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 ٖ، سؿزؿٙبػ٣، دا٘ـىذ٠ عّْٛ، دا٘ـٍبٜ ٥ٌلاٌشٜٚ ص٤ؼز1
 عّْٛ، دا٘ـٍبٜ د٥بْ ٘ٛس ؿشق سٟشاٖ، سٟشاٖ ٠ؿٙبػ٣، دا٘ـىذٌشٜٚ ص٤ؼز2
 sariri@guilan.ac.ir ٔؼئَٛ ٔىبسجبر:*

ٞب٢ ػٛدشاوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص، آػىٛسثبر دشاوؼ٥ذاص ٚ وبسبلاص دس ، سؽ٥٥شار ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ(AFP)ٞذؾ ا٤ٗ سحم٥ك ثشسػ٣ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٤دبد دشٚسئ٥ٗ هذ٤خ چکٕذٌ. 

ثش٣ٌ چب٢ ثب ٔمبٚٔز ػشٔب٣٤  ٞب٢ ٞـز سب د٥ٌٜبٞچٝ ٞب٢ چب٢ ؿٕبَ ا٤شاٖ اػز.( ٚ ٔمذاس دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذ٢ دس ثشي-8ٚ -5، -2، كفش، 20دٔب٣٤ )س٥ٕبسٞب٢ 

سٚص دس اسبق سؿذ  وبؿشٝ ؿذ٘ذ. ػذغ حذٚد دٜ 4: 1ٞب٢ حب٢ٚ ٔبػٝ ٚ دش٥ِز هذ عف٣٘ٛ ٚ ثٝ ٘ؼجز ٚ دس ٌّذاٖ ٔشٛػي اص چٙذ ٔضسعٝ چب٢ لا٥ٞدبٖ س٥ٟٝ ؿذ٘ذ

ِٛوغ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ٘ذ. اص ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ، ثشا٢  1600ػبعز ثب ؿذر ٘ٛس٢ ثشاثش حذٚد  16دسكذ ٚ ًَٛ سٚص  75ٌشاد، سًٛثز ٘ؼج٣ دسخٝ ػب٘ش٣ 20آصٔب٤ـٍبٜ دس 

دسخ١  -8ٚ  -5ٚ  -2ٚ ٣ً ثش٘بٔٝ ٔـخق دٔبٞب٢ كفش،  سذس٤حٌشْ دس ٥ِشش( ثٝ ؿىُ اػذش٢ اػشفبدٜ ؿذ. سٙؾ ػشٔب٣٤ ثٝٞب ٚ اص وٛد آٞٗ )٥٘ٓآث٥بس٢ ٚ سؽز٤ٝ ٥ٌبٞچٝ

ٞب٢ ٔشثٛى اوؼ٥ذاٖ ثشاػبع سٚؽٞب٢ آ٘ش٤٣خ ٚ سع٥٥ٗ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓٞب ثشا٢ ٔشاحُ ثعذ٢ ٥ٟٔب ؿذ٘ذ. ػذغ ثشسػ٣ ا٤دبد دشٚسئ٥ٗ هذٌشاد اعٕبَ ؿذ ٚ ٥ٌبٞچٝػب٘ش٣

ٞب٢ چب٢ ؿٕبَ وـٛس ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب و٥ّٛ داِشٖٛ دس ثشي 20ٚسئ٥ٗ هذ٤خ ثب ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ حذٚد ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ دس اثش اعٕبَ دٔبٞب٢ ص٤ش كفش دشا٘دبْ ٌشـز. 

دسخ١  -8سب دٔب٢  SODدس ثشي چب٢ اـضا٤ؾ ٤بـز. ـعب٥ِز  SOD ،APX  ٚCATٞب٢ چ٥ٙٗ ثب وبٞؾ دٔب ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓاػششع ٘بؿ٣ اص ٤خ صد٣ٌ س٥ِٛذ ؿذ. ٞٓ

-، ـبوشٛس ٘ـبMDAٌٖشاد اـضا٤ؾ ٤بـز. اصًشـ٣، ٔمذاس ٔبِٖٛ د٢ آِذئ٥ذ دسخٝ ػب٘ش٣ -5سب دٔب٢  APX  ٚCATـعب٥ِز وٝ ٌشاد اـضا٤ؾ داؿشٙذ دسحب٣ِػب٘ش٣

ٞب٢ ٥ٕٞـٝ ػجض ٥ٌبٜ چب٢ ثب ا٤دبد ثٙذ٢ وشد وٝ ثشيسٛاٖ خٕعثشاػبع ٘شب٤ح ٔضثٛس ٣ٔ ا٘ذن دس اثش وبٞؾ دٔب ٘ـبٖ داد.، اـضا٤ـ٣ دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذ٢ ٥ٔضاٖ ٠دٞٙذ

 وٙذ.خٛث٣ سحُٕ ٣ٔٞب٢ ػشٔب٣٤ سا ثٝاوؼ٥ذا٣٘ سٙؾٞب٢ آ٘ش٤٣خ خبف ٚ اـضا٤ؾ ـعب٥ِزشٚسئ٥ٗ هذد

 ٤خ، ػٛدشاوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص، وبسبلاص. اػششع ػشٔب٣٤، آػىٛسثبر دشاوؼ٥ذاص، دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذ٢، دشٚسئ٥ٗ هذَبْ کلٕذْياشٌ
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Abstract. Tea was planted in Lahijan by Kashefalsataneh in 1930. The main concern about important commercial 

plants such as tea is the formation of ice crystals in low temperatures. This can damage the live cells leading to lowering 

the quality of the plant and eventually its death. Formation of reactive oxygen species (ROS) and oxidative stress is the 

result of various environmental stresses leading to freezing. Investigating the variations in any of these factors could 

help to understand the mechanism of freeze resistance in ever-green plants. The aim of the present research was to 

investigate lipid peroxidation, the presence of antifreeze protein and variations in the activity of some antioxidant 

enzymes, including superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidize (APX) and catalyse (CAT) in tea leaves 

subjected to 20, 0, -2, -5 and -8°C in tea leaves from the north of Iran. The results showed formation of an antifreeze 

protein with MW of about 20 KD in response to cold stress. It was also found that the activity of SOD, APX and CAT 

increased in tea leaves due to cold stress. The activity of SOD increased down to -8°C. APX and CAT increased their 

activity down to -5°C. On the other hand, the lipid per oxidation factor, MDA, was also elevated in response to the cold 

stress. 

Keywords. antifreeze protein, ascorbate peroxidase, cold stress, catalyse, lipid per oxidation superoxide dismutase 
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 مقذمٍ

ثٙدذ٢  خّذ اَٚ وشبة ًجمٝ ٥ٔلاد٢ دس 1735ثبس ػبَ ٥ِٙٝ ٘خؼش٥ٗ

٘ب٥ٔدذ. اٚ، ثعدذٞب دس    ٥ٌThea sinensisبٞبٖ، ٘بْ ع٣ّٕ چب٢ سا 

٘بْ ثشد.  Camellia sinensisخّذ دْٚ وشبثؾ اص چب٢ ثب عٙٛاٖ 

ؿدىُ ٚ ٘دشْ ٚ   ٞب٢ ثبِػ چب٢ ثٝ سً٘ ػجض دسخـبٖ، چش٣ٔثشي

 & McFarlane)ٔشش ٞؼشٙذ ػب٘ش٣ 20سب  5ٔشؽ٥ش اص داسا٢ ٣ًِٛ 

McFarlane, 2004.) ٌُٝسدب   2ٞب٢ ٞب ٔٙفشد ٤ب ثٝ كٛسر دػش

ٔشدش  ػدب٘ش٣  5/2-3ٞب خٛؿجٛ ٞؼدشٙذ ٚ  ٥ٌش٘ذ. ٌُسب٣٤ لشاس ٣ٔ 4

ٓ لٌش داس٘ذ، ٌّجشي ٞدب٣٤ صسد داس٘دذ ٚ خدٛد    ٞب٢ ػف٥ذ ٚ ددشچ

 ا٘ذ. عم٥ٓ

ٙٛئ٥ددذٞب ٚ ٌشٚٞدد٣ اص ٞددب، سشدـٙددُثددشي ػددجض چددب٢ حددب٢ٚ دّدد٣

ثبوشش٤دبَ ٚ  ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ اػدز ودٝ داسا٢ خبكد٥ز آ٘شد٣    ٔشبث٥ِٛز

ٗ   ـُٙثش د٣ّاوؼ٥ذا٘ش٣ ٞؼشٙذ. علاٜٚآ٘ش٣ ٞدب ٚ  ٞدب٣٤ چدٖٛ وشچد٥

ـلاٚٚ٘ٛئ٥ذٞب، سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ د٤ٍش٢ ٔب٘ٙذ وبـئ٥ٗ سئٛثش٥ٔٚٗ، 

، Cػددبوبس٤ذٞب، آ٥ٔٙٛاػدد٥ذٞب، ٥ِذ٥ددذٞب، ٤ٚشددب٥ٔٗ  سئددٛـ٥ّ٥ٗ، دّدد٣

ٚخدٛد داس٘دذ      ٥ٙCamellia sinensisْٛ ٚ ٍٔٙٙض ٥٘دض دس  آ٥ِٔٛ

(Graham, 1992.)  

ٞب٢ ٔٙبًك ٌشٔؼ٥ش٢ ٚ ٤ٚظٜ ٌٛ٘ٝٞب٢ ٥ٌب٣ٞ، ثٝثؼ٥بس٢ اص ٌٛ٘ٝ

صدٌد٣ ثبـدز   ٌشٔؼ٥ش٢، ٚلش٣ دس دٔبٞب٢ ثبلاسش اص ٘مٌد١ ٤دخ  ٥ٕ٘ٝ

-٥ٌش٘ذ، كدذٔٝ ٔد٣  ٌشاد لشاس ٣ٔدسخ١ ػب٘ش٣ 15سش اص ٣ِٚ دب٥٤ٗ

(. Almeida et al., 1999ؿدٛ٘ذ ) ػشٔبصد٣ٌ ٔد٣ ث٥ٙٙذ ٚ دچبس 

علائٓ ٔخشّؿ ـٙٛس٥ذ٣ دس دبػخ ثٝ سدٙؾ ػدشٔب٣٤ ؿدبُٔ ودبٞؾ     

ػٌح ثشي، دظٔشد٣ٌ، وّدشٚص ثدشي ٚ ٘ىدشٚصٜ ؿدذٖ اػدز ٚ      

ثش آٖ ػشٔبصد٣ٌ ؿذ٤ذاً اص ٕ٘ٛ صا٤ـ٣ ٥ٌبٞدبٖ خّد٥ٌٛش٢   علاٜٚ

وٙذ. ٤ى٣ اص د٥بٔذٞب٢ ٟٔٓ ػشٔبصد٣ٌ، كذٔٝ ؿذ٤ذ ثٝ ؼـدب  ٣ٔ

سـشٗ آة ٥ٌبٜ ٝ ا٤ٗ ٘ٛع كذٔٝ ث٥ـشش ثٝ خـى٣ ٚ اصدػزاػز و

ؿدٛد. ٥ٌبٞدبٖ حؼدبع ثدٝ ػدشٔبصد٣ٌ ٔعٕدٛلًا ٔمدذاس        ٔٙدش ٔد٣ 

ث٥ـشش٢ اص اػ٥ذٞب٢ چشة اؿجبع دس ؼـب داس٘ذ ٚ ثٙدبثشا٤ٗ، عجدٛس   

٥ٌددشد. ٔددٛاد اص ؼـددب دس دٔددب٢ سؽ٥٥ددش ـددبص ثددبلاسش٢ كددٛسر ٔدد٣ 

شش٢ اػد٥ذٞب٢  ٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ ػشٔبصد٣ٌ ٔمذاس ث٥ـدسٔمبثُ، ٌٛ٘ٝ

چشة ؼ٥شاؿجبع دس ؼـب٢ ػد٣ِّٛ داس٘دذ ٚ دٔدب٢ سؽ٥٥دش ـبصؿدبٖ      

(. دسن ػددبصٚوبس Burke et al., 1976سددش اػددز ) دددب٥٤ٗ

سٛا٘ذ سب حذ ص٤بد٢ ص٥ٔٙدٝ  ػشٔبصد٣ٌ ٚ اثش ٔخشة آٖ ثش ٥ٌبٜ ٣ٔ

ا٘شخبة، سحم٥ك ٚ سٛػعٝ ٥ٌبٞبٖ ٔمبْٚ دس ٔمبثُ ثٝ ػشٔب سا ـشاٞٓ 

 (. García-Varela & Fermín, 2003آٚسد )

