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 چکیذُ:

 Cicer)ات ووی ٍ ویفی پطٍتئیٌی ٍ آًعین وبتبلاظ زض ثصض ًرَز ایطاًی ایي هغبلؼِ ثِ هٌظَض ثطضؾی اثط ظٍال ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی ثط تغییط

arietinum L.)  اًدبم قس. آظهبیف ثِ نَضت عطح  1394زض آظهبیكگبُ تحمیمبت ثصض زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى زض ؾبل

ٍ ٍ چْبض ؾبل ٍ ظٍال ههٌَػی یه تب پٌح ضٍظ اظ عطیك آظهَى تؿطیغ تهبزفی ثب چْبض تىطاض اخطا گطزیس. تیوبضّب قبهل اًجبضزاضی عجیؼی ز وبهلاً

ظًی، ٍظى ذكه گیبّچِ، قبذم لسضت  پیطی ثِ ّوطاُ تیوبض قبّس ثَزًس. پؽ اظ اػوبل تیوبضّبی ظٍال نفبتی اظ لجیل زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

، فؼبلیت ٍ حضَض آًعین وبتبلاظ زض غل هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ّب ّب، الگَی الىتطٍفَضظی پطٍتئیي ثصض، پطٍتئیي هحلَل ٍ وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ظًی ثصٍض، ٍظى ذكه  زاضی ثصٍض زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ ًتبیح ًكبى زاز ثب افعایف قست ظٍال ههٌَػی ٍ ّوچٌیي افعایف هست ظهبى ًگِ

ّب قس وِ ایي ضًٍس  وطثًَیلِ قسى پطٍتئیيگیبّچِ ٍ قبذم لسضت ثصض وبّف یبفت. افعایف قست ظٍال ؾجت وبّف پطٍتئیي هحلَل ٍ افعایف 

ّبی ثصض  پطٍتئیي SDS-PAGEضٍظ ثیكتط اظ تیوبضّبی اًجبضزاضی عجیؼی ثَز. ًتبیح حبنل اظ الگَی الىتطٍفَضظ  5ٍ  4زض قطایظ ظٍال ههٌَػی 

ؾبل یه ثبًس پطٍتئیٌی  4تیوبض اًجبضزاضی  ّبی ذكه ٍ زض ًرَز ًكبى زاز ثیي تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی ثب قبّس اذتلافی ٍخَز زاضًس ٍلی زض ًوًَِ

ؾبػت ؾجت احیبی ثبًس هصوَض گطزیس. ثیكتطیي هیعاى  12ٍ  8، 4قَز. آثٌَقی ثصضّب ثِ هست  ویلَزالتَى حصف هی 9/9ؾجه ثب ٍظى هَلىَلی 

یت آى افعایف یبفتِ ٍ اظ آى ثِ ثؼس زٍثبضُ تیوبض قبّس ثَز ٍ ثب افعایف قست ظٍال ههٌَػی تب ؾِ ضٍظ هیعاى فؼبل فؼبلیت آًعین وبتبلاظ هطثَط ثِ

-Native ضٍظ ثیكتط اظ اًجبضزاضی عجیؼی ثَز. ًتبیح الىتطٍفَضظ 5ٍ  4وبّف یبفت. وبّف فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی 

PAGE ست ظٍال ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی ؾجت ًكبى زاز زض ثصٍض ًرَز یه ثبًس هطثَط ثِ فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض غل ٍخَز زاضز. افعایف ق

ثبقس. ًتبیح ایي تحمیك ًكبى زاز ظٍال ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی  تط قَز وِ ًكبى زٌّسُ وبّف فؼبلیت ایي آًعین هی ضًگ قس وِ ثبًس فؼبلیت وبتبلاظ ون

بلاظ قس. ایي ػَاهل ؾجت وبّف لسضت ثصض ٍ وبت  ّبی ثصض ًرَز ٍ وبّف فؼبلیت آًعین عجیؼی ثصض ؾجت تغییط زض هیعاى ووی ٍ ویفی پطٍتئیي

 ظًی ثصٍض ٍ ٍظى ذكه گیبّچِ ثِ ذهَل زض تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی قسیس قس. وبّف زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ
  

 ظًی ٍ وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي. : الىتطٍفَضظ، آًعین، خَاًِّب کلیذ ٍاطُ

 

 هقذهِ:

ًظط  گیبّی یىؿبلِ ٍ اظ (.Cicer arietinum L)ًرَز ظضاػی 

ثبقس  تَلیس ولی زاًِ ؾَهیي گیبُ هْن اظ تیطُ لگَهیٌِ زض زًیب هی

(FAO, 1994) .ّبی هَخَز زض زاًِ ًرَز ثِ زلیل زاضا  پطٍتئیي
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ثَزى ثركی اظ اؾیسّبی آهیٌِ ضطٍضی ثسى اًؿبى، زؾتطؾی 

ای آى ثِ  ّب ٍ ون ثَزى فبوتَضّبی ضس تغصیِ ظیؿتی ثبلای آى

ّب لطاض  هَضز اؾتفبزُ اًؿبى ػٌَاى یه ضغین غصایی هٌبؾت

 .(Clemente et al., 1999)گیطز  هی

عی اًجبضزاضی تَاى ظیؿتی ثصضّب وبّف یبفتِ ٍ ایي پسیسُ 

زّس ٍ ؾطػت ٍلَع آى ثِ  ثِ عَض عجیؼی زض ّوِ ثصضّب ضخ هی

ٍضؼیت فیعیَلَغیىی ٍ ؾبذتبض ثصض ٍ ّوچٌیي قطایظ 

(. 1393ىبضاى، فط ٍ ّو ی ّب ثؿتگی زاضز )لبزض اًجبضزاضی آى

اًجبضزاضی عَلاًی هست ثصٍض زض قطایظ عجیؼی ّوبًٌس ظٍال 

تؿطیغ قسُ ؾجت وبّف لسضت حیبت ثصض ٍ زض ًتیدِ وبّف 

ای ذَاّس قس.  ظًی ثصٍض زض قطایظ هعضػِ زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

عی اًجبضزاضی ثصض تغییطاتی زض ؾبذتبض ثصض ضخ زازُ وِ ٍاثؿتِ ثِ 

اًجبضزاضی ثصض ثَزُ وِ زض ًْبیت  زهب، ضعَثت ثصض ٍ عَل هست

 .(Spano et al., 2004)گطزًس  ایي تغییطات هٌدط ثِ ظٍال ثصض هی

ی پیچیسُ ثَزُ  ثِ ّط حبل عی اًجبضزاضی، ظٍال ثصض یه هطحلِ

(Walters et al., 2010)  وِ ػَاهلی اظ لجیل ویفیت ثصض

(Probert et al., 2009)، ل تیوبضّبی پیف اظ اًجبضزاضی )اظ لجی

تیوبضّبی ذكه وطزى ٍ تحول ثصض ثِ ایي تیوبضّب(، ضعَثت 

ی  آضایف ٍ ًحَُ ،(Ellis and Hong, 2006)ثصض، زهبی اًجبض 

ضٍی آى  (Gomez-Campo, 2006)ؾبظی ثصٍض زض اًجبض  شذیطُ

اثط زاضًس. ایي زض حبلی اؾت وِ زض قطایغی وِ ثصٍض تحت 

زهبی هحیظ ٍ گیطًس ضعَثت ٍ  قطایظ پیطی تؿطیغ قسُ لطاض هی

ّوچٌیي ظهبى لطاضگیطی ثصٍض تحت ایي قطایظ ثیكتطیي اثط ضا ثط 

 .(McDonald, 1999)ظٍال ثصض ٍ وبّف لسضت حیبت آى زاضًس 

زاضز وِ ضعَثت هحیظ ثیكتط اظ زهب  ایي اعلاػبت ثیبى هی

ی  . ثِ گفتِ(Wang, 2015)تَاًس ثِ ثصض آؾیت ٍاضز ًوبیس  هی

Probert ( 2009ٍ ّوىبضاى ) ثِ عَض ولی ثصضّبیی وِ زض

قًَس ًؿجت ثِ ثصضّبیی وِ  زاضی هی قطایظ ؾطز هطعَة ًگِ

قًَس لَُ ًبهِ ذَز ضا  زاضی هی زض قطایظ گطم ٍ ذكه ًگِ

 ثبقٌس. ظٍزتط اظ زؾت زازُ ٍ زاضای عَل ػوط ووتطی هی

ّبی ون  ثطذی تغییطات ثیَقیویبیی وِ حتی زض ضعَثت

ثبقٌس وِ هٌدط ثِ وبّف  ثصض هیؾبظ ظٍال  افتٌس ظهیٌِ اتفبق هی

. (McDonald, 1999)گطزًس  لبثلیت حیبت ٍ لسضت ثصض هی

ّبی هحتول زض ظهیٌِ ػلت ٍلَع ظٍال زض ثصٍض، ذؿبضت  ًظطیِ

ّبی فؼبل اوؿیػى  ّبی ثیَلَغیىی ثصض تَؾظ گًَِ ثِ ؾیؿتن

تَلیسی زض ًتیدِ فطآیٌسّبیی اظ لجیل پطاوؿیساؾیَى لیپیس، 

اوؿیساًی آًعیوی ٍ غیطفؼبل قسى ٍ  تن آًتیغیطفؼبل قسى ؾیؿ

ّبی زذیل زض فطآیٌسّبی ظیؿتی، ترطیت  تغییط قىل پطٍتئیي

. (McDonald, 1999; Walters, 1998)ثبقس  غكبی ؾلَلی هی

ّبی فؼبل اوؿیػى اظ لجیل آًیَى ؾَپطاوؿیس ٍ  تَلیس گًَِ

ّبی ثیَقیویبیی هؼوَلی گیبّبى  پطاوؿیس ّیسضٍغى زض هطاحل

ّب اًتمبل الىتطٍى زض ولطٍپلاؾت ٍ هیتَوٌسضی ٍ  ًدیطُزض ظ

زّس ٍ تَلیس ایي تطویجبت عی  ّوچٌیي زض غكبی پلاؾوبیی ضخ هی

ظایی ثبلایی ثِ  تٌف اوؿیساتیَ افعایف یبفتِ ٍ پتبًؿیل ذؿبضت

 .(Delvin and Gustine, 1992)ثؿیبضی اظ تطویجبت ؾلَلی زاضًس 

ط ایي تطویجبت زاضًس پطاوؿیساؾیَى ّبی فؼبل ث اظ اثطاتی وِ ایي گًَِ

لیپیس وِ ؾجت ترطیت غكب قسُ، غیطفؼبل قسى پطٍتئیٌی ٍ تغییط زض 

DNA تَاى ًبم ثطز  ضا هی(Delvin and Gustine, 1992). 

