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بخص در اکسیذاوی  ٌای آوتی دمای پاییه رَی فعالیت آوسیم تأثیربررسی 

 میُي پىج رقم از مرکباتفلاَدَ 
 

*
 ـُبؼی زاَفكسِ ػهٕو، گطِٔ ظيؽت ؛ زاَفگبِ گیلاٌ،يُمٕض اففبض يحًسيبٌ

 ،(ضايؽط)؛ يٕؼؽّ تحمیمبت يطکجبت کفٕض ثٓطٔظ گهؼیٍ

 ـُبؼی ػهٕو، گطِٔ ظيؽت؛ زاَفگبِ گیلاٌ،  زاَفكسِ ظْطا ذؽطٔی نطگبَی 

  

 چکیذي

 يفکم الهی پطٔضؾ يطکجبت زض آة ٔ ْٕای َیًّ. اؼت یطیگطيؽ ًّیٔ َ یطیيطکجبت اظ يحمٕلات گطيؽ

تط  ثب ايبو ؼطز ؼبل، تحمیك ثیؿيطکجبت ثب تٕجّ ثّ تمبضٌ فمم ثطزاـت يیِٕ  .ثُساٌ اؼت گطيؽیطی، ذطط ؼطيب ٔ يد 

زض ايٍ تحمیك ثرؿ فلأزٔ . بيی تُؿ زيبی پبيیٍ ايٍ گیبِ ضطٔضی اؼتْبی ؼطي ضٔی اثطات فیعيٕنٕژيکی آؼیت

يیِٕ پُج ضلى يطکجبت ـبيم پطتمبل ذَٕی، نیًٕتطؾ يبظَسضاَی، پطتمبل ٔانُؽیب، َبضَگی اَفٕ ٔ پطتمبل يحهی اظ 

 (APX)ساظ، آؼکٕضثبت پطاکؽی (SOD)ْبی ؼٕپط اکؽیس زيػ يٕتبظ يُظٕض تؼییٍ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى ـًبل کفٕض ثّ

 ۀزضج -6ٔ  -3، 0، 3ٔ تیًبضْبی زيبيی ( ~C21˚)زض زيبی کُتطل  (POD)ٔ پطاکؽیساظ  (CAT)کبتبلاظ 

َتبيج ايٍ تحمیك َفبٌ زاز کّ يیعاٌ . ـس لجم اظ ضؼیسگی ٔ ضؼیسگی کبيم يیِٕ اضظيبثی ۀگطاز زض زٔ يطحه ؼبَتی

تٕاَس  تط ثٕز کّ يی ثیؿؼطيب  تأثیطاضلبو تحت  ۀًْْب زض ثبفت فلأزٔی  َؽجت ثّ ؼبيط آَعيى SODفؼبنیت آَعيى 

زض ثبفت فلأزٔی پطتمبل ذَٕی زض ْط زٔ يطحهّ . اؼتْب  أنیٍ ذظ زفبػی يیِٕ SODايٍ ثبـس کّ آَعيى  ۀزُْس َفبٌ

اضلبو َبضَگی اَفٕ ٔ پطتمبل . تط ثٕز تیًبضْبی زيبيی ثیؿ ۀزض ًْ CATضؼیسگی کبيم ٔ لجم اظ ضؼیسگی، فؼبنیت 

زض ضًٍ، زض . ضا زض ْط زٔ يطحهّ ثطزاـت زاضا ثٕزَس APXتطيٍ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى  تطيٍ ٔ کى تطتیت ثیؿ ی ثّيحه

 PODزاضی زض فؼبنیت آَعيى  اضلبو َبضَگی اَفٕ، پطتمبل ذَٕی ٔ نیًٕ تطؾ يبظَسضاَی ثب کبْؿ زيب، افعايؿ يؼُی

 . زيسِ ـس

 مقذمً

ٍ يحمٕل زض جٓبٌ اظ يكّ ا  س آٌ يٕجت ـسِیتٕن ساض ظيبزيمتٕنیس يطکجبت زض يُبطك يرتهف جٓبٌ ٔ 

ؼطح ظيط کفت  ،(2333)جٓبز کفبٔضظی  ۀثط يجُبی گعاضؾ آيبضَبي .ثطذٕضزاض ثبـس یبزيظ یت التمبزیاًْ

يیهیٌٕ تٍ  01/4، يیعاٌ تٕنیس إَاع يطکجبت زض ايٍ ؼبل. ِ اؼتـس زضٔثطآْعاض ْکتبض  130يطکجبت زض ايطاٌ 

پتبَؽیم ژَتیکی گیبِ ثّ ژَٕتیپ ٔ . [2] تتٍ زض ْکتبض ثٕزِ اؼ 3/26 ْبی يطکجبت کفٕض کطز ثبؽ ٔ يیبَگیٍ ػًم

  زضک ؼجت ًْیٍ ثّ .اؼت يیعاٌ تٕنیسات گیبْی ۀکُُس يحیظ تؼییٍ ٔ ژَٕتیپ کُؿ ثطْى ثط ايٍ، ثُب .اؼت ٔاثؽتّ يحیظ

 ؽیساظ، کبتبلاظ ٔ پطاکؽیساظؼطيبظزگی، ؼٕپط اکؽیس زيػ يٕتبظ، آؼکٕضثبت پطاک :ٌای کلیذی َاژي

 1/20/32پصيطؾ                     2/21/30زضيبفت 

*
 afshar@guilan.ac.ir  َٕيؽُسِ يؽئٕل
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طوٕض ٔؼویؼی ثوّ ػوٕايهی ينوم ژَٕتیوپ،  زَجبل آٌ تغییطات فیعيٕنٕژيکی، يٕنکوٕنی ٔ ثیٕـویًیبيی ثوّ زضيبفت تُؿ ٔ ثّٔ 

 [.3]، [1] ْب ثؽتگی زاضز  ؼطح ضـس ٔ ًَٕ ٔ ـست تُؿ

زيووبيی ٔيوو ِ  ۀْووط گَٕووّ گیووبْی زض يوو  زايُوو. يکووی اظ ػٕايووم اؼبؼووی زض ثیٕنووٕژی گیبْووبٌ، زيووبی ثٓیُووّ ضـووس اؼووت

ٔي ِ کبْؿ زيب اظ حس ثحطاَی يٕجت ثطٔظ توُؿ ّ کطز يطهٕة ضا زاضز ٔ ْط گَّٕ اَحطاف اظ آٌ، ث حساکنط ضـس ٔ ػًم

آة ٔ ْوٕای گوطو ْؽوتُس،   ٌ يرمٕلوب  آٌ گطْٔوی کوّ ثوٕيی ثؽویبضی اظ گیبْوب .ـٕز   ٔ کبْؿ ضـس ضٔيفی ٔ ظايفی يی

 [.1]، [4] زُْوس  ـوَٕس، َفوبٌ يی  يٕاجوّ يی( گطاز ؼوبَتی ۀزضجو 20-21) کىاظ ذؽبضت ضا يٕلؼی کّ ثب زيبْبی   ػلائًی 

گطاز  یؼوبَت ۀزضجو -3توب  -3زض زيوبی . پصيط ْؽوتُس توط آؼویت کىگطاز ٔ  ؼوبَتی ۀزضجو -1ْبی يطکجبت َؽجت ثّ زيبی  گَّٕ

ْوب ٔ  گم. ضٔز  ْبی زضذت ثط اثط ؼطيب اظ ثویٍ يوی گطاز، تًبو ثرؿ ؼبَتی ۀزضج -20ـَٕس ٔ زض زيبی   ْب ذف  يی ـبذّ

ػلأِ ثبفت ٔ  ثّ. ـَٕس  ْبی کٕتبِ يست زچبض ضيعؾ يی ثُساٌ ثُساٌ زاضَس ٔ زض يد ْبی جٕاٌ حؽبؼیت ظيبزتطی ثّ يد يیِٕ

زضـوطايظ کُتوطل ـوسِ، . زُْوس  ؼوبَی َفوبٌ ًَی يمبٔيوت يوب حؽبؼویت يو  ،ثُساٌ ثب يدْبی يرتهف يطکجبت زض يٕاجّ  اَساو

