
61 دورة بیست و هشتم، شمارة 2، پاییز و زمستان 1394مجلة علمی- پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

 
 
 
 
 

ک ياست -3-ندوليتجمع ا پتوفان بريتر شهيدر ش يريگبکار
اه تنباکو يگ يکيولوژيزيف يها شاخص يو برخ( IAAد )ياس

(Nicotina rustica L.) 
 

 4زاده ، رحمان امام3يعتي، منصور شر**2پور اکبر احسان يعل، 1يانين طغيمحمد ام
 

 3/12/92تاریخ دریافت:   
 3/8/93تاریخ تصویب:                                                                                                         

 
 دهيچک
 اهران يرشر  و مورو گ   يو مهم براا  ياتيح گياهي يهاهورمونها نياکس

 يعي( به عنوان اکسين طبIAAاستيک اسي  ) -3-روم . این وليبشوار م
هاي مهرم فييیووروکی ي و    مقش يدر گياهان شناخته ش ه است که دارا

ش ي( بره عنروان  ر   Trpپتوفران ) یتا ينه حلقرو ي  آمي. اسام ام زائي است
به عنوان  گای. از طاف ددر مظا گافته ش ه است IAAا سنتي يماده مس
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مقاوه حاضا مستخاج از رساوه کارشناسي ارش ، تحت راهنوایي جناب آقاي دکتا علي اکبا احسان  ور و آقاي دکتا منصور شرایعتي  
 باش .در دامشگاه اصفهان مي
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اهران در مظرا   يگ در هیر ثامو يهرا تير متابوو ن ويش ماده سنتي  راوتئ ي 
 MSط کشرت  يتنباکو در محر  يهااهچهيگ ن مطاوعهیر اشود. ديگافته م

پتوفران قراار   یورار تا يمولار از ت 05/0و  025/0، 0با سه غلظت متفاوت 
شر .   ياير گام ازه يراس يهادر باگ IAAيان يهفته م 4گافتن . بع  از 

پتوفرران تفرراوت یهررا بررا تااهچررهيوررار گيبعرر  از ت IAAمقرر ار هورمررون 
ج مشان از وجود یمتا وار مشان داد.يب ون ت يهااهچهيرا با گ يدار يمعن
مقر ار در   نیپتوفران و کوترا  یاهران بر ون تا  يدر گ IAAن مق ار یشتايب
 ياير گن در امر ازه يپتوفران مشراه ه شر . هوچنر    یمرولار تا  05/0وار يت

ورار و  يتحت ت يهااهچهين گيب يداريتفاوت معن يفتوسنتي يهايهيرمگ
  ثبت ش . يل و کاروتنوئيکلاوف يهايهييان رمگيشاه  در م يهاهاهچيگ

در   ه شر . یر رشر  د  يهرا  رارامتا  ياير گن روم  در ام ازهيمشاه ه هو
 ينر ياهان شاه  بام   اوتئيسه با گیپتوفان در مقایوار تاياهان تحت تيگ

 ان ش .يش بیافيا 40KDبا ح ود 
 

، تنبراکو ، پتوفران ی(، تاIAA  )يک اسر ياسرت  -3-ام ول: هاي کليدي واژه
 لين، کلاوفي اوتئ

 
 مقدمه

اکسين هورمرون مناسربي برااي بارسري در     
هاي گياهي هاي مابوط به هورمونتوام بخش

اسررت زیرراا اکسررين اووررين هورمررون رشرر    
شناخته ش ه در گياهان است که باعث تنظريم  

هرراي فييیوورروکی ي تعرر اد زیررادي از فااینرر  
شرود  مي  ساز و کار گستاش سلولماتبط با 

(Strader and Bartel, 2008)هرررا . اکسرررين
هاي توامون  در اوقرا   گاوه کوچ ي از موو ول

و عرووه برا تراثيا    سرتن   هاي رش ي ه اسخ
هاي مختلف و متنوعي در رش ، جنبه مستقيم

کنررر  از مورررو گيررراهي را ميررري کنترررال مررري 
(Woodward and Bartel, 2005)ن یرر. در ا
پتوفرران مرره تنهررا برره عنرروان یررک    ان تایيررم

آمينه ضاوري، بل ه به عنوان یرک  ريش   اسي 
اي از بررااي طيررف گسررتاده   ياساسررمرراده 

هرراي ثامویرره کرره مصرراف دارویرري متابوويررت
باش . به طور معورول مقر ار   دارم ، مطاح مي

باشر .  آمينه در گياهان بسيار کم مياین اسي 
بررا وجررود ایررن کرره توويرر  صررنعتي بيشررتا    

هررا بررا کوررک کشررت مي اوبرري در مينواسرري آ
روز و اکامحرريط کشررت ت شیرره شرر ه بررا سرر  

آموميوم به راحتي ميسا است، اما تایپتوفران  
ها است که تووي  آن جي  آن دسته از فااورده

و  (Ikeda, 2006)باش  ثاي کم ميؤبه طور م
که در مسريا تووير  آن و   مشخص ش ه است 

فير بک  ها یرک سيسرتم   بسياري از اسي آمينه
وجود دارد. در مرورد تایپتوفران    کنن ه کنتال

این کنتال با روي آميیم آمترااآميوت سرنتاز   
(ASصرررورت مررري ) گيررراد. بصرررورتي کررره

ایرن آمريیم    αاسي آمينه تایپتوفان بره دومرن   
کن . و از فعاويت آن جلوگياي مي ش همتصل 

AS در کنتال سطوح تایپتوفان  مقش تنظيوي
فران مره تنهرا جيئري از     با عهر ه دارد. تایپتو 

ساختار  اوتئين اسرت، بل ره بره عنروان یرک      
ه اساسررري برررااي بسرررياري از  مررراد ررريش

. شرود ویه در مظا گافته مري هاي ثام متابوويت
هرراي و اسرري تایپتوفرران ی رري از امرروا  آمينرر 

نتي آن از مسرياي  آروماتيک است کره بيوسر  
 شیاد که معاوف به مسيا شي وات امجام مي

فسرفات بره فسرفوامول     -4-اریتاوز با اوحاق 
 ياووات شاو  شر ه و در مهایرت منجرا بره     

(، Pheهرراي فنيررل آلاميررل ) تشرر يل فرراآورده
شرررود. ( و تایپتوفررران مررريTyrتيررراوزین )

آمترررااآميوت از کاویسررروات، بررره واسرررطه  
شررود و تشرر يل مرري ASکاترراوييوري آمرريیم 
بااي  ASدارم ه باز Trpفااورده مهایي یعني 

اورده آن یعنرري تایپتوفرران اسررت  تنظرريم فررا
(Belser et al., 1971, Widholm, 1971). 

