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 چکيده
 ٍ آلَهیٌیَم اسیدی است. بیي سویتّای رضد گیاّاى در ذاک سویت آلَهیٌیَم یکی اس هْوتزیي عَاهل هحدٍد کٌٌدُ

 کافی، فسفز با ضدُ تیوار گیاّاى رسد کِ دربِ ًظز هی دارد ٍ ٍجَد هستقیوی ارتباط اسیدی ّای ذاک در فسفز کوبَد

یابد. در تحقیق حاضز تأثیز آلَهیٌیَم ٍ فسفز بز فعالیت آًشین پزاکسیداس ٍ هی افشایص آلَهیٌیَم بِ هقاٍهت

ّای ( هَرد بزرسی قزار گزفت. گیاّچِ .Eustoma grandiflora Lّای جَاى لیسیاًتَس )گیاّچِلیگٌیفیکاسیَى در 

)بدٍى  قزار گزفتِ ٍ در چْار گزٍُ کٌتزل 4/1رٍس در کطت ّیدرٍپًَیک با هحلَل غذایی َّگلٌد 10جَاى بِ هدت 

بال ایي هزاحل هقدار جذب آلَهیٌیَم ٍ تیوار ضدًد. بِ دً µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300آلَهیٌیَم ٍ فسفز اضافی(، 

فسفز، فعالیت آًشین پزاکسیداس ) هحلَل، یًَی ٍ کٍَالاًی( در ریطِ ٍ چَبی ضدى ٍ بزذی دیگز اس پاراهتزّای 

ّا با آلَهیٌیَم کاّص هعٌی دار فعالیت آًشین پزاکسیداس هحلَل، یًَی ٍ فیشیَلَصیکی گیاُ بزرسی ضد. تیوار گیاّچِ

یطِ ٍ تیوار با فسفز، افشایص هعٌی دار فعالیت پزاکسیداسّای هحلَل ٍ کٍَالاًی ٍ تیوار تَأم ایي دٍ، کٍَالاًی در ر

دار پزاکسیداسّای هحلَل ٍ یًَی را ًسبت بِ گزٍُ ضاّد بِ ّوزاُ داضت. در ّز سِ گزٍُ اس گیاّاى تیوار کاّص هعٌی

طد. در گیاّاى تحت تیوار آلَهیٌیَم، کاّص ضدُ، تغییز هعٌی داری در پزاکسیداسیَى لیپید غطا هطاّدُ ً

لیگٌیفیکاسیَى رخ دادکِ ًطاى دٌّدُ اثز تحزیک کٌٌدُ آلَهیٌیَم در رضد ٍ اثز هثبت آى در تعدیل سویت فسفز سیاد 

 .هی باضد
 

 آلَهیٌیَم، پزاکسیداس، فسفز، لیسیاًتَس، لیگٌیي :ها کليدواشه
 

 

 قذهِه

عیّیىٖٛ، عٛٔیٗ ػٙقز آِٛٔیٙیْٛ ثؼذ اس اوغیضٖ ٚ 

+3ثبؽذ.فزاٚاٖ ٔٛخٛد در پٛعتٝ سٔیٗ ٔی
 Al ٖٛی

ای اعت وٝ فزْ ؽیٕیبیی ٚ ػّٕىزد سیغتی پیچیذٜ

  ٞبی خٙثی یب ثب اعیذیتٝ ای دارد ٚ در خبن پیچیذٜ

لبثُ   ضؼیف ثٝ ؽىُ اوغیذ یب آِٛٔیٙیٛعیّیىبت غیز

(، 5خبن )وٕتز اس  pHحُ ٚخٛد دارد. ثب وبٞؼ 

Al)ٞبی عٕی آِٛٔیٙیْٛ ی فزْا٘حلاَ پذیز
افشایؼ  (+3

غّظت  ؽٛد.یبفتٝ ٚ ثبػث ایدبد عٕیت در ٌیبٜ ٔی

ثبلاتز اس  pHٞبی ٔؼذ٘ی در آِٛٔیٙیْٛ در ٔحَّٛ خبن
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وٕتز اس یه ٔیّی ٌزْ ثز ِیتز اعت ِٚی ثب وبٞؼ  5

pH ػلاٜٚ ثز. >1= یبثذایٗ غّظت ثٝ ؽذت افشایؼ ٔی 

pH  ٔحیظ، غّظت آِٛٔیٙیْٛ، دٔب ٚ غّظت عبیز

ٞب در ٔحیظ، اس ػٛأُ ٔٛثز در ٞب ٚ آ٘یٖٛوبتیٖٛ

عٕیت آِٛٔیٙیْٛ ثٝ . >2=ثبؽٙذ عٕیت آِٛٔیٙیْٛ ٔی

پتب٘غیُ رؽذ ثزای ٌیبٞبٖ  ػٙٛاٖ ػبُٔ ٔحذٚد وٙٙذٜ

ٞبی ٔختّف ٞبی اعیذی در ثخؼرؽذ یبفتٝ در خبن

اس آ٘دب وٝ ٔیشاٖ .  >6،7،8=رٚد خٟبٖ ثٝ ؽٕبر ٔی

( 10-9 - 10-5آِٛٔیٙیْٛ در ٞز ٌزْ ثبفت خؾه ٌیبٜ )

ثبؽذ، ٔمبدیزسیبد آٖ در خبن، عجت ایدبد ٌزْ ٔی

یی ٞبی ثیٛؽیٕیبعٕیت ٚ اختلاَ در ثغیبری اس فزآیٙذ

 تزیٗ ػٙقز فغفز ثؼذ اس ٘یتزٚصٖ، ٟٔٓ ؽٛد.ٌیبٜ ٔی

غذایی ضزٚری ٚ پزٔقزف ٌیبٜ ثٛدٜ ٚ ثٝ دٚ ؽىُ  

فغفبت  آِی )اعیذٞبی ٘ٛوّئیه، فغفِٛیپیذ، ایٙٛسیتَٛ 

وّغیٓ،  ٚ لٙذٞبی فغفزی( ٚ ٔؼذ٘ی )ػٕذتبً فغفبت

 5آٞٗ ٚآِٛٔیٙیْٛ( در خبن یبفت ؽذٜ ٚ تمزیجب  ٔٙیشیٓ،

دٞذ. فغفز ثٝ ٌیبٜ را تؾىیُ ٔی درفذ اس ٚسٖ خؾه

HPO4ٞبی ؽىُ
-  ٚH2PO4

 ؽٛد.خذة ٔی اس خبن -

اس آ٘دب وٝ فغفز خشئی اس عبختبر ٘ٛوّئیه اعیذ اعت، 

در تٙظیٓ عٙتش پزٚتئیٗ ٘یش ٘مؼ دارد. ٕٞچٙیٗ إٞیت 

ایٗ ػٙقز در فتٛعٙتش، تمغیٓ عِّٛی، تىٛیٗ ثبفت 

خذیذ، ا٘تمبَ ٘ؾبعتٝ ٚ لٙذ، در عبختبر غؾبی عَّٛ ٚ 

ؽٙبختٝ ؽذٜ اعت  ATPٞبی ا٘زصی ٔب٘ٙذ  وٕپّىظ

 ٌزفت ا٘دبْ عٛیب ی دا٘ٝ رٚی ثز وٝ آسٔبیؾی در. >21=

 فغفز وٕجٛد ٚ آِٛٔیٙیْٛ عٕیت ثیٗ وٝ ؽذ ٔؾخـ

 دارد. ٚخٛد ٔغتمیٕی ارتجبط اعیذی ٞبی خبن در

 آٖ ی وٙٙذٜ ثیبٖ آسٔبیؼ ایٗ اس حبفُ ٘تبیح چٙیٗ ٞٓ

 افشایؼ احتٕبلاً وبفی، فغفز ثب ؽذٜ تیٕبر ارلبْ وٝ ثٛد

 وٙؼ ٞٓ ثز عزیك اس تٟٙب ٘ٝ را آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٔمبٚٔت

