


ب  

 
 

  
  دانشگاه شهيد باهنر كرمان

  
  دانشكده علوم    

  
  يشناس  زيستگروه     

  
  (ICST) ي پيشرفته و علوم محيطي علوم و تكنولوژيمركز بين الملل

   رشته زيست شناسي ي دكترجهت دريافت درجهرساله 
  گرايش فيزيولوژي گياهي

  
ا ي سواهيوم در گيادمناشي از ك تنش بر اسموناتج ي اثر متيلبررس

(Glycine max L.)  
  

  :استاد راهنما
  ي كلانتريخسرو منوچهردكتر 

  
   :استاد مشاور

  نيمحمد جواد آرودكتر 
  

  :مؤلف
  بتول كرامت

  
  1388اسفند ماه 



ج  



د  

  
  

  
  :تقديم به

  
   همسرمهربانم            

                            و
                              فرزندان عزيزم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ه  

  تشكر و قدرداني
  

  .دريغ به من ارزاني داشت ام را سپاس كه از بيكران رحمتش، بي معبود يگانه
  سپاس  خداوند بزرگي را كه راهنماي راه هاي دشوار زندگي و گشاينده درهاي 

.                                                                     معرفت و علم است
دانـي   قـدر  از اساتيد بزرگواري كه در طول دوران تحصيل از محضر ايـشان اسـتفاده نمـودم               

از زحمات استاد گرانقدر جناب آقـاي       . نموده و براي همه آنان سعادت و سلامتي آرزو مي نمايم          
ي دكتـر   دكتر كلانتري كه راهنمايي پايان نامه اينجانب را تقبل نموده و هم چنـين جنـاب آقـا                 

  .آروين مشاور محترم كمال تشكر را دارم
از سركارخانم دكتر پورابولي؛ رياست محترم گروه زيست شناسي وتمـامي كارمنـدان بخـش               

  .دارم زيست شناسي نهايت تشكر را
از كليه مسئولين محترم مركز علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي كرمـان بـه خـاطر                  

  .گزارم مايشگاهي مركز بي نهايت سپاسامكان استفاده از امكانات آز
ازسركار خانم موسوي و آقاي مهندس ترك زاده و جناب آقاي اخگر به خاطر مساعدت هاي                

  .فراوان و همكاري هاي دلسوزانه شان تقدير مي نمايم
از مساعدت اساتيد گرامي جناب آقاي دكتر قادريان، جناب آقاي دكتـر احـسانپور و سـركار                 

اد كه زحمت داوري اين رساله را تقبل نمودند و هم چنين جناب آقاي دكتـر                خانم دكتر رضا نژ   
  .عباس نژاد بي نهايت سپاس گزارم

  .از مساعدت دوستان عزيزم در طول دوره تحصيل كمال تشكر را دارم
  .در نهايت از خانواده گراميم تشكر و قدر داني مي كنم كه همواره مشوق من بوده اند

 پـدر    مرحوم مهندس افضلي پور و همسر ايشان و هم چنين           براي روح  از درگاه خداوند كريم   
 و اميدوارم كه روح آنهـا بـا مقربـان حـضرت             و برادر عزيزم طلب غفران و علو درجات مي نمايم         

  .نشين گردد دوست هم
  



و  

  :چكيده

  مييك فلز سنگين باعث ايجاد سميت در موجودات زنده آلاينده محيطي  و كادميوم به عنوان 

  .گردد

باشند كه سبب ايجاد پاسخ هاي  هاي رشد گياهي  مي  ها يك گروه از تنظيم كننده سموناتجا

  . گردند متفاوتي در گياهان مي

 و 0(و كادميوم كلرايد ) مولار   ميلي1/0 و 01/0، 0(اسمونات ج در پژوهش حاضر، اثرات متيل

هاي  يميايي در آزمايشپارامترهاي فيزيولوژيكي و بيوش برخيبر رشد و ) مولار  ميكرو500

 تيمار با تقدم متيل )B(سمونات و كادميوم جا  زمان متيل تيمار هم )A(جداگانه، به صورت 

