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 ي           ي زيست شناسناسي ارشد رشتهشپايان نامه جهت اخذ درجه كار 
  گرايش فيزيولوژي گياهي

  
  

  عنوان پايان نامه
   صفات فيزيولوژيك ارقام گوجه فرنگيروي بر بررسي اثر تنش سرما 

)Lycopersicon esculentum(  
  

  
  :استادان راهنما

  دكتر حميد رضا قاسمپور
  دكتر مجتبي تاران

  
  

  :استاد مشاور
  مهندس حيدر ذوالنوريان

  
  

  :نگارش
  سميه حسيني نيا
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   علوم دانشكده 

   زيست شناسي گروه
  
  

  پايان نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد رشته ي زيست شناسي 
  گرايش فيزيولوژي گياهي

  
  :نام دانشجو

  سميه حسيني نيا
    

  :تحت  عنوان
   صفات فيزيولوژيك ارقام گوجه فرنگيروي بر بررسي اثر تنش سرما 

)Lycopersicon esculentum(  
  
  

  .         به تصويب نهايي رسيدعالي       هيأت داوران زير بررسي و با درجهتوسط   18/7/1390در تاريخ      
  
   استاد راهنما                   دكتر حميدرضا قاسمپور         با مرتبه ي علمي دانشيار                امضاء -1
  بي تاران                با مرتبه ي علمي استاديار                امضاء استاد راهنما                   دكتر مجت-2
   امضاء         پژوهشي استاد مشاور                   مهندس حيدر ذوالنوريان        با مرتبه ي علمي مربي -3
   امضاء  اديار                استاد داور داخل گروه       دكتر ناصر كريمي                 با مرتبه ي علمي است-4
   امضاء    استاد داور خارج از گروه    دكتر عباس رضايي زاد           با مرتبه ي علمي استاديار               -5
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نيازي از من، پس چگونه دوست ندارم كـه تـو   داري كه من تو را دوست دارم، با آن كه بي      ، تو دوست مي   الهي
 همه احتياج كه به تو دارم، از تو ممنونم به خاطر هر آنچه كـه ليـاقتش را نداشـتم                     مرا دوست داري با اين    

  .اما سخاوتمندانه به من ارزاني داشتي
دكتـر  جنـاب آقـاي      بسي شايسته است از استاتيد راهنما     » من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق        «به مصداق   

 مهنـدس حيـدر ذوالنوريـان      جناب آقاي اد مشاور   و است  دكتر مجتبي تاران  جناب آقاي    و   حميدرضا قاسمپور 
ــا كرامتــي چــون خورشــيد ، ســرزمين دل را روشــني بخــشيدند و گلــشن ســراي علــم و     ــ كــه ب ا دانــش را ب

دلـسوز و  پـدر و مـادر   همچنـين از   . تقدير و تشكر نمـايم ;هاي كار ساز و سازنده بارور ساختند   راهنمايي
نمودند تا با حمايـت هـاي همـه جانبـه             و آسايش فكري فراهم    كه آرامش روحي   و  خانواده عزيزم      مهربانم  

درسي را به نحو احسن به اتمام برسانم سپاسـگزاري           در محيطي مطلوب ، مراتب تحصيلي و نيز پايان نامه         
  .نمايم

ايمان دارم كه مراتب تقدير و امتنـان هرگـز بـه كمـال نخواهـد رسـيد تـا اداي سـپاس كـنم در مقابـل اسـاتيد                              
  .عباس رضايي زاد و جناب آقاي دكتر دكتر ناصر كريمي جناب آقاي محترم داور

 كه هيچگاه از كمك به من دريغ نكردنـد و از اينكـه سـعادت                حسين فلاحي استاد گرامي، جناب آقاي دكتر      
  .شاگردي در كنار ايشان را داشته ام بر خود مي بالم

گـز لطـف و همراهيـشان را از بنـده دريـغ       كه هرسيروس قباديم  از جناب آقاي دكتر  دار اي  ويژه تشكر
 مـه بـا اينجانـب     نـا  پايان پيشبرد  در با محبتي خواهرانه  كه  زهره اميريخانم  سركار نفرمودند و همچنين از

  . داشتند  را همكاري  كمال
 كه هميـشه شـرمنده محبـت هـاي مادرانـه ايـشان       زهرا مختاريمنشي محترم گروه بيولوژي، سركار خانم    

  .هستم
  هـاي خداونـد بـه مـن بـوده اسـت           نعمـت  دوستان بسيار خوبم كه آشنايي و دوست شدن با آنهـا از بزرگتـرين               

الهـام  ،  سـادات دوكانـه اي فـرد      ،  سـحر حيـدري   ،  شـريعتي   زهـره  ،ژاله سـهيلي خـواه    ،  سارا شريفي : خانم ها 
، محمـد قـدمي    ،عبدالرضـا نظـري   : آقايـان .شـيوا نجفـي   ،  نـدا محرابـي، پرسـتو عبـدي       ،سـوما دهلوي  ،  گلعذار
ي جــانوري،اكولوژي و ژهــاي بيوشــيمي، تكــوين، ســلولي،فيزيولو و ســاير دوســتان در آزمايــشگاهاشــرفي