  [.2] ثُساٌ ْؽتُس تطيٍ ثبفت زض ثطاثط يد ْبی چٕثی يمبٔو تطيٍ ٔ ثبفت حؽبغ( ْب گم)ْبی جٕاٌ  ثبفت

ْبی ذیهی   ، حسٔاؼظO2زض َتیجّ احیبی . کُُس  َٓبيی انکتطٌٔ اؼتفبزِ يی ۀػُٕاٌ گیطَس گیبْبٌ اظ يٕنکٕل اکؽی ٌ ثّ

 ْبی فؼبل اکؽی َی فؼبل ٔ گَّٕ
2

 (ROS)[.6] ـوَٕس  َیع تٕنیس يی ROS ای اظ اکؽوی ٌ اتًؽوفطی ـوبيم  ْبی ٔيو ِ ـوکم

کّ طی يطاحم اکؽیساتیٕ طجیؼوی زض ؼوهٕل ينوم توُفػ،  اؼتْیسضٔژٌ ٔ ْیسضٔکؽیم پطاکؽیس ْبی ؼٕپطاکؽیس،  ضازيکبل

ْبی ذیهوی حؽوبغ ثوّ حًولات  ـوبٌ زض طوٕل پیوطی، پبؼود ـَٕس، ايوب لهظت  تٕنیس يیفتٕؼُتع ٔ فؽفٕضيلاؼیٌٕ اکؽیساتیٕ 

زيوبی پوبيیٍ، توُؿ . يبثس  ايؿ يیعْبی لیطظيؽتی اف ذٕاضی ٔ لطاض گطفتٍ گیبْبٌ زض يؼطن تُؿ ْب، گیبِ  اضگبَیؽىيیکطٔ

  [.3]، [7]  ضا ثّ زَجبل زاضز ROSکُس ٔ تجًغ   اکؽیساتیٕ ضا ثط گیبِ تحًیم يی

ينوم اکؽوی ٌ   آٔضی اثوطات يوٕازی ؼوًی  ْوبی يحیطوی، تٕاَوبيی جًوغ يُظٕض تؼییٍ يمبٔيت گیبْوبٌ َؽوجت ثوّ تُؿثّ 

، تٕاَوبيی طجیؼووی گیوبِ ثوطای حووصف اَوسکاظ آٌ جوبيی کوّ تحووت ـوطايظ توُؿ يبَُوس زيووبی . فؼوبل، حوبئع اًْیوت اؼووت

ٔ   آَعيًووی : ٔجووٕز زاضز ROSٔؼوویغ زٔ ؼیؽووتى زفووبػی زض ثطاثووط تجًووغ ـووٕز،  ْووبی اکؽووی َی زچووبض َمووك يی ضازيکبل

ٔ ...( ثتبکووبضٔتٍ، نیکووٕپٍ ٔ)ْبی يحهووٕل زض چطثووی  اکؽوویساٌ ـووبيم آَتی  اکؽوویساَی لیطآَعيًووی  ؼیؽووتى آَتی. لیطآَعيًووی

ؼٕپطاکؽوویس  ْووبی ـووبيم آَعيى   اکؽوویساَی آَعيًووی ؼیؽووتى آَتی. اؼووت ...( اؼوویس آؼووکٕضثی ، گهٕتووبتیٌٕ ٔ)يحهووٕل زض آة 

 زيؽًٕتبظ
1
(SOD)کبتبلاظ ، 

3
(CAT)، پطاکؽیساظ 

4
(POD) ،آؼکٕضثبت پطاکؽیساظ 

1
(APX )ٔ ...کّ ثوب افوعايؿ  اؼت

 [.20]، [3] ـٕز يمبثهّ ثب تُؿ اکؽیساتیٕ، تٕاظٌ احیبيی ؼهٕل حفع يیثطای ْب  ؼطح آٌ

 توأثیطتُؿ ؼطيبيی يؼضهی اؼت کّ ثط تٕنیس يطکجوبت اثوط گصاـوتّ ٔ ثبظاضْوبی جٓوبَی ايوٍ يحموٕل ضا تحوت 

ْوبی يطکجوبت  ْبی ؼوُگیُی ثوّ ثبؽ يؽبنّ يرجُساٌ ْط چُس ؼبل يکجبض زض ثؽویبضی اظ کفوٕضْب، آؼویت. زْس  طاض يیل

ْوبی يطکجوبت ـوًبل ٔ جُوٕة کفوٕض  ؼبل، ثبؽ 1-20زض ايطاٌ َیع زض چُس زّْ گصـتّ ثب فٕالم ْط . کُس  ٔاضز يی

 . [2] اَس زچبض لسيبت ؼطيبظزگی ـسِ

.2  Reactive oxygen species             1. Superoxide dismutase               3. Catalase               4. Peroxidase 

1. Ascorbate peroxidase 
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ای يیبٌ  ٔي ِ ۀضاثط. زْس  فیعيٕنٕژيکی، ثیٕـیًیبيی ٔ يتبثٕنیکی ضخ يی ۀؼطيب، تغییطات ػًس ۀزضطٕل زٔض

ايٍ يٕضٕع . اٌ ثمبی گیبْبٌ تحت تُؿ ؼطيبظزگی ٔجٕز زاضزؼطيب ثب يیع ٔؼیهۀ ثّْبی تحطي  ـسِ  پطٔتئیٍ

 ثط. ْبی اضثی ٔ ژَتیکی، يیعاٌ تحًم ثّ ؼطيب ضا افعايؿ زاز کُس تب ثتٕاٌ ثب حساکنط ًَٕزٌ ثیبٌ لبثهیت  کً  يی

گطاز زيب زض تحًم يمبٔيت زيبيی اضلبو تجبضی يٕجٕز،  ؼبَتی ۀاؼبغ گعاضؾ يٕجٕز، افعايؿ ي  تب زٔ زضج

اظ . ثُساٌ کبْؿ ذٕاْس زاز زضلس زض َٕاحی يؽتؼس ثّ يد 20-10ْبی ٔاضزِ ثّ زضذتبٌ يیِٕ ضا حسالم  تذؽبض

ْبی  ، افعايؿ فؼبنیت آَعيىاَسکْبی گیبْبٌ ثطای افعايؿ تٕاٌ يمبثهّ ثب زيبْبی  تطيٍ يکبَیؽى کّ اظ يٓى  جبيی آٌ

 ،بيیٍ ٔ تمبضٌ فمم ثطزاـت يیِٕ ثب ايبو ؼطز ؼبلٔ ثب تٕجّ ثّ حؽبؼیت يطکجبت ثّ زيبْبی پ اؼتاکؽیساَی  آَتی

، کبتبلاظ ٔ پطاکؽیساظ زض  ، آؼکٕضثبت پطاکؽیساظ ْبی ؼٕپط اکؽیس زيؽًٕتبظ زض ايٍ پ ْٔؿ ؼُجؿ فؼبنیت آَعيى

 . اؼت ـسِثطضؼی  ،گطاز ؼبَتی ۀزضج -6ٔ  -3، 0، 3زيبيی ضلى اظ يطکجبت زض تیًبضْبی  1يیِٕ 

 

 ٌا مُاد َ رَش

 د گیاٌی َ تیمار سرمادٌیمُا -الف

ثطای اَجبو ايوٍ پو ْٔؿ . اَجبو ـس( ضايؽط)کفٕض ؼؽّ تحمیمبت يطکجبت ثبؽ تحت کُتطل يؤ اظثطزاضی  ًََّٕ

ْبی پُج ضلى يطکجبت ـبيم پطتمبل يحهوی ؼویبٔضظ اظ يیِٕ
2

ؼوبَگیُلا ، پطتموبل ذوَٕی
1

َوبضَگی اَفوٕ ، 
3

نیًوٕتطؾ ، 

يبظَسضاَی
4
ٔانُؽیبفطاؼت ٔ پطتمبل  

5
 زض زٔ يطحهّ ـبيـم لجوم اظ ضؼویسگی ٔ ضؼویسگیثطزاضی  ًََّٕ. فـبزِ ـساؼت 

 . اَجبو ـسثط اؼبغ اؼتبَساضز ضؼیسگی يطکجبت يیِٕ کبيم 

، ثووّ زؼوتگبِ اَکٕثووبتٕض ٔيوو ِ (~C25˚)ْبی کُتووطل  ْووب ثجووع ًََٕوّ ًْوّ يیِٕ ،ثوّ يُظووٕض اَجوبو تیًووبض ؼووطيبيی

