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  چکیده

  

  

  (Dracocephalum moldavica)بررسی نقش حفاظتی پوترسین در برابر تنش سرما در گیاه داروئی بادرشبو 

  

  ي:به وسیله

  

  عاطفه ابویسانی

  

  

-رادیکالگردد. کاهش دما سبب افزایش تنش سرما موجب تغییر در فرایندهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه می

ها و ترکیبات درون ها سبب تغییر در ساختار غشاء، مقدار پروتئینشود و افزایش این رادیکالهاي فعال اکسیژن می

هاي محیطی از جمله شود، بنابراین شناسایی و به کار بردن ترکیباتی که بتوانند تحمل گیاهان را به تنشسلول می

ها درجهت آمینتحقیقات نشان داده است در هنگام بروز تنش، پلیسرما افزایش دهند بسیار حائز اهمیت است، 

یابند. هدف از این پژوهش بررسی تیمار پوترسین، بر افزایش اي میبهبود پاسخ دفاعی گیاه افزایش قابل ملاحظه

(گروه  تحمل به سرما در گیاه بادرشبو است، آزمایش با استفاده از تیمار پوترسین (یک میلی مولار) در سه گروه

اول: شاهد بدون پوترسین، گروه دوم: یک میلی مولار پوترسین اضافه شده به محلول غذایی و گروه سوم: یک میلی 

مولار پوترسین که بصورت محلول پاشی هرروزه به مدت یک هفته) انجام شد، سپس گیاهچه ها در تنش سرما در 

  ) به مدت سه روز قرار گرفتند. 5℃و 12℃دو دما (

 سبب افزایش میزان مالون دي آلدئید و پراکسید هیدروژن پاییناصل نشان داد قرار گرفتن گیاه در دماي نتایج ح

کند. میزان شود، استفاده از پوترسین در این دماها مقدار این ترکیبات را کم میتولید شده نسبت به گیاه شاهد می

استفاده از پوترسین سبب افزایش مقدار  داري نشان نداد ولیدر پی تنش سرما کاهش معنی bو aکلروفیل 

شود، مقدار پروتئین گیاه در نتیجه تنش سرما کاهش نشان داد و استفاده از پیش تیمار پوترسین در می  bکلروفیل

این دماها سبب افزایش این ترکیبات گردید. ترکیباتی از قبیل فلاونوئیدها، کارتنوئیدها، ترکیبات فنلی و قندها نیز 

-دهد .در واقع میرما کاهش یافته و پیش تیمار پوترسین در این دماها مقدار این ترکیبات را افزایش میبا تنش س

شود و استفاده از توان گفت قرارگرفتن گیاه بادرشبو در شرایط تنش سرما سبب وارد آمدن آسیب به گیاه می

  شود.رما بر روي این گیاه میپوترسین یک میلی مولاردر این دما سبب کاهش اثرات مخرب ناشی ازتنش س

  

  واژگان کلیدي: پوترسین، تنش سرما، بادرشبو.
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  مقدمه

  

  1تنش - 1-1

توانند از شرایط نامطلوب محیطی فرار کنند به همین وجودات ثابتی هستند بنابراین نمیگیاهان م

-میهاي متفاوتی براي جبران عدم تحرك خود در پیش با قرار گرفتن در محیط تنش، راه خاطر

به تنشی  کنند که این تغییرمولکولی و سلولی تغییر ایجاد می طحگیرند و در فرایندهاي خود در س

  .]2، 1 [که به گیاه وارد می شود وابسته است

 ها مهمکه این تنش گیرندهاي مختلف قرار میي حیات خود تحت تاثیر تنشگیاهان در دوره    

محیطی وارد شده به گیاه به دو گروه هاي ل کاهش عملکرد گیاهان هستند، تنشترین عوام

ها، آفات و علفخواران می هاي زیستی شامل پاتوژنشوند، تنشتقسیم می 3و غیرزیستی 2زیستی

  .]4، 3[و...است   uvباشد وتنش هاي غیرزیستی شامل سرما، گرما، خشکی، موادشیمیایی،

  

  

  تنش سرما- 1-2

  

ان براي رشد هاي گیاهی است، گیاهولید گونهدما عامل مهمی در تعیین پراکنش جغرافیایی وت

ین محدوده به عنوان تنش احتیاج دارند و خارج شدن از اي دمایی خاصی بهینه خود به محدوده

                                                           
1. Stress 
2. Biotic  
3. Abiotic  
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ي خاص مطلوب است که شرایط محیطی براي رشد یک گونهشود، در واقع در مناطقی محسوب می

 در. گیاه گردد تولید بب بروز خسارت و کاهش رشد وتغییرات غیر قابل پیش بینی ممکن است س

