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ُب و تببدلات  یذ بر هیساى پروتئیي، کربوُیذراتایٌذول استیک اس ثیرأت

 کلریذ تحت تٌص آلوهیٌیوم گیبٍ سویبگبزی در 
 

 ،َژاز ، ضيضبَؼهی ذبٔضیفطظاَّ َدفی
*

 ؛ زاَفگبِ ذٕاضظيی، زاَفکسِ ػهٕو ظيؽتیفطظاَّ يحًسی

 ، زاَفکسِ ػهٕوتٓطاٌزاَفگبِ آظاز اؼلايی ٔاحس ػهٕو ٔ تحمیمبت ؛ َژاز ضيضبَؼهی ذبٔضی

 

 چکیذٍ

گیبِ ؼٕيب، اثطات ايُسٔل اؼتیک اؼیس  ثط ثطذی پبضايتطْبی فیعيٕنٕژيکی ٔ ثیٕـیًیبيی زض ايٍ پژْٔؿزض 
2
 

. کفت ـسَس حبٔی آة يمطط ثصضْب پػ اظ اؼتطيم ـسٌ زض ظطٔف پتطی. ِ اؼتـسثطضؼی  کهطيس تحت تُؿ آنٕيیُیٕو

يحهٕل غصايی ْٕگهُس زض ـطايظ کُتطل ثب حبٔی ـٍ ـؽتّ ـسِ يُتمم ـسَس ٔ ْبی  ضٔظِ ثّ گهساٌ 6ْبی  ؼپػ گیبْک

ضٔظِ  12 گیبْبٌ .سَسـآثیبضی  (زض ـت C˚28 زض ضٔظ  C˚12 ؼبػت تبضيکی، زيب  8ؼبػت ضٔـُبيی ٔ  26)ـسِ 

ٔ  22، 2)ٔ ايُسٔل اؼتیک اؼیس ( يیکطٔيٕلاض 322ٔ  122، 222، 22، 2) کهطيس آنٕيیُیٕو ْبی يرتهف ثب غهظت

گیبْبٌ ثب افعايؿ غهظت کهطٔض . اَدبو گطفتثؼس ضٔظ  22تیًبض ـسَس ٔ ثطزاـت گیبْبٌ ( يیکطٔيٕلاض 222

، کبضٔتُٕئیسْب ٔ a ،bْبی  یمْب ٔ يیعاٌ پطٔتئیٍ، لُسْبی يحهٕل، کهطٔف يحتٕای َؽجی آة ثطگ آنٕيیُیٕو، کبْؿ

ثب افعٔزٌ ايُسٔل اؼتیک اؼیس ثّ . يبفتافعايؿ  ْب زض آCO2ٌ  خجطاٌ ۀفتٕؼُتع ضا َفبٌ زازَس، ايب يیعاٌ تُفػ ٔ َمط

، کبضٔتُٕئیسْب ٔ فتٕؼُتع ٔ افعايؿ a ،bْبی  تط يیعاٌ لُسْبی يحهٕل، کهطٔفیم يحیظ کفت، گیبْبٌ کبْؿ ثیؿ

چُیٍ ثب افعايؿ غهظت کهطٔض آنٕيیُیٕو زض يحیظ کفت زض ْط زٔ حبنت ثسٌٔ  ْى. َفبٌ زازَس ػٕايم ضاتط زيگط  ثیؿ

 ثب افعٔزٌ ْٕضيٌٕ اکؽیٍ .يفبْسِ ـسآنسْیس  يبنٌٕ زیکؽیٍ ٔ ثب اکؽیٍ افعايؿ يیعاٌ لُسْبی َبيحهٕل، پطٔنیٍ ٔ ا

ثطزثبضی گیبِ ؼٕيب ضا زض   يیعاٌ پطٔنیٍ، ايب ثب افعايؿ يبفتزض ثطذی يٕاضز اثطات تُفی آنٕيیُیٕو افعايؿ  اگطچّ

 .سیثرف تؼسيمـطايظ تُؿ کًی 

 

 هقذهَ

ٍ ضا زض یظي ۀخطو پٕؼت% 7ٔ حسٔز  اؼتكٌٕ یهیژٌ ٔ ؼیٍ ػُصط فطأاٌ ثؼس اظ اكؽیيآنٕيیُیٕو ؼٕ

ٔ  زُْس تفکیم يیْبی اؼیسی  ْبی لبثم کفت خٓبٌ ضا ذبک ظيیٍ% 22ايطٔظِ حسٔز . [32] گطفتّ اؼت ثط

ايٍ  ضـس ٔ تٕنیسات گیبِ زض ۀيٓى يحسٔز کُُس ػٕايمؼًیت َبـی اظ آنٕيیُیٕو يکی اظ يفکلات اصهی ٔ اظ 

 ْبی اؼیسی ْبی صُؼتی ٔ ثبضاٌ تٕاٌ ثّ افعايؿ فؼبنیت اظ خًهّ ػٕايم اؼیسی ـسٌ ذبک يی .[66] ْب اؼت ذبک

 

 پطٔنیٍ، يحتٕای َؽجی آة ثطگ ْب، لُسْبی يحهٕل، لُسْبی َبيحهٕل، يبنٌٕ زی آنسْیس :ُبی کلیذی واژٍ

 9/61/96پذیرش                     61/7/99دریافت 
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1. Glycine max (L.) Merr 
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صٕضت آنٕيیُٕؼیهیکبت ٔنی ثرؿ اػظى آٌ ثّ ،ْٕا ٔخٕز زاضز ذبک ٔ ،آنٕيیُیٕو زض آة. زکطاـبضِ  
2
خعء يٕاز  

ٕو ؼٕنفبتیُیى آنٕيیصٕضت پتبؼ یع ثّانجتّ يمساض کًی َ اؼتکبَی ذبک 
1
ٕویُیس آنٕيیٔ اكؽ 

3
  یؼت يبفت ـسِزض طج 

Alْبی ـطايظ اؼیسی آنٕيیُیٕو ثّ کبتیٌٕزض . اؼت
ضـس ٔ يحصٕلات  ۀْیسضٔنیع ـسِ ٔ ثّ فبکتٕض يحسٔز کُُس +3

 .[29] ـٕز گیبِ تجسيم يی

ً   ۀيٓبض ضـس ضيفّ أنیٍ َفبَ ت ثط ؼیؽتى تطيٍ تحمیمب زنیم اؼت کّ ثیؿ ًْیٍ ثّ. [8] یت آنٕيیُیٕو اؼتؼ

ـَٕس كّ زض  ی ضَگ يیا ْب يؼًٕلاً كٕتبِ، ـكُُسِ ٔ لِٕٓ فّيتحت تُؿ آنٕيیُیٕو ض. اَس ضيفّ گیبِ يتًطکع ـسِ

Hيٓبضفؼبنیت . [66]ثبـُس  یثبظزِ ي يی كىخصة آة ٔ يٕاز غصا
+

- ATPase  ْبی َٕک  غفبی پلاؼًبيی ؼهٕلزض

م ٔ تدًغ ی، تفك[6]افعايؿ تُؿ اکؽیساتیٕ  ،[29]، [16] يیپلاؼًب یس غفبیپیت نیتطكطات ؼطح ٔ یی، تغضيفّ

ْب  ْبی ؼًیت آنٕيیُیٕو زض ضيفّ اظ َفبَّ [27] ٍی، تؼبيم ثب كبنًبزٔنیاؼكهت ؼهٕن يیبي، اذتلال زض پٕ[2]كبنٕظ 

، كبْؿ یا ؿ يُبفص ضٔظَّْب، كبْ زض ثطگ یؼبذتبضی ٔ فطاطات ؼهٕنییتٕاٌ ثّ تغ يی يیزض اَساو ْٕا. ْؽتُس

ْبی  َفبَّثطذی اظ . [69]ز کطـٕز اـبضِ  یْب ي كّ يُدطثّ كهطٔظِ ٔ َكطٔظِ ـسٌ ثطگ یت فتٕؼُتعیفؼبن

کبْؿ کهؽتطٔل ٔ خهٕگیطی اظ زض  ؼٕيب گیبِ. َیع زيسِ ـس ْبی گیبِ ؼٕيب ْب ٔ ثطگ ؼًیت آنٕيیُیٕو ثط ضيفّ

زُْس  یْب َفبٌ ي یثطضؼ [61]کُس  ثطی ايفب يیؤکهیٕی َمؿ ي ْبی زيبثت، چبلی ٔ يحبفظت اظ ثیًبضی ،ؼططبٌ