گطاز  زضجّ ؼوبَتی -6ٔ  -3، 0، 3يٍ تحمیك زض تیًبضْبی زيبيی ْبی اَجبو ـسِ زض ا ثطضؼی. ؼطيبزْی يُتمم ـسَس

ؼبػت زض ايٍ زيوب  20زضجّ ؼبَتیگطاز ضؼیس ٔ حسٔز  3ؼبػت ثّ زيبی  10زيبی ًََّٕ ثتسضيج ٔ زض طٕل يست . اَجبو ـس

 1بيیٍ توط طوی ثوطای اػًوبل ؼوبيط تیًبضْوبی زيوبيی، ػجوٕض اظ ْوط زيوب ثوّ زيوبی پو. ؼپػ ًََّٕ ثطزاضی اَجبو ـوس. ثبلی يبَس

ؼوبػت  21يؼُی ًََّٕ ثطزاضی زض زيبی لفط زضجّ ؼوبَتیگطاز، . ؼبػت اَجبو ـس 20ؼبػت ٔ يبَسگبضی زض ْط زيب ثًست 

 ْووب يیِٕ فوولأزٔ  ثؼووس اظ تیًووبض ؼووطيبيی، ثرووؿ. زضجووّ ؼووبَتیگطاز لووٕضت گطفووت 3ثؼووس اظ ًََٕووّ ثووطزاضی زض زيووبی 

َگٓوساضی  - 30ژٌ يبيغ فطيع ـوسِ ٔ توب ظيوبٌ اؼوترطا  زض فطيوعض جساؼبظی ـسَس ٔ ثلافبلهّ ثب اؼتفبزِ اظ َیتطٔ

 .ـسَس

 استخراج آوسیم َ سىجص فعالیت آوسیمی -ب

ْوبی کبتوبلاظ، آؼوکٕضثبت پطاکؽویساظ، ؼٕپطاکؽویس زيوػ  ؼوُجؿ آَعيى ثطای یيُظٕض اؼترطا  ػمبضِ ؼهٕن ثّ

 .پٕزض ـس ذٕثی  َیتطٔژٌ يبيغ ثّثب اگبَّ لٕضت جس يیِٕ ْط ضلى ثّفلأزٔ ثرؿ اظ َیى گطو پطاکؽیساظ،  يٕتبظ ٔ

2. Citrus sinensis cv. local siavaraz               1. C. sinensis cv. sanguinelli            3. C. unshiu 

4. cv. local lemon             1. C. sinensis cv. frost valencia  
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ضا ثوّ  يوصکٕضاظ ثبفط  نیتط ي  يیهی. تٓیّ ـس  ثبفط اؼترطا  آَعيًی  زٔ َٕع ثطضؼی ـسِ،ْبی  ثب تٕجّ ثّ َٕع آَعيى

يوست  ثوّ rpm 24000 گطاز ثب زٔض  ؼبَتی ۀزضج 4زض زيبی  ،اضبفّ کطزِ ةتٓیّ ـسِ زض زاذم يیکطٔتیٕ ۀػمبض

ٔ ثوّ س ـوزيگوطی اَتموبل زازِ  ةثؼس اظ ؼبَتطيفیٕژ، يحهٕل ضٔيی ثب زلوت ثوّ يیکطٔتیوٕ. زلیمّ ؼبَتطيفیٕژ ـسَس 25

ْبی زيگطی يُتموم ٔ  ةثّ يیکطٔتیٕٔ يحهٕل ضٔيی ضا ثطزاـتّ . ضٔؾ لجهی يجسا  ؼبَتطيفیٕژ ـسَس زلیمّ ثّ 5يست 

 . گطاز ثطای اَجبو ازايّ يطاحم، شذیطِ ـسَس ؼبَتی ۀزضج -30زض فطيعض

  (SOD) ت آوسیم سُپراکسیذ دیسمُتازیفعال .1

 EDTAـوبيم  pH 7 ثوب يوٕلاض يیهوی 10ثبفط پتبؼیى فؽوفبت  اظ گطاز ؼبَتی ۀزضج 4زض  SOD ثطای اؼترطا 

جیوووووبَُٕپهیتیػ ٔ ضيوووووػ طجوووووك ضٔؾ SOD تیوووووفؼبن. يوووووٕلاض اؼوووووتفبزِ ـوووووس يیهوووووی 1/0
2
اظ ططيوووووك ٔ ( 2377) 

 [.22] ـسگیطی  َبَٕيتط اَساظِ 160زض طٕل يٕ  اؼپكتطٔفتٕيتطی 

 ( (PODت آوسیم پراکسیذاز یفعال .2 

َوبَٕيتط طجوك ضٔؾ کوبنیط ٔ ًْکوبضاٌ 470يٕ  اظ طٕل POD ت یثطای ثطضؼی فؼبن
1
 اؼوتفبزِ ـوس( 2334) 

ـوبيم  pH 7يوٕلاض ثوب  يیهی 10، ثوبفط پتبؼویى فؽوفبت گطاز ؼبَتی ۀزضج 4ثبفط اؼترطا  ثطای ايٍ آَعيى زض  [.21]

EDTA 1/0 يٕلاض ثٕز يیهی . 

  (APX) آسکُربات پراکسیذاز ت آوسیمیفعال .3

ضٔؾ َبکبَٕ ٔ اؼسا اظ APXت یيُظٕض تؼییٍ فؼبن ثّ
3
ثب اؼتفبزِ اظ زؼوتگبِ اؼوپكتطٔفتٕيتط زض طوٕل ( 2333) 

 10، اظ ثوبفط پتبؼویى فؽوفبت فولأزٔ يیوِٕ اظ  يحهوٕل ضٔيوی آَعيًوی  ۀثطای تٓیو. [23] َبَٕيتط اَجبو ـس 130يٕ  

 . زضلس اؼتفبزِ ـس PVPP 1يٕلاض ٔ  يیهی EDTA2 يٕلاض ـبيم  يیهی

  (CAT) ت آوسیم کاتالازیفعال .4

 EDTA 2يوووٕلاض ـوووبيم  يیهی 10اظ ثوووبفط پتبؼووویى فؽوووفبت  گطاز ؼوووبَتی ۀزضجووو 4زض  CATثوووطای اؼوووترطا  

َبَٕيتط طجوك ضٔؾ چوبَػ ٔ  140ى كبتبلاظ زض طٕل يٕ يت آَعیفؼبن. زضلس، اؼتفبزِ ـس PVPP 1يٕلاض ٔ  يیهی

يٓهی
4
 . [24] تؼییٍ ـس( 2311) 

 مطالعات آماری .ج

ْبی آيبضی يطثٕط ثب اؼوتفبزِ اظ آظيوٌٕ زاَکوٍ زض  تکطاض اَجبو ـس ٔ ؼپػ تجعيّ 3يطاحم يرتهف آظيبيؿ ثب 

SPSS ضؼى ـس1007ۀ اکؽم طات زض ثطَبيییيطثٕط ثّ تغ یٔ ًَٕزاضْب اَجبو ـس . 