ای ثصض زض اٍاؾظ زٍضُ ضؾیسگی ثِ  ّبی شذیطُ پطٍتئیي

همساض ظیبزی زض ثصض تدوغ یبفتِ ٍ عی آثٌَقی ثصض ثطای 

ظًی ٍ ًوَ گیبّچِ  اؾیسّبی هَضز ًیبظ خَاًِفطاّوی آهیٌَ

تطیي  گلَثَلیي فطاٍاى. (li et al., 2007)قًَس  قىؿتِ هی

 ثبقس ض حجَثبت هیٍای زض ثص پطٍتئیي شذیطُ

(Mandal and Mandal, 2000).  عی ظٍال ثصض ٍ ّوچٌیي زض

ّبی فؼبل اوؿیػى ؾجت ٍاضز  عی اًجبضزاضی عجیؼی ثصٍض گًَِ

ّب ٍ اؾیسّبی ًَولئیه  ی ثِ پطٍتئیيآهسى ذؿبضات ظیبز

( زض 2005) Daviesی  ثِ گفتِ .(Bailly, 2004)گطزًس  هی

ّبی  تطیي ّسف ضازیىبل ّب هْن ّبی ثیَلَغیىی پطٍتئیي ؾیؿتن

ثبقٌس. زض ایي ظهیٌِ اعلاػبت زض هَضز چگًَگی  آظاز هی

ثبقس  ذؿبضت ٍاضز قسُ ثِ پطٍتئَم ثصضّبی ذكه ون هی

(Sathish et al., 2015) . اذیطاً هكبّسُ قسُ وِ عی ظٍال وٌتطل

تغییط زض آًبلیع پطٍتئَم ثصٍض آضاثیسٍپؿیؽ هكبّسُ  18قسُ 

ّبی ثصٍض ایي گیبُ  قسُ اؾت وِ حبوی اظ اثط ظٍال ثط پطٍتئیي

آًچِ هؿلن اؾت ایي اؾت وِ  .(Rajjou et al., 2008)ثبقس  هی

قسُ ٍ زض ّب  ّب ٍ آًعین ظٍال ثصض ؾجت ذؿبضت ثِ پطٍتئیي

 گطزز ًْبیت ؾجت وبّف فؼبلیت آًعیوی هی
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(Gamer et al., 1987) .Bonneau ( گعاضـ 1994ٍ ّوىبضاى )

ّبی ّیسضٍلیتیه ثصض  وطزًس وِ ظٍال ؾجت ذؿبضت ثِ آًعین

ؾَیب قسُ ٍ زض ًْبیت اًتمبل شذبیط پطٍتئیٌی ٍ وطثَّیسضاتی 

 یبفت.ظًی ًیع ثِ زًجبل آى وبّف  وبّف یبفتِ ٍ زضنس خَاًِ

ّبی فؼبل اوؿیػى اظ  گًَِ عی تٌف اوؿیساتیَ تَلیس ثطذی

لجیل پطاوؿیس ّیسضٍغى عی ظًدیطُ اًتمبل الىتطٍى هیتَوٌسضیبیی، 

ثتب اوؿیساؾیَى اؾیسّبی چطة ٍ ثؿیبضی اظ ٍلبیغ تٌفؿی ٍ 

زض گیبّبى  .(Scandalios et al., 1997)یبثٌس  ظٍال ثصض افعایف هی

ّبی فؼبل اوؿیػى ٍ  طای همبثلِ ثب گًَِّبی زفبػی هتفبٍتی ث ضاُ

ّب ٍخَز زاضز وِ ؾیؿتن آًعیوی  ظایی آى وبّف ذؿبضت

 ثبقٌس ّبی زفبػی هی اوؿیساًی اظ ایي لجیل ضاُ آًتی

(Alvarez et al., 1998) .Moller ( ثیبى 2007ٍ ّوىبضاى )

ّبی پبلایٌسُ  تطیي آًعین ًوَزًس وِ آًعین وبتبلاظ یىی اظ هْن

ّبی  ؼبل اوؿیػى ثَزُ وِ ثِ ّوطاُ ؾبیط آًعینّبی ف گًَِ

ّبی فؼبل  ظایی گًَِ اوؿیساًت ؾجت وبّف اثطات ذؿبضت آًتی

وبتبلاظ ؾجت تدعیِ هَلىَل پطاوؿیس ّیسٍغى  گطزًس. اوؿیػى هی

 .(Tayefi-Nasrabadi et al., 2011)گطزز  ثِ آة ٍ اوؿیػى هی

، گیبّبى ٍ ّب ای زض هیىطٍاضگبًیؿن ایي آًعین ثِ عَض گؿتطزُ

ایي آًعین  .(Kirkman and Gaetani, 2007)حیَاًبت ٍخَز زاضز 

ّب زاضای ثیف  پپتیسی تتطاهط ثَزُ وِ ّط وسام اظ آى پلی  یه ظًدیطُ

 .(Tayefi-Nasrabadi et al., 2011)ثبقٌس  آهیٌَاؾیس هی 500اظ 

وبتبلاظ زاضای چْبض گطٍُ ّن پَضفیطیي ثَزُ وِ اهىبى ٍاوٌف 

وٌٌس  ثب پطاوؿیس ّیسضٍغى ضا فطاّن هی ایي آًعین

(Regelsberger et al., 2002)ُاًس  . هغبلؼبت هرتلفی ًكبى زاز

وِ وبتبلاظ ًمف هْوی زض ؾیؿتن زفبػی گیبّبى ٍ عی ذكه 

. وبتبلاظ هوىي (Mura et al., 2007)وٌس  هی قسى ٍ پیطی ثبظی

 ّبی هرتلفی زض گیبّبى ٍخَز زاقتِ ثبقس اؾت ثِ فطم

(Lee and An, 2005).  اظ ایي ضٍ ثطضؾی ٍخَز یب ػسم ٍخَز

اوؿیساًت زض ثصٍضی وِ ثِ عَض  ّبی هرتلف ایي آًعین آًتی فطم

زاضی قسُ ٍ همبیؿِ آى ثب ظٍال ههٌَػی هْن  عجیؼی زض اًجبض ًگِ

ضؾس. اظ ایي ضٍ ّسف اظ اخطای ایي تحمیك ثطضؾی اثط  ثِ ًظط هی

غییطات ووی ٍ ویفی ظٍال ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی ثط ت

 ثبقس. ّب ٍ آًعین وبتبلاظ زض ثصٍض ًرَز ایطاًی هی پطٍتئیي

 ّب: هَاد ٍ سٍش
ایي هغبلؼِ ثِ هٌظَض ثطضؾی اثط ظٍال ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی 

ای ٍ  ّبی شذیطُ عجیؼی ثط تغییطات ووی ٍ ویفی زض پطٍتئیي

زض زاًكگبُ  1394آًعین وبتبلاظ زض ثصٍض ًرَز ظضاػی ٍ زض ؾبل 

لَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى اًدبم گطزیس. زض ایي ػ

آظهبیف ثصٍض ًرَز ضلن ّبقن وِ ثِ هست زٍ ٍ چْبض ؾبل زض 

قطایظ عجیؼی اًجبض ًگْساضی قسُ ثَزًس ثِ ػٌَاى تیوبضّبی 

ظٍال عجیؼی ٍ اظ ثصٍض تبظُ ثطزاقت قسُ ثطای قبّس ٍ المبی 

ػسز  100ساز ظٍال ههٌَػی اؾتفبزُ گطزیس. ثطای ایي وبض تؼ

ثصض ًرَز ضٍی تَضی فلعی وِ زض توبؼ هؿتمین ثب آة ًجَز، 

هتط وِ  ؾبًتی 5/31111زض زاذل ظطٍف پلاؾتیىی ثِ اثؼبز 

لیتط آة همغط ثَز، لطاض زازُ قس. ؾپؽ زضة  هیلی 50حبٍی 

گطاز ثِ  ؾبًتی ضخِ ز 43ثبثت ّب وبهلاً ثؿتِ قسُ ٍ زض زهبی  ظطف

زض اًىَثبتَض لطاض زازُ قس. زض عَل  ضٍظ 5ٍ  4، 3، 2، 1هست 

 زضنس ثَز. 100ّبی پلاؾتیىی  آظهبیف ضعَثت ًؿجی زاذل ظطف

ظًی ٍ ضقس گیبّچِ زض ّط تیوبض  ثطای اًدبم آظهَى خَاًِ

تبیی اظ ثصض قوبضـ ٍ  25تىطاض  4ظٍال عجیؼی ٍ ههٌَػی، 

هتط لطاض گطفتِ  ؾبًتی 30×45ی ثِ اثؼبز ا ثیي ؾِ ػسز وبغص حَلِ

زضخِ ؾبًتیگطاز  20ضٍظ زض زهبی  8ٍ عجك ضٍـ ایؿتب ثِ هست 

ظًی ًیع ذطٍج ضیكِ  هؼیبض خَاًِ .(ISTA, 1985)لطاض زازُ قس 

زض  .(Soltani et al., 2006)هتط زض ًظط گطفتِ قس  هیلی 2ثِ هیعاى 

زض همبثل ظهبى ظًی ولیِ تیوبضّبی زهبیی هٌحٌی پیكطفت خَاًِ

ظًی ( خَاD50ًِزضنس ) 50)ؾبػت( تطؾین ٍ ظهبى لاظم ثطای 

 50یبثی ثطآٍضز گطزیس. ّوچٌیي هؼىَؼ ظهبى تب  اظ عطیك زضٍى

ظًی زض ًظط  ؾطػت خَاًِػٌَاى  ( ثD50ِ/1ظًی ) زضنس خَاًِ

(. 1389گطفتِ قس )ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ خطهیي( )ؾلغبًی ٍ هساح، 

ع ٍظى ذكه گیبّچِ تؼییي قس. قبذم زض پبیبى آظهَى ًی

ظًی زض عَل گیبّچِ ثِ  زضنس خَاًِ ضطة لسضت ثصض اظ حبنل

 :(Agrawal, 2003)زؾت آهس 

 ;قبذم لسضت ثصض

زضنس خَاًِ ظًی× چِ( عَل گیبّچِ  چِ+عَل ؾبلِ )عَل ضیكِ  

 ثبقس. هتط هی وِ زض ایي ضاثغِ عَل گیبّچِ ثط حؿت ؾبًتی

ثٌَقی ثصٍض ًرَز اظ ّط تیوبض ؾِ ثطای تؼییي هطاحل هرتلف آ
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تىطاض )ثِ ػٌَاى هثبل تیوبض قبّس( اظ ثصٍض ًرَز زٍضى 

 52گطاز ٍ ثِ هست  زضخِ ؾبًتی 20زض زهبی زیف ٍ  پتطی

 ؾبػت آثٌَقی قسًس ٍ هطاحل هرتلف آثٌَقی تؼییي گطزیس.