 در غیزٔغتمیٓ تؼبُٔ عزیك اس ثّىٝ ،(Al-P) ٔغتمیٓ

 ثب ٕٞجٙذ آِی اعیذٞبی تزؽح تحزیه ثب ارتجبط

 ریؾٝ، در آٖ عٕیت اثز وبٞؼ ٔٙظٛر ثٝ آِٛٔیٙیْٛ

 .  >16= دٞٙذ ٔی ٘ؾبٖ

 ؽذ ا٘دبْ ثز٘ح ٌیبٜ آسٔبیؼ دیٍزی وٝ ثز رٚیدر 

 وؾت ٔحیظ در ثز٘ح ٞبی ٌیبٞچٝ اس اتؼذادی اثتذ

 ثذٖٚ ٔحیظ در دیٍز تؼذادی ٚ +(P) فغفز حبٚی

 ٔحیظ ثٝ ٞب ٌیبٞچٝ عپظ وؾت ؽذ٘ذ. (-P) فغفز

 داد ٘ؾبٖ ٘تبیح .ؽذ٘ذ ٔٙتمُ آٖ فبلذ ٚ آِٛٔیٙیْٛ دارای

 آِٛٔیٙیْٛ، عٕیت ثٝ ٘غجت( -P) ٞبی ٌیبٞچٝ وٝ

 ارلبْ ایٗ در آِٛٔیٙیْٛ تدٕغ ٚ دادٜ ٘ؾبٖ ٔمبٚٔت

 .  >18= ثٛد وٕتز

ی ٌیبٜ ِیغیب٘تٛط ٌیبٞی سیٙتی ٚ ٔتؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ

Gentianaceae ٝٞبی اعت وٝ ثٝ دِیُ داؽتٗ عبل

ٞب ٚ ػٕز ٞبی درؽت، تٙٛع در رً٘ ٌّجزيعٛیُ، ٌُ

ای در ثبسارٞبی عٛلا٘ی پظ اس ثزداؽت اس إٞیت ٚیضٜ

لبدر  ٕٞچٙیٗ ایٗ ٌیبٜ. >17= خٟب٘ی ثزخٛردار اعت

تحمیك ٞذف اس . >2= ثبؽذثٝ تحُٕ آِٛٔیٙیْٛ ٔی

ٚٔت ٌیبٜ حبضز ثزرعی ٘مؼ فغفز در افشایؼ ٔمب

ِیغیب٘تٛط در ٔمبثُ عٕیت آِٛٔیٙیْٛ ٚ تبثیز ثز ٞٓ 

وٙؼ آٟ٘ب ثز ثزخی اس پبرأتزٞبی فیشیِٛٛصیىی ایٗ 

 ثبؽذ.ٌیبٜ ِیغیب٘تٛط ٔی

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 ٞبی خٛاٖ ِیغیب٘تٛط اس ثبسار ٌُ ٚ ٌیبٜ ٌیبٞچٝ

ثب  ٞبٞبی اففٟبٖ ٚ ٚرأیٗ تٟیٝ ؽذ. ٌیبٞچٝؽٟزعتبٖ

دلیمٝ در ٔحَّٛ  3ٔذت  آة خبری ؽغتٝ ٚ ثٝ

پزٍٔٙٙبت پتبعیٓ ضذػفٛ٘ی عغحی ؽذ٘ذ. عپظ ثٝ 

ثب  (pH 6) 4/1ی ٌّٞٛٙذ ٔحَّٛ غذایی تغییز یبفتٝ

 فزَٔٛ سیز ٔٙتمُ ٚ ٞٛادٞی ؽذ٘ذ:

 :َ(ٔٛ ٔیّی ثزحغت )ػٙبفز پز ٔقزف
Ca (NO3)2.4H2O, 2/5; KNO3, 2/5; 

MgSO4.7H2O, 1; KH2PO4, 0/5  
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 :ppm) حغت ثز ػٙبفز وٓ ٔقزف(
Fe-EDTA, 3; H3BO3, 0/5; Mn (MnCl2.), 0/5; Zn 

(ZnCl2), 0/05;                   

Cu (CuCl2.2H2O), 0/02; Mo (Na2MoO4), 0/02 
 

رٚس در ایٗ ٔحیظ لزار  14ٞب ثٝ ٔذت ٌیبٞچٝ

ؽذ تب رٚس یىجبر ٔحیظ تؼٛیض ٔی 5-3داؽتٝ ٚ ٞز 

ٔٛاد ضٕٗ عبسٌبری ٌیبٞبٖ ثب ؽزایظ ٞیذرٚپٛ٘یه 

ی لجّی اس خبن، اس ٌیبٜ خبرج ؽٛد.رؽذ خذة ؽذٜ

 16ٚدٚرٜ ٘ٛری C±27   ٌیبٞبٖ در اتبق رؽذ ثب 

 ی ٘ٛریعبػت تبریىی، دا٘غیتٝ 8عبػت ٘ٛر ٚ 

µM S فتٛعٙتشی
-1

 m
 5ٞبی ا٘دبْ ؽذ. ٌیبٞچٝ 151 2

ی ِیغیب٘تٛط تحت تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ )ثٝ ؽىُ ٔبٞٝ

AlCl3 ٔیىزٚٔٛلار یب 300( در غّظت NaH2PO4  در

ی ٔٛلار ٚ تیٕبر تٛاْ  ٞز دٚ یٖٛ در ثبسٜٔیّی 3غّظت 

پظ اس ٌذؽت ٔذت سٔبٖ  رٚس لزار ٌزفتٙذ.14سٔب٘ی 

ٞبی ؽبٞذ ٚ تیٕبر ؽذٜ )ٞز یه عٝ تیٕبر، ٕ٘ٛ٘ٝ

تىزار( ثزداؽت ؽذ٘ذ. پظ اس ؽغتؾٛ ثب آة ٔمغز، 

خذا ؽذٜ ٚ پظ  ٞب اس ٔحُ یمٝی ٌیبٞچٝعبلٝ ٚ ریؾٝ

ٞبی ثب ٘یتزٚصٖ ٔبیغ، تب سٔبٖ ا٘دبْ آ٘بِیشاس ا٘دٕبد 

ٍٟ٘ذاری ؽذ٘ذ.  -C    ثیٛؽیٕیبیی در فزیشر ثب دٔبی 

ٞب ٘یش در عٝ تىزار ٞبی ثؼذی ثز رٚی ٕ٘ٛ٘ٝآ٘بِیش

 ٔغتمُ فٛرت ٌزفت.

