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 شکر شایان نثار ایزد منان که توفيق را رفيق راهم ساخت تا اين پایان نامه را به پایان برسانم .
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ها، دقت نظر و مساعی اساتید گرانقدرم جناب آقای دکتر رشید جامعی و جناب آقای دکتر دانم که از راهنماییم میلاز 
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 دهچکی

 

1 

 

 یدهچک

گشنیز مورد بررسی قرار گرفت. روی دو رقم گیاه دارویی  UV-Bی های خشکی و اشعهدر این تحقیق اثرات متقابل تنش   

 16درجه سانتیگراد با تناوب نوری  22±2و 26 ± 2کنترل شده  یعنی دما شرایط در  (همدان و اصفهان)دو رقم گیاه گشنیز

μmol.mساعت تاریکی و شدت نور  8ساعت روشنایی و 
-2

.s 151 به هر رقم یک گروه از  بعد از دو ماه .کشت شدند

 و یک سری دیگر تحت هر دو تنش UV-Bی عنوان شاهد یک گروه دیگر تحت تنش خشکی، یک سری تحت تنش اشعه

ین ضخامت بیشترین و کمتر طول اندام هوایی، سطح برگ، تراکم و طول سلول نگهبان روزنه،قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

  UV-Bیدر اثر تنش های خشکی و اشعه محلول هایو پروتئینهای فتوسنتزی رنگدانهساقه، طول سلول اپیدرمی محتوای 

در الگوی پروتئینی حاصل از  کمتر از بقیه بود.های شاهد نسبت به نمونهتوام ولی میزان این کاهش در تیمار ، کاهش یافت

حتوای نسبی آب تنها در تنش خشکی در هر دو رقم کاهش . محذف شدها نی در اثر تنشیالکتروفورز برخی از باندهای پروتئ

 )مثل پاد اکساینده های د آسکوربیک، آنزیماسیآلدئید، دییافت. میزان ترکیبات آنتوسیانین، فنل، فلاونوئید، پرولین، مالون

تحت تاثیر هر دو تنش افزایش یافت. با بررسی مطالب  (لاز، گلوتاتیون ردوکتازاآلانین آمونیالیاز، گایاکول پراکسیداز، کاتفنیل

 دوهمکنش اثرات زیانباری روی هر دو رقم گیاه گشنیز دارد بر  UV-Bی های خشکی و اشعهگیری شد که تنشفوق نتیجه

 تنش، یک بکارگیری کهبطوری کنند، القاء را و دفاعی حفاظتی های مکانیسم تا کرده ملعافزایی  هم بطور محیطی تنش

 .داد کاهش گیاه را رویدی بع تنش توسط شده وارد های آسیب

پاد اکساینده. هایآنزیمخشکی، گیاه گشنیز،  فرابنفش، الکتروفورز، اشعه :های کلیدیکلمه
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 مقدمه

 :تنش در گیاهان  2-2

نصری و همکاران، )شود می تعریف می گذارد، بجا گیاه بر سوء اثرات که خارجی عامل یک عنوان به معمولاً تنش     

شود. که نش ها به دو صورت زنده و غیرزنده باعث ایجاد تغییراتی در فرآیندهای فیزیولوژیکی طبیعی گیاهان می. ت(1382

شود. از عوامل محیطی تنش می توان به افزایش دما، پرآبی وری و کیفیت محصول میه و کاهش بهرهدیدگی گیاموجب آسیب

های مضر خورشیدی، کاهش شدید دما در اوایل پاییز یا اواخر بهار، و یا کم آبی، افزایش شوری خاک، افزایش تابش اشعه

زای دیگر در مقیاس بزرگتر که مرتبط با معرض عوامل تنشاشاره کرد. در کنار این عوامل محیطی، گیاهان در پاتوژنها و... 

 ,NO, SO2, NOx, NO2)ها، گازهای مضرکشهای سمی مانند آفتآلاینده :. مانندهای انسانی هستند، قرار دارندفعالیت

O3 ف بیش از ها، اسیدی شدن خاک و کاهش موادمعدنی بدلیل بارش باران اسیدی، مصرفتواکساینده (ایو گازهای گلخانه

همه این تنش ها موجب کاهش ظرفیت  .(1-1شکل)و... UV-Bحد کودهای شیمیایی، فلزات سنگین، افزایش تابش اشعه 

  Lichtenthaler, 1996). )شوددر نهایت منجر به مرگ گیاه میکه تغییر در عملکرد طبیعی گیاه وبیوسنتز گیاهان می شوند 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Alexieva et al., 2003)زا و برهمکنش میان آنها: عوامل تنش1-1شکل



 کلیات

 

3 

 