گطم ثبفت  هیلی 100همساض گیطی پطٍتئیي هحلَل  ثطای اًساظُ

لیتط ثبفط اؾترطاج  هیلی 2تبظُ( ثب  ثصضی )ثط هجٌبی ٍظى

ّب اظ فبظ ثبلایی ثطای  ّوَغًیعُ قس. پؽ اظ ؾبًتطیفیَغ ًوًَِ

گیطی  ثطای اًساظُ گیطی پطٍتئیي هحلَل اؾتفبزُ قس. اًساظُ

 ّبی ثِ لَلِ پطٍتئیٌی ػهبضُ هیىطٍلیتط اظ 10پطٍتئیي هحلَل، 

. ثِ هیىطٍلیتط آة همغط اضبفِ قس 90ثِ آى  ٍ هٌتمل آظهبیف

 2لیتط هؼطف ثطازفَضز اضبفِ ٍ ثِ هست  هیلی 5هحلَل حبنل 

زلیمِ، هیعاى خصة ًَض زض عَل  20زلیمِ ٍضتىؽ قس. ثؼس اظ 

ًبًَهتط ثب زؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتط ذَاًسُ قس. ثب همبیؿِ  595هَج 

، 20، 0ثب ًوَزاض اؾتبًساضز پطٍتئیي ؾطم آلجَهي گبٍی زض همبزیط 

، هیعاى پطٍتئیي هحلَل لیتط زض هیلی ٍگطمهیىط 100ٍ  80، 60، 40

 .(Bradford, 1976)زض ّط یه اظ تیوبضّب تؼییي گطزیس 

گیطی  ّب خْت اًساظُ ثطای اؾترطاج ٍ زیبلیع پطٍتئیي

گطم ثبفت ثصضی )ثط هجٌبی  5/0ّب اثتسا  وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

لیتط ثبفط اؾترطاج وبهلاً  هیلی 6ٍظى تبظُ( ضا ثب اؾتفبزُ اظ 

وَغًیعُ ًوَزُ ٍ پؽ اظ نبف ًوَزى ٍ ؾبًتطیفیَغ ػهبضُ ضا ّ

تب  8000ّبی زیبلیع ثب وبت آف  ؾبػت زاذل لَلِ 16ثِ هست 

ویلَزالتَى لطاض زازُ ٍ پؽ اظ ایي وبض اظ ػهبضُ حبنل  10000

 ّب اؾتفبزُ قس گیطی وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي ثطای اًساظُ

(Sun and Leopold, 1995). ُعاى وطثًَیلاؾیَى گیطی هی اًساظ

( ثِ 1994) Packerو  Reznick ّب ثط اؾبؼ ضٍـ پطٍتئیي

لیتط اظ ػهبضُ  ٍفتَهتطی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ یه هیلیطعطیمِ اؾپىت

ًیتطٍفٌیل  پطٍتئیٌی ثِ زؾت آهسُ اظ ػول زیبلیع زض هحلَل زی

هَلاض اًدبم   5/2هَلاض زض اؾیس ولطیسضیه  هیلی 10ّیسضاظیي 

ّبی وطثًَیل خصة  اظ اؾترطاج پطٍتئیيقس. زض ًْبیت پؽ 

 375ّب زض عَل هَج  ّب ثِ ّوطاُ تیوبض ثلاًه آى ًَضی ًوًَِ

ًبًَهتط لطائت ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضطیت ذبهَقی ووپلىؽ 

هتط  ثط هَلاض ثط ؾبًتی 22000فٌیل ّیسضاظیي ثِ همساض -پطٍتئیي

ّب  ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط هیعاى وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

 گیطی قس: اظُاًس

ّبی وطثًَیلِ ; غلظت پطٍتئیي   

 فٌیل ّیسضاظیي/هیعاى خصة(-)ضطیت ذبهَقی ووپلىؽ پطٍتئیي 

پطٍتئیي اثتسا  SDS-PAGEثطای اًدبم الىتطٍفَضظ 

ّب اؾترطاج قسًس. ثبفط اؾترطاج پطٍتئیي هحتَی  پطٍتئیي

، ؾسین زٍزؾیل ؾَلفبت 8هَلاض ثب اؾیسیتِ  HCl 5/0تطیؽ 

(SDS) 2 زضنس ثِ  5هَلاض، ثتب هطوبپتَاتبًَل  5س، اٍضُ زضن

هَلاض ثَز. ثطای اؾترطاج پطٍتئیي  هیلی EDTA 100ّوطاُ 

گطم اظ آضز ًوًَِ ثصضی زاذل هیىطٍتیَة ضیرتِ  هیلی 10همساض 

هیىطٍلیتط اظ ثبفط اؾترطاج ثِ آى اضبفِ گطزیس ٍ زض  400قسُ ٍ 

زلیمِ  15ت ثِ هس آض 5424زاض هسل  هیىطٍؾبًتطیفیَغ یرچبل

آى ثطای  هحلَل ضٍییزٍض ؾبًتطیفیَغ قس ٍ اظ  15000زض 

الىتطٍفَضظ . (Laemmli, 1970)ثبضگصاضی زض غل اؾتفبزُ قس 

زضنس ثب اؾتفبزُ اظ  5زضنس ٍ غل فَلبًی  10زض غل تحتبًی 

( اًدبم قس. پؽ اظ الىتطٍفَضظ خْت 1970) Laemmliضٍـ 

اؾتفبزُ اظ ووبؾی ثلَ  هكبّسُ ثبًسّبی پطٍتئیٌی غل هطثَعِ ثب

G-250  .پطٍتئیي ًكبًِ ثِ وبض ضفتِ زض ایي ضًگ آهیعی گطزیس

اظ  (New England Biolabs)ثبیَلجع  اًس اًگلآظهبیف ًیَ 

 قطوت ثبیَلجع ثَز.

ٍظى هَلىَلی ثبًسّبی پطٍتئیٌی هدَْل اظ عطیك حطوت ًؿجی 

(Rf) ّب ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ گطزیس پطٍتئیي: 

Rf= هدَْل()ذظ حطوت ولی هكرم قسُ ثب ضًگ/هؿبفت پطٍتئیي  

ّب هؼطف ٍظى  زض ایي فطهَل لگبضیتن حطوت ًؿجی پطٍتئیي

هَلىَلی آًْبؾت. اثتسا اظ ٍظى هَلىَلی پطٍتئیي ًكبًِ لگبضیتن 

گطفتِ ٍ زض ًوَزاض ضگطؾیًَی ضؾن قسُ ٍ هؼبزلِ هطثَعِ ٍظى 

 هَلىَلی پطٍتئیي هدَْل هحبؾجِ قس.

ی اًساظُ گیطی فؼبلیت آًعین وبتبلاظ یه گطم اظ ثبفت ثطا

لیتط ثبفط  هیلی 3ثصضی ذكه ٍ آثٌَقی قسُ پَزض قسُ ثب 

اؾترطاج زض ّبٍى چیٌی ثط ضٍی ید ؾبییسُ قسُ ٍ پؽ اظ 

ػجَض اظ زٍ لایِ پبضچِ هلول زض هیىطٍتیَة ضیرتِ ٍ ثِ هست 

زضخِ ؾبًتیگطاز  4زٍض ٍ زض زهبی  10000زلیمِ زض  15

بًتطیفیَغ قسُ ٍ ثب اضبفِ ًوَزى پطاوؿیس ّیسضٍغى ثِ ػٌَاى ؾ

هبزُ آغبظ ٍ تغییطات خصة  هبزُ ٍاوٌف وبتبلاظ پیف پیف

ِ یىجبض زض عَل هَج ثبًی 20زلیمِ ٍ ّط  2هبزُ ثِ هست  پیف
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ًبًَهتط ثجت ٍ اظ یه زلیمِ اٍل آى ثطای هحبؾجِ فؼبلیت  240

 .(Luck, 1962)وبتبلاظ اؾتفبزُ گطزیس 

ای تؼییي ویفی آًعین وبتبلاظ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثط

گطم ثبفت  2ثِ تطتیت ثِ یه ٍ  Native-PAGEالىتطٍفَضظ 

لیتط ثبفط  هیلی 2ؾبػت آثٌَقی قسُ،  14ثصضی ذكه ٍ 

، 5/7هَلاض ثب اؾیسیتِ ثطاثط ثب  1/0اؾترطاج )قبهل تطیؽ 

هیلی هَلاض، ؾَلفبت  10هَلاض، ولطیس پتبؾین  4/0ؾبوبضظ 

هَلاض، فٌیل هتیل  یه هیلی EDTAین یه هیلی هَلاض، هٌیع

 X-100هَلاض، تطیتَى  یه هیلی (PMFS)ؾَلفًَیل فلَضایس 

 (PVPP)حدن/حدن(، پلی ٍیٌیل پلی پیطٍلیسٍى زضنس ) 1/0

هَلاض ثَز( اضبفِ ٍ  هیلی 50هطوبپتَ اتبًَل -2زضنس ٍ  6/0

اؾترطاج زض زاذل ید اًدبم قس. ػهبضُ حبنل پؽ اظ نبف 

زضخِ  4قسى تَؾظ پبضچِ هلول ثِ هست یه ؾبػت زض زهبی 

 4زلیمِ زض زهبی  15گطاز لطاض گطفتٌس. ؾپؽ ثِ هست  ؾبًتی

زٍض زض زلیمِ ؾبًتطیفیَغ قسًس.  12000گطاز ٍ زض  زضخِ ؾبًتی

پؽ اظ ؾبًتطیفیَغ فبظ ثبلایی ثطزاقتِ قسُ ٍ زض غل الىتطٍفَضظ 

الىتطٍفَضظ ًیتیَ زض  .(Jordy et al, 2000) ًیتیَ ثبضگصاضی قس

 اًدبم ٍ پؽ اظ افعٍزى X-100هحیظ احیبیی حبٍی تطیتَى 

ی وبتبلاظ )پطاوؿیس ّیسضٍغى( ٍ ٍاوٌف ثب آًعین  هبزُ پیف

هَخَز زض غل ثب اؾتفبزُ اظ پتبؾین فطیه ؾیبًیس ٍ ولطیس آّي 

 آهیعی قس. ضًگ

 اًدبم قس ٍ ثطای SASّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  تدعیِ زازُ

 اؾتفبزُ قس. Nlinاظ ضٍیِ  SASای زض ثطًبهِ  زٍ تىِ  ثطاظـ هسل

 
 

 ًتبیج:

ًتبیح حبنل اظ ایي تحمیك ًكبى زاز وِ زض تیوبضّبی ظٍال 

ظًی ثصض ثب افعایف  ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی زضنس خَاًِ

