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 ؿذٜ تٛػظ تبسیىی عی پیشی اِمبء  ntrcیبفتٝ  ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٌیبٞبٖ آساثیذٚپؼیغ خٟؾ ٚیظٌی

 

 صادٜ ٚ احٕذ فجذَ ، ٟٔٙبص الذػی*پٛس ، حٕیذسضب كبدلی فبعٕٝ تٕؼىٙی
 ؿٙبػی، دا٘ـىذٜ فّْٛ، دا٘ـٍبٜ ٌّؼتبٖ ٌشٜٚ صیؼت

 (12/03/1394، تبسیخ پزیشؽ ٟ٘بیی: 20/2/93)تبسیخ دسیبفت:  

 

 

 چىیذٜ:
NADPِقٝ ٘مؾ  ٞب دس تٙؾیٓ سدٚوغ ثؼیبسی اص فشآیٙذٞبی ػِّٛی دخبِت داس٘ذ. دس ایٗ ٔغب تیٛسدٚوؼیٗ

دس  C (NTRC)تیٛسدٚوؼیٗ سدٚوتبص  -+

چُٟ  ntrcیبفتٝ  ثشسػی ؿذ. ٌیبٜ ٚحـی ٚ دٚ لایٗ خٟؾ ntrcوٙتشَ پیشی ثشي اص عشیك ٔغبِقٝ ثیٛؿیٕیبئی ٌیبٞبٖ آساثیذٚپؼیغ خٟؾ یبفتٝ 

سٚص ثٝ تشتیت ثٝ فٙٛاٖ تیٕبس وٙتشَ ٚ پیشی لشاس ٌشفتٙذ. پبسأتشٞبی سؿذ،  6تبسیىی ٘شٔبَ یب تبسیىی پیٛػتٝ ثٝ ٔذت  –سٚصٜ تحت سطیٓ سٚؿٙبئی 

ؿذٜ تٛػظ  عی پیشی اِمبء  ntrcیبفتٝ  اوؼیذا٘ت ثیٗ ٌیبٜ ٚحـی ٚ دٚ لایٗ خٟؾ ٞبی آ٘تی ٞب ٚ فقبِیت ثشخی آ٘ضیٓ ٞب، سٍ٘ذا٘ٝ ٔیضاٖ وشثٛٞیذسات

ٞب دس ٞش دٚ ٌیبٜ ٚحـی ٚ  ٞب، وبستٙٛئیذٞب، ٘ـبػتٝ ٚ پشٚتئیٗ تبسیىی ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. تبسیىی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٚصٖ تش ٚ خـه، ٔحتٛی وّشٚفیُ

، داسی دس ثشٕٞىٙؾ ط٘ٛتیپ ٚ تیٕبس ثشای ایٗ پبسأتشٞب ٚخٛد ٘ذاؿت. ٕٞچٙیٗ تبسیىی تدٕـ آ٘تٛػیب٘یٗ یبفتٝ ٌشدیذ ٚ تفبٚت ٔقٙی خٟؾ

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٚحـی ؿذیذتش ثٛد؛ دس ٞش كٛست تفبٚت  ٞبی خٟؾ ٞب دس لایٗ احیبئی سا اِمبء وشد أب تدٕـ وشثٛٞیذسات لٙذٞبی وُ ٚ غیش

ٞبی  اوؼیذاص لایٗ فُٙ وبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ پّی  یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس تبسیىی ٚخٛد ٘ذاؿت. فقبِیت داسی دس پبػخ ٌیبٞبٖ ٚحـی ٚ خٟؾ ٔقٙی

،  وٝ تبسیىی فقبِیت وبتبلاص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص سا وبٞؾ داد ثبلاتش ثٛد. ثب ٚخٛد ایٗ داس  ؾ یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٚحـی ثٝ كٛست ٔقٙیخٟ

ٞبٖ داسی دس ٔٛسد ٞش چٟبس آ٘ضیٓ ثیٗ ٌیب یبفتٝ ؿذ. تفبٚت ٔقٙی ٞبی خٟؾ ٚیظٜ دس لایٗ اوؼیذاص ثٝ فُٙ ثبفث افضایؾ فقبِیت پشاوؼیذاص ٚ پّی

ٞبی  ثغٛس وّی سٚ٘ذ فقبِیت آ٘ضیٓ NTRCسػذ وٝ خٟؾ ایدبد ؿذٜ دس پشٚتئیٗ  ٘ؾش ٔی ٚحـی ٚ خٟؾ یبفتٝ دس پبػخ ثٝ تبسیىی ٚخٛد داؿت. ثٝ

شی دس ٞبی اكلاحی آیٙذٜ ثشای وٙتشَ فشآیٙذ پی تٛا٘ذ دس ثش٘بٔٝ دٞذ. ٘تبیح ایٗ ٔغبِقٝ ٔی اوؼیذا٘ت سا عی فشآیٙذ پیشی تحت تأثیش لشاس ٔی آ٘تی

 ثبؿذ. خٟت ثٟجٛد فّٕىشد ٌیبٞبٖ صسافی ٔفیذ 

 

 ، وّشٚفیُ.ntrcیبفتٝ  ، تیٛسدٚوؼیٗ، خٟؾ اوؼیذا٘ت، آ٘تٛػیب٘یٗ، پیشی ٞبی آ٘تی وّٕبت وّیذی: آ٘ضیٓ

 

 ٔمذٔٝ:

 12-14ٞبی وٛچه ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی  ٞب پشٚتئیٗ تیٛسدٚوؼیٗ

ب اص ٞ طٖ وذ وٙٙذٜ ایٗ پشٚتئیٗ 20ویّٛداِتٖٛ ثٛدٜ ٚ حذالُ 

 اػتعشیك تقییٗ تٛاِی طْ٘ٛ آساثیذٚپؼیغ ؿٙبػبئی ؿذٜ 
(de Dios Barajas-Lopez et al., 2007; Arner and 

Holmgren, 2000; Schurmann and Jacquot, 2000) .

ٞبی  ٞب ؿبُٔ تیٛسدٚوؼیٗ ٞبی وذ ؿذٜ تٛػظ ایٗ طٖ پشٚتئیٗ

h  ،ػیتٛصِٚیm ،f ،x  ٚy ٚ تیٛسدٚوؼیٗ  وّشٚپلاػتیo 

 وٙٙذ ٞبی سدٚوغ ٔـبسوت ٔی وٙذسیبیی ثٛدٜ وٝ دس ٚاوٙؾٔیتٛ

 (Dietz and Pfannschmidt, 2011)ٗٞبی  . تیٛسدٚوؼی

-NADPH  ٚNADPHػیتٛصِٚی ٚ ٔیتٛوٙذسیبئی ثٛػیّٝ 

ٞبی وّشٚپلاػتی  ٚ تیٛسدٚوؼیٗ  (NTR)تیٛسدٚوؼیٗ سدٚوتبص

تیٛسدٚوؼیٗ سدٚوتبص  -ٚػیّٝ فشدٚوؼیٗ ٚ فشدٚوؼیٗ ثٝ

(FTR) ؿٛ٘ذ  ء ٔیاحیب(Buchanan and Balmer, 2005)  .

ٞؼتٙذ  NTRCثٝ ٘بْ  NTRایٗ ٌیبٞبٖ داسای ٘ٛفی  فلاٜٚ ثش 
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 ثبؿذ تشٔیٙبَ تیٛسدٚوؼیٙی ٔی– Cوٝ داسای دٚٔیٗ 

(Serrrato et al., 2004)  ٚوٝ دس ایٗ پظٚٞؾ، ٔغبِقٝ ثش سٚی د

ٚ 096776ٞبی  ٞبی ایٗ پشٚتئیٗ ثٝ ٘بْ یبفتٝ لایٗ اص خٟؾ

 ٌیشد. كٛست ٔی 114293

یبفتٝ ایٗ طٖ سً٘ ػجض پشیذٜ  ٞبی خٟؾ فٙٛتیپ ثبسص لایٗ

(. پیـٟٙبد ؿذٜ وٝ Lepisto et al., 2008ٚ وٙذی سؿذ اػت )

NTRC ٌب٘ٝ وّشٚپلاػت  ٞبی ٟٔٓ چٙذ دس وٙتشَ ٚاوٙؾ

. ٔغبِقٝ ثشخی (Rintamaki et al., 2009)وٙذ  ؿشوت ٔی

دس ٕ٘ٛ وّشٚپلاػت،  ٞب سا یبفتٝ ٘مؾ تیٛسدٚوؼیٗ ٌیبٞبٖ خٟؾ

ٞب اص خّٕٝ وّشٚفیُ،  وبسآئی دػتٍبٜ فتٛػٙتضی، ٔحتٛی سٍ٘یضٜ

سدٚوؼیٗ  وبستٙٛئیذٞب ٚ ٌضا٘تٛفیُ، فّٕىشد دا٘ٝ، احیبء پشٚوؼی

 ٚ ٔحبفؾت دس ٔمبثُ تٙؾ اوؼیذاتیٛ ٘ـبٖ دادٜ اػت
(Collin et al., 2004; Serrato et al., 2004; Perez-Ruiz et 

al., 2006; Chi et al., 2008)  ٝفلاٜٚ ٔغبِقبت پشٚتئٛٔیىغ  . ث

ٞبی ٞذف ثبِمٜٛ  ٞبی دس حبَ سٚیؾ ثشخی اص آ٘ضیٓ دس دا٘ٝ

ی ػٛپشوؼیذ دیؼٕٛتبص،  ٞب تیٛسدٚوؼیٗ اص لجیُ آ٘ضیٓ

آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، دٞیذسٚآػىٛسثبت سدٚوتبص، وبتبلاص، 

ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاص، پشٚوؼی سدٚوؼیٗ، ٌّٛتبٔبت 

ٌّٛتبٔیٗ ػٙتتبص، ٌّٛتبٔبت ػٙتبص ٚ ػیؼتئیٗ دٞیذسٚط٘بص، 

  (Alkhalfioui et al., 2007). پشٚتئبص سا ٌضاسؽ وشدٜ اػت

تٛا٘ذ ثٝ كٛست عجیقی دس عی ٕ٘ٛ اِمبء  پیشی ثشي ٔی

ٚػیّٝ فٛأُ ٔحیغی ٔب٘ٙذ تبسیىی، وٕجٛد ٔٛاد  ؿٛد یب ثٝ

ؿذٜ  غزائی ٚ تٙؾ تحشیه ؿٛد. دس ٚالـ تغییشات ثؼیبس تٙؾیٓ

، ِٔٛىِٛی ٚ ػِّٛی ثبفث  ػغٛح فیضیِٛٛطیىی، ثیٛؿیٕیبئیدس 

ثجتی ٔداسای تأثیشات تٛا٘ذ  ؿٛد ٚ ٔی ٞبی ثشي ٔی ٔشي ػَّٛ

 ٚیظٜ تحت ؿشایظ ٘بٔؼبفذ ثبؿذ ثش ٌیبٜ ثٝ

(Munne-Bosch and Alegre, 2003) . پیشی ثشي اغّت ثب

ٚػیّٝ  ٞبی ػِّٛی ثٝ افضایؾ تغییش اوؼیذاتیٛ ٔبوشِٚٔٛىَٛ

ی فقبَ اوؼیظٖ ٔشتجظ اػت. ثقضی اص ایٗ تشویجبت دس ٞب ٌٛ٘ٝ

تٛا٘ٙذ ثٝ  ٔشوض ٔؼیشٞبی ػیٍٙبِیًٙ دس حبِت ٔٛاص٘ٝ ثٛدٜ ٚ ٔی

ٞب یب  فٙٛاٖ پیبٔجشٞبی ثب٘ٛیٝ تقذیُ وٙٙذٜ فقبِیت پشٚتئیٗ

ای اص عشیك تغییش ٚضقیت  ٞبی ٚیظٜ وٙٙذٜ ثیبٖ طٖ تٙؾیٓ

یبٞبٖ فلاٜٚ . ٌ(Bhattacharjee, 2012)سدٚوغ ػِّٛی ثبؿٙذ 

ٞبی آ٘ضیٕی داسای ٌشٚٞی اص  اوؼیذا٘ت ثش ػیؼتٓ آ٘تی

ثبؿٙذ وٝ ثب ٟٔبس ػٕیت  آ٘ضیٕی ٘یض ٔی ٞبی غیش اوؼیذا٘ت آ٘تی

ٌش پیشی سا تب ٔشاحُ ا٘تٟبئی آٖ وٙتشَ  ٞبی ٚاوٙؾ اوؼیظٖ

دس سٚ٘ذ پیشی ثشي   (Prochazkova et al., 2009). وٙٙذ ٔی

ٌش تغییش یبفتٝ  ٞبی اوؼیظٖ ٚاوٙؾ تٛاصٖ تِٛیذ ٚ ٔتبثِٛیؼٓ ٌٛ٘ٝ

ٚ ػجت اختلاَ ٕٞٛػتبصی سدٚوغ ػِّٛی ؿذٜ وٝ دس ٔدٕٛؿ 

 اػت  فٙٛاٖ تٙؾ اوؼیذاتیٛ ؿٙبختٝ ؿذٜ ثٝ

(Masclaux-Daubresse et al., 2010; Bhattacharjee, 2012).  