  .تيمار گياهان با تقدم كادميوم در گياه سويا مورد مطالعه قرار گرفت) C(سمونات و جا

 ،a، b كلروفيلدر گياهان تيمار شده با كادميوم، وزن خشك اندام هوايي و ريشه، مقدار 

اسمونات جكاربرد متيل . كلروفيل كل و كاروتنوئيدها در مقايسه با گياهان كنترل كاهش يافت

و ) A(سمونات و كادميوم جازمان متيل  در شرايط تيمار هم) مولار  ميلي01/0 غلظت به ويژه(

هاي فتوسنتزي نسبت   ، باعث افزايش وزن خشك و مقدار رنگيزه)B(سمونات جاتيمار با تقدم 

هيچ كدام از ) C(ولي در شرايط آزمايش . گياهاني كه فقط تحت تيمار كادميوم بودند گرديد به

  . سمونات نتوانست اثرات منفي كادميوم را كاهش دهدجاهاي متيل  غلظت

علاوه بر اين كادميوم، مقدار مالون دآلدئيد، آب اكسيژنه و اتيلن را در برگ و ريشه گياهان 

سمونات باعث تخفيف خسارات جاكه غلظت پايين متيل    در حاليتيمار شده افزايش داد،

   .سمونات گرديدجازمان و تيمار با تقدم  كادميوم در شرايط تيمار هم

كادميوم دراكثر موارد باعث كاهش مقدار قند و پروتئين در برگ و ريشه گياهان سويا گرديد، 

  . كادميوم شد بايماراسمونات باعث تعديل اين كاهش در گياهان تحت تجاما متيل 



ز  

 ميلي مولار باعث 01/0اسمونات در غلظت ج متيل تيمار با در هر سه آزمايش انجام شده،

افزايش آنتي اكسيدان هاي غير آنزيمي از جمله گلوتاتيون احيا، آنتوسيانين ها و ساير تركيبات 

  .فنلي در برگ گياهان تيمار شده با كادميوم گرديد

اسمونات باعث كاهش محتواي آسكوربيك اسيد و ج ، متيل)B(و ) A(آزمايشات با شرايط  در

چنين   هم. آسكوربيك اسيد در گياهان تحت تنش با كادميوم گرديد افزايش مقدار دهيدرو

هاي آنتي اكسيداتيو مانند كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و  اسمونات فعاليت آنزيمج متيل

افزايش در مقدار گلوتاتيون، تركيبات فنلي و . يش دادگلوتاتيون ردوكتاز را در اين گياهان افزا

هاي  در كاهش ميزان گونه نشان دهنده نقش دفاعي اين تركيبات هاي آنتي اكسيداتيو آنزيم

  .باشد  مي فعال اكسيژن

به طوري كه .  داشتاثربر موثر بودن آن  اسموناتجمتيل  زمان مصرف و غلظت بنا بر اين،

  ،  به طور چشم)B(و يا ) A(هاي  در آزمايش) مولار  ميلي01/0 (كاربرد آن در غلظت پايين

گردد، ولي اگر بعد از اعمال تنش  گيري باعث تخفيف اثرات منفي ناشي از تنش كادميوم مي

  .  بر بهبود صدمات كادميوم نخواهد داشتاثري)  C آزمايش(استفاده شود 
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  مقدمه: فصل اول

  
 

 ١

  مقدمه-1

   فلزات سنگين-1- 1

متر  گرم بر سانتي 6 بيش از كه چگالي آنها  شود گفته مي فلزات سنگين به گروهي از فلزات

 از اين فلزات شامل كبالت، منگنز، برخيبسيار كمي از  موجودات زنده به مقادير .مكعب باشد

   ها اين فلزات به صورت گروه استخلافي در آنزيم .آهن، مس، روي و موليبدن نياز دارند

 كه مقادير بسيار كم درست است .اند ها قرار گرفته ها و كمپلكس   غشا ،)آنزيم  به عنوان كو(

  باشد اما غلظت زياد آنها سبب مهار فعاليت سلولي و رشد در گياهان  اين فلزات ضروري مي

 از فلزات سنگين مانند كادميوم، كروم، سرب، نقره، اورانيوم برخي. )Hall, 2002( گردد مي