Al یتیچُس ظطف یْب ٌٕيكّ 
3+

Al یثطا یؼسغفب ) اؼتطلبثم حم یسی غفب غیپین ۀزض زٔ لاي 
3+

، ثب ٔخٕز (اؼت 

Al یْب ٌٕيثطذی اظ ايٍ 
3+

ضاِ . [22]سٔضفٕض اؼت یتٕؼیف -Fe(III)ك ضاِ ػجٕض ي. تٕاَُس اظ غفب ػجٕض كُُس یي 

Mgْبی  ثب يٌٕ یَٕيگط يفبثٓت ـؼبع يز
2+

  ٔFe
2+

 .اؼت 

گصاض ضيفّ َبحیّ [36]بی کهًیط ٔ ًْکبضاٌ ْ ضؼیيطبثك ثب ثط
6

گیبِ شضت،  ، أنیٍ َبحیّ زض ضيفّ اؼت کّ زض

تُس اظ غفبی ْؽ PIN2ْبيی کّ ـبيم  يفّ، اظ ططيك يٓبض اَتمبل ٔظيکٕليٓبض ضـس ض. اؼتحؽبغ ثّ آنٕيیُیٕو 

ْبی گیبْی اظ خًهّ اکؽیٍ  گعاضؾ ـسِ اؼت ْٕضيٌٕ چُیٍ ْى. [66]گیطز  ْب صٕضت يی َسٔظٔوپلاؼًبيی ثّ ا

طٕيم ـسٌ ۀزض َبحی IAAکُُس ٔ کبضثطز  ًی زض تؼسيم ضـس گیبِ ثبظی يیَمؿ يٓ
2

ِ اظ ، يٓبض ضـس ضيفّ انمب ـس

گیبِ زض ثطاثط  زض يحبفظت IAA گیطی کطزَس کّ احتًبلاً  ايٍ َتیدّ ثط ثُب.  [62] کُس ططيك آنٕيیُیٕو ضا تؼسيم يی

 .کُس َمؿ ايفب يی ْب تُؿ

ٔيت زض گیبِ ثّ ـطايظ تُؿ يٓى ًْبَُس پطٔنیٍ ثطای ايدبز يمب، ْبی غیطآَعيًیٌ  اکؽیسا تط آَتی فؼبنیت ثیؿ

فیعيٕنٕژيکی ٔ ثیٕـیًیبيی ثّ ْبی گیبِ ثطای تُظیى ـطايظ  یط زض يیعاٌ پطٔنیٍ، يکی اظ پبؼدتغی ،زض کم. اؼت

ْبی  ضَگیعِ چُیٍ آنٕيیُیٕو تغییط زض يیعاٌ پطٔتئیٍ، لُسْب، تجبزلات گبظی ٔ يیعاٌ ْى. [1] اؼتْب  ؿتُ

 پیفُٓبز ـسِ اؼت کّ. ْؽتُسْبی يحیطی  ْبی تُؿ ّ ايٍ تغییطات َیع اظ خًهّ َفبَّکُس ک فتٕؼُتعی ضا انمب يی

ای  يدًٕػّايٍ ػًم تٕنیس  ۀزُْس ٔ َتید يیی افعايؿ ْب ضا زض غفبی پلاؼًبيػُبصط ؼُگیٍ پطاکؽیساؼیٌٕ نیپیس

آنسْیس يحصٕلات َٓبيی ًْبَُس يبنٌٕ زی اظ
6

ْبی گیبْی  ْبی آظاز ٔ خطاحت زض ثبفت تٕنیس ضازيکبل ۀاؼت کّ َفبَ 

 .  [63] اؼت

2. Al2SiO4             1. KAl (SO4)12 H2O 2             3. Al2O3              6. DTZ            2. EZ             6. MDA    
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کطز آنٕيیُیٕو  ٔ اکؽیٍ ثّ تُٓبيی، ثط يیعاٌ پطٔتئیٍ، لُسْبی  زض تحمیمبت گصـتّ ـٕاْس َفبٌ زاز کّ ػًم

زض کبض حبضط ايٍ،  ثُب ثط. ْبی فتٕؼُتعی ٔ تجبزلات گبظی يتفبٔت ثٕزِ اؼت يحهٕل ٔ َبيحهٕل، پطٔنیٍ، ضَگیعِ

 . ـسثطضؼی  یٕو ثط ايٍ فطايُسْب زض گیبِ ؼٕيبثط اثطات انمبيی آنٕيیُ IAAکطز  ػًم

 

 ُب هواد و روش

 هواد گیبُی و ضرایط رضذ

ثصضْبی گیبِ ؼٕيب
2
 ْیپٕکهطيت ثبَٓبل کطج تٓیّ ـسَس ٔ ثطای خهٕگیطی اظ آنٕزگی لبضچی  ٔ ثصض ۀؼؽؤاظ ي 

ايٍ ، ة يمططزض ظطٔف پتطی حبٔی آ ظَی پػ اظ خٕاَّ. َسـسزلیمّ ضسػفَٕی  22 يست زضصس ثّ 6ؼسيى 

ْبی حبٔی ـٍ يططٕة ٔ ـطايظ َٕضی يُبؼت اَتمبل  ضٔظِ ثّ گهساٌ 6ْبی  گیبْک. ظطٔف ثّ َٕض يُتمم ـسَس

ثب  ظيبٌ ْىضٔظِ تحت تیًبض 12ؼپػ گیبْبٌ . ضٔظ آثیبضی گطزيسَس 26يست  ثّيبفتُس ٔ ثب يحهٕل غصايی ْٕگهُس 

اؼیس زض ؼّ ؼطح  اؼتیک ٔ تیًبض ايُسٔل( يیکطٔيٕلاض 322 ٔ 122، 222، 22، 2)آنٕيیُیٕو کهطيس زض پُح ؼطح 

ْب ثب يحهٕل غصايی گهساٌ ای زٔثبضزْی، ْفتّتیًبض ۀزض طٕل زٔض. لطاض گطفتُس( يیکطٔيٕلاض 222ٔ  22، 2)

زض تًبو  pHؼبػت تُظیى ـس ٔ  8ٔ  26تطتیت  ضٔـُبيی ٔ تبضيکی ثّ ۀطٕل زٔض. يٕضز َظط آثیبضی ـسَس

ْبی فیعيٕنٕژيکی ٔ ثیٕـیًیبيی ؼُدؿ ثطایضٔظِ  62گیبْبٌ . سـتُظیى  8/2یّ ـسِ زض حس ْبی غصايی تٓ يحهٕل

 .ثطزاـت ـسَس

 سٌجص پروتئیي کل

صٕضت  ثّ  pH)8/6)يٕلاض  2/2نیتط ثبفط فؽفبت  زٔ يیهی ثبگیبِ پػ اظ تٕظيٍ،  اَساو ْٕايی تبظِگطو  2/2

گطاز  ؼبَتی ۀزضخ 6زلیمّ زض زيبی  21يست  ثّ g 22222ْب زض ؼطػتؼپػ ؼبَتطيفیٕژ ًََّٕ. زضآيس ًْگٍ

ْب خصة ًََّٕ. ْبی گیبْی اؼتفبزِ ـسؼُدؿ غهظت پطٔتئیٍ کم ػصبضِ ثطایاظ ثرؿ ضٔيی ػصبضِ  .اَدبو ـس

گطو زض يک غهظت پطٔتئیٍ ثط حؽت يیهی زؼتگبِ اؼپکتطٔفتٕيتط ذٕاَسِ ـس ٔثب َبَٕيتط  292زض طٕل يٕج 

 .[7]س ـگطو ٔظٌ تط ثیبٌ 

 سٌجص پرولیي

% 3ؼٕنفٕؼبنیؽیهیک نیتط اؼیس يیهی 22 ثبتٕظيٍ ٔ  گیبِ ثّ زلت ۀاَساو ْٕايی تبظ ثطای ؼُدؿ غهظت پطٔنیٍ

 1ؼپػ . صبف گطزيس 1 ۀٍ ـًبضصٕضت ًْٕژٌ زضآيس، ًْٕژٌ حبصم ثب اؼتفبزِ اظ کبغص صبفی ٔاتً ثّ

آظيبيؿ  ۀاؼتیک ذبنص زض يک نٕننیتط اؼیس هیيی 1ْیسضيٍ ٔ  نیتط يؼطف َیٍ يیهی 1حبصم،  ۀنیتط اظ ػصبض يیهی

ثّ ظطف يحتٕی آة ٔ يد  ْب ؼطيؼبً تٕلف ٔاکُؿ، ًََّٕثطای . ؼبػت خٕـبَیسِ ـس 2يست  يرهٕط گطزيس ٔ ثّ

زض َٓبيت خصة ثرؿ . نیتط تٕنٕئٍ اضبفّ گطزيسيیهی 6ؼپػ ثّ ْط ًََّٕ (. زلیمّ 12يست  ثّ)اَتمبل زازِ ـسَس 

ثط حؽت يیکطٔگطو زض يک گطو ٔظٌ تط ثیبٌ گطزيس َبَٕيتط ذٕاَسِ ـس ٔ  212ل يٕج ضٔيی ْط ًََّٕ زض طٕ

[2] . 

