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کران پروردگار یکتا را که، هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش  سپاس بی
چینی از علم و رهنمونمان شد، به همنشینی رهروان روشنایی مفتخرمان نمود و خوشه 

  .معرفت را روزیمان ساخت
نمود  از پدر بزرگوار و عزیزم که لحظات به امید حمایت در پناه او سهل و آسان می

  .سپاسگزارم
از مادر عزیز و مهربانم که عشق و استواري را در لحظه لحظه زندگیم جاري ساخت و 

  .سخنانش رهنمون برگزیدن راه زندگیم شد سپاسگزارم
  .یزم که صبورانه در کنار من بود متشکر ماز همسر عز

  .دریغ زندگی، خواهران عزیزم ممنونم از یاران باصفا و بی
با سپاس بیکران از استاد عزیز و ارجمند جناب آقاي دکتر احسانپور که علاوه بر دانش و 
فضل، منش و مرام ایشان درسی آموختنی است و با دلسوزي و علاقه بسیار در تمام 

  .همراه من بودند مراحل کار
از استاد ارجمند جناب آقاي دکتر شریعتی بخاطر کمک در بخشی از کارو قبول داوري 

  .داخل گروه که در طول تحصیل شوق به شناخت را به من آموختند، سپاسگزارم
ار استاد ارجمند سرکار خانم دکتر فریبا امینی بخاطر قبول داوري خارج گروه این پایان 

  .ات ارزنده علمی سپاسگزارمنامه و ارائه نک
ها ودوستان عزیزم بویژه خانم شکوفه حاجی حاشمی، لیلا عرب،آقاي  از تمامی همکلاسی

هاي  نیایی، سمیه زارعی و محبوبه ریاحی براي کمک عینلی، فاطمه رستمی، زینب علی
  .شان از صمیم قلب قدردانی و تشکر میکنم دریغ صمیمانه و بی

شناسی جناب آقاي دکتر مشتاقیان و تمامی اساتید عالیقدر  تاز مدیر محترم گروه زیس
  .مند شدم کمال تشکر را دارم بهره ها از دریاي علم ودانش ایشان گروه که در طی این سال

    



 
 

  
  

  م بهیتقد
ر همه بودن و یسمبل صبر و صلابت و تفس یام، اسطوره مهربان ید درخشان زندگیخورش

  نمیمادر نازنستنم، یز
ر یکران محبتش را با عشق وصف ناپذیب ياید، همان که دریشهد وجود بخش که به جانم

 یبه پاس مهر ب. ه گاهم بودیتک یزندگ يها ینثارم نمود و وجودش همواره در سخت
  غشیدر

  
  م بهیتقد

  پدر مهربانمت، یمیام، اسوه مهر، صفا و صم یآسمان زندگ يبلندا
ش یک عمر تلاش خویرا با همت به من آموخت، هم او که حاصل  یسخت يکه فتح قله ها

به . آفتاب مهر اوست یندگیام همه از پا یندگیو پو ییخت و شکوفایم ریرا خالصانه به پا
  پاس زحمات فراوانش

  
  م بهیتقد

  زمیهمسر عز، يام، مظهر محبت، صبر و فداکار یار و همراه زندگی
  شیها یها و مهربان ياست به پاس صبور ید زندگیکه وجودش ام



 
 

  :چکيده 
  

محصولات هاي محيطي يكي از مهمترين عوامل محدودكننده رشد گياهان و توليد  عنوان يكي از تنش خشكي به
هاي پتانسيل آب، کاهش تورگر، اختلال در يکپارچگي غشا  منجر به اختلال گراديان تنش خشكي. باشد كشاورزي دنيا مي

هاي فتوشيميايي گياه جلوگيري  از فتوسنتز گياهان و از انجام واكنش تنش خشکي. شود ها مي دناتوراسيون پروتئينو 
لذا در . زميني يك گياه زراعي مهم است كه حساسيت متوسطي به شوري وحساسيت زيادي به خشكي دارد سيب. كند مي