( اکسين اصلي IAAاستيک اسي  ) -3-این ول
شر ه اسرت کره     شرناخته تووي ي در گياهران،  

( Trpسنتي از مو آن با استفاده از تایپتوفان )
به عنوان یک  يش ماده و یا مسيا مسرتقل از  

 Mashiguchi et)گياد تایپتوفان صورت مي

al. 2011, Zhao 2012)  هوچنرررين کرررامو .
مشخص شر ه اسرت کره مسريا وابسرته بره       

ان بررااي سررنتي اکسررين در مررورد    تایپتوفرر
گيراي  زایي، رش  برشر، مورو گرل، شر ل     جنين

هراي  اوگوي واکوئلي و بسياري دیگا از فااین 
 .Cheng et alمووي لازم و ضراوري اسرت   

2006, Stepanova et al. 2008, Tao et al. 

در عرررور تاکيبرررات موو رررووي و   . (2008
هاي موو رررووي مسررريا مسرررتقل از   فااینررر 

یرک مسريا    تایپتوفان مشخص ميستن . اخيااً
کشرف شر ه    نيبااي سنتي اکسر  اي دو ماحله

دهر  مسريا اصرلي برااي سرنتي       که مشان مي
 .(Zhao, 2012)باش   اکسين از تایپتوفان مي

وررار ياثررا ت يدر بارسرر ين  ررهوهش سررعیررا
ه و يش ماده اوويبه عنوان   ياوميپتوفان بیتا

  در يک اسر ياسرت  -3-امر ول  اوقا  کنن ه سنتي
اه تنباکو به عنروان  يشه گيط کشت در شیشاا

مثبرت  بهتا مقش به منظور درک  اه م ليک گی
  ن دارد.يسنتي اکس درپتوفان یتا ياحتواو

 
  هامواد و روش

در  N. rusticaگيرراه تنبرراکو رقررم   يبررشرها
% به م ت یرک  70شاایط استایل ابت ا با او ل 

دقيقه و سپس با استفاده از هيپوکلایت س یم 
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آموميوم به راحتي ميسا است، اما تایپتوفران  
ها است که تووي  آن جي  آن دسته از فااورده

و  (Ikeda, 2006)باش  ثاي کم ميؤبه طور م
که در مسريا تووير  آن و   مشخص ش ه است 

فير بک  ها یرک سيسرتم   بسياري از اسي آمينه
وجود دارد. در مرورد تایپتوفران    کنن ه کنتال

این کنتال با روي آميیم آمترااآميوت سرنتاز   
(ASصرررورت مررري ) گيررراد. بصرررورتي کررره

ایرن آمريیم    αاسي آمينه تایپتوفان بره دومرن   
کن . و از فعاويت آن جلوگياي مي ش همتصل 

AS در کنتال سطوح تایپتوفان  مقش تنظيوي
فران مره تنهرا جيئري از     با عهر ه دارد. تایپتو 

ساختار  اوتئين اسرت، بل ره بره عنروان یرک      
ه اساسررري برررااي بسرررياري از  مررراد ررريش

. شرود ویه در مظا گافته مري هاي ثام متابوويت
هرراي و اسرري تایپتوفرران ی رري از امرروا  آمينرر 

نتي آن از مسرياي  آروماتيک است کره بيوسر  
 شیاد که معاوف به مسيا شي وات امجام مي

فسرفات بره فسرفوامول     -4-اریتاوز با اوحاق 
 ياووات شاو  شر ه و در مهایرت منجرا بره     

(، Pheهرراي فنيررل آلاميررل ) تشرر يل فرراآورده
شرررود. ( و تایپتوفررران مررريTyrتيررراوزین )

آمترررااآميوت از کاویسررروات، بررره واسرررطه  
شررود و تشرر يل مرري ASکاترراوييوري آمرريیم 
بااي  ASدارم ه باز Trpفااورده مهایي یعني 

اورده آن یعنرري تایپتوفرران اسررت  تنظرريم فررا
(Belser et al., 1971, Widholm, 1971). 

( اکسين اصلي IAAاستيک اسي  ) -3-این ول
شر ه اسرت کره     شرناخته تووي ي در گياهران،  

( Trpسنتي از مو آن با استفاده از تایپتوفان )
به عنوان یک  يش ماده و یا مسيا مسرتقل از  

 Mashiguchi et)گياد تایپتوفان صورت مي

al. 2011, Zhao 2012)  هوچنرررين کرررامو .
مشخص شر ه اسرت کره مسريا وابسرته بره       

ان بررااي سررنتي اکسررين در مررورد    تایپتوفرر
گيراي  زایي، رش  برشر، مورو گرل، شر ل     جنين

هراي  اوگوي واکوئلي و بسياري دیگا از فااین 
 .Cheng et alمووي لازم و ضراوري اسرت   

2006, Stepanova et al. 2008, Tao et al. 

در عرررور تاکيبرررات موو رررووي و   . (2008
هاي موو رررووي مسررريا مسرررتقل از   فااینررر 

یرک مسريا    تایپتوفان مشخص ميستن . اخيااً
کشرف شر ه    نيبااي سنتي اکسر  اي دو ماحله

دهر  مسريا اصرلي برااي سرنتي       که مشان مي
 .(Zhao, 2012)باش   اکسين از تایپتوفان مي

وررار ياثررا ت يدر بارسرر ين  ررهوهش سررعیررا
ه و يش ماده اوويبه عنوان   ياوميپتوفان بیتا

  در يک اسر ياسرت  -3-امر ول  اوقا  کنن ه سنتي
اه تنباکو به عنروان  يشه گيط کشت در شیشاا

مثبرت  بهتا مقش به منظور درک  اه م ليک گی
  ن دارد.يسنتي اکس درپتوفان یتا ياحتواو

 
  هامواد و روش

در  N. rusticaگيرراه تنبرراکو رقررم   يبررشرها
% به م ت یرک  70شاایط استایل ابت ا با او ل 

دقيقه و سپس با استفاده از هيپوکلایت س یم 
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درص  کلرا فعرال( ضر      5تجاري )وایت س با 
 ش م .  و  س از سه برار شستشرو برا    عفومي

با  MSآب مقطا استایل در محيط کشت  ایه 
8/5 pH ميلي ويتاي  250 اي ظاوف شيشه در

ميلي ويتا محريط کشرت    30که ها ک ام داراي
ها در شاایط  مرور   افتن . شيشهیبودم ، امتقال 

سررراعت  8و  یيروشرررنا سررراعت 16اي  دوره
ومول فوتون مي ا 30 يتاری ي با ش ت تقایب

داري شر م .  رس   مترا مابرن مگره   برا  ه يباثام
هرراي سررتاون  تروز دامرره رسرر 10ازگششررت 

حاوي سه غلظت  MS کشت به محيطحاصل 
پتوفرران یمررولار تا 05/0و  0،025/0مختلررف

هفتررره  4منتقرررل شررر م .  بعررر  از گششرررت   
هراي کامرل رشر  یافتره برااي آمراويي        گياهچه