و تمام دوستان عزيـزي كـه در رسـيدن مـن بـه ايـن مرحلـه نقـش          بيوسيستماتيك جانوري و دانشكده شيمي    
 . داشته اند و از صميم قلب به من كمك و برايم دعا كرده اند
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 ر عظيم و انساني شان از كلمه ايثار و از خودگذشتگان به پاس تعبي
به پاس عاطفه سرشار و گرماي اميدبخش وجودشان كه در اين سردترين روزگاران 

 بهترين پشتيبان است 
به پاس قلب هاي بزرگشان كه فرياد رس است و سرگرداني و ترس در پناهشان به 

 شجاعت مي گرايد 
 كه هرگز فروكش نمي كند و به پاس محبت هاي بي دريغشان 

   عزيزم تقديم مي كنمپدر و مادراين مجموعه را به 
  
  

 كه خاطردارم اطمينان و  بوده  گاهم تكيه  هميشه    كه سعيد برادرم  به كنم مي تقديم  و
 .بخشد مي ي  را استوار گام هايم نگاهش صلابت 

 همراه   من   با  لحظه لحظه كه   زهرا وپروين،     مژگان خواهرانم به كنم  مي تقديم  نيز و
 بي و گسترده قلب بوده و  ياورم   زندگيم،  لحظات تمام در كه حصيلم تران تنها در دو نه بوده 

 .نكرده اند دريغ من آن از ايك ر مانندشان 
  

  
  
  

  
  
 

 
 

 

 



  
  
  
 

ز  

  چكيده
  

      گيـاه   فيزيولوژيـك  و فرآينـدهاي بيوشـيميايي   در تغييـر  موجـب زاي محيطي اسـت كـه    تنشسرما يك محرك    
گياه گوجه فرنگـي گيـاهي حـساس بـه          . شود و خسارات اقتصادي زيانباري را در بخش كشاورزي سبب مي          گرددمي

در ايـن تحقيـق، اثـر تـنش سـرما بـر روي صـفات فيزيولوژيـك و                   . بينـد سرماست و در شرايط سـرما صـدمه مـي         
 (Lycopersicon esculentum) گياه گوجـه فرنگـي   سه واريته و همچنين بهينه سازي كشت بافتمورفولوژيك، 

در )  درجـه سـانتيگراد    4(اثر تنش سرما    در آزمايش اول،    . انجام شد  UC-105و   Superqueen، Nemador: شامل
صفات نشت الكتروليت، پرولين، تغييرات پروتئيني، تعداد برگ، تعداد گره و فاصـله بـين                روزه،   21 و   11،  7،  4شرايط  

در آزمايش اول، طرح بـه صـورت        . بررسي شد  SDS-PAGEتغييرات پروتئيني توسط    .  قرار گرفت  مورد بررسي گره  
فاكتور اول، تنش سـرما شـامل       . با سه تكرار انجام شد    ) CRD(طرح كاملاً تصادفي    بر پايه    2×3آزمايشات فاكتوريل   

S0 ) بدون تنش (  وS1 )     (و فاكتور دوم واريته   )  درجه سانتيگراد  4تنش سرما در دماي V (   هـاي   كه شامل واريتـهV1 
)UC-105( ،V2 )Nemador ( وV3 )Superqueen ( آزمايــشات در آزمــايش دوم، طــرح بــه صــورت . باشــدمــي

 هـاي كننـده  شـامل تنظـيم   فاكتورها . با سه تكرار انجام شد) CRD(طرح كاملاً تصادفي بر پايه  3×3×2فاكتوريل 
 G2و ) 1 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l Kin( G1، )ننده رشديبدون تنظيم ك( G0 سطوحكه خود شامل ) G(رشدي 

)2 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l Kin (،ــت ــه  اس ــامل )V(واريت و ) UC-105 )V1( ،Nemador )V2، ش
Superqueen )V3( ريزنمونه ،)E(، چهساقه شامل )E1 (چهريشه و) E2 (هـاي  زايـي در ريزنمونـه  كـالوس  .باشدمي

و تنظـيم كننـده      )D )1,2mg/l-2,4 بدون تنظيم كننده رشد و دو غلظت           MSكشت  چه در محيط    چه و ريشه  ساقه
افـزايش   موجـب  سـرما  تـنش  كـه  داد آزمايش اول نشان نتايج. صورت گرفت  0.5mg/l رشدي كينتين در غلظت

ره و  تعداد بـرگ، تعـداد گ ـ     (شود اما ميزان رشد     ميزان پرولين و نشت الكتروليت گياه نسبت به شرايط بدون تنش مي           
با . ها كاهش يافته و برخي باندها نيز از بين رفتند         مقدار برخي از پروتئين   همچنين   .دهدرا كاهش مي  ) فاصله بين گره  

توان چنين استنباط كرد كه واريته سوپركوئين تحت تنش نسبت به دو واريته ديگـر از               توجه به نتايج آزمايش اول مي     
تري برخوردار بوده و همچنين ميزان پروتئين در باندهاي در اين واريتـه  ميزان نشت يون كمتر و محتواي پرولين بيش      

