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 تقدیر و تشکر

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشهمان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونکران پروردگار یکتا را که هستیسپاس بی
چینی از علم و مان شد و به 

  مان ساخت.معرفت را روزی

کارم  کند، بی نهایت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمیشان از کلمه ایثار و از خودگذشتی، و به پاس محبتبه پاس تعبیر عظیم و انسانیاز پدر عزیز و مادر فدا

 سپاسگزارم.

شک انجام این ارم. بیاند، کمال تشکر را دگشای اینجانب بودهها و نظرات گوهربار خود راهتبار که با راهنماییاز زحمات، جناب آقای دکتر سید کمال کاظمی

همنشینی و شاگردی ایشان را که از بزرگترین افتخارات و پژوهش بدون کمک فکری، همـکاری و همـدلی این استاد متواضـع و اندیشمند غیـر ممکـن می
نمود و 

 های کارساز این عزیز هستم.دار محبتباشد، منتام میترین لحظات زندگیشیرین

کاری و همفکریشان بهره برده ام، بی نهایت سپاسگزارماستاد گرانقدر مشاور ج   .ناب آقای دکتر رنجبر در طول این پژوهش از هم

گشایشان بر غنای علمی این تحقیق های ارزشمند استاد گرامی جناب مهندس هاشمی که با نظرات شیوا و راهدریغ و راهنماییدانم که از زحمات بیبر خود لازم می

 شناسی نمایم.و حقافزودند، قدردانی 

نماینده محترم تحصیلات تکمیلی  نامه را بر عهده داشتند واز صبر و بردباری اساتید بزرگوار آقایان دکتر نجفی و دکتر  باقری که زحمت مطالعه و داوری این پایان

 جناب آقای دکتر  تاجیک  که مدیریت جلسه دفاع ام را پذیرفته اند، بسیار سپاسگزارم.

کلاسی های عزیزم     در نهایت از    سپاسگزارم. به خاطر لحظات خوب با هم بودنمان      های آزمایشگاه اصلاح نباتاتبخصوص بچه تمامی دوستان و هم

 سمیرا شاکری 

 1931بهمن 
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 .Sesamum indicum L در های آنتی اکسیدانتی تحت تنش شوریژنبررسی آنالیز بیان 

 چکیده

های طبیعی از قبیل سزامین و سزامول، بطور سنتی برای اکسیدانتبه دلیل دارا بودن آنتی (.Sesamum indicum L)کنجد 

 نیمه کشور ما از نظر اقلیمی در منطقه خشک وشود. مصرف مستقیم و بصورت منبعی از روغن با کیفیت عالی، استفاده می

های تواند به درک مکانسیماکسیدانت، میی آنتیهابررسی اثرات تنش شوری و الگوی رفتاری  آنزيم دارد، خشک دنیا قرار

دخیل در القاء مقاومت يا تحمل به گیاه کمک نمايد. در اين تحقیق اثر تنش شوری بر برخی پارامترهای بیوشیمیايی و بیان ژن 

مولار( در شش میلی 57های برگ و ريشه در گیاه کنجد مورد بررسی قرار گرفت. اثر سطوح مختلف شوری )صفر و بر اندام

اکسیدانت )سوپراکسايد های آنتیروز( بر فعالیت آنزيم 16روز و  8روز،  4وز، ر 1ساعت،  6ساعت،  0دوره زمانی )

بعنوان  EFA-4 ،UBO5 ،Alpha- Tubulin،  Beta-Actinهای ديسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز( و بیان ژن

. نتايج حاصل نشان داد که نداکسیدانتی مورد بررسی قرار گرفتهای آنتیبعنوان ژن PPOو  SOD ،CATهای رفرنس و ژن

اکسیدانت کاتالاز، سوپراکسید ديسموتاز و های آنتیفعالیت آنزيم ،بین دو سطح تنش، زمان و اثر متقابل سطوح تنش و زمان

.  فعالیت آنزيم کاتالاز و سوپراکسید ديسموتاز در شرايط تنش نسبت ندمی باشدار معنی %1آسکوربات پراکسیداز در سطح 

کاهش داشتند ولی فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد افزايش نشان داد.   57/47و  88/33ترتیب  به شاهد به

 -Betaو  EFA-4نشان داد که در گیاهان شاهد در بافت برگ،  geNORMافزار های رفرنس با استفاده از نرمبررسی بیان ژن

Actin     و در بافت ريشه دو ژنUBQ5  وEFA-4 های ت تنش شوری  در بافت برگ ژنو تحEFA-4  وBeta- Actin  