 ازشيشه خارج گادی م .
 شر ه  ن از روش اصروح ياستخااج اکسر  يباا

Mandal  هو اران استفاده شر   و(Mandal 

et al. 2007) اکسررين گيرراي. بررااي امرر ازه 
از  ترا  بافرت  گام25/0 مق ار هوایي، هاي ام ام
 ويترراميلرري 1 در و ترروزین يراسرر يهررا برراگ
 ي هیسرا  چينري  ونها درون  درص  80 اتامول

  حاصرل  محلرول . آم  ب ست هوگن محلووي تا
 ش  ریخته ويتاي ميلي 5/1 ا ن ورف به درون

 بایر   استخااج اکسين ش ن فتواکسي ه )ب ويل
 به مشکور محلول .بگياد( امجام مور از دور به

 يمگه ار تاریک محيط در یک ساعت 24 م ت
 مر ت  بره  محلرول  زمان این طي از بع . گادی 

 گررااد سررامتي درجرره 77 دمرراي در دقيقرره 25

 محلرول  گافت و در ادامه قاار ماريدرون بن
 rpm 3000 دور در دقيقرررره 10 مرررر ت برررره

 از بعرر  رویرري محلررول گادیرر . سررامتایفيوک
 وووره  درون بره  و ش  ج ا سازي سامتایفيوک

 ورقره  برا هرا   وووه درب و یافت امتقال آزمایش
 ويتا ميلي 8/0سپس  .ش   وشي ه مي  آوومينيو
 يهرا  امر ام  یا ریشه از ش ه استخااج عصاره
 آزمرایش  وووه یک درون قبل ماحله در هوایي
 معرراف ويتررا ميلرري 6/1سررپس . شرر  ریخترره

اضررافه  آزمررایش ووورره هررا برره ساو وفسرر ي
 شر ن  کامرل  جهرت  آزمرایش  يها وووه .گادی 
 در مراري  برن  در دقيقره  15 مر ت  بره  واکنش
 .گافرت  قراار  گااد سامتي درجه 40-50 دماي

 کورپل س  ونياکسي اسر  واکنش ش ن کامل با
 IAA شر ن  اکسري   متيجره  که رمگي صورتي
  اکلایک اسي  حضور در فایک کلای  توسط
ها  محلول ش ن آماده از ش .  س  تش يل است
 توسرط  nm530 مروج  طول در هاموومه جشب

 .گادیرر  تعيررين اسررپ تاوفتومتاي دسررتگاه

 برا  ساو وفس ي معاف ml6/1  بومک محلول
ml 8/0 مقر ار  مهایت در. گادی  استفاده او ل 

 بافرت  گرام  در مي اوگرام  حسرب  برا  اکسين
 ش .  گيارش گياهي

 يتررا امرر ام هرروائ   گيرراي وزنبررااي امرر ازه 
شه قطرن و وزن  یبالاتا از ر يها از کو اهچهيگ

خشررک،  وزن يايررگامرر ازه ي مرر . برراا یگاد
سراعت در آون   48هاي گياهي به مر ت  موومه

 .درجه سامتيگااد قاار داده ش م 70 با دماي

اهران  يمحلرول براگ گ   يهرا نين  راوتئ يهوچن
 .وار و شاه  به طور ج اگامه استخااج شر  يت

ن محلرول کرل طبرو روش    ي اوتئ يايگ ام ازه
 Olsonا امجام گافت )ييت  ي کباآدفورد با ام

and Markwell, 2007 او تاوفررررررررررورز .)
بررا  SDS-PGEي برره روش يررهررا مني رراوتئ

درص  امجام  12  يومیاکا ي لاستفاده از کل 
ت کل بررا یرر(. و در مهاHames, 1990گافررت )
 ش . يييبلو رمگ آم يکوماس محلول

 برا اسراي یرک طراح کراموً      شرات یه ازمايکل
ت رراار امجررام گافررت و بررااي  3تصررادفي بررا 

و  SPSSها از مام افريار  تجيیه و تحليل داده
دام ن  ها با استفاده از آزمون نيامگيسه میمقا

 استفاده ش . 
 
 

 جينتا
آمينه تريپتوفاان بار ميازان    اثر تيمار اسيد
 محتواي اکسين

آمينره تایپتوفران در   تنباکو با اسي  گياه تيوار
 مقر ار  در را داريمعني تفاوتها  غلظت مي توا

. (1مورودار  ) کراد  ایجراد  هروایي  امر ام  اکسين
 پتوفان غلظت صفا )شاه (یع م استفاده از تا
مررولار  05/0و  025/0هرراي مسرربت برره تيوررار
اه ير در گن سرط  اکسرين را   یتایپتوفان بالاتا

 025/0 ن در غلظررتیررعررووه بررا امشرران داد. 
 05/0مررولار از تایپتوفرران مسرربت برره غلظررت 

شرر .  هداري مشرراه ر افرريایش معنرري مررولا
ن کوتراین مقر ار هورمرون اکسرين در     يچنهو

مرولار تيورار تایپتوفران ب سرت      05/0غلظت 
 آم .

 

 
و حارو     SD±تکرار  3ها ميانگين دادههاي راسي. اثر تيمار تريپتوفان بر محتواي اکسين برگ  -1نمودار 

 باشد.بر اساس آزمون دانکن مي (P≤ 0.05)دارنامشابه نشان دهنده اختلا  معني
 
تار   وزن بر اسيدآمينه تريپتوفان تيمار اثر

 ييو خشک اندام هوا
ترا و خشرک امر ام هروایي     گيراي وزن  ام ازه

آمينره تایپتوفران،   با اسري  گياهان تيوار ش ه 
 05/0تررا  0اوگررویي از ت ييرراات را از غلظررت  
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اهران  يمحلرول براگ گ   يهرا نين  راوتئ يهوچن
 .وار و شاه  به طور ج اگامه استخااج شر  يت

ن محلرول کرل طبرو روش    ي اوتئ يايگ ام ازه
 Olsonا امجام گافت )ييت  ي کباآدفورد با ام

and Markwell, 2007 او تاوفررررررررررورز .)
بررا  SDS-PGEي برره روش يررهررا مني رراوتئ

درص  امجام  12  يومیاکا ي لاستفاده از کل 
ت کل بررا یرر(. و در مهاHames, 1990گافررت )
 ش . يييبلو رمگ آم يکوماس محلول

 برا اسراي یرک طراح کراموً      شرات یه ازمايکل
ت رراار امجررام گافررت و بررااي  3تصررادفي بررا 

و  SPSSها از مام افريار  تجيیه و تحليل داده
دام ن  ها با استفاده از آزمون نيامگيسه میمقا

 استفاده ش . 
 