در نتيجه، واريته سوپركوئين نـسبت بـه دو واريتـه ديگـر     . دهدنسبت به دو واريته ديگر، تغييرات كمتري را نشان مي      
 D-2,4چه در تيمـار     هزايي در ريزنمونه ساق    نتايج آزمايش دوم نيز نشان داد كه بيشترين درصد كالوس          .تر است مقاوم

1 mg/l0.5  همراه با mg/l Kinمشاهده گرديد .  
  ، نشت الكتروليت، كشت بافتSDS-PAGEگوجه فرنگي، تنش سرما، پرولين، : هاي كليديواژه

  
  
  

 

 



  
  
  
 

أ  

 فهرست مطالب
  عنوان

  مقدمه فصل اول؛
 2............................................................................................................................كليات-1-1
 2................................................................................................................ در گياهانتنش– 2–1
 3......................................................................................................................تنش سرما- 3–1
 5.............................................................................................اثر سرما روي فيزيولوژي گياهان-4–1
 7.................................................................................. خوسرمايي و نقش آن در مقاومت به سرما-5–1
 9....................................................................................................ها)يون( نشت الكتروليت – 6–1
 10................................................................................................................. نقش پرولين– 7–1
 12.......................................................................ها در طي تنش سرماتئينها و پروتغييرات بيان ژن - 8–1

 12........................................................................................هااثر تنش سرما روي پروتئين-1-8-1
  13.........................................................................................هافاكتورهاي رونويسي و ژن-1-8-2

 14..............................................هابراي بررسي پروتئين) electrophoresis (استفاده از روش الكتروفورز– 9–1

  14...............................................................................................روش هاي الكتروفورز -1-9-1
  16.................... (SDS-PAGE) الكتروفورز در ژل پلي اكريل آميد در حضور سديم دودسيل سولفات -1-9-2

 16.................................................................................تنقش سديم دودسيل سولفا -1-9-2-1
 17........................................................................................اثر ژل پلي اكريل آميد -1-9-2-2

  18................................................................................................. معرفي گياه گوجه فرنگي–10–1
 19..............................................................................................تاريخچه گوجه فرنگي-1–1-10
  19....................................................................................خواص و كاربرد گوجه فرنگي-2–1-10
 22.......................كرمانشاه استان و ايران در فرنگي گوجه توليد ميزان و عملكرد كشت، زير  سطح- 3–1-10
  Lycopersicon esculentum(............................................23(اثر سرما روي گياه گوجه فرنگي – 4–1-10

  24................................................................................................................كشت بافت – 11–1
 24...............................................................................................تاريخچه كشت بافت -1-11-1
  26..........................................................................................يط كشت بافت گياهيمح -1-11-2
 26................................................................................................تركيب محيط كشت -1-11-3

 26.................................................................................................عناصر معدني -1-11-3-1
  27......................................................................................................مواد آلي -1-11-3-2
  28...............................................................................هاي رشد گياهيتنظيم كننده -1-11-3-3

  30................................................................................................انتخاب محيط كشت -1-11-4
 30..............................................................................كشت كالوس و سوسپانسيون سلولي -1-11-5

 صفحه



  
  
  
 

ب  

 31..........................................................................................تشكيل كالوس در گياهان -1-11-6
 33........................................................................................................اهداف اين تحقيق – 12–1
 

  هامواد و روشفصل دوم؛ 
  35...........................................................................................آوري واريته گوجه فرنگي جمع -2-1 
 35.......................................................................................... شرايط مناسب جهت كشت بذور-2-2
 36.......................................................................................................... اعمال استرس سرما-2-3
 37............................................................................................. بررسي تغييرات مورفولوژيك- 2-4
 38................................................................................ها)يون(گيري ميزان نشت الكتروليت اندازه-2-5
 38....................................................................................................يري ميزان پرولينگ اندازه-2-6
 40................................................................. بررسي تغييرات پروتئين با استفاده از روش الكتروفورز- 2-7

 40............................................................................................تئيني استخراج عصاره پرو-2-7-1
 40........... الكتروفورز تك بعدي يا الكتروفورز در ژل پلي اكريل آميد در حضور سديم دودسيل سولفات- 2-7-2

 42.........................................................................................اي  روش تهيه ژل صفحه2-7-2-1
 43...........................................................................................ها آماده سازي نمونه-2-7-2-2
 R......................................................................43-250آميزي ژل با كوماسي بلو   رنگ-2-7-2-3

  44........................................................................بريآميزي و رنگروش رنگ -2-7-2-3-1
  44.........................................................................نگهداري و خشك كردن ژل –2-7-2-3-2

  45.................................................................................................................. كشت بافت– 2-8
 45........................................................ زني بذرها به منظور تهيه ريزنمونه  استريل كردن و جوانه-2-8-1
 MS............................................................................................46گياهي  كشت محيط -2-8-2

 10X(.....................................................................46 غلظت( MS مادري محلول تهيه -2-8-2-1
 46......................................................................................هاويتامين مادري محلول -2-8-2-2
 10X(.......................................................................47 (غلظت با آهن مادري محلول -2-8-2-3
 100X(.......................................................47 (غلظت با مصرف كم غذايي مواد محلول -2-8-2-4
 10X(..................................................47(غلظت  با مصرف پر مغذي مواد مادري محلول -2-8-2-5
 1000X(.....................48(غلظت  با )مصرف كم غذايي ماده) (KI(يم پتاس يديد مادري محلول -2-8-2-6
 MS..............................................................48 كشت محيط ليتر يك تهيه  دستورالعمل-2-8-2-7