قست ظٍال ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی وبّف یبفت. ثب 

تب ؾِ ضٍظ وبّف زضنس  افعایف تؼساز ضٍظّبی ظٍال ههٌَػی

ظًی ثصٍض ضًٍس وٌسی زاقت ٍلی زض تیوبضّبی چْبض ٍ  خَاًِ

ظًی زض  پٌح ضٍظ ایي ضًٍس قست ثیكتطی یبفت. ثیكتطیي خَاًِ

ظًی زض تیوبض پٌح  تطیي خَاًِ زضنس ٍ ون 96تیوبض قبّس حسٍز 

(. ثب تَخِ ثِ 1قىل زضنس هكبّسُ قس ) 24ضٍظ ظٍال حسٍز 

زض ثصٍض ًرَز هكبّسُ قس وِ زض تیوبض  ظًی افت زضنس خَاًِ

 15ظًی ثصٍض ًؿجت ثِ قبّس حسٍز  ؾِ ضٍظ ظٍال زضنس خَاًِ

زضنس وبّف یبفت ٍ زض تیوبض چْبض ؾبل اًجبضزاضی ًیع افت 

زض ظٍال عجیؼی زٍ ٍ چْبض  ظًی ثصٍض ثِ ّویي هیعاى ثَز. خَاًِ

ّبی قسیس چْبض ٍ پٌح ضٍظ افت زضنس  ؾبل ًؿجت ثِ ظٍال

ظًی ووتط هكبّسُ قس ٍ تیوبض ؾِ ضٍظ ثب تیوبض چْبض ؾبل  خَاًِ

 زاضی ًساقت. تفبٍت هؼٌی

ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز زض قطایظ ظٍال ههٌَػی ثب 

ظًی ثصٍض ثِ عَض  افعایف تؼساز ضٍظّبی ظٍال ؾطػت خَاًِ

ظًی زض تیوبض  ذغی وبّف یبفت. ثیكتطیي هیعاى ؾطػت خَاًِ

ظًی زض تیوبض پٌح ضٍظ  خَاًِتطیي هیعاى ؾطػت  قبّس ٍ ون

ظٍال هكبّسُ قس. ثصٍضی وِ تحت تیوبض اًجبضزاضی عجیؼی زٍ 

زاضی ثب  ظًی اذتلاف هؼٌی ؾبل ثَزًس اظ ًظط ؾطػت خَاًِ

تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی یه ٍ زٍ ضٍظ ًساقت. اظ عطفی تیوبض 

اًجبضزاضی چْبض ؾبل ثب تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی ؾِ ٍ چْبض 

ظٍال عجیؼی زٍ  زض(. 1قىل زاضی ًساقت ) اذتلاف هؼٌیضٍظ 

ّبی قسیس چْبض ٍ پٌح ضٍظ افت  ٍ چْبض ؾبل ًؿجت ثِ ظٍال

ظًی ووتط هكبّسُ قس ٍ ایي ًكبى زاز وِ ظٍال  ؾطػت خَاًِ

ظًی ثصٍض ًرَز  ضٍظ ؾطػت خَاًِ 5ههٌَػی قسیس ثِ هست 

 ؾبل وبّف زاز. 4ضا ثیكتط اظ اًجبضزاضی عجیؼی 

ثب افعایف ظٍال ههٌَػی ٍ ٍظى ذكه گیبّچِ ًرَز 

اًجبضزاضی عجیؼی ثِ عَض ذغی وبّف یبفت. ثیكتطیي هیعاى 

گطم( زض تیوبض قبّس ٍ ووتطیي  هیلی 62ٍظى ذكه گیبّچِ )

ضٍظ ثِ  5گطم( زض تیوبض ظٍال ههٌَػی  هیلی 12هیعاى آى )

زؾت آهس. افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی ثصضّب زض اًجبض ًیع 

چِ قس وِ ًكبى زٌّسُ اثط هٌفی ؾجت وبّف ٍظى ذكه گیبّ

اًجبضزاضی عَلاًی ثط ویفیت ثصضّب ٍ وبّف لبثلیت حیبت 

 ضٍظ 5ٍ  4آًْبؾت. ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز ظٍال ههٌَػی 

ًؿجت ثِ اًجبضزاضی عجیؼی اثط هٌفی ثیكتطی ثط ٍظى ذكه 

 (.2قىل گیبّچِ گصاقتِ اؾت )

یف ًوَزاض ضًٍس قبذم لسضت ثصض ًیع ًكبى زاز ثب افعا

ضٍظ ایي قبذم ثب قیت اًسوی  3قست ظٍال ههٌَػی تب 

ضٍظ قیت وبّف 5وبّف یبفتِ ٍلی اظ آى ثِ ثؼس ٍ تب ظٍال 
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 1396 سبل ،21، شوبسُ 6جلذ فشآیٌذ ٍ کبسکشد گیبّی،  328 

 

 

                
 صًی بزسّبی ًخَد ایشاًی. صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی بش دسصذ ٍ سشعت جَاًِ اثش -1شکل 

 ; اًببسداسی طبیعی دٍ ٍ چْبس سبل(.8 یال 7پٌج سٍص ٍ  ;صٍال هصٌَعی یک تب5 یال 2;تیوبس شبّذ، 1)بِ تشتیب 
 

    
 ٍصى خشک گیبّچِ ٍ شبخص قذست بزسّبی ًخَد.صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی بش  اثش -2شکل 

 ; اًببسداسی طبیعی دٍ ٍ چْبس سبل(.8 یال 7;صٍال هصٌَعی یک تب پٌج سٍص ٍ 5 یال 2;تیوبس شبّذ، 1)بِ تشتیب 
 

 
 احل هختلف آبٌَشی دس بزس ًخَد ایشاًی.هش -3شکل 

 

ضٍظ ثِ  5قبذم لسضت ثصض ثیكتط قس ثِ عَضی وِ زض ظٍال 

حسالل هیعاى ذَز ضؾیس. وبّف قبذم لسضت ثصض زض 

ؾبل ًؿجت ثِ ظٍال ههٌَػی  4ٍ  2تیوبضّبی اًجبضزاضی عجیؼی 

 (.2ضٍظ ثبلاتط ثَز )قىل  5ٍ  4

ّب ٍ آًعین وبتبلاظ اظ  گیطی تغییطات ووی پطٍتئیي ثطای اًساظُ

ؾبػت آثٌَقی قسًس ٍ  14ثصٍض ذكه ٍ ثصٍضی وِ ثِ هست 

 (.3قىل ٍاضز فبظ زٍم آثٌَقی قسُ ثَزًس اؾتفبزُ گطزیس )

 14ّبی ذكه ٍ  ثیكتطیي هیعاى پطٍتئیي هحلَل زض ًوًَِ

ؾبػت آثٌَقی قسُ هطثَط ثِ تیوبض قبّس ثَز. ثب افعایف تؼساز 

پطٍتئیي هحلَل ًیع ثِ نَضت ضٍظّبی ظٍال ههٌَػی هیعاى 

ؾبػت آثٌَقی هیعاى پطٍتئیي  14ذغی وبّف یبفت. پؽ اظ 

هحلَل زض ظٍال زٍ ٍ ؾِ ضٍظ ثیكتط اظ ظٍال ههٌَػی یه ضٍظ
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 329 ...ّبی اثش اًببسداسی طبیعی ٍ صٍال تسشیع شذُ بش تغییشات کوی ٍ کیفی پشٍتئیي

 

 

      
 ًخَد ایشاًی. خشک ٍ آبٌَشی شذُ ّبی بزسی صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی بش هیضاى پشٍتئیي هحلَل ًوًَِ اثش -4شکل 

 ; اًببسداسی طبیعی دٍ ٍ چْبس سبل(.8 یال 7;صٍال هصٌَعی یک تب پٌج سٍص ٍ 5 یال 2;تیوبس شبّذ، 1 )بِ تشتیب

 

ثَز. هیعاى پطٍتئیي هحلَل زض تیوبضّبی اًجبضزاضی عجیؼی ثیكتط 

اظ ظٍال ههٌَػی ؾِ، چْبض ٍ پٌح ضٍظ ثَز ٍ هكبّسُ قس وِ 

ف ثیي تیوبضّبی هرتلف اًجبضزاضی عجیؼی اظ ایي ًظط اذتلا

زاضی ٍخَز ًساقت. ایي ًتبیح ًكبى زاز وِ ظٍال ههٌَػی  هؼٌی

ًؿجت ثِ اًجبضزاضی عجیؼی هیعاى پطٍتئیي هحلَل ضا ثیكتط 

 (.4قىل وبّف زازُ اؾت )

ًتبیح ایي تحمیك ًكبى زاز عی افعایف هست ظهبى ظٍال 

ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی تغییطاتی زض وطثًَیلاؾیَى 

ّبی  هكبّسُ قس. زض ّط زٍ ًوًَِّبی ثصٍض ًرَز  پطٍتئیي

ذكه ٍ آثٌَقی قسُ ثب افعایف قست ظٍال ههٌَػی ٍ 

ّوچٌیي افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی عجیؼی هیعاى 

وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي افعایف یبفت وِ ایي افعایف زض 

ّبی ذكه ثیكتط ثَز ٍ  ّبی آثٌَقی قسُ ًؿجت ثِ ًوًَِ ًوًَِ

ّبی ذكه افعایف  ًوًَِ ضًٍس فعایف آًْب ًیع ذغی ثَز. زض

هست ظهبى ظٍال ههٌَػی تب ؾِ ضٍظ ؾجت افعایف اًسوی زض 

ضٍظ  5ٍ  4ّب قس ٍلی زض تیوبضّبی ظٍال  وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ّب افعایف ثیكتطی یبفت. ّوچٌیي  قست وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

