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 ای های فزاسیاره منداب و امنیت غذایی در محیط

 11/11/1402تبزید دزیبفت: 

 03/06/1403تبزید پریسش: 

 فبطوِ هَسَی

 moosavi@ari.ac.ir،  ایساىگسٍُ فیصیَلَضی َّافضبیی، پطٍّطگبُ َّافضب، ٍشازت علَم، تحقیقبت ٍ فٌبٍزی، تْساى، 

  چکیده

ا٘تربة  دیؾطح ٔط یذبضج اظ خٛ ٚ وكت ضٚ یپطٚضـ زض فضب ی( تٛؾط ؾبظٔبٖ ٘بؾب ثطاEruca sativaٔٙساة ) بیضاوت  بٜیٌ

 سیفُٙ ٚ فلاٚ٘ٛئ ،یٙیپطٚتئ یٔحتٛا ،یقسٜ فضب ثط قبذص خٛا٘ٝ ظ٘ یؾبظ ٝیذلا قج طیٔح طیقسٜ اؾت. زض پػٚٞف حبضط، تبث

 یذلا فضب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب طیقطا یؾبظ ٝیٔٛضز ٔطبِعٝ لطاض ٌطفت. ثٝ ٔٙػٛض قج اوتض بٜیثصض ذكه ٌ یسا٘یاوؿ یآ٘ت تیوُ ٚ فعبِ

ثصض ضا زض ثبظٜ  یٔعٙبزاض قبذص خٛا٘ٝ ظ٘ فیافعا حیلطاض ٌطفتٙس. ٘تب ییفضب یؾبظ ذلا ؾبٔب٘ٝ ٞب ٝیثصض ضاوت زضٖٚ ٔحفػٝ قج

ٌطٜٚ  یثب ثصضٞب ؿٝیذلا زض ٔمب ٕبضیتحت ت یفُٙ وُ زض ثصضٞب یذلا ٘كبٖ زاز. ٔحتٛا ٕبضیضٚظ زض ٌطٜٚ تحت ت 5 یظٔب٘

ضا ٘ؿجت ثٝ  یوُ ثبلاتط ٗیپطٚتئ یذلا ٔحتٛا ٕبضیتحت ت ی٘كبٖ زاز. ثصضٞب یضا اظ ِحبظ آٔبض یٔعٙبزاض فیوٙتطَ افعا

ٔكرص ضا زض ٔحسٚزٜ ٚظٖ  یٙیثب٘س پطٚتئ 10وٙتطَ ٚ ذلا،  یثصض زض ٌطٜٚ ٞب یٙیپطٚتئ ٕطخیٌطٜٚ قبٞس زاقتٙس. ٘ یثصضٞب

وُ ٚ  یٙیپطٚتئ یٔحتٛا فیزٚ ٌطٜٚ ٔتفبٚت ثٛز. افعا ٗی٘كبٖ زاز وٝ قست ثب٘سٞب ث ّٛزاِتٖٛیو 46/67تب  47/4 یِِٔٛىٛ

بصُ اظ ح حیثبقس وٝ زض ٔطبِعٝ حبضط ٔكبٞسٜ قس. ٘تب یٔ یذكه أط ٘بزض تیزض ٚضع یٙیپطٚتئ یقست ثب٘سٞب فیافعا

 طیٔح ٗیٚ ٕٞچٙ ٗیظٔ بضٜیثصض ؾ یثصض زض ثب٘ه ٞب طٜیٚ شذ ییغصا تیأٙ ٙٝیزض ظٔ یٟٕٔ یتٛا٘س وبضثطزٞب یٔطبِعٝ حبضط ٔ

 زاقتٝ ثبقس.  یا بضٜیفطاؾ یٞب

ذبضج اظ خٛ، ٔٙساة، ضاوت   یفضب د،یؾبظ، ثصض ، ٔط ٝیذلا، قج :های‌کلیدی‌واژه 

Eruca and food security in extra-planetary environments  

Fateme Mousavi
 

Air and Space Physiology Research Group, Aerospace Research Institute (ARI), Ministry of Science, Research and Technology (MSRT), Tehran, 

Iran, moosavi@ari.ac.ir  

Abstract 

Rocket (Eruca sativa) has been selected by NASA for growing in outer space and farming on Mars. 

The present study studied the effect of the simulated vacuum environment on germination index, 

protein content, total phenol and flavonoid and antioxidant activity of dry rocket seed was studied. In 

order to simulate the vacuum conditions of space, the dry rocket seeds were placed in the vacuum 

simulator chamber of space systems. The results showed a significant increase in the seed germination 

index in the 5-day interval in the group under vacuum treatment. The content of total phenol in the 

seeds under vacuum treatment showed a statistically significant increase compared to the seeds of the 

control group. The seeds under vacuum treatment had a higher total protein content than the seeds of 

the control group. The seed protein profile in the control and vacuum groups showed 10 distinct 

protein bands in the molecular weight range of 4.47 to 67.46 kilodaltons, and the intensity of the bands 

was different between the two groups. The increase in total protein content and the intensity of protein 

bands in the dry state is rare as was observed in the present study. The results of the present study can 

have important applications in the field of food security and seed storage in seed banks of the Earth as 

well as extraterrestrial environments. 

Keywords: vacuum, simulator, seed, mars, outer space, Eruca, rocket. 
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‌.‌مقدمه1
 یؾابظ  ٝیٚ قج یٚالع طیتحت قطا بٞبٖیٔطبِعٝ ٌ

ٚ  ٝیا پب مبتیتحم یثطا یٟٕٔ یقسٜ فضب وبضثطزٞب

 ٗیثا  ییفضاب  یزاضز وٝ تٛؾط آغا٘ؽ ٞب یوبضثطز

ٝ ی[. 4-1] طزیا ٌ یلطاض ٔ تیٔٛضز حٕب یإِّّ  بفتا

 طیتحت قطا یبٞیعّْٛ ٌ مبتیحبصُ اظ تحم یٞب

 یطا یٔح طیقاطا  بیا ذابضج اظ خاٛ ٚ    یفضب سیقس

 یوكابٚضظ  یثطا ٗیظٔ یقسٜ فضب ضٚ یظؾب ٝیقج

ٚ  ییغااصا تیااأٙ ،ییآة ٚ ٞااٛا طاتییااتغ ساض،یااپب

 یثاطا  ٗیٚ ٕٞچٙا  ٗیظٔا  بضٜیؾا  یثصض ضٚ طٜیشذ

 ،ییفضاب  یؾفطٞب یتبظٜ زض ط ییپطٚضـ ٔٛاز غصا

ثاباضظـ ٞؿاتٙس    بضیثؿ بضاتیؾ طیٚ ؾب دیٔط یضٚ

[5-8 .] 

