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 تقدیر و تشکر

 ای دیگر اس  خدای مهربان را هزاران بار ضاکرم که در مرحلً
ت

  اش...اش و به قهاری حکيمانه ضائبًبالم به حضىرش، به حس گرم حمايتص، به محبتهای بی حصيل، صطف خىد را چىن همیشً به مه ارسانی داشت. او، که می

کانآورم که اگر حمايتطان نبىد، بینام و یادش، روشنگر مسیز سندگيم بىدي است، عزیزانی را به یاد می پس اس ضکر و سپاس به درگاي خداوند بزرگ که همىاري  پذیر نبىد.شک رسیدن به ايه مرحلً برایم ام

شک تنها در سايه دانص و تجارب  با ببز، وىللً و دت  ظر  بر انجام کار ظاارت داتند  و بینامهاس استادان ارجمىدم جىاب آقای دکتز براتعلی فاخری و جىاب آقای دکتز حسیه کمال الدینی که در تمام مراحل انجام ايه پایان

دريغطان همىاري بهري دستم صميمانه  در ايه مسیزاس صطف بید مطاور کهیت اام جىاب آقای دکتز مكمىد سلىکی و دکتز مسيح فروته به عنىان اسد فرهيختًیت انمایم. همچنیه اس اس ها تىانستم ايه اثر را به پایان برسانم، خاصصانه تشکر می گرانبهای آن

نمایم گزاری  می سپاس

 حصیلات تکمیلی کمال تشکر و قدر دانی را دارم.  ت محتزم  دکتز  محمدرضا اصغری پىر نمایىديبه خاطر داوری ايه مجمىعه و اس جىاب آقای لیلا فهمیدي  دکتز سزکار خانماس

کلاسی  سادي عمران، فاطمً خسزوی  هانیً رهبز،ساحل ابراهيم ،  سمانه میز ،ی، شیىا تىحیدصیاد فرشتً لشکری سىسه حسینی ، سمیزا السادات  فاطمی ، ، لالحً نادری، مهىاس لادقی  حمیدي سارع ، نژاد سمیً منتر یعزیزم،  ها و دوستان اس هم

 يیشگاايه پروژي در آسما کمال تشکر را دارم.و تمام کسانی که در به اتمام رسانیدن ايه مجمىعه بىدي را یاری نمىدند،،مریم محمدی  ، ی، فریبا ساعدی ، مرجان درپریص سحر مردوخی،نجمً شمس الديه سعید، فرنىش صبىر ،نسزيه پراشیدي،مقدم

پژوهشکدي ايه پروژي در  همچنیه مراحل کشت گیاي  .دارم یابراس م و آسمایشگاي  ي دانشکد ايه  ئىلیهاس مس  مراتب سپاسگزاری خىد را  که بديه وسیلًگرفتً  انجامدانشگاي سابل    ژنتیک مىلکىلی دانشکدي علىم پايه

 .سپاسگزاری کنم  سز کار خانم خىاجهاس مسئىلیه پژوهشکدي مخصىلا   دانمکه بر خىد لاسم می گرفتً انجامدانشگاي سابل  سیست فىاوری 

 نردس محمدی نیا 

 29دی 

 

 



  در گٌذم ّیرهٌذ APXز شى تَالی یببی بخطی ا
 چکیذُ

دٌّذُ هحصَلات کطبٍرزی در سغح خْبى   ّبی هحیغی از هْوتریي ػَاهل کبّص تٌص

اکسٌذُ در  ( ٍ دفبع ضذROSّبی فؼبل اکسیصى ) ضَد کِ تؼبدل بیي گًَِ ّستٌذ، تٌص ببػث هی

ث افسایص اًَاع ضرایظ ًبهسبػذ از لبیل ضَری ٍ خطکی ببػ .داز بیي برٍ ،ّبی هختلف گیبُ بخص

ّبی آًتی اکسیذاًت از لبیل آسکَرببت ضَد. آًسین در زهبى رضذ گیبُ هی ROSاکسیصى فؼبل 

 (SOD)ٍ سَپر اکسیذ دیسوَتبز  (GR)، گلَتبتیَى ردٍکتبز  (CAT)، کبتبلاز  (APX)پراکسیذاز 

