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را هدایتشو لطف و شکندنمیرا هیچ سپري حمد و سپاس خدایی را سزد که تیر حتمی قضایش

. داردنمیهیچ مانعی باز 

و هر کنممن کاهلی می... زنیاگرچه وقتی مرا صدا می... هرگاه تو را خواندم پاسخم گفتی: بارالها

ورزم و خست به اگرچه وقتی چیزي می طلبی من بخل می...فرموديعنایتمآنچه از تو خواستم 

.دهمخرج می

و هرگاه به تو تکیه کردم هایت افزوديهر زمان که شکرت را به جا آوردم بر نعمت: پروردگارا

.ام داشتی و دست نوازش بر سرم کشیديگرامی

بینی اما ورزي و خطایم را میکنی و به من محبت میمن دوستی مینیازي اما بااز من بی: خدایا

.امکنی انگار که هیچ لغزشی نداشتهبا من بردباري می

.راستی که معبودي به خوبی و ستایش برانگیزتر از تو نیست و تویی به واقع سجده کردنی

. سار پرمهرتسایهاینک من در پیشگاه توام و در
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:تقدیر و تشکر
دریغش انجام مراحل این پژوهش را برایم میسر ساخت، ضمن سپاس به درگاه ایزد یکتا که با لطف و رحمت بی

جناب آقاي دکتر محمدحسین آبنوسی مدیر محترم گروه زیست شناسی دانشگاه که با دانم از بر خود می

تشکر . اند و به عنوان داور این پایان نامه در جلسه دفاعیه حضور داشتندراهنمایی سودمندشان یاریگر من بوده

پروژه بودند بلکه در از جناب آقاي دکتر مجید مهدیه که نه تنها استاد راهنماي من در مراحل انجام این. نمایم

از . هاي علمی و عملیشان صمیمانه سپاسگزارمتمامی زندگی استاد بنده خواهند بود، براي زحمات و هدایت

هاي استاد مشاور محترم، جناب آقاي دکتر محمدرضا امیرجانی که در تمامی مراحل این تحقیق با راهنمایی

ها بیگی و نبئی که در از کارشناسان محترم آزمایشگاه خانم. رمارزنده شان، یار و یاورم بودند کمال تشکر را دا

محیط علمی و دوستانه دانشگاه مرا یاري کردند و آقاي فراهانی، آقاي بنه و آقاي صادقی به خاطر مساعدت

.متشکرمسرکار خانم خوش گفتار به پاس همکاریشانو هایشان در آزمایشگاه 

:هااز یگانه ترین
حامی و تکیه گاهم هستند،عزیزم به خاطر زحمات بی دریغشان که در تمامی لحظات زندگیپدر و مادر 

همسر مهربانم که حمایت هاي همیشگی اش دلگرمی راهم است، 

.نمایمهایشان صمیمانه قدردانی میو برادر و خواهر خوبم به خاطر تمامی کمک ها و پشتیبانی

هاي علمیشان روشنگر راهم بودند و دوستان خوبم که در این هدایتدر پایان از تمامی اساتید محترم که با 

.مدت با حضور گرمشان همراهم بودند، کمال تشکر را دارم

متین عارفی فرد
90دي ماه 

ایران/ اراك
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بدین وسیله مراتب . این پایان نامه با حمایت مالی معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه اراك انجام شده است

.دارمد را از مسئولین دانشگاه اعلام میتشکر خو
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چکیده

روزئوسکاتارانتوساهیگدرآلکالوئیدتولیدویکیولوژیزیفيپارامترهایبرخبرکلیننیسنگفلزریتاثطالعهم

)  وشیپر(

.گیرندیمقرارسنگینفلزاتتنشجملهازمحیطىهاىتنشازوسیعىانواعمعرضدرمعمولاًخودزندگىچرخهطىگیاهان
گیاه . پارامترهاي فیزیولوژیکی گیاهان را تحت تاثیر قرار می دهداست که بسیاري از سنگینفلزاتفلز نیکل نیز از جمله 

130شامل بیش از ) ایندول آلکالوئیدها(بعنوان منبعی غنی از ترکیبات شیمیایی آلکالوئیدي ) پریوش(کاتارانتوس روزئوس 
سکولوگانین، تریپتامین، استریکتوزیدین، سرپنتین، کاتارانتین، هاي مختلف گیاه از جمله متابولیت ثانویه مختلف در اندام

داراي اثرات فارماکولوژیک بوده و بعنوان تعدادي از این ترکیبات.باشدمی..ووینبلاستین، وینکریستینآجمالیسین، ویندولین، 
هاي گیاه پریوش است، که مهمترین آلکالوئید موجود در برگوینبلاستین. کاربرد دارند... دارو در درمان فشار خون، انواع سرطان و

یتوز و سارکوم کنسرهاى پستان و بیضه، لنفوم، نوروبلاستوم، لنفوم هوچکین و غیرهوچکین، میکوزفونگوئید هیستوسدر درمان 
مهار از طریق اتصال برگشت ناپذیر به توبولینمتافازي ها در مرحلهفعالیت میتوزى را با متوقف کردن سلول.کاربرد داردکاپوسی

مولار میلی50و 25، 10، 5، 5/2، 0هاي در این تحقیق، اثر غلظت. این آلکالوئید آنالوگ شیمیایی وینکریستین است.کندمی
کل بر میزان جوانه زنی، فاکتورهاي رشد، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز، میزان تجمع پرولین، پارامترهاي فتوسنتزي و نیکلرید