 48..........................................استفاده مورد(Plant growth regulators)  رشدي هايكننده نظيمت -2-8-3
  49...........................................................................................................زاييكالوس -2-8-4

 49.........................................................كالوس توليد براي گياهي مواد از هريزنمون تهيه -2-8-4-1
 50...........................................................................................كالوس القاي  محيط-2-8-4-2

 



  
  
  
 

ت  

  نتايج و بحث ؛ فصل سوم
  52..................................................................................................................... تنش سرما-3-1

 52.............................................................................................. روز تنش سرما4 شرايط -3-1-1
  52............................................................. تنش سرما نتايج تجزيه واريانس در روز چهارم-3-1-1-1
 53......................................................... در روز چهارم تنش سرماهامقايسه ميانگين واريته -3-1-1-2
 54...................... روز چهارم تنش سرمادرها مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش سرمايي در واريته -3-1-1-3

 56.............................................................................................. روز تنش سرما7 شرايط -3-1-2
 56.............................................................. تنش سرما نتايج تجزيه واريانس در روز هفتم-3-1-2-1
  57........................................................... در روز هفتم تنش سرماهامقايسه ميانگين واريته -3-1-2-2
 58........................در روز هفتم تنش سرماها مايي در واريتهمقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش سر -3-1-2-3

 60............................................................................................ روز تنش سرما11 شرايط -3-1-3
 60............................................................ تنش سرمار روز يازدهم نتايج تجزيه واريانس د-3-1-3-1
  61........................................................ در روز يازدهم تنش سرماهامقايسه ميانگين واريته -3-1-3-2
 62.....................در روز يازدهم تنش سرماها نگين اثرات متقابل تنش سرمايي در واريته مقايسه ميا-3-1-3-3

 65............................................................................................ روز تنش سرما21 شرايط -3-1-4
 65..................................................... تنش سرما نتايج تجزيه واريانس در روز بيست و يكم-3-1-4-1
  66.................................................. در روز بيست و يكم تنش سرماهامقايسه ميانگين واريته -3-1-4-2
 68...............در روز بيست و يكم تنش سرماها مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش سرمايي در واريته -3-1-4-3

 71.......................................بررسي كلي تنش سرما در صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك مذكور -3-1-5
 71.................................................................................................. فاصله بين گره-3-1-5-1
  74......................................................................................تعداد برگ و تعداد گره -3-1-5-2
 77.......................................................................................................روند رشد -3-1-5-3
 85...................................................................................)يون ها(هانشت الكتروليت -3-1-5-4
  87...........................................................................................................پرولين -3-1-5-5

3-1-6-SDS-PAGE..........................................................................................................89 
 89................................................................... روزه7الگوي پروتئيني در شرايط سرماي -3-1-6-1
  90................................................................. روزه21الگوي پروتئيني در شرايط سرماي  -3-1-6-2

 93................................................................................................................... كشت بافت-3-2
 93...........................................................................................................زايي كالوس-3-2-1

 93............................................................زاييكالوس صفت براي واريانس تجزيه  نتايج-3-2-1-1
 94..........................................................زاييكالوس صفت براي هامقايسه ميانگين نتايج -3-2-1-2

 G(...................................................................94(هاي رشديغلظت تنظيم كننده -3-2-1-2-1    



  
  
  
 

ث  

 95..............................................................زاييكالوس صفت ي برا)V(اثر واريته  -3-2-1-2-2    
 V×G(............................................96(اثر متقابل واريته در غلظت  تنظيم كننده رشدي  -3-2-1-2-3    
 G×E(..................................................98(ريزنمونه متقابل تنظيم كننده رشدي در ثر ا -3-2-1-2-4    
 E×V(..................................................................99( اثر متقابل واريته در ريزنمونه -3-2-1-2-5    
  E ×V×G(.......................101(و ريزنمونه   غلظت تنظيم كننده رشدي، واريتهسه گانهاثرات  -3-2-1-2-6    

 105.............................................................................................................گيري كلي نتيجه-3-3
  106........................................................................................................ پيشنهادات ادامه كار-3-4

 
  فصل چهارم

  108..................................................................................................................................منابع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
 

ج  

  فهرست اشكال
 عنوان

    فصل اول
 4....................................................................................ها انواع تنش سرما و مشخصات آن-1-1شكل 
  8........................................................كندخوسرمايي، فرايندهاي سلولي بسيار متفاوتي را القا مي -2-1شكل 
  11................................................................................................مراحل بيوسنتز پرولين -3-1شكل 
  15....................................................ها در سه روش متفاوت الكتروفورزاساس جداسازي پروتئين -4-1شكل 
  17...................................................................................ساختمان سديم دودسيل سولفات -5-1شكل 

و نماي شماتيك از گياه گوجه فرنگي ) Cronquist phylogenetic( رده بندي كران كوئيست -6-1شكل 
)lycopersicon esculentum (...................................................................................................18  

