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 دانشکدهأکشاورزی

أکارشناسیأارشدأرشتهأبیوتکنولوژیأگیاهیأنامهپایان

أ

بر بیوسنتز دایوسجنین   براسینواستروئیدبررسی اثر 

 (.Trigonella foenum-graecum L)  درگیاه شنبلیله

 تحت شرایط تنش دمایی بالا
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 دکتر محمدرضا عامریان

     
98شهریور   



 

 ‌أ
 

 به:  تقدیم

 تقدیم به:

رصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم    .  روح پاک پدرم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در ع

 :  تقدیم به

 که یادش همواره با من همراه بوده و هست.   مهربانم خواهرروح  پاک  

 تقدیم به:

 ام جناب آقای دکتر امین ابراهیمی که   در راه کسب علم و معرفت  مرا یاری نمودند. یخته فره اد تس ا

 :  تقدیم می نمایم به را   نامهاین پایان   و

همچنین  و م وزو دلس  مهربانبزرگ، خانواده 
 اند.بوده مپشتیبان  وق و  مش  ،همراه  در تمامی مراحل زندگیهمسرم که همواره  
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 ردانی:وقد تشکر

تحصیلی و ارتقای سطح دانش
وند بزرگ را شکرگزارم که لطف و عنایت خویش را به من عطا فرمود و موفقیت را در اتمام این   مقطع  ام خدا

ز  ا  م.ای نم تشکر میمانهصمی مرا یاری نمودند  نامهارزانی داشت. از استادبزرگوارم جناب آقای دکترامین ابراهیمی که در راهنمایی این پایان

همچنین قدردانی بسیار می،جناب آقای دکتر پرویز حیدری که  همواره از ایشان آموختم    راهنمای دومم ،
سرکار خانم دکتر مهدیه  از نمایم و 

 دارم. نیز  کمال تشکر را ان ائیارسپ

. باتشکر خالصانه  نداه ی را به من هدیه نمودبای شکی  و صبر و  اندکه همواره پشتیبانم بودهو همسرم  خانواده ام با تقدیر و درود فراوان خدمت  

گاه جناب مهندس  خدمت  یاری  مهم ایندن دوستان و تمامی کسانی که به نوعی مرا در به انجام رسان ،نژاد  مطهری کارشناس آزمایش

 اند.نموده
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نامه  تعهد

أکشاورزیأدانشکدهأکشاورزیأوژیکنولبیوت رشتهأارشدأیکارشناسأدورهأیدانشجوأشیخی لاشهأنجانبیا

 اهیدرگ نیوسجنیدا وسنتزیب بر براسینواستروئید اثر یبررسأنامهانیپاأسندهینوأشاهرودأیصنعتأدانشگاه

 امین دکترأیراهنمائأبالا ییدما تنش طیشرا تحت(.TRIGONELLA FOENUM-GRAECUM L)  لهیشنبل

أ.شومیمأمتعهدأأحیدری رویزپ ردکتأوأیمیابراه

أبرخوردارأاستأ.أ نامهأتوسطأاینجانبأانجامأشدهأاستأوأازأصحتأوأاصالتتأدرأاینأپایانقاقیحت •

 ادهأاستنادأشدهأاستأ.درأاستفادهأازأنتایجأپژوهشهایأمحققانأدیگرأبهأمرجعأموردأاستفأ •

 جاأارائهأنشدهأاستأ.أچأهیأأرکأیاأامتیازیأدرافتأهیچأنوعأمددیگریأبرایأدرینامهأتاکنونأتوسطأخودأیاأفردأأمطالبأمندرجأدرأپایانأ •

أباشدأوأمقالاتأمستخرجأباأنامأ»أدانشگاهأصنعتیأشاهرودأ«أوأیاأ»أکلیهأحقوقأمعنویأاینأاثرأمتعلقأبهأدانشگاهأصنعتیأشاهرودأمیأأ •

Shahrood  University  of  Technologyأبهأچاپأخواهدأرسیدأ.أأ» 

نامهأرعایتأمیأأدأدرأمقالاتأمستخرجأازأپایانأمهأتأثیرگذارأبودهأانأنایانأبهأدستأآمدنأنتایحأاصلیأپاأهأدردیأکتمامأافراأحقوقأمعنوی •

 گردد.

بافتهایأآنهاأ(أاستفادهأشدهأاستأضوابطأوأاصولأاخلاقیأرعایتأأأأنامهأ،أدرأمواردیأکهأازأموجودأزندهأ)أیادرأکلیهأمراحلأانجامأاینأپایانأ •

 شدهأاستأ.أ

شخصیأافرادأدسترسیأیافتهأیاأاستفادهأشدهأاستأاصلأرازداریأ،أأأحوزهأاطلاعاتبهأأکهأنامه،أدرأمواردیأنأجامأاینأپایالیهأمراحلأانکأدر •

أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأ.أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأضوابطأوأاصولأاخلاقأانسانیأرعایتأشدهأاستأأ

 7/7/1398 :تاریخ
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 یج و حق نشر مالکیت نتا 
(أأتهأشدهأاستأأاختجهیزاتأسافزارأهاأوأأأأتخرجأ،أکتابأ،أبرنامهأهایأرایانهأایأ،أنرمآنأ)مقالاتأمسمعنویأاینأاثرأوأمحصولاتأأکلیهأحقوقأأ

 ذکرأشودأ.أأدرأتولیداتأعلمیأمربوطهضیأأتمق.أاینأمطلبأبایدأبهأنحوأأأأباشدمیهأدانشگاهأصنعتیأشاهرودأأقأبمتعل

 .أباشدمیأبدونأذکرأمرجعأمجازأنامهأأنپایانأدرأأأأنتایجأموجوداطلاعاتأوأأدهأازأأاستفا
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 چکیده

أمقادی أحاوی أزمستانه، أو أدارویی أگیاهی أمأرأشنبلیله أدایوسجنین أمؤثره أماده أاز أأ،أدایوسجنینأأشد.ابیأزیادی

درأأأای،أکهأبصورتأگستردهأرودلیلهأأبهأشمارأمیأساپوجنینیأاستروئیدیأوأیکیأازأفاکتورهایأمهمأکیفیأدرأشنب

أاینأتحقیقأیأخامأبرایأتولیدأداروهایأاستروئیدیأموردأاستفادهأقرارأمیأییأبهأعنوانأمادهأصنایعأدارو باأأگیرد.

أاپی أاثر أبررسی أبر هدف أژنأاتییرتغأبراسینواستروئید أاز أبرخی أخصوصیاتأأبیان أو أدایوسجنین أمسیر های

 اپیأبراسینواستروئیدأسطوحأمختلفأأتحقیقأازألاأانجامأشد.أدرأاینألیلهأتحتأتنشأدمایأبافیزیولوژیکأگیاهأشنب

أأ5،2،0) أتنشأدمایأأ24وأ6هایأزمانیأهمچنینأبازهأ،(10أppmو أسانتیأأ42ساعتأو أتودهأأدرجه أدو أدر گراد

أنتایجأنشانأداد،أکهأنأپایین(أازأگیاهأشنبلیلهأاستفادهأگردیدأیینأبالا(أوأهمدانأ)دایوسجننسجایواأدبوشرویهأ)ب أأ.

بود،أاگرچهأأأCASنیزأدرأهرأدوأتودهأمشابهأژنأأSEPدرأهرأدوأتودهأیکسانأاست.أبیانأژنأأCASالگویأبیانأژنأ

أابودأبوشرویهأافزایشأبیانأاینأژنأدرأتودهأهمدانأبسیارأبالاترأازأتودهأ نیزأدرأهرأدوأتودهأأأSMTیانأژنأبگویأل.

هأبشروبهأدرأزمانأاعمالأتنشأدمایأأانأاینأژنأدرأتوداینأتفاوتأکهأبیأ،أبابودأازأیکأروندأخاصیأبرخوردارتقریباأ

درأتیمارأدمایأبالاأوأأأSSRبرابرأافزایشأیافت.أالگویأبیانأژنأأ17تقریباأأاپیأبراسینواستروئیدأأ2أppmبالاأوأسطحأ

تودهأهمدانأدرأأأکهأبیانأاینأژنأدرطوریأأدرأدوأتودهأمتفاوتأبود،أپیأبراسینواستروئیدأافأختلحأمکاربردأسطوأ

درأهرأدوأتودهأباأکاربردأتیمارأأأSQSبرابرأافزایشأیافت.أأبیانأژنأأ3نسبتأبهأدمایأنرمالأبهأمیزانأأ2أppmحأسط

أافتشأینسبتأبهأشرایطأنرمالأکاهأاپیأبراسینواستروئیدأدمایأبالاأوأسطوحأمختلفأ رأمجموعأتیمارأدماییأأد.

هایأموردأأورتأموثرتریأبیانأژنساعت(أبهأصأ6اهأمدتأ)ساعت(أنسبتأبهأتیمارأدماییأکوتأ24طولانیأمدتأ)

أکاهشأمحتویأأ أبه أمنجر أبالا أتنشأدمای أتحقیق، أاین أبخشأدیگر أدر أافزایشأداد. أرا أتحقیق أاین أدر مطالعه

گردیدهأوأبهأأأوأنشتأالکترولیتأأآلدهیدأدیمیزانأمالونأأشأایافزوأأکلروفیلأکل،أکارتنوئیدأأ،أb،أکلروفیلأaکلروفیلأ

أبردنأاپیأ أمانعأازأکاهشأاینأصفاتأشدأمانأتنبراسینواستروئیدأدرأزکار أنیزبلکهأأ،شأنهأتنها راأأأاینأصفاتأرا

بهأأ(،أمنجرأ5أppmوأأ2درأهنگامأتنشأدمایأبالاأ)سطوحأأکاربردأسطوحأمختلفأاپیأبراسینواستروئیدأأ.أافزایشأداد

أکاه أمالونأمش أاحتمدییزان أکه أگردید، أشنبلیله أگیاه أمقاومت أافزایش أو أتولیآلدهید أکاهش أعلت أبه دأأالا

هایأکاتالاز،أگایاکولأأباشد.أمحتویأآنزیمأهایأآزادأوأکاهشأپراکسیداسیونأاسیدهایأچربأغیراشباعأمیرادیکال

أشرایطأتنشأ أدر أآسکورباتأپراکسیداز أو أپراکسیداز أسطوحأاکأتأویافافزایشأدمایأبالا أأ2ربرد اپیأأأ5أppmو
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یجأاینأتحقیقأأعأنتارایطأتنشأشد.أدرأمجموحأاینأدوأآنزیمأتحتأشأبراسینواستروئیدأمنجرأبهأافزایشأبیشترأسطو

أمیأ أکه أاپیأبراسینواستروئیدأ)نشانأداد أأ2أppmتوانأاز أافزایشأأ5و أمنظور أعنوانأیکأمحرکأمناسبأبه أبه )

ساعت(أوأسطوحأأأ24نینأتیمارأدمایأبالاأ)مخصوصاأدرأمدتأزمانأچأهمازأوأأمقاومتأگیاهأشنبلیلهأبهأتنشأگرما

أاپ أمختلف أبراسینواستروئید أأ2أppm)ی أژنأ(أ5و أبرخی أافزایشأبیان أمنظور أبیوسنتزأأبه أمسیر أدر هایأدرگیر

أنأاستفادهأکرد.یدایوسجنینأوأمتعاقباأافزایشأمحتویأدایوسجن

آلدهید، دایوسجنین و محتوی  دیه، مالونللیشنب، کلمات کلیدی: اپی براسینواستروئید، دمای بالا

 کلروفیل 
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 مقدمه  -1-1

أأداروییأأگیاهانأدرأحالأحاضرأ،نسبتأبهأداروهایأشیمیاییأمصرفأگیاهانأداروییبیأکمترأنعوارضأجاأبهأتوجهأبا

أأبرایأأاسبینمأنزییگأجابوده،أدرأنتیجهأأتصنعوأأیپزشکأچونهمأهاییعرصهأأدرأأتیزیسأمنابعأترینمهمأأازأیکی

أأتوجهأأموردبسیارأأانیایرانأمیانأأدرأبازأدیرأازأداروییأناأهگیاأدرمانیأآثارأ.گردندأمیأبسومحأشیمیاییأداروهای

أأاستأأیافتهأأایشأافزأدرصدأأ50أازأأبیشأبهأدرصدأأ3أازأداروییأگیاهانأازأدهاستفاأاخیر،أیأهدهأأطیأأدرأاست.أبودهأ

أأبالاییأقابلیتأأوأأاستأأمعطرأوأأییأداروأگیاهانأازأأفراوانیأژنتیکیأأبعأمناأدارایأأایرانأأ(.1386أعظیمی،أأوأأهاشملویان)

أأدرأأکهأأهستند،أأیأمهمأثانویهأأهایأمتابولیتأدارایأأداروییأأگیاهانأأطرفیأأازأأدارد.أأداروییأگیاهانأأتولیدأأزمینهأأرأد

أأهایأفرآوردهأازأدرصدأأ30أتقریباأحقیقتأدرأأشوند،میأمحسوبأهاداروأازأبسیاریأاساسیأاولیهأأموادأأحقیقتأ

أ(.أ1393أأهمکاران،أأوأأجعفرزاده)أهستندأأگیاهیأأءمنشاأدارایأأییأرودا

أأپروانهأأفرعیأیأتیرهأ،2نخودأأیتیرهأأ،1سرخأأگلأیراستهأازأgraecum-numefo Trigonallaأعلمیأنامأباأشنبلیله   

أأدوأأتهأدسأأهأبأأمتعلقأوأأاستأنأگااندنهانأجزءأأگیاهأأاینأاست.أTrifoliaأگروهأأازأأ(L. Trigonella)أجنسأأوأأ3دارانأ

أأهایأکرکأیاأکأرأکأبدونأأکم،أانشعاباتأباأأوأأخوابیدهأأابغالأمنفرد،أأشنبلیلهأیأساقهأ.شدأباأمیأگلبرگأأجداأأهایأایلپه

أأوأأعلفیأگیاهأأاینأأاست.أداردندانهأأوأأشکلأأبیضیأأای،أبرگچهأسهأوبمتناأیأهابرگأدارایأأشنبلیلهأأاست.أپراکنده

أأهستند.أأدانهأأ20-50ویحاأوأأخمیدهأوأأنیامأصورتأأبهأهاوهیأمأد.رسأمیأمترأسانتیأ50أبهأآنأعأارتفاأوأاستأسالهکی

أأکشورهایأأوأأایرانأسنتیأأطبأدرأأشنبلیله(.أDini.,2006)أأدأدارنأتلخأأطعمیأأوأأقویأأبویأآنأشکلأغیأرمأتخمأأبذور

أزادهأوأهمکاحسنأ)أداردأایهگستردأدرمانیأخواصأوأاستأگرفتهأأقرارأأاستفادهأموردأأفتلمخ أأوأأدانهأأ.(1389ران،

أأمثانه،أأسنگأأضدأأین،ألمأنفخ،أضدأأسرطان،أضدأأالتهاب،أضدأأخون،أقندأأیکاهندهأأوأکلسترولأضدأأهألیلأشنبأبرگ

 
1- Rosaseأأ 
2 -Legouminosaeأأ 
3 -Papilonaceae 
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أأمشکلاتأأوأأمعدهأأزخمأأروده،أبالتهاأبرایأأوأأاستأمقاومیأموسیلاژأدارایأآنأأیدانهأأاست.أکشانگلأوأأبرتب

-میأأکاربهأأهاتگیسوخأوأاهزخمأأجوش،أأآبسه،أأنأادرمأایربأضمادأأعنوانأبهأآنأأیأدانهأپودرأأباشد.میأمفیدأأگوارشی

أ.(Mehrafarin et al.,2011)أدأرو

 Joanna)أاستأآنأأاستروئیدی(أهایأنینژساپوأ)ازأأدایوسجنینأوجودأأعلتأأبهأأگیاهأأاینأداروییأأخواصأأرینأتمهم

ciura et al.,2015).أگیاهأازأأ،أ1936أسالأدرأأبارأاولینأأبرایأأدایوسجنینأDioscorea tokoroأأهأشدأأجداأژاپنیأأ

(Fujii and Matsukawa.,1936)أأخونأأچربیأأوأکلسترولأأدیابت،أچاقی،أمانندأأمتابولیکیأأهایبیماریأأدرمانأأدرأأوأ

أأمانندأأضروریأیأاولیهأهایمتابولیتأأبرأعلاوهأگیاهانأ.(Upadhyay et al., 2014)أاستأموثرأسرطانأوأالتهابأبالا،

أأهایأمتابولیتأنامأبهأپایینأمولکولیأوزنأباأقادرأبهأتولیدأترکیباتأمختلفیأآمینواسیدهاأوألیپیدهاأها،کربوهیدرات

أأهأگیاأأایتوسعهأأاصلیأأهایفرآیندأأدرأأکهأأشودأگفتهأمیأترکیباتأازأأگروهیأأبهأأثانویهأأیهامتابولیتأأ.أهستندأأثانویهأ

منجرأأأگیاهأأمقاومتأافزایشأبهأتغییراتأاینأکهأیابد،میأافزایشأاسترسأأشرایطأأتحتأهاآنأمیزانأوأدارندأأنقش

أأدارایأأکهأأایأأثانویهأأهایمتابولیتأبیشترأأامروزهأأهستندأأداروییأأخواصأأدارایأاغلبأأثانویهأأیهامتابولیتأأ.أگرددمیأ

أأاستخراجأأزراعیأأیاأأوحشیأگیاهانأأازأأ،أازأنظرأشیمیایینبودنأسنتزأآنهاأأهأبهأصرفأدلیلأبهوأأهستندأأداروییأاهمیت

أ.(Oksman and Inze., 2004)أشوندأمیأ

أأیاأأهاأسلولأدرأترکیباتأاینأأوأأیابدأمیأتغییرأزیستیرأغیأوأزیستیأهایتنشأدرأثانویهأأهایمتابولیتأتولیدأأ

أأتاثیرأأتحتأأشدتأبهأأثانویهأمتابولیتأمیزانأأ.(Oksman and Inze., 2004)أشوندأمیأذخیرهأایأویژهأهایاندامک

أأآزمایشگاه،أأیاأوأزراعیأمحیطأأبهأطبیعیأمحیطأأازأگیاهأانتقالأأزمانأدرأمثالأعنوانأبهأدارد.أقرارأگیاهأرشدأأمحیطأ

أأزیستیأأهایمحرکأازأاستفادهأأباأتوانأمیأشرایطیأچنینأباأأمقابلهأبرایأأیابد.میأکاهشأآنأأثانویهأأمتابولیتأمیزان

 ,.Gorelick and Bernstein)أدادأأافزایشأراأثانویهأمتابولیتأمحتوایأأتنشأأشرایطأأاعمالأیاأأوأأزیستیأ غیرأأو
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أأیأهاعاملأبهأنسبتأمتفاوتیأأمولکولیأوأیکیمورفولوژأی،کأیولوژیزیفأهایپاسخهایأگیاهیأوأیاختهأاهانیگأ.(2014

أأبرابرأأدرأأحفاظتأیبراأأاهانیگأ.أ(Patel et al., 2013)أأدهندأیأمأنشانأأخودأأازأأیکیزأیفأوأأییأایمیشأأ،أیکروبیم

أأمانندأأنتدایاکسیآنتأأهایآنزیمأشاملأأآزادأأهایکالیرادأکنندهأأیپاکسازأهایسیستمأازأأویأداتیاکسأهایتنش

أأمانندأأیمیآنز ریغأباتیترکأنینأمچهأوأکاتالازأوأدازیپراکسأآسکورباتأداز،یپراکسأسموتاز،یدأدأیسوپراکس

أأدرأأدأینماأکمکأژنیاکسأفعالأأهایگونهأزانیمأکاهشأبهأکهأیماریتأهرأنیبنابراأکنند.میأاستفادهأدهایکارتنوئ

أأوأأتنشأیطأدرأژنیاکسأفعالأهایگونهأمازادأدأیتولأکنترلأیبراأشبکهأنیاأباشد.أمؤثرأتواندأیمأأاهیگأتیوضعأبهبود

 Hussain et)استأأأأمهمأأرسانیأامیپأأوأأأرشدأأأیأبراأأژنیاکسأأفعالأأأهایأگونهأأحیصحأأوأأمناسبأأسطحأأأحفظأأأدرأأأنینمچه

al., 2012.)أ

أأرینأتمهمأأازأیکیأأدماییأأتنشأشوند.میأمواجهأأهاتنشأازأأمختلفیأانواعأباأخودأأنموأوأأرشدأأدورهأدرأگیاهانأأأ

أأاست.أأدماأأافزایشأمیزانأأوأأدورهأأطولأحرارت،أأدرجهأتاثیرأتحتأأتنشأنوعأاینأشود.میأمحسوبأأمحیطیأهایتنش

أأدمایأأافزایشأدورهأأطولأأوأاحتمالأبهأأهواییأأوأآبأمختلفأنواحیأدرأأتنشأأاینأوقوعأأوسعتأوأشدتأحقیقتأدر

أأاستأأاثرگذارأمستقیمأأصورتأبهأأمتابولیتأمیزانأأوأأگیاهأنموأأوأأرشدأأبرأأکهأأاست،أوابستهأأروزانهأیاأشبانه

(Hasanuzzaman et al., 2013).أ

أأازأأگیاهانأدرأأنمویأهایدیدهپأازأأبسیاریأدرأأکهأهستندأأاستروئیدیأأهایهورمونأازأگروهیأها،براسینواستروئیدأأأأأ

اپیأأأنقشأدارند.أنقشأهاتنشأبهأپاسخأوأبرگأپیریأزایی،اندامأریشه،أوأساقهأسلولیأشدنأطویلأوأأتقسیمأقبیل

أأهمچنینأأاست.أرسیدهأأاثباتأبهأأگیاهانأازأأبسیاریأأدرأأجنینأنموأأوأأرشدأأوأأکالوسأأنموأوأأرشدأأدرأأبراسینواستروئیدأ

أأاستأأشدهأمشاهدهأهاآزمایشأأازأأبسیاریأدرأأجیبرلینأوأکسیناأباأهورمونأأاینأمتقابلأأآثارأوجودأ

(Hasanuzzaman et al., 2013.)أ
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أأأ

بهأعنوانأیکأمتابولیتأأأدایوسجنینأمچنینهأوأمهمأداروییأأگیاهأأیکأعنوانأبهأشنبلیهأگیاهأاهمیتأبهأأتوجهأأبا

أأ)بهأأتیمارأدوأأاینأبأترکیأوأأاپیأبراسینواستروئیدأأوأتنشأدمایأبالاأآثارأبررسیأهدفأباأتحقیقأأاینأ،أداروییأمهم

أأباأأ.أشدأأانجامأأشنبلیلهأأگیاهأأفیزیولوژیکیأأخصوصیاتأبرخیأوأأدایوسجنینأمسیرأأهایژنأبیانأأبرأأمحرک(أأعنوان

أأدرأأتواندأمیأأتحقیقأأاینأنتایجألذاأاست،أشدهأانجامأکاملأگستردگیأباأوأبارأاولینأأبرایأتحقیقأأاینأاینکهأبهأتوجه

أبالاأأاسترسأأتاثیرگذاریأأنحوهأأوأأشنبلیهأأگیاهأألکولیأوأمأوأأفیزیولوژیکیأهایمکانیسمأشناخت اپیأأأوأأدمای

أأاصلاحیأأروشأأیکأانجامأدرأأمرحلهأاولینأچراکهأباشد،أتاثیرگذارأآیندهألاحیصاأهاینامهبرأدرأبراسینواستروئیدأ

-درأضمنأنتایجأاینأتحقیق،أاحتمالاأمیأ.استأتنشأأطیأدرأأگیاهانأدرأموجودأفرآیندهایأوأهامکانیسمأشناخت

 منظورأافزایشأمحتویأدایوسجنینأموثرأباشد.ندأدرأشناساییأیکأترکیبأتیماریأمناسبأبهأاوت

 هدف -2-1

أبراسینواستروئیدأأهورمونأآثارأبررسی • أأهایژنأازأأبرخیأبیانأأبرأأاپی أدر بیوسنتزأأأمسیردخیل

 .دمایأبالاأأتنشأشرایطأأتحتهایأفیزیولوژیکیأشنبلیلهأوأویژگیأأدایوسجنین

أ

أ

أ

أ
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 دارویی  گیاهان تعریف -2-1

أأاستفادهأأموردأییأداروأاهدافأبرایأجهانأسراسرأدرأشدهأشناختهأگیاهیأأگونهأ350000أازأأگونهأ35000أحدود

أأکاربردأأغیرهأوأرنگأساختمانی،أموادأأپزشکی،أغذایی،أصنایعأأدرأیأیداروأگیاهانأازأزیادیأأتعدادأگیرند.میأقرار

أأدرأأشدهأأتجویزأداروهایأأتمامأأفرمولاسیونأأازأدرصدأ25أحدودأأدرأأی،یداروأأگیاهانأازأأدرصدأأ5أازأترأمکأدارند.

أ(.1389،همکارانأوأأفتاحیأ)أروندأمیأأکاربهأأأپیشرفتهأکشورهای

أگیاهانأاطلاقأمیأییداروأگیاهانأأأ أوسیعیأاز أبهأگستره أپیشگیریأاز أدرمانأو أدر أکه أاستفادهأأیماریبشود ها

أأهایأگوناگونأاندامأآنهاأمانندأریشه،ساقه،أبرگ،أگل،أدانه،أیاأبخشأدرأاینأگیاهانأأ(.1382می،اماه)دوازدأشوندأمیأ

أ(.أ1384وأایمانأخان،أأأأ)تقویأباشدأمیتمامأاندامأگیاهأدرأبردارندهأموادأفعالأوأمفیدأبیولوژیکیأ

أأگروهأأسهأبهأأگیاهانأنیاأوأأشودمیأاستفادهأمختلفیأهایأزمینهأدرهستندأأمؤثرهأموادأأحاویأیأکهگیاهانأازأأأ

 .أ(1392أامیدبیگی،أ)أشوندأمیأبندیأطبقهأ3عطریأأگیاهانأوأأ2ایأادویهأگیاهانأأ،1داروییأأأگیاهانأاصلی

أأکنند،أأذخیرهأوأسنتزأخودأایهکأاماندأأدرأراأخاصیأموادأکهأشوندأمیأشناختهأگیاهیأدارویأعنوانأبهأگیاهانیأأأ

أأوأأویژهأأفرایندهایأطیأدرأأموثرهأأترکیباتأاینأ.أدارندأأردرباکأهابیماریأازأأبرخیأدرمانأدرأأموادأاینأحقیقتأأدر

متابولیتأأوأأشوندأمیأساختهأگیاه(أأخشکأوزنأأدرصدأأیکأازأأکمترأ)معمولاًأکمأأبسیارأمقدارأبهأأبیوشیمیاییأپیچیده

أأمعدودأأوأخاصأمواردأدرأصرفاأکشاورزیأدرأأمتداولأأگیاهانأسایرأبرخلافأداروییأگیاهانأأدارند.أنامأثانویهأأهای

أ(.أ1392أ،میدبیگیاأ)أگیرندأمیأأقرارأأتفادهسأا دورم

أ
 

1. Medicinal plants 
2. Spice plants 
3. Essential oil plants 
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أداروییأأگیاهانأاهمیتأأ-2-1-1 

أأکهأأچراأاست،أأدرمانیأهایأروشأأترینقدیمیأازأأیکیأأدرمان،أأجهتأداروییأأگیاهانأازأأاستفاده أأیأاأسابقهحدودا

أأرضأمعأدرأأهموارهأأگیاهی،أزیستیأأتنوعأأازأأبخشیأعنوانأبهأییأروداأگیاهانأأ(.أ1388أقاسمی،أ)أدأاردأسالهأأ6000

أأگسترشأأوأأدامأرویهأبیأچرایأناصحیح،أوأأرویهبیأبرداشتأحقیقتأدرأأاند.بودهأمحیطیأوأأانسانیأهایآسیب

أأمواردأأبعضیأأدرأأوأاستأساختهأمواجهأتهدیدأأباأراأأداروییأأارزشمندأأهایأگونهأدیگر،أأعواملأازأأبسیاریأأوأشهرسازی

أأهاینامهبرأیارائهأ.استأشدهأهاآنأانقراضأأموجب وأأأمهمأاریبسأهاینامهازأجملهأبرأییداروأناهایگحفاظتأاز

أ(.أ1393أبیگناه،أ)أشودأأپیگیریأهاتوسطأکشورهاأوأملتأدأیأکهأباأرودأیبهأشمارأمأیاتیح

أأهایأنوشتهأسنگأأدرأأتوانمیأراأأتاریخأازأپیشأأدورهأدرأأداروییأأگیاهانأکاربردأازأهانوشتهأدستأأوأأمتونأنخستینأأأ

أأمللأأوأأاقوامأسایرأ،باستانأایرانأأهند،أچین،أأهایأنوشتهأدرأأوأأمصریأأهایأوسأپیرپاأدرأرودان،أأمیانأأدرأأبانیپالأآشور

أ.(Pribitkin and Boger., 2001أأ;1384)ضیائی،أکردأأمشاهدهأباستانی

أأطرقأأبهأکهأشیمیاییأوأصنعتیأداروهایأپیشرفتأوأتوسعهأأواسطهبهأأداروییأأگیاهانأتولیدأأوأأمصرفأاگرچهأأأأ

أأبیمارانأأدرمانأأبرایأأمنابعأأاینأأبهأأخاصیأأتوجهأأدنیاأأتمامأدرأأاکنونأأاماأأت،اسأأهأدأشأأمحدودأأشوند،أمیأتولیدأأمختلفأ

أأاستفادهأأقرنأوأطبیعتأبهأبازگشتأقرنأراأبیستمأأقرنأداروسازی،أأعلمأبزرگانأأکهأنحویأبهأاست،أگردیدهأمعطوفأ

أ.أ(1381أگلشادی،أ)أاندأنهادهأنامأگیاهیأداروهایأأاز

شوند.أأمحسوبأمیأشیمیاییأداروهایأبرایأأشایستهأأجایگزینیأکیزشأعرصهأپأدرأأداروییأأگیاهانأدرأحالأحاضر،أأأ

-توانمندیأعلیرغمأجدیدأأطبأطرفیأازأاند،هآوردأأرویأدرمانیأگیاهأبهأخودأبیماریأدرمانأبرایأأبیمارانأازأبسیاری

 Feng et)أاستأمواجهأأمشکلاتیأباأمزمنأهایبیماریأویژهأأبهأهابیماریأبرخیأدرمانأدرأاخیر،أهایپیشرفتأوأها
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al., 2005).أأهستند،أأشیمیاییأداروهایأسایرأبهأنسبتأکمتریأجانبیأآثارأدارایأداروییأگیاهانأکلی،أصورتبهأ

أأوأأمزمنأأهایبیماریأأدرمانأدرأگیاهیأأطبأأ(.Huang and Chen., 2008)أداردأوجودأأنیزأأاتیئاستثناأاگرچهأ

أ.(Wang et al., 2008)أاستأکردهأعملأموفقأأتاکنونأأآنأباأمرتبطأأمشکلات

أأوأأمهمأبسیارأهاآنأخواصأکشفأأکهأأاست،أداروییأأخواصأازنظرأایناشناختهأگیاهیأهایگونهأحاویأطبیعت،أأأ

أهاآنأأکاربردأجهتأدرأگامأاولینأأجهانأمختلفأنقاطأدرأداروییأأگیاهانأازأأفهرستیأگردآوریأوأأتهیهأاست.أضروری

أأاستأأشدهأگزارشأأگیاهانأاینأأازأزیادیأأیهاستفهرأامروزأبهأأتاأأوأشودمیأتلقیأأجدیدأأفنونأوأأعلومأأازأاستفادهأأبا

(; Proestos et al., 2008أFalsetto, 2009.)أأاستأأشدهأانجامأرابطهأاینأدرأمتعددیأتحقیقاتأنیزأایرانأدرأ

أ.أ(1384أپور،أأسلطانی)

أأسازمانأأدارد.أوجودأجهانأمختلفأأمناطقأدرأداروییأگیاهأگونهأ30000أتاأ75000أحدودأعلمیأمنابعأاساسأأبرأأأ

أأراأأگیرند،أمیأقرارأأاستفادهأأموردأجهانأسراسرأأدرأأکهأأراأأداروییأگیاهأگونهأأ20000أبرأبالغأفهرستیأجهانی،أاشتدأهب

أأشدهأأسازیأتجاریأأغربیأأاروپایأدرأداروییأگیاهأأگونهأأ400أحدودأأسازمانأاینأأاعلامأبراساسأأاست.أکردهأأگردآوریأ

أ(.أ1386أهمکاران،أأوأأزادهزارع)أاست

أأبسیارأأبسترأأایرانألذاأدارد،أوجودأداروییأیأگونهأ1000أازأبیشأأوأگیاهیأیگونهأأ8000أحدودأدرأایرانأدرکشورأأأ

أأزراعیأأسازی،أأاهلیأبهأنسبتأتوانأمیأأکهأأباشد،میأنادرأوأأداروییأأارزشأأباأأهایگونهأبهأیابیدستأبرایأأمناسبی

أأکشورهایأأازأأبسیاریأأدرأأزأنیأامروزهأأ(.أ1386أهمکاران،أوأزادهأزارعأ(أکردأأاقدامأهاآنأازأأتعدادیأأمعرفیأأوأأسازی

أأدرخواست،أافزایشأاینأکهأدارد،أوجودأگیاهیأداروهایأبرایأافزونیأأروزأأتقاضایأتوسعه،أأحالأدرأأوأأیافتهأأتوسعهأ

أأایجادأأخاصیتأازأداروهاأاینأبرخورداریأگیاهی،أأداروهایأشناختیأزیستأفوایدأأترأگستردهأشناساییأعلتأبهأاصولا

أ(.أ1388أأهمکاران،أوأأمنتظری(أاستأشیمیاییأداروهایأأبهأنسبتأهاآنأترانارزأقیمتأوأأبدنأباأأترمناسبأسازگاری
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 دارویی گیاهان اقتصادی پتانسیل-2-2

أأبازارأأازأأاییأگستردهأبخشأ.استأبودهأأهمراهأأتوجهیأقابلأرشدأأباأأهموارهأأگیاهیأأداروهایأجهانیأبازارهایأأارزشأ

أأارزشأأازأأمعمولاًأأثانویهأأهایمتابولیتأ.تسأاأطأوبأرمأثانویهأأهایأمتابولیتأعرضهأأوأأتولیدأأبهأأدنیا،أأداروییأأگیاهان

أأشیکونین،أأمانندأأترکیباتأاینأازأبرخیأأفروشأأارزشأأکهأنحویأأبهأهستند،أبرخوردارأبالاییأبسیارأافزوده

أأازایأأبهأدلارأهزارأچندأأتاأدلارأچندأأازأ(،Jasmin)أجاسمینأروغنأهمچونأعطرهاییأوأأ(Digitoxin)أدیجیتوکسین

أأبلاستینأأوینأمانندأأگیاهیأسرطانأضدأأداروهایأازأگرمأهرأقیمتأینهمچنأ.تاسأأمتغیرأکیلوگرمأهر

(Vinblastin،)أکریستینأوینأ(Vincristin،)أآجمالسینأ(Ajmalicine)أوأ(تاکسولTaxol)أأدلارأأهزارأأچندأأبهأ

أ(.أ1383أ)ناصری،أرسدأمیأ

أأآن،أأازأأقبلأأسالأأبهأأبتأسنأدرصدیأ6/أ2أرشدأأباأأ،أ2002أسالأدرأأگیاهانأازأأمشتقأأداروهایأجهانیأأبازارهایأارزشأأأ

أأ.أهأاستیافتأافزایشأأدلارأأمیلیاردأ8/18أمعادلأرقمیأبهأ2007أدرأمقدارأاینأ.أبودأرسیدهأأدلارأأمیلیاردأأ13/أ7أبه

أأارزشأأرودأمیأانتظارأاست.أدادهأأاختصاصأخودأبهأراأبازارأگیاهانأداروییأدرصدأأ50أازأبیشأ2002أسالأدرأأآمریکا

 (.أ1392أبناب،أکشفی)أیابدأأأافزایشأدلارأأیونتریلأ5أمعادلأرقمیأبهأ2050أتاأبازارأاین

 ثانویه  هایمتابولیت -3-2

أأنامیدهأأمتابولیتأخاص،أمتابولیکیأیندأآفرأیکأبرایأیاأخاصأارگانیسمأیکأمتابولیسمأبرایأضروریأمادهأیکأأأ

أأازأأهمهأأکهأاند،کردهأأتکیهأمسکنأپوشاک،أأغذا،أأمثلأاولیهأأنیازهایأأبرایأأگیاهانأأبرأأهاانسانأها،قرنأأیأطأدرأأشود.میأ

أوحبیبی)شدندأأساختهأیاأتولیدأأ(میوهأأفیبر،أچوب،أأبرگ،)أهگیاأمختلفأهایبخش أأ(.أ1384همکاران، خانیانی

أأقتل،أأبرایأسمومیأار،کشأأیاربأسمیأهاینیزهأأوأتیرأمثلأأ،(اضافی)أبیشتریأاهدافأبرایأهمچنینأگیاهان

https://www.ir-translate.com/PU/link/PayForLink.aspx?id=1007048
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أأبأسرکوأوأاستقامتأبرایأهاییمحرکأأتشریفاتی،أ(اهداف)أمقاصدأأبرایأشدهأاستفادهأهاأ(زاتوهمأ)أهالوسینوژن

أأزیادیأأحدأأتاأاخیر،أأاهدافأاینأبرایأأشدهأاستفادهأأگیاهیأشیمیاییأأموادأأ.اندأشدهأأاستفادهأداروهاأأنیزأوأگرسنگی

أأیاأأتوسعهأرشد،أدرأمستقیماأوأاندأشدهأأمشتقأگیاهیأیاولیهأأهایبولیتاتمأزاأکهأهستندأأایثانویهأهایمتابولیتأ

أ(. et al.Irchhaiya, 5201)أنیستندأأدخیلأأگیاهانأأمثلأتولیدأ

أأسلولیأأترکیباتأساختأدرأسپسأأوشدهأأتولیدأأفتوسنتزأفرآیندأأطیأکهأهستندأأایاولیهأترکیباتأحاویأگیاهان

أأخامأأمادهأأعنوانأبهأوأشوندأمیأأتولیدأأپایینأاقتصادیأارزشأأباأوأأدأایزأمحجأأدرأترکیباتأاینأروند.أمیأکارأبهأأدیگری

أأاسیدهایأأسلولز،أأپکتین،أأنشاسته،أساکارز،أمانندأأهاییکربوهیدراتأدارند.أکاربردأأهاافزودنیأوأأغذاییأموادأأصنعت،

.أدأنشویأمأأمحسوبأاولیهأهایأمتابولیتأعنوانأبهأأنوکلئیکأاسیدهایأوأأهاپروتئینأگیاهی،أهایروغنأچرب،

أأمعمولاأأترکیباتأاینأکنند.میأتولیدأأنیزأراأثانویهأهایمتابولیتأنامأبهأترکیباتیأازأمتنوعیأگروهأگیاهانأهمچنین

أشناساییأثانویهأأمتابولیتأهاأدهأازأبیشأأتاکنونأوأهستندأأدالتون(أکیلوأأ150أازأ)کمترأپایینیأأمولکولیأوزنأدارای

أأایفاأأ(تنفسأأوأفتوسنتزأدر)أگیاهانأبقایأدرأیمهمأنقشألیهأواأایهمتابولیتأأ(.et al Oksman,. 2004)أاندأشده

أأهاأگلوکوزینولاتأوأأهاأهورمونأها،أویتامینأآلی،أأوأآمینهأأاسیدهایأها،کربوهیدراتأمانندأأترکیباتیأأوجودأأنمایند.می

أأکیفیتأأ،أترکیباتیأچنینأأوجودأأضمنأأدرأ.أهستندأأضروریأگیاهأأدفاعأأوأأاسترسأأباأأتطابقأتوسعه،أأرشد،أبرای

أأضدأأالتهاب،أضدأأخون،أفشارأضدأأسرطانی،أضدأأ،اکسیدانتیآنتیأأخاصیتأبو،أطعم،أرنگ،أأغذایی،أأموادأأایهأیذأغت

)al et Irchhaiya., کنندأمیأتعیینأأراأأکلسترولأأآورندهأأپایینأأخواصأأوأأایمنی،أسیستمأکنندهأتحریکأأمیکروبی،أ

أ(.5201
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أأکنندهأأجذبأعنوانأبهأمیکروبی،أأزایأبیماریأملأاوعأوأأنراخواگیاهأبرابرأأدرأگیاهانأحفاظتأدرأأثانویه،أأهایمتابولیت

أأهایأتنشأوأمیکروبأباأگیاهأهمزیستیأوأأگیاهأأباأگیاهأرقابتأبذر،أکنندهأأمنتشرأجانورانأوأأهاافشانأگردهأ

أ(.Wink., 2010)أدأدارنـأنقـشأأزیستیغیر

أأتقسیمأأهافنلأوأهارپنتأ،اردنیتروژنأترکیباتأگـروهأشاملأبزرگأأمولکولیأأخانوادهأسهأأدرأثانویهأأهایمتابولیتأأأ

أأهســتندأأخوارانأگیاهأضدأأدفاعیأترکیباتأشاملأأ،دارنـدأأقرارأأدارترکیباتأنیتروژنأگروهأأدرأأکهأأترکیباتیأأشوند.می

أأوأأانسانأدرأأمسـمومیتأأایجـادأعلتأأبهأترکیباتأاینأ.باشندأمیأسیانوژنیأگلیکوزیدهایأوأأآلکالوئیدهاأشاملأو

أأ(Bourgaud et al., 2001).دأانگرفتهأرارـقأأهـجوتأأموردأأأشدتبهأداروییأأأخواص

أأدرأأهاترکیباتأاینأبیشترأ.ندارندأأتنفسأوأفتوسنتزأمانندأأاصلیأفرآیندهایأدرأچندانیأنقشأثانویهأهایمتابولیتأأ

أأازأأهاآنأبیوسنتزیأمسیرهایأمعمولاأشوند.میأترشحأنهایتاأوأأذخیرهأأسنتز،أخاصیأهایأبافتأوأأ(أواکوئل)أاهماندا

أ .et al (Castillo ,.2012( )1-2أ)شکلأأشودمیأمشتقأأکربسأچرخهأأوأأگلیکولیزأأدأننماأییاهرمسی

 

 (Castillo et al., 2012).گیاهانأدرأثانویهأهایمتابولیتأتولیدأمسیرأباأهاآنأارتباطأوأاولیهأهایمتابولیتأتولیدأمسیرأ-1-2أشکل
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أأشاملأأهانگیاأدرأثانویهأهایولیتابتمأزأسنتأیلصاأمسیرهایأاست،أأشدهأدادهأأنشانأ1-2أشکلأدرأکهأهمانطور

أأهایأاندامکأوأأهاجایگاهأدرأثانویهأأهایأترکیبأاغلبأسنتزأاست.أشیکمیکأأاسیدأأمسیرأوأموالونیکأأاسیدأأمسیر

أأهایأمتابولیتأبهأمربوطأبیوسنتزیأفرآیندهایأأوأمسیرهاأاغلبأتولیدأأمحلأکهحالیأدرأگیرد،أمیأصورتأخاصی

أأهاأفنلأوأأهاترپنأآلکالوئید،أبهأتوانأمیأثانویهأأایهمتابولیتأترینمهمأازأأ.تسأاأسلولأمسأسیتوپلاأداخلأدرأاولیهأ

أأدارایأأکمأدستأکهأگردد،میأأاطلاقأشیمیاییأآلیأترکیباتأازأایدستهأبهأدأآلکالوئیأ(.1388أقاسمی،(أکردأاشاره

أأونأتاکنأأ.استأنیتروژنیأأترکیباتأداشتنأآلکالوئیدهاأمشخصهأ.باشدأأخودأهتروسیکلیکأهحلقأأدرأأنیتروژنأاتمأأیک

أأموادأأازأایدستهأأ،هاترپنأأ.استشدهأشناساییأشیمیاییأهایآزمایشأدرأیاأطبیعتأدرأأآلکالوئیدأأ10000أازأبیش

أأ.أدارندأأدأوجوأهااسانسأأاصلیأجزأأعنوانأأبهأأگیاهانأأدرأأاکثراًأدارند.أأفراوانیأأدگیأرتگسأیعتأبطأرأدأکهأأهستندأأآلیأ

أأوأأدأنوشأنمیأبأسوحمأهیدروکربنأجزأأکهأأشوندأمیأیافتأنیزأأترکیباتیأاماأ،أهستندأأهیدروکربنأهاترپنأأازأأبسیاری

 (هاکتونأأیاأآلدهیدأأها،الکلأمانندأ)أروندأمیأشمارهبأهاترپنأجزأأوأداردأوجودأأاکسیژنأهاأنآأمولکولیأأساختمانأدر