، بنابراین در اغلب نقاط دنیا رشد ]5 [از اراضی دنیا احتمال وقوع سرما وجود دارد  %93بیش از 

هاي کم ي درجه حرارتگیرد به طوري که خسارت سالانهما قرار میونموي گیاهان تحت تاثیر سر

  .]6[است گزارش شده میلیارد دلار 14ح دنیا معادل در سط

، شودزدگی حادث میت سرمازدگی و یخش سرما به دو صوربه طورکلی در طبیعت تن    

هاي کم (بین صفر تا در نتیجه بروز درجه حرارت گیاه گردد کهسرمازدگی به شرایطی اطلاق می

ولی  ]8، 7 [بیند ي تنش آسیب می، شدت تنش و دورهبسته به گونه و رقم بیست درجه سانتیگراد)

اثرات بسیار زیانبارتري نسبت به  غالباً باشد کههاي حاصل از دماهاي زیر صفر میبزدگی آسییخ

  تنش سرمازدگی دارد.

شود نتیجه این تغییرات لوژیکی و مورفولوژیکی در گیاه میتنش سرما باعث ایجاد تغییرات فیزیو    

 بروز کند، خسارات قابل برگشت معمولاً 2برگشت یا غیرقابل 1برگشتبه صورت قابل ممکن است 

- ولی آسیب روندد زیادي جبران شده و از بین میزا تا حدوع عامل تنشلالاتی هستند که با رفاخت

حالت به  زاپس از رفع عامل تنش ند که معمولاًاختلالات متابولیسمی هست هاي غیرقابل برگشت

  .]9[گردند اولیه بر نمی

  

  

  اثرات فیزیولوژیکی تنش سرما- 1-3

  

  در دسترس بودن انرژي متابولیکی، دریافت آب و جذب مواد غذایی، بیوسنتز و  ،در دماي پایین

                                                           
1. Reversible  
2. Ireversible  
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رشد  گیردي فیزیولوژیکی که با تنش سرما تحت تاثیر قرار مییابد، فرایندهاي عمدهکاهش میرشد

  .]10[باشد و نمو، ساختار ریشه وعملکرد آن، فتوسنتز، تنفس، تقسیم و تولید مثل می

  

  

  سرما بر فتوسنتزتنش اثر - 1- 1-3

  

فتوسنتز خالص گیاهان تحت  است،از سرما آسیب به سیستم فتوسنتزي آشکارترین خسارت ناشی 

هاي فسفات و فراهم نبودن جریان سیتوپلاسمی، کاهش انرژي حاصل از تنشتنش، به دلیل توقف 

و یا ناشی کاهش فتوسنتز ممکن است به دلیل کاهش سنتز کلروفیل یابد. غنی از انرژي کاهش می

ین باقی بماند ممکن است ی پاین، چنانچه دما به مدت طولاي کلروپلاست باشداز کند شدن نمو

لروفیل چار کاهش کلروفیل و در نتیجه کلروز شوند، با افت بیشتر دما کل فرایند کها دتمام برگ

کمبود کلروفیل ي نشانهاین امر گراید که ها به سفیدي تا زردي میسازي متوقف شده و رنگ برگ

به ویژه در شرایط تابش شدید نور است. توقف تولید کلروفیل به نوعی با محدودیت تشکیل سیستم 

  .]11[هاي در حال رشد مرتبط است پلاستیدها در غشایی تیلاکوئید

  

  

  اثر تنش سرما بر غشاء- 2- 1-3

  

هاي چرب غیر اسیدشود به گونه اي که نسبت سرما سبب تغییر در ساختار و ترکیب غشاء می

ر این نسبت از گیاهی به گیاه دیگ البته ،یابداشباع در این حالت نسبت به حالت نرمال افزایش می

هاي افزایش میزان اسید، ]13، 12[ این تفاوت به مقاومت گیاه به سرما بستگی دارد و متفاوت است
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این امر همچنین  ،به خوبی صورت نگیرد یگردد جریانات پروتوپلاستسبب میاشباع  چرب غیر

گردد، یت سبب ایجاد پلاسمولیز سلولی میسبب نشت بیشتر الکترولیت ها شده که در نها

  .] 14[سبب تغییر در ساختار برگ و ریشه شده و رشد کاهش می یابد نیز ها پلاسمولیز سلول

  

  

  تنش اکسیداتیو تنش سرما و القاء- 1-4

  

شود تولید زاي محیط حادث میي گیاهان با شرایط تنشمواجهه زمان یکی از تغییراتی که در

، در دماي پایین علت اصلی تشکیل رادیکال فعال اکسیژن عدم ]15[ 1هاي فعال اکسیژن استگونه