 كااتطیاظ ٔٛخااٛزات، اظ خّٕااٝ ث  یبضیزض ثؿاا

ٔتٛلااش قااسٜ  یعجااٛض اظ ٔطاحااُ ظ٘ااسٌ بٞاابٖ،یٌ

زض  یظ٘اسٜ ٔاب٘   ییتٛا٘اب  ،یٔؿتّعْ تحُٕ ثٝ ذكى

 یٞااب ؿاآیٔىب٘ بٖیااثااب ث سیقااس یذكااى طیقااطا

وآ   یثبفت ٞب ٚ ٔبوطٚ ِٔٛىَٛ ٞاب  یثطا یحفبغت

  1اظ حاس(  فیثا  یذلا )ذكاى  تیزض ٚضع سضاتٝیٞ

ٓ ی[. اضٌب11٘-9ٕٞطاٜ اؾات ]  ٔمابْٚ ثاٝ    یٞاب  ؿا

ٌطزٜ ٞب ٚ ثصضٞب  طی٘ػ  2ٞب( ٛتیسضٚثی)آٟ٘ یذكى

ِٛ    یٔ ذاٛز   یتٛا٘ٙس پؽ اظ حاص  وبٔاُ آة ؾاّ

 طیتحٕااُ قااطا ییظ٘ااسٜ ثٕب٘ٙااس. عاالاٜٚ ثااط تٛا٘ااب

 تیتٛا٘ٙاس زض ٚضاع   یٔا  ٗیآٖ ٞب ٕٞچٙ ،یذكى

ظ٘سٜ ثٕب٘ٙس. طَٛ  یٔست ظٔبٖ طٛلا٘ یذكه ثطا

 یٚ حتا  ٞاب تٛا٘س اظ زٞٝ ٞب تب لطٖ  یعٕط ثصضٞب ٔ

ثاصض ٚ   یطیا [.  پ15-12ٞعاضٜ ٞب ٔتفابٚت ثبقاس ]  

افتس واٝ   یاتفبق ٔ یآٖ ظٔب٘ یطیپص ؿتیفمساٖ ظ

 طیظٚاَ وٙتطَ قسٜ ٘ػ یٕبضٞبیثصضٞب زض ٔعطض ت

ٚ ٘ٛؾاب٘بت   ػٖیاظ حاس، فماساٖ اوؿا    فیث یذكى

ذابضج اظ خاٛ لاطاض     یفضاب  بیا  ٗیظٔا  یضٚ ییزٔب

                                                           
1 ultra drying 

2 Anhydrobiotes 

 ٝتٛا٘اس ثا   یٔا  یػ٘یاوؿا  یذلا ٚ ث طی. قطاط٘سیثٍ

 یثاصض ضٚ  یؾابظ  طٜیزض طَٛ شذ یصٛضت ٔصٙٛع

ذالا   طیتحت قطا یعیثٝ طٛض طج بیٚ  ٗیظٔ بضٜیؾ

ثاصض ٚ اظ   یطیا قٛز ٚ ٔٙدط ثاٝ پ  دبزیفضب ا طیٔح

آٖ ٌطزز. ثٝ ٞاط حابَ،    یطیپص ؿتیزؾت زازٖ ظ

ٔرتّش ؾاطٛ  تحٕاُ    یبٞیٌ یثصضٞب اظ ٌٛ٘ٝ ٞب

زٞٙاس   یذلا ٘كبٖ ٔا  طیضا ٘ؿجت ثٝ قطا یٔتفبٚت

[16 .] 

ٔابوطِٚٔٛىَٛ   ٖٛیساؾیاوؿ ُیثصض ثٝ زِ یطیپ

ٚ  هیا ٘ٛوّئ یسٞبیاؾا  سٞب،یا پیٞاب، ِ  ٗیٞب )پطٚتئ

ثصض  یدیقٛز ٚ ٔٙدط ثٝ ظٚاَ تسض یٔ دبزی( اطٜیغ

 یٔا  یپطٚتئاٛٔ  طاتییتغ ٗی[.  ثٙبثطا17قٛز ] یٔ

 هیا ثاصضٞب ضخ زٞاس.    یتٛا٘س زض حبِت ذكه ثطا

 یطیا شضت ٘كبٖ زاز وٝ پ یزض ثصضٞب طیٔطبِعٝ اذ

 یٔا  طیتابث ذكاه   یثط پطٚتئاْٛ ثاصضٞب   یٙٛعٔص

ضا ٘كابٖ زاز٘اس.    بٖیث فیافعا ٗیپطٚتئ 16ٌصاضز ٚ 

 ٝیا پطٚتئبظٞب ٚ تدع فیٔٛخت افعا یٔصٙٛع یطیپ

ٓ یاذتلاَ زض ٔتبثِٛ ،یا طٜیشذ یٞب ٗیپطٚتئ ٚ  ؿا

 یٔٙدط ثاٝ ظٚاَ ثاصض ٔا    تیٚ زض ٟ٘ب یا٘طغ ٗیتبٔ

 [. 18ٌطزز ]

 ٌٝ٘ٛEruca sativa  ٔٙاساة ٚ   یوٝ ثب ٘بْ ٞاب

ٌ  یقٙبذتٝ ٔ عیضاوت ٘ بی ٝ ی یبٞیا قاٛز  اظ  ىؿابِ

اؾاات وااٝ   Brassicaceae (Cruciferae)طٜیاات

 یا ٙاسٜ یٔصط  آٖ زض ؾطاؾط خٟبٖ ثاٝ طاٛض فعا  

ٌٛ٘ٝ زض تٕبْ طاَٛ ؾابَ    ٗیاؾت. ا بفتٝی فیافعا

ؾطز زض ٔٙبطك  بضیثؿ بیٌطْ  بضیثؿ یثٝ خع ٔبٜ ٞب

اؾات   یٔغص بضیقٛز. ثصض آٖ ثؿ یٔ كتٔعتسَ و

ٞاب،   ٙٛلاتیٔرتّش، ٌّٛوٛظ یٞب ٗیٚ قبُٔ پطٚتئ

 هیساٚضٚؾا یاؾ سٞب،ی، فلاٚ٘ٛئA  ٚC یٞب ٗیتبٔیٚ

ثبقاس. ضٚغاٗ ثاصض     یضٚغٗ ٘ؿجتب ثبلا ٔ یٚ ٔحتٛا

ضاس   ،یسا٘یاوؿا  یآ٘تا  تیا فعبِ ُیٌٛ٘ٝ ثٝ زِ ٗیا

ثااباضظـ اؾاات   بضیثؿاا یٚ ضسؾااططب٘ یىطٚثاایٔ

اؾات   یبٞیا ٌ یاظ ٌٛ٘ٝ ٞب یىی[. ٔٙساة 19,20]
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 یپاطٚضـ زض فضاب   یوٝ تٛؾط ؾبظٔبٖ ٘بؾاب ثاطا  

ا٘ترابة   دیؾاطح ٔاط   یذبضج اظ خاٛ ٚ وكات ضٚ  

 2، ٔماساض  2015ٔثابَ زض ؾابَ    یقسٜ اؾت. ثطا

 ٛظیؾب یٕبیثصض ٔٙساة ثب اؾتفبزٜ اظ فضبپ ٌّٛطْیو

TMA-18M ییفضااب یإِّّاا ٗیثاا ؿااتٍبٜیثااٝ ا 

  ٛ اظ  یثركا  اٖفطؾتبزٜ قس ٚ قف ٔبٜ ثعس ثاٝ عٙا

پاؽ  ثطٌطزا٘سٜ قاس.   ٗیثٝ ظٔ  3پطٚغٜ زا٘ف ضاوت

 طیتابث  ٗییتع یثطا یكبتیآظٔب ٗ،یاظ ثبظٌكت ثٝ ظٔ

ثصضٞب ٚ  فیذكٗ فضب ثط ضٚ طیٚ ٔح ییپطٚاظ فضب

 ٗی[. ثٙاابثطا21اؾااتمطاض ٟ٘اابَ ٞااب ا٘داابْ قااس ]  