 (.أ1388أقاسمی،(

 شنبلیله  شناسیگیاه-2-4

أأازأأدارانأأپروانهأأفرعیأتیرهأ،2گلسرخأأراستهأ،1لگومینوزهأأتیرهأبهأأقأمتعلأیکسالهأوأعلفیأأاستأیهگیاأیلهبلشنأأ

أأجنسأأبهأأمتعلقأگونهأ70أتاکنونأ.(Mozafarian.,1995)أباشدأمیأأTrifoliaأگروهأأازأوأ.Trigonella Lأجنس

أ(.Dini., 2006)أدأتنسهأسالهأچندأأتاأأسالهأیکأأگیاهانأأشاملأکهأ،أاستأشدهأشناساییأتریگونلا

 
1 -Legouminosae 

2 -Rosaceae 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%A7%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86


 

15 

 

أأیأداراأأشنبلیلهأأ.استأمتغیرأمترسانتیأ60أتاأ10أبینأگیاهأویشرأأمحلأاقلیمیأشرایطأأبهأهتوجأأابأشنبلیلهأارتفاعأ

 ,.Ahmad et al)أاستأمتعددیأهایانشعابأوأزیادأدارأشاخهأوأخزندهأیأهاشهیرأوأألیأطوأیأعمودأیاصلأشهأیرأکی

أأوأأمانندأأدوکأأاأیأوارونهأمرغتخمأأشکلأبهأاهچهأگربأوأأتأاسأأهگچأبرأأسهأازأمرکبأأوأأمتناوبأأآنأأهایأبرگأ.(2016

أأ-سفیدأأجنسیأدوأشنبلیلهأهایأگلأ.استأدارکرکأبیشأوأکمأوأمترأسانتیأ3أتاأ1أطولأبهأبرگدمأ.هستندأأدهیکش

أأبهأأ.رندأیگیأمأقرارأهاساقهأوأأهابرگأنیبأهیأزاوأدرأأجفت،أایأیتکأصورتأبهأوأهستندأأرنگأبنفشأبندرتأوأزرد

أأاست.أأجانبیأأدهیگلأآنأأمعمولأنوعأأکهأشود،أمیأمشاهدهأگیاهأاینأدرأأانتهاییأوأأجانبیألگأنوعأأدوأیألکأتصور

أأ1:10أتقریباأجانبی،أأدهیگلأأمقدارأبهأأآنأأنسبتأأکهأشود،میأمشاهدهأگیاهأأاینأدرأنیزأانتهاییأگلأکمیأمقدار

أأصورتأأبهأأکرک،أأونأدأبأآنأیهاأوهیمأ.(Ahmad et al., 2016)أهستندأأکلیستوگامأشنبلیلهأدرأأگلأبیشترأباشد.می

أأمیوهأأداخلأ.استأمترسانتیأ1أتاأ5/0أآنأأپهنایأوأمترسانتیأ12أتاأ10أطولأأبهأشکلأأیداسأأایأمأیمستقأامین

أأهاأدانهأرسد.میأمترمیلیأپنجأتاأچهارأبهأدانهأطولأ.هستندأأشکلأایاستوانهأوأدرازأهاغلافأأدارد.أأقرارأأدانهأتعدادی

أأاستأأمتغیرأگرمأ12أتاأأ10/أ5أدانهأأرهزاأوزنأأدارد.أوجودأعمیقأبیشأأوأأکمأأرشیاأیکأنآأأطولأدرأوأمحکمأبسیار

أ(.أDini., 2006)أ(أ2-2أ)شکل

أأوأألایزینأازأأغنیأپروتئین،أحاویأهادانهأ.استأشکلأمکعبیأأبیشأوأکمأوأپهنأ،أایقهوهأبهأمایلأزردأدانهأأأأ

أأهمچنین،أأهستند.أوسینلأوایزأأوکسیهیدرأوأنیهیستیدأألایزین،أأآرژینین،أمانندأأآزادأاسیدهایآمینوأتریپتوفان،أ

أأوأأجیتوجنینأدایوسجنین،أفرار،أغیرأوأفرارأهایروغنأاسید،أتانیکأموسیلاژ،أوأتریگونلینأمانندأأیدهاییآلکالوئ

أأانواعأأوأبتاکاروتنأآهن،أکلسیم،أحاویأأشنبلیلهأهایبرگأدارند.أوجودأگیاهأأاینأدرأأتریگوجنینأکمیأأمقدار

أأوأأاسیدأأپاراآمینوبنزوئیکأأفسفات،أأ،أآهنأ،أDأوأأAأ،أBأهایویتامینأسکلکمپأی،أدنمعأادأومأأ،أکولینألکتین،أأویتامین،أ

أأهستندأأتریگونلینأأوأأاسیدأأفیتیکأأاسید،أنیکوتینیکأأکومارین،أأها،ساپونینأمانندأأیمهمأشیمیاییأترکیباتأ
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)2013 ,heikhlar.S(.أأوأأ6ویتکسأأ،5کوئرستینأأ،4نتینأاوریأأ،3لوتئینأأ،2کارپائینأ،1نیجنتانأویأحاأینأنچمهأشنبلیلهأ

أأکودأأعنوانأأبهأأمعمولاأوأأاستأخوبأأخاکأأیأبازسازأیبراأألهأیشنبلأ.أ(al et Newall., 1996)أاستأ7ایزوویتکسینأ

 .(Ahmad et al., 2016)أشودیمأاستفادهأأسبز

 

 (Acharya et al., 2008)أآنأمختلفأهایقسمتأوأشنبلیلهأگیاهأازأشماتیکأتصویریأ-2-2أشکل

 
1-Gentianine 
2-Carpaine 

3-Luteolin 
4-orientin 
5-Quercetin 
6-Vitexin 
7-Isovitexin 
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 هشنبلی پراکنش -2-4-1

أأدرأأوأأباشدأیمأقایأآفرأدرأأیوپأیاتأأوأاروپاأجنوبأتاأ،یاندونزأیغربأیأنواحأ،نیچأ،هندأأتاأترانهأیمدأأقشرأیبومأبلیلهنشأ

أأصادراتأأنأیشتربیأ.أگرددیمأأکشتأیعأیوسأأصورتأبهأقا،یأآفرأشمالأوأأیأجنوبأوأأیأمرکزأیأاروپاأ،أنیچأوأأهندأأ،أهیأترک

أأکشتأأنیزأرانیاأمختلفأطنقاأأدرأأهأایگأنیاأ.استأهأیترکأوأأنأیچأمراکش،أ،أهندأأیکشورهاأأبهأأمربوطأاهأیگأنیا

أ(.أDini., 2006)یدأرومیأأدامغانأأسمنان،أخراسان،أأفارس،أاصفهان،أأآذربایجان،أدرأخودروأأحالتأبهأأوأأگرددیأم

 شنبلیله کاشت و نیاز مورد عناصر ،زنیجوانه -2-4-2

أوأأخشکأوأأگرمأعتیطبأیأداراأ،شنبلیلهأأ أبلشنأأ.زندأیأمأجوانهأأیأکیتارأدرأآنأدانهأبوده نأأودبأهأمستانزأبعلتیله

أأرأیفقأوأیشنأیهاخاکأدرأاگرچهأأ،داردأازینأگرمأیهواأبهأشیروألطوأدراماأیأپایینأمقاومأاست،أنسبتأبهأدماها

أأمناسبأأpHأ.أکردأاستفادهأییغذاأعناصرأأوأموادأأازأأیأغنأیأهاخاکأازأأدأیباأاهأیگأنیاأانبوهأأکشتأأیأبراأیولأأدأیروأیم

أأدانهأأعملکردأأافزایشأأدرأأیادهأمعأنقشأأخاکأأدرأأاسبنمأیأیغذاأعناصرأوأأموادأأ.تاسأأ8/أ2أتاأأ3/5أنأیبألهأیشنبلأیبرا

أأوأأفسفرأاکسیدأأهکتارأدرأأکیلوگرمأ60أتاأ40أبهأپائیزأفصلأدرأأگیاهأاینأ.(Helambe and Dandeh., 2012)دأدار

أأرأبهاألصفأردأشودمیأتوصیهأباشد،أازتأفاقدأأزمینأنچهچناأدارد.أنیازأپتاسأأاکسیدأأهکتارأأدرأکیلوگرمأ80أتاأ40

أألیلهأبشنأ.ردادأبستگیأأخاکأدرأازتأأوضعیتأبهأآنأأمقدارأوأأگیردأقرارأأگیاهانأاختیارأدرأسرکأأتأرصوأبهأأازت

أأبودأأخواهندأأازتأازأغنیأشودمیأکشتأگیاهأاینأآنأدرأکهأهاییزمینأبنابراینأاست،أازتأتثبیتأتواناییأدارای

 (.أ1392أ،میدبیگیا)
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أأیاأأوأأردیفیأأصورتأأبهأأراأأشنبلیلهأبذرهایأت.اسأأیاصلأنیأزمأدرأأرأبذأأمیأقتسمأکشتأأیبراأیمناسبأانأمزأبهارأیلأاواأأ

أکشتأمترأسانتیأ1/أ5أتاأأ1أمناسبأعمقأأوأأمترأسانتیأ25أفاصلهأأبهأأهاییأردیفأدرأأغلاتأکارأردیفأأازأأاستفادهأأبا

 .أ(1392أ،میدبیگیاأ) استأازینأمناسبأتأیفیکأباأأبذرألوگرمأیکأأ25أتاأ20أبهأأنیأزمأهکتارأهرأأیبراأکنند.میأ

 یلهلشنب مصرف دار مو -2-5

أأکأیأعنوانأأبهأأهادانهأازأاست.أواناتیحأوأأانسانأهأیتغذأأیأبراأییغذاأنیپروتئأأازأأیارزشمندأأمنبعأحاویأألهیشنبلأأ

أأیأبذرهاأ.شودمیأاستفادهأجاتهیأادوأوأغذاهاأانواعأدرأیأسبزأعنوانهبألهأیشنبلأبرگأازأأوأذاغأطعمأیبراأمکمل

أأمقدارأبهأأونلینتریگأأوأأینسجنیوادأشاملأاستروئیدیأأهاینینژساپوأوأأینأکولأ،دأیئوآلکالأنظیرأأموادیأأحاویأأشنبلیله

أأهستند.أأروغنأوأدرصد(أ16أتاأ12)أپروتئینأموسیلاژی،أأترکیباتأأشاملأبذرهاأهمچنینأاست.أدرصدأأ2/2أتاأأ8/0

(Rajabian, et al., 2008.)أأوأأکبدأأیبزرگأل،هاسأاأ،یسانتریدأشکم،أنفخأقبیلأازأییهاماریبأأدرمانأدرأأشنبلیلهأازأ

أأازأأیأریشگأیپأدرأیمهمأنقشألهیشنبلأدرأیدأیفلاونوئأترکیباتأاحتمالا،أ.شودمیأاستفادهأوأأابتیدأت،یشأارأطحال،

 .(Żuk-Golaszewska et al., 2015)أدارندأأسرطان

 ,.Joanna ciura et al)أأدایوسجنینأأازأأأ.استأأآنأأدایوسجنینأأمحتوایأأبهأأأمربوطأأأشنبلیلهأأداروییأأأخاصیتأأترینمهم

أأپروژسترونأأوأأگلوکوکوریکوئیدهاأتستوسترون،أأمانندأأهاییهورمونأأوأأاستروئیدیأأهایأودارأأتولیدأأبرایأأ(2015

أأخون،أأسرطانأهمچونأأهاییبیماریأأدرمانأبرایأأوأاستأاستروئیدیأساپوژنینأیکأدایوسجنینأأشود.میأأاستفاده

أسنتزأسازپیشأأاینأمادهأ.أداردأردرباکأرودهأسرطانأوأتوموریأأضدأأفعالیتأیائسگی،أمروسندأأبالا،أستروللکأضدأ

أ.(Ciura et al., 2017)أأاستأاستروئیدیأترکیباتأوأأجنسیأهایهورمونأأضدبارداری،أهایقرصأأمانندأأأداروهایی
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أأتاأأ28/0)أبالغأهایدانهأأدرأوأخشک(أوزنأگرمأأبرأگرمأأمیلیأأ20)أجوانأهایبرگأأدرأدایوسجنینأمیزانأبیشترینأ

أأازأأطبیعی،أأدایوسجنینأحاضرأحالأدرأ(.;Raju et al., 2004أMcAnuff et al., 2002)أداردأوجودأدرصد(أ92/0

أأوأأاستأسالأسهأبرأبالغأأگیاهأاینأعمرألأطوأاماأشود،میأأتولیدأأ(Dioscorea villosa)أأمکزیکیأیامأگیاهأأهایغده

أأدرحالیأأاینأ(.Acharya et al., 2008; Zerbino and Birney, 2008)أاستأگیروقتأوأأبرأهزینهأآنأأتولیدأأپروسه

أأخاصیتأأوأمحیطیأشرایطأأباأبیشترأسازگاریأمناسب،أعملکردأتر،أکوتاهأرشدأأچرخهأدلیلأبهأشنبلیلهأکهأاست

 ,.Ahmad et al)أأگرددمیأأمحسوبأأدایوسجنینأأتولیدأأأمنظورأبهأأیامأأبرایأأمناسبیأأجایگزینأأبالاأأژنتیکیأأورزیدست

أ(.1999

أأمسیرأأازأأایزوپزنوئیدها،أبیوسنتزأمسیرأأ)خودأأشودأمیأتولیدأأایزوپزنوئیدهاأأبیوسنتزأأمسیرأأطریقأأازأأدایوسجنینأأأ

أأرسدأمیأپیروفسفاتأیزوپنتیلاأبهأأآکوآنزیمأأاستیلأأیأمادهپیشأازأأاستفادهأأباأأمسیرأأاینأأ(.أشودمیأتغذیهأأموالوناتأ

أأوأأسیکلوآرتنولأمسیرأوأکلسترولأأوألانوسترولأمسیرأدایوسجنینأتولیدأأبرایأ(.1390أهمکاران،أوأ)عباسی

أأسنتازأألانوسترولأوأأسنتازأسیکلوآرتنولأأاست.أشدهأپیشنهادأ(Chaudhary et al., 2015)أأسیتواسترولأحدواسطأ

أأموردأأدرأدارند.أدخالتأمسیرأاینأدرأوأأهستندأأسیکلازهاأاکسیدواسکوالنأیأخانوادهأبهأمتعلقأکلیدیأأآنزیمأأدو

أأنشدهأأشناساییأکاملأصورتبهأمسیرأأاینأوأأداردأأوجودأماتیهاابأآنأسازهایپیشأوأدایوسجنینأأبیوسنتزیأمسیر

أأأ.أ(3-2)شکلأأ(Chaudhary et al., 2015) است
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أ

 مسیرأاینأباأمرتبطأهایژنأوأدایوسجنینأبیوسنتزأمسیرأازأشماتیکأتصویری-3-2کلش

(Hua et al., 2017) 

أوأ أدایوسجنین أبیوسنتزی أمسیر أژنأشناسایی أمسیرأمهمهای أهمأدرأاین أمتابولیت أاین أنظرأأندسی أبه حیاتی

أرسدأمیأ رویأأأبرأکاملیأیتاکنونأمطالعهأوجودأداردأوأهاأوأنکاتأمبهمأزیادیأدرأاینأمسیرأمتاسفانهأپیچیدگیأ.
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أأمهمأهایأبهأبرخیأازأژنأادامهدرأ.أاست هایأدخیلأدرأمسیرأبیوسنتزأدایوسجنینأدرأگیاهأشنبلیلهأانجامأنشدهأژن

أگردد.أدرأاینأمسیرأاشارهأمیأ

 های درگیر در مسیر بیوسنتز شنبلیلهژن-2-6

 (SQS) 1اسکوالن سنتاز-2-6-1

أتنظیمأأحیاتییأبسیارنقشأأاینأژن أداردأهایأاولیهمتابولیتأاولیهأدرکربنأشاردر أثانویه أو أأنقشأأأکهطوریأبه،

أآنأتنظیمیأ أاسترولأدر أبیوسنتز أجانورانأدر أو أمخمرها أاستأبهأگیاهان، أهمچنیناثباتأرسیده أاینأژنأ. درأأ،

أفیتواسترولأ أتریبیوسنتز أو أترپنأها أنقشأداردها أ. أحقیقت، أمرحدر أاولین أسنتاز أاسکوالن أآنزیمی أله مسیرأأدر

أتریأ أو أاسترول أبیوسنتز أدر أرا أترپنایزپرونوئیدها أمیأأگریمیانجیها أکند. أمسیر أاین أفارنسیلأأدر أمولکول دو

 Bach) دأنآورراأبوجودأمیأوأیکأمولکولأاسکوالنأأشوندأمیأمتصلأأیکدیگرپیروفسفاتأازأطریقأاسکوالنأسنتازأبهأ

and Rohmer, 2012).أ

 (SEP) 2اسکوالن اپوکسیداز -2-6-2

أأ3وأأ2أ.شوداکسیدواسکوالنأمیأأ3وأأ2أگیریمنجرأبهأشکلآنزیمأاسکوالنأاپوکسیدازأباأکسیدأکردنأاسکوالنأأأ

أکاتالیزأایأسیکلوآرتنولأیاأبتاآمیرینأیکیأازأدوأساختارأچهارأحلقهألاأااحتمأ،أاکسیدواسکوالن  Bach) کندأمیأرا

and Rohmer, 2012).أ

أ

أ

 
1 -Squalene synthase 

2 -Squalen epoxidase 
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 (CAS) 1سیکلوآرتنول سنتاز -2-6-3

ای رایج، ساختارهای استرولی مانند استیگمااسترول،  ه م تواند با تغییر سیکلوآرتنول به فرسنتاز می سیکلوآرتنول   

های  2ای در دودمانبه صورت گستردهاین آنزیم،  ین کدکننده. ژدرآوسیتواسترول یا کامپسترول را بوجود 

 .(Bach and Rohmer, 2012)گیاهی حفاظت شده است 

 ( SMTs) 3استرول متیل ترانسفرازها -2-6-4

أحلقهأ أهستهأچهار أمشتقاتأایزوپرونوئیدأبا أمیاز  Edwards and)أکردأأاشارهأهااسترولأتوانأبهأایأاستروئیدی،

Ericsson., 1999)أیکیأازأویژگیأ أتعدادأکربنهایأکلسترولأوأفیتواسترولأ. هایأموجودأدرأموقعیتأأهایأاصلی،

أأهأآلکیلأفرآیندأهاأدرأطولأیکأیاأدوأکربنأاضافیأفیتواسترولأدرأحقیقتأأ.(Benveniste P., 1986)استأأ24کربنأ

أأ،شدن أ-Sتوسط أوابسته أمتیونین أآدنوزیل أأC24-methyltransferaseبه أشودمیکاتالیز .C24-

methyltransferaseأمیأ أآغاز أمتیل أگروه أیک أکردن أاضافه أبا أرا أاول أمرحله أکند أو -C24أادامهدر

methyltransferase 2أأ أکدامأC24-methyltransferase 3و أدیگر)أهر أمتیل أأ(C2یکأگروه أشدنأأرا أکامل تا

أ ترکیبأأیکأسیکلوآرتنولأأ،أدرأگیاهان .(Schaller et al., 1998)أندأنکبهأترکیبأاضافهأمیزنجیرهأجانبیأاتیل،

اگرأچهأبرخیأأأ.باشدأهمأمیأأC24-methyltransferaseهاست،أکهأسوبسترایأآغازیأبرایأشروعأبیوسنتزأاسترولأ

أمیانأنظمیأبی أدر أاختصاصیتأسوبسترا أمیان أSMTها أوجود أها أیکأمسیرأأأ.(Diener et al., 2000)دارد اخیرا

کند.أاینأمسیرأأرأمراحلأاولیهأاستفادهأمیأثانویهأاسترولأشناساییأشدهأاستأکهألانسترولأراأبجایأسیکلوآرتنولأدأ

درصدأازأکلأسیتواسترولأراأتشکیلأدهدأأأ5/1شودأکمترأازألانسترول،أشاخهأکوچکیأاستأکهأتخمینأزدهأمیأ

 
1 -Cycloartenol synthase 

2-Lineage 

3-Sterol methyltransferase 
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(Ohyama et al., 2009)اپیأأ.أاسترولأبرایأرشدأوأتوسعهأگیاهأدارایأنقشأتنظیمیأاستأکهأمستقلأازأبیوسنتزأ

أأ.(Schaller., 2004)أاستهاأبراسینواستروئیدأ

 زیستی   غیر  و زیستی هایتنش  -7-2

أأکاهشأأبهأأمنجرأأنهایتأأدرأکهأأ،استأگیاهأأدرأأفیزیولوژیأأبهینهأأوأأطبیعیأأشرایطأأدرأأتغییرأأمأومفهأبهأأتنش  

أأبالا،أأدمایأزدگی،أأیخأسرما،أخشکی،أأشوری،أأقبیلأأازأأیمختلفأأهایأتنشأتأثیرأأتحتأأگیاهانأطبیعتأأدرأأد.أگردمیأ

أأازأأبرخیأأبودأأشأبیأیاأأوأأکمبودأأازأأناشیأأهایأأآسیبأوأأفرابنفشأأپرتوهایأأتابشأغرقابی،أشرایطأأسنگین،أأفلزات

أأکشاورزیأأمحصولاتأأعملکردأبرأأتاثیرگذارأعواملأأترینمهمأهاأتنشأحقیقت،أأدرأأ.أگیرندأمیأقرارأأخاکأعناصر

أأرطوبتأأمحتوایأمانندأأعواملأسایرأاثرأوأأآنیأتواندأمیأدماأأمانندأأمحیطیأعواملأازأبعضیأأاثرأشوند.میأمحسوب

أأهایأتنشأوجودأأبدونأأواقعیأعملکردأأ.أ(1388أ،ناهمکارأوأأ)کافیأأبکشدأأطولأأهاأهفتهأوأأروزهاأأاستأممکنأأخاک

أأ20أازأأکمترأأزراعیأأگیاهانبرخیأأازأأعملکردأأمتوسطأأکهأدرحالیأأاست،أگیاهانأأحقیقیأأپتانسیلأباأأبرابرأأمحیطیأ

أأزندهأأغیرأأمهمأأهایأتنشأتاثیرأتحتأأمناطقأأاکثرأأدرأکهأأاستأکشورهاییأأجملهأأازأأایرانأ.استأآنهاأپتانسیلأأدرصدأ

أأهأمأهأوأأداردأأقرارأحشراتأوأأهاویروسأأها،أباکتریأها،قارچأمثلأأزاأبیماریأعواملأأوأأبادأ،أامگرأشوری،أأخشکی،أأنظیر

أ(.أ1381یاضی،قرهأأوأأمیبدی)أأاستأگردیدهأخاکأأخیزیحاصلأرفتنأبینأازأأعملکرد،أکاهشأموجبأعواملأاین

أأنمـوأأوأأرشدأأیأابـرأچـالشأیـکأأعنوانأبهأاقلیمأأتغییرأأاثرأدرأأغیرزیستیأأهـایتـنشأوقـوعأأاخیـر،أأهایأسالأدرأأ

 (Bellard et al., 2012).أتسأاأدهأشأأمطرحأگیاهان

أأآناتومیکأأازأزندهأموجودأهایاندامکأأمختلفأسطوحأدرأتغییراتأواسطهبهأمحیطی،أهایأتنشأانواعأبهأسازگاریأأأ

أسطحأدر .) et alHardainiyan,. 2015( گرددمیأحادثأمولکولیأوأبیوشیمیاییأ،أسلولیأتاأمورفولوژیکیأو
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أأجذبأأمیزانأأوأأتعرقأأکهأکرد،أأاشارهأأآبأأکمبودأأبهأأپاسخأدرأهاأبرگأپژمردگیأأبهأأتوانأمیأمورفولوژیکی،أأوأأیأومیکاتآن

أأسیستمأأدرأأتغییرأأتقسیم،أوأسلولیأأچرخهأأدرأأتغییرأأبهأأتوانمیأنیزأسلولی،أأسطحأأدرأ.أدهدأمیأکاهشأراأگرماأأوأأنور

أأتنشأأشرایطأأباأتطابقأبرایأگیاهألیسمأومتابأ،بیوشیمیاییأسطحأدرأ.کردأاشارهأأسلولیأدیوارهأوأأداخلیأغشاهای

أأدرأأکهأاست،أبتائینأگلیسینأوأأپرولینأمانندأأاسمزیأهایکنندهتنظیمأتولیدأأشاملأتغییراتأاینأیابد.میأتغییر

أأباأأمتقابلأآثارأدارایأمحیطیأهایتنشأبیشترأ.گرددمیأتنشأبرابرأدرأسلولأمقاومتأافزایشأبهأمنجرأنهایت

أأسازگاریأأوأتطابقأبهأمنجرأبیوشیمیاییأأوأأفیزیولوژیکیأأسلولی،أأمشترکأأهایشنواکأمیتماأوأأهستند،أیکدیگر

أ.(1388أهمکاران،أوأأکافیأ)أشوندأمیأأتنشأأمعرضأدرأأگیاهان

 دمای بالا تنش -2-7-1

أأکهأأگردد،میأأاطلاقأزمانیأدورهأیکأبرایأآستانهأسطحأازأبالاترأبهأأدماأافزایشأبهأحقیقتأدرأ،دمایأبالاأتنش

أاستأممکنأسلولی،أشدیدأأآسیبأأبرأعلاوهأبالا،أخیلیأدماهایأدرأ.گرددمیأگیاهانأنموأوأدأشأرأدرأتخسارأموجب

أأتنشأأبراثرأمستقیمأخسارتأ.استأسلولیأساختارهایأتخریبأدلیلأبهأأموضوعأأاینأکهأدهد،أرخأنیزأهاسلولأمرگ

أأاستأأستقیممأغیرأتخسارأهمچنینأأوأأسلولیأأغشایأأسیالیتأأافزایشأأوأأهاأپروتئینأساختارأتخریبأأشاملأأگرما

أ(.1391أأمیرحاجی،أأوأاحمدی)

أأراأأگرماأازأفرارأأوأحرکتأتواناییأگیاهانأیابد.میأافزایشأدههأهرأأدرأگرادسانتیأأدرجه5/0أمیزانأأبهأأهوایأأدمایأأأأ

أأابأبایدأأناگزیرأگیاهانألذا،أگیرد.أمیأأقرارأمحیطأأتاثیرأتحتأهاآنأدرأنموأوأرشدأأهایفرآیندأأدلیلأهمینأبــهأندارند،

أأخشکأأوأأگـرمأأمحیطـیأأشرایطأأ(.(Bindi and Olesen., 2011; Pereira., 2016أندأشوأازگارأسأأیطی،أحمأییراتأغت

أأدنیاأأدرأأکشاورزیأألاتأضمعأازأأیکیأأدمایأبالاأتنشأأحقیقت،أأدرأست.اأگسـترشأأحالأدرأأدنیاأمناطقأازأبسیاریأأدر

أپاسخأگستردگیأأدلیلأأبهأزراعیأأنأاهگیاأعملکردأأوأأرشدأأکاهشأأبهأأمنجرأأکهأأ(Jha et al., 2014)أگرددأمیأمحسوب
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أهایتودهأأ(.Zandalinas et al., 2018)أشودمیأبیوشیمیاییأوأمورفولوژیکیأفیزیولوژیکی،أتغییراتأبهأگیاهان

 Des)أندأدهمیأنشانأزیستیأغیـرأوأأزیستیأأمحیطیأأعواملأأبهأأمتفاوتیأأالعملعکسأابهشمأشرایطأأدرأگیاهی،

Marais al et., 2013.)أ

أأمسینمکاأشناختأأأ أأهایأتکنولوژیأازأأاستفادهأباأفیزیولوژیکیأأفرآیندهایأبـاأأمحیطیأأهایتنشأبلقاتأمآثار

أأگیاهانأانتخابأاصولاأاسـت.أضروریأأمحیطیأأیأهاتنشأبهأأمقاومأأگیاهانأتولیدأأوأأگیاهانأیأسازگارأجهتأپیشرفتهأ

أأمناسبیأأیکیأژنتأمنبعأ،یطبیعأتنوعأحقیقتأدرأأگردد.نمیأمنجرأتـنشأشرایطأأدرأبیشترأتولیدأأبـهأأتر،پرمحصولأ

أأتنشأ(Pereira., 2016).أگرددمیأمحسوبأأزیستیأأغیرأهایأتنشأباأسازگاریأأبرای أأبسـتهأأبهأمنجرأدمایأبالا

 ,.Rizhsky et al., 2002 ; Zandalinas et al)أشـودمیأأگیاهـانأدرأبـرگأأدمایأافزایشأوأأهـاروزنهأشـدن

 Buchner et)أگیردأمیأأقرارأدمایأبالاأتنشأرتاثیأتحتأدرأأکهأأ،استأبیولوژیکیأأفرآیندأأترینمهمأأفتوسنتزأأ(.2018

al., 2015.)أفتوسیستمأبهأآسیبأباأمحیطیأهایتنشأIIأأتوانأأکاهشأباعثأروبیسکو،أآنزیمأدرأنظمیبیأایجادأوأ

 (.Zandalinas et al., 2018)أشوندأمیأگیاهأأفتوسنتزیأ

أأگردد.أمیأاکسیداتیوأاسترسأأهبأأجرنمأ،بالاایأمدأاسترسأأطیأدرأأاکسیژنأأفعالأأهایگونهأحدأأازأبیشأأتولیدأأأ

-میأمقابلهأاسترسأأباأخودأمتابولیسمأأدرأتغییرأمنظورأبهأأسیگنالأایجادأأباأاغلبأوأأفیزیولوژیکیأتغییراتأباأگیاهان

أاست(،أسلولیأساختارهایأوأأهاپروتئینأدهیسازمانأبهأقادرأأ)کهأسازگارأهایحلالأتولیدأأباأگیاهأمتابولیسمأکنند.

أأرادیواکتیوأأتعادلأدوبارهأأایجادأبرایأیتاکسیدانآنتیأسیستمأتغییرأوأاسمزی،أأمظیتنأأسطأتوأسلولأرموأتأحفظأ

أ(.Hasanuzzaman et al.,2013)أیابدأمیأتغییرأأهموستازیأأوأأسلولی

أأها،أژنأاینأگردد.أمیأأاسترسأأازأأمحافظتأأدرأأدرگیرأأهایژنأبیانأدرأتغییراتیأأایجادأأباعثأهمچنینأأدماییأأتنشأأأ

أسمأهایآنزیمأأها،تئیناسموپروأأانیبأمسئول أخارجیأأأ.هستندأأکنندهأتنظیمأهایپروتئینأوزدا أکاربرد اخیرا،
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أمحافظت أاسموپروتئینترکیبات أقبیل أاز أفیتوهورمونکننده أغیره(، أو أترهالوز أبتائین، أگلیسین أ)پرولین، هاأأها

هایأأ(،أمولکولغیرهأاسیدأوأیکألی)آبسزیکأاسید،أاسیدأجیببرلیک،أاسیدأجاسمونیک،أبراسینوستروئیدها،أسالیس

وأاسپرمین(أدرأمقابلهأباأآسیبأناشیأازأأ )اسپرمیدین هاسیگنالینگأ)بهأعنوانأمثال،أنیتریکأاکسید(،أپلیأآمین

أ(.Hasanuzzaman et al.,2013)أدمایأبالاأدرأگیاهانأگزارشأشدهأاست تنش

أأبیانأأتنظیمیأأشبکۀأأمأسیستأأبهأأنسبتأأماأأتأخشناأأافزایشأأبهأأمنجرأأمولکولی،أأزیستأأزمینهأأدرأأاخیرأأهایأپیشرفتأأأأ

أأنموی(،أأعلائمأأوأأمحیطیأأفاکتورهایأتأثیرأأ)تحتأأپذیرأتحریکأأهایأژنأأشاملأأشبکهأأاینأأاست.أأشدهأأگیاهأأدرأأژنأ

أأمربوطأأبیوشیمیاییأأمسیرهایأأ(،أ2ترانسأعناصرأأوأأ1سیسأ)عناصرأأهاأآنأأکنندۀأتنظیمأأعناصرأأوأأهاأآنأأبیانأأریزیأنامهأبرأ

أأزا،أتنشأأعواملأأخاک،أأدرأأآبأأکمبودأأشرایطأأتحتأأمثال،أأعنوانأبهأأاست.أأمختلفأأیأرسانألأسیگناأأعواملأأوأأهاأآنأأبهأ

أأبیوشیمیاییأأفیزیولوژیکی،أأآناتومیکی،أأهایأپاسخأأشاملأأهاأپاسخأاینأأشوند.أمیأأمشترکأأهایأپاسخأأایجادأأباعثأأهمیشهأ

أعاتاطلاأسازد.أیأمأأترألأمشکأأوأأترأپیچیدهأأراأأگیاهأأدرأأژنأأتنظیمأأشبکۀأأبررسیأأنتیجه،أأدرأأکهأأاستأأزیستیأأتغییراتأأوأ

أ(.et alara uKaw ,.2008)أأأداردأأأوجودأأأآرابیدوپسیسأأأباأأأارتباطأأأدرأأأوأأأزمینهأأأاینأأأدرأأأزیادیأ

أأشدهأأمطالعهأأآرابیدوپسیسأأدرأأبخصوصأأوأأدقیقأأصورتأأبهأأمشترک،أأمحیطیأأهایأتنشأأبهأأمولکولیأأهایأواکنشأأأأأ

أسیگنالأانتقالأأوأأأثانویهأأهایأرسانأپیامأأدأتولیأأ،أرسانیأسیگنالأأمسیرهایأأأازأأایأپیچیدهأأشبکۀأأشاملأأهاأواکنشأأاینأأاست.أ

-سیگنالأأ(أ1أعمدهأأگروهأأسهأأبهأأراأأزندهأأغیرأأهایأتنشأأدرأأدرگیرأأسیگنالأأانتقالأأمسیرهایأأمنابع،أأازأأبرخیأأدرأأاست.أ

-میأأصورتأأ3(أMAPK)أأمیتوژنأأباأأشدهأأفعالأأکینازأأپروتئینأأواحدهایأأوسیلۀأبهأأکهأأاکسیداتیوأ-اسمزیأأتنشأأرسانیأ

أأگروهأأهایأژنأأجملهأأازأأLEA4أهایأژنأأشدنأأفعالأأبهأأمنجرأأکهأأمأسیأکلأأبهأأوابستهأأانیأسأرأسیگنالأأ(أ2أگیرد،أ

 
1-Cis-elements  
2-Trans- elements 

3-Mitogen-activated protein kinase 

4- Late embryogenesis abundant 
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DRE/CRT1أأنمکأأبهأأحساسأأالعادهأفوقأأرسانیأسیگنالأأ(أ3أوأأشودأمیأأ(SOS)2أأتنظیمأأکهأأکلسیمأأبهأأوابستهأأ

أ(.et alara uKaw ,.2008)أأأکنندأمیأأأتقسیمأأأدهد،أمیأأأانجامأأأراأأأیونیأأأیأهموستازأ

أأباأأتنشأأبهأواکنشأأحقیقت،أأدرأأشود.أمیأانجامأمختلفیأهایأندهگیرأزاأتفادهأاسأأباأأهانگیاأدرأأتنشأأسیگنالأدرکأ

أأفعالأأهایگونهأوأفسفاتأاینوزیتولأقبیلأازأأایأثانویهأهایرسانپیامأتولیدأأباأوأأشروعأمحیط،أازأأهاییسیگنالأدرکأ

أأایجادأأعثابأرأییتغأاینأوأأهندأدمیأأتغییرأأراأسلولیأدرونأأکلسیمأأمیزانأأثانویهأهایرسانپیامأیابد.میأادامهأأاکسیژن

أأازأأگروهیأکنترلأأکهأهستندأأرونویسیأأعواملأهدف،أهایپروتئینأگردد.میأأپروتئینیأفسفریلاسیونأزنجیرۀ

أأقبیلأأازأتنظیمیأهایمولکولأتولیدأأدرأاستأممکنأهاژنأأاینأفرآوردۀأدارند.أعهدهأبرأأراأتنشأدرأدخیلأهایژن

) and Valliyodanباشندأأدخیلأأاسیدأأیلیکسالیسأوأأیلنأتاأد،اسیأآبسزیکأأ3(AAB)أگیاهیأأهایأهورمون

Nguyen., 2006)أ

أأبهأأتنهاأفیزیکیأسدأأاینأاست.أتماسأأدرأأخودأاطرافأمحیطأأباأوأأشدهأاحاطهأفیزیکیأسدأأیکأوسیلهبهأسلولأهرأأأ

أأترکیباتأأسایرأوأأدهدأمیأأراأعبورأأاجازهأأاستروئیدیأهایهورمونأقبیلأازأألیپیدیأکوچکأهایأمولکولأبرخی

أپاسخأبنابراینأنیستند.أسدأأاینأازأعبورأبهأقادرأهاماکرومولکولأدیگرأوأهاپروتئینأها،نأویألهمجأازأب،آأدرألولحم

أأاینأأشود.أمیأآغازأپلاسماییأغشایأأهایأپروتئینأازأأیکیأأباأسلولیأخارجأأموادأأکنشأبرهمأباأبیرونی،أأمحیطأأبهأسلول

-میأگیرندهأراأأدارند،أکنشبرهمأوللکموأأاینأأباأکهأییأاغشأپروتئینأوأمحرکأیاألیگاندأأراأسلولیأخارجأمولکولأ

 ,.Russell et al)أکنندأمیأعملأمحرکأعنوانبهأگیاهیأسلولأبرایأزندهأغیرأوأزندهأمختلفأهایتنشأ.نامندأ

أرسانیپیامأأهایأکمپلکسأتشکیلأأهستۀأأعنوانبهأکینازهاییأچنینأاتوفسفریلاسیون،أأوأألیگاندأأاتصالأأازأأبعدأأ(.2002

 
1- Dehydration-responsive element/C-repea 

2-Salt-overly-sensitive 
3-Abscisic acid 
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أأابتداأأدرأتنشأسیگنالأ(.Mahajan and Tuteja., 2005)أأهستندأأپروتئینأیادزیأادتعدأأاویحأکهأد،ننکمیأعمل

أشود.میأأأدرکأگیاهیأهایسلولأغشایأرویأبرأأأحاضرأهایگیرندهأوسیلۀبهأ

أأفعالأأهایگونهأکلسیم،أشاملأثانویهأهایرسانپیامأتولیدأأباعثأوأشدهأمنتقلأأدستپایینأبهأأسپسأسیگنالأاینأأ

أأکلسیمأأمیزانأأتغییرأباعثأها،فسفاتأاینوزیتولأمثلأثانویهأهایرسانپیامأشود.میأاهتفافسأأیتولاینوزأوأأنأژاکسی

أأواقعأأدرأأکهأأشودأمیأحسأکلسیمأأبهأأچسبندهأهایپروتئینأوسیلۀبهأسیتوزولی،أأتغییرأاینأوأأشدهأأسلولیأدرونأ

أآنهاأأبعدیأسهأرساختاأوأأستندأهأآنزیمیأتیفعالأأنوعأأهرأأفاقدأأظاهراًأحسگرهاأاینأشوند.میأمحسوبأأکلسیمأحسگر

أأشریکأأواقعأأدرأکهأدیگریأپروتئینیأجزءأباأادامهأأدرأپروتئینیأأحسگرهایأاینأکند.میأتغییرأکلسیمأبهأوابسته

أأوأأشدهأأشروعأفسفریلاسیونأأآبشارأیکأآنأأنتیجۀأدرأأکهأأکنندأمیأکنشأبرهمأهاست،آنأأمربوطۀأأکنندۀأأکنشأبرهم

 Mahajan) گیرندأمیأأهدفأراأهاژنأاینأأکنندۀأکنترلأیسیأنوروأواملأعأیاأوأأتنشأهبأپاسخأدرأأدخیلأمهمأأهایژن

and Tuteja., 2005.)أ

أوأپاسخأبررسیأوأشناساییأبنابراین،أشوند،میأزراعیأگیاهانأعملکردأوأرشدأأکاهشأبهأأمنجرأمحیطیأهایتنش   

أأکهأأجاآنأازأ.باشدأمیأضروریأیاعرزأگیاهانأاصلاحأوأتولیدأأدرأمحیطیأهایتنشأبهأنسبتأگیاهانأهایمکانیسم

أأهایأتنشأبهأأگیاهانأپاسخأبررسیأألذاأأ،أدوأشأمیأگیاهیأهایأفعالیتأدرأأاختلالأأسببأمحیطیأأزایأتنشأشرایطأ

أأگیردأمیأقرارأاستفادهأموردأگیاهأدرأمقاومتأهایمکانیسمأشناختأوأمطالعهأبرایأابزاریأأعنوانأبهأمحیطیأ

(2003., et al Dieriga.)أأوأأأتنشأأأبهأأأتحملأأأبرایأأأژنتیکیأأأمنابعأأأنیازمندأأأی،أزراعأأأگیاهانأأأاصلاحأأأدرأأأوژیألأبیوتکنوأأأکاربردأأ

أشناساییأأدرأأگستردهأأتحقیقاتأأنیازمندأأبیوتکنولوژیأأبرأأمبتنیأأراهبردهایأأاجرایأأبنابراینأأاست،أأعملکردأأپایداریأ

أأهمیشهأأگیاهانأأبقاءأأوأأعملکردأأ(.أ et al.,Chen 2002)أأباشدأمیأأکنندهأتنظیمأأعواملأأوأأتنشأأبهأأتحملأأدرأأمؤثرأأعواملأ

أأبررسیأأباأأارتباطأأدرأأزیادیأأتحقیقاتأأعلتأأهمینأأبهأأوأأباشدأمیأأتهدیدأأمعرضأأدرأأمحیطیأأمختلفأأهایأشأتنأأطۀأواسأبهأ
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أأاماأأاست.أأشدهأأانجامأأتنشأأبهأأتحملأأسازوکارهایأأشناساییأأجهتأأفیزیولوژیکیأأوأأژنتیکیأأنظرأأنقطهأأازأأگیاهانأأپاسخأ

أأاستأأگیاهأأدرأأآنأأتحملأأوأأتنشأأهأبأأسخأاأپأأکولیأمولأأوأأسلولیأأیأاأسازوکارهأأازأأترأعمیقأأدرکأأنیازمندأأهنوزأأ،أمهمأأاینأ

(0120 ,.erahM)أترینمهمأأازأیکیأآینده،أأوأحالأدرأدمایأبالاأتنشأکهأگفتأتوانمیأأشد،أذکرأآنچهأبنابرأ.أ

هایأمقابلهأباأتنشأدمایأأترینأاستراتژیأمهمیکیأازأأبود.أخواهدأأکشاورزیأأمحصولاتأتولیدأأرویأپیشأهایچالش

أباشد.ندسیأژنتیکأمیأهم هایأاصلاحأنباتاتأونامهأقأبرگرماأازأطریأملأبهأمأمتحدأوأگسترشأارقاابالاأایج

 های گیاهی هورمون  -8-2

أأتعریفأأمحیطیأأنامساعدأأشرایطأأباأأشدنأمواجهأأدرأأگیاهأتواناییأأعنوانبهأتنش(،أأبهأ)مقاومتأتنشأأبهأأتحملأأأأ

أأگیاهأأسمتأازأأایأهمشابأیهاسخپاأایجادأأبهأأمنجرأوأأهستندأأمرتبطأأیکدیگرأباأمحیطیأأهایأتنشأبیشترأأ.أگرددمیأ

أأرخأأغیرهأأوأاسیدأأآبسیزیکأجملهأازأگیاهیأهایهورمونأوأهاکنندهتنظیمأاساسأأبرأهاواکنشأاینأبیشترأشوند.میأ

أأمتابولیسمیأأهایفعالیتأدرأأاختلالأایجادأبهأمنجرأکهأباشند،أصورتیأبهأبایدأأهورمونیأهایواکنشأ.دهندأیم

أأخارجیأأصورتبهأمناسبأغلظتأأباأاسمزیأأکنندهتنظیمأموادأیاأوأأهارمونوهأأباأگیاهأتیمارأواقعأأردأأنشوند.أسلول

أأگیاهأأموقعیتأوأأرشدیأمرحلهأبهأأتوجهأباأأآثارأأاینأأکهأأچندأأهرأأگردد،میأتنشأبهأأنسبتأگیاهأأمقاومتأافزایشأباعث

أ.أ(1396أدهستانی،أأوأأعازمیأمتفاوتأخواهدأبودأ)

أأسایرأأبهأانتقالأازأأپسأوأشوندأمیأتولیدأأزندهأأجودأومأبدنأازأشیأبخأدرأکهأهستند،أتاأترکیبأازأایأدستهأهاهورمون

أأگیاهیأأهایهورمونأهستند(.أفعالأکمأأبسیارأهایغلظتأ)درأهستندأأمحسوسیأییکفیزیولوژأأآثارأأدارایأها،قسمت

أأزأاأپسأراأاثرخودأأبالغاأوأشوندأمیأساختهأجوانأأیاأوأأمریستمیأهایبافتأدرأأشوند،میأنامیدهأأفیتوهورمونأاغلبأأکه

أ(Kagal et al., 2007).  أگذارندأمیأیجاأبرأأقالانت
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أأزندهأأموجودأأبدنأأدرأأطبیعیأصورتأأبهأکهأأگردد،أأمحدودأأترکیباتیأأبهأأبایدأأهورمونأأواژهأأشد،أأگفتهأکهأأهمانطور

أأدرأأوأأدأشونمیأتولیدأأگیاهانأتوسطأأکهأأباشندأمیأآلیأأموادأأجملهأأازأأگیاهیأأهایهورمونألذاأأ.أندأشومیأساخته

أأها،أاکسینأکلیأأصورتأأبهأأ(.أJager et al., 2008)أکندأمیأتنظیمأأراأوژیکیأیولفیزأایأآیندهفرأکمأأهایغلظت

أأجملهأأازأهاجاسموناتأوأأهاسالیسیلاتأأها،اپیأبراسینواستروئیدأأاتیلن،أأآبسیزیک،أأاسیدأأها،سایتوکینینأأها،جیبرلینأ

أ.(Jager et al., 2008)أأهستندأأگیاهیأهایأهورمونأترینمهم

 هایداسینواستروئبر -2-8-1

ششمینأگروهأازأهورمونأهایأگیاهیأاست،أکهأبعدأازأاکسین،أجیبرلین،أسایتوکنین،أاتیلنأوأأأبراسینواستروئیدأأأ

أاستخراجأشد.أ1970آبسزیکأاسیدأدرأسالأ أأوأأمتعددأأگیاهانأرشدأأدرأأبراسینوستروئیدهاأأازأدانهأگردهأگیاهأکلزا

أ،(Photomorphogenesis)أشکلأگیاه(أرنورأبأ)اثرأ مورفوژنیسفوتوأأول،لسأأندأطویلأشأأهمچونأأرشد،أیندهایآفر

أأشرایطأأتوسطأأگیاهانأدرأزنیجوانهأأیاأبذرأخوابأ.هستندأأدخیلأاسترس،أبهأهاواکنشأوأدهیگلأأزمانأکنترل

أأ،أ(ABA)أآبسزیکأأاسیدأأها(،BR)أبراسینوستروئیدهاأها(،GA)أهاجیبرلینأأ.گیرندأمیأقرارأتأثیرأتحتأأمحیطیأ

 ,.Jager et al)أهستندأأضروریأگیاهانأزنیأأجوانهأأوأرشدأأبرایأأ(SA)أکیلیسیلاسأأاسیدأأاتیلن،أ،(CK)أنینیکتویسأ

2008.) 