2. Glycine max L. Merr Var. williams  
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 ُب سٌجص کربوُیذرات

زلت تٕظيٍ ـسِ ٔ پػ اظ ثّ( اَساو ْٕايی)ذفک گیبْی  ۀگطو يبز 2/2ثطای ؼُدؿ لُسْبی يحهٕل ٔ َفبؼتّ، 

پػ . زِ ـسَسزلیمّ حطاضت زا 22يست  ثّ، ( C˚62)، زض حًبو آة گطو %82ط اتبَٕل نیتيیهی 22ًْگٍ ـسٌ ثب 

کبغص . زٔ صبف گطزيسَس ۀْب ثب کبغص صبفی ٔاتًٍ ـًبض ْب ٔ ؼطز ـسٌ، يحتٕيبت آٌ اظ ذبضج کطزٌ فبنکٌٕ

ت ذٕز ضا اظ ضطٕث گطاز لطاض زازِ ـسَس تب کبيلاً  ؼبَتی ۀزضخ 72ْب زض آٌٔ ثب حطاضت  ْبی يحتٕی تفبنّ صبفی

 .ـسَسيحهٕل اؼتفبزِ ؼُدؿ لُسْبی َب ثطایْب  لُسْبی يحهٕل ٔ تفبنّؼُدؿ  ثطایيحهٕل صبف ـسِ . زؼت ثسُْس

ْبی صبف  ثّ ايٍ صٕضت کّ يحهٕل ؛اَدبو پصيطفت [63]اظ ضٔؾ ؼٕيٕگی  ْبی يحهٕللُس يیعاٌثطضؼی 

ؼپػ ثّ . ْب تجریط ـٕز ب اتبَٕل آٌتـس زضٌٔ ظطٔف پتطی ضيرتّ  (حبٔی لُسْبی يحهٕل زض اتبَٕل)ـسِ 

ٌ ثطای خسا کطز. ْب يُتمم ـسَس ْبی حبصم ثّ زضٌٔ فبنکٌٕ آة يمطط اضبفّ گطزيس ٔ يحهٕل ml 1 ۀيبَس ثبلی

. زضصس اضبفّ ـس 2نیتط ؼٕنفبت ضٔی  يیهی 2َطيبل ٔ  3/2ضٔکؽیس ثبضيى نیتط ْیس يیهی 2ْب، ثّ ْط ًََّٕ ضَگیعِ

 222ثبنٍ ژٔژِ  ؼپػ ثرؿ ضٔيی ثّ يک. زلیمّ ؼبَتطيفیٕژ گطزيس 22يست  ثّ g 3222يرهٕط فٕق زض ؼطػت 

نیتط اظ ػصبضِ ضا زض ؼپػ يک يیهی. نیتط ضؼبَسِ ـس يیهی 222ٔ حدى آٌ ثب آة يمطط ثّ نیتطی اَتمبل يبفت  يیهی

يست  ثِّ ـس ٔ ٔ ثّ ذٕثی تکبٌ زازـس نیتط يحهٕل کٕئیٕضٔؼسيک اضبفّ آظيبيؿ ضيرتّ ٔ ثّ آٌ يک يیهی ۀنٕن

نیتط ثّ ْط نٕنّ يک يیهی. تب ثّ زيبی اتبق ثطؼُس ـسِْب ؼطز ؼپػ نٕنّ. زلیمّ زض حًبو آة خٕؾ لطاض زازِ ـس 22

ْب زض خصة ًََّٕ ٔ نیتط ضؼبَسِيیهی 2/21آة يمطط ضا ثّ  بْب ضا ثٔ حدى آٌ ـساضبفّ  يٕنیجساتيحهٕل آضؼُٕ

 .َبَٕيتط ثجت گطزيس 222طٕل يٕج 

ْبی تفبنّ ثّ ايٍ صٕضت کّ ؛اَدبو ـس [12] کطايدیاظ ضٔؾ ْهٕثٕغ ٔ  ْبی َبيحهٕللُس يیعاٌ ثطضؼی

نیتط آة يمطط اضبفّ ـس يیهی 62گیطی انکم زضٌٔ فبنکٌٕ ضيرتّ ٔ ثّ آٌ حسٔز ذفک ـسِ حبصم اظ ػصبضِ

ثب کبغص صبفی صبف پػ اظ ايٍ يست يحتٕيبت اضنٍ . زلیمّ زضٌٔ حًبو آة گطو لطاض زازِ ـس 22يست  ثّؼپػ 

زلیمّ  22يست  ثّنیتط آة يمطط ٔ يیهی 62ْبی ضٔی کبغص صبفی ثّ فبنکٌٕ ثطگطزاَسِ ـس ٔ زٔثبضِ ثب ٔ تفبنّـس 

نیتط ضؼبَسِ ٔ اظ آٌ ثطای ؼُدؿ لُسْبی يیهی 222يحهٕل صبف ـسِ ثب آة يمطط ثّ حدى . خٕـبَسِ ٔ صبف ـس

نیتط اظ  يیهی 2/2. اؼیس اؼتفبزِ گطزيس ٕل اظ ضٔؾ فُم ؼٕنفٕضيکحهثطای ؼُدؿ لُسْبی َبي. َبيحهٕل اؼتفبزِ ـس

 .ـسنیتط ضؼبَسِ يیهی 1ْب ثب آة يمطط ثّ آظيبيؿ ضيرتّ ٔ حدى نٕنّ ۀْبی يطثٕطّ زضٌٔ نٕنْط يک اظ ػصبضِ

نیتط يیهی 2ؼپػ ثّ ْط نٕنّ . ذٕثی تکبٌ زازِ ـس زضصس افعٔزِ ٔ ثّ 2نیتط فُم ثّ ْط نٕنّ يک يیهی

گطيبی حبصم اظ ٔاکُؿ ثطای ثطٔظ کبيم ضَگ َبضَدی ٔ تثجیت آٌ لاظو . ؼٕنفٕضيک غهیع اضبفّ گطزيسؼیسا

 682ْب زض طٕل يٕج خصة ًََّٕ .ـٕز زْی کبيم اَدبو يی پػ اظ ضَگ زض زيبی يحیظ  ْب ؼطز ـسٌ نٕنّ ٔ اؼت

گطو زض يک گطو ٔظٌ ؽت يیهیْبی يحهٕل ٔ َبيحهٕل ْط زٔ ثط حلُسغهظت  َبَٕيتط ثجت گطزيس ٔ زض َٓبيت

 .ذفک ثیبٌ گطزيسَس
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ُب تعییي هحتوای ًسبی آة برگ
5
  

لطؼبت ثطگی پػ اظ تؼییٍ ٔظٌ تط
1
. ْبی يحتٕی آة يمطط لطاض گطفتُسثیٍ زٔ کبغص صبفی زضٌٔ پتطی زيؿ 

ْب کّ زض ؼپػ ٔظٌ ثطگ. گطاز ٔ زض تبضيکی لطاض زازِ ـسَس ؼبَتی ۀزضخ 6ؼبػت زض زيبی  12يست  ثّْب پتطی

حبنت تٕضژؼبَػ کبيم
3
 16يست  ثّگطاز  ؼبَتی ۀزضخ 222ْبی تط ثطگ زض زيبی ًََّٕ. گیطی ـسَس ثٕزَس، اَساظِ 

ظيط  ۀاظ ضاثط  RWCگیطی ـس ٔ زض َٓبيت يیعاٌْب اَساظِ زازِ ـسَس ٔ پػ اظ آٌ ٔظٌ ذفک آٌؼبػت لطاض 

 :[68]يحبؼجّ گطزيس 

 سٌجص تببدلات گبزی

 (CO2) آَبنیعٔض گبظی )ثب اؼتفبزِ اظ زؼتگبِ ايطگب  CO2خجطاٌ  ۀؼُتع، تُفػ ٔ َمطثطضؼی يیعاٌ فتٕ

ای لطاض  ـیفّۀ طٕض کبيم زضٌٔ يحفظ ؼُدؿ، اَساو ْٕايی ْط گیبِ خسا ٔ ثّ ثطای. اَدبو گطفت( فطٔؼطخ

 [.31]، [32] زض َظط گطفتّ ـس C˚1±16ٔ يیعاٌ زيب  µmol h-1s-162 ـست َٕض. گطفت

 ُبی فتوسٌتسی سٌجص رًگیسٍ

% 82ؼٍ اَتربة ـسَس ٔ پػ اظ تٕظيٍ ٔ تکّ تکّ ـسٌ ثب کًک اؼتٍ  ْبی خٕاٌ ْىلطؼبتی اظ ثطگ

زٔ صبف ـس ٔ حدى َٓبيی  ۀؼپػ ًْٕژٌ تٓیّ ـسِ ثب کبغص صبفی ٔاتًٍ ـًبض .صٕضت ًْٕژٌ زضآيسَس ثّ

ْبی  ط، خصة يحهٕل زض طٕل  يٕجطٔفتٕيتزض َٓبيت ثب اؼتفبزِ اظ زؼتگبِ اؼپکت. يحهٕل صبف ـسِ يبززاـت ـس

