


فهرست                                                                        صفحه

2................................................................................................کلیات: فصل اول

2..........................................................................گیاه بادرنجبویهکلیاتی درباره ي- 1

2.............................................................................................      وجه تسمیهتاریخچه کشت و-1- 1

2......................................................................................................       مشخصات گیاه شناسی-1- 2

4.......................................................................................      ماده ي موثرهترکیبات شیمیایی و-1- 3

4..................................................................................................      درمانی بادرنجبویهخواص -1- 4

5.....................................................................................................     پرتوهاي فرابنفش و گیاهان- 2

5............................................................................................................تابش هاي فرابنفش-2- 1

5...................................................................................................اهداف پرتوهاي فرابنفش-2- 2

5.........................................................................................................        اسیدهاي نوکلئیک- 2-2- 1

6...................................................................................................................آمینواسیدها- 2-2- 2

6....................................................................................................................        پروتئین ها- 2-2- 3

7...........................................................................................................................لیپیدها- 2-2- 4

7....................................................................................................تنظیم کننده هاي رشد- 2-2- 5

7.....................................................................................................ساختمان و عمل غشا- 2-2- 6



8....................................................................................................     رنگیزه هاي فتو سنتزي- 2-2- 7

8..........................................................................................................................سنتزفتو - 2-2- 8

8.................................................................................................تغییرات آناتومیکی برگ- 2-2- 9

UV٩................................................................................حفاظت در برابر اشعه ي- 3

11.............................................................کلیاتی در مورد سالیسیلیک اسید- 4

11......................................................................................................تاریخچه-4- 1

11...............................................................و مشتقات آنساختمان سالیسیلیک اسید-4- 2

12...................................................................................سنتز سالیسیلیک اسیدبیو-4- 3

13..............................................اثر سالیسیلیک اسید در تنش هاي غیر زیستی- 5

13............................اثر سالیسیلیک اسید در برطرف نمودن سمیت ناشی از فلزات سنگین-5- 1

14.......................................اثر سالیسیلیک اسید در برطرف نمودن تنش ناشی از خشکی-5- 2

14....................................در برطرف کردن تنش ناشی از دماي بالانقش سالیسیلیک اسید-5- 3

14.................................سالیسیلیک اسید در برطرف کردن تنش ناشی از دماي پاییننقش -5- 4

15................در برطرف کردن تنش ناشی ازاشعه ي فرابنفش خورشیدنقش سالیسیلیک اسید-5- 5

15........................................نقش سالیسیلیک اسید در برطرف کردن تنش ناشی از شوري-5- 6

15.............................................مکانیسم هاي احتمالی فعال در پاسخ به تنش ها در گیاهان- 6



16.......................................................................اثرات فیزیولوژیکی سالیسیلیک اسید بر گیاهان- 7

16...............................................................................کلیاتی در ارتباط با میدان هاي مغناطیسی- 8

18............................................................................................................................................هدف

19..........................................................................................مواد و روش ها: فصل دوم

19.....................................................................................مواد گیاهی و شرایط رشد- 1

19.........................................................................اعمال پرتوهاي فرابنفش و سالیسیلیک اسید-1- 1

20..................................................................اعمال پرتوهاي فرابنفش و میدان هاي مغناطیسی-1- 2

21.............................................................................مطالعه پارامترهاي فیزیولوژیکی- 2

21..........................................................................تعیین وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی-2- 1

21....................................................................اندازه گیري رنگیزه هاي کلروفیل و کاروتنوئید-2- 2

22........................................................................................اندازه گیري میزان قندهاي محلول-2- 3

22.............................................................................................اندازه گیري میزان پروتئین کل-2- 4

23...............................................................................................اندازه گیري مالون دي آلدئید-2- 5

23.................................................طرز تهیه عصاره گیاهی جهت اندازه گیري فعالیت آنزیم ها-2- 6

24......................................................................اندازه گیري فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز-2- 7

24..................................................................اندازه گیري فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز-2- 8



24......................................................................................گیري فعالیت آنزیم کاتالازاندازه -2- 9

25...............................................................اندازه گیري فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز-2- 10

25........................................................................................میزان فلاونوئیدهااندازه گیري -2- 11

26....................................................................................................اندازه گیري آنتوسیانین-2- 12

26........................................................................................................................برنامه هاي آماري

27................................................................................................نتایج: سومفصل 

27..........................................................تیمار پرتوهاي فرابنفش و سالیسیلیک اسید- 1

27...........................................................................................................طول ریشه و ساقه-1- 1

28...............................................................................................................وزن تر و خشک-1- 2

30....................................................................................و کاروتنوئیدb,aمحتواي کلروفیل -1- 3

32.....................................................................................................محتواي قندهاي محلول-1- 4