دي براي ها با اين فلزات مشكلات ج و آب ها ضروري بوده و آلودگي خاك وآلومينيوم غير

  ).Dobar et al., 2006( آورد محيط و سلامتي انسان به وجود مي
  

    كادميوم-1-1- 1

 كودهاي فسفره و نيتروژنه مقاديري از به خصوصها وكودهاي معدني  ها، سنگ  تمام خاك

هم چنين اين فلز به شكل ذرات كوچكي در . )Babula et al., 2009( كادميوم را در خود دارند

  ).Dobar et al., 2006(  وجود داردهوا و آب نيز
  

  منابع آلودگي-1-2- 1

   :  مهم توليد كننده كادميوم عبارتند ازمنابع

  شامل خروج ماده معدني از سنگ بستر : منابع طبيعي- 1

  هاي صنعتي و فاضلاب صنايع   شامل معادن، فعاليت :منابع صنعتي- 2



  
  مقدمه: فصل اول

  
 

 ٢

ها،   هاي فسيلي، رنگ  سوخت تراقاح هاي ناشي از  شامل آلودگي :ابع شهري و كشاورزيمن- 3

     باشد فسفره مي كودهايبه خصوص كودهاي كشاورزي  ها و آلودگي ناشي از باتري

)Babula et al., 2009 ; Mathew et al., 2002 .(  
  

   جذب و انتقال كادميوم در گياهان-1-3- 1

ها يا  طريق كانالاز  براي ورود به سلول در ابتدا به ديواره سلولي باند مي شود، سپس كادميوم

البته پتانسيل غشايي . نمايد  از عرض غشاء سلولي عبور ميهاي دو ظرفيتي ناقلان كاتيون

   ها از طريق ناقلين ايجاد  هاي اپيدرمي ريشه هم نيروي زيادي جهت جذب كاتيون سلول

نها در ترين آ  هاي اخير چندين ناقل كاتيوني شناخته شده اند كه مهم در سال. مي نمايند

از جمله اين ناقلين  كه نقش مهمي در جذب  . باشندمي ZIPكادميوم، ناقلين  هاي  جذب يون

 انتقال كادميوم به در ها NRAMP باشد و بعضي ديگر مانند مي IRT1كادميوم از خاك دارند 

   ).Verbruggen et al., 2009( واكوئل نقش دارند درون

از طريق آپوپلاست يا سيم پلاست وارد   ريشه بهس از ورودگزارش شده است كه كادميوم پ 

و با چندين ليگاند مثل اسيدهاي آلي، آمينو اسيدها و ) 1شكل (گردد    ميآوند چوبي

 از رسيدن به برگ پسفلز - يا كمپلكس كلات يون هاي فلزي و. مي شودها تركيب   فيتوكلاتين

پس از جذب در سلول   وند منتقل مي شو ديگر به سلوللياز سلوو از طريق پلاسمودسماتا

  . Clemens et al., 2002)( هاي برگ توزيع داخل سلولي اتفاق مي افتد

      هاي مختلف گياه متفاوت  البته با توجه به گونه گياهي ميزان تجمع كادميوم در قسمت 

مي ماند و به  ه در اكثر گياهان گزارش شده است كادميوم در ريشه باقي كچنان. مي باشد

 به برگ و به طور عمدهكادميوم   در تربچهبرعكس. مي شود  كمي به اندام هوايي منتقل ميزان

 هم چنين در كدو ،ساقه انتقال مي يابد و تجمع اين يون در ريشه مشاهده نگرديده است

  ).Azimi et al., 2006(  كادميوم مي باشدعاري ازگزارش شده است كه ميوه  حلوايي
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 ٣

  ين است كه باعث ممانعت رشد و كاهش بازده توليدات گياهي كادميوم يكي از فلزات سنگ

 فلزات مختلفي جهت بهبود تنش ناشي ازهايي وجود دارد كه تركيبات  گزارش. مي شود

كاربرد ساليسيليك اسيد : سنگين از جمله كادميوم در گياهان به كار برده شده است از جمله

 ,.Metwally et al(هاي جو  چه گياه در،)Choudhury and Panda, 2004(در گياه برنج 

كاربرد كينتين در  ،)Kovacik et al., 2009(Matricaria chamomilla  در گياهان و )2003

   Brassica junceaاز برازينواستروئيد در   استفاده،)Hakimi, 2007(هاي نخود  چهگياه

)Hayat et al., 2007( كاربرد جاسمونات در ،Wolffia arrhiza) Piotrowska et al., 2009 (و 