ٖ یوٝ تبوٖٙٛ پ یٔطبِعبت فضاب   طیقاطا  طیتابث  طأاٛ

ذكاه   یصضٞب( ثاط ثا  ییفضب یإِّّ ٗیث ؿتٍبٜی)ا

 یطاٛلا٘  طٜیا ٔٙساة ا٘دبْ قسٜ اؾت ٔطتجط ثب شذ

فضب ثاٛزٜ اؾات. اظ    یمیحم طیٔست آٖ تحت قطا

 طیقاطا  ٗیوٝ ذلا فضاب اظ خّٕاٝ ٟٕٔتاط    ییآ٘دب

 یٔا  یؿتیظ یٔحِٕٛٝ ٞب یفضب ثطا عیچبِف ثطاٍ٘

ثبقس. ٞس  اظ ٔطبِعاٝ حبضاط ثاب زض ٘ػاط ٌاطفتٗ      

 یآتا  یپػٚٞكٍبٜ ٞٛافضاب زض پطتابح ٞاب    تیٔبٔٛض

 یطیٚ طَٛ ٔست وٛتبٜ لطاضٌ یؿتیظ یٞب وپؿَٛ

ذالا   طیقاطا  طیتابث  یفضب، ثطضؾ یٚالع طیزض قطا

فٙااُ،  ،یٙاایپطٚتئ یوٛتاابٜ ٔااست فضااب ثااط ٔحتااٛا

ٚ قبذص خٛا٘ٝ  یسا٘یاوؿ یآ٘ت تیفعبِ س،یفلاٚ٘ٛئ

 ثصض ٔٙساة ثٛز. یظ٘

‌مواد‌و‌روش‌ها.‌2  

فضاب،   طیذالا ٔحا   طیقاطا  یؾبظ ٝیثٝ ٔٙػٛض قج

ؾاابظ ذاالا  ٝیذكااه ٔٙااساة زضٖٚ قااج یثااصضٞب

 ییٚالا  زض پػٚٞكاٍبٜ فضاب    ییفضاب  یؾبٔب٘ٝ ٞاب 

( لااطاض زازٜ قااس٘س. فكاابض زاذااُ 1)قااىُ  طاٖیااا

زض ظٔابٖ   طیٔحا  یثبض ٚ زٔاب  یّیٔ 10-4ٔحفػٝ 

ٌطاز ثٛز. اثتسا فكابض   ی+ زضخٝ ؾب٘ت25اعٕبَ ذلا 

                                                           
3 Rocket Science 

ثاٝ ٔماساض    حیثٛز ٚ ثٝ تاسض  فطٞٛا زاذُ ٔحفػٝ ص

ثبض ضؾب٘سٜ قاس. ٕ٘ٛ٘اٝ ٞاب ثاٝ ٔاست       یّیٔ 4-10

قااسٜ لااطاض  داابزیذاالا ا طیتحاات قااطا ىؿاابعتی

ثاٝ   حیٌطفتٙس. ؾپؽ فكبض زضٖٚ ٔحفػٝ ثاٝ تاسض  

 صفط ضؾب٘سٜ قس.

 
یی، پطٍّطگبُ فضب یسبش ذلا سبهبًِ ّب ِیضب. 1ضکل 

 فضبیی ایساى.

 یثصض زض ٌاطٜٚ ٞاب   فیزضصس ضٚ ؿٝیٔمب یثطا

ثاصض   یاظ ٌاطٜٚ ٞاب   هیذلا، اظ ٞط  ٕبضیوٙتطَ ٚ ت

 یعااسز قاإبضـ ٚ پااؽ اظ قؿتكااٛ 100تعااساز 

تاب زٚ لطاطٜ    هیا ٕٞاطاٜ ثاب    یثصضٞب ثب آة ٔعِٕٛ

ٚ ؾپؽ ؾٝ ثبض قؿتكاٛ ثاب آة ٔمطاط     20 ٗیتٛئ

ٚ  یٔتاط  یؾاب٘ت  8 یٞاب  تیا زض پّ ُ،یاؾتط  یحاب

لاطاض ٌطفتاٝ ٚ ثاب آة ٔمطاط      ُیاؾاتط  یوبغص صبف

 32 یزض زٔاب  یىیتابض  طیٚ زض قطا یبضیآث ُیاؾتط

زض ثابظٜ   یزضخٝ لطاض زازٜ قس٘س. قبذص خٛا٘ٝ ظ٘

 یبثیٔٛضز اضظ( 1)ضٚظٜ ٔطبثك ثب ضاثطٝ   5ٚ  3 یٞب

 [.23لطاض ٌطفت ]

 

(1)   
                 

                          

                     
       

 

 ییبیٕیٛقا یث یثٝ ٔٙػاٛض ا٘دابْ ؾاٙدف ٞاب    

فٙاُ ٚ   یٔحتٛا ،یسا٘یاوؿ یآ٘ت تی)ؾٙدف غطف

 یٌاطْ اظ ثاصضٞب   یّیٔ 100 عاٖیوُ(، ٔ سیفلاٚ٘ٛئ

ٔتابَ٘ٛ اضابفٝ ٚ ؾاپؽ     تطیِ یّیٔ هیذكه ثٝ 
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 یثٝ ذٛث دی یثط ضٚ ٙسضیزض زؾتٍبٜ ٌط مٝیزل هی

  فٛغ،یؾااب٘تط مااٝیزل 60. پااؽ اظ سیاإٞااٛغٖ ٌطز

 صیٚ ترّاا یثااصضٞب خااسا ؾاابظ یبیااعصاابضٜ اظ ثمب

. فعبِیت آ٘تی اوؿیسا٘ی ثب اؾاتفبزٜ اظ ٟٔابض   سیٌطز

پیىطیاااُ  -1زی فٙیاااُ  -2ٚ 2ضازیىااابَ آظاز 

 طیقاس. زض اثتاسا ٔمابز    یبثی( اضظDPPHٞیسضاظیُ )