-ػجض حؼبع ثٝ ػشٔب ًجمٝچب٢ ٔعٕٛلاً ثٝ عٙٛاٖ ٥ٌبٜ ٥ٕٞـٝ ثٛسٝ

ثٙذ٢ ٚ سٛا٘ب٣٤ آٟ٘ب ثشا٢ ثمب دس دٔبٞب٢ دب٥٤ٗ ثٝ ا٘دذاصٜ دسخشدبٖ   

ٗ دسخٝ ػب٘ش٣ -40ٔعشذِٝ، وٝ ثشخ٣ سحُٕ دٔب٢  سدش  ٌشاد ٤ب ددب٥٤

سػذ. اصًشـ٣، س٥ِٛذ ٥ٕٞـد٣ٍ ٚ ٔمدذاس ص٤دبد ٥ٌدبٜ     سا داس٘ذ ٣ٕ٘

سٛا٘ب٣٤ آٖ ثشا٢ ثمب دس ؿشا٤ي ٤خجٙدذاٖ اػدز.    ٥٤٠ذ وٙٙذچب٢ سأ

ٌدشاد  دسخ١ ػدب٘ش٣  -2/2ٞب٢ چب٢ دس دٔب٢ ٤خجٙذاٖ اؼّت ٌٛ٘ٝ

دز٤ش ٞؼشٙذ ٣ِٚ ثعو٣ اص ا٘ٛاع سدبس٢ ا٤ٗ ٥ٌبٜ سش آػ٥تٚ دب٥٤ٗ

اِعدبدٜ ص٤دبد دس ػشاػدش د٥٘دب     صدٌد٣ ـدٛق  دس ٘ٛاح٣ ثدب خٌدش ٤دخ   

 (. Almeida et al., 1999ؿٛ٘ذ )دشٚسؽ دادٜ ٣ٔ

صدٌد٣ دٚ دػدشٝ ثبـدز چدٛث٣ ٚخدٛد      ثشاػبع سـشبس دسٔمبثُ ٤خ

٤دب سعدبدَ    داسد: ا٥ِٚٗ دػشٝ ثب حفظ آة ػ٣ِّٛ دس حبِز ـشاػشد

وٙٙدذ.  ٞب خ٥ٌّٛش٢ ٔد٣ ـٛق دب٤ذاس اص سـى٥ُ ٤خ دس داخُ ػَّٛ

صدٌد٣ ٤دب   صدٌد٣، اخشٙدبة اص ٤دخ   ا٤ٗ ٘ٛع ٚاوٙؾ دس ٔمبثُ ٤دخ 

(. George & Burke, 1984ؿدٛد ) ـشاػشدؿدذٖ ٘ب٥ٔدذٜ ٔد٣   

دادٖ آة ػد٣ِّٛ سـدى٥ُ ٤دخ دس داخدُ     د٥ٔٚٗ دػشٝ ثب اصدػدز 

دٞٙذ. ا٤ٗ ٘ٛع ٚاوٙؾ دسٔمبثُ ػَّٛ سا ثٝ خبسج ػَّٛ ا٘شمبَ ٣ٔ

ؿددٛد صدٌدد٣ ٘ب٥ٔددذٜ ٔدد٣ صدٌدد٣، ٔمبٚٔددز ٤ددب سحٕددُ ٤ددخ  ٤ددخ

(Cattivelli, 2011 .) 

دس چب٢، حفبظز ػشٔب٣٤ اصًش٤ك اخشٙبة اص ػدشٔب٢ ؼ٥شـعدبَ ٚ   

ٞب٢ اػز. ثشاػبع ٔـبٞذار دس ٣ً ٤خجٙذاٖ ب ـشاػشٔب٣٤ـعبَ ٤

ٝ ًج٥ع٣، ثشي -ثٙدذ٢ ٔد٣  ٞب٢ چب٢ دس ٌشٜٚ ٔمبْٚ ثٝ ػشٔب ًجمد

-ػدب٘ش٣  ١دسخد  -8ٞب٢ چب٢ س٥٤ٚذٜ دس حدذٚد  ؿٛد ٚ اوثش ٌٛ٘ٝ

 & Georgeدٞٙددذ )ٌددشاد دذ٤ددذٜ ـشاػددشد ؿددذٖ سا ٘ـددبٖ ٔدد٣

Burke, 1984ٟٓٔ ،اصًشـ٣ .) ٝ ٢ ٞدب سش٤ٗ ـشه٥ٝ دس ثبة كدذٔ

ٖ  -ا٢ ثٝ ٘بْ ٥ِٛ٘ض٘بؿ٣ اص اػششع ػشٔب٣٤، ـشه٥ٝ دس ص٥ٔٙدٝ   سا٤دض

 ,Lynch & Steponkusٞدب٢ ؼـدب اػدز )   سؽ٥٥دش ـدبص چشثد٣   

وٙٙذٜ حشاسس٣ دس ػدَّٛ  (. ثشاػبع ا٤ٗ ـشه٥ٝ ا٥ِٚٗ حغ1987

ػ٥ب٥ِز ٥ِذ٥ذٞب٢ ؼـب٣٤ ٚ ٘خؼدش٥ٗ اسفدبق دس ػدَّٛ حؼدبع ثدٝ      
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ِٔٛىد٣ِٛ سدٛدٜ   ػشٔب ٍٞٙدبْ لشاسٌدشـشٗ، سؽ٥٥دش حبِدز دس ٘ دٓ      

 ٞب٢ ؼـب٣٤ اػز. چشث٣

اوؼد٥ذا٘ش٣ ٔب٘ٙدذ   ٞدب٢ آ٘شد٣  اـضا٤ؾ ٔمذاس ٚ ٥ٔضاٖ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ

(، وبسدبلاص  McKersie et al., 1993ػٛدشاوؼد٥ذ د٤ؼدٕٛسبص )  

(Prasad, 1997; Sala & Lafuente, 1999  دشاوؼد٥ذاص )

(El-hilali et al., 2003دّددد٣ ٚ )ُاوؼددد٥ذاص ٥٘دددض اص ـٙددد

 ,.Nguyen et alٓ ػبصٌبس٢ ثب ػشٔب ٞؼدشٙذ ) ػبصٚوبسٞب٢ ٟٔ

2003 .) 

 َبمًاد ي ريش

 َبْ چبْپريرش گٕبَچٍ

ثشٌد٣ ٥ٌدبٜ چدب٢ ثدب      دٜ ٞدب٢ ٞـدز سدب   ٥ٌبٞچٝ 1392دس اػفٙذ 

سعٝ چب٢ لا٥ٞدبٖ س٥ٟٝ ؿذ٘ذ. ٔمبٚٔز ػشٔب٣٤ ٔشٛػي اص چٙذ ٔض

دل٥مٝ ثب ــدبس   30ٞب، ٔبػٝ ٚ دش٥ِز ثٝ ٔذر ص وبؿز ٌّذاٖلجُ ا

ٌدشاد دس دػدشٍبٜ اسدٛولاٚ    ػب٘ش٣ ١دسخ 121سٕؼفش ٚ دٔب٢ ا 2/1

ٞب دس ٔخّٛى ٔبػدٝ ٚ دش٥ِدز ثدٝ    هذعف٣٘ٛ ؿذ ٚ ػذغ ٥ٌبٞچٝ

ٝ    4: 1٘ؼجز  ٞدب ودٝ دس دٔدب٢    وبؿشٝ ؿذ٘ذ. ثدشا٢ ا٤ٙىدٝ ٥ٌبٞچد

ٔع٣ِٕٛ وبؿشٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ دچدبس ؿدٛن ٤دب اػدششع ػدشٔب٣٤ ٤دب       

ذ ٘ـٛ٘ذ، ٞب٢ ٘بؿ٣ اص ا٘شمبَ ٚ سع٤ٛن ٔحُ سؿد٤ٍش ٘بػبصٌبس٢

 ١دسخدد 20سٚص دس اسددبق سؿددذ آصٔب٤ـددٍبٜ دس دٔددب٢   10حددذٚد 

ػدبعز ثدب    16دسكدذ ٚ ًدَٛ سٚص    75ٌشاد، سًٛثز ٘ؼج٣ ػب٘ش٣

٥ٔىشٚٔددَٛ دس  30ِددٛوغ ) 1600ؿددذر ٘ددٛس٢ ثشاثددش حددذٚد   

ٝ  ٔششٔشثع دس ثب٥٘ٝ( ٍٟ٘ذاس٢ ؿدذ٘ذ. اصآ٘ددب٣٤   ٞدب دس  ودٝ ٥ٌبٞچد

٥ز ٍٟ٘ذاس٢ خبن ػجه وبؿشٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ ٚ ا٤ٗ خبن ٥٘ض لبثّ

اصا٢ ٞب ٘ذاؿز، اص ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ )ثٝآة سا ثشا٢ سؽز٤ٝ ٥ٌبٞچٝ

٥ِشدش ٥ٔىددشٚ( ثدشا٢ آث٥دبس٢ ٚ سؽز٤ددٝ    ٞدش ٥ِشدش ٔدبوشٚ ٤دده ٥ّٔد٣    

َ   ٞب ٚ اص وٛد آٞٗ )٥ٌٓ٥٘بٞچٝ -ٌشْ دس ٥ِشش( ثدٝ كدٛسر ٔحّدٛ

 دبؿ٣ اػشفبدٜ ؿذ. 

 َبمًاد ضٕمٕبٔٓ ي دستگبٌ

د٢ دشبػدد٥ٓ ٥ٞددذسٚطٖ  ، ٔٙددٛ 25ٚوٛٔبػدد٣ ثش٥ّ٤ب٘ددز ثّددٛ خدد٣  

 ,Bovine Serum Albuminـؼفبر، ػدشْ آِجد٥ٔٛٗ ٌدب٢ٚ )   

BSA  ٗ د٢ ( اسبَ٘ٛ، ٔشبَ٘ٛ، اػش٥ه اػ٥ذ، ثشبٔشوبدشٛاسدبَ٘ٛ، اسد٥ّ

، PVP)دّد٣ ٥ٙ٤ٚدُ د٥ش٥ِٚدذٖٚ     ،(EDTAسششااػش٥ه اػ٥ذ آ٥ٔٗ

، (Met)ٔش٥٘ٛ٥ٗ  ،(٥ٞASAذسٚطٖ دشاوؼ٥ذ، آػىٛسث٥ه اػ٥ذ )

، س٤جدددٛـلا٤ٚٗ، سدددش٢  (NBT)٣ آثددد٥٘ششٚسششاص٥ِٚدددْٛ وّش٤دددذ 

، اـؼددفش٤ه اػدد٥ذ، ٌّٛسبسآِذئ٥ددذ،  (TCA)وّشٚاػددش٥ه اػدد٥ذ

 س٥ٛػِٛفبر، ٥٘ششار ٘مشٜ، ـشٔبِذئ٥ذ، ػذ٤ٓ اػشبر، ػذ٤ٓ ػذ٤ٓ

وشثٙبر، اوش٤دُ آ٥ٔدذ، ثد٥غ اوش٤دُ آ٥ٔدذ، سدش٤غ ثدبص، ػدذ٤ٓ         

، ٌلا٤ؼد٥ٗ  (HCl)، وّش٤ذس٤ه اػ٥ذ (SDS)دٚدػ٥ُ ػِٛفبر 

(Gly)ٙثّٛ، ٥ٌّؼشَٚ، ثشٚٔٛ ـ ُ(BFB)  ٚ آ٥٘ٛٔٓ دش ػدِٛفبر ،

TEMED ٞدب٢  ٞب٢ ؿدشوز اص ٕ٘ب٤ٙذ٣ٌMerck  ،Sigma  ٚ

Fluka  .س٥ٟٝ ؿذ٘ذ 

ٔشددش، دػددشٍبٜ   pHٞددب٢ طس٥ٔٙددبسٛس، اػددىذششٚـشٛٔشش،   دػددشٍبٜ

    َ داس، ا٘ىٛثبسٛس ٤ٚظٜ ػدشٔبد٣ٞ، اِىششٚـدٛسص، ػدب٘شش٤ف٥ٛط ٤خچدب

ع دػشٍبٜ اسدٛولاٚ، وشٚٔدبسٌٛشاـ٣ ٔدب٤ع ثدشا٢ خذاػدبص٢ ػدش٤      

ـ٥شدددٛسشٖٚ ٚ د٤ٍدددش ِدددٛاصْ هدددشٚس٢ دس   ،FPLC))ددددشٚسئ٥ٗ 

 ٜ ٞدب٢ دا٘ـدٍبٜ   آصٔب٤ـٍبٜ سحم٥مبس٣ ث٥ٛؿ٣ٕ٥ ٚ د٤ٍش آصٔب٤ـدٍب

 ٥ٌلاٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشـشٙذ.