 .[38]ثیبٌ گطزيس  گطو ثطگ تبظِگطو ثط گیطی ـس ٔ ثط حؽت يیهی َبَٕيتط اَساظِ 672ٔ 8/666، 1/631

 آلذُیذ ٌجص هیساى هبلوى دیس

تؽت تیٕثبضثیتٕضيک اؼیس ثبگیطی يیعاٌ پطاکؽیساؼیٌٕ نیپیسْبی غفبيی اَساظِ
6

ثب ؼُدؿ يیعاٌ  

اؼیس کهطٔاؼتیک نیتط تطیيیهی 2بفت تط گیبْی زض گطو ث 1/2. گطفت آنسْیس اَدبو زی يبنٌٕ
2
زضصس ًْگٍ ـس  2/2 

نیتط تطی يیهی 6ضٔيی  نیتط اظ يحهٕليیهی 2ثّ . ؼبَتطيفیٕژ گطزيس g6222زلیمّ زض  2يست  ثّحبصم  ۀٔ ػصبض

 32يست  ثّهٕط فٕق ير. زضصس تیٕثبضثیتٕضيک اؼیس ثٕز اضبفّ ـس 2/2زضصس کّ حبٔی  12اؼیس  کهطٔاؼتیک

ؼپػ زض . لطاض گطفت، اَکٕثّ گطزيس ٔ ثلافبصهّ زض حًبو يد (گطاز ؼبَتی ۀزضخ 92)زلیمّ زض حًبو آة گطو 

َبَٕيتط تؼییٍ  231يیعاٌ خصة يحهٕل ضٔيی زض طٕل يٕج . زلیمّ ؼبَتطيفیٕژ گطزيس 22يست  ثّ g6222ؼطػت 

  آنسْیس  ثب اؼتفبزِ اظ ضطيت تصحیح زی يبنٌٕغهظت . بَٕيتط اظ آٌ کؽط ـسَ 622ٔ خصة َبٔيژِ زض 
M

-1
 cm

-1  

 mol g)يٕل ثط گطو ٔظٌ تط اؼبغ ٔاحس يیکطٔيحبؼجّ ٔ ثط 222/2
-1 

F.W  ) [16]ثیبٌ گطزيس. 

 

 

2. RWC                1. FW                3. TW                6. TBAT                2. TCA 
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 هحبسببت آهبری

َبنیع ٔاضيبَػ زٔ اؼبغ آْبی آيبضی ثطثطضؼی.  تکطاض زض َظط گطفتّ ـس 6بنیع ثطای ْط ًََّٕ زض ْط آَ

 .اَدبو گطفت >22/2P زض ؼطح احتًبل، 27ٔيطايؿ  SPSSافعاض  َطو ثبػبيهی 

 

 ًتبیج

ؿ يزض ثطگ ثب افعا. اضائّ ـسِ اؼت  2ثط يیعاٌ پطٔتئیٍ زض ـکم  AlCl3  ٔIAAَتبيح يطثٕط ثّ اثطات 

تطيٍ يیعاٌ کبْؿ زض  َفبٌ زازِ ٔ ثیؿ زاض یًبض ـبْس كبْؿ يؼُیٍ َؽجت ثّ تیعاٌ پطٔتئیٕو يیُیظت آنٕيغه

ؿ ايٍ يیعاٌ يافعا زض اکثط يٕاضز كُؿ ًبض ثطْىیزض ت. يفبْسِ گطزيس( 6/6)يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو  322تیًبض 

، زض ًََّٕ ثطای .زْس ٍ ضا َفبٌ يییاكؽ یهيَمؿ تؼس تب حسٔزی سِ ـس كّيز يیٕو ثّ تُٓبیُیًبض آنٕيیَؽجت ثّ ت

ْبی  زض يمبيؽّ ثب يحیظ يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو 322زض حضٕض  IAAيیکطٔيٕلاض  222ٔ  22ْبی حبٔی  يحیظ

  .تؼسيم يبفت 7/7ٔ  1/7 ثّ 6/6 ، يیعاٌ پطٔتئیٍ اظ(يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو 322)فبلس اکؽیٍ 

ٕو زض حضٕض یُیآنٕي. اضائّ ـسِ اؼت 1يیعاٌ پطٔنیٍ زض ـکم ثط  AlCl3 ٔ IAAَتبيح يطثٕط ثّ اثطات 

زض تیًبض ثب اکؽیٍ َیعافعايؿ پطٔنیٍ . ٍ ـسِ اؼتیعاٌ پطٔنیزاض ي ؿ يؼُیيآٌ يٕخت افعاغیبة ٍ ٔ َیع زضیاكؽ

 IAA  ٔ322يیکطٔيٕلاض  222ٔ زض يحیظ حبٔی  اؼتزاض  یزيسِ ـسِ اؼت كّ يؼُ َؽجت ثّ تیًبض ـبْس

ثط ضٔی  IAAزض کم اثطات آنٕيیُیٕو ٔ  .ثٕز ـبْس ثطاثط گیبْبٌ 72/86 ٕيیُیٕو، يیعاٌ پطٔنیٍيیکطٔيٕلاض آن

 .يیعاٌ پطٔنیٍ افعايفی ثٕز

اضائّ ( انف ٔ ة) 3ثط يیعاٌ لُسْبی يحهٕل ٔ َبيحهٕل زض ـکم  AlCl3  ٔIAAَتبيح يطثٕط ثّ اثطات 

ثّ  سييحهٕل زض ثطگ گطز یت كبْؿ يیعاٌ لُسْبيٕخ ،ٍ ٔ زض ػسو حضٕض آٌیٕو زض حضٕض اكؽیُیآنٕي. اَس ـسِ

يفبْسِ  IAA يٕلاضيیکطٔ 222آنٕيیُیٕو ًْطاِ ثب يٕلاضيیکط 322زض تیًبض ( 87/32)تطيٍ يیعاٌ  کى کّ طٕضی

 یزاض یؿ يؼُيكُؿ افعا ًبض ثطْىیٕو ٔ َیع زض تیُیزض حضٕض آنٕي( َفبؼتّ)يیعاٌ لُس َبيحهٕل  ثطػکػ،. گطزيس

 322زض حضٕض  IAAيیکطٔيٕلاض  222ٔ  22ْبی حبٔی  طٕضی کّ زض يحیظ ثّ ضا َفبٌ زازِ اؼت

 .زض يحیظ فبلس اکؽیٍ ثٕزَس يیعاٌ آٌثطاثط  69/1ٔ  7/2تطتیت  يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو، يمساض لُسْبی َبيحهٕل ثّ

سِ ثٕز، ثیُی ـ کّ پیؿ چُبٌ. اضائّ ـسِ اؼت 6زض ـکم  RWCثط يیعاٌ  AlCl3  ٔIAAَتبيح يطثٕط ثّ اثطات 

 زض RWCزازَس ٔ يیعاٌ َفبٌ زاض  یًبض ـبْس كبْؿ يؼُیَؽجت ثّ ت RWCعاٌ یٕو يیُیؿ غهظت آنٕييثب افعا

زض  .ثجت گطزيس 28/39ٔ  26/61 ،28/68، 11/27 تطتیت ثّ يیکطٔيٕلاض 322ٔ  122، 222، 22تیًبضْبی 

ٍ ضا یاكؽ یهيسِ ـس كّ َمؿ تؼسيز يیثّ تُٓب ٕویُیًبض آنٕيیَؽجت ثّ ت زاض ايٍ يیعاٌ ؿ يؼُیيكُؿ افعا ًبض ثطْىیت

يیکطٔيٕلاض  222زض حضٕض  IAAيیکطٔيٕلاض  222ٔ  22ْبی حبٔی  ًََّٕ، زض يحیظ ثطای .زْس َفبٌ يی
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ثّ  28/68 ، يیعاٌ پطٔتئیٍ اظ(يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو 322)ْبی فبلس اکؽیٍ  یُیٕو زض يمبيؽّ ثب يحیظآنٕي

  .تؼسيم يبفت 29/28 ٔ 28/22

اضائّ  2تطتیت زض خسٔل  ثّ CO2خجطاٌ  ۀثط يیعاٌ فتٕؼُتع، تُفػ ٔ َمط AlCl3  ٔIAAتبيح يطثٕط ثّ اثطات َ

زض  ثط ذلاف اَتظبض،ًبض ـبْس گطزيس ٔ یزاض فتٕؼُتع زض يمبيؽّ ثب ت یٕو يٕخت كبْؿ يؼُیُیآنٕي. اَس ـسِ

تطيٍ يیعاٌ ضا  ٔ کى زْس ی ضا َفبٌ يیتط تیًبضْبی ثط ْى کُؿ آنٕيیُیٕو ٔ اکؽیٍ يیعاٌ فتٕؼُتع کبْؿ ثیؿ

ٔ يیعاٌ آٌ زض  يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو َفبٌ زازَس 322زض حضٕض  IAAيیکطٔيٕلاض  222گیبْبٌ تحت تیًبض