  29...............................................................هاي رشدي اكسينيساختار تعدادي از تنظيم كننده -7-1شكل 
  30.........................................................................هايايي تعدادي از سيتوكينينساختمان شيم -8-1شكل 
  33...........................................................................روش تهيه كالوس از قطعات ريشه هويج -9-1شكل 

  
  فصل دوم

  36..................................................................................... روزه به گلدان26اهان انتقال گي -1-2شكل 
  37........................)بالا( S0و بدون تنش ) پايين( S1 روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4سه واريته در شرايط  -2-2شكل 
  39........................................................................................ منحني استاندارد پرولين آزاد-3-2شكل 
  45............................................هاي حاوي بذرها در  اتاق رشد به منظور جوانه زنيقرارگيري پليت -4-2شكل 

  
  فصل سوم

، 7، 4در شرايط ) V(واريته × ) S0و شاهد  S1در دو سطح تنش سرما ) (S(اثر متقابل شرايط تنش سرما  -1-3شكل 
 UC-105...................................................72  روز تنش سرما بر روي صفت فاصله بين گره در واريته21 و 11

، 7، 4در شرايط ) V(واريته × ) S0و شاهد  S1در دو سطح تنش سرما ) (S(اثر متقابل شرايط تنش سرما  -2-3شكل 
  Nemador.................................................73  روز تنش سرما بر روي صفت فاصله بين گره در واريته21 و 11

، 7، 4در شرايط ) V(واريته × ) S0و شاهد  S1در دو سطح تنش سرما ) (S(اثر متقابل شرايط تنش سرما  -3-3شكل 
  Superqueen..............................................73  روز تنش سرما بر روي صفت فاصله بين گره در واريته21 و 11

 21 و 11، 7، 4اثر ساده واريته بر روي صفت فاصله بين گره، در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -4-3شكل 
  74.......................................................................................................................روز تنش سرما

، 7، 4در شرايط ) V(واريته × ) S0هد و شا S1در دو سطح تنش سرما ) (S(اثر متقابل شرايط تنش سرما  -5-3شكل 
  75.......................................................... روز تنش سرما بر روي صفت تعداد برگ در هر سه واريته21 و 11

 صفحه



  
  
  
 

ح  

، 7، 4در شرايط ) V(واريته × ) S0و شاهد  S1در دو سطح تنش سرما ) (S(اثر متقابل شرايط تنش سرما  -6-3شكل 
  76............................................................ روز تنش سرما بر روي صفت تعداد گره در هر سه واريته21 و 11

 روز 21 و 11، 7، 4اثر ساده واريته بر روي صفت تعداد برگ در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -7-3شكل 
  76............................................................................................................................تنش سرما

 روز 21 و 11، 7، 4اثر ساده واريته بر روي صفت تعداد گره در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -8-3شكل 
  77............................................................................................................................تنش سرما

در دو سطح تنش ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4 در شرايط UC-105  افزايش تعداد برگ در واريته -9-3شكل 
  S0...............................................................................................................78)و شاهد  S1سرما 

در دو سطح تنش ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4در شرايط  UC-105  افزايش تعداد گره در واريته -10-3شكل 
  S0...............................................................................................................78) و شاهد S1سرما 

ح در دو سط) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4در شرايط  Nemador  افزايش تعداد برگ در واريته -11-3شكل 
  S0.........................................................................................................79) و شاهد S1تنش سرما 

در دو سطح ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4در شرايط  Nemador  افزايش تعداد گره در واريته -12-3شكل 
  S0.........................................................................................................79) و شاهد S1تنش سرما 

در دو ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4در شرايط  Superqueen  افزايش تعداد برگ در واريته -13-3شكل 
  S0..................................................................................................80) و شاهد S1سطح تنش سرما 

در دو سطح ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4در شرايط  Superqueen  افزايش تعداد گره در واريته -14-3شكل 
  S0.........................................................................................................80) و شاهد S1تنش سرما 

  81............ روز تنش سرما21 و 11، 7، 4ايط در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرافزايش تعداد برگ  -15-3شكل 
  82.............. روز تنش سرما21 و 11، 7، 4در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط افزايش تعداد گره  -16-3شكل 
در دو سطح ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4 در شرايط UC-105  افزايش فاصله بين گره در واريته -17-3شكل 

  S0.........................................................................................................82) و شاهد S1تنش سرما 
در دو ) (S( روز تنش سرما 21 و 11، 7، 4در شرايط  Nemador ه در واريته  افزايش فاصله بين گر-18-3شكل 

  S0..................................................................................................83)و شاهد  S1سطح تنش سرما 
در دو ) (S(ش سرما  روز تن21 و 11، 7، 4در شرايط  Superqueen  افزايش فاصله بين گره در واريته -19-3شكل 

  S0..................................................................................................84) و شاهد S1سطح تنش سرما 
  84......... روز تنش سرما21 و 11، 7، 4در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط افزايش فاصله بين گره  -20-3شكل 
بر روي صفت ) V(واريته × ) S0 و شاهد S1در دو سطح تنش سرما ) (S(اثر متقابل شرايط تنش سرما  -21-3شكل 

  86............................................... روز تنش سرما21 و11، 7، 4نشت يون در سه واريته گوجه فرنگي در شرايط 
 روز 21 و 11، 7، 4اثر ساده واريته بر روي صفت نشت يون در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -22-3شكل 