 ی استیو(، آًسAPXآسکَرببت پراکسیذاز ) ضًَذ .فؼبل هی ROSتحت ضرایظ استرض برای هْبر 

تَاى در ( دارد. آسکَرببت پراکسیذاز را هیH2O2زدایی پراکسیذ ّیذرٍشى )کِ ًمطی حیبتی در سن

ّبی یَکبریَتی  کلرٍپلاست ٍ سیتَزٍل سلَلْبی گیبّی ٍ ّوچٌیي در هَخَدات دیگر هبًٌذ خلبک

ّب، ّب، لبرذتریاز خبًَادُ بسرگ ببک Ιّب هتؼلك بِ کلاض APX .ًوَدببکتری ّب یبفت ٍ برخی سیبًَ

ّبی  در گیبّبى ضٌبختِ ضذُ است: ایسٍفرم APXایسٍفرم  5ّبی گیبّی است. پراکسیذاز

َلی ٍ سسیتَ APXسیتَسَلی، هیتَکٌذریبیی، پراکسیسٍهبل، گلی اکسیوبل ٍ کلرٍپلاستی. 

در ایي  .ّبی گیبّی داردّب در سلَلّبی ًمص هْوی در هتببَلیسن آًتی اکسیذاى کلرٍپلاست

خفت پرایور  5هَرد هغبلؼِ لرار گرفت. از  در گٌذم ّیرهٌذ APXتَالی یببی بخطی از شى  غبلؼِه

خفت پرایور در ًبحیِ  3خفت پرایور در ًبحیِ پراکسیسٍم سلَل ٍ  2اختصبصی عراحی ضذُ 

خفت ببزی بب  724ی  تیلاکَئیذ سلَل شى آسکَرببت پراکسیذاز استفبدُ ضذ. در ًْبیت یک لغؼِ

پرایور تلفیمی  بب خفت ببزی 720ی  درهٌغمِ پراکسیسٍم سلَل ٍ یک لغؼِ F4R5تلفیمی پرایور 

F1R2 ّضن آًسیوی بب آًسین هحذٍدالاثر سلَل تکثیر ضذ در هٌغمِ تیلاکَئیذ .BglII ،EcoRI  ٍPstI 

 clustalw2، clc بب ًرم افسارّبی  ضذُلغؼبت حبصل را تبییذ ًوَد. لغؼبت تکثیر ضذُ تَالی یببی  ،ًیس

workbench ٍMega5  هربَط بِ شى  ّبی . لغؼبت تکثیری تَاًستٌذ بب تَالیلرار گرفتآًبلیس هَرد

ٍ تیلاکَئیذ بب ضوبرُ  EF555121.1آسکَرببت پراکسیذاز در هٌبعك پراکسیسٍم بب ضوبرُ ضٌبسبیی 

 درصذ ّوَلَشی را ًطبى دٌّذ. 82ٍ  96بِ ترتیب  AY513261.1ضٌبسبیی 

 

 ، تَالی یببیAPX، PCRشى  گٌذم، ٍاشگبى کلیذی:
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 َٚٔمؽٔٝفُّ ا : 

 
 

 همذهِ -1-1

ؼٞٙؽٜ ٔطّٛلار وٍبٚـقی ؼـ وغص خٟبٖ   ٞبی ٔطیغی اق ٟٕٔشفیٗ فٛأُ وبًٞ  سًٙ

اوىٙؽٜ ؼـ  ( ٚ ؼفبؿ ضؽROSٞبی فقبَ اوىیمٖ ) ٌٛؼ وٝ سقبؼَ ثیٗ ٌٛ٘ٝ سًٙ ثبفث ٔی ٞىشٙؽ،

ـاؼیىبَ  ٌبُٔ اوىیمٖ فقبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ (Bai and Sui, 2006).ؼٞبی ٔػشّف ٌیبٜ اق ثیٗ ثفٚ ثػً