 

 

2. Giannoplitis and Ries             .1  Kalir et al.            3. Nakano and Asada            4. Chance and Maehly  
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 وتایج َ بحث

 تىص سرمایی .الف

ْبی يمبٔيتی يرتهفی ثوط اؼوبغ  يکبَیؽى. ُسْؽتتٕنیسات گیبْی  ۀتطيٍ ػبيم يحسٔزکُُس ْبی يحیطی الهی تُؿ

ـوٕاْس ظيوبزی ٔجوٕز زاضز . [25] تغییطات فیعيٕنٕژيکی ٔ ثیٕـیًیبيی يطتجظ ثب آؼیت ؼطيبيی پیفوُٓبز ـوسِ اؼوت

اکؽیساَی ػٕايم الهی زض جهٕگیطی اظ تُؿ اکؽیساتیٕ زض گیبْبٌ ْؽوتُس  ْبی آَتی ايٍ اؼت کّ آَعيى ۀزُْس کّ َفبٌ

توُؿ ْوب زض گیبْوبَی کوّ زض يؼوطن ـوطايظ  توطی اظ آَعيى فؼبنیت ي  يب تؼساز ثویؿ  ػًٕيی  طٕض ثّ( انف: اظ جًهّ

پیؿ تیًبض گیبْبٌ زض ( ة. اؼتْب زض اضتجبط  ايٍ ايط ثب افعايؿ يمبٔيت ثّ تُؿ آٌ يبثس کّ  لطاض زاضَس، افعايؿ يی

فطآيُوس يمبٔيوت گیبْوبٌ زض ثطاثوط ( پ. ْوبی يرتهوف ضا افوعايؿ زْوس  تٕاَوس يمبٔيوت ثوّ تُؿ ْوب يوی  يکی اظ ايٍ تُؿ

ROSْوبی   زْوس کوّ تُؿ  یايوٍ ـوٕاْس َفوبٌ ي .[26]اؼوت ْوب  توطی اظ ايوٍ آَعيى ، افعايؿ ؼطح يو  يوب تؼوساز ثویؿ

تٕاَوس   طوٕض کهوی يی گیبْی ضا افعايؿ زْس ٔ ايوٍ افوعايؿ ثوROSّ آٔضی  ْبی جًغ تٕاَس تحطي  ؼیؽتى  يحیطی يی

اکؽیساَی ثطای حفبظت گیبْبٌ زض ثطاثوط  ْبی آَتی ضؼس يکبَیؽى َظط يی ايب ثّ. حفبظت زض ثطاثط تُؿ ضا فطاْى کُس

زْوووس گیبْوووبٌ يموووبٔو ثوووّ ؼوووطيب زض طوووٕل زٔضِ ؼوووطيب،   َتوووبيج َفوووبٌ يی چُووویٍ ْوووى. ْوووبی يحیطوووی کوووبفی َجبـوووس  تُؿ

 [.23]، [27] کُُس  ْبی حؽبغ ثّ ؼطيب تٕنیس يی گَّٕ تطی َؽجت ثّ کى ROSتط ٔ يب  ْبی ثیؿ اکؽیساٌ آَتی

   مییسىجص فعالیت آوس .ب

  (APX)م آسکُربات پراکسیذاز یفعالیت آوس .1

ضلوى اظ يیوِٕ يطکجوبت زض تیًبضْوبی  1ؽیساظ زض ثبفت فلأزٔ يطثٕط ثوّ ى آؼکٕضثبت پطاکيتغییطات فؼبنیت آَع

تحمیوك زض . ـوسزض ظيوبٌ لجوم اظ ضؼویسگی ٔ ضؼویسگی کبيوم ثطضؼوی  (گطاز ؼوبَتیۀ زضج -6 ٔ -3، 0 ،3)ؼطيبيی 

یعاٌ پطتمبل ذَٕی ٔ َبضَگی اَفٕ اظ نحبظ ي. فؼبنیت آَعيى ثب تٕجّ ثّ َٕع ضلى ٔ تیًبض زيبيی يتفبٔت ثٕز ،حبضط

ؼوبَی َؽوجت ثوّ تیًبضْوبی ؼوطيبيی َفوبٌ زازَوس،  انؼًوم يو  لجوم اظ ضؼویسگی ػکػ ۀزض يطحهو APXفؼبنیت آَعيى 

˚کّ ثب کبْؿ زيب تب  طٕضی ثّ
°
˚، افعايؿ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى يفبْسِ ـس ٔ ثوب کوبْؿ زيوب توب 3

°
فؼبنیوت کوبْؿ  -3

˚يبفت ٔ زض 
°
˚ض يیعاٌ فؼبنیت تمطيجوب  ثطاثوط ثوب فؼبنیوت آٌ ز -6

°
ْبی آؼویت ؼوطيبيی زض  جبکوّ َفوبَّ اظ آٌ. ثوٕز 0

˚تط اظ  کىزيبْبی 
°

افوعايؿ يیوعاٌ . تٕاَوس ؼوجت افوعايؿ ايوٍ ػلائوى ـوٕز  افتس، کبْؿ فؼبنیت آَعيى يی  اتفبق يی 21

˚فؼبنیت آَعيى زض تیًبض 
°
زض پطتموبل يحهوی . َٕػی ؼبظگبضی ثّ زيبی پبيیٍ اؼوت ۀزُْس زض زٔ ضلى يصکٕض َفبٌ -6

تط اظ  کىزض زٔ ضلى نیًٕ تطؾ ٔ پطتمبل ٔانُؽیب، زيبْبی . زيسِ ـس APXبْؿ زيب، افعايؿ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى ثب ک

˚
°
ْوبی  توط زيوب، تٕاَوبيی يیِٕ ًْوطاِ زاـوت، يؼُوی ثوب کوبْؿ ْوط چوّ ثویؿ افعايؿ يیعاٌ فؼبنیت ايوٍ آَوعيى ضا ثوّ 3

يرتهف زض ظيوبٌ  يیزيب یًبضْبیثب اػًبل ت. (2کم ـ) تط ـس ْبی تٕنیسی ثیؿ آٔضی ضازيکبل يصکٕض َیع ثطای جًغ

˚نیًوٕ توطؾ يبظَوسضاَی زض زض  APXحساکنط فؼبنیوت آَوعيى  ،ضؼیسگی کبيم
°
 پطتموبل ذوَٕی، َوبضَگی اَفوٕ ٔ، 3

˚پطتمبل يحهی زض 
°
˚پطتمبل ٔانُؽیب زض ٔ  0

°
 (.1ـکم ) يفبْسِ ـس -3
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APX جًووغ آٔضی ، ْووبی غ گعاضؾثووط اؼووب .اؼووتپطاکؽوویس ْیووسضٔژٌ  ۀى کهیووسی ثووطای تجعيوويآَووعH2O2  اظ

اکؽویساَی  ظطفیت آَتی ۀيمبيؽزض . [23] ْبی اکؽیساتیٕ ضا کبْؿ زْس  تٕاَس ؼطح تُؿ  کهطٔپلاؼت يب ؼیتٕظٔل، يی

ْبی يموبٔو، زٔ ثطاثوط  زض گَٕوAPX  ٔ SODّبنیوت ْبی يموبٔو آٌ، فؼ ْبی حؽوبغ ثوّ ؼوطيبی شضت ٔ گَٕوّ گَٕوّ

ثؽویبضی اظ اکؽویساتیٕ زض توُؿ زض اضتجبط ثب افعايؿ يمبٔيت ثّ  APXاًْیت َمؿ آَعيى  .[10] ِ اؼتـسگعاضؾ 

 .[12] گعاضؾ ـسِ اؼتَیع  زيگط گیبْبٌ

ٕ تطؾ ثطای اضتمبء يیعاٌ لجم اظ ضؼیسگی، زٔ ضلى پطتمبل ٔانُؽیب ٔ نیً ۀزض يطحه ،ثب تٕجّ ثّ َتبيج ايٍ تحمیك

ؼوبػتّ، افوعايؿ فؼبنیوت آَوعيى زض  30ؼطيبيی  ۀفؼبنیت آَعيى َیبظيُس ظيبٌ کبفی ْؽتُس، يؼُی ثؼس اظ طی ي  زٔض

ضؼوس، زض   ؼبػت ثؼس اظ ـطٔع تیًبضْبی ؼطيبيی أنیوّ ثوّ حوساکنط فؼبنیوت ذوٕز يی 66ـٕز ٔ زض   يیِٕ ـطٔع يی

زيسِ ـس  APXؼبػت ؼطيبزْی، حساکنط فؼبنیت آَعيى  30اَفٕ، ثؼس اظ ضَگی َبکّ زض اضلبو پطتمبل ذَٕی ٔ  حبنی

 ۀؼووطيب، افووعايؿ فؼبنیووت ايووٍ آَووعيى َیووع يفووبْسِ ـووس ٔ ثؼووس اظ طووی يوو  زٔض ۀٔ زض پطتمووبل يحهووی ثووب ـووطٔع زٔض

گوط  زؼوت آيوسِ توب کُوٌٕ، ثیوبٌ اطلاػوبت ثوّ. ـوسحبلوم  APXتطيٍ يیعاٌ فؼبنیوت آَوعيى  ثیؿؼبػتّ،  66ؼطيبيی 