. در شرايط کشت شيشه بررسي شد Concordو  Kenebecزميني در دو رقم  اين مطالعه تحمل به خشکي گياه سيب
تكثير شدند سپس به محيط  STSمولار  ميلي ۵۰حاوي MS بدين ترتيب ابتدا گياهان هر دو رقم در محيط کشت 

 به ،PEG+STSو  PEG-STS درصدتيمارهاي ۴و  ۲صفر،  يها غلظت بادهي  ريشه از پس منتقل و MSكشت مايع 
 يمحتوا و خشک, تر وزن ليقب از يکيولوژيزيف يپارامترها تنش مدت اتمام از بعد. ندگرفت مورد تيمار قرار روز ۱۴ مدت

. شد يريگ اندازه تنش به حساس و مقاوم اهانيگ نييتع منظور به) ديکارتنوئ و کل, a ,b ليکلروف(يفتوسنتز يها زهيرنگ
 تحت مذکور يپارامترها در يکمتر کاهش concordرقم  به نسبت Kenebecرقم  اهيگ که داد نشان حاصل جينتا

 زانيم, هر دو رقم در يخشک به تحمل يها سميمکان مطالعه جهت. باشند مي تر مقاوم نيبنابرا و دادند نشان تنش طيشرا
 اندام کل در محلول نيپروتئ و ،)دازيپراکس آسکوربات و کاتالاز( يدانياکس يآنت يها ميآنز تيفعال, محلول يقندها, نيپرول
در  PEGنتايج نشان داد که با افزايش غلظت  .ها مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت الگوي الكتروفورزي پروتئينيي هوا

شدت  به Kenebecداري در رقم  طور معني هر دو تيمار ميزان پرولين و نيز ميزان قندهاي محلول در اندام هوايي به
ميزان . هر دو تيمار مشاهده شد% ۲فقط تا غلظت  Concordرقم  در افزايش در ميزان پرولين. افزايش يافت

 .، در هر دو تيمار، تغييري نسبت به نمونه شاهد نشان ندادPEG  با افزايش غلظت Concordكربوهيدرات محلول رقم 
و كربوهيدرات محلول .روند مشابهي با ميزان پرولين Kenebecرقم  در دانياکس يآنت يها ميآنز تيفعال در راتييتغ

 درصد ۴ و ۲ يها غلظتدر  Concordرقم  در دازيپراکس آسکوربات و کاتالاز يها ميآنز تيفعال كه طوري داد بهنشان 
PEG ي بالا يها غلظت در. داد نشان يدار يمعن كاهشPEG شدن بسته ليدل به ژنياکس فعال يها گونه زانيم 
 از آنها کننده جاروب يها ميآنز تيفعال آنها مخرب اثرات کاهش جهت زين اهيگ و افتهي شيافزا CO2 کاهش و ها روزنه
 PEG% ۴هر دو رقم و هر دو تيمار در غلظت در نيپروتئ راتييغت .دهد يم شيافزا را دازيپراکس آسکوربات و کاتالاز جمله

كاهش ميزان پروتئين كل را  Concordدر غلظت مذكور افزايش و رقم  Kenebecكه رقم  طوري به شد مشاهده
 يها نديفرآ توقف اي و دليل كاهش تواند به ميزان پروتئين در رقم حساس مي کاهش .نسبت به نمونه شاهد نشان دادند

 ژنياکس يها کاليراد شيافزا و يدانياکس يآنت يها ميآنز تيفعال کاهش اثر در ها نيپروتئ بيتخر اي و ترجمه ، يسيرونو
 (PEG-STS)پروتئين در تيمار ۲در مطالعه حاضر مشخص شد كه فقط  ها نيپروتئالكتروفورزي  يالگو يبررس . .باشد

گيرد كه  وسيله تنش خشكي تحت تاثير قرار مي در ساختار هوايي، سنتزشان به +STS PEGپروتئين در تيمار  ۴و 
در رقم  ۴و ۱باند  در نيپروتئالكتروفورزي  يالگو يبررس .صورت افزايش، كاهش و يا القاء در بيان نمود يافت به

Concord  در تيمارPEG+STS  نشان داد كه با افزايش غلظتPEG طوري كه در رقم  به. كاهش بيان داشت
Kenebec  با افزايش غلظت  ۴و  ۱در همين تيمار باندPEG در تيمار . به شدت افزايش بيان داشتPEG  بدون