O2)وٛدفاوىیؽ 
-
ـاؼیىبَ آِىبوىیُ  ،(HO) ،ـاؼیىبَ ٞیؽـٚوىیُ (H2O2)، دفاوىیؽ ٞیؽـٚلٖ (

(RO،) ( ُـاؼیىبَ دفٚوىیROO،) ُٞیؽـٚدفاوىی ( ٞبی آِیROOH)، اوىیمٖ ٔٙففؼ (O2 ٚ )

O2)ـاؼیىبَ دفٞیؽـٚوىیُ )
ٌفایظ ٘بٔىبفؽ اق لجیُ  (.Arora et al., 2002) ٌٛؼ ٔی ،ثبٌؽ ٔی -

ٕٔىٗ   ROSٌٛؼ. ؼـ قٔبٖ ـٌؽ ٌیبٜ ٔی ROSٌٛـی ٚ غٍىی ثبفث افكایً ا٘ٛاؿ اوىیمٖ فقبَ 

ٞبیی اق لجیُ دفٚسئیٗ ، ِیذیؽ ٚ ؼئٛوىی ـیجٛ٘ٛوّئیه اویؽ ٚاوًٙ ؼٞؽ ٚ اوز ثب ؼـٌز ِٔٛىَٛ

ٞبی دیسیؽٜ فقبَ ب ٌفؼؼ ثٙبثفایٗ ٘شیدٝ ایٗ ٚاوًٙٞ ثبفث آویت ثٝ غٍب ٚ فقبِیز غیف فبؼی وَّٛ

ٞبی آ٘شی اوىیؽا٘ز اق لجیُ آوىٛـثبر آ٘كیٓ ٌٛؼ.آ٘كیٕی ٔیؼٖ ویىشٓ آ٘كیٕی ٚ غیفوف

 (SOD)ٚ وٛدف اوىیؽ ؼیىٕٛسبق  (GR)، ٌّٛسبسیٖٛ ـؼٚوشبق  (CAT)، وبسبلاق  (APX)دفاوىیؽاق 

. اغّت ٌكاـي ٌؽٜ اوز وٝ ثیبٖ ثفغی اق  ٌٛ٘ؽفقبَ ٔی ROSسطز ٌفایظ اوشفن ثفای ٟٔبـ 

 .,Liu et al)یبثؽ یؽا٘ز سطز ٌفایظ اوشفن افكایً ٔیٞبی آ٘شی اوى ٞبی ٔفثٛط ثٝ آ٘كیٓلٖ

 ٚوبـٞبی‌ وبق ؼاـای فقبَ اوىیمٖ ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ٘بٌی ٞبی آویت اق وبوشٗ ثفای ٌیبٞبٖ .(2011

 سٛوٛففِٟٚب، ٌّٛسبسیٖٛ، آوىٛـثبر، ب٘ٙؽٔ آ٘كیٕیغیف اخكای ٌبُٔ وٝ ٞىشٙؽ اوىیؽا٘ی آ٘شی

 ،(CAT)وبسبلاق  ،(SOD)اوىیؽؼیىٕٛسبق وٛدف ٔب٘ٙؽ ٞبییآ٘كیٓ ٚ فلاٚٚ٘ٛئیؽٞب ٚوبـٚسٙٛئیؽٞب 

 فُٙ دّی ، ٚ(GR)، ٌّٛسبسیٛ٘فؼٚوشبق (APX)آوىٛـثبر دفاوىیؽاق  ،(POX) دفاوىیؽاق

 وجت ٕٞؽیٍف ثب اخكا ایٗ ٕٞىبـی. (Agarwal and Pandey, 2004) ٞىشٙؽ   (PPO)اوىیؽاق

اخفای ایٗ  ٌفؼؼ.  ٔی گسانتوفیلٚ  ّٟٔف ٌّٛسبسیٖٛ،  وىٛـثبرآ ٟٕٔی ٘ؾیف ثىیبـ ٞبی زفغٝ سٍىیُ
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 َٚٔمؽٔٝفُّ ا : 