 

أأگستردهأأصورتأبهأهاآنأهستند.أگیاهانأدرأأاستروئیدیأهایهورمونأأازأیمشخصأأدستهأتنهاأ،براسینوستروئیدها

 ;Krishna., 2003 ; Kagal et al., 2007)أدأنهستأفعالأنیزأکمأخیلیأهایغلظتأأدرأأوأأوجودأداشتهأأگیاهانأدر

Jager et al., 2008.)رسانیأهاأتحملأبهأتنشأغیرزیستیأوأرشدأراأارتقاءأدادهأوأمسیرهایأپیامأبراسینواستروئیدأأ

متقابلیأباأآبسزیکأاسید،أاکسین،أسیتوکینین،أاتیلن،أجیبرلین،أجاسمونیکأاسیدأوأسالیسیلیکأأأآثارأدارایأأآنها
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هاأبستهأشدنأروزنهأراأازأطریقأنیتریکأاکسیدأوأتحملأبهأخشکیأأاستروئیدأبراسینودأوأاسیأکأیبسز.أآاسیدأهستندأ

أمیأأافزایش أدر أمیبراسینواستروئیدأأکهحالیأدهند. أارتقاء أآبسزیکأاسیدأرا أبیوسنتز وأأأبراسینواستروئیدأأ،دهندأها،

مسیرهایأأیأاجزاءأصورتأمنفأبهأأسیدأده،أآبسزیکأاهاأراأتنظیمأکرآبسزیکأاسیدأبهأصورتأمشترکأتعدادیأازأژنأ

أ,.Planas et al).أ(2019دأنمایراأتنظیمأمیأأاپیأبراسینواستروئیدأنیأرساپیام

أدرأهنگامأعدمأأاستدرأگیاهانأأBZR1وأBES1هایأبهأنامأأمهمأدارایأدوأفاکتورأرونویسیأأبراسینواستروئیدأأأأ .

شوند،أبنابراینأأمیاحاطهأأ3-3-14نامأأهیأبأتئیننویسیأتوسطأپروملأرو،أاینأدوأعااپیأبراسینواستروئیدأوجودأپیامأ

أنمی أأ،گردندأفسفریله أأBKI1عامل أگیرنده أمیأبراسینواستروئیدأبه أمجموعهأأمتصل أکل أحالت أاین أدر أو گردد

أشده أخاموش أنژ، أبا أمرتبط أأکهأأبراسینواستروئیدأهای أخاموش أهسته أدر أبودند أاتصال أمحض اپیأأبه

-3-14افتد.أدرأاینأحالتأپروتئینأمیبشاریأازأفسفریلاسیونأاتفاقأآدهأنر)کاربردأخارجی(أبهأگیأروئیدأبراسینواست

أأ 3 أرونویسی أفاکتور أدو أروأBZR1وأأBES1از أفاکتور أدو أاین أفسفریلاسیون أامکان أو أشده أفراهمأأنویجدا سی

گردد.أمجموعهأأندهأمیگیربهأأBKI1مانعأازأاتصالأأشدهأوأمتصلأأBKI1بهأأ3-3-14گردد،أدرأضمنأپروتئینأمیأ

أداردگردأمیأبراسینواستروئیدأدهندهأبهأهایأپاسخانأوأرونویسیأژنباعثأبیدهاأرخداأنیا أبراسینواستروئیدها ایأأ،

أأستأااأدهتروئیدهاأازأزیرأمجموعهأبراسینواستروئیاپیأبراسینواسأأکهأأ،أستندأیأهنوعأالحاقأ2زیرمجموعهأاصلیأوأأ24

أ.,.Planas et al)أ(2019

 رونوشت   کمی تجزیه -9-2

أأیأافتراقأنمایشأ،أ( et alParker ,.1995)أ1بلاتینگأأنورترنأشاملأأهارونوشتأارزیابیأمنظورأهبأأتیأومتفاأأهایأروشأ

أ(،أet al Velculescu ,.9951)أ2ژنأأتظاهرأایزنجیرهأآنالیزأ(،et al ngLia ,.1992)أ1ازأرمپلیأایأزنجیرهأواکنش

 
1-Northern Blottingأأ 
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أأزمانأأدرأأمعکوسأأبرداریأأنسخهأأباأزامرپلیأایأزنجیرهأواکنشأأ(، et alParker ,.9519)أ3محلأأدرأأهیبریداسیون

أ(. et al.Boucher, 9199)أدارندأأوجودأأ4واقعیأ

أأRNAأهایتوالیأتکثیرأأبرایأروشیأأواقعی،أأزمانأدرأسأکومعأبرداریأهنسخأابأأمرازپلیأیأازنجیرهأواکنشأروشأأأ

أأازأأوأتسأاأکمیأهایروشأأبینأدرأحساسیتأبیشترینأدارایأروشأأاینأاست.أسلولأیکأأازأأمختلفیأهاینمونهأدر

أأهایأmRNAأبینأتمایزأ،mRNAأتظاهرأأویأالگأأتعیینأأمختلف،أهایأنمونهأدرأأmRNAأسطوحأأمقایسهأمنظوربهأآن

أ(.Bustine., 2000)أأشودیمأاستفادهأأRNAأأساختارأتجزیهأأوأأخویشاوندی(أطأباورأأنظرأ)ازأدیکأزنأبسیار

 در معکوس برداری نسخه با مرازپلی ایزنجیره واکنش روش صولا-1-9-2

 عیواق نزما

أأوأأپذیریأرارکتأکردن،أأنرمالأبرایألذاأباشد،میأوابستهأزیادیأعواملأبهأوأاستأپیچیدهأحدودیأتاأروشأأاینأأأ

أأتکرارأأوأأحساسیتأبودن،أأاختصاصیأأحقیقتأأدرأأداد.أأقرارأمدنظرأأراأأزیادیأأعواملأأانأزمهمأبایدأأواکنشأأصحت

أأعنوانأأبهأRNAأازأتواننمیأاینکهأأبهأهتوجأباأاست.أروشأأاینأباأمرتبطأأکیفیأأخصوصیاتأترینمهمأازأپذیری

أواقأPCRأروشأأدرأمرحلهأألینأواألذاأکرد،أأاستفادهأأمرازپلیأایزنجیرهأواکنشأدرأأاولیهأأالگوی أأتبدیلأ5أعیزمان

RNAأبهأcDNAأأمرازهایأپلیأازأأروشأأاینأدرأاست.أمرازأپلیأایأزنجیرهأواکنشأدرأآنأنماییأتکثیرأسپسأوأأ

أأ)دوآنزیم/أواکنشأأیکأدرأأیاأأتیوب(أأدوأآنزیم/أ)دوأأجداگانهأهایشواکنأدرأأاختصاصیأRNAأوأDNAأبهأأوابسته

أ(.أBustine., 2000)أأشودأمیأأاستفادهأ(تیوپأأیک

 
1- Differential Display PCRأ 
2- Serial Analysis of Gene Expressionأ 
3- In situ hybridizationأأ 
4- Quantitative reverse transcriptase PCRأ 
5 -Real time PCR 
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 سکومع برداری نسخه-2-9-2

أأوأأRNAأبهأوابستهأDNAأمرازهایپلیأتواناییأوأأعملکردأکهأهستند،أأایثانویهأساختارهایأ،RNAأهایأرونوشتأ

أأRT-MMLVأوأأ2أRT-AMVأدهند.أمیأقرارأتاثیرأتحتأهارونوشتأایجادأأبرایأأراأ1معکوسأأبردارأأنسخهأأهایآنزیمأ

أأسنتزیأأفعالیتأوأأاستأترأقویأRT-MMLVأتنسبأ،RT -AMVأآنزیمأأد.أتنهسأنسخهأبرایأمعمولأأزیمأآنأدوأ3

أأبهأأنسبتأکمتریأأH RNaseأفعالیتأأدارایأأRT-MMLVأآنزیمأأکند.میأحفظأأنیزأأC◦60أازأبالاترأأدمایأأدرأراأأخود

AMV- RTأفعالیتأکاهشأآنجاکهأأازأت.سأاأRNase Hأأزمانأأدرأألذاأ،أداردأتداخلأطولانیأأهایرونوشتأتولیدأأباأ

أ.(et al. stineuB, 5200)أأ استأترمناسبأRT -AMVأآنزیمأزاأادهأتفاسأأ،cDNA4أکاملأأهایأوللکموأتکثیر

أأاستفادهأأOligo dtأآغازگرهایأیاأوأتصادفیأهگزامرهایأاختصاصی،أآغازگرهایأازأمعکوسأأبرداریأنسخهأدرأأ

 Bustine et)أدهندأمیأافزایشأراأmRNAأهایلمولکوأتعدادأأOligo dtأوأتصادفیأآغازگرهایأازأاستفادهأشود.میأ

al., 2005).أ

 زمان در معکوس برداری نسخه با کمی مرازپلی ایزنجیره واکنش -3-9-2

 (qRT-PCR) واقعی

أأاینأأازأاستفادهأباأگردید.أحاصلأDNAأتشخیصأأدرأیریگأچشمأهایپیشرفتأمرازپلیأایزنجیرهأواکنشأأکشفأباأأ

أأشروعأأهدفأالیوتأأمقدارأنبیأأریأتئوأنظرأازأکرد.أتکثیرأتوانمیأأراأخاصأالیتوأیکأازأأکپیأیکأتنهاأها،روشأ

أأروشأأازأاستفادهأأباأد.اردأوجودأکمیأرابطهأیکأسیکل،أهرأأدرأمرازپلیأأایزنجیرهأواکنشأمحصولأأمقدارأوأکننده

 
1- Reverse transcriptase enzymesأ 
2-Avian myeloblastosis virus- reverse transcriptaseأأ 
3- Moloney murine leukaemia virus - reverse transcriptaseأأ 
4- Full-length cDNAأأ 
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أأراأأییراتتغأاینأتاأبودأخواهیمأقادرأواقعیأأزمانأدرأمعکوسأأبرداریأنسخهأباأکمیأمرازیپلأیأازنجیرهأواکنش

أأأ(.Biosystems P., 2005)أکنیمأأأارزیابیأکمیأأصورتأأهبأأراأمرازأپلیأایأزنجیرهأواکنشأصولاتحمأأوأکنترلأ

أأهایأروشأأباأمرتبطأأابیارزیأبهأنسبتأأمراز،پلیأایأزنجیرهأواکنشأاولیهأمراحلأدرأنوکلئیکأاسیدهایأگیریاندازهأأ

أأرأتکثیأیأزیابراأاستاندارد،أأهایروشأأدرأأکهأأچراأأاست،أزرگیبأمزیتأدارایأأمراز،أپلیأأایزنجیرهأواکنشأأدرأأاستاندارد

أأبالاییأأدقتأأازأأوأأاستأأبرزمانأروشأأاینأأگیرد.میأانجامأواکنشأأمرحلهأآخرینأأدرأأوأآگارزأأژلأأازأأاستفادهأأباأصرفا

-تفاوتأتشخیصأأبهأأقادرأأحداکثرأأوأأاستأأضعیفأبسیارأآگارزأأژلأأتشخیصأأقدرتأأردیگأأیأسوأأازأباشد.نمیأبرخوردارأ

أأدرأأمعکوسأأبرداریأأنسخهأأباأکمیأمرازأپلیأایأرهزنجیأشواکنأأروشأأدرأأکهأصورتیأدرأأشد،ابمیأبرابرأ8أازأشأبیأهای

أأمبتنیأأزیابیراأشأورأدرأحقیقتأدرأکرد.أارزیابیأراأنوکلئیکأاسیدأأمقدارأدرأهاتفاوتأکمترینأتوانمیأواقعیأأزمان

أأبراساسأأصرفاأتمایزأ،أبودنأاتوماتیکأعدمأپایین،أتشخیصأقدرتأکم،أحساسیتأپایین،أدقتأمشکلاتأآگارزأژلأبر

    داردأأوجودأبرومایدأأاتیدیومأباأآمیزیرنگأأبودنأکمیأعدمأعددی،أأصورتأبهأنتایجأارائهأمدأعأندها،ابأازهاندأ

(Caldana et al.,2007)أ

 یمک بیاارزی هایروش -4-9-2

أأباشد.أمیأmRNAأکمیتأتعیینأوأأردیابیأأبرایأأقویأأابزاریأمرازأپلیأایأزنجیرهأواکنشأوأمعکوسأأبردارینسخهأأ

أأاستفادهأأفراوانیأأبهأواقعیأأزمانأأدرأأمعکوسأأبرداریأأنسخهأباأکمیأأمرازپلیأایهزنجیرأواکنشأأروشأأازأامروزهأ

أأمقادیرأأبرایأویژهبهأروشأأاینأباشد.میأپذیرأرأراکتأوأاستأبرخوردارأبالاییأحساسیتأازأروشأأاینأزیراأشود،میأ

mRNAأاستأمناسبأوأأحساسأأبسیارأکمأأی(Bustine, 2000؛Pfaffl et al, 2004 )أأیأسأرربأأبرایأینچنأهمأوأ

أأاینأأانجامأأ.( Pfaffl et al, 2004؛Bustine., 2000 )أباشدأمیأکارآمدأأmRNAأتظاهرأسطحأدرأأکوچکأأتغییرات

أگیرد.أمیأأقرارأتغییراتأسایرأوأأمحیطأأشرایطأأتاثیرأأتحتأشدتأبهأأازیرأ،داردأأنیازأزیادیأأدقتأبهأروشأ
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أأدقیقأأمیزانأأدقیق،أارزیابیأدرأأ.داردأوجودأأهدفأأهاینوکلئیکأاسیدأأابیأزیارأبرایأ2دقیقأأوأأ1نسبیأأروشأأدوأأأ

DNAأأشودمیأتعیینأاستانداردأهایمنحنیأباأمقایسهأطریقأازأغلظت(أیاأوأکپیأتعدادأ)بصورتأهدفأ(Pfaffl et 

 2004 ,al).أمقدارأبینأنسبتأنسبی،أأارزیابیأدرأکهحالیأأدرأأDNAأأکأیأمعمولاأکهأأ3مرجعأأمولکولأیکأوأهدفأ

أد.شویأمأأتعیینأاست،أ4دارأخانهأأژن

 ذوب هایمنحنی -5-9-2

أأدرأأمعکوسأأبرداریأأنسخهأأباأکمیأأمرازأپلیأأایأزنجیرهأواکنشأروشأأدرأأآغازگرهاأأبودنأأاختصاصیأأکهأآنجاییأازأأأ

أأبرایأأذوبأهایأمنحنیأرسمأباأواکنشأأهرأأپایانأدرأمنظورأهمینأأبهأاست،أبرخوردارأبالاییأاهمیتأازأأیعأواقأزمان

أأازأأآرامیأبهأحرارتأدرجهأذوب،أمنحنیأیکأرسمأبرایأشد.أمئنطمأهاآنأدنوبأاختصاصیأازأتوانمیأآغازگرأهر

أأدرجهأأدرأیابد.میأأافزایشأ(أC◦90أ)مثلاًأبالاأمقدارأبهأآغازگر(أأاتصالأدمایأأبهأنزدیکأ)مثلاًأکمأأمیزانأأیک

أأبهأأنگریأسایبرأرنگأأوأأهستندأأرشتهأأدوأأصورتأبهأازمرپلیأایأزنجیرهأواکنشأمحصولاتأتمامیأأپایینأهایحرارت

أأمحصولاتأأبالاأهایحرارتأدرجهأأدرأکهحالیأأدرأباشد،میأأبالاأفلورسنتأمیزانأنتیجهأدرأأوأأاستأمتصلأأاهآن

أأاینأأدرأأیابد.میأکاهشأشدتأبهأأفلورسنتأأمیزانأأنتیجهأأدرأوأأوأبودأأهدأخواأیأارشتهأتکأمرازأپلیأأایأزنجیرهأواکنشأ

أأدوأأمنحنیأأیکأأصورتأأبهأوأأگیریأزهأداانأارتأرحأجهدرأافزایشأباأهمزمانأأوأأوستهأیپأصورتبهأسنتأفلورأمیزانأأروشأ

أأرأدأأسریعیأکاهشأشدهأرسمأمنحنیأدرأأحالت،أأاینأدرأگردد.أمیأرسمأأXأمحورأأدرأحرارتأأمقادیرأباأهمراهأبعدی

أأغیرأأوأأاختصاصیأأتمحصولاأذوبأأحرارتأدرجهأأباأبرابرأتقریباًأکهأأبالاأهایحرارتأدرجهأأدرأأوأفلورسنتأانمیز

أأدرجهأأمحدودهأأدرأأپیکأیکأصرفاأمشاهدهأباأأگردد.میأمشاهدهأباشد،یمأمرازأپلیأایأزنجیرهأواکنشأأاختصاصی

 
1- Relative quantificationأأ 
2- Absolute quantificationأأ 
3- Reference moleculeأأ 
4- Housekeeping geneأأ 
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أأمنحنیأأدرأأپیکأأیکأأازأأبیشأودأوجأ.دأشأأمطمئنأأآغازگرأاختصاصیتأبهأأتوانأمیأبررسی،أموردأأآغازگرأأذوبأأحرارت

 .(Vandesompeleأet al., 2002)أدأباشأمیأهدفأأعهقطأأأباأهمراهأاختصاصیأغیرأقطعاتأتکثیرأبیانگرأشدهأرسم

 سازینرمال -6-9-2

أباشد.میأأضروریأهادادهأکردنأنرمالأأآزمایش،أأطیأأدرأأدادهأرویأاشتباهاتأوأأهانمونهأبینأأتنوعأأتصحیحأمنظورأبه

أأیاأأچگییکپارأسلول،أأتعدادأیاأبافتأأمقدارألحاظأأازأأمختلف،أافرادأأتوسطأأشدهأآوریأجمعأأیشیآزماأموادأمعمولاً

أأتعدادأأاساسأأبرأأmRNAأسطوحأأال،أایدهأشرایطأأتحتأهستند.أتأمتفاوأیگریکدأأباأأآزمایشیأتیمارأأیاأأRNAأمقدار

 et)أاستأممکنأغیرأأکردنأأمالرأنأنوعأأاینأأکامل،أأبافتیأأهایأنمونهأازأأاستفادهأأزمانأدرأاماأشود،أمیأاستانداردأسلول

al., 2002أVandesompele) .أأنتایجأبنابراینPCRأأکهأأ،شودأمیأنرمالأکنترلأژنأیکأباأمعمولاًاقعیأزمانأوأ

أأبدونأأشکلأیکأدرأبایستیأمناسبأکنترلأژنأنماید.أعملأأواکنشأبرایأمثبتأکنترلأیکأعنوانبهأاستأممکن

أأازأأشود.أأبیانأنمونه،أتیمارأیاأأنمویأأمرحلۀأأ،أسلولأنوعأأیاأأبافتأجملهأأازأأآزمایش،أشرایطأأبهأأتوجهأأبدونأأتغییر،أ

أأضروریستألذاأباشد،أداشتهأیایشآزمأطأشرایأهمۀأدرأأراأخصوصیاتأاینأأامتمأکهأأنداردأجودأوأژنیأهیچأکهأآنجایی

أأسازی،أنرمالأجهتأآنأأازأأاستفادهأازأأقبلأوأأآزمایشأأیکأهاینیازمندیأبراساسأأکنترلأژنأأیکأأبیانأأپایداریأکهأ

أ(.Wong and Medrano., 2005)أدأوشأأیدأیتأ

أ
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 کنترلی موارد -7-9-2

أأنمونۀأأدرأأDNAأآلودگیأأ.أدأدارأأوجودأأژنأأبیانأأبررسیأأفرآیندأأازأأحلهأرأمأأهرأأدرأأصحتأأتعیینأأبرایأأکنترلأأروشأأچندأ

أأPCRأآغازگرأأطراحیأأروشأأازأأتوانأمیأأهمچنینأأگردد.أمیأأتعیینأأمعکوسأأرونویسیأأکنترلأأوسیلۀأبهأأآزمایشأأموردأ

أأدرأأموجودأأیأRNAأمقدارأأوأأمعکوسأأرونویسیأأکاراییأأدرأأتفاوتأأکرد.أأاستفادهأأاگزونأأدوأأمرزأأاساسأأرأبأأهدفأأنأژأأبرایأ

أأازأأمعمولًاأ(.أ ,.2002Liu and saint)أأکردأأتعیینأأداخلیأأکنترلأأیکأأزأاأأدهأتفاأسأاأأباأأتوانأمیأأراأأcDNAأساختأأشأکنأواأ

أبهأأنسبتأأروشأأاینأأدقتأأوأأزیادأأیتأاسأحسأأسطۀأاأوأبهأأشود.أمیأأاستفادهأأکنترلأأهایأژنأأعنوانبهأأثابتأأبیانأأباأأهاییأژنأ

أأوأأPDHGAأدأماننأأمناسبأأدارأخانهأأهایأژنأأازأأبسیاریأأکهأأاستأأشدهأأمشخصأأمعمول،أأکمیأأتعیینأأهایأتکنیکأأسایرأ

actin-ßأأواقعأأتأثیرأأتحتأأمختلف،أأهایسلولأأانواعأأیاأأهاأبافتأأحتیأأوأأزیستیأأفرآیندهایأأمختلف،أأتیمارهایأأدرأأ،أ

أأ(.أ ,.2000Bustin)أأگرددأأاشتباهأأنتایجأأایجادأأبهأأمنجرأأتواندأمیأأدارأخانهأأژنأأیکأأهاأنأتأأازأأهأدأاستفاأألحاظ،أأبدینأأشوند.أمیأ

أأ،أS18أوأأS28أیعنیأأعمده،أأrRNAأدوأأبینأأازأأشود.أمیأأتفادهأسأاأأانأیأبأأانأمیزأأکردنأأنرمالأأبرایأأنیزأأ،أrRNAأهایأژنأأازأ

S28أیکپارچگیأأmRNAأزیراأأدهد،أمیأأنشانأأبهترأأراأأS18أهمراهأأهأبأأوأأنمونهأأدرأأکاملأأطورأبهأأmRNAأأشده،أأتجزیهأأ

أیأرونویسأأmRNAأبهأأنسبتأأمتفاوتأأازأمرأپلیأأنزیمأآأأیکأأوسیلۀبهأأهاأrRNAأ(.أ et alBanerjee ,.2000 )أأماندأمیأأباقیأ

أأواقعأأأدرأأأدهد.أنمیأأقرارأأتأثیرأأتحتأأاندازهأأیکأأبهأأراأأRNAأنوعأأدوأأأهرأأبیانأأمراز،أپلیأأفعالیتأأدرأأتغییرأأبنابراینأأ،أدأونأشأمیأ

أأقرارأأتأثیرأأتحتأأراأأmRNAأبیانأأکهأأگیردأمیأأقرارأأتیمارهاییأأتأثیرأأتحتأأکمترأأArRNأانأیأبأأکهأأاستأأمزیتأأیکأأاینأ

أ(.أet ale Banerje ,.2000)أأأندأدهأمیأ

 عابمن  مرور  -10-2

أأمختلفأأنقاطأارأتودهأ20ایرانی،أأشنبلیلهأبومیأهایتودهأتنوعأبررسیأمنظورأبهأ(1389)أأهمکارانأوأیدأمراأأأ

أأموردأأشنبلیلهأأهایأتودهأکهأأدادأنشانأنتایجأکردند.أأبررسیأهانآأأدرأراأکیفیأوأأکمیأصفاتأوأآوریجمعأأکشور
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أأعملکردأأداشتند.أدارمعنیأأفألاأاختأیگریکدأأباأدرصدأأ1أوأأ5أاحتمالأسطحأدرأهشدأأیابیأارزأصفاتأنظرأازأبررسی

أأازأأیبررسأأموردأهایتودهأهمچنینأبود.أمتغیرأأبوتهأهرأدرأترأوزنأگرمأ41/44أالیأ93/23أبررسیأموردأهایتوده

أأ76أتاأ39أازأهاهتودأاینأشدند.أبندیطبقهأدیرگلأأوأگلمیانأأزودگل،أهایگروهأدستهأسهأبهأدهیأگلأزمانأرنظ

أأ5/أ56أازأأآنأأمیزانأوأأبودأأمتفاوتأهاتودهأمیانأدرأأنیزأأدانهأأهزارأأوزنأأشدند.أهیأدألگأیهأحلمرأواردأأکاشتأازأأبعدأأروزأ

أأگروهأأسهأأبهأأهاأتودهأای،أخوشهأتجزیهأأاساسأأبرأأبود.أمتغیرأکرمانشاهأتودهأأدرأأگرمأأ44/19أتاأسمنانأتودهأأدرأأگرمأ

أأمطالعهأأموردأأاتفصأنظرأازأایرانیأشنبلیلهأأبومیأهایتودهأکهأأدداأنشانأپژوهشأنتایجأشدند.أبندیأطبقهأأاصلی

أ.أهستندأأزیادیأتنوعأأدارای

أأتحتأألهشنبلیأهتودأششأهایأگیاهچهأدرأراأدایوسجنینأمحتویأأمیزانأتغییراتأ(2015)أهمکارانأوأچایودهاری

أأدرأأتغییرأباعثأدأاسیأنیکجاسموأمختلفأأسطوحأکهأأدادأنشانأأهاآنأنتایجأکردند.أبررسیأاسیدأأجاسمونیکأتیمار

أأکهأأداد،أنشانأهاآنأنتایجأگردید.أبرابرأ2/22أوأأ2/3أمیزانأأبهأترتیببهأSTRLأوأHMGأهایژنأبیانأمیزان

أباشد.أموثرألیلهأبشنأدرأأدایوسجنینأیتمکأأیشزافاأدرأأمناسبأأمحرکأیکأأعنوانأأبهأتواندأمیأاسیدأأجاسمونیک

أأمأقرأانیأآلمأبابونهأأدرگیاهأأگرماأتنشأأاثرأأکاهشأبرأأدأاسیأسالیسیلیکأهورمونأأتاثیرأمیزانأأبررسیأأمنظورأأبهأأأأ

أأاینأأدرأشد.أانجامأهمکارانأوأقاسمیأتوسطأأ1390أـأ91أسالأدرأآزمایشیأ(Bodegold)أبودگولدأأشدهأاصلاح

أشرایطأتنشأگرماییأأ(ألیترأبرأأگرممیلیأ100أوأ25،10،1،0)أسطحأأ5أدرأاسیدأأکأسالیسیلیأهورمونأأازأأطرح أأدر

أأسالیسیلیکأأمختلفأسطوحأأاثرأأکهأأدأداأنشانأنتایجأشد.أاستفادهأأدورهأزایشی(أأیأازأبخشأأ)بیشترأمرحلهأرویشیأوأ

أنسبتأاسیدأأکسالیسیلیأهورمونألیترأبرأأگرممیلیأأ100أسطحأ.أبودأدارمعنیأأشدهأگیریاندازهأأصفاتأتمامأبرأاسیدأ

أأبوته،أأارتفاعأأصفتأجزأأبهأهورمونأسطحأاینأدرأأشدهأگیریاندازهأأصفاتأتمامیأد.بوأبرتریأأدارایأأتیمارهاأسایرأبه

أأأ.(1391أهمکاران،أأوأأ)قاسمیأبودندأأیأتررأبأایدارأشاهدأأبهأنسبت
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أأشد.أأبررسیأأهأبابونأأگیاهأدرأمتابولیکیأأتغییراتأأمیزانأأبرأأشوریأأتنشأأوأاسیدأأسالیسیلیکأاثرأأتحقیق،أأیکأدرأأ

أأفنولأأفنولیکی،أأاتترکیبأمیزانأرویأأبرأاسیدأأسالیسیلیکأکاربردأأوأشوریأتنشأکه،أأدادأنشانأپژوهشأاینأنتایج

أأآثارأأکاهشأبهأمنجرأاسیدأسالیسیلیکأکاربردأحیقیتأدرأأبود.أدارمعنیأریشهأوأگربأأدرأیدأهآلدأدیمالونأأمحلول،

أ(.Kovacik et al., 2009)أگردیدأأأگیاهأأرویأبرأأشوریأأتنش

أأدرأأشد.أیارزیابأشنبلیلهأأموسیلاژأوأدانهأعملکردأدرأأمتانولأمختلفأهایغلظتأپاشیمحلولأاثرأأپژوهشأیکأردأأأ

أأتیمارهایأ.شدأأانجامأبارأیکأروزأ12أزمانیأفواصلأباأنوبتأسهأیطأدأرشأألفصأطولأدرأأپاشیأمحلولأأآزمایشأاین

أأمختلفأأغلظتأچهارأأباأمحلولأوأأ(متانولأأکاربردأأبدونأمقطرأأآبأأباأأپاشیأمحلولأ)أشاهدأأتیمارأشاملأأآزمایش

أأهایأغلظتأپاشیأمحلولأکهأأدادأنشانأپژوهشأاینأنتایجأبود.أ(أحجمیأدرصدأأ40أوأ10،20،30أشامل)أمتانول

أأبوته،أأدرأغلافأتعدادأبوته،أأخشکأوزنأبوته،أبرگأتعدادأبوته،أأفرعیأساقهأتعدادأأبرأداریمعنیأیرثأأتألانوتمأأمختلف

أأ،)درصدأأیکأأسطحأأدرأ)أدانهأتورمأأشاخصأدانه،أأخاکسترأدانه،أأموسیلاژأأعملکردأأدانه،أأدأعملکرأأغلاف،أأدرأأدانهأأتعداد

أأمتانولأأپاشیمحلولأکهأاستأدادأأانشنأهأصلحاأجنتایأداشت.أگیاهأ) درصدأأ5أسطحأأدر)أأدانهأأزارهأأوزنأوأأبوتهأأارتفاعأ

أأموسیلاژأأوأدانهأعملکردأبهبودأموجبأداروییأگیاهانأتولیدأأدرأأنوینأروشیأوأفعالأزیستیأأمحرکأیکأعنوانأبه

أأ40أغلظتأباأپاشیأحلولأمأأتیمارأأالقایأأدرأأارزیابیأأموردأأخصوصیاتأأبرایأأمقادیرأأبیشترینأشود.أمیأشنبلیلهأأدانهأ

أ.(1394رآفرینأوأهمکارانأهم) دأمآأأستبدأأمتانولأأحجمیأدرصدأ

أأاستیکأأنفتالنأحاویأأMSأکشتأأمحیطأأدرأأشنبلیلهأأهیپوکوتیلأقطعاتأأسلولیأأکشتأرویأ بررسیأأیکأأدرأأأأأأ

أأباأدأاسیأسالیسیلیکأهمزمانأکاربردأأوألیتر(أأدرأگرممیلیأ4/0)أأآدنینأبنزیلأوأدرلیتر(أگرمأمیلیأأ4/0)أیدأسأا

أأازأأپسأأفیزیولوژیکأهایشاخصأوأأتریگونلینأأتولیدأأمقادیرأتأیراتغیألیتر،أأدرأأگرمأمیلیأ50وأ25أ،5/12أهایغلظت

 شاهدأأبهأأنسبتأأتیمارهاأاثرأتحتأأهاألسلوأنیأامزندهأوأأسلولیأرشدأأ.شدندأأبررسیأأتیمارأاعمالأازأأهفتهأأیکأأگذشت
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أأاثرأأتحتأشاهدأأبهأنسبتأهاأسلولأدرأأشاییغأهایلیپیدأأپراکسیداسیونأأوأهیدروژنأأپراکسیدأأ،کهدرحالیأأکاهش،

أأمیزانأأافزایشأأباعثأاسیدأسالیسیلیکألیترأأبرأأگرمأمیلیأ50أغلظتأأباأهاأسلولأتیمارأأ.یافتأایشأزفاأارهماتی

أأشنبلیلهأأسلولیأکشتأدرأمحرکأعنوانبهأاسیدأأسالیسیلیکأنتیجهأدرأ.گردیدأأدأشاهأبرابرأدوأمیزانأبهأتریگونلین

أ(أ1392أنودهی،أرضاییأوأأبادیآبهأأهأزادعیل)اسمأشدأأتریگونلینأأبیشترأتولیدأأتحریکأأبهأمنجرأأأچراکهأید،دگرأأمعرفیأ

أأسینگلأأهیبریدأأمقرأأذرت،أبیوشیمیاییأوأأفیزیولوژیکیأهایپاسخأبررسیأمنظورأ(أبه1395)أهمکارانأوأزادهنقیأأأأ

أأطرحأأالبأقأدرأأوریلأکتأفاأصورتبهأخشکی،أأتنشأأشرایطأأدرأأاسیدأأسالیسیلیکأپاشیأبرگیأمحلولأ،أ704أکراسأ

أأ1392أسالأأدرأأکرمانأأباهنرأشهیدأأکشاورزیأأدانشکدهأتحقیقاتیأخانهألگأدرأأرارأکتأششأباأأتصادفیأکاملأأهایأبلوک

أأدرصدأأ100أوأ70أ،أ50)أخشکیأتنشأأوأمولار(میلیأ1وأ0)أدأاسیأسالیسیلیکأشاملأآزمایشیأأتیمارهایأشد.أانجام

-معنیأکاهشأباعثأسطح،أدوأهرأدرأخشکیأنشتأاعمالأکهأدادأنشانأآمدهأبدستأنتایجأبودند.أزراعی(أظرفیت

أأکاهشأاینأوأأگردیدأأبرگأسطحأأوأأساقهأأطولأأبوته،أأترأأوزنأأکل،أأکلروفیلأوأbأ،aأکلروفیلأآب،أنسبیأیوأتمحأدار،

أأظرفیتأأدرصدأأ50أتنشأأویژهأبهأوأأتنشأأسطحأأدوأأهرأأهمچنینأبود.أأشدیدترأأعیأزراأیتأفظرأدرصدأأ50أ،أتنشأدرأ

أأوأأپراکسیدازأأتالاز،اکأد:ماننأآنزیمیأأهایأاکسیدانأآنتیأفعالیتأمیزانأوأأیونیأأنشتأدارأمعنیأافزایشأأزراعی،

أأباأأگیربأچهارأمرحلهأأدرأأذرتأأهایبوتهأبرگیأپاشیمحلولأمقابل،أدرأداشت.أهمراهبهأراأپراکسیدازأآسکوربات

أأهاییمأآنزأفعاالیتأأکل،أأکلروفیلأأوأأbأ،أ aکلروفیلأآب،أأنسبیأأمحتویأأافزایشأموجبأأاسیدأسالیسیلیک

أأمثبتأأتاثیرأالبتهأکهأأگردیدأأخشکیأأتنشأعدمأوأأتنشأأطأایشرأدوأهرأأدرأبرگأسطحأوأأبوتهأأترأأوزنأأاکسیدان،آنتیأ

أأمصرفأأخشکیأسطحألاترینابأدرأوأبودأتنشأعدمأشرایطأأازأبیشترأخشکیأتنشأشرایطأأدرأاسیدأأسالیسیلیک

أأبرگیأأپاشیلولمحأکهأرسدأیمأنظرأأبهأأداشت.أهمراهبهأأراأیونیأأنشتأدرصدیأأ20أکاهشأ،اسیدأأسالیسیلیک

أأکاهشأأباأنیزأأوأآنزیمیأهایأتاکسیدانآنتیأفعالیتأأوأآبأنسبیأیتوحمأشافزایأطریقأازأاسیدأأسالیسیلیک

أدید.رأگأبرگأأخشکیأأبهأمقاومتأافزایشأأسببأبرگأأیونینشت
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أأدأبهبوأوأأخشکیأأتنشأأازأناشیأأصدماتأکاهشأأمنظورأبهأأسالیسیلیکأأاسیدأأازأأ1396أرهمسیروسأأوأأسرتیپأأأأ

أأطرحأأپایهأأبرأأخردشدهأأهایکرتأصورتأهبأأشأآزمایأاینأ.أکردندأأاستفادهأأسبزأزیرهأأیولوژیکیأفیزأهایشاخص

أأتشتکأأازأرخیتبأمترمیلیأ(خشکیأتنش)أأ150أوأ100أ،(شاهدأ)أ50أسطحأسهأشاملأتصادفیأکاملأهایبلوکأ

أأ(أمولاریمیلأ3أوأأ1أهد،اشأأعنوانأبهأصفرأ)أسالیسیلیکأاسیدأأپاشیمحلولأوأأاصلیأعاملأعنوانأبهأAأکلاسأأتبخیر

أأاثرأأوأسالیسیلیکأاسیدأأتنش،أمختلفأسطوحأکهأدادأنشانأنتایجأ.دیدأرگأرااجأارتکرأسهأدرأأفرعیأعامل عنوانبه

أأرنگیزهأأمیزانأأکاهشأأسببأخشکیأأتنشأأبودند.أأداریأمعنیأارأآثأیأراأادأسبزأأزیرهأأگیاهأنموأأوأأرشدأأبرأأهاأآنأمتقابلأ

أأزایشأفاأعثباأیکسالیسیلأاسیدأأکاربردأداد.أأافزایشأراأاتکربوهیدرأوأألینأپروأمیزانأأکهأدرحالیأ.گردیدأأaأکلروفیل

أأصفاتأأتمامیأبرأسالیسیلیکأاسیدأأوأخشکیأتنشأمتقابلأاثرأ.گردیدأأکربنأهایهیدراتأوأفتوسنتزیأأهایرنگدانه

أأزایشأفاأمنظورأبهأمناسبأراهکاریأسالیسیلیکأاسیدأأازأاستفادهأشد.أدارمعنیأaأکلروفیلأوأکربنهیدراتأجزبه

أاست.أخشکیأتنشأأمقابلأدرأأسبزأأزیرهأیاهأگأمقاومتأ

أأپرولین،أأمحتویأأبرأأآسکورباتأهمزمانأأکاربردأأوأأشوریأأتنشأأاثرأأبررسیأأمنظورأبهأ(1391)أهمکارانأوأأیبانلرق

أأراأگیاهانأ(Cuminum cyminum L)أأسبزأزیرهأگیاهأدرأأآلدئیدأدیأأمالونأوأپراکسیدازأباتآسکورأ،کاتالازأهایآنزیمأ

أأوأأ(أمولارمیلیأ125أ،أ100أ،أ75أ،أ50أ،أ25أ،أ0)أأسدیمأکلریدأأمختلفأأهایغلظتأباأنیأزجوانهأازأأبعدأأهفتهأأسه

أأمحتویأأیمأسدأأدأریلکأغلظتأافزایشأأباأشوریأأتیمارأتحتأأگیاهانأدرأأکرد.أأتیمارأ(مولارأمیلیأ9)أآسکوربات

أأوأأسدیمأکلریدأأباأهمزمانأکهأگیاهانیأدرأیافت.أافزایشهیدأآلدأدیأمالونأأوأپراکسیدازأآسکورباتأکاتالاز،أپرولین،

أ.دادندأأأنشانأبیشتریأافزایشأپراکسیدازأآسکورباتأوأأکاتالازأولین،أرأپأانمیزأأ،بودندأأشدهأتیمارأآسکوربات

أأطرحأأقالبأدرأآزمایشیأرویشیأرشدأأمرحلهأأدرأخشکیأتنشأهبأشویدأأداروییأگیاهأواکنشأبررسیأمنظورأبهأأ

أأدرأأوأآبکشتأشرایطأأدرأأشویدأأگیاهأأفیزیولوژیکأمورفوأصفاتأتحقیقأأاینأدرأأشد.أانجامأتکرارأأسهأباأتصادفیأأکاملاًأ
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أأتنشأأکه،أأدادأنشانأنتایجأ.شدأأبررسیأأبارأ5أ-3أوأأ-2/أ5أ،أأ-5/1أ،(شاهدأ)أصفرأأاسمزیأهایپتانسیلأباأتنشأأطأیحم

أنشانأتیمارهاأمیانگینأمقایسهأ.بودأموثرأبرگأتعدادأوأبرگأسطحأریشه،أطولأساقه،أطولأأمانندأأصفاتیأربأخشکی

أأتاثیرأأخشکیأتنشأهمچنینأ.أدأنتفایأهشاکأشدهأگیریاندازهأأصفاتأتمامیأخشکیأنشتأافزایشأأباأکه،أددا

أأعناصرأأوأفنلیأأباتأکیترأول،لأمحأهایأپروتئینأکاروتنوئید،أأکل،أأوأأbأ،أأaأکلروفیلأأصفاتأمیزانأأرویأأبرأداریمعنی

أأهایأپروتئینأکاروتنوئید،أل،وفیأکلرأأمیزانأأتنش،أأافزایشأأباأأ.داشتأریشهأأوأأهواییأأبخشأکلسیمأأوأفسفرأأپتاسیم،

-درحالیأیافت،أأکاهشأریشهأبهأهواییأبخشأپتاسیمأنسبتأوأبافتأکلسیمأوأأفرأفسأم،پتاسیأعناصرأغلظتأمحلول،أ

 .(1392أأگنجعلی،أأوأأرهمستایش)أ.یافتأافزایشأریشهأأوأأهواییأبخشأفنلیأترکیباتأمیزانأأکهأ

أأخشکیأأتنشأأدوأأتحتأأ(مولارأ10-6أ،أ10-8أ،أ10أ-10)أدأاپیأبراسینواستروئیأ-أ24أغلظتأسهأأاثرأتحقیقأأیکأأدرأأأأ

أأشاملأأبادمجانأأگیاهأأرشدأأپارامترهایأبرأأ(زراعیأأظرفیتأسومأیک)أشدیدأأخشکیأوأأ(زراعیأتظرفیأسومأوأد)أأملایم

أأارزیابیأأموردأأکلأأوأأbأ،أaأکلروفیلأشاملأأفیزیولوژیکیأأپارامترهایأهمچنینأأوأأبرگأأدتعداأ،أهریشأأوأأهواییأأاندامأأطول

أأمنجرأأشدیدأأوأأملایمأیکشخأأتنشأدوأرهأتحتأاپیأبراسینواستروئیدأأباأپاشیولمحلأ،دادأنشانأجاینتأ.گرفتأقرار

أأbأ،أaأکلروفیلویأمحتأکهأأدادأنشانأأحاصلأنتایجأ.گردیدأأشاهدأأبهأنسبتأأبادمجانأگیاهأرشدأأپارامترهایأأافزایشأبه

أهااخصشأأاینأافزایشأسببأاپیأبراسینواستروئیدأأکاربردأوأیافتأکاهشأخشکیأتنشأاعمالأباأروتئینپأوأکلأو

 .أ(1394أأ،همکارانأوأأ)حسینیأگردیدأ

أأتر،أأوزنأزانأیمأبرأأراأ(أتریلأدرأمأگرأ45أوأأ30أ،15)أساکارزأاثرأأپژوهشأأیکأأدرأأ(أ1396)أراکعیأوأأیأیرضایفتحأأ

أأاکولأیگاأوأکاتالازأندایاکسیأآنتأهایآنزیمأأتیفعالأوأکلأنیپروتئأن،أیامیوسأیهأوأأنیاسکوپولامأیدهایوئلآلکاأدأیتول

أأگرمأأدرأگرمأیلیمأأ5)أنیامیوسأیأهأمحتویأ،أگرم(أ82/0)أتروزنأزانأیمأنیشتریبأ.کردندأأبررسیأاأرأتاتورهأدازیپراکس

أأدرأأ(نیپروتئأگرمأیلیمأردأواحدأأ5/0)أزالاتکاأتیفعالأوأأتر(أوزنأگرمأدرأگرمیلیمأ20)أنیاسکوپولامأتر(،أوزن



 

43 

 

أأنأیپروتئأزانأیمأنأیشتریبأکهیأحالأدرأ،شدأأیرأگیازهاندأأترأیلأدرأأگرمأأ45أساکارزأباأشدهأماریتأهایأاهچهیگأأشهیر

أأ.أآمدأأبدستأترأیلأدرأأگرمأ30أساکارزأباأشدهأأماریتأهایاهچهأیگأییأهواأبخشأأدرأأتر(أأوزنأأمگرأأدرأأگرمأأیلأیم24/0)

أأدأیتولأافزایشأیأبراأیخوبأمحرکأأتواندأیأمأتریلأدرأأگرمأ45أغلظتأباأساکارزأشد،أیرأگیأنتیجهأمجموع،أأدر

أ.باشدأأتاتورهأاهأیگأدرأأبالاأییأداروأارزشأأباأنیماسکوپولاأوأأنیامیوسأیه

أأدرأأفاکتوریلأأصورتأبهأأآزمایشیأفلفلیأنعناعأأدرأأخشکیأتنشأأاثرأأبررسیأمنظورأبهأ(1394)أرانأکاهمأوأأنوبختأأأأ

أأسطحأأ3أدرأأخشکیأأتنشأشاملأآزمایشیأهایتیماریأ.کردندأأاجراأگلخانهأدرأأرارأکتأ3أباأتصادفیأأکاملأأطرحأأقالب

أأوأأمولار(یألیمأ5/7أوأ5أ،5/2أ،أ0)أسطحأ4أدرأأپراکسیدأهیدروژنأشیپامحلولأوأأزراعی(أفیترأظأدرصدأأ35أ،60أ،أ85)

أأنسبتأأ،(Fv/F0)أیهأپاأفلورسانسأبهأأایألحظهأفلورسانسأ)نسبتأأهارنگدانهأفلورسانسأشاملأبررسیأأموردأأصفات

أأخاموشأأ(،أF′v/F′m)أشرایطأأدرأأپایهأأبهأأمتغیرأأفلورسانسأ،(Fv/Fm)أتاریکیأأدرأأبیشینهأأبهأأایألحظهأفلورسانس

أأآنتوسیانین،أأمحلول،أأقندهایأ(˚PSII)أتومیناکوأردعملکأوأ(أ(qNPأغیرفتوشیمیاییأ(،qP)أوشیمیاییأفتأشدگی

أأموردأأصفاتأبرأأپاشیأمحلولأأوأأخشکیأأتنشأاصلیأأرأاآثأداد،أأنشانأأنتایجأ.أبودأبوتهأأخشکأوزنأأوأأکلأفنلأأترکیباتأ

أأخشکأأوزنأکاهشأوأ(qPوأFv/Fأجزءأ)بهأنسفلورساأهایشاخصأکاهشأموجبأتنشأأ.بودندأأدارمعنیأبررسی

أها،آنتوسیانینأجزءأبهأأبردهأنامأأصفاتأافزایشأموجبأنیزأپراکسیدأأوژنردأهیأشیپاولمحلأأ.شدأأدرصد(أ25)أبوتهأ

Fv/F0أوأqPأأتولیدأأبیوماسأأمیزانأأکاهشأوأأگیاهأأفتوسنتزیأتوانأأکاهشأموجبأتنشأ،کهأأدادأأنشانأنتایجأ.أگردیدأأ

أأدأبهبوأجهتألسیگناأیکأعنوانأبهأتواندأمیأأنیزأاکسیدأپرأهیدروژنأملایمأأهایتغلظأپاشیأمحلولأشود،أمیأشده

أ.نمایدأأعملأسازگاریأهایمتابولیتأتولیدأأوأأگیاهأأفتوسنتزیأهایسیستم

چنینأأموأهأنهایأمسیرأدایوسجنیفیزیولوژیکی،أبیانأبرخیأژنأصیاتخصوأنأبرلکاربردأاتیأآثاردرأیکأتحقیق،أأأ

أاینأأآنأمحتویأ أدر أغلظتأبررسیأشد. أ10-1لفأاتفنأ)مختأتحقیقأازأچهار أگردید.10-4تا أاستفاده أأاأجأآنهنتایأ(
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أیام نعأازأرشدأاهایأبالایأاتفنأمدأکهأغلظتنشانأدا أمیDioscorea zingiberensis)أگیاه أ أگردد( أأهأکلیأادرح،

أرشدأغلظت أغلظتأبودأهایأپایینأتحریکأکننده أمحتویأدایوسجنینأدر أأیشأافزاداریأبهأصورتأمعنیأ3-10.