 Realنتايج . داشتند. را نسبت به بقیه پايداری، بیان پايدارتری با حداقل بیان  Alpha- Tubulinو  UBQ5و در بافت ريشه 

time- PCR تحت تنش شوری فنل اکسیداز در بافت برگ و ريشه های سوپراکسید ديسموتاز و پلینشان داد که بیان ژن

که بیان ژن کاتالاز در بافت برگ روند کاهشی و در بافت ريشه  روند افزايشی داشته است. روند افزايشی داشته است در حالی

محیطی نیز دارند. بطور کلی  تنش تحت گیاهان بقای در اساسی نقش اکسیداتیو استرس با مبارزه در SOD فعالیت افزايش

 آنتی هایآنزيم ی کدکننده خاص که  هایژن بیان افزايش با  به شوری تحمل افزايش که کندبدست آمده تايید می نتايج

 .دهدرا نشان میاکسیدانتی و ظرفیت دفاعی آنتی همبستگی بین تحمل به تنش بنابراين نتايج  .است د، همراهنباشمی  اکسیدان

 Sesamum indicum اکسیدانت، ژن رفرنس، تنش شوری،کلمات کلیدی: آنتی
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 مقدمه و کلیات 1

 مقدمه 

پروتئین(، که به سبب وجود  %77روغن و  %70بذور کنجد دارای مواد غذايی زيادی است )

های طبیعی از قبیل سزامین و سزامول، بطور سنتی برای مصرف مستقیم و بصورت منبعی از اکسیدانتآنتی

مقايسه با ساير (. معمولا قابلیت تولید کنجد در 1858شود )برار و آهوجا، روغن با کیفیت عالی، استفاده می

های کشت کوتاه های فقیر و در دورهمحصولات روغنی نسبتا پايین است، زيرا کشت کنجد معمولا در خاک

(. اثرات مفید کنجد بر روی سلامتی بشر، اخیرا توجه به سمت 1885شود )گئورگ و همکاران، انجام می

ی و تاريخی و اهمیت فرهنگی کنجد، اين گیاه زراعی باستانی را زياد کرده است. با وجود ارزش غذاي

(. مطالعات بیشتر دانشمندان 7006تحقیقات بر روی کنجد اندک و کم بوده است )لائورنتین و کارلووسکی، 

در زمینه اثرات تنش شوری بر روی گیاه کنجد در جهت بهبود اهداف اصلاحی متمرکز شده است. طبق 

منتشر شد، پارامترهای تحمل به شوری مانند توسط مس و گراتان  1888که درسال  FAOاطلاعات 

ds/m)-ethreshold (EC  وSlope (% per ds/m)  برای گیاه کنجد تعیین نشده است. علاوه بر اين در میان

 .(1888ارقام کنجد، تنوع قابل توجهی در درجه تحمل به شوری وجود دارد )يحیا، 

روغن خوراکی گیاهی  کنجاله غنی از پروتئین وحال توسعه تقاضا برای  در کشورهای توسعه يافته و در

 تولید 1888 سال تا 1858  سال از. روغنی افزايش يابد هایدانه و غلات کاهش تولید مقدار باعث شده،

های دانه مدت مشابه تولید میلیون تن رسیده است ولی در 848/1 به سطح تولید داشته و رشد %71 غلات

درصد  86ايران سالیانه  میلیون تن رسیده است. 7/755به سطح تولید  درصد رشد داشته است و 87 روغنی

اين است که میزان اين  کند و برای دستیابی به اهداف والای نظام سعی براز روغن مصرفی خود را وارد می

های روغنی از جمله کنجد پس از غلات دومین ذخیره غذايی جهان را تشکیل واردات کم شود. دانه
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يکی از باشند. ين محصولات علاوه بر دارا بودن ذخاير غنی اسید چرب، حاوی پروتئین نیز میدهند. امی

آبیاری است. با توجه به جهت ت اساسی بر سر راه کشاورزی کمبود منابع آب شیرين و با کیفیت مشکلا

تخريب اراضی ، راستفاده از منابع آبی با کیفیت پائین و شوفارياب و اجتناب ناپذير بودن کشاورزی  توسعه

  .(1387)کافی و همکاران،  زراعی مرغوب و گرايش به سمت شور و قلیا شدن خاک مسئله ساز خواهد بود

آب  شوری خاک ورو از اين دارد، خشک دنیا قرار نیمه کشور ما از نظر اقلیمی در منطقه خشک و

سبب بروز  ،آبیاری خاک شوری آب و .است مشکلات عمده پیش روی زراعت کشور آبیاری يکی از