 

 جينتا
آمينه تريپتوفاان بار ميازان    اثر تيمار اسيد
 محتواي اکسين

آمينره تایپتوفران در   تنباکو با اسي  گياه تيوار
 مقر ار  در را داريمعني تفاوتها  غلظت مي توا

. (1مورودار  ) کراد  ایجراد  هروایي  امر ام  اکسين
 پتوفان غلظت صفا )شاه (یع م استفاده از تا
مررولار  05/0و  025/0هرراي مسرربت برره تيوررار
اه ير در گن سرط  اکسرين را   یتایپتوفان بالاتا

 025/0 ن در غلظررتیررعررووه بررا امشرران داد. 
 05/0مررولار از تایپتوفرران مسرربت برره غلظررت 

شرر .  هداري مشرراه ر افرريایش معنرري مررولا
ن کوتراین مقر ار هورمرون اکسرين در     يچنهو

مرولار تيورار تایپتوفران ب سرت      05/0غلظت 
 آم .

 

 
و حارو     SD±تکرار  3ها ميانگين دادههاي راسي. اثر تيمار تريپتوفان بر محتواي اکسين برگ  -1نمودار 

 باشد.بر اساس آزمون دانکن مي (P≤ 0.05)دارنامشابه نشان دهنده اختلا  معني
 
تار   وزن بر اسيدآمينه تريپتوفان تيمار اثر

 ييو خشک اندام هوا
ترا و خشرک امر ام هروایي     گيراي وزن  ام ازه

آمينره تایپتوفران،   با اسري  گياهان تيوار ش ه 
 05/0تررا  0اوگررویي از ت ييرراات را از غلظررت  
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(. 2مولار تيوار با تایپتوفان مشان داد )شر ل  
به محوي که تيوار تایپتوفران موجرب کراهش    

دار هم در وزن تا و هم در وزن خشرک  معني
 05/0گادی . وزن ترا گيراه تنبراکو در غلظرت     

ا هراي صرف  مولار تایپتوفان مسبت بره غلظرت  
داري را مشران داد در حراوي کره    کاهش معني

دار مولار تفاوت معني 025/0مسبت به غلظت 
ن کرراهش وزن تررا در يمشرراه ه مشرر . هوچنرر

مررولار تایپتوفرران مسرربت برره   025/0غلظررت 
ن روم  در يهاي مشاه ه ش . مشابه هوغلظت
ن یوزن خشررک اتفرراق افترراد برر  يايررگامرر ازه

 025/0و  05/0صورت کره در هرا دو غلظرت    
پتوفان وزن خشک مسبت بره غلظرت   یوار تايت

که مسبت بره   يافته بود در حاویشاه  کاهش 
 .را مشان م اد يداريا معنيي هم ت

 

          
و حارو     SD±تکارار   3هاا مياانگين   آمينه تريپتوفاان بار وزن تار و خشاک. داده    اثر تيمار اسيد -2کل ش

 باشد.بر اساس آزمون دانکن مي (P≤ 0.05) دار نامشابه نشان دهنده اختلا  معني
 
 ميازان  بار  آمينه تريپتوفاان اسيد تيمار اثر

 فتوسنتزيها  رنگيزه
مشران داد کره    3ج ب ست آمر ه در شر ل   یمتا

دار آمينه تایپتوفران کراهش معنري   تيوار اسي 
هراي راسري   را در باگ bو  aيان کلاوفيل يم

يه با اثا تيوار يموجب ش ه است. ها دو رمگ
مولار تایپتوفان در مقایسه با  025/0و  05/0

گا بين یشاه کاهش یافته بوم . اما از طاف د
از تيوار تایپتوفران   025/0و  05/0هاي غلظت

ن يداري مشرراه ه مشرر . هوچنررتفرراوت معنرري
 ياير گل کل ام ازيلاوفن روم  در کيمشابه هو
و  05/0هرراي ق افترراد. بررين غلظررتاشرر ه اتفرر

ر از تيوررار تایپتوفرران تفرراوت   مررولا 025/0
که در غلظت  يداري مشاه ه مش  در حاو معني

 025/0و  05/0  يهرا ورار يشاه  مسربت بره ت  
افتره برود. در ادامره    یش یل افريا ييان کاروفيم

گيراي شر ه کاروتنوئير  یرک     امر ازه  يمحتوا
کاهشي را از خرود مشران داد. گياهرامي    روم  

 025/0و  05/0هرراي غلظررت کرره تحررت تيوررار
يان ير مولار تایپتوفران قراار گافتره بودمر ، م    

. افررتیشرراه  کرراهش   مسرربت برره يررکاروتنوئ
داري را  مولار اثا معنري  05/0ن غلظت يهوچن

مررررولار در محتررررواي  025/0مسرررربت برررره 
 کاروتنوئي  موجب مش . 

 

 
هااي راساي   ، کلروفيل کل و کاروتنوئياد در بارگ  a ،bهاي کلروفيل اثر تيمار تريپتوفان بر رنگيزه -3شکل

 (P≤ 0.05)دار و حرو  نامشاابه نشاان دهناده اخاتلا  معناي       SD±تکرار  3ها ميانگين گياه تنباکو. داده
 باشدبراساس آزمون دانکن مي

 
ن يپروتئ يپتوفان بر محتوايمار ترير تيتاث

 ها نيپروتئ يالکتروفورز يکل و الگو
 يهرا ن محلرول کرل براگ   ي راوتئ  يايگام ازه
پتوفرران در یوررار تايمشرران داد کرره ت  يراسرر
سره  یمرولار در مقا  025/0و  05/0هاي غلظت

 افررت.ی يداريش معنرریت صررفا افرريابررا غلظرر
مررولار تایپتوفرران اثررا  05/0هوچنررين غلظررت 

مررولار در  025/0داري را مسرربت برره  معنرري
(. تيورار  4محتواي  اوتئين مشران داد )شر ل   

تایپتوفان عووه با این ه برا مقر ار  راوتئين    
محلرررول گيررراه کرررل اثرررا گشاشرررت، اوگررروي  

هراي راسري را   هاي براگ او تاوفورز  اوتئين
 يدر اوگررو(. 5ميرري در گيرراه ت ييررا داد )شرر ل 

 ينر يک بامر   اوتئ یر  يراس يهاباگ يني اوتئ
 . بامرر  یرر( مشرراه ه گاد1شرراخص )شررواره 

مولار  025/0و  05/0هاي در غلظت 1شواره 
ها مسبت بره  تایپتوفان باعث افيایش بيان بام 

 (.5( ش ه بود )ش ل Mشاه  )
 

 

 
هااي راساي   ، کلروفيل کل و کاروتنوئياد در بارگ  a ،bهاي کلروفيل اثر تيمار تريپتوفان بر رنگيزه -3شکل