 أجبد تىص سرمبٔٓ

 25ٞب٢ ٞـز سب دٜ ثش٣ٌ ثٝ دػشٍبٜ طس٥ٔٙبسٛس ثدب دٔدب٢   ٥ٌبٞچٝ

ػدبعز   17دسكدذ ٚ ًدَٛ سٚص    70ٌشاد ٚ سًٛثدز  دسخ١ ػب٘ش٣

ٌدشاد  دسخ١ ػدب٘ش٣  25سٚص دٔب٢ دػشٍبٜ اص  3ٔٙشمُ ؿذ٘ذ ٚ ٣ً 

ٌشاد وبٞؾ ٤بـز سب ٥ٌبٞبٖ ثدب  دسخ١ ػب٘ش٣ 3ٚ 5، 10، 15، 20سب 

سذس٤ح ػبصٌبس ؿٛ٘ذ. ًَٛ دٚس٠ سٚؿٙب٣٤ دس دٔبٞب٢ ص٤ش كفش ثٝ

ٌددشاد ثددشا٢ خّدد٥ٌٛش٢ اص  دسخدد١ ػددب٘ش٣ 15سددش اص دٔددب٢ دددب٥٤ٗ

ٞدب ثدٝ   م٥ُّ ٤بـز. ػذغ ٥ٌبٞچٝػبعز س 8اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٘ٛس٢ ثٝ 

دػشٍبٜ ا٘ىٛثبسٛس ٤ٚظٜ ػشٔبد٣ٞ ٔٙشمُ ؿذ٘ذ ٚدٔب٢ دػشٍبٜ ٣ً 

ػدبعز دس   24ٌشاد سػ٥ذ ٚ حذٚد ػبعز ثٝ كفش دسخٝ ػب٘ش٣ 3

 ٝ ٞدب اص دٔدب٢   ا٤ٗ دٔب ثبل٣ ٔب٘ذ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ، سعذاد٢ اص٥ٌبٞچد

كفش خبسج ؿذ٘ذ ٚ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص سؽ٥٥دش ٘بٌٟدب٣٘ دٔدب اثشدذا     

ٌدشاد ٍٟ٘دذاس٢ ٚ   دسخ١ ػدب٘ش٣  7سب  4ػبعز دس ٤خچبَ  8ا٢ ثش

اص ٌدشاد ثدٛد ٔٙشمدُ ؿدذ٘ذ. ددغ     دسخ١ ػب٘ش٣ 15ثعذ ثٝ ـ٥شٛسشٖٚ 

 20حشاسر اسبق، حذٚد  ١ػبعز دس ا٤ٗ دٔب ثٝ دسخ 7سب  6حذٚد 

ٌشاد ا٘شمبَ ٤بـشٙذ سب ثشا٢ عُٕ اػشخشاج آٔبدٜ دسخ١ ػب٘ش٣ 25سب 
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دسخددٝ  -8ٚ  -5ٚ  -2ض دس ؿددٛ٘ذ. د٤ٍددش س٥ٕبسٞددب٢ ػددشٔب٣٤ ٥٘دد 

ٞب ثشا٢ ٔشاحُ ثعذ٢ ٥ٟٔدب  ػب٘ش٥ٍشاد ٔـبثٝ ـٛق اعٕبَ ٚ ٥ٌبٞچٝ

 ؿذ٘ذ.

 گٕرْ مقذار پراکسٕذاسًٕن لٕپٕذْ  اوذازٌ

ٔٙض١ِ ٔحلَٛ دْٚ ثٝ(MDA) آِذئ٥ذ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔبِٖٛ د٢

ٚاودٙؾ   (TBA)دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذ٢، ثب س٥ٛثبس ث٥شٛس٤ه اػ٥ذ 

ٚ سدش٢ وّشٚاػدش٥ه    TBA ٙدؾ ثدب اػدشفبدٜ اص  دٞذ، ا٤ٗ ػد ٣ٔ

ثشا٢ س١٥ٟ ٔحَّٛ (. Liu et al., 2009ا٘دبْ ؿذ ) (TCA) اػ٥ذ

٥ّٔد٣ ٥ِشدش    20دس  TBAٌدشْ   5/0صٔبٖ ثبـش اػشٛن، ثٝ ًٛس ٞٓ

٥ِشش آة ٔمٌش حُ ؿذ٘ذ. ٣ّ٥ٔ 30دس  TCAٌشْ  20آة ٔمٌش ٚ 

ػذغ دٚ ٔحَّٛ ثب ٞٓ ٔخّٛى ؿذ٘ذ ٚ حدٓ ٟ٘ب٣٤ ثب آة ٔمٌدش  

٥ٔىش٥ِٚشدش اص اػدشٛن ثدبـش،     ٣ّ٥ٔ600 ٥ِشش سػدب٘ذٜ ؿدذ.    100ثٝ 

( ثدب  TCAدسكدذ )  5/6( ٚ TBAدسكدذ )  5/2حدٓ ٔؼدب٢ٚ اص  

دل٥مدٝ دس   ٥ٔ30ىش٥ِٚشش اص ٔحَّٛ حدب٢ٚ آ٘دض٤ٓ ٔخّدٛى ٚ     600

حٕبْ آة ٌشْ لشاسٌشـشٙذ. ثلاـبكدّٝ دس حٕدبْ ظدشؾ ٤دخ لدشاس      

ٍ   4دل٥مدٝ دس دٔدب٢    10دادٜ ؿذ ٚ ػذغ  شاد ثدب دٚس  دسخدٝ ػدب٘ش٥

rpm10500    َٛػب٘شش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. ثعذ اص ػب٘شش٤ف٥ٛط خدزة ٔحّد

 ٘ب٘ٛٔشش لشائز ؿذ٘ذ.  600ٚ  532س٣٤ٚ 

 ١اص ساثٌدد (µM MDA/gr)ثشحؼددت  دشاوؼ٥ذاػدد٥ٖٛ ٥ِذ٥ددذ٢

(1000  ×11

600532

155 



cmmM

AA
 ( ٔحبػجٝ ؿذ.

 َبدَٓ پريتئٕهرسًة

شٚطٖ ٔدب٤ع  ٞب٢ ػجض ٚ سدبصٜ ثدٝ وٕده ٥٘شد    ٌشْ اص ثشي 1حذٚد 

ٞددب ثددشا٢ ا٘دددبْ سٚؽ دسكددذ اص ٕ٘ٛ٘ددٝ 60ػددب٥٤ذٜ ؿددذ. حددذٚد 

دسكذ ٥٘ض ثشا٢ ػٙدؾ آ٘ض٤ٕد٣ اػدشفبدٜ    40سـخ٥ق دشٚسئ٥ٗ ٚ 

٥ِشدش( اص ثدبـش ٔدٛسد ٘ دش )ثدبـش      ٥ٔىشَٚٔٛ )٘د٥ٓ ٥ّٔد٣   500ؿذ٘ذ. 

ثشٌد٣ داخدُ    ٠آ٘ض٣ٕ٤ ٤ب ثدبـش سـدخ٥ق دشٚسئ٥ٙد٣( س٢ٚ علدبس    

داس ٚ دٔب٢ كدفش  ط ٤خچب٥َٔىشٚس٥ٛح اهبـٝ ؿذ ٚ دس ػب٘شش٤ف٥ٛ

دل٥مددٝ  15ٔددذر ثددٝ rpm 14000ٌددشاد ثددب دٚس  دسخدد١ ػددب٘ش٣ 

ػب٘شش٤ف٥ٛط ؿذ٘ذ. ٔحَّٛ س٤ٚد٣ ثدب دلدز ثشداؿدشٝ ؿدذ ٚ ثعدذ اص       

ٞب٢ د٤ٍش دٚثدبسٜ ػدب٘شش٤ف٥ٛط ؿدذ. ٔحّدَٛ     ا٘شمبَ ثٝ ٥ٔىشٚس٥ٛح

ٌددشاد ثددشا٢ ا٘دددبْ  دسخدد١ ػددب٘ش٣ -20س٤ٚدد٣ خددذا ٚ دس دٔددب٢  

 ٢ ؿذ. ٞب٢ ثعذ٢ ٍٟ٘ذاسآصٔب٤ؾ

 تُّٕ ثبفر فسفبت جُت استخراج 

 pH;٥ٔ7ّد٣ ٔدٛلاس    20ثشا٢ اػشخشاج ددشٚسئ٥ٗ اص ثدبـش ـؼدفبر    

٥ِشش اص ثبـش ٔزوٛس ٣ّ٥ٔ 100اػشفبدٜ ؿذ ٚ ثشا٢ س١٥ٟ ثبـش آ٘ض٣ٕ٤، 

٥ٙ٤ٚدُ  ٌشْ دّد٣  2ٔٛلاس( ٚ ٣ّ٥ٔ 1/0) EDTA ٥ٔىش٥ِٚشش 200ثب 

ذ. ثددبـش سٙ دد٥ٓ ؿدد 7آٖ س٢ٚ  pHٔخّددٛى ٚ  (PVP)د٥ش٥ِٚددذٖ 

ٌدشْ ثشبٔشوبدشٛاسدبَ٘ٛ دس    32/0سـخ٥ق دشٚسئ٥ٗ ٥٘دض اص ا٘حدلاَ   

ٔحّدَٛ   pHٔدٛلاس ٚ سٙ د٥ٓ   ٥ّٔد٣  ٥ِ20شش ثبـش ـؼدفبر  ٣ّ٥ٔ 200

 ثٝ دػز آٔذ.  7س٢ٚ 

 تعٕٕه پريتئٕه کل عصبرٌ ثٍ ريش ثرادفًرد 

دس ا٤ٗ ػدٙدؾ، اسلدبَ وٛٔبػد٣ ثش٥ّ٤ب٘دز ثّدٛ ثدٝ ددشٚسئ٥ٗ دس        

  ٛ  (maxλ)َ ٔدٛج خددزة حددذاوثش  ٔحد٥ي اػدد٥ذ٢، سؽ٥٥دش دس ًدد

وٙدذ. ثدٝ ا٤دٗ سشس٥دت     ٘دب٘ٛٔشش سا ا٤ددبد ٔد٣    595ثٝ  465سً٘ اص 

٘ددب٘ٛٔشش ثددب ؼّ ددز دددشٚسئ٥ٗ ساثٌددٝ ٔؼددشم٥ٓ داسد.  595خددزة دس 

٥ٌش٢ خز ة آٟ٘دب  ٔمذاس وُ دشٚسئ٥ٗ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اصًش٤ك ا٘ذاصٜ

٘ب٘ٛٔشش ٚ ثب سٛخٝ ثٝ خزة اػشب٘ذاسد آِجد٥ٔٛٗ   595دس ًَٛ ٔٛج 

 (.Bradford, 1976( ٌب٢ٚ ٔحبػجٝ ؿذ )BSAػشْ )

 سىجص فعبلٕت آسکًرثبت پراکسٕذاز

ثددشا٢ ثشسػدد٣ ـعب٥ِددز آ٘ددض٤ٓ آػددىٛسثبر دشاوؼدد٥ذاص اص سٚؽ   

(Bunkelmamm & Trelease, 1996  ثددب ا٘ددذو٣ سؽ٥٥ددش )

ٔٛلاس ثدب  ٣ّ٥ٔ ٥ِ50شش ثبـش ـؼفبر ٣ّ٥ٔ 100اػشفبدٜ ؿذ. دس عُٕ، 

 7آٖ دس  pHس ٔخّٛى ٚ ٥ٔىشٚٔٛلا ٥ٔEDTA 1/0ىش٥ِٚشش  200

ٔدٛلاس ثدٝ   ٥ّٔد٣  ٥ِ5/0شش آػىٛسثبر ٣ّ٥ٔ 100سٙ ٥ٓ ؿذ ٚ ػذغ 

 ٥ٔ50ىش٥ِٚشش ثبـش آ٘ض٤ٕد٣ ٚ   950آٟ٘ب اهبـٝ ؿذ. ثشا٢ ثلا٘ه ٥٘ض

٥ٔىش٥ِٚشش اص اػشٛن دشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ س٤خشٝ ؿذ ٚ دس دػشٍبٜ 

٥ٔىش٥ِٚشش ثبـش آ٘ض٣ٕ٤  930اػذىششٚـشٛٔشش لشاس ٌشـز. اص ًشـ٣، 

٥ٔىش٥ِٚشدش اص   ٥ٔ20ىش٥ِٚشش اػدشٛن دشاوؼد٥ذ ٥ٞدذسٚطٖ ٚ     50 ثب

ٔحَّٛ حب٢ٚ آ٘ض٤ٓ دس وٛٚر وٛاسسض ٕ٘ٛ٘دٝ ٔخّدٛى ٚ خدزة    

 ٥ٌش٢ ؿذ.٘ب٘ٛٔشش سٛػي دػشٍبٜ اػذىششٚـشٛٔشش ا٘ذاصٜ 290دس 
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 سىجص فعبلٕت کبتبلاز 