ٔغبِقٝ آ٘بِیض ط٘تیه ِٔٛىِٛی ٘ـبٖ داد وٝ دس فشآیٙذ پیشی 

ٞبی ٔشتجظ ثب پیشی ؿبُٔ  وٙذ. طٖ ییش ٔیٞب تغ ثیبٖ ثؼیبسی اص طٖ

ٞبی دخیُ دس  ثشداسی، طٖ وٙٙذٜ فبوتٛسٞبی ٘ؼخٝ تٙؾیٓ

ٞب ٕٞچٖٛ  فشآیٙذٞبی وبتبثِٛیىی ٔشتجظ ثب ؿىؼتٗ ٔبوشِٚٔٛىَٛ

ٞبی ثب فّٕىشد ثب٘ٛیٝ  ٞبی پشٚتئبص، ِیپبص، ٚ سیجٛ٘ٛوّئبص ٚ طٖ آ٘ضیٓ

ص ٔٙجـ ثٝ ا٘تمبَ ٔٛاد ادس تدضیٝ ٔدذد ٔٛاد وٝ ػجت تؼٟیُ 

دس ٞشحبَ  .(Taiz and Zeiger, 2010) ثبؿذ ٌشد٘ذ ٔی ٔخضٖ ٔی

ٚػیّٝ اػیٕیلاػیٖٛ سایح تأٔیٗ  وٝ تمبضبی ٌیبٜ ثٝ ٍٞٙبٔی

 ٞبی ٍ٘شدد، وشثٗ ٚ ٘یتشٚطٖ رخیشٜ ؿذٜ دس ثخؾ

  یبثذ ( ٔیremobilizationٔدذد ) ا٘تمبَٔختّف ٌیبٜ  

 (Juvany et al., 2013; Guiboileau et al., 2010) . 

ٞب دس فشآیٙذ  اعلافبت چٙذا٘ی دسثبسٜ ٘مؾ تیٛسدٚوؼیٗ

وٝ ثؼیبسی اص  ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ پیشی ثشي دس دػتشع ٕ٘ی

فٙٛاٖ  ؿٛ٘ذ ثٝ ٞبیی وٝ دس فشآیٙذ پیشی ثشي فقبَ ٔی آ٘ضیٓ

 ا٘ذ اٞذاف ثبِمٜٛ تیٛسدٚوؼیٗ ؿٙبػبئی ؿذٜ

(Alkhalfioui et al., 2007; Montrichard et al., 2009)، 

ثٙبثشایٗ دس پظٚٞؾ حبضش ثشای دسن ثٟتش ٘مؾ 

ػی -ٞبی تیٛسدٚوؼیٗ سدٚوتبص یبفتٝ ٞب اص خٟؾ تیٛسدٚوؼیٗ

(NTRC)  اػتفبدٜ ؿذ تب ثٝ ایٗ ػٛاَ اػبػی پبػخ دادٜ ؿٛد

وٝ آیب اختلاَ ایٗ ػیؼتٓ تیٛسدٚوؼیٙی اص عشیك خٟؾ 

، ٞب تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ تغییشات ثیٛؿیٕیبئی دس ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ ٔی

ٌشدد؟ دس ایٗ  ٞب دس عی پیشی  ٞب ٚ فقبِیت آ٘ضیٓ پشٚتئیٗ

ای فشآیٙذ پیشی ثشي دس ٌیبٞبٖ  ساػتب ثشسػی ٔمبیؼٝ

یبفتٝ كٛست ٌشفت تب ثٝ ایٗ  آساثیذٚپؼیغ ٚحـی ٚ خٟؾ

ٞبی تیٛسدٚوؼیٙی دس تٙؾیٓ  عشیك ٘مؾ ایٗ دػتٝ اص پشٚتئیٗ

 سدٚوغ فشآیٙذ پیشی آؿىبس ؿٛد. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             2 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.2.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-274-fa.html
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 ٞب:  ٔٛاد ٚ سٚؽ

ٚ  SALK_096776دٚ لایٗ ثزسٞبیٌیبٜ:  وـت

SALK_114293 یبفتٝ  خٟؾntrc  ٝتٛػظ ٌشٜٚ ثٝ فٙٛاٖ ٞذی

اص وـٛس فٙلا٘ذ تٟیٝ ؿذ٘ذ وٝ  Rintamaki   ٚLepistoپشٚفؼٛس

ٚ اٌضٖٚ  8دس آٟ٘ب ثٝ تشتیت دس ایٙتشٖٚ  T-DNAخبیٍبٜ ٚسٚد 

 سٚص 4 ٔذت ثٝ ثزسٞب خٛاة، ثٝ ٔٙؾٛس ؿىؼتٗ ثبؿذ. ٔی 9

ؿذ٘ذ ٚ  ػب٘تیٍشاد ػشٔبدٞی دسخٝ 4 دٔبی دس چبَیخ دسٖٚ

پبت( كٛست  فی ٞبی ٔخلٛف )خیثزسٞب دس ٌّذآٖ وـت

ٞبی فـشدٜ حبٚی ٔٛاد  ٞب ثٝ كٛست لشفٌشفت. ایٗ ٌّذآٖ

غزائی ٔٛسد ٘یبص ثشای سٚیؾ ثزس ٚ سؿذ ٌیبٞچٝ ثٛدٜ وٝ پغ 

اص لشاس ٌشفتٗ دس آة، حدیٓ ؿذٜ ٚ تجذیُ ثٝ یه ثؼتش ٔٙبػت 

 25وـت  اتبله ٌشد٘ذ. دٔبی ٔتٛػظ ـت ثزسٞب ٔیثشای و

 ػبفت 8 ٚ ٘ٛس ػبفت 16ٌیبٞبٖ دس سطیٓ  ٚ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ

 ثشای ٞب ٌیبٞچٝ سٚص 12ٌزؿت  اص پغ. لشاس ٌشفتٙذ تبسیىی

ٌّٞٛٙذ  غزایی ٞیذسٚپٛ٘یه حبٚی ٔحَّٛ وـت ٔحیظ ثٝ ٘ـبء

 اص ثقذ ؿذٜ( ا٘تمبَ یبفتٙذ. تقذیُ ٌّٞٛٙذ دْٚ یه )غّؾت

سٚص  6ٚ  3وبؿت ثزس، ٌیبٞبٖ ثٝ ٔذت  صٔبٖ اص سٚص 40 زؿتٌ

ثشای اِمبء پیشی دس تبسیىی لشاس ٌشفتٙذ. ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٔشثٛط 

سٚص سطیٓ  6ٚ  3دس ایٗ حبِت ٌیبٞب٘ی ثٛد٘ذ وٝ ثٝ ٔذت 

فبدی ٘ٛسی سا دسیبفت وشدٜ ثٛد٘ذ. آ٘بِیضٞبی ثیٛؿیٕیبیی ثش 

 6ٚ  3دس ٌیبٞبٖ  سٚی وّیٝ ٌیبٞبٖ لجُ اص ؿشٚؿ تیٕبس ٚ ػپغ

آصٔبیؾ ػٗ آٟ٘ب كٛست ٌشفت. ایٗ  سٚص تیٕبس ٚ ؿبٞذاٖ ٞٓ

 دس عشح وبٔلاً تلبدفی ٚ ثب ػٝ تىشاس ا٘دبْ ؿذ. 

وبتبلاص، ٌبیبوَٛ  آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، ٞبی اػتخشاج آ٘ضیٓ

ٞبی  اػتخشاج فقبِیتاوؼیذاص:  فُٙ ٔحَّٛ ٚ پّی پشاوؼیذاص

كٛست  Mishra  ٚKar (1976)آ٘ضیٕی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 2ٌشْ ثبفت دس ٞبٖٚ چیٙی ػشد ثب  05/0ٌشفت. ٔمذاس 

 8/6ٔٛلاس ثب اػیذیتٝ  1/0ِیتش ثبفش فؼفبت ٔٛ٘ٛػذیه  ٔیّی

دلیمٝ ثب ؿتبة  15ٕٞٛطٖ ٌشدیذ. ٕٞٛطٖ حبكُ ثٝ ٔذت 

g16000  ػب٘تشیفیٛط ؿذ. اص ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 4دس دٔبی

ٌیشی فقبِیت  ی ا٘ذاصٜدػت آٔذٜ ثشا سٚؿٙبٚس )ػٛپش٘بتب٘ت( ثٝ

ٞبی ٔحَّٛ اػتفبدٜ ؿذ. ٔیضاٖ  ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس پشٚتئیٗ آ٘ضیٓ

 ٌیشی ؿذ. ( ا٘ذاص1976ٜ) Bradfordپشٚتئیٗ ٔحَّٛ ثٝ سٚؽ 

فقبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت ٞب:  ٌیشی فقبِیت آ٘ضیٓ ا٘ذاصٜ

( ثب ا٘ذوی 1981) Asada  ٚNakanoپشاوؼیذاص ثٝ سٚؽ 

ِیتش  ٔیّی 2ٚاوٙؾ ثٝ حدٓ ٟ٘بیی  ٔخّٛط تغییشات ا٘دبْ ؿذ.