یعت غیر قابل انکار است. بررسی ها تجمع گونه های فعال اکسیژن در اثر تنش یک واق (طبیعی یا انسانی)مستقل از نوع تنش 

و ... باعث  های اسیدیها، گازهای سمی، فلزات سنگین، بارانکشکه کمبود آب، دمای پایین، استفاده از آفت دهدنشان می

O2)های سمی اکسیژنافزایش تولید گونه
-
, OH, H2O2) های های اکسیداتیو برای تمام سیستمشود که در اثر تنشمی

  .(Alexieva et al., 2003)، (2-1شکل)دهدکی رخ میبیولوژی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به منظور مقابله  پاداکسایشی های حفاظتیسیستم با این حال طی روند تکاملی فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاهان ، مجموعه

-در گیاهان به سه دسته تقسیم می پاد اکسایشیهای حفاظتی ا بوجود آمده است. به طور کلی سیستمهبا اثرات این مخرب

 شوند:

کاروتن که به طور مستقیم رادیکالهای -βتوکوفرول و -αوابسته به غشا مثل  هایپاد اکسایندهمحلول در چربی:  -1

 د.نها را جاروب می کنآزاد حاصل از پراکسیداسیون چربی

 نقش دارند. H2O2و   O2های محلول در آب: گلوتاتیون و آسکوربات که در سم زدایی هپاداکسایند -2

 –های متعلق به چرخه آسکوربات های آنزیمی: سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازها و آنزیمپاد اکساینده -3

 گلوتاتیون

 .(Alexieva et al., 2003)شودهای فعال اکسیژن میعواملی که باعث تولید گونه -2-1شکل
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. با این حال در صورت (3-1شکل)کسیداتیو غلبه کنندهای اها گیاهان قادرند بر تنشبا فعال شدن همه یا برخی از این سیستم

ها کاهش پیدا کرده که تمسحاد یا طولانی شدن تنش حتی در برخی موارد در تنش های کوتاه مدت ، ظرفیت دفاعی این سی

 .(Alexieva et al., 2003) شودمنجر به خسارت قابل توجه و حتی مرگ گیاه می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بنفش:فرا اشعه 2-1

درصد طیف خورشیدی را شامل می  9-8از امواج الکترومغناطیسی غیر یونیزان است که  (UV)بنفش فرااشعه

که  UV-C (nm281- 211)شود: . از نظر طول موج به سه ناحیه تقسیم می(Coohill, 1989 ; Frederick, 1993)شود

 – UV-B  (nm321وجود ندارد، که به زمین می رسد  خورشیدیی ات بسیار خطرناک است ولی در اشعهبرای موجود

درصد  3/6که  UV-A (nm 411- 321)خورشید بوده و برای گیاهان اثرات مخرب دارد،  تابشدرصد از کل  5/1که  (281

طول  زون در ناحیه استراتوسفر بطور موثروشود؛ لایه اشود و کم خطرترین ناحیه محسوب میخورشید را شامل می یاز اشعه

های معمولا طی واکنش H2O2 در قسمتهای مختلف سلول.ها  ROSف های آسکوربات پراکسیداز و حذآنزیم -3-1شکل

Mehler (در کلروپلاست و انتقال الکترون در میتوکندری و تنفس نوری در پراکسی-ی آبچرخه )آید. ها بوجود میزومآب

 ،(پلاستیکلرو APX)ChlAPXهای بیشتر شده و در نتیجه فعالیت آنزیم H2O2 تولید زیستی و غیر زیستی های تنش

cAPX (APX سیتوزولی )و
 

APX (APX میتوکندری )آوری جهت جمعROS یابد. افزایش میNADPH  اکسیداز

O)ها را از طریق کانالهای آبی از غشا عبور می دهد. سوپراکسید H2O2 موجود در غشای پلاسمایی
، هیدروژن  (-2

 .(Caverzan et al., 2012)(MDHA)( و مونودی هیدروآسکورباتH2O2)پراکسید
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 ریمخرب بزرگت وزون تاثیرکاهش ناچیز لایه ا .(Robberecht, 1989)نانومتر را جذب می کند 281موجهای کوتاهتر از 

درصدی لایه اوزون موجب افزایش 1معمولا کاهش  .(Madronich, 1992)کندتحمیل می بیولوژیکیهای را به سیستم

افزایش فعالیت بشر و  شود. کاهش لایه اوزون ارتباط مستقیم بارسیده به  بیوسفر می UV-Bرصدی د3/1 -8/1

در اتمسفر دارد که اثر سوء روی لایه اوزون دارند. اخیرا تاثیراتی که افزایش نیتروژن اکسیدهای و  (CFC)هاکلروفلوروکربن

 ;Hollosy, 2002)د مطالعه و بررسی قرار گرفته استداشته باشد بطور جدی مورتواند به سطح زمین می UV-Bتابش 

McFarland and Kaye, 1992).  