 
 

STS  در رقم  ۱باندConcord زايش غلظت با افPEG  طوري  به. افزايش بيان نسبي داشت ۲كاهش بيان شديد و باند
  .تغيير نكرده بود ۲شدت افزايش بيان داشت اما باند  به PEGبا افزايش غلظت  ۱باند  Kenebecكه در رقم 

  
اكسيدان،  آنتي هاي فيزيولوژيكي، پرولين، قندهاي محلول، آنزيم زميني، مقاومت به خشكي، ويژگي سيب :کلمات کليدي

 .هاي كل پروتئين
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  فصل اول

 مقدمه و بررسي منابع واهداف

 

  
  
  
  
 :مقدمه ۱-۱

عدم تعادل  شوري، مختلف محيطي مانند خشكي، رشد و توليد محصول گياهي همواره تحت تاثير شرايط
عنوان يكي از مهمترين عوامل  خشكي به.گردد هاي نامناسب، محدود مي مواد غذايي و درجه حرارت

 Tas and Tas) باشد هاي كشاورزي دنيا مي محدودكننده رشد گياهان و توليد محصولات گياهي در اكثر زمين

,2007; Jaleel et al., 2007) .هاي كشاورزي دنيا از  درصد زمين ۱۰تخمين زده شد كه كمتر از  ۱۹۷۶ل تا سا
هاي كشاورزي اين مقدار  خاك مان باشند و با گسترش شوري وخشكيزاي محيطي در ا آثار مخرب عوامل تنش

هاي كشاورزي دنيا در معرض خشكي و شوري مكرر  درصد زمين ۴۵براي مثال بيش از . كمتر نيز شده است
علاوه سالانه دو ميليون هكتار  به. باشند  درصد جمعيت انساني كره زمين ساكن مي ۳۸كه در آنجا باشند،  مي

ش يا عدم دهند واين مسئله موجب كاه هاي كشاورزي دنيا كيفيت خود را از دست مي زمين)درصد۱حدود (
  . گردد توليد محصولات گياهي مي

امروزه تكنولوژي مناسبي كه بتواند از لحاظ اقتصادي توليد محصولات كشاورزي را تحت انواع شرايط 
ي شرايط  به هر حال توسعه و پيشرفت در زمينه توليد گياهان تحمل كننده. زا تسهيل نمايد، وجود ندارد تنش
زون كشورهاي درحال توسعه و باشد وممكن است در تامين نيازهاي غذايي روزاف زاي محيطي اميدبخش مي تنش
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با اين حال رشد وپرورش گياهان كشاورزي مقاوم در برابر تنش، علاوه بر ساير . تحت توسعه كمك نمايد
هاي فيزيولوژيكي، و كنترل ژنتيكي صفاتي است كه در  ملزومات ديگر نيازمند كسب دانش در مورد مكانيزم

شناسي  ي بيوتكنولوژي و زيست گذشته، تحقيقات در زمينه در طي دو دهه. مراحل مختلف رشد گياه نقش دارند
هاي تحمل تنش در گياهان در سطح مولكولي  اندازهاي قابل توجهي در مورد مكانيسم سلولي ومولكولي چشم

  . (Ashraf and Foolad, 2007; Xiong and Zhu, 2002) پيش روي ما گذاشته است
  

  زميني و اهميت غذايي و دارويي آن سيب ۱-۲
، از خانواده Solnumگونه جنس  ۹۰۰يكي از  (.Solanum tuberosum L)زميني با نام علمي  گياه سيب
Solanaceae ترين محصولات غذايي جهان است  و از مهم(Orczyk et al., 2003)  ۲۷۵كه توليد آن به 

اين محصول كه در . است ميليون هكتار از اراضي جهان را به خود اختصاص داده ۱۸رسد و  ميليون تن در سال مي
 ۱۶شده، در اواخر قرن  سال پيش توسط بوميان منطقه آمريكايي لاتين در بوليوي و پرو كشت مي ۸۰۰۰حدود 