تحمل به شوری اينکه ضمن  شودمیگیاهان  ی متعددی دريبیوشیمیا فیزيولوژيکی و تغییرات مورفولوژيکی،

سايرام ) متفاوت باشد، گونه هر و ممکن است در مراحل مختلف رشدبوده ثابت ن یخصوصیت ان نیزگیاهدر 

به بروز  منجر اه نهايترا کهای محیطی تنش طیف وسیعی از ،به طور کلی گیاهان (.7001و سريواستاوا، 

ها به صورت يک ارتباط . مکانیسم مقاومت در برخی از تنشکنند، درک میشودتنش اکسیداتیو در گیاه می

در شرايط تنش عدم توازن بین فرآيند جذب  پیچیده است. و ريزی هماهنگدرونی و نتیجه يک برنامه

و ناتوانی گیاه در مهار  (ROS)1 تزی باعث تولید انواع اکسیژن فعالانرژی و مصرف آن توسط اندام فتوسن

گردد که در نهايت منجر به بروز تنش در غشاء سلول و بروز علائم ناشی از صدمات اکسیداتیو آن می

  (.7003شود )بلوخینا وهمکاران، می

اثرات سمی تنش  کاهشبرای شود که های فعال اکسیژن در گیاه باعث میافزايش میزان راديکال

های متنوعی در گیاه فعال شود. در اين شرايط میزان مکانیسم ،اکسیداتیو ناشی از تنش شوری

ها در جهت کاهش اثرات سمی ناشی از تنش ROSهای مهار کننده افزايش يافته و آنزيم هاتاکسیدانآنتی

برای مقابله با تنش  (.1387،کافی و همکاران) دنکناکسیداتیو حاصل از تنش شوری، افزايش پیدا می

                                                           
1 Reactive Oxygen Species 
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کاتالاز  ،SOD)(1اکسیدانت مانند سوپر اکسايد ديسموتاز های آنتیاکسیداتیو، گیاهان اقدام به القاء آنزيم

2)(CAT،  3پراکسیداز)(POX،  4آسکوربات پراکسیداز(APX) 7فنل اکسیداز و پلی(PPO) نمايند. به طور می

 باشند.تر میهای محیطی متحملتری دارند، نسبت به تنشاکسیدانتی فعالهای آنتیمعمول گیاهانی که آنزيم

های ترين واحدهای مقابله کننده در برابر حمله اکسیژنبه عنوان سريع تاکسیدانهای آنتیآنزيمدر واقع 

جمله بسته شدن  از (. خصوصیات فیزيولوژيک گیاه،7007ديرک و مونتاگو، ) دنآيفعال به شمار می

های بارزی از سازگاری با نمونه ها نیزتجمع متابولیت و های رشدتغییر درالگوی تنظیم کننده ها،روزنه

 (.7004؛ سینگ وهمکاران، 1357خاوری،) باشندشرايط تنش می

های تواند به درک مکانسیمدانت، میاکسیهای آنتیلذا بررسی اثرات تنش شوری و الگوی رفتاری آنزيم

های مقاومت يا تحمل به گیاه کمک نمايد، چرا که همبستگی بالايی در تحمل به تنش ءالقادخیل در 

اکسیدانت در گیاهان فتوسنتز کننده وجود دارد. از سوی ديگر با های آنتیمحیطی و تغییرات غلظت آنزيم

های مسئول سنتز باشد، لذا با شناسائی ژنها میها تحت کنترل ژنسلولای در اينکه سنتز هر ماده عنايت به

 اين مواد و انتقال آن به گیاهان ديگر، تولید ارقام متحمل به شوری دور از ذهن نخواهد بود.

 از: اهداف تحقیق حاضر عبارتند

الاز، سوپر های کاتهای دخیل در تنش شوری در سطح آنزيمبررسی و مقايسه الگوی بیان برخی ژن -1

 . و ريشه اکسیداز ديسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در بافت برگ

 های دخیل در تنش شوری در سطح ترانسکريپتوم. بررسی الگوی بیان برخی ژن -7

 .های آنتی اکسیدانتیآنزيمبررسی ارتباط تغییرات بیان ژن در سطح ترانسکريپتوم و   -3

 
 

                                                           
1 Superoxide Dismotase  

2 Catalase  

3 Peroxidase  

4 Ascorbate Peroxidase  

5 Polyphenol Oxidase 
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 کلیات 

 شناسیمشخصات گیاه 1-2-1

از خانواده  Tubiflorae، عضو راسته S. orienale، شبیه به .Seasamum inducum Lکنجد با نام علمی 