 (P≤ 0.05)دار و حرو  نامشاابه نشاان دهناده اخاتلا  معناي       SD±تکرار  3ها ميانگين گياه تنباکو. داده
 باشدبراساس آزمون دانکن مي

 
ن يپروتئ يپتوفان بر محتوايمار ترير تيتاث

 ها نيپروتئ يالکتروفورز يکل و الگو
 يهرا ن محلرول کرل براگ   ي راوتئ  يايگام ازه
پتوفرران در یوررار تايمشرران داد کرره ت  يراسرر
سره  یمرولار در مقا  025/0و  05/0هاي غلظت

 افررت.ی يداريش معنرریت صررفا افرريابررا غلظرر
مررولار تایپتوفرران اثررا  05/0هوچنررين غلظررت 

مررولار در  025/0داري را مسرربت برره  معنرري
(. تيورار  4محتواي  اوتئين مشران داد )شر ل   

تایپتوفان عووه با این ه برا مقر ار  راوتئين    
محلرررول گيررراه کرررل اثرررا گشاشرررت، اوگررروي  

هراي راسري را   هاي براگ او تاوفورز  اوتئين
 يدر اوگررو(. 5ميرري در گيرراه ت ييررا داد )شرر ل 

 ينر يک بامر   اوتئ یر  يراس يهاباگ يني اوتئ
 . بامرر  یرر( مشرراه ه گاد1شرراخص )شررواره 

مولار  025/0و  05/0هاي در غلظت 1شواره 
ها مسبت بره  تایپتوفان باعث افيایش بيان بام 

 (.5( ش ه بود )ش ل Mشاه  )
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هااي راساي   ، کلروفيل کل و کاروتنوئياد در بارگ  a ،bهاي کلروفيل اثر تيمار تريپتوفان بر رنگيزه -3شکل

 (P≤ 0.05)دار و حرو  نامشاابه نشاان دهناده اخاتلا  معناي       SD±تکرار  3ها ميانگين گياه تنباکو. داده
 باشدبراساس آزمون دانکن مي

 
ن يپروتئ يپتوفان بر محتوايمار ترير تيتاث

 ها نيپروتئ يالکتروفورز يکل و الگو
 يهرا ن محلرول کرل براگ   ي راوتئ  يايگام ازه
پتوفرران در یوررار تايمشرران داد کرره ت  يراسرر
سره  یمرولار در مقا  025/0و  05/0هاي غلظت

 افررت.ی يداريش معنرریت صررفا افرريابررا غلظرر
مررولار تایپتوفرران اثررا  05/0هوچنررين غلظررت 

مررولار در  025/0داري را مسرربت برره  معنرري
(. تيورار  4محتواي  اوتئين مشران داد )شر ل   

تایپتوفان عووه با این ه برا مقر ار  راوتئين    
محلرررول گيررراه کرررل اثرررا گشاشرررت، اوگررروي  

هراي راسري را   هاي براگ او تاوفورز  اوتئين
 يدر اوگررو(. 5ميرري در گيرراه ت ييررا داد )شرر ل 

 ينر يک بامر   اوتئ یر  يراس يهاباگ يني اوتئ
 . بامرر  یرر( مشرراه ه گاد1شرراخص )شررواره 

مولار  025/0و  05/0هاي در غلظت 1شواره 
ها مسبت بره  تایپتوفان باعث افيایش بيان بام 

 (.5( ش ه بود )ش ل Mشاه  )
 

 

 
هااي راساي   ، کلروفيل کل و کاروتنوئياد در بارگ  a ،bهاي کلروفيل اثر تيمار تريپتوفان بر رنگيزه -3شکل

 (P≤ 0.05)دار و حرو  نامشاابه نشاان دهناده اخاتلا  معناي       SD±تکرار  3ها ميانگين گياه تنباکو. داده
 باشدبراساس آزمون دانکن مي

 
ن يپروتئ يپتوفان بر محتوايمار ترير تيتاث

 ها نيپروتئ يالکتروفورز يکل و الگو
 يهرا ن محلرول کرل براگ   ي راوتئ  يايگام ازه
پتوفرران در یوررار تايمشرران داد کرره ت  يراسرر
سره  یمرولار در مقا  025/0و  05/0هاي غلظت

 افررت.ی يداريش معنرریت صررفا افرريابررا غلظرر
مررولار تایپتوفرران اثررا  05/0هوچنررين غلظررت 

مررولار در  025/0داري را مسرربت برره  معنرري
(. تيورار  4محتواي  اوتئين مشران داد )شر ل   

تایپتوفان عووه با این ه برا مقر ار  راوتئين    
محلرررول گيررراه کرررل اثرررا گشاشرررت، اوگررروي  

هراي راسري را   هاي براگ او تاوفورز  اوتئين
 يدر اوگررو(. 5ميرري در گيرراه ت ييررا داد )شرر ل 

 ينر يک بامر   اوتئ یر  يراس يهاباگ يني اوتئ
 . بامرر  یرر( مشرراه ه گاد1شرراخص )شررواره 

مولار  025/0و  05/0هاي در غلظت 1شواره 
ها مسبت بره  تایپتوفان باعث افيایش بيان بام 

 (.5( ش ه بود )ش ل Mشاه  )
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و حارو     SD±تکارار   3هاا مياانگين   تريپتوفان بر پروتئين کل محلاول. داده آمينه اثر تيماراسيد  -4شکل

 باشد.بر اساس آزمون دانکن مي (P≤ 0.05) دارنامشابه نشان دهنده اختلا  معني
 

 
: 1: مارکر، Mهاي مختلف تريپتوفان )هاي برگ گياه تنباکو در غلظتالگوي الکتروفورزي پروتئين  -5شکل

 نمولارتريپتوفا يلمي 05/0: غلظت 3مولار تريپتوفان ،  025/0: غلظت 2تريپتوفان،  غلظت صفر
 

 يريگجهيبحث و نت
رس  این فرار منطقري باشر  کره     به مظا مي
هواهنرررگ برررا بيوسرررنتي و   IAAبيوسرررنتي 

گيرراد، زیرراا در امجررام مرري Trpکاتابوويسررم 
یرررا  Trpاز اسررري  آمينررره   IAAبيوسرررنتي 
هاي مسيا متابوويسم تایپتوفان، بره  ح واسط

 Ishihara)شود مي عنوان سوبستاا استفاده 

et al. 2006)   . 