32..............................................................................................محتواي پروتئین هاي محلول-1- 5

33....................................................................................................یدئمحتواي مالون دي آلد-1- 6

34.........................................................................................فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان-1- 7



36.......................................................................................فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز-1- 8

UV...........................................................................................................36ترکیبات جاذب -1- 9

39............................................................تیمار پرتو فرابنفش و میدان هاي مغناطیسی- 2

39......................................................................................................طولی ریشه و ساقهرشد -2- 1

40..................................................................................................................وزن تر و خشک-2- 2

42..........................................................................................................رنگیزه هاي فتوسنتزي-2- 3

44................................................................................................محتواي پروتئین هاي محلول-2- 4

44........................................................................................................محتواي قندهاي محلول-2- 5

UV.........................................................................................45ترکیبات جاذب-2- 6

48..........................................................................................بحث و نتیجه گیري: فصل چهارم

59......................................................................................................................................پیشنهادات

60.............................................................................................................ضمائم: فصل پنجم

61............................................................................................................................................منابع



فهرست اشکال و نمودارها
٣..............................................................................    (Melissa Officinalis)گیاه بادرنجبویه -1-1شکل 

12.........    .............................................................................................................................سالیسیلیک اسید-2-1شکل 

13..............................................................    مسیرهاي پیشنهاد شده براي بیوسنتز سالیسیلیک اسید در گیاهان-3-1شکل 

15................................    براي القاي مقاومت در تنش هاي غیر زیستیمدل شماتیک فعالیت سالیسیلیک اسید-4-1شکل 

27..........................   و سالیسیلیک اسید بر روي طول ساقه گیاه بادرنجبویهUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -1-3نمودار 

28.........................   و سالیسیلیک اسید بر روي طول ریشه گیاه بادرنجبویهUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -2-3نمودار 

29...............................................   و سالیسیلیک اسید بر روي وزن تر گیاهUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -3-3نمودار 

29........................................   و سالیسیلیک اسید بر روي وزن خشک گیاهUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -4-3نمودار 

a   ...........................................................30ید بر میزان کلروفیل و سالیسیلیک اسUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -5- 3

b    .........................................31کلرفیل و سالیسیلیک اسید بر میزانUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -6-3نمودار 

31..................................................    و سالیسیلیک اسید بر میزان کارتنوئیدUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -7-3نمودار 

32..........................................    و سالیسیلیک اسید بر میزان قندهاي محلولUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -8-3نمودار 

33..................................    سالیسیلیک اسید بر میزان پروتئین هاي محلولو UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -9-3نمودار 

MDA   ..........................................33و سالیسیلیک اسید بر میزان UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 10-3نمودار 

34..............   روي فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازو سالیسیلیک اسید بر UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 11-3نمودار 

35..........   و سالیسیلیک اسید بر روي فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 12-3نمودار 

35.................................   و سالیسیلیک اسید بر روي فعالیت آنزیم کاتالازUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 13-3نمودار 



PAL  ...............................36و سالیسیلیک اسید بر روي فعالیت آنزیم UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 14-3نمودار 

37....................... .............................و سالیسیلیک اسید بر میزان آنتوسیانینUV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 15-3نمودار 

37........... نانومتر270و سالیسیلیک اسید بر روي میزان جذب فلاونوئید در UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 16-3نمودار 

38.......... نانومتر300و سالیسیلیک اسید بر روي میزان جذب فلاونوئید در UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي - 17-3نمودار 

38...................... نانومتر330و سالیسیلیک اسید بر روي میزان جذب فلاونوئید در UV-B ،UV-Cتاثیر پرتوهاي -18- 3

39....................................................بر روي طول ساقهUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 19-3نمودار 

40....................................................بر روي طول ریشهUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 20-3نمودار 

41.................................بر روي وزن تر گیاه بادرنجبویهUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 21-3نمودار 

41..........................بر روي وزن خشک گیاه بادرنجبویهUV-Bاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي ت- 22-3نمودار 

a.......................................42بر روي محتواي کلروفیل UV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 23-3نمودار 

b......................................43بر روي محتواي کلروفیل UV-Bمیدان مغناطیسی و پرتوهاي تاثیر پیش تیمار- 24-3نمودار 

43.......................................بر روي محتواي کاروتنوئیدUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 25-3نمودار 

44...........................................بر روي محتواي پروتئینUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 26-3نمودار 

45................................بر روي محتواي قندهاي محلولUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 27-3نمودار 

46.......................................بر روي محتواي آنتوسیانینUV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 28-3نمودار 

46.......نانومتر270بر روي میزان جذب فلاونوئیدها در UV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 29-3نمودار 

47.......نانومتر300بر روي میزان جذب فلاونوئیدها در UV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 30-3نمودار 