زض ّط زٍ ًوًَِ ذكه ٍ آثٌَقی قسُ هیعاى وطثًَیلاؾیَى 

اًجبضزاضی عجیؼی اظ تیوبضّبی ظٍال  پطٍتئیي زض تیوبضّبی

 (.5ضٍظ ووتط ثَز )قىل  5ٍ  4ههٌَػی 

ّبی  ًتبیح حبنل اظ الىتطٍفَضظ ته ثؼسی پطٍتئیي

ای ثصض ًرَز زض قطایظ هرتف اًجبضزاضی عجیؼی ٍ ظٍال  شذیطُ

ؾبػت آثٌَقی ًكبى زاز  14ّبی ذكه ٍ  ههٌَػی زض ًوًَِ

بی پطٍتئیٌی زض عی ظٍال ههٌَػی تغییط ذبنی زض ثبًسّ

هكبّسُ ًكسُ ٍلی زض تیوبضّبی  SDS-pageحبنل اظ 

اًجبضزاضی عجیؼی تغییطاتی هكبّسُ گطزیس. زض غل الىتطٍفَضظی 

ؾبل ٍ زض  4هكبّسُ قس وِ زض تیوبض اًجبضزاضی عجیؼی ثِ هست 

ویلَزالتَى  9/9ثصٍض ذكه یه ثبًس پطٍتئیٌی ثب ٍظى هَلىَلی 

َقی قسُ زٍثبضُ ایي ثبًس حصف گطزیسُ ٍلی زض تیوبضّبی آثٌ

 (.6پطٍتئیٌی احیب قسُ اؾت. )قىل 
 

تط تغییط زض ثبًسّبی پطٍتئیٌی ثصضّبیی وِ  ثطای ثطضؾی زلیك

زاضی قسُ ثَزًس ضا ثِ ّوطاُ ؾبیط  ؾبل زض اًجبض ًگِ 4ثِ هست 

ؾبػت زض هؼطو آثٌَقی لطاض زازُ  12ٍ  8، 4تیوبضّب ثِ هست 

بی ثصٍض ًرَز زٍثبضُ اًدبم ّ ٍ الىتطٍفَضظ ته ثؼسی پطٍتئیي

ی ذكه ٍ  قس. غل حبنل اظ الىتطٍفَضظ ته ثؼسی زض ًوًَِ

ّبی آثٌَقی قسُ ًكبى زاز زض تیوبض چْبض ؾبل اًجبضزاضی  ًوًَِ

ّبی  ویلَزالتَى زض ًوًَِ 9/9ثبًس پطٍتئیٌی ثب ظٍى هَلىَلی 

ذكه حصف قسُ وِ زض ؾبیط تیوبضّبی اًجبضزاضی عجیؼی ٍ 

ي ثبًس ٍخَز زاقت. ثب آثٌَقی ثصضّب ثِ هست ظٍال ههٌَػی ای

ؾبػت ایي ثبًس زٍثبضُ احیب گطزیس. ایي ًتبیح ًكبى  12ٍ  8، 4

 زّس وِ ثب افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی ثصضّب تغییطاتی زض هی

ّبی  ّب ضخ زازُ وِ هٌدط ثِ ترطیت پطٍتئیي ّبی آى پطٍتئیي

ثب ایي ٍخَز  گطزز ٍلی ّب هی هَخَز زض ثصض ٍ وطثًَیلاؾیَى آى

ّبی تطهیوی قطٍع ثِ وبض ًوَزُ  ثب قطٍع آثگیطی ثصضّب هطحلِ

گطزز. ثب  ٍ ؾجت احیبی ثطذی اظ ذؿبضات ٍاضز قسُ ثِ ثصض هی

 تَخِ ثِ ایٌىِ ثب افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی زض ثصضّب هیعاى
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 ًخَد ایشاًی. آبٌَشی شذُّبی خشک ٍ  ّبی بزسی دس ًوًَِ يصٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی بش کشبًَیلاسیَى پشٍتئی اثش -5شکل 

 داس بب ّن ّستٌذ. ّبیی کِ داسای حذاقل یک حشف هشببِ ّستٌذ فبقذ تفبٍت هعٌی هیبًگیي

 

 
 ای بزٍس ًخَد تحت اثش صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی ّبی رخیشُ پشٍتئیي (SDS-PSGE)الکتشٍفَسص  -6شکل 

(m،هبسکش; C،1 ;شبّذd; ،2صٍال یک سٍصd ،3; صٍال دٍ سٍصd ،4; صٍال سِ سٍصd ،5; صٍال چْبس سٍصd ،2; صٍال پٌج سٍصy ٍصٍال د ;

 سبعت( 14ّبی آبٌَشی شذُ بِ هذت  ;ًوImbibedًَِّبی خشک ٍ  ;ًوDryًَِ; صٍال چْبس سبل، 4dسبل، 

 

ّب  پطٍتئیي هحلَل وبّف یبفتِ ٍ هیعاى وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

تَاى ًتیدِ گطفت وِ ثبًسی وِ ثب آثٌَقی  اؾت هی افعایف یبفتِ

ی  ًوبیس هوىي اؾت ّوِ ثصض قطٍع ثِ تظبّط زٍثبضُ هی

ّبی اٍلیِ ثصض ضا احیب ًٌوَزُ ثلىِ ثِ احتوبل ظیبز  پطٍتئیي

اًس ٍ یب هوىي اؾت  ّب ثبظؾبظی قسُ ثركی اظ ایي پطٍتئیي

ع ثِ ویلَزالتَى قطٍ 9/9ّبی خسیسی ثب ٍظى هَلىَلی  پطٍتئیي

ؾٌتع ًوَزُ ثبقٌس. ثِ ّط حبل آًچِ وِ هكَْز اؾت ایي اؾت 

ضٍظ ٍ ّوچٌیي اًجبضزاضی  5وِ ظٍال ههٌَػی ثِ هست یه الی 

ثصٍض ثِ هست زٍ ؾبل ّیچ تغییطی ضا زض الگَی ثبًسّبی 

پطٍتئیٌی ثصٍض ًرَز زض قطایظ ته ثؼسی ًكبى ًساز ٍلی هكبّسُ 

 ی پطٍتئیٌی ؾجه ثبقس وِ ثب گصقت چْبض ؾبل یىی اظ ثبًسّب

ویلَ زالتَى حصف قسُ اؾت وِ ًبقی اظ  9/9ٍظى هَلىَلی 

 (7قىل ثبقس. ) اثطات ظٍال ثصض عی اًجبضزضی عجیؼی هی
 

ّبی هطثَط ثِ فؼبلیت آًعین وبتبلاظ  ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي زازُ

ّبی ذكه ٍ آثٌَقی قسُ هیعاى فؼبلیت ایي  ًكبى زاز زض ًوًَِ

 ثبلاتطیي هیعاى ثَز ٍ ثبآًعین زض تیوبض قبّس 
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 331 ...ّبی اثش اًببسداسی طبیعی ٍ صٍال تسشیع شذُ بش تغییشات کوی ٍ کیفی پشٍتئیي

 

 

 
 ّبی آبٌَشی ای بزٍس ًخَد تحت اثش صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی دس سبعت ّبی رخیشُ پشٍتئیي (SDS-PSGE)الکتشٍفَسص  -7شکل 

(m،هبسکش; C ،2;شبّذd ،4; صٍال دٍ سٍصd ،4; صٍال چْبس سٍصd ،صٍال چْبس سبل ;Dryًَِّبی خشک ٍ  ;ًوimbًَِی ّبی آبٌَش ;ًو

 سبعت( 12ٍ  8، 4شذُ بِ هذت 
 

         
 ًخَد ایشاًی. آبٌَشی شذُّبی خشک ٍ  صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی بش هیضاى فعبلیت آًضین کبتبلاص دس ًوًَِ اثش -8شکل 

 ; اًببسداسی طبیعی دٍ ٍ چْبس سبل(.8 یال 7;صٍال هصٌَعی یک تب پٌج سٍص ٍ 5 یال 2;تیوبس شبّذ، 1)بِ تشتیب 
 

افعایف قست ظٍال ههٌَػی ٍ ّوچٌیي افعایف هست ظهبى 

اًجبضزاضی عجیؼی هیعاى فؼبلیت ایي آًعین وبّف یبفت. زض 

ّبی ذكه هیعاى فؼبلیت آًعین وبتبلاظ اظ یه تب ؾِ ضٍظ  ًوًَِ

افعایف یبفت ٍ اظ ؾِ ضٍظ ثِ ثؼس هیعاى فؼبلیت آى وبّف 

ضٍظ ضؾیس.  5 تطیي هیعاى فؼبلیت ذَز زض تیوبض یبفت تب ثِ ون

ّبی ذكه ٍ آثٌَقی قسُ اظ ًظط فؼبلیت آًعین  زض ًوًَِ

ضٍظ ثب اًجبضزاضی زٍ ؾبل  3ٍ  2ّبی ظٍال  وبتبلاظ ثیي تیوبض

 (.8زاضی ٍخَز ًساقت )قىل  اذتلاف هؼٌی

ًتیدِ ظایوَگطام آًعین وبتبلاظ حبوی اظ ٍخَز یه ثبًس 

زض ثصٍض  فؼبلیت اظ ایي آًعین زض گیبُ ًرَز ثَز ٍ ایي آًعین

ؾبػت فؼبلیت زاقت. ایي  14ذكه ٍ آثٌَقی قسُ ثِ هست 

ًتبیح ًكبى زاز زض ثصٍض ذكه ٍ آثٌَقی قسُ هیعاى حضَض 

 (. زض9آًعین وبتبلاظ ثب افعایف قست ظٍال وبّف یبفت )قىل 

ثصٍض ذكه زض تیوبضّبی زٍ، ؾِ، چْبض ٍ پٌح ضٍظ ظٍال ثبًس 

(. ّوچٌیي زض 10ل وبتبلاظ ثِ عَض ضؼیفی لبثل ضٍیت ثَز )قى

زاضی قسُ زض اًجبض آًعین وبتبلاظ زض حبلت ذكه ٍ  ثصٍض ًگِ

آثٌَقی قسُ ثب ؾَثؿتطای ذَز ٍاوٌف زازُ ٍ هٌدط ثِ تكىیل 

 ّبی آثٌَقی قسُ ثبًس ضٍقي گطزیس ٍ هكبّسُ قس وِ زض ًوًَِ

ّب ثب ؾَثؿتطای  هیعاى فؼبلیت ایي آًعین ثط حؿت ٍاوٌف آى

 ّبی ذكه هیعاى ٍاوٌف آًعین ض ًوًَِذَز ثیكتط ثَزُ اؾت. ز
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 ًخَد تحت اثش صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی آًضین کبتبلاص بزٍس (Native-PSGEالکتشٍفَسص ) -9شکل 

(C،1 ;شبّذd ،2;صٍال یک سٍصd ،3; صٍال دٍ سٍصd ،4; صٍال سِ سٍصd ،5; صٍال چْبس سٍصd ،2; صٍال پٌج سٍصy ،4; صٍال دٍ سبلd ;

 سبعت( 14ّبی آبٌَشی شذُ بِ هذت  ;ًوImbibedًَِّبی خشک ٍ  ;ًوDryًَِس سبل، صٍال چْب

  

 
 

 ًخَد تحت اثش صٍال هصٌَعی ٍ اًببسداسی طبیعی بب شذت سًگ کوتش آًضین کبتبلاص بزٍس (Native-PSGEالکتشٍفَسص ) -10شکل 

(C،1 ;شبّذd ،2;صٍال یک سٍصd ،3; صٍال دٍ سٍصd ،4; صٍال سِ سٍصd 5چْبس سٍص، ; صٍالd ،2; صٍال پٌج سٍصy ،4; صٍال دٍ سبلd ;

 سبعت( 14ّبی آبٌَشی شذُ بِ هذت  ;ًوImbibedًَِّبی خشک ٍ  ;ًوDryًَِصٍال چْبس سبل، 

 