  86............................................................................................................................تنش سرما
  c.(.................87( Superqueenو ) UC-105 )a( ،Nemador )b سه واريتهتغييرات محتواي پرولين در  -23-3شكل 



  
  
  
 

خ  

بر روي صفت ) V (واريته× ) S0و شاهد  S1در دو سطح تنش سرما ) (S( اثر متقابل شرايط تنش سرما -24-3شكل 
  88................................................ روز تنش سرما  21 و11، 7، 4نگي در شرايط پرولين در سه واريته گوجه فر

 روز تنش 21 و 11، 7، 4اثر ساده واريته بر روي پرولين در سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -25-3شكل 
  88..................................................................................................................................سرما

-UC و  Superqueen  ،Nemadorدر سه واريته SDS –PAGE  الگوي پروتئيني با روش الكتروفورز -26-3شكل 

  89..................................................................................................... روزه7 در شرايط سرماي 105
-UCو   Superqueen  ،Nemadorدر سه واريته SDS –PAGE  الگوي پروتئيني با روش الكتروفورز -27-3شكل 

  90................................................................................................... روزه21در شرايط سرماي  105
  92................................................................................ساختمان كلروپلاست و تيلاكوئيد -28-3شكل 
  93......................................................................................عمل فتوسنتز در كلروپلاست -29-3شكل 
  95..........................زايي در گياه گوجه فرنگيبراي صفت كالوس) G( اثر غلظت تنظيم كننده رشدي-30-3شكل 
  96.................................................زايي در گياه گوجه فرنگيبراي صفت كالوس) V(اثر واريته  -31-3شكل 
  98... در گياه گوجه فرنگيزاييبراي صفت كالوس) V(واريته × )G(اثر متقابل غلظت تنظيم كننده رشدي -32-3شكل 
زايي در گياه گوجه براي صفت كالوس) E(ريزنمونهدر ) G(متقابل غلظت تنظيم كننده رشدي اثر  -33-3شكل 
  99................................................................................................................................فرنگي
  100.................... زايي در گياه گوجه فرنگيبراي صفت كالوس) E(ريزنمونهدر ) V(متقابل واريته اثر  -34-3شكل 
زايي در  براي صفت كالوس)E (ريزنمونه× )V (واريته× )G(كننده رشدي غلظت تنظيم سه گانه اثر  -35-3شكل 

  103..................................................................................................................گياه گوجه فرنگي
  Lycopersicon esculentum................................................................103 القاي كالوس در -36-3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  



  
  
  
 

د  

  فهرست جداول
 عنوان

  فصل اول
  22............................................. گرم ميوه تازه100 مواد تشكيل دهنده ميوه گوجه فرنگي به ازاي -1-1جدول 

  
  فصل دوم

  42..................................................................... و بالا و حجم مورد نياز آنهااجزاي ژل پايين -1-2جدول 
  10X(...........................................................................46غلظت ( MS تهيه محلول مادري -2-2جدول 
  47............................................................................................هانمحلول مادري ويتامي -3-2جدول 
  10X (.............................................................................47(محلول مادري آهن با غلظت  -4-2جدول 
  100X(...............................................................47( محلول مواد غذايي كم مصرف با غلظت -5-2جدول 
  10X(..........................................................48( محلول مادري مواد مغذي پر مصرف با غلظت -6-2جدول 
  49.............................................عضي از عوامل رشدحلال، ضدعفوني كردن و شرايط نگهداري ب -7-2جدول 
  50.................................كالوس القاي براي )D-2,4 و Kin(استفاده  مورد رشدي هايكننده تنظيم -8-2جدول 

  
  فصل سوم

  53.......................................... روز تنش سرما در گياه گوجه فرنگي4 تجزيه واريانس براي شرايط -1-3جدول 
نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف اندازه گيري شده بر روي سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -2-3جدول 

  54...........................................................................%5 تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح  روز4
× ) S0و شاهد S1در دو سطح تنش سرما ) (S( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط تنش سرما -3-3جدول 
  56..................................................%5ش آزمون دانكن در سطح  روز تنش سرما به رو4در شرايط ) V (واريته

  57.......................................... روز تنش سرما در گياه گوجه فرنگي7 تجزيه واريانس براي شرايط -4-3جدول 
نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف اندازه گيري شده بر روي سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -5-3جدول 

  58...........................................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 7
× ) S0و شاهد S1در دو سطح تنش سرما ) (S(تقابل شرايط تنش سرما  نتايج مقايسه ميانگين اثرات م-6-3جدول 
  60..................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 7در شرايط ) V (واريته

  61........................................ گياه گوجه فرنگي روز تنش سرما در11 تجزيه واريانس براي شرايط -7-3جدول 
نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف اندازه گيري شده بر روي سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -8-3جدول 

  62..........................................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 11
× ) S0و شاهد S1در دو سطح تنش سرما ) (S( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط تنش سرما -9-3جدول 
  64................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 11در شرايط ) V (واريته

  65....................................... روز تنش سرما در گياه گوجه فرنگي21 تجزيه واريانس براي شرايط -10-3جدول 

 صفحه



  
  
  
 

