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ّبی بیَضیویبیی گیبُ دارٍیی سزخبرگل  ( بز بزخی ٍیضگیSNPسذین ًیتزٍپزٍسبیذ ) اثز

=Echinaceae purpurea (L.) Moench< تحت تٌص ضَری 
 

3*، سوبًِ اسذی صٌن1، هْیبر گزاهی2الِ راهئِ  ، ٍلی1سیذُ هحذثِ هحوذی
 1رٍس هجیذ خَشٍ  

بخص تحقیقبت سراعی ٍ ببغی، هزکش تحقیقبت ٍ آهَسش کطبٍرسی ٍ هٌببع طبیعی  2 ،هؤسسِ آهَسش عبلی غیزاًتفبعی سٌب، سبری، ایزاى 1

ّب ٍ  بخص تحقیقبت گیبّبى دارٍیی، هؤسسِ تحقیقبت جٌگل 3 ٍ هبسًذراى، سبسهبى تحقیقبت، آهَسش ٍ تزٍیج کطبٍرسی، سبری، ایزاى

 هزاتع کطَر، سبسهبى تحقیقبت، آهَسش ٍ تزٍیج کطبٍرسی، تْزاى، ایزاى 

 (07/06/1395، تبریخ پذیزش ًْبیی: 30/02/1395ریخ دریبفت: )تب

 
 :چكیذُ

 1394آسهبیطی در سبل ضَر،  تحت بستزّبی سزخبرگل  کبّص تٌص اکسیذاتیَ گیبّچِ بز  (SNP)اثز سذین ًیتزٍپزٍسبیذ بِ هٌظَر بزرسی

در  .زح کبهلاً تصبدفی بب چْبر تكزار بِ اجزا در آهذدر قبلب ط بِ صَرت فبکتَریل ٍسبری،  -داًطگبُ غیزاًتفبعی سٌبگلخبًِ پضٍّطی در 

تٌص ٍ سِ سطح  (SNP هَلارهیلی 4/0ٍ  2/0، 1/0صفز، ) (NOاکسبیذ ) ًیتزیک کٌٌذُبِ عٌَاى هٌبع آساد SNPاثز چْبر سطح  پضٍّص،ایي 

ٍ ضَری بز ٍسى خطک ٍ تز  SNP کٌصبزّن هَرد ارسیببی قزار گزفت. ًتبیج ًطبى داد کِسذین(  کلزیذهَلار هیلی 150ٍ  75صفز، )ضَری 

 ٍ( PODپزاکسیذاس ) ،(SODسَپزاکسیذ دیسوَتبس ) ّبی آًشین ( MDAٍ) آلذّیذ دی تٌَئیذ، هقذار هبلَىٍ، هحتَای کبربزگریطِ ٍ 

هَلار هیلی 2/0بر تیوکِ  ، در حبلیٍسى تز ٍ خطک ریطِ کبّص یبفت هقذاردار بَد. بب افشایص ضَری، هعٌی( APXآسكَرببت پزاکسیذاس )

SNP  ّبی کلزٍفیل هحتَای. هَجب افشایص هقذار ایي دٍ ضبخص در ضزایط ضَر ضَدتَاًستa ،b ٍ  ًطبى کل بب افشایص ضَری کبّص

 ًبًَهَل بز MDA (33بیطتزیي هقذار . دست آهذ در تٌص ضَری بِ SNPهَلار  یلیه 4/0 وبریتدر  ذیتٌَئٍکبرکِ، بیطتزیي هقذار  داد در حبلی

در  SOD ،POD  ٍAPXاکسیذاًی  ّبی آًتیآًشینبیطتزیي فعبلیت . هَلار تٌص بَد هیلی SNP  ٍ150هزبَط بِ سطح صفز  گزم ببفت تبسُ(

هیكزٍهَل بز گزم ببفت  50/6بیطتزیي فعبلیت آًشین کبتبلاس ). دست آهذ بِ SNPهَلار هیلی 2/0ٍ  سذین هَلار کلزیذ هیلی 75کٌص  تیوبر بزّن

درصذ  4/5کل، پزٍتئیي گیزی ضذ. هحتَای  درصذ افشایص ًسبت بِ تیوبر ضبّذ اًذاسُ 90بب  SNPهَلار  هیلی 2/0دقیقِ( در غلظت  تبسُ در

در ببلاتزیي سطح ضَری گزم گبلیک اسیذ بز گزم ببفت تبسُ  هیلی 68/8ًیش،  بیطتزیي هقذار فٌل کل ًطبى داد.تحت تٌص ضَری کبّص 

اکسیذاًی  ّبی آًتی اس راُ افشایص فعبلیت آًشینتَاًست  SNPتیوبر حبصل اس پیص NOتَاى ًتیجِ گزفت کِ  یطَر کلی ه بِ. هطبّذُ ضذ

 .ضَدّبی سزخبرگل تحت تٌص ضَری  هَجب افشایص تحول گیبّچِ

 

 اکسبیذ ًیتزیک ،آلذّیذ دی هبلَى ،کل پزٍتئیي، فٌل اکسیذاى، ّبی آًتی کلیذی: آًشین ّبی ٍاصُ

 

 :هقذهِ
اؾتفبزُ اظ گيبّبى زاضٍيی ٍ ًيع تغييط ًگطـ  ی ِ ثِ ؾبثقِثب تَخ

 ،ّب زض ذهَل اؾتفبزُ اظ ايي گيبّبى زض زضهبى ثيوبضی

ّبی خبهؼی  ضطٍضت زاضز تب زض هَضز گيبّبى زاضٍيی پػٍّف

(. زض ثرف تَليسات Hayouni et al., 2008نَضت گيطز )

اض گيبّبى زاضٍيی، ّسف ثْجَز ضقس ٍ ًوَ ثطای افعايف هقس
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ظضاػی ٍ ّبی ثِ هحتَای زاضٍيی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـٍ تَزُ ظيؿت

 (.1384اؾت )اهيسثيگی،  ًػازی ثطای تَليس حساکثط هَاز هؤثطُ ثِ

هتؼلق ثِ تيطُ  Echinaceae purpureaؾطذبضگل ثب ًبم ػلوی 

 یقوبل یآى آهطيکب أکِ هٌك اؾت( Asteraceaeؾتبضُ ) گل

ػلفی ٍ  ايي گيبُ،.  (McGrogor, 1968)گعاضـ قسُ اؾت

ّبی هؿتقين ٍ کن ٍ ثيف  ّبی کَتبُ، ضيكِ ضيعٍم ثبچٌسؾبلِ 

ّبی هططَة، پطًَض ٍ زض  ثبقس. ؾطذبضگل زض هکبىهٌكؼت هی

ذيع ٍ غٌی اظ تطکيجبت ّبی ثب ثبفت هتَؾط، حبنلذبک

)زازهبى ٍ  ضٍيسًيتطٍغى هی هقساض هٌبؾتَّهَؾی ٍ زاضای 

آهيسی،  اضای تطکيجبت هؤثطُ، آلکيلز ايي گيبُ(. 1384ّوکبضاى، 

 ,Bauer and Rimigerؾبکبضيسی ٍ ًيع اؾبًؽ اؾت ) پلی

 ضس هيکطٍثی، (. تطکيجبت ثبًَيِ ؾطذبضگل، ذبنيت ضس1989

 ,Melchert and Lineزاقتِ )ّبی هؼوَلی ػفًَت ؾططبى، ضس

گيطی ٍ  اظ ضاُ پيف ثسى ايوٌیهَخت تقَيت ؾيؿتن  ( 1994ٍ

هؼوَلی، زضهبى ؾطفِ، ثطًٍكيت ٍ  زضهبى ؾطهبذَضزگی

ّب  قَز ٍ هقبٍهت ثسى ضا زض ثطاثط ثيوبضی ّبی ضيَی هی ػفًَت

 (. Bauer, 1999) زّس افعايف هی

ّبی غيطظيؿتی زض کكبٍضظی تطيي تٌفقَضی يکی اظ هْن

ّب ضا ثطای تَليس گيبّبى ثطزاضی اقتهبزی اظ ظهيياؾت کِ ثْطُ

ضقس ٍ ثبضٍضی گيبّبى  کبّف هَختکٌس ٍ ظضاػی هحسٍز هی

تطيي هطحلِ ضقس حؿبؼ ،ّبی گيبّی گًَِ ثيكتطزض  .قَزهی

ثيكتط  قٌبذتِ قسُ ٍتٌف قَضی، هطاحل اٍليِ ضقس ثِ 

. زض ّويي هطحلِ اظ ضقس اًدبم گطفتِ اؾت ّن، ّبپػٍّف

ثِ زليل کبّف تؼساز ٍ اًساظُ ثطگ، ؾطح  قطايط قَضتحت 

ْبيت تَليس هبزُ ذكک زض ً قسُ ٍفتَؾٌتع کٌٌسُ گيبُ کن 

 Zekri and) يبثسّبی ضٍيكی گيبُ زض گيبّبى کبّف هیاًسام

Parsons, 1990.) 