 UVناشی از اشعه اثرات مخرب  1-2-1

 هااثر بر اسید نوکلئیک -1-2-1-1

DNA یاشعه اصلیاز اهداف  یکیUV باشدمی .UV-B  وUV-C ترکیبات  باعث تولیدPhotoproduct  توسطDNA 

 بوتان. دایمرهای پیریمیدین تیپ سیکلو(Sancar and Sancar, 1988) شودمیحین همانندسازی در  و جهش
(CPDs) 

 تولید می شوند. UVتابش  یهستند که در نتیجه DNAهای متدوال  Photoproductپیریمیدون  6و4و دایمر پیریمیدین 

تشکیل  DNA یدر همان رشته (TT,TC,CT یا CC)های مجاور اسیون پیریمیدینزدایمر تیپ سیکلو بوتان با دیمری

های انجام گرفته بر روی گیاه کامل و گیاه حاصل از کشت سلولی نشان داده که طی بررسی .(Cadet et al., 1992)شودمی

 . (Quaite et al., 1992)ها تشکیل می شوند UV ،CPDsناشی از   DNAهای % آسیب75در 

 هاپروتئینو  اثر بر اسیدهای آمینه -1-2-1-2

آمینو اسیدهای آروماتیک ، هیستیدین ، سیستئین و سیتین  .نانومتر را به خوبی جذب می کنند 281طول موج  ،هاپروتئین   

 UV یتوانند به طور مستقیم یکی از اهداف اشعهکنند بنابراین میرا بخوبی جذب می UV-Bیهای بالاتر از ناحیهطول موج

ها در گیاهان یافت تخریب تیروزین و تریپتوفان را القا می کند که به دو صورت آزاد و همراه با پروئتین UV یباشند. اشعه

دی هیدروکسی فنیل آلانین  4و4فتواکسیداسیون تیروزین را القا کرده و   UV-B.(Khoroshilova et al., 1990)شوندمی

یا انرژی  انتقال یافته از  UVتواند بطور مستقیم توسط تریپتوفان می .(Creed, 1984)دنو دی تیروزین شکل می گیر

رات فتوشیمیایی که بوسیله تریپتوفان آغاز می شوند و فنیل آلانین برانگیخته شود. تغییآمینواسیدهای مجاور مثل تیروزین 

  .(Kochevar, 1990)انجامدفرمیل کینورین می -Nاغلب به شکل گیری 
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-های کل نیز میها و پروتئینیرفعال شدن آنزیمعلاوه بر تغییر و تخریب آمینواسیدها موجب غ UV یتابش اشعه   

تواند در اثر فتولیز مستقیم ها میها و آنزیمغیرفعال شدن پروتئین .(Grossweiner, 1984;  Prinsze et al., 1990)شود

-البته باید توجه داشت که ممکن است آسیب آروماتیک یا گروههای سولفیدی موجود در جایگاه فعال باشد. آمینواسیدهای

که به موجب انتقال انرژی به آمینو اسیدهایی که  ،پروتئین باشد ساختاردر  UVدیدگی در محلی دور از ناحیه جذب واقعی 

شود که حساسیت تخریب سیستئین بدلیل شود. بنابراین پیشنهاد میدر مرکز فعالیت قرار دارند باعث تخریب آمینو اسیدها می

بیس فسفات کربوکسیلاز  5و1، نمونه هایی از این اثر عبارتند از: ریبولوز (Jordan, 1993)های آروماتیک استماندهباقی

اجزای  .II (Jordan, 1993)وI ر واحدهای پروتئینی فتوسیستم،  و زیATP-ase، (Vu et al., 1984)(روبیسکو)

روی  UV یاشعه هایی که با تابشطی بررسی قرار گیرد. UV یتواند مورد هدف اشعهپروتئینی اسکلت سلولی گیاه نیز می

دلیل ههم ب  توبولیناند. تر شدههای قشری کوتاهصورت گرفته مشاهده شده میکروتوبول  Petunia hybridaپروتوپلاست 

و  S ،G1با تاثیر بر فازهای  UVیتابش اشعه حساس است. UV یداشتن تعداد زیاد آمینواسید آروماتیک در برابر اشعه

G2 دلیل تخریب میکروتوبولها و اختلال در روند همانندسازی  هکه می تواند ب ،خه سلولی می شودباعث به تعویق افتادن چر

DNA باشد(Hollosy, 2002). 