داریأنسبتأأبهأصورتأمعنیأأ10-3أوأ10-2تهایأنأکلأوأمحتویأکلروفیلأبهأترتیبأدرأغلظأیافت.أهمچنینأپروتئی

وأأأSQSبیانأژنأأافزایشأجرأبهأنأمنأاتفأدأیافت.أنتایجأآنهاأدرأبخشأبیانأژنأنشانأدادأکهأکاربرأافزایشبهأشاهدأ

أأ.(Diarra et al., 2013دأ)گردیأCASکاهشأبیانأ

أدرأمواجهأباأعنصرأشیمیاآعکسأالعملأأ2019درأسالأأووأوأهمکارانأأأ رأباأأدرأتیماأنأتیمواییأآنرابیدوپسیسأرا

محتوی،أأأافزایشأمنجرأبهأأئیدأواپیأبراسینواستربررسیأکردند.أنتایجأآنهاأنشانأدادأکهأکاربردأأاپیأبراسینواستروئیدأ

أپراکسیداز أ، أو أپرولین أکاتالاز، أدیسموتاز، أمیأأافزایشسوپراکسید أریشه أمحتویأأطول أضمن أدر گردد.

أنمونههآلدأدیأنأمالو أدر أبید أشده أهایأتیمار أگرأروئیدأواستنیاسأبرأاپیا أنتیجه أآنها أکافکاهشأیافت. أکه بردأأرتند

أاکسیدانترأتولیدأآنتیأمسیأرأدریهایأدرگژنبیانأأدأوانتأبراسینواستروئئیدأمی أرا دادهأوأبهأعنوانأیکأأأافزایشها

 ناصرأشیمیاییأموجودأدرأخاکأموثرأباشدأهأبهأسمیتأناشیأازأغلظتأعمحرکأمناسبأجهتأبهبودأمقاومتأگیاأ

(Wu et al., 2019). 

مقاومأنسبتأأأوأسأاسفرنگیأحجهأراأبرأرویأمقاومتأدوأرقمأگوأاپیأبراسینواستروئیدأ(أاثرأ2019خانأوأهمکارانأ)أأأ

أنتایجأ أدمایأپایینأبررسیأکردند. أآنبه أکاربرد أکه أنشانأداد پاشیأدرأأبهأصورتأاسپریأاپیأبراسینواستروئیدأها

أپرولینأدرأهرأدوأأأ،ازکسیدأیأپرامحتوأأافزایشتواندأباعثأمختلفأرشدأمیأمراحل سوپراکسیدأدیسموتاز،أکاتالاز،

أدرأآزمایشأآنهاأغلظ    أمعکوسیأبودأآثاردارایأأاپیأبراسینواستروئیدألایأباأهایترقمأحساسأوأمقاومأگردد.

(Khan et al., 2019). 
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 هاشرو   و مواد-1 -3

أأروئیدأینواستسأراأیأبپاأاثرأبررسیأأمنظورأأبه أبیان أژنببر أهمچنینأویژگیهرخیأاز أدایوسجنینأو هایأأایأمسیر

أشنبلیلأ أأدانشکدهأأدرأتکرارأسهأباأتصادفیأأکاملأطرحأأقالبأدرأفاکتوریلأصورتأأبهأآزمایشیأ،هفیزیولوژیکی

أأ،أ0أسطحأرچهاأدرأأدأوئیاپیأبراسینواسترأهورمونأأازأآزمایشأنأایأدرأشد.أانجامأأشاهرودأتیأصنعأدانشگاهأکشاورزی

أأ5أ،2 أأ)دمایأأگرادسانتیأأدرجهأ25أوأأ(دمایأبالاأ)تنشأگرادسانتیأأدرجهأ42أدماییأشرایطأأدوأدرأ10أppmو

أأ.أشدأأبرداریأأنمونهأأنأگیاهاأازأأتنشأأاعمالأازأأپسأساعتأ24أوأأ6أزمانیأأبازهأأدوأأدرأأضمنأدرأأ.أگردیدأأاستفادهأأنرمال(

أأپرلیتأأوأأماسأأپیتأأترکیبأباأمتریأسانتیأ20أهایندالأگأدرأوأأیأفونضدعأشنبلیلهأگیاهأبذورأأابتدااینأآزمایشأدرأ

أأتاریکیأأساعتأ8أوأأروشناییأساعتأ16أرینوأدورهأأوأأگرادتیأنساأدرجهأ25أدمایأأباأرشدأأاتاقکأدرأه،گردیدأأکشت

أتودهأگیأشدند.أدادهأرشدأ أاینأتحقیقأازأدو دایوسجنینأپایینأوأبشرویهأمحتویأأأمحتویأ)اهأشنبلیهأهمدانأدر

أگروهأبیوتازأداأأکهأالابأنینأدایوسج أتربیتأمدرس، أاینأدوأتودهأقبلاأأکنولوژیأنشگاه تهیهأگردیدند(أاستفادهأشد.

 تودهأمختلفأانتخابأشدند.أ9أازأبینأ(أ2019)أأوأهمکارانأدیأممحتوسطأ

نأأایأاثرأازأاطمینانأمنظورأأبهأوأأشدندأأپاشیاسپریأینواستروئیدأبراسأاپیأأهورمونأأسطحأأسهأأباأایأهفتهأششأگیاهان

أأدرأأهاگلدانأازأتعدادیأأشدند.أتقسیمأأقسمتأدوأأبهأأهاگلدانأوأأشدأأانجامأأبعدأأروزأأدرأأمجدداأأپاشییپرسأاأ،أنمووره

أأ6أهایزمانأأدرأسپسأشدند.أمنتقلأأگرماییأتنشأاعمالأمنظورأبهأأاتاقکأرشدأأبهأدیگرأأادیتعدأأوأنرمالأشرایطأ

أأدرجهأأ-80أفریزرأدرأفاصلهلاأبأوأشدأأریداربنمونهأگیاهأهایبرگأازأدمایأبالاأتنشأازأپسأساعتأ24أوأساعت

أشدند.أذخیرهأأأگرادسانتی

 کلروفیل  گیری اندازه -3-2

أ أأنمونهأهرأازأگرممیلیأأ500أبتداابرایأاینأمنظور، أو أشد أخوبیأپودر أبه أازتأمایع أبا أألیترأمیلیأپنجأدربرگی
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أأبهأأگرادسانتیأأهأدرجأارچهأایدمدرأأوأدقیقهأأدردورأأ3500أسرعتأأباهاأیزأگردید.أسپسأنمونهژناهموأ80استون

أأدقیقهأ15أمدت أو أشدند أأروییأمایعسانتریفیوژ أاز أاستفاده أبا أأبهأأنوأاستآنها أأیافتأأافزایشألیترمیلیأدهحجم

أأیأهاموجأطولأأدرأأوأأ(UV 2150)أاسپکتروفتومترأأدستگاهأازأأاستفادهأأباأنورأأجذبأأمیزانأسپسأأ(.أ1967 )آرنون،أ

أأدستأأبهأزیرأروابطأأطریقأازأأهاآنأمجموعأأوأbأ،أaأروفیللأکأغلظتأوأأدأدیگرأأتعیینأنانومترأ663أوأ645أ،510أ،أ480

أآمد:

a کلروفیلأأأگرمأأأمیلیأأ/أبافتأأگرمأگرم أأ₌   7/12  (A 663) – 69/2  (A 645) × V/1000 × W 

b أأکلروفیلأأگرمأمیلیأأبافت/أأگرم  ₌ 9/22  (A 645) – 69/4  (A 663) × V/1000 × W 

کلأأکلروفیلأأگرمأمیلیأأبافت/أأگرم  ₌ 2/20  (A 456 ) ₊ 02/8  (A 663) × V/1000 × W 

أدأنوئیکارتگرمأافت/أمیلیأمأبر=گ100 (Aأ480)-3أأ/27أ( aگرمأکلروفیل)میلیأ-(أأbگرمأکلروفیل)میلیأ/أأ227

میلیأأأ500وأوزنأنمونهأبرگیأ)ر(ألیتمیلیأأ10دهندهأحجمأنهایأمحلولأ)بهأترتیبأنشانأأWوأأVدرأاینأفرمولأ

أگرم(أهستند.

س قابلیت نفوذپذیری  بر اسا ارمتحمل به گ   گیری اندازه -3-3

 سلولی ی غشا

أأتیمارأأاعمالأازأپسأهشنبلیلأدیدهأخسارتأهایبافتأ1الکتریکیأهدایتأشاخصأاساسأأبرأسرماأبهأحملتأأأأ

أأسالمأأکاملاأأایهبرگأأازأأاینأشاخصأگیریزهأداانبرایأأ(.1986أهمکاران،أأوأأبورنأأهپ)أشدأأگیریأاندازهأرماییأگ

 
1- Electrolyte Leakage Index 
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أأآزمایشأأهایلولهأأبهأوأهایأتهیهأشدأهایأازأبرگدستگاهأپانچأدیسکهأازأادفستاأباأورأاینأمنظأأبرایأأ.شدأأاستفاده

أأ.منتقلأشدندأأمقطرأبآألیترمیلیأأ10أحاوی أسپسأخلاأأپمپأأازأأآبأأبهترأأجذببمنظور أهایألولهأأاستفادهأشد،

أأیأتأرولیکتالأهدایتأمیزانأأوأأگرفتندأأقرارأشیکرأدستگاهأدرأدقیقهأ30أمدتأبهأأدرپوشأأدنأداأأقرارأأازأأپسأآزمایش

أأهایألهألوعد،أحلهأبردرأمأ.شدأأگیریأاندازهأأ(40101انگلیس،أجینأوی)أمترأECأدستگاهأازأاستفادهأأباأأ(أ1EC)أهانمونهأ

درأنهایتأأأوهمزدهأشدندأدرأدستگاهأشیکرأبهأخوبیأأدقیقهأ30أمدتأبهقرارأگرفتندأوأأگرمأآبأأحمامأدرأآزمایش

100أفرمولأاساسأأبرأخسارتأخصاشأأرمقداأأ.شدأأتعیینأ(2EC)أهانمونهأأالکترولیتیأتهدایأمیزان
2

1 =
Ec

Ec
Iأأ

أ(.Popov et al., 2012)أأردیدأگأأمحاسبه

100
2

1 =
Ec

Ec
Iأردیدأگأمحاسبهأأ(2012., et alPopov .)أ

پیدی بر اساس  میزان پراکسیداسیون لی   گیری اندازه -3-4

  (MDA)آلدهیددی مالون

أأیکأوریتاربتیوبأمحلولأازأاستفادهأاساسأأربأبرگأآلدهیدأدیلونامأتجمعأبراساسأأهاگیاهچهأأاکسیداسیونأیزانم

أأ)تریأأاستخراجأأبافرأألیترأمیلیأدوأأدرأتازهأأبرگیأنمونهأأمرأگأمیلیأأ250منظورأأنأبرایأایأ.شدأأتعیینأأ2(أTBA)أدأاسی

أأدرأأدورأأ3500أسرعتأابأسانتریفیوژأدرأدقیقهأپانزدهأمدتأبهأوگردیدأأهموژنهأأ(درصدأأیکأ3اسیدأأکلرواستیک

أگردأهقأدقی أأ.یدأسنتریفیوژ أبعد، أمرحله أأمحلولأألیترأمیلیأأدوأأباأحاصلأ4ناتانتأپرسوأازألیترمیلیأیکدر

أأدرأأوأأمخلوطأ(درصدأأبیستأTCA)أاسیدأأکلرواستیکأأتریأأاسیدأأحاویأدرصد(أنیمأTBA)أدأاسیأتیوباربیتوریکأ

 
1-Jenway 

2- Thiobarbituric acid 

3- Trichloroacetic acidأأ 
4- Supernatantأأ 
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أأحمامأأدرأأدقیقهأأ30أمدتأأبهأأدرأنهایتأأوأأگرفتأأقرارأأدقیقهأأ30أمدتأبهأأ(أگرادسانتیأدرجهأأ95)أجوشأأآبأأمحما

أأ532أموجأألأوطأدرأأهانمونهأقه،أیدقأ15أمدتأبهأأدقیقهأأدرأدورأأ3500أعترسأأباأأسانتریفوژأأازأأپسأ.أشدأأدادهأأقرارأأیخ

Eأفرمولأأبراساسأأآلدهیدأدیمالونأأغلظتأ.ندأشدأأقرائتأ(UNICO)أاسپکتروفتومترأأدستگاهأأباأأنانومتر
DC =

أ

   ).d na Healthردأداأ(أ56/1×أ510أمترأ)مول/سانتیأمولارأتمایزأأیبأضرأEأوأأ)عددأقرائتأشده(أDأکهأأشدأأمحاسبه

Packer., 1968) 

  هایآنزیم فعالیت سنجش  و کل پروتئین گیریزه دانا -5-3

 یاکسیدانتآنتی

 کل پروتئین استخراج -1-5-3

اأاستفادهأأبأهأهاننموأشد.أانجامأیخأرویبرأأ5±1أCأدمایأدرأاستخراجأمراحلأتمامیأ،کلأپروتئینأتخراجسأادرأأأأ

أأمیلیأأ5/2أوأتقلنمألیتریمیلیأدهنزاپأهایفالکونأبهأحاصلأدروأپأازأگرمأ25/0أازأازتأمایعأبهأخوبیأپودرأشدندأو

أأباأأدقیقهأ15أمدتأبهأأهانمونهأاستخراج،أأبافرأباأاهأهمرأنمونهأورتکسأأازأأپسأشد.أأافزودههاأبهأآنأ1استخراجأأبافرأألیترأ

أأمایعأأد.شدنأوژفیرینتاسأأگرادسانتیأدرجهأأ4باأدمایأأدمایأدرأأتریفوژسانأاهگأدرأدستأدقیقهأدرأدورأ3500أسرعت

أأقرائتأأبرایأأعصارهأاینأازأوأندأشدأأمنتقلأدیگریجدیدأأهایتیوبأبهألیتریمیلیأ15أهایفالکونأداخلأرویی

أشد.أتفادهسأاأپراکسیدازأآسکورباتأپراکسیداز،أگلوتاتیونأأأکاتالاز،أایهمأآنزیأأفعالیتأسنجشأأوأأکلأأپروتئینأمقدار

أ

أ

 
1- Extraction buffer 
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 استخراج بافر تهیه -2-5-3

أأمحلولأأازأاستفادهآنأباأأpHأوأدأشأأحلأمقطرأآبأسیسیأ100أدرأتریسأگرمأأ4/2أ،راجتخاسأأفرباأتهیهأبرایأأأ

حجمأنهاییأأأوأشدأأتنظیمأأمجدداأأآنأأpHأ،ساعتأ24أازأأپسأ.أگردیدأأتنظیمأأ8/7أرویأأبرأأ(،أHCL)أکلریدریکأأهیدرو

 .یافتأافزایشأسیسیأ200أبهأباأآبأمقطرأأوأأأأرولسگلیأسیسیأأ20أمحلولأباأاستفادهأازأ

 گاوی سرم آلبومین اب پروتئین استاندارد یحنمن رسم -3-5-3

 بردفورد محلول تهیه -3-5-3-1

أ2ارتوفسفریکأاسیدأألیترمیلیأ100أوأدرصدأأ96أاتانولألیترلیأیمأ50أ،1بلوأأکوماسیأگرمأ1/0برایأاینأمنظور،أابتداأ

أأاسیدأأطأوأبیأمخلورأبهأخوگأکدییأباأمقطرأآبأازأبخشیأوأاتانولأأبلو،أکوماسی.أدأشدنوطألباأیکدیگرأمخأدرصدأأ85

أترکیبأأقطرهأقطرهأصورتبهأوأأتدریجأبهأراأأریکفارتوفس أأیخچالأأدرأأساعتأ24بهأمدتأأمحلولأشد.أاضافهأبه

درأأ،أرلتیفأفیأاصأکاغذأاستفادهأأباأمحلولأدرأپایانأأ.رسیدأألیترأأیکأأنهاییأحجمأأبهأمقطرأآبأأباأأسپسأوأأنگهداری

 نگهداریأگردید.أأعأکارنأشروأزماتاأ(أأگرادسانتیأدرجهأأأ4محیطأتاریکأوأخنکأ)

 توکس ا محلول تهیه -3-5-3-2

أشد.أأرساندهأترلییأمیلأأ50أأحجمأبهأ(BSA)أ3گاویأسرمأأآلبومینأگرمأمیلیأأ50أاستوکأأمحلولأأأتهیهأبرای

أ

أ

 
1- Coomassie blue 

2- Ortophosphoric acidأأ 
3- Bovine serum albuminأأ 
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 کار محلول تهیه -3-3-5-3

أألأشامأحاصلأأولألحمأازألیترأمیلیأأهرأ،أ)شدأأرساندهألیترأمیلیأ50أمأحجأهأبأأ،حاصلأاستوکأأمحلولأأازأألیترأمیلیأأ10

ازأاینأأأکدامأهرآمادهأشدندأ)أپروتئینأمیکروگرمیأ250أتاأ0أهایغلظتأسپسأت(سأاأپروتئینأمیکروگرمأ200

أأهأبأحاصلأهاینمونهأأ.أبود(ألیترمیلیأأ3أمعادلأبردفوردأأمحلولأوأأمقطرأأآبأکار،أمحلولأأازأأترکیباتأشاملأمخلوطیأ

أ.ندأشدأأقرائتأأدستگاهأباأقهأدقیأأ20أازأأپسأوأأورتکسأاطمینانأازأمخلوطأشدنأأورأنظم

 هانمونه ئینوتپر غلظت گیریزهدانا -4-3-5-3

أأپسأأوأشدندأأورتکسأنمونهأهرأأازأآنزیمیأهعصارأأمیکرولیترأ100أباأ1دأبردفورأأمحلولأسیسیأ3أبرایأاینأمنظور،أ

أأدازهأنارأنومتناأ595أموجأأطولأدرأأوأأاسپکتروفوتومترأتگاهدسأأطأتوسأأنمونهأأهرأأپروتئینأأغلظتأأ،أدقیقهأ20أگذشتأاز

أشد.أریأیگ

   کاتالاز زیمنآ فعالیت  سنجش -3-6

أأابیأأروشأأابأونانومترأأ402درأطولأموجأأ2اسپکتروفتومتریأأدستگاهأأازأاستفادهأأباأ(CAT)أکاتالازأآنزیمأأالیتأعفأأ

أأ5أمولار،أمیلیأ50أ(= pH 7)أأپتاسیمأتأفسفاأفرأابأمیکرولیترأ3000أبرایأاینأمنظورأأشد.أگیریأاندازهأ(أ1984)

أأباأیکدیگرأترکیبأشدندأوأفعالیتأآنزیمأأآنزیمأهأعصارأمیکرولیترأ100أوأأمولارأ3/أ41أهیدروژنأأاکسیدأرپأرولیتأمیکر

أگردید.أثبتأأ(أایثانیهأ20أزمانیأأفواصلأأدر)أأدقیقهأأأ5أمدتأأبه

 
1 -Bradford 

2 - Spectrophotometry 
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أأآنزیمأأوسیلههأبأواکنشأآغازأباأ،استأرومتنانأ240أموجأطولأأدرأهیدروژنأپراکسیدأأجذبأأحداکثرکهأازأآنجاییأأ

أأطولأأدرأجذبأمیزانأنتیجهأدرأوأگرددستهأمیاکأواکنشأمخلوطأدرأنژهیدروأپراکسیدأأمیزانأزاأتدریجأهبألازکاتا

أ.یابدأمیأأأکاهشأنیزأأنانومترأ240أموجأ

أأروتئینأپأمرأگیلأمیأدرأدقیقهأدرأأهیدروژنأپراکسیدأأمیکرومولأأاساسأأبرأ(ΔoD)أکاتالازأآنزیمأأویژهأفعالیتأأ

أأأشد.أمحاسبه

 
s

ft

Vtl

dVA




=



1240
(U/ml) Activityأ

أتفاوتأمیزانأجذبأمخلوطأواکنشأدرأزمانأشروعأوأپایانأواکنشأ:أأ402AΔ:أواحدأآنزیمی،أأU:أدرأاینأفرمول

أگردد.أمیأتعیین(أ2)برابرأأأأمعادلهأدرأأهیدروژنأأپراکسیدأأضریبأبهأأتوجهأأأباأ:أ1

tVأ،بود(ألیترمیلیأأسهأأبرابرأأشمایزآأنیاأأواکنش)درأمخلوطأأحجمأ:أfd أ.أ(05)أندهکنأرقیقأفاکتورأ:أأ

أ.أمیکرولیترأبود(أأ100حجمأنمونهأ)درأاینأآزمایشأبرابرأ:أأsV،أ(أثانیهأ300کنشأ)ا:أمدتأزمانأوأtأ

أطولأمسیرأعبورأنورأازأمخلوطأواکنشأ)برابرأیکأاست(.أ:أأl،أ4/39أأmc1-mM-1برأضریبأخاموشیأبرا:أأεأ

 پراکسیداز  گایاکول یمآنز تالیع ف سنجش  -3-7

أأ(أGPX)أدازسیاکأرپأولأگایاکأآنزیمأأفعالیتأأأ أاأبا أپکتروفتومسأدستگاه أطولأتر أأدر أأنانومترأأ470موج أبا أأروشأو

أ أتوبیتا أو أأایاکولأگأآنزیمأأسنجشأأبرایأنیازأموردأألازمأأموادأنزامیأوأأنوعأأشد.أگیریأاندازهأ(أ1984)دیونیسیو
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أأوأأ1دقیقهأأ5أتأمدأأهأبأای،أثانیهأ60أتاخیریأفازأباأآنزیمأأالیتأفعأت.اسأأهأشانأدادهأشدأنأأ-1-3جدولأدرأأأپراکسیداز

أأمیزانأأدارد.أافزایشیأروندأأزمانأگذشتأباأجذبأمیزاندرأاینأآنزیمأأگردید.أثبتأایأثانیهأ20أ2یأزمانأفواصلأأدر

أأظتألغأگرممیلیأدرأتتراگایاکولأرنگأأنارنجیأترکیبأجذبأمقدارأاساسأأبرأپراکسیدازأگایاکولأأآنزیمأأفعالیت

أشد.أأمحاسبهأأینپروتئ

 پراکسیداز لگایاکو آنزیم یتالفع جشنس یبرا شده استفاده مواد -1-3جدول

 (یکرولیترم )  نیاز  مورد میزان ریتهلامو ماده

 3000أمولارمیلیأ50أ(=7pH)أپتاسیمأفسفاتأبافر

أ5أمولارأأ41/3أپراکسیدأهیدروژن

أ3أمولارمیلیأ200أ3گایاکولأمحلول

أ100أأآنزیمأعصاره

أ3105أأکلأمجح

أأدرأأشدهأتجزیهأهیدروژنأپراکسیدأأولمأمیکروأتعدادأصورتأأبهأ(ΔoD)أیدازپراکسأایاکولگأآنزیمأویژهأفعالیت

أشد.أگزارشأأپروتئینأگرمأمیلیأأدرأأدقیقهأ

s

ft

Vtl

dVA




=



أActivity (U/ml)أأأأأ1240

أدرأاینأفرمولأأ

U470،أآنزیمیأواحدأأ:أAΔأشروعأوأپایانأواکنشأأنزماأأشأدرنتفاوتأمیزانأجذبأمخلوطأواکأ:أأ

أ.أگرددینأمیی(أتعأ4أمعادلأ)أوژنأهیدرأدأکسیپراأأضریبأبهأأتوجهأأأباأ:أ1

 
1- Rate timeأ 
2- Interval timeأأ 
3- Guaiacol 
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tVأأبود(ألیترمیلیأأ3أأبرابرأآزمایشأاینأ)درأواکنشأمخلوطأأمجأحأ:أ،fdأ(أ50)أدهفاکتورأرقیقأکننأ:أأ

t:أثانیه(أ300)أأواکنشأأزمانأمدتأ،sVأ(أدأرأبوولیترمیکأ100:أحجمأنمونهأ)درأاینأآزمایشأبرابرأأأ

ε:1أبرابرأخاموشیأأضریبأ-cm1-mMأ6/26أأ،l:أ(.استأاکنشأ)برابرأیکأونورأازأمخلوطأبورأیرأعمسلأأوطأ

 ( APX) آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم  سنجشأ-3-8

نانومتر قرائت  290گیری و در طول موج هانداز (Ranieri et al. 2000)ستفاده از روش فعالیت این آنزیم با ا   

  50ت ارولیتر بافر فسفمیک 2100لار، میلی مو  EDTA 1/0میکرولیتر از  500اوی ش ح واکن لوط خشد. م 

 100و  درصد 2O2H 30میکرولیتر  4مولار، میلی 5/0میکرولیتر آسکوربیک اسید  pH ،053=7 با مولارمیلی 

 دقیقه ثبت شد. 5میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. سجش فعالیت آنزیم در طول 

 RNA ج ااستخر -3-9

أأRNAأاجاستخر أاستفاده ظورأأنمهأبأ.انجامأشدأأندهزساأشرکتألعملوراأدستأبهأأتوجهأاأبأوأأRNX Plusأکیتأازبا

(.أأ3-3گرفتأ)جدولأأرقراأDNAseأتیمارأتحتأأشدهأأاستخراجأRNAأازأأمیکروگرمأأیکأ،DNAأهایأآلودگیأحذف

أأRNAدرأضمنأکیفیتأوأکمیتأ أازأژلأآگارز أاستفاده أنانأ1با بهأمنظورأأأ.گردیدأینأتعیأدراپوأدرصدأوأدستگاه

أأاضافهأأازأپسأوأأتیمارأشدأأیقهقدأأ30أمدتأبهأأادگریتساندرجهأأ37أایأمدأدرأالویأیاتمحتوأ،DNAأأحذفأآلودگی

أ(.أ3-3أأ)جدولأشدأأدادهأقرارأأادأگریسانتدرجهأأ65أدمایأأدرأأدقیقهأ10أأبهأمدتأ،EDTAأکردنأ

أ
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 ژنومی یDNA حذف منظور به استفاده مورد ترکیبات -2-3جدول

 مرحله ماده (µl)حجم غلظت

µg 1 RNA  

10X 1 Reaction buffer 1 

  µlu 1 DNAse-1أ

  Water nuclease-freeأ7 -

- 10 Total  

mM1 50أ EDTA 2 

- 11 Total  

 cDNA ساخت  -3-10

أمنظأبهأأ أأبرایأأشد.أاستفادهأأmRNAأآدنینأپلیأدمأأبهأاثصالأبرایأOligo (dT)أآغازگرأأازأ،أcDNAساختأور

کتأأرالعملأشرأوهأیهأدستتوجأوأباأأHyperScript Reverse transcriptase (GeneALL)أتأکیأازأ،cDNAأتساخ

أأمرحلهأأدرأأ.بهأشدندأکوانأگرادسانتیأأدرجهأ65أأدمایأأدرأأدقیقهأ5أمدتأبهأأ3-3ترکیباتأجدولأأأأشد.أاستفادههأسازندأ

دقیقهأدرأأأ30أسپسأأ.أ(3-4لأجدوأ)أاضافهأشدأأبترکیأبهأأMdTT،أReverse transcriptaseأآنزیمأأ،أبافرأواکنشأبعدأ

أ أأأ55دمای أرادگسانتیأدرجه أأیقهدقأ5، أدمای أدأ85أدر أگرادسانتیأرجه أأ20أوأ أدأدقیقه درجهأأأ37أمایدر

أنظرأگرفتهأشد.أأماکرولیترأدرأأ20حجمأواکنشأأقرارأدادهأشد.أگرادسانتی

 CDNA ساخت برای استفاده مورد ترکیبات -3 -3جدول
 ماده (lµ)  حجم غلظت

1-ngµl5/4 502أ RNA 
1-pmolµl1 10أ Oligo (dT) 

- 5/7 DEPC Water 

- 13 Master 1 total volume 
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 CDNA ساخت برای استفاده مورد ترکیبات -4 -3جدول
 ماده (lµحجم ) غلظت

10 X 5أBuffer reaction 
0.1 1 MdTT 

200 U/µl 1 Reverse transcriptase 

- 20 Master 1 total volume 

 ها ی آغازگرراحط -3-11

 Analyzer v.3.1أنامهازأبرأهاآنأصحتترلأرأکنومنظأبهأوأPrimer 3 Plusأینآنلاأنامهبرأازأبرایأطراحیأآغازگرها

Oligo (http://eu.idtdna.com/calc/analyzer)أبرأ.شدأأاستفادهأ أاین أنامهدر أاتصال،أأأشاملأییپارامترها، دمای

أأهایأژنوأهمچنینأامکانأتشابهأباأسایرأأدایمرأأوأأسریأأقأجاسنأایساختارهأتشکیلاحتمالأأ،أC/Gدرصدأبازهایأ

أأازأأکمترأأهاآنأدمایأاختلافأکهأأشدندأأطراحیأایأگونهبهأمعکوسأأوأممستقیأآغازگرهایأ.دشوبررسیأمیأدیکأنز

أ(.أ5-3أ)جدولأباشدأأگرادأسانتیأ درجهأأ1-2

 هاآن مشخصات و استفاده مورد یآغازگرها -5-3 جدول

دمای اتصال 

 (گرادیتسان)

 قطعه  طول

(bp) 

 (5′  -  3  ′)  توالی آغازگر
 مان

Reverce Forward 

60 210 CATCACTTCCTGGATTGTA GGAGGCATCATACTTCTGT SSR 

60 230 GGTGACAGGGATACAAGAG ACGAACAAGTTCCAGGTC SMT 

60 220 CCACCAGCCATTACTACAC GGGGTTATTCAGATGGGTC SEP 

60 230 TCGTGTTGGGTGGAGATAAG CGAGGAGATTGGTGCTGGTG CAS 

60 160 CGATGTTTCCATACAGATCCTT TTATCACCATTGGTGCTGAG SQS 

TATGTTTGTTGTTGGTGTCAACGأ230أ61

AGCAACGAATACAAG 
ATGTTAAATGATGCAGCCCTT

CCACCTCTC GAPDH 

أ



 

57 

 

 بررسی صحت سنتز آغازگرها -3-12

أأموردأأیهاژنأبیانأرسیبرأازأقبلأهدأشأأطراحیأیآغازگرهاأکارکردأوأcDNAأصحیحأسنتزأازأاطمینانأمنظورأهبأأأ

زمانیأدستگاهأترموسایکلرأبرایأأأنامهأبرأ.(6-3)جدولأأشدأأانجامأمعمولیأPCRأتوسطأأهاأاینأژنأسنتزأابتداأأنظر،

أدهأاست.أأدیارایهأگرأأ7-3تکثیرأآغازگرهاأدرأجدولأأ

 CDNA سنتز تایید منظور به PCR واکنش در استفاده مورد ترکیبات -6-3 جدول
 ماده (µl)  محج غلظت

- 5/4 O2H 

5X 2 HQ buffer 
mM4 10أ dNTP 
5X 5 α-Taq Buffer 

1-uµl5/0 5/2أ α-Taq DNA Polymerase 
1-ngµl2 50أ cDNA 
1-pmolµl1 10أ Forward Primer 
1-pmolµl1 10أ Reverse Primer 

- 20 Total Volume 

 رازمپلی اییرهنجز واکنش برای سایکلر وترم زمانی نامهبر -7- 3 جدول

 مرحله (Co)  دما زمان

min95 2أ Denaturation 

sec95 20أ Denaturation 

 Annealing 60 20أsec چرخهأأ35

min72 5أ Elongation 

أ.گردیدأأأبارگذاریأدرصدأأیکأأآگارزأژلأأرویأأبرأPCRأمحصولاتأأ،PCRأواکنشأأأانجامأازأپس

أ
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 زمان واقعی PCR   واکنش انجام  -3-13

أواقأPCRأشواکنأبرای أأأعی،زمان أشرکت أمستر أSYBR®Green PCR Master Mix 2X (Ampliqon)از

أأنأیاأدرأ.شدندأأانجامبیولوژیکیأوأدوأتکرارأتکنیکیأأتکرارأسهأباأوأمیکرولیترأ10أحجمأدرأأهاواکنشأ.شدأأاستفاده

أب أشد. أاستفاده أکنترلأمنفیأنیز أاز أآلودگیأاجزا أعدم أاطمینانأاز أمنظور أأباأأ،أیقعواأأانأزمأPCRأواکنشخشأبه

أشد.أانجامأترکیباتأجدولأأباأقمطابأوأABI Step oneأدستگاهأازأأستفادها

 واقعی زمان PCR واکنش در استفاده مورد تترکیبا –8-3 جدول
 ماده (µl)حجم غلظت

- 3 Nuclease Free Water 
1- ngµl

أ
50 1 cDNA 

1-pmolµl5/0 10أ Forward Primer 
1-pmolµl5/0 10أ Reverse Primer 

2X 5 SYBR®Green PCR Master Mix 

- 10 Total 

أأ15أهایچرخهأأباأتکرارأ35أوأگرادسانتیأأدرجهأ95أدمایأدرأدقیقهأ10أواکنشأباأشرایطأدماییأأوأزمانیأنأای

أأدرجهأأ72أدمایأدرأثانیهأ20أوأگرادسانتیأدرجهأأ60أدمایأأدرأثانیهأأ15أاد،أگریتنساأدرجهأ95أدمایأدرأثانیه

أ.شدأأجامأگرادأانسانتی

 آغازگرها  بودن اختصاصی رزیابیا -3-14

أأPCRأمزایایأأازأأ،أدرأحقیقتأدوأشأمیأاستفادهأبهأمنظورأارزیابیأاختصاصیتأآغازگرهاأأ1ذوبأأهایمنحنیأهتجزیأازأ

أواقعی أارزأمهمأعاملأیکأأDNAأمولکولأذوبأدمایأأ.استأذوبأأینأحمنأترسیمأأتوانایی زمان ابیأأیجهت

 
1-Melt curve analysis 
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أاست أآغازگرها أبهأأمیأأرسمأأافزارأنرمأتوسطأأPCRأفرآیندأأاتمامأازأأپسأأذوبأأنیأمنحأ.اختصاصیتأتکثیر أو گردد

أأدمایأأدستگاهأأمنحنی،أأرسمأبرایأأ.أوأأاختصاصیتأتکثیرأبستگیأداردأC/Gعواملأمتعددیأازأجملهأدرصدأبازهایأ

أأهمزمانأأوأأدهدأمیأکاهشأدرجه(أأ5/0أ)مثلاًأمعینأأمقدارأبهأثانیه(أ5أ)هرأأمشخصأزمانیأفواصلأرأدأاأرأهانمونه

اینأمنحنیأدرأصورتأأأ.گرددمیأترسیمأاستأبأوذأمنحنیأهمانأکهأراأدماأحسبأبرأألورسنتفأتغییراتأنیمنح

أشدنأدوأرشتهأ)دمایأ أبالاأبودنأدمایأجدا أیکأپیکأمشخصأو قابلأقبولأأألاأادرجهأبهأبأ75دارایأبودنأتنها

أأأاست.است(،أاختصاصیأبودهأوأقابلأقبولأ

 زمان واقعی PCR هایداده تجزیه -3-15

أأپایۀأأبرأ1نسبیأأاستانداردأمنحنیأروشأأاساسأأبرأأژنأأهرأأنسبیأأبیانأأزمانأواقعی،أ PCRأهایأدادهأتجزیهأأرأظومنأأبهأأأأ

Tأفرمولأ
CΔΔ-2أ(2001., and Schmittgen Livak)أأ أشد، أأازأأحاصلأcDNA)أنأژأانزأمیأأآنأمطابقأکهمحاسبه

أأایأمنهأآنأمتناظرأعأمرجأژنأأوأأتنشأأتحتأأهدفأأژنأسیکلأأآستانهأتفاوتأأمنفیأتوانأأبهأدوأباأبرابرأأرونوشت(

أدادأاست.أآنأمتناظرأمرجعأژنأوأتنشأأبدونأهدفأژنأکلسیأآستانهأهایمیانگینأتفاوت هایأبخشأأهآنالیز

مقایسهأمیانگینأرسمأگردیدند.أأ2013اکسلأأنامهازأبرأفادهأتأوأنمودارهایأباأاسأأRأنامهفیزیولوژیکأباأاستفادهأازأبر

أشد.أأدرصدأانجامأأ5لأتمااحأهاأباأاستفادهأازأروشأدانکنأوأدرأسطح

أ

 

 
1-Relative standard curve methodأأ 
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 فصل چهارم 

 ث نتایج و بح 

 

 

 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی  -4-1
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درأأارائهأشدهأاست.أأ2-4أوأ1-4جداولأأرأبوشرویهأوأهمدانأدبرایأدوأتودهأنتایجأتجزیهأواریانسأصفاتأمختلفأ

.أدرأتیمارأدما،أبهأأ(1-4دأداردأ)وجوأداریاتأاختلافأمعنیأبینأتیمارهایأمختلفأازأنظرأبیشترأصفتودهأبوشرویهأ

وأأأaبودند.أصفاتأکلروفیلأأدارأمعنیأوأیاأیکأدرصدأأ5طحأاحتمالأشتأالکترولیتأتمامیأصفاتأدرأسأجزأصفتأأن

أغلظتأ أتیمار دارایأاختلافأأأدرصدأأ1درصدأوأسایرأصفاتأدرأسطحأاحتمالأأ5ألاحتمسطحأاأردأکارتنوئیدأدر

صفاتأدارایأاختلافأأأسایرداریأنداشتأوأتلافأمعنیأاخأbکلروفیلأصفتأفقطأدرأتیمارأزمانأأداریأبودند.أمعنیأ

أاختلافأمعنیأمعنیأ أتمامیأصفاتأدرأاثرأمتقابلأدماأدرأغلظت، درأأأدارأداریأدرأسطحأاختمالأیکأدرصدأبودند.