ؾبل ثب افعایف  4وبتبلاظ ثب ؾَثؿتطای ذَز زض تیوبض اًجبضزاضی 

هست ظهبى اًجبضزاضی وبّف یبفت ٍ هٌدط ثِ تكىیل ثبًس 

 (.9ؾبل قس )قىل  2اًجبضزاضی  تطی ًؿجت ثِ ضؼیف

 

 بحث:

ثصٍض  ٍظى ذكه گیبّچِ ٍ قبذم لسضت ظًی، زضنس خَاًِ

ضٍظ ًؿجت  5ٍ  4ًرَز زض ظٍال تؿطیغ قسُ ثِ ذهَل ظٍال 

ثِ اًجبضزاضی عجیؼی وبّف ثیكتطی ضا ًكبى زاز. زض قطایظ 

هرتلف ظٍال عجیؼی ٍ ههٌَػی زهب ٍ ضعَثت ًؿجی هحیظ ثط 

ٍض اثط گصاقتِ ٍ افعایف زهب ٍ ضعَثت هحیظ ظًی ثص هیعاى خَاًِ

زض  .(Nkang and Umoh, 1997)گطزز  ؾجت تؿطیغ ظٍال ثصض هی

قطایظ ظٍال ههٌَػی ضعَثت ٍ زهبی هحیظ ثبلاؾت زض ًتیدِ 

هیعاى ذؿبضت ٍاضز قسُ ثِ ثصض ًرَز ثیكتط اظ اًجبضزاضی عجیؼی 

. تظًی ًیع ثب افت ثیكتطی هَاخِ قسُ اؾ ثَزُ ٍ زضنس خَاًِ

زاضی عَلاًی هست ثصٍض زض اًجبض ؾجت افت لسضت ٍ  ًگِ

. زض ایي تحمیك (Akhtar, 1992)گطزز  ظًی ثصٍض هی خَاًِ

ّبی عجیؼی ٍ ههٌَػی قسیس ؾجت  هكبّسُ قس وِ ظٍال

وبّف ویفیت ٍ زض ًْبیت ؾجت وبّف حساوثط هیعاى 

ضٍظ  5ظًی ثصٍض قس ثِ عَضی وِ زض قطایظ اًجبضزاضی  خَاًِ

 زضنس تیوبض قبّس ضؾیس. 20ظًی ثِ حسٍز  ًِزضنس خَا

( ثیبى ًوَزًس وِ ظٍال ؾجت 1394عْوبؾجی ٍ ّوىبضاى )

 ثصٍض آفتبثگطزاى قسُ ٍ ػلت انلی ظًی وبّف زضنس خَاًِ

هبًی ثصض عی ظٍال ػٌَاى  ایي پسیسُ ضا وبّف لبثلیت ظًسُ

ظًی ثصٍض ًرَز زض قطایظ  وبّف ؾطػت خَاًًِوَزًس. 

ٍ ظٍال ههٌَػی ثِ زلیل وبّف لسضت ٍ اًجبضزاضی عجیؼی 

ویفیت ثصٍض زض قطایظ اًجبضزاضی ٍ ظٍال ثَزُ وِ اثط ظٍال 

ظًی ًؿجت ثِ اًجبضزاضی عجیؼی  ضٍظ ثط ؾطػت خَاًِ 5ههٌَػی 

ؾبل ثیكتط ثَز. پیطی تؿطیغ قسُ ٍ وٌتطل قسُ ثِ ػٌَاى  4ٍ  2

یه ًكبًگط ثطای عَل ػوط ثصض زض قطایظ اًجبضزاضی عجیؼی 

. (Demir and Mavi, 2008) اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت هَضز

( ػٌَاى ًوَزًس وِ افعایف 1389هحؿي ًؿت ٍ ّوىبضاى )

گطزز.  ظًی ثصٍض هی قست ظٍال ؾجت وبّف ؾطػت خَاًِ

ّبی هْن  ظًی یىی اظ قبذم ّب ػٌَاى ًوَزًس ؾطػت خَاًِ آى

ثبقس ٍ ّط چِ ثصضّب ثتَاًٌس زض هست  زض تؼییي ویفیت ثصض هی

ظًی ثبلاتطی زاقتِ ثبقٌس اظ ؾطػت  بى ووتطی، زضنس خَاًِظه

ظًی ثبلاتطی ًیع ثطذَضزاض ذَاٌّس ثَز. لسضت ثبلاتط  خَاًِ

)حؿیٌی،  گطزز ّب هی ظًی آى ثصضّب ؾجت افعیف ؾطػت خَاًِ

ٍ زض  زاقتِ. ثصٍض زاضای لسضت ثبلاتط وبضوطز ثْتطی (1387
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ّبی  یظ تٌفّب تحت قطا ظًی آى ًتیدِ زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

هرتلف هحیغی ثیكتط قسُ ٍ زض ًْبیت زضنس ؾجع ٍ ػولىطز 

(. 1375ثبلاتطی زض هعضػِ زاضًس )لبؾوی گلؼصاًی ٍ ّوىبضاى، 

 شذبیط ثط ثصض ظٍال اثط ثطضؾی ( ثب1387ؾلغبًی ٍ ّوىبضاى )

 ثصٍض وِ وطزًس ثیبى گٌسم گیبّچِ ّتطٍتطٍفیه ضقس ٍ ثصض

 ووتطی ظًی خَاًِ ؾطػت قبّس ثصٍض ثِ ًؿجت ظٍال یبفتِ

 ؾطػت ایي ثصض ظٍال زٍضُ زض ضٍظ افعایف اظای ّط ثِ ٍ زاقتِ

 زضنس وبّف یبفتِ اؾت. 9/0هیعاى  ثِ

ظًی ثصٍض ٍ ٍظى  وبّف لسضت، زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

ذكه گیبّچِ عی ظٍال زاضای زلایل ثیَفیعیىی ٍ ثیَقیویبیی 

ثصض ضخ ای  ثبقس. تغییطاتی وِ زض تطویجبت شذیطُ هتؼسز هی

ثبقٌس. شذبیط ثصضی قبهل  زّس اظ ایي زؾت تغییطات هی هی

. (Bewley and Black, 1995)ای ّؿتٌس  ّبی پیچیسُ هَلىَل

ّب اظ خولِ  ّب ٍ وطثَّیسضات ّب، چطثی پطٍتئیي

ظًی  ّبی ضطٍضی ثطای اًدبم فطآیٌس خَاًِ هبوطٍهَلىَل

ت ثبقٌس ظیطا ثركی اظ ایي تطویجبت عی ظٍال ثصض ترطی هی

قسُ ٍ ایي ثرف ترطیت قسُ خْت تأهیي اًطغی ٍ ثیَؾٌتع 

. ًتبیح ایي (McDonald, 1999)تطویجبت خسیس وبضثطزی ًساضًس 

تحمیك ًكبى زاز ثب افعایف قست ظٍال ههٌَػی ٍ ّوچٌیي 

افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی عجیؼی هیعاى پطٍتئیي هحلَل 

وبّف یبفت ٍلی قست وبّف هیعاى پطٍتئیي هحلَل زض 

قطایظ ظٍال ههٌَػی قسیس ثیكتط اظ قطایظ اًجبضزاضی عجیؼی 

ّب زض ّط زٍ قطایظ  ثَز. ّوچٌیي هیعاى وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ذكه ٍ آثٌَقی قسُ ثب افعایف قست ظٍال ههٌَػی ٍ 

ّبی ثبلای ظٍال ههٌَػی  اًجبضزاضی عجیؼی افعایف یبفت. قست

اًجبضزاضی  ّب ًؿجت ثِ اثط ثیكتطی ثط وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

عجیؼی زاقت. هحممیي زیگط ًیع ثیبى ًوَزًس وِ قست ظٍال 

 گطزز ؾجت وبّف هیعاى ؾٌتع پطٍتئیي زض ثصض هی

(McDonald, 1999; Barsa et al., 2003) .McDonald 

ؾجت  DNA( ثیبى ًوَز وِ عی ظٍال ثصض ذؿبضت ثِ 1999)

ؾبظی قسُ وِ زض ًْبیت هیعاى  ذؿبضت ثِ فطآیٌس پطٍتئیي

ظًی ثصض هَضز ًیبظ اؾت وبّف  تئیي هحلَل وِ خْت خَاًِپطٍ

زاضیس وِ وبّف هیعاى پطٍتئیي  ّب ثیبى هی ایي یبفتِ یبفتِ اؾت.

ّبی وطثًَیلِ قسُ ضاثغِ زاقتِ  هحلَل ثب افعایف هیعاى پطٍتئیي

ٍ ًكبى زٌّسُ ایي ٍالؼیت ثَزُ وِ قطایغی وِ ثبػث افعایف 

اى پطٍتئیي هحلَل ضا وبّف گطزز هیع وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي هی

گیطی  ( ًیع ثیبى ًوَز وِ اًساظ1995ُ) Sun  ٍLeopoldزّس.  هی

هَضز ذؿبضت  تَاًس اعلاػبتی زض وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي هی

ثصض ثِ هب اضائِ ًوبیس. زض ایي هغبلؼِ ثب  ّبی ظٍال ثِ پطٍتئیي

ظًی ًیع  ّب، زضنس خَاًِ افعایف هیعاى وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ّب زض  ف یبفت ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیيوبّ

تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی قسیس ثیكتط ثَز افت زضنس 

ظًی زض ایي تیوبض ًیع ًؿجت ثِ تیوبض اًجبضزاضی عجیؼی  خَاًِ

تَاًس زض ؾبػبت اثتسای  ّب هی ثیكتط ثَز. وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ٍاضز ًوَزُ ٍ ظًی ذؿبضات خجطاى ًبپصیطی ضا ثِ ثصض  خَاًِ

ظًی ذَاّس قس  زاض زضنس خَاًِ ؾجت وبّف هؼٌی

(Simontacchi et al., 1993).  ٍ قطایظ ظٍال ههٌَػی وِ زهب

ضعَثت ًؿجت ثِ اًجبضزاضی عجیؼی ثبلاتط اؾت اثط ثیكتطی ثط 

ّب  وبّف پطٍتئیي هحلَل ٍ افعایف وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ّب  ؾیَى پطٍتئیيثب افعایف قست ظٍال هیعاى وطثًَیلا زاقت.