اَوسک ْوبی اکؽویساتیٕ يبَُوس زيبْوبی   ٔ حفبظوت َؽوجت ثوّ تُؿ APXيؽتمیى ثیٍ يیوعاٌ فؼبنیوت آَوعيى  ۀٔجٕز ضاثط

 .اؼت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در زمان قبل از رسیذگیمار یرقم از مركبات در ٌر ت 5بافت فلاَدَ میُي  APXم یفعالیت آوس ۀمقایس .1ضکل 

 >P)09/0) ي استدار با حرَف مختلف وطان دادي ضذ ٌای معىی تفاَت 

 (CAT)فعالیت آوسیم کاتالاز  -2

 -3، 0، 3)ضلى اظ يیِٕ يطکجبت زض تیًبضْوبی ؼوطيبيی  1زض ثبفت فلأزٔ يطثٕط ثّ  CATتغییطات فؼبنیت آَعيى 

ضا زض  CATلجوم اظ ضؼویسگی، افوعايؿ فؼبنیوت آَوعيى  ۀکوبْؿ زيوب زض يطحهو. ـوسثطضؼی ( گطاز ؼبَتی ۀزضج -6ٔ 

˚ًْوطاِ زاـوت ٔ ْوط زٔ ضلوى زض زيوبی  و َبضَگی اَفٕ ٔ پطتموبل ذوَٕی ثوّثبفت فلأزٔی اضلب
°
حوساکنط فؼبنیوت  -6

زَجوبل کوبْؿ زيوب، زض ثطزاـوت زٔو  ضَٔوس افعايفوی فؼبنیوت ايوٍ آَوعيى ثوّ(. 3ـوکم )آَعيًی ضا اظ ذٕز َفبٌ زازَوس 
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يوبی کُتوطل ٔ ؼوبيط تیًبضْوبی انجتوّ يیوعاٌ فؼبنیوت آَوعيى زض ز. َیع زض ضلى پطتمبل ذَٕی زيوسِ ـوس( ضؼیسگی کبيم)

˚جع زيبی ّ زيبيی ث
°
تط ايٍ  تٕاَس زنیهی ثط يمبٔيت ثیؿ  ايٍ يفبْسِ يی. تط ثٕز ثیؿضؼیسگی کبيم،  ۀ، زض يطحه-6

زاضی ثویٍ يیوعاٌ  زض َوبضَگی اَفوٕ اذوتلاف يؼُوی. ضؼیسگی کبيوم زض ثطاثوط توُؿ زيوبی پوبيیٍ ثبـوس ۀضلى زض يطحه

˚فؼبنیووت آَووعيى زض زيبْووبی 
°
3 ،˚

°
0
 

 ٔ˚
°
ضؼوویسگی کبيووم يفووبْسِ َفووس ٔ ضلووى اَفووٕ زض زيبْووبی  ۀزض يطحهوو -3

˚ضا َفبٌ زاز، ايب زض زيبی  CATتطيٍ فؼبنیت آَعيى  ثیؿيصکٕض، 
°
ايوٍ ايوط . کبْؿ فؼبنیوت آَوعيى يفوٕٓز ثوٕز -6

عيى کوبْؿ ؼبػتّ، يیوعاٌ فؼبنیوت آَو 66ؼطيبيی  ۀتٕاَس حبکی اظ ايٍ ثبـس کّ زض ايٍ ضلى، ثؼس اظ طی ي  زٔض  يی

˚پطتمووبل يحهووی زض . يبثوس  يی
°
0
 

˚ٔ نیًووٕ توطؾ ٔ پطتمووبل ٔانُؽوویب زض 
°
ۀ توطيٍ يیووعاٌ فؼبنیووت آَووعيى ضا يطحهوو ثوویؿ 3

 (. 4ـکم )ضؼیسگی کبيم َفبٌ زازَس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مار در زمان رسیذگی کاملیرقم از مركبات در ٌر ت 5بافت فلاَدَ میُي  APXم یفعالیت آوس ۀمقایس .2ضکل 

 >P)09/0) دار با حرَف مختلف وطان دادي ضذي است ٌای معىی تفاَت 

زض  .[11] کُوس  ضا ثوّ آة تجوسيم يیH2O2 کوّ  اؼوتْب  اکؽیساَی يٓوى زض پطاکؽویعٔو ْبی آَتی کبتبلاظ اظ آَعيى

˚ـوسِ زض زيوبی زاضی  َگوّْوبی َوبضَگی  کّ ضٔی يیِٕ ْبيی ثطضؼی
°
زض ْوط زٔ  SODاَجوبو ـوس، فؼبنیوت آَوعيى  1

اَوسکی  SODَبضَگی حؽبغ ثّ ؼوطيب، فؼبنیوت آَوعيى  ۀزض يیٕ. حؽبغ ٔ يمبٔو ثّ ؼطيب افعايؿ يبفتگی ضلى َبضَ

کُووس کووّ   ايووٍ َتووبيج پیفووُٓبز يی. کووبْؿ يبفووت ٔ اثووطات آؼوویت ؼووطيبيی ظووبْط ـووس CATافووعايؿ ٔ فؼبنیووت آَووعيى 

 ٔؼویهۀ ثّانموب ـوسِ  H2O2زض حصف ايب تٕاَبيی ثبفت فلأزٔ  ،ـَٕس  آٔضی يی ْبی ؼٕپطاکؽیس ثّ ذٕثی جًغ ضازيکبل

زاضی زض  زض اضلبو يمبٔو ثّ ؼطيب، فؼبنیت ايٍ آَوعيى زض يوست َگوّ. يبثس  ؼطيب، زض اضلبو حؽبغ ثّ ؼطيب، کبْؿ يی

˚زيوبی 
°
ْووبی  ايوٍ اظ تفوکیم ضازيکبل ثووط اؼوت، ثُوب H2O2آٔضی يطهووٕة  زُْسِ جًوغ يبثوس کووّ َفوبٌ  ، افوعايؿ يی1

  .[13] کُس  ؼطيب جهٕگیطی يی ٔؼیهۀ ثّانمب ـسِ  يیِٕ ْبی پٕؼت ْیسضٔکؽیم ٔ آؼیت

زُْوس،   يتفوبٔتی ضا اظ ذوٕز َفوبٌ يی  ْوب زض يطاحوم يرتهوف ضؼویسگی فؼبنیوت آَعيًوی  ثب تٕجّ ثّ ايوٍ کوّ يیِٕ

َکتوّ لبثوم . [14] گعاضؾ ـسِ اؼوت ْب زض يطاحم يرتهف ثهٕؽ زض َبضَگی تفبٔت يیعاٌ حؽبؼیت ثّ ؼطيبی يیِٕ

زض اضلبو پطتمبل يحهی ٔ اَفٕ، ثطذلاف اضلبو زيگط يیعاٌ فؼبنیوت  يج حبلم اظ ايٍ تحمیك ايٍ ثٕز کَّتب زض تٕجّ
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توط  لجوم اظ ضؼویسگی کوى ۀضؼیسگی کبيم َؽجت ثّ يطحهو ۀتمطيجب  زض تًبو تیًبضْبی اَجبو ـسِ، زض يطحه CATآَعيى 

ثٕزٌ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى زض َبضَگی اَفوٕ ظيبز ضؼیسگی،  ۀثیٍ فؼبنیت آَعيى زض تًبو اضلبو زض يطحهۀ ثب يمبيؽ. ثٕز

اکؽویساَی يٓوى ثبـوس کوّ زض  تٕاَوس يو  آَوعيى آَتی  يی CATکُوس کوّ   لجهی پیفُٓبز يی ْبی پ ْٔؿ. کبيلا  يفٕٓز ثٕز

ْبی ؼطيبيی ضٔی ثبفت فولأزٔ ضا  کُس ٔ نکّ  ْبی زفبػی يیِٕ َبضَگی زض ثطاثط ـطايظ ؼطيبيی يفبضکت  يکبَیؽى