( يک تطکيت ضّبکٌٌسُ SNPًيتطٍپطٍؾبيس )  ؾسين

( اؾت کِ ًقف آى زض گيبّبى هَضَع NOاکؿبيس ) ًيتطيک

 فؼبل آظاز ضازيکبل يک NOاؾت.  قوبضی ثیّبی هْن  پػٍّف

 اظ زض ثؿيبضی ضؾبى اؾت کِمظيؿتی ٍ يک هَلکَل پيب

 ,.Klessig et alّب ) هبًٌس ٍاکٌف ثِ پبتَغى گيبّبى ّبی ٍاکٌف

 Beligni andضؾيسگی هيَُ ٍ پيطی ) ،ظًی زاًِخَاًِ ،(2000

Lamattina, 2000ًِقف هؤثط زاضزای  ( ًقف ثطخؿت .NO 

ّبی آظاز ٍ کبّف پطاکؿيساؾيَى  ظاز زض پبکؿبظی ضازيکبل ثطٍى

 Tian ٍ Li ،(2009ٍ ّوکبضاى ) Zhangٍؾيلِ  ِ ليپيسّب ث

( زض خَ، گعاضـ 2008ٍ ّوکبضاى ) Li( زض گٌسم ٍ 2007)

ثب اًس کِ تيوبض  ّب ّوچٌيي ًكبى زازُقسُ اؾت. پػٍّف

ّب ٍ افعايف فؼبليت  ROS تَاًس طی ٍاکٌف ثب  هی  NOزٌّسُ

اکؿيساى، ًقف هْوی زض هحبفظت گيبّبى اظ  ّبی آًتی آًعين

  (.Zhang et al., 2009ثبقس ) بی اکؿيساتيَ زاقتِّتٌف

تطکيجبت فٌلی خعيی اظ هَاز هحلَل ؾلَلی ّؿتٌس کِ اثط 

کٌٌس. تدوغ ايي تطکيجبت زض  ظای تٌف ضا تؼسيل هی ذؿبضت

گيبّبى هتحول ثِ قَضی، اظ ضاّکبضّبی هْبض فؼبليت 

ّبی فؼبل اکؿيػى ٍ هحبفظت غكبی ؾلَل اظ  ضازيکبل

 (.Singh, 2004قَز ) قَضی هحؿَة هیتٌف ی ّب آؾيت

ٍ ترطيت غكبی ( MDA)آلسّيس زیتٌف قَضی تَليس هبلَى

 ,.Bandeoglu et al) زّسافعايف هیزض گيبّبى ؾلَلی ضا 

ًفَشپصيطی غكب ٍ تَاًس  هی ظازثطٍى NO حبل، (. ثب ايي2004

غكب ضا کبّف زازُ ٍ اظ ًكت  ّبیپطاکؿيساؾيَى ليپيس

حبکی اظ آى اؾت کِ ط يطی کٌس کِ ايي اهخلَگ ّب الکتطٍليت

NO  زاضای ػولکطزّبی ثبظؾبظی ٍ حفبظت اظ غكبی ؾلَلی

 Leiثبقس ) زض ؾيؿتن غكبی ؾلَلی هی ذؿبضت کبّفخْت 

et al., 2007قبهل تغييطات  ،ّن ّب(. ذؿبضت ثِ پطٍتئيي

ّبی ٍيػُ، قطؼِ قطؼِ قسى ظًديط اؾيسّبی آهيٌِ زض خبيگبُ

قسى پطٍتئيي ثطای  الکتطيکی ٍ زض ًْبيت هؿتؼسضپپتيسی، تغييط ثب

 Noctor andز )قَ هیًيع زض ًتيدِ تٌف قَضی ايدبز پطٍتئَليع 

Foyer, 1998 تيوبض گيبّبى ثب .)SNP ًقف ثؿعايی زض حفبظت ،

 .(1390)ًهيجی،  ّب زض قطايط تٌف زاضزپطٍتئيي

( ROSگط ) اکؿيػى ٍاکٌفّبی  گًَِ هقساضزض تٌف قَضی، 

ّبی ضازيکبل ٍ (O2اکؿيس )ّبی ؾَپطضازيکبل هبًٌس

ّبی آًعينکِ ثِ زًجبل آى ( افعايف يبفتِ OHّيسضٍکؿيل )

 ، پطاکؿيساظ(SOD) زيؿوَتبظ  اکؿيسؾَپطهبًٌس اکؿيساى  آًتی

(POD) کبتبلاظ ،(CAT )اکؿيساظ لَفٌ ٍ پلی (PPO ) زض خْت

کٌٌس کبّف اثطات ؾوی افعايف پيسا هیٍ ّب ROSهْبض 

(Mittler, 2002.) چٌيي ثيبى قسُ اؾت کِ  ّنNO  تحت تٌف
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اکؿيساًی  ّبی آًتی زاض فؼبليت آًعينقَضی ؾجت افعايف هؼٌی

ّبی زاضی زض تيوبض ّب ثِ طَض هؼٌیقَز ٍ ؾطح ايي آًعين هی

 NOثبقس کِ ًكبى زٌّسُ زذبلت هؿتقين کوتط هی SNPثسٍى 

ثبقس ب هیROSّاکؿيساى زض کبّف ؾطح ثِ ػٌَاى يک آًتی

(Yoqi et al., 2009زض ايي ضاؾتب زض پػٍّف .)  ُّبی اًدبم قس

( زض 2012ٍ ّوکبضاى ) Sabra(، E. purpureaثط ؾطذبضگل )

ّبی ثيَقيويبيی ٍ فيعيَلَغيکی ؾطذبضگل زض  ثطضؾی پبؾد

هَلاض(، افعايف فؼبليت  هيلی 100ٍ  75، 50، 0قطايط قَض )

ضا زض  CATآًعين  ٍ کبّف فؼبليت SOD ،APXّبی  آًعين

ٍ  Yadolahi Zadehی ؾطَح قَضی ًكبى زازًس.  ّوِ

ظًی ؾطذبضگل ثِ  ( ّن زض ثطضؾی خَا2015ًِّوکبضاى )

هَلاض  هيلی 80ٍ  60، 40، 20، 0ؾطَح هرتلف قَضی )

ؾسين(، حؿبؾيت ثبلای گيبُ ثِ قَضی زض هطحلِ  کلطيس

ثطضؾی  ( زض2013) Miri  ٍMirjaliliظًی ضا ثيبى کطزًس.  خَاًِ

ّبی  ظًی ثصض ٍ ثطذی ٍيػگی اثط تٌف قَضی ثط خَاًِ

تيوبض اٍليِ  فيعيَلَغيک زض هطاحل اٍليِ ضقس ؾطذبضگل، پيف

ايي ٍخَز، اطلاػبت اًسکی زض ظهيٌِ  ثبثصض ضا تَنيِ کطزًس. 

ثطضؾی اثط کبضثطز تيوبضّبی قيويبيی ثِ هٌظَض کبّف اثطات 

  ػٍّف کًٌَی ثِپًبهطلَة قَضی زض زؾتطؼ اؾت. ثٌبثطايي، 

اکؿيساى هؤثط ػٌَاى يک آًتی ذبضخی ثِ  NOتأثيط ثطضؾی هٌظَض

افعايف هقبٍهت  ٍٍ تأثيط هطلَة آى زض کبّف تٌف اکؿيساتيَ 

 ثؿتط قَض، اخطا قس. ّبی ؾطذبضگل زض گيبّچِ

 

 :ّبهَاد ٍ رٍش

ػٌَاى يک  ثِ ذبضخی NOاثط  ثطضؾی ّسفثب ايي پػٍّف 

کبّف تٌف اکؿيساتيَ  ثطآى  يطتأث اکؿيساى هؤثط ٍآًتی

آظهبيف  يک ثِ نَضت ،ثؿتط قَض ّبی ؾطذبضگل زض گيبّچِ

زض فبکتَضيل زض قبلت ططح کبهلاً تهبزفی ثب چْبض تکطاض 

ؾبل ثْبض زض  ؾبضی -زاًكگبُ غيطاًتفبػی ؾٌبگلربًِ پػٍّكی 

 ؾطحآهس. تيوبضّبی آظهبيكی قبهل چْبض ضثِ اخطا ز 1394

 4/0ٍ 2/0، 1/0، ّبی نفط ثب غلظت (SNP)ؾسين ًيتطٍپطٍؾبيس 

هَلاض  هيلی 150ٍ  75، نفطقَضی  ؾطحٍ ؾِ  SNPهَلاض  هيلی

( ثَز. اظ آة ذبلم اؾتطيل ّن، NaClهحلَل کلطيس ؾسين )