نتايج حاصل از ). Rumaih et al., 2003( اسيد جيبرليك در لوبيا چشم بلبلي استفاده از

. تحقيقات ذكر شده نشان داده است كه كاربرد اين تركيبات تا حدودي موفقيت آميز بوده است

كادميوم در اسمونات بر تخفيف احتمالي صدمات ناشي از ج متيل اثركه در زمينه  از آنجائي

 .گياهان مطالعات زيادي صورت نگرفته است، در اين پژوهش به بررسي اين مهم پرداخته شد
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   .انتقال و تجمع فلزات سنگين از جمله كادميوم در گياهان  جذب،مكانيسم :1ل شك

)a( ت اسيدي شدن ريزوسفر قابلي  ياي ريشه به محيطهاي فلزي از طريق ترشح كلاتورها يون

فلز به وسيله انواع -هاي فلزي هيدراته يا كمپلكس كلات جذب يون )b(. پيدا مي كنند تحرك

 سلول، انتقال فلزات كلاته شده به پيراموندر . هاي جذب موجود در غشا پلاسمايي سيستم

انتقال فلزات از ريشه و ورود آن ها به اندام هوايي از  )c( .داخل واكوئل نشان داده شده است

 بخش وسيعي از اين انتقال از مسير سيم "احتمالا. آوندهاي چوبي انجام مي گيردطريق 

 هاي فلزي و  يون) d(.  مي شود مسير آپوپلاستي بيشتر در نوك ريشه ديده. پلاست مي باشد

  ديگر به سلوللياز سلو، فلز بعد از رسيدن به برگ از طريق پلاسمودسماتا- كمپلكس كلات يا

پس از جذب در سلول هاي برگي  )e( .گردند  ي در تريكوزوم ذخيره ميمنتقل مي شوند و بخش

   ).Clemens et al., 2002(دهد  رخ ميتوزيع داخل سلولي   صورت گرفته وتجزيهدوباره 
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  اسمونات هاج -2- 1

تركيبات مشتق شده از سيكلوپنتان ) سموناتجامتيل (  و متيل استر آنJA)( سمونيك اسيدجا

  ارندباشند كه در تنظيم فرآيند رشد و نمو گياهان تاثير د  اسيد ميلينولنيك

 (Leon and Sanchez-Serrana, 1999).  
 

   اسمونات در گياهانجبيوسنتز -2-1- 1

ها از مسير اكتادكانوئيد ساخته مي شوند كه در اين مسير لينولنيك اسيد به  اسموناتج

 2 در شكل  كهچنان ). (Leon and Sanchez-Serrana 1999شود اسمونيك اسيد تبديل ميج

 ليپيدي و توليد لينولنيك ء بر غشاA1  فسفو ليپازاثراسمونيك با ج بيوسنتز شود،  مشاهده مي

  اين اسيد چرب تحت تاثير آنزيم ليپواكسيژناز كه شود، اسيد شروع مي

 )LOX(هيدروپراكسي لينولنيك اسيد- 13  به )HPOT -13(13 .شود  تبديل مي-

         )AOS( سي لينولنيك اسيد به عنوان گهرمايه براي آنزيم آلن اكسيد سنتتازهيدروپراك

در مرحله بعد آنزيم آلن اكسيد سنتتاز كه در كلروپلاست قرار دارد يك اپوكسيد  .باشد مي

ناپايدار به نام اپوكسي لينولنيك اسيد توليد و در ادامه مسير بيوسنتزي آنزيم آلن اكسيد 

 قسمت از مسير  اين.كند   را توليد مي)OPDA(  اكسو فيتو دينوئيك اسيد ،)AOC( سيكلاز

آنزيم  ماا. شود  كاتاليز ميAOC و LOX ،AOSهاي  آنزيم  توسطدر كلروپلاستبيوسنتزي 

   بنابراين گهر مايه آن يعني، در پراكسيزوم قرار دارد)OPR( اكسو فيتو دينوئيك اسيد ردوكتاز

OPDAاكتانوئيك اسيدپنتاناكسوسيكلو يابد تالانتقا پراكسيزوم  بايد از كلروپلاست به  )OPC( 