(، اػیذ  pH ; 7 ٔیّی ٔٛلاس ) 250ػذیه  ثبفش فؼفبت ٔٛ٘ٛ  ؿبُٔ

ٔٛلاس، آة  ٔیّی EDTA  1/0ٔٛلاس،  ٔیّی 5/0آػىٛسثیه 

ٔیىشِٚیتش فلبسٜ آ٘ضیٕی ثٛد.  200ٔٛلاس ٚ  ٔیّی 2/1اوؼیظ٘ٝ 

ٔحَّٛ ثلا٘ه فبلذ آة اوؼیظ٘ٝ ثٛد ٚ وبٞؾ خزة ٘ٛس ٘بؿی 

٘ب٘ٛٔتش ثٝ  290وؼیذاػیٖٛ اػیذ آػىٛسثیه دس عَٛ ٔٛجاص پشا

دلیمٝ ثجت ٌشدیذ. فقبِیت آ٘ضیٓ ثب اػتفبدٜ اص ضشیت  3ٔذت 

ٔشثٛط ثٝ  mmol.L-1.cm-1 8/2 ٔقبدَ ثب (ε)خبٔٛؿی 

 . آػىٛسثبت ٔحبػجٝ ٌشدیذ

ٞبی وبتبلاص ٚ پشاوؼیذاص ثب اػتفبدٜ  ٌیشی فقبِیت آ٘ضیٓ ا٘ذاصٜ

فقبِیت  ٌیشی ( ٚ ا٘ذاص1955ٜ)  Maehly ٚChanceاص سٚؽ 

Mishra  ٚKar (1976 ) اوؼیذاص ثش اػبع سٚؽ فُٙ آ٘ضیٓ پّی

. ٔخّٛط ٚاوٙؾ آ٘ضیٓ وبتبلاص ثٝ ٕٞشاٜ ثب تغییشاتی ا٘دبْ ؿذ

ٔٛلاس ثب  ٔیّی 50ِیتش ؿبُٔ ثبفش فؼفبت  ٔیّی 3حدٓ ٟ٘بیی 

ٔیىشِٚیتش  100ٔٛلاس ٚ  ٔیّی 15، آة اوؼیظ٘ٝ 8/6اػیذیتٝ 

. ثب اضبفٝ وشدٖ فلبسٜ آ٘ضیٕی ثٝ ٔخّٛط  آ٘ضیٕی ثٛدفلبسٜ 

ثشای  (ε)ؿشٚؿ ٌشدیذ. ضشیت خبٔٛؿی  H2O2ٚاوٙؾ تدضیٝ 

H2O2  40٘ب٘ٛٔتش  240دس عَٛ ٔٛج (L.mmol-1.cm-1 ) ٝثٛد و

 اص آٖ ثشای ٔحبػجٝ فقبِیت آ٘ضیٓ اػتفبدٜ ؿذ.

 3ٔخّٛط ٚاوٙؾ آ٘ضیٓ ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص ثٝ حدٓ ٟ٘بیی 

، 8/6ٔٛلاس ثب اػیذیتٝ  ٔیّی 25ؿبُٔ ثبفش فؼفبت  ِیتش ٔیّی

 100ٔٛلاس ٚ  ٔیّی 40ٔٛلاس، آة اوؼیظ٘ٝ  ٔیّی 20ٌبیبوَٛ 

تتشاٌبیبوَٛ  (ε)ٔیىشِٚیتش فلبسٜ آ٘ضیٕی ثٛد. ضشیت خبٔٛؿی 

ثٛد وٝ اص  (L.mmol-1.cm-1) 6/26٘ب٘ٛٔتش  470دس عَٛ ٔٛج 

ٚاوٙؾ  آٖ ثشای ٔحبػجٝ فقبِیت آ٘ضیٓ اػتفبدٜ ؿذ. ٔخّٛط

 ِیتش ؿبُٔ ثبفش ٔیّی 3اوؼیذاص ثٝ حدٓ ٟ٘بیی  فُٙ آ٘ضیٓ پّی

ٔٛلاس  ٔیّی 10، پیشٌٚبُِ 8/6ٔٛلاس ثب اػیذیتٝ  ٔیّی 25فؼفبت  

ٔیىشِٚیتش فلبسٜ آ٘ضیٕی ثٛد. فقبِیت آ٘ضیٓ دس عَٛ  200ٚ

ٌیشی ؿذ ٚ ضشیت خبٔٛؿی ثشای  ٘ب٘ٛٔتش ا٘ـذاصٜ 420ٔٛج 

ثٛد وٝ ثشای  47/2 (L.mmol-1.cm-1) پٛسپٛسٌٚبِیٗ تِٛیذ ؿذٜ 

 (.Resende et al., 2002وبس سفت ) ثشآٚسد فقبِیت آ٘ضیٓ ثٝ
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ٌیشی فُٙ ٔحَّٛ، لٙذٞب ٚ ٘ـبػتٝ:  اػتخشاج ٚ ا٘ذاصٜ

ٚ ٕٞىبساٖ   Fukudaاػتخشاج فُٙ ٚ لٙذٞب ثش اػبع سٚؽ

ٌشْ  05/0( ٕٞشاٜ ثب تغییشاتی ا٘دبْ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ ثٝ 2003)

دسكذ اضبفٝ ٌشدیذ ٚ  80ِیتش اتبَ٘ٛ  ٔیّی 5، اص ثبفت تش ٕ٘ٛ٘ٝ

اػتخشاج ٘ـبػتٝ ثٝ ٔشحّٝ كٛست ٌشفت.  5فُٕ اػتخشاج دس 

دػت آٔذٜ  سػٛة ثٝ( اص 1950ٚ ٕٞىبساٖ ) McCreadyسٚؽ 

وُ ثش پغ اص اػتخشاج لٙذٞبی ٔحَّٛ ا٘دبْ ؿذ. فُٙ ٔحَّٛ

لٙذ ٌیشی ٌشدیذ.  ( ا٘ذاص1977ٜ)Butler  ٚ Price اػبع سٚؽ

(، لٙذٞبی 1950ٚ ٕٞىبساٖ ) McCreadyَ وُ ثٝ سٚؽ ٔحّٛ

( ٚ لٙذٞبی احیبیی ثٝ 1968) Handelغیشاحیبیی ثٝ سٚؽ 

 ٌیشی ؿذ٘ذ. ( ا٘ذاص1998ٜٚ ٕٞىبساٖ ) Pradoسٚؽ 

ٌیشی  ا٘ذاصٌٜیشی وّشٚفیُ، وبستٙٛئیذ ٚ آ٘تٛػیب٘یٗ:  ا٘ذاصٜ

 ٚArnon (1949 )ثٝ سٚؽ  ٞب ٚ وبستٙٛئیذٞب وّشٚفیُ

 . ؿذ ا٘دبْMita (1997 ) سٚؽ ثٝ ٗیب٘یآ٘تٛػ ضاٖیٔ یشیٌ ا٘ذاصٜ

ٞب  ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜثٝ ٔٙؾٛس آ٘بِیض آ٘بِیضٞبی آٔبسی: 

یبٍ٘یٗ ی ٔٔمبیؼٝثشای  اػتفبدٜ ؿذ. Excel  ٚSASافضاس  اص ٘شْ

 .ٌشدیذاػتفبدٜ  Duncanٞب اص آصٖٔٛ  دادٜ

 

 ٘تبیح: 

ٌشفت ٚ  ٌیشی لشاس دس ایٗ ٔغبِقٝ كفبت سؿذ ٔٛسد ا٘ذاصٜ

ٞٛائی ٚ  تش ٚ خـه ثخؾ ٘تبیح حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ٔیضاٖ ٚصٖ

   ٞٛائی دس ٌیبٜ ٚحـی ٘ؼجت ثٝ ٞش دٚ لایٗ سیـٝ ٚ عَٛ ثخؾ

سٚصٜ(  6ٚ  3ٞبی ؿبٞذ ) ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ntrcیبفتٝ  خٟؾ

داؿت. أب عَٛ  داسی  ٘ؼجت ثٝ تیٕبس تبسیىی افضایؾ ٔقٙی

 096776بٜ ٚحـی ٚ لایٗ ٘ؼجت ثٝ ٌی 114293سیـٝ دس لایٗ 

داسی سا ٘ـبٖ داد. دس ٞش حبَ تفبٚت عَٛ سیـٝ  افضایؾ ٔقٙی

یبفتٝ ثب تیٕبس تبسیىی  ثیٗ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٚحـی ٚ دٚ لایٗ خٟؾ

داس ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس سٚص ػْٛ  ٕٞبٖ ٌیبٞبٖ ثٝ خض وبٞؾ ٔقٙی

داس ٘جٛد  ، ٔقٙی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ آٖ 114293تیٕبس تبسیىی لایٗ 

 .C) و  A،B -1)ؿىُ 

دس ٌیبٜ ٚحـی دس وُ دٚسٜ تیٕبس تبسیىی  aٔیضاٖ وّشٚفیُ 

دس سٚص ػْٛ وبٞؾ  096776لایٗ  ntrc یبفتٝ  ٚ دس خٟؾ

داسی سا ثب ٕٞبٖ ٌیبٞبٖ دس ؿشایظ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد، ٚ  ٔقٙی

دس ٌیبٜ ٚحـی دس سٚص ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ  bٔیضاٖ وّشٚفیُ 

ػْٛ وبٞؾ  دس سٚص 096776لایٗ  ntrc یبفتٝ  دس خٟؾ

داسی سا ثب ٕٞبٖ ٌیبٞبٖ دس ؿشایظ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد، دس  ٔقٙی

داس ٔـبٞذٜ ٘ـذ أب اٍِٛی تغییشات  تفبٚت ٔقٙی 114293لایٗ 

ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ دس ٞش ػٝ ٌشٜٚ ٔـبثٝ ثٛد. دس ٔدٕٛؿ ٔیضاٖ 

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ  ٞبی خٟؾ ٚ وّشٚفیُ وُ دس لایٗ a ٚbوّشٚفیُ 

ی  داس یشی ٘ؼجت ثٝ وٙتشَ وبٞؾ ٔقٙیٌیبٜ ٚحـی ٚ دس تیٕبس پ

 (.2)ؿىُ سا ٘ـبٖ داد٘ذ. 

ٔیضاٖ وبستٙٛئیذ ٌیبٜ ٚحـی دس سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس 

ٚیظٜ دس سٚص ػْٛ وبٞؾ  تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٕٞبٖ ٌیبٜ ثٝ

٘یض  114293ٚ  096776ٞبی  دس لایٗداسی سا ٘ـبٖ داد.  ٔقٙی

ٌشدیذ ٚ ایٗ تیٕبس تبسیىی ػجت وبٞؾ ٔیضاٖ وبستٙٛئیذٞب 

دس سٚص ػْٛ تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ  096776 وبٞؾ دس لایٗ 

دس سٚص ػْٛ  114293داس ثٛد ٚ دس لایٗ  ؿبٞذ ٔشثٛط ٔقٙی

داسی سا ٘ؼجت ثٝ سٚص ؿـٓ تیٕبس  تیٕبس تبسیىی وبٞؾ ٔقٙی

ٔیضاٖ . دس ٔدٕٛؿ (3)ؿىُ  تبسیىی ٚ ؿبٞذ آٖ ٘ـبٖ داد

جت ثٝ ٌیبٜ ٚحـی ٚ یبفتٝ ٘ؼ وبستٙٛئیذ دس ٞش دٚ لایٗ خٟؾ

داسی سا  دس تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ وبٞؾ ٔقٙی

 ٘ـبٖ داد٘ذ.

لایٗ  ntrcٔیضاٖ آ٘تٛػیب٘یٗ دس ٌیبٜ ٚحـی ٚ خٟؾ یبفتٝ 

داسی سا ثب  دس سٚص ؿـٓ تیٕبس تبسیىی افضایؾ ٔقٙی 114293

داسی سا  تفبٚت ٔقٙی 096776وُ دٚسٜ ٘ـبٖ داد أب دس لایٗ 

٘ـبٖ ٘ذاد. دس ٔدٕٛؿ ٔیضاٖ آ٘تٛػیب٘یٗ دس عی دس وُ دٚسٜ 

داسی سا ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ ٘ـبٖ  تیٕبس پیشی افضایؾ ٔقٙی

 (.4)ؿىُداد. 