47.......نانومتر330بر روي میزان جذب فلاونوئیدها در UV-Bتاثیر پیش تیمار میدان مغناطیسی و پرتوهاي - 31-3نمودار 



چکیده

. اثرات ناشی از کاهش لایه اوزون و افزایش اشعه فرابنفش امروزه توسط بسیاري از محققان مورد بررسی قرار گرفته است

Melissa Officinalis)بر روي گیاه بادرنجبویه UV-Cو UV-Bهدف این مطالعه بررسی تاثیر پرتوهاي  L.) و تاثیر

گیاهان بادرنجبویه . سالیسیلیک اسید و میدان هاي مغناطیسی در کاهش اثرات زیانبار این پرتوها بر روي این گیاه می باشد

و به µ E mˉ² Sˉ¹150درجه سانتیگراد و در شدت نور 28±2تاریکی با دماي متوسط /ساعت روشنایی16/8در شرایط 

روز به صورت 15به مدت UV-Bبرگی اعمال گردید و پرتو 6تیمار فرابنفش بعد از مرحله .روز کشت یافتند60مدت 

روز و به صورت یک روز در میان و هر بار به 15به مدت UV-Cدقیقه و پرتو 20یک روز در میان و هر بار به مدت 

میلی مول به مدت یک هفته بر روي 1برگی با غلظت 6اسید سالیسیلیک نیز بعد از مرحله . دقیقه اعمال گردید8مدت 

نتایج . میلی تسلا اعمال گردید85و 40، 0تیمار میدان مغناطیسی به مدت یک ساعت و با شدت هاي .گیاهان پاشیده شد

این پرتوها . باعث کاهش وزن تر و خشک، رشد طولی ریشه و اندام هوایی شدUV-Cو UV-Bنشان داد که پرتوهاي 

میزان قندها و پروتئین هاي محلول را کاهش ) و کاروتنوئیدb، کلروفیل aکلروفیل (زه هاي فتوسنتزي همچنین میزان رنگی

افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز و کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز .دادند

و UV-Bنیز تحت تاثیر پرتوهاي UVونیا لیاز و ترکیبات جاذب میزان مالون دي آلدئید و فنیل آلانین آم. نیز مشاهده شد

UV-Cبررسی نتایج نشان داد تیمار با سالیسیلیک اسید و میدان هاي مغناطیسی باعث تخفیف در آسیب . افزایش نشان داد

که تحت تابش فاکتورهایی توانستند و به وجود آمده بودندUV-Cو UV-Bهاي وارده به گیاه شد که در اثر پرتوهاي 

.دتغییر یافته بودند را جبران کننهاي فرابنفش

گیاه بادرنجبویه، سالیسیلیک اسید، میدان مغناطیسی، رنگیزه هاي فتوسنتزي، آنزیم هاي پرتو فرابنفش،: کلمات کلیدي

آنتی اکسیدان



کلیات: فصل اول

گیاه بادرنجبویهکلیاتی درباره ي- 1

وجه تسمیهتاریخچه کشت و-1- 1

دامنه هاي معتدل هیمالیا،ترکمنستان،ایران،قفقاز،سراسراروپا، دررسد وسال می2000پیشینه ي کشت بادرنجبویه به 

جنوبوآن شرق مدیترانهولی منشاکشت می شود،جهانسراسرامروزه دراین گیاه. شدکشت میاندونزيوهندوستان

له کنندداده وانگشت فشاربرگ بادرنجبویه را بین دواین است که اگرگیاهاین وجه تسمیه ي.اروپا گزارش شده است

که این وجه تسمیه ي آن استشمام می شودازشبیه بوي لیمویا) Citrus  medica(مطبوعی شبیه بوي بادرنگ بوي عطر

ابو علی سینا به سبب . نامندچون بوي شبیه مشک می دهد آن را فرنگ مشک یا فرنجمشک نیز می آن به فارسی است و

وجه تسمیه ي آن در زبان لاتین این است که به زنبور عسل ملیسا .خواص این گیاه بادرنجبویه را مفرح القلب نامیده است

افولون یا می گویند و چون گل این گیاه فوق العاده مورد علاقه ي زنبور عسل است این گیاه را نیز ملیسا و به یونانی ملیس

سابقاً مرسوم بوده که براي گرفتن زنبور عسل برگ بادرنجبویه را خرد کرده و در محل مورد نظر .بور عسل نامیدندبرگ زن

ه چاي فرانسه نیز همچنین بدلیل کثرت مصرف دم کرده آن در فرانسه ب. جمع شوند می ریختندهاخواستند زنبورکه می

.شهرت یافته است

مشخصات گیاه شناسی-1- 2

Melissa  Officinalis(نجبویهبادر L. ( گیاهی از خانواده ي نعناعیان)Lamiaceae (گیاهی است پایا و .می باشد