 اوىیمٖ بَفق ٞبی سِٛیؽ ففْ اق سب وبقؼ ٔی لبؼـ ـا وَّٛ ؼفبفی، ٞبی ٔىب٘یىٓفٙٛاٖ ٝ ٞب ث زفغٝ

 اخفای ثقلاٜٚ ؼٞٙؽ. وبًٞ ـا آٟ٘ب ٔضف ثفارا ٚ ٕ٘ٛؼٜ آٚـیخٕــا  آٟ٘ب ایٙىٝ یب ٚ ٕ٘بیٙؽ دیٍٍیفی

 ٞبی ثیِٛٔٛىَٛثٝ  آویت وبًٞ ثب ٚ ٌؽٜ وَّٛ ـؼٚوه افكایً دشب٘ىیُ وجت ٞب زفغٝ ایٗ

ؽیبـی ٚ ٕٞىبـاٖ، )اوفٙ ثفؼ ٔی وف ثٝ ٔغّٛثشفی ؼـ ٚضقیز ٔطیغی سًٙ ؼـٌفایظ وَّٛ ضیبسی،

فٍبـ ، اق لجیُ ٌٛـی، غٍىی ٞبی ٔشقؽؼیفبوشٛـ یثٝ ٚویّٝ APXٞبی (. ثیبٖ ل1388ٖ

، افكایً ٚ وبًٞ ؼٔب، افكایً اوىیمٖ ده اق UVBضّٕٝ دبسٛلٖ، سٍقٍـ  ،قغٕی ٌؽٖ ،ٔىب٘یىی

ٚـٜ وبًٞ آٖ، آِٛؼٌی اسٕىففی )ٔب٘ٙؽ ؼی اوىیؽ وِٛفٛـ، اوىیؽ ٘یشفٚلٖ، ؼی اوىیؽ یب ؼیه 

ٞب وً( ٚ فّفٞبفىفبر اق لجیُٞبی ٔقؽ٘ی ) ٞبی فّكی، وٕجٛؼ ثقضی ٕ٘ه اٚقٖٚ( ، افكایً یٖٛ

ٞبی آ٘شی اوىیؽا٘ی ٞىشٙؽ ٞبی آ٘كیٓ ٞب یىی اق ٟٕٔشفیٗ ٌفٜٚآوىٛـثبر دفاوىیؽاق .ٌٛؼ  فقبَ ٔی

 ویشٛوِٛی،ٞبی وٝ ٌبُٔ ایكٚففْ ؼـٌیبٞبٖ ٌٙبوبیی ٌؽٜ اوز آٟ٘ب ایكٚففْ 5وٝ سقؽاؼ 

٘ٛؿ اق لٖ  8فٙٛاٖ ٔثبَ  ثٝ ثبٌؽ ٌّی اوىیٕبَ ٚ وّفٚدلاوشی ٔی ،ٛٔبَىدفاوىی ٔیشٛوٙؽـیبیی،

APX  ُٔ٘ٛؿ ویشٛقِٚی 3ؼـ آـاثیؽٚدىیه ٌٙبوبیی ٌؽٜ اوز وٝ ٌب (APX1  ،APX2  ،

APX6 ،)2 اوشفٚٔبیی  ٘ٛؿ وّفٚدلاوشی(sAPX  سیلاوٛئیؽی ،tAPX ٚ )3 ٚٛٔبَو٘ٛؿ ٔیىف 

(APX3  ،APX4  ،APX5) ثبٌؽٔی(Dabrowska et al., 2007)  

ٞب ٞب ٚ ثفغی ویب٘ٛثبوشفیخّجه ،ـر فٕؽٜ ؼـ ٌیبٞبٖ فبِیٞب ثٝ ِٛآوىٛـثبر دفاوىیؽاق

(Sharma and Dubey, 2004)  ، ٕٞسٙیٗ ؼـ ضٍفار ٚTrypanosoma cruzi  ٍٓٔػبط فٙجیٝ ز

 (Dabrowska et al., 2007). ٘یك یبفز ٌؽٜ اوز ٞبی غٙی اق آوىٛـثبرٌبٚی ٚ ثبفز

سٛا٘ؽ ؼـ ـفـ ٔىٕٛٔیز ثٝ ٌیبٜ ؼ ٔیؼاـ H2O2ثب لؽـر زىجٙؽٌی قیبؼی وٝ ثب  APXؼـ ضمیمز 