دس  096776ٔیضاٖ فُٙ ٔحَّٛ وُ دس ٌیبٜ ٚحـی ٚ لایٗ 

 114293داسی سا ٘ـبٖ ٘ذاد، أب دس لایٗ  وُ دٚسٜ تفبٚت ٔقٙی

٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ  داسی دس سٚص ػْٛ تیٕبس تبسیىی وبٞؾ ٔقٙی

 . (5ؿىُ ؿبٞذ ٕٞبٖ سٚص ٚ صٔبٖ كفش ٘ـبٖ داد )

ٔیضاٖ ٘ـبػتٝ دس ٌیبٜ ٚحـی دس سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس 

داسی  تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ وبٞؾ ٔقٙی

ٔیضاٖ ٘ـبػتٝ دس وُ دٚسٜ تبسیىی  096776داؿت، أب دس لایٗ 

 ٜ ٘ذاؿت ٚ دس داسی سا ثب ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٕٞبٖ دٚس تفبٚت ٔقٙی
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 دٚ ٚی ٚحـ بٜیٌ ٗیث یٞٛائ ثخؾ ٚ ـٝیس  عَٛ، یٞٛائ ثخؾ ٚ ـٝیس خـه ٚصٖ، یٞٛائ ثخؾ ٚ ـٝیس تش ؼٝ ٚصٖیٔمب - C) اِی (A -1 ؿىُ

سا  اػتب٘ذاسد خغبی ،ٞب ٞبی سٚی ٞشیه اص ػتٖٛ ٔیّٝ ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ. ، سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ دس صٔبٖ كفش ntrc ٔٛتب٘ت ٗیلا

داسی ٘ذاس٘ذ وٝ  دسكذ ثب یىذٌش تفبٚت ٔقٙی 5ٞبی داسای حذالُ یه حشف ٔـتشن ثب آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح  ٚ ػتٖٛدٞذ  دس ٞش ٌشٜٚ ٘ـبٖ ٔی

 .  ثبؿذ ( عَٛ وُ ٌیبٜ ٔیCٚ  وُ خـه ٚصٖ( B، وُ تش ٚصٖ( Aٔشثٛط ثٝ 
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 ، سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ دس صٔبٖ كفش ntrc ٔٛتب٘ت ٗیلا دٚ ٚی ٚحـ بٜیٌ ٗیث وُ ُیوّشٚف ٚ a، b ُیوّشٚف ضاٖیٔ ؼٝیٔمب -2 ؿىُ

ٚ.حشٚف ٔـخق ؿذٜ ثش سٚی ٞش  bٚ وّشٚفیُ  aٔشثٛط ثٝ وّشٚفیُ  ٞب خغبی اػتب٘ذاسد ٞبی سٚی ٞشیه اص ػتٖٛ ٔیّٝ ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ.

 دٞذ. ػتٖٛ تفبٚت ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ سا ٘ـبٖ ٔی
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 ، سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ  دس صٔبٖ كفش ntrc ٔٛتب٘ت ٗیلا دٚ ٚی ٚحـ بٜیٌ ٗیث ذیوبستٙٛئ ضاٖیٔ ؼٝیٔمب -3 ؿىُ

 ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ. 

 

دس تیٕبس تبسیىی سٚص ػْٛ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  114293لایٗ 

داسی داؿت دس ٞش كٛست دس ایٗ لایٗ  سٚص ػْٛ وبٞؾ ٔقٙی

ای  یؾ لبثُ ٔلاحؾٝٔیضاٖ ٘ـبػتٝ دس سٚؿٙبیی دس سٚص ػْٛ افضا

 (.6)ؿىُ یبفت 

ٔیضاٖ لٙذ وُ دس ٌیبٜ ٚحـی دس وُ دٚسٜ تبسیىی تفبٚت 

دٚسٜ ٘ـبٖ ٘ذاد. دس ٞش دٚ  داسی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٞٓ ٔقٙی

ٔیضاٖ لٙذ وُ دس سٚص ؿـٓ تیٕبس  114293ٚ  096776لایٗ 

ٚیظٜ  داسی یبفت ٚ ثٝ تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿشٚؿ تیٕبس افضاؽ ٔقٙی

دس سٚص ؿـٓ تیٕبس تبسیىی افضایؾ لٙذوُ ثب  114293دس لایٗ 

 (.A -7)ؿىُ داس ثٛد  ؿبٞذ ٕٞبٖ دٚسٜ ٔقٙی

 6ٔیضاٖ لٙذ احیبئی دس ٌیبٜ ٚحـی دس ؿشایظ ؿبٞذ پغ اص 

 سٚص ػجت حفؼ  6سٚص وبٞؾ یبفت ِٚی تیٕبس تبسیىی ثٝ ٔذت 
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 ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ.              
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 ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ.              
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 ، سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ  دس صٔبٖ كفش ntrc ٔٛتب٘ت ٗیلا دٚ ٚی ٚحـ بٜیٌ ٗیث تٝ٘ـبػ ضاٖیٔ ؼٝیٔمب -6 ؿىُ

 ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ.              
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ٔیضاٖ لٙذٞبی احیبیی دس ػغح ثشاثش ثب ٌیبٞبٖ ؿبٞذ دس 

 096776لایٗ ؿشٚؿ آصٔبیؾ ٌشدیذ. سٚ٘ذ تغییش لٙذ احیبیی دس 

سٚص وبٞـی  6س عی دٚسٜ دس ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٚ تیٕبس تبسیىی د

 114293لایٗ دس ثٛد ٚ ثٝ ِحبػ ٔمذاس لٙذ ٔتفبٚت ٘جٛد٘ذ أب 

وُ دٚسٜ چٝ دس ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٚ تیٕبس ٔیضاٖ لٙذ احیبیی دس 

داسی اص ِحبػ ٔیضاٖ  ٔب٘ذ ٚ تفبٚت ٔقٙی تبسیىی ثبثت ثبلی

 (.B-7)ؿىُ لٙذٞبی احیبیی ثیٗ ایٗ دٚ دػتٝ ٚخٛد ٘ذاؿت 

احیبئی دس ٌیبٞبٖ ٚحـی ٚ ٞش دٚ لایٗ  ٔیضاٖ لٙذٞبی غیش

 (.C -7)ؿىُ یبفتٝ دس ؿشایظ ؿبٞذ افضایؾ یبفت  خٟؾ

ثشخلاف ٌیبٞبٖ ٚحـی، ٔیضاٖ لٙذٞبی غیشاحیبئی دس ٞش دٚ 

داسی سا دس  یبفتٝ دس ؿشایظ تبسیىی افضایؾ ٔقٙی لایٗ خٟؾ

ٚ دس سٚص ؿـٓ ثشای لایٗ  096776سٚص ػْٛ ثشای لایٗ 

 بٖ ؿبٞذ ٕٞبٖ دٚسٜ ٘ـبٖ داد.٘ؼجت ثٝ ٌیبٞ 114293

ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٔحَّٛ ٌیبٜ ٚحـی دس سٚصٞبی ػْٛ ٚ 

ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ دس صٔأٟ٘بی ٔـبثٝ 

ثشخلاف ٌیبٞبٖ ٚحـی  .(8)ؿىُ داسی یبفت  وبٞؾ ٔقٙی

ٚ  096776ٞبی  وبٞؾ پشٚتئیٗ ٔحَّٛ دس تبسیىی دس لایٗ

ؼٝ ثب ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٔشثٛط كشفب دس سٚص ؿـٓ دس ٔمبی 114293

  ٞبی ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. دس ٔدٕٛؿ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٔحَّٛ دس لایٗ

داسی  ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ٚحـی افضایؾ ٔقٙی 114293ٚ  096776

تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ ػجت یبفت. ٕٞچٙیٗ 

 داسی دس پشٚتئیٗ ٔحَّٛ ٌشدیذ.  وبٞؾ ٔقٙی

اػتخشاج ؿذٜ سا  عٛس ٔقَٕٛ فقبِیت آتضیٕی دس فلبسٜ ثٝ

، (specific activity)وٙٙذ. فقبِیت ٚیظٜ ثٝ دٚ سٚؽ ٌضاسؽ ٔی

وٝ دس ایٗ حبِت ٔیضاٖ فقبِیت آ٘ضیٓ ثش ٔجٙبی ٔمذاس پشٚتئیٗ 

ؿٛد. ایٗ سٚؽ ثیـتش ثشای ٔغبِقبت  اػتخشاج ؿذٜ ثیبٖ ٔی

تخّیق آ٘ضیٓ ػٛدٔٙذ ثٛدٜ صیشا ثیب٘ی اص وُ فقبِیت سا ثذػت 

پشٚتئیٗ اػتخشاج ؿذٜ اػت وٝ پبسأتش اخیش ٘ذادٜ ٚ تبثقی اص 

تٛا٘ذ ثؼتٝ ثٝ ثبفت ٚ یب ؿشایغی وٝ ثبفت دس آٖ لشاس ثٛیظٜ ٔی

ٌیشد ٚ ٘ٛؿ حلاَ ثىبس سفتٝ ثؼیبس تغییش وٙذ. سٚؽ دْٚ ثجت ٔی

اػت وٝ دس آٖ وُ فقبِیت  (total activity)فقبِیت وُ آ٘ضیٓ 

دس ٔغبِقبت اػتخشاج ؿذٜ ثش ٚاحذ ٚصٖ تش ثبفت ثیبٖ ؿذٜ ٚ 

ٞب داسد. صیشا فیضیِٛٛطیىی وبسایی ثٟتشی ثشای تفؼیش دادٜ

تغییشات فقبِیت آ٘ضیٕی دس ثبفت كشفٙؾش اص تغییشات ٔمذاس 

ؿٛد ٚ دس ایٗ ٔغبِقٝ اص ایٗ سٚؽ اػتفبدٜ پشٚتئیٗ ػٙدیذٜ ٔی

 ؿذ.

سٚ٘ذ تغییش فقبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص دس ٌیبٜ 

ایظ ؿبٞذ ٚ تیٕبس تبسیىی داسای دس ؿش 114293ٚحـی ٚ لایٗ 

دس ٞش دٚ ٌیبٜ فقبِیت ایٗ  (.A -9)ؿىُ اٍِٛی یىؼب٘ی ثٛد 

آ٘ضیٓ اثتذا دس سٚص ػْٛ وبٞؾ ٚ ػپغ دس سٚص ؿـٓ افضایؾ 

دس سٚص ػْٛ تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ  096776دس لایٗ یبفت. 

ؿبٞذ ٕٞبٖ سٚص فقبِیت آ٘ضیٓ ثٝ ؿذت وبٞؾ یبفت ِٚی 

ضیٓ دس سٚص ؿـٓ ثیٗ ٌیبٞبٖ تیٕبس تبسیىی تفبٚتی دس فقبِیت آ٘

 ثب ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ.

 ntrc یبفتٝ  خٟؾفقبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص دس ٌیبٜ ٚحـی ٚ 

دس سٚص ػْٛ تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  096776لایٗ 

دس  114293  لایٗداسی سا ٘ـبٖ داد٘ذ. دس  ٔشثٛط وبٞؾ ٔقٙی

جت ثٝ صٔبٖ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ ؿبٞذٔشثٛط ٘ؼ

( دس ٔدٕٛؿ B -9داسی سا ٘ـبٖ داد )ؿىُ  كفش وبٞؾ ٔقٙی

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ  فقبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص دس دٚ لایٗ خٟؾ

داس ٚ دس تیٕبس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ  ٚحـی افضایؾ ٔقٙی

  داس ٘ـبٖ داد. وٙتشَ وبٞؾ ٔقٙی

یبفتٝ دس وُ  ٞبی خٟؾ فقبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص دس لایٗ

(. تیٕبس تبسیىی ػجت C -9ش اص ٌیبٜ ٚحـی ثٛد )ؿىُ ثیـت

داس فقبِیت ایٗ آ٘ضیٓ دس سٚص ؿـٓ )دس ٌیبٞبٖ  افضایؾ ٔقٙی

( 114293( ٚ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ )لایٗ 096776ٚحـی ٚ لایٗ 

 ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٔشثٛط ٌشدیذ.

