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 چکیذُ:
 تأثیزآیذ. در پضٍّؼ حبضز ابتذا  لکَى هتببَلیت ثبًَیِ هتذاٍلی در گیبّبى اعت کِ بِ عٌَاى پیؼ عبس فلاًٍَئیذّب بِ ؽوبر هیؽب

چِ  ٍ عبقِ چه‌ریشهبز رٍی خَاًِ سًی بذٍر کبَّ ٍ رؽذ  (هیکزٍگزم بز هیلی لیتز 1ٍ  10، 100، 1000ّبی هختلف ؽبلکَى )  غلظت

هیکزٍگزم بز هیلی لیتز بِ  100ی قزار گزفت تب غلظت بْیٌِ آسهبیؼ تعییي گزدد. بز اعبط ًتبیح حبصلِ، غلظت ّبی آى هَرد بزرع گیبّچِ

ٍ خؾک ریؾِ ٍ اًذام َّایی، هیشاى  تز ٍسىّبیی ّوچَى  عٌَاى غلظت بْیٌِ اًتخبة ٍ اثز تیوبر ایي غلظت اس هبدُ ؽبلکَى بز رٍی ؽبخص

آًتی اکغیذاى گیبُ اس خولِ آًشین آعکَرببت  ّبی آًشینهقذار پزٍتئیي هحلَل کل، فعبلیت ٍیضُ بزخی کلزٍفیل ٍ هیشاى فلَرعبًظ کلزٍفیل، 

ایي هبدُ بز الگَی الکتزٍفَرس  تأثیزپزاکغیذاس، آًشین کبتبلاس، آًشین پلی فٌل اکغیذاس، ٍ ًیش آًشین پزٍتئبس هَرد بزرعی قزار گزفت. ّوچٌیي 

هیکزٍ گزم بز  100 هیشاىگزٍُ ؽبّذ بزرعی ؽذ. ًتبیح حبکی اس ایي اعت کِ تحت تیوبر هبدُ ؽبلکَى، بِ در گزٍُ تیوبر ؽذُ ٍ  ّب پزٍتئیي

درصذ ًغبت بِ گزٍُ ؽبّذ  6/15ٍ ٍسى خؾک ریؾِ  8/31، ٍسى خؾک اًذام َّایی 10ریؾِ  تز ٍسى، 9/27اًذام َّایی  تز ٍسىهیلی لیتز، 

( اس ًظز آهبری بی هعٌی بَدُ ٍلی هیشاى کلزٍفیل در ٍاحذ ًغبی در Fv/Fmؽیویبیی بزگ )کبّؼ هعٌبدار داؽتِ اعت. تغییزات کبرایی فتَ

 درصذ 3/22درصذی داؽت. اس طزف دیگز، هیشاى پزٍتئیي هحلَل کل بعذ اس تیوبر هبدُ ؽبلکَى  7/81 کبّؼگزٍُ تیوبر ًغبت بِ ؽبّذ 

ّبی آعکَرببت پزاکغیذاس ٍ آًشین  فٌل اکغیذاس کبّؼ ٍ فعبلیت ٍیضُ آًشین ّبی کبتبلاس ٍ آًشین پلی افشایؼ داؽتِ اعت. فعبلیت ٍیضُ آًشین

ًؾبى داد. بِ عٌَاى ًتیدِ گیزی کلی  ّبیی تفبٍتًیش اس ًظز کوی ٍ کیفی بب گزٍُ ؽبّذ  ّب پزٍتئیيپزٍتئبس افشایؼ داؽتِ، الگَی الکتزٍفَرس 

ؽَد، بزخی پبعخْبی فیشیَلَصیک ٍ  ل در هطبلعبت دگزآعیبی اعتفبدُ هیبب تبثیزؽبلکَى بزرٍی کبَّ کِ بِ عٌَاى گیبُ هذتَاى گفت هی

ٍ خؾک گیبُ اؽبرُ کزد. اهب ایي تٌؼ کِ  تز ٍسىتَاى بِ کبّؼ هیشاى کلزٍفیل ٍ ؽَد کِ اس آى خولِ هی بیَؽیویبیی در ایي گیبُ ایدبد هی

. کٌذ هیت بِ تٌؾْبی غیز سیغتی اس خولِ ؽَری ٍ خؾکی ایدبد ببیذ آًزا تٌؼ آللَکویکبل بِ حغبة آٍرد بعضبً پبعخْبی هتفبٍتی را ًغب

 اکغیذاًت اؽبرُ ًوَد. بِ عذم تغییز فلَرعبًظ کبرٍفیل ٍ ًیش تغییز کبّؾی در فعبلیت بعضی آًشیوْبی آًتی تَاى هیبِ عٌَاى هثبل 

 

 اکغیذاًت. ّبی آًتی آعیبی، الکتزٍفَرس پزٍتئیي، آًشین دگز کلوبت کلیذی: ؽبلکَى،

 

 هقذهِ:
اهطٍظُ هغبلؼبت ظیبزی زض ذهَل پسیسُ زگطآؾیجی 

(Allelophaty زض گیبّبى زض حبل اًدبم اؾت ٍ ّسف ایي )

ثبقس تب زض هغبلؼبت قٌبذت زلیك ؾبظٍکبضّبی ایي پسیسُ هی

عجیؼی خْت هجبضظُ ثب  کبهلاًنَضت اهکبى ثتَاى ضٍقی 

ِ ػلفْبی ّطظ ٍ زیگط آفبت ًجبتی اضائِ ًوَز. زگطآؾیجی ث
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هتبثَلیت ّبی ثبًَیِ تَلیس قسُ تَؾظ یک ًَع  یطتأثنَضت 