 20ثشا٢ ػٙدؾ ـعب٥ِز وبسبلاص اص ػٛثؼششا٢ دشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ 

ٔدٛلاس ٚ اسد٥ّٗ د٢ آٔد٥ٗ سشدشا     ٥ّٔد٣  100ؼفبر ٔٛلاس، ثبـش ـ٣ّ٥ٔ

 ٥ٔMaehlyىشٚٔٛلاس ًجك سٚؽ ) 1 /0 (EDTA) اػش٥ه اػ٥ذ

& Chance, 1954   ودشدٖ ٔدٛاد   ( اػشفبدٜ ؿدذ. ثعدذ اص ٔخّدٛى

٘ددب٘ٛٔشش  240لاصْ، سؽ٥٥ددشار خددزة ٕ٘ٛ٘ددٝ دسٔمبثددُ ثلا٘دده دس  

 ٥ٌش٢ ؿذ.ا٘ذاصٜ

 دٔسمًتبز اکسٕذسىجص فعبلٕت آوسٔم سًپر

ؿذٜ ثب سؽ٥٥شار دادٜٙدؾ ـعب٥ِز ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ اص سٚؽ ؿشحثشا٢ ػ

(. ثشا٢ ا٤ٗ عٕدُ،  Alscher et al., 2002ٔٙبػت اػشفبدٜ ؿذ )

٥ِشدش ٥ٔشد٥٘ٛٗ   ٥ّٔد٣  ٥ٔ2/0ىشٚٔدٛلاس،   ٣ّ٥ٔEDTA 1/0 ٥ِشش  1/0

 ((٥ِNBTششوّش٤ذ ٥٘ششٚسششا ص٥ِْٚٛ آثد٣ ٣ّ٥ٔ 1/0ٔٛلاس، ٣ّ٥ٔ 13

٥ٔىشٚٔددٛلاس  2جددٛـلا٤ٚٗ ٥ِشددش س٥ٔ٤ّدد٣ ٥ٔ2/0ىشٚٔددٛلاس ٚ  75

ٔددٛلاس ٥ّٔدد٣ 50ٞددب٢ ثددبـش ـؼددفبر ٔخّددٛى ؿددذ٘ذ ٚ ثددب ٔعددشؾ 

(pH=7.8 ثٝ حدٓ ٟ٘ب٣٤ )٥ِشش سػب٥٘ذٜ ؿذ٘ذ ٚ دس دٔدب٢  ٣ّ٥ٔ 3

ٞب دسٔمبثُ دل٥مٝ ا٘ىٛثٝ ؿذ٘ذ. ػذغ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ 12اسبق حذٚد 

٘ب٘ٛٔشش دس صٔبٖ كفش ٚ ـٛاكُ صٔدب٣٘   560ثلا٘ه دس ًَٛ ٔٛج 

 ٥ٌش٢ ؿذ.دل٥مٝ ا٘ذاصٜ 12ا٢ سب ٤ه دل٥مٝ

 تعٕٕه فعبلٕت ئصٌ آوسٔمٓ 

 ٞب اص ـشَٔٛ ص٤ش اػشفبدٜ ؿذ.  ثشا٢ سع٥٥ٗ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ آ٘ض٤ٓ

proteinTotal

activityTotal
  Specific Activity (unit/mg) = 

 505ـعب٥ِز وُ آ٘ض٤ٓ اص سفبٚر خزة دس دل٥مٝ ٚ دس ًَٛ ٔٛج 

ٌدشْ  وُ ثشحؼت ٣ّ٥ٔٚ ٥ٔضاٖ دشٚسئ٥ٗ  (∆min/A505)٘ب٘ٛٔشش 

 ٥ِmg protein/mlشددش ٔخّددٛى ٚاوددٙؾ )  آ٘ددض٤ٓ دس ٥ّٔدد٣ 

reaction mix ) .ٔحبػجٝ ؿذ 

 ٔخ تخلٕص پريتئٕه ضذ

   ٗ  fastٞدب ) ثشا٢ ا٤ٗ عُٕ اص وشٚٔدبسٌٛشاـ٣ اخشلبكد٣ ددشٚسئ٥

protein liquid chromatography   ،ُاػشفبدٜ ؿدذ. دس عٕد )

اس٥دُ آ٥ٔٙدٛ   شٖٛ د٢ثب اػدشفبدٜ اص دٚ ػد     FPLCوشٚٔبسٌٛشاـ٣ 

َ ثQ- Sepharoseٝ ٚ    (DEAE)اس٥ُ   ٞدب٢  وٙٙدذٜ عٙٛاٖ سجدبد

آ٣٘ٛ٥٘ ٚ ثشا٢ اِىششٚـٛسص اص سٚؽ ػذ٤ٓ دٚدػد٥ُ ػدٛاـبر طَ   

٘بد٥ٛػشٝ اػشفبدٜ ؿذ. خٟز سخ٥ّق  SDS-PAGEاِىششٚـٛسص، 

ؿدذٜ اص  ٥ِشش اص علبس٠ ػ٣ِّٛ اػشخشاج٣ّ٥ٔ 1 -2دشٚسئ٥ٗ، حذٚد 

 FPLCفبدٜ اص ٤ده ػدشً٘ ثدٝ دػدشٍبٜ     ٞب٢ چب٢ ثدب اػدش  ثشي

 ٝ ٞدب ثدب   سضس٤ك ؿذ ٚ ثعذ اص دادٖ ثش٘بٔٝ ٔٛسد ٘ ش ثٝ دػشٍبٜ، ٕ٘ٛ٘د

آٚس٢ ؿدذ٘ذ.  ٞب خٕعاعٕبَ ثش٘بٔٝ سٛػي دػشٍبٜ دس ٥ٔىشٚس٥ٛح

-SDSعُٕ اِىششٚـٛسص ثٝ سٚؽ ) ،خّٛف سأ٥٤ذ دسٟ٘ب٤ز، ثشا٢

PAGE.ا٘دبْ ٌشـز )  

  آکرٔل آمٕذ شل الکتريفًرزپلٓ

دسكدذ ٚ طَ   5ِىششٚـٛسص عٕٛد٢ ثب اػشفبدٜ اص طَ ثبلا٣٤ عُٕ ا

دسكذ ٚ دس دػشٍبٜ اِىششٚـٛسص ؿشوز دب٤ب دظٚٞؾ  5/12دب٣ٙ٤ 

ٞب٢ حبكُ ثب دٚ سٚؽ ٥٘ششار ٘مشٜ ٚ وٛٔبػد٣  ا٘دبْ ٌشـز. طَ

-صدا ثشا٢ اصث٥ٗآ٥ٔض٢ ؿذ٘ذ ٚ اص ٔحَّٛ سً٘ثش٥ّ٤ب٘ز ثّٛ سً٘

 ثشدٖ سً٘ ص٥ٔٙٝ طَ اػشفبدٜ ؿذ. 

   وتبٔج

 پراکسٕذاسًٕن لٕپٕذْ

 µMآِذئ٥ددذ سا ثشحؼددت )سؽ٥٥ددشار ٔمددذاس ٔددبِٖٛ د٢ 1ؿددىُ 

MDA/gr ٞدب٢ چدب٢ ٘ـدبٖ    ( دس دٔبٞب٢ ٔع٣ِٕٛ ٚ سٙـ٣ ثدشي

ٝ ٔدد٣ ؿددٛد، ا٤ددٗ ٔحلددَٛ   وددٝ ٔلاح ددٝ ٔدد٣  ًددٛس٢دٞددذ. ثدد

دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذ٢ ثب وبٞؾ دٔدب اـدضا٤ؾ ٤بـشدٝ اػدز. ٘شدب٤ح      

سب دٔب٢ كفش دسخٝ  ٥ذ٥ذ٢وٙٙذ وٝ ٔمذاس دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ِث٥بٖ ٣ٔ

اوؼد٥ذاٖ  ٌشادوٕشش اػز ص٤شا سب ا٤ٗ دٔب ٞش ػٝ آ٘ض٤ٓ آ٘ش٣ػب٘ش٣

   َ ثدٛدٖ ـمدي   ـعب٥ِز داس٘ذ، أب دس دٔبٞب٢ ص٤شكفش ثدٝ عّدز ـعدب

ثبلاػز. ثدٝ   LPٞب٢ د٤ٍش ٥ٔضاٖ ٤ه آ٘ض٤ٓ ٚ عذْ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ

ٌشاد ٚ دس دسخ١ ػب٘ش٣ -8دس  MDAا٤ٗ سشس٥ت، ث٥ـشش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

 (.٥ٔ1ىشَٚٔٛ ثش ٌشْ اػز )ؿىُ  277/0 حذٚد

. 
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 .آِذئ٥ذ دس دٔبٞب٢ ثبلا٢ كفش ثب ص٤ش كفش ٔـبٞذٜ ؿذداس ث٥ٗ ٔمذاس ٔبِٖٛ د٢سؽ٥٥شار ٔمذاس ٔبِٖٛ د٢ آِذئ٥ذ دس دٔبٞب٢ ٔخشّؿ. سفبٚر ٔع٣ٙ -1ؿىُ 

Fig. 1. Variations in malone dialdehyde at various temperatures. Significant differences were observed between 

concentrations of MDA at temperatures below and above zero degree of centigrade. 

 

 گٕرْ مقذار کل پريتئٕه در عصبرِ ثرگ چبْاوذازٌ

-٥ٌش٢ ددشٚسئ٥ٗ ودُ سا ٘ـدبٖ ٔد٣    ٘شب٤ح حبكُ اص ا٘ذاصٜ 2ؿىُ 

، ٔمدذاس ودُ   ودٝ دس ا٤دٗ ٕ٘دٛداس ٔـدخق اػدز     ًدٛس٢ دٞذ؛ ثٝ

١ ( ٥٘ض ثب ودبٞؾ دسخد  mg/mlٞب٢ ثشي چب٢ ثشحؼت )دشٚسئ٥ٗ

ٌدشاد  ػب٘ش٣ ١دسخ -8حشاسر اـضا٤ؾ ٘ـبٖ داد ٚ ث٥ـشش٤ٗ آٖ دس 

 ( ثٛد. ٌفش٣ٙ اػز وٝ ا٤ٗ ٔمبد٤ش ثشا٢ mg/ml) 75/4ٚ ثشاثش ثب 

 

ٞب٢ سحز ثشسػ٣ ٤ىؼبٖ دس ٘ ش ٔحبػج١ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ ٕٞٝ آ٘ض٤ٓ

 (.2ٌشـشٝ ؿذ٘ذ )ؿىُ 

 

 

 

 داس ث٥ٗ ٔمذاس دشٚسئ٥ٗ دس دٔبٞب٢ ٔخشّؿ ٔـبٞذٜ ٘ـذ.ٞب٢ چب٢. سفبٚر ٔع٣ٙٞب دس علبس٠ ثشئمذاس وُ دشٚسئ٥ٗ سؽ٥٥شار -2ؿىُ 

Fig. 2. Variations of total protein in tea leaf extracts at various temperatures. No significant difference was observed.  
 