یبفتٝ دس  خٟؾ  اوؼیذاص ٘یض دس دٚ لایٗ فُٙ فقبِیت آ٘ضیٓ پّی

(. تیٕبس تبسیىی  D-9ٌیبٜ ٚحـی ثٛد )ؿىُ وُ ثیـتش اص 

داس فقبِیت ایٗ آ٘ضیٓ دس سٚص ؿـٓ )دس لایٗ  ػجت افضایؾ ٔقٙی

( ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ 114293( ٚ سٚص ػْٛ )لایٗ 096776

  ٔشثٛط ٌشدیذ.

ٕٞىٙؾ ط٘ٛتیپ ٌیبٜ  خذَٚ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ ثش

ٚ تیٕبس ٚ صٔبٖ دس  ٚ تیٕبس، ط٘ٛتیپ ٌیبٜ ٚ صٔبٖ ، ط٘ٛتیپ ٌیبٜ

ٞبی آػىٛسثبت پشاوؼیذاص، وبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ  ٔٛسد آ٘ضیٓ

 (.1)خذَٚ داس ثٛد٘ذ  اوؼیذاص ٔقٙی فُٙ پّی
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، سٚص  دس صٔبٖ كفش ntrc ٔٛتب٘ت ٗیلا دٚ ٚی ٚحـ بٜیٌ ٗیث احیبئی ٚ لٙذ غیش یبئیاح ٔحَّٛ وُ، لٙذ لٙذ ضاٖیٔ ؼٝیٔمب - C) اِی (A -7 ؿىُ

 ؿبٞذ سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ.              ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ
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، سٚص ػْٛ ٚ ؿـٓ تیٕبس تبسیىی ٚ ؿبٞذ سٚص ػْٛ  دس صٔبٖ كفش ntrc ٔٛتب٘ت ٗیلا دٚ ٚی ٚحـ بٜیٌ ٗیث ٔحَّٛ ٗیپشٚتئ ضاٖیٔ ؼٝیٔمب -8 ؿىُ

 ٚ ؿـٓ. 

 

 

 . ٍشیىذی ثش آٟ٘ب ٔتمبثُ تأثیش ٚ صٔبٖ ٚ سٕبیت پ،یت تأثیش تحت پبسأتشٞب اصی ثشخ ب٘غیٚاس ضیآ٘بِ -1 خذَٚ

 پّی فُٙ اوؼیذاص پشاوؼیذاص آػىٛسثبت پشاوؼیذاص وبتبلاص پشٚتئیٗ ٔحَّٛ دسخٝ آصادی ٔٙبثـ تغییشات

 47/11241260** 856494008** 2/5883935** 478/173007** 301/552** 2 تیپ

 61/2222635** 320442948** 6/3737831* 628/52710** 078/187** 1 تیٕبس

 ns34413729 **65/1159530 1/191767960** 75/848142** 137/146** 2 صٔبٖ

 ns 155/28 **147/50498 **1/19322979 **124127459 *81/904663 2 تیٕبس×تیپ

 21/810407* 91687706** 4/16200233** 694/42310** 356/45* 4 صٔبٖ×تیپ

 ns 3/2393659 **97312276 *70/789731 389/44162** 461/95** 2 صٔبٖ×تیٕبس

 34/1045793** 79260755** 4/17365507** 015/42704** 435/56 * 4 صٔبٖ×تیٕبس×تیپ

 02/222415 15963902 7/804405 154/6863 5514/15 36 خغب

      53 وُ

 .ثبؿذ یٔ ٞب دادٜ ٘جٛدٖ داس یٔقٙ دٞٙذٜ بٖ٘ـ ns. اػت داس یٔقٙ دسكذ 5 اص وٕتش ػغح دس. * اػت داس یٔقٙ دسكذ 1 اص وٕتش ػغح دس** 

 

  ثحث:

تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ وٝ تیٕبس تبسیىی ثٝ ٔیضاٖ صیبدی ػشفت 

وٙذ ٚ ٔىشسا ثشای ٔغبِقبت پیشی ثىبس سفتٝ  پیشی سا تـذیذ ٔی

ٔغبِقبت ا٘دبْ ؿذٜ  . (Weaver et al., 1998)اػت 

اػت وٝ  ( حبوی اص ای2008ٗٚ ٕٞىبساٖ )  Lepistoتٛػظ

ٞبی ٕ٘ٛی ٚاثؼتٝ ثٝ ػٗ ٚ  ٘ؾٕی  ثی ntrcیبفتٝ  ٞبی خٟؾ یٗلا

ٞبی سً٘ ػجض پشیذٜ ٚ  فتٛپشیٛد سا ٘ـبٖ دادٜ ٚ داسای ثشي

 ثبؿٙذ. سؿذ وٙذ ٔی

ای دس صٔیٙٝ پیشی اِمبء ؿذٜ تٛػظ تبسیىی  تبوٖٙٛ ٔغبِقٝ

دػت آٔذٜ دس ایٗ  دس ایٗ ٌیبٞبٖ ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت. ٘تبیح ثٝ

ػجت تغییشات ثبسصی  NTRCؾ دس طٖ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ خٟ
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ٌشدد.  دس فٙٛتیپ ٌیبٜ دس عی پیشی اِمبء ؿذٜ تٛػظ تبسیىی ٔی

ٞب  ایٗ كٛست وٝ دس ایٗ ٌیبٞبٖ پذیذاس ؿذٖ سً٘ صسد ثشي ثٝ

ثبؿذ ثب ػشفت ٚ ؿذت  وٝ یىی اص ٔبسوشٞبی ؿبخق پیشی ٔی

افتذ ٚ وبٞؾ  ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٚحـی اتفبق ٔی

صٖ تش ٚ خـه ثخؾ ٞٛائی ٚ سیـٝ ٌیبٞبٖ داسی دس ٚ ٔقٙی

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ٚحـی ٚ دس ٌیبٞبٖ لشاس ٌشفتٝ دس  خٟؾ

ٌشدد. فّیشغٓ ایٗ أش  تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ ایدبد ٔی

٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ٚحـی ٚ لایٗ  114293عَٛ سیـٝ دس لایٗ 

.دس عی پیشی  A  ،B ٚ (C-1ؿىُ (ثیـتش ثٛد  096776

ٍشداٖ ٘یض ٔیضاٖ ٚصٖ خـه تٛدٜ ثشٌی وبٞؾ ٞبی آفتبث ثشي

ثیبٖ ؿذٜ طٖ   . دس لایٗ ثیؾ(Aguera et al., 2012)پیذا وشد 

ARABIDOPSIS A FIFTEEN  ٖآساثیذٚپؼیغ، عٛیُ ؿذ

 (Chen et al., 2012)ٞب ٚ تـذیذ تـىیُ تبسٞبی وـٙذٜ  سیـٝ

ٞبی فقبَ اوؼیظٖ دس  سا ٔشثٛط ثٝ فُٕ ػیٍٙبِی ٌٛ٘ٝ

وٙذ  ا٘ذ وٝ ٕ٘ٛ سیـٝ سا تٙؾیٓ ٔی ـٝ دا٘ؼتٝسی  ِٛوٛپلاػت

(Dunand et al., 2007)ٝٞبی عٛیُ  . ثب تٛخٝ ثٝ فٙٛتیپ سیـ

یبفتٝ ایٗ احتٕبَ ٚخٛد داسد وٝ ٔیضاٖ  دس ٌیبٞبٖ خٟؾ

 ٞبی ایٗ ٌیبٞبٖ ٘یض ثبلا ثبؿذ.  ٞبی فقبَ اوؼیظٖ دس سیـٝ ٌٛ٘ٝ

 اسصیبثی ٔیضاٖ وّشفیُ ٚ وبستٙٛئیذ دس ٌیبٞبٖ ٚحـی ٚ

وُ  ٚ وّشٚفیُ a  ،b٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ntrcیبفتٝ  خٟؾ

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ٚحـی ٚ دس  ٚ وبستٙٛئیذ دس ٌیبٞبٖ خٟؾ

داسی پیذا  ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ وبٞؾ ٔقٙی  عی تیٕبس تبسیىی

( ٘یض 2009ٚ ٕٞىبساٖ ) Lepisto(. ٔغبِقبت 3ٚ  2وشد )اؿىبَ 

سٚصٜ تحت  ntrc 14  ٚ70 ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٞبٖ خٟؾ یبفتٝ

ؿشایظ سٚص وٛتبٜ ٔیضاٖ وّشٚفیُ وُ وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ 

سٚص تیٕبس تبسیىی دس تشٜ آثی ٚ دس  6ٚحـی داؿتٙذ. دس عی 

ٞبی آفتبثٍشداٖ ٚ آِٛ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٚ  عی پیشی عجیقی دس ثشي

 Scebba et al., 2001; Karatas et)وبٞؾ پیذا وشد   وبستٙٛئیذ

al., 2010; Aguera et al., 2012). 

دٞذ وٝ تغییشات سً٘ ػِّٛی دس عی  ؿٛاٞذ اخیش ٘ـبٖ ٔی

پیشی ثشي ٔٙقىغ وٙٙذٜ وبتبثِٛیؼٓ وّشٚفیُ ثٛدٜ ٚ ٔؼتمیٕب ثب 

ٞبی تیلاوٛئیذ  تٙؾیٓ تدضیٝ ٘یتشٚطٖ ٚ خزة ٔدذد پشٚتئیٗ

  .(Ougham et al., 2005)ثبؿذ  ٔشتجظ ٔی

ی ٘ؼجت ؿشایظ ٔغبِقٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس تبسیى

(. دس طْ٘ٛ 8ؿٛد )ؿىُ  وٙتشَ ػجت وبٞؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٔی

وٙٙذٜ پشٚتئبصٞبی  ٞبی وذ آساثیذٚپؼیغ ثیبٖ ثیـتش طٖ

ٞبی دس حبَ پیشی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت  وّشٚپلاػتی دس ثشي

(Liu et al., 2008)وٙٙذٜ وبٞؾ پشٚتئیٗ دس  تٛا٘ذ تٛخیٝ ، وٝ ٔی

ؿذ؛ دس ٞش كٛست ٔیضاٖ عی تیٕبس تبسیىی دس ایٗ ٌیبٞبٖ ثب

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٚحـی ثیـتش ثٛد  پشٚتئیٗ ٌیبٞبٖ خٟؾ

ٔـبٞذٜ  SALK_096776ٚ ایٗ افضایؾ لبثُ تٛخٝ دس ٔٛتب٘ت 

ایٗ أش ؿبیذ ثب دس ٘ؾش داؿتٗ ٘مؾ ثؼیبس ٌؼتشدٜ  ؿذ.