هاي آند در آمريكاي جنوبي به اروپا منتقل و سپس نقش مهمي در  ها از كوه توسط اسپانيايي) ۱۵۳۶سال (ميلادي 
ن ملوانان اروپايي آن را از طريق مرزهاي آبي به ساير نقاط جهان دست آورد و پس از آ تغذيه مردم اروپا به

  .(Ortiz and Human., 2003)معرفي نمودند 
اند،  گونه است كه اعضاي آن در سرتاسر جهان پراكنده ۳۰۰۰جنس و بيش از  ۹۰خانواده سولاناسه داراي 

هاي اين خانواده از نظر  گونه. اند هها در مناطق آند و آمازون و آمريكاي جنوبي متمركز گشت ولي اغلب آن
هاي بلند با  هاي باراني، كوه اي كه گستردگي اين محصول جنگل اي داشته به گونه اكولوژيكي تنوع قابل ملاحظه

  . (Bohs and Olmsteed 1997)شود  هاي بدون باران را هم شامل مي دماي زير صفر و بيابان
 Solanumوليد كننده غده در جهان وجود دارد اما ت Solanumگونه طبيعي از جنس  ۲۰۰بيش از 

tuberosum كروموزوم  ۴۸داراي  زميني تتراپلوئيد و هاي سيب گونهترين  ترين و بزرگ يكي از اصلي
(4n=4x=48) باشد  مي(Ortiz and Human, 2001) .زميني در اروپا و شمال آمريكا با تقاضاي  مصرف سيب

طبق گزارش مركز . منيت غذايي در كشورهاي در حال توسعه همراه شده استفزاينده اخير جهت توليد غذا و ا
عنوان چهارمين گياه مهم زراعي پس از گندم، ذرت و  زميني به سيب ۲۰۰۷در سال  ١ (CIP)زميني  المللي سيب بين

ايي به خود در ايران نيز پس از گندم مقاوم دوم را از نظر توليد مواد غذ. (CIP, 2007)آيد  برنج به حساب مي

                                            
1 . Centro Internacional de la Papa 
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ميلادي از سوي سازمان ملل  ۲۰۰۸عنوان غذا به حدي است كه سال  زميني به اهميت سيب. اختصاص داده است
  .نام گذاري گرديد ١زميني المللي سيب عنوان سال بين متحد به

زميني از نظر ارزش غذايي و توليد پروتئين و انرژي در واحد سطح تقريباً در بين محصولات زراعي  سيب
و  A ،B ،Cهاي  پروتئين و چربي و ويتامين% ۲نشاسته، % ۱۸آب، % ۸۰زميني حدود  غده سيب. باشد رقيب مي بي

مقاصد پزشكي كاربرد دارد از جمله  زميني براي همچنين سيب. باشد مواد معدني مانند كلسيم، فسفر و آهن مي
  ). ۱۳۸۲رهنما، (معدي و كبدي –اي  هاي روده براي دفع آلودگي

است، اين تركيبات كه  (Solanine, Chaconine)زميني داراي گليكوآلكالوئيدها و تركيبات سمي  سيب
نمايد  مين محافظت مييابند گياه را در برابر مهاج ها تجمع مي ها و جوانه ها، ساقه طور عمده در برگ به

(Happala, 2005) .صورت نشاسته است كه بخشي از اين نشاسته نسبت به  زميني به كربوهيدرات غالب در سيب
هضم آنزيمي در روده كوچك و شكم انسان مقاوم بوده و تا حدي اثرات فيزيولوژيكي آن مانند فيبر است و 

گليسيريد و  حساسيت به انسولين، كاهش غلظت تريبراي پيشگيري از سرطان كلون، بهبود تحمل گلوكز و 
  .(Hylla et al., 1998)گردد  كلسترول پلاسما پيشنهاد مي

زميني را معمولاًدر گروه گياهان نسبتاً حساس به شوري و بسيار حساس  هاي انجام شده، سيب بندي طبق طبقه
  (Suharjo, 2007; Katerji et al., 2000 )            . دهند به خشكي قرار مي