 ّبی یؿتنؾگیبُ، لبضذ یب هیکطٍاضگبًیؿن کِ ضقس ٍ تَؾؼِ 

ظضاػی ٍ ظیؿتی زیگط ضا هحسٍز ًوبیس، تؼطیف قسُ اؾت 

(Sampietro et al., 2009ایي پسیسُ اهطٍظُ هی .)َاًس ثِ ػٌَاى ت

یک ػلن اؾتطاتػیک زض عطاحی ؾوَم ٍ ػلف کف ّبی 

اضگبًیک ثِ ػٌَاى خبیگعیي اًَاع قیویبیی ایي ؾوَم ٍ ػلف 

 یویبییقّب هغطح گطزز. تطکیت قبلکَى ثب فطهَل  کف

C15H25O5 ثِ ػٌَاى یک تطکیت فلاًٍَئیسی ٍ ثِ ثیبى ثْتط ،

 قَز پیف ؾبظ ؾبیط فلاًٍَئیسّب قٌبذتِ هی

(Taiz and Zeiger, 2002)ّب ًكبى زازُ کِ قبلکَى  . ثطضؾی

ذَال ضس لبضچی ٍ ثبکتطیبیی زاضز، ّوچٌیي ّوبًٌس ؾبیط 

 ثبقسآؾیجی هی تَاًس زاضی ذبنیت زگط ّب هی فلاًٍَئیس

(Arora et al., 2012; Bitencourt et al., 2007; Hijova, 2006). 

آؾیجی اًَاع هرتلفی اظ  ّبی زیگطی اثطات زگط زض پػٍّف

تطکیجبت فٌلی ثط ضٍی گیبّبًی ّوچَى شضت، آضاثیسٍپؿیؽ 

 ,.Lupini et alتبلیبًب، کلعا ٍ... ثِ اثجبت ضؾیسُ اؾت )

2013Reigosa et al., 1999;  Lupini et al., 2010; ).  اثطات

ثط ضٍی ثطذی گیبّبى هسل  لجلاًفیتَتَکؿیک قبلکَى ًیع 

ّوبًٌس کبَّ ٍ آضاثیسٍپؿیؽ ٍ ًیع اثطات هْبضی آى ثط ضٍی 

ضؾیسُ اؾت ثطذی ػلفْبی ّطظ ّوچَى تبج ذطٍؼ ثِ اثجبت 

(et al., 2014 Díaz-Tielas  اهب هکبًیؿن .)هبزُ قبلکَى  یطتأث

اظ زیسگبُ ثیَقیویبیی ٍ فیعیَلَغیک  ذهَنبًثط ضٍی گیبّبى، 

ٍ  یطتأثتب کٌَى هَضز هغبلؼِ لطاض ًگطفتِ اؾت. زض ایي پػٍّف 

چگًَگی تبثیطات زگطآؾیجی هبزُ قبلکَى ثط ضٍی گیبُ کبَّ کِ 

 یّب خٌجِثبقس اظ  یمبت زگطآؾیجی هیگیبُ هسل ثطای تحم

 گیطز. ثیَقیویبیی ٍ فیعیَلَغیک هَضز هغبلؼِ لطاض هی

 

 ّب:هَاد ٍرٍػ

اثتسا  سًی:تعییي غلظت بْیٌِ ؽبلکَى ٍبزرعی خَاًِ

( تْیِ ٍ Aldrich 136123ّبی هرتلفی اظ هبزُ قبلکَى ) غلظت

ّب خْت ضلن ؾیبَّ( تحت تیوبض ایي غلظتکبَّ ) یثصضّب

ی خَاًِ ظًی لطاض گطفتٌس. ایي هطحلِ زض پٌح تکطاض اًدبم ثطضؾ

 یّب غلظتگطزیس. ثسیي تطتیت کِ اثتسا هحلَل ایي هبزُ زض 

هیکطٍگطم زض هیلی لیتط ثب حل کطزى زض  1ٍ  10، 100، 1000

آة همغط ٍ ثب افعٍزى چٌس لغطُ اؾتَى تْیِ قس. ثصضّب خْت 

یک زضنس  زلیمِ زض ّیپَکلطایس 5ضسػفًَی قسى ثِ هست 

 ّبی یپتطلطاض زازُ قسُ ٍ پؽ اظ قؿتكَ ثب آة همغط زض 

 121زض اتَکلاٍ زض زهبی  لجلاًهفطٍـ ثب کبغص نبفی ٍاتوي کِ 

ؾتطٍى قسُ ثَزًس، خْت  زلیمِ 20زضخِ ؾیلیَؼ، ثِ هست 

 ثصض لطاض زازُ ٍ 12زاذل ّط پتطی  زض خَاًِ ظًی لطاض گطفتٌس.

قسُ ثطای ّط پتطی ضیرتِ تْیِ  یّب هحلَلهیلی لیتط اظ  10

زضخِ  12ثِ زاذل اًکَثبتَض کِ ثط زهبی  ّب یپتطقسُ ٍ توبهی 

ثِ شکط اؾت کِ  لاظم ؾیلؿیَؼ تٌظین قسُ ثَز، اًتمبل گطزیس.