ٍٕٞاٗ   ٖٛیٚ  ؾٛؾپب٘ؿ ٗیٔٛضز ٘ػط اظ عصبضٜ تٛظ

اظ  تاط یىطِٚی. پٙدبٜ ٔ سیٌطز ٝیثب وٕه ٚضتىؽ تٟ

ذب٘اٝ ٔٙتماُ    96 یٞب تیپّ ثٝقسٜ  ٝیٔحَّٛ تٟ

ٔاٛلاض ثاٝ عٙاٛاٖ     یّیٔ 100قس. آؾىٛضثیه اؾیس

 96 تیا پّآ٘تی اوؿیساٖ اؾاتب٘ساضز ا٘ترابة ٚ زض   

ذب٘ٝ ٚ ثٝ صٛضت خساٌب٘ٝ ضیرتٝ قس. ؾپؽ ثٝ ٞط 

َ   تطیىطِٚیٔ 150چبٞه ٔمساض   -اظ ٔحّاَٛ ٔتاب٘ٛ

DPPH  ٔیّی ٌطْ اظ  2)ٔمساضDPPH    َٛ٘ثاب ٔتاب

قاٛز( اضابفٝ    یٔیّی ِیتط ضؾب٘سٜ ٔ 100ثٝ حدٓ 

قس ٚ ثعس اظ ٔرّاٛ  واطزٖ، خاصة آٖ زض طاَٛ     

٘اااب٘ٛٔتط ثاااب اؾاااتفبزٜ اظ زؾاااتٍبٜ   517ٔاااٛج 

 ُیضٚـ، پتب٘ؿا  ٗیطٚفتٛٔتط ٌعاضـ قس. ثب ااؾپىت

آظاز عصبضٜ ثاب اؾاتفبزٜ اظ    یٞب ىبَی% ضاز50ٟٔبض 

قاٛز واٝ تحات عٙاٛاٖ      یٔحبؾاجٝ ٔا   (2ضاثطٝ )

قاٛز   یٔا  بٖیا عصابضٜ ث  یسا٘یاوؿا  یآ٘تا  تیغطف

[22.] 

(2) 
 زضصس ٟٔبض ضازیىبِی

 
خصة ثلا٘ه خصة ٕ٘ٛ٘ٝ 

خصة ثلا٘ه
      

ز٘یؽ ا٘دابْ  ؾٙدف فُٙ وُ ثٝ ضٚـ فِٛیٗ 

ثاٝ عٙاٛاٖ    ساؾای ¬هیا ضٚـ، ٌبِ ٗیا قس وٝ زض ا

 ٗی. ثاس طزیا ٌ یاؾتب٘ساضز ٔاٛضز اؾاتفبزٜ لاطاض ٔا    

ِٛ   تاط ِی¬یّیٔ ٓیٔٙػٛض، ثٝ ٘ زٚ  ،یاظ عصابضٜ ٔتاب٘

زضصس اضبفٝ ٚ  10ٔعط  فِٛیٗ ز٘یؽ  تطِی¬یّیٔ

 تطِی¬یّیزٚ ٔ مٝیثٝ ٔرّٛ  حبصُ ثعس اظ پٙح زل

ٌ یٔحَّٛ ؾس . سیا طزٓ وطثٙبت ٞفت زضصس اضابفٝ 

 ىاطٚ یٔ 200ؾبعت ثعس  اظ ٞاط ٕ٘ٛ٘اٝ ٔماساض     هی

ذب٘اٝ ٔٙتماُ ٚ ؾاپؽ خاصة      96 تیا ثاٝ پّ  تطیِ

٘ب٘ٛٔتط تٛؾاط   765ٔرّٛ  ٚاوٙف زض طَٛ ٔٛج 

ٌعاضـ  Life BioTech سضیض عایاؾپىتطٚفتٛٔتط الا

 یٔمساض فَٙٛ وُ، ثط اؾبؼ ٔٙحٙ تیقس ٚ زض ٟ٘ب

 [.23ٔحبؾجٝ قس ] ساؾی هیاؾتب٘ساضز ٌبِ

 500واُ،   سیا فلاٚ٘ٛئ یؾاٙدف ٔحتاٛا   یثطا

 فٛغیحبصاُ پاؽ اظ ؾاب٘تط    یاظ ٍٕٞٙب تطیِ ىطٚیٔ

(rpm12000  ثب مٝیزل 15، ثٝ ٔست )ىاطٚ یٔ 500 

 (6H2O،AlCl3) ْٛیٙیآِٛٔ سی% وّط2ٔحَّٛ  تطیِ

%( ٔرّٛ  ٚ ثٝ قست ثٝ ٞٓ 80ٌطْ زض ٔتبَ٘ٛ  2)

 یزض زٔاب  ٖٛیا٘ىٛثبؾا  مٝیزل 10ظزٜ قس. پؽ  اظ 

 200ٌاطاز، اظ ٞاط ٕ٘ٛ٘اٝ ٔماساض      یؾب٘تزضخٝ  80

ذب٘اٝ ٔٙتماُ ٚ ؾاپؽ     96 تیا ثاٝ پّ  تطیِ ىطٚیٔ

٘اب٘ٛٔتط   367خصة ٔرّٛ  ٚاوٙف زض طَٛ ٔاٛج  

 Life BioTech سضیا ض عایتٛؾط اؾپىتطٚفتٛٔتط الا

واُ ثاب اؾاتفبزٜ اظ     سییا ذٛا٘سٜ قس ٚ ٔمساض فلاٚ٘ٛ

ٔحبؾاجٝ   ٗیغ٘ا  یآپا  سییا اؾتب٘ساضز فلاٚ٘ٛ یٔٙحٙ

 [.24] سیٌطز

 یٞااب، ثااصضٞب ٗیػااٛض اؾااترطاج پااطٚتئثااٝ ٔٙ

ٞبٖٚ پٛزض قاس٘س.   هیذكه ٔٙساة ثب اؾتفبزٜ اظ 

 1.5 ٛحیا ىطٚتیٔ هیٌطْ پٛزض ثصض زض  0.1حسٚز 

ثاابفط  تااطیىطِٚیٔ 400ٚ  رتااٝیض یتااطیِ یّاایٔ

ثٝ آٖ اضبفٝ قس. ثبفط اؾاترطاج   ٗیاؾترطاج پطٚتئ

، اٚضٜ SDS 0.2% ،Tris-HCL 0.5 Mٔتكاىُ اظ  

 تیاا% ثااٛز. زض ٟ٘ب1 ٔطوبپتٛاتاابَ٘ٛ 2ٔااٛلاض ٚ  5

ٚضتىؽ ثٝ زلت ٔرّٛ  قاس٘س   ّٝیٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٚؾ

زض  مااٝیزل 12تااب  10 یثااطا  rpm  15000ٚ زض 

 یقاس٘س.  عصابضٜ ٞاب ثاطا     ٛغیفیاتبق ؾاب٘تط  یزٔب

 طٜیا ٌاطاز شذ  یزضخٝ ؾب٘ت -40زض  یاؾتفبزٜ ثعس

 [.25قس٘س ]

ثصضٞب ثٝ ضٚـ ثطازفٛضز  ٗیپطٚتئ یؾٙدف وٕ

 یطیااا٘ااساظٜ ٌ یضٚـ ثااطا ٗیااْ قااس. ا[ ا٘دااب26]

ٕ٘ٛ٘اٝ ٔاٛضز اؾاتفبزٜ     هیوُ زض  ٗیغّػت پطٚتئ
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ٚ  ٗیٔٙػٛض، ؾطْ آِجاٛٔ  ٗی. ثسطزیٌ یلطاض ٔ  یٌاب