ٍ ؾطح نفط قَضی  SNPثِ ػٌَاى قبّس ثطای ؾطح نفط 

ًكبّبی ؾِ هبِّ  ،)ثؿتط غيط قَض( اؾتفبزُ قس. زض ايي آظهبيف

گيبّبى زاضٍيی خْبز زاًكگبّی اظ پػٍّكکسُ  گيبُ ؾطذبضگل

ِ قس. قف گيبّچِ ؾطذبضگل زض ّط تکطاض ٍ ثطای ّط تْي کطج

ّبی پلاؾتيکی يک ليتطی حبٍی پطليت تيوبض، زض گلساى

تب  8000ؾبػت ضٍقٌبيی ) 18ًكبکبضی قسًس ٍ ثِ گلربًِ ثب 

 60لَکؽ ًَض( ٍ قف ؾبػت تبضيکی، ضطَثت ًؿجی  10000

زضخِ ؾلؿيَؼ هٌتقل قسًس.  25 ± 3يي زهبيی زضنس ٍ هيبًگ

ليتط هحلَل غصايی َّگلٌس ًيع زٍثبض زض ّفتِ ثطای  هيلی 20

ّب اضبفِ قس. پؽ اظ ؾبظگبضی  تأهيي هَاز غصايی ثِ گلساى

ٍ  75ّب ثطای ؾِ ّفتِ زض ثؿتط پطليت، غلظت نفط، گيبّچِ

ؾسين ثطای ايدبز ثؿتط غيطقَض ٍ هَلاض ًوک کلطيسهيلی 150

ثِ گيبّبى اضبفِ قس. اػوبل  SNPقَض ثِ ّوطاُ ؾطَح هرتلف 

ّب ثطای ّط  ؾبظی هحلَل گًَِ ثَز کِ پؽ اظ آهبزُ تيوبضّب ايي

ليتط اظ تيوبض  هيلی 10ليتط اظ هحلَل َّگلٌس ضا ثب  هيلی 10تيوبض، 

ليتط ضؾبًسُ ٍ ؾپؽ يک  هيلی 20هَضز ًظط تطکيت ٍ ثِ حدن 

قسًس. پؽ اظ زٍ ّفتِ اظ اػوبل  ضٍظ زض هيبى ثِ گيبّبى اضبفِ

گيطی هبزُ ذكک  ثطای اًساظُ ّب ثطگ ٍ ضيكِ گيبّچِتيوبضّب، 

زضخِ ؾلؿيَؼ ذكک قسُ ٍ  105زاض زض زهبی زض آٍى تَْيِ

ّبی يکٌَاذت ؾپؽ ثب تطاظٍی زقيق تَظيي قسًس. ثطگ

ّبی ثطای اضظيبثی ٍيػگی ،زض ّط تکطاض ًيع ّب چِگيبّ

پؽ اظ قؿتكَ ثِ ؾطػت زض ًيتطٍغى آٍضی ٍ ثيَقيويبيی خوغ

آٍضی قسُ پؽ اظ ذطٍج اظ  ّبی خوغهبيغ قطاض گطفتٌس. ثطگ

زضخِ ؾلؿيَؼ ًگْساضی قسًس تب  -80 فطيعضًيتطٍغى هبيغ زض 

 تٌَئيس ثطگ، پطاکؿيسُ قسى ليپيسّبٍهقساض کلطٍفيل ٍ کبض

(MDA)زيؿوَتبظ  اکؿيس اکؿيساًی ؾَپط  ّبی آًتی، فؼبليت آًعين

(SOD،) ( پطاکؿيساظPODآؾکَضثبت ،) ( پطاکؿيساظAPX ٍ )

ٍ فٌل پطٍتئيي کل هحتَای  ،ّب ( هَخَز زض آىCAT) کبتبلاظ

 گيطی قس. اًساظُکل 

ثطای تؼييي هقساض : تٌَئیذ بزگٍتعییي کلزٍفیل ٍ کبر

اؾتفبزُ Arnon (1967 )اظ ضٍـ   ثطگ ٍ کبضٍتٌَئيس کلطٍفيل

ثب کوک ثطگ گيبُ  تبظُ گطم اظ ثبفت 05/0هقساض اثتسا گطزيس. 

ليتط   ثب يک هيلی ًيتطٍغى هبيغ زض ّبٍى چيٌی آؾيبة قسُ ٍ
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زؾت آهسُ ثِ  هرلَط ثِ ،ؾپؽزضنس هرلَط قس.  80اؾتَى 

 Ependorf 5417زؾتگبُ ؾبًتطيفيَغ هسل ) زقيقِ ثب 10هست 

R)  زضrpm 6000  زض ًْبيت ػهبضُ اؾتًَی  قسؾبًتطيفيَغ ٍ

گيطی  ظ ًين ؾبػت تبضيکی، اًساظُقفبف ضا خسا کطزُ ٍ پؽ ا

گيطی  ٍ اًساظًُبًَهتط  645ٍ  663کلطٍفيل زض زٍ طَل هَج 

زؾتگبُ ثب اؾتفبزُ اظ  ًبًَهتط 470کبضٍتٌَئيس زض طَل هَج 

اًدبم گطفت.  (PG Instrument+T80هسل ) اؾپکتطٍفتَهتط

ّبی تٌَئيس اظ فطهَلٍکبضٍ  a، bّبی کلطٍفيل ثطای تؼييي هقساض

 اؾتفبزُ قس: 3، 2، 1

(1):  

(2):  

(3:) 

 
ثِ تطتيت خصة ًَض زض  663A، 645A  ٍ470A، کِ زض ضٍاثط ثبلا

هبضُ ػ حدن :Vثبقس. هی 470ٍ  645، 663 ّبیطَل هَج

 ٍظى تط ًوًَِ ثط حؿت گطم اؾت.: Wنبف قسُ ٍ 

ؾٌدف زض (: MDA)آلذّیذ  دی سٌجص هبلَى

( MDA)آلسّيس  زی طاکؿيساؾيَى ليپيسّبی غكب، غلظت هبلَىپ

 ثِ ّبػٌَاى هحهَل پطاکؿيسُ قسى اؾيسّبی چطة غكب  ثِ

 5/0گطفت. زض اثتسا  ( نَضت1968) Heath  ٍPackerضٍـ  

گطم اظ ثبفت تبظُ ثطگی ثب ًيتطٍغى هبيغ زض ّبٍى چيٌی آؾيبة 

( يک TCAيس )کلطٍ اؾتيک اؾ ليتط تطی گطزيس ٍ ثِ آى پٌح هيلی

زقيقِ ثب  20هست  زؾت آهسُ ثِ زضنس اضبفِ قس. ػهبضُ ثِ

زض زهبی چْبض زضخِ rpm  14000زض  زؾتگبُ ؾبًتطيفيَغ

ليتط اظ هحلَل  ؾلؿيَؼ ؾبًتطيفيَغ قس. ؾپؽ ثِ يک هيلی

زضنس  5/0حبٍی  TCAزضنس  20ليتط هحلَل  ضٍيی، پٌح هيلی

هست  ط حبنل ثِ( اضبفِ قس. هرلTBAَاؾيس ) تيَثبضثيتَضيک

زضخِ ؾلؿيَؼ قطاض گطفت ٍ ثلافبنلِ  95زقيقِ زض زهبی  30

هست  ثِ rpm 10000ّب هدسزاً زض  زض يد، ؾطز قس. ؾپؽ ًوًَِ

آلسّيس  زی پٌح زقيقِ ؾبًتطيفيَغ قسًس. هبزُ قطهع ضًگ هبلَى

( تَليس قسُ زض طَل هَج MDA-TBAاؾيس ) تيَثبضثيَتطيک

گيطی قس ٍ  ؾپکتطٍفتَهتط اًساظًُبًَهتط ثب اؾتفبزُ اظ ا 532

ًبًَهتط ذَاًسُ قس.  600ّبی اذتهبنی زض  خصة ؾبيط ضًگيعُ

 ًبًَهَل ثط گطم ثبفت تبظُ آلسّيس ثط حؿت زی غلظت هبلَى

 هحبؾجِ قس. 

 ّبی آًتی اکسیذاًی: استخزاج ٍ سٌجص فعبلیت آًشین

گطم ثبفت تبظُ ثطگ ثب کوک ًيتطٍغى هبيغ زض ّبٍى چيٌی  5/0

ليتط  قسُ ٍ پؽ اظ آى ثِ ثبفت آؾيبة قسُ، يک هيلی آؾيبة

هَلاض ٍ  ETDA 5/0هَلاض حبٍی  هيلی 50ثبفط فؿفبت 

( زٍ PVPP) (Polyvinylpyrrolidoneپيطٍليسٍى ) پلی ٍيٌيل پلی

 20ثِ هست  ؾلؿيَؼزضنس اضبفِ ٍ زض زهبی چْبض زضخِ 

ؾبًتطيفيَغ قس. ؾپؽ هحلَل ضٍيی  rpm 14000زقيقِ زض 

 SOD ،POD ،CAT ،APXّبی  گيطی فؼبليت آًعين ساظُثطای اً

چٌيي، هحتَای پطٍتئيي کل ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ  ٍ ّن

 اؾپکتطٍفتَهتط هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت. 

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ SOD ؾٌدف فؼبليت آًعين 

Giannopolotis  ٍReis (1977 اًدبم قس. هحلَل ٍاکٌف )

هَلاض حبٍی  هيلی 50فؿفبت هيکطٍليتط ثبفط  935آًعيوی قبهل 

هَلاض،  هيلی EDTA) )1/0اؾتيک اؾيس آهيي تتطااتيلي زی

 NBT) )75 کلطايس هَلاض ٍ ًيتطٍثلَتتطاظٍلين هيلی 13هتيًَيي 

 12/0هيکطٍليتط ضيجَفلاٍيي  15 ثِ ػلاٍُ ،هيکطٍهَلاض

هيکطٍليتط ػهبضُ آًعيوی اؾترطاج قسُ ثَز.  50هَلاض ٍ  هيلی

کِ  زقيقِ زضحبلی 15هست  هرلَط ٍاکٌف، ثِّبی حبٍی  کٍَت

قسًس زض هؼطو ًَض فلَضؾبًؽ قطاض  آضاهی تکبى زازُ هی ثِ

ًبًَهتط  560ّب زض طَل هَج  گطفتٌس ٍ ؾپؽ خصة ًوًَِ

ثطای ؾٌدف فؼبليت ايي آًعين، ػلاٍُ ثط . قطائت قس

ّبی ًوًَِ ٍ ثلاًک اظ کٍَت قبّس ًيع اؾتفبزُ قس.  کٍَت

ّب زض  ّب، کٍَت قبّس ّوطاُ ثب ًوًَِِ ثطای ذَاًسى ًوًَ

هؼطو ًَض قطاض گطفتِ ٍ کٍَت ثلاًک زض تبضيکی قطاض زازُ 

قس. ؾپؽ خصة آى، ثب زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط زض طَل هَج 

ًبًَهتط ذَاًسُ قسُ ٍ فؼبليت آًعيوی ثط حؿت هيکطٍهَل  560

 ثط گطم ثبفت تبظُ هحبؾجِ قس.