 ها و غشااثر بر لیپید -1-2-1-3

طی فرآیندهای  UV ید تحت تاثیر اشعهنلیپیدها چه به صورت آزاد یا به صورت کونژوگه با پیوندهای دو گانه می توان

 اسیدهای دارای ،هستند گیاهی های سلول غشای اصلی جزء که گلیکولیپیدها و لیپیدها فسفو تغییر شکل یابند. فتوشیمیایی

 اکسیژن و هیدروکسیل هایرادیکال .شوندمی تخریب اکسیژن درحضور UV  یاشعه تأثیر تحت بوده و اشباع غیر چرب

 هیدرو و پراکسی لیپید هایرادیکال، ( (Dienesاندی گروههای تشکیل باعث و داده واکنش متیل گروهای با دنتوانمی منفرد

آیند. های غیر اشباع بوجود میای از اسید چرب. رادیکالهای پراکسی هیدروژن طی واکنشهای زنجیرهشوند پراکسیدها

 (MDA)ید شود. مالون دی آلدئشان میشدن شاخه ها و از بین رفتن عملکرد پراکسیداسیون لیپیدهای غشا باعث شکسته

گیرند. یکی از محصولات مهم پراکسیداسیون لیپیدهاست که اغلب معیاری برای سنجش میزان پراکسیداسیون در نظر می

شود. رادیکالهای های نوری چرخه کالوین میهای واکنشها از جمله آنزیمهیدروژن موجب غیر فعال شدن آنزیم پراکسید

را  DNA ها و واکنش با بازها و ایجاد جهش درپروتئین (Denaturation) کردن واسرشتههیدروکسیل همچنین توانایی 
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-ها میگیرند باعث کونژوگه شدن و غیر فعال شدن پروتئیندارند. آلدئیدهایی که طی فرآیند پراکسیداسیون لیپیدها شکل می

  .(Hollosy, 2002)شوند

 و فتوسنتز هااثر بر رنگیزه -1-2-1-4

هاست. ها و کارتنوئیدها دارد ولی میزان اثر روی کارتنوئیدها کمتر از کلروفیلنفی روی کلروفیلتاثیر م UV-B یاشعه   

است، که شاید بدلیل تخریب  انتخابی تر مسیر  aشدیدتر از کلروفیل  b دهد میزان تخریب کلروفیلگزارشات نشان می

-UV. با این حال میزان اثر اشعه (Marwood and Greenberg, 1996)و یا  پیش سازهای آن باشد bبیوسنتز کلروفیل 

B  روی کلروفیل هایa و b  بسته به شرایط کشت و گونه متفاوت است(Hollosy, 2002).  مطالعاتی که روی بیش از

% نسبتا حساس و 31-21حساس،  UVدر برابر اشعه % گیاهان 51 ، دهدگونه و رقم گیاهان صورت گرفته نشان می 311

های حساس مانند گندم، ذرت، برنج، چاودار، آفتاب گردان و خیار کاهش سطح عدادی از گونهدر تاند. مابقیه غیر حساس

ترین فرآیندهایی که تحت یکی از اصلی .(Teramura and Sullivan, 1994)برگ و یا رشد ساقه گزارش شده است

-اشعهتنوع اهداف  با وجودقرار می گیرد و عمدتا با اثر بر رشد گیاهان همراه است فتوسنتز می باشد.   UV-B یتاثیر اشعه

در  UVیتابش مستقیم اشعهاست.  UV یبرای اشعه هادر گیاهان دستگاه فتوسنتز یکی از آسیب پذیرترین جایگاه UVی

اثرات کمتری دارد، همچنین باعث   Iفتوسیستم  ولی روی شودمی  IIن حساس باعث اختلال در عملکرد فتوسیستم گیاها

کلروفیل و ذخایر چرخه اکسیژن ، کاهش وزن خشک، کاهش محتوای و  CO2کاهش فعالیت روبیسکو، کاهش تثبیت 

ها جهت کاهش راندمان تبادلات گازی، تغییر وزنه، تحریک بسته شدن ر UVعلاوه بر اثرات مستقیم اشعه   شود.نشاسته می

زایی از جمله اثرات غیر مستقیم این های ریختضخامت و آناتومی برگ با تغییر نور محیطی اطراف برگ، تغییر در ویژگی

 .(Hollosy, 2002)اشعه روی فتوسنتز هست

 تنش خشکی  2-9

 گیاهان ررویب  پدیده این بررسی گیرد،می دربر را رکشو از بخشی ساله همه خشکسالی و خشکی پدیده که آنجایی از   

بروز خشکی یک اصطلاح هواشناسی است و معمولا به صورت یک دوره  .باشد می اهمیت حائز دارویی گیاهان ازجمله

کند و اصطلاح تنش خشکی به صورت ، تنش آبی را ایجاد میفقدان بارندگیاین رو  . ازشودتعریف میبدون بارندگی کافی 

-نسبت داده میخشکی فقط به صورت کمبود آب و نه به وفور آب شود. لذا تنش نش آبی به علت فقدان باران تعریف میت