سٛا٘ؽ وففز ایٗ ٚاوًٙ ـا ثبلا ثجفؼ أب لؽـر زىجٙؽٌی وٕی ثب ٔی  CATوٕه وٙؽ. ؼـ ضبِی وٝ 

H2O2 ٞبی ثٝ غٛثی آٖ ـا ٟٔبـ وٙؽ. آ٘كیٓ سٛا٘ؽؼاـؼ ٚ ٕ٘یAPX ٔب٘ٙؽ یه ویٍٙبَ ِٔٛىِٛی ٔی-

 (.Panchuk et al., 2005) ٞیؽـٚلٖ ـا سٙؾیٓ وٙؽ سٛا٘ٙؽ دفاوىیؽ

‌
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 َٚٔمؽٔٝفُّ ا : 

 فرضیبت تحمیك -2-1

 ؼـ ٌٙؽْ ٞیفٔٙؽ ٚخٛؼ ؼاـؼ. APXسٛاِی لٖ  -1

 .ٞبی ٘ؾیف ؼـ وبیف اـلبْ اوز ؼـ ٌٙؽْ ٞیفٔٙؽ ٍٔبثٝ لٖ APXسٛاِی لٖ  -2

‌

 اّذاف اصلی تحمیك -3-1

  ؼـ ـلٓ ٌٙؽْ ٞیفٔٙؽ APXشى  ثٝ ؼوز آٚـؼٖ ثػٍی اق سٛاِی ٘ٛوّئٛسیؽی -1

 ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ وبیف اـلبْ ٝ ؼوز آٔؽٜ ثب سٛاِیٔمبیىٝ سٛاِی اضشٕبِی ث -2

 ضرٍرت اًدبم تحمیك-4-1

( :www.ncbi.nlm.nih.govGen Bankؼـ ثب٘ه لٖ )  ثفای ٌٙؽْ (CDSسبوٖٙٛ سقؽاؼی سٛاِی )

ٚوىیٛوٛٔبَ دفmRNA (APX ) .وبُٔ CDS  (1-1)خؽَٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ ثجز ـویؽٜ اوز 

سبوٖٙٛ  ثب ایٗ ٚخٛؼ .(Chen et al., 2006) ٌٙبوبیی ٌؽٜ اوزآوىٛـثبر دفاوىیؽاق ؼـ ٌٙؽْ 

ِؿا ٞؽف سطمیك ثفـوی  .ؼـ ـلٓ ٌٙؽْ ٞیفٔٙؽ ٌٙبوبیی ٚ ٌكاـي ٍ٘ؽٜ اوز APXسٛاِی لٖ 

 ثبٌؽ.  ؼـ ٌٙؽْ ـلٓ ٞیفٔٙؽ ٔی APXٚخٛؼ ثػٍی اق سٛاِی ٘ٛوّئٛسیؽی لٖ 

‌

‌

‌

‌

 
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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 َٚٔمؽٔٝفُّ ا : 

 ٔٛخٛؼ ؼـ ثب٘ه لٖ APXلٖ ٌٙؽْ ٞبی  سٛاِی ٌٙبوبیی ٌٕبـٜ -1-1 خؽَٚ
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ییٌٕبـٜ ٌٙبوب

(Accession number) 
CDSُوبُٔ/٘بل 

AY513261.1 
CDS ( ٖوبُٔ لAPXس )ؼـ ٌٙؽْ  ؽاقیدفاوى آوىٛـثبر ؽیلاوٛئی

Triticum aestivumٓـلC 306 

AF53297201 CDS  ُ٘بلmRNA 6وفٚٔٛقْٚ  ؽاقیآوىٛـثبر دفاوىBL ٌْٙؽ 

AY513262.1 

 
. CDSُٔوب mRNA (APX) ٌٙؽْ ـلٓ  ؽاقیآوىٛـثبر دفاوى ؽیلاوٛئیس

C306 

JQ230567.1 

 
CDS ُ٘بلmRNA ؽیسِٛ یثفا یا لٖ ٞىشٝ اق، ؽیآوىٛـثبر دفاوى 

 HD 2009ؼـ ٌٙؽْ ـلٓ  ؽیدلاوش

JQ230568.1 

 