ٍ ّوکبضاى  Inـ اظ ضٍ POD ثطای ؾٌدف فؼبليت آًعين

اکؿيػًِ  هيکطٍليتط آة 490ِ ايي هٌظَض ث( اؾتفبزُ قس. 2007)

 45هيکطٍليتط هحلَل گبيبکَل  490هَلاض ٍ  هيلی 225

هيکطٍليتط ػهبضُ  20هَلاض ثب ّن هرلَط گطزيس ٍ ثِ آى  هيلی
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ًبًَهتط  470آًعيوی اضبفِ قس. تغييطات خصة زض طَل هَج 

فتَهتط ذَاًسُ قس. زض هحلَل ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپکتطٍ

هَلاض  هيلی 50خبی ػهبضُ آًعيوی، ثبفط فؿفبت  ثلاًک ثِ

اؾتفبزُ قس. فؼبليت آًعيوی ثط حؿت هيکطٍهَل ثط گطم ثبفت 

 تبظُ زض زقيقِ هحبؾجِ قس.

ٍ  Nakanoاظ ضٍـ  APXثطای ؾٌدف فؼبليت آًعين 

Asada (1981 اؾتفبزُ قس. ثِ ايي هٌظَض )ط هيکطٍليتط ثبف 770

 EDTAليتط  هيکطٍ 100ّفت ثب  pHهَلاض ثب  هيلی 50فؿفبت 

هَلاض  هيکطٍليتط آؾکَضثيک اؾيس پٌح هيلی 100هَلاض،  هيلی 1/0

هَلاض هرلَط قسًس.  هيلی 1/0اکؿيػًِ  هيکطٍليتط آة 10ٍ 

هيکطٍليتط ػهبضُ آًعيوی، هٌحٌی  20ؾپؽ، ثب اضبفِ کطزى 

اًسُ قس. فؼبليت ًبًَهتط ذَ 290تغييطات خصة زض طَل هَج 

آًعيوی ثط حؿت هيکطٍهَل ثط گطم ثبفت تبظُ زض زقيقِ هحبؾجِ 

 قس.

ثب Luck  (1974 )اظ ضٍـ  CATثطای ؾٌدف فؼبليت آًعين

هيکطٍليتط ػهبضُ آًعيوی ثب  20 :اؾتفبزُ قساًسکی تغييطات 

هَلاض  اکؿيػًِ زٍ هيلی فؿفبت حبٍی آة هيکطٍليتط اظ ثبفط 980

ًبًَهتط ثب  240ّب زض طَل هَج  ة آىهرلَط ٍ تغييطات خص

اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط ذَاًسُ قس. فؼبليت آًعيوی ثط 

 حؿت هيکطٍهَل ثط گطم ثبفت تبظُ زض زقيقِ هحبؾجِ قس.

 ضٍـهحلَل ثِ  کل پطٍتئيي هقساضکل:  سٌجص پزٍتئیي

Bradford (1976)  زؾتگبُ ًبًَهتط ثب  595زض طَل هَج

ثب ّب  غلظت پطٍتئيي ًوًَِزض ًْبيت،  ييي قس.تؼاؾپکتطٍفتَهتط 

 هحبؾجِ قس.  ؾطم آلجَهيي()هٌحٌی اؾتبًساضز اؾتفبزُ اظ ضؾن 

يک گطم اظ ثبفت ثطگ ثب اؾتفبزُ : فٌل کل استخزاج ٍ سٌجص

ليتط هحلَل هتبًَل  هيلی 10اظ ًيتطٍغى هبيغ آؾيبة قس ٍ ثِ آى 

کوک زضنس اضبفِ گطزيس. پؽ اظ ّوَغًيعُ کطزى ثب  80

 ؾبًتطيفيَغزقيقِ  10زٍض ثِ هست  10000 ّب زض ٍضتکؽ، ًوًَِ

پؽ اظ خسا کطزى فبظ ضٍيی، ؾٌدف فٌل کل ثب ضٍـ . ًسقس

Folin-Ciocalteu ( اًدبم گطفتMeyers et al., 2003). زض ايي 

 هؼطف هيکطٍليتط 125ثب  ضا قسُ اؾترطاج هتبًَلی ػهبضُ ضٍـ

 35 زض زهبی زقيقِ پٌح اظ پؽ ٍ کطزُ هرلَط زضنس( 10) فَليي

 کطثٌبت زضنس ثی ّفت هحلَل هيکطٍليتط 100 ؾلؿيَؼ، زضخِ

 اظ ٍاکٌف، پؽ هرلَط خصة هقساض .قس اضبفِ آى ثِ ؾسين

 765هَج  طَل زض ًَض ثسٍى قطايط زض ًگْساضی زقيقِ 120

هقساض فٌل کل اظ قس.  ذَاًسُ اؾپکتطٍفتَهتط زؾتگبُ ثب ًبًَهتط

گطم گبليک  ليک اؾيس ثط حؿت هيلیضٍی هٌحٌی اؾتبًساضز گب

 اؾيس زض گطم ثبفت تبظُ ثيبى قس. 

 1/9ًؿرِ  SASافعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم تدعيِ آهبضی زازُ

(SAS Institute, 2002هقبيؿِ هيبًگيي تيوبضّب ثب آظهَى ٍ ) 

ٍ زض ؾطح احتوبل پٌح زضنس ( LSDزاض ) حساقل تفبٍت هؼٌی

(05/0≥p ) ثب ًطم افعاض اًدبم قس. ًوَزاضّبExcel  .ضؾن قس 

 

 :ًتبیج ٍ بحث

تٌف قَضی ثط  تأثيطزض اضتجبط ثب  قسُاًدبم  ّبی پػٍّف

ظضاػی گيبّبى، حبکی اظ اثط هٌفی ٍ کبٌّسُ قَضی  ّبی ٍيػگی

ثط هيعاى ٍظى تط ٍ ذكک ثرف َّايی ٍ ؾيؿتن ضيكِ گيبّبى 

 ّبی آظهبيف زازُ ًتبيح تدعيِ ٍاضيبًؽ (.Ashraf, 2001اؾت )

ثط  SNPکٌف قَضی ٍ ًكبى زاز کِ ثطّن (1 خسٍلحبضط )

ٍ ٍظى  ثطگ، ٍظى تط ضيكِ، ٍظى ذكک ثطگنفبت ٍظى تط 

 .زاض ثَزذكک ضيكِ زض ؾطح احتوبل يک زضنس هؼٌی

افعايف  ًتبيح آظهبيف، ثب ثب تَخِ ثٍِسى تز بزگ ٍ ریطِ: 

)قکل  کبّف يبفتثطگ ٍ ضيكِ ؾطَح قَضی هقساض ٍظى تط 

تَاًؿت هَخت  SNPٍخَز ؾطَح هرتلف تيوبض ؛ ثب ايي (1

زض قطايط قَض قَز. زض  ثطگ ٍ ضيكِافعايف هقساض ٍظى تط 

 36/1زض تيوبض قبّس ) ثطگايي آظهبيف، ثيكتطيي هقساض ٍظى تط 

گطم زض ٍاحس  41/0) آىگطم زض ٍاحس ثَتِ( ٍ کوتطيي هقساض 

زؾت ثِ SNPٍ نفط  هَلاض قَضیهيلی 150ثَتِ( زض ؾطح 

زاضای  SNPهَلاض هيلی 2/0تيوبض  چٌيي . ّن(1قکل ) آهس

اثطثركی ثيكتطی زض افعايف هقساض ٍظى تط ضيكِ زض قطايط 

 . (1اؾت )قکل  ثَزُ SNPقَض ًؿجت ثِ ؾبيط ؾطَح 

کٌف زض ايي آظهبيف، اثط ثطّنٍسى خطک بزگ ٍ ریطِ: 

ثَز زاض هؼٌیٍ ضيكِ  ثطگثط ٍظى ذكک  SNPقَضی ٍ 

ثب افعايف ؾطَح قَضی، (، 2ثِ قکل )ثب تَخِ . (1)خسٍل 

زاضی ًكبى زاز. ثب  هيعاى ٍظى ذكک ثطگ ٍ ضيكِ کبّف هؼٌی

ثيفتَاًؿت  SNPهَلاض هيلی 2/0تيوبض ايي ٍخَز، کبضثطز 
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)خطبی هعیبر( است. حزٍف  SE ±بزگ ٍ ریطِ. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار بز ٍسى تز  SNPکٌص تیوبرّبی ضَری ٍ  اثز بزّن -1 ضكل

تب  N1؛ NaClهَلار هحلَل  هیلی 150ٍ  75بِ تزتیب سطح صفز،  S3تب  S1)است.  LSDدار بب استفبدُ اس آسهَى  هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی

N4  ،هَلار هحلَل  هیلی 4/0ٍ  2/0، 1/0بِ تزتیب سطح صفزSNP)  

 

 تَدُ گیبّچِ سزخبرگل بز سیست SNPضَری ٍ  اتتجشیِ ٍاریبًس اثز -1 جذٍل

 غ تغييطاتهٌبث
زضخِ 

 آظازی

  هيبًگيي هطثؼبت

 ٍظى تط

 ثطگ

ٍظى تط 

 ضيكِ

ٍظى ذكک 

 ثطگ

ٍظى ذكک 

 ضيكِ
کلطٍفيل 

a 

کلطٍفيل 
b 

کلطٍفيل 

 کل
 تٌَئيسٍکبض

 2 (Sقَضی )
**398/0 

**054/0 
**019/0 

**013/0 
**5/752 **2/815 

**7/3039 
**9/246 

 3 (Nؾسين ًيتطٍپطٍؾبيس )
**208/0 

**171/0 
**017/0 

**016/0 ns5/63 
**9/617 

**8/1041 
**6/551 

N ×S  6 
**022/0 **101/0 

**014/0 **009/0 ns00/10 ns6/63 ns6/97 
**2/409 

 04/58 06/63 7/24 5/33 001/0 001/0 002/0 001/0 24 ذطبی آظهبيف

7/6 ضطيت تغييطات )زضنس(  07/8  3/15  3/15  4/7  7/6  2/5  6/4  

 .يک زضنس زاض زض ؾطحاذتلاف هؼٌی; **

 

ثطگ ٍ ضيكِ ضا زض قطايط قَض ثجت تطيي هقساض ٍظى ذكک 

( زض 1392فبيق ٍ ّوکبضاى )کَّی ّبی يبفتِايي ًتبيح ثب  کٌس.