(BSA   زض قااف غّػاات ثااٝ عٙااٛاٖ پااطٚتئ )ٗی 

ٚ  500، 300، 100، 50قس )صفط،  ٝیاؾتب٘ساضز تٟ

 (.تطیِ یّیثط ٔ ىطٌٚطْیٔ 700

 595زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط، طَٛ ٔٛج  یثطا

قس ٚ تٛؾط ٕ٘ٛ٘ٝ صفط )قبٞس(  شی٘ب٘ٛٔتط تعط

 BSA یقس. ؾپؽ ٔحَّٛ ٞب جطٜیزؾتٍبٜ وبِ

 عاٖیاؾتب٘ساضز زض زؾتٍبٜ لطاض زازٜ قس٘س ٚ ٔ

ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  یزازٜ قسٜ ثطا فیخصة ٘ٛض ٕ٘ب

 یخصة ٘ٛض تیتطت ٗیاؾتب٘ساضز ثجت قس. ثٝ ٕٞ

رطاج قسٜ زض زؾتٍبٜ اؾت یٙیپطٚتئ یٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

 ٗیذٛا٘سٜ قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ غّػت پطٚتئ

اؾتب٘ساضز  یٚ ٔٙحٙ ٖٛیاؾتب٘ساضز، ذط ضٌطؾ یٞب

ٚ عطض  ٖٛیضٌطؾ تیضؾٓ قس ٚ ٔعٙبزاض ثٛزٖ ضط

 تیذط ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفت. زض ٟ٘ب ٗیاظ ٔجسا ا

ذط، غّػت  ییپؽ اظ ٔكرص قسٖ ٔعبزِٝ ٟ٘ب

 قس. ٗییتع یثطضؾ ضزٔٛ یزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٗیپطٚتئ

 ٗیپطٚتئ یفیو یثٝ ٔٙػٛض ؾٙدف ٔحتٛا

ٞب  ٗیثصض ذكه ٔٙساة، اظ اِىتطٚفٛضظ پطٚتئ یٞب

ٔٙػٛض  ٗیاؾتفبزٜ قس. ثس SDS-PAGEثٝ ضٚـ 

SDS-PAGE زضصس ا٘دبْ  12 سیلأیزض غَ آوط

قس. ثٝ طٛض ذلاصٝ، ٔرّٛ  ثبفط ٚ عصبضٜ 

ثٝ ٔست  ىّطیاؾترطاج قسٜ زض تطٔبَ ؾب یٙیپطٚتئ

ٌطاز ز٘بتٛضٜ  یؾب٘ت زضخٝ 99 یزض زٔب مٝیزل 3

 12ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ، زض ٞط چبٞه  یقس ٚ ثٝ اظا

عصبضٜ  تطیىطِٚیٔ 80ٔرّٛ  ) ٗیاظ ا تطیىطِٚیٔ

ثبفط  تطیىطِٚیٔ 20اؾترطاج قسٜ ٚ  یپطٚتئٙ

 قس. یٕ٘ٛ٘ٝ( ثبضٌصاض

ثّاٛ ٚ   یغَ تٛؾط وٛٔبؾا  یعیپؽ اظ ضً٘ آٔ

 یآٖ ثاٝ ٔٙػاٛض قاست ؾاٙد     یؾپؽ ض٘اً ثاط  

زض  ٗیٔمساض پاطٚتئ  ٗییتع یثطا  یٙیپطٚتئ یثب٘سٞب

غَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض پاطزاظـ   طیٞط ثب٘س، تصٛ

 قس. عیآ٘بِ image J طیتصٛ

 یٞاب  ٗیپاطٚتئ  یٚظٖ ِٔٛىِٛ ٗییثٝ ٔٙػٛض تع

   ِٛ  یثب٘اسٞب  یٔٛضز ٘ػط، ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٚظٖ ِٔٛىا

قاسٜ تٛؾاط    ی)ٔؿبفت ط  Rf٘كبٍ٘ط ٚ  یپطٚتئٙ

قاسٜ   یزض غَ خساوٙٙسٜ ثاٝ ٔؿابفت طا    ٗیپطٚتئ

تٛؾط ضً٘ ثطٚٔٛفَٙٛ ثّٛ زض غَ( ٔطثاٛ  ثاٝ ٞاط    

ِٛ   یٞب ٗیوساْ اظ پطٚتئ ٕ٘اٛزاض ٚ   ،ی٘كابٍ٘ط ِٔٛىا

( 2ثسؾت آٔس )قاىُ   Excelزض ثط٘بٔٝ  یأعبزِٝ 

 یٙاایپطٚتئ یثب٘اسٞب  Rfٕ٘اٛزاض،   یواٝ ٔحاٛض افما   

ٚظٖ  تٓیٍِابض  بٍ٘طیا آٖ ث ی٘كبٍ٘ط ٚ ٔحاٛض عٕاٛز  

ثاب لاطاض    تیا آٖ ثٛز. زض ٟ٘ب یٞب ٗیتئپطٚ یِٔٛىِٛ

ٔدٟااَٛ زض ٔعبزِااٝ  یٙاایپطٚتئ یثب٘ااسٞب Rfزازٖ 

ٔاٛضز   یٙیثب٘س پطٚتئ یٚظٖ ِٔٛىِٛ تٓیٔصوٛض، ٍِبض

 آٔس. سؾت٘ػط ث

 

 
 یدز هقببل لگبزیتن ٍشى هَلکَل Rf ًوَداز .2ضکل 

 یٍشى هَلکَل يییتع یًوًَة استبًدازد بسا یٌْبیپسٍتئ

 .SDS-PAGE ّب  دز زٍش يیپسٍتئ

‌نتایج‌و‌بحث.‌3

ٚ  یپطٚضـ خٙؿ كیٌّساض اظ طط بٞبٖیٌ كتطیث

زض خٛا٘اٝ   تیوٙٙس. ٔٛفم یٔ سٔثُیثصض  تِٛ سیتِٛ

 یٞاب  یػٌیاظ ٚ یٟ٘بَ ٔعِٕٛ هی دبزیثصض ٚ ا یظ٘

اؾات   یبٞیا ٌ یٌٛ٘ٝ ٞب طیتىث یوٙٙسٜ ثطا ٗییتع

زاضز  تیااإٞ یىیٚ اوِٛااٛغ یوااٝ اظ ٘ػااط التصاابز

 ت،یثصض زض ثطاثط آؾا  یطیپص تیآؾ ُی[. ثٝ ز27ِ]

 یخٛا٘اٝ ظ٘ا   ،یطا یٚ ٔح یآث یٚ تٙف ٞب یٕبضیث

 ٗیتاط  یٚ ثحطا٘ا  ٗیٟٕٔتاط  بٞچاٝ، یثصض ٚ غٟٛض ٌ
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 یٞاب  طیزض ٔحا  ػٜیا ثٝ ٚ بٜیٔطاحُ چطذٝ ضقس ٌ

زض  ٗی[. ثٙبثطا28قٛ٘س ] یٔحؿٛة ٔ یا بضٜیفطاؾ

تحات   یثاصضٞب  یٔطبِعٝ حبضط قبذص خٛا٘ٝ ظ٘ا 

٘كابٖ   حیذلا ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت. ٘تاب  ٕبضیت

ضٚظ زض ٌااطٜٚ  3زض ثاابظٜ  یظ٘اا ا٘ااٝزاز قاابذص خٛ

زاقات   فیذلا ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتاطَ افاعا   ٕبضیت