ٞبی سدٚوغ لبثُ  ٞبی تیٛسدٚوؼیٗ دس تٙؾیٓ ٚاوٙؾ پشٚتئیٗ

، وٝ دس ایٗ حبِت  (Alkhalfioui et al., 2007)تٛخیٝ ثبؿذ 

فقبِیت پشٚتئبصی دس ایٗ خٟؾ یبفتٝ ثیـتش تحت تأثیش لشاس 

ٞب ٘بوبسآٔذتش فُٕ وشدٜ  ٌشفتٝ ٚ دس خٟت تدضیٝ پشٚتئیٗ

ایٗ ثب  ثش ٞب دس آٖ ثیـتش اػت. فلاٜٚ  ثٙبثشایٗ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ

ٞبی  ٞب اص عشیك احیبء پشٚتئیٗ تیٛسدٚوؼیٗوٝ  تٛخٝ ثٝ ایٗ

ای ثبفث ا٘حلاَ ٚ افضایؾ حؼبػیت آٟ٘ب ٘ؼجت ثٝ  رخیشٜ

، احتٕبلا ٘مق  (Kobrehel et al., 1992)ذ ٌشد٘ پشٚتئبصٞب ٔی

ایدبد ؿذٜ دس ػیؼتٓ تیٛسدٚوؼیٗ اص عشیك خٟؾ دس پشٚتئیٗ 

NTRC  ٝٔٙدش ثٝ اختلاَ دس فّٕىشد پشٚتئبصٞب دس فشایٙذ تدضی

 . یبفتٝ ؿذٜ اػت ٞب دس ٌیبٞبٖ خٟؾ پشٚتئیٗ

دس سٚص ػْٛ تیٕبس  114293ٖ فُٙ ٔحَّٛ دس لایٗ ٔیضا

، أب  داسی سا ٘ـبٖ داد تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ آٖ وبٞؾ ٔقٙی

داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ  ٞب تفبٚت ٔقٙی دس ٔدٕٛؿ دس ثمیٝ دٚسٜ

(. وبٞؾ ٔیضاٖ فُٙ ثٝ ٔٛاصات افضایؾ فقبِیت آ٘ضیٓ 5)ؿىُ 

أش ثبؿذ وٝ تٛا٘ذ ٔجیٗ ایٗ  اوؼیذاص دس تیٕبس تبسیىی ٔی فُٙ پّی

ٞبی  ٞبی ٔحَّٛ دس عی فشآیٙذ پبلایؾ سادیىبَ ٔلشف فُٙ

اػت.  ثیـتش ؿذٜ   آصاد تحت اػتشع اوؼیذاتیٛ ایدبد ؿذٜ

اوؼیذا٘تی  ٞب اص تشویجبت داسای پتب٘ؼیُ آ٘تی فُٙ

ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ دٞٙذٜ ٚ   (Stankovic et al., 2012)ثبؿٙذ ٔی

ٞبی فقبَ  ثُ ٌٛ٘ٝٞب سا دس ٔمب اِىتشٖٚ یب ٞیذسٚطٖ، ػَّٛ

ٞبی  اوؼیذا٘ت آ٘تی»وٙٙذ ٚ ثٝ فٙٛاٖ  اوؼیظٖ ٔحبفؾت ٔی

 Halliwell et)ٞبی سدٚوغ عجیقی دس ٌیبٜ ٚ داسا ثٛدٖ ٚیظٌی
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al., 2005) تٛا٘ذ حبوی اص ٚضقیت ٔغّٛثتش  ٔمبدیش ثٟیٙٝ آٖ ٔی

 سدٚوغ ػِّٛی ثبؿذ. 

دس ٔغبِقٝ حبضش دس عی پیشی افٕبَ ؿذٜ تٛػظ تبسیىی 

ـبػتٝ ثشخلاف ٔیضاٖ لٙذ وٝ سٚ٘ذ افضایـی سا ٘ـبٖ داد، ٔیضاٖ ٘

ٚ  A ،B -7، 6٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ وبٞؾ پیذا وشد )اؿىبَ

C.) ٜسٚص تیٕبس  6آثی ٘یض ثب پیـشفت پیشی دس عی  دس ٌیبٜ تش

 .(Karatas et al., 2010)تبسیىی ٔیضاٖ ٘ـبػتٝ وبٞؾ پیذا وشد 

تبسیىی دس دٚ ٔؼیش  سػذ وٝ ٚاوٙؾ ٌیبٜ دس ؿشایظ ٘ؾش ٔی ثٝ

وبٞؾ فقبِیت آ٘ضیٓ ػٙتض وٙٙذٜ ٘ـبػتٝ ٚ یب افضایؾ وبتبثِٛیؼٓ 

٘ـبػتٝ دس ثبؿذ. ٔیضاٖ  تش لٙذ ٔی ٘ـبػتٝ ثٝ ٚاحذٞبی وٛچه

ا٘تٟبی ػیىُ ٘ٛسی دس ٌیبٞبٖ آساثیذٚپؼیغ داسای ثبلاتشیٗ 

داسی وبٞؾ  كٛست ٔقٙی ٔمذاس ثٛدٜ ٚ دس پبیبٖ دٚسٜ تبسیىی ثٝ

ٔغبِقبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ  .(Graf et al., 2010)یبفت 

ثٝ فٙٛاٖ یىی اص اٞذاف تٙؾیٓ سدٚوغ ٚاثؼتٝ   AGPaseآ٘ضیٓ

ثبؿذ وٝ ایٗ پشٚتئیٗ ػٙتض ٘ـبػتٝ سا تحت  ٔی NTRCثٝ 

 NTRCوٙذ ثٙبثشایٗ ٌیبٞبٖ خٟؾ یبفتٝ  ؿشایظ احیبئی فقبَ ٔی

سا ٘ـبٖ   AGPaseتش آ٘ضیٓ تحشیه ٚاثؼتٝ ثٝ سدٚوغ پبئیٗ

 .,Michalska et al., 2009; Dietz and Pfannschmidt) داد٘ذ

یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ  ٘تبیح ایٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٜ خٟؾ .(2011

ٌیبٜ ٚحـی ٔیضاٖ ٘ـبػتٝ ثشاثش ٚ دس ؿبٞذ سٚص ػْٛ لایٗ 

داسی داؿت ثب تٛخٝ ثٝ  افضایؾ ٔقٙی ntrcیبفتٝ  خٟؾ 114293

ض ٘ـبػتٝ اص عشیك دس ػٙت f1 وٝ ٘مؾ پشٚتئیٗ تیٛسدٚوؼیٗ ایٗ

ٔحشص ؿذٜ اػت ٚ ایٗ  f1یبفتٝ تیٛسدٚوؼٗ  ٔغبِقٝ خٟؾ

ٌضاسؽ وٝ ٔیضاٖ ٘ـبػتٝ دس آٖ وبٞؾ ٚ ٔیضاٖ لٙذ افضایؾ پیذا 

 F1 ، پشٚتئیٗ تیٛسدوؼیNTRCٗوشد، احتٕبلا فلاٜٚ ثش پشٚتئیٗ 

ٞبی خب٘ٛادٜ تیٛسدٚوؼیٗ ثٝ فٙٛاٖ ػیؼتٓ  ٚ یب ػبیش پشٚتئیٗ

 AGPaseػبصی  شا٘ی اص عشیك فقبَسدٚوغ خبیٍضیٗ ٘مؾ خج

 .(Thormahlen et al., 2012) دس ػٙتض ٘ـبػتٝ داس٘ذ

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ ٔغبِقٝ دس ٔٛسد ٔیضاٖ لٙذ وُ ٚ 

احیبئی وٝ تحت ؿشایظ پیشی افٕبَ ؿذٜ تٛػظ تبسیىی  غیش

تٛا٘ذ ثب دلایُ ثیبٖ  ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ افضایؾ پیذا وشد، ٔی

س ٌیبٜ آفتبثٍشدٖ ٕٞبًٞٙ ثبؿذ وٝ تدٕـ ؿذٜ دس فشایٙذ پیشی د

لٙذٞبی ٔحَّٛ دس ٌیبٞبٖ پیش ثب افضایؾ ػٗ ٔشتجظ ؿذٜ اػت 

٘ٝ ثب فقبِیت فتٛػٙتضی ٚ ثیـتش ثٝ فّت ٞیذسِٚیض ٘ـبػتٝ 

وشثٗ دس عی پیشی وبٞؾ  اوؼیذ ثبؿذ صیشا ػشفت تثجیت دی ٔی

وٙذ. ٕٞچٙیٗ افضایؾ ٔیضاٖ لٙذٞبی ٔحَّٛ دس عی  پیذا ٔی

ٕىٗ اػت ثٝ فّت وبٞؾ تٕبٔیت ػبختبسی ٚ پیشی ٔ

فّٕىشدی دس غـبٞبی ػِّٛی ثبؿذ وٝ ٔٛخت تمٛیت 

ٚػیّٝ  سٚ ػجت تِٛیذ لٙذ ثٝ وبتبثِٛیؼٓ ِیپیذ غـبئی ٚ اصایٗ

 ,.Buchanan-Wollaston et al)ٔؼیش ٌّٛوٛ٘ئٛط٘ض ٌشدد 

2003b; Lim et al., 2007) . 

داسی سا ثب  قٙییبفتٝ تفبٚت ٔ ٔیضاٖ آ٘تٛػیب٘یٗ دس ٌیبٜ خٟؾ

ٌیبٜ ٚحـی ٘ـبٖ ٘ذاد أب دس تبسیىی ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ وٙتشَ 

ٞبی ٔحیغی ػجت  ثؼیبسی اص اػتشع(. 4افضایؾ یبفت )ؿىُ 

 Graf).ؿٛ٘ذ  ٞبی سٚیـی ٔی تحشیه ٔیضاٖ آ٘تٛػیب٘یٗ دس ثبفت

et al., 2010) ٝٞبی ٔضٚفیُ پیشأٛ٘ی، ٘شدثب٘ی  آ٘تٛػیب٘یٗ دس لای

دس ٔقشم ٘ٛس ؿذیذ لشاس ٌشفتٝ ٚ ؿذت ٞبی  ٚ اپیذسٔی ثشي

دٞذ ٚ ثٝ فٙٛاٖ حفبؽت وٙٙذٜ ٘ٛسی دػتٍبٜ  ٘ٛس سا وبٞؾ ٔی

ثب تٛخٝ  .(Mittler, 2002)وٙذ  فتٛػٙتضی دس عی پیشی فُٕ ٔی

وٝ لٙذٞبی ٔحَّٛ ٘یض دس ؿشایظ تبسیىی وبٞؾ یبفت  ثٝ ایٗ

افضایؾ ٔیضاٖ لٙذ ٔحَّٛ ثٝ احتٕبَ ( ٚ اص عشفی A -7)ؿىُ 

 Yamakawa et)  ؿشٚؿ ػٙتض آ٘تٛػیب٘یٗ ضشٚسی اػتثشای 

al., 1983; Gollop et al., 2002). ٝسػذ احتٕبلا لٙذٞب  ٘ؾش ٔی ث

 ؿٛ٘ذ. دس ٔؼیش ػٙتض آ٘تٛػیب٘یٗ دس ؿشایظ تبسیىی ٔلشف ٔی

ٞبی وبتبلاص ٚ آػىٛسثبت  دس ایٗ ٔغبِقٝ فقبِیت آ٘ضیٓ

یـتش ثٛد یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ ٚحـی ث ٞبی خٟؾ پشاوؼیذاص دس لایٗ

ٚ دس پیشی اِمب ؿذٜ تٛػظ تبسیىی ٘ؼجت ثٝ وٙتشَ وبٞؾ 

ٞبی دٚ (. تفبٚت لبثُ تٛخٝ ثیٗ وٙتشA  ٚBَ -9یبفت )ؿىُ 

ٞب احتٕبلا ٘بؿی  سٚص دس ٔٛسد فقبِیت ایٗ آ٘ضیٓ 3لایٗ ثقذ اص 

ٞبی وٙتشَ وبٔلا اص تأثیش تیٕبس تبسیىی اػت وٝ دس ٔمبثُ ٕ٘ٛ٘ٝ

اص آ٘دب  یبص ثٝ ٔغبِقٝ ثیـتشی داسد.ٔـٟٛد اػت أب دس ٔدٕٛؿ ٘

ٞب ؿٙبػبئی  ٞب ثٝ فٙٛاٖ اٞذاف ثبِمٜٛ تیٛسدٚوؼیٗ وٝ ایٗ آ٘ضیٓ

سػذ ػیؼتٓ  ٘ؾش ٔی . ثٝ(Alkhalfioui et al., 2007)ا٘ذ  ؿذٜ

ٞبی وبتبلاص  آ٘ضیٓٞب ٔختُ ؿذٜ اػت.  وٙتشَ سدٚوغ ایٗ آ٘ضیٓ

ی صدائ ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص دٚ آ٘ضیٓ وّیذی دس ػٕیت

 ,Foyer and Noctor, 2000)ثبؿٙذ  ٔی پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ 
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ٌضاسؿبت ٔتٙبلضی دس ٔٛسد فقبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص  .(2009

ٚخٛد داسد ٚ ٞش دٚ سٚ٘ذ فقبِیت افضایـی ٚ وبٞـی ایٗ آ٘ضیٓ 

دس عی پیشی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٔثلا فقبِیت وبتبلاص دس عی 

 ,Parish)ٞبی خذاؿذٜ تٙجبوٛ  ٞبی ثش٘ح ٚ ثشي پیشی ثشي

ٞبی  سٚص تیٕبس تبسیىی دس تشٜ آثی ٚ دس ثشي 6، دس عی (1968

داس ؿذٜ ٘خٛد فشٍ٘ی وبٞؾ ٚ دس خٛ ٚ  پیش ٌیبٞبٖ ٌشٞه

افضایؾ  (Kisban et al., 1964; Karatas et al., 2010)ٌٙذْ 

پیذا وشد. فقبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٞٓ ثب پیـشفت 

 ا وشدٞبی تٙجبوٛ وبٞؾ پیذ پیشی دس ثشي

 (Prochazkova et al., 2009). 