فأأاختلاأبلأدماأدرأزمانأوأگایاکولأپراکسیدازأدرأاثرأمتقاأbدرصدأراأنشانأدادند.أصفاتأکلروفیلأأ1لأاماحتسطحأ

درصدأوأسایرأصفاتأدرأأأ5وأپروتئینأدرأسطحأاحتمالأأروفیلأکلأصفاتأکلأکهأحالینأندادند،أدرأداریأنشاعنیأم

رأزمان،أتمامیأصفاتأبهأجزأصفتأأدألظتقابلأغتمدارأبودند.أدرأاثرأسطحأاحتمالأیکأدرصدأدارایأاختلافأمعنیأ

دارأدرأسطحأاحتمالأأمعنیأأتأدارایأاختلافأفایرأصکهأساأستحالیأرأدارأبود،أاینأدکارتنوئیدأفاقدأاختلافأمعنیأ

أمتقابلأسهأرصدأیک أاثر أدر أسطحأأدأبودند. أنشتأالکترولیتأدر أصفاتأپروتئینأو أزمان، أغلظتأدر أدر أدما گانه

 درصدأنشانأدادند.أأأ1داریأراأدرأسطحأاحتمالأمعنیأیرأصفاتأاختلافأاسأوأأرأبودندأاددرصدأمعنیأأ5احتمالأ

دارأبودأأمعنیأأbزأکلروفیلأهأغیرأاأصفاتأبأأهمهکهأاثرأدماأبرأرویأمدانأنشانأدادأهأتودهأنسأدرأازیهأوارینتایجأتج

بودند.أأأتصفاتمایأأربداریأنیزأدارایأاثرأمعنیأأاپیأبراسینواستروئیدأهایأمختلفأ(.أهمچنینأغلظت2-4أ)جدول

رأأدند،أپروتئینأدأبوأانأنتورأزمریأدرأفاکداوأگایاکولأپراکسیدازکهأدارایأاختلافأمعنیأأbبهأجزأصفاتأکلروفیلأ

داریأراأنشانأدادند.أاثرأمتقابلأأتأدرأسطحأاحتمالأیکأدرصدأاختلافأمعنیأفاصأدرصدأوأسایرأ5سطحأاحتمالأ

دارأبود.أدرأموردأفاکتورأاثرأمتقابلأدماأأدأمعنیأصرکأدتمالأیحادماأدرأغلظتأنیزأبرأرویأتمامیأصفاتأدرأسطحأ

لأیکأدرصدأوأأیدأدرأسطحأاحتماهآلدأدیأمالونأتأالکترولیتأوأنشز،أکاتالاأراکسیداز،درأزمان،أصفاتأآسکورباتأپ

داریأباأیکدیگرأأداریأبودندأوأسایرأصفاتأاختلافأمعنیدرصدأدارایأاختلافأمعنیأأ5تئینأدرأسطحأاحتمالأپرو
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تورأأینأفاکاأکهأحالیأداریأنداشت،أدرأیدأاختلافأمعنیأهآلدأدیأتقابلأغلظتأدرأزمانأدرأصفاتأمالونأمأاثرشتند.أادأن

أدا أاثر أاثأأاریأدمعنیأرای أبود. أصفات أسایر أروی أسهأبر أمتقابل أغر أدر أدما أاختلافأأگانه أدارای أنیز أزمان لظتأدر

أمعنیأ أکلروفیل أصفات أروی أبر أکاتاbدار أپراکسیداز، أآسکوربات أنشتلا، أمالونتکالأز، أو أبود.أأهآلدأدیأرولیت ید

أگایاکوأaهمچنینأصفاتأکلروفیلأ أکلروفیلأکل، أوألأپراکسیدأ، أ دارأأدرصدأمعنیأأ5لأنأدرأسطحأاحتمائیپروتأاز

أدارأنبود.أظأآماریأمعنیرتنوئیدأازألحابودندأوأکا

أ

أ

أ

أ

أ

أ

أ

أ
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أ

أهیوبوشرأتودهأرویأبرأمطالعهأموردأصفاتأیانسوارأیهتجزأیجنتاأ-1-4أجدول

أ
نأتئیپرو دیأأمالون 

 آلدئیدأ

 گایاکولأ

 پراکسیدازأ

نشتأأ

 الکترولیتأ

 کاتالاز

 پراکسیدازأ

أأرباتآسکو

سیدازأپراک  

دأنوئیکارت  کلروفیل 

 کل

 کلروفیل

b 

 کلروفیل

a 

ادیأأأدرجهأآز  مجموعأمربعاتأأأأأ 

 

 منابعأتغییراتأأأأأأأ

18200*** 31/283*** 3/19*** 8/3 أ1 ***42/46 ***4/368 ***19/588 *1/604 ***1/90 35/9***   دماأ

5291*** 6.683*** 2/33*** 333/4*** 1/60*** 6/4*** 1/112* 4/924***
أ3 *1/98 ***6/56   غلظتأ

6157*** 16/043*** 8/72*** 259/03*** 2/269*** 7/47*** 14/24*** 28/764*** 315/0 أ1 ***23/06   زمانأ

أ3 **3/89 ***19/627 ***27/040 ***4/64 ***2/44 2/3*** ***851/01 ***2/69 ***8/001 ***1825  درأغلظتأأأدما

402* 5/142*** 8/2 189/0أأأأ *3/599 **2/729 ***7/23 ***2/85 ***931/9  أ1 **5/44   درأزمانأأأدما

1283*** 2/230** 3/05*** 309/5*** 2/35** 4/55*** 117/0 أ3 **3/64 ***1/722 ***10/117   درأزمانأأأغلظت

أ3 **3/12 ***14/09 ***11/533 ***3/207 ***8/7 ***5/11 *26/6 **1/84 ***7/191 *201  درأغلظتأدرأزمانأأأدما

06/0  385/0  00033/0  0069/0  00048/0  0008/0  0/311 709/0  207/0  57/0 أ32  أخطاأ

أ
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أ

أ
أهمدانأتودهأموردأمطالعهأبرأرویصفاتأأیانسوارأیهتجزأیجنتاأ-2-4جدولأأ

أ

أ
دیأآلدئیدأمالون پروتئینأ  گایاکولأ 

کسیدازأاپر  

تأأنش

لیتأوأالکتر  

 کاتالاز

 پراکسیدازأ

آسکورباتأأ

 پراکسیدازأ

 کلروفیل کارتنوئیدأ

 کل

فیلکلرو  

b 

 کلروفیل

a 

جهأأدر

 آزادیأ

 مجموعأمربعاتأ

 

تغییراتأمنابعأأأأ  

10916*** 50/14*** 2/679*** 94/9*** 5/61*** 3/567*** 26/742*** 26/742*** 3/1  دماأ 1 ***26/817 

 غلظتأ 3 ***5/117 ***23/209 ***10/865 ***10/865 ***8/690 ***9/352 ***724/4 ***3/679 ***3/02 ***6437

1543* 36/33*** 40/2  536/7*** 5/353*** 8/40*** 10/026*** 10/026*** 494/1  زمانأ 1 **3/780 

غلظتأأأردأأدما 3 ***7/113 ***3/027 **3/239 **3/239 ***1/33 ***1/27 ***646/9 ***8/270 ***5/21 ***3147  

615* 7/08*** 280/1  399/6*** 9/16*** 3/20*** 574/0  574/0  074/1  073/0 درأزمانأأأادم 1   

453* 70/0 درأزمانأأأغلظت 3 *1/709 ***3/244 ***9/46 ***9/446 ***6/50 ***9/93 ***752/4 *3/050   

241* 1/68** 3/36* 65/7*** 8/47*** 2/50*** 305/1  3/91* 3/667*** 1/462* 
ظتأأدرأغلأأادم 3

 درأزمانأ

0356/0  0029/0  0089/0  0068/0  0025/0  0001/0  54/0  54/0  375/0  46/0  خطاأ 32 
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 ژیکی فیزیولوسه میانگین صفات قایم-4-2

 a کلروفیل -4-2-1

نمایشأدادهأشدهأأأ1-4درأتودهأبوشرویهأدرأشکلأأaگانهأبرأصفتأکلروفیلأمتقابلأسهأأآثارمقایسهأمیانگینأنتایجأ

أنتایجأن رمالأأساعت(أنسبتأبهأشرایطأنأ6درأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأ)أأaکلروفیلأأهأمحتویدأکأانأداشاست.

ساعتأپسأأأ24درأزمانأأaوفیلأشأیافت،أهمچنینأمحتویأکلرأکاهأداری(أبهأصورتأمعنیگرادتیأساندرجهأأ23)

أأaروفیلأکلأمحتویأنسبتأبهأشرایطأنرمالأ)بدونأتنشأدمایأبالا(أکاهشأیافت.أداریمعنیأازأتنشأنیزأبهأصورتأ

 رأنبود.أداهأاینأاختلافأمعنیساعتأکاهشأبیشتریأنشانأداد،أاگرچأأ6ساعتأپسأازأتنشأنسبتأبهأأ24درأ

درأتمامیأسطوحأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأأأیدأاپیأبراسینواستروئأباأکاربردأأaمحتویأکلروفیلأأأ

ساعتأپسأازأأأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشأداریمعنیأتدرأزمانأاعمالأتنشأبهأصورأأاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأ

أأستحالیأرسید،أاینأدرأبهأبالاترینأمقدارأخودأأaلأمحتویأکلرفیأروئیدأاپیأبراسینواستأ2أppmتنشأوأدرأغلظتأ

نسبتأأأ10أppmوأأ5هایأساعتأوأدرأغلظتأأ24دوأأ6درأتیمارأدمایأبالاأدرأهرأدوأزمانأa  یأکلروفیلأکهأمحتوأ

أ.تاهشأیافریجأکأبهأتدأأ2أأppmبهأغلظتأ
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 أبوشرویهأتودهأأaأیلکلروفأمقدارأیروأبرأدوئیبراسینواسترأاپیأتغلظأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأیانگینمأیسهمقاأیجنتاأ-1-4أشکل

هایأمختلفأأوأغلظتأأساعت(أ24وأأ6(،أزمانأ)گرادسانتیدرجهأأ42وأأ23گانهأدماأ)سهأأآثارأهأمیانگینأنتایجأمقایسأ

شدهأأنمایشأدادهأأ2-4درأتودهأهمدانأدرأشکلأأأa(أبرأرویأکلروفیلأ10أ ppmأوأأ5،أ2أأ)صفر،أروئیدأتاپیأبراسینواسأ

أمقدارأکل رأشرایطأدماییأبالاأنسبتأبهأأاعتأپسأازأاعمالأتنشأدسأأ24وأأساعتأ6أهایزماندرأأaیلأروفاست.

أألأکلروفیأمحتویمچنینأهأداریأکاهشأیافت.أبصورتأمعنیأاپیأبراسینواستروئیدأشرایطأدمایأنرمالأبدونأکاربردأ

aأأ أأ24در أبه أنسبت أتنش أاز أپس أأ6ساعت أدمای أتنش أاعمال أزمان أدر أکاربرساعت أبدون أو أبالا پیأأاد

 دارأنبود.أأآماریأمعنیأظأاأتودهأبشرویهأازألحااگرچهأاینأکاهشأمشابهأبأیافتأأکاهشأبراسینواستروئیدأ

شرایطأدماییأوأأهأهمینأنسبتأبأدأاستروئیراسینوباپیأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأوأباأکاربردأأaمقادیرأکلروفیلأأأ

أ أکاربرد أصورتأمعأاپیأبراسینواستروئیدأعدم أشرایطأأأaأمحتویأکلروفیلأبیشترینأأفت.أیاأافزایشداریأنیأبه در

مشاهدهأشد،أاگرچهأأأ2أ ppmساعتأوأغلظتأأ24وأهمچنینأدرأزمانأأ5أppmت(أوأغلظتأدمایأبالاأ)ششأساع

أدادند.أأزایشفاراأأأaألکلروفیأأمحتویأأیسایرأتیمارهاأنیزأبهأصورتأموثر
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أ

أهمدانأتودهأaأکلروفیلأمحتویأیروأبرأیدروئبراسینواستأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأیانگینمأیسهمقاأیجنتاأ-2-4أشکل

أ

 bیل کلروف -4-2-2

هأأدأنمایشأدادهأشأأ3-4درأتودهأبوشرویهأدرأشکلأأbگانهأبرأصفتأکلروفیلأمتقابلأسهأأآثارنتایجأمقایسهأمیانگینأ

أنتایجاست بهأشرایطأنرمالأأأساعت(أنسبتأأ6درأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأ)أأbکهأمحتویأکلروفیلأشانأدادأنأ.

ساعتأپسأأأ24درأزمانأأbنأمحتویأکلروفیلأداریأکاهشأیافت،أهمچنی(أبهأصورتأمعنیگرادسانتیأدرجهأأ23)

محتویأأأتدرأحقیقأت.اهشأیافلا(أکاداریأنسبتأبهأشرایطأنرمالأ)بدونأتنشأدمایأبازأتنشأنیزأبهأصورتأمعنیأ

 اد.أدنأاریأراأازأخودأنشادباأتداومأتنشأدماییأتجزیهأشدهأوأکاهشأمعنیأbأکلروفیل

رأبرخیأسطوحأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأأدأاپیأبراسینواستروئیدأباأکاربردأأbیلأمحتویأکلروفأأأأ

ساعتأپسأازأأأ6رأزمانأیافت.أدأیشافزاداریأمعنیأتدرأزمانأاعمالأتنشأبهأصورأأاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأ

داریأباأأاختلافأمعنیأیافتأوأدارایأیشافزاأأbمحتویأکلرفیلأأاپیأبراسینواستروئیدأأ2أppmتنشأوأدرأغلظتأ
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ساعتأپسأأأ24درأتیمارأدمایأبالاأدرأb  بود.أمحتویأکلروفیلأأاپیأبراسینواستروئیدأوأعدمأکاربردأأتیمارأدمایأبالاأ

أیافت.أأافزایشأ2أأppmنسبتأبهأغلظتأأ10أأppmوأأ5أهایرأغلظتشأوأدنازأاعمالأت

أأأ

أبوشرویهأتودهأbأیلکلروفأمقدارأیروأبرأبراسینواستروئیدأاپیألظتغأوأزمانأدما،أهنگاسهأآثارأیانگینمأیسهمقاأیجنتاأ-3-4أشکل

شدهأأأدهأنمایشأداأ4-4کلأشأدرأتودهأهمدانأدرأأbگانهأبرأصفتأکلروفیلأمتقابلأسهأأآثارأنتایجأمقایسهأمیانگینأ

أنتایجأنشانأدادأکهأمحتویأکلروفیلأاست .bشرایطأنرمالأأأهأبأساعت(أنسبتأأ6الاأ)أدرأزمانأاعمالأتنشأدمایأبأ

ساعتأپسأأأ24درأزمانأأbکاهشأیافت،أهمچنینأمحتویأکلروفیلأأداریأ(أبهأصورتأمعنیگرادسانتیأدرجهأأ23)

محتویأأأتاهشأیافت.أدرأحقیقبالا(أکأایدونأتنشأدمالأ)بأمداریأنسبتأبهأشرایطأنرازأتنشأنیزأبهأصورتأمعنیأ

 داد.أأراأازأخودأنشانأیأاردشدهأوأکاهشأمعنیباأتداومأتنشأدماییأتجزیهأأbأکلروفیل

درأبرخیأسطوحأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأأأبراسینواستروئیدأاپیأباأکاربردأأbمحتویأکلروفیلأأأأ

ساعتأپسأازأأأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشریأدامعنیأرتمالأتنشأبهأصوانأاعمدرأزأاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأ

اأأداریأبیافتأوأدارایأاختلافأمعنیأزایشافأbتویأکلرفیلأحمأیأبراسینواستروئیدأاپأأ2أppmتنشأوأدرأغلظتأ
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تأأساعأ24درأتیمارأدمایأبالاأدرأb  بود.أأمحتویأکلروفیلأأاپیأبراسینواستروئیدأتیمارأدمایأبالاأوأعدمأکاربردأ

أیافت.أافزایشأأ2أأppmنسبتأبهأغلظتأأ10أppmوأأأ5هایأغلظتنشأوأدرأتأپسأازأاعمال

نمایشأدادهأشدهأأأ4-4لأدرأتودهأهمدانأدرأشکأbبرأصفتأکلروفیلأگانهأمتقابلأسهأأارآثمقایسهأمیانگینأنتایجأأأ

أنتایجأنشانأدادأکهأمحتویأکلروفیلأ لأأتأبهأشرایطأنرما(أنسبتساعأأ6درأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأ)أأbاست.

پسأأأتاعسأأ24درأزمانأأbیلأداریأکاهشأیافت،أهمچنینأمحتویأکلروف(أبهأصورتأمعنیگرادسانتیأأدرجهأأ23)

أأbأمحتویأکلروفیلألأ)بدونأتنشأدمایأبالا(أکاهشأیافت.أداریأنسبتأبهأشرایطأنرمابهأصورتأمعنیأازأتنشأنیزأ

أأbجرأبهأتجزیهأکلروفیلأنوأدماأمأأفتداریأکاهشأیانیعأرتأمأوأساعتأبهأصأ24ساعتأبهأأ6باأتداومأتنشأدماییأازأ

 گردید.أ

نأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأأرخیأسطوحأدرأزمابرأدأبراسینواستروئیدأاپیأباأکاربردأأbمحتویأکلروفیلأأأ

ساعتأپسأازأأأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشداریأدرأزمانأاعمالأتنشأبهأصورتأمعنیأاپیأبراسینواستروئیدأأکاربرد

اأأداریأبیافتأوأدارایأاختلافأمعنیأافزایشأbمحتویأکلرفیلأأتروئیدأراسینواسأبأاپیأ2أppmرأغلظتأشأوأدنت

ساعتأأأ24درأتیمارأدمایأبالاأدرأb  بود.أأمحتویأکلروفیلأأبراسینواستروئیدأاپیأعدمأکاربردأأوأأتیمارأدمایأبالا

پیأأاکاربردأتأیافت.أدرأحقیقأایشافزأ5أppmنسبتأبهأغلظتأأ10أppmوأأ2هایأپسأازأاعمالأتنشأوأدرأغلظت

أدهأاست.أأداأأافزایشدماییأأأنشهأدرأزمانأاعمالأتبهأصورتأموثریأمحتویأکلروفیلأراأدرأاینأتودأأبراسینواستروئیدأ



 

71 

 

أ

أهمدانأتودهأbأکلروفیلأمحتویأیروأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأنگینیامأیسهمقاأیجنتاأ-4-4أشکل

 کل لکلروفی -4-2-3

تأپسأازأساعأ6کلأدرأتودهأبوشرویهأنشانأدادأکهأدرأشرایطأدماییأنرمالأوأأکلروفیلأیننتایجأمقایسهأمیانگأأأ

أتیم أأ،اراعمال أتیمار أبراسینواستروئیدأاپاعمال أکلأأی أکاهشأمقدار أدارایأأموجب أشاهد أتیمار أو أشد أکل روفیل

أأموجبأأ2أppmطأدماییأنرمالأغلظتأشرایأرساعتأپسأازأاعمالأتیمارأوأدأ24بیشترینأمقدارأکلروفیلأکلأبود.أ

بأأوفیلأکلأبهأترتیرکلمقدارأأ10أppmوأأ5هایأکاهشأمقدارأکلروفیلأکلأدرأمقایسهأباأشاهدأشدأاماأدرأغلظت

موجبأکاهشأمقدارأکلروفیلأکلأدرأأأاپیأبراسینواستروئیدأماییأبدونأوجودأپیداأکرد.أاعمالأتیمارأتنشأدأافزایش

ساعتأپسأازأاعمالأتیمار،أابتداأتغییریأأأ6انأدرأزمأیدأوئأاپیأبراسینواسترشد.أیمارأتساعتأپسأازأاعمالأأ24زمانأ

أأppmچیزیأدرأمقدارأکلروفیلأکلأشدأوأغلظتأناأافزایشموجبأأ5أppmنداشتأاماأغلظتأدرأمقایسهأباأشاهدأ

عمالأاساعتأأ24بعدأازأأ2أppmمجدداًأموجبأکاهشأمقدارأکلروفیلأکلأشد.أدرأشرایطأتنشأدمایی،أغلظتأأ10

أموجبأ أکلروفقدأمأأافزایشأتیمار أدرأغلظتار أاینأمقدار أشاهدأشدأاما أمقایسهأبا بهأترتیبأأهایأبالاترأیلأکلأدر

لأکلأدرأمقایسهأباأدوأغلظتأدیگرأبودأأدارایأکمترینأمقدارأکلروفیأ10أppmلظتأغأکهطوریأردأبهکاأکاهشأپیدأ

 (.أ4-5)شکلأ
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أ

أبوشرویهأتودهأکلأیلکلروفأمقدارأیروأبرأیدنواستروئسیبراأاپیأغلظتأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأیانگینمأیسهمقاأیجنتاأ-5-4أشکل

شکلأأأهمدانأدرأأتودهدرأأاپیأبراسینواستروئیدأهایأمختلفأغلظتأأوأأکلأدرأدما،أزمانأألأمحتویأکلروفیتغییراتأ

زمانأأرأازأتساعتأوأشرایطأدماییأنرمالأاگرچهأبیشأ24کلأدرأزمانأأمحتویأکلروفیلأنشانأدادهأشدهأاست.أأ4-6

أاماأ6 أآماریأچندانأمعنیینأاختلاأاأساعتأبود أنظر أاعمالأتنشأدماییأموجبأفأاز أنبود. محتویأأأایشافزدار

ساعت،أازأمقدارأکلروفیلأکلأکاستهأشدأأأ24پسأازأاعمالأتیمارأشدأاماأدرأزمانأأساعتأ6درأزمانأألکأکلروفیل

أأppm)أستروئیدأبراسینوایأاپمال،أاعمالأتیمارأییأنرأااماأهمچنانأبیشترأازأشرایطأدماییأنرمالأبود.أدرأشرایطأدم

ساعتأأ24کاهشأدرأزمانأأینبتأبهأشاهدأشدأوأاکلأنسأمحتویأکلروفیلأساعتأموجبأکاهشأأ6(أدرأزمانأ2

دادأاماأدرأأأافزایشساعتأمقدارأکلروفیلأکلأراأأ6درأزمانأأبراسینواستروئیدأاپیأأ5أppmنیزأمشاهدهأشد.أغلظتأ

أکلروفیلأکلأگردید.مقداأشساعتأموجبأکاهأأ24زمانأ أزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأأ10أppmلظتأغأر أأ6در

روندأأأ5أppmماأدرأمقایسهأباأغلظتأسهأباأشاهدأشدأایقاأکلأدرأمأیأکلروفیلمحتوأأافزایشأساعتأاگرچهأموجبأ

أکاهش أزمان أدر أداد. أنشان أأ24ی أتیمار، أاعمال أاز أپس أکلروفیلأساعت أأمحتوی أغلظت أدر اپیأأأppm10کل

أغلظتأدأتروئیسأبراسینوا أاز أأ2أppmأهایبیشتر أأ5أppmو أتیمار أاعمال أدمایی، أتنش أشرایط أدر اپیأأبود.

اپیأأورأکلأنسبتأبهأتیمارأتنشأدماییأوأبدونأحضأمحتویأکلروفیلأشاهدرأمجموعأموجبأکأدأبراسینواستروئی
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أغلظتأأبراسینواستروئیدأ أألروفیلأتویأکحمساعتأپسأازأاعمالأتیمارأأ6وأأاپیأبراسینواستروئیدأأ 5أppmگردید.

بسیارأأأ5أppmأساعت،أمیزانأکاهشأدرأغلظتأأ24غلظتأدیگرأکمترأکاهشأداد.أدرأزمانأهأباأدوأیسکلأراأدرأمقا

أبیشت أغلظتار أز أأ2أppmهای أأأ10أppmو أتفاوت أو أکلروفیبود أألأمحتوی أتیمارهای اپیأأأ10أppmبین

 د.رأنبوأادمعنیأأاپیأبراسینواستروئیدأوأتنشأدماییأبدونأحضورأأبراسینواستروئیدأ

أ

أهمدانأدهتوأکلأکلروفیلأتویمحأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأانگینمیأقایسهمأنتایجأ-6-4أکلش

 رتنوئیدکا -4-2-4

نمایشأدادهأشدهأأأ7-4گانهأبرأصفتأکارتنوئیدأدرأتودهأبشرویهأدرأشکلأقابلأسهأمتأآثارأنتایجأمقایسهأمیانگینأأأ

أنتایجأنشانأد ساعت(أنسبتأبهأشرایطأنرمالأأأ6نشأدمایأبالاأ)اعمالأتأانمحتویأکارتنوئیدأدرأزمدأکهأااست.

أأ23) أاگردگراسانتیأدرجه أکاهشأیافت، ألحاأچهأ( أنمیظأآماریأمعنیاینأکاهشأاز أهمچنینأمحدار تویأأباشد.

الا(أأمایأبدأداریأنسبتأبهأشرایطأنرمالأ)بدونأتنشأساعتأپسأازأتنشأبهأصورتأمعنیأ24کارتنوئیدأدرأزمانأ

أمحتویأ أأارتنوئیدأکأکاهشأیافت. أکاربرد أتنأاپیأبراسینواستروئیدأبا أاعمال أزمان أدر أبرخیأسطوح شأدماییأأدر

أأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشداریأتأمعنیدرأزمانأاعمالأتنشأبهأصورأینواستروئیدأاپیأبراسأکاربردأأدمنسبتأبهأع
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أأیشأافزااریأدارتنوئیدأبهأصورتأمعنیتویأکحمأاپیأبراسینواستروئیدأأppm10ساعتأپسأازأتنشأوأدرأغلظتأ

أدارایأاختلافأمعنیأ أعدمأکایافتأو أتیمارأدمایأبالاأو أهمچنیأوئیدأرأستاپیأبراسینواربردأداریأبا نأمحتویأأبود.

یافت،أاگرچهأدرأأأافزایشهایأساعتأپسأازأاعمالأتنشأوأدرأتمامیأغلظتأ24درأأکارتنوئیدأدرأتیمارأدمایأبالا

 بود.أأاپیأبراسینواستروئیدأبالاأوأعدمأکاربردأأمارأدمایتیداریأباأباأتلافأمعنیایأاخرداأأ 5أppmوأ2غلظتأ

أ

أبوشرویهأتودهأکارتنوئیدأمقدارأیروأبرأبراسینواستروئیدأاپیأغلظتأوأمانزأدما،أگانهسهأرثاآأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-7-4أشکل

شدهأأیشأدادهأمانأ8-4تودهأهمدانأدرأشکلأدأدرأیگانهأبرأصفتأکارتنوئمتقابلأسهأأآثارنتایجأمقایسهأمیانگینأأأ

أنتایجأنشانأدادأکهأمحتویأ نرمالأأنسبتأبهأشرایطأأ(عتساأ6شأدمایأبالاأ)درأزمانأاعمالأتنأکارتنوئیدأاست.

أأ23) أکاهشأیافتگرادسانتیأدرجه ألحاظأآماریأمعنی( أاینأکاهشأاز أاگرچه أنمی، أهمچنینأمحتویأأدار باشد.

شرایطأنرمالأ)بدونأتنشأدمایأبالا(أأنسبتأبهأیأدارازأتنشأبهأصورتأمعنیتأپسأعأساأ24کارتنوئیدأدرأزمانأ

أمحتویأ أأکارتنوئیدأکاهشأیافت. أکاربرد أبأنواستروئیدأیاسأاپیأبربا أزمانأاعمالأتنشأدماییأأدر رخیأسطوحأدر

أدرأزمانأدرأزمانأاعمالأتنشأکاهشأچشمأاپیأبراسینواستروئیدأتأبهأعدمأکاربردأنسب عتأأاسأأ6گیریأنداشت.

دمأأباأتیمارأدمایأبالاأوأعأکارتنوئیدأ،أکاهشأدرأمحتویأینواستروئیدأاپیأبراسأأ5أppmازأتنشأوأدرأغلظتأأپس
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أ أبراکاربرد أبدینأمعفأمعنیأاختلاأواستروئیدأنسیاپی أاینأرخداد أداریأنداشت. أکاربرد اپیأأأ5أppmنیأاستأکه

أمعنیأبراسینواستروئیدأ أصورت أشرابه أدر أکارتنوئید أکاهش أاز أتنشیداری أهمچنأط أاست. أکرده أأینأجلوگیری

أ أکمحتوی أارتنوئید أدر أبالا أدمای أتیمار أأ24در أدر أتنشأو أاعمال أپسأاز أساعت أصوأ10أppmغلظت أأرتأبه

أیافت.أأأأافزایشأبراسینواستروئیدأاپیأبهأتیمارأدمایأبالاأوأعدمأکاربردأداریأنسبتأمعنیأ

أ

أهمدانأتودهأوئیدکارتنأانیزمأرویأبرأراسینواستروئیدبأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-8-4أشکل

 نشت الکترولیت -5-2-4

(أکهأتنشأدماییأموجبأأ9-4انأدادأ)شکلأبوشرویهأنشأودهأتأرأتأنشتأالکترولیتأدنتایجأمقایسهأمیانگینأصفأأأ

أدگراینأصفتأمیأأزایشاف أبدونأکاربرد أتنشأدمایأبالاأو أتیمار أدر ازأأأعتأپسأاسأأ24)أأاپیأبراسینواستروئیدأد.

همچنینأأأترولیتأدرأمقایسهأباأسایرأتیمارهایأبهأبالاترینأمیزانأخودأرسید،أنشتأالکأراعمالأتنشأدمایی(أمقدا

أاین أصفأمیزان أتیمار أدر أشراسأأ6ت أبه أنسبت أتنشأدمایی أاعمال أاز أپس أ)اعت أدمایی أنرمال درجهأأأ23یط

أمایأبالاأدأدرأزمانأاعمالأتنشأأتروئیدأینواسأسأاپیأبراداریأداشت.أکاربردأسطوحأمختلفأمعنیأأافزایشأ(أگرادسانتی

اپیأأکاربردأأیطأعدمراشأرولیتأراأنسبتأبهأداریأمیزانأنشتأالکتساعتأبهأصورتأمعنیأ24وأأ6وأدرأهرأدوأزمانأ
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ساعتأپسأازأاعمالأتنشأأأ6درأزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأأ2أppmتأسطحأکاهشأداد.أدرأحقیقأبراسینواستروئیدأ

هورمونأدرأشرایطأتنشأدماییأبهأصورتأأأربردأایناهأککأرولیتأاست،أبدینأمعنیأالکتأتدارایأکمترینأمیزانأنش

أوگیریأکردهأاست.اینأصفتأجلأافزایشموثریأازأ

أ

أبوشرویهأتودهأالکترولیتأنشتأمقدارأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأغلظتأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأقایسهمأنتایجأ-9-4ألشک

أکهأتنشأدماییأموجبأأ10-4دادأ)شکلأأدانأنشانمهأأتودهتأنشتأالکترولیتأدرأینأصفگأنتایجأمقایسهأمیان )

أدگرداینأصفتأمیأأافزایش أ. أتنشأدمایأبادر أألاتیمار أبدونأکاربرد ساعتأپسأازأأأ24)أأاپیأبراسینواستروئیدأو

همچنینأأسید،أرمالأتنشأدمایی(أمقدارأنشتأالکترولیتأدرأمقایسهأباأسایرأتیمارهایأبهأبالاترینأمیزانأخودأاع

أت أدر أصفت أاین أ)سأأ6أماریمیزان أدمایی أنرمال أشرایط أبه أنسبت أتنشأدمایی أاعمال أاز أپس درجهأأأ23اعت

أگرادسانتی أسطوحأمختلفأأداریأداشت.عنیمأشافزای( أحقیقتأکاربرد أزمانأاعمالأأأنواستروئیدأاپیأبراسیدر در

شرایطأأأنشتأالکترولیتأراأنسبتأبهأیزانمداریأساعتأبهأصورتأمعنیأ24وأأ6تنشأدمایأبالاأوأدرأهرأدوأزمانأ

أأساعتأپسأازأأ6نأمازدرأأاسینواستروئیدأاپیأبرأppm 5وأأ2کاهشأداد.أسطوحأأاپیأبراسینواستروئیدأمأکاربردأعدأ

أاینأهورمونأدرأأاعمالأتنشأبهأصورتأموثریأمیزانأنشتأال أکاربرد أبدینأمعنیأکه أکاهشأدادند، کترولیتأرا
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مچنینأکاربردأسطوحأمختلفأأهأاست.أهدأاینأصفتأجلوگیریأکرأفزایشاأازأأیأشرایطأتنشأدماییأبهأصورتأموثر

أدرأداریأمیزانأنشاینأهورمونأبهأصورتأمعنیأ ساعتأپسأازأتنشأأأ24وأزمانأمارأدمایأبالاأتیأتأالکترولیتأرا

 کاهشأدادهأاست.أاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأنسبتأبهأعدمأ

أ

أهمدانأتودهأالکترولیتأنشتأمیزانأویرأبرأئیدوبراسینواسترأاپیأوأزمانأ،ادمأهنگاسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-10-4أشکل

 دیهآلددیمالونمحتوی  -6-2-4

(أکهأتنشأدماییأموجبأأ11-4شکلأبوشرویهأنشانأدادأ)أتودهیدأدرأهآلدأدیینأمحتویأمالوننگأانتایجأمقایسهأمی

أبدونأکاراینأصفتأمیأأافزایش أتنشأدمایأبالاأو أتیمار أدر أبگردد. تأپسأازأأعساأ24)أأیأبراسینواستروئیدأپارد

مچنینأأانأخودأرسید،أهیزمأرهایأبهأبالاترینأیدأدرأمقایسهأباأسایرأتیماهآلدأدیاعمالأتنشأدمایی(أمحتویأمالون

أ أتیمار أدر أصفت أاین أپأ6میزان أ)ساعت أدمایی أنرمال أشرایط أبه أنسبت أتنشأدمایی أاعمال أاز درجهأأأ23س

درأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأأوئیدأسینواسترااپیأبرکاربردأسطوحأمختلفأأاشت.دداریأمعنیأأافزایشأ(أگرادسانتی

أزمانأ أدو أهر أدر أأ6و أصورتأمعنیساعتأأ24و أآلدهیدأدیلونماأداریأبه أکاربرد أشرایطأعدم أنسبتأبه اپیأأرا

أأتنشأألساعتأپسأازأاعماأ6درأزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأأ2أppmکاهشأداد.أدرأحقیقتأسطحأأنواستروئیدأبراسی
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کرد.أأرأمقایسهأباأتیمارأدماییأبالاأوأعدمأکاربردأاینأهورمونأجلوگیریأینأصفتأداأأافزایشبهأصورتأموثریأازأ

وأدرأنتیجهأأآلدهیدأدیأمالونیأنیزأبهأصورتأموثریأمحتوأأراسینواستروئیدأاپیأبأ5أppmأأأوأ2همچنینأسطوحأ

 آسیبأپذیریأگیاهأنسبتأبهأتنشأدماییأراأکاهشأداد.أأ

أ

أبوشرویهأودهتأآلدهیددیمالونأمقدارأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأما،دأگانههسأآثارأمیانگینأمقایسهأایجتنأ-11-4أشکل

(أکهأتنشأدماییأموجبأأ12-4انأدادأ)شکلأهمدانأنشأتودهأدرأآلدهیدأدیمالونحتویأایسهأمیانگینأممقأنتایج

أاینأصفتأمیأأافزایش أگردد. أتنشأدمایأبالاأو أتیمار عتأپسأازأأساأ24)أأدأاپیأبراسینواستروئیاربردأکدونأبأدر

دأرسید،أهمچنینأأترینأمیزانأخوالاایرأتیمارهایأبهأبدرأمقایسهأباأسأآلدهیدأدیمالوناعمالأتنشأدمایی(أمحتویأ

أ أتیمار أصفتأدر أاین أ)أأ6أمیزان أدمایی أشرایطأنرمال أبه أنسبت أتنشأدمایی أاعمال درجهأأأ23ساعتأپسأاز

درأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأأراسینواستروئیدأاپیأبلفأریأداشت.أکاربردأسطوحأمختأادنیأعمأافزایشأ(أگرادسانتی

أزمانأ أدو أهر أدر أصورتأأ24أوأأ6و أآلدهیدأدیمالونداریأیمعنأساعتأبه أکاربرد أشرایطأعدم أنسبتأبه اپیأأرا

اعمالأتنشأأسأازپساعتأأ6درأزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأأppm2 کاهشأداد.أدرأحقیقتأسطحأأبراسینواستروئیدأ

نأجلوگیریأکرد.أأاینأصفتأدرأمقایسهأباأتیمارأدماییأبالاأوأعدمأکاربردأاینأهورموأأشافزایازأبهأصورتأموثریأ
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وأدرأنتیجهأآسیبأأآلدهیدأدیأمالونمحتویأنیزأبهأصورتأموثریأأاپیأبراسینواستروئیدأنأتمامیأسطوحأچنیهم

درأزمانأأأئیدأینواسترواپیأبراسأربردأتمامیأسطوحأاقتأکیأپذیریأگیاهأنسبتأبهأتنشأدماییأراأکاهشأداد.أدرأحق

داسیونألیپیدهایأأپراکسیأافزایشازأداریأمانعأتأمعنیساعت،أبهأصورأ24اعمالأتنشأدماییأبالاأوأزمانأبرداشتأ

 غشاییأگردیدهأاست.

أ

أهمدانأتودهأهیدآلددینومالأنمیزاأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-12-4ألشک

 وتئینپر -7-2-4

دادهأشدهأأنمایشأأ13-4لأشکأدرأتودهأبشرویهأدرأگانهأبرأصفتأپروتئینأمتقابلأسهأأآثارنتایجأمقایسهأمیانگینأ

أأ23ساعت(أنسبتأبهأشرایطأنرمالأ)أ6پروتئینأدرأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأ)است.أنتایجأنشانأدادأکهأمیزانأ

ساعتأپسأازأتنشأأأ24میزانأپروتئینأدرأزمانأأ.أهمچنینیافتأافزایشأداریأرتأمعنیوبهأصأ(أگرادسانتیأدرجهأ

کاربردأأأیافت.أمیرانأپروتئینأباأافزایشایأبالا(أ)بدونأتنشأدمأمالأنسبتأبهأشرایطأنرأدارینیزأبهأصورتأمعنی

درأأأسینواستروئیدأایأبرپادرأبرخیأسطوحأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأکاربردأأاپیأبراسینواستروئیدأ

أدرأزمانأأافزایشداریأهأصورتأمعنیالأتنشأبأزمانأاعم اپیأأأppm2 ظتأساعتأپسأازأتنشأوأدرأغلأ6یافت.
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داریأباأتیمارأدمایأبالاأأفتأوأدارایأاختلافأمعنییاأافزایشداریأانأپروتئینأبهأصورتأمعنیأمیزأواستروئیدأسینبرا

ساعتأپسأازأاعمالأأأ24أدرأدمایأبالامیزانأپروتئینأدرأتیمارأأنأمچنیهبود.أأاپیأبراسینواستروئیدأوأعدمأکاربردأ

 بود.أأداراینأاختلافأمعنیأیافتأوأافزایشهایأأتنشأوأدرأتمامیأغلظت

أ

أبوشرویهأتودهأپروتئینأمقدارأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأغلظتأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-13-4أشکل

أ أمقایسه أییانگأمأنتایج أأآثارأن أزمان أغلظتأمتقابلأدما، أپروتئینأأاپیأبراسینواستروئیدأایأهو أرویأمیزان تودهأأأبر

أأ24درأزمانأمیزانأپروتئینأشدأوأمقدارأآنأأافزایشجبأتنشأدماییأموأمالآمدهأاست.أاعأ14-4درأشکلأأهمدان

اپیأأأppm2 ظتألی،أغهساعتأپسأازأتیماردأ6ساعتأپسأازأاعمالأتنشأبیشترأبود.أدرأشرایطأدماییأنرمالأوأ

بیشترأبود.أأأppm5 درأغلظتأأافزایشأمیزانأپروتئینأنسبتأبهأشاهدأشدأوأاینأأافزایشجبأموأروئیدأبراسینواست

أروندأتغییراتأدرأأموجبأکاهشأمیزانأپروتئأبراسینواستروئیدأأاپیأppm10 تأغلظ ینأنسبتأبهأشاهدأگردید.

أبهأگونهأأ24زمانأ أتیماردهیأمتفاوتأبود أأهأایأکساعتأپسأاز أمیزانأأأئیدأینواسترواپیأبراسأغلظتأأافزایشأبا از

أ أغلظت أشد. أکاسته أبراسینواستروئیدأأppm2 پروتئین أأاپی أاز أمأ24بعد أمیزانأأمعنیأأافزایشأوجبساعت دار

دارأمیزانأپروتئینأدرأمقایسهأأمعنیأأافزایشأساعتأأ6.أتیمارأتنشأدماییأدرأزمانأپروتئینأدرأمقایسهأباأشاهدأشدأ



 

81 

 

دارأدرأمیزانأأمعنیأأافزایشساعتأموجبأأ6بهأمدتأأوئیدأسینواستراپیأبراأppm2 اشت.أغلظتأدپیأأرباأشاهدأراأد

أأppm2 تیمارأأکاهشأاینأمقدارأشدند.أمیزانأپروتئینأدرأموجبأppm10 أوأأppm5 هایأماأغلظتأپروتئینأشد؛أا

عتأبیشترأبودأوأبیشترینأأاسأأ6أنوأزماأppm2 ساعتأدرأمقایسهأباأتیمارأأ24بعدأازأزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأ

موجبأأأئیدأترواپیأبراسینواسأأppm10 وأأppm5 هایأتئینأدرأمقایسهأباأسایرأتیمارهاأراأداشت.أغلظتقدارأپروم

أغلظتأأکاهش أبا أمقایسه أپروتئینأدر أبدونأأأppm2 مقدار أشاهدأ)دمایأنرمالأو أاز أبیشتر أآنها أمقدار شدندأاما

أ(أبود.أاپیأبراسینواستروئیدأحضورأ

أ

أهمدانأتودهأپروتئینأمیزانأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أانهگسهأگینمیانأمقایسهأنتایجأ-14-4ألشک

 پراکسیداز ترباآسکو -8-2-4

نمایشأدادهأأأ15-4هأبرأآسکورباتأپراکسیدازأدرأتودهأبشرویهأدرأشکلأگانمتقابلأسهأأآثارأتایجأمقایسهأمیانگینأن

أنتایجأنشانأدادأ أاست. أفأشده أعکه أزمانأالیتأآسکورباتأپراکسیداز أ)أدر أتنشأدمایأبالا أأ6اعمال أأ24ساعتأو

أشرایطأنرمالأ) أنسبتأبه أأ23ساعت( أفعالیتأآسکورباتأأأافزایشأریأداصورتأمعنیأبهأ(گرادسانتیأدرجه یافت.

پیأأابردأردرأبرخیأسطوحأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأکاأاپیأبراسینواستروئیدأدازأباأکاربردأپراکسی
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أدرأزمانأأافزایشأداریأتنشأبهأصورتأمعنیأأانأاعمالدرأزمأبراسینواستروئیدأ درأأأساعتأپسأازأتنشأوأأ6یافت.

أف اپیأأدماییأبالاأوأعدمأکاربردأأداریأنسبتأبهأتنشأراکسیدازأبهأصورتأمعنییتأآسکورباتأپعالتمامیأسطوحأ

کاربردأأبالاأوأأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأزسیداکیافت.أأهمچنینأفعالیتأآسکورباتأپراأافزایشأأبراسینواستروئیدأ

کاربردأأنسبتأبهأأعدمأریأداشأبهأصورتأمعنیساعتأپسأازأتنأ24درأزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأ ppm2 غلظتأ

 .یافتأأافزایشأأاپیأبراسینواستروئیدأ

 

أرویهبوشأتودهأآسکورباتأمقدارأیروأربأبراسینواستروئیدأاپیأغلظتأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-15-4أشکل

هأأنمایشأدادأأ16-4لأتودهأهمدانأدرأشکأگانهأبرأآسکورباتأپراکسیدازأدرمتقابلأسهأأآثاریجأمقایسهأمیانگینأنتا

أفعالیتأآسأ أکه أنتایجأنشانأداد أاست. أ)أشده أتنشأدمایأبالا أزمانأاعمال أدر أأ6کورباتأپراکسیداز أأ24ساعتأو

أشرایطأنرمالأ) أنسبتأبه أجدرأ23ساعت( أبهأصورتأمعگرادسانتیأه أفعالیتأآسکورباتأأأافزایشأداریأنی( یافت.

اپیأأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأکاربردأأدرأزمانأاعمالوحأدرأبرخیأسطأتروئیدأاپیأبراسینواسأپراکسیدازأباأکاربردأ

وأأأتنشأزساعتأپسأاأ24وأأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشداریأدرأزمانأاعمالأتنشأبهأصورتأمعنیأأینواستروئیدأبراسأ

أبهأصورتأمعنیأالیتأآسکفعأأ 5أppmوأأ2أدرأأسطوح أأداریأنسبتأبهأتنشأدماییأبالاأوأعدمأورباتأپراکسیداز
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أبیشترینأمیزانأفعالیتأأشافزایأستروئیدأنوااپیأبراسیکاربردأ اپیأأأأppm2 درأسطحأأپراکسیدازأآسکورباتأأیافت.

نشأأیاهأبهأتمقاومتأگأافزایشآنزیمأدرأأاینأأشدهندهأنقأساعتأبدستأآمد،أکهأنشانأ24وأزمانأأبراسینواستروئیدأ

 است.أ

 

أهمدانأتودهأآسکورباتأمیزانأرویأبرأیدبراسینواستروئأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-16-4أشکل

 کاتالاز -9-2-4

دهأشدهأأایشأدانمأ17-4گانهأبرأفعالیتأکاتالازأدرأتودهأبشرویهأدرأشکلأمتقابلأسهأأآثاریجأمقایسهأمیانگینأنتا

بتأبهأشرایطأأساعت(أنسأ24ساعتأوأأ6الیتأکاتالازأدرأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأ)ادأکهأفعاست.أنتایجأنشانأد

درأأأاپیأبراسینواستروئیدأعالیتأکاتالازأباأکاربردأیافت.أفأافزایشأداریأ(أبهأصورتأمعنیگرادسانتیدرجهأأ23)أنرمال

أزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأ أأوئیدأاپیأبراسینواسترمأکاربردأدأبهأعأبرخیأسطوحأدر زمانأاعمالأتنشأبهأأدر

فعالیتأکاتالازأبهأأأ ppm2 سطوحأأرأأاعتأپسأازأتنشأوأدسأأ24وأأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشأداریأصورتأمعنی

أبیشترینأمیزانأأأافزایشأاپیأبراسینواستروئیدأبهأتنشأدماییأبالاأوأعدمأکاربردأأداریأنسبتأصورتأمعنی یافت.