ش، ثشا٢ ثشسػ٣ عّٕىشد آ٘ض٣ٕ٤ ٥ٌبٜ دس اثش سٙؾ اص ًشؾ د٤ٍ

ٞب٢ ٟٔٓ ػشٔب٣٤، ـعب٥ِز ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٚ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ ثشخ٣ آ٘ض٤ٓ

د٤ؼٕٛسبص ٚ اوؼ٥ذخّٕٝ وبسبلاص، ػٛدشاوؼ٥ذا٘ز اصآ٘ش٣

، كفش، 20آػىٛسثبر دشاوؼ٥ذاص ٥٘ض سحز اثش س٥ٕبسٞب٢ دٔب٣٤ )

ٚ ٔمب٤ؼٝ ٥ٌش٢ ٞب٢ چب٢ ا٘ذاصٜثشي ٠( دس علبس-8ٚ -6، -2

 (.1ؿذ٘ذ )خذَٚ 

 

 سىجص فعبلٕت آوسٔمٓ

د٤ؼٕٛسبص، آػىٛسثبر دشاوؼد٥ذاص  ٞب٢ ػٛدشاوؼ٥ذـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ

ٚ وبسبلاص ثب سٛخٝ ثٝ سؽ٥٥شار خزة ٚ اصًش٤ك ـشَٔٛ ص٤ش ٔحبػجٝ 

 ؿذ: 
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 (∆min/A505)٘ب٘ٛٔشش  505سفبٚر خزة دس دل٥مٝ دس ًَٛ ٔٛج 

ٞدب٢  ؿذٜ ثشيخشاجاص ًشـ٣، ٔمذاس وُ دشٚسئ٥ٗ دس ٔحَّٛ اػش

٥ٌش٢ ؿدذٜ ثدٛد ٚ ٔمدذاس آٖ    چب٢ ثبسٛػي سٚؽ ثشادـٛسد ا٘ذاصٜ

آٔذٜ ثدشا٢ ـعب٥ِدز   دػزثب وبٞؾ دٔب اـضا٤ؾ ٘ـبٖ داد. ٘شب٤ح ثٝ

آٚسدٜ  1وُ ٥٘ض ٕٞشاٜ ثب ـعب٥ِز ٤ٚظٜ ٞدش ػدٝ آ٘دض٤ٓ دس خدذَٚ     

 ا٘ذ. ؿذٜ

 

 

 آوسٔم آسکًرثبت پراکسٕذاز

ٞب٢ چدب٢  وؼ٥ذاص دس ثشيثشسػ٣ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ آػىٛسثبر دشا

ٝ ٤بثذ٘ـبٖ داد وٝ ـعب٥ِز ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ ثب وبٞؾ دٔب اـضا٤ؾ ٣ٔ -؛ ثد

سذس٤ح اـدضا٤ؾ  ٌشاد ثٝدسخ١ ػب٘ش٣ -5وٝ ـعب٥ِز سب دٔب٢ ًٛس٢

٥ٔىشَٚٔٛ ثش دل٥مدٝ ث٥ـدشش٤ٗ    0/ 380وٙذ ٚ دس ا٤ٗ دٔب ثب د٥ذا ٣ٔ

 (. 3ـعب٥ِز سا داسد )ؿىُ 

 

 

ٌشاد ثب د٤ٍش دٔبٞب دسخ١ ػب٘ش٣ -5داس ث٥ٗ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ دس سفبٚر ٔع٣ٙ دس علبس٠ ثشي چب٢ دس دٔبٞب٢ ٔخشّؿ. آػىٛسثبر دشاوؼ٥ذاصـعب٥ِز ث٥ِٛٛط٤ى٣  -3ؿىُ 

 ٔـبٞذٜ ؿذ.

Fig. 3. Biological activity of Ascorbate peroxidase in tea leaf extracts at different temperatures. A significant difference 

was observed between -5C and other temperatures. 
 

 دشاوؼ٥ذاص.د٤ؼٕٛسبص ٚ آػىٛسثبراوؼ٥ذٞب٢ وبسبلاص، ػٛدشاثش دٔب ثش ـعب٥ِز وُ ٚ ـعب٥ِز ٤ٚظ٠ آ٘ض٤ٓ -1 خذَٚ
Table 1. The effect of temperature on total and specific activity of catalase, superoxide dismutase and Ascorbate 

peroxidase. 
 

ٔمذاس وُ دشٚسئ٥ٗ  (µmol/min)ـعب٥ِز  (mol/min/mg)ـعب٥ِز ٤ٚظٜ 
(mg/ml) 

 آ٘ض٤ٓ (C°دٔب   )

 وبسبلاص 20 55/2 62/3 41/1

09/2 17/6 95/2 0 

24/2 28/7 25/3 2- 

47/2 25/11 55/4 5- 

49/1 11/7 75/4 8- 

 ٥ذاصآػىٛسثبر دشاوؼ 20 55/2 048/0 018/0

024/0 072/0 95/2 0 

040/0 132/0 25/3 2- 

083/0 380/0 55/4 5- 

021/0 138/0 74/4 8- 

 د٤ؼٕٛسبص ػٛدش اوؼ٥ذ 20 55/2 55/0 215/0
 
 

488/0 44/1 95/2 0 

569/0 85/1 25/3 2- 

705/0 21/3 55/4 5- 

917/0 35/4 74/4 8- 

304/304 
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 فعبلٕت کبتبلاز

ز وبسبلاص ٘ـبٖ داد ودٝ ـعب٥ِدز آ٘دض٤ٓ دد٥ؾ     ثشسػ٣ ٘شب٤ح ـعب٥ِ 

ٌددشاد دسخددٝ ػددب٘ش٣ -5ٌفشددٝ دس علددبسٜ ثددشي چددب٢ دس دٔددب٢ 

٥ٔىشَٚٔٛ ثش دل٥مٝ اػز )خدذَٚ  25/11ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس ٚ ثشاثش ثب 

1.) 

 فعبلٕت سًپراکسٕذ دٔسمًتبز 

آ٘ددض٤ٓ ػٛدشاوؼدد٥ذ د٤ؼددٕٛسبص ٘ؼددجز ثددٝ دٚآ٘ددض٤ٓ آػددىٛسثبر  

-دسخد١ ػدب٘ش٣    -5ٗ ـعب٥ِشـبٖ سب دشاوؼ٥ذاص ٚ وبسبلاص وٝ ث٥ـشش٤

ٞدب ٘ـدبٖ داد   ٌشاد ثٛد، ـعب٥ِز ص٤بد٢ اص خٛد ٘ـدبٖ داد. ثشسػد٣  

      ٝ سدذس٤ح  وٝ ـعب٥ِز ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ دس ثدشي چدب٢ ثدب ودبٞؾ دٔدب ثد

ٌدشاد ث٥ـدشش٤ٗ ـعب٥ِدز سا اص    دسخد١ ػدب٘ش٣   -8اـضا٤ؾ ٤بـز ٚدس 

خٛد ٘ـبٖ داد. ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ ػٛدشاوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص ثدشي چدب٢   

٥ٔىشَٚٔٛ ثدش دل٥مدٝ     35/4ٌشاد ثشاثش ثب ػب٘ش٣ ١دسخ -٢8 دس دٔب

 (.1ثٝ دػز آٔذ )خذَٚ 

 َبفعبلٕت ئصِ آوسٔم

ٔحبػجٝ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ دس ٞش ٔٛسد ثب اػشفبدٜ اص ـشَٔٛ ر٤ُ ٚ  

دا٘ؼشٗ ـعب٥ِز وُ آ٘ض٤ٓ ٔٛسد ٘ ش ٚ ٥٘ض ٔمذاس وُ دشٚسئ٥ٗ دس 

  ٞب٢ چب٢ ا٘دبْ ٌشـز. علبسٜ ثشي

proteinTotal

activityTotal
  Specific Activity (unit/mg) = 

 فعبلٕت ئصِ آسکًرثبت پراکسٕذاز 

ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ ٥٘دض ٕٞب٘ٙدذ ـعب٥ِدز     ٠٘شب٤ح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ـعب٥ِز ٤ٚظ 

ا٤دٗ آ٘دض٤ٓ دس    ٤٠بثدذ. ـعب٥ِدز ٤ٚدظ   آٖ ثب وبٞؾ دٔب اـضا٤ؾ ٔد٣ 

ٝ  ػدب٘ش٣  ١دسخ -5ٞب٢ چب٢ ثب وبٞؾ دٔب سب دٔب٢ ثشي -ٌدشاد ثد

 ٤083/0ؾ ٤بـدددز ٚ دس ا٤دددٗ دٔدددب ثشاثدددش ثدددب     سدددذس٤ح اـدددضا 

(mol/min/mg ُ4( سا ٘ـبٖ داد )ؿى.) 

 ٌشاد ٚ د٤ٍش دٔبٞب ٔـبٞذٜ ؿذ.دسخ١ ػب٘ش٣ -5داس ث٥ٗ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ دس دشاوؼ٥ذاص ثب دٔب. سفبٚر ٔع٣ٙسؽ٥٥شار ـعب٥ِز ٤ٚظٜ آػىٛسثبر  -4ؿىُ 

Fig. 4. Variations of specific activity of Ascorbate peroxidase according to temperature. A significant difference was 

observed between -5C and other temperatures.

 فعبلٕت ئصٌ کبتبلاز

٘شب٤ح ػٙدؾ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ وبسبلاص دس ثشي چب٢ ٘ـبٖ داد٘ذ ودٝ  

دشاوؼددد٥ذاص ٚ ػٛدشاوؼددد٥ذ ٞدددب٢ آػدددىٛسثبرٕٞب٘ٙدددذ آ٘دددض٤ٓ

٤بثدذ.  بٞؾ دٔب ـعب٥ِدز ٤ٚدظٜ آ٘دض٤ٓ اـدضا٤ؾ ٔد٣     د٤ؼٕٛسبص، ثب و

ثشاػبع ٘شب٤ح، وبسبلاص ثشي چدب٢ ث٥ـدشش٤ٗ ـعب٥ِدز ٤ٚدظٜ سا دس     

 47/2ٌددشاد ٘ـددبٖ داد وددٝ ٔؼددب٢ٚ ثددب   ػددب٘ش٣ ١دسخدد -5دٔددب٢ 

(mol/min/mg َٚ1( اػز )خذ.) 
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 دٔسمًتبزفعبلٕت مخصًص سًپراکسٕذ

٣، ٔـخق ؿذ ٞب٢ لج٣ّ  ثشا٢ ثشسػ٣ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٕدس آصٔب٤ؾ

ٞدب٢ چدب٢ دس ٔمب٤ؼدٝ ثدب دٚ     د٤ؼدٕٛسبص دس ثدشي  وٝ ػٛدشاوؼ٥ذ

ٗ  آ٘ض٤ٓ وبسبلاص ٚ آػىٛسثبر  -8سدش٢ ) دشاوؼ٥ذاص دس دٔدب٢ ددب٥٤

دٞذ. اصًشـ٣، ثشسػ٣ ٌشاد( ـعب٥ِز اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔدسخٝ ػب٘ش٣

وٙٙذٜ ا٤ٗ ٚالع٥ز ثٛد ٘شب٤ح ػٙدؾ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ ا٤ٗ آ٘ض٤ٓ اثجبر

ٝ   وٝ ـعب٥ِز ٤ٚظٜ ا٤ سدذس٤ح اـدضا٤ؾ   ٗ آ٘ض٤ٓ ٥٘ض ثب ودبٞؾ دٔدب ثد

ٌشاد ثٝ ث٥ـدشش٤ٗ ٔمدذاس خدٛد    دسخ١ ػب٘ش٣ -٤8بثذ ٚ دس دٔب٢ ٣ٔ

سػذ. ثش اػبع ٘شب٤ح حبكُ اص ا٤ٗ ثخدؾ، ـعب٥ِدز ٤ٚدظٜ ا٤دٗ     ٣ٔ

ٌشاد ثشاثدش ثدب   دسخ١ ػب٘ش٣ -8ٞب٢ چب٢ دس دٔب٢ آ٘ض٤ٓ دس ثشي

917/0 (mol/min/mg٣ٔ ) َٚ(.1ؿٛد )خذ  

 ٔخضذپريتئٕه 

ٞب٢ دس٥ٌش دس ـعب٥ِز هذ ٤خد٣ ٚ  ثشػٙدؾ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓعلاٜٚ

ٞب٢ چب٢ لا٥ٞدبٖ، ٚخدٛد  ٥ٔضاٖ دشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذ٢ دس ثشي

دشٚسئ٥ٗ هذ ٤خ ؼ٥شآ٘ض٤ٕد٣ ٥٘دض دس آٟ٘دب سد٤دبث٣ ٚ سٛخ٥دٝ ؿدذ.       