( هطبثقت زاضز. زض ًتبيح Melia azedarachگيبُ ظيتَى تلد )

ظيوٌؽ ثط هتط(، ٍظى زؾی 20ٍ  10، 5ّب ثب افعايف قَضی )آى

زاضی ًكبى زاز ٍ بّف هؼٌیّب کذكک ضيكِ زض ّوِ غلظت

تَاًؿت ثبػث افعايف ٍ ثْجَز ٍظى ذكک ضيكِ  SNPکبضثطز 

 ظيوٌؽ ثط هتط قَز. زؾی 20ثِ ٍيػُ زض قَضی 

هبزُ هصکَض ثِ ػلت ًقف اؾبؾی زض کبّف ضؾس  ثِ ًظط هی

ّب زض هقبثل هقساض پطاکؿيساؾيَى ليپيسی ٍ ذؿبضت ثِ ضًگيعُ

ثيَلَغيکی هبًٌس  ّبی ليتفؼب تقَيتچٌيي  ی ٍ ّنًتٌف اکؿيسا

تغييط فؼبليت  ٍ ّبضقس ٍ ًوَ، فتَؾٌتع، خصة ٍ اًتقبل يَى

هبزُ  ثْجَزهَخت  (El-Tayeb, 2005ّبی هْن )ثطذی آًعين

 . ثبقس قسُ ّبی ؾطذبضگل زض ثؿتط قَض چِگيبّ ذكک

 ثب تَخِ ثِ ًتبيح تدعيِ ٍاضيبًؽ: کلزٍفیل ٍ کبرتٌَئیذ بزگ

ثط هحتَای  SNPکٌف اثط قَضی ٍ ّن، ثط(1ّب )خسٍل  زازُ

ثط هحتَای اثط آى زاض قس ٍلی هؼٌی ؾطذبضگل تٌَئيس ثطگٍکبض

اثط ؾبزُ  ،حبل زاض ًجَز. ثب اييهؼٌی ّب گيبّچِکلطٍفيل ثطگ 

زاض ٍ کلطٍفيل کل هؼٌی a ،bکلطٍفيل هقساض قَضی ثط 

زّس کِ اثط ؾبزُ تيوبض  چٌيي ًكبى هی . ًتبيح ّن(1)خسٍل ثَز

SNP ٌْب ثط هقساض کلطٍفيل تa (.1ُ اؾت )خسٍل زاض ًكسهؼٌی  
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)خطبی هعیبر( است. حزٍف  SE ±بزگ ٍ ریطِ. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار  خطکبز ٍسى  SNPکٌص تیوبرّبی ضَری ٍ  اثز بزّن -2 ضكل

 N1؛ NaClهَلار هحلَل  هیلی 150ٍ  75، بِ تزتیب سطح صفز S3تب  S1) است.  LSDدار بب استفبدُ اس آسهَى  هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی

  (SNPهَلار هحلَل  هیلی 4/0ٍ  2/0، 1/0بِ تزتیب سطح صفز،  N4تب 

 

 
)خطبی هعیبر( است.  SE ±سزخبرگل. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار  بزگٍ کل  a ،b کلزٍفیلاثز سبدُ سطَح ضَری بز هحتَای  -3 ضكل

 .است LSDستفبدُ اس آسهَى دار بب ا حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی

 

تطيي كيث ،ی زض ايي آظهبيفؾبزُ قَض اثط حيًتبثب تَخِ ثِ 

ٍ ثب  ًكبى زازقَض(  طي)ثؿتط غ قبّس وبضيضا ت هحتَای کلطٍفيل

 بفتيکبّف  a  ٍb ،کل ليکلطٍف هقساض یقَض ؾطح فيافعا

( 2013ٍ ّوکبضاى ) Kayaايي ًتيدِ هَافق ثب ًتبيح  (.3 )قکل

 ثَگيبُ قتزض ( 2005ٍ ّوکبضاى ) Jamil، زض گيبُ شضت

(Matthiola incena)  ٍ( 1389زّقبًی ٍ هؿتبخطاى ) گيبُ زض

( اؾت کِ کبّف هحتَای Zingiber officinal) ظًدجيل

زض ايي  گعاضـ کطزًس.کلطٍفيل ثطگ ضا زض قطايط قَض 

 bکلطٍفيل کل ٍ ، هقساض SNPثب افعايف ؾطَح آظهبيف، 

 4/0 ّب زض ؾطح کِ ثيكتطيي هقساض آى ثِ طَضی افعايف يبفت

تحت قطايط   SNPکبضثطز(. 4ثجت قس )قکل  SNPهَلاض هيلی

(، تَاًؿت 2011) Boyatshinov  ٍAsafovaقَض زض هطبلؼِ 

 ٍ Liچٌيي،  ّن .زّسافعايف هقساض کلطٍفيل ثطگ گٌسم ضا 

، SNPهَلاض هيلی 2/0غلظت ثب کبضثطز ( 2007ّوکبضاى )

( ثب اؾتفبزُ اظ 2003ٍ ّوکبضاى ) Tuٍ ٍفيل افعايف هقساض کلط

خلَگيطی اظ ترطيت کلطٍفيل، SNPهَلاض هيلی 1/0تطکيت 
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)خطبی هعیبر( است. حزٍف  SE ±ٍ کل بزگ سزخبرگل. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار  b بز هحتَای کلزٍفیل SNP سطَح اثز سبدُ -4ل ضك

 است. LSDهَى دار بب استفبدُ اس آس هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی

 

 
)خطبی هعیبر(  SE ±سزخبرگل. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار  تٌَئیذ بزگٍبز هحتَای کبر SNPکٌص تیوبرّبی ضَری ٍ  اثز بزّن -5 ضكل

هَلار هحلَل  هیلی 150ٍ  75بِ تزتیب سطح صفز،  S3تب  S1) است. LSDدار بب استفبدُ اس آسهَى  است. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی

NaCl ؛N1  تبN4  ،هَلار هحلَل  هیلی 4/0ٍ  2/0، 1/0بِ تزتیب سطح صفزSNP)  

 

 گعاضـ کطزًس. ّبی گٌسم ضا  ثطگپيطی زض  ٍ تأذيط

تَاًؿت اثط  SNPهَلاض  هيلی 4/0ض ايي آظهبيف، تيوبض ز

 هحتَایٍ ثيكتطيي  ثركس قَضی ضا ثْجَزظای  ذؿبضت

ؽ اظ قبّس )ؾطح زيسُ پ تٌَئيس ضا زض ثيي تيوبضّبی تٌفٍکبض

ّبی ضًگساًِزض ثيي  .(5)قکل ًكبى زّس ( SNPنفط 

زض هقبثل تٌف  هْوی ّب ًقف حفبظتی تٌَئيسٍکبض ،فتَؾٌتعی

زض تٌف قَضی ّب ضًگساًِايي کبّف  ؛اکؿيساتيَ القب قسُ زاضًس

ّب ثب افعايف ؾسين زض هحيط ٍ ًيع ػسم ػولکطز نحيح ضٍظًِ

ط ثِ کبّف فتَؾٌتع ٍ ضقس هٌدتَاًس زض ًْبيت  هیضقس گيبُ 

حبل، تطکيت  ثب ايي (.Netondo et al., 2004) قَزّب گيبّچِ

SNP ضاُاظ تَاًس  اؾتفبزُ قسُ زض ايي آظهبيف احتوبلاً هی 

 اظّب زض هقبثل تٌف اکؿيساتيَ ثِ ضًگطيعُ ذؿبضتکبّف 

ٍ زض ( 1390 ،)ًهيجی ٍ ّوکبضاىهحبفظت ًوَزُ  ّب گيبّچِ

 هؤثطی زاقتِ ثبقس.ًقف  ّبضًگيعُحفظ 
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در بزگ  ٍ پزٍتئیي کل MDAفٌل کل، غلظت  ، تغییزاتاکسیذاى ّبی آًتیبز فعبلیت آًزین SNPتجشیِ ٍاریبًس اثز ضَری ٍ  -2 جذٍل