ساعتأبدستأآمد،أکهأنشانأأ24وأزمانأأبراسینواستروئیدأأاپیأppm2 رباتأپراکسیدازأدرأسطحأأوآسکأأفعالیت
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درأزمانأاعمالأأأتنشأاست.أکمترینأمیزانأفعالیتأاینأآنزیماومتأگیاهأبهأمقأافزایشنأآنزیمأدرأدهندهأنقشأای

 .بدستأآمدأأاپیأبراسینواستروئیدأأppm10 ساعتأپسأازأتنشأوأسطحأأ6تنشأدماییأوأأ

أ

أشرویهوبأتودهأکاتالازأمقدارأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأرآثاأنگینمیاأمقایسهأنتایجأ-17-4ألکش

أدرأتودهأهمدانأدرأشکلأگانهأبرأفعالیتأکاتالامتقابلأسهأأآثارأنأمقایسهأمیانگییجأنتا نمایشأدادهأشدهأأأ18-4ز

أأ23بهأشرایطأنرمالأ)ت(أنسبتأساعأ6مالأتنشأدمایأبالاأ)عانأاماست.أنتایجأنشانأدادأکهأفعالیتأکاتالازأدرأز

أأ24اعمالأتنشأدمایأبالاأدرأأأتالازأدرأزمانکاأافت.أاگرچهأفعالیتأیأافزایشأداریأ(أبهأصورتأمعنیگرادسانتیأدرجهأ

باأأزدارأنبود.أفعالیتأکاتالامعنیأافزایشیافت،أاماأاینأأافزایشساعتأپسأازأتنشأأ6تنشأنسبتأبهأساعتأپسأازأ

أک أبراسینواستروئیاربرد أبرخأدأاپی أدر أکاربرد أعدم أبه أنسبت أدمایی أتنش أاعمال أزمان أدر أسطوح اپیأأی

أدرأزمانأأافزایشأداریأمعنیأألأتنشأبهأصورتأعمادرأزمانأاأستروئیدأبراسینوا پسأازأتنشأوأدرأأأأساعتأ6یافت.

داریأأزأبهأصورتأمعنیألاکاتاأفعالیتأppm5 وأأ2ساعتأپسأازأتنشأوأدرأسطوحأأ24وأدرأزمانأأ ppm2 سطوحأأ

أبیشتأافزایشأاپیأبراسینواستروئیدأدماییأبالاأوأعدمأکاربردأأتأبهأتنشنسب تالازأدرأأکاأرینأمیزانأفعالیتأیافت.
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أکهأاحتمالاأنشانسأأ24وأزمانأأاپیأبراسینواستروئیدأأppm2 سطحأ أنقشأاینأآنزیمأدرأأاعتأبدستأآمد، دهنده

 مقاومتأگیاهأبهأتنشأاست.أأافزایش

أ

أهمدانأتودهأالازکاتأمیزانأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأتقابلمأاثرأینمیانگأمقایسهأنتایجأ-18-4أشکل

 راکسیدازپ  گایاکول -10-2-4

نمایشأأأ19-4گانهأبرأفعالیتأگایاکولأپراکسیدازأدرأتودهأبوشرویهأدرأشکلأابلأسهأمتقأآثارأنتایجأمقایسهأمیانگینأ

ساعت(أنسبتأأأ6اکسیدازأدرأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأ)أیاکولأپریجأنشانأدادأکهأفعالیتأگاا.أنتتدادهأشدهأاسأ

یاکولأپراکسیدازأأیافت.أهمچنینأفعالیتأگاأافزایشداریأعنی(أبهأصورتأمادگرسانتیدرجهأأ23الأ)أبهأشرایطأنرم

أ أدر أبالا أدمای أتنش أاعمال أزمان أأ24در أپرأافزایشساعت أگایاکول أفعالیت أاکسیدأایافت. أکاربرد أبا اپیأأز

نأأزماأدرأأاسینواستروئیدأاپیأبردرأبرخیأسطوحأدرأزمانأاعمالأتنشأدماییأنسبتأبهأعدمأکاربردأأستروئیدأبراسینوا

فعالیتأأأppm 5 و 2 ساعتأپسأازأتنشأوأدرأأسطوحأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشداریأهأصورتأمعنیأاعمالأتنشأب

أبالا أتنشأدمایی أبه أنسبت أپراکسیداز أعدأأگایاکول أأمو أبراسینواستروکاربرد أاینأأأیشأافزاأئیدأاپی أاگرچه یافت،
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وأزمانأأأپیأبراسینواستروئیدأاأppm2 سطحأأدرأأگایاکولأپراکسیدازدارأنبود.أبیشترینأمیزانأفعالیتأاختلافأمعنی

 داریأداشت.أأأآمد،أکهأاینأمیزانأباأتمامیأتیمارهاأاختلافأمعنیأأساعتأبدستأ24

أ

أبشرویهأتودهأگایاکولأمقدارأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأنزماأدما،أگانهسهأآثارأینگمیانأمقایسهأنتایجأ-19-4أشکل

نمایشأأأ20-4درأشکلأأالیتأگایاکولأپراکسیدازأدرأتودهأبوشرویهأگانهأبرأفعسهأبلأمتقاأآثارأمیانگینأنتایجأمقایسهأ

بتأأساعت(أنسأ6نشأدمایأبالاأ)أتمالأعدادهأشدهأاست.أنتایجأنشانأدادأکهأفعالیتأگایاکولأپراکسیدازأدرأزمانأا

لأپراکسیدازأأاکوهمچنینأفعالیتأگاییافت.أأافزایشداریأ(أبهأصورتأمعنیگرادسانتیدرجهأأ23ایطأنرمالأ)أبهأشر

یافت.أبینأمیزانأفعالیتأگایاکولأپراکسیدازأدرأزمانأاعمالأأأافزایشساعتأأ24رأزمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأدرأد

أ أدر أبالا أأ6أایهزمانأتنشأدمایی أتنشأاختلاأ24و أمعنیأساعتأپسأاز أف أکاربرد أبا أنشد. أمشاهده اپیأأداری

درأزمانأأأاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأأیأنسبتأبهأعدممایزمانأاعمالأتنشأدأدرأبرخیأسطوحأدرأبراسینواستروئیدأ

تأأیالفعأأ10أأ ppmوأ5ساعتأپسأازأتنشأوأدرأسطوحأأأأ6یافت.أدرأزمانأأافزایشداریأمالأتنشأبهأصورتأمعنیأاع

أأافزایشأداریأبهأصورتأمعنیأأاپیأبراسینواستروئیدأدماییأبالاأوأعدمأکاربردأبهأتنشأأگایاکولأپراکسیدازأنسبت
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ساعتأبدستأأ6وأزمانأأأراسینواستروئیدأاپیأبأ10أppmگایاکولأپراکسیدازأدرأسطحأأمیزانأفعالیتأأرینیافت.أبیشت

 أأأ.داشتأأداریآمد،أکهأاینأمیزانأباأتمامیأتیمارهاأاختلافأمعنی

أ

أمدانهأهتودأگایاکولأمیزانأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأمتقابلأاثرأگینمیانأیسهمقاأنتایجأ-20-4أشکل

 یوسجنین های دخیل در مسیر بیوسنتز داسی بیان ژنبرر  -3-4

 CASبیان ژن  -1-3-4

درأأأوئیدأسینواستراپیأبرا(أباأکاربردأگرادانتیسأدرجهأأ23شرایطأنرمالأ)دمایأأتودهأبشرویهأوأدرأأبیانأاینأژنأدرأ

أأ6أهایزمان أ(21-4)شکلأأساعتأتغییرأچندانیأنداشتأ24و أشرایأCASنأژنأبیا. أباأأشأدمایأبالاأطأتندر و

أزماأاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأ أاختلافأمأافزایشبرابرأأ5ساعتأأ6نأدر أبدونأدما أتیمار أکهأبا داریأأنیعیافت،

أهمچنینأبیانأ داریأأنیزأبهأصورتأمعنیأاپیأبراسینواستروئیدأبردأبدونأکارنأدرأشرایطأدمایأبالاأوأژاینأأدارد.

برابریأأأ11أایشافزمنجرأبهأأاپیأبراسینواستروئیدأورمونأهأأ2أppmسطحأأألاأورأهمزمانأدمایأبایافت.أتاثیأافزایش

أبیانأاینأژنأدرأشرایطأتنشأدمایأبالاأوأسطوحأ نسبتأبهأأأاستروئیدأواسینراپیأبأ10أppmوأأ5اینأژنأگردید.

أدارأنبود.أأمعنیأاینأکاهشأ10أppm(أکاهشأیافت،أاگرچهأدرأسطحأگرادسانتیأدرجهأأ23مایأأنرمالأ)دأشرایطأ
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 بوشرویهأتودهأCASأژنأبیانأبرأبراسینواستروئیدأاپیأغلظتأوأانزمأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأیجنتاأ-21-4أکلش

درأأأاپیأبراسینواستروئیدأ(أباأکاربردأادگرسانتیأدرجهأأ23یطأنرمالأ)دمایأارأشردأبیانأاینأژنأدرأتودهأهمدانأوأ

درأأأCAS(.أبیانأژنأ22-4یافت)شکلأأزایشافداریأأعنیرتأمخیأازأسطوحأبهأصوساعتأدرأبرأ24وأأ6أهایزمان

حأأطأدرأسأأساعتأوأأ24برابرأوأدرأزمانأأ6بهأمیزانأأ10أppmوأأ5ساعتأوأسطوحأأ6ایطأدمایأنرمالأوأدرأزمانأشر

انأاینأژنأراأأبیأاپیأبراسینواستروئیدأیافت.أتنشأدمایأبالاأوأکاربردأأافزایشأابرأأبرأ10انأنیزأبهأمیزأ 5أppmوأأ2

داد.أبیشترینأمیزانأبیانأاینأژنأدرأأأافزایشأأوئیدأاپیأبراسینواسترمایأبالاأوأبدونأکاربردأشرایطأتنشأدأتأبهأنسب

برابر(أبدستأآمد،أأأ27تنشأ)أساعتأپسأازأأ24درأزمانأأدأیتروئسأاپیأبراسینواأ2أppmتیمارأدمایأبالاأوأسطحأ

أدمایأسایرأسطوحأ) أهمینأتیمار أأ5اگرچهأدر أبهأصورتأم (10أppmو أبهأعنیأنیز اینأژنأأأافزایشأداریأمنجر

أدرأشکلأ) هأشدهأاست.أدرأاینأتصویرأمنحنیأتکثیرأأئأاراأCASدارأتکثیرأوأذوبأمربوطأبهأژنأ(أنموأ23-4شدند.

دهندهأتکثیرأصحیحأوأبدونأأنرمالأاست،أکهأنشانأباأمنحنینیأذوبأتکأپیکأوأمشابهأحنوأمأیکاملاأسیگموئیدأ

أأأ.عیبأژنأمذکورأاست
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أ

 همدانأتودهأCASأژنأبیانأرویأبرأستروئیدبراسینواأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأایسهمقأجنتایأ-22-4أشکل

 

أ

 

أ
 CASأژنأأدرأچپ(أت)سمریتکثأیمنحنأوأراست(أ)سمتأذوبأیمنحنأ-23-4أشکل

 SSRبیان ژن  -2-3-4

درأأأاستروئیدأاپیأبراسینوأربرد(أباأکاگرادانتیسأدرجهأأ23بیانأاینأژنأدرأتودهأبشرویهأوأدرأشرایطأنرمالأ)دمایأ

أأ6أهایزمان أصوأ24و أبه أمعنیأساعت أرت أأافزایشداری أ)شکل أ24-4یافت أکاربرد أنرمال، أشرایط أدر اپیأأ(.

بیانأاینأژنأبهأمیزانأأأافزایشعتأمنجرأبهأساأ6وأأأ24درأهرأدوأزمانأأppm5 حأطدرأسأأمخصوصاأبراسینواستروئیدأ
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زمانأبیانأأدرأهرأدوأأاپیأبراسینواستروئیدأوأکاربردأراأکاهشأدادأأSSRیأبالا،أبیانأژنأبرابرأگردید.أدماأ5/3وأأ4

أ أبا أتیمار أبدون أو أشرایطأدمایأبالا أنسبتأبه أرا أژن أبراسینواستروئیدأاین أأداد،أأافزایشأاپی أاین أأافزایشأاگرچه

أنأSSRمارأبیانأژنأوأاثرأمتقابلأاینأدوأتیأاپیأبراسینواستروئیدأأ،درأمجموعأدمایأبالاأنبود.أاردمعنیأ سبتأبهأأرا

أدادند.(أکاهشأگرادسانتیأدرجهأأ23نرمالأ)دمایأأأشرایطأ

أ

أهبوشرویأتودهأSSRأژنأبیانأرویأربأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-24-4أشکل

أأدرأأواستروئیدأاسیناپیأبرباأکاربردأ(أگرادسانتیأدرجهأأ23ینأژنأدرأتودهأهمدانأوأدرأشرایطأنرمالأ)دمایأبیانأا

(.أدرأشرایطأنرمال،أأ21-4یافتأ)شکلأأافزایشأأداریأمعنیبهأصورتأساعتأدرأبرخیأازأسطوحأأ24وأأ6أهایزمان

بیانأاینأأأافزایشساعتأمنجرأبهأأ6أوأ24مانأهرأدوأزأدرأأ5أppmدرأسطحأأصوصاخمأأاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأ

أ)برابرأگردأأ5/3وأأ6/2ژنأبهأمیزانأ أدمایأبالا، أنسبتأبأSSR(أبیانأژنأبراسینواستروئیدأاپیأکاربردأأبدونأید. هأأرا

رأدوأزمانأبیانأأهدرأأدأاپیأبراسینواستروئیکاربردأأ.أدادأافزایشأ(أاپیأبراسینواستروئیدأدمایأنرمالأوأبدونأکاربردأ)

ژنأأیانأبیشترینأمیزانأبأکاهشأداد.أأاپیأبراسینواستروئیدأهأشرایطأدمایأبالاأوأبدونأتیمارأباأاأنسبتأبأاینأژنأر

SSRمارأدمایأنرمالأوأسطحأدرأتیأppmأبرابرأبدستأآمد.أأ3/أ5ساعتأبهأمیزانأأ24درأزمانأأ5أ
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أ

أهمدانأتودهأSSRأژنأبیانأویرأبرأبراسینواستروئیدأپیاأوأنازمأدما،أگانهسهأاثرأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-25-4أشکل

أ
 

أأSSRأژنأأدرأچپ(أ)سمتریثتکأیمنحنأوأراست(أ)سمتأذوبأیمنحنأ-26-4أشکل

 SEPیان ژن ب -3-3-4

أ أبشرویه أتوده أاینأژنأدر أ)دمایأبیان أشرایطأنرمال أدر أأ23و أگرادسانتیأدرجه أکاربرد أبا أمختلفأ( اپیأأسطوح

وأأأ6أهایدرأزمانبیانأاینأژنأکاهشأیافتأوأأریأدامعنیأساعتأبهأصورتأأ24وأأ6أهایزمانأأدرأبراسینواستروئیدأ

شتأ)شکلأأنداأداریمعنیأتفاوتأباأیکدیگرأأاستروئیدأاپیأبراسینوأربردوأبدونأکاأدماییأدرأشرایطأتنشأساعتأأ24

بیانأاینأژنأنسبتأأأوئیدأراپیأبراسینواستساعتأوأبدونأکاربردأأ24وأأ6أهایزمانأ(.أدرأتنشأدمایأبالاأوأدرأ4-24
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أأ2أأppmأساعتأوأتیمارأ6نأ،أدرأشرایطأتنشأدمایأبالا،أدرأزماSEPأیافت.أبیانأژنأأافزایشنرمالأأزمانییطأبهأشرا

(أدرأشرایطأدمایأبالاأدرأأ2أppm)أاپیأبراسینواستروئیدأربردأرسید.أهمچنینأکا1/أ2میزانأبهأأنواستروئیدأاپیأبراسی

باأتیمارأدمایأبالاأوأبدونأأأکهد،أابرأگردیبرأ8/2اینأژنأبهأمیزانأأنبیاأشافزایساعتأپسأازأتنشأمنجرأبهأأ24

أت.أأداشأأأداریمعنیأفأأاختلاأاپیأبراسینواستروئیدأأکاربرد

أ

 بوشرویهأتودهأSEPأژنأبیانأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-27-4أشکل

أ أتوده أأوأأهمدانأبیانأاینأژنأدر أگرادسانتیأهأدرجأ23رایطأنرمالأ)دمایأشأدر أ( أیا أکاربردأبدونأکاربردأو اپیأأبا

دوأأأاعمالأتنشأدمایأبالاأدرأهرأکهحالیأ،أدرأچندانیأنداشتییرأتغساعتأأ24وأأ6أیهازمانأدرأأبراسینواستروئیدأ

 2أppmسطحأأوأالاأببیانأاینأژنأگردید.أدرأزمانأاعمالأتنشأدمایأأدارمعنیأأأافزایشساعتأمجرأبهأأ24وأأأ6زمانأأ

(أأگرادأسانتیأدرجهأأ23)دمایأأبرابرأنسبتأبهأشرایطأدمایأنرمالأأ5بیانأاینأژنأبهأمیزانأأاستروئیدأاپیأبراسینوأ

أکأزایشاف أیافت. أسطوح أأ2اربرد أبراسینواستروئأ5أppmو أصورتأأأیدأاپی أبه أبالا أتنشأدمای أاعمال أزمان در

أأافزایشمنجرأبهأأداریمعنیأ هأترتیبأنسبتأبهأأتیمارأبأأبیانأاینأژنأدرأاینأدوأهأکوریطبهأبیانأاینأژنأگردید،
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أبدأأگرادسانتیأدرجهأأ23شرایطأدمایأنرمالأ)أدمایأ أواستروئیدأاسیناپیأبرونأکاربردأو أأافزایشأبرابرأأ10وأأ20(

أیافت.

أ

 دانمهأتودهأSEPأژنأبیانأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-28-4أشکل

 

 
 
 

 SEPأژنأأدرأچپ(أ)سمتریتکثأیمنحنأوأاست(رأ)سمتأبذوأیمنحنأ-29-4أشکل

أ

أ
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 SMTبیان ژن  -4-3-4

نرمال،أمیزانأبیانأاینأژنأأنشانأدادأکهأدرأشرایطأدماییأأبوشرویهأأتودهأأدرأSMTژنأیانأبنأمیانگیأمقایسهأنتایجأ

اییأأیطأدمشرا.أدرأمجموعأدرأداشتنأیأداریأنعمتغییرأأاپیأبراسینواستروئیدأهایأمختلفأتحتأتاثیرأزمانأوأغلظتأ

وأبدونأأأدأگراسانتیرجهأدأ23)أدمایأشاهدأنسبتأبهأأاپیأبراسینواستروئیدأنرمالأمیزانأبیانأاینأژنأتحتأتاثیرأ

)بدونأکاربردأأأساعتأپسأازأاعمالأتنشأدماییأ24وأأ6أهایزمانأدرأ.أیافتأکاهشأ(أاپیأبراسینواستروئیدأکاربردأ

أشرایأSMTژنأأنأبیاأ،أ(دأاپیأبراسینواستروئی أسطحأأافزایشأنرمالأماییأطأدنسبتأبه أکاربرد اپیأأ 2أppmیافت.

برابریأژنأمذکورأنسبتأبهأشرایطأأأ2أافزایشأهأت(أمنجرأبساعأ6)أمالأتنشأدماییدزأزمانأاعأبراسینواستروئیدأ

دأازأتیمارأأعاعتأبسأأ24زمانأاعمالأتنشأدمایأبالاأوأدرأزمانأبیانأاینأژنأدرأکه،أأستحالیأاینأدرأنرمالأگردید،أ

أیافت.أأافزایشبرابرأأ10وأأأ17بهأترتیبأأداریأمعنیأبهأصورتأأأ5أppmوأأأ2باأسطحأ

أ

أبوشرویهأتودهأSMTأژنأبیانأرویأبرأبراسینواستروئیدأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأنانگیمیأمقایسهأنتایجأ-30-4أشکل

أأ5أppmأطحأکاهشأوأدرأسأأ10أppmوأأ2طوحأسأأدرأتودهأهمدانأدرأدرأشرایطأدماییأنرمالأأSMTیزانأبیانأژنأم

تأدیگرأأت،أبهأعبارنداشأأی(أتغییرأستروئیدأاپیأبراسینواوأبدونأکاربردأأگرادسانتیأدرجهأأ23نسبتأبهأشاهدأ)دمایأ
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ساعتأأ24بعدأازأگذشتأأدرأمیزانأبیانأاینأژنأنگردید.أأافزایشأمنجرأبهأأراسینواستروئیدأبکاربردأسطوحأمختلفأ

أیونأتأدأب)أازأزمانأتنشأدماییأ أبا أ(ئیدأرواپیأبراسینواستمار أأافزایشأداریأبسیارأمعنیأأصورتأبیانأژنأمذکورأبهأ،

هشأأکاداریأمعنیأبهأصورتأأ5أppmوأأ2أسطوحأدرأأساعتأ6مانأوأزأأییأشرایطأتنشأدماأدرأأSMT.أبیانأژنأیافت

عدأازأگذشتأأب(أ2أppm)أاپیأبراسینواستروئیدأأکاربردأأنبود.دارأمعنیأأ10أppmأسطحاینأکاهشأدرأأیافت،أاگرچه

أمعنیأأشافزایأجبساعتأموأ24 أبسیار أژن أبیان أدر أأSMTدار أمیزان أأ6به أگردیدأبرابر أتیمار . ppmاپیأأأ10أ

أأأ.أکاهشأدادأأداریمعنیأرتأبهأصوراأأSMTساعتأنیزأبیانأژنأأ24ازأگذشتأبعدأأروئیدأواستینبراسأ

 

 همدانأتودهأSMTأژنأبیانأرویأبرأوئیدرواستنیبراسأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-31-4أشکل

 

 
أ

أSMTأژنأأردأچپ(أ)سمتریتکثأیمنحنأوأراست(أ)سمتأذوبأیمنحنأ-32-4أشکل
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 SQSن ژن بیا -5-3-4

هایأمختلفأأغلظتأأباأکاربردأساعت(أأ24وأأ6دماییأنرمالأ)زمانأأدرأشرایطأدرأتودهأبشرویهأوأأSQSیانأاینأژنأب

(أبهأصورتأأاپیأبراسینواستروئیدأنأکاربردأوأبدوأادأگرسانتیدرجهأأ23دمایأ)اهدأشأأنسبتأبهأاپیأبراسینواستروئیدأ

أأ24أوأأ6بیانأاینأژنأراأدرأهرأدوأزمانأأستروئیدأیأبراسینوااپلأماقتأدرأشرایطأنرکاهشأیافت،أدرأحقیأداریمعنیأ

،أأینواستروئیدأسأبراأیپابدونأتیمارأباأوأساعتأأ24وأأ6درأشرایطأتنشأدمایأبالاأدرأهرأدوأزمانأ.أساعتأکاهشأداد

أتیمارأباأسطوحأمختلفأربهأشأأنأنسبتأژأبیانأاینأ لأأدرأزمانأاعماأدأاپیأبراسینواستروئیایطأنرمالأکاهشأیافت.

أکاهساعتأپسأازأتنش(أأ6درأ)أدمایأبالاأتنشأ أدرأبیانأاینأژنأرا اپیأأأأ5أppmکاربردأسطحأأکهأحالیأشأداد،

ساعتأپسأازأتنشأأأ24انأزمرایطأتنشأدمایأبالاأوأشأبهأأتببیانأاینأژنأنسأافزایشمنجرأبهأأبراسینواستروئیدأ

 گردید.أأ

أ

أبوشرویهأتودهأSQSأژنأبیانأرویأبرأروئیدبراسینواستأاپیأوأزمانأدما،أانهگسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-33-4أشکل

أ



 

97 

 

سهأأأرأدرأهأ،ساعتأپسأازأکاربردأبراسینواسنروئیدأأ6درأتودهأهمدانأدرأشرایطأنرمالأوأدرأزمانأأSQSیانأژنأب

أاگرافسطحأهورمونأکاهشأی أبیانأاینأژنأدرأشرایطأنرماأدارمعنیأأ2أppmچهأاینأکاهشأدرأسطحأت، لأأنبود.

أدگرادأیأسانتهأدرجأأ23)دمایأ بهأصورتأأأبراسینواستروئیدأأاپیأأ5أppmساعتأپسأازأاعمالأسطحأأ24رأزمانأ(،

أأاگرچهأأت،نشأدمایأبالاأکاهشأیافتأایطأرشأوأدرأسایرأسطوحأکاهشأیافت.أبیانأژنأمذکورأدرأأافزایشأداریمعنیأ

بردأأوأعدمأکارأبالایأتأبهأشرایطأدمابیانأاینأژنأنسبأافزایشکاربردأسطوحأمختلفأبراسینواسترویئدأمنجرأبهأ

أبیانأژنأاپیأبراسینواستروئیدأ وأباأتیمارأأأساعتأپسأازأتنشأ24درأشایطأنرمالأدماییأوأزمانأأSQSأگردیدند.

ppmأرسید.أأود(أخ2/1الاترینأمیزانأ)أببهأأدأیاپیأبراسینواستروئأ 5أ

أ

أهمدانأتودهأSQSأژنأبیانأرویأبرأاسینواستروئیدبرأاپیأوأزمانأدما،أگانهسهأآثارأمیانگینأمقایسهأنتایجأ-34-4أشکل
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 SQSأژنأأدرأچپ(أ)سمتریتکثأمنحنیأوأراست(أسمت)أبذوأمنحنیأأ-35-4أشکل

أ

 بحث  -4-4

 کارتنوئید محتوی کلروفیل و -1-4-4

أازأکلروفیلأیکأحتویأم أأدرکبرایأأکهأأستیأخصوصیاتأی أبه أگیاه أاستأمحیطیأشرایطأچگونگیأپاسخ دوامأأت.

درأگیاهانأأشأهایأفیزیولوژیکیأمقاومتأبهأتنشاخصأکیأازأیشرایطأتنشأتحتأأکلروفیلأمأتجزیهأعدأفتوسنتزأوأ

وسنتزیأاستأوأأتأیتأففرحفظأظأکهکلروفیلأدرأگیاهانأیکیأازأفاکتورهایأأدرأحقیقتأمحتوی.أأگرددمحسوبأمیأ

أ أاهشأفتوکبنابراین أکاهشأکلروفیل أواسطه أبه أمیسنتز أانداز(Afzal et al., 2014)أدهدأرخ أمحتویأأه. گیری

أدرأشرایطأتأوفیلرکل أمیأأهأتنشأبأازأمیزانأتحملأگیاهأأمناسبمعیارأیکأنش، موحدیأوأأتحقیقأدرأیکأباشد.

أ) أعنوانأ(أ1383همکاران أبه أرا أگلرنگ أدر أکلروفیل أأصشاخأکیأمحتوی أتنش أبه أتحمل أمیزان شکیأأخاز

یأأکهأمحتوأأدادشانأأنامأمختلفأارزن،أارقأبرأرویأأ(أ2011وأهمکارانأ)أKholovaأنتایجأپژوهشأأگیریأکردند.ازهاندأ

أتمام أبرگأدر أأیکلروفیل أشرایطأتارقام أصورتأدر أیابدأکاهشأمیأداریمعنیأنشأبه أتحقیق أاین أدر أأمحتویأ.

باأگذشتأأوأأیافتندأییأکاهشأشأدماتنأدرأاثرأ(أ6-4وأأ5-4شکل)کلأألیوأکلروفأ(4-4وأ3-4)شکلأbکلروفیلأ
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درأأأمحتویأکلروفیلکاهشأأ،هکأأگرفتندأأتیجهاأنهآن.أهشأیافتکاترشنیزأبیأbمدتأزمانأتنش،أمحتویأکلروفیلأ

أباشد.أمیتجزیهأآنأأأافزایشأوأنتیجهأکاهشأسنتزأ

أأأأ أتودهأأaکلروفیلأأمحتویدرأتحقیقأحاضر أاثرأتنشأدماییأأ،أ(2-4وأ1-4هایأ)شکلأدرأهرأدو بهأأبتأنسدر

أاگرچهأتداومأتنشأازأأداریمعنیایطأنرمالأبهأصورتأشر هشأأهأکارأبأساعتأمنجأ24هأساعتأبأ6کاهشأیافت،

نأدرأاینأپژوهشأمحتویأکلروفیلأأینبود.أهمچنأدارمعنینأدرأهرأدوأتودهأگردید،أاماأاینأکاهشأچنداأaأکلرفیل

bایطأنرمالأکاهشأیافتأوأتداومأأبهأشربتأرایطأتنشأدمایأبالاأنسشأأدهأدرأوتدرأهرأدوأأ(،4-4وأ3-4هایأ)شکلأ

أ أبهأکاهشأأ24بهأأ6تنشأاز أمحتویأأداریأمعنیأساعتأمنجر أأbأرفیلأکلأدر أهر أدرأحقیقتأأدر أگردید. أتوده دو

أأأbساعت(أمنجرأبهأعدمأسنتزأوأیاأتجزیهأکلروفیلأأ24ساعتأبهأأ6طأتنشأدمایأأبالاأ)ازأگذشتأزمانأدرأشرای

کاهشأأنیزأهاأمحتویأرنگدانهأتنش،أشدتأأافزایشأباأأاستأکه،أأدادهأأشانأنتایجأتحقیقاتأمحتلفأن.أهأاستدأیگرد

أاأیابدأمی أکاهشأدرو أروفیأکلأأحتمال أمقأbل أدر أکلروفیل أبا أمحتملأأaایسه أاست أهمکاران،أأأمهرسیروسأ)تر و

أأأ(.أ2014

أشدتأبیشتریأنسبتأبهأکلروفیلأأbنیزأکلروفیلأأحاضردرأتحقیقأأأأ أگذشأبأaبا کاهشأأأ،أزمانأتنشأتأمدتا

وأأفتهأگرأحتأتاثیرأقرارأتأIIدرأفتوسیستمأ(أchl a/b)کمپلکسأپروتئینیأجذبأکنندهأنورأأ،أاثرأتنشأراأدرأزیأیافت.

أکهآسیبأمی أآنجا أاز أباأأکلروپلاستأقرارأداردأیدرونأغشادرأسأپروتئینیأاینأکمپلکأأbبخشأکلروفیلأأبیند، ،

أأخریبأغشاهایأکلروپلاستأزانأتمیأش،تنأشرایطأأستأدرأاثرلروپلادرأکأأنژهایأفعالأاکسیگونهأتشکیلأأافزایش

أأbکلروفیلأتخریبأوأدرأنتیجهأأchl a/bیأتئینپروتخریبأکمپلکسأأ،روأدرأاثرأتنشأازأاینأوأیابدأمیأأافزایشنیزأ

أ أکلروفیلأیابدأیمأافزایشنیز أاینکهأکلروفیلأکلأازأمجموعأدو أتوجهأبه أبا .aأأ ألذاتشکیلأمیأbو أاینأدأگردد، أأر

باأشروعأشرایطأتنشأکاهشأیافتأوأاینأکاهشأباأگذشتأزمانأأأ(،6-4وأأأ5-4کلشأ)شأمحتویأکلروفیلأکلأپژوه
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أأافزایشألاأبهأعلتأ،أاحتماکاهشأمحتوایأکلروفیلأ.أیکیأازأدلایلترأگردیدأأحسوسأمأأ(ساعتأ24عتأبهأساأ6)ازأ

أأترکأتوانأبهأمشلروفیل،أمیلظتأکاهشأغکأازأدلایلأدیگرأ.(Kaya, et al.,2001)فعالیتأآنزیمأکلروفیلازأاستأ

أتوکوفرولأاشارهأکردأبودنأ أدرأحقیقتأدرأمسیرأبیوسنتزیأکلروفیلأوأآلفا أبأگیاهأ،طأتنششرای، کردنأأأتوقفما

 .(Kaya et al,.2001)نمایدأمیآلفاتوکوفرولأراأفعالأأتسیداناککلروفیل،أمسیرأبیوسنتزیأآنتیأأیأبیوسنتزرأمسی

  یأدیگریأاستأأمهمأأدلیلانندأپرولینأأاییأمهبساختأترکیبهأعلتأروژنأمأنیتأبولیساتمسیرأمدرأهمچنینأتغییرأ

.(Kaya et al,.2001)لذاأاینأپیشأمادهأأروفیلأوأپرولینأاست،أکأساختأکلمشتردهأوتامینأپیشأماگلأنجاأکهأآازأ

ازأأأ.أداردأشگرایتولیدأپرولینأبهأسمتأوأبیشترأ کندأمیکمترأدرأمسیرأساختأکلروفیلأشرکتأتنشأأطأرایدرأشأ

موثرأأهایأآزادأعملأتنش،أدرجذبأرادیکالشرایطأبهأتحملأدرأگیاهانأتحتأأپاسخأدرأأپرولینأأذخیرهأوییأدیگرأسأ

 .(Mahajan and Tuteja., 2005)أاست

أگزانتوفیلأ)أ،کارتنوئیدهاأ أآنتیهابتاکاروتن، أکماکسیدانأ، أمولکولی أوزن أبا أچربیأدوست أکلروپلاستأأأ(های در

محافظتأأناشیأازأاسترهایأزیستیأوأغیرأزیستیأاتیوأسیدأتنشأاکأبرابرألاستیأدرأکلروپأشاهایغأازأأحضورأدارندأوأ

أمیأ أکارتنوئیدأهمچنینأکنند. أغیرفعالأاکسیژنأآزادأونهأهایأفعالأوأمستقیمأگأأصورتبهأتوانندأمیها یندأأنمارا

وأآنأراأبهأأأکردهأأدریافتأسیژنأکاوأآزادأأتحریکأشدهأهایأکارتنوئیدهاأانرژیأراأازأمولکولأأ(.1392)امینیأوأحداد،أ

أ)تبدیلأمیأأرماییأیأگانرژ أأKafi et al., 2012کنند أمانعأأ(Edreva, 2005و أنتیجه أدر أدسأو أآسیبأبه هأأتگااز

أشروعأپراکسیداسیونألیپیدهایأغشاییأمیوسنتزیأگیفت أو أشوندأاه أحداد، أأ(.1392)امینیأو ترینأأمهمأیکیأاز

سریعأوضعیتأبرانگیختهأأأتعدیلأاأکهأاینأعملأراأبباشد،أیوأمیأسیداتکاجلوگیریأازأآسیبأأها،کارتنوئیدأأوظایف

أأیابد،أمیارأکارتنوئیدأکاهشأطأتنشأمقدأشرایدرأکهأأدهدأانأمیأنتایجأنشأدهند.وأحفاظتأنوریأانجامأمیأأکلروفیل

أباشدأنمیحفاظتیأخودأقادرأبهأایفایأنقشأأوئیدأکارتنأبنابراینأ أأکمترأأاههاأنسبتأبهأکلروفیلأکاهشأآنأاگرچهأ،
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أ أکاهشأاست. أمحتویأکارتنوئدر أاحتماید أألا أگونهأتوسطأأاسیوناکسیدأأعلتأبه أفعال أتخریبأأهای أو اکسیژن

أ(.أأWang et al., 2010أوأأBruce et al., 2002هاأاستأ)ساختارأآن

أقرارأأأأأ أحاضر، أتحقیق أأدر أمدت أطولانی أأ24)أگرفتن أساعت( أمعرضأتنشأدمایی أبهدر کاهشأمیزانأأأمنجر

کارتنوئیدأأساعت(،أمحتویأأ6دتأتنشأدماییأ)تاهأمکوأدرأشرایطأهمچنین،أ.أدیدأگرأ(8-4وأأ7-4شکل)أکارتنوئیدأ

أأکارتنوئیدأموجبأحفاظتأأدارأمعنیأمحتویأغییرأعدمأتأ،أیطأشراأایندرأنداشت.أأیدارمعنیأدرأهرأدوأتودهأکاهشأ

اأمدتأزمانأأاست.أامأکردهأأهلأباأشرایطأتنشأمقابگیاهأبدینأترتیبأأاحتمالاأوأگرددبرابرأشرایطأتنشأمیگیاهأدرأ

أأاکسیدانتیأتیأآنازأطریقأمسیرهایأموجبأتخریبأکارتنوئیدأشدهأاستأوأاحتمالاًأگیاهأت(أساعأ24)أأطولانیأتنشأ

میزانأکارتنوئیدأدرأابتدایأأأنشانأدادأکهأ(1392امینیأوأحدادأ)نتایجأپژوهشأ.أکردهأاستملأتنشأراأتحایطأشر

أتنشأ أتمیأافزایشأدوره أبدون أ)یا أبایغیابد أمیأیر أأند(،ماقی أبا أتأتأشدأأافزایشأاما أصورتأأمحأنش أبه أآن توی

أیابد.أکاهشأمیأأداریمعنیأ

سنتز،أسرکوبأفعالیتأهایأآنزیمأرابیسکوأأفتوکاهشأأموجبأی،أرنگدانهأگیاهأکاهشأمحتویأباأدمایأبالاأتنشأأأأ

أأتنشأ.أگیردیرارأمقأگیاهدرأدسترسأکمتریأدیأاکسیدأکربنأأگردد.أدرأاینأشرایطأمیهشأهدایتأروزنهأایأوأکا

أازأیأگیانایهمچنینأتواأدمایأبالا أاستفاده أدر أرا أکاهشأآه أموجبمیأبأرا أتوقفأأدهدأو أأکاهش، أیا أیتغیو درأأر

أ أمیبولیمتافرآیندهای أگردکی أ(Sudhir and Murthy., 2004). د أباأتنش أهمچنندمای أتخریبأأألا باعث

أپروتئینأوکلروپلاستأ أپایداریأترکیبأهایأرنگیزه، أعدم  Parida and).گرددأمیأألحتویأکلروفیأماهشأکأها،

Das.,2005) 
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بهأأأشأاحتمالاکاهأایندهد،أکهأشأمیراأکاهخیارأتنشأشوریأتوانأفتوسنتزیأنشانأدادأکهأأنتایجأیکأپژوهش

أ أسنتعلت أاز أجلوگیری أها، أروزنه أشدن أآنزیمأبسته أبر أتاثیر أکلروفیل، أفعالیتأأز أکاهش أفتوسنتزی، های

 .(Stepien and Kłbus., 2006) ستالروفیلازیألایأکابکربوکسیلازیأوأفعالیتأ

Kholova  دنأأنشانأدا،أارزنلفأدرأارقامأمختأباأمطالعهأاثرأتنشأخشکیأبرأمحتویأکلروفیلأ(2011وأهمکارانأ)أ

 أأیافت.أکاهشأأداریأمعنیبهأصورتأأامأکردندأکهأمحتویأکلروفیلأبرگأدرأتمامأارق

باشند،أکهأأمیأژیکیأولوگستردهأبیاأفعالیتهایأبأستروئیدیأگیاهیأباتأایکترأ،أگروهیأازأهااپیأبراسینواستروئیدأأأأ

أ أبه أطریقأتغییرأأافزایشقادر أاز أگیاهان أمتابولیأعملکرد أحفاأسمدر أو أبرابرأأآنهاظتأگیاه هایأمحیطیأأتنشأأدر

لاأأابدرأشرایطأتنشأدماییأأ10أppmوأأ5،أ2درأسطوحأبراسینواسنروئیدأأاپیتیمارأ.أدرأتحقیقأحاضرأاعمالأهستدأ

أ.أأیدأگردأأکارتنوئیدأوأأکلروفیلمحتویأأأافزایشأجبأمو

(أوأباأأVardhini and Anjum., 2015)دأنشومیأأگیاهانبهبودأکیفیتأوأکمیتأأموجبأ،هااپیأبراسینواستروئیدأأأأأ

(.أدرأتحقیقأأArora et al., 2010کنندأ)میأمحافظتأتنشأبرابرأأأدرأراأگیاهأأأ،یتاکسیدانأأآنتیفعالیتأسیستمأهبودأب

درأتودهأأ،أ24وأأ6أیهانشأدمایأبالاأوأدرأزمانایطأتشرأدرأدرأتودهأبشرویهأئیدأتیمارأبراسینواسترأدأکاربرأرحاض

أ أزمان أدر أکارأانأمیزأافزایشوجبأمساعتأأ24همدان أیدأگردتنوئید أاپیأبراسینواستروئیدأ. أبا یتأأفعالأافزایشها

یأراأدرأأهمم(أنقشأlouseC ;9991., Sakurai ,.1999) وأپمپأپروتونیأ( et alMorillon ,.2001هاأ)آکواپورینأ

أایفاأمیأاندامکأوأتداومأتوسعهأأسمزیأارأبرقراریأفشا اومتأگیاهانأبهأأمقأافزایشبدینأترتیبأموجبأوأأنمایندأها

أمأت أپایداریبراسینواستروئیدأأاپیأهمچنینأند.درگیأنش أآسیبأراأغشاءأها أبرابر أتنشأدر أاز أناشی هایأهای

أدهندأمیأأافزایشأغیرزیستی أطورنواستروئیدأبراسیأیأاپ. أبه أأها أتوجهی أتنشأأآثارقابل أگبر أکاهشأأروی یاهان

اپیأأارأازأدلایلأاثرأتیمکیأد.أیگردأتأردوکتازأمیأفعالیتأنیتراأافزایشدهندأوأموجبأبهبودأسطوحأرنگدانهأوأمیأ
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أأبراسینواستروئیدأ أرنگیزهأأشأافزایدر أبه أمربوط أزیاد أاحتمال أبه أکارتنوئیدها أو أفتوسنتزی تأأفعالیأشافزایهای

هاأهاأازأتخریبأوأیاأتجزیهأرنگدانهأتیمارهاأفعالأشدهأوأاینأآنزیمأاینأأثیرکهأتحتأتاأسیدانیأاستاکهایأآنتیأآنزیمأ

أ.(Hayat et al., 2010) کنندأگیریأمیأجلو

 آلدهیدیدنشت الکترولیت و محتوی مالون-2-4-4

درأشرایطأأ(.أLiang et al., 2003)یندأبمیأأبیتحتأشرایطأتنشأآسأأاستأکهأأازأگیاهأأأاولینأبخشأغشاءأپلاسمایی،أ

تأأکیبابسیاریأازأترأبهأأ(،أکهأFoyer et al., 1994یابدأ)میأأافزایشأهایأفعالأاکسیژنأتجمعأگونهأألیدأوأتوأأتنش،أ

زندأوأباأتغییرأساختمانأغشاءأدرأمیأأهمأاسیدهایأنوکلئیکأصدأهاأوأها،أکربوهیدراتا،أپروتئینهلولیأنظیرأچربیأسأ

منجرأبهأنشتأأأأوأأافزایشیأغشاءأسلولیأراأیتراوا(،أLiang et al., 2003اأ)ههاأوأپروتئینأربیأیونأچسأااثرأپراکسیدأ

ی،أنشانأدهندهأآسیبأتنشأدرأسطحأأونألیپیدهایأغشایاسیکسیدأپرا(.أBlum et al., 1982)أگردندأالکترولیتأمیأ

أمالونسأ أبنابراینأسطح أاست. ألیپیدههآلدأدیألولی أپراکسیداسیون أاز أحاصل أیأغشایأیاید أعنوان أاغلبأبه کأأی،

أ (Turkan et al., 2005; Antoniou et al., 2017). رودکارأمیأأیوأبهأداتشاخصأبرایأآسیبأاکسی

یدأهلدأآدیأیأمالونأنشتأالکترولیتأوأمحتوأأافزایشبهأأرأنهرأدوأتودهأمجأدرأبالاقأحاضرأتنشأدمایأدرأتحقیأأأأأ

وأأأگردیدهأاستءأسلولأسیبأبهأغشاآأافزایشوجبأملاأابأ(.أدرأحقیقتأتنشأدمای12-4و11-4هایأگردیدأ)شکلأ

أدحتوم أشدهأرونییات أهدایت أسلول أاز أخارج أبه أسلول أداد أنشان أتحقیق أاین أنتایج أاند. أکاربرد اپیأأکه

یدأنسبتأبهأشرایطأتنشأأهآلدأیأدأمقدارأمالونتودهأموجبأکاهشأنشتأالکترولیتأوأدرأهرأدوأأتروئیدأواسأاسینبر

أبالا أکاربردأدمای أبراأ)بدون أشدأاسینواستروئیدأپی أگزا( أأمبنیأیرشات. أتاثیر أابر کاهشأأأدرأنواستروئیدأبراسیپی

هایأفعالأأگونهأأازأحاصلرتأخساازأأفظألیپیدهایأغشاءبهأدلیلأحوأنشتأالکترولیتأیدأهآلدأدیأمالونمحتویأ

  (Turkan et al., 2005; Antoniou et al., 2017).وجودأداردأأاکسیژن
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،أأدهندأغشاءأراأکاهشأمیأدهایأیپیاصلأازأپراکسیداسیونألیدأحهآلدأدیأتجمعأمالونقدارأمأأهاأاپیأبراسینواستروئیدأ

برأتجمعأأأیمثبتارأآثدارایأوأأذارندأگیمثرأنفوذپذیریأغشاءأابرأرویأترکیبأاسیدهایأچربأوأأاینأترکیباتأزیرا

-تجمعأمالونأکاهشأأونشتأالکترولیتأأ(.ألذاأدرأاینأتحقیقأکاهشAghdam et al., 2012)أندأهستموادأمحلولأ

أدیأ أآلدئید أتیمار أنتیجه أبردر أکاهشأپراکسیداسیونأأأروئیدأنواستاسیاپی أدهنده أنشان أتنشأدمایی أشرایط در

أدماأتنشأسلامتأغشاءأتحتأأیأوأحفظألیپیدأ أفعالأاپیأبراسینواستروئیدأأآثارأازأأیأبالاأاست. کردنأژنأهایأأأها

أتولیدأآنزیمأ أدرأمقابلأألولأهایأزیستیأوأسأمولکولأأ،أافظتیحمهایأپروتئینأهایأشوکأحرارتیأاستأکهأبا أرا ها

أ.کنندأاعدأمحافظتأمیأنامسأایطأشر

أهمکارانأ)نتایجأپژوهشأأأأ أو ألویتاثأدرأأ(أ1395بروجردنیا أتنشأخشأانأدادأنشأبیا،رأتنشأخشکیأبر کیأبهأأکه

مالأأ،أاعیکشخأ.أدرأشرایطأتنشگرددمیأنشتأالکتریکیأدرأمقایسهأباأشاهدأأزایشافأأمنجرأبهأداریأمعنیأأصورت

أأوئیدأاپیأبراسینواسترتیمارأ أتنشأالکتأنشتموجبأکاهشأمقدار اپیأأ)بدونأکاربردأأخشکیرولیتأدرأمقایسهأبا

غشاءأوأدرأأأارأنشتأالکترولیتأبهأحفظأپایداریأباأکاهشأمقدأأوئیدأسترینوااپیأبراسأدرأواقعأشد.أأ(براسینواستروئیدأ

 تحملأگیاهأبهأتنشأکمکأکردهأاست.أأافزایشنتیجهأ

لیپیدهایأآنأاست،أازأطرفیأأشدنأأآزادأءأوساختارأغشابهأأآسیبدهأنشانأدهنأ،دأهیآلدأدیأسطحأمالونأأزایشأفاأأأأ

أ أوجود أشرایطأتنش،هایأفعالأاکسیژنأگونهأأافزایشبا أوپیدأنألیایأدر أپراکسیدأشده دأتولیدأأهیآلدأدیأمالونأها

هشأأکادرأنتیجهأهایأفعالأاکسیژنأوأگونهأأشباأکاراییأبالا،أمنجرأبهأکاهأتیاکسیدانوجودأسیستمأآنتیأأد.گردمیأ

أأ(.Zafari et al., 2012)أأدگردیأمیأپراکسیداسیونألیپیدأ

أقرارأأگردیدأدأهیآلدأدیأحأمالونسطأیتأوأنشتأالکترولأزایشأافموجبأأاعمالأتنشأدمایأبالاتحقیقأاینأدرأأأأأأ .