 S.indicumتوان با پدالیاسه که دارای شانزده جنس و در حدود شصت گونه است که تعدادی از آنها را می

ای عمودی، ر مشخص، بوتهشوند. کنجد بطوتلاقی داد و تعداد کمی از آنها نیز برای تولید بذر کاشت می

شود )ناصری، گاه چندساله دارد که عمدتا در نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری کشت میساله و گهيک

گونه در هندوستان در منطقه سیلان  8ها در آفريقا هستند، (. تعداد زيادی از اين گونه1888و اشری،  1357

و بقیه در چند نقطه پراکنده هستند و به آن مناطق تعلق  شوند و منحصرا به اين منطقه تعلق دارندديده می

(. ارقام بومی اين گیاه در ايران در نواحی اراک، نهاوند، همدان، مراغه و بلوچستان 1357ندارند )ناصری، 

 (. 1378شود )لاجوردی، کشت و زرع می

 ترکیبات شیمیایی و داروئی 1-2-1-1

درصد(، از ارزش  35-63) و روغن خوراکی آندانه کنجد به خاطر کمیت و کیفیت بالای پروتئین 

غذايی بالايی برخوردار است. روغن کنجد به دلیل داشتن دو ترکیب سزامین و سزامول دارای دوام فوق 

العاده زيادی است و از نظر میزان اسید لینولئیک غنی است. پروتئین کنجد سرشار از اسیدهای آمینه 

درصد پروتئین است. دانه کنجد همچنین سرشار از  40-47گوگرددار است. کنجاله کنجد حاوی 

(. پتانسیل 1858)برار و آهوجا،  ها بوده و مستقیما قابل مصرف استهای کربن مفید و ويتامینهیدرات

کیلوگرم در هکتار در  1000های بیش از رسد. عملکردکیلوگرم در هکتار می 3000عملکرد کنجد به 

گرم در هکتار در زراعت مکانیزه و تحت شرايط آبیاری مطلوب بشمار کیلو 7000زراعت سنتی و بیش از 

 روند.می

 



  

7 
 

 یطیمحی هاتنش و اهانیگ 1-2-2

هنا شنانس نمنو و بقنای     شوند، اين تننش های محیطی مواجه میگیاهان در دوره حیاتشان با انواع تنش

نقاط کره خاکی شرايط مناسب رشد فقط برای مدت کوتاهی دوام کنند. در بسیاری از گیاهان را محدود می

دارد و گیاهان مجبورند که در همین زمان کم، مراحل اساسی رشد خود را انجام دهند در برخی نقناط هنم   

که شرايط برای رشد مناسب است، افزايش تراکم و تعداد گیاهان عامل ايجاد رقابنت بنرای گیاهنان در بنه     

 (.7001ايی، آب و نور است )لارچر و همکاران، دست آوردن مواد غذ

مرگ آنی در پی نداشته و به طور دائم يا موقت در يک  لزومادر مجموع تنش يعنی شرايط نامناسبی که 

ولی بر عملکردهای حیاتی موجودات تاثیر داشته باشد )والتنر و همکناران،    دهدناحیه خاص گیاه روی می

ین استنباط شده است که اگر هر موجودی تحت تاثیرعملی )تنش( قرار قوانین حرکت نیوتن چن ز(. ا1887

پذير يا برگشت ناپذير باشد. اگر تواند برگشتدهد. کرنش میکرنش( از خود نشان می)گیرد عکس العملی 

به هر  شود.کرنش از شدت کافی برخوردار باشد موجود زنده دچار يک تغییر پايدار يعنی صدمه يا مرگ می

دهند. تنش شناختی و بیوشیمیايی مورد توجه قرار میبومشمندان علوم گیاهی تنش را با دو تعريف حال دان

در مفهوم بوم شناختی: فشارهای زيست محیطی است که نسبت تولید ماده خشک را در قسمتی از گیناه ينا   

ترکیبنات مختلنف    کند اما تنش از نظر بیوشیمیايی به معنی اخنتلال در تولیند طبیعنی   تمامی آن محدود می

 گیاهی است. 