 سزخبرگل

 هٌبثغ تغييطات
زضخِ 

 آظازی

    هيبًگيي هطثؼبت

SOD POD APX CAT MDA فٌل کل پطٍتئيي کل 

 2 **80/58 **41/9 **21/88 **70/4 **3/400 **4/27 **4/24 (Sقَضی )

 3 **84/20 **66/1 **35/1612 **46/15 **3/186 (Nؾسين ًيتطٍپطٍؾبيس )
**07/6 

**51/0 

N ×S  6 **81/6 **12/1 **64/116 ns10/1 **55 ns55/1 ns28/0 

 22/1 80/0 12/2 63/0 41/4 09/0 53/1 24 ذطبی آظهبيف

 05/15 4/2 3/8 1/6 4/8 7/8 10 )زضنس( ضطيت تغييطات

SOD ،آًشین سَپزاکسیذ دیسوَتبس :POD ،آًشین پزاکسیذاس :APX ،آًشین آسكَرببت پزاکسیذاس :CAT .اختلاف هعٌی; **: آًشین کبتبلاس-

 .دارعذم ٍجَد اختلاف هعٌی; ns ٍ دار در سطح یک درصذ

 

تٌف قَضی ؾجت کبّف  (:MDAآلذّیذ )دیهبلَى

ّب ٍ هَاز زضٍى از قسى الکتطٍليتآظ ،يکپبضچگی غكبی ؾلَلی

کٌف ثطّن پػٍّف حبضط،ًتبيح  . ثط اؾبؼقَزؾلَل هی

زاض  ثطگ ؾطذبضگل هؼٌی MDAثط هقساض  SNPقَضی ٍ 

(01/0≥p 2( ثَز )خسٍل) زّس کِ  ًكبى هیپػٍّف . ًتبيح ايي

زض ّط يک  SNPًبقی اظ افعايف هقساض  MDAضًٍس تغييطات 

 کِ ؛ ثِ طَضیكبثِ زاقتاظ ؾطَح قَضی، ضًٍس کبّكی ه

زض ؾطح ( ًبًَهَل ثط گطم ثبفت تبظُ 33) MDAثيكتطيي هقساض 

هكبّسُ  SNPػسم کبضثطز ٍ تيوبض ؾسين  هَلاض کلطيس هيلی 150

زض  SNPّوِ ؾطَح ،  زض قطايط ػسم قَض ّن .(6قس )قکل 

ًجَزًس زاض يک گطٍُ آهبضی قطاض گطفتٌس کِ زاضای اذتلاف هؼٌی

احوسپَض زّکطزی ٍ ثلَچی  ّبیيبفتِبيح ثب ايي ًت .(6)قکل 

ٍ  Bor( ٍ Nigella sativa) ّبی ؾيبّساًِزض گيبّچِ 1391)

هطبثقت  (Beta Vulgarisچغٌسض قٌس )زض  (2003ّوکبضاى )

 غلظت ًوکثطگ ضا ثب افعايف  MDAهقساض افعايف کِ  زاضز

گيبُ زض پػٍّكی ّن کِ ثط  ؾسين گعاضـ کطزًس. کلطيس

تحت تٌف قَضی ( Kosteletzkya virginica) ٍيطخيٌيکب

قساض اًدبم قس، ه هَلاض( هيلی 400ٍ  300، 200، 100، نفط)

MDA  06/0ٍ تيوبض گيبُ ثب زض قطايط قَض افعايف ًكبى زاز 

 MDAهْبض افعايف تَاًؿت هَخت  SNPتطکيت  هَلاضهيلی

(. ثب تَخِ Yuqi et al., 2009ی گيبُ قَز )ّبزض ثطگ ٍ ضيكِ

زض خلَگيطی اظ  NOضؾس کِ ًقف طَض ثِ ًظط هی ح، اييثِ ًتبي

زض ٍاکٌف ثب  NOپطاکؿيساؾيَى ليپيسّب، هطثَط ثِ تَاًبيی 

ّبی آظاز ٍ زض ًتيدِ، تَقف ظًديطُ پطاکؿيساؾيَى  ضازيکبل

 (.Lei et al., 2007ّب ثبقس )ليپيس

ثط پبيِ ًتبيح ثِ زؾت آهسُ اظ : آکسیذاىّبی آًتیآًشین

ثط هقساض  SNPکٌف قَضی ٍ ثطّن اضيبًؽ،خسٍل تدعيِ ٍ

ايي زاض ثَز اهب هؼٌی SOD ،POD  ٍAPX ّبیفؼبليت آًعين

  .(2ًجَز )خسٍل زاض هؼٌی CATکٌف ثط هقساض فؼبليت آًعين ثطّن

ّب، زض پبؾد ثِ قطايط هرتلف زض ؾلَل SODفؼبليت آًعين 

ّبی غيطظيؿتی هبًٌس ًَض ثبلا، قَضی ٍ ذكکی هحيطی ٍ تٌف

ثب تَخِ ثِ (. Kiraly and Czovek, 2002کٌس )فعايف پيسا هیا

هكبّسُ قس کِ تيوبض اظ آظهبيف حبضط، زؾت آهسُ ًتبيح ثِ

قَضی ضا ظای تٌف  ذؿبضتتَاًؿت اثط  SNPهَلاض هيلی 2/0

 SOD (2/18فؼبليت آًعين ثيكتطيي کِ  ثِ طَضیثْجَز ثجركس 

 SNPيلی هَلاض ه 2/0غلظت زض ثبفت تبظُ(  هَل ثط گطمهيکطٍ

ايي ًتيدِ  (.7)قکل  زؾت آهسثِ هَلاضهيلی 75قَضی زض 

 ( ضٍی گيبُ ٍيطخيٌيکب2009ٍ ّوکبضاى ) Yuqiهكبثِ ثب ًتبيح 

زض  SNPتيوبض ثب ضا زض  SODفؼبليت آًعين ثَز کِ افعايف 

، اظ NOثِ ػٌَاى زٌّسُ  SNPقطايط قَض ًكبى زازًس. تطکيت 

ّيسضٍغى، ايي ؿيس ثِ پطاکؿيساک ططفی ثب تجسيل آًيَى ؾَپط

 کٌس ٍ اظ ططفی زيگط ثب القبیآًيَى ضا اظ ؾلَل حصف هی

، ؾويت آة اکؿيػًِ APXاکؿيساى هبًٌس آًعين ّبی آًتیآًعين

  (.Beligni and Lamattina, 2001زّس )ضا کبّف هی
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)ذطبی  SE ±هقبزيط، هيبًگيي ؾِ تکطاض بزگ سزخبرگل.  (MDAآلذّیذ ) دی هبلَى تغییزاتبز  SNPکٌص سطَح ضَری ٍ  ّن اثز بز -6ضكل 

هَلاض  هيلی 150ٍ  75ثِ تطتيت ؾطح نفط،  S3تب  S1) اؾت. LSDزاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  هؼيبض( اؾت. حطٍف هتفبٍت ثيبًگط اذتلاف هؼٌی

  (SNPهَلاض هحلَل  هيلی 4/0ٍ  2/0، 1/0ثِ تطتيت ؾطح نفط،  N4تب  N1؛ NaClهحلَل 
 

 
 ±هقبزيط، هيبًگيي ؾِ تکطاض ( در بزگ سزخبرگل. SOD) دیسوَتبس اکسیذ َپزس آًشینفعبلیت بز  SNPکٌص سطَح ضَری ٍ  ّن اثز بز -7 لضك

SE زاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  )ذطبی هؼيبض( اؾت. حطٍف هتفبٍت ثيبًگط اذتلاف هؼٌیLSD .اؾت (S1  تبS3  ،150ٍ  75ثِ تطتيت ؾطح نفط 

  (SNPهَلاض هحلَل  هيلی 4/0ٍ  2/0، 1/0ثِ تطتيت ؾطح نفط،  N4تب  N1؛ NaClَل هَلاض هحل هيلی

 

 SNPکٌف قَضی ٍ ثطّن ،ٍاضيبًؽثب تَخِ ثِ ًتبيح تدعيِ 

ضًٍس تغييطات  (.2)خسٍل  ثَززاض هؼٌی PODفؼبليت آًعين ثط 

زض ّط يک اظ  SNPًبقی اظ افعايف هقساض فؼبليت ايي آًعين 

 .(8)قکل  ثَز ٍ هكبثِ عايكیؾطَح قَضی، ضًٍس اف

 SNPّبی تيوبض قسُ ثب قَز گيبّچِ هكبّسُ هیِ کِ گًَ ّوبى

 PODفؼبليت آًعين هَلاض زاضای ثيكتطيي هيلی 75تحت قَضی 

هَلاض هيلی 2/0ثقيِ تيوبضّب ثَزًس ثِ طَضی کِ تيوبض  ثِ ًؿجت

SNP هيکطٍهَل ثط گطم 63/5ايي آًعين ضا ثب  ثيكتطيي فؼبليت 

(. زض تكبثِ ثب ًتبيح ايي 8)قکل  ًكبى زاززض زقيقِ  تبظُثبفت 

 تحت تٌف قَضی زض POD فؼبليت آًعين آظهبيف، افعايف

نٌن ٍ  اؾسیٍ  کلعازض ثطگ Ashraf  ٍAli (2008 )پػٍّف 

 زض هطبلؼِ .قَز زض ثطگ خَ ّن، هكبّسُ هی (1393ّوکبضاى )
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 SE ±( در بزگ سزخبرگل. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار PODپزاکسیذاس ) آًشینفعبلیت بز  SNPص سطَح ضَری ٍ کٌ ّن اثز بز -8 ضكل

 150ٍ  75بِ تزتیب سطح صفز،  S3تب  S1) است. LSDدار بب استفبدُ اس آسهَى  )خطبی هعیبر( است. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی

  .(SNPهَلار هحلَل  هیلی 4/0ٍ  2/0، 1/0سطح صفز، بِ تزتیب  N4تب  N1؛ NaClهَلار هحلَل  هیلی

 

 SNPهَلاض  هيلی 1/0(، کبضثطز 1393نٌن ٍ ّوکبضاى ) اؾسی

 اکؿيساًی ٍ ثب زذبلت پبک تَاًؿت ثب زاضا ثَزى ذَال آًتی

ؾلَلی ضا ّيسضٍغى زضٍى اکؿيس، تَليس پطاکؿيسؾبظی يَى ؾَپط

آًعين زض قطايط تٌف کبّف زّس ٍ ؾجت افعايف فؼبليت 

POD کِ افعايف غلظت قَز؛ زض حبلیSNP  ِهَلاض، هيلی 2/0ث

ؾجت کبّف فؼبليت آًعيوی زض قطايط قَض ٍ حتی ًؿجت ثِ 

 تيوبض قبّس قس.