پتطی ٍ ثطای گطٍُ قبّس ًیع  5ثطای ّط غلظت اظ هبزُ قبلکَى 

پتطی  5)کِ هحلَلف حبٍی آة همغط ٍ چٌس لغطُ اؾتَى ثَز( 

یک  ِ قس. قوبضـ ثصضّبی خَاًِ ظزُ ضٍظاًِ ٍ تبزض ًظط گطفت

ّفتِ اًدبم گطفت. زض پبیبى ایي هست، زضنس کل خَاًِ ظًی 

ضؾتْب ًیع زض ّط  چِ زاًِ چِ ٍ ؾبلِ ثصضّب هحبؾجِ ٍ عَل ضیكِ

 گیطی قس. ظطف پتطی ثب اؾتفبزُ اظ ذظ کف هیلی هتطی اًساظُ

بّس زاًِ ضؾتْبی گطٍُ ق کؾت گیبُ ٍ تیوبرّبی هزبَطِ:

هیکطٍگطم ثط هیلی لیتط قبلکَى،  100ٍ تیوبض قسُ ثب غلظتْبی 

اؾتطیل قسُ ثَزًس،  لجلاًحبٍی پیت کِ  یّب گلساىثِ زضٍى 

ؾبػت ٍ  16هٌتمل قسُ ٍ زض زاذل غضهیٌبتَض ثب زٍضُ ضٍقٌبیی 

زضخِ ؾیلؿیَؼ ٍ ضعَثت  25ؾبػت ٍ زهبی  8زٍضُ تبضیکی 

س. گیبّبى گطٍُ زازُ قسً ضقس ضٍظ، 32زضنس ثِ هست  80

ٍ گیبّبى گطٍُ تیوبض  زضنس 50قبّس ثب هحلَل غصایی َّگلٌس 

هیکطٍگطم ثط هیلی لیتط  100حبٍی  زضنس 50ثب َّگلٌس 

هیلی لیتط ثطای ّط گلساى آثیبضی  10قبلکَى، ضٍظاًِ ثِ همساض 

گطزیسًس. گیبّبى تب ضؾیسى ثِ هطحلِ ّفت ثطگی ضقس زازُ 

 قسُ ٍ ؾپؽ ثطزاقت قسًس.

پؽ اظ  ٍ خؾک اًذام َّایی ٍریؾِ: تز ٍسىسُ گیزی اًذا

ّب  تؼییي قس، ؾپؽ ًوًَِ اًسام َّایی تط ٍظىثطزاقت گیبُ، 

زضخِ  70ّبی خساگبًِ ٍ زض زاذل آٍى زض زهبی  زضٍى پبکت

ؾبػت ذكک ٍ تَظیي قسًس.  24ؾیلؿیَؼ ثِ هست 

ّبی ّطگلساى ًیع ثب زلت ذبضج قس ٍ پؽ اظ قؿتكَ  ضیكِ

تؼییي قس ٍ ٍظى ذكک ًیع ثؼس اظ ذكک قسى ضیكِ  تط ٍظى
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 گیطی گطزیس. زض زضٍى آٍى اًساظُ

همساضکلطٍفیل زاًِ  عٌدؼ هحتَی ٍ فلَرعبًظ کلزٍفیل:

 یًؿجّبی تیوبض ثط اؾبؼ ٍاحس گطٍُ قبّس ٍ گطٍُ یّب ضؾت

(SPAD ثب زؾتگبُ کلطٍفیل هتط اظ ثرف هبثیي ضگجطگ انلی )

فلَضؾبًؽ  ٍ حبقیِ ثطگ نَضت گطفت. ثطای ؾٌدف

ضؾتْب زض  زلیمِ لطاض گطفتي اًسام َّایی زاًِ 20کلطٍفیل پؽ اظ 

، PEAّبی هرهَل زؾتگبُ فلَضیوتط  تبضیکی ثِ ٍؾیلِ گیطُ

هَضز  یّب قبذم اظ هحل هیبًِ ثطگ اًساظُ گیطی گطزیس.

فلَضؾبًؽ ثیكیٌِ( ) :FMفلَضؾبًؽ کویٌِ(، ): FOاضظیبثی قبهل 

 ٍFV/FM: (فتَؾیؿتن کبضایی فتَقیویبییΠثَزًس ) (Ibaraki 

and Murakami, 2006). 

ثطگ گیبُ زض زاذل  ّب: اعتخزاج ٍ عٌدؼ فعبلیت آًشین

ّبٍى چیٌی لطاض زازُ قسُ، همساضی اظت هبیغ ضٍی آى ضیرتِ ٍ 

هیلی گطم اظ ثطگ  1/0تب حس پَزض قسى کَثیسُ قس. ؾپؽ 

ّبی زٍ هیلی لیتطی ضیرتِ ٍ یک  گي قسُ ثِ هیکطٍتیَةّو

هَلاض ثِ آى اضبفِ قسُ ٍثلافبنلِ  1/0هیلی لیتط ثبفط فؿفبت 

ّب تَؾظ  زض زاذل حوبم ید لطاض زازُ قسًس. هیکطٍتیَح

زضخِ  4زض زهبی  g16000ؾبًتطیفیَغ یرچبلساض ثب ؾطػت 

 ّب آىزلیمِ ؾبًتطیفیَغ قسًس ٍ ضٍقٌبٍض  15ؾیلؿیَؼ ثِ هست 

خسا ٍ زاذل هیکطٍتیَح ّبی خسیس هٌتمل قسُ ٍ زض فیطیعض ثب 

زضخِ ؾیلؿیَؼ خْت ًگْساضی هٌتمل گطزیسًس. اظ  -80زهبی 

ّب ثِ  خْت تؼییي همساض کوی پطٍتئیي تَاى یهّب  ایي ًوًَِ

 .اؾتفبزُ کطز ّب ینآًعضٍـ ثطازفَضز ٍ اًساظُ گیطی فؼبلیت 

هیلی لیتط  2 یذاس:عٌدؼ فعبلیت آًشین آعکزٍببت پزاکغ

لیتط آة  یلیه pH  ٍ1/0 5/6 هَلاض ثب 05/0ثبفط فؿفبت 

هیلی  هیلی لیتط اؾیس آؾکطٍثیک پٌح 2/0زضنس ٍ  3اکؿیػًِ 

هیلی لیتط ػهبضُ  1/0هَلاض زض حوبم ید هرلَط گطزیس. ؾپؽ 

آًعیوی ثِ آى اضبفِ قسُ ٍ ثلافبنلِ تغییطات خصة زض عَل 

بلیت ٍیػُ آًعین ثط حؿت ًبًَهتط ثجت قس. فؼ 290هَج 

هیکطهَل ؾَثؿتطای تجسیل قسُ زض ثبًیِ زض هیلی گطم پطٍتئیي 

 .(Hu, 1985)کل هحبؾجِ گطزیس 

هیلی  5/2 عٌدؼ فعبلیت ٍیضُ آًشین پلی فٌل اکغیذاس:

هیلی لیتط  pH  ٍ2/0 ;8/6هَلاض ثب  2/0لیتط ثبفط فؿفبت 

ی ثِ تطتیت هیلی لیتط ػهبضُ آًعیو 2/0ٍ  هَلاض 02/0پیطٍگبلل 

زضخِ ؾیلؿیَؼ اضبفِ قسُ ٍ  40ثِ یک لَلِ آظهبیف زض زهبی 

ًبًَهتط ثجت قس. فؼبلیت ٍیػُ  430تغییطات خصة زض عَل هَج 

آًعین ثط حؿت هیکطهَل ؾَثؿتطای تجسیل قسُ زض ثبًیِ زض هیلی 

 (.Raymond et al., 1993گطم پطٍتئیي کل هحبؾجِ گطزیس )

هیلی لیتط کبظئیي  2 ئبس:عٌدؼ فعبلیت ٍیضُ آًشین پزٍت

هیلی لیتط ػهبضُ  pH  ٍ4/0 ;6ّیسضٍلیع قسُ یک زضنس ثب 

زضخِ ؾیلؿیَؼ ثط  45آًعیوی ثِ هست یک ؾبػت زض زهبی 

ضٍی نفحِ حطاضتی ًگْساضی ٍ ؾپؽ ثطای تَلف ٍاکٌف ثِ 

زضنس اضبفِ قس ٍ  40هیلی لیتط تطی کلطٍاؾتیک اؾیس  4/0آى 

فؼبلیت ٍیػُ آًعین ثط حؿت  ًبًَهتط ثجت قس. 280خصة زض 

هیکطهَل ؾَثؿتطای تجسیل قسُ زض ثبًیِ زض هیلی گطم پطٍتئیي 

 (.Penner and Aston, 1969کل هحبؾجِ گطزیس )

ثطای ؾٌدف فؼبلیت  عٌدؼ فعبلیت ٍیضُ کبتبلاس:

زضنس ثؼٌَاى  3هرهَل آًعین کبتلاظ اظ آة اکؿیػًِ 

یتط آة اکؿیػًِ هیلی ل 3/0ؾَثؿتطا اؾتفبزُ قس. ثسیي گًَِ کِ 

 5/6 یزاضهیلی هَلاض کِ  05/0هیلی لیتط ثبفط فؿفبت  5/2ثب 

pH=  هیلی لیتط ػهبضُ آًعیوی  2/0ثَز هرلَط گكتِ ٍ ؾپؽ

اضبفِ ثِ ایي هدوَػِ اضبفِ گكت )توبهی ایي هطاحل زض 

تغییطات خصة هحلَل  زاذل حوبم ید نَضت گطفت(. ؾپؽ

ظُ گیطی قس. فؼبلیت اًسا ًبًَهتط 240ثلافبنلِ زض عَل هَج 

ٍیػُ آًعین ثط حؿت هیکطهَل ؾَثؿتطای تجسیل قسُ زض ثبًیِ 

 (.Aebi, 1983) هحبؾجِ گطزیس زض هیلی گطم پطٍتئیي کل

هیلی لیتط اظ ػهبضُ  1/0 عٌدؼ پزٍتئیي هحلَل کل:

پطٍتئیٌی ثب پٌح هیلی لیتط هؼطف ثطازفَضز هرلَط قسُ ٍ خصة 

گیطی گطزیس.  ًَهتط اًساظًُب 595هحلَل حبنل ضا زض عَل هَج 

ثطاؾبؼ هٌحٌی اؾتبًساضز تطؾین قسُ ثب ؾطم آلجَهیي گبٍی، 

ّبی اؾتبًساضز  غلظت پطٍتئیي هحبؾجِ قس. ثطای تْیِ هحلَل

هیلی لیتط آة همغط  10هیلی گطم ؾطم آلجَهیي گبٍی زض  100

 2/0، 15/0، 1/0، 05/0 یّب غلظتحل قس ٍ اظ هحلَل فَق، 

هیلی لیتط  1/0ط هیلی لیتط تْیِ گطزیس. ؾپؽ هیلی گطم ث 25/0ٍ 

اظ ّط هحلَل ثب پٌح هیلی لیتط هؼطف ثطازفَضز هرلَط ٍ ثِ 

خصة  ؾپؽ زلیمِ زض زهبی آظهبیكگبُ ًگْساضی قس. 15هست 
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ًبًَهتط اًساظُ گیطی  595آى ثب زؾتگبُ اؾپکتطٍفَتَهتط زض عَل 

 ٍ خْت تطؾین هٌحٌی اؾتبًساضز هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت

(Bradford, 1976.) 

ثطای  اعتخزاج عصبرُ پزٍتئیٌی بزای الکتزٍفَرس:

گطم ًوًَِ ثطگی اظ گطٍُ قبّس ٍ اظّط زٍ گطٍُ  7/0اؾترطاج، 

 1/2تیوبض، زضٍى ّبٍى لطاض زازُ ٍ ثِ آى چٌس لغطُ اظت هبیغ ٍ 

تئیي اضبفِ قسُ ٍ ًوًَِ تب هطظ کف هیلی لیتط ثبفط اؾترطاج پطٍ

ثِ  ّب ًوًَِظزى ٍ پَزض قسى زضٍى ّبٍى کَثیسُ قس. ؾپؽ 

زضٍم هیکطٍتیَح هٌتمل قسُ ٍ ثب ؾبًتطیفیَغ یرچبلساض زض 

 21زضخِ ؾیلؿیَؼ ثِ هست  4زض زهبی  g 12000ؾطػت 

زلیمِ ؾبًتطیفیَغ گطزیس. ؾپؽ ضٍقٌبٍض حبنل زٍثبضُ ثب 

زلیمِ  15ثِ هست  زضخِ 4ٍ زض زهبی  g1000ؾطػت 

ؾبًتطیفیَغقسُ ٍ ضٍقٌبٍض حبنل اظ ایي هطحلِ ثطای اًدبم 

 ػول الکتطٍفَضظ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت.