ارتفاع . کرکدار استگوش که ارتفاع آن به حدود یک متر می رسد و4ساقه ي راست و منشعب ریزوم چوبی،چند ساله با

سانتی متر و بصورت متقابل 6تا 3برگ ها پهن و تخم مرغی شکل به طول .سانتی متر متفاوت است100تا 50آن بین 



برگ ها نوك تیز . سطح آنها ناصاف بوده و برجستگیهاي متعددي دارد.رنگ برگها سبز تیره است.می گیرندروي ساقه قرار

پس از باز شدن گلهاي سفید یا غنچه هاي بادرنجبویه معمولاً زرد رنگ هستند که . و قاعده ي آن گوه اي و حاشیه دار است

این گره ها استولون و سایر انشعابات ریشه اي به روي ریزوم گره هاي خاصی وجود دارد که ازبر. بنفش پدید می آیند

دانه تخم .میلی متر است5/1تا 1میوه ي این گیاه فندقه چهار قسمتی بوده و طول آن . رنگ قهوه اي روشن خارج  می شود

ز قوه تا چهار سال ادر شرایط مناسبی نگهداري می شوند،نچهبذور این گیاه چنا. رنگ آن تیره و براق استمرغی شکل و 

. ي رویشی مناسبی برخوردارند

(Melissa Officinalis)گیاه بادرنجبویه -1-1شکل 



لیمونن ومواد پکتیکی،مواد رزینی،تانن،برگ ها داراي قندهاي مختلف،:ماده ي موثرهترکیبات شیمیایی و-1- 3

رنگ اسانس بادرنجبویه مایعی بی رنگ یا به .درصد اسانس است که ماده ي موثره ي آن به حساب می آید25/0تا 1/0

مهمترین ترکیبات تشکیل دهنده ي .است که داراي بویی بسیار مطبوع شبیه لیمو می باشدزرد روشن تا مایل به خاکستري

. اسانس این گیاه حاوي مقادیر کمی اسید رزماري نیز می باشد.ژرانیول و لینالول هستندسیترونلال،اسانس شامل سیترال،

خواص درمانی بادرنجبویه -1- 4

قلب و انبساط روح تجویز کرده بادرنجبویه داروي مورد علاقه ي پزشک بزرگ ایرانی، ابوعلی سینا بود که جهت تقویت

آزمایش هاي جدید بر روي حیوانات . بعنوان یک داروي ضد افسردگی تا قرن هفدهم ادامه داشتاستفاده از این گیاه . است

کند و به همین آزمایشگاهی نشان می دهد که این گیاه همانند یک داروي مسکن بر روي دستگاه عصبی مرکزي عمل می 

. کمپرس و دم کرده استفاده می شوداین گیاه به اشکال مختلفی از قبیل اسانس، روغن، پماد، . دلیل آرام بخش است

، ضد بیماري هاي وان آرام بخشی اعصاباز مهمترین خواص دارویی آن می ت. بادرنجبویه داراي طبیعت گرم و خشک است

. ، ضد اسپاسم، ضد تشنج را نام بردقلب، معده و روده، مفرح و نشاط آور، خوشبو کننده دهان، بالا برنده ي فشار خون

همچنین . بادرنجبویه تعریق بدن را افزایش می دهد که راه درمان سنتی سرما خوردگی هاي همراه با تب استدم کرده ي

جوشانده یا شربت آن براي تقویت معده، کبد و ازدیاد . نوشیدن دم کرده ي بادرنجبویه بعد از غذا به هضم آن کمک می کند

راي استحکام لثه و دندان ها مفید است و سکسکه را آرام می همچنین براي تنگی نفس و ب. هوش وحافظه تجویز می شود

ته در ایران پمادي بنام ملیسان که از ترکیبات این گیاه گرف. ضماد برگ بادرنجبویه براي بهبود درد مفاصل مفید است. کند

. شده، جهت رفع تبخال وجود دارد



پرتوهاي فرابنفش و گیاهان - 2

تابش هاي فرابنفش -2- 1

امروزه فعالیت هاي صنعتی بشر باعث افزایش ترکیبات آلوده کننده ي اتمسفر به خصوص ترکیبات هالوژن دار شده است 

. باعث تخریب لایه ي اوزون می شوندکه این ترکیبات به دلیل پایداري زیادي که دارند به سطح استراتوسفر رسیده و 

بنفش در سطح زمین شده و مشکلاتی را براي موجودات زنده بوجود کاهش لایه ي اوزون باعث افزایش میزان پرتوهاي فرا

). 14(آورده است 

، )nm400–320UV-A(درصد طیف خورشید را شامل می شود و به سه باند 9تا 8پرتوهاي فرابنفش 