 .اؼتَتبيج حبلم اظ ايٍ ثطضؼی َیع يٕافك ثب ايٍ پیفُٓبز  .[15] زْس  کبْؿ يی

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 در زمان قبل از رسیذگیمار یرقم از مركبات در ٌر ت 5بافت فلاَدَ میُي  CAT میفعالیت آوس ۀمقایس. 3ضکل 

 >P)09/0) دار با حرَف مختلف وطان دادي ضذي است ٌای معىی تفاَت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مار در زمان رسیذگی کاملیرقم از مركبات در ٌر ت 5بافت فلاَدَ میُي  CAT میفعالیت آوس ۀیسمقا .5ضکل 

 >P)09/0) دار با حرَف مختلف وطان دادي ضذي است ٌای معىی تفاَت 

 (SOD)م سُپر اکسیذ دیسمُتاز یفعالیت آوس .3

يیووِٕ يطکجووبت زض تیًبضْووبی ضلووى اظ  1زض ثبفووت فوولأزٔ يطثووٕط ثووّ  SODى يفؼبنیووت آَووع يطثووٕط ثووّ تغییووطات

 6ٔ  1ْووبی  زض ظيووبٌ لجووم اظ ضؼوویسگی ٔ ضؼوویسگی کبيووم زض ـووکم( گطاز ؼووبَتی ۀزضجوو -6ٔ  -3، 0، 3) ؼووطيبيی
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ى ضا زضيتوطيٍ يموساض فؼبنیوت آَوع نیًوٕ توطؾ ٔ پطتموبل ٔانُؽویب کوىپطتموبل ذوَٕی،  .ًَبيؿ زازِ ـسِ اؼت
 

˚
°
َفوبٌ  3

ى يطثٕط ثوّ اَفوٕ ثوٕز يتطيٍ يمساض فؼبنیت آَع ٔ زض زيبی کُتطل، کى ؼتاى افعايفی يضَٔس فؼبنیت آَع ؼپػزازَس ٔ 

ًَوبيؿ زازِ ـوسِ  6کوّ زض ـوکم  چُوبٌ (.1ـوکم )ى افوعايؿ يبفوت ي، يیوعاٌ فؼبنیوت آَوعيیزيوب یًبضْوبیکّ زض اثط ت

ٔنوی زض  ،زى َوساضيآَوعايوٍ چُوساَی زض يیوعاٌ فؼبنیوت  تأثیط يیؼطيب یًبضْبیاؼت، زض اضلبو نیًٕ تطؾ ٔ ٔانُؽیب، ت

زيوب اظ  ۀثوّ ايوٍ لوٕضت کوّ کوبْؿ أنیو ،اؼوتى حوبکى يزاضی ثیٍ زيب ٔ يموساض فؼبنیوت آَوع يؼُی ۀؼبيط اضلبو ضاثط

طوٕضکهی يیوعاٌ فؼبنیوت  زْوس کوّ ثوّ  َفوبٌ يی ْب پ ْٔؿَتبيج . ًْطاِ زاضز حبنت کُتطل، افعايؿ فؼبنیت آَعيى ضا ثّ

لجوم اظ ضؼویسگی زض  ۀضؼویسگی کبيوم َؽوجت ثوّ يطحهو ۀض يطحهوزض ثبفوت فولأزٔی يیوِٕ تًوبو اضلوبو زSOD  آَوعيى

زض اضلوبو نیًوٕ تووطؾ ٔ  ی کوّجبنووت توٕجٓ ۀَکتو. توط ثوٕز ثویؿْبی تحوت تیًوبض ؼووطيبيی،  ْبی کُتوطل ٔ ًََٕوّ ًََٕوّ

زض ثبفوت فولأزٔی زٔ  SODزاضی ثویٍ يیوعاٌ فؼبنیوت آَوعيى  اذتلاف يؼُوی کّ اؼتايٍ  پطتمبل ٔانُؽیب يفبْسِ ـس

کوطز يُبؼوت  گیطی ـسِ زيسِ َفس ٔ ايٍ ايط حوبکی اظ ػًوم زيبی اَساظِ 5، زض کبيم ضؼیسگی ۀزض يطحه ضلى يصکٕض

 ۀثوب يمبيؽو. اؼوتچُیٍ زيبی کُتوطل  ْبی ؼٕپطاکؽیس زض تًبو تیًبضْبی زيبيی ٔ ْى آٔضی ضازيکبل ايٍ آَعيى زض جًغ

زض زيبی کُتطل ٔ ؼبيط تیًبضْبی زيوبيی  SODتطيٍ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى  ضؼیسگی کبيم، ثیؿ ۀثیٍ اضلبو زض يطحه

ثبفوت    طيٍ يیعاٌ فؼبنیوت آَعيًویت ثیؿپطتمبل ذَٕی زض ايٍ يطحهّ اظ ثطزاـت، . اَجبو ـسِ، زض نیًٕ تطؾ زيسِ ـس

˚فلأزٔ ضا زض تیًبض 
°
˚ٔ ثوب کوبْؿ زيوب، کوبْؿ فؼبنیوت زيوسِ ـوس ٔ ايوٍ ضَٔوس کبْفوی توب زيوبی اؼوت زاضا  3

°
3- 

˚زيبی  ازايّ يبفت، ايب زض
°
. گوطزز  ذٕز، يؼُی زض حبنت کُتوطل ثطيی ۀثّ يمساض أنی SODيیعاٌ فؼبنیت آَعيى  -6

زض ثبفوت فولأزٔی . ؼوبػتّ ثبـوس 66تٕاَس حبکی اظ ؼبظگبضی ايٍ ضلى ثؼس اظ يو  زٔضِ ؼوطيبزْی  ايٍ يفبْسِ يی

˚طل ٔ تیًوبض کُتو ۀزض ًََٕو SODضؼویسگی کبيوم، ثویٍ يیوعاٌ فؼبنیوت آَوعيى  ۀَبضَگی اَفٕ زض يطحهو
°
اذوتلاف  3

˚زاضی ٔجووٕز َساـووت ٔ ضَٔووس افعايفووی تووب  يؼُووی
°
ؼووبػت ؼووطيبزْی، يیووعاٌ فؼبنیووت  41يؼُووی ثؼووس اظ . زيووسِ ـووس 0

، کوبْؿ فؼبنیوت (گطاز ؼوبَتی ۀظيوط لوفط زضجو)تطيٍ يمساض ذٕز ضؼیس ٔ زض ؼبيط تیًبضْوبی زيوبيی  ثیؿثّ   آَعيًی 

 . ْبی کُتطل زيسِ ـس زض حس ًََّٕ

ْووبی  آٔضی ضازيکبل جًووغ ٔ اؼووت ROSْبی َبـووی اظ تٕنیووس  أنوویٍ ذووظ زفووبػی زض ثطاثووط آؼوویت SODآَووعيى 

تغییووطات  .[16] يمووبٔيتی زض ثطاثووط تیًبضْووبی ؼووطيبيی اؼووت ۀتطيٍ يطحهوو آَووعيى، الووهیايووٍ  ٔؼوویهۀ ثّؼٕپطاکؽوویس 

یوت ايوٍ آَوعيى ضا طوٕض يحؽٕؼوی فؼبن زض گیبْبٌ ثب يمبٔيوت ؼوطيبيی يوطتجظ اؼوت ٔ زيوبی پوبيیٍ ثوّ SODفؼبنیت 

اؼفُب  ٔ گُسو ؼبظگبض ثوّ ؼوطيب َؽوجت ثوّ گیبْوبٌ لیطؼوبظگبض زض زض  SODتط آَعيى  ثیؿفؼبنیت . زْس  افعايؿ يی

  .[17] زيبی پبيیٍ گعاضؾ ـسِ اؼت

اَفٕ، پطتموبل يحهوی، پطتموبل ٔانُؽویب، پطتموبل ذوَٕی ٔ َبضَگی زض اضلبو SOD ّ يیعاٌ فؼبنیت آَعيى کجب اظ آٌ

توٕاٌ َتیجوّ گطفوت کوّ زض  ، يویاؼوتضؼیسگی کبيم َؽجت ثوّ يطحهوّ لجوم اظ ضؼویسگی ثوبلاتط  ۀنیًٕ تطؾ زض يطحه