افعایف یبفتِ وِ ایي هیعاى زض تیوبضّبی اًجبضزاضی عجیؼی ووتط 

اظ ظٍال ههٌَػی ثَز. ثیكتط ثَزى هیعاى پطٍتئیي هحلَل زض 

تیوبضّبی اًجبضزاضی عجیؼی ٍ ّوچٌیي وبّف هیعاى 

وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي زض ایي تیوبض ًؿجت ثِ ظٍال ههٌَػی 

ٍ ّوىبضاى  Balesevic-Tubicی  ثبقس. ثِ ػمیسُ لبثل تَخیِ هی

( ثب افعایف زهب ٍ ضعَثت هحیظ عی اًجبضزاضی ثصٍض 2010)

یبثس. زض ایي قطایظ ٍ  ّب وبّف هی اضتَزٍوؽ لبثلیت حیبت آى

ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَزى هیعاى زهبی هحیظ تٌفؽ ثصض افعایف یبفتِ 

ای  ّبی شذیطُ ّب ٍ پطٍتئیي ٍ زض ًتیدِ اؾتفبزُ اظ وطثَّیسضات

فعایف یبفتِ وِ ؾجت وبّف هیعاى پطٍتئیي هحلَل ثصض ا

. ایي زض حبلی اؾت وِ ثِ (Kochanek et al., 2009)گطزز  هی

 ّب افعایف یبفتِ زًجبل افعایف زهبی اًجبض زًبتَضُ قسى پطٍتئیي

(Probert et al., 2009)  ّویي اهط زلیل انلی افعایف ٍ

َػی ٍ ّبی وطثًَیلِ قسُ تحت قطایظ ظٍل ههٌ پطٍتئیي

ثبقس. اظ عطفی ثب افعایف  اًجبضزاضی عجیؼی ًؿجت ثِ قبّس هی

ّبی ّیگطٍؾىَپیه خصة آة  ضعَثت هحیظ ٍ ثط عجك هٌحٌی
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زض ثصض هیعاى ضعَثت ثصض ًیع افعایف یبفتِ ٍ ّویي اهط ؾجت 

ّبی وبتبثَلیه  افعایف تٌفؽ ثصض ٍ فؼبل قسى ثطذی اظ آًعین

ای ضا  ی شذیطُّب قسُ وِ ههطف وطثَّیسضات ٍ پطٍتئیي

. ثب افعایف هیعاى (Nagel and Borner, 2010)زٌّس  افعایف هی

تَاى ثیبى  ّب زض قطایظ ظٍال ههٌَػی هی وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

زاقت وِ تحت ایي قطایظ ػَاهلی اظ لجیل افعایف زؾتطؾی 

ّب ثِ پطٍتئیٌبظّب ثطای زًبتَضُ قسى، افعایف فؼبلیت  پطٍتئیي

ی تغییطات  یف فطآیٌس پطٍتئَلیع ثِ ٍؾیلِپطٍتئیٌبظّب ٍ افعا

پپتیسّب اظ زلایل انلی زًبتَضُ قسى ٍ  هَلىَلی زض پلی

ثب  .(Kumar et al., 1999)ثبقٌس  ّب هی وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

تَخِ ثِ ایٌىِ زض قطایظ اًجبضزاضی عجیؼی ضعَثت هحیظ اًسن 

ضی ثَز ٍلی هكبّسُ قس وِ ّوگبم ثب افعایف هست ظهبى اًجبضزا

ّبی ههٌَػی قسیس  ظًی ثصضّب ًؿجت ثِ ظٍال هیعاى خَاًِ

وبّف ووتطی یبفت ٍ ّوچٌیي هیعاى پطٍتئیي هحلَل ًیع 

ضًٍسی هكبثِ زاقت. زض ثصٍض اضتَزٍوؽ اظ لجیل ًرَز حضَض 

ّبی قَن گطهبیی،  ای اظ لجیل پطٍتئیي ّبی ٍیػُ پطٍتئیي

ٍ  (LEA)ّبی فطاٍاى ؾٌتع قسُ زض اٍاذط خٌیي ظایی  پطٍتئیي

ای ؾجت افعایف تحول ثصض ثِ  ّبی شذیطُ ثطذی اظ پطٍتئیي

 ثبقٌس زاضی حبلت ؾىَى زض ثصض هی پؿبثیسگی ٍ ًگِ

(Wang, 2015). Rajjou ( ثیبى زاقت وِ 2008ٍ ّوىبضاى )

ّبی تٌكی ثب  یه ّوجؿتگی هثجت ثیي ٍخَز ایي پطٍتئیي

ثلیت زض ایي تحمیك ًیع وبّف لبلبثلیت حیبت ثصض ٍخَز زاضز. 

حیبت ثصض زض قطایظ ظٍال ههٌَػی ّوطاُ ثب افعایف قسیس 

ّب زض ّط زٍ قطایظ  ترطیت پطٍتئیٌی ٍ وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي

ذكه ٍ آثٌَقی قسُ ثَز. ایي زض حبلی اؾت وِ عی ٍلَع 

ّبی هرهَل تٌف قىل  تٌف زض ثصضّب ثطذی اظ پطٍتئیي

 ینطهت ؾجتگطفتِ ٍ زض اختٌبة ثصض اظ تٌف زذبلت زاقتِ ٍ 

ذؿبضات ٍاضزُ ثِ ثصض ٍ هحبفظت هبقیي ؾلَلی اظ اثطات تٌف 

 .(Rajjou, 2008) گطزًس هی

ای ًكبى زاز وِ ثب  ّبی شذیطُ ًتبیح الىتطٍفَضظ پطٍتئیي

افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی ثصٍض تب چْبض ؾبل گؿتطزگی 

ثبًسّبی پطٍتئیٌی ثصض ًرَز وبّف یبفتِ ٍ ثب گصقت ظهبى 

هست چْبض ؾبل یه ثبًس پطٍتئیٌی ثب ٍظى  زاضی ثصٍض ثِ ًگِ

ویلَ زالتَى حصف قس ٍ ایي ًتبیح ثب ًتبیح وبض  9/9هَلىَلی 

Machado ( ّوچٌیي 2001ٍ ّوىبضاى ٍ )Sathish  ّوىبضاى ٍ

زاضز وِ الگَی  ّب ثیبى هی ( ّورَاًی زاقت. ایي یبفت2015ِ)

 پطٍتئیٌی ثصض عی اًجبضزاضی ثصض تغییط یبفتِ وِ ؾجت ترطیت

قًَس ٍ ثب قطٍع  ّبی هَخَز زض ثصض ظٍال یبفتِ هی پطٍتئیي

ی تطهین افعایف یبفتِ ٍ قطٍع ثِ ثبظؾبظی  آثٌَقی ثصض هطحلِ

ّبی خسیسی ثب ٍظى  پطٍتئیي ترطیت قسُ ٍ یب پطٍتئیي

( 2008ٍ ّوىبضاى ) Rajjouی  وٌٌس. ثِ گفتِ هَلىَلی هكبثِ هی

اظ تطخوِ ٍ  وبّف ثبًسّبی پطٍتئیٌی ثِ زلیل تغییطات پؽ

ٍ  Sathishثبقس.  ّب عی ظٍال ثصض هی تغییط قىل پطٍتئیي

( ًیع ثیبى ًوَزًس وِ زض ثصٍض ظٍال یبفتِ هبـ 2015ّوىبضاى )

ضٍظ ّیچ گًَِ تغییطی زض الگَی ثبًسّبی  5ثِ هست یه تب 

ّب هكبّسُ ًكس  ّبی آى پطٍتئیٌی حبنل اظ الىتطٍفَضظ پطٍتئیي

ی اظ ثبًسّبی پطٍتئیٌی ثب ٍظى ضٍظ یى 10تب  6ٍلی اظ ظٍال 

 Vasudevan ویلَ زالتَى حصف قس. ّوچٌیي 21/60هَلىَلی 

َزًس وِ ثطذی اظ ثبًسّبی پطٍتئیي ( ثیبى ًو2012ٍ ّوىبضاى )

ضٍظ لطاض گطفتِ  9ٍ  6ثصٍض ثبزام ظهیٌی وِ تحت تأثیط ظٍال 

ّب ثیبى ًوَزًس وِ ایي تغییطات زض  ثَزًس، حصف قسًس. آى

هؼطو ظٍال ههٌَػی لطاض گطفتٌس هكبثِ  ثصٍضی وِ زض

زاضی قس ثَزًس.  تغییطات زض ثصٍضی ثَز وِ زض اًجبض عجیؼی ًگِ

ّبی غكب، زًبتَضُ  عی ظٍال ثصض تغییطاتی زض تطویت پطٍتئیي

ی  ؾجت وبّف فطآیٌس تطخوِ ّب ضخ زازُ ٍ قسى پطٍتئیي

mRNA گطزز هی (Nooden, 2012; Delahaie et al., 2013) .

Golovina ( ثیبى زاقتٌس وِ زض قطایظ 1997ٍ ّوىبضاى )

ّب حؿبؾیت ثیكتطی ثِ  اًجبضزاضی عجیؼی ثب ضعَثت ون پطٍتئیي

زًبتَضُ قسى زاضًس ٍلی ثب ایي ٍخَز تحت ایي قطایظ ذؿبضت 

ّب اظ زلایل انلی زذیل زض ظٍال ثصض  اوؿیساتیَ ثِ آًعین

ًیع ( 2010ٍ ّوىبضاى ) Kapoor .(Walters, 2007)ثبقس  هی

ای ثصض وبّف  ّبی شذیطُ ثیبى زاقتٌس وِ عی ظٍال ثصض پطٍتئیي

( ثیبى زاقتٌس وِ وبّف 2008ٍ ّوىبضاى ) Rajjouاًس.  یبفتِ

تَاًس ثِ زلیل  ظًی هی لسضت ٍ لبثلیت حیبت ثصض زض ظهبى خَاًِ

ّبی ثصض ذكه عی ظٍال ثبقس. ثِ ّط حبل  تغییط زض پطٍتئیي

ّب ذؿبضات  ی آظاز ثط پطٍتئیيّب عی ظٍال ثصض ثب اثط ضازیىبل
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ّب ٍاضز قسُ وِ ؾجت وبّف وبضایی آًْب  ظیبزی ثِ پطٍتئیي