)nm320-280UV-B ( و)nm٢٠٠–٢٨٠UV-C ( نسبت به تقسیم می شود که به دلیل داشتن طول موج پایین

، گیاهان به دلیل احتیاج اجتناب در میان موجودات زنده. می باشندنورمرئی داراي انرژي زیادي براي نفوذ به بافت ها

اشعه ). 12(ناپذیرشان به نور براي انجام فتو سنتز، بیشتر تحت تاثیر پرتوهاي فرا بنفش قرار می گیرند و آسیب پذیرتر هستند 

اشعه . ط لایه ي اوزون جذب نمی شود کمترین خسارت را به موجودات زنده وارد می سازدبا وجود اینکه توسUV-Aي 

کاهش لایه ي اوزون منجر به . ن آن به سطح زمین جلوگیري می شودتوسط لایه ي اوزون جذب شده و از رسیدUV-Bي 

و به را براي موجودات زنده اثرات زیانباريUV-Cو UV-Bپرتوهاي . ین شده استافزایش تابش این اشعه به سطح زم

. )68(خصوص گیاهان در بردارند 

اهداف پرتوهاي فرابنفش -2- 2

اسیدهاي نوکلئیک - 2-2- 1

، از عمل DNAمحصولات نوري در. می شوندRNAو DNAپرتوهاي فرابنفش باعث افزایش محصولات نوري

DNAفراورده هاي نوري در . کنندي و نسخه برداري جلوگیري میبه عنوان الگوي همانند سازRNA نیز آن را از انجام



عمده ي محصولات . به پرتوهاي فرابنفش محسوب می شودبه عنوان حساس ترین بخش mRNAوظیفه باز می دارد که 

. پیریمیدون هستند–ترکیبات پیریمیدین یعنی سیکلوبوتادي پیریمیدین ها و مراکز پیریمیدین RNAو DNAنوري 

آمینواسیدها - 2-2- 2

جذب بالایی دارند و این به دلیل جذب این اشعه توسط آمینو UV-Bو به خصوص UVپروتئین ها نسبت به پرتوهاي 

پرتوهاي فرابنفش باعث ). 39(می باشد نسیستئیاسیدهاي حلقوي مانند فنیل آلانین، تیروزین، تریپتوفان، هیستیدین و 

ه این پرتوها توسط اسید آمینه ي سیستئین باعث تبدیل پل هاي دي سولفیدي به گروجذب. تخریب اسیدهاي آمینه می شوند

پل هاي دي سولفیدي جهت استحکام ساختمان سوم و چهارم پروتئین ها ضروري . هاي سولفیدریل واکنش گر می شود

). 5(هستند و با از بین رفتن آنها ساختمان پروتئین ها و عملکرد آنها متاثر خواهد شد 

پروتئین ها - 2-2- 3

، بطور غیر مستقیم نیز می تواند از ی تواند پروتئین ها را تخریب کندپرتوهاي فرابنفش علاوه بر اینکه بطور مستقیم م

غیر فعال شدن ). 6(در فرآیند سنتز پروتئین اختلال ایجاد کند RNAوDNAطریق آسیب رساندن به مولکول هاي

ا گروه هاي دي سولفیدي ایجاد تواند به واسطه ي فتولیز مستقیم اسیدهاي آمینه ي آروماتیک یپروتئین ها و آنزیم ها می 

، ویولاگزانتین آزATP، رار می گیرند می توان به روبیسکواز جمله مهمترین آنزیم هایی که تحت تاثیر این پرتوها ق. شود

همچنین ترکیبات پروتئینی اسکلت سلولی گیاهان . کرداشارهIIوIدي اپوکسیداز و زیر واحدهاي پروتئینی فتوسیستم هاي 

گزارش شده است که تابش اشعه ي فرابنفش به پروتوپلاست هاي اطلسی . باشندUVنیز ممکن است هدف اشعه ي 

) . 7(هیبرید، باعث کوتاه شدن ساختار میکروتوبول ها می شود 



لیپیدها - 2-2- 4

لی گیاهی با اسیدهاي چرب غیر اشباع هستند که در حضور اجزاي اصلی غشاهاي سلویپیدها از فسفولیپیدها و گلیکول

پراکسیداسیون لیپیدها جزء آسیب هاي اکسیداتیو است که توسط پرتوهاي . توسط پرتو فرابنفش تخریب می شونداکسیژن 

مالون دي آلدئید . ژن اشاره کرددئید و پراکسید هیدروفرابنفش ایجاد می شود که از محصولات آن می توان به مالون دي آل

ي چرخه ي کالوین را غیر فعال معیاري جهت پراکسیداسیون لیپیدي است و پراکسیداسیون هیدروژن نیز می تواند آنزیم ها