عنوان يك گياه جديد وارد كشور ما شده است و امروزه در بيشتر  زميني بيش از يك قرن ونيم پيش به سيب
شرقي و غربي، خراسان ، اصفهان، كردستان، همدان، كرمانشاه،  هاي مركزي، آذربايجان نقاط ايران از جمله  استان

  ).۱۳۸۲رهنما، (شود  فارس، سمنان وتهران كشت مي
  

 تنش چيست؟ ۱-۳

بيني اعمال شده روي الگوهاي  تنش عبارت است ازيك عامل محدودكننده يا نوسانات غير قابل پيش
 Jaleel et)تواند باعث آسيب ديدن، بيماري يا ناهنجاري در فيزيولوژي گياه شود  متابوليكي عادي گياهان كه مي

al., 2007) .هاي خاص در فيزيولوژي يك موجود زنده  خاين تغيير در شرايط بهينه زندگي سبب بروز  پاس
 ,.Larcher, 1993; Gaspar et al)ها بسته به نوع شرايط ممكن است موقتي يا دائمي باشند  اين پاسخ. شود مي

هاي مزمن و  مناسب براي بيماري  حتي اگر تنش موقتي باشد، باعث كاهش توان زيستي گياه وايجاد زمينه. (2002

                                            
1 . International Year of the Potato 
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خشكي، شوري ودرجه حرارت پائين از جمله شرايط  (Larcher, 1993).شود  شت ميهاي غيرقابل برگ آسيب
ها  گياهان به اين تنش. توانند روي رشد و توليد محصول گياهي اثرات نامطلوب داشته باشد محيطي هستند كه مي

انند به بقا خود تو دهند، بنابراين مي هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي در مراحل سلولي مولكولي پاسخ مي بصورت
هاي فيزيولوژيكي كه  مكانيسم. (Ingram and Barteles, 1996; Razmjoo et al., 2008)ادامه دهند 

بدين معنا كه . كند شباهت زيادي به يكديگر دارند هاي گياه را در مقابل شوري وخشكي بالا تنظيم مي واكنش
 Hasegawa et)و پاسخ يكساني به آنها مي دهد هاي گياهي حضور هر دو تنش را فقدان آب تفسير كرده  سلول

al., 2000). دهد  خشكي نوعي تنش چند بعدي است كه در سطوح مختلف گياه را تحت تاثير قرار مي
(Razmjoo et al., 2008) . تنش خشكي از طريق تأثير بر روي فرايندهاي مختلف فيزيولوژيكي و بيوشيميايي

 Jaleel)دهد  متابوليسم رشد را كاهش مي و لي، جذب يون، كربوهيدرات هارشد گياه، مانند فتوسنتز، تنفس سلو

et al., 2008; Farooq et al., 2008) .هاي گياهان نسبت به تنش كمبود آبي در سطوح سازماني  واكنش
ي گياه و حتي در گياهان متعلق به يك گونه متفاوت  مختلف و بسته به شدت و مدت تنش و نيز بر حسب گونه

هاي غيرآلي چه در سطح  مقاومت گياه در برابر تنش. (Chaves et al., 2002; Jaleel et al., 2007)است 
  .(Ashraf and Harris, 2004) كل گياه وچه در سطح سلولي بسيار پيچيده است 

  

 هاي گياهي آبي در سطح سلول اثر تنش کم ۱-۴

صورت  هاي گياهي خارج شود، اولين تاثير آن روي گياه به زماني که مقدار قابل توجهي از آب سلول
با کاهش آب و فشار تورگر، . )Levitt, 1980(مکانيکي است که موجب کاهش فشار تورگر سلول مي شود 

در پلاسمودسماتا اين  در اين حالت غشاء پلاسمايي از ديواره سلولي جدا شده و فقط. يابد حجم سلول کاهش مي
هاي  دم. دليل وجود محيط آبکي در سلول است تشکيل و پايداري ساختار غشاء پلاسمايي، به. اتصال برقرار است
گريز در غشاء توسط محيط آبي از يکديگر دور نگه داشته شده و به اين روش، يک ساختار  فسفوليپيدهاي آب