هوامگومه که متایج به دسرت آمر ه مشران داد    
تيوار تایپتوفان باعث کاهش محترواي مقر ار   
اکسين در گياهان تحرت تيورار شر ه برود. از     

سررنتي توامررایي بيررو جررا کرره گيرراه خررود   آن
تایپتوفران   تيورار  "تایپتوفان را دارد، احتوالا

یررک م اميسررم فيرر بک   بياومرري باعررث اوقررا  
شرر ه اسررت  IAA)بررازخور( منفرري در توويرر  

(Ishihara et al. 2006)ن رابطرررره ي. در هورررر

 -3-هورمرون اینر ول  مشخص ش  سنتي فيتو
( و از Trp( از تایپتوفران ) IAAاستيک اسي  )

 -3-واسرررط اینررر ول حررر   يرررو توویرررطا
اد. ير گي(، صرورت مر  IAOxاستاو وکسامين )

هرررراي از طایررررو آمرررريیم IAOXتشرررر يل 
و  P450 (CYP79B3سرررررررررررريتوکاومي 

CYP79B2 شرود  ( کاتاويي مري(Hull et al. 
2000, Mikkelsen et al. 2000)  از طافري .

 رريش سرراز تاکيبرري از متابوويررت  Trpدیگررا 
باشر   ثامویه به مام این ول گلوکوزینولات مري 

که بيوسرنتي تاکيرب اخيرا ميري از ح واسرط      
IAOX  رشیاد  صورت مي (Wittstock and 

Halkier, 2002)هرا ایرن   . با اساي این یافته
برراور وجررود دارد کرره ماحلرره محرر ود کننرر ه 

ر قاا Trpدر  ایين دست تووي   IAAبيوسنتي 
وررار يدارد. زیرراا مشررخص شرر ه اسررت کرره ت 

 IAAمنجرا بره تووير      Trpس با ي و سيآراب
اضرافي   IAAهایي کره  بيشتا و ایجاد فنوتيپ

ج یمترا گادد. این گيارش با کنن ، مويي  ميتوو
دهر   تحقيو حاضا مطابقت دارد و مشان مري 

خررارجي اثرراي در افرريایش   Trpب ررارگياي 
IAA  م ارد. هوچنين اثبات ش ه است که بيان

منجرا بره تووير      CYP79B2هراي  بيشتا کن
شررود کرره در ایررن صررورت مرري IAAبيشررتا 

بررررا   IAOXبرررره  Trpتبرررر یل  "احتوررررالا
، ماحلرره محرر ود  CYP79B2کاترراوييورري 
باش . این ماحلره در  مي IAAکنن ه بيوسنتي 

دهر   مري  قاار دارد و مشران  Trp ایين دست 

تایپتوفرران ترراثياي بررا سررنتي   غلظررت مررازاد
توان این طور متيجه گافرت  اکسين م ارد و مي

واسط کلي ي در تنظيم مسريا  ح    IAOXکه  
 ,Zhao) اسرت  Trpوابسته بره   IAA سنتي  

. با این وجود گيارشراتي وجرود دارد   (2012
 خرت یهراي تاار کراووي   ده  در شان ميکه م

بيرران کن محرر ود کننرر ه   در امهررا شرر ه کرره 
 IAAافيایش یافته بود، سطوح  Trpبيوسنتي 

، برالاتا و  مسبت بره گياهران غيرا تراامس کن    
متيجرره افرريایش تایپتوفرران در ایررن    احتوررالاً

 .Matsuda et al) اسرت  هرا بروده  تاامسرفام 
2005, Morino et al. 2005, Wakasa et 

al. 2006)    ن يهوچنررين سررطوح امرروا  اکسرر
رو ش . این یافته  ميي با افيایش رو به وستهي 

با متایج ب ست آم ه در تحقيو حاضا مطابقت 
، IAAم اشت اما علياغم این افريایش ميريان   

گومه ت ييا مشهودي در مييان ماخ رشر    هيچ
و یررا مورفوورروکي گيرراه مشرراه ه مشرر . ایررن  

 يعر يهراي غيرا طب  در تقابل با فنوتيرپ ها یافته
 IAAافيایش  پ بايفنوتباش  که به عنوان مي

 ,Barlier et al. 2000)شرررود شرررناخته مررري

Boerjan et al. 1995, Zhao et al. 2001)  برا .
توجه به متفاوت بودن متایج بره دسرت آمر ه    

هراي ککرا شر ه، امجرام تحقيقررات     در رهوهش 
  ترا مقرش   يجهرت درک صرح  بيشتا ت ويلري  

 رس .ضاوري به مظا ميپتوفامن یتا
در تحقيو حاضا با اسراي مترایج بره دسرت     
آم ه، تيوار تایپتوفان منجا به کاهش وزن تا 
و خشک گياهان تحرت تيورار، گادیر ه اسرت.     
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 -3-هورمرون اینر ول  مشخص ش  سنتي فيتو
( و از Trp( از تایپتوفران ) IAAاستيک اسي  )

 -3-واسرررط اینررر ول حررر   يرررو توویرررطا
اد. ير گي(، صرورت مر  IAOxاستاو وکسامين )

هرررراي از طایررررو آمرررريیم IAOXتشرررر يل 
و  P450 (CYP79B3سرررررررررررريتوکاومي 

CYP79B2 شرود  ( کاتاويي مري(Hull et al. 
2000, Mikkelsen et al. 2000)  از طافري .

 رريش سرراز تاکيبرري از متابوويررت  Trpدیگررا 
باشر   ثامویه به مام این ول گلوکوزینولات مري 

که بيوسرنتي تاکيرب اخيرا ميري از ح واسرط      
IAOX  رشیاد  صورت مي (Wittstock and 

Halkier, 2002)هرا ایرن   . با اساي این یافته
برراور وجررود دارد کرره ماحلرره محرر ود کننرر ه 

ر قاا Trpدر  ایين دست تووي   IAAبيوسنتي 
وررار يدارد. زیرراا مشررخص شرر ه اسررت کرره ت 

 IAAمنجرا بره تووير      Trpس با ي و سيآراب
اضرافي   IAAهایي کره  بيشتا و ایجاد فنوتيپ

ج یمترا گادد. این گيارش با کنن ، مويي  ميتوو
دهر   تحقيو حاضا مطابقت دارد و مشان مري 

خررارجي اثرراي در افرريایش   Trpب ررارگياي 
IAA  م ارد. هوچنين اثبات ش ه است که بيان

منجرا بره تووير      CYP79B2هراي  بيشتا کن
شررود کرره در ایررن صررورت مرري IAAبيشررتا 

بررررا   IAOXبرررره  Trpتبرررر یل  "احتوررررالا
، ماحلرره محرر ود  CYP79B2کاترراوييورري 
باش . این ماحلره در  مي IAAکنن ه بيوسنتي 

دهر   مري  قاار دارد و مشران  Trp ایين دست 

تایپتوفرران ترراثياي بررا سررنتي   غلظررت مررازاد
توان این طور متيجه گافرت  اکسين م ارد و مي

واسط کلي ي در تنظيم مسريا  ح    IAOXکه  
 ,Zhao) اسرت  Trpوابسته بره   IAA سنتي  

. با این وجود گيارشراتي وجرود دارد   (2012
 خرت یهراي تاار کراووي   ده  در شان ميکه م