 

 سٌجص هحتَای کلزٍفیل بافت بزگ

 80 اعتٖٛ ِیتزٔیّی 3 ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اس ٌزْٔیّی200

 لیف ثب حبفُ ػقبرٜ ذ.ؽ عبییذٜ وبُٔ عٛر ثٝ درفذ

 فبف ِیتزییٔیّ 25 صٚصٜ ثبِٗ در فبفی وبغذ حبٚی

 وبغذ ٕ٘ٛ٘ٝ، وّزٚفیُ وبُٔ آٚریغخٕ ٔٙظٛر ثٝ ذ.ؽ

 ؽذ دادٜ ؽغتؾٛ ثبر چٙذیٗ درفذ 80 اعتٖٛ ثب فبفی

 ِیتزٔیّی 25 حدٓ ثٝ اعتٖٛ ثب ثبِٗ ٔحتٛای عپظ ٚ

 ٚ 663 ٞبیٔٛج عَٛ در وّزٚفیُ ػقبرٜ .ؽذٜرعب٘ذ

 .  >11= ؽذ خٛا٘ذٜ ٘ب٘ٛٔتز 645

 سیز ٞبیٔؼبدِٝ ٔغبثك ٞبٕ٘ٛ٘ٝ a,b وّزٚفیُ ٔمذار

 :ٌزدیذ ٔحبعجٝ

12/7(D663) - 2/69(D645)] V/1000W>=  ٔیّی

 در ٞز ٌزْ ٚسٖ تز ٕ٘ٛ٘ٝ  aٌزْ وّزٚفیُ

{22/9(D645) - 4/68(D663)} V/1000Wٔیّی ; 

 در ٞز ٌزْ ٚسٖ تز ٕ٘ٛ٘ٝ  bٌزْ وّزٚفیُ

 

ی ٕ٘بیبٍ٘ز خذة ػقبرٜ Dدر ٔؼبدلات فٛق 

حدٓ ٟ٘بیی  Vی ٔذوٛر، وّزٚفیُ در عَٛ ٔٛج ٚیضٜ

ٚسٖ تز ثبفت ثزي ثز حغت  Wی وّزٚفیُ ٚ ػقبرٜ

 ثبؽذ.ٌزْ ٔی

 

 گیزی قٌذ هحلَل کلاًذاسُ

ٞب در آة ٔمغز عبییذٜ ؽذٜ ٌزْ اس ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 100

اس فبف وزدٖ، ٔحَّٛ حبفُ خٟت عٙدؼ ٚ پظ 

 5/0ٞبی آسٔبیؼ ٔحتٛی لٙذ وُ اعتفبدٜ ؽذ. ثٝ ِِٛٝ

درفذ ٚ  5ٔیّی ِیتز فُٙ  5/0ٔیّی ِیتز ٔحَّٛ لٙذی، 

ٞب ِیتز اعیذ عِٛفٛریه غّیظ افشٚدٜ ؽذ. ِِٛٝٔیّی 5/2

ثٝ ٔذت دٞذلیمٝ در دٔبی اتبق لزار ٌزفتٙذ ٚ پظ اس 

 490ٞب در عَٛ ٔٛج ٞب، خذة ٕ٘ٛ٘ٝخٙه ؽذٖ ِِٛٝ

 .  >5=٘ب٘ٛٔتز خٛا٘ذٜ ؽذ

 

 ّای غطاسٌجص ضذت پزاکسیذاسیَى لیپیذ

 3 در ٌیبٞی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ریؾٝ اس ٌزْٔیّی 200

 ٚ وّز تزی ٖ(ٚس  /حدٓ) درفذ 10 ٔحَّٛ ِیتزٔیّی

 10000 در ٞبٕ٘ٛ٘ٝ عپظ ذ.ؽ عبییذٜ اعیذ اعتیه

 ِیتزٔیّی 1 ثٝ ذ.ؽذ٘ عب٘تزیفیٛص دلیم15ٝ ٔذت ثٝ دٚر

 تیٛثبرثیتٛریه ِیتز ٔیّی1 حبفُ، ؽٙبٚر ثزرٚ ثخؼ اس

 دٔبی در حبفُ ٔخّٛط .ؽذ افشٚدٜدرفذ  5/0اعیذ 
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 ٚ ٌزفت لزار دلیمٝ 30 ٔذت ثٝ ٌزادعب٘تی درخٝ 70

 ٔٛج عَٛ در ٞبٕ٘ٛ٘ٝذ. خذة ؽ عزد یخ در ثلافبفّٝ

 .  >4= ؽذ تؼییٗ ٘ب٘ٛٔتز 600 ٚ ٘ب٘ٛٔتز 532

 

 سٌجص هحتَای پزاکسیذ ّیذرٍصى

ٌزْ اس ٔیّی H2O2 100ثٝ ٔٙظٛر عٙدؼ ٔمذار 

 3ٞبی ریؾٝ ٚ ثزي ٌیبٜ ِیغیب٘تٛط در ٞزیه اس ٕ٘ٛ٘ٝ

درفذ )ٚسٖ/حدٓ( عبثیذٜ  TCA 1/0ٔیّی ِیتز ثبفز 

ثٝ  rpm 12000عب٘تزیفیٛص ؽذ٘ذ )ٞب ؽذ. عپظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتز اس ٔبیغ ثز ٔیّی 1دلیمٝ ( عپظ ثٝ  15ٔذت 

 2ِیتز ثبفز پتبعیٓ فغفبت ٚ ٔیّی 1رٚؽٙبٚر حبفُ 

ٔٛلار اضبفٝ ؽذ ٚ  KI1) ٔیّی ِیتز پتبعیٓ یذیذ )

٘ب٘ٛٔتز تؼییٗ  390ٞب در عَٛ ٔٛج خذة ٕ٘ٛ٘ٝ

 .  [44]ؽذ

 

گیزی فعالیت فٌیل آلاًیي آهًَیالیاس استخزاج ٍ اًذاسُ

(PAL) 

 ٌزْ اس ٔیّی PAL ،200ٔٙظٛر اعتخزاج ثٝ

  HCl -ِیتز ثبفز تزیظٔیّی 3ٞبی ٔٙدٕذ ؽذٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔزوبپتٛاتبَ٘ٛ  -، حبٚی ثتب pH)2/8ٔیّی ٔٛلار،  50)