ذ  

  66................................ا در گياه گوجه فرنگي روز تنش سرم21 تجزيه واريانس براي شرايط -10-3ادامه جدول 
نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف اندازه گيري شده بر روي سه واريته گياه گوجه فرنگي در شرايط  -11-3جدول 

  67..........................................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 21
نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف اندازه گيري شده بر روي سه واريته گياه گوجه فرنگي در  -11-3ادامه جدول 

  68.................................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 21شرايط 
× ) S0و شاهد S1در دو سطح تنش سرما ) (S( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط تنش سرما -12-3جدول 
  70................................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 21در شرايط ) V (واريته

) S0و شاهد S1در دو سطح تنش سرما ) (S( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط تنش سرما -12-3ادامه جدول 
  71.............................................%5 روز تنش سرما به روش آزمون دانكن در سطح 21در شرايط ) V (واريته× 

  94...................................زايي در سه واريته گياه گوجه فرنگي تجزيه واريانس براي صفت كالوس-13-3جدول 
ي در گياه گوجه زايبراي صفت كالوس) G(نتايج مقايسه ميانگين اثر غلظت تنظيم كننده رشدي -14-3جدول 

  95.......................................................................................%5فرنگي به روش آزمون دانكن در سطح 
زايي در گياه گوجه فرنگي به روش آزمون براي صفت كالوس) V(نتايج مقايسه ميانگين اثر واريته  -15-3جدول 

  96..................................................................................................................%5دانكن در سطح 
- براي صفت كالوس)V (واريته× )G(نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت تنظيم كننده رشدي -16-3جدول 

  97.........................................................................................%5زايي به روش آزمون دانكن در سطح 
 براي صفت      )E (ريزنمونه× )G( نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت تنظيم كننده رشدي -17-3جدول 
  99.................................................................................%5زايي به روش آزمون دانكن در سطح كالوس
زايي به روش آزمون دانكن در براي صفت كالوس) E (ريزنمونه× )V (مقايسه ميانگين واريتهنتايج  -18-3جدول 
  100.............................................................................................................................%5سطح 

براي ) E(مونه ريزن× )V(واريته × )G(نتايج مقايسه ميانگين اثرات سه گانه غلظت تنظيم كننده رشدي-19-3جدول 
  102........................................................................%5زايي به روش آزمون دانكن در سطح صفت كالوس

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  



  
  
  
 

ر  

  
  اختصارات

  
2,4-D                 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid 
2ip                     1-2-Isopentenyl adenine 
APS                     Ammoniun Persulfate 
BAP                   6-Benzylaminopurine 
CBF                    C-repeat binding factor 
CRT                    C-repeat 
DRE                    Dehydration-Responsive Element 
DREB                 DRE-binding protein 
EDTA                Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid 
EREBP               Ethylene Responsive-Element binding protein 
IAA                   3-Indol Acetic Acid 
IBA                   3-Indol Butyric Acid 
Kin                    Kinetin 
LEA                    Late Embryogenesis Abundant 
LHCP-ΙΙ             Light-harvesting chla/b proteins of photosystem ΙΙ 
MS                     Murashige and Skoog 
NAA                  α- Naphtalen Acetic  
ROS                   Reactive Oxygen species  
SDS                    Sodium dodecyl sulfate   
TEMED              N, N, N´,N´-tetra methyl ethylen diamine 
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   كليات-1-1
گيرنـد و از ايـن ميـزان    در حدود دو سوم از مناطق جهان، ساليانه تحت دماهاي زير نقطـه انجمـاد قـرار مـي                 

 ;Ashraf and Foolad, 2007 ;(بـرد   درجـه سـانتيگراد رنـج مـي    12حـدود نيمـي از آن، از دماهـاي زيـر     

Steponkus et al., 1993b; Nilsen and Orcutt, 1996( .       تـنش سـرما اثـرات زيانبـاري روي رشـد و نمـو
  هاي قابل تـوجهي در پـراكنش گياهـان و محـصولات كـشاورزي خواهـد داشـت                 گياهان داشته و محدوديت   

) (Chinnusamy et al., 2007; Wang, 1982 .ويژگي يك عنوان به 1زمستانه بقاء كه رسدمي نظر به لذا 

 يـخ  بـه  تحمل راستا همين در است، ضروري و لازم گياهان در دانه عملكرد حداكثر حصول جهت مهم،

ايـن   ضـمن  اسـت  شده ذكر زمستان سخت شرايط در بقاء جهت ضروري عوامل از يكي عنوان به 2زدگي
 بـه  بـرف  پوشش فقدان همچنين و آفات و هابيماري خاك، خسارت بافت ها،گياهچه ضعيف استقرار كه

 Teutonica et( اندشده معرفي دارند، منفي اثر زدگي يخ تحمل و زمستانه بقاء روي بر كه عواملي عنوان

al., 1993.(هـاي بـسيار در زمينـه اثـرات شـديد تـنش سـرما         بنابراين مطالعات بسيار گسترده و همچنين تلاش
وي زندگي گياه، براي بهبود مقاومت در برابر سرما در خصوص محصولات گياهي مهم و عمده، انجام شده     ر

 ,.Jaglo-Ottonsen et al., 1998; Thomashow, 2001; Rontein et al., 2002 ;Kasuga et al(اسـت  