 یزضصاس ٔعٙا   5زض ؾطح احتٕبَ  فیافعا ٗیوٝ ا

 یثاصضٞب  یزاض ٘جٛز. ثٝ ٞط حبَ قبذص خٛا٘ٝ ظ٘ا 

ضا زض ٌطٜٚ  یٔعٙبزاض فیضٚظ، افعا 5ٔٙساة زض ثبظٜ 

ذلا ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتاطَ زض ؾاطح    بضٕیتحت ت

 (.4ٚ  3 یزاز )قىُ ٞب كبٖزضصس ٘ 5احتٕبَ 
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. هقبیسِ ضبذص جَاًِ شًی برزّبی هٌداة دز 3ضکل 

( ٍ Treatedزٍش تحت ذلا ضبیِ سبشی ضدُ فضب ) 3ببشُ 

 تکساز. 5(. هیبًگیي Controlفطبز اتوسفس شهیي )
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. هقبیسِ ضبذص جَاًِ شًی برزّبی کیٌَا دز ببشُ 4ضکل 

( ٍ Treatedزٍش تحت ذلا ضبیِ سبشی ضدُ فضب ) 5

 تکساز. 5(. هیبًگیي Controlفطبز اتوسفس شهیي )

 

ٞاب،   ٗیاظ پاطٚتئ  یذكه ٔٙجا  ذاٛث   یثصضٞب

 یفٙاَٛ ٞاب   یٚ پّا  یٔٛاز ٔعاس٘  ،ییغصا یجطٞبیف

 سٞب،یا ٞاب، فلاٚ٘ٛئ  ٗیب٘یآ٘تٛؾا  طیا ٘ػ یؿتیفعبَ ظ

ٞااب  ٍٙاابٖیٚ ِ هیاافِٙٛ یسٞبیٞااب، اؾاا عٚفلاٖٚیااا

 یآ٘تاا تیاااظ فعبِ ییٞؿااتٙس وااٝ ؾااطٛ  ثاابلا  

 طی[. زض ٔح30, 29زٞٙس ] یضا ٘كبٖ ٔ یسا٘یاوؿ

ٜ یا طیا ٘ػذكاٗ،   بضیثؿا  یٞب  ییفضاب  یٞاب  ؿاتٍب

ؾطقبض  ییٔٙبث  غصا ،یا بضٜیؾ یؾىٛٞب بی یٔساض

 ُیا تىٕ یثطا سٞبیفلاٚ٘ٛئ ػٜیفَٙٛ ٞب ٚ ثٝ ٚ یاظ پّ

 یٞاب  یٕابض یفضب٘ٛضزاٖ ٚ ٔمبثّٝ ثاب ث  ییغصا ٓیضغ

فضاب   عاٖیٛ٘یا ٚ تكعكعبت  یتیىطٌٚطاٚیاظ ٔ ی٘بق

 ی[. ٞاط چٙاس ثاصضٞب   32[ ]31وٙٙاس ]  یوٕه ٔ

 ٗیثابلاتط  یبٞیا ٌ یٞب ثبفت طیذكه ٘ؿجت ثٝ ؾب

 یؿتیطظیٚ غ یؿتیظ یٔمبٚٔت ضا زض ثطاثط تٙف ٞب

 ییٔٙج  غصا هیحبَ ثٝ عٙٛاٖ  ٗی[، ثب ا33زاض٘س ]

ثاٝ   ٗیفضاب٘ٛضزاٖ ٚ ٕٞچٙا   ییغاصا  ٓیزض ضغ یغٙ

ٌ  بی یىیغ٘ت طیعٙٛاٖ شذب  یثاطا  یبٞیا غضْ پلاؾآ 

 یسا٘یاوؿ یآ٘ت یا٘تمبَ ثٝ فضب ٕٔىٗ اؾت ٔحتٛا
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 تیغطف ٗیقٛز. ٕٞچٙ یطاتییآٖ ٞب زؾترٛـ تغ

ٍ  یثصض ثب ٔحتٛا یخٛا٘ٝ ظ٘  یفُٙ وُ آٖ ٕٞجؿات

ثااٝ ز٘جاابَ  یفّٙاا جاابتیتطو فیزاضز. افااعا یٔثجتاا

 ٗیااپااطاوٙف ثااصضٞب ٘كاابٖ زٞٙااسٜ ٘مااف ٟٔاآ ا

ثبقاس   یثصضٞب ٔا  یطیپص ؿتیزض حفع ظ جبتیتطو

 یاظ ثااصضٞب یوااٝ زض ثطذاا ی[. ثااٝ طااٛض35, 34]

 وابٞف فٙاُ واُ    یٔحتاٛا  عی٘ بفتٝیذكه ظٚاَ 

[.  ِاصا زض  36, 34زٞس ] یضا ٘كبٖ ٔ یلبثُ تٛخٟ

واُ ٚ   سیا فُٙ وُ، فلاٚ٘ٛئ یأطبِعٝ حبضط، ٔحتٛ

 طیتحات قاطا   عیا ثاصضٞب ٘  یسا٘یاوؿ یآ٘ت تیفعبِ

ٝ یٔمب ٗیذلا ٚ فكبض اتٕؿفط ظٔ  یقاس. ٔحتاٛا   ؿا

 یٔعٙ فیذلا افعا ٕبضیتحت ت یفُٙ وُ زض ثصضٞب

 5زض ؾااطح احتٕاابَ   یضا اظ ِحاابظ آٔاابض  یزاض

ٌاطٜٚ وٙتاطَ ٘كابٖ زاز     ی٘ؿجت ثٝ ثصضٞب ضصس،ز

واُ ٚ   سیا فلاٚ٘ٛئ ی(. ثٝ ٞط حبَ، ٔحتاٛا 5)قىُ 

ذالا   ٕابض یثصضٞب زض ٌطٜٚ ت یسا٘یاوؿ یآ٘ت تیفعبِ

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ  یضا اظ ِحبظ آٔبض یٔعٙبزاض فیافعا

 (.  7ٚ  6 یوٙتطَ ٘كبٖ ٘ساز٘س )قىُ ٞب
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. هقبیسِ هحتَای فٌل کل دز برزّبی ذطک 5ضکل 

ٍ  (Treatedهٌداة تحت ذلا ضبیِ سبشی ضدُ فضب )

 تکساز. 3(. هیبًگیي Controlفطبز اتوسفس شهیي )
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ذطک  دز برزّبی . هقبیسِ هحتَای فلاًٍَئید کل6ضکل 

( ٍ Treatedضبیِ سبشی ضدُ فضب ) تحت ذلا هٌداة

 .تکساز 3(. هیبًگیي Controlفطبز اتوسفس شهیي )
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 دز برزّبی ظسفیت آًتی اکسیداًی سِهقبی. 7ضکل 

( Treatedضبیِ سبشی ضدُ فضب ) تحت ذلا ذطک هٌداة

 تکساز. 3(. هیبًگیي Controlٍ فطبز اتوسفس شهیي )