ٍ ثّ ًْطاِ یٍ حضٕض اكؽیچُ ٕو ٔ ْىیُیؿ غهظت آنٕييثب افعا. اؼتع یزاض َ یكّ يؼُ ضؼیس 61/2َٓبيت ثّ 

 322تیًبض تطيٍ يیعاٌ ضا گیبْبٌ تحت  ٔ ثیؿ عاٌ تُفػ زيسِ ـسِ اؼتزاضی زض يی يؼُیٕو افعايؿ یُیآنٕي

ٕو زض یُیآنٕي. ثجت گطزيس 68/2َفبٌ زازَس کّ يیعاٌ آٌ  IAAيیکطٔيٕلاض  222يیکطيٕلاضآنٕيیُیٕو ًْطاِ ثب 

ؽّ ثب ـبْس يگطزيس كّ زض يمب CO2ؿ َمطّ خجطاٌ يؿ غهظت، يٕخت افعايثب افعا يیٍ ٔ ثّ تُٓبیحضٕض اكؽ

يیکطٔيٕلاض  222يیکطيٕلاضآنٕيیُیٕو ًْطاِ ثب  322گیبْبٌ تحت تیًبض تطيٍ يیعاٌ ضا  ٔ ثیؿ اؼتزاض  یؼُي

IAA  ٌثجت گطزيس 21/229َفبٌ زازَس کّ يیعاٌ آ . 

 ٔ کبضٔتُٕئیسْب( a+b) ، کهطٔفیم کمb، کهطٔفیم aيیعاٌ کهطٔفیم ثط  AlCl3  ٔIAAَتبيح يطثٕط ثّ اثطات 

زاض  یٍ ٔ ْى زض فمساٌ آٌ يٕخت كبْؿ يؼُیٕو ْى زض حضٕض اكؽیُیآنٕي. اَس اضائّ ـسِ 1تطتیت زض خسٔل  ثّ

آنٕيیُیٕو ثّ يیکطٔيٕلاض 322ْب زض تیًبض  عاٌ آٌٔ يی سيْب گطز كم زض ثطگ  میٔ كهطٔف bم ی، كهطٔفaم یكهطٔف

ْب تغییطات  عاٌ کهطٔفیمِ آنٕيیُیٕو، کبْؿ يیًْطا زض حضٕض اکؽیٍ ثّ. ثجت گطزيس 63/2 ٔ 37/2 ،17/2تطتیت 

يیکطٔيٕلاض اکؽیٍ َؽجت ثّ  222زض تیًبض  ٔ کبْؿ ايٍ يیعاٌزْس  َؽجت ثّ تیًبض آنٕيیُیٕو َفبٌ يیچیعی ضا َب

سْب یزاض كبضٔتُٕئ یٕو كبْؿ يؼُیُیؿ غهظت آنٕييثب افعا. زْس تطی ضا َفبٌ يی يیکطٔيٕلاض آٌ، کبْؿ ثیؿ 22

 يیعاٌ اظٔ ايٍ  س َؽجت ثّ ـبْس يفبْسِ گطزيسیزاض كبضٔتُٕئ یبْؿ يؼٍُ كیًبض ثب اكؽیزض ت. سييفبْسِ گطز

ثّ زض حضٕض اکؽیٍ ثّ ًْطاِ آنٕيیُیٕو، يیعاٌ کبضٔتُٕئیس َؽجت  .کبْؿ يبفت 822/2ٔ  827/2 ثّ 922/2

 .َسازَفبٌ ی زاض تیًبض آنٕيیُیٕو تغییطات يؼُی

ٕو یُیآنٕيثط ذلاف اَتظبض، . اضائّ ـسِ اؼت 2زض ـکم   MDAيیعاٌثط  AlCl3  ٔIAAَتبيح يطثٕط ثّ اثطات 

ٔ فّ گطزيسِ اؼت يس ضیپیساؼیٌٕ نیعاٌ پطاكؽیؿ يؼُی زاض ييػسو حضٕض آٌ يٕخت افعأ ٍ یزض حضٕض اكؽ

ثطاثط  32/22، ( IAAيیکطٔيٕلاض  222+ يیکطٔيٕلاض آنٕيیُیٕو  322)تطيٍ يیعاٌ تیًبض  ْب زض ثیؿ يمساض آٌ

 .گطزيس يیعاٌ آٌ زض گیبْبٌ ـبْس

 بحث

ٌ بيطبثمت زاـت کّ ايٍ يحمم [69]ْبی پبنًب ٔ ًْکبضاٌ  َتبيح اضائّ ـسِ زض اضتجبط ثب يیعاٌ پطٔتئیٍ ثب يبفتّ

خبَؽب زض ضا پطٔتئیٍ غهظت کبْؿ
2

B. افعايؿم یزن تٕاَس ثّ یٍ يیعاٌ پطٔتئیكبْؿ ي. تحت ـطايظ تُؿ َفبٌ زازَس 

2. B. juncea 
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ٍ یٍ يًكٍ اؼت كّ ػُبصط ؼُگیچُ ْى. بثسي یؿ ييظ تُؿ يمساضـبٌ افعايكّ تحت ـطات پطٔتئبظْب ثبـس یزض فؼبن

دّ ـسِ یَت ROSاظ  يیْب ًََّٕ یْب ـٕز كّ اظ اثطات ؼًٍ یتكّ ـسٌ پطٔتئ سْب ٔ تكّیپیٌٕ نیساؼیپطاكؽ ۀانمب كُُس

 یزضٌٔ ؼهٕن یْب رؿتًبو ث ٍ یٔ پطٔتئ RNA یؼبظْب ؿیؿ پييٕخت افعا گیطی چفىطٕض  ٍ ثّیاكؽ. [19] ثبـس

. [62]ح حبصم اظ ايٍ پژْٔؿ يطبثمت زاضز يزْس كّ ثب َتب یؿ ييٍ ضا افعایٔ پطٔتئ RNAگطزز ٔ ؼُتع  يی

ثّ  6اظ ) RNA ۀؿ زُْسيك افعايٍ ططياؼت ٔ اظ ا%( 23)ٍ یٔ نٕؼ%( 36)س یك اؼیأضئ ۀؿ زُْسيٍ افعایاكؽ

ك يتٕاٌ اظ طط یٍ ضا يیٔ پطٔتئ RNAعاٌ یي ؿ زضيافعا. [23] اؼت%( 36ثّ  23اظ )ٍ یٔ پطٔتئ%( 16

ٍ یظ تُؿ ػُبصط ؼُگيزض ـطا [.26] ؼُتع اتیهٍ اؼت ۀٍ انمب كُُسیطا اكؽيظ ؛بت ضؼبَسجع ثّ اثیهٍ َیؿ اتيافعا

لات ؼُتبظیكطثٕكؽ -2ٍ یبٌ ژٌ پطٔنیؿ ثيکّ يًکٍ اؼت اظ ططيك افعا [13] ـسِ سِيٍ زیعاٌ پطٔنیؿ ييافعا
1
 

سیآنسئ یؼً -گبيب -كیبت ثّ گهٕتبيکّ زض تجسيم گهٕتبي
3
: بِ يبَُسیضـس گ یْب ى كُُسِیتُظ. َمؿ زاضز، اَدبو ـٕز 

سیك اؼیُسٔل ثُعٔئيا
6

ٍ اظ یٕؼُتع پطٔنیث. کّ ثب َتبيح حبضط يٕافك اؼت [32]ـٕز  یٍ ضا ؼجت يیؿ پطٔني، افعا

NADPك گهٕتبيبت، يطط
+

. اؼت یتیٕ پُتٕظفؽفبت ضطٔضط اکؽیسایت اظ يطاحم يؽيحًب یكُس كّ ثطا س يییتٕن 

NADP ظيبز یْب غهظت
+

اؼت  یفؽفبت ضطٔض -2جٕظ يّ ضیٔ تٓ NADPHس یتٕن یط پُتٕظفؽفبت ثطایزض يؽ 

 یى ؼهٕل ضطٔضیسْب ٔ تمؽیْب َیع زض ؼُتع َٕكهئٕت پٕضيٍ. ـٕز ْب اؼتفبزِ يی فؽفبت زض ؼُتع پٕضيٍ -2جٕظ ئ ض

 .ْؽتُس

ژٌ یاكؽ ۀكُُس ك ذبيٕؾيػُٕاٌ  كُس ٔ ثّ یژٌ َٕظاز يحبفظت يیيمبثم اكؽبِ زض یاؼت كّ اظ گ یٍ يٕنكٕنیپطٔن

OH یْب كبليضاز ۀٔ ثطزاـت کُُس فؼبل
2

ػُبصط ؼُگیٍ، اتصبل  یْب ٌٕي يیظزا ك ضٔؾ ؼىي. [61]كُس  ػًم يی

  [.71]، [22] ؼتْب ٌٕيَٕس يُبؼت ثّ ايٍ یٍ ثب پیپطٔن

زض  یسیى كهيك آَعيكّ  سکُ انمب يی APSطيك تأثیط ثط ژٌ اظ طلاظ ضا يگهٕكع فؽفط -ADPى يٍ ؼُتع آَعیاكؽ