 .(Sathish et al., 2015)گطزز  هی

ّب  ّبی هتفبٍتی ثَزُ وِ ثطذی اظ آى گیبّبى زاضای پطٍتئیي

اظ لجیل وبتبلاظ لبثلیت هتبثَلیعُ ًوَزى پطاوؿیس ّیسضٍغى ضا زاضا 

وبضوطزّبی  .(Tayefi-Nasrabadi et al., 2011)ثبقٌس  هی

فیعیَلَغیىی ٍ ثیَقیویبیی هتؼسزی ثِ آًعین وبتبلاظ ًؿجت زازُ 

تَاى اظ ثیي آًْب ثِ ؾویت ظزایی پطاوؿیس  قسُ اؾت وِ هی

ّیسضٍغى، پبؾد ثِ تٌف، زذبلت زض ؾیؿتن زفبػی گیبّی، 

ضؾیسگی هیَُ، ذكه قسى ٍ ظٍال ثصض ٍ گیبُ اقبضُ ًوَز 

(Andrea, 1998) .ض ایي تحمیك هكبّسُ قس وِ ثب تَخِ ثِ ز

ایٌىِ ثیكتطیي هیعاى فؼبلیت آًعین وبتبلاظ زض ّط زٍ ًوًَِ 

ذكه ٍ آثٌَقی قسُ هطثَط ثِ تیوبض قبّس ثَز ثب افعایف 

قست ظٍال ههٌَػی تب ؾِ ضٍظ هیعاى فؼبلیت ایي آًعین 

ّبی اًجبضزاضی  افعایف ٍ اظ آى ثِ ثؼس وبّف یبفت. زض ًوًَِ

 5 ع هیعاى فؼبلیت ایي آًعین ثیكتط اظ ظٍال ههٌَػیعجیؼی ًی

( عی ظٍال ثصض فؼبلیت 2004) McDonaldضٍظ ثَز. ثِ گفتِ 

ّبی آظاز افعایف یبفتِ ٍ ؾجت  ّبی پبلایٌسُ ضازیىبل آًعین

ی  ٍ افعایف شذیطُ DNAوبّف ذؿبضت ثِ پطٍتئیي، 

آهیٌَاؾیسی قسُ ٍ اظ ایي عطیك لسضت ٍ لبثلیت حیبت ثصٍض 

زٌّس. ثِ هٌظَض هكبّسُ حضَض  ض عی ظٍال افعایف هیضا ز

زضخِ ؾبًتیگطاز اًدبم  4آًعین وبتبلاظ الىتطٍفَضظ ًیتیَ زض زهبی 

ٍ ؾپؽ غل زض هدبٍضت ؾَثؿتطای وبتبلاظ وِ 

پطاوؿیسّیسضٍغى ثَز لطاض گطفت ٍ ثبًس پطٍتئیٌی وبتبلاظ ظبّط 

زض فطم قس. ثطای ٍلَع ٍاوٌف آًعین ثب ؾَثؿتطا ثبیؿتی آًعین 

زهبی (. 1389ؾبذتوبًی وبهل ذَز ثبقس )فطیسی ٍ ّوىبضاى، 

گطاز ثَزُ ٍ ؾَثؿتطای ایي  زضخِ ؾبًتی 37ثْیٌِ فؼبلیت وبتبلاظ 

آًعین زض ایي زهب ثْتطیي ٍاوٌف ضا ثب آًعین وبتبلاظ اًدبم زاز. 

آًعین وبتبلاظ ثب ؾَثؿتطای ذَز هٌدط ثِ ظَْض ٍلَع ٍاوٌف 

قس وِ ًكبى زٌّسُ حضَض یه ثبًس یه ثبًس اظ ایي آًعین 

ثبقس. ثبًس وبتبلاظی  فؼبلیت اظ آًعین وبتبلاظ زض ثصٍض ًرَز هی

هكبّسُ قسُ هؼطف ایعٍفَضم ذبنی اظ آًعین وبتبلاظ ًجَزُ ٍ 

فؼبلیت ٍ حضَض وبتبلاظ ضا زض ًوًَِ ثیبى زاقتِ ٍ ثطای  نطفبً

 ّبی هرتلف آًعین وبتبلاظ ثبیؿتی اظ تكریم زلیك ایعٍفَضم

اؾتفبزُ ًوَز. ثب ایي حبل  (IEF)تىٌیه ایعالىتطیه فَوَؾیٌگ 

ثبًس وبتبلاظی هكبّسُ قسُ زض ایي آظهبیف هوىي اؾت هتكىل 

ثؿیبضی اظ اظ چٌس ًَ ایعٍفَضم هتفبٍت اظ آًعین وبتبلاظ ثبقس. 

پػٍّكگطاى ٍخَز ثیف اظ یه ایعٍفَضم اظ آًعین وبتبلاظ ضا زض 

فلفل، پٌجِ، وبج، زاى، گٌسم، گیبّبى هرتلف اظ لجیل آفتبثگط

 Leeاى ) شضت، اؾفٌبج، تٌجبوَ، ؾیط ٍ گلطًگ گعاضـ ًوَزُ

and An, 2005; Garcia et al., 2000; Havir and McHale, 

1987; Mullen and Gifford, 1993) ثِ ػٌَاى ًوًَِ زض .

ّب  ای گیبّبى ته لپِ اظ لجیل شضت ٍ ّوچٌیي زض ثطذی زٍ لپِ

آضاثیسٍپؿیؽ ٍ وسٍ آًعین وبتبلاظ زاضای ؾِ  اظ لجیل تٌجبوَ،

 قًَس ایعٍفَضم هرتلف ثَزُ وِ تَؾظ ؾِ غى هرتلف وس هی

(Mhamdi et al., 2010) لَت ٍ ضؼف ظَْض ثبًس فؼبلیت .

ّبی حبنل اظ فؼبلیت ایي آًعین  هطثَط ثِ آًعین وبتبلاظ ثب زازُ

كتط ذَاًی زاقتِ ٍ ّط تیوبضی وِ فؼبلیت وبتبلاظ زض آى ثی ّن

تطی زازُ ٍ تیوبضی ّن وِ فؼبلیت  ثَزُ تكىیل ثبًس ضٍقي

ّبی  تطی تكىیل زاز. زض ًوًَِ آًعیوی ووتطی زاقتِ ثبًس ضؼیف

ضٍظ قست ظَْض ثبًس وبتبلاظ ثِ  5تب  3ّبی  ذكه ٍ زض ظٍال

آهیعی  ثبلا )زض خْت ضًگ  حسی اًسن ثَز وِ زض غلظت ضًگ

ضٍیت ًجَزًس ٍلی ثب ثْتط غل ٍ ظَْض ثیكتط ثبًسّب( لبزض ثِ 

آهیعی قسًس هكبّسُ  ّبیی وِ ثب غلظت ووتطی ضًگ ثطضؾی غل

گطزز وِ آًعین وبتبلاظ ثِ هیعاى اًسن ثط ضٍی غل عبّط  هی

گطزیس وِ ًكبى زٌّسُ فؼبلیت اًسن ایي آًعین زض ایي تیوبضّب 

( ًیع ثیبى 2011ٍ ّوىبضاى ) Kibinza(. 10ثبقس )قىل  هی

آًعین ولیسی زذیل زض فطآیٌسّبی ًوَزًس وِ وبتبلاظ یه 

ثبقس وِ پؽ اظ آثٌَقی ثصض زض  تطهیوی ثصض پؽ اظ ظٍال ثصض هی

عی پطایویٌگ ؾٌتع ایي آًعین افعایف یبفتِ اؾت. وبّف 

فؼبلیت آًعین وبتبلاظ ٍ ضؼیف قسى ثبًسّبی وبتبلاظی زض 

ؾبل  4تیوبضّبی ظٍال قسیس ههٌَػی ٍ اًجبضزاضی عجیؼی 

یي وبّف ایي نفبت زض تیوبضّبی ظٍال ثیكتط ثَز ٍ ثیكتط

ظًی ثصٍض  تطیي زضنس خَاًِ ضٍظ ثَز وِ ون 5ٍ  4ههٌَػی 

زاضز وِ وبّف لبثلیت  ّب ضخ زاز. ایي ًتبیح ثیبى هی ًرَز زض آى

ظًی ثصضّبی ًرَز ثب وبّف فؼبلیت ٍ هیعاى  حیبت ٍ خَاًِ

 حضَض آًعین وبتبلاظ ضاثغِ هثجت زاضز.
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 گیشی کلی: ًتیجِ
تبیح ایي تحمیك ًكبى زاز وبّف لسضت ثصض ثِ زلیل وبّف ً

ظًی ٍ زض  ویفیت آًْب ؾجت وبّف زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

ًْبیت وبّف هیعاى ٍظى ذكه تَلیسی گیبّچِ قسُ اؾت. 

ظًی ثصٍض ثِ زًجبل ذؿبضات ؾلَلی ٍ  وبّف زضنس خَاًِ

زّس. ظٍال ثصض اظ ػَاهلی  وبّف لبثلیت حیبت ثصٍض ضخ هی

ّبی فؼبل  ایدبز قطایظ تٌف اوؿیساتیَ ٍ تَلیس گًَِ اؾت وِ ثب

اوؿیػى زض ایي قطایظ ؾجت ایدبز ذؿبضات خجطاى ًبپصیطی ثِ 

ظًی وبّف  ثصض قسُ وِ ثِ زًجبل آى زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

یبثس. زض ایي تحمیك هكرم قس وِ ظٍال ههٌَػی ٍ  هی

ظًی ثصٍض  اًجبضزاضی عجیؼی ؾجت وبّف زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

ضٍظ زض وبّف زضنس ٍ ؾطػت  5ِ اثط ظٍال ههٌَػی قس و

ؾبل ثَز. وبّف  4ٍ  2ظًی ثیكتط اظ اًجبضزاضی عجیؼی  خَاًِ

ظًی ّوگبم ثب وبّف هیعاى پطٍتئیي  زضنس ٍ ؾطػت خَاًِ

هحلَل ٍ افعایف وطثًَیلاؾیَى پطٍتئیي ثَز. تغییطات پطٍتئیٌی 

س ؾبل هٌدط ثِ حصف یه ثبً 4زض تیوبض اًجبضزاضی عجیؼی 

پطٍتئیٌی زض الگَی الىتطٍفَضظی قس ٍ هكبّسُ قس وِ ثب 

قطٍع آثگیطی ثصٍض ایي ثبًس احیب گطزیس. وبّف فؼبلیت آًعین 

 4وبتبلاظ ًؿجت ثِ قبّس ٍ وبّف قسیس آى زض تیوبضّبی ظٍال 

فؼبلیت  تَاى اظ ضٍی الگَی ظَْض ثبًس ضٍظ ضا ًیع هی 5ٍ 

تحمیك ًكبى زاز  وبتبلاظی اثجبت ًوَز. زض ًْبیت ًتبیح ایي

افعایف قست ظٍال ههٌَػی ٍ افعایف هست ظهبى اًجبضزاضی 

ّبی ثصض ًرَز ٍ افعایف  عجیؼی ثصض ؾجت تغییط زض پطٍتئیي

ّب قسُ ٍ ثب وبّف ثیكتط حضَض ٍ فؼبلیت  وطثًَیلاؾیَى آى

اوؿیساًت اظ لجیل وبتبلاظ ؾجت وبّف لبثلیت  ّبی آًتی آًعین

ظًی ثصٍض ًرَز قس  خَاًِ حیبت ثصض ٍ وبّف زضنس ٍ ؾطػت

ٍ ایي وبّف زض تیوبضّبی ظٍال ههٌَػی قسیس ًؿجت ثِ 

 اًجبضزاضی عجیؼی ثیكتط ثَز.
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