ٔیّی ٔٛلار( در ٞبٖٚ رٚی یخ عبییذٜ ؽذ. عپظ  15)

 rpm 15000عبسی، عب٘تزیفیٛص )ٞب پظ اس ٍٕٕٞٗ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ ( ؽذ٘ذ ٚ ٔبیغ ثز رٚ ؽٙبٚر حبفُ  30ثٝ ٔذت 

. ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت PALثزای عٙدؼ فؼبِیت 

ٔخّٛط ٚاوٙؼ ثٝ ٔٙظٛرعٙدؼ فؼبِیت ایٗ آ٘شیٓ، 

ٔیّی ِیتز اس  5/0ؽبُٔ یه ٔیّی ِیتز ثبفز اعتخزاج، 

L-  ٗٔیّی ِیتز اس 1/0 ٔیّی ٔٛلار ٚ 10فٙیُ آلا٘ی 

ػقبرٜ آ٘شیٓ ثٝ ٔذت یه عبػت در حٕبْ آة ٌزْ 

 HCl 6 ٔیّی ِیتز 1/0لزار ٌزفت. ٚاوٙؼ ثب افشٚدٖ 

ی آٖ ثٝ وٕه اتیُ اعتبت ٔٛلار ٔتٛلف ؽذ ٚ فزآٚردٜ

اعتخزاج ؽذ. اتیُ اعتبت ٔٛرد تجخیز لزار ٌزفت ٚ 

ٔٛلار  05/0ٔیّی ِیتز عذیٓ ٞیذرٚوغیذ  3ثبلیٕب٘ذٜ در 

ٌیزی ٔمذار ذ. غّظت عیٙبٔیه اعیذ ثب ا٘ذاسٜحُ ؽ

٘ب٘ٛٔتز ٚ ثٝ وٕه اعتب٘ذارد  290خذة در عَٛ ٔٛج 

 . >20= عیٙبٔیه اعیذ تؼییٗ ؽذ

  

سٌجص هحتَای تزکیبات فٌلی کل، آًتَسیاًیي ٍ 

 فلاًٍَئیذ

 ٌیبٞی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ریؾٝ ٚ عبلٝ اس ٌزْٔیّی 100

 ثٝ (اعیذی ٔتبَ٘ٛ ٔحَّٛ ِیتزٔیّی 3 ثب تیٕبر ٚ ؽبٞذ

( ٍٕٞٗ ؽذٜ ٚ ثٝ ٔذت HClٔتبَ٘ٛ در 99/1 ٘غجت

ٞب، یه ؽت در ٔىب٘ی تبریه لزار ٌزفتٙذ. عپظ ٕ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ ( ؽذ٘ذ.  30ثٝ ٔذت rpm 15000عب٘تزیفیٛص )

ٌیزی  ٔمذار خذة ثب ا٘ذاسٜ فّٙی وُ تزویجبت ٔحتٛای

٘ب٘ٛٔتز ٚ ثٝ وٕه اعتب٘ذارد ٌبِیه  280در عَٛ ٔٛج 

 اعیذ، تؼییٗ ؽذ.

ثٝ ٔٙظٛر عٙدؼ آ٘تٛعیب٘یٗ ثٝ ٔبیغ ثز رٚ ؽٙبٚر 

 PVPٌزْ ٔیّی 100حبفُ اس ٔزحّٝ لجُ 

(Polyvinylpyrrolidone اضبفٝ ؽذٜ ٚ پظ اس یه )

٘ب٘ٛٔتز تؼییٗ  535دلیمٝ، ٔمذار خذة در عَٛ ٔٛج 

 ؽذ. 

-ٔیّی 3 ثب ؽذٜ ٔٙدٕذ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ اس ٌزْٔیّی 200

اتبُ٘ در  1/99 ٘غجت ثٝ (اعیذی اتبُ٘ ٔحَّٛ ِیتز

 دٚر 5000 در ٞبٕ٘ٛ٘ٝ عپظاعتیه اعیذ( ٍٕٞٗ ؽذ. 

 ٔزاحُ ایٗ اس پظ ذ.ؽذ٘ عب٘تزیفیٛص دلیمٝ 10 ٔذت ثٝ

 ٔذت ثٝ ٌزاد عب٘تی درخٝ 80 دٔبی ثب آثٍزْ حٕبْ در

 ٞبیٔٛج عَٛ در آٖ خذة ٚ ٌزفتٝ لزار دلیمٝ دٜ

 .>15= ٌیزی ؽذ٘ب٘ٛٔتز ا٘ذاسٜ 330ٚ  300، 270

   

 سٌجص فعالیت آًشین پزاکسیذاس

پظ اس اعتخزاج آ٘شیٓ، فؼبِیت آٖ در عٝ حبِت 

ٔحَّٛ، یٛ٘ی ٚ وٛٚالا٘ی ٔتقُ ثٝ دیٛارٜ ٔٛرد ثزرعی 
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ٌزْ ٔیّی 400ٞبی ٔٙدٕذ ؽذٜ )لزار ٌزفت. ٕ٘ٛ٘ٝ

  50 (Tris–maleat)ِیتز ثبفز ٔیّی 3ٚسٖ تز( در 

 ثٝ g 12000 ×عبییذٜ ٚ ثب دٚر   pH )6 (َٔٛٔیّی

. ثخؼ ثز رٚ ؽٙبٚر ؽذ عب٘تزیفیٛص دلیمٝ 20 ٔذت

( ٚ SPOحبفُ ثزای عٙدؼ پزاوغیذاس ٔحَّٛ )

رعٛة آٖ ثزای عٙدؼ پزاوغیذاس یٛ٘ی ٚ وٛٚالا٘ی 

 اعتفبدٜ ؽذ.

 

 (SPOپزاکسیذاس هحلَل )

 فغفبت ثبفز ؽبُٔ ٚاوٙؼ ٔخّٛط ِیتز ٔیّی 3

 ٌبیب َٔٛ ٔیّی pH  ،28)1/6َٔٛ )ٔیّی 60پتبعیٓ 

 ؽذ تٟیٝ(H2O2)  ٞیذرٚصٖ پزاوغیذ َٔٛ ٔیّی 5 وِٛٛ

 ٌیزی ؽذ.ا٘ذاسٜ ٘ب٘ٛٔتز 470 در آٖ ٘ٛری خذة ٚ

 

 (CPOٍ کٍَالاًی ) (IPO)پزاکسیذاس یًَی 

 عذیٓ ثبفز :حبٚی ٚاوٙؼ ٔخّٛط ِیتزٔیّی 3

٘ب٘ٛ َٔٛ  pH  ،6/41)6) ثب رٔٛلا ٔیّی 60 فغفبت

 َٚٔٛ پزاوغیذ ٞیذرٚصٖ ٔیّی 16ٌبِذاسیٗ ٚ عیزیٗ

٘ب٘ٛٔتز  530ٚ خذة آٖ در  ؽذ تٟیٝ آ٘شیٕی ػقبرٜ

 .  >10= خٛا٘ذٜ ؽذ

ٔحتٛای پزٚتئیٗ ثب ٔتذ ثزادفٛرد تؼییٗ ؽذ وٝ در 

BSAآٖ اس 
ٔیىزٌٚزْ در  100تب  50ٞبی غّظت ثب 1

 ٔیىزِٚیتز ثٝ ػٙٛاٖ اعتب٘ذارد اعتفبدٜ ؽذ.
 