ثبقس کِ زض ّبی قَی هیاکؿيساى ًتیآيکی اظ  APXآًعين 

کلطٍپلاؾت ٍ  هبًٌسّبيی ّبی گيبّی ٍ اًساهکؾلَل ثيكتط

ًتبيح  ثط هجٌبی (.Detullio et al., 1999) پَپلاؾت ٍخَز زاضزآ

 SNPکٌف قَضی ٍ ثطّن (،2ّب )خسٍل  زازُ تدعيِ ٍاضيبًؽ

فؼبليت  زاضهؼٌیّبی ؾطذبضگل هَخت افعايف  زض گيبّچِ

ًتبيح هقبيؿِ هيبًگيي ّب ًكبى زٌّسُ  .قسُ اؾت APXآًعين 

ًبقی اظ  APXفؼبليت آًعين تغييطات ٍ هكبثِ  ضًٍس افعايكی

 زض ّط يک اظ ؾطَح قَضی ثَزُ اؾت SNP افعايف هقساض

هَلاض هيلی 2/0تيوبض ايي آظهبيف،  يحثب تَخِ ثِ ًتب .(9)قکل 

SNP فؼبليت آًعين  تَاًؿتAPX  ضا زض ّط ؾِ ؾطح قَضی

ّن، هكبثِ  APXثيكتطيي فؼبليت آًعين . (9)قکل افعايف زّس 

هَلاض  هيلی 75غلظت  زض SOD  ٍPODثب فؼبليت زٍ آًعين 

افعايف فؼبليت  (.9گيطی قس )قکل  ؾسين اًساظُ طيسًوک کل

نٌن ٍ  اؾسیزض پػٍّف  SNPتحت تيوبضّبی  APXآًعين 

ٍ  Chenچٌيي  تحت تٌف کلطيسؾسين ٍ ّن( 1393ّوکبضاى )

ّبی خَ  زض گيبّچِ ( تحت تٌف کلطيسکلؿين2010ّوکبضاى )

زض قطايط تٌف  APXقس. افعايف فؼبليت آًعين هكبّسُ ًيع 

ضا ثِ هقساض ظيبزی کبّف زّس ٍ  ROSاحتوبلاً تَليس تَاًس  هی

 (.Zhu, 2002هَخت افعايف تحول قَضی قَز )

)قکل  SNP اثط ؾبزُ تيوبضهقبيؿِ هيبًگيي  ًتبيحثط اؾبؼ 

10- a) ثيكتطيي فؼبليت آًعين ،CAT (50/6 ٍهَل ثط گطم هيکط

ٍ کوتطيي  SNPهَلاض هيلی 2/0زض تيوبض ثبفت تبظُ زض زقيقِ( 

زض ثبفت تبظُ زض زقيقِ( هَل ثط گطم هيکطٍ 42/3 ) ليت آىفؼب

، هقساض زض قطايط تٌف قَضی ّن. گيطی قس اًساظُتيوبض قبّس 

اکؿيساًی هَضز  ّبی آًتی ثِ هبًٌس زيگط آًعين CATفؼبليت آًعين 

 75( زض غلظت SOD ،POD  ٍAPXهطبلؼِ زض ايي آظهبيف )

 زض(. b -10قکل ) ًكبى زازافعايف هَلاض کلطيسؾسين  هيلی

 CATفؼبليت آًعين  ًيع قَض زض قطايط هطبلؼِ گيبُ ٍيطخيٌيکب

 ًكبى زاز ٍّب ًؿجت ثِ تيوبض قبّس کبّف ّب ٍ ثطگزض ضيكِ

فؼبليت ايي کِ قس  هَخت SNPهَلاض هيلی 06/0تيوبض کبضثطز 

ثِ ػجبضتی،  (؛Yuqi et al., 2009) آًعين افعايف خعيی پيسا کٌس

ّبی آظاز ٍ ؾبظی ضازيکبل ی هَخت پبکتب حس SNPکبضثطز 

 ٍ Tuچٌيي زض آظهبيف  ّن ثْجَز تحول قَضی قسُ اؾت.

اظ ططيق  SNPّبی گٌسم تيوبض قسُ ثب (، ثطگ2003ّوکبضاى )

ّب ضا ثِ تأذيط، فطايٌس پيطقسى ثطگCATؾبظی آًعين فؼبل
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( در بزگ سزخبرگل. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار APX) زاکسیذاسپآسكَرببت آًشینفعبلیت بز  SNPکٌص سطَح ضَری ٍ  ّن اثز بز -9ل ضك

± SE دار بب استفبدُ اس آسهَى  )خطبی هعیبر( است. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌیLSD .است (S1  تبS3  ،75بِ تزتیب سطح صفز  ٍ

  (SNPهحلَل هَلار  هیلی 4/0ٍ  2/0، 1/0بِ تزتیب سطح صفز،  N4تب  N1؛ NaClهَلار هحلَل  هیلی 150

    
( در CAT) ( اثز سبدُ تیوبرّبی ضَری بز فعبلیت آًشین کبتبلاسb( CAT) بز فعبلیت آًشین کبتبلاس SNP سبدُ تیوبرّبی ( اثزa-10 ضكل

 است. LSDدار بب آسهَى  ٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی)خطبی هعیبر( است. حز SE ±بزگ سزخبرگل. هقبدیز، هیبًگیي سِ تكزار 

 

زاض ٍ ( ّن افعايف هؼٌی2007ٍ ّوکبضاى ) Huaifuاًساذت. 

زض قطايط قَض  NOضا ثب تيوبض  CATتَخِ فؼبليت آًعين  قبثل

 ًكبى زازًس.

، (2)خسٍل  ًتبيح تدعيِ ٍاضيبًؽ ثط هجٌبیپزٍتئیي کل: 

زاض ًكس تئيي کل هؼٌیثط هقساض پطٍ SNPکٌف قَضی ٍ ثطّن

 ّبیهقساض پطٍتيئي کل زض ثطگثط  SNPاهب اثط ؾبزُ قَضی ٍ 

ًتبيح هطثَط ثِ  .زاض ثَز زض ؾطح يک زضنس هؼٌیؾطذبضگل 

کِ ثيكتطيي هقساض پطٍتئيي  ( ًكبى زازa -11)قکل  SNPتيوبض 

 2/0هطثَط ثِ تيوبض ثبفت تبظُ( گطم ثط گطم هيلی 37) ّبثطگ

زض يک  SNPهَلاض  هيلی 4/0ثَز کِ ثب تيوبض  SNPهَلاض  هيلی

 35) ّبکوتطيي هقساض پطٍتئيي ثطگگطٍُ آهبضی قطاض گطفت. 

 )ؾطح نفطهطثَط ثِ تيوبض قبّس  ثبفت تبظُ( گطم ثط گطمهيلی

SNP )زٌّسُ ايي اؾت کِ تيوبض  ثَز کِ ًكبىSNP  هَخت

 ّبی ؾطذبضگل هی ّب زض گيبّچِ ثطگ ثْجَز هحتَای پطٍتئيي

چٌيي ثب افعايف قَضی، هقساض پطٍتئيي  . ّن(a -11)قکل  قَز

کِ ثيكتطيي کبّف زض  کبّف يبفت ی ؾطذبضگلّبثطگ

زض (. b -11ؾسين ثجت قس )قکل  هَلاض کلطيس هيلی 150غلظت

ّبی( ثط گيبّچ1393ِنٌن ٍ ّوکبضاى ) آظهبيكی کِ اؾسی
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بزگ سزخبرگل. هقبدیز،  پزٍتئیي کلتغییزات ( اثز سبدُ ضَری بز b بزگ سزخبرگل لپزٍتئیي کتغییزات بز  SNPسبدُ  ( اثزa -11ضكل 

 است. LSDدار بب استفبدُ اس آسهَى  )خطبی هعیبر( است. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هعٌی SE ±هیبًگیي سِ تكزار 

 
)ذطبی هؼيبض( اؾت. حطٍف هتفبٍت  SE ±تکطاض  هقبزيط، هيبًگيي ؾِبزگ سزخبرگل. فٌل کل  تغییزاتاثز سبدُ سطَح ضَری بز  -12 ضكل

 اؾت. LSDزاض ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  ثيبًگط اذتلاف هؼٌی

 