ْوبی ؼٕپطاکؽوویس زض ثبفوت فوولأزٔ، کبضآيووستط  آٔضی ضازيکبل ضؼوویسگی کبيوم، ؼیؽووتى جًووغ ۀاضلوبو يووصکٕض زض يطحهو
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کبْووس، زض ثبفووت   اظ ايووٍ ضٔ يًکووٍ اؼووت اثووطات آؼوویت ؼووطيبيی زض پٕؼووت کووّ اظ ذبلوویت تجووبضی يیووِٕ يی. اؼووت

ًْویٍ  ثوّ. لجم اظ ضؼیسگی يیِٕ، ايوٍ اثوطات زيوسِ ـوٕز ۀزض يطحه ايب ،ضؼیسگی کبيم ظبْط َفٕز ۀفلأزٔ زض يطحه

ظيوبٌ  ٔ ػُوٕاٌ يیوِٕ يموبٔو يوب حؽوبغ ثوّ ؼوطيب، ػولأِ ثوط يٓوى ثوٕزٌ فموم ثطزاـوت ثوّ ای زنیم زض يؼطفی ًََّٕ

 زض پٕؼت يیِٕ يطکجبت، َیوع يٓوى SODاکؽیساَی اظ جًهّ آَعيى  ْبی آَتی ، يیعاٌ فؼبنیت آَعيىکىيٕاجّٓ ثب زيبی 

 . اؼت

 

 

 

 

 

 

 

 

 مار در زمان قبل از رسیذگییرقم از مركبات در ٌر ت 5بافت فلاَدَ میُي  SODم یفعالیت آوس ۀمقایس .9ضکل 

 (>09/0P) تفاَت ٌای معىی دار  با حرَف مختلف وطان دادي ضذي است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مار در زمان رسیذگی کاملیرقم از مركبات در ٌر ت 5بافت فلاَدَ میُي  SODم یفعالیت آوس ۀمقایس .5ضکل 

  >P)09/0) دار با حرَف مختلف وطان دادي ضذي است ٌای معىی تفاَت 

 (POD) م پراکسیذازیفعالیت آوس .5

ضلووى اظ يیووِٕ يطکجووبت زض تیًبضْووبی  1زض ثبفووت فوولأزٔ يطثووٕط ثووّ  PODى يفؼبنیووت آَووع يطثووٕط ثووّ تغییووطات

زض اضلوبو . ًَوبيؿ زازِ ـوسِ اؼوت 3ٔ  7ْبی  ـوکم يوم زضزض ظيبٌ لجم اظ ضؼیسگی ٔ ضؼویسگی کبيرتهف  ؼطيبيی

لجم اظ ضؼیسگی زض ثبفت فلأزٔ ثب کبْؿ زيب، افعايؿ فؼبنیوت  ۀَبضَگی اَفٕ، پطتمبل ذَٕی ٔ نیًٕ تطؾ زض يطحه

ى ضا زضيتطيٍ يمساض فؼبنیوت آَوع ذَٕی ٔ نیًٕ تطؾ يبظَسضاَی ثیؿ  پطتمبل. زيسِ ـس POD آَعيى
 

˚
°
. َفوبٌ زازَوس 0
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˚تطيٍ يمساض فؼبنیت ضا زض  مبل ٔانُؽیب ٔ َبضَگی اَفٕ ثیؿپطت
°
توطيٍ يموساض فؼبنیوت ضا زض  ٔ پطتمبل يحهوی ثویؿ -3

˚
°
 . زاضا ثٕزَس -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 مار در زمان قبل از رسیذگییرقم از مركبات در ٌر ت 5در بافت فلاَدَ POD م یفعالیت آوس ۀمقایس .5 ضکل

 >P)09/0) ف وطان دادي ضذي استبا حرَف مختل دار ٌای معىی تفاَت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مار در زمان رسیذگی کاملیرقم از مركبات در ٌر ت 5در بافت فلاَدَ POD م یفعالیت آوس ۀمقایس .5 ضکل

 >P)09/0) دار با حرَف مختلف وطان دادي ضذي است ٌای معىی تفاَت 

 H2O2س، اظ ايوٍ ضٔ تُظویى ؼوطح ـوَٕ  ْوبی گیوبْی يی زض ثبفت H2O2ْبی يحیطی يرتهف، يٕجت تجًوغ   تُؿ

 ٔ POD ،APXْوبيی ينوم  ْبی گیوبْی آَعيى زض ؼوهٕل. [13] ْبی گیوبْی حوبئع اًْیوت اؼوت زض يتبثٕنیؽى ؼوهٕل

CAT  گوعاضؾ ـوسِ اؼوت کوّ افوعايؿ فؼبنیوت آَوعيى. [13]ْؽوتُس يؽوئٕل اَجوبو ايوٍ کوبض POD ٕۀزض پٕؼوت يیو 

˚ْفتّ زض زيبی  3يست  َبضَگی اَفٕ کّ ثّ
°
زاضی ـسَس، ثّ آؼیت ؼهٕنی زض پبؼد ثوّ توُؿ ؼوطيبيی يطثوٕط  َگّ 1

ضا زض طوٕل يوست  POD ْوب ٔ انموبی فؼبنیوت آَوعيى  ثویٍ حؽبؼویت ؼوطيبيی ايوٍ يیِٕ ۀايٍ َتوبيج ضاثطو. [30] اؼت

 . کُس  يیس يیأاَجبضيبَی، ت

لجوم اظ ضؼویسگی  ۀطحهوزؼت آيسِ اظ ايٍ تحمیك زض اضلبو َبضَگی اَفٕ، پطتمبل ذَٕی ٔ نیًٕ توطؾ زض ي َتبيج ثّ

 ، ثوّ ايوٍ يؼُوی کوّ ثوب کوبْؿ زيوب، افوعايؿ فؼبنیوت آَوعيى اؼوتشکط ـوسِ ؼوبظگبض  ْبی ثطضؼیزض ثبفت فلأزٔ، ثب 
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POD انجتّ زض اضلبو پطتمبل ٔانُؽیب ٔ َبضَگی اَفٕ افوعايؿ فؼبنیوت ايوٍ آَوعيى تحوت تیًبضْوبی زيوبيی زض . زيسِ ـس

 . ثطزاـت زٔو َیع يفبْسِ ـس

 ی وٍاییگیر وتیجً

َووّ )ْووبی ؼووطيبيی  الهووت حؽووبغ ثووّ ؼووطيب ْؽووتُس ٔ اظ آؼوویت ،گطيؽوویطی ٔ َیًّگیبْووبٌ يُووبطك گطيؽوویطی 

 SOD ،POD ،APXْوبی  کوطز آَعيى تطکیت ػًم. ثطَس  ضَج يیگطاز  زضجۀ ؼبَُتی 25 تب 0زض زيبْبی ( ظزگی يد

ٔ CAT اؼوتکُُس، ثؽیبض حبئع اًْیوت   یآٔضی ي ؼٕپطاکؽیس ٔ پطاکؽیس ْیسضٔژٌ ضا جًغ يضطْبی  کّ ضازيکبل .