اوؼیذاص دس پیشی اِمب  فُٙ فقبِیت دٚ آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ٚ پّی

(. إٞیت C   ٚD– 9ؿذٜ تٛػظ تبسیىی افضایؾ یبفت )ؿىُ

وبسثشدی افضایؾ فقبِیت پشاوؼیذاص ٔقّْٛ ٘یؼت ٚ ٕٔىٗ اػت 

ٞب ثبؿذ؛ دس  دِیُ خذا وشدٖ ثشي ٘بؿی اص خشاحت ایدبد ؿذٜ ثٝ

ٛست افضایؾ پشاوؼیذاص ثٝ فٙٛاٖ ؿبخق لبثُ افتٕبد ٞش ك

ای سا دس  وٙٙذٜ ثبؿذ. آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ٘مؾ تقییٗ پیشی ثشي ٕ٘ی

ٞبی دفبفی دس ٔمبثُ اػتشع اوؼیذاتیٛ احتٕبلاً ثب  ٔىب٘یؼٓ

وٙذ. دس تشٜ آثی ٚ  ٞب ایفب ٔی اوؼیذا٘ت ٕٞىبسی دیٍش آ٘تی

پیـشفت پیشی اِمبء ٞبی پیش ٌیبٞبٖ ٘خٛد فشٍ٘ی ٘یض ثب  دسثشي

ؿذٜ ثب تبسیىی فقبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص افضایؾ یبفت 

(Vanacker et al., 2006; Karatas et al., 2010  اِجتٝ افتمبد.

اوؼیذا٘ت ٘تیدٝ یب  ٞبی آ٘تی ثش ایٗ اػت وٝ وبٞؾ دس فقبِیت

فلاٜٚ  .(Dertinger et al., 2003)پیبٔذ پیشی اػت تب ٔٙـأ آٖ 

ٚػیّٝ  اوؼیذا٘ت ثٝ ٞبی آ٘تی ثٝ ایٙىٝ آ٘ضیٓ ایٗ ثب تٛخٝ ثش  

ؿٛ٘ذ ٚ  خب٘ٛادٜ چٙذ ط٘ی ثب تٙؾیٓ ٚ ٔحُ ٘بٕٞؼبٖ وذ ٔی

داسای ػٛثؼتشاٞبئی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ِٔٛىَٛ ػیٍٙبًِٙ ٘یض 

 وٙٙذ دسن تٙؾیٓ ٕٞبًٞٙ آٟ٘ب ثؼیبس پیچیذٜ اػت فُٕ ٔی

 

 (Zimmermann et al., 2006). 

 

 ٌیشی: ٘تیدٝ

ك ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ، وّشٚفیُ، ٘تبیح ایٗ تحمی

اوؼیذا٘ت وبتبلاص ٚ  ٞبی آ٘تی وبستٙٛئیذ ٚ فقبِیت آ٘ضیٓ

آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ پیـشفت پیشی استجبط ٕٞبٍٞٙی ٚخٛد 

داسد دس ٚالـ ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس تبسیىی دس ٔمبیؼٝ ثب ؿشایظ 

داد٘ذ داسی سا دس ٔیضاٖ ایٗ پبسأتشٞب ٘ـبٖ  وٙتشَ وبٞؾ ٔقٙی

اوؼیذاص دس عی پیشی  فُٙ ٞبی پشاوؼیذاص ٚ پّی أب فقبِیت آ٘ضیٓ

اِمب ؿذٜ تٛػظ تیٕبس تبسیىی دس ٔمبیؼٝ ثبٌیبٞبٖ وٙتشَ افضایؾ 

ٞبی وّشٚفیُ ٚ وبستٙٛئیذ دس  داسی پیذا وشد. ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ ٔقٙی

داسی سا ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ  یبفتٝ وبٞؾ ٔقٙی ٌیبٞبٖ خٟؾ

ٞبی  ٞب ٚ آ٘ضیٓ ٔیضاٖ پشٚتئیٗٚحـی ٘ـبٖ داد٘ذ أب 

تٛا٘ذ  داسی پیذا وشد وٝ احتٕبلا ٔی اوؼیذا٘ت افضایؾ ٔقٙی آ٘تی

ٞبی اص لجُ ٚخٛد داؿتٝ یب  ٘بؿی اص افضایؾ ػٙتض پشٚتئیٗ

 ٞبی تبصٜ ػٙتض ؿذٜ عی تیٕبس تبسیىی ثبؿذ.  پشٚتئیٗ

دس ٔدٕٛؿ ثب تٛخٝ ثٝ اعلافبت ٔٛخٛد دس استجبط ثب ٘مؾ 

دس فشایٙذٞبی سؿذ ٚ ٕ٘ٛی ٚ حفبؽت ٞب  تیٛسدٚوؼیٗ

آٔذٜ دس  دػت ٘تبیح ثٝ ٚ وّشٚپلاػت دس ٔمبثُ تٙؾ اوؼیذاتیٛ

دس   (NTRC)ٞبی ٔـبثٝ تیٛسدٚوؼیٗ ایٗ تحمیك، ٘مؾ پشٚتئیٗ

ٞبی ٔختّف ثیٛؿیٕیبئی دخیُ دس فشایٙذ  تٙؾیٓ سدٚوغ ٚاوٙؾ

ؿٛد وٝ اِجتٝ ٘یبص ثٝ تحمیك ثیـتشی دس ایٗ  پیشی ثشي تبئیذ ٔی

ٞبی دخیُ دس  ٔیٙٝ اص عشیك ٔغبِقٝ ثش سٚی ثشخی آ٘ضیٓص

ایٗ ٔغبِقٝ اِٚیٗ ٌبْ  ثبؿذ. ٚ ٔتبثِٛیؼٓ وشثٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ٔی

ٞبی اكلاحی دس خٟت ثٟجٛد فشایٙذ  ثشای ٚسٚد دس ثش٘بٔٝ

ٞبی دس حبَ پیشی ٚ ٟ٘بیتب ثٟجٛد فّٕىشد ٌیبٞبٖ  تدضیٝ اص ثشي

 ثبؿذ. صسافی ٔی

 ٔٙبثـ:
Aguera, E., Cabello, P., De La Mata, L., Molina, E. and 

de la Haba, P. (2012) Metabolic Regulation of Leaf 

Senescence in Sunflower (Helianthus annuus L.) 

Plants, Senescence. (Ed. T., Nagata), ISBN: 978-

953-51-0144-4, InTech Europe. 

Alkhalfioui, F., Renard, M., Vensel, W. H., Wong, J., 

Tanaka, C. K., Hurkman, W. J., Buchanan, B. B. and 

Montrichard, F. (2007) Thioredoxin-linked proteins 

are reduced during germination of Medicago 

truncatula seeds. Plant Physiology144: 1559–1579. 

Arner, E. S. and Holmgren, A. (2000) Physiological 
functions of thioredoxin and thioredoxin reductase. 

European Journal of Biochemistry 267: 6102–6109. 

Arnon, D.I. (1949) Copper enzymes in isolated 

chloroplasts. Polyphenol oxidase in Beta 

vulgaris.Plant Physiology 24: 1-15. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                            13 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.2.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-274-fa.html


 1395، ػبَ 15، ؿٕبسٜ 5فشآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی، خّذ  120

 

 

Bhattacharjee, S. (2012) The Language of Reactive 

Oxygen Species Signaling in Plants. Journal of 

Botany 1-22. 

Bradford, M.(1976) A rapid and sensitive method for 

the quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein-dye binding. 

Analytical Biochemistry 72: 248-252. 

Buchanan, B. B. and Balmer, Y. (2005) Redox 

regulation: a broadening horizon. Annual Review of 

Plant Biology 56: 187–220. 
Buchanan-Wollaston, V., Wellesbourne, H. R. I. and 

Warwick, U. K. (2003b) Senescence, leaves, In: 

Encyclopedia of Applied Plant Sciences, Elsevier 

Academic Press 808-816. 

Chance, B. and Maehly, A. C. (1955) Assay of catalase 

andperoxidase. Methods Enzymol 2: 764-775. 
Chen, G. H., Liu, C. P., Chen, S. C. G. and Wang, L. C. 

(2012) Role of Arabidopsis a-fifteen in regulating 

leaf senescence involves response to reactive oxygen 

species and is dependent on ethylene insensitive. 

Journal of Experimental Botany 63: 275–292. 
Chi, Y. H., Moon, J. C., Park, J. H., Kim, H. S., 

Zulfugarov, I. S., Fanata, W. I., Jang, H. H., Lee, J. 

R., Lee, Y. M., Kim, S. T., Chung, Y. Y., Lim, C. 

O., Kim, J. Y., Yun, D. J., Lee, C. H., Lee, K. O. and 

Lee, S. Y. (2008) Abnormal chloroplast 

development and growth inhibition in Rice 

thioredoxin m Knock-Down plants. Plant 

Physiology 148: 808-817. 

Collin, V., Lamkemeyer, P., Miginiac-Maslow, M., 

Hirasawa, M., Knaff, D. B., Dietz, K. J. and 

Issakidis-Bourguet, E. (2004) Characterization of 

plastidial thioredoxins from Arabidopsis belonging 
to the new y-type. Plant Physiology 136:4088–4095. 

De Dios Barajas-Lopez, J., Serrato, A. J., Olmedilla, A., 

Chueca, A. and Sahrawy, M. (2007) Localization in 

roots and flowers of Pea chloroplastic thioredoxin f 

and thioredoxin m proteins reveals new roles in 

nonphotosynthetic organs. Plant Physiology 145: 

946–960. 

Dertinger, U., Schaz, U. and Schulze, E. D. (2003) Age-

dependence of the antioxidative system in tobacco 

with enhanced glutathione reductase activity or 

senescence-induced production of cytokinins. 
Physiologia Plantarum 119: 19–29. 

Dietz, K. J. and Pfannschmidt, T. ( 2011) Novel 

regulators in photosynthetic redox control of plant 

metabolism and gene expression. Plant Physiology 

155:1477-1485. 

Dunand, C., Crevecoeur, M. and Penel, C. (2007) 

Distribution of superoxide and hydrogen peroxide in 

Arabidopsis root and their influence on root 

development: possible interaction with peroxidases. 

New Phytologist 174: 332–341. 

Foyer, C.H. and Noctor, G. (2000) Oxygen processing 
in photosynthesis: regulation and signalling. New 

Phytol 146: 359–388. 