دأراأبهأمقدارأأهیآلدأدیأالونمأأحتویأمأساعت(،أنشتأالکترولیتأوأأ24)درأمعرضأتنشأدماییأگرفتنأطولانیأمدتأ
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أأحتویأمنشتأالکترولیتأوأدرأأافزایشأداد.أاینأأافزایشأتنشأت(أساعأ6)تأایسهأباأزمانأکوتاهأمدأبیشتریأدرأمق

 اشد.بغشاءأوأآسیبأبیشترأبهأگیاهأمیأریبأبیشترأساختارتخأأتیجهنأ،أاحتمالاأدئیدأآلدیأمالونأ

 اکسیدانتیهای آنتیپروتئین کل و آنزیم-3-4-4

زیستیأافزابشأأزیستیأوأغیرأشأهایأتنأپروتئینأکلأتحتأتاثیرأقیقاتأمختلفأنشانأدادهأاستأکهأمیزانأیجأتحاتن

یأوابستهأبهأمتابولیسمأأهاژنأازأقبیلهاأژنأرخیأبیانأبأافزایشألا،أاحتمادرأطیأتنشأافزایشأاینأعلتمیأیابد.أ

 Jiangباشدأ)میأLEAهایأوتئینأپرانأیبأافزایشهمچنینأظیمأاسمزی،أتغییرأساختمان،أرفعأسمیتأوأاولیه،أتن

and Huang., 2002.)میزانأپروتئینأدرأمقایسهأباأشرایطأدماییأأأافزایشموجبأأتنشأدمایأبالاحاضرأیقأدرأتحقأ

أقرارأگردیدأمالأرن پروتئینأدرأمقایسهأباأمدتأأمیزانأأافزایشأرضأدمایأبالاأموجبأطولانیأمدتأدرأمعتنأگرفأ.

أشدأزمانأکوتاهأتنشأ أأ(أدرأ5أppmوأأ2أppm)أاستروئیدأاپیأبراسینونیأمدتأدرأمعرضأتیمارأنأطولاتفقرارأگر.

،أأمایأبالادأشأطأتن.أدرأشرایشاهدأشدأمیزانأپروتئینأنسبتأبهأأافزایشأموجبأدرأهرأدوأتودهأشرایطأدمایأنرمالأ

.أأدأگردیأگرأمیزانأپروتئینأبأافزایشأموجبأساعتأوأدرأهرأدوأتودهأأ24وأأ6هرأدوأبازهأزمانیأدرأأ2أppmتیمارأ

درأسطحأأأترکیباتأد.أاینأنشوهایأگوناگونأمیأشأبرأتنبرامقاومتأگیاهانأدرأأایشافزهاأباعثأاپیأبراسینواستروئیدأ

 ,.Arfan et al)شوندأهاأمیأوأپروتئینأأاسیدهایأنوکلئیکأنتزأبیوسأمتابولیسمأوأأ،ژنمولکولیأموجبأتغییرأبیانأ

أأ(.2019 أبراسینواستروئیدأهمچنین أتحملأگیاهاپی أدأأناها أتنشرا أاز أوسیعی أمحدوده أار أمحیطی أقبیلأأهای ز

نشأازأجملهأأهایأضدأتعموماًأبهأتولیدأوأرونوشتأژنأأافزایشوأاینأأدهندأمیأأافزایشاأوأگرمماأخشکی،أشوری،أسر

هایأمسئولأپاسخأبهأتنشأبرایأبالاأأژنأرونوشتأأافزایشأدهندهنشانأکهأأت،وابستهأاسأگرماییأوکأینأشأپروتئ

أ.(Arfan et al., 2019)استأأأراسینواستروئیدأاپیأبنأگیاهانأتیمارأشدهأبهأوسیلهأرأدروأدأأبردنأتحملأبهأتنش
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أ أدر أغیأاکسیدانتیآنتیأهایمکانیسمأگیاهان أو أآنزیأرأآنزیمی أبمقابأمنظوربهمی أتله أناشأا أاکسیداتیو أازأأنش ی

أرادیکال أاکسیژن أفعال أداردأوجهای ازأأأ(.Alscher et al., 2002; Munne-Bosch and Penuelas, 2003)أود

آبأدوستأأترکیباتأتوکوفرولأوأکارتنوئیدأوأأیأمانندأزگریبأتأآترکیباأتوانأبهمیأیمیأهایأغیرآنزتاکسیدانآنتیأ

أ أمانند أو أگلوتاتیون أآسکوربیک أاشأاسید أPinheiro et al., 2004)أکرداره أ(. أمهمأهمچنین ایأأهمأآنزیترین

أأهستندأوأپراکسیدازأباتأپراکسیداز،أگلوتاتیونأردوکتازأأآسکورأ،سموتاز،أکاتالازیشاملأسوپراکسیدأدأتاکسیدانآنتیأ

(; Hsu and Kao., 2003أMittler, 2002.)أ

ازأأأتیاکسیدانایأآنتیهمأفعالیتأآنزیأزایشافهأادأکأنشانأدگیاهأسویاأدرأأ(1388زینالیأوأهمکارانأ)نتایجأپژوهشأ

تنشأأمقاومتأگیاهأنسبتأأافزایشأرأبهأمنجأ،أییکورباتأپراکسیدازأوأپراکسیدازأدرأاثرأپیشأتیمارأسرماآسأقبیلأ

أددگرمیأادأگرسانتیدرجهأأ4سرماییأ أأافزایشأنشانأدادندأکهأتنشأشوریأموجبأأ(أ1391قربانلیأوأهمکارانأ).

درأگیاهأأیدازأسپراکآسکورباتأ،أمقدارأیکأپژوهشأ.أدرأگردیدأشاهدأدرأمقایسهأباأرهأهأزیگیاأدریزانأآسکورباتأم

سیدازأأاکفعالیتأآسکورباتأپراضرأدرأتحقیقأحأ(.أ1393دانشمند،أ)أأیافتأکاهشأیبفرنگیأتحتأتنشأکمأآگوجهأ

اینأدرأأأ.یافتاهشأزمانأکوتاهأتنشأکدرأمقایسهأباأمدتأأمدتأزمانأطولانیأتنشأدمایأبالادرأدرأتودهأبشرویهأ

درأأأیرادمعنیأساعتأبهأصورتأأ24أبهساعتأأ6ذشتأزمانأتنشأازأگأآسکورباتأپراکسیدازأباأکهأفعالیتحالسیتأ

فعالیتأآسکورباتأپراکسیدازأهمأأ،أافزایشأبهأأنجرأمأبراسیتواستروئیدأکاربردأدرأمجموعأیافت.أأافزایشأتودهأهمدانأ

بیانأأهاأازأطریقأتاثیرأبرأینواستروئیدأاپیأبراسأأرأحقیقتأدأ.أدأگردیطأتنشأدمایأبالاأدرأشرایطأنرمالأوأهمأدرأشرای

أژن أفعالیت أکنترل أمسئول أأ،نتیادأاکسیآنتیأهایآنزیمأهای أبرابأافزایشباعث أدر أگیاهان أخسارتأأمقاومت ر

 ,.Ramonell et al., 2001 ; Goda et al)شوندأهایأفعالأاکسیژنأدرأشرایطأتنشأمیأزأگونهأاأاکسیداتیوأناشی

2002; Cao et al., 2005; Choe et al., 2006.)نشانأدادندأکهأمحتویأپرولینأوأأأ(2019)خانأوأهمکارانأأوأأ
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سرماأوأشرایطأأأطأاسترسأیتحتأشراأبراسینواستروئیدأاپیأاکسیدانتیأدرأزمانأبهأکارگیریأآنتیأیهاسطوحأآنزیمأ

 .أأگرددمقاومتأگیاهأمیأأأافزایشمنجرأبهأأافزایشیابدأکهأاینأمیأأأافزایشکنترلأ

أمحیطیأشتن أأمنجرهای أاکسیژنگونهأأافزایشبه أفعال أمیأأهای أ(Ashraf and Ali., 2008)شوند أتولید اینأأ.

أأیکیأ،أتاترکیب أواکنشاز أبیوشیمیایاولین أسلهای أیوکاریوتیأولأی أتنشأبهأأنسبتأهای أها أأشودأمیأمحسوب

(Khanna and  Devarshi., 2007).أأ درأحالتأتعادلأأالأاکسیژنأیأفعهایدأوأحذفأگونهأتولأنرمال،أشرایطأدر

أامااسأ أتنشأت، أشرایط أآغاز أگونهأأزا،با أتولید أاکسیژن أفعال أأ.أ(Gill and Tuteja., 2010)أیابدأمیأافزایشأهای

أاکسیگونهأ أبرایأموجوداتهایأفعال أسمأژن أأهستندأیأبسیار أمولکولأو أعملکرد أو أساختار هایأزیستیأتاثیرأأبر

أ أو أبهأأگذاشته أغأمنجر أتخریأهایآنزیمأأشدنیرفعال أحساس، ألیپیدها،أفعالیتأپروتئینأأتخریببأکلروفیل، أأها،

أأأ(.Nikolaeva et al., 2010)أشوندأمیهاأوأغشاءأنوکلئیکأاسیدها،أروزنهأ

 ,.Yuan and linکنندأ)هایأفعالأاکسیژنأراأغیرفعالأمیأهأنواعأگونأاأکاتالازأبهأدوأشکلأمتفاوتآنزیمأپراکسیدازأوأأ

أ2008 أو أ( أمنجر أیدارپاأبهبودأبه أغشاء أی أزفعالیتأامهادو أمیأتسیهای أگیاه أگرددی أسیس. أچه أدفاعأأهر تم

أأافزایشأهایأاکسیداتیوأسیبنسبتأبهأآگیاهأمقاومتأوأدرأنتیجهأأکسازیأاپتوانأ،أاکسیدانتیأگیاهأکاراترأباشدأآنتیأ

أأ(.Janda et al., 2005)أیابدأیأم أ)پژوهشأنتایج أهمکاران أنشان1393پیوندیأو أفعالیتأ( أکه أهاییمأآنزأأدادند

تأبهأأبسماهأنأهایأگیاهأگونأدرأمردادأسموتازأدرأبرگأییدأدآسکورباتأپراکسیدازأوأسوپراکسلاز،أپراکسیداز،أکاتا

أأأ.ددارأداریأمعنیأأأافزایشاردیبهشتأماهأ

زأألااآنزیمأکاتفعالیتأ.أیافتأافزایشأبالاأنسبتأبهأشرایطأنرمالأأرأاثرأتنشأدماییأاتالازأدکأفعالیتدرأتحقیقأحاضرأ

درأهرأدوأتودهأنسبتأبهأتیمارأعدمأکاربردأأأ(أ2أppmسطحأبراسنواستروئیدأ)أبالاأوأباأتیمارأدمایأیطأتنشأشراأدر

أصورتأأروئیدأنواستیسأاپیأبرا أیأافزایشأأداریأمعنیأبه أاین أأافزایشأافت. أباحتمالا أدلیل الأأفعایأهگونهأفزایشأاه
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نأنیازأبهأأژیسلأاکهایأفعاباأگونهأأظورأمقابلهأنأمأهأاینأشرایطأگیاهأبرایطأتنشأدمایأبالاأاست،ألذاأدرأاکسیژنأدرأشأ

أازأخسارتأهمانداأسایرألیأوأولبهأمنظورأحفاظتأازأغشاءأسأأانگیاهتأکاتالازأدارد.أفعالیأافزایش نشأأناشیأازأتا

أناشی أیأفاعیأآنتدأسیستمأأ،اکسداتیو أشرایطأتنشأاکسیدانیأقویأرا أأ(.أMaia et al., 2010دهدأ)توسعهأمیأدر

هایأمسئولأکنترلأأیرأبرأبیانأژنأهاأازأطریقأتاثبراسینواستروئیدأاپیأکهأأدادأاستأمتعددأنشانهایأنتایجأپژوهش

أبهأ،کسیدانیاتیأنآأهایآنزیمأفعالیتأ أگأافزایشأمنجر أمقاومت أخسارت أبرابر أدر أأیناشأیاهان أفعالأأگونهأاز های

أ(.أRamonell et al., 2001 ; Goda et al., 2002; Choe et al., 2006)أشوندأاکسیژنأدرأشرایطأتنشأمیأ

أأأأافزایشأبهأعلتأأنأاستکممأأاپیأبراسینواستروئیدأاکسیدانتیأبعدأازأکاربردأهایأآنتیأبیانأوأفعالیتأآنزیمأأافزایش

گردد.أوجودأوأکارکردأأهایأاکسیداتیوأمیأگیاهأبهأاسترسأأمقاومتأشایافزافتد،أکهأباعثأفاقأبیأاتأأ detیانأژنأب

 أ.(Kaya et al., 2019)أاثباتأشدهأاستأرادیکالأهایأآزادهاییأحاویأأبافتآرابیدوپسیسأدرأأأاینأژنأدر

سنتزأاتیلن،أأ،أبیوسنتزألیگنیننمو،أازأقبیلأیأیدرأفرآیندهاأکهستندأهأهاییگلیکوپروتئینأأ،لأپراکسیدازهاگایاکو

أ أو أبهبوأدفاع أنقشأدارندأدأهازخمأد أسلول أ)أ(.Verma and Dubey., 2003)أر أکهأأنشاأ(أ1393دانشمند نأداد

الأأمع،أااینأپژوهشدرأأیابد.میأافزایشأفرنگیدرأگیاهأگوجهأتنشأکمأآبیأراکسیدازأدرأاثرأمأگایاکولأپآنزیأفعالیت

وأهرأدوأبازهأزمانیأأأدوأتودهأأهرأپراکسیدازأدرأگایاکولأأیتفعالأافزایشأموجبأأداریأمعنیبهأصورتأشأدمایأبالاأتن

ت(أدرأمعرضأأساعأ24)لانیأمدتأارأگرفتنأطو.أقر(أگردیدأگرادانتیأسأدرجهأأ23)رأمقایسهأباأشرایطأدماییأنرمالأد

پراکسیدازأأگایاکولأأفعالیتأافزایشأموجبأ(أساعتأ6)رأدوأتودهأنسبتأبهأتنشأکوتاهأمدتأتنشأدمایأبالاأدرأه

أ أأاردمعنیأاگرأچهأاینأاختلافأگردید، أازأطریقأتنظیمأفعالیتأژنأهایأأاپیأبراسینواستروئیدأرحقیقتأدنبود. ها
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د.أعلاوهأبرأاینأبهأأهایأمحیطیأایفایأنقشأمیأکنننشمقاومتأبهأتأزایشأافیأگیاهأوأطبیعی،أدرأرشدأوأنموأدفاع

أثاب أتجربی أکأتطور أشده أبراسینواستروئیدأه أژناپی أبیان أآنتیأ، أدیسموتاکسیداهای أسوپراکسید أهمچون وأأأازن

 (Khan et al., 2019).دهدأمیأأافزایشأزأراأکاتالا

Arfan أ)أ أهمکاران أکهأ(أ2019و أدادن أکارأنشان أبربرد أأاسینواستروئیدأاپی أو أسنتز أ)بازدارنده پیأأابراسینولوئید

وأکاهشأمحتویأأأافزایشیأپایینأدرأآرابیدوپسیسأبهأترتیبأمنجرأبهأسأدمارت(أتحتأشرایطأاسأبراسینواستروئیدأ

أسأ أهمچنینأ پراکسیدأوکاتالاز، أگردید. أاسکورباتأپراکسیداز أو أپلیأفنولأاکسیداز بهأأیدأهآلدأدیأمالونأدیسموتاز،

أبهأأپیأبراسینواستروئیدأاکهأکاربردأنشانأدادأأتایجأآنهانأوأکاهشأیافت.أشافزایرتیبأت وأأأ 2O2Hأشأافزایمنجر

ایأمرتبطأباأأهبیانأژنأأیشافزاأاعثبأNOأافزایشوأمتعاقباأأ2O2H أافزایشگردد.أمیأNOمقادیرأأافزایشقباأامتع

أیابد.أمیأفزایشاومتأگیاهأمقاأدرأنهایتأأها(أوتشوندأ)آنتیأاکسیدانسیستمأدفاعیأگیاهأمی

 ز دایوسجنینهای دخیل در مسیر سنتژن-4-4-4

أتأ،زسنتایکلوآرتنولأسأأأأأ أقبیلأیاسترولأأیساختارهاأ،أیکلوآرتنولسأأییرغبا أاز أأیاأأولیتواسترسأأیگمااسترول،استأرا

کهأأأکند،یأمألیتبدأأیکلوآرتنولأبهأسأأراأیدواسکوالناکسأ-3و2أ،أCASژنأأدرأحقیقتأ.أکندأتولیدأمیولأراأکامپستر

أأ.أگرددأمحسوبأمیأأییاهگأیاهاسترولأأیگروأدأهایتواسترولأبهأفأأموردأنیازأدرأمسیرأتبدیلأیسوبستراأینأترکیبأا

أأCASژنأأیانأببرأأیاثرأتنشأخشکأبررسیأأیکأدرأ موردأمطالعهأأأیانبأیرینشأأیأروأرشدأبرأأمختلفدرأمراحلأرا

درأتحقیقأأأ(.Nasrollahi et al., 2014)أتغییرأنکردأأخشکیدرأتنشأأCASژنأأنیابنتایجأنشانأدادأکهأأقرارگرفت.أ

أهمچنینأأیافتأافزایشأأصوصأدرأمدتأزمانأطولانیمخأدرأأوأیطأتنشأدمایأبالادرأشراأأCASأحاضرأبیانأژنأ .
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أأ)درأوأهمأدرأکوتاهأمدتأوأهمأدرأبلندأمدتأموجبأأتنشأدمایأبالاأدرأشرایطأأوئیدأاپیأبراسینواسترالأتیمارأاعم

أتوجهأبهأشکلأ.گردیدأ)شرایطأنرمال(أسهأباأشاهدأژنأمذکورأدرأمقایدارأبیانأمعنیأایشأافزهرأدوأتوده(أ هایأأبا

أ(4-22وأ21-4) أژنعکس، أدمأCASأالعمل أتنش أشرایط أدر أتوده أدو أهر أدر أو أبالا أای أاهمراه پیأأکاربرد

أأباشند،أاحتمالاأتأمیدایوسجنینأمنفاوأکهأاینأدوأتودهأازأنظرأمحتویتوجهأبهأایندأمشابهأبود.أباأیروئاسینواستبر

أأCASمأشد،أبیانأژنأانجاأمارأیکأتحقیق،أکهأبرأرویأگیاهأیأدأحدودأکنندهأدرأاینأمسیرأنیست.اینأژنأیکأژنأم

هأبهأاینکهأدرأاینأتحقیقأبیانأاینأژنأأباأتوجأأ.(Diarra et al., 2013هشأیافتأ)باأکاربردأسطوحأمختلفأاتفنأکا

أأ27میزانأأبهأأ2أأppmأاربردأسطحأارأدمایأبالاأوأکزمانأاعمالأتیمدرأأیأکمأدایوسجنین(،درأتودهأهمدانأ)باأمحتو

ایوسجنینأدرأاینأتودهأأرأافزایشأمحتویأدمنظوهاأبهتوانأازأاینأمحرکأمیأدأکهأسأرافزایشأیافت،أبهأنظرأمیابرأبر

أکرد.أفادهأأاست

درأأژنأاینأقشأتنظیمیأد.أنلیهأوأثانویهأدارأکربنأدرأمتابولیتأاودرأتنظیمأکانالأأمهمیاسکوالنأسنتازأنقشأأژن

بهأأهاأترپنهاأوأتریأسترولأفیتواأأزنقشأآنأدرأبیوسنتهمچنینأوأانأترولأدرأگیاهان،أمخمرهاأوأجانوربیوسنتزأاسأ

هاأترپنزپرونوئیدهاأراأدرأبیوسنتزأاسترولأوأتریأمسیرأایأنزیمیأوالنأسنتازأاولینأمرحلهأآ.أاسکاثباتأرسیدهأاست

وحأمختلفأأباأکاربردأسطأSQS وأأ CASانأژنأنشانأدادأکهأأبیأوأهمکارنأأ Diarraأنتایجأتحقیقأکند.أکاتالیزأمیأ

أنتایجأتحقیقأDiarra et al., 2013شأیافتأ)افزایأأوأاتفنأبهأترتیبأکاهشأ وأأأ Diarraباأنتیجهأپژوهشأأحاضرأ(.

مأبهأاتفنأوأأوأیادوأگیاهأشنبلیلهأمتناقضأبود،أاینأتناقضأاحتمالاأبهأعلتأپاسخأمتفاوتأأهرأدوأژنارانأدرأهمک

ایأموجودأدرأأهژنأأزأاستأبهأعلتأپاسخأمتفاوتأهرأیکأباشد.أهمچنینأاینأتناقضأممکنأااسینواستروئیدأمیبر

 ,.et al)أایأزیادیأاستهگیأیچیدأایأپرأدارطورأکهأذکرأگردیدأاینأمسیمسیرأبیوسنتزأدایوسجنینأباشد.أهمان

أأ،(أMohammadiأ 2019 ألزوم أدرأبنابراین أبیشتر أابهامورأتحقیقات أشناسایی أشأد أو أمسیر أاین ناساییأأمات

أوأمتعنأافزایشأبیانأاینأژأمنظورأمناسبأبهأهایأمحرکأ أافبقاها أمیا أأ.طلبدأزایشأمحتویأدایوسجنینأرا أأیکأدر
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أژنأ،مطالعهأ أأ SQSبیان أتیمار أتحت أمراحأیشکختنش أرشد أمختلف أأیافتأأافزایشأأیانبأیرینشأأگیاهأأدرأل

(Nasrollahi et al; 2014أ.)أأ أوهشأپژأدر أدر أاعمشرایطأحاضر أدمایی، أاپیأبراسینواستروئیدأدنرمال أتیمار رأأال

درأمجموعأبیانأأأ.)درأتودهأبشرویه(أمقایسهأباأشاهدأشدأدرأأSQSژنأأبیانأدأیهاأموجبأکاهشأشدأتمامیأغلظتأ

أغلظتأیرأتیمارتأتاثاینأژنأتح یطأنرمالأکاهشأأهایأمختلفأاپیأبراسینواستروئیدأنسبتأبهأشراهایأدماییأو

أیا أنشانفت. أنتیجه أاحتمامیأأاین أکه أکاندیدأدهد أتوده أدو أهر أدر أاینأژن أافزایشأمحتومناسبیأبهألا أأیأمنظور

أ.أ(34-4وأأأأ4-33هایأ)شکلأأباشدأجنینأنمیدایوسأ

أاسکوال أاپوکسژن أمسأژناسیونیاکسأمرحلهأیناولأ،یدازن أدر ألأاستروأأیوسنتزبأأیررا أبا أمولکولأأأیدهکساها کردن

أأیدواسکوالنأاکسأ3و2أیلتشکأمنجرأبهأردنأاسکوالنأکأأیدهباأکسأیدازساسکوالنأاپوکأیمأنزآأ.دهدأیأانجامأمأأاسکوالن

أأیاهأگأیشهأدرأگلأوأرأPgSEP2وأأPgSEP1أیدازدوأژنأاسکوالنأاپوکسأبیانأیشباأبأیاطالعهأمأیکدرأأ.گرددیأم

Panax ginsingأهمچنأ أژنأأینخاموشأکردنأاأینأو أاز أاستفاده أبا أاأRNAiأتکنیکأها أأکهأأندأیدأرسأأیجهأنتأینبه

PgSEP1أأ أتنظدارای أبأیمینقش أدراستأهاترپنیأترأیوسنتزدر أأPgSEP2أژنأکهأیأحال، أدر أأنتزأسأویبمسیر

اماأاینأأأیافت،أأافزایشأمایأبالاتنشأدأاینأژنأدرأاثرأتیمارأباأأبیانأأ.(Han et al., 2010هاأمؤثرأاستأ)لأیتواستروف

درأشرایطأأأوئیدأاپیأبراسینواسترأ.أاعمالأتیمارردیدأمشاهدهأگأشأدماییأتنأطولانیأفقطأدرأاثرأمدتأزمانأأافزایش

أدرأشرایطأأدرأأه(دأو)درأهرأدوأتأأکاهشأبیانأاینأژنأنرمالأدماییأموجبأ ،أأتنشأدمایأبالاأمقایسهأباأشاهدأشد.

أتی دارأبیانأژنأاسکوالنأأمعنیأافزایشأموجبأأاپیأبراسینواستروئیدأأساعت(أ24زمانأ)درأأ5أppmوأأ2أppmمار

وأسطوحأمختلفأاپیأأنسبتأبهأتنشأدماییأبالاأدوأتوهأأعکسأالعملأهرأ.أیدأایطأنرمالأگردهأشرنسبتأباپوکسیدازأ

أژاینأأدرأأدأیئوبراسینواستر أتوده أبیانأاینأژنأدر أمشابهأبود. أتیمارأدمایأبالانأتقزیبا اپیأأأ2أppmوأأهمدانأدر

احتمالاأأنأترکیبأتیمارأهأایاینأموضوعأاستأکأأدهندهأبرابرأافزایشأیافت،أکهأنشانأ20براسینواستروئیدأبیشأازأ

أ.أ(4-28وأأ4-27هایأ)شکلأهأهمدانأمفیدأاسترأتوددنأیرأافزایشأمحتویأدایوسجنمنظوبهأ
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أبشروأیأبراأیأآغازأیبترکأأیکلوآرتنولأسأأیاهانگأدرأأأأ أسوبکأأهاست،استرولأأیوسنتزأع أستراه -C24ی

methyltransferaseأدسوبستأیتاختصاصأنیامأهاینظمیأبأیأاگرأچهأبرخأباشد،یأهمأمأ أSMTیانأرأمرا وجودأأها

استفادهأأأیهأدرأمراحلأاولأوآرتنولیکلسأأیأاکهألانسترولأراأبجأیهأثانوأیرأمسأیکأأیراأاخ(.أDiener et al., 2000)أداردأ

درصدأازأکلأأأ5/1کمترأازأأشودیأزدهأمأینکهأتخمأ،استأیشاخهأکوچکأیرمسأین.أااستأ،أشناساییأشدهکندأیأم

أتشکأیتواسترولسأ أبخشأماسأأمسیرأ(.Ohyama et al., 2009)أهدأدأیلرا أدو أبه أتبدأترول أاولاأًأشودیأمأأیلجزا :

استرول،أأأوسنتزأیازأبأیگریدوماًأدرأمرحلهأدأوأاسکوالنأأیأناتأبهأاپوکسموالوأرأیچندأمرحلهأدرأمسأیلههأوسأاستاتأب

أاسکأیاپوکس أسأوالن أنهاأشود،یأمأأیلأتبدأأآرتنولأیکلوبه أدر أدأیتأکه أمحصولات أاستروأیگریبه أتبدألأاز أأیلأها

أمتاأینأبراأیدهأعقأدد.أگریأم أکه أبأیمیأتنظأیاصلأیگاهجاأیکأأیکلوآرتنولأسأأC24أیلاسیونأست أأیوسنتزأدر

أبهأوسأأیکلوآرتنولأسأأیلنأمت-24بهأأیکلوآرتنولأسأأیلتبدأأ(.Nes et al., 1999استأ)هاسترول نوعأأأیکأأهأیلأعمدتا

 ,.Schaeffer et alگیردأ)أیصورتأمأأأS-adenosyll-Met 1(أأSMT1)أأوابستهأبهأأأC24-methyltransferaseأأولاستر

مرحلهأأأتواندأیأمأینچنأوأهمأدأنکیأاضافهأمأأیکلوآرتنولأهأسأراأبأأیلأگروهأمتأیکأC24-methyltransferaseأ(.2001

کندأأأیزأکاتالأیزأراأنأتریینپاأییأتهأباأکارافنولأالبلوأدنیلیاتأأ-24لوفنولأبهأأیلنأتمأ-24أیلأتبدأأیعنیأأیلاسیونأدومأمت

(Benveniste P., 1986أ أتحقیقأحدأ(. أر نسبتأبهأشرایطأنرمالأأأبالایطأتنشأدمایأشراأدرأأSMTبیانأژنأاضر

.أاعمالأتیمارأأدبوتأزمانأطولانیأتنشأنسبتأبهأمدتأزمانأکوتاهأبیشترأدرأمدأأشافزایوأاینأأیافتأافزایشدماییأ

أدرأشرایطأگردیرایطأدماییأنرمالأموجبأکاهشأبیانأژنأمذکورأدرأشأأئیدأواسترواپیأبراسین ،أأیأبالاأتنشأدماد.

توجهأأأباد.أادأافزایشداریأصورتأمعنیأدرأهرأدوأتودهأوأبهراأأSMTانأژنأبیأاسینواستروئیدأاپیأبرأ2أppmأیمارت

ساعتأبهأمیزانأأأ24زمانأأوأمدتأپیأبراسینواستروئیدأاأأ2أppmبهأاینکهأبیانأاینأژنأدرأتودهأبشرویهأدرأسطحأ

ایأافزایشأأحرکأمناسبأبرمأیکأماریأبهأعنوانأبأتیتوانأازأاینأترکیابراینأاحتمالاأمیأنبأ،أبرابرأافزایشأیافتأ17

 .(31-4وأأأ30-4هایأ)شکلأ دهأکردنأاستفایمحتویأدایوسجن
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ونات سنتز  سیر موالطریق مشود و اسکوالن از روع میش  Acetyl-COAدر ابتدا با دایوسجنین در شنبلیله مسیر 

. پس از این یابدادامه میتنول لوآرتا سیک وشروع  لناکسیدواسکو  3و2 ، بیوسنتز کلسترول ازسپس گردد. می

مورد استفاده  C24-methyltransferase و reductase-24∆ترا برای دو ژن مرحله سیکلوآرتنول به عنوان سوبس

-میها پیش ، مسیر را به سمت تولید فیتواسترول 24بن کربن کر متیله با C24-methyltransferaseگیرد. قرار می

، با شکستن  تعیین کننده مسیر شناخته شده است ن آنزیم کلیدی و که به عنوا reductase-24∆مقابل ژن  و دربرد 

یک پژوهش  در .( Sonawane et al., 2017)کند میرا به سمت سنتز کلسترول هدایت مسیر  هپیوند دو گان

 SSR2 ژن از جمله ژن 11زایش بیان و اف سی خت کردن گیاه آرابیدوبپستراری با (2017اوانه و همکاران )سون

(∆24-reductase )،  زارش کردند.  رول را گن کلست برابری در میزا 15افزایش 

الا و سطوح  بل تیمار دمایی اعماتوده بوشرویه با نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بیان این ژن در 

ن در دو  ژدر بیان  رافت. این تغییر رفتاایش ی زفن نسبت به تیمار نرمال اینواسنروئید کاهش و در توده همدابراس

دهنده این موضوع است د احتمالا نشانئی راسینواسترولف اپی بوح مخت تحت تاثیر دمای بالا و سطتوده متفاوت 

 بودن  در توده بوشرویه با توجه به بالا ز دایوسجنین است.در مسیر بیوسنتنده یک عامل محدودکن نژکه این 

جه با تو کهصل نشد، در حالیارهای مختلف حامی در میزان بیان این ژن با کاربرد تیفزایشا محتوی دایوسجنین،

احساس شده  وده ین ژن توسط این تحتوی دایوسجنین در توده همدان نیاز به افزایش بیان در امدن پایین بوبه 

کاهش  نواستروئید(. براسی د دمای نرمال و بدون کاربرژن را افزایش داده است )نسبت به و گیاه بیان این است 

( reductase-24∆کردن ژن ) با خاموشفرنگی زمینی و گوجهو گیاه سیب ها در دسطوح کلسترول و عملکرد آن
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SSR2  با کمک روشRNAi  وTALEN  24∆این فرضیه که از-reductase بیوسنتز   ن آنزیم کلیدی دربه عنوا

 .أ(25-4وأأ24-4هایأ)شکل (Sawai et al., 2014)أکرد آنهاست، حمایت 

 گیری کلینتیجه  -5-4

ان استخراج  ها از گیاه از متابولیت  بیشتر. غیر قابل انکار است ا ه اریمیهای ثانویه در درمان بلیت متابو ارزش 

ت  شه گیاه یام به عل یراز  آن ، اگرچه استخراج شودهای گیاه یام استخراج میغدهموما از سجنین عشوند. دایو می

 Diarra) دمانجاگیاه دو سال بطول می  در ضمن طول مدت رشد این است. نقیمت ادشوار و گر الا بودن نشاسته ب

et al., 2013 ). با افزایش این متابولیت در  شودی م فراوانی یافت  ه ب لیله نیزاین متابولیت در گیاه شنب که درحالی .

باشد و ی رشد آن دو الی سه ماه میه طول دورهد، چرا کیام باش واند جایگزینی برای گیاه تشنبلیله، این گیاه می

حیط بومی(  انتقال از محیط زندگی خود )م گیاهان دارویی باگیاهان مخصوصا . است ها نیز سازگار یمبا اکثر اقل

اهمیت جه به وبابد. لذا با تمیر قرار گرفته و میزان متابولیت ثانویه در آنها کاهش تاثی ت حبه محیط زراعی ت

افزایش بیان   ظورهای مختلف به منک زشمند، استفاده از محرره به عنوان یک متابولیت ال در شنبلی ایوسجنیند

قیق به منظور مطالعه ین تحا رسد. درری به نظر می وضر ین و متعاقبا محتوی دایوسجنینهای مسیر دایوسجنژن

گراد در تیندرجه سا 42مای بالا )تیمار د ناسب ازدو محرک مد وسجنین و کاربرهای مرتبط با داینژالگوی بیان 

 ساعت(  34و  6تلف )و زمان برداشت مخینواستروئید در دراسد( و سطوح مختلف بگرادرجه سانتی  23مقابل 

اوت ها نسبت به این تیمارها از دو توده متفنژالعمل این عکس  رتمنظور درک به به. در ضمن استفاده شد

ها که این ژن با دایوسجنین زیاد( استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد وشرویه )( و بمهمدان )با دایوسجنین ک
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 و  ح مختلف براسینواستروئیدطوت به تیمار دمای بالا و سبنس ی متفاوتیاه لعملوده دارای عکس او تدر د

سطح  بالا و  ر دمایمشابه بود و تیما هدو تود در هر CASتیمارها هستد. الگوی بیان ژن  نین ترکیب ایهمچن

در تیمار دمای  SSRگوی بیان ژن ال نرمال افزایش داد.تیمار  به ن را نسبت ژبه خوبی بیان این  ppm 2هورمونی  

د، طوری که بیان این ژن در توده همودان در وت بوافینواستروئید در دو توده متالا و کاربرد سطوح مختلف براسب

های متفاوت در مسیر بیوسنتز ن یکی از ژنژالا این ماحتدهد که ن می اشنتیجه ن  نافزایش یافت. ای ppm 2سطح 

شبیه بود، اگرچه  تا حدودی  CASتوده مشابه ژن  نیز در دو SEPژن باشد. بیان می ودهدر این دو ت سجنیندایو

منظور  ه ن بژتوان از این بنابراین می  شرویه بود،وژن در توده همدان بسیار بالاتر از توده باین  ناافزایش بی

د. الگوی وئید استفاده کرستر اوی بالا و براسینفزایش محتوی دایوسجنین در توده همدان تحت تیمار ترکیبی دماا

  ال شروبه در زمان اعمواین ژن در توده ب بیان هکد با این تفاوت وا مشابه بیبرنیز در هر دو توده تق SMT بیان ژن

توان از این ژن به عنوان یک  افزایش یافت و می  ربراب 17قریبا ید تئواسترو براسین ppm 2 و سطح تنش دمای بالا

با کاربرد تیمار در هر دو توده  SQSبیان ژن . جنین استغاده کردایش محتوی دایوس افزد مناسب به منظور کاندی 

ست فت، این موضوع بدین معنی ا ف براسینواستروئید نسبت به شرایط نرمال کاهش یالمخت  سطوح و  دمای بالا

 د. باشحتمالا کاندید مناسبی برای افزایش محتوی دایوسجنین نمیاین ژن اکه 

سی گردید.  ره برلکی شنبلییهای فیزیولوژر برخی از ویژگید بئی راسینواسترواین تحقیق اثر باز در بخش دیگری  

انست از ادی تو( تا حدود زی5 و ppm 2شی )پاکاربرد براسینواستروئید به صورت محلول شان داد که ایج نتن

شت الکترولیت و  ن نمنجر به کاهش میزاپراکسیداسیون اسیدهای چرب جلوگیری به عمل آورد و در نتیجه 

کاربرد   .شد گرماتنش  ه ببه افزایش مقاومت شنبلیله وقایع فوق منجر  د.یید گرده آلددی توی مالون مح
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اه منجر به افزایش  دفاعی گیسیستم ( از طریق تحریک 5وppm 2) پاشیبراسینواستروئید به صورت محلول 

الاز و ت پراکسیداز، کاتی از قیبل آسکورباانتاکسیدهای آنتییم های دفاعی و افزایش محتوی آنزفعالیت ژن

  می  2O2Hکه کاربرد براسینواستروئید منجر به افزایش ت ده اسا دنتایج تحقیقات نشان ردید. گایاکول پراکسیداز گ 

بیان  منجر به افزایش NOو متعاقبا  2O2H . افزایشخواهد شد NOدیر زایش مقا به اف گردد، که این افزایش منجر

اگر   .یابدقاومت گیاه افزایش می ها(  و در نهایت ماکسیدانت شوند )آنتی ه میا سیستم دفاعی گیاط ب های مرتبژن

ها  رتباط آن تعدد ایابند و مطالعات  مایش میهای محیطی افزدر استرس NOو  2O2Hه مشخص شده است که چ 

مانده  یادی نامشخص باقی د زاین ارتباط تا حدوبراسینواستروئید به اثبات رسانده است اما چگونگی ی اپرا با 

 است.
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 پیشنهادات:أ-6-4

 اپیأبراسینواستروئیدأکاربردأیأغیرأزیستیأهمراهأباأهاسایرأتنشأتببلیلهأنسبررسیأواکنشأگیاهأشن -1

 HPLCریقأازأطگیریأمحتویأدایوسجنینأأاندازه -2

أ.دأهاأوأسالیسیلیکأاسیکاربردأسایرأالیسیتورهایأازأقبیلأمتیلأجاسموناتأ -3

أ

أ

أ

أ

أ

 

أ

أ

أ

أ
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 بعمنا  -5

،أسالأنهم،أشمارهأسوم،أصأأیطیرت.أعلومأمحذأدرأکشتأییهایأگرماتنشأراتیتاثأیابی(.ارز1391ه.أ)أ،یجرحایم.أمأ،یحمدا .1

أ.128-119

أرضاأ،یادبآزادهأبهألیاسمع .2 أیدرأکشتأسلولأدیاسأکیلیسیسالأریتحتأتاثأنیگونلیترأدیتولأافزایش(.أ1393)أآ.أ،نودهیییص.

أ.165-172،أ2،أشمارهأ5.جلدأ(پژوهشیأ–بافت)علمیأوأ(.أمجلهأسلولأTrigonella foenum-graecum)لهیشنبل

 .مشهدأ،یقدسأرضوأنانتشاراتأآستاأ.أجلدأدوم،أچاپأهفتم،ییداروأاهانیگأیوأفرآورأدی(.أتول1392ر.أأ)أ،یگیبدیام .3

أز .4 أامینی، أ. أر. أحداد، أرنگیزه(1392)و أنقش أآنزی. أو أفتوسنتزی أآنتهمهای أیای أدر أتاکسیدان أمجلهأمقابل أاکسداتیو. نش

 .251-265(:أ3)أ26یران(،أاأیشناسهایأسلولیأوأمولکولیأ)مجلهأزیستأپژوهش

أخلیل .5 أسعید أعالمی أمحمدرضا, أهمتا أبی أمریم, أوحید ,بروجردنیا أتن(1395)أعبدوسی أاثر أپرولین،أ. أمیزان أبر أخشکی ش

أ.(Phaseolus vulgaris L .) نسبیألوبیاأشتأالکترولیتأهاأوأمحتوایأآبکربوهیدراتأهایأمحلول،أن

أرضوانأگناهیب .6 أ)أمقدمیر، أم، أجهان أو أأ(1393پ أعأأتشکأریتأث. أبر أبملکرمخلوط أنأک،یولوژید أأتروژنیدرصد أاتأیخصوصو

أCoriandrum sativum L)أزیگشنأکیمورفولوژ أشنبل.( أنشرTrigonella foenum-graecum L)ألهیو أیهایأزراعأپژوهشأهی.(

 .377-369(:3)12أران،یا

کسیدانأوأساختمانأتشریحیأنتیأاهایأآأمیزآنأعالیتتاثیرأتنشأدماأبرأفأ.(1395)أاربابیانأصدیقه. ,یم,أجانجانیأنیرهوندیأمرپی .7

أ.ربأسمنانأ)روستایأافتر(درأمنطقهأشمالأغأ (Astragalus fridae Rech. f) گیاهأگونأگچی

8. prأت أ أوهمقوی، أنایمانأدیأ أ ألوفریخان، أمتغارزیا"(1384)أ أأأرهاییبیأ أصادراتأگکلانأ أ أبر .أ"داروییأایرانأاهانیاقتصادیأ

 .أ5أرهوم،أشماالأدسأیت،دیرصصیأمتخیلمعأأهمنافصل

أییداروأاهیگأنیرشد،أمقدارأاسانسأوأپرولأ،یبرأجوانهأزنأیاثرأتنشأخشکأی(.بررس1393)أن.أ،یح.أوأجعفرأ،یدیل.أامأزاده،فرجع .9

أ.أهمدان.بهشتیرداأ16-12أیولوژیبأیمللالأنیکنفرانسأبأنیبهار.أچهارمأشهیهم

10. ZIهایأولوادأداروییأازأطریقأکشتأبافتأوأسلثانویهأوأمهایأتابولیتمدأولی(.أت1384)عبدالهی.أ ینیی,أبهنام,أمعحبیبیأخانیان

أ.2(14،)6-1انأداروییعلمیأپژوهشیأگیاهأهمفصلنا .گیاهی

أدولتأزادهحسنأ .11 أس.ف. أشمسا أرضازادهش.ع. أزرأآبادی ا. أو أ)أنیر. أمرور1389قلمأج. أخواصأدرمانأی(. أفأیبر أییأایمیتوشیو

أ.17أتاأ1.أصفحاتأ34ماره.أشییورداأاناهیگأمهنافصل(.أfenugreek)لهیشنبل

وأأیفتوسنتزأیهازهیگرنأ،أیبرأمورفولوژأینواستروئیدبراسپیأایراپأیتأثأی.أبررس(1394)أم.،أیم.أقربانلأاکان،یس.أس.أنأ،ینیحس .12

أمختلفأخشکأ.(Solanum melongena Lبادمجان)أاهیگأنیپروتئ أهمایدرسطوح درأأیکاربردأهایپژوهشأین،المللیبأشی.