 تعییي هحتَای لیگٌیي

ی عِّٛی، ثزای تؼییٗ ٔحتٛای ِیٍٙیٗ اثتذا دیٛارٜ

 ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ثزي ٚ ریؾٝاعتخزاج ؽذ، ثٝ ایٗ ٔٙظٛر، 

 ثب عپظ ٚ عبییذٜ ٔمغز آة درٜ )یه ٌزْ( ؽذ ٔٙدٕذ

 ٔذت دٜ دلیمٝ عب٘تزیفیٛص ؽذ. ثٝ g 1000 ×دٚر

 ٔذت ثٝ ثبر ٞز ٚ ٔغّك اتبَ٘ٛ ثب ثبر 2 حبفُ رعٛة
                                                           
1
 Bovin Serum Albomin 

 ثب ؽغتؾٛ ثبر ٞز اس پظ ٚ ؽذ دادٜ ؽغتؾٛ دلیمٝ 30

 ٚ فبفی وبغذ ثٛخٙز، لیف رٚی خلاء، اس اعتفبدٜ

 10 در ؽت یه حبفُ رعٛة .ؽذ فبف ٘بیّٕٛ٘ؼ

 اس پظ ٚ ٌزفت لزار ) 2:1 (ٔتبَ٘ٛ – وّزٚفزْ حدٓ

 ٚ ؽغتٝ اعتٖٛ حدٓ 10 ثب رعٛة وزدٖ، فبف

 اس ٚ عبییذٜ حبفُ دیٛارٜ خؾه ٔبدٜ ذ.ؽ خؾه

 ٔٙظٛر ثٝ حبفُ پٛدر .د ؽذر یٔتزٔیىز150ٚ اِه

 ثب ٕٞزاٜ ثزٚٔبیذ اعتیُ رٚػ ثب ِیٍٙیٗ ٔحتٛای تؼییٗ

 ٔیّی 6ثٝ . >13= ؽذ ٍٟ٘ذاری در دعیىبتٛر عیّیىبصَ

 ِیتز ٔیّی 5/2 عِّٛی، دیٛارٜ یؽذٜ عبییذٜ پٛدر ٌزْ

 ٚ اعیذ اعتیه در درفذ 25 ثزٚٔبیذ اعتیُ ٔخّٛط

 ٚ ؽذ افشٚدٜ درفذ 70 اعیذپزوّزیه ِیتز ٔیّی 1/0

 70 دٔبی ثب آثٍزْ حٕبْ در دلیمٝ 30 ٔذت ثٝ عپظ

 دلیمٝ 10 فٛافُ در ٚ ٌزفت لزار ٌزاد عب٘تی درخٝ

 در ؽذٖ عزد اس پظ ٞب ِِٛٝ ٔخّٛط ذ.ؽ دادٜ تىبٖ ای

 ِیتز ٔیّی 5 حبٚی ِیتز ٔیّی 25 ٞبی صٚصٜ ثبِٗ ثٝ یخ

 ِیتز ٔیّی 6 ٚ ٘زٔبَ 2 (NaOH) ٞیذرٚوغیذعذیٓ

 25ؽذٜ ٚ ثب اعتیه اعیذ ثٝ حدٓ  اضبفٝ اعیذ اعتیه

ٌیزی ٔحتٛای ِیٍٙیٗ ثب ا٘ذاسٜ ٔیّی ِیتز رعب٘ذٜ ؽذ.

٘ب٘ٛٔتز ٚ ضزیت خذة ٔخقٛؿ  280خذة در 

g Lٔؼبدَ 
-1

cm-1 20  .تؼییٗ ؽذ 

 

 سٌجص هحتَای آلَهیٌیَم ٍ فسفز

 ٌیبٞی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ریؾٝ ٚ عبلٝ اس ٌزْ ٔیّی 200

 در ٚٚسٖ ؽذ  چیٙی ٞبیوزٚسٜ در ؽذٜ تیٕبر ٚ ؽبٞذ

 ثٝ ٚ عپظ 350 دٔبی درعبػت  2اثتذا  وٛرٜ داخُ

خبوغتز  ٌزادعب٘تی درخٝ 550در عبػت 2 ٔذت

 اس ِیتز ٔیّییه  ،ٞبٕ٘ٝ٘ٛ ثٝ ؽذٖ عزد اس پظ .ؽذ٘ذ

 عپظ ذ.ؽ اضبفٝ (1:1(ظ غّی  HCl-ٔمغز آة ٔخّٛط

 ٌزفتٝ لزار درخٝ 110 دٔبی در ؽٗ حٕبْ در ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝیه ٘زٔبَ  HClِیتز  ٔیّی 5 ؽذٖ، خؾه اس پظ ٚ
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ٞب ثب ٔحتٛای آِٛٔیٙیْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ عٙدؼ ذ.ؽ افشٚدٜ ٞبآٖ

-V8, Shimadzu, JapanAA)دعتٍبٜ خذة اتٕی 

670/G) آِٛٔیٙیْٛ اعتب٘ذارد ٚ ثب اعتفبدٜ اس (AlCl3) در 

 .  >9=ٔٛلار ا٘دبْ ؽذ  ( ٔیىزٚ 50-500) ٞبیغّظت

ثزای عٙدؼ فغفز ثٝ ٔحَّٛ اعیذی حبفُ اس 

ثٝ  1ٚ2ٚ3ٞبی ٞضٓ خبوغتز اس ٞزیه اس ٔحَّٛ

 HNO3ؽبُٔ  1ِیتز اضبفٝ ؽذ. ٔحَّٛ ٔیّی 5/2ٔمذار 

 ٚH2O  ؽبُٔ  2ٚ ٔحَّٛ 2:1ثب ٘غجتNH4NO3  ٚ

HNO3  َّٛؽبُٔ آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجذات ثٛد. ثب  3ٚ ٔح

 25ٞب، حدٓ ٟ٘بیی ثٝ افشٚدٖ آة دیٛ٘یشٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ، ٔحتٛای فغفز  5ِیتز رعیذ. پظ اس ٔذت ٔیّی

٘ب٘ٛٔتز،  450ٌیزی خذة ٘ٛری در اسٜٞب ثب ا٘ذٕ٘ٛ٘ٝ

 تؼییٗ ؽذ.