ثب    AFPثبس سخ٥ّق٘شب٤ح ا٤ٗ ثشسػ٣ ٘ـبٖ داد وٝ ثعذ اص چٙذ٤ٗ

ٜ  FPLCبسٌٛشاـ٣ وشٚٔد  DEAEاػشفبدٜ اص ػدشٖٛ   ٞدب٢  علدبس

ٞب٢ چب٢، ثشخلاؾ ثم٥ٝ، ثعذ اص لشاسٌدشـشٗ دس  ؿذٜ اص ثشيس٥ٟٝ

ص٘ٙدذ.  ٔذر چٙذ٤ٗ ػبعز ٚ حش٣ چٙدذ٤ٗ سٚص ٤دخ ٕ٘د٣   ـش٤ضس ثٝ

 ٝ صدٜ ٚ ٘دضدٜ سا س٢ٚ طَ  ٞدب٢ ٤دخ  ثشا٢ ا٥ًٕٙبٖ، سعذاد٢ اص ٕ٘ٛ٘د

ٝ  اِىششٚـٛسص ثشد٤ٓ ٚ ثعذ اص سً٘ -آ٥ٔض٢ ٔـخق ؿذ ودٝ ٕ٘ٛ٘د

و٥ّٛ داِشٖٛ ثب٘ذ٢ سا  24صد٣ٌ دس حذٚد ٔمبثُ ٤خدسٞب٢ ٔمبْٚ 

 ؿٛد. ٞب٢ ٤خ صدٜ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘دٞٙذ وٝ ا٤ٗ ثب٘ذ دس ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

ً  ثشي ٠طَ اِىششٚـٛسص ٔشثٛى ثٝ علبس -آ٥ٔدض٢ ٞب٢ چدب٢ س٘د

    ً آ٥ٔدض٢  ؿذٜ سٛػي دٚ سٚؽ ٥٘ششار ٘مدشٜ ٚ وٛٔبػد٣ ثّدٛ س٘د

شي )٘ضد٤ه ٔبسوش( ٔشثٛى ثدٝ علدبس٠ ثد    2 ، ػش5ٖٛؿذ. ؿىُ 

ٖ اػز. ٞٓ FPLCچب٢ لجُ اص  ؿدٛد، ا٤دٗ   ودٝ ٔلاح دٝ ٔد٣   چٙدب

دٞذ ودٝ ثدٝ د٥ِدُ عدذْ     ػشٖٛ ٚخٛد سعذاد٢ دشٚسئ٥ٗ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

   ٖ  9سدب   3ٞدب٢  سخ٥ّق حب٢ٚ سعذاد ثب٘ذٞب٢ ص٤دبد٢ اػدز. ػدشٛ

-اػز. ػشFPLCٖٛ ٞب٢ چب٢ ثعذ اصٞب٢ ثشئشثٛى ثٝ علبسٜ

ٚ  6ٞب٢ دٜ ٚ ػشٖٛ٘ضٞب٢ ٤خٔشثٛى ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 9ٚ  8، 5، 4، 3ٞب٢ 

ٞب٢ ٤خ صدٜ ٞؼشٙذ. دس ا٤دٗ ؿدىُ ٘ـدبٖ دادٜ    ٥٘ض ٔشثٛى ٕ٘ٛ٘ٝ 7

و٥ّدٛ داِشدٖٛ    24٘ضدٜ سمش٤جبً دس ٘بح٥ٝ ٞب٢ ٤خؿذٜ اػز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

-صدٜ د٤ذٜ ٕ٘د٣ ٞب٢ ٤خداسا٢ ثب٘ذ٢ ٞؼشٙذ وٝ ا٤ٗ ثب٘ذ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد.

 

 

 =FPLC .(F= Frozen, UFاس٥ُ آ٥ٔٙٛاس٥ُؿذٜ ثب وٛٔبػ٣ ثش٥ّ٤ب٘ز ثّٛ ثب اػشفبدٜ اص ػشٖٛ د٢آ٥ٔض٢ٞب٢ چب٢ سً٘آ٥ٔذ علبس٠ ثشياوش٤ُطَ د٣ّ -5ؿىُ 

Unfrozen). 

Fig. 5. Polyacryl amide gel stained with comassi brilliant blue using diethyl amino ethyl column in FPLC (F= Frozen, 

UF= Unfrozen).
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، FPLCاصًش٤ك وشٚٔبسٌٛشاـ٣   AFPعُٕ سخ٥ّق دشٚسئ٥ٗ

٥٘ض ا٘دبْ  -Sepharose Q، ثب ػشٖٛ DEAEثش ػشٖٛ علاٜٚ

-ٌشـز. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ثشا٢ ثشسػ٣ ٚ ا٥ًٕٙبٖ ث٥ـشش ـمي ٕ٘ٛ٘ٝ

 Sepharose ؿذٜ ثب ٞب٢ سخ٥ّق٘ضدٜ ٔشثٛى ثٝ علبسٜٞب٢ ٤خ

Q-  َس٢ٚ طَ اِىششٚـٛسص ثشدٜ ؿذ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ط

٘ضدٜ علبسٜ ثشي چب٢ ٕٞٝ ٞب٢ ٤خٔشثٛى ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝاِىششٚـٛسص 

و٥ّٛداِشٖٛ ثب٘ذ  23-24ٞب دس ٘بح٥ٝ ٔـبثٝ ٤ع٣ٙ حذٚد ػشٖٛ

٤خ دس ٚخٛد دشٚسئ٥ٗ خبف هذ ٠ٔـخق داس٘ذ وٝ سأ٥٤ذ وٙٙذ

 ؿٛد. صدٜ ٘ـبٖ د٤ذٜ ٣ٕ٘ٞب٢ ٤خآٟ٘بػز وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثحث

ٞب٢ ٔب٘ذٖ دس دٔبثذ٣ٟ٤ اػز وٝ ٔمبٚٔز ٥ٌبٜ چب٢ خٟز ػبِٓ

دب٥٤ٗ سب حذ ٥ٌبٞبٖ ٌٔٙمٝ ٔعشذَ، وٝ ثشخ٣ لبدس ثٝ سحُٕ دٔدب٢  

ٗ   ٌدشاد دسخد١ ػددب٘ش٣  -40سدب   سػددذ سددش ٥٘دض ٞؼددشٙذ، ٕ٘د٣  ٤دب ددب٥٤

(Almeida et al., 1999  دسٞشحبَ، ـشاٚا٣٘ ٚخٛد چدب٢ دس .)

ٞدب٢ ٔخشّدؿ   ؿٕبَ وـٛس ٚ دٚاْ چٙدذ٤ٗ ػدبِٝ آٖ دس ٔٛلع٥دز   

ٞددب٢ دس ٔمبثددُ اػدششع آة ٚ ٞدٛا٣٤ سٛا٘دب٣٤ آٟ٘ددب سا ثدشا٢ ثمدب     

ٞب٢ ٘بؿد٣  وٙذ. اؼّت كذٔٝٔخشّؿ ٚ اصخّٕٝ ٤خجٙذاٖ سأ٥٤ذ ٣ٔ

اص ٤خجٙذاٖ ثٝ ٥ٌبٞبٖ، دس اثش سـى٥ُ ٤خ دس دٔبٞب٢ دب٥٤ٗ اػدز.  

ؿدٛد،  ثّٛسٞب٢ ٤خ دس ٥ٌبٞدبٖ اص ـودب٢ آدٛدلاػدش٣ ؿدشٚع ٔد٣     

سددش٢ اص ٔددٛاد ٔحّددَٛ داسد. سـددى٥ُ ٤ددخ دس چددٖٛ ؼّ ددز دددب٥٤ٗ

َ آدٛدلاػز ٤ه ؿ٥ت ــب ٞدب٢  س ثخبس سا ث٥ٗ آدٛدلاػز ٚ ػدّٛ

وٙذ. آة ػ٥شٛدلاػد٣ٕ ٔٙدٕذ٘ـدذٜ ثدٝ ًدشؾ     اًشاؾ ا٤دبد ٣ٔ

وٙدذ ودٝ ثدٝ    ؿ٥ت دب٥٤ٗ اص ػ٥شٛصَٚ ثٝ آدٛدلاػدز حشودز ٔد٣   

ؿٛد ٚ ػجت ــدبس  ٞب٢ ٤خ ٔٛخٛد ٔٙدش ٣ٔؿذٖ وش٤ؼشبَثضسي

ٔىب٥٘ى٣ س٢ٚ د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ ٚ ؼـب٢ ػ٥شٛدلاػ٣ٕ ٌٚؼد٥خش٣ٍ  

 (.Yelenosky, 1985ؿٛد )ػَّٛ ٣ٔ

-ا٤دبد دٔب٢ ٤ٚظٜ وٝ دس اثش سؽ٥٥ش ٘بٌٟب٣٘ آة ٚ ٞدٛا دد٥ؾ ٔد٣   

ؿدٛد ودٝ   آ٤ذ، ٔب٘ٙذ وبٞؾ دٔدب سدب حدذ ـدٛق ػدشد ٔٛخدت ٔد٣       

دددز٤ش ؿددٛ٘ذ. ٔعٕددٛلاً سىث٥ددش ٚ ٥ٌبٞددبٖ ثؼدد٥بس حؼددبع ٚ آػدد٥ت

ٞددب٢ دددشٚسؽ اسلددبْ ٔمددبْٚ ثددٝ ػددشٔب٢ ٥ٌبٞددبٖ اصًش٤ددك سٚؽ  

ٔدذر سا  بـ دز ًدٛلا٣٘  اكلاح٣ ٤ب دػشىبس٢ ط٘ش٥ى٣ أىبٖ ٔح

اػبع ٔـدبٞذار عّٕد٣ ٚ عّٕد٣    ثشوٙذ. دسٔمبثُ ػشٔب ـشاٞٓ ٣ٔ

ٝ ٞب٢ ًج٥ع٣، ثشيدس ٣ً ٤خجٙذاٖ ػدجض ٔب٘ٙدذ   ٞب٢ ٥ٌبٞبٖ ٥ٕٞـد

ؿدٛد. ًد٣   ثٙذ٢ ٔد٣ ٔشوجبر ٤ب چب٢ دس سدٜ ٔمبْٚ ثٝ ػشٔب ًجمٝ

ٞب٣٤ وٝ دس ٌٔبِعبر د٤ٍشاٖ ا٘دبْ داد٤ٓ ٔذاسو٣ داَ ثش ثشسػ٣

سػدذ ودٝ   ٘ ش ٔد٣ دس ٥ٌبٜ چب٢ ٔلاح ٝ ٘ـذ. ثٝ ٔمبٚٔز ػشٔب٣٤

سحم٥ك حبهش ا٥ِٚٗ ٔٛسد دس ثبة ٔمبٚٔدز ػدشٔب٣٤ ا٤دٗ ٥ٌدبٜ ٚ     

٤خ ثبؿذ وٝ ػبصٚوبس آٖ ثٝ سحم٥مبر ث٥ـشش دس ا٤دبد دشٚسئ٥ٗ هذ

آ٤ٙذٜ ٥٘بص داسد. دسٞشحبَ، ٌضاسؽ ؿذٜ اػز وٝ ثشخ٣ ٥ٌبٞدبٖ  

ٝ      ثب ثشي جدبر دس  ٞدب٢ ٔشو ٞدب٢ ػدجض صٔؼدشب٣٘ ٔب٘ٙدذ اوثدش ٌٛ٘د

ٌشاد دذ٤ذٜ ـشاػشدؿذٖ سا اص خدٛد ٘ـدبٖ   دسخ١ ػب٘ش٣ -10دٔب٢

 (. Yelenosky & Guy, 1982دٞٙذ )٣ٔ

وٝ ٥ٌبٞبٖ داسا٢ ٔىدبٖ ثبثدز ٞؼدشٙذ، چٙب٘چدٝ سحٕدُ      اصآ٘دب٣٤

صدٌد٣  ٞب٢ ٔح٣ٌ٥ ٔثُ ؿٛس٢، خـى٣، ػدشٔبصد٣ٌ، ٤دخ  سٙؾ

سٚ٘دذ. اٌشچدٝ   صٚد اص ثد٥ٗ ٔد٣  دس آٟ٘ب ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿٙذ، خ٣ّ٥

ٞدب ثدب ٞدٓ    ٕٔىٗ اػز ٔب٥ٞز ـ٥ض٤ى٣ ٚ ـ٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ا٤ٗ سدٙؾ 

سٛاٖ ٌفز سمش٤جبً ٕٞدٝ ػدبصٚوبسٞب٢ ٔمبٚٔدز    ٔشفبٚر ثبؿذ، ٣ٔ

ٞب٢ ٔـدبثٝ دس ٥ٌدبٜ سا ٔٛخدت    دس ٔمبثُ سٙؾ ٤ه سؿشٝ ٚاوٙؾ

٣ٔ ٖ ٞدب٢ ٥ٌدب٣ٞ اػدز. ثدٝ     ؿٛ٘ذ وٝ ٘بؿ٣ اص سحش٤ه ثعود٣ ط

دس ػبصٌبس٢ عجبسر د٤ٍش، ٤ه ػّؼّٝ علائٓ ث٥ِٛٛط٤ى٣ د٥چ٥ذٜ 

 ,.٥ٌLang et alبٜ ثٝ ا٤ٗ ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥ ٘بٔؼبعذ ٚخدٛد داسد ) 

2005.) 