بيرران کن محرر ود کننرر ه   در امهررا شرر ه کرره 
 IAAافيایش یافته بود، سطوح  Trpبيوسنتي 

، برالاتا و  مسبت بره گياهران غيرا تراامس کن    
متيجرره افرريایش تایپتوفرران در ایررن    احتوررالاً

 .Matsuda et al) اسرت  هرا بروده  تاامسرفام 
2005, Morino et al. 2005, Wakasa et 

al. 2006)    ن يهوچنررين سررطوح امرروا  اکسرر
رو ش . این یافته  ميي با افيایش رو به وستهي 

با متایج ب ست آم ه در تحقيو حاضا مطابقت 
، IAAم اشت اما علياغم این افريایش ميريان   

گومه ت ييا مشهودي در مييان ماخ رشر    هيچ
و یررا مورفوورروکي گيرراه مشرراه ه مشرر . ایررن  

 يعر يهراي غيرا طب  در تقابل با فنوتيرپ ها یافته
 IAAافيایش  پ بايفنوتباش  که به عنوان مي

 ,Barlier et al. 2000)شرررود شرررناخته مررري

Boerjan et al. 1995, Zhao et al. 2001)  برا .
توجه به متفاوت بودن متایج بره دسرت آمر ه    

هراي ککرا شر ه، امجرام تحقيقررات     در رهوهش 
  ترا مقرش   يجهرت درک صرح  بيشتا ت ويلري  

 رس .ضاوري به مظا ميپتوفامن یتا
در تحقيو حاضا با اسراي مترایج بره دسرت     
آم ه، تيوار تایپتوفان منجا به کاهش وزن تا 
و خشک گياهان تحرت تيورار، گادیر ه اسرت.     
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پتوفان یتاتيوار  يهاي بالاطوري که غلظت به
سبب بيشتاین کراهش در وزن ترا و خشرک    
ش ه است. کاهش ایجاد شر ه در گياهران در   

بره   "احتورالا اثا تيوار اسي  آمينه تایپتوفران  
هاي مورد استفاده از این دويل است که غلظت

تایپتوفان اثراي سروي و یرا مهرار کننر ه برا       
سنتي و فعاوسازي تنظيم کنن گان رش  گياهي 
)به ویهه اکسين( داشته و به طور مشخص از 
تجورررن محترررواي  ررراوتئين و کابوهيررر رات 

گران در  کننر   موامعت کاده اسرت. ایرن تنظريم   
در فرراز رویشرري بيشررتا  توويرر  مرراده خشررک

هرا بره علرت    فعاون . کاهش تجون کابوهي رات
تيوار تایپتوفان و اثرا آن برا اکسرين مو رن     
است برا کرارایي دسرتگاه فتوسرنتيي مراتبط      
باش  که منجا بره کراهش تووير ات گيراهي و     

شرود  کاهش تووير  مراده خشرک گيراهي مري     
(Azooz, 2004)   از طرراف دیگررا مشررخص .

روي سرررنتي شرر ه اسرررت کرره اکسرررين بررا    
سيتوکينين تاثيا گشار بوده به طروري کره برا    

سرنتي یرا فعرال     "کاهش مق ار اکسين، احتوالا
قاار گافتره   سازي سيتوکينين ميي تحت تاثيا

سيتوکينين مووي  و در متيجه با اثاات رش  و
در کل  ي راي گيراه تراثيا گرشار شر ه اسرت       

(Nordström et al. 2004). 
کاروتنوئي ، هرم   هاي کلاوفيل ومسبت رمگييه

از وحاظ کوي و هم از وحراظ کيفري، بره طرور     
مستقيم برا فتوسرنتي مراتبط اسرت بااسراي      
متایج ب سرت آمر ه در تحقيرو حاضرا تيورار      

هراي  تایپتوفان باعرث کراهش ميريان رمگيريه    
و مييان کلاوفيل کل  a ،bفتوسنتيي کلاوفيل 

. ایرن مترایج   هوچنين مق ار کاروتنوئير  شر    و
توامر  بره دلایرل متفراوتي رخ داده باشر .      مري 

هرراي خررارجي  مو ررن اسررت غلظررت   -اوررف
تایپتوفرران اثررا بازدارمرر گي منفرري در توويرر   

IAA  داشررته و بررا توجرره این ررهTaslima و ،
هاي که غلظتگيارش کادم   (2011) هو اران
توامررر  در افررريایش  مررري IAAاي از ویرررهه
ن یر مفي  باش ، از ا b و aهاي کلاوفيل  رمگييه

 يسراز  ا فعرال یر   يآم ه در توو شيرو ت اخل  
IAA  يفتوسرنتي  يهرا يهير باعث کراهش رمگ 

اات احتورراوي ن اثرريهوچنرر -ب .شرر ه اسررت 
توامر  باعرث   خرود مري  تایپتوفان با اکسرين،  

ترر اخل ایررن تنظرريم کننرر ه رشرر  بررا دیگررا     
هرراي تنظيورري از جولرره سرريتوکينين  هورمررون

گادد تحقيقرات مشران داده اسرت کره اکسرين      
 -جکنر .  توام  سطوح سيتوکينين را تنظيم مي
نرر  ین در فاآينيتوکين و سررين اکسرريدل برراتعرر
جایي باش . از آنيمهم م Senescence ياي 

 اري کلاوفيرل  که سيتوکينين در حفظ و مگهر 
دخيل است، این ت اخل هورمومي بوجود آم ه 

توامر  برا سرازمام هي     در  هوهش حاضا مي
تيجرره مقرر ار هرراي فتوسررنتيي و در مرمگيرريه

فتوسنتي و در مهایرت ميريان رشر  اثرا گرشار      
 باش .

تایپتوفان به عنوان یک اسي  آمينه ضراوري  
، در ساختوان IAAش ماده سنتي يعووه با  

ميري مشرارکت داشرته و یرا این ره       هرا  اوتئين
توام  به عنروان یرک  ريش مراده در طيرف       مي

هرراي ثامویرره مررورد اي از متابوويررتگسررتاده
هرا و  آمريیم  قاار بگياد و باعث اوقرا  فاده است

ها شود هاي بيوسنتيي آنهاي مسيا اوتئين
(Hull et al. 2000, Mikkelsen et al. 2000, 

Zhao et al. 2002) در مطاوعررره حاضرررا .
مشخص شر  کره تيورار تایپتوفران خرارجي      

هاي راسي را در گيراه  محتواي  اوتئيني باگ
 يهرا تااکم بامر  تنباکو افيایش داده و بيان و 

را در گياهران تحرت تيورار     يخاصر  يني اوتئ
مسبت به شاه   افيوده است. با وجرود این ره   

هرا و   تنظيم کنن گان رش  گياهي مثرل اکسرين  
محتواي  اوتئيني گيراه  ها افيایش سيتوکينين
هراي  از طایو فعال سازي م اميسم را احتوالاً