لاظیآي -ى ثتبيػًم آَع ۀؼُتع َفبؼتّ اؼت ٔ ثبظزاضَس
2
ى يط ٔاحس كٕچك آَعيؼبذت ظ ۀٍ ثبظزاضَسیچُ ْى. ؼت 

دّ یٔ زض َت( ؽكٕ اؼتیى ضٔثئاحس كٕچك آَع طيظ گصاضضيعكّ  RBCSى يط ثط آَعیك تأثياظ طط)ؽكٕاؼت یضٔث

 یؼبظ عاٌ ًْگٌٕیي. حبضط يطبثمت زاضز  ح پژْٔؿيكّ ثب َتب [68]افتس  یفتٕؼُتع اتفبق ي كبْؿ يیعاٌ

زض ايٍ گیبْبٌ يًکٍ . ٕو زاضزیُیبِ حؽبغ ثّ آنٕيیگ یْب فّيثب لسضت يرعٌ ض یكطثٍ اضتجبط تُگبتُگسیاكؽ یز

گیطز کّ َمؿ يًٓی  ؼٕکطٔظ اظ ططيك کبْؿ فؼبنیت آَعيى ؼٕکطٔظ ايُٕضتبظ صٕضت یطیاؼت کّ ػسو ثّ كبضگ

ؼبذت ؼٕکطٔظ،  زاَیس کّ يی چُبٌ. ـیت غهظت ؼٕکطٔظ زاضَس ثبفهٕئًی ؼٕکطٔظ  ۀزض ثبضگیطی ٔ ترهی

زْس ٔ ايٍ ػسو ثّ کبضگیطی، ثبػث تدًغ َفبؼتّ زض  یطِ َفبؼتّ ضا كبْؿ يیؼبذت ٔ شذ یب ثطایٕظفؽفبت يٓيتط

كبْؿ . ـٕز فتٕؼُتع يی پػ ذٕضزك يٓبض يظ ططا [22]س كطثٍ یاكؽ یز یؼبظ عاٌ ًْگٌٕیثطگ ٔ كبْؿ زض ي

ٍ یچُ ْى. ح پژْٔؿ حبضط يطبثمت زاضزيبِ ضا ثّ زَجبل زاضز كّ ثب َتبیعاٌ لُس يحهٕل گیيیعاٌ فتٕؼُتع، کبْؿ ي

زْس ٔ  یآَعيى ضٔثیؽکٕ ثّ فؽفبت ضا كبْؿ ي یٍ زؼتطؼيا ثط بثس ٔ ثُبي یَٕس يیجبت فؽفبتّ پیٕو ثّ تطكیُیآنٕي

-ؼُتع كطثٕ یسیى كهيآَع ؽكٕیزاَیس ضٔث کّ يی چُبٌ. ـٕز فؼبنیت آَعيى ضٔثیؽکٕ ضا ؼجت يی کبْؿ يیعاٌ

 . [22] اؼتْبی يحهٕل  سضاتیْ

2. P5CS                1. GSA               3. IBA                 6. Atβ-Amγ 
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، ْؽتُسؼهٕل يٕخٕز  یلُسْب ْب ٍٔ یکّ زض پطٔتئ NH3 ،OH  ٔCOOH: م گَٕبگٌٕ يبَُسیسضٔفیْ یْب گطِٔ

 یثطا يیطٔیٍ َيزُْس کّ ا یم يیْب تفك سضاتّ زض اططاف آٌیْ ایّ يكُُس ٔ لا یآة ضا خصة ي یزٔ لطج یْب يٕنكٕل

ؿ ياَتفبض آة افعا یغفب ضا ثطا یَفٕشپط ٍ احتًبلاً یاكؽ. اؼت RWCؿ يافعا یهی ثطایع زنیؼٕٓنت خصة آة ٔ َ

یب ؼُتع زَٕٔييٕخٕز  یْبٍ یپطٔتئ یؼبظ فؼبلاظ ططيك  زْس کّ ايٍ ػًم ضا یي
2
ك اَدبو یتیسضٔنیْ یْب ىيآَع 

چُیٍ  ْى .ْب ضا زاضَسٍ یژِ زض ؼُتع پطٔتئئ یْب ژٌ یٍ َمؿ انمبیاظ خًهّ اكؽ یبْیگ یْب ْٕضيٌٕ. [3]زْس  يی

 ایِ تُظیى کُُسػُٕاٌ  ظيطا پطٔنیٍ ثّ. اؼت RWCْٕضيٌٕ زنیهی ثطای افعايؿ يیعاٌ  ثبافعايؿ يیعاٌ پطٔنیٍ 

ثیط ثط آَعيى يؽئٕل زض أزنیم ت تٕاَس ثّ َفبٌ زازَس کّ کبْؿ خصة آة يی ْب ثطضؼی. [28]کُس  اؼًعی ػًم يی

 .[28] ٔ کبْؿ ؼطح خصة ثبـس [3]ْب  ّ پطٔتئیٍتدعي

ْبی گیبْی اظ خًهّ َبضَگی ضا زض ثطذی گَّٕ CO2ؼبظی  پیفیٍ کبْؿ يیعاٌ ًْگٌٕ ْبی پژْٔؿ
1
[9]  ٔ

ای ـّشضت ذٕ
3
ًبض ـسِ ثب یزضگیبِ َبضَگی ت. زُْس کّ ثب َتبيح حبصم اظ ايٍ پژْٔؿ يطبثمت زاضز َفبٌ يی [22] 

 ی، تُفػ َٕضPSIIك يؽسٔز ـسٌ يطكع ٔاكُؿ يك كبْؿ ؼطػت اَتمبل انكتطٌٔ اظ ططيٕو احتًبلاً اظ ططیُیآنٕي

اظ اَتمبل انكتطٌٔ اظ آة ثّ  یطیخت خهٕگٕو يٕیُیآنٕي. [8]ـٕز  بثس ٔ يٕخت تٕنیس اکؽیژٌ فؼبل يیي ؿ يیيافعا

Yz ك كًپهكػ يٍ فطآيُس ضا اظ ططيـٕز كّ ا یي
6

OEC يُگُع  یت كّ يٕخت خساؼبظیٍ تطتيزْس، ثّ ا یاَدبو ي

ـٕز  یْب ي ٕو يبَغ اظ ثبظ ـسٌ ضٔظَّیُیآنٕي. كّ احتًبلاً ثب يًبَؼت اظ ضـس ًْطاِ اؼت [11]ـٕز  یي OECاظ 

يحبفع ضٔظَّ يٓبض  یْب كفُسِ ٔ ؼهٕل یى ضا زض تبضْبیپتبؼ یْب ٍ ػُصط، كبَبليّ أ ثبثت ـسِ اؼت ك [73]

كهطٔپلاؼت يبَُس  یْب ىياظ آَع یبضیثؽ یؼبظ طفؼبلیتٕاَس ثّ غ تٕؼُتع اظ ططيك تُؿ آنٕيیُیٕو يیکبْؿ ف. كُس یي

ژَبظیاكؽ -لاظیفؽفبت كطثٕكؽ ػیث 2ٔ جٕنٕظ ايض
2
ػ فؽفبتبظیث 6ٔ  2ٔ فطٔكتٕظ  

6
، کّ يًكٍ [73]ثٕط ثبـس يط 

سْب ٔ زض َتیدّ یپیٌٕ نیساؼیتٕاَس يٕخت پطاكؽ یٕ يیساتیتُؿ اكؽ. ٕ حبصم ـٕزیساتیك تُؿ اكؽياؼت اظ طط

ٔ  P ،Mg ،Fe ٕو اظ خصة یُیچُیٍ آنٕي ْى. [66]ْب ـٕز  ىيآَع یؼبظ طفؼبلیٍ ٔ غیت پطٔتئي، ترطغفبیخطاحت 

Cu هٍ ضا اظ یٍ ؼُتع اتیاكؽ. [27]کُُس  فطايُس فتٕؼُتع ايفب يی ثطی زضؤكُس کّ ْط يک َمؿ ي یي یطیخهٕگ

 یاپٕكؽ -ػیؼ -9ى يثیط ثط آَعأاتیهٍ َیع ايٍ ػًم ضا اظ ططيك ت. کُس ؼُتبظ انمب يی ACCآَعيى  یك انمبيطط

س زی اکؽیژَبظیكبضٔتُٕئ
7 

اظ  زْس کّ لؽًتی ٍ َمؿ زاضز، اَدبو يییٍ ثّ گعاَتٕكؽیػ َئٕگعاَتیؼ -9'کّ زض تجسيم

ـٕز  یي CO2 یؼبظ ْب ٔ كبْؿ ًْگٌٕ يٕخت ثؽتّ ـسٌ ضٔظَّ ABAتدًغ . اؼت يؽیط ؼُتع آثؽیعيک اؼیس 