. کند

تنظیم کننده هاي رشد - 2-2- 5

و نمو و همچنین گلدهی گیاهان پرتو فرابنفش می تواند با تاثیر بر روي تنظیم کننده هاي رشد گیاهی باعث تغییر در رشد 

متیلن اکسیندول می شود که یک بازدارنده ي رشد است و در آفتابگردان باعث -3تخریب نوري اکسین منجر به تولید . شود

جذب دارد و به وسیله ي فتولیز UV-Bهورمون آبسیزیک اسید نیز به شدت در ناحیه ي . عدم رشد هیپوکوتیل می شود

، بیشتر تولید می شود و باعث تغییر رشد طولی به رشد عرضی ون اتیلن تحت تاثیر پرتو فرابنفشهورم. می شود غیر فعال

). 11(می شود 

ساختمان و عمل غشا - 2-2- 6

خسارت هاي وارده ناشی از اکسیداسیون چربی هاي غیر اشباع و . پرتوهاي فرابنفش باعث آسیب دیدگی غشا می شوند

که می تواند به علت جذب مستقیم اشعه توسط غشا و یا جذب غیر مستقیم بوسیله ي گونه هاي یا پروتئین هاي غشا است

در معرض این پرتوها نشت یون ها از غشاي کلروپلاست و تونوپلاست و نیز اختلال در انتقال . باشد) ROS(فعال اکسیژن 

در نتیجه آسیب پرتوهاي فرابنفش به غشا بیشتر با تاثیر بر روي پدیده ي . مشاهده شده استاز عرض غشاي پلاسمایی 

. انتقال است



رنگیزه هاي فتو سنتزي - 2-2- 7

کاهش مقدار کلروفیل می تواند به . و نیز کاروتنوئیدها می شودb، کلروفیلaپرتو فرابنفش باعث کاهش مقدار کلروفیل

کاهش کاروتنوئیدها می تواند به علت . یل ویا تخریب کلروفیل موجود باشدنتز کلروفدلیل تاثیر این اشعه بر پیش سازهاي س

. می یابدتبدیل آن به آبسیزیک اسید باشد که عموماً در استرس هاي محیطی مقدار آبسیزیک اسید افزایش 

فتو سنتز - 2-2- 8

، کاهش فعالیت ، پلاستوکوئینونIIپرتوهاي فرابنفش باعث اختلال در عمل آنزیم تجزیه کننده ي آب، تخریب فتو سیستم 

همچنین با القاي بسته شدن روزنه ها و تغییر در ضخامت و آناتومی برگ می . سنتاز می شودATPآنزیم روبیسکو و آنزیم 

تخریب رنگیزه هاي فتو سنتزي توسط پرتوهاي فرابنفش نیز از دلایل کاهش میزان . ت تاثیر قرار دهدتواند فتو سنتز را تح

بر روي روزنه ها و در آزمایشی که بر روي گیاه گندم صورت گرفته است پرتوهاي فرابنفش با اثر). 55(می باشدفتو سنتز 

. کاهش می دهدبسته شدن آنها سرعت فتو سنتز خالص را

میکی برگ تغییرات آناتو- 2-2- 9

اند سبب ، اما بطور کلی این اشعه می توبه پرتوهاي فرابنفش نشان می دهندی واکنش هاي نسبتاً متفاوتی گونه هاي گیاه

،، تغییر شکل اپیدرمخریب سلول هاي اپیدرم فوقانی برگ، افزایش لایه هاي پارانشیم نردبانی، تافزایش ضخامت برگ

و ٢COهمه ي این عوامل سبب جلوگیري از جذب . برگ، کاهش تعداد روزنه شودتیکولی، کاهش سطح فرسایش موم کو

علائم ظاهري تنش فرابنفش شامل تغییر شکل و رنگ برگ ها، ایجاد کلروز و نکروز در . کاهش میزان فتو سنتز می شود

. برگ ها، کلروز بین رگبرگی و فنجانی شدن برگ هاست



UVحفاظت در برابر اشعه ي - 3

ساختارهایی مانند اپیدرم که معمولاً بوسیله ي . م هاي دفاعی از خود بروز می دهندمکانیسUVگیاهان در مقابل اشعه ي 

همچنین موم . دارندUVاست نقش حفاظتی در برابر اشعه ي UVکرك پوشیده شده است و حاوي ترکیبات جاذب 

همچنین گیاهان سازوکارهاي دفاعی شامل . )66(منعکس سازد اشعه رادرصد80اند تا موجود در سطح اپیدرم می تو

. )4(دارند که گیاهان را در مقابل این اشعه محافظت می کندUVسازوکارهاي آنزیمی و غیر آنزیمی در مقابل اشعه ي 