 -ثطای تْیِ ثبفط اؾترطاج پطٍتئیي، پٌح هیلی لیتط تطیؽ

هیکطٍلیتط  200ثب ، ضا pH ;5/7هیلی هَلاضثب  50اؾیسکلطیسضیک 

Na2EDTA  ٍ زضنس04هطکبپتَاتبًَل  هیکطٍلیتط 33یک هَلاض / 

 هرلَط ٍ ثب آة همغط ثِ حدن ًْبیی نس هیلی لیتط ضؾبًسُ قس.

 تَاى زضٍى یرچبل تب چٌس ّفتِ ًگْساضی کطز.ثبفط ضا هی یيا

-SDSثطای آهبزُ ؾبظی ًوًَِ زض  رٍػ الکتزٍفَرس:

PAGEُی پطٍتئیٌی  ، یک حدن ثبفط ًوًَِ ٍ چْبض حدن ػهبض

مِ زض آة خَـ لطاض زازُ قس. زلی 10هرلَط ٍ ؾپؽ ثوست 

تب تحت ایي قطایظ پطٍتئیٌْب تحت اثط ؾیؽ ٍ هبزُ احیب کٌٌسُ 

ٍاؾطقتِ قسُ ٍ ّوچٌیي ثبض الکتطیکی یک ًَاذتی  کبهلاً

غل پبییي  یّب هحلَلغل،  ای یكِقثگیطًس. ثؼس اظ تٌظین لبة 

ٍ  10هتطاکن کٌٌسُ( ثِ تطتیت ثب غلظت ثبلا ))خساکٌٌسُ( ٍ غل 

ای ثب چٌس گیطُ ثِ تبًک  تْیِ قس. لبة قیكِ زضنس 5

الکتطٍفَضظ هتهل قسُ ٍ هربظى ثبلا ٍ پبئیي تبًک تب اضتفبع 

هٌبؾجی اظ ثبفط الکتطٍز پط قس. ؾپؽ پطٍتئیي کبظئیي ثِ ػٌَاى 

ّبی آهبزُ قسُ گیبّی ثِ زضٍى  هبضکط ٍ ّوچٌیي ًوًَِ

 110غ ٍلتبغل ثبلا ثب زلت تعضیك قس. الکتطٍفَضظ ثب  یّب چبّک

هیلی آهپط آغبظ قس ٍ تب ضؾیسى ضًگ ًكبًگط  32ٍلت ٍ خطیبى 

ثِ اًتْبی غل پبییي ازاهِ یبفت. پؽ اظ خسا ؾبظی غل ثبلا اظ غل 

پبییي، ػول ضًگ آهیعی غل پبییي ثب ثکبض ثطزى هحلَل ضًگ 

ؾبػت اًدبم قسُ ٍ ؾپؽ غل ثب اؾتفبزُ اظ  2آهیعی ثِ هست 

ًگ ثطی گطزیس. هحلَل ؾبػت، ض 6هحلَل ضًگ ثط ثِ هست 

 1/0ثب غلظت  R-250ضًگ آهیعی غل حبٍی کَهبؾی آثی 

زضنس ٍ هحلَل ضًگ ثط حبٍی هتبًَل، اؾتیک اؾیس گلاؾیبل 

 Mostafaie, 2003 Schägger and Vonثَز )ٍ آة همغط 

Jagow, 1987;). 

تکطاض اًدبم قس ٍ  5آظهبیف زض  تدشیِ ٍ تحلیل آهبری:

ٍ هؼٌی  SPSSتوبهی هحبؾجبت آهبضی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

ّبی حبنل ثب اؾتفبزُ اظ آًبلیع ٍاضیبًؽ یک عطفِ  زاض ثَزى زازُ

ّب ثب اؾتفبازُ اظ  زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس ٍ همبیؿِ هیبًگیي

 اًدبم قس. t-testهَى زاًکي ٍ آظهَى آظ

 

 ًتبیح:
ًتبیح حبنل ًكبى زاز کِ تحت تیوبض هبزُ قبلکَى زض 

هیکطٍ گطم ثط هیلی لیتط هیعاى  1ٍ  100،10، 1000ّبی  غلظت

 2/5ٍ  2/5، 3/11، 7/39تطتیت  ثِ ّبی کبَّ زاًِخَاًِ ظًی 

ّب زضنس ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس کبّف ًكبى زازکِ ایي تفبٍت

(. ّوچٌیي a1 هكبثِ ثَزُ اؾت )قکل 10ٍ  1ّبی  غلظت ثیي

ٍ عَل ضیكِ چِ  3/23ٍ  9/67،9/29، 7/78عَل ؾبلِ چِ، 

 کبّف زضنس ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس، 9/12ٍ  22، 3/24، 8/89

زّس کِ هیعاى  ًكبى هی ّب یبفتِ(. ایي b1 قکلزاز )ًكبى 

ّبی کبَّ  چِ گیبّچِ چِ ٍ عَل ضیكِ ظًی، عَل ؾبلِ خَاًِ

زضنس ثب کبّف هؼٌی  5تیوبض قسُ ثب قبلکَى زض ؾغح احتوبل 

 زاضی ّوطاُ ثَز.