اظ  یا دّیتٕاَس َت یعاٌ تُفػ يیؿ زض ييافعا. [12]افتس  یثبفت اتفبق ي یطیدّ يًبَؼت اظ ضـس ٔ پیٔ زض َت

ژِ يتصم ـَٕسِ ثّ ئ یسْبیپپت  یس پهیٕنب تي يیپلاؼًب یٌٕ زض غفبْبيب زفغ يخصة  یثطا یاَطژ یؿ تمبضبيافعا

ؿ يٍ افعايْب ثبـس كّ ا تٕپلاؼى ٔ اَسايكیدبز ـسِ اظ ؼيفهع ا -پطٔتئیٍ یْب اَتمبل كًپهكػ یثطا  چُیٍ ْى. فهع ثبـس

 سٔل اؼتیک اؼیس َیع يٕخت ـعايؿ غهظت ايُـاف. ژْٔؿ َیع زيسِ ـسـْبی ايٍ پ آنٕيیُیٕو، زض زازًِبض یتُفػ تحت ت

6. denovo                1. Citrus spp               3. Sorghum spp               6. oxygen – evolving complex 

 2. Rubisco               1. FBPase               7. NCED 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
8-

25
 ]

 

                             9 / 20

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1492-en.html


 ٔ ًْکبضاٌ فطظاَّ َدفی                                       ...ْب ٔ تجبزلات گبظی  ايُسٔل اؼتیک اؼیس ثط يیعاٌ پطٔتئیٍ، کطثْٕیسضات تأثیط

 

155 

 ْبی گٕگطززاض ْؽتُس ٔ ْبی يحتٕی اؼیس آيیُّ ْسف ايٍ ْٕضيٌٕ آَعيى. ـٕز تُفػ يیافعايؿ يیعاٌ 

سِ یتُفػ، ثّ اثجبت ضؼ یْب ك ثبظزاضَسِيٍ ايط اظ ططيا. ْؽتُسْب  كطثػ اظ ايٍ َٕع آَعيى كمیؼ یسضٔژَبظْبیزْ

سٔاؼتبت يٓبض يك ياظ طط( سضٔژَبظْبیك زْیُیك ٔ ؼٕكؽیيبن)كطثػ  ۀسضٔژَبظ يٕخٕز زض چطذیزٔ زْ. اؼت

 س زضیٔ كبْؿ كبضٔتُٕئ [76]، [21] میعاٌ كهطٔفیكبْؿ ي ظيیُۀح يفبثّ تحمیمبت حبضط زض يَتب .[63]ـَٕس  یي

ػسؼک آثی
2
 یْؽتُس كّ زض يٕاضز ذبص یٍ ػٕايم زضَٔيتط يٓى یفتٕؼُتع یْب عِیضَگ. گعاضؾ ـسِ اؼت [21] 

اَتمبل انكتطٌٔ  ۀطیتٕاٌ ثّ اذتلال زض ظَد اظ ػٕايم کبُْسِ يی. [39] ْؽتُسعاٌ فتٕؼُتع یلبزض ثّ يحسٔز كطزٌ ي

Al: يثبل ایثط [.22]، [8] زکطاـبضِ 
3+ 

ك يٍ فطايُس ضا اظ ططياؼت كّ ا Yzاَتمبل انكتطٌٔ اظ آة ثّ  ۀيٓبض كُُس

Mn  یخساؼبظ
2+

 اظ كًپهكػ
1

 OECـسٌ یػبيم زيگط، خبَف. [18]، [11] زْس یاَدبو ي ٍAl
3+

Mg یخب ثّ 
2+

 

Alچُیٍ خبَفیٍ ـسٌ  ، ْى[21]م اؼت یكهطٔف یْب طٔل يٕنكٕلیيٕخٕز زض حهمّ تتطاپ
3+

Mg یخبثّ 
2+

زض  

كّ ايٍ آَعيى يؽئٕل ؼُتع  اؼت( ALA-D)سضٔژَبظ یس زْیك اؼیى زنتب آيیُٕنٕٔنیُيگبِ اتصبل آَع یخب

ط زض ییتغ [.71]، [37] زَجبل زاضز م ٔ كبْؿ فتٕؼُتع ضا ثّیْبؼت ٔ زض َتیدّ اذتلال زض ؼُتع كهطٔف عِیضَگ

 اؼتفتٕؼُتع  ۀُسْب، اظ زيگط ػٕايم کبٍْ یئپطٔت ۀيکهطٔپلاؼت ٔ تدع غفبیت يْب اظ ططيك ترط ىيت آَعیفؼبن

. سْب َیع َؽجت زازیلاكٕئیت یرتگيض ْى ب ثّيْب ٔ  ت كهطٔپلاؼتيتٕاٌ ثّ ترط یسْب ضا َیع يیكبْؿ كبضٔتُٕئ .[66]

كبْؿ َفبٌ ( a+b)ٔ کهطٔفیم كم  a  ٔb یْب میٍ، يمساض كهطٔفیؿ غهظت اكؽيك ثب افعایٍ تحميٍ زض ایچُ ْى

ٍ ثط ـست یاكؽ. [29]كهطٔپلاؼت ثبـس  یت غفبيتٕاَس ترط یضؾ ـسِ اؼت كّ ػهت آٌ يزازِ اؼت ٔ گعا

ْب  میثط كهطٔف IAA یكُُسگ ٍ اثط يٓبضيتط یلٕ .[21]ْب  ت آٌیفیط زض كییگصاضز َّ تغ یط يیْب تأث عِیٕؼُتع ضَگیث

ٔ ثب اتصبل ثّ  [21]ـٕز  یبز يديْب ا ٌٕ كبضٔتٍیساؼیم اظ اكؽیگعاَتٕف. ْب اؼت میك ثتبكبضٔتٍ ٔ گعاَتٕفياظ طط

َٕض ۀكُُس خًغ یْبٍ یپطٔتئ
3

زض  یثطؤاَس تب َمؿ ي م لطاض گطفتّیكهطٔف یْب ك ثب يٕنكٕلي، زض اضتجبط َعز

 .ْب زاـتّ ثبـُس آٌ یؼبظ ذبيٕؾ

ژٌ فؼبلیس إَاع اكؽیتٕاَس يُدط ثّ تٕن یي یطیيح یْب بْبٌ زض يؼطض تُؿیلطاض گطفتٍ گ 
6
: يبَُس 

كبل يكّ شكط ـس تحت تُؿ، ضاز چُبٌ. س، پطاکؽیسْیسضٔژٌ ٔ ضازيکبل ْیسضٔکؽیم ـٕزیؼٕپطاكؽْبی  ٌٕیآَ

Cu یبثس ٔ يٕخت ضْبؼبظي یؿ ييسضٔژٌ افعایس ْیثؼس پطاكؽ ۀس ٔ زض يطحهیؼٕپطاكؽ
2+

  ٔFe
3+

 ۀدیـسِ كّ َت 

ْبثط ٔيػ ۀك چطذيم اظ ططیسضٔكؽیكبل ْيس ضازیآٌ تٕن
2
 ٌ ػُبصط فؼبل زضٕیساؼیٍ اكؽیچُ ْى. [62]اؼت  

Cu: كبْؿ، يثم -ؿياكؽب
+

Feب ي 
2+

OHثّ  H2O2م يدّ آٌ تجسیكّ َت 
2

فُتٌٕؽى یك يكبَي، اظ طط
6
 .[26]اؼت  

سیس پطاكؽیپیؿ نيافعا
7
 -1-یسضٔكؽیْ-6ٍ، یژِ آكطٔنئ يفتك ـسِ اظ آٌ َؽجت زاز ثّ یسْبیتٕاٌ ثّ آنسْ یضا ي 

َبٌ اَبل
8
 [.67]، [66] ك ْؽتُسیَٕكهئ یسْبیْب ٔ اؼٍ یپطٔتئ ۀط زُْسییساً تغئ ـس یلٕ یْب میكّ انكتطٔف 

 کّ  ،[66]، [22] ت ثبفت اؼتيآظاز ٔ ترط یْب كبليس ضازیاؼت كّ ـبذص تٕن یتٕؼهیك ؼى ؼيس، یآنسْ یز يبنٌٕ

2. Lemna minor L.                1. oxygen – evolving complex                3. LHCP                6. ROS  

5 . Haber-weiss                1. Fenton                7. LOOH.            8 .  HNE 
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ٔ ًْکبضاٌ زض  [26]ًْبَُس تحمیمبت ايٕاَع . ثٕز ثصض گیبِ شضت زضزؼت آيسِ اظ تحمیمبت حبضط  يطبثك َتبيح ثّ

تحت تیًبض  ثصض گیبِ شضت ؼیٌٕ نیپیسْب زض، افعايؿ يیعاٌ پطاکؽیساآنسْیس زی يبنٌٕ ثط يیعاٌ D-2,4يٕضز اثطات 