1999; Beck et al., 2004 .(  
  

  در گياهان 3تنش-1-2
گيرند كه به طور قابل توجهي گياه را از عنوان يك عامل خارجي در نظر ميدر بيشتر تعاريف تنش را به     

. شودتغييرات فيزيولوژيك را در گياه سبب ميها و  باز مي دارد و واكنشحالت مطلوب براي رشد و فعاليت
و غير قابل ) Reversible(هاي قابل برگشت نتيجه اين تغييرات فيزيولوژيكي ممكن است بصورت آسيب

هاي متابوليسمي بصورت ضايعات اوليه اختلالاتي هستند كه در واكنش.  بروز نمايد)Irreversible(شت برگ
هاي ثانويه باشند و آسيبزا قابل برگشت ميشوند و معمولاً در صورت رفع عامل تنشموقتي ايجاد مي

 ,Allen and Ort(گردند يهستند كه معمولاً پس از رفع تنش به حالت اوليه برنماي اختلالات متابوليسمي

2001; Jafari et al., 2007 (. بطور دائم يا اين عوامل الزاماً مرگ آني گياه را در پي نداشته و ممكن است
                                                 
1 - Winter survival 
2 - Freezing tolerance 
3- Stress 



  
  
  
 

  3

از ديدگاه اكولوژي هر عاملي كه مانع رسيدن توان توليد گياه به پتانسيل . موقتي در زيستگاه حاكم باشد
 از نظر بيولوژيكي تنش را تقاضاي فزايندة وارد به گياه از سوي .ودرژنتيكي آن گردد نوعي تنش به شمار مي

شود و تنها اگر تنش فراتر از محدودة هاي گياهي را موجب ميكه ناپايداري فعاليت دانندزا ميعوامل تنش
در غير اين . گيردمل بازگشت به حالت طبيعي صورت مييابد و ع آن تطابق مياگياه ب تحمل گياه نباشد

رد دو بنكتة شايان توجه در ارتباط با پاسخ گياه به تنش، كار. دهدرت، آسيب واقعي يا حتي مرگ رخ ميصو
هايي كه موجود زنده به وسيلة آنها در برابر تنش، ان روش براي بياست كه هر دو 2 و سازگاري1واژة تطابق

انگر تغييرات قابل توارث در ساختمان بي دانست كه سازگارياما بايد . شودكند به كار برده ميتحمل پيدا مي
 . )Grime, 1979( دهدزا افزايش ميط تنشو فعاليت موجود زنده است كه توان آن را در كنار آمدن با شراي

گياهان بـه طـور مـداوم    . هاي زيستي و غير زيستي هستند  گياهان در طول چرخه زندگيشان تحت تأثير تنش           
ــنش     ــاي ت ــاجم فاكتوره ــدف ته ــورد ه ــي    م ــرار م ــاهخواران ق ــروس و گي ــارچ، وي ــد ق ــستي مانن ــد زي گيرن

Poschenrieder et al., 2006)(..هاي غير زيستي توسط دماهاي بسيار بالا يـا پـايين، خـشكي، شـوري،      تنش
  .(Priyanka et al., 2010)شود يايي، اكسيداتيو و غيره اعمال ميسميت شيم

 فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي منجر ت مولكولي، بيوشيميايي،هاي غير زيستي به يك سري از تغييرا    تنش
هاي گياهان به تنش). Khan et al., 2009(شود كه اثرات زيانباري روي رشد و حاصلخيزي گياه دارد مي

 ,.Shinozaki et al., 2003; Gao et al(غير زيستي از طريق فرآيندهاي گوناگون فيزيولوژيكي، بيوشيميايي 

ها سازگار      دهند و با شرايط محيطي حاصل از اين تنش پاسخ ميMittler, 2006)(ولي و مولك) 2007
 ,Shinozaki et al., 2003; Thomashow (در نتيجه، مقاومت در برابر تنش را به دست مي آورند. شوندمي

(1999; Nakashima and Yamaguchi-Shinozaki, 2006 .نش ويژه  البته سازگاري گياه به يك شرايط ت
      اي كه به يك تنش، داده مي شود با پاسخ ويژه. باشدپاسخ ويژه نيز به اين نوع تنش مينيازمند يك 

 Mittler, 2006; (Xiong et(داده مي شود، متفاوت است ) با اندك تفاوت( هاي ديگرهايي كه به تنشپاسخ

al., 2002; Shan et al., 2007; Zhu, 2002; Ashraf and Foolad, 2007   .  
  

  تنش سرما-1-3
گياهان براي رشد بهينه به محدوده دمايي خاصي احتياج دارند و خارج شدن از اين محدوده به عنوان يـك            

 درجـه سـانتيگراد قـرار    15گزارش شده كه وقتي گياه در معرض دماهاي بين صفر تـا            . شودتنش محسوب مي  
دماي پـايين ممكـن اسـت تـنش را     . )Jafari et al., 2007(د آيگيرد تغييرات فيزيولوژيكي در آن بوجود مي

ها و   دهيدراسيون سلول  -2 توسط اثرات دماي پايين به تنهايي و         -1: روي يك گياه، به دو صورت اعمال كند       

                                                 
1- Acclimation 
2 - Adaptation 