ًتبیح حبنل اظ  ٍ خؾک ریؾِ ٍ اًذام َّایی: تز ٍسى

ٍ ذكک اًساهْبی گطٍُ تیوبض ٍ همبیؿِ آًْب ثب  تط ٍظىثطضؾی 

غلظت گطٍُ قبّس ًكبى زاز کِ تحت تیوبض هبزُ قبلکَى ثب 

تط ، ٍظى9/27تط اًسام َّایی هیکطٍ گطم ثط هیلی لیتط، ٍظى 100

ٍ ٍظى ذكک ضیكِ  8/31، ٍظى ذكک اًسام َّایی 10 ضیكِ

زضنس. ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس کبّف هؼٌبزاض زاقتِ 6/15
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.... 
 (b).ّبی کبَّچِ گیبّچِچِ ٍ عبقِریؾِ بز رؽذ (a)سًی گیبُ کبَّ  ّبی هختلف ؽبلکَى بز خَاًِغلظت تأثیز - 1 ؽکل

 

 
 .ٍ خؾک اًذاهْبی گیبُ کبَّ تز ٍسىؽبلکَى بز  تأثیز -2ؽکل 

 

 (.2)قکل  اؾت

یکی اظ ًتبیح بزرعی تغییزات فلَرعبًظ کلزٍفیل: 

ّبی گیبُ ثِ تٌف ایدبز قسُ تَؾظ تطکیجبت ثبضظتطیي پبؾد

فتَؾٌتع ًبقی اظ اذتلال زض ػولکطز کن قسى  آللَپبتیک،

. زض ًتیدِ ثِ زًجبل کبّف فتَؾٌتع ثبقس یه Π فتَؾیؿتن

کبّف یبفتِ ٍ زض ٍالغ هیعاى  ∏ ػولکطز کَاًتَهی فتَؾیؿتن

ههطف اًطغی الکتطٍى ثطاًگیرتِ قسُ اظ عطیك غیطفتَقیویبیی 

 ;1389)اؾفٌسیبضی،  یبثس. یؼٌی گطهب ٍ فلَضؾبًؽ افعایف هی

Ahmad et al., 2008 اهب ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ ایي آظهبیف .)

ًكبى زاز کِ اظ ًظط آهبضی فلَضؾبًؽ کلطٍفیل ٍ زض ًتیدِ 

زضنس ثی  5تغییطات کبضایی فتَقیویبیی ثطگ زض ؾغح احتوبل 

 .ثبقس یههؼٌی 

ّبی ثط اؾبؼ آًبلیع زازُ ًتبیح بزرعی هحتَی کلزٍفیل:

گطم  یکطٍه 100یل، ثب تیوبض حبنل اظ ؾٌدف هحتَای کلطٍف

زضنس  7/81حسٍز ثط هیلی لیتط اظ هبزُ قبلکَى هیعاى کلطٍفیل 

ًؿجت ثِ قبّس کبّف یبفت کِ ًكبًگط حؿبؾیت ثبلای ؾٌتع 

 (.a 3 )قکل ثبقس یهکلطٍفیل ثِ قطایظ تیوبض قبلکَى 

ثب ؾٌدف پطٍتئیي زض ّط زٍ  عٌدؼ هقذار کوی پزٍتئیي:

گطزیس کِ هیعاى پطٍتئیي هحلَل گطٍُ قبّس ٍ تیوبض هكرم 

زض ًوًَِ گطٍُ تیوبض قسُ ثب قبلکَى  ٪3/22حسٍز کل زض 

افعایف زاقتِ اؾت کِ ایي  (هیکطٍ گطم ثط هیلی لیتط 100)

ی زض پبؾد ثِ اؾتطؼ ایدبز قسُ تَؾظ هبزُ تَاًس یهافعایف 

 (.b 3ثبقس )قکل قبلکَى ایدبز قسُ 

کغیذاى ٍ آًشین آًتی ا ّبی ینآًشًتبیح بزرعی فعبلیت 

 ًتبیح حبنل اظ اًساظُ گیطی فؼبلیت آًعیوی ًكبى زاز پزٍتئبس:

گطم ثط هیلی لیتط اظ هبزُ قبلکَى ثِهیکطٍ 100کِ تحت تیوبض 
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 (b)کل گیبُ هحتَی پزٍتئیي بز  (a)ؽبلکَى بز کلزٍفیل ًغبی گیبُ کبَّ  تأثیز -3ؽکل 

 
 ّب. ؽبلکَى بز فعبلیت ٍیضُ بزخی آًشین تأثیز -4ؽکل 

 

ٍ % 6/66 یت آًعین آؾکَضثبت پطاکؿیساظحسٍزتطتیت فؼبل

% افعایف یبفت. ٍ فؼبلیت 6/66حسٍز فؼبلیت آًعین پطٍتئبظ 

% کبّف زاقت ٍ فؼبلیت 1/21حسٍز آًعین پلی فٌل اکؿیساظ 

 (.4)قکل  یبفتکبّف  %9/56حسٍز عین کبتبلاظ ٍیػُ آً

الگَی الکتطٍفَضتیک  ًتبیح حبصل اس الکتزٍفَرس:

هطثَط ثِ ًوًَِ قبّس ٍ تیوبض قسُ ثب قبلکَى زض  ّبی یيپطٍتئ

ّبی هطثَط اضائِ قسُ اؾت. ثبًسّبی ؾوت ضاؾت ثبًس 5قکل 

هبضکط زض ًظط گطفتِ  کِ ثِ ػٌَاى ثبقس یهثِ پطٍتئیي کبظئیي 

ّبی ثؼسی هطثَط ثِ ًوًَِ قبّس ٍ ُ اؾت ٍ زٍ ضزیف ثبًسقس

 ثبقس.ضزیف ثؼسی هطثَط ثِ ًوًَِ تیوبض هی

ثب تَخِ ثِ ٍظى هَلکَلی ایعٍهطّبی پطٍتئیي کبظئیي کِ 

گیطی ًوَز کِ تَاى ًتیدِهی ثبقس یهکیلَ زالتَى  25تب  22ثیي 

کیلَ  25غبلت ثبًسّبی ظبّط قسُ ٍظى هَلکَلی ثبلاتط اظ 

اًس. ثب تیوبض قبلکَى التَى زاضًس، ظیطا ثبلاتط اظ هبضکط ظبّط قسُز

ّبی تغییطات کوی ٍ کیفی زض الگَی الکتطٍفَضتیک پطٍتئیي

گطزز. افعایف ثطذی ثبًسّب زض ًوًَِ  گیبُ کبَّ هكبّسُ هی

تیوبض احتوبلاً هطثَط ثِ ثطذی تطکیجبت ؾبظگبضکٌٌسُ اؾوعی 

ّب ثب تؿت ثطازفَضز ًیع ثبقس. زض ثطضؾی کوی پطٍتئیيهی

زضنس هكبّسُ قس کِ ثب ّوبى تَخیِ لبثل  22افعایف هؼبزل 

 ثبقس.تفؿیط هی

 

 بحث:
 ثبقس کِ هٌدط ّبی ظیؿتی هیزگطآؾیجی یکی اظ اًَاع تٌف

ثِ ٍاضز قسى نسهبت فطاٍضاى ٍ گبُ خجطاى ًبپصیطی ثِ گیبّبى
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 زٍُ ؽبّذ ٍ گزٍُ تیوبر ؽذُ بب ؽبلکَىبزگی گیبّبى گ ّبی پزٍتئیيتصَیز الکتزٍفَرس  -5ؽکل 

 

قَز ٍ هیبًگیي تَلیس هحهَلات ظضاػی ضا ثِ همساض ظیبزی  هی

 یطتأثزّس. زض ایي هغبلؼِ ًیع ًكبى زازُ قس کِ تحت  کبّف هی

هبزُ قبلکَى هحتَای کلطٍفیل زض گیبُ کبَّ کبّف یبفت کِ 

قسى ؾٌتع یب قکؿتي ٍ ترطیت  تط آّؿتِهوکي اؾت ثِ زلیل 

طیغ ضًگیعُ ّبی کلطٍفیلی اظ عطیك افعایف فؼبلیت آًعین ؾ

کلطٍفیلاظ ثبقس، ظیطا هوکي اؾت هیعاى ایي آًعین تحت قطایظ 

ّوچٌیي اظ زیگط ػَاهل  تٌف تطکیجبت زگطآؾیت افعایف یبثس.