AY513263.1 

 

CDS ُ٘بلmRNA یثفا یا لٖ ٞىشٝ ؽاق،یآوىٛـثبر دفاوى 

 HD 2687ٌٙؽْ ـلٓ ؽیؽدلاوشیِسٛ

CDS ،ُ٘بلmRNA  (APXس )ٌٙؽْ  ؽاقیآوىٛـثبر دفاوى ؽیلاوٛئی

 HD2687ـلٓ

JQ230566.1 

 

CDS ُ٘بلmRNA ؽیسِٛ یثفا یا لٖ ٞىشٝ ؽاق،یآوىٛـثبر دفاوى 

 Kharachia65ؼـ ٌٙؽْ ـلٓ ؽیدلاوش

JQ230569.1 
CDS  ُ٘بلmRNA ؽیسِٛ یثفا یا لٖ ٞىشٝ ؽاق،یآوىٛـثبر دفاوى 

 WL 711ؼـ ٌٙؽْ ـلٓ ؽیدلاوش

EF555121.1 
CDSُٔوبmRNA  (APX) ؼـ  ؽاقیآوىٛـثبر دفاوى ٛوٛٔبَیدفٚوى

 ٌٙؽْ
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‌

 

 فصل دوم

 مروری بر منابع



6 

 

 

  ُّؼْٚ: ٔفٚـی ثف ٔٙبثـف 

‌

‌

 گیبُ ضٌبسی گٌذهیبى -1-2

خٙه 450ٌٛ٘ٝ اوز وٝ ؼـ  6000ٌیبٞبٖ ٌّؽاـ ٚ ٔفوت اق  یٞب فٜیسیفٜ ٌٙؽْ اق ثكـٌشفیٗ س

اخشٕبفبر غبَ  ٞب ثٝ ِٛـر ٞب ایٗ اوز وٝ ؼـ غبِت ٔطیظ ٘ؽ ِؿا اغشّبِبر آٖا خبی ؼاؼٜ ٌؽٜ

  آٖ یٞب ‌اق ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝ ِٛـسی اوز وٝ ثٝ ٔدفؼ ٍٔبٞؽٜ ٞف یه ٌىُ ؽبٞف آٖ .دفاوٙؽٌی ؼاـ٘ؽ

یىىبِٝ یب دبیب )ثٙؽـر ثب افضبی ب فٕٛٔ ٌیبٞبٖ .سقّك ٌیبٜ ـا ثٝ سیفٜ ٌٙؽْ اؽٟبـ ٕ٘ٛؼ سٛاٖ یٔ

ا٘ٛاؿ زٙؽ  ،افٍبٖ ٍٝیا٘ٛاؿ یىىبِٝ آٟ٘ب ٔقٕٛلاً ـٞىشٙؽ اق ٘ؾف وّی ؼاـای ؽبٞفی ٌجیٝ  زٛثی( ٚ

. وبلٝ ٞٛایی ٌیبٞبٖ سیفٜ ٌٙؽْ ؼاـای وبغشٕبٖ غبِی اوز وٝ ٞىشٙؽ ؼاـٞب غبِجبً ـیكْٚ وبِٝ آٖ

 قنٚ خؽاـ ٘ب یا ٌٛ٘ٝ وبلٝ آٖ اوز وٝ ٌىُ اوشٛا٘ٝاق اغشّبِبر ایٗ ٌٛؼ ی٘بٔیؽٜ ٔ ٔبٌٛـٜ