 

 ًتایج

 هحتَای کلزٍفیل بافت بزگ

در ٌیبٞبٖ تیٕبر ؽذٜ ثب فغفز ٚ تیٕبر تٛأْ 

آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز ٘غجت ثٝ ٌزٜٚ ؽبٞذ، ٔمذار وّزٚفیُ 

a  ُثزي افشایؼ ٔؼٙی داری داؽت. ٔحتٛای وّزٚفیb 

ثزي در تیٕبرٞبی تٛأْ ٚ ٔدشای آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز در 

دار ٘جٛد ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ، اس ٘ظز آٔبری ٔؼٙی

 (.2ٚ1)ؽىُ

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300تیوارّای  . تاثیز4ضکل 

 سِ هیاًگیي ّادر هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ aهحتَای کلزٍفیل 

دار غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌیگزٍُ، حزٍف  در ّز ٍ تکزار

 است. p ≤ 0.05در سطح 

 
 

بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیزتیوارّای 2ضکل 

 سِ هیاًگیي ّادر هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ bهحتَای کلزٍفیل 

دار در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی ٍ تکزار

 است. p ≤ 0.05در سطح 

 

 هحتَای قٌذ هحلَل کل

ٔحتٛای لٙذ وُ ریؾٝ در تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ ٚ تیٕبر 

تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز ٚ ٔحتٛای لٙذ وُ ثزي در 

تیٕبر فغفز ٘غجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ افشایؼ داؽت.أب 

تغییزات آٖ درتیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز ٚ تیٕبر 

ٔدشای آٟ٘ب اس ٘ظز آٔبری تفبٚت ٔؼٙی داری ثب ٌزٜٚ 

 (.3ٚ 4)ؽىُ  بٞذ ٘ذاؽتؽ

 

 
بز هحتَای قٌذ µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوار3ضکل 

 سِ هیاًگیي ّاکل هحلَل اًذام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ

دار در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی ٍ تکزار

 باضذ.هی p ≤ 0.05در سطح 
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ثز ٔحتٛای لٙذ  µM) )Al ،P (3 mM)  ٚAl+P 300. تبثیز تیٕبر4ؽىُ 

 ٚ تىزار عٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞبوُ ٔحَّٛ ریؾٝ در ٔمبیغٝ ثب ٌزٜٚ ؽبٞذ. دادٜ

 pدار در عغح در ٞزٌزٜٚ، حزٚف غیزیىغبٖ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙی

 ثبؽذ.ٔی 0.05 ≥

 

هحتَای پزاکسیذ پزاکسیذاسیَى لیپیذّای غطا ٍ 

 ّیذرٍصى

در ریؾٝ ٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط تیٕبر ؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ، 

فغفز ٚ تیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز غّظت ٔبِٖٛ دآِذٞیذ 

در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ تغییز ٔؼٙی داری ٘ؾبٖ ٘ذاد 

 (.5)ؽىُ 
 

 
 

بز هیشاى µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوار 5ضکل 

 سِ هیاًگیي ّاگزٍُ ضاّذ. دادُپزاکسیذاسیَى لیپیذی در هقایسِ با 

دار در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی ٍ تکزار

 باضذ.هی p ≤ 0.05در سطح 
 

ٔمذار ٞیذرٚصٖ پزاوغیذ ریؾٝ در تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ ٚ 

تیٕبر تٛاْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز در ٔمبیغٝ ثب ٌزٜٚ ؽبٞذ ثٝ 

ی ٔؼٙی دار افشایؼ داؽت ٚ در تیٕبر فغفز اس ٘ظز آٔبر

در ثزي ٌیبٜ ِیغیب٘تٛط در ٔمبیغٝ  H2O2ٔحتٛای . ٘جٛد

ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ تحت تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ، فغفز ٚ تیٕبر تٛأْ 

 (.6ٚ 7ایٗ دٚ، وبٞؼ داؽت )ؽىُ 

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوارّای 6ضکل 

 ّاهحتَای ّیذرٍصى پزاکسیذ ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ

ٍدر ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ  تکزار سِ هیاًگیي

 باضذ.هی p ≤ 0.05دار در سطح تفاٍت هعٌی

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوارّای 7ضکل 

هحتَای ّیذرٍصى پزاکسیذ اًذام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. 

در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّادادُ

 باضذ.هی p ≤ 0.05دار در سطح دٌّذُ تفاٍت هعٌی
 

 (PAL)فعالیت فٌیل آلاًیي آهًَیالیاس 

در تیٕبر ٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط ثب آِٛٔیٙیْٛ ٚ تیٕبر تٛأْ 

آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز ٘غجت ثٝ ٌزٜٚ ؽبٞذ افشایؼ داؽت ، در 

حبِیىٝ فؼبِیت ایٗ آ٘شیٓ تحت تیٕبر فغفز تغییز ٔؼٙی 

 (.8داری ٘ذاؽت )ؽىُ 

 
بز فعالیت  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوار8ضکل 

ر  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّادر هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ PALآًشین 

 pدار در سطح ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی

 باضذ.هی 0.05 ≥
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 هحتَای آًتَسیاًیي ، تزکیبات فٌلی کل ٍ فلاًٍَئیذ

ٔحتٛای آ٘تٛعیب٘یٗ ریؾٝ در ٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط 

آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز وبٞؼ ٚ تیٕبرؽذٜ آِٛٔیٙیْٛ ٚ تیٕبر تٛآْ 

ٕٞچٙیٗ دار داؽت. در تیٕبر فغفز، افشایؼ ٔؼٙی

ٔمذارآ٘تٛعیب٘یٗ ا٘ذاْ ٞٛایی ٘غجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ در 

تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ ٚ تیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز افشایؼ 

دار ٘جٛد )ؽىُ داؽت ٚ در تیٕبر فغفز اس ٘ظز آٔبری ٔؼٙی

10ٚ9). 

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوارّای 9ضکل 

 هیاًگیي ّاهحتَای آًتَسیاًیي ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ

در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت  ٍ تکزار سِ

 است. p ≤ 0.05دار در سطح هعٌی

 

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوارّای 41ضکل 

 ّاهحتَای آًتَسیاًیي اًذام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ

در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ  ٍ تکزار سِ هیاًگیي

 است. p ≤ 0.05دار در سطح تفاٍت هعٌی

 

ٔحَّٛ ریؾٝ ٘غجت ثٝ ٌزٜٚ  فّٙی ٔحتٛای تزویجبت

ؽبٞذ در تیٕبر ثب آِٛٔیٙیْٛ افشایؼ ٚ در تیٕبر فغفز ٚ 

ٕبر تٛأْ ایٗ دٚ، وبٞؼ ٔؼٙی دار داؽت. ٔحتٛای تی

تزویجبت فّٙی ثزي در تیٕبر فغفز افشایؼ ٔؼٙی دار ٚ در 

دار داؽت تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ ٚ تیٕبر تٛأْ ایٗ دٚ وبٞؼ ٔؼٙی

 (. 12ٚ11)ؽىُ 

 

 
بز هحتَای  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیزتیوار 44ضکل 

در  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّاضاّذ. دادُفٌل ریطِ در هقایسِ با گزٍُ 

 pدار در سطح ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی

 باضذ.هی 0.05 ≥

 

 
بز هحتَای  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیزتیوار 42ضکل 

در  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّافٌل ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ

 pدار در سطح ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌیّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى 

 باضذ.هی 0.05 ≥

 

٘تبیح حبفُ اس عٙدؼ ٔحتٛای فلاٚ٘ٛئیذٞبی ریؾٝ 

٘ب٘ٛٔتز، ٘ؾبٖ داد وٝ  270ٚ300ٚ330در عٝ عَٛ ٔٛج 

٘ب٘ٛٔتز درٌیبٞبٖ  270ٔحتٛای فلاٚ٘ٛئیذ در عَٛ ٔٛج 

تحت تیٕبر آِٛٔیٙیْٛ در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ در عَٛ 

٘ٛٔتز در ریؾٝ ٌیبٞبٖ تیٕبر ؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٘ب 300ٔٛج 

 فغفز ٘غجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ افشایؼ داؽت.