ز، گلوتاتیون مکانیسم هاي آنزیمی شامل فعالیت آنزیم هاي فتولیاز، سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز، کاتالا

در حفاظت غیر آنزیمی سنتز ترکیباتی چون اسید آسکوربیک، کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها، ). 30(ردوکتاز و غیره است 

). 89(یدها افزایش می یابد ئکالولآنتوسیانین ها و آ

DNAدر مولکول UVوتانی می باشد که با تابش اشعه ي بول جداسازي دیمرهاي پریمیدین سیکلوئسمآنزیم فتولیاز 

آنزیم هاي سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز گیاهان را در برابر تنش اکسایشی که در . بوجود آمده اند

و ٢O٢Hبه ، با تبدیل رادیکال هاي سوپراکسیدUVبوسیله ي اشعه ي ) ROS(اثر افزایش تولید گونه هاي فعال اکسیژن 

پس افزایش آنزیم هاي ضد اکسایشی یک مکانیسم دفاعی براي از بین . به آب و اکسیژن محافظت می کنند٢O٢Hتجزیه ي 

غشاي سلولی و دیگر بوده و باعث حفظ و پایداري تمامیت UVبردن رادیکال هاي آزاد اکسیژن در برابر اشعه ي 

ث و همچنین افزایش ضخامت برگ باعUVساختارهاي زیر سلولی می شود و در کنار آن افزایش در ترکیبات جاذب 

. می گرددUVحفاظت در برابر آسیب هاي ناشی از اشعه ي 

، فلاونول ها و همچنین اسید و فلاونوئیدها مثل فلاون هاترکیبات فنیل پروپانوئیدي مانند مشتقات هیدروکسی سینامیک 

چنین گزارش شده است که فلاونوئیدها داراي نقش هم). 40(آنتو سیانین ها باعث جذب اشعه ي ماوراي بنفش می شود 

گزارش 1994لوئیس و همکاران در سال . )15(ونه هاي اکسیژن فعال می شود آنتی اکسیدانی بوده و باعث سمیت زدایی گ



UV-C(ند که فلاونوئیدها در پاسخ به تابش اشعه ي ماوراي بنفش ه انمود , UV-B ( زیاد سریعاً افزایش یافته و به مقدار

آنها با استفاده از موتان هایی که قدرت ساختن این ترکیبات را ندارند اهمیت . در لایه ي اپیدرمی تجمع می یابند

این ترکیبات در واکوئل سلول هاي اپیدرمی تجمع می یابند . ده اندفلاونوئیدها را در مقاومت گیاهان نسبت به اشعه نشان دا

پارانشیم نردبانی (سنتزي مت هاي حساس برگ مثل بافتهاي فتوفوذ این اشعه به قسرا جذب می کنند و از نUVو اشعه ي 

از اسیدهاي آمینه آروماتیک فنیل آلانین و تیروزین از مسیر فنیل UVترکیبات جاذب . )16(جلوگیري می کنند ) وحفره اي

مخصوصاً بیان ژنهاي کد کننده . می گیردقرار UVچندین مرحله از این مسیر تحت تاثیر اشعه ي . می شوندسنتز پروپانوئید

PAL وTal)تیروزین آمونیالیاز ( وCHS)فلاونوئیدها ). 17(فلاونوئیدها مورد نیاز است سنتزکه براي بیو) کون سنتازکال

. ثرات زیانبار آن را کاهش می دهندعمل کرده و اUVبعنوان یک فیلتر در برابر اشعه ي 

رگ هاي بالغ و هم در برگ هاي جوان وجود دارند و از نظر ساختمانی وابسته به فلاونوئیدها و از سیانین ها هم در بآنتو

نانومتر و 270-290آنتوسیانین ها دو ناحیه ي جذبی مختلف نشان می دهند، یکی بین . ترکیبات فنولی گیاهان می باشند

یله شدن آنتوسیانین ها، اسیدهاي آلی آروماتیک باعث گزارش شده است که آلک. نانومتر است500-550دیگري در ناحیه 

شواهد مختلف موجود آنتوسیانین ها را در اپیدرم فوقانی ). 18(نانومتر می شود 310-320افزایش جذب آنها در ناحیه ي 

بطوریکه در وفیل گیاهان نشان می دهد ولی مقدار آنها در برگ هاي جوان و مسن گیاهان متفاوت می باشدمزو زیرین 

گزارش موجود در مورد حضور ). 19(مقدار آنتوسیانین ها نسبت به کل ترکیبات فنولی کمتر است برگهاي جوان گیاه انبه 

احتمالاً می تواند نقش آنتوسیانین ها را بعنوان ترکیبات Syzygiumمقدار زیادي از آنتو سیانین ها در پارانشیم نردبانی گیاه 