فّ، ؼبلّ ٔ ثطگ خًغ ٔ يزض ض یؼًطیـكم غ بْبٌ يًكٍ اؼت ػُبصط ضا ثّیگ .ايُسٔل اؼتیک اؼیس َیع زيسِ ـس

ٍ یساظْب زض تدًغ ػُبصط َمؿ زاـتّ ثبـُس كّ ثّ زاو اَساذتٍ ػُبصط ؼُگیاحتًبل زاضز كّ پطاكؽ. كُُس یزاض َگّ

Alگط تدًغ يضاِ ز. [36] افتس یساظْب اتفبق يیك پطاكؽيْب اظ طط فُم یٌٕ پهیعاؼييط یپه یُسْبيزض طٕل فطآ
3+

 ،

ت چُیٍ افعايؿ يیعاٌ پطٔنیٍ، آَتٕؼیبَیٍ، تطکیجب ْى[ 62]تطات اؼت یيثم ؼ یجبت آنیْب ثب تطك كلات ـسٌ آٌ

تدًغ ٔ  یْب ثطا ؽتىیؼ ای اظ يدًٕػّبْبٌ یاگطچّ زض گ. ػٕايم زاَؽتايٍ  ۀتٕاٌ اظ خًه ضا يی َظبيط آٌفُهی ٔ 

Alت یاظ ؼً يیْب َفبَّ ی، ثؼس اظ يستايٍ تحًم ػُبصط ٔخٕز زاضز ثب ٔخٕز
3+

ط آٌ كبْؿ ضـس یٍ تأثیكّ أن) 

ـٕز،  یيفبْسِ ي( ْب اؼت كّ َكطٔظ ٔ كهطٔظِ ـسٌ ثطگ [22]عاٌ فتٕؼُتعیْب كبْؿ ي فّ اؼت ٔ زض ثطگيض

ت ٔخٕز زاضز ٔ زض ايٍ پژْٔؿ، گیبْبٌ تحت تُؿ آنٕيیُیٕو، ثب ئزْب، يحس طا زض ؼُتع ايٍ ثطزاـت کُُسِيظ

 .ُسْؽت اظ ايٍ ػُصط ٕلاضييیکطٔ 122ـبٌ لبزض ثّ تحًم تب  افعٔزٌ اکؽیٍ ثّ يحیظ کفت
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 :ُب ضویوَ

در تیوبرُبی هختلف کلرور آلوهیٌیوم و ایٌذول استیک اسیذ در  5COجبراى ۀو ًقط  تٌفس فتوسٌتس، هیساى. 5جذول 

 است>P 51/5 در سطح دار تفبوت هعٌی ۀدٌُذ وف غیرهطببَ ًطبىحر .دٌُذ را ًطبى هی ُب  دادٍ .گیبٍ سویب

   CO2  (µl l-1)ًقطَ جبراى
 تٌفس

(μ mol CO2 m
-2 s-1) 

 فتوسٌتس

(μ mol CO2 m
-2 s-1) 

IAA 

(μM) 
3AlCl 

(μM) 

39/2±69/37 o 22/2±17/2 j 26/2±11/3 a 2  

36/2±36/62 n 22/2±31/2 i 22/2 ±72/1 b 22 2 

22/2±66/67 l 22/2±33/2 i 23/2 ±26/1 c 222  

66/2±22/62 m 22/2±36/2 h 26/2 ±12/1 c 2  

66/2±33/27 k 21/2±62/2 g 22/2 ±88/2 d 22 22 

66/2±67/62 i 22/2±61/2  g 22/2±32/2  f 222  

62/2±66/61 j 22/2±62/2  f 23/2 ±22/2 e 2  

63/2±36/78 h 22/2±69/2 e 22/2 ±21/2  e 22 222 

39/2±36/83 g 22/2±21/2 i 22/2 ±21/2  g 222  

31/2±36/89 f 26/2±22/2 ed 26/2 ±63/2 e 2  

39/2±36/92 e 22/2±26/2 c 26/2 ±31/2 f 22 122 

36/2±62/222  d 22/2±28/2 cb 22/2 ±72/2 h 222  

62/2±62/228 c 6 22/2±62/2 b 23/2 ±12/2 f 2  

63/2±21/222 b 22/2±62/2   g 23/2 ±21/2 g 22 322 

22/2±21/229 a 22/2±67/2   g 26/2±61/2  h 222  

و کبروتٌوئیذُب در تیوبرُبی هختلف کلرور آلوهیٌیوم و ایٌذول  a+b))، کلروفیل کل b، کلروفیلaهیساى کلروفیل. 5جذول 

 در سطح دار دٌُذۀ تفبوت هعٌی حروف غیرهطببَ ًطبى .دٌُذ هی را ًطبى ُب  دادٍ .استیک اسیذ در گیبٍ سویب

51/5 P<است 

 ذُبکبروتٌوئی

(mg g-1 f.w) 

 a+b))کلروفیل کل 

(mg g-1 f.w) 

 bکلروفیل

(mg g-1 f.w) 

 aکلروفیل

(mg g-1 f.w) 
IAA(μM) (μM)3AlCl 

22/2±827/2 fe 29/2±62/3 b 28/2±76/2 b 22/2 ±61/2 b 2  

21/2±662/2   d 22/2±86/2 e 21/2±69/2 e 22/2 ±26/2 d 22 2 

22/2±327/2 de 22/2±12/2   g 22/2±66/2 e 26/2 ±62/2 f 222  

22/2±922/2 a 21/2±67/6 a 22/2±22/1 a 22/2 ±66/1 a 2  

22/2±662/2 ba 23/2±12/1 d 21/2±92/2  d 23/2 ±18/2 d 22 22 

26/2±621/2 dc 21/2±68/2 f 27/2±62/2  e 21/2±83/2  e 222  

21/2±822/2 f 22/2±26/2 c 22/2±29/2  c 23/2 ±66/2 c 2  

27/2±627/2 dc 26/2±62/2 f 21/2±62/2 e 22/2 ±92/2  e 22 222 

21/2±322/2 de 23/2±22/2 h 21/2±29/2 fe 22/2 ±61/2  g 222  

22/2±827/2 fe 29/2±62/3 b 28/2±76/2 b 22/2 ±61/2 b 2  

21/2±662/2   d 22/2±86/2 e 21/2±69/2 e 22/2 ±26/2 d 22 122 

22/2±327/2 de 22/2±12/2   g 22/2±66/2 e 26/2 ±62/2 f 222  

22/2±922/2 a 21/2±67/6 a 22/2±22/1 a 22/2 ±66/1 a 2  

22/2±662/2 ba 23/2±12/1 d 21/2±92/2 d 23/2 ±18/2 d 22 322 

26/2±621/2 dc 21/2±68/2 f 27/2±62/2  e 21/2±83/2  e 222  
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 .دٌُذ ى هیرا ًطب دادٍ ُب  .گیبٍ سویب اسیذ بر هیساى پروتئیي در اثر هتقببل آلوهیٌیوم و ایٌذول استیک. 5ضکل 

 است >51/5P در سطح دار ۀ تفبوت هعٌیدٌُذ حروف غیرهطببَ ًطبى
 

 

 

. دٌُذ را ًطبى هی دادٍ ُب  .گیبٍ سویب اسیذ بر تغییرات هیساى پرولیي در اثر هتقببل آلوهیٌیوم و ایٌذول استیک. 5ضکل 

 است >51/5P در سطح دار ۀ تفبوت هعٌیدٌُذ حروف غیرهطببَ ًطبى
 

 
 (Mμ) کلرور آلوهیٌین

 (Mμ) کلرور آلوهیٌین

 (Mμ) کلرور آلوهیٌین
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گیبٍ  در( و قٌذُبی ًبهحلول ة( اسیذ بر تغییرات هیساى قٌذُبی هحلول الف اثر هتقببل آلوهیٌیوم و ایٌذول استیک. 5ضکل 

 است  >51/5P در سطح دار ۀ تفبوت هعٌیدٌُذ حروف غیرهطببَ ًطبى .دٌُذ را ًطبى هی ُب  دادٍ .سویب

 

 
 .دٌُذ را ًطبى هی ُب  دادٍ .گیبٍ سویب در RWCاسیذ بر تغییرات  و ایٌذول استیکاثر هتقببل آلوهیٌیوم . 5ضکل 

 است >51/5P در سطح دار ۀ تفبوت هعٌیدٌُذ غیرهطببَ ًطبى حروف

 

 

ا ًطبى ر ُب  دادٍ .گیبٍ سویب در MDAاسیذ بر تغییرات هیساى  اثر هتقببل آلوهیٌیوم و ایٌذول استیک. 1ضکل 

 است  >51/5P در سطح دار ۀ تفبوت هعٌیدٌُذ حروف غیرهطببَ ًطبى .دٌُذ هی
 

 (Mμ) کلرور آلوهیٌین

 (Mμ) کلرور آلوهیٌین

 (Mμ) آلوهیٌین کلرور
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