أ.یشاورزک

أیهأآزادأاسلامشگادانأات.أموسسهأانتشاراهانیگأیراکوأخوأیی.أخواصأدارو(1386ع.أ)أ،یمیعظأییب.أوأعطاأان،ییهاشملوأازوندل .13

أه.واحدأساوه،أساو
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أونأیکشتأشدهأدرأکلکسأییداروأاهانیگأیوأسازگارأیکیوژلنوفأیس(.أبرر1386)أ.زاده،أرعربأس.م.أوأأیلیروکیزادهأع.أمأزارع .14

أ.211تاأ221.أصفحاتأأ21.أجلدأرانیمعطرأاأییداروأاهانیگأقاتیحقتأیپژوهش-یملعأأمهنافصل.أزدیاستانأ

أعزأ،یزارعأأ .15 أأ،یزیم. أتهرانأ،یراحمم. أ)أفر،یم. أارز1395ع. أشورأیابی(. أبه أسأیتحمل أانجه أأریرقم أاساس أهاییژگیوبر

 .260تاأأأ247.أصأ2شمارهأأ.17أ.أجلدرانیاأی.أمجلهأعلومأوأفنونأباغباناهیدرأگأهاونأیأعیوأتوزأیکیلوژویزی،فیرشد

أرضا .16 أحیدری ألیلا, أیادگاری أژیرایرأکاراپتیان ,زینالی أنفو(1388). أتغییر أآنتیأ. أفعالیتأآنزیمهای أو أزیستی أغشاهای ذپذیری

 .ایأپایینمرأپاسخأبهأداکسیدانیأگیاهأسویاأد

أآسکوربیکأأباأنآأکنشأبرهمأوأآبیأکمأنشتأبهأفرنگیأگوجهأگیاهأاکسیدانأآنتیأدفاعأسیستمأپاسخ .(1393).أفد،أنشمندا .17

أ.72-57مارهأنوزدهم،أصأ،أزیستأشناسیأگیاهیأایران،أسالأششم،أشاسید

أگنجعلأ،مهرشیستا .18 أبررسیأ1392)أع.أ،یز. أخصوصیاتأفأآثار(. أو أرشد أبر أشویدیکیأگیزیولوژتنشأخشکی  Anethum)یاه

graveolens Lأ.2008-4730:أای.أشا27-35،أصأ11هأرام،أش27جلدومأباغبانیأ)علومأوأصنایعأکشاورزی(.أعل.(.أنشریهأ

أسأپ،یسرت .19 أا1396)أ.ر،عهمروسیح. سیلیکأبرأرشد،أعملکردأوأبرخیأخصوصیاتأبیوشیمیاییأمصرفأاسیدأسالیأآثاررزیابیأ(.

أسبز) أتحتأ.Cuminum cyminum Lزیره أرژیم( أتنشختمأآبیاریأسه أأیطیمحأهای¬لف. أزارعأعلدر أشمارهأیوم أجلدأدهم. .

أ.547-558چهارم.أ

أ.27-37(:3)18.یگمنطقهأحفاظتأشدهأو.پژوهشأوسازندأییداروأاهانی(أ.أگ1384)أپور،أم.أیانطلس .20

أ)أ،یسگرپور،ب.شبستر.،عأ،عییایض .21 أح. أفرسام، أو أاحت1384الف. أتداخلاتأداروأاطی(. أمبراأییمصرفأو أستندات.ساسأشواهدأو

أ.بیطبنشرأأ-مورزادهی.أانتشاراتأتچاپأاول

أیخارجأایهوهورمونأأهاتیأوأنقشأاسمولأاهانیدرأگأیتنشأبخصوصأخشکأارآثبرأأیمرورأ.(1396)أ.مأ،ی،أم،أدهستانأیعازم .22

 .مختلفأاهانیبهأتنشأدرأگمقاومتأأافزایشدرأ

 .صأ786تهران،أأاراتأدانشگاهاول.أانتشأچاپ(Heldetتالیفأ)اهی.أبیوشیمیأکی(1390)أ.عباسی،أع،أرحمانی،أمأوأوفایی،أی .23

أتهران.أأیچاپأاول،أتهران:أانتشاراتأجهادأدانشگاهأ،ییروداأهانایگأینا.أمب(أ1392)أ،یمأوأب،أفتاحأ،یاحتف .24

 ص.أ482(،أچاپأاول.أانتشاراتأجهادأدانشگاهیأواحدأتهران،أ1389اهانأداروئیأ)احی،أم،أفتاحی،أب،أمبانیأگیفت .25

أرأ،رضایییفتح .26 أب1396)أ.،ایاکعپ. أاهیگأییایمیوشیبامترأراپأأنیندچأوأدهایتروپانأآلکالوئأدیولتأزانیارزأبرأماثرأساکأیررس(.

أمجلهأپژوهشایشهأیشأکشتأدرونأطی(أدرأشراDatura stramoniumتاتورهأ) شناسیأأزیستأمجله)أمولکولیأوألولیسأهای.

أ.4،شمارهأأ30ایران(.أجلدأ

.أهرکردشأواحدأیمتأدانشگاهأآزادأاسلااراتشانآنها.أأآثارختأوأشناأیبررسأوأمعطر،أییداروأاناهی(.گ1388.أ)عأأیربلوطیپأأیقاسم .27

أصفحه.أأ511

أصفحه.560.آزاداسلامیأدانشگاهأاتانتشار(.أهاآنأآثارناختأوأوأمعطر)شأییداروأاهانی(.گ1388)عأ.أأیربلوطیپأأیقاسم .28

تنشأأطیدرأشراأیآلمانأبابونهأیشیروصفاتأأیبرروأدیاسأکیلیسیختلفأسالاثرأسطوحأمأی(.أبررس1391)أوأهمکاران.أ،میقاسم .29

أواحدأفسا.أیدانشگاهأآزادأاسلامأ،ییغذاأعیصناوأأیرزواکشأعلومأشیهماأنی،أسومگرما
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(.أاثرأتنشأشوریأوأبرهمأکنشأآنأباأآسکورباتأبرأمیزانأفعالیتأ1391غ.أ)أ،یکخانییف.أمنفرد،أا.أبخشأ،یم.أاحمدأ،یقربانل .30

هفتهأچهارأ(أ.Cuminum cyminum Lیرهأسبزأ)گیاهأزدرأیدأهآلددیمالونز،أپرولینأوأاتأپراکسیداآسکوربأهایأکاتالاز،أآنزیم

أ.14-27،أصفحۀأ1،أشمارۀأأ28جلدأاهانأداروییأوأمعطرأایران.أتحقیقاتأگیأژوهشیپأ-بعدأازأجوانهأزنیأ.أفصلنامۀأعلمی

أأ،یکاف .31 أا. أزند، أعباسأ،دامغانییدوهمم. أف1388)أف.أ،یع. أدانشگاهانتشاراأ(.همترج)أ1أیاهیگأیولوژأیزی(. مشهد.أأیتأجهاد

 صفحه.676

أتجارتأگأشتکأیاقتصادأینسبأتیمزأ.(1392)أ.ر.عأبناب،یکشف .32 أارزأأرانیاأدرأییداروأاهانیو أبازارهاو .أیجهانأیشأآنأدر

أ.4شمارهأأ،یبازرگانأهاییرسبر

درأمردمأشهرأأیاهیگأیتأبهأداروهادأوأعملکردأنسباعتقاأ.(1381)أام،أم.ص.،أصرافأزادگان.أوأبشتأ،یعسگرأالف.،أر.،أ،یگلشاد .33

أ.21-28:2،ییروادأاناهگیأنامه¬اصفهان،أفصل

أر.حسندخأپ.أ،یمراد .34 أم. أ)أ،یکاشت، أ1389ع. أهایأبومأوعأژنتیکیتن(. أبرخیأصفاتأتوده أمجلهأعلمیأدر أایرانی. یأشنبلیله

أ.55-70،أصفحهأأ16مارهأسالأچهارم،أشأپژوهشیأاکوفیزیولوژیأگیاهانأزراعیأوأعلفهایأهرز،

أامأیمنتظر .35 أوأاأیدیف. أمقا(1388)أ.نأیمانیم. أأاثرأزغالأیوأبررسأنیتأبذرأوأجنشکأیهاروشأسهی. أیأسازأأنهیبهفعالأدر

وأأییداروأاهانیگأقاتیتحقأیپژوهشأیعلمأنامهفصل(.أFerula gummosa Bioss)أأجهیبارأییداروأاهیگأایشهینأشروکشتأد

أ.595تاأأ511اتأصفح26.أجلدأ.أرانیمعطرأا

أمأ،هنویموحدیأد .36 أمأ.ع.سأ،رسأثانویمد.، أوعأ،زادهسروش.، أمأ،راناوجأجلالیأ. أ(1383). أقندهایأزانأپأاتأمیتغییر. رولین،

أکم أأوفیللرحلولأکل، أارقامأو أمنگنزفلورسانسأکلروفیلأدر أتحتأتنشأخشکیأوأمحلولأپاشیأرویأو أمجلهأگلرنگأپاییزه .

أ.94-108(:أ1)أ9بیابان.أ

عملکردأدانهأأراتییتغ(.أ1394م.أ)أ،یدنسهفی،ن.أسأیامق.أقوأ،یمحمدا.أزند،ا.أنورأ،یا.ألبافأ،یقادرأح.أ،بادییقدع.أنأن،یرآفرهم .37

أسالأچهاردهم،أییداروأاهانگیأنامه.فصلیستیمحرکأزأکینوانأعأأمتانولأبهأیلولأپاشخأبهأمحدرأپاسألهیشنبلألاژیوأموس .

 .54دورهأدوم،

انشگاهأدأنشراهان.أمرکزأتنشأشوریأگیأنژادی.جنبهأهایأفیزیولوژیکأوأبهأأ(1381)أ.،أبیاضیرهیبدی،أس.ع.،أقمیرأمحمدیأم .38

أ.ص278یأاصفهان.أصنعت

أ.2مکملأدرمانگر،وأأیتسنأیتخصصأأهینشرأران،یاأینتطبأسأیایتأاح.أضرور(1383)أم.أ،یناصر .39

.(أدرأZea mays Lذرتأ)أیکیولوژیزیفأهاییژگیوأازأیبرأبرخأدیاسأکیلیسیباأسالأپاشیاثرأبرگأ(.1395ر.أ)أ،یریم.کبأزاده،ینق .40

أ.327-315لدأنهم.أشمارهأچهارم.أج.أیلومأزارعأعأأدرأیطیمحأهای.أتنشینشأخشکتأطیشرا

أعبادأنوبخت، .41 أپرمأ،یپ. أنع. أق. أتاث(1394)أ.رأ،بهرامیکخواهیون، أ،أیفتوسنتزأیهابرأفلورسانسأرنگدانهأدیپراکسأدروژنیهأری.

 .نیدایبنأعلومأوأفنونأجی.أانجمنأتوسعهأوأترویتنشأکمأآبأطیدرأشراأینعناعأفلفلأهیثانوأتیمتابولأیبرخأمادهأخشکأو

 

 

42. Acharya, S.N., Thomas, J.E. and Basu, S.K. (2008). Fenugreek, an alternative crop for semiarid regions of North 

America. Crop Science, 12(2): 149-154 . 



 

121 

 

43. Aebi, H. (1984). [13] Catalase in vitro. In Methods in enzymology (Vol. 105, pp. 121-126). Academic Press. 

44. Afzal, A., Gulzar, I., Shahbaz, M., & Ashraf, M. (2014). Water deficit-induced regulation of growth, gas 

exchange, chlorophyll fluorescence, inorganic nutrient accumulation and antioxidative defense mechanism in 

mungbean [Vigna radiata (L.) Wilczek]. Journal of Applied Botany and Food Quality, 87. 

45. Aghdam, R. M., Najarian, S., Shakhesi, S., Khanlari, S., Shaabani, K., & Sharifi, S. (2012). Investigating the 

effect of PGA on physical and mechanical properties of electrospun PCL/PGA blend nanofibers. Journal of 

Applied Polymer Science, 124(1), 123-131 . 

46. Ahmad A, Alghamdi SS, Mahmood K, Afzal M.(2016). Fenugreek a multipurpose crop: Potentialities and 

improvements. Saudi Journal of Biological Sciences. 23:300-310 . 

47. Ahmad, F., S.N. Acharya, and Z. Mir. (1999). Localization and activity of rRNA genes on fenugreek (Trigonella 

foenum-graceum L.) chromosomes by fluorescent in sithybridization and silver staining. Theor. App. Genet. 98: 

179-185 . 

48. Alscher, R. G., Erturk, N., & Heath, L. S. (2002). Role of superoxide dismutases (SODs) in controlling oxidative 

stress in plants. Journal of experimental botany, 53(372), 1331-1341 . 

49. Antoniou, P. F., Attikis, A., Constantinou, M. G., Costa, M. E., Hadjiyiannakou, K. A., Konstantinou, G. N., ... & 

Tsokkou, D. (2017). Controlling electron and exciton transfer paths in molecular systems. 

50. Arfan, M., Zhang, D. W., Zou, L. J., Luo, S. S., Tan, W. R., Zhu, T., & Lin, H. H. (2019). Hydrogen peroxide 

and nitric oxide crosstalk mediates brassinosteroids induced cold stress tolerance in Medicago truncatula. 

International journal of molecular sciences, 20(1), 144 . 

51. Arnon, D. I. (1967). Photosynthetic activity of isolated chloroplasts. Physiological reviews, 47(3), 317-358. 

52. Arora, P., Bhardwaj, R. & Kanwar, M. K. (2010). 24-Epibrassinolide induced antioxidative defense system of 

Brassica juncea L. under Zn metal stress. Physiology & Molecular Biology of Plants, 16: 285–293. 

53. Ashraf, M. and Q. Ali. (2008). Relative membrane permeability and activities of some antioxidant enzymes as 

the key determinants of salt tolerance in canola (Brassica napus L.). Environmental and Experimental Botany 

63: 266–273. 

54. Bach, T. J., & Rohmer, M. (Eds.). (2012). Isoprenoid synthesis in plants and microorganisms: New concepts and 

experimental approaches. Springer Science & Business Media. 

55. Banerjee, S., An, S., Zhou, A., Silverman, R. H., & Makino, S. (2000). RNase L-independent specific 28S rRNA 

cleavage in murine coronavirus-infected cells. Journal of virology, 74(19), 8793-8802. 

56. Bellard, C., C. Bertelsmeier, P. Leadley, W. Thuiller and F. Courchamp. (2012). Impacts of climate change on 

the future of biodiversity. Ecol. Letter. 15(4): 365-377. 

57. Benveniste, P. (1986). Sterol biosynthesis. Annual review of plant physiology, 37(1): 275-308 . 

58. Bindi, M. and J. E. Olesen. (2011). The responses of agriculture in Europe to climate change. Region. Environ. 

Change. 11(1): 151-158 . 

59. Blum, A., Mayer, J., & Gozlan, G. (1982). Infrared thermal sensing of plant canopies as a screening technique for 

dehydration avoidance in wheat. Field Crops Research, 5, 137-146. 

60.  Bradford, M. 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(1-2), 248-254. 

61. Boucher, J. M., Barbillon, E., & Cliquet, F. (1999). Borna disease: a possible emerging zoonosis. 

62. Bourgaud, F., Gravot, A., Milesi, S. and Gontier, E. (2001). Production of plant secondary metabolites: a 

historical perspective. Plant Science, 161: 839-851 . 

63. Bruce, W. B., Edmeades, G. O., & Barker, T. C. (2002). Molecular and physiological approaches to maize 

improvement for drought tolerance. Journal of experimental botany, 53(366), 13-25. 

64. Buchner, O., M. Stoll, M. Karadar, L. Kranner and G. Neuner. (2015). Application of heat stress in situ 

demonstrates a protective role of irradiation on photosynthetic performance in alpine plants. Plant Cell Environ. 

38(4): 812-826 . 



122 

 

65. Bustin, S. A. (2000). Absolute quantification of mRNA using real-time reverse transcription polymerase chain 

reaction assays. Journal of molecular endocrinology, 25(2), 169-193. 

66. Bustin, S. A., Benes, V., Nolan, T., & Pfaffl, M. W. (2005). Quantitative real-time RT-PCR–a 

perspective. Journal of molecular endocrinology, 34(3), 597-601.. 

67. Caldana, C., Scheible, W. R., Mueller-Roeber, B., & Ruzicic, S. (2007). A quantitative RT-PCR platform for 

high-throughput expression profiling of 2500 rice transcription factors. Plant Methods, 3(1), 7. 

68. Cao, S., Xu, Q., Cao, Y., Qian, K., An, K., Zhu, Y., ... & Kuai, B. (2005). Loss‐of‐function mutations in DET2 

gene lead to an enhanced resistance to oxidative stress in Arabidopsis. Physiologia Plantarum, 123(1), 57-66. 

69. Castillo, F., Hernández, D., Gallegos, G., Rodríguez, R., & Aguilar, C. N. (2012). Antifungal properties of 

bioactive compounds from plants. In Fungicides for plant and animal diseases. IntechOpen. 

70. Chaudhary, S., Chikara, S.K., Sharma, M.C., Chaudhary, A., Alam Syed, B., Chaudhary, P.S., Mehta, A., Patel, 

M., Ghosh, A. and Iriti, M. (2015). Elicitation of Diosgenin Production in Trigonella foenum-graecum 

(Fenugreek) Seedlings by Methyl Jasmonate. International journal of molecular sciences, 16(12): 29889-29899 . 

71. Chen Chen, X., Kanokporn, T., Zeng, Q., Wilkins, T. A., & Wood, A. J. (2002). Characterization of the V‐type H 

(+)‐ATPase in the resurrection plant Tortula ruralis: accumulation and polysomal recruitment of the proteolipid 

c subunit in response to salt‐stress. Journal of experimental botany, 53(367), 225-232. 

72. Choe, E., & Min, D. B. (2006). Mechanisms and factors for edible oil oxidation. Comprehensive reviews in food 

science and food safety, 5(4), 169-186 . 

73. Ciura, J., Szeliga, M., Grzesik, M., & Tyrka, M. (2017). Next-generation sequencing of representational 

difference analysis products for identification of genes involved in diosgenin biosynthesis in fenugreek 

(Trigonella foenum-graecum). Planta, 245(5), 977-991. 

74. Clouse, S. D. (1999). Molecular genetics of brassinosteroid action. Brassinosteroid: Steroidal Plant Hormones, 

163-190. 

75. DesMarais, D. L., K. M. Hernandez and T. E. Juenger. (2013). Genotype-by-environment interaction and 

plasticity: exploring genomic responses of plants to the abiotic environ. Ann. Rev. Ecol. Evol. Syst. 44: 5-29 . 

76. Diarra, S. T., He, J., Wang, J., & Li, J. (2013). Ethylene treatment improves diosgenin accumulation in in vitro 

cultures of Dioscorea zingiberensis via up-regulation of CAS and HMGR gene expression. Electronic journal of 

biotechnology, 16(5), 6-6 . 

77.  Diener, A. C., Li, H., Zhou, W. X., Whoriskey, W. J., Nes, W. D., & Fink, G. R. (2000). Sterol 

methyltransferase 1 controls the level of cholesterol in plants. The Plant Cell, 12(6), 853-870. 

78. Dierig, D. A., Grieve, C. M., & Shannon, M. C. (2003). Selection for salt tolerance in Lesquerella fendleri (Gray) 

S. Wats. Industrial Crops and Products, 17(1), 15-22. 

79. Dini, M. (2006). Scientific name of medicinal plants used in traditional medicine. Forest and Rangeland Research 

Institute Publication, Iran, 299-300. 

80. Dionisio-Sese, M. L., & Tobita, S. (1998). Antioxidant responses of rice seedlings to salinity stress. Plant 

Science, 135(1), 1-9. 

81. Edreva, A. (2005). The importance of non-photosynthetic pigments and cinnamic acid derivatives in 

photoprotection. Agriculture, ecosystems & environment, 106(2-3), 135-146. 

82. Edwards, P. A., & Ericsson, J. (1999). Sterols and isoprenoids: signaling molecules derived from the cholesterol 

biosynthetic pathway. Annual review of biochemistry, 68(1), 157-185. 

83. Falsetto, S. (2009). Medicinal properties of aromatic plant families. Therapeutic properties in the same scented 

plant family. Available on Internet at:http://medicinal plants.suite101.com/article. cfm/medicinal properties of 

aromatic plant families. 

84. Feng, C. G, Zhang , L. X. and Liu, X. (2005). Progress in research of aldose reductase inhibitor in traditional 

medicinal herbs. Zhongguo Zhong Yao Za Zhi, 30: 1496 - 1500 (In Chinensis) . 

85. Foyer, C.H. Leadis, M. and Kunert, K.J. (1994). Photo oxidative stress in plants. Plant physiology, 92: 696-717. 



 

123 

 

86. Fujii, K. and Matsukawa, T. (1936). Saponins and sterols. 8. Saponin of Dioscorea tokoro Makino. J pharm Soc 

Japan, 56: 408-414 . 

87. Gill, S. S., & Tuteja, N. (2010). Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic stress tolerance in 

crop plants. Plant physiology and biochemistry, 48(12), 909-930 . 

88. Goda, H., Shimada, Y., Asami, T., Fujioka, S., & Yoshida, S. (2002). Microarray analysis of brassinosteroid-

regulated genes in Arabidopsis. Plant physiology, 130(3), 1319-1334 . 

89. Gorelick, J., & Bernstein, N. (2014). Elicitation: An underutilized tool in the development of medicinal plants as 

a source of therapeutic secondary metabolites. In Advances in agronomy (Vol. 124, pp. 201-230). Academic 

Press. 

90. Han, J. Y., In, J. G., Kwon, Y. S., & Choi, Y. E. (2010). Regulation of ginsenoside and phytosterol biosynthesis 

by RNA interferences of squalene epoxidase gene in Panax ginseng. Phytochemistry, 71(1), 36-46.. 

91. Hardainiyan, S., Nandy, B. C., & Kumar, K. (2015). Elaeocarpus Ganitrus (Rudraksha): A Reservoir Plant with 

their Pharmacological Effects. Int. J. Pharm. Sci. Rev. Res, 34(1), 55-64. 

92. Hasanuzzaman. M, Nahar. K, Alam. Md.M , Roychowdhury. R and Fujita. M. )2013(. Physiological, 

Biochemical, and Molecular Mechanisms of Heat Stress Tolerance in Plants. International Journal of Molecular 

Sciences. 14:9643-9684. 

93. Hayat, S., Hasan, S. A., Yusuf, M., Hayat, Q., & Ahmad, A. (2010). Effect of 28-homobrassinolide on 

photosynthesis, fluorescence and antioxidant system in the presence or absence of salinity and temperature in 

Vigna radiata. Environmental and Experimental Botany, 69(2), 105-112. 

94. Heath, R. L., & Packer, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and stoichiometry of 

fatty acid peroxidation. Archives of biochemistry and biophysics, 125(1), 189-198. 

95. Helambe s. and Dande R. (2012). Fenugreek (Trigonella foenum- graecum L.): An Overview. International 

Journal of Current Pharmaceutical Review and Research 4: 169 – 187. 

96. Hepburn, H. A., Naylor, R. E., & Stokes, D. T. (1986). ELECTROLYTE LEAKAGE FROM WINTER 

BARLEY TISSUE AS AN INDICATOR OF WINTER‐HARDINESS. Annals of applied biology, 108(S1), 164-

165. 

97. Hsu, Y. T., & Kao, C. H. (2003). Role of abscisic acid in cadmium tolerance of rice (Oryza sativa L.) seedlings. 

Plant, cell & environment, 26(6), 867-874 . 

98. Hua, W., Kong, W., Cao, X., Chen, C., Liu, Q., Li, X., & Wang, Z. (2017). Transcriptome analysis of Dioscorea 

zingiberensis identifies genes involved in diosgenin biosynthesis. Genes & Genomics, 39(5), 509-520. 

99. Huang, S. T. and Chen, A. P. (2008). Traditional Chinese medicine and infertility. Curr Opin Obstet Gynecol. 20: 

211-215 . 

100. Hussain, M. S., Fareed, S., Ansari, S., Rahman, M. A., Ahmad, I. Z., Saeed, M., (2012). Current approaches 

toward production of secondary plant metabolites. Journal of Pharmacy and Bioallied Sciences, 4(1): 10-20 . 

101. Irchhaiya, R., Kumar, A., Yadav, A., Gupta, N., Kumar, S., Gupta, N., ... & Gurjar, H. (2015). Metabolites in 

plants and its classification. World journal of pharmacy and pharmaceutical sciences, 4(1), 287-305 . 

102. Jager C. E., Symons G. M., Ross J. J., and Reid J. B. (2008), Do brassinosteroids mediate the water stress 

response? Physiol. Plant. 133, 417 – 425 . 

103. Janda, T., Kósa, E., Pintér, J., Szalai, G., Marton, C., & Páldi, E. (2005). Antioxidant activity and chilling 

tolerance of young maize inbred lines and their hybrids. Cereal research communications, 33(2-3), 541-548. 

104. Jha, U. C., A. Bohra and N. P. Singh. (2014). Heat stress in crop plants: its nature, impacts and integrated 

breeding strategies to improve heat tolerance. Plant Breed. 133(6): 679-701 . 

105. Jiang Y, Huang B (2002).Protein alternations in tall fescue in responseto drought stress and abscisic acid. Crop 

Sci. 42: 202-207 . 

106. Joanna Ciura, Magdalena Szeliga and Tyrka, M. 2015. Optimization of in vitro culture conditions for 

accumulation of diosgenin by fenugreek. Medicinal Plants Studies, 3(3): 22-25 . 



124 

 

107. Kafi, M., Borzoee, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A. andNabati, J. (2012). Physiology of 

environmental stresses in plants. Ferdowsi university, Mashhad, Iran, 502 pp. 

108. Kagale S., Divi U. K., Krochko J. E., Keller W. A., and Krishna P. (2007), Brassinosteroid confers tolerance in 

Arabidopsis thaliana and Brassica napus to a range of abiotic stresses. Planta 225, 353 – 364 . 

109. Kawaura, K., Mochida, K., & Ogihara, Y. (2008). Genome-wide analysis for identification of salt-responsive 

genes in common wheat. Functional & integrative genomics, 8(3), 277-286.. 

110. Kaya, C., Kirnak, H., & Higgs, D. (2001). Enhancement of growth and normal growth parameters by foliar 

application of potassium and phosphorus in tomato cultivars grown at high (NaCl) salinity. Journal of Plant 

Nutrition, 24(2), 357-367 . 

111. Khan, T. A., Yusuf, M., Ahmad, A., Bashir, Z., Saeed, T., Fariduddin, Q., ... & Wu, T. (2019). Proteomic and 

physiological assessment of stress sensitive and tolerant variety of tomato treated with brassinosteroids and 

hydrogen peroxide under low-temperature stress. Food chemistry, 289, 500-511 . 

112. Khanna-Chopra, R., & Selote, D. S. (2007). Acclimation to drought stress generates oxidative stress tolerance in 

drought-resistant than-susceptible wheat cultivar under field conditions. Environmental and Experimental 

Botany, 60(2), 276-283. 

113. Kholová, J., Hash, C. T., Kočová, M., & Vadez, V. (2011). Does a terminal drought tolerance QTL contribute to 

differences in ROS scavenging enzymes and photosynthetic pigments in pearl millet exposed to drought?. 

Environmental and Experimental Botany, 71(1), 99-106 . 

114.   Kováčik, J., Klejdus, B., Hedbavny, J., and Bačkor, M. (2009). Salicylic acid alleviates NaCl-induced changes 

in the metabolism of Matricaria chamomilla plants. Ecotoxicology, 18(5), 544-554 . 

115. Krishna P. (2003), Brassinosteroid-mediated stress responses. J. Plant Growth Regul. 22, 289 – 297 . 

116. Liang, Y., Chen, Q. I. N., Liu, Q., Zhang, W., & Ding, R. (2003). Exogenous silicon (Si) increases antioxidant 

enzyme activity and reduces lipid peroxidation in roots of salt-stressed barley (Hordeum vulgareL.). Journal of 

plant physiology, 160(10), 1157-1164. 

117. Liu, W., & Saint, D. A. (2002). A new quantitative method of real time reverse transcription polymerase chain 

reaction assay based on simulation of polymerase chain reaction kinetics. Analytical biochemistry, 302(1), 52-

59. 

118. Livak, K. J., and Schmittgen, T. D. (2001). Analysis of relative gene expression data using real-time quantitative 

PCR and the 2− ΔΔCT method. methods, 25(4), 402-408. 

119. Mahajan, S., & Tuteja, N. (2005). Cold, salinity and drought stresses: an overview. Archives of biochemistry 

and biophysics, 444(2), 139-158 . 

120. Maia, J. M., de Macedo, C. C., Voigt, E. L., Freitas, J. B. S., & Silveira, J. A. G. (2010). Antioxidative 

enzymatic protection in leaves of two contrasting cowpea cultivars under salinity. Biologia Plantarum, 54(1), 

159-163. 

121. McAnuff, M. A., Omoruyi, F. O., Morrison, E. Y., & Asemota, H. N. (2002). Plasma and liver lipid distributions 

in streptozotocin-induced diabetic rats fed sapogenin extract of the Jamaican bitter yam (Dioscorea 

polygonoides). Nutrition Research, 22(12), 1427-1434 . 

122. Mehrafarin, A., Rezazadeh, S., Naghdi, B.H., Noormohammadi, G., Zand, E. and and Qaderi, A. 2011. A review 

on biology, cultivation and biotechnology of fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) as a valuable medicinal 

plant and multipurpose. Journal of Medicinal Plants, 10(37): 6-24 . 

123. Merah, O. (2001). Potential importance of water status traits for durum wheat improvement under 

Mediterranean conditions. The Journal of Agricultural Science, 137(2), 139-145. 

124. Mittler, R. (2002). Oxidative stress, antioxidant and stress tolerance. Ann. Rev. Plant Science., 7, 405-415 . 

125. Mohammadi, M., Mashayekh, T., Rashidi‐Monfared, S., Ebrahimi, A., & Abedini, D. (2019). New insights into 

diosgenin biosynthesis pathway and its regulation in Trigonella foenum‐graecum L. Phytochemical Analysis. 



 

125 

 

126. Morillon, R., Catterou, M., Sangwan, R. S., Sangwan, B. S., & Lassalles, J. P. (2001). Brassinolide may control 

aquaporin activities in Arabidopsis thaliana. Planta, 212(2), 199-204. 

127. Mozafarian V. (1995)Plants Names Dictionary of Iran. Farhang Moaser Publication, Iran,, 558p . 

128. Munne-Bosch, S., & Penuelas, J. (2003). Photo-and antioxidative protection, and a role for salicylic acid during 

drought and recovery in field-grown Phillyrea angustifolia plants. Planta, 217(5), 758-766 . 

129. Nasrollahi, V., Mirzaie-asl, A., Piri, K., Nazeri, S., & Mehrabi, R. (2014). The effect of drought stress on the 

expression of key genes involved in the biosynthesis of triterpenoid saponins in liquorice (Glycyrrhiza glabra). 

Phytochemistry, 103, 32-37 . 

130. Nes, W. D., McCourt, B. S., Marshall, J. A., Ma, J., Dennis, A. L., Lopez, M., ... & He, L. (1999). Site-Directed 

Mutagenesis of the Sterol Methyl Transferase Active Site from Saccharomyces c erevisiae Results in Formation 

of Novel 24-Ethyl Sterols. The Journal of organic chemistry, 64(5), 1535-1542. 

131. Newall, C.A., Anderson, L.A. and Phillipson, J.D. (1996). Herbal medicines. A guide for health-care 

professionals: The pharmaceutical press. 

132. Nikolaeva, M. K., Maevskaya, S. N., Shugaev, A. G., & Bukhov, N. G. (2010). Effect of drought on chlorophyll 

content and antioxidant enzyme activities in leaves of three wheat cultivars varying in productivity. Russian 

Journal of Plant Physiology, 57(1), 87-95 . 

133. Ohyama, K., Suzuki, M., Kikuchi, J., Saito, K., & Muranaka, T. (2009). Dual biosynthetic pathways to 

phytosterol via cycloartenol and lanosterol in Arabidopsis. Proceedings of the National Academy of 

Sciences, 106(3), 725-730. 

134. Oksman-Caldentey, K.M. and Inzé, D. (2004). Plant cell factories in the postgenomic era: new ways to produce 

designer secondary metabolites. Trends Plant Science. 9(9): 433-440 . 

135. Parida, A. K., & Das, A. B. (2005). Salt tolerance and salinity effects on plants: a review. Ecotoxicology and 

environmental safety, 60(3), 324-349. 

136. Parker, J. S. (1995). Chromosome structure. Chromosome Res, 3: 39–40 . 

137. Patel, H., Krishnamurthy, R., (2013). Elicitors in plant tissue culture. Journal of Pharmacognosy and 

Phytochemistry, 2(2): 60-65 . 

138. Pereira, A. (2016). Plant abiotic stress challenges from the changing environment. Fron. Plant Sci. 7: 1123 . 

139. Pfaffl, M. W., Tichopad, A., Prgomet, C., & Neuvians, T. P. (2004). Determination of stable housekeeping 

genes, differentially regulated target genes and sample integrity: BestKeeper–Excel-based tool using pair-wise 

correlations. Biotechnology letters, 26(6), 509-515. 

140.  Pinheiro, H. M., Touraud, E., & Thomas, O. (2004). Aromatic amines from azo dye reduction: status review 

with emphasis on direct UV spectrophotometric detection in textile industry wastewaters. Dyes and pigments, 

61(2), 121-139 . 

141. Planas-Riverola, A., Gupta, A., Betegón-Putze, I., Bosch, N., Ibañes, M., & Caño-Delgado, A. I. (2019). 

Brassinosteroid signaling in plant development and adaptation to stress. Development, 146(5), dev151894 . 

142. Popov VN, Antipina OV, Pchelkin VP, Tsydendambaev VD (2012) Changes in the content and composition of 

lipid fatty acids in tobacco leaves and roots at low–temperature hardening. Russ J Plant Physiol 59:177–182 . 

143. Pribitkin, E. D. and Boger, G. (2001). Herbal therapy: what every facial plastic surgeon must 

144. Proestos, C., Boziaris, I. S., Kapsokefalou, M., & Komaitis, M. (2008). Natural antioxidant constituents from 

selected aromatic plants and their antimicrobial activity against selected pathogenic microorganisms. Food 

Technology and Biotechnology, 46(2), 151-156. 

145. Rajabian, M. J., Asghari, M. R., and Rabiee, M. (2008). Effect of plant density on Critical period of weed 

control in oilseed rape.Iranian Journal of Weed Science 5: 13-30. (in Persian with English abstract). 

146. Raju, J., Patlolla, J. M., Swamy, M. V., & Rao, C. V. (2004). Diosgenin, a steroid saponin of Trigonella foenum 

graecum (Fenugreek), inhibits azoxymethane-induced aberrant crypt foci formation in F344 rats and induces 



126 

 

apoptosis in HT-29 human colon cancer cells. Cancer Epidemiology and Prevention Biomarkers, 13(8), 1392-

1398 . 

147. Ramonell, K. M., Kuang, A., Porterfield, D. M., Crispi, M. L., Xiao, Y., McClure, G., & Musgrave, M. E. 

(2001). Influence of atmospheric oxygen on leaf structure and starch deposition in Arabidopsis thaliana. Plant, 

Cell & Environment, 24(4), 419-428 . 

148. Ranieri, A., Castagna, A., & Soldatini, G. F. (2000). Differential stimulation of ascorbate peroxidase isoforms 

by ozone exposure in sunflower plants. Journal of Plant Physiology, 156(2), 266-271 . 

149. Rizhsky, L., H. Liang and R. Mittler. (2002). The combined effect of drought stress and heat shock on gene 

expression in tobacco. Plant Physiol. 130(3): 1143-1151 . 

150. Russell, J. S., & Tofilon, P. J. (2002). Radiation-induced activation of nuclear factor-κB involves selective 

degradation of plasma membrane-associated IκBα. Molecular biology of the cell, 13(10), 3431-3440. 

151. Sakurai, A. (1999). Brassinosteroids. Steroidal Plant Hormones. 

152. Sawai, S., Ohyama, K., Yasumoto, S., Seki, H., Sakuma, T., Yamamoto, T., ... & Muranaka, T. (2014). Sterol 

side chain reductase 2 is a key enzyme in the biosynthesis of cholesterol, the common precursor of toxic 

steroidal glycoalkaloids in potato. The Plant Cell, 26(9), 3763-3774. 

153. Schaeffer, A., Bronner, R., Benveniste, P., & Schaller, H. (2001). The ratio of campesterol to sitosterol that 

modulates growth in Arabidopsis is controlled by STEROL METHYLTRANSFERASE 2; 1. The Plant 

Journal, 25(6), 605-615. 

154. Schaller, H. (2004). New aspects of sterol biosynthesis in growth and development of higher plants. Plant 

physiology and biochemistry, 42(6), 465-476. 

155. Schaller, H., Bouvier-Navé, P., & Benveniste, P. (1998). Overexpression of an Arabidopsis cDNA encoding a 

sterol-C241-methyltransferase in tobacco modifies the ratio of 24-methyl cholesterol to sitosterol and is 

associated with growth reduction. Plant physiology, 118(2), 461-469. 

156. Sheikhlar, A. (2013). Trigonella foenum-graecum L. (Fenugreek) as a Medicinal Herb in Animals Growth and 

Health. Science International, 1: 194-198 . 

157. Sonawane, P. D., Pollier, J., Panda, S., Szymanski, J., Massalha, H., Yona, M., ... & Almekias-Siegl, E. (2017). 

Plant cholesterol biosynthetic pathway overlaps with phytosterol metabolism. Nature plants, 3(1), 16205. 

158. Stępień, P., & Kłbus, G. (2006). Water relations and photosynthesis in Cucumis sativus L. leaves under salt 

stress. Biologia Plantarum, 50(4), 610. 

159. Sudhir, P., & Murthy, S. D. S. (2004). Effects of salt stress on basic processes of photosynthesis. 

Photosynthetica, 42(2), 481-486 . 

160. Türkan, I., Bor, M., Özdemir, F., & Koca, H. (2005). Differential responses of lipid peroxidation and 

antioxidants in the leaves of drought-tolerant P. acutifolius Gray and drought-sensitive P. vulgaris L. subjected 

to polyethylene glycol mediated water stress. Plant Science, 168(1), 223-231. 

161. Upadhyay, S., Phukan, U.J., Mishra, S. and Shukla, R.K. 2014. De novo leaf and root transcriptome analysis 

identified novel genes involved in Steroidal sapogenin biosynthesis in Asparagus racemosus. BMC genomics, 

15(1): 746 . 

162. Valliyodan, B., & Nguyen, H. T. (2006). Understanding regulatory networks and engineering for enhanced 

drought tolerance in plants. Current opinion in plant biology, 9(2), 189-195. 

163. Vandesompele, J., De Paepe, A., & Speleman, F. (2002). Elimination of primer–dimer artifacts and genomic 

coamplification using a two-step SYBR green I real-time RT-PCR. Analytical biochemistry, 303(1), 95-98.. 

164. Vardhini, B. V., & Anjum, N. A. (2015). Brassinosteroids make plant life easier under abiotic stresses mainly by 

modulating major components of antioxidant defense system. Frontiers in Environmental Science, 2, 67. 

165. Velculescu, V. E., Zhang, L., Vogelstein, B., & Kinzler, K. W. (1995). Serial analysis of gene 

expression. Science, 270(5235), 484-487. 



 

127 

 

166. Wang , J., Wan, Y. G, Sun, W., Zhang, H. L., Chen, P. and Yao, J. (2008). Progress in Japanese herbal medicine 

in treatment of chronic kidney disease. Zhongguo Zhong Yao Za Zhi, 11: 1348-1352 (In Chinensis). 

167. Wang, L. J., Fan, L., Loescher, W., Duan, W., Liu, G. J., Cheng, J. S., ... & Li, S. H. (2010). Salicylic acid 

alleviates decreases in photosynthesis under heat stress and accelerates recovery in grapevine leaves. BMC plant 

biology, 10(1), 34. 

168. Wink, M. (2010). Functions and biotechnology of plant secondary metabolites. Second edition. Inc. New Delhi, 

India. 2010: 20-30 . 

169. Wong, M. L., & Medrano, J. F. (2005). Real-time PCR for mRNA quantitation. Biotechniques, 39(1), 75. 

170. Wu, C., Li, F., Xu, H., Zeng, W., Yu, R., Wu, X., ... & Li, J. (2019). The potential role of brassinosteroids (BRs) 

in alleviating antimony (Sb) stress in Arabidopsis thaliana. Plant Physiology and Biochemistry, 141, 51-59 . 

171. Yuan S. and Lin H. H. (2008), Role of salicylic acid in plant abiotic stress. Z. Naturforsch. 63c, 313 – 320 . 

172. Zafari, S., Niknam, V., Musetti, R., & Noorbakhsh, S. N. (2012). Effect of phytoplasma infection on metabolite 

content and antioxidant enzyme activity in lime (Citrus aurantifolia). Acta physiologiae plantarum, 34(2), 561-

568. 

173. Zandalinas, S. I., R. Mittler, D. Balfagón, V. Arbona and A. Gómez‐Cadenas. (2018). Plant adaptations to the 

combination of drought and high temperatures. Physiol. Plant. 162(1): 2-12 . 

174. Zerbino, D. R., & Birney, E. (2008). Velvet: algorithms for de novo short read assembly using de Bruijn 

graphs. Genome research, 18(5), 821-829. 

175. Żuk-Gołaszewska K, Wierzbowska J, Bieńkowski T. (2015). Effect of potassium fertilization, rhizobium 

inoculation and water deficit on the yield and quality of fenugreek seeds J Elem.; 20(2): 513-524 

 

 



128 

 

Abstract 

Fenugreek is a medicinal and winter herbal that contains a large amount of the active ingredient 

diosgenin. Diosgenin is one of the most important quality factors in fenugreek, which is widely 

used in the pharmaceutical industry as a raw material for the production of steroid drugs. The aim 

of this study was to investigate the effect of epi-brasinosteroid on expression of Diosgenin-

related genes and some of the physiological properties of Fenugreek under high temperature 

stress. The treatments of this study consisted of epi-ebrosinosteroid (0, 2, 5 and 10 ppm) as well 

as Different harvest times (6 and 24 h) and High temperature stress (42° C) in two populations of 

Boshroyeh and Hamadan. The results showed that the pattern of CAS gene expression was 

similar in both populations. Gene expression of SEP was similar to CAS in both populations, 

although the expression of SEP gene in Hamadan was much higher compared to Boshroyeh. The 

expression of SMT gene was also similar in both populations, except that the expression of this 

gene in Boshroyeh increased almost 17-fold when applied to high temperature stress and 2 ppm 

level of brassinosteroid. The expression pattern of SSR in high temperature treatment and 

application of different levels of brassinosteroid was different between the studied populations, 

so that the expression of this gene in Hamadan at 2 ppm level was increased 3-fold compared to 

normal temperature. SQS gene expression was decreased in both populations after using high 

temperature treatment and different levels of brassinosteroid compared to normal conditions. 

Prolonged heat treatment (24 hours) increased the expression of the genes studied in this research 

more effectively than short-term heat treatment (6 hours). In the other part of the study, high 

temperature stress reduced the content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

carotenoid and increased malondialdehyde. Application of epi-ebrosinosteroid during stress not 

only prevented the reduction of the above-mentioned traits but also increased them. Applying 

different levels of epi-ebrosinosteroid (2 and 5 ppm) at high temperatures resulted in decreased 

malondialdehyde and increased resistance to fenugreek, possibly due to the reduced free radical 

production and non-fatty acid peroxidation.  The activity of Catalase, Guaiacol peroxidase and 

Ascorbate peroxidase enzymes increased in stress condition and application of 2 and 5 ppm epi-

ebrosinosteroid, resulted in further increase of these enzymes activity under stress conditions. 

Overall, the results of this study showed that epi-ebrosinosteroid (2 and 5 ppm) might be used as 

a suitable stimulus to increase the resistance of fenugreek to heat stress. High temperature 

treatments, especially for 24 hours, and different levels of epi-ebrosinosteroid (2 and 5 ppm) can 

also be applied to increase the expression of some genes involved in the biosynthesis pathway 

and subsequently to increase the content of the biosynthesis. 

Keywords: Epi-ebrosinosteroid, High Temperature, Fenugreek, Malondialdehyde, Diosgenin and 

Chlorophyll Content 
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