تابیده شده را جذب کند بطور UVت نماید و چنانچه لایه ي کوتیکول و اپیدرم نتواند بطور کامل اثباUVجذب کننده ي 

).21(و تولید خسارت بیشتر می شود فیلتر دیگري مانع از رسیدن این اشعه به اعماق بافت یقین



کلیاتی در مورد سالیسیلیک اسید - 4

تاریخچه -4- 1

در طول قرن نوزدهم از گیاهانی مانند . استخراج کردندSalixسالیسیلیک اسید را از 1838براي اولین بار در سال 

Wintergreen, Spirea سالیسیلاتهاي دیگري مثل متیل استرها و گلوکوزیدها استخراج شده اند که به آسانی به

ارتوهیدروکسی بنزوئیک اسید یک ترکیب فنولی است که در سالیسیلیک اسید یا). ٧٨(سالیسیلیک اسید تبدیل می شدند 

از این ترکیب براي اولین بار در ). ١٠۴(طبیعت وجود داشته و در برخی بافت هاي گیاهی هم به فراوانی یافت می شود 

، 1990ال در نهایت در س. پرفروش ترین داروي مسکن ساخته شد که آسپرین یا استیل سالیسیلیک اسید نام دارد1898سال 

ولی هنوز نقش هورمونی این ). ٣٧(راسکین، سالیسیلیک اسید را به عنوان یک تنظیم کننده ي رشد گیاهی معرفی کرد 

).٨۶(معرفی کرده اندآن را به عنوان یک مولکول علامت دهنده Popovaترکیب شناخته نشده و برخی مثل 

و مشتقات آن ساختمان سالیسیلیک اسید-4- 2

سالیسیلیک اسید یا ارتوهیدروکسی بنزوئیک اسید و ترکیبات متعلق به آن از مشتقات فنول هاي گیاهی می باشند که 

یکی از آنالوگ هاي این ترکیب آسپرین یا استیل سالیسیلیک ). ٧٢(معمولاً در آب و حلال هاي قطبی آلی بسیار محلولند 

، متیل ی دیگر از مشتقات سالیسیلیک اسیدیک. ید تبدیل می شوداسید است که پس از جذب به سرعت به سالیسیلیک اس

این . به دست آمده استWintergreenسالیسیلیک اسید است که استر نیمه فرار بنزوئیک اسید بوده و این روغن از گیاه 

و میکرو ترکیب در اتمسفر به سرعت جذب گیاهان شده و در سیگنال هاي ارتباطی بین سلول ها، گیاهان، حیوانات 

همچنین این ترکیب به عنوان یک سیگنال داخل گیاهی باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش هاي . ارگانیسم ها شرکت می کند

دي هیدروکسی بنزوئیک اسید 6و 2آنالوگ هاي دیگر سالیسیلیک اسید، . شوري، خشکی، سرما و گرما می شود



)DHBA( ،2 دي کلروایزونیکوتینیک اسید 6و)INA(،7 کربوکسی بنزوتیادیازول)BTH ( و متوکسی بنزوئیک اسید می

. می کنندباشند که مسیر طبیعی دفاع در گیاهان را فعال

سالیسیلیک اسید-2-1شکل 

سنتز سالیسیلیک اسید بیو-4- 3

. اسید سالیسیلیک با تبدیل فنیل آلانین به ترانس سینامیک اسید توسط آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز شروع می شودسنتزبیو

: مسیرهاي متفاوتی در موجودات مختلف جهت سنتز سالیسیلیک اسید شناخته شده است که شامل موارد زیر می باشد

، 2دکربوکسیله شده، سپس با هیدروکسیلاسیون در کربن شماره ي زنجیره ي جانبی سینامیک اسید به بنزوئیک اسید: 1مسیر 

. سالیسیلیک اسید تولید می شود

کوماریک اسید با دکربوکسیلاسیون –0. کوماریک اسید تبدیل می شود–0سینامیک اسید با هیدروکسیلاسیون به : 2مسیر 

. هیدروکسیداز می باشد4–سینامات –نس احتمالاً آنزیم این واکنش ترا. تبدیل می شودبه سالیسیلیک اسید

امروزه دانشمندان مسیر سومی را هم در باکتري ها شناسایی کرده اند که تحقیقات اخیر انجام این مسیر را در کلروپلاست 

به این صورت که سالیسیلیک اسید از مسیر شیکمیک اسید و از طریق کوریسمیک اسید و . ها هم ثابت کرده است

آنزیم هاي این مسیر ایزوکوریسمات سنتاز و ایزوکوریسمات پیروات لیاز می ). ۴٢(ایزوکوریسمیک اسید سنتز می شود 

). ٢۴(از کوریسمیک اسید کاتالیز می کنند باشند که دو مرحله ي سنتز سالیسیلیک اسید را