ّبی خَ تحت تأثيط  اًدبم زازًس، هقساض پطٍتئيي ثطگ خَ

قطاض گطفت. زض آظهبيف ايي  SNPکٌف قَضی ٍ  زاض ثطّن هؼٌی

ثب ّبيی کِ  گطاى، هقساض پطٍتئيي هَخَز زض ػهبضُ ًوًَِ پػٍّف

SNP  هَلاض زض قطايط قَض تيوبض هيلی 2/0ٍ  1/0زض زٍ ؾطح

ّبيی زاضی ًؿجت ثِ تيوبض قبّس )گيبّچِ قسًس، افعايف هؼٌی

ّب ثب آة ذبلم ثَزُ اؾت( ًكبى زاز کِ ايي  کِ تيوبض آى

زض هقبيؿِ ثب آة  SNPهَلاض  هيلی 1/0افعايف ثطای غلظت 

 زضنس ثَز.  50ذبلم ثيكتط اظ 

کٌف تيوبض  ، ثطّنَخِ ثِ ًتبيح تدعيِ ٍاضيبًؽثب ت: فٌل کل

 زاض ًجَز هؼٌی فٌل کل ثطگ ؾطذبضگلثط هقساض  SNPقَضی ٍ 

افعايف ّب،  ٍخَز تدعيِ ٍاضيبًؽ زازُ ثب ايي. (2)خسٍل 

کل ثطگ  تٌف قَضی ثط هحتَای فٌلاثط ؾبزُ زاض  هؼٌی

کِ ثيكتطيي هقساض فٌل کل زض  ثِ طَضی ؾطذبضگل ضا ًكبى زاز

زؾت  ؾسين( ثِ هَلاض کلطيس هيلی 150طيي ؾطح قَضی )ثبلات

هٌس ٍ  ضضبيتايي ًتيدِ هكبثِ ثب ًتبيح  .(12آهس )قکل 

 فٌل کل گيبُ زضهٌِ کَّیثَز کِ افعايف  (1392ّوکبضاى )

(Artemisia aucheri ضا ) ًكبى زازًستحت تٌف قَضی. 

يس ّبی ثؿيبض کبضآهس پطاکؿ ثؿيبضی اظ تطکيجبت فٌلی اظ پبلايٌسُ

ّبی ّيسضٍکؿيل ٍ هتَقف کٌٌسُ  ّيسضٍغى ٍ ضازيکبل

افعايف هقساض ايي  ّبی پطاکؿيساؾيَى ليپيس ّؿتٌس. ظًديطُ
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ّب زض ثطاثط  اکؿيساًی آى تطکيت، احتوبلا ثِ زليل ًقف آًتی

ROS .ّبؾت 

 

 :گیزی کلیًتیجِ
تَاى چٌيي  زؾت آهسُ اظ ايي آظهبيف هی ّبی ثِ ثب تَخِ ثِ يبفتِ

ؾسين  کلطيسًوک قَضی ايدبز قسُ تَؾط  ز کِاؾتٌجبط کط

 قَز هیّبی ؾطذبضگل ثِ گيبّچِ ّبيی تايدبز ذؿبض هَخت

ّبی اکؿيػى ٍ تٌف هطثَط ثِ تدوغ ضازيکبلاحتوبلاً کِ 

 2/0اظ ثيي تيوبضّبی اػوبل قسُ، تيوبض  ثبقس.اکؿيساتيَ هی

ؾسين تَاًؿت  هَلاض کلطيس هيلی 75زض تٌف  SNPهَلاض  هيلی

ّبی  افعايف هبزُ ذكک گيبّچِ ٍ فؼبليت آًعين هَخت

ضؾس  زيسُ قَز. زض کل ثِ ًظط هی اکؿيساًی زض گيبّبى تٌف آًتی

اظ ضاُ افعايف تَاًؿت  SNPتيوبض حبنل اظ پيف NOکِ 

اکؿيساًی هَخت کبّف ذؿبضت  ّبی آًتی فؼبليت آًعين

ّبی  ّبی آظاز ٍ زض ًتيدِ افعايف تحول گيبّچِ ضازيکبل

 .قَزتحت تٌف قَضی ّب  ٍ ثْجَز ًؿجی آىؾطذبضگل 

 

  :هٌببع

اکؿيساًی ٍ پطاکؿيساؾيَى ليپيس غكبی ؾلَل ّبی آًتی( اثط پطايويٌگ ثصض ثط آًعين1391احوسپَض زّکطزی، ؼ. ٍ ثلَچی، ح. ض. )

 .63-85: 5ی هدلِ الکتطًٍيک تَليس گيبّبى ظضاػ ،تحت تٌف قَضی ٍ ذكکی ((.Nigella sativa Lّبی ؾيبّساًِ گيبّچِ

ّبی ثيَقيويبيی ثط ثطذی ٍيػگی (SNP)ًيتطٍپطٍؾبيس ( اثط ؾسين1393پَض، ا. )پيطزقتی، ُ. ا. ٍ ّبقن ،ظٍاضُ، م. ،اؾسی نٌن، ؼ.

 .171-189: 3ّبی تَليس گيبّی ًكطيِ پػٍّف ،ّبی خَ زض تٌف قَضیگيبّچِ

 نفحِ. 347: 1 اؾتبى قسؼ ضضَی تَليس ٍ فطاٍضی گيبّبى زاضٍيی. اًتكبضات( 1384. )ض، اهيسثيگی

( ثطضؾی تَليس ٍ هطاحل فٌَلَغيکی گيبُ زاضٍيی ؾطذبضگل ثِ ػٌَاى هبزُ اٍليِ تَليس 1384زازهبى، ة.، کجَزاًی، م . ٍ اهيسثيگی، ض. )

 .25-37زاضٍّبی تقَيت کٌٌسُ ؾيؿتن زفبػی، چْبضهيي کٌگطُ ػلَم ثبغجبًی ايطاى، هكْس: 

اکؿيساًی ٍ زفبػی زض گيبُ ظًدجيل ًتیآّبی ًعينآاثط تٌف قَضی ثط ضقس ضٍيكی ٍ فؼبليت  (1389). ا ،هؿتبخطاى. ٍ ای، زّقبً

(Zingiber officinal Roscoe)، 1-8 :1 هدلِ زاضٍّبی گيبّی. 

ی گيبُ ّبی فيعيَلَغيکی ٍ ثيَقيويبي ( اثط ؾبليؿيليک ثط ثطذی قبذم1392ًػاز، ض. ع. ٍ انغطی، ؽ. ض. ) هٌس، ظ.، ذبٍضی ضضبيت

 .57-70: 5قٌبؾی گيبّی ايطاى  ( تحت تٌف قَضی، ظيؿتArtemisia aucheri Boissزضهٌِ کَّی )

 ٍ اؾيس ًيتطٍپطٍؾبيس ؾسينثطضؾی اثطات (. 1392) ة. ی،کيبً ٍ ا.. ُ ،قوؿی ا.، هيط ،ح.، ههلح اضاًی م. ،ـ.، حکيوی ،فبيقکَّی

 .62-71: 3 پػٍّكی ذكک ثَم تحت تٌف قَضی، زٍ فهلٌبهِ ػلوی ؾبليؿيليک ثط ثطذی ذهَنيبت فيعيَلَغيکی ظيتَى تلد

ثط ثطذی ػَاهل ثيَقيويبيی  (SNP)ًيتطٍپطٍؾبيس ( اثط پيف تيوبض ؾسين1388هٌَچْطی کلاًتطی، خ. ٍ ذساقٌبؼ، م. ) ،ًهيجی، ف.

 .1-14: 16جيؼی هدلِ ػلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثغ ط ،تحت تٌف ذكکی( Lycopersicum esculentumگيبّچِ گَخِ فطًگی )
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Abstract: 

 

In order to evaluate the effect of sodium nitroprusside (SNP) in reducing oxidative stress in purple coneflower 

(Echinacea purpurea) seedlings under saline condition, a factorial experiment with arrange of completely randomized 

design with four replications was conducted in research greenhouse at Sana Institute of Higher Education in 2015. In 

this study, the effect of the SNP as doner of nitric oxide (NO) at 4 levels (0, 0.1, 0.2 and 0.4 mM) and 3 levels of 

salinity stress (0, 75 and 150 mM of NaCl) were evaluated. The results showed that the interaction between SNP and 

salinity on fresh and dry weight of root and leaf, carotenoid and malondialdehyde (MDA) contents, enzyme activities of 

superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD) and ascorbate peroxidase (APX) were significant. With increasing of 

salinity concentration, root fresh and dry weights were decreased, whereas the traits were increased by 0.2 mM of SNP 

under salinity. The chlorophyll a, b and total chlorophyll contents were decreased with increasing of salinity, whereas 

the highest amount of carotenoid were measured in 0.4 mM SNP under salinity conditions. The maximum level of 

MDA (33 nm g
-1

 FW) was related to 0 mM SNP and 150 mM of NaCl. The highest activities of antioxidant enzymes 

SOD, POD and APX were measured in 0.2 mM SNP and 75 mM of NaCl. The highest CAT activity (6.50 µM g
-1

 FW. 

Min.) was measured in 0.2 mM SNP that showed 90 % increasing compared with the control treatment. Total protein 

content was decreased 5.4 % under salinity stress. The highest content of total phenol (8.68 mg gallic acid g
-1

FW) was 

also observed in the highest level of salinity. Overall, it seemed that SNP pre-treatment increased resistance of  

Echinacea seedlings under salinity stress by increasing of antioxidant enzymes activity caused.  

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Malondialdehyde, Protein, Total phenol, Nitric oxide. 
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