تٕاَوس   ؼوطيب يیتوُؿ  .[32] ْبی ؼطيبيی، يٓوى اؼوت ْبی يصکٕض ثطای ثمبء ؼهٕل زض زٔضِ تٕاظٌ ثیٍ فؼبنیت آَعيى

َؽوجت  SODثوٕزٌ يیوعاٌ فؼبنیوت آَوعيى  ظيبز. [27] ْى ثطيعزّ ْبی زفبػی ضا ث ٔ يکبَیؽى ROSتٕاظٌ ثیٍ تٕنیس 

ايوٍ ايوط اؼوت کوّ ؼوهٕل زض  ۀزُْوس فلأزٔی ًّْ اضلبو ثطضؼی ـسِ زض ايٍ تحمیوك، َفوبٌْب زض ثبفت  ثّ ؼبيط آَعيى

تٕاٌ ايٍ طوٕض َتیجوّ گطفوت کوّ اذوتلاف اضلوبو زض يیوعاٌ   ـٕز ٔ يی  أنیٍ ذظ زفبػی ذٕز ثؽیبض کبضآيس ظبْط يی

 H2O2 ظيوبزْوبی  ظتزض له CATجبکوّ  ٔ اظ آٌ اؼوتْوب يطثوٕط  ثّ فؼبنیت ؼوبيط آَعيى کىْب ثّ زيبی  يمبٔيت آٌ

زض ْوبی پطتموبل ذوَٕی  ًََٕوّ. توطی ثطذوٕضزاض اؼوت اظ اًْیوت ثویؿ APX  ٔPOD َؽجت ثّ ،ـٕز  ٔاضز ػًم يی

˚ٔ  0، 3ْبيی کّ تحت تیًبض ؼطيبيی  ٔ ًََّٕزيبی کُتطل 
°
ضؼویسگی کبيوم َؽوجت ثوّ  ۀگطفتُس، زض يطحهو لطاض -3

تٕاَس زنیهی ثوط يموبٔو ثوٕزٌ ايوٍ   يی َتیجٌّ زازَس کّ ايٍ ضا َفب CATتطی اظ  ثیؿلجم اظ ضؼیسگی، فؼبنیت  ۀيطحه

توط  ثویؿ CATلجم اظ ضؼیسگی، فؼبنیت  ۀايب زض اَفٕ ٔ پطتمبل يحهی زض يطحه. ضؼیسگی کبيم ثبـس ۀضلى زض يطحه

 .اؼت

 مىابع

 .260ٔ  271. ق( 2330)ب يپٕ ٍ ياَتفبضات َٕ، (زاـت)يطكجبت ٍ، یگهؼ ثٓطٔظ ػسٔنی، . ة .2

2. D. T. Tingey, D. M. Olszyk, A. A. Herstrom and E. H. Lee, "Effects of ozone on crops, In: 

McKee, D.J. (ed.), Tropospheric Ozone, Human Health and Agricultural Impacts", Lewis 

Publishers, Boca Raton (1993) 175-206. 

3. L. Plaza, I. Crespo, S. Teresa, B. Ancos, C. Moreno, M. Muoz, M. Cano, "Impact of minimal 

processing on orange bioactive compounds during refrigerated storage", Food Chemistry, 

124 (2011) 646-651. 

4. D. V. Lynch. "Chilling injury in plant: the relevance of membrane lipids. In: Katterman, F. 

(ed.). Enviromental Injury to Plants", Academic press, New York. (1990) 17-34. 

5. Q. S. Wu, "Mycorrhizal efficacy of trifoliate orange seedlingson alleviating temperature 

stress", Plant Soil Environ, 56 (2011) 459-464. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                            12 / 14

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1469-fa.html


 و همکاران يُمٕض اففبض يحًسيبٌ                                              ...اکؽیساَی ْبی آَتی تأثیط زيبی پبيیٍ ضٔی فؼبنیت آَعيىثطضؼی 

 

921 

6. B. Halliwell, "Reactive species and antioxidants. Redox biology is a fundamental theme of 

aerobic life", Plant Physiol, 141 (2006) 312-322. 

7. H. Knight, M. R. Knight, "Abiotic stress signalling pathways: specificity and cross-talk", 

Trends in Plant Sci., 6 (2001) 262-267. 

8. C. Hoyle, J. Santos, "Cyclic voltammetric analysis of antioxidant activity in citrus fruits from 

Southeast Asia", International Food Research Journal, 17 (2010) 937-946. 

9. C. Bowler, M. Van Montagu, D. Inzé, "Superoxide dismutase and stress  tolerance", Ann. 

Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol, 43 (1992) 83-116. 

10. H. Yang, H. Li, L. Rao, G. Long, G. Shi and G. Peng, "Effects of exogenous ABA on 

antioxidant enzymes in detached citrus leaves treated by rapid freezing", African J of 

Biotechnology 10 (2011) 9779- 9785. 

11. C. N. Giannoplitis, S. K. Ries, "Superoxide dismutase: I. Oc- currence in higher plants", 

Plant Physiol, 59 (1977) 309-314. 

12. A. Kalir, G. Ornri and A. Poljakoff-Mayber, "Peroxidase and catalase activity in leaves of 

Halimione Portulacoides exposed to salinity", Plant Physiol, 62 (1984) 238-244. 

13. Y. Nakano, K. Asada, "Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate specific peroxidase in 

spinach chloroplasts", Plant Cell Physiol, 22 (1981) 867-880. 

14. B. Chance, A. C. Maehly, "Assay of catalases and peroxidase", Meth., Enzymol, 2 (1955) 

764-775. 

15. I. Oncel, Y. Keles, A. S. Ustun, "Interactive effects of temperature and heavy metal stress on 

the growth and some biochemical compounds in wheat  seedlings", Environ, Pollut, 

107(2000) 315-320. 

16. J. Gressel, E. Galun, "Genetic controls of photooxidant tolerante in Plants", In: Foyer, P. 

(ed.), Causes of Photooxidative Stress and Amelioration of Defence Systems Mullineaux and 

eds. CRC Press, Boca Raton, FL (1994) 237-273. 

17. D. M. Hodges, G. E. Lester, K. D. Munro and P. M. A. Toivonen, "Oxidative stress: 

importance for postharvest quality, HortScience, 39 (2004) 924-929. 

18. R. Polinati, A. Faller, E. Fialho, "                          −          −    C with and 

without ascorbic acid on the stability of antioxidant in extracts of apple and orange fruits", 

International J. Food Science & Technology, 45 (2010) 1814-1820. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                            13 / 14

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1469-fa.html


 و همکاران يُمٕض اففبض يحًسيبٌ                                              ...اکؽیساَی ْبی آَتی تأثیط زيبی پبيیٍ ضٔی فؼبنیت آَعيىثطضؼی 

 

922 

19. F. Canovas, M. Acosta, "Kinetic study of the inactivation of ascorbat peroxidase by 

hydrogen peroxide", Biochem J. ,2 (2000) 321-328. 

20. L. S. Jankhe, M. R. Hull and S. P. Long, "Chilling stress and oxygen metabolizing enzymes 

in Zea mays and Zea diploperennis", Plant Cell Environ. 14 (1991) 97-104. 

21. D. H. Lee, C. B. Lee, "Chilling stress-induced changes of antioxidant enzymes in the leaves 

of cucumber: In gel enzyme activity assays", Plant Sci. 159(2000) 75-85. 

22. I. Fridivich, "Superoxide dismutases: An adaptation to a paramagnetic gas", J. Biolo. Chem. 

(1989) 7761-7764. 

23. J.M. Sala, "Involvement of oxidative stress in chilling injury in cold-stored mandarin fruits", 

Postharvest Biol. Technol, 13 (1998) 255-261 

24. M. Lafuente, M. A. Martinez-Téllez and L. Zacarias, "Abscisic acid in the response of 

Fortune mandarin to chilling, Effect of maturity and high temperature conditioning", J. Sci. 

Food Agr., 73 (1997) 494-502. 

25. J. M. Sala, M. T. Lafuente, "Catalase enzyme activity is related to tolerance of mandarin 

fruits to chilling", Postharvest Biol, Technol, 20 (2000) 81-89. 

26. R. Mittler, "Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance", Trends Plant Sci. 7(2002) 

405-410. 

27. S. Schoner, G. H. Krause, "Protective systems against active oxygen species in spinich: 

Reponse to cold acclimation in excess light", Planta. 180 (1990) 383-389. 

28. G. G. Yannarelli, S. M. Gallego and M. L. Tomaro, "Effect of UV-B radiation on the 

activity and isoforms of enzymes with peroxidase activity in sunflower cotyledons", 

Environ, Exp. Botany, 56 (2006) 174-181. 

29. H. Attila, E. Sara and H. Gabor, "Comparative studies of H2O2 detoxifying enzymes in 

green and greening barley seedlings under cadmium stress", Plant Sci.,160 (2001) 085-1093. 

30. M. H. Li, "Peroxidase and superoxide dismutase activities in fig leaves in response to 

ambient air pollution in a subtropical city", Arch. Environ, Contam. Toxicol, 45 (2003) 168-

176. 

31. J. M. Sala, M. T.  Lafuente, "Antioxidant enzymes activities and rind s           ‘N v l   ’ 

oranges as affected by storage relative humidity and ethylene conditioning", Postharvest 

Biol. Technol. 31 (2004) 277-285. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1469-fa.html
http://www.tcpdf.org