زماني که آب از سلول خارج گردد، ساختار غشاء دگرگون ). آبي - فاز بلوري(کنند  اي ايجاد مي سلول دولايه
در ). فاز ژل(گردد  ها به يکديگر نزديک شده و غشاء متراکم مي شود و گروه سرهاي آب دوست فسفوليپيد مي

هاي غشاء از انرژي کينيتيک و همچنين حرکات جانبي و چرخشي  آبي، در اين فاز، چربي -مقايسه با فاز بلوري
فروپاشي . تواند موجب فروپاشي غشاء پلاسمايي و تونوپلاست گردد تنش خشکي مي. برخوردار هستندکمتري 

ها  گردد که در نهايت، اين آنزيم هاي هيدروليتيک مي هاي پلاسمايي و تونوپلاست، باعث آزاد شدن آنزيم غشاء
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هاي کارکردي آب،  ويژگي. (Leprince et al., 1993; Liu et al., 1998)شوند  موجب اتوليز سيتوپلاسم مي
عبارت از پرکردن بخش اعظمي از حجم سلول، فراهم کردن محيط نقل و انتقال و همچنين نقشي که در 

شود تا با خروج آب سلول، تنظيم اجزاء  عنوان يک حلال بر عهده دارد، سبب مي ها و فرايندهاي سلولي به واکنش
شود،  ها نيز که از کمبود آب ناشي مي ديده انباشته شدن يونپ. سلولي دگرگون شده و متابوليسم مختل گردد

ها گردد  ازجمله ديگر  ها را منقطع نموده و باعث دناتوره شدن پروتئين تواند به سلول آسيب رسانده، غشا مي
 RNAو  DNAهاي نوکلئيک مانند  تواند به از هم پاشيدگي اسيد هاي متابوليکي ناشي از تنش خشکي، مي آسيب

 . )Campbell, 1991(ه کرد اشار

  

  اثر تنش خشكي بر رشد رويشي گياه ۱-۵
هاي محيطي معمولاً بصورت كاهش در فتوسنتز و رشد گياه بارز گرديده و  در تمامي سطوح گياه تاثيرتنش
در اثر تنش خشكي، .(Mwanamwenge et al.,1999) نيتروژن است  مرتبط با تغييرات متابوليسم كربن و

ها سريعتر از  كلروفيل. رود ها ا ز بين مي و كارتنوئيدها در برگ (chl a,b)هاي فتو سنتزي  انهمحتويات رنگد
ها، كم  علت بسته شدن روزنه ها ، به در برگ CO2نسبت جذب . شوند كارتنوئيدها شكسته شده وتجزيه مي

شكسته شدن خشكي همچنين باعث . يابد فعاليت تيلاكوئيدها ونسبت تنفس نيز كاهش مي .گردد مي
ها را در چرخه كالوين در طي فرايند  گردد و ميزان فعاليت آنزيم ها و كاهش ميزان كلروفيل مي كلروپلاست

  .(Monakhova and Chernyadev, 2002) دهد فتوسنتز كاهش مي
 سازگاري گياه با عوامل تنش هم از طريق عوامل دفاعي موجود درخود گياه و نيز عوامل دفاعي القا شده در

هاي فتوسنتزي تاثير  تنش خشكي در هر دو سطح بيوشيميايي و فتوشيميايي بر مكانيزم .شود گياه حاصل مي
، بيشترين عامل )بسته بودن روزنه ها(اي در گياهاني كه در معرض خشكي قرار گرفته اند، كنترل روزنه. گذارد مي

    (Yordanov et al., 2000).باشد در كاهش در فتوسنتز مي
گر از دلايل كاهش فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي است كه تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفته و يكي دي

    (Taiz and Zeiger, 2006). نمايد  شود و فتوسنتز را محدود مي ها از اين مواد مي موجب اشباع شدن برگ
هاي فيزيولوژيكي و طور كلي در شرايط تنش خشكي رشد گياه به واسطه محدود شدن تعدادي از فرايند به

ها  ها، مواد غذايي و هورمون ليسم كربوهيدراتبيوشيميايي از جمله فتوسنتز، تنفس، انتقال و جذب يون ها و متابو
  .(Chaves, 1991; Cornic and Briantais, 1999; Lawlor, 1995)يابد  كاهش مي