دس سحم٥مبر ٔـبثٝ ثب سحم٥ك حبهش ث٥بٖ ؿذٜ اػز وٝ اؼّت 

ٞب ٚ ٞب٢ ٔمبْٚ، ثشا٢ حفبظز ػَّٛخلٛف ٥ٌٌٝ٘ٛبٞبٖ، ثٝ

ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ اوؼ٥ذاس٥ٛ ٔشبث٥ِٛزٞب٢ خٛد اص اػششعثبـز

ثشا٢ ٔثبَ، دس سأ٥٤ذ ٘شب٤ح ٔب، سشو٥جبر  وٙٙذ.ٔشعذد٢ س٥ِٛذ ٣ٔ

ٞب٢ ػشٔب٣٤ ؿبُٔ لٙذٞب، آ٥ٔٙٛاػ٥ذٞب، ا٤دبد ؿذٜ دس اثش سٙؾ

اوؼ٥ذا٘ز ٔثُ آػىٛسثبر، ٤خ، ٔٛاد آ٘ش٣ٞب٢ هذدشٚسئ٥ٗ

-ٞب٢ آ٘ش٣سٛوٛـشَٚ ٚ آ٘ض٤ٓ-αوبسٚسٗ، βٌّٛسبس٥ٖٛ، 

وبسبلاص  ،(SOD)د٤ؼٕٛسبص اوؼ٥ذا٘ز اصخّٕٝ ػٛدشاوؼ٥ذ

(CAT)ٛسثبر دشاوؼ٥ذاص ، آػى(APX) ،ٌب٤بوَٛ دشاوؼ٥ذاص ،

ٌضاسؽ  (PPO)ـُٙ اوؼ٥ذاص د٣ّ ٚ (GR)ٌّٛسبس٥ٖٛ سدٚوشبص 

(. ثشسػ٣ ثشخ٣ Gilmour & Thomashow, 1991ا٘ذ )ؿذٜ

ٞب٢ اص ا٤ٗ سشو٥جبر دس سحم٥ك ٔب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ
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SOD ، CAT ٚAPX ٞب٢ چب٢ دس س٥ٕبسٞب٢ دٔب٣٤ يدس ثش

سؽ٥٥شار دسخٛس سٛخ٣ٟ داؿشٙذ. اص ًشـ٣، ٘شب٤ح دظٚٞؾ دب٥٤ٗ 

حبهش سأ٥٤ذ وٙٙذ٠ ا٤ٗ ٚالع٥ز اػز وٝ آػ٥ت ٘بؿ٣ اص اػششع 

ػشٔب٣٤ ٔٛخت سخش٤ت ػبخشٕبٖ ثؼ٥بس٢ اص ٥ِذ٥ذٞب٢ ؼـب٣٤ ؿذ 

ٚ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ سخش٤ت ثب اـضا٤ؾ ٔمذاس ٔحلَٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

 ٥ذ.اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِذ٥ذٞب ٤ع٣ٙ ٔبِٖٛ د٢ آِذئ٥ذ ثٝ سأ٥٤ذ سػ

سدٛاٖ ٌفدز ودٝ سٛا٘دب٣٤ ٥ٌدبٜ ٍٞٙدبْ ٞدش ٘دٛع         ا٤ٗ سشس٥ت ٣ٔثٝ

وددشدٖ ػددبخشٗ ا٘ددشط٢ اهددبـ٣ ٚ خٙثدد٣ اػددششع ثددشا٢ دشاوٙددذٜ 

ؿددٛد ٚ خٟددز اـددضا٤ؾ  ٞددب٢ آصاد دچددبس اخددشلاَ ٔدد٣ ساد٤ىددبَ

اوؼ٥ذا٘ش٣ خٛد شـ٥ز آ٘ش٣ظٞب ٌٛ٘ٝ اػششعٔمبٚٔز ٚ سحُٕ ا٤ٗ

 دٞٙذ. ػشعز اـضا٤ؾ ٣ٔسا ثٝ

( ٚ ػٛدش اوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص POXدشاوؼ٥ذاصٞب )، CAT)وبسبلاص )

(SOD      اص دػشٝ اوؼد٥ذٚسدوشبصٞب ٞؼدشٙذ ودٝ ثدب ػدبصٚوبسٞب٢ )

وٙٙدذ.   ٞب٢ آصاد ٘بؿ٣ اص ػدشٔبصد٣ٌ سا ٟٔدبس ٔد٣   ٔـبثٝ ساد٤ىبَ

دس سحم٥مبر ٔـبثٝ دظٚٞؾ ٔب دس ثبة چب٢، ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ د٤ٍدش  

   ٖ   cDNAٔب٘ٙذ ٤ٛ٘دٝ سشا٘غ ط٥٘ه ٌضاسؽ ؿذٜ اػدز ودٝ ث٥دب

اـضا٤ؾ ٘ـبٖ دادٜ ٚ ٔٛخدت اـدضا٤ؾ سحٕدُ      Mn-SOD٘ض٤ٓ آ

 ,.McKersie et alصد٣ٌ دس ٔشاحُ ا٥ِٚٝ سٙؾ ؿذٜ اػز )٤خ

وٙذ وٝ ٥ٌبٜ سحز سأث٥ش ٘شب٤ح ٌٔبِعٝ د٥ؾ ٌفشٝ ث٥بٖ ٣ٔ (.1993

صد٣ٌ سب سٛا٘ذ ثعذ اص اػششع ٤خ٣ٔ ،Mn- SODث٥بٖ سشا٘غ طٖ 

دسخدٝ   -16عدذ اص  ٌشاد سؿذ وٙذ، ِٚد٣ ث ػب٘ش٣ ١دسخ -10دٔب٢ 

 -10دٞدذ ودٝ سدب    د٤ٍش لبدس ثٝ سؿذ ٥٘ؼز. ا٤ٗ دذ٤ذٜ ٘ـدبٖ ٔد٣  

، ٔمدذاس اوؼد٥ظٖ   SODثٛدٖ ػٌح ٌشاد ثٝ د٥ُِ ثبلادسخ١ ػب٘ش٣

٘ش٥دٝ، ٥ٌبٜ لبدس ثٝ سؿذ اػز ـعبَ ٚ ػٛدش اوؼ٥ذ دب٥٤ٗ اػز. دس

، ػددٌح SODثددٛدٖ ػددٌح دسخددٝ ثددٝ عّددز دددب٥٤ٗ -16ِٚدد٣ دس 

٤بثدذ.  ٘ش٥دٝ احشٕبَ آػ٥ت اـضا٤ؾ ٔد٣ اوؼ٥ظٖ ـعبَ ثبلاػز ٚ دس

( دس سحم٥دك  SODسٛاٖ ٘ش٥ددٝ ٌشـدز ودٝ اـدضا٤ؾ ـعب٥ِدز )     ٣ٔ

 حبهش اص ًش٤ك ٘ ش٤ٝ د٥ؾ ٌفشٝ سٛخ٥ٝ ٔٙبػج٣ خٛاٞذ داؿز.

  ٓ ، SODٞدب٢  ٘شب٤ح دظٚٞؾ حبهش ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ـعب٥ِدز آ٘دض٤

CAT  ٚAPX  ٞددب٢ چددب٢ لا٥ٞدددبٖ ثددب وددبٞؾ دٔددب دس ثددشي

ٌدشاد ٚ  ػدب٘ش٣  ١دسخ -5سب دٔب٢  CATب٥ِز اـضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ. ـع

SOD  ودٝ  حدب٣ِ ٌشاد اـضا٤ؾ ٤بـدز. دس ػب٘ش٣ ١دسخ -8سب دٔب٢

ٌشاد اـضا٤ؾ ٤بـز. ثٝ ا٤ٗ ػب٘ش٣ ١دسخ -5سب دٔب٢  APXـعب٥ِز 

صدٌد٣ دس  ثشا٢ سحُٕ دٔبٞدب٢ ددب٥٤ٗ ٚ ٤دخ    SODسشس٥ت، ٘مؾ 

-ًٛس٢اص دٚ آ٘ض٤ٓ د٤ٍش اػز؛ ثٝٞب٢ چب٢ لا٥ٞدبٖ ث٥ؾ ثشي

وٝ لجلًا رودش ؿدذ، سحم٥دك ٔـدبث٣ٟ دس ثدبة ٥ٌدبٜ چدب٢ ٚخدٛد         

٘ذاؿز ٚ ثٙبثشا٤ٗ، ٘شب٤ح وبس ٔب دس اثش اػدششع ػدشٔب٣٤ اصًش٤دك    

 خلٛف ٔشوجبر، ا٘دبْ ؿذ.ٔمب٤ؼٝ ثب ٥ٌبٞبٖ د٤ٍش، ثٝ

ٞب٢ ا٘ذ وٝ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ٘شب٤ح سحم٥ك دس ثبة ٔشوجبر ٘ـبٖ دادٜ

GR ،APX ٚ CAT  ٗدػددشٝ ٥ٌبٞددبٖ سٟٙددب دس اسلددبْ ٔمددبْٚ ا٤دد

 (.Gilmour & Thomashow, 1991دٞٙدذ ) اـضا٤ؾ ٘ـبٖ ٣ٔ

-اوؼ٥ذا٘ز ثشخ٣ ٔشوجبر ٔد٣ ٞب٢ آ٘ش٣ا٤ٗ ٘شب٤ح دس ثبة آ٘ض٤ٓ

دس ٤ه سٛا٘ذ سأ٥٤ذوٙٙذٜ ٘شب٤ح سحم٥ك ٔب دس ثبسٜ ٥ٌبٜ چب٢ ثبؿذ. 

ثشسػ٣ د٤ٍش ٔـخق ؿذ ودٝ ػدٌح ـعب٥ِدز آ٘دض٤ٓ وبسدبلاص دس      

ٔب٘ٙذ ٘دبس٘ح ٚ ٌش٤دخ ـدشٚر دس    ٞب٢ ٔمبْٚ ثشخ٣ ٔشوجبر ٌٛ٘ٝ

 & ٤Salaبثددذ )اثددش اعٕددبَ دٔبٞددب٢ ص٤ددش كددفش اـددضا٤ؾ ٔدد٣  

Lafuente, 1999). ًٝجك ٘شب٤ح ث ٝ -دػز آٔذٜ دس ٌٔبِعٝ، ٌٛ٘د

ٞب٢ ٔمبْٚ ٘بس٘ح، ٘بس٣ٍ٘ ٚ ٘ؼجشبً ٔمبْٚ ٌش٤خ ـشٚر دسٔعدشم  

عٕددلاً  PPO دٔبٞدب٢ دددب٥٤ٗ ثددب اـدضا٤ؾ ـعب٥ِددز ٤ٚددظٜ آ٘ض٤ٕد٣   

صد٣ٌ اص خدٛد ٘ـدبٖ داد٘دذ.    اثش اػششع ٤خٔمبٚٔز ث٥ـشش٢ دسثش

ٝ خٛا٣٘ داسد ٚ ٣ٔا٤ٗ ٤بـشٝ ٥٘ض ثب ٘شب٤ح سحم٥ك ٔب ٞٓ -سٛا٘ذ سٛخ٥د

 ٞب٢ چب٢ ثٝ اػششع ػشٔب٣٤ ثبؿذ. وٙٙذٜ ٔمبٚٔز ثبلا٢ ثشي

وٙٙدذٜ ا٤دٗ ثٛد٘دذ ودٝ اؼّدت ٌٔبِعدبر       ٞب٢ ٘ ش٢ ٔب ث٥بٖثشسػ٣

ٔخشّدؿ  ؿذٜ دس ص٥ٔٙٝ اػششع ػدشٔب٣٤ ساخدع ثدٝ ٔشوجدبر     ا٘دبْ

ا٢ ٔب سا ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ دظٚٞؾ ٌؼششدٜ ا٤ٙشش٘ش٣ ٚ وشبثخب٘ٝ

ثش آٖ داؿز وٝ اػششع ػشٔب٣٤ سا دس ٔشوجبر ؿٕبَ وـدٛس دس  

ٞب٢ آ٤ٙذٜ دس ٘ ش لشاس دٞد٥ٓ. دسٞشحدبَ، ثدشا٢ ثحد  دس     سحم٥ك

ٞدب٢ ثدشي چدب٢ سٛا٘ؼدش٥ٓ اص ٘شدب٤ح آٟ٘دب سٛخ٥دٝ ٔمجدَٛ ٚ          ٤بـشٝ

  ٛ ٚ  El-hilaliاٖ ٔثددددبَ، ٔف٥ددددذ٢ داؿددددشٝ ثبؿدددد٥ٓ. ثددددٝ عٙدددد

ٓ   (2003)ٕٞىبساٖ  PPOٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ ـعب٥ِز آ٘دض٤