ی وٝ ثٝ ثفي ثٞبٞب وٝ اق ثٝ ٞٓ دیٛوشٗ آٚ٘ؽٜ ٌف ٍٔف ؼـ ٔطُ ؽثبٌ یغبِی ٔوبلٝ سٛ ،ؼاـ٘ؽ

ؾـر ٚ ٘یٍىف وبلٝ سٛدف  ثُٔ ثقضی ٘یك .ٌٛؼ یٞب دف ٔ ٌفٜلىٕز  فضبی غبِی وبلٝ ؼـ ،ـٚ٘ؽ  یٔ

ی ٚ غلافی ٞبی ٔٛاقدٟٙه ثفي ٘ٛاـی ٌىُ ٚ ؼاـای ـٌجفياق  ثفي ٌیبٞبٖ ایٗ سیفٜ ٔقٕٛلا .ؼاـ٘ؽ

وٝ  ثبٌٙؽ یٞب ثٝ ٌىُ غبِی ٔدشٕـ ٔ ٌیبٞبٖ سیفٜ ٌٙؽْ ٌُ ؼـ ؼاـ سٍىیُ ٌؽٜ اوز. ٌىبف

ٝ ٞبیی وٛزه ٚ غیف قایبئی ث . ٞف وٙجّه ؼاـای ثفاوشٌٝٛ٘ؽ ی٘بٔیؽٜ ٔ (Epillet) وٙجّه بٔدٕٛف

ی ثف ـٚی ٞبی وٛزه ؼیٍف ثفاوشٝ ٞب ٙٝیؼـ غبـج اوز ؼـ ؼاغُ ایٗ دٌٛ (Glume) ٘بْ دٌٛیٙٝ

٘بْ ؼاـؼ. ٌیبٞبٖ سیفٜ ٌٙؽْ ثٝ اوشثٙبی (Glumelle)  وٝ دٌٛیٙه ٌٛؼ یٔ ٔطٛـ وٙجّه ؼیؽٜ

 ٚ ٚالـ ؼـ 3ٞب ثٝ سقؽاؼ  ٞبی آٖثب دفزٓ ٚ ٔبؼٌی ؼاـ٘ؽ دفزٓ ییٞب ٞب ٔب٘ٙؽ ؾـر ٌُ آٖ ٔقؽٚؼی اق

ٌیبٞبٖ سیفٜ  ـزٖٛ ؼ (ٞب قیبؼسف یب وٕشف ثبٌٙؽ یه ـؼیف اوز )ثٙؽـر ٕٔىٗ اوز سقؽاؼ دفزٓ

اق عفیك  افٍب٘یٌفؼٜ ٌیفؼ اق ایٗ خٟزٌٙؽْ ـویؽٖ ؼا٘ٝ ٌفؼٜ ٔقٕٛلاً لجُ اق ٔبؼٌی ِٛـر ٔی

ٞب ده اق ـویؽٖ وبُٔ  ٞب وٝ ٌُ ٍٔف ؼـ ا٘ٛافی اق آٖ ،فؼیٌ یِٔٛـر  ٓیٔىشمفیغ یافٍب٘ ٌفؼٜ

اوز ٚ  (Cariops) ٌٙؽٔٝٔیٜٛ ایٗ ٌیبٞبٖ ثٝ ِٛـر  .ٔب٘ٙؽ یٌىفشٝ ثبلی ٔ٘یك ٘ب دفزٓ ٚ ٔبؼٌی
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  ُّؼْٚ: ٔفٚـی ثف ٔٙبثـف 

 ٔب٘ؽ یی ؼا٘ٝ زىجیؽٜ ثبلی ٔٞبی ٔیٜٛ آٖ ثٝ ِٛـر لایٝ ٘بقوی ثٝ غٍبخؽاـ اوز وٝ یا آٖ فٙؽلٝ

 (.1385)عبٞف٘ماؼ،. 