ثِ حولِ  تَاى یهزذیل زض کبّف هحتَای کلطٍفیل ضا 

 زاز اکؿیساتیَ ًؿجت یّب تٌفآظاز ًبقی اظ  ّبی یکبلضاز

(Weise and Naylor, 1989.)  هیعاى پطٍتئیي هحلَل اًسام

تیوبض هبزُ قبلکَى افعایف پیسا کطز کِ  یطتأثَّایی تحت 

 .ًَػی پبؾد همبٍهتی ًؿجت ثِ تیوبض هبزُ قبلکَى ثبقس تَاًس یه

ًبقی اظ ؾٌتع  تَاًس یههحلَل،  ّبی یيپطٍتئثِ عَض کلی افعایف 

ّبی وَتیي یب افعایف پطٍتئیيقجِ اؾوعی هثل اؾ ّبی یيپطٍتئ

اذتهبنی تغییط زٌّسُ ذَال زیَاضُ ٍ یب تَلیس آًعیوْبی آًتی 

 (.Vierling and Kimpel, 1992) اکؿیساًت ثبقس

زاض قبلکَى ثط ضٍی کبضایی فتَقیویبیی گیبُ  هؼٌی یطتأثػسم 

ثِ ایي ًتیدِ گیطی هٌدط گطزز کِ ایي ًَع ًتف  تَاًس یهکبَّ 

ّب ّوچَى قَضی یب ذكکی ثط ؾبذتبض ثطذلاف ؾبیط تٌف

 ترطیجی ًساضز. یطتأثؾیؿتن تیلاکَئیسی فتَؾٌتعی گیبُ 

اًس  اکؿیساًی آًتیکبتبلاظ ٍ آؾکَضثبت اکؿیساظ زٍ آًعین هْن 

کٌٌس. زض حمیمت تغییطات  ایفب هی H2O2کِ ًمف هْوی زض ظزٍزى 

ػوَهی گیبُ ثِ اًَاع  یّب پبؾداظ خولِ  ّب ینآًعفؼبلیت ایي 

پلی فٌل  (.Farnham, 2003ثبقس )ّب هی ّب ٍ اؾتطؼ تٌف

ّب ٍ ّبی هْن زضگیط زض اًَاع تٌفّب ًیع اظ زیگط آًعیناکؿیساظ

آیٌس. زض حمیمت ؾَثؿتطای ّبی اکؿیساتیَ ثِ قوبض هیاؾتطؼ

ّبی گیبّی ٍ ّب تطکیجبت فٌلی هَخَز زض ثبفتپلی فٌل اکؿیساظ

تَاى (. هی (Ahmad et al., 2008ثبقٌس ّب هیفلاًٍَئیس ػوستبً

ثیبى کطز کِ کبّف فؼبلیت آًعین کبتبلاظ ٍ پلی فٌل اکؿیساظ 

ًبقی اظ کبّف هیعاى پطاکؿیس ّیسضٍغى زض اثط تیوبض  تَاًس یه

ثب قبلکَى ثبقس کِ ایي تطکیت ذَز ثِ ػٌَاى یک ًَع تطکیت 

ػول ًوبیس. افعایف  تَاًس یهفٌَلی ثِ ػٌَاى آًتی اکؿیساًت 

تَاًس ًَػی هکبًیؿن یت آًعین آؾکَضثبت پطاکؿیساظ ًیع هیفؼبل

ثطای ایدبز هکبًیؿن همبٍهتی هَثطتط ثبقس. ّوچٌیي زض 

تَاى اؾتٌجبط کطز کِ هی ّب یيپطٍتئذهَل ًتبیح الکتطٍفَضظ 

 تَاًس یهی کبض ّبی پطٍتئیي کبظئیي زض عی هطحلِحضَض ثبًس

ٍ ؾلاهت  ّبی الکتطٍفَضظیی غلگَاّی ثط زضؾتی تْیِ

اخعای زضگیط زض الکتطٍفَضظ ٍ زضؾتی هطاحل کبض ثبقس. اظ ایي 

ّبی هَضز ًظط لبثل چكن ضٍ توبهی ػَاهل هٌغ کٌٌسُ ثطٍظ ثبًس

ّب هوکي اؾت پَقی ثَزُ ٍ حصف قسى ٍ یب ایدبز ثطذی ثبًس

ّبی ذبل ثَزُ ثبقس کِ ثب اػوبل تغییطاتی زض قست ثیبى غى

اؾت. افعایف ثبًسّبی  تَؾظ هبزُ قبلکَى ایدبز قسُ

الکتطٍفَضتیک زض ًًَِ ّبی تیوبض قسُ ثب قبلکَى احتوبلاً 

هطثَط ثِ تطکیجبت ؾبظگبضکٌٌسُ اؾوعی ثبقس کِ لبػستبً ٍظى 
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کیلَ زالتَى زاضًس. کبّف قست ثطذی  25هَلکَلی ثبلاتط اظ 

 هثلاًزض اثط کبّف تَلیس پطٍتئیٌْبی ذبل  تَاًس یهثبًسّب ًیع 

ّبی آًتی اکؿیساًتی هثل کبتبلاظ اظ خولِ آًعین ّبثطذی آًعین

ثبقس. عجك آظهبیكبت هكبثِ اًدبم گطفتِ اظ اثطات تطکیجبت 

آللَپبتیک خَ ذَزضٍ ثط ضٍی هیعاى فؼبلیت ٍ الگَی 

ّبی آًتی اکؿیساى ًكبى زازُ ینآًع SDS-PAGE الکتطٍفَضظی

قس کِ زض حضَض تطکیجبت زگطآؾیت خَ ذَزضٍ الگَی 

ّب اظ خولِ آؾکَضثبت پطاکؿیساظ زض گطٍُ  ی آًعینالکتطٍفَضظ

قبّس ٍ تیوبض یکؿبى ًجَزُ ٍ زض گطٍُ تیوبض هٌدط ثِ ایدبز 

ثطذی ثبًسّبی اضبفی ٍ کن ضًگتط قسى تؼسازی اظ ثبًسّب قس 

ّبؾت ٍ ایي ًتبیح ًبقی اظ  کِ ًبقی اظ فؼبلیت کن آى

قس ثب آؾیت هی ّب اظ تطکیجبت زگط هتفبٍت آًعین یطپصیطیتأث

 (.1388ظازُ ٍ ّوکبضاى،  )حؿیي

 

 گیزی کلی:ًتیدِ

ثب  گیطی کطز کًِتیدِ تَاى هیّبی هغبلؼِ اذیط ‌‌ثط اؾبؼ زازُ

تبثیطقبلکَى ثطضٍی کبَّ کِ ثِ ػٌَاى گیبُ هسل زض هغبلؼبت 

ّبی فیعیَلَغیک ٍ قَز، ثطذی پبؾدزگطآؾیجی اؾتفبزُ هی

ثِ  تَاى هیآًدولِ  قَز کِ اظثیَقیویبیی زض ایي گیبُ ایدبز هی

ٍ ذكک گیبُ اقبضُ کطز. اهب  تط ٍظىکبّف هیعاى کلطٍفیل ٍ 

ایي تٌف کِ ثبیس آًطا تٌف آللَکویکبل ثِ حؿبة آٍضز ثؼضبً 

پبؾرْبی هتفبٍتی ضا ًؿجت ثِ تٌكْبی غیط ظیؿتی اظ خولِ 

ثِ ػسم  تَاى هی. ثِ ػٌَاى هثبل کٌس هیقَضی ٍ ذكکی ایدبز 

ل ٍ ًیع تغییط کبّكی زض فؼبلیت تغییط فلَضؾبًؽ کبضٍفی

 هٌكأثؼضی آًعیوْبی آًتی اکؿیساًت اقبضُ کطز. ثب تَخِ ثِ 

 عجیؼی قبلکَى ٍ ترطیت پصیطی آى زض هحیظ ظیؿت، هی

اهکبى اؾتفبزُ اظ ایي تطکیت ضا خْت  تَاى ثب هغبلؼبت ثیكتط

ّبی ّطظ زض هعضػِ لجل اظ کكت گیبّبى اظ ثیي ثطزى ػلف

اهطٍظُ هغبلؼبت نَضت گطفتِ زض  ظضاػی ثطضؾی ًوَز.

ذهَل ؾبظ ٍ کبضّبی ثیَقیویبیی، هَلکَلی ٍ فیعیَلَغیک 

پسیسُ ًبظیؿتی زض حبل گؿتطـ اؾت ٍ ّسف ًْبیی ایي 

هغبلؼبت ثطضؾی ثِ کبضگیطی تطکیجبت آللَکویکبل زض زفغ 

ّبی ّبی ّطظ ٍ خبیگعیي ًوَزى آًْب ثب آفتکفآفبت ٍ ػلف

 ههٌَػی اؾت.
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