ٞب٢ ٘بس٣ٍ٘ ـٛسچٖٛ، سحز اػششع ػشٔب٣٤ اـدضا٤ؾ ٤بـدز   ٥ٜٔٛ

  ٓ ٞدب٢  وٝ اسسجبى حؼبػ٥ز ثٝ ػشٔبصد٣ٌ ثبـز ٚ ا٥ٍ٘دضؽ آ٘دض٤

ٜ  .وٙذاوؼ٥ذا٘ش٣ ساسأ٥٤ذ ٣ٔآ٘ش٣ ٞدب٢  حؼبع ٤ب ٔمبْٚ ثٛدٖ ٥ٔدٛ

ػششع ػدشٔب٣٤، احشٕدبلاً ثدٝ ـعب٥ِدز آ٘دض٤ٓ      ٘بس٣ٍ٘ ـٛسچٖٛ ثٝ ا
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CAT  ٔشبث٥ِٛؼٓ دشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ ثؼش٣ٍ داسد. ا٤ٗ ٘شب٤ح ٥٘ض ٚ

-سأ٥٤ذوٙٙذ٠ وبسٞب٢ سحم٥مبس٣ ٔب دس ثبة ٔمبٚٔز ػشٔب٣٤ ثشي

 ٜ ٞدب٢  ٞب٢ چب٢ اػز. دظٚٞـٍشاٖ ٔضثٛس ث٥بٖ وشد٘ذ وٝ دس ٥ٔدٛ

ض٤ٓ ٘بس٣ٍ٘ ـٛسچٖٛ وٝ اػششع ػشٔب٣٤ د٤ذٜ ثٛد٘دذ ـعب٥ِدز آ٘د   

CAT ٞب٣٤ وٝ سحز سدأث٥ش  وٝ دس ٥ٜٔٛاـضا٤ؾ ٤بـز، دسكٛسس٣

 :AT) (3-amino-1,2,4-triazoleسشو٥دددت آ٥ٔٙدددٛ سش٤دددبصَٚ 

)ٟٔبسوٙٙذٜ وبسبلاص دس حوٛس دشاوؼد٥ذ ٥ٞدذسٚطٖ( لدشاس ٌشـشدٝ     

 ,Sala & Lafuenteودبٞؾ ٘ـدبٖ داد )   CATثٛد٘ذ، ـعب٥ِز 

ـدضا٤ؾ ػدٌح   دس د٤ٍدش ٥ٌبٞدبٖ ٥٘دض ا    ،ثش ٔشوجبرعلاٜٚ .(1999

ٞدب٢  اوؼ٥ذا٘ز ٚ حش٣ ٥ِبصٞدب ٤ىد٣ اص ػدبصٚوبس   ٞب٢ آ٘ش٣آ٘ض٤ٓ

صدٌد٣ اػدز.   دـبع٣ ٥ٌبٜ ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب اػششع دٔب٢ دب٥٤ٗ ٚ ٤خ

Nguyen ( ٌٖضاسؽ وشد٘ذ وٝ اػششع دٔب٢ 2003ٚ ٕٞىبسا )

ُ     دب٥٤ٗ دس ٟ٘بَ -ٞب٢ ٔٛص ثٝ اـدضا٤ؾ ػدٌح ـعب٥ِدز آ٘ض٤ٕد٣ ـ٥ٙد

ٓ   .ش ؿذٔٙدPPO آلا٥٘ٗ آ٥٘ٛٔب٥ِبص ٚ  ، CATٞدب٢  ـعب٥ِدز آ٘دض٤

APX ،POX ٚPPO     دس ٥ٌبٞبٖ ص٤شٖٛ سحدز اػدششع خـدى٣

دس ثشي ٚ س٤ـٝ اـضا٤ؾ ٘ـبٖ دادوٝ ثب ٘شدب٤ح سحم٥دك حبهدش دس    

 ,.Corpas et alخٛا٣٘ داسد )ٞب٢ چب٢ لا٥ٞدبٖ ٞٓثبة ثشي

(. دس ٤ه دظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ دس ٌٙذْ ٔشحُٕ ػشٔب 2006

ٗ  ثٝ  Heat Shock)٣ ٛن حشاسسد ٞدب٢ ؿد  عّز حودٛس ددشٚسئ٥

Proteins: HSPs)    سٛا٘دددب٣٤ ػدددشٔبصد٣ٌ اـدددضا٤ؾ ٤بـدددز

(Danyluk et al., 1991     دس سوبد ثب ٘شدب٤ح ٔدب، ودٝ اـدضا٤ؾ .)

ٞب٢ ػشٔب٣٤ سا ٌضاسؽ ـعب٥ِز ػٛدشاوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص دس اػششع

ٝ   SODوشد، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ـعب٥ِدز   -دس ثدشي ٌٛخد

٤بثددذ سددبس٤ى٣ وددبٞؾ ٔدد٣ـشٍ٘دد٣ دس اثددش اػددششع دٔددب٣٤ ٚ دس  

(Sabehat et al., 1996     اصًشـد٣ ٚ دس سأ٥٤دذ ٘شدب٤ح سحم٥دك .)

( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ٥ٌبٜ ٔمبْٚ 1984) ٚ ٕٞىبسٖ  Clare ،حبهش

دس اػدششع   SOD، ٔمدذاس  Chlorella Ellipsoideaثدٝ ػدشٔب   

ٝ ػدشٔب٣٤ ثدبلا ٔد٣    ا٢ ودٝ سد ثدبة ثدش٘ح كددٛسر    سٚد. دس ٌٔبِعد

دس س٤ٚدبٖ ٚ س٤ـدٝ    CATز آ٘ض٤ٓ ٌشـز، ٔـخق ؿذ وٝ ـعب٥ِ

٤بثدذ،  ثش٘ح وٝ سحز اػششع ػشٔب٣٤ لدشاس ٌشـشٙدذ، اـدضا٤ؾ ٔد٣    

دٞدذ. آٟ٘دب   ٞب ـعب٥ِز آٖ ودبٞؾ ٘ـدبٖ ٔد٣   وٝ دس ثشيدسحب٣ِ

وٝ ٔذر ػشٔب ًدٛلا٣٘  دس٤بـشٙذ وٝ دس ٥ٌبٞبٖ ٔمبْٚ، دسكٛسس٣

سٛا٘ذ ٣ٔ CATؿٛد ٣ِٚ ٞب٢ ٘بؿ٣ اص ػشٔب ص٤بد ٣ٔثبؿذ، آػ٥ت

ا٘دٕبد ـعب٥ِز خٛد سا اص ػش ث٥ٍشد. ا٤ٗ ٘شدب٤ح   -ذ رٚة دس ـشآ٤ٙ

٤ىد٣ اص ـبوشٛسٞدب٢ ٟٔدٓ    CAT آٖ ٞؼشٙذ وٝ آ٘ض٤ٓ  ٠وٙٙذث٥بٖ

 ,Saruyama & Tanidaٞدب٢ ثدش٘ح اػدز )   ص٣٘ دا٘ٝدس خٛا٘ٝ

1995.) 

ٞدب٢ ٥ٌدبٜ خدٛ، ودٝ ٤ده دٚسٜ      ثبة ثدشي دس دظٚٞـ٣ د٤ٍش دس

بسدبلاص ٚ ػدٛدش   دٔب٢ ص٤دش كدفش سا ٌزسا٘دذٜ ثٛد٘دذ، دٚ آ٘دض٤ٓ و     

 Olienصد٣ٌ اـضا٤ؾ ٤بـشٙذ )اوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص دس اثش اػششع ٤خ

& Clark, 1995 ٝ ٞدب٢ ٔدب ثدٛد ٚ    (. ا٤ٗ سحم٥ك ٥٘ض دس سأ٥٤ذ ٤بـشد

ٞب٢ ٔدزوٛس دس اػدششع   ٘شب٤ح آٖ دس ص٥ٔٙٝ اـضا٤ؾ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ

 CAT  ٚSODخٛا٣٘ داس٘ذ. دسٚالع اـضا٤ؾ ـعب٥ِز ػشٔب٣٤ ٞٓ

ٓ ٞٚ حوٛس ا٤ضٚـشْ ٞدب دس ـودبٞب٢ ثد٥ٗ ػد٣ِّٛ دس     ب٢ ا٤ٗ آ٘دض٤

صدٌد٣ دس  سش٤ٗ ػبصٚوبسٞب٢ اـضا٤ؾ سحُٕ ٤خثشي خٛ اص ٟٔٓ

 ا٤ٗ ٥ٌبٜ اػز. 

ٜ    دسٟ٘ب٤ز ٣ٔ ثدش ٥ٌدبٜ چدب٢ دس ا٤دٗ     سٛاٖ اهدبـٝ ودشد ودٝ عدلاٚ

ٍٞٙبْ لشاسٌشـشٗ  ٞبAFP ٞبسحم٥ك، اص خّٕٝ ٥ٌبٞب٣٘ وٝ دس آٖ

ٌٙذْ صٔؼدشب٣٘، ا٘دٛاع    سٛاٖ ثٝؿٛد، ٣ٔدس دٔبٞب٢ ػشد س٥ِٛذ ٣ٔ

خٛ، وّٓ، ٞد٤ٛح، چدبٚداس ٚ اص ٥ٌبٞدبٖ دسخشد٣ ّٞدٛ، ػدذ٥ذاس ٚ       

 (. Griffith et al., 1997ٔشوجبر اؿبسٜ وشد )

 گٕرْ وُبٔٓ وتٕجٍ

  ٝ ػدجض اػدز ودٝ دس ٘دٛاح٣ ؿدٕب٣ِ      چب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔمدبْٚ ٚ ٥ٕٞـد

وـٛس اسصؽ الشلبد٢ ص٤بد٢ داسد. ا٤ٗ ٥ٌبٜ وٝ دسخشچٝ چٙذ٤ٗ 

َ    ٘ذ سٙؾسٛاػبِٝ اػز ٣ٔ -ٞب٢ ٔخشّؿ سا سحٕدُ وٙدذ ٚ ثدب ـعدب

ٞب٢ ٔخشّؿ عٕش ٚ و٥ف٥ز ٔب٘دذٌبس داؿدشٝ ثبؿدذ.    وشدٖ ٤ٚظ٣ٌ

-٘شب٤ح سحم٥ك ٔب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ا٤دبد دشٚسئ٥ٗ هذ ٤دخ دس ثدشي  

ٞدب٢ ٔجدبسصٜ ثدب اػدششع     ٞب٢ ا٤دٗ ٥ٌدبٜ ٤ىد٣ اص ثدبسصسش٤ٗ سٚؽ    

 22ػشٔب٣٤ اػز. ٚخٛد ا٤ٗ دشٚسئ٥ٗ ودٝ ٚصٖ ِٔٛىد٣ِٛ حدذٚد    

ٞب٢ اِىششٚـٛسص٢ ثٝ اثجبر سػ٥ذ، ٣ِٚ ٥ّٛداِشٖٛ داسد ثب ثشسػ٣و

ثددشا٢ دس٤ددبـشٗ چٍدد٣ٍ٘ٛ ػددبخشٕبٖ آٖ ٚ ػددبصٚوبس سـددى٥ُ آٖ 

ٝ    ٞب٢ ٌؼششدٜثشسػ٣ ٞدب٢  سش ٥٘بص اػدز ودٝ آٖ سا دس ادأدٝ ثش٘بٔد

ٞدب٢ آ٘ض٤ٕد٣ ٚ   ا٤ٓ. اص ًشـد٣، ػدبصٚوبس  دظٚٞـ٣ خٛد لشاس دادٜ

سٛا٘دذ سدب حدذ    ذا٘ز ٥٘دض ٔد٣  اوؼد٥ ٞب٢ آ٘ش٣اـضا٤ؾ ـعب٥ِز آ٘ض٤ٓ

 ٞب٢ ٘بؿ٣ اص وبٞؾ دٔب سا ٔشسفع وٙٙذ. ص٤بد٢ خٌشٞب ٚ آػ٥ت
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اوؼ٥ذا٘ش٣، آ٘ض٤ٓ ٟٔٓ آ٘ش٣ 3دس سحم٥ك حبهش ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ 

وبسبلاص، ػٛدشاوؼ٥ذ د٤ؼٕٛسبص ٚ آػدىٛسثبر دشاوؼد٥ذاص دس اثدش    

وبٞؾ دٔب ـعب٥ِز خٛد سا ثدب ٞدذؾ خٙثد٣ ودشدٖ ٚ ثدٝ حدذالُ       

ًشـد٣، ٘شدب٤ح   دٞٙذ. اصٞب٢ اوؼ٥ذاس٥ٛ اـضا٤ؾ ٣ٔتسػب٥٘ذٖ آػ٥

ٞب٢ ػشٔب٣٤ آِذئ٥ذ سا دس سٙؾسحم٥ك ٔب اـضا٤ؾ ٔمذاس ٔبِٖٛ د٢

 ثبؿذ.ؿشٚع آػ٥ت اوؼ٥ذاس٥ٛ ٣ٔ ٠ئ٥ذ وٙٙذأ٘ـبٖ داد وٝ س
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