متعرر د مرراتبط بررا رشرر  ومتابوويسررم گيرراه،  
شوم  اما به دويل متایج مشاه ه در ميموجب 

 ترراثيا Trpتحقيررو حاضررا و اسررتنباط این رره 
داري در افرريایش محتررواي هورمررون   معنرري
IAA  ،ایررن احتوررالا بررا جرراي مگشاشررته اسررت

توان به طرور  را موي نيان  اوتئيدر ب افيایش
مسررتقيم برره تنظرريم کننرر گان رشرر  گيرراهي از 

توجه به  با "جوله اکسين مسبت داد. و احتوالا
آمينرره تایپتوفرران در گيرراه این رره مقرر ار اسرري 

بسيار مح ود و کنتال ش ه است، گياه اسري   

آمينه مازاد و اضافي بياومي را به عنوان یک 
منبررن ميترراوکن مررورد اسررتفاده قرراار داده    

(Guyer et al. 1995, Zhao et al. 1998)  و
وفرران مسررتقيواً بررااي  یررا مو ررن اسررت تایپت 

شرين  هاي ج ی  در اختيرار ما  ساخت  اوتئين
باشر  کره در    سنتي  اوتئين سلول قراار داده 

مهایت باعث افريایش مقر ار  راوتئين محلرول     
 ,Sugiharto and Sugiyama)شر ه اسرت   

ترا   يترا و واقعر  يا دقيبه ها حال تفس. (1992
و مطاوعرره  ياز برره بارسرر يررن موضررو  میررا

وار تا توفان بطرور  ياه تحت تيگ يها ني اوتئ
  دارد.قتا يدق

با توجره بره مشراه ات صرورت      يبه طور کل
ن ره  یگافته در  هوهش حاضا و با توجه به ا

سرنتي تایپتوفران را   که گياه خود توامایي بيرو 
تيوار تایپتوفران بياومري باعرث     دارد، احتوالاً

 IAA اوقا  یک م اميسم في بک منفي در تووي  
 ش ه است. IAAوغ ش ن يا هویو 

 
 اريپاسگزس
و  يسررن گان مقاورره از معاومررت  هوهشرر  یمو

دامشگاه اصرفهان بواسرطه    يليوت ت ويتحص
نر . یموايم تش اوهش ن  هیت از امجام ایواح
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ميري مشرارکت داشرته و یرا این ره       هرا  اوتئين
توام  به عنروان یرک  ريش مراده در طيرف       مي

هرراي ثامویرره مررورد اي از متابوويررتگسررتاده
هرا و  آمريیم  قاار بگياد و باعث اوقرا  فاده است

ها شود هاي بيوسنتيي آنهاي مسيا اوتئين
(Hull et al. 2000, Mikkelsen et al. 2000, 

Zhao et al. 2002) در مطاوعررره حاضرررا .
مشخص شر  کره تيورار تایپتوفران خرارجي      

هاي راسي را در گيراه  محتواي  اوتئيني باگ
 يهرا تااکم بامر  تنباکو افيایش داده و بيان و 

را در گياهران تحرت تيورار     يخاصر  يني اوتئ
مسبت به شاه   افيوده است. با وجرود این ره   

هرا و   تنظيم کنن گان رش  گياهي مثرل اکسرين  
محتواي  اوتئيني گيراه  ها افيایش سيتوکينين
هراي  از طایو فعال سازي م اميسم را احتوالاً

متعرر د مرراتبط بررا رشرر  ومتابوويسررم گيرراه،  
شوم  اما به دويل متایج مشاه ه در ميموجب 

 ترراثيا Trpتحقيررو حاضررا و اسررتنباط این رره 
داري در افرريایش محتررواي هورمررون   معنرري
IAA  ،ایررن احتوررالا بررا جرراي مگشاشررته اسررت

توان به طرور  را موي نيان  اوتئيدر ب افيایش
مسررتقيم برره تنظرريم کننرر گان رشرر  گيرراهي از 

توجه به  با "جوله اکسين مسبت داد. و احتوالا
آمينرره تایپتوفرران در گيرراه این رره مقرر ار اسرري 

بسيار مح ود و کنتال ش ه است، گياه اسري   

آمينه مازاد و اضافي بياومي را به عنوان یک 
منبررن ميترراوکن مررورد اسررتفاده قرراار داده    

(Guyer et al. 1995, Zhao et al. 1998)  و
وفرران مسررتقيواً بررااي  یررا مو ررن اسررت تایپت 

شرين  هاي ج ی  در اختيرار ما  ساخت  اوتئين
باشر  کره در    سنتي  اوتئين سلول قراار داده 

مهایت باعث افريایش مقر ار  راوتئين محلرول     
 ,Sugiharto and Sugiyama)شر ه اسرت   

ترا   يترا و واقعر  يا دقيبه ها حال تفس. (1992
و مطاوعرره  ياز برره بارسرر يررن موضررو  میررا

وار تا توفان بطرور  ياه تحت تيگ يها ني اوتئ
  دارد.قتا يدق

با توجره بره مشراه ات صرورت      يبه طور کل
ن ره  یگافته در  هوهش حاضا و با توجه به ا

سرنتي تایپتوفران را   که گياه خود توامایي بيرو 
تيوار تایپتوفران بياومري باعرث     دارد، احتوالاً

 IAA اوقا  یک م اميسم في بک منفي در تووي  
 ش ه است. IAAوغ ش ن يا هویو 

 
 اريپاسگزس
و  يسررن گان مقاورره از معاومررت  هوهشرر  یمو

دامشگاه اصرفهان بواسرطه    يليوت ت ويتحص
نر . یموايم تش اوهش ن  هیت از امجام ایواح
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 چکیده
شوند. تاالاب   های حساس کره زمین محسوب می اکوسیستم از ها تالاب

. ورود هاای اکوووییاد دشات اراس اسات     حلقاه  میقان از جمله آخارین 
تغییرات اکوووییکی در منطقه شده است. منجر به تالاب این فاضلاب به 

در حفا  حیاات اکوواوییکی و    ایان تاالاب   ای کاه   به دویل نقش گسترده
زیست محیطی اطراف خود دارد، نیازمند توجه است. این تحقیق با هدف 

به روش اساککترومتر  Al, Fe, Ni, Cu, Cr, Zn صرعنابررسی غلظت 
ایستگاه تالاب میقان  8در و برخی عوامل فیزیکی و شیمیایی جذب اتمی 

انجام شد. نتایج نشان  1391سالدرسه فصل تابستان، پاییز و زمستان 
به ترتیب مربوط باه   Al, Fe, Ni, Cu, Cr, Znترین میزان  داد که بیش

، 2و1کناار جااده، وسا  جزیاره     ،2جزیاره ایستگاه کناار جااده، وسا     
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