 فیا ضا زض ضٚ یثصض ٘ماف اؾبؾا   یٞب ٗیپطٚتئ

 ٓیتٙػ ،یٔٛاز ٔغص طٜیشذ ،یآٖ، ضقس ٚ ٕ٘ٛ ؾِّٛ

 فاب یثصض ا یطیپص ؿتیؾطٛ  ٞٛضٖٔٛ ٞب ٚ حفع ظ
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 طیزض تحُٕ ثٝ قاطا  یوٙٙس. آٖ ٞب ٘مف ٟٕٔ یٔ

 طیقاطا  طیثٝ آٖ ٘ػ ٝیقج طیقطا بی سیقس یذكى

ٚ  سیقااس ی[.  ذكااى39-37ذاالا فضااب زاض٘ااس ] 

ٖ یثصض ٌ یػ٘یاوؿ یث بی یآ٘ٛوؿ زٚ ٔكرصاٝ   بٞاب

ذلا فضاب ثاٝ    طیثبقٙس وٝ لبزض٘س زض قطا یٟٔٓ ٔ

ثااصض  یزض ثب٘ااه ٞااب ٗیٚ ٕٞچٙاا یعاایصااٛضت طج

 دابز یا یصاٛضت ٔصاٙٛع   ثٝ ٗیظٔ یزض ضٚ یبٞیٌ

ذاالا  طیزض ٔطبِعااٝ حبضااط قااطا ٗیقااٛ٘س. ثٙاابثطا

ؾابظ ذالا ؾابٔب٘ٝ     ٝیفضب ثب اؾتفبزٜ اظ قاج  طیٔح

آٖ ثااط  طیقااس ٚ تاابث یؾاابظ ٝیقااج ییفضااب یٞااب

ثصض ذكاه ٔٙاساة ٔاٛضز     یٞب ٗیپطٚتئ یٔحتٛا

 لطاض ٌطفت. یثطضؾ

تحات   یزاز ثصضٞب آظٖٔٛ ثطازفٛضز ٘كبٖ حی٘تب

 یّیٔ 48) یوُ ثبلاتط ٗیپطٚتئ یذلا ٔحتٛا ٕبضیت

ٌاطٜٚ   ی( ضا ٘ؿاجت ثاٝ ثاصضٞب   تاط یِ یّا یٌطْ ثط ٔ

ٔ   یّا یٔ 38قبٞس )  ی( زاضا ٔا تاط یِ یّا یٌاطْ ثاط 

 یفاایو یٔحتااٛا ٗیاایتع حی٘تااب ٗیثبقااٙس. ٕٞچٙاا

-SDSثصض ذكه ٔٙاساة ثاٝ ضٚـ    یٞب ٗیپطٚتئ

PAGE ،10 یٔكرص ثاب ٚظٖ ٞاب   یٙیثب٘س پطٚتئ 

)ثب٘س قٕبضٜ  7/65(، 1)ثب٘س قٕبضٜ  46/67یِٛىِٛٔ

(، 4)ثب٘ااس قاإبضٜ  4/25(، 3)ثب٘ااس قاإبضٜ  35(، 2

(، 6)ثب٘اس قإبضٜ    75/20(، 5)ثب٘س قإبضٜ    7/25

(، 8)ثب٘ااس قاإبضٜ 75/16(، 7)ثب٘ااس قاإبضٜ 87/18

( 10)ثب٘اس قإبضٜ    47/4( ٚ 9)ثب٘س قٕبضٜ  66/10

 ٗی(. زض ٕٞاا8ضا ٘كاابٖ زاز )قااىُ   ّٛزاِتااٖٛیو

[ چٟاابض ثب٘ااس  40]ٚ ٕٞىاابضاٖ  Kaushalضاثطااٝ، 

ِٛ  یثب ٚظٖ ٞاب  یٙیپطٚتئ ٚ  6/26، 35، 60 یِٔٛىا

ضا اظ ثصض ٔٙساة ٌعاضـ وطز٘س واٝ   ّٛزاِتٖٛیو 18

زض ٔطبِعاٝ   یّٛزاِتٛ٘یو 60ٕٞٝ آٖ ٞب ثٝ خع ثب٘س 

 یثاب ثب٘اسٞب   تیا ٔكبٞسٜ قس٘س ٚ ثٝ تطت عیحبضط ٘

زض  ّٛزاِتاااٖٛیو 87/18ٚ  7/25، 35 یٙااایپطٚتئ

 ،یٙیثب٘س پطٚتئ 4 ٗیٕبْ أطبِعٝ ٔب تطبثك زاض٘س. ت

ِٛ  یٙیپطٚتئ یاخعا اصّ  هیا ٞؿاتٙس واٝ    ٗیٌّٛثا

[. 40ٔطؾااْٛ اؾاات ] یا طٜیااشذ ٗیىااٛپطٚتئیٌّ

 یٞاب  ٗیٌاطٜٚ پاطٚتئ   ٗیٞب ٌؿتطزٜ تاط  ٗیٌّٛثِٛ

ثصض ٞؿتٙس وٝ زض ته ِپٝ ٞب، زِٚپٝ ٞب  یا طٜیشذ

[. ثاٝ ٞاط   41ؾطذؽ ٚخاٛز زاض٘اس ]   یٚ ٞبي ٞب

[ ثااب ٔطبِعااٝ  25ٚ ٕٞىاابضاٖ ] Shinwari بَ،حاا

ثب٘اس   17ثاصض ٔٙاساة،    یا طٜیا شذ یٞاب  ٗیپطٚتئ

ٖ یو 220تاب   15ضا زض ٔحاسٚزٜ   یٙیپطٚتئ  ّٛزاِتاٛ

ثاب ٚظٖ   یٙیثب٘س پطٚتئ 4 ٗیٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. ٕٞچٙ

اظ  ّٛزاِتااٖٛیو 53ٚ  30، 18، 16 یِٔٛىااِٛ یٞااب

 طٜیاات ٗیاظ ٕٞاا یٍااطیوااب٘ٛلا، ٌٛ٘ااٝ ز یثااصضٞب

(Brassicaceaeٌعاضـ ق )[ زض 42سٜ اؾت .]هی 

 یٞااب ٗیپااطٚتئ SDS –PAGE ط،یاأطبِعااٝ اذ

 یٙیاؾترطاج قسٜ اظ ثصض ٔٙساة، زٚاظزٜ ثب٘س پطٚتئ

، 7/78، 1/108، 8/131 یِٔٛىااِٛ یثااب ٚظٖ ٞااب 

8/69 ،9/46 ،4/43 ،6/31 ،28 ،9/24 ،1/22 ،

[ وٝ تب 43ضا ٘كبٖ زاز ] ّٛزاِتٖٛیو 4/17ٚ  2/21

ٔكابٞسٜ قاسٜ زض    یٙا یطٚتئپ یثب ثب٘اسٞب  یحسٚز

 ییٔطبِعٝ حبضط ٔطبثمت زاض٘س. ثٝ ٞط حبَ اظ آ٘دب

ٚ  طیاازض ٔطبِعااٝ اذ ٗیوااٝ ضٚـ اؾااترطاج پااطٚتئ

 یخعئ یثٛزٜ اؾت تفبٚت ٞب ىؿبٖیٔطبِعٝ حبضط 

زٚ  ٗیثاا یٙاایپطٚتئ یثب٘ااسٞب یزض ٚظٖ ِٔٛىااِٛ

تٛاٖ ثاٝ زضصاس غَ ٔاٛضز اؾاتفبزٜ      یٔطبِعٝ ضا ٔ

٘حٜٛ ٔحبؾجٝ زض  بٚتٞب، تف ٗیپطٚتئ هیتفى یثطا

ا٘اساظٜ   یذطاب  ،یٙا یپطٚتئ یثب٘اسٞب  یٚظٖ ِٔٛىِٛ

ٝ یتفبٚت زض ٚاض بیٚ  یطیٌ  یٔاٛضز اؾاتفبزٜ ثاطا    تا

 ٗیااایتع حی[. ٘تاااب45, 44ٔطبِعاااٝ ٘ؿاااجت زاز ]