Foyer, C. H. and Noctor, G. (2009) Redox-regulation in 

photosynthetic organisms: signaling, acclimation, 

and practical implications. Antioxid Redox Signal 

11: 861–905. 

Fukuda, T., Ito, H. and Yoshida, T. (2003) 

Antioxidative polyphenols from Walnuts (Juglans 

regia L.). Phytochemistry 63:795-801. 

Gollop, R., Even, S., Colova-Tsolova, V. and Per, A. 

(2002) Expression of the grape dihydroflavonol 

reductase gene and analysis of its promoter region. 

Journal of Experimental Botany 53: 1397–1409. 
Graf, A., Schlereth, A., Stitt, M. and Smith, A. M. 

(2010) Circadian control of carbohydrate availability 

for growth in Arabidopsis plants at night. Proc Natl 

Acad Sci USA 107: 9458–9463. 

Guiboileau, A., Sormani, R., Meyer, C., Masclaux-

Daubresse, C. (2010) Senescence and death of plant 

organs: nutrient recycling and developmental 

regulation. Comptes Rendus Biologies 333: 382–

391. 

Halliwell, B., Rafter, J. and Jenner, A. (2005).Health 

ptomotion by flavonoids, tocopherols, tocotrienols 

and other phenols: direct or indirect effects? 
antioxidant or not? American Journal of Clinical 

Nutrition 81:268S-276S. 

Handel, E. V. (1968) Direct micro-determination of 

sucrose. Analytical Biochemistry 22: 280-83. 

Juvany, M., Muller, M. and Munne-Bosch, S. (2013) 

Photo-oxidative stress in emerging and senescing 

leaves: a mirror image? Journal of Experimental 

Botany 3087-3098. 

Kar, M. and Mishra, D. (1976) Catalase, peroxidase and 

polyphenol oxidase activities during Rice leaf 

senescence. Plant Physiology 57:315-319. 
Karatas, I., Ozturk,L., Ersahin, Y. and Okatani, Yener 

(2010) Effects of auxin on photosynthetic pigments 

and some enzyme activities during ark- induced 

senescence of Tropaeolum leaves. Pakistan Journal 

of Botany 42: 1881-1888. 

Kisban, C., Horvath, M., Dezsi, L., Udvardy, J. and 

Farkas, G. L. (1964) Role of root system in the 

regulation of enzyme leves in leaf tissues. Acta 

Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 

10:275-287. 

Kobrehel, K., Wong, J. H., Balogh, A., Kiss, F., Yee, B. 

C. and Buchanan, B. B. (1992) Specific reduction of 
wheat storage proteins by thioredoxin h. Plant 

Physiology 99: 919-924. 

Lepisto, A., Kangasjarvi, S., Luomala, E.M., 

Hannikainen, K., Brader, G. and Rintamaki, E. 

(2008) Chloroplastic NADPH thioredoxin reductase 

mediates photoperiod-dependent development of 

leaves in Arabidopsis. In: Photosynthesis energy 

from the sun. 14th International Congress on 

Photosynthesis Research, Springer, Heidelberg, 

ISBN: 978-1-4020-6707-5, 1303-1306. 

Lepisto, A., Kangasjarvi, S., Luomala, E. M., Brader, 
G., Sipari, N., Keranen, M., Keinanen, M. and 

Rintamaki, E. (2009) Chloroplast NADPH-

thioredoxin reductase interacts with photoperiodic 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                            14 / 16

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FActa_Botanica_Academiae_Scientiarum_Hungaricae&ei=Hq9tU5O2LMOKOO_VgZgM&usg=AFQjCNEcZ2Btx6rPAlICx8G_JBHb-7Q9yQ&bvm=bv.66330100,d.ZWU
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FActa_Botanica_Academiae_Scientiarum_Hungaricae&ei=Hq9tU5O2LMOKOO_VgZgM&usg=AFQjCNEcZ2Btx6rPAlICx8G_JBHb-7Q9yQ&bvm=bv.66330100,d.ZWU
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.2.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-274-fa.html


 121 ...عی ntrcیبفتٝ  ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٌیبٞبٖ آساثیذٚپؼیغ خٟؾ ٚیظٌی

 

 

development in Arabidopsis. Plant Physiology 149: 

1261–1276. 

Lim, P. O., Kim, H. J. and Nam, H. G. (2007) Leaf 

senescence. Annual Review of Plant Biology 58: 

115–136. 

Liu, J., Wu, Y. H., Yang, J. J., Liu, Y. D. and Shen, F. 

F. (2008) Protein degradation and nitrogen 

remobilization during leaf senescence. Journal of 

Plant Biology 51:11-19. 

Masclaux-Daubresse, C., Daniel-Vedele, F., 
Dechorgnat, J., Fabien, C., Gaufichon, L. and 

Suzuki, A. (2010) Nitrogen uptake, assimilation and 

remobilization in plants: challenges for sustainable 

and productive agriculture. Annals of Botany 105: 

1141–1157. 

McCready, R., Guggolz, J., Silviera, V. and Owens, H. 

(1950) Determination of starch and amylose in 

vegetables, application to peas. Analytical 

Chemistry 22:1156-1158. 

Michalska, J., Zauber, H., Buchanan, B. B., Cejudo, F. 

J. and Geigenberger, P. (2009) NTRC links built-in 
thioredoxin to light and sucrose in regulating starch 

synthesis in chloroplasts and amyloplasts. 

Proceedings of the National Academy of Sciences of 

the United States of America 106: 9908-9913. 

Mita, S., Murano, N and Akaike Nakamura, K. (1997) 

Mutants of Arabidopsis thaliana with pleiotropic 

effects on the expression of the gene for beta-

amylase and on the accumulation of anthocyanin 

that is inducible by sugars. Plant Journal 11: 841-

851. 
Mittler, R. (2002) Oxidative stress, antioxidants and 

stress tolerance. Trends in Plant Science 7: 405–410. 
Montrichard, F., Alkhalfioui, F., Yano, H., Vensel, W. 

H., Hurkman, W. H. and Buchanan, B. B. (2009) 

Thioredoxin targets in plants: The first 30 years. 

Journal of Proteomics 72, 452-474. 

Munne-Bosch, S. and Alegre, L. (2003) Drought-

induced changes in the redox state of α-tocopherol, 

ascorbate, and the diterpene carnosic acid in 

chloroplasts of Labiatae species differing in carnosic 

acid contents. Plant Physiology 131: 1816–1825. 
Nakano, Y. and Asada, K. (1981) Hydrogen peroxide is 

scavenged by ascorbate specific peroxidase in 
Spanish chloroplast. Plant Cell Physiology 22:867-

880. 

Ougham, H. J., Morris, P. and Thomas, H. (2005) The 

colors of autumn leaves as symptoms of cellular 

recycling and defenses against environmental 

stresses. Current Topics in Developmental Biology 

66: 135–160. 

Parish, R.W. (1968). Studies on senesceing tobacco leaf 

discs with special reference to peroxidase1. The 

effect of cutting and inhibition of nuclic acid and 

protein synthesis. Planta 82:1-13. 
Perez-Ruiz , J. M., Maria Cristina Spinola, M. C., 

Kirchsteiger, K., Moreno, J., Sahrawy, M. and 

Cejudoa, F. J. (2006) Rice NTRC Is a High-

Efficiency Redox System for Chloroplast Protection 

against Oxidative Damage. The Plant Cell. 18: 

2356–2368. 

Prado, F. E., Gonzalez, J. A., Boero, C. and Sampietro, 

A. R. (1998) A simple and sensitive method for 

determining reducing sugars in plant tissues. 

Application to quantify the sugar content in quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) seedlings. 

Phytochemical Analysis 9: 58-62. 

Price, M. P. and Butler, L. G. (1977) Rapid visual 

estimation and spectrophotometric determination of 
tannin content of sorghum grain. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry 25:1268-1273. 

Prochazkova, D., Haisel, D. and Wilhelmova, N. (2009) 

Content of carotenoids during ageing and 

senescence of tobacco leaves with genetically 

modulated life-span. Photosynthetica 47:409-414. 

Resende, M. L. V., Nojosa, G. B. A., Cavalcanti, L. S., 

Aguilar, M. A. G., Silva, L. H. C. P., Perez, J. O. 

Andrade, G. C. G. Carvalho, G. A. and Castro, R. 

M. (2002) Induction of resistance in cocoa against 

Crinipellis perniciosa and Verticillium dahliae by 
acibenzolar-s-methyl (ASM). Plant Pathology 

51:621-628. 

Rintamaki, E., Lepistö, A. and Kangasjärvi, S. (2009) 

Implication of chlorophyll biosynthesis on 

chloroplast-to-nucleus retrograde signaling. Plant 

Signaling and Behavior 4: 545-547. 

Scebba, F., Sebastiani, L., Vitagliano, C. (2001) 

Activities of antioxidant enzymes during senescence 

of Prunus armeniaca leaves. Biology Plant  

44:41–46. 
Schurmann, P. and Jacquot, J. P. (2000) Plant 

thioredoxin systems revisited. Annual Review of 
Plant Physiology and Plant Molecular Biology 51: 

371–400. 

Serrato, A., Perez-Ruiz, J. M., Spinola, M. C. and 

Cejudo, F. J. (2004) A novel NADPH thioredoxin 

reductase, localized in the chloroplast,which 

deficiency causes hypersensitivity to abiotic stress in 

Arabidopsis thaliana. The Journal of Biological 

Chemistry 279: 43821–43827. 

Stankovic, M. S., Niciforovic, N., Mihailovic, V., 

Topuzovic, M. and Solujic, S. (2012) Antioxidant 

activity, total phenolic content and flavonoid 
concentrations of different plant parts of Teucium 

Polium L. subsp. Polium. Acta Societatis 

Botannicorum Poloniae 81:117-122. 

Taiz, L., and Zeiger, E. (2010) Plant Physiology (5th 

edition). Sinauer Associates Inc., ISBN 978-0-

87893-866-7, Sunderland, Massachusetts USA. 

Thormahlen, I., Ruber, J., Von Roepenack-Lahaye, E., 

Ehrlich, S.M., Massot, V., Hummer, C., Tezycka, J., 

Issakidis-Bourguet, E. and Geigenberger, P. (2013) 

Inactivation of thioredoxin f1 leads to decreased 

light activation of ADP-glucose pyrophosphorylase 
and altered diurnal starch turnover in leaves of 

Arabidopsis plants. Plant, Cell and Environment 

36:16-29.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                            15 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.2.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-274-fa.html


 1395، ػبَ 15، ؿٕبسٜ 5فشآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی، خّذ  122

 

 

Vanacker, H., Sandalio, L. M., Jimenez, A., Palma, J. 

M., Corpas, F. J., Meseguer, V., Gomez, M., Sevilla, 

F., Leterrier, M., Foyer, C. H. and del Rio, L. A. 

(2006) Roles for redox regulation in leaf senescence 

of pea plants grown on different sources of nitrogen 

nutrition. Journal of Experimental Botany 57: 1735–

1745. 

Weaver, L. M., Gan, S., Quirino, B., Amasino, R. M. 

(1998) A comparison of the expression patterns of 

several senescenceassociated genes in response to 

stress and hormone treatment. Plant Molecular 

Biology 37: 455–469. 

Yamakawa, T., Kato, S., Ishida, K., Kodama, T. and 

Monoda, Y. (1983) Production of anthocyanin by 

Vitis cells in suspension culture. Agricultural and 

Biological Chemistry 47: 2185–2191. 

Zimmermann, P., Heinlein, C., Orendi, G. and Zentgraf, 

U. (2006) Senescence-specific regulation of catalase 

in Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Plant, Cell and 

Environment 29:1049–1056. 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.2.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-274-fa.html
http://www.tcpdf.org