عال هاي فباشد. در گیاهان مقاوم به سرما تشکیل رادیکالتعادل بین دریافت نور و فتوسنتز می

گردد، همچنین کاهش دما در حضور نور خطر اکسیداسیون نوري یل میاکسیژن کنترل شده و تعد

  .]9[دهد را به علت عدم توان استفاده لازم از نور افزایش می

 کاهش فعالیت ]16[دهد ز جمله آنزیم روبیسکو را کاهش میها اپایین فعالیت آنزیمدماي     

جائیکه محصولات شود و از آني کالوین می، باعث کاهش عمکرد چرخهکربوکسیلازي روبیسکو

با تنش رسند بنابراین در هنگام مواجهه کالوین به مصرف می يدر چرخه NADPH2نوري از جمله 

به علت عدم مصرف  +NADP، در این شرایط مقدار ]17[یابند سرما این محصولات تجمع می

NADPH2 و رادیکال فعال  گرفته فرودوکسین به اکسیژن انجاماز الکترون  و انتقال یابدکاهش می

  .]18[شود اکسیژن تولید می

                                                           
1. Reactive Oxygen Species(ROS) 
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ایش زافو یابدکاهش می Ⅱدماي پایین کارایی انتقال انرژي به مرکز فتوسیستم در همچنین     

ن تواند با انتقال الکترون به اکسیژشود که میتایی می سه کلروفیل انرژي در کلروفیل سبب تشکیل

  .]19، 17 [)1-1شکل ( رادیکال فعال اکسیژن تولید کند،

با  اندزنجیره انتقال الکترون نشت کردههایی که در اثر فلورسانس کلروفیل از واقع الکتروندر     

O2( نظیر سوپراکسید )ROS( هاي فعال اکسیژناکسیژن درون سلول واکنش داده و گونه
.- ،(

( )، سینگلت اکسیژن و رادیکال هیدروکسیلH2O2( پراکسیدهیدروژن
.
OH (نماید را تولید می

ک د به عنوان ینتوانمی ،باشندگر بوده و براي سلول سمی میبسیار واکنش که ، این مواد]20[

مقدار تولید  ،تحت شرایط طبیعی رشد ،دنهاي دفاعی عمل نمایمکانیسمسیگنال براي فعال سازي 

ROS تنش هایی که باعث بسیاري از  اما ،میکرومول بر ثانیه) 240( باشدکم می در سلول ها

 270( دهندرا افزایش می ROS، تولید شوند سلول می درونهاي مکانیسم شکسته شدن

هاي اسید و هاها، پروتئینها، رنگدانههاي اثر مختلفی مانند لیپیداین مواد محل میکرومول بر ثانیه)

  .]22، 21[شود ها آسیب جدي به گیاه وارد مینوکلئیک دارندکه با تخریب این قسمت

  

  

  هاي فعال در پی تنشتولید رادیکال مکانیسم :)1-1شکل(
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  دفاعی گیاهان در برابر تنش اکسیداتیو مکانیسم- 1-5

  

، کنندهاي مختلفی عمل میهاي آزاد به روشاثرات مخرب رادیکال از گیاهان براي پیشگیري

ترکیبات ، ]23 [دهدرا افزایش میها رسان ثانویه، تولید آنتی اکسیدانها به عنوان پیام ROS حضور

ا تشکیل این ترکیبات هاي آزاد بردن رادیکالاز بین بیا  توانند با خنثی کردنمی آنتی اکسیدان

  باشد.ه دو صورت آنزیمی و غیرآنزیمی میب ،گیاهان کنند، سیتم دفاع آنتی اکسیدانیسمی مقابله 

  

  

  دفاع غیر آنزیمی مکانیسم- 1- 1-5

  

اري هر یک زن مولکولی کم هستند که نوع اثر گذهایی با وغیرآنزیمی مولکولهاي آنتی اکسسیدان

این ترکیبات از طریق دادن الکترون یا هیدروژن نقش اساسی در از بین بردن  متفاوت است،از آنها 

 (آلفا هاي محلول در چربیهاي غیرآنزیمی شامل مولکولهاي آزاد دارند، آنتی اکسیدانرادیکال

- می ترکیبات فنلی)(گلوتاتیون، آسکوربات و  هاي محلول در آبل و بتاکاروتن) و مولکولتوکوفرو

  .]24[د نباش

  

  

  کاروتنوئید- 1- 1- 1-5

  

  ها با جذب طول موج هایی که کلروفیل قادر به جذب آنها نیست و انتقال آنها به مراکزکاروتنوئید