ثصض ذكه ٔٙساة ثٝ  یٞب ٗیپطٚتئ یفیو یٔحتٛا

 حی٘تاب  سیزض ٔطبِعٝ حبضط ٔٛ SDS- PAGEضٚـ 

ثصض  یٞب ٗیپطٚتئ یوٕ یحبصُ اظ ؾٙدف ٔحتٛا

 ٗیپاطٚتئ  ُیا ، پطٚفب3ثٝ ضٚـ ثطازفٛضز ثٛز. قىُ 

ثصض ٔٙساة ضا زض زٚ ٌطٜٚ قابٞس ٚ   یا طٜیشذ یٞب

 یقسٜ فضب ٘كابٖ ٔا   یؾبظ ٝیذلا قج ٕبضیتحت ت

ٚاضاح   یٙا یثب٘اس پطٚتئ  10زٞس. زض ٞط زٚ ٌاطٜٚ،  
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زٚ ٌطٜٚ ٔتفبٚت  ٗیٔكبٞسٜ قس وٝ قست ثب٘سٞب ث

ٌاطٜٚ   زض 9تاب   3قإبضٜ   یٙا یپطٚتئ یثٛز. ثب٘س ٞب

زاقاتٙس واٝ اخاعا     یكتطیذلا قست ث ٕبضیتحت ت

ٔحاسٚزٜ   ٗیزض ا عی٘ ٗیٌّٛثِٛ یٞب ٗیپطٚتئ یاصّ

.  ثااٝ ٞااط حاابَ، ط٘ااسیٌ یلااطاض ٔاا یٚظٖ ِٔٛىااِٛ

زض ٌااطٜٚ قاابٞس  10ٚ  2،  1 یٙاایپطٚتئ یثب٘ااسٞب

(. ٞط چٙاس  9ضا ٘كبٖ زاز٘س )قىُ  یكتطیقست ث

قاست   فیواُ ٚ افاعا   یٙا یپطٚتئ یٔحتٛا فیافعا

 یذكاه أاط ٘ابزض    تیزض ٚضع یٙیپطٚتئ یسٞبثب٘

 یٞب ٗیپطٚتئ تیثبقس ٚ ٌعاضقبت ٔٛخٛز ترط یٔ

ثصض ضا اظ ٘ػاط وابٞف ثب٘اسٞب ٚ قاست آٖ ٞاب ثاب       

ظٚاَ آٖ ٌاعاضـ ٕ٘اٛزٜ ا٘اس     بیؾٗ ثصض ٚ  فیافعا

 فیافعا عیذكه شضت ٘ ی[، أب زض ثصضٞب46-48]

 یٕبضٞاابیثااٝ ز٘جاابَ اعٕاابَ ت ٗیپااطٚتئ 16 بٖیااث

 یٔصاٙٛع  یطیپ بیقسٜ ثصض   یتؿط یطیٔطتجط ثب پ

 حی[ وٝ زض ٔطبثمت ثاب ٘تاب  18ٌعاضـ قسٜ اؾت ]

 ثبقس. یحبصُ اظ ٔطبِعٝ حبضط ٔ
 

 
. ًیوسخ الکتسٍفَزشی پسٍتئیي ّبی ذذیسُ ای برز 8ضکل 

: تیوبز V: ًطبًگس هَلکَلی. M(. Eruca sativaهٌداة )

 : ضبّدCذلا ضبیِ سبشی ضدُ فضب. 

 

( حبصل اش Areaًسبی ). هقبیسِ سطح 9ضکل 

داًسیتَهتسی )ضدت سٌجی( ببًدّبی پسٍتئیٌی برزّبی 

( ٍ ضبّد Vگسٍُ ّبی تیوبز ذلا ضبیِ سبشی ضدُ فضب )

(C.) 

‌گیزینتیجهجمع‌بندی‌و‌.‌4

 ٓیٟٔٓ اؾات ثاسا٘   ییفضب یٞب تیٔبٔٛض ٙٝیزض ظٔ

وٙٙاس واٝ    سیا ضا تِٛ ییوساْ ٌٛ٘ٝ ٞب لبزض٘س ثصضٞب

ضا  یطٚ٘ا یث یفضاب  سیقاس  یطا یٔح طیثتٛا٘ٙس قطا

 طیٔثجات ٔحا   طی. ٔطبِعٝ حبضط تابث ٙسیتحُٕ ٕ٘ب

فٙاُ،   یٔحتاٛا  ،یذلا فضب ضا ثط قبذص خٛا٘ٝ ظ٘

ثاصض ٔٙاساة    یسا٘یاوؿا  یآ٘تا  تیٚ فعبِ سیفلاٚ٘ٛئ

 طٜیا شذ یٞاب  ٗیپطٚتئ یٔحتٛا فیزاز. افعا ٖ٘كب

اظ  یثطذا  بٖیا ث فیافعا ٗیثصض ذكه ٚ ٕٞچٙ یا

قاسٜ   یؾابظ  ٝیذلا قاج  طیٞب تحت قطا ٗیپطٚتئ

حبصاُ اظ ٔطبِعاٝ حبضاط     حیفضب ٔكبٞسٜ قس. ٘تب

 تیااأٙ ٙااٝیزض ظٔ یٟٕٔاا یتٛا٘ااس وبضثطزٞااب یٔاا

 بضٜیؾا  یثصض ضٚ یثصض زض ثب٘ه ٞب طٜیٚ شذ ییغصا

ٛ  ٗیظٔ زاقاتٝ   یا بضٜیفطاؾا  یٞاب  طیحا ٔ ػٜیٚ ثا

ثاٝ   ٙاسٜ یزض آ كاتط یثبقس. ثٝ ٞط حبَ، ٔطبِعابت ث 

ٚ فطاؾبذتبض ثاصضٞب زض   یزض ضاثطٝ ثب ٔٛضفِٛٛغ ػٜیٚ

زضن ٔب اظ عّت  فیذلا فضب ثٝ ٔٙػٛض افعا طیقطا

ذكاه ٚ ثاٝ    تیزض ٚضاع  ٟاب یپطٚتئٙ بٖیث فیافعا

ٌ  یپطٚتئاٛٔ  طاتییتغ یطٛض وّ  یبٞیا غضْ پلاؾآ 

 ٌطزز.     یٔ كٟٙبزیپذلا  طیتحت قطا
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