هايی که حاصنل حملنه ينک    : تنش1های زيستیکنند اول تنشبندی میامروزه تنش را به دو گروه طبقه

 شامل:  7های غیر زيستیها و آللوپاتی؛ دوم تنشها، پاتوژنموجود زنده به موجود زنده ديگر است مانند آفت

 الکتريکیباد، فشار، صدا، نیروهای مغناطیسی و  -1

                                                           
1Biotic Stress 

2Abiotic Stress 
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 ها و...شیمیايی مثل شوری، يونی، علف کش -7 

 UV-A , UV-B , UV-C1تشعشع مثل پرتوهای -3

 3و خشکی 7آب مثل غرقابی -4

هر   5و يخ زدگی 6، که دمای پايین خود دو دسته است: سرمازدگی  7و دمای پايین 4دما شامل دمای بالا -7 

گنر  ا شنود. ب شده و منجر به تغییراتی در سیستم زيستی منی محسو 8ها در وهله اول تنش اولیهنوع از تنش

شوند. اما اگر مندت زمنان   مدت زمان تنش اولیه کوتاه باشد اثرات آن در حد چند ثانیه يا دقیقه مشاهده می

پديد آمده و آسیب حاصل از آن غیر مستقیم خواهد بود. گیاهنان نینز    8بروز تنش طولانی باشد تنش ثانويه

های متفاوت با تنش مقابلنه  برای مقابله با اين شرايط ناسازگار و سخت با استفاده از مکانیسم مانند جانوران

، 17بنوده کنه مقاومنت خنود شنامل تحمنل کنردن        11و مقاومت 10ها شامل سازشنمايند که اين مکانیزممی

  (.1886باشد )پراساد، می14و فرار13اجتناب

کنند ولی در شروع سیگنال با هم تفاوت های مشترکی را در گیاهان القا میپاسخعموما ها، همه اين تنش

ها گیاه را قادر به ترمیم ها با بیان يکسری از ژنباشند. اين تنشهای آنها متفاوت میداشته و همچنین گیرنده

کننند  ت میمحافظآمد های محیطی که آينده پیش خواهد آسیب ناشی از تنش کرده يا گیاه را در برابر تنش

کنند (. يعنی در واقع گیاه را با محیط سازگار کرده و بقای آن را بیشتر تضمین می7008گز و همکاران، بج)

                                                           
1 Radiation 

2 Floading 

3Drought 

4High Temperature 

5 Low Temperature 

6 Chilling 

7 Freezing 

8Primary Stress 

9Secondary Stress 

10Adaptation 

11Resistance 

12Tolerance 

13Avoidance 

14Escape 
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هنا اعنم از مورفولنوژيکی،    يابنند. سنازش  و از اين طريق به نوعی با محیط خود سازش يافته يا تطنابق منی  

با محیط تطابق پیدا کند و از امکانات  گیرد که گیاه بتواند بهترفیزيولوژيکی و بیوشیمیايی به نحوی انجام می

ای استفاده کند. بطور مثال سنازش بیوشنیمیايی در گیاهنان شنامل اننواع      مادی محیط خود به گونه شايسته

های های متابولیکی جديد، تجمع متابولیتتغییرات بیوشیمیايی در سلول است. اين تغییرات شامل تکامل راه

هنا  زداينی و تغیینر در مینزان فیتوهورمنون    های سمهای خاص، مکانیسمنکم، سنتز پروتئی یبا وزن مولکول

های محیطی اين تغییرات ايجاد شده و گیاهانی را که با (. در اغلب تنش7008گز و همکاران، باشند )بجمی

های محیطی ترين تنشعمده کنند يکی ازها کمک میاند، در مقابله با آن تنش و ساير تنشتنش مواجه شده

 باشد.تنش شوری می اندکه اغلب گیاهان با آن مواجه

 یشور تنش 1-2-2-1

های مهم محیطی است، که منجر به کاهش تولیدات گیاهی شده و با ايجاد تنش شوری يکی از تنش

ای و ساير ترکیبات ها، اسیدهای هستهها، چربیهای سلولی مثل پروتئینتواند به ماکرومولکولاکسیداتیو می

 اي خاک به...  و سولفات ميسد د،يکلر ميسد مثل يیهانمک شدن اضافه یمعن به یشور سلولی حمله کند.

 به شور یهاخاک متحده، الاتيا یشور مطالعات شگاهيآزما توسط شده ارائه فيتعر براساس. است آب

بوده و  متریموس بر سانت یلیم 4از  شتریها ب( در آنEC 18)یکيالکتر تيهدا که شودیم گفته يیهاخاک

 .باشد %17 از کمتر هاآن( ESP1قابل تبادل ) ميدرصد سد

 شوری در ایران و جهان 1-2-2-2

                                                           

1 Esp 

بادلیونهای سدیم قابل ت  

× 100  Exchangable Sodium Precent ظرفیت تبادل کاتیونی 

 