       در ادامه مسير، سه بتا اكسيداسيون اتفاق مي افتد و ژاسمونيك اسيد توليد. گرددتوليد

  .) and  Turner, 2005) Devoto  شود مي
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  (Devoto and Turner, 2005)  اسمونات در گياهانجبيوسنتز : 2شكل 
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   اسمونيك اسيدجهاي ايزومري  فرم-2-2- 1

هاي آن در شكل   ايزومر مي باشد كه ايزومر  استرو4و  )7 و3(اين ماده داراي دو كربن كايرال 

اسمونيك اسيد تاثير متفاوتي بر جبه دليل اين كه هر كدام ازايزومرهاي .  نشان داده شده اند3

اسمونيك اسيد و متيل ج  به طور معمولهاي گياهي نشان داده اند، تها و باف عملكرد سلول

  تركيبي از چهار ايزومر مختلف ،زيست شناسي  مورد استفاده در مطالعات)MeJA(اسمونات ج

  ).Holbrook et al., 1997( مي باشد

  

  

    

  

  

  

  

  

  )Holbrook et al., 1997( اسمونيك اسيدجفرم هاي ايزومري : 3شكل 
  

شوند و   مي  ها و ميوه ها به وفور يافت  هاي جوان، گل  در برگبه طور معمولها  اسموناتج

محيطي نقش مهمي ايفا كرده و موجب كاهش خسارات ناشي از  هاي  در پاسخ گياه به استرس

  ).Creelman and Mullet, 1995(شوند  هاي محيطي در گياه مي تنش

كاهش صدمات  باعث، Mµ1/0ت  اسمونات در غلظجچنانچه گزارش شده است كه كاربرد 

  ). (Piotrowska et al., 2009 گرديده است  ناشي از سميت سرب در نوعي عدسك آبي
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 در توت كم آبياسمونات بر كاهش خسارات ناشي از تنش جاز جمله تاثير متيل  گزارشات ديگر

جو به تنش  بر سازگاري گياه اثر و هم چنين )Li et al., 1998(و ذرت  ) Wang, 1999(فرنگي 

خسارات ناشي از بيانگر كارآيي تركيب فوق در زمينه كاهش  )Walia et al., 2007(شوري 

  .باشد مي اهانهاي محيطي در گي تنش

  اثرهاي كادميوم و جاسمونات بر گياهان -3- 1

   تقسيم سلولي-1 -3- 1

  فازر گزارش شده است كه كادميوم ب. گذارد  ها تاثير مي كادميوم بر تقسيم و رشد سلول

 G2 هاي سويا  سلولدر محيط كشت سيكل سلولي )Glycine max (اين  .تاثير بازدارنده دارد

 ,Sobkowiak and Deckert(د باش  مي  Cyclin B1  هاي بازدارندگي از طريق تاثير بر بيان ژن

2003.(   

Duchovskis وجه اند كه فلز سنگين كادميوم در گياه گ   نيز گزارش كرده)2006( و همكاران

هاي  اين تحقيق نشان داده است كه در سلول. فرنگي مانع تقسيم سلولي گرديده است

بهنجاريهايي از جمله شكست كروموزومي، قطعه قطعه   با نا،ي اين گياه ميتوز مريستمي ريشه

 Duchovskis et(شدن،اتصال، حذف كروموزومي و تقسيم غير طبيعي هسته همراه مي باشد 

al., 2006 .(در زي هاي در حال تقسيم ميتو كادميوم سلول گزارش شده است كهن هم چني

   .)Unyayar et al., 2006( داده استرا كاهش  قلااب و پياز

هاي  اسمونات در غلظتجگزارش كردند كاربرد متيل ) 2005(  و همكارانCapitaniدر مقابل، 

Mµ 10-1/0در روزهاي دوم تا  به شدت فعاليت ميتوزي را،هاي تنباكو در محيط كشت سلول 

هم چنين گزارش شده است، در . )Capitani et al., 2005(ده استپنجم پس از تيمار افزايش دا

در حال جوانه زني، غلظت  و بذرهاي ها هاي گياه سويا از جمله هيپوكوتيل، گل  بافتبرخي 

وجود  ). Creelman and Mullet, 1995( اسمونات مشاهده گرديده استجهاي بالاي 