٘ب٘ٛٔتز  330ٕٞچٙیٗ ٔحتٛای فلاٚ٘ٛئیذ در عَٛ ٔٛج 

در ریؾٝ ٌیبٞبٖ تیٕبرؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ ٘غجت ثٝ ٌیبٞبٖ 

ؽبٞذ افشایؼ داؽت، أب تغییزات آٖ در تیٕبر فغفز ٚ تٛأْ 

 (.13٘ظز آٔبری ٔؼٙی دار ٘جٛد )ؽىُ  آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز اس
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بز هحتَای  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوار 43ضکل 

 فلاًٍَئیذ در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ.
 

 هحتَای لیگٌیيفعالیت آًشین پزاکسیذاس ٍ 

( (IPO( ٚ یٛ٘ی SPOفؼبِیت پزاوغیذاس ٔحَّٛ )

در ریؾٝ ٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط تیٕبر ؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ ٚ 

تیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ 

در  SPOیبفت. در تیٕبر ثب فغفز فؼبِیت وبٞؼ 

تغییز  IPOٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ افشایؼ ٔؼٙی دار ٚ 

(. ٘تبیح حبفُ اس 15ٚ14داری ٘ذاؽت)ؽىُ ٔؼٙی

وبٞؼ  (CPO)پزاوغیذاس وٛٚالا٘یعٙدؼ فؼبِیت 

فؼبِیت ایٗ آ٘شیٓ را در تیٕبر ثب آِٛٔیٙیْٛ ٚ افشایؼ را 

در تیٕبر فغفز ٘غجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٘ؾبٖ داد. 

در تیٕبر تٛاْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز  CPOتغییزات فؼبِیت 

 (. 16ٔؼٙی دار ٘جٛد )ؽىُ 

ی ٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط تیٕبر ٔحتٛای ِیٍٙیٗ در ریؾٝ

آِٛٔیٙیْٛ  ٚ تیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ  ٚ فغفز ؽذٜ ثب 

وبٞؼ ٚ در تیٕبر فغفز افشایؼ ٔؼٙی داری را ٘غجت 

 (.17ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٘ؾبٖ داد )ؽىُ 
 

 
بز فعالیت  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تأثیز تیوار 44ضکل 

در  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّادر هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ SPOآًشین

 pدار در سطح حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذّتفاٍت هعٌیّزگزٍُ، 

 باضذ.هی 0.05 ≥

 

 
بز فعالیت  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تأثیز تیوار 45ضکل 

در  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّادر هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ IPOآًشین

 دار در سطحّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذّتفاٍت هعٌی

p ≤ 0.05 باضذ.هی 

 

 
بز فعالیت  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تأثیز تیوار 46ضکل 

در  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّادر هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. دادُ CPOآًشین

 دار در سطحّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذّتفاٍت هعٌی

 p ≤ 0.05 باضذ.هی 

 

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوارّای 47ضکل 

 چَبی ضذى دیَارُ )هحتَای لیگٌیي( در هقایسِ با گزٍُ ضاّذ. 

در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى  ٍ تکزار سِ هیاًگیي ّادادُ

 است. p ≤ 0.05دار در سطح دٌّذُ تفاٍت هعٌی
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 هقذار جذب آلَهیٌیَم ٍ فسفز

ٚ ا٘ذاْ ٞٛاییٍیبٞبٖ  خذة آِٛٔیٙیْٛ در ریؾٝٔمذار 

تیٕبر ؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ افشایؼ ٚ در تیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ 

دار داؽت. فغفز ٘غجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ وبٞؼ ٔؼٙی

ٕٞچٙیٗ  ٔحتٛای آِٛٔیٙیْٛ در ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٞبٖ تیٕبر 

٘غجت ثٝ ؽبٞذ وبٞؼ داؽت.  ؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز

ٌیبٞبٖ  ا٘ذاْ ٞٛاییٔحتٛای آِٛٔیٙیْٛ در ریؾٝ ٚ 

دار ٘جٛد )ؽىُ ِیغیب٘تٛط تیٕبر ؽذٜ ثب فغفز ٔؼٙی

19ٚ18 .) 

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تاثیز تیوارّای 48ضکل 

 سِ هیاًگیي ّاضاّذ. دادُ هحتَای آلَهیٌیَم ریطِ در هقایسِ با گزٍُ

دار در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی  ٍ تکزار

 است. p ≤ 0.05در سطح 

 

 
بز  µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تأثیز تیوارّای 49ضکل 

 ّاضاّذ. دادُ هحتَای آلَهیٌیَم اًذام َّایی در هقایسِ با گزٍُ

در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ  ٍ تکزار سِ هیاًگیي

 است. p ≤ 0.05دار در سطح تفاٍت هعٌی 

 

تیٕبر ٔدشای آِٛٔیٙیْٛ ٚ خذة فغفز ریؾٝ در 

فغفز ٚ تیٕبر تٛأْ ایٗ دٚ در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ، 

ٕٞچٙیٗ ٔحتٛای فغفز در ا٘ذاْ ٞٛایی  .افشایؼ داؽت

ٌیبٞبٖ تحت تیٕبر ٔدشای آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز در 

ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ وبٞؼ داؽت. ٔحتٛای فغفز 

ت ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی در تیٕبر تٛاْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز ٘غج

 .(21ٚ20ٌزٜٚ ؽبٞذ تفبٚتٕؼٙی داری ٘ذاؽت )ؽىُ 

 
بز µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300. تأثیز تیوارّای21ضکل 

 سِ هیاًگیي ّاضاّذ. دادُ هحتَای فسفز ریطِ در هقایسِ با گزٍُ

دار در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت هعٌی ٍ تکزار

 است. p ≤ 0.05در سطح 

 

 
بز µM) )Al ،P (3 mM)  ٍAl+P 300تأثیز تیوارّای. 24ضکل 

 هیاًگیي ّاضاّذ. دادُ هحتَای فسفز اًذام َّایی در هقایسِ با گزٍُ

در ّزگزٍُ، حزٍف غیزیکساى ًطاى دٌّذُ تفاٍت  ٍ تکزار سِ

 است. p ≤ 0.05دار در سطح هعٌی

 