 طخصبت خبًَادُ آسکَرببت پرکسیذاز گیبّیه -2-2

ٞبی ی سقبؼَ ٚ فقبِیز دیٛوشٝ ؼـ وَّٛیه لىٕز ٟٔٓ اق ویىشٓ آ٘شی اوىیؽاسیٛ، ٍٟ٘ؽاـ

ؽٜ ؼـ وَّٛ ٞبوز. ؼـ ٞب وٙشفَ دفاوىیؽ ٞیؽٚـلٖ ٔطجٛن APXٌیبٞی اوز. ٘مً ٟٔٓ ٌ

ٌٛؼ ٚ خبیٍبٜ فقبَ ٘یك ثب ٞف فٙٛاٖ ؼٞٙؽٜ اِىشفٖٚ اوشفبؼٜ ٔی ٞب اق آوىٛـثبر ثٝٚاوًٙ آ٘كیٓ

اق غب٘ٛاؼٜ ثكـي  Ιٞب ٔشقّك ثٝ ولان APXثىیبـ ٔطبفؾز ٌؽٜ اوز.  APXسقؽاؼی اق غب٘ٛاؼٜ 

 PHٞب ثب ٞٓ اق ِطبػ ٚقٖ ِٔٛىِٛی، . ٕٞٝ ایكٚففْاوز ٞبی ٌیبٞیٞب، دفاوىیؽاقلبـذ ٞب،ثبوشفی

ثب ٞٓ سفبٚر  ادشیٕٓ، دبیؽاـی، غِّٛیبر وٛثىشفایی، ٔطُ ٚ وغص دبوع ثٝ ٌفایظ سٍٙی غبَ

ٞبی ٔىئَٛ دیفٚ زٙؽیٗ ـٚیؽاؼ ٘ىػٝ ثفؼاـی ؼـ خفیبٖ ا٘شػبة عجیقی ایدبؼ ؼاـ٘ؽ. أب، ایٗ لٖ

 .(Dabrowska et al., 2007)ٌؽٜ ا٘ؽ 

وٝ ٌیبٞبٖ ثب سِٛیؽ ٌٛؼ ٔٙجـ اوشفن ثفای ٌیبٞبٖ ٔطىٛة ٔیسغییف ٌفایظ ٔطیغی اغّت 

ثٝ  (ROS)ٞبی آقاؼ اوىیمٖ ؼٞٙؽ. ا٘ٛاؿ ـاؼیىبَٞبی آقاؼ ٞیؽـٚلٖ ثٝ آٖ دبوع ٔیٔففط ـاؼیىبَ

ٞبی ِیؽ ثىیبـ قیبؼ ـاؼیىبَق٘ٙؽ. سٛٞب آویت ٔیٞب ٚ ِیذیؽ، دفٚسئیDNAٗاخكای وِّٛی اق لجیُ 

 (.Pellinen et al.,2002;Vranova et al.,2002)ٌٛؼ قاؼ اوىیمٖ ٔٙدف ثٝ ٔفي وِّٛی ٔیآ

ROS اق لجیُ وبغشٕبٖ ِیٍٙیٗ ؼـ ؼیٛاـٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔشبثِٛیىی اغّت ؼـ دفٚوٝ ٞب

ثٝ وبـ  ، ـیكي ثفي ٚ ٌُ ، دیفی، ـویؽٖ ٔیٜٛ ٚ ٌّؽٞی(Inzed and Montagu, 1995)وِّٛی

 .(Mehlhorn et al., 1996)ـٚ٘ؽ ٔی

بؼَ ٚ ای ـا ثفای ضفؼ سقٞبی آ٘شی اوىیؽا٘ی دیسیؽٜٞب ویىشٓؼـ ٔىیف سىبُٔ، اـٌب٘یىٓ

آ٘كیٕی ٚخٛؼ اوىیؽا٘ی، آ٘كیٕی ٚ غیفؼٞٙؽ. ؼٚ ٘ٛؿ ویىشٓ آ٘شیفّٕىفؼ ٔؤثف وَّٛ سٛوقٝ ٔی

لاٚ٘ٛئیؽ، سٛوٛفٛـَ، وبـسٙٛئیؽ، آوىٛـثیه ٌّٛسبسیٖٛ، ف ،اوىیؽا٘ی آ٘كیٕیویىشٓ آ٘شی ؼـؼاـؼ. 