 بحث

دفبػی در ٔمبثُ ٞبی ٖتزویجبت فّٙی اس آ٘تی اوغیذا

ٞبی ٞیذرٚوغیُ آساد اوغیذاتیٛ ٞغتٙذ. ٌزٜٚتٙؼ 

ی آرٚٔبتیه فُٙ اس عزیك حذف ٔتقُ ثٝ حّمٝ

ٞبی ٞبی دفبػی اس آعیتٞب ٚ دیٍز ٔىب٘یغٓرادیىبَ

ایٗ تزویجبت ثب  .وبٞذاوغیذاتیٛ ثٝ عبختبر عَّٛ ٔی

ٞبی سدایی رادیىبَلبثّیت آ٘تی اوغیذا٘ی ٚ عٕیت
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 ؽٛ٘ذ.ٔیاوغیضٖ، ثبػث افشایؼ ٔمبٚٔت ٌیبٜ 

ٞبی تزویجبت فّٙی تزیٗ ٌزٜٚفلاٚ٘ٛئیذ یىی اس ثشري

ثب ٘مؼ دفبػی در ٔمبثُ تٙؼ اعت. آ٘تٛعیب٘یٗ اس 

ٞبی ٔحَّٛ در آة ٚ ٔغئَٛ رً٘ لزٔش، ثٙفؼ رٍ٘ذا٘ٝ

ٞبی ٞب ٚ دیٍز ثبفتٞب، ٔیٜٛٚ آثی در ثغیبری اس ٌُ

آ٘شیٓ  ،PAL))ٌیبٜ اعت. آ٘شیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبس 

وٙٙذٜ وّیذی در ثیٛعٙتش تزویجبت فّٙی )ٔب٘ٙذ ٓ تٙظی

ایٗ آ٘شیٓ، در . >3= ثبؽذفلاٚ٘ٛئیذ ٚ آ٘تٛعیب٘یٗ( ٔی

ٞبی درٌیز در ثیٛعٙتش ٞبی رٔش وٙٙذٜ آ٘شیٓتٙظیٓ صٖ

عٛثغتزای لاسْ ثزای ؽتٝ ٚ فٙیُ پزٚپب٘ٛئیذٞب ٘مؼ دا

پزاوغیذاسٞب . >19=وٙذ٘یش فزاٞٓ ٔیآ٘شیٓ پزاوغیذاس را 

ٞبی ٟٔٓ در ثغیبری اس فزآیٙذٞبی اس آ٘شیٓ

آ٘شیٓ پزاوغیذاس ٔحَّٛ  ٞغتٙذ.فیشیِٛٛصیىی ٌیبٞبٖ 

((SPO در پبعخ ثٝ تٙؾٛ پزاوغیذاسٞبی وٛٚالا٘ی 

((CPO ( یٛ٘ی ٚIPO)ٓٞبی ٟٔٓ دخیُ در فزآیٙذ آ٘شی

ٞغتٙذ وٝ در تؾىیُ عخت ؽذٖ دیٛارٜ عَّٛ 

اتقبلات وٛٚالاٖ ثیٗ وزثٛٞیذرات ٚ پّیٕزٞبی فّٙی ٚ 

پّیٕزیشاعیٖٛ ٔٛ٘ٛٔزٞبی فّٙی ٚ تؾىیُ ِیٍٙیٗ 

در تحمیك حبضز آِٛٔیٙیْٛ خذة ؽذٜ دخبِت دار٘ذ.

درٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط ثبػث وبٞؼ درفذ چٛثی ؽذٖ 

ؽٛد. ٝ افشایؼ ا٘ؼغبف پذیزی آٖ ٔیدیٛارٜ ٚ در ٘تید

در حبِیىٝ فغفز در افشایؼ درفذ چٛثی ؽذٖ دیٛارٜ 

ی ٌیبٞبٖ ِیغیب٘تٛط ٚ در ٘تیدٝ افشایؼ عختی ریؾٝ

آعیت ثٝ اعیذٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب فغفز، ٘مؼ دارد.

تٛا٘ذ ٔٙدز ثٝ تِٛیذ لغؼبت وٛچه چزة غؾب ٔی

 ( MDA) ٞیذرٚوزثٗ اس خّٕٝ ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ

ٔحقَٛ ٟ٘بیی پزاوغیذاعیٖٛ   MDAؽٛد.ٔی

رٚ ثٝ ػٙٛاٖ ثبؽذ. اس ایِٗیپیذٞبی غیز اؽجبع عَّٛ ٔی

یه ٘ؾبٍ٘ز سیغتی ٔٙبعت خٟت تؼییٗ ٔیشاٖ 

پزاوغیذاعیٖٛ ِیپیذی ٘بؽی اس تٙؼ اوغیذاتیٛ در 

در . >12= ٜ اعتؽذثٝ وبر ثزدٜ  ٞبی حغبطَّٛع

داری در ٌیبٞبٖ تغییز ٔؼٙی MDAتحمیك حبضز ٔمذار 

تیٕبر ؽذٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ ٚ تیٕبر تٛأْ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فغفز 

ی ػذْ آعیت غؾبی ٔؾبٞذٜ ٘ؾذٜ وٝ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌزفت وٝ آِٛٔیٙیْٛ ٘ٝ تٟٙب عِّٛی اعت. ٔی

ٔٙدز ثٝ ایدبد تٙؼ ٚ آعیت ؽذیذ در ٌیبٜ ِیغیب٘تٛط 

ثیز ثز افشایؼ ا٘ؼغبف پذیزی دیٛارٜ، در ٘ؾذٜ ثّىٝ ثب تأ

رؽذ عِٛی ٘یش ٘مؼ ٔثجت دارد. )آِٛٔیٙیْٛ ثب غّظت 

ٔیىزٚٔٛلار عیغتٓ دفبػی ٌیبٜ را ثٝ عٛر  300

ٔحغٛعی فؼبَ ٘ىزدٜ ٚ در ٘تیدٝ ثزای ٌیبٜ ایدبد 

 تٙؼ ٚ عٕیت ٘ىزدٜ اعت.

 

 هٌابع:
(. تبثیز آِٛٔیٙیْٛ 1386ؽىٛٞی خذیدٝ، لٙبتی فبئشٜ، ) >1=

ٞبی بٞؼ رؽذ ٚ تغییز در تزویجبت دیٛارٜ عَّٛثز و

 .855-864تٛتٖٛ، ٘ؾزیٝ ػّْٛ )دا٘ؾٍبٜ خٛارسٔی( 

 در آِٛٔیٙیٓ ٔثجت .تبثیز 1389لٙبتی، ف.، ٘ؼٕتی، ف.  >2=

 ٌیبٜ ٞبی ریؾٝ اوغیذاٖ آ٘تی عیغتٓ وزدٖ فؼبَ

سیغت .(.Eustoma grandiflora L) ِیغیب٘تٛط
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