فلز سنگین نیکل باعث کاهش درصد جوانه زنی و فاکتورهاي رشد در این . ، بررسی شدپریوشآلکالوئید کل بذرهاي رقم صورتی 
. هاي بالا افزایش یافتیم کاتالاز نیز در گیاهان تیمار شده با کلریدنیکل بویژه در غلظتمیزان تجمع پرولین و فعالیت آنز. گیاه شد

را کاهش IIچنین میزان کارایی فتوسیستم ها و همتنش کلریدنیکل پارامترهاي فتوسنتزي را تحت تأثیر قرار داده و میزان رنگدانه
TLCدر بررسی صفحات .قابل توجهی یافتافزایش تنش کلریدنیکل تحت آلکالوئید کل در بخش هوایی و ریشه نیزمیزان . داد

.هاي بالاي کلرید نیکل مشاهده گردیدمیزان آلکالوئیدهاي وینبلاستین، کاتارانتین و آجمالایسین بویژه در غلظتافزایش نیز 

پارامترهاي فتوسنتزيآلکالوئیدها، فاکتورهاي رشد،فلز سنگین نیکل،، (Catharantus roseus)پریوش: هاکلیدواژه
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فهرست عناوین

صفحه عنوان
1 )کلیات و اهداف(فصل اول 

2 گیاهیهاي ثانویهمتابولیت. 1- 1

9 آلکالوئیدها. 2- 1

11 آلکالوئیدهانقش.2-1- 1

11 گذاريناموبنديطبقه.2-2- 1

12 فارماکولوژیکخواص.2-3- 1

13 هاي نوین در تولید آلکالوئیدهابرتکنیکمروري . 2-4- 1

14 تاثیر شرایط محیطی بر میزان تولید آلکالوئیدها. 2-5- 1

16 آلکالوئیدهاشناسایی. 2-6- 1

17 وینبلاستین.2-7- 1

18 وینکریستین.2-8- 1

18 هایپریوشعمل آلکالوئیدمکانیسم. 2-9- 1

18 پریوش.  3- 1

19 سیستماتیکیخصوصیات .  3-1- 1

20 شرایط اکولوژیکی.  3-2- 1

22 اهمیت دارویی. 3-3- 1
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25 نیسنگعناصر. 4- 1

25 سنگینعناصرتعریف.  4-1- 1

27 محیط زیستعلایم سمیت فلزات سنگین در.  4-2- 1

30 هاي گیاهیبافتدر فلزات سنگین ایجاد سمیت . 4-3- 1

30 فلزات سنگینتولید انواع اکسیژن واکنشگر در تنش .4-4- 1

31 آنتی اکسیدانهاي القاء سنتز آنزیم.  4-4-1- 1

34 گیاهاندر سنگینتاثیر عناصر.  5- 1

34 سنگینبه عناصرگیاهانهاي پاسخ.  5-1- 1

35 هاي سلولی مقاومت به فلزات سنگینمکانیسم.  6- 1

36 ندادن فلزاتراه .  6-1- 1

36 هاي عنصر سنگینهاي جذب و انتقال یونراه.  6-2- 1

36 دیواره سلولی.  6-2-1- 1

37 غشاي سلولی.   6-2-2- 1

37 اهمیکوریز.  6-2-3- 1

38 با لیگاندهافلزات سنگینهمبستگی .  6-3- 1

38 فلزاتي کنندهکلاتتشکیل ترکیبات. 6-3-1- 1

39 هاي شوك حرارتیپروتئین.  6-3-2- 1

39 ترشحات ریشه. 6-3-3- 1

39 هاي عناصر سنگینتوزیع یون.  6-4- 1

39 انتقال و ذخیره فلزات در واکوئول.  6-4-1- 1
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40 هاي کمتر حساسسنگین به بخشعناصرانتقال. 6-4-2- 1

40 سنگیناتبرابر فلزخصوصیات مورفولوژیکی مناسب در. 6-5- 1

41 هایوندر جذب اثر عوامل خارجی .  6-6- 1

41 نیکل.  7- 1

43 کنندهانباشتانباشتی و گیاهان بیشبیش.8- 1

44 زنی و فاکتورهاي رشدتاثیر عناصر سنگین بر جوانه.9- 1

45 تاثیر عناصر سنگین برمورفولوژي و آناتومی برگ.  10- 1

45 فیتوشیمیاییتاثیر عناصر سنگین بر خصوصیات .  11- 1

45 تاثیر عناصر سنگین بر میزان آلکالوئیدها.  1- 11- 1

45 تاثیر عناصر سنگین بر میزان کلروفیل.  2- 11- 1

46 پرولینتاثیر عناصر سنگین بر .  3- 11- 1

48 هاتاثیر عناصر سنگین بر پروتئین.  4- 11- 1

48 اهداف تحقیق.  12- 1

50 )روش هاو مواد(دومفصل 

51 مواد گیاهی و شرایط کشت آن.  1- 2

51 تهیه بذر. 1-1- 2

51 کاشت و داشت. 1-2- 2

52 نیکلزنی بذرهاي پریوش در تیمار جوانهتعیین درصد .  2- 2

53 نیکلنحوه تیمار گیاه با.  3- 2
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54 گیري فاکتورهاي رشداندازه.  4- 2

54 هاي برگ و ریشه گیاهان آلکالوئیدگیري کمی و کیفی اندازه.  5- 2

پریوش شاهد و تحت تیمار

55 استخراج آلکالوئیدها.  5-1- 2

55 TLCکروماتوگرافی لایه نازك .  5-2- 2

57 آلکالوئیدکلدرعصارهگیاهیمیزان.  5-3- 2

58 گیري اسیدآمینه پرولیناندازه. 6- 2

59 گیري فعالیت آنزیم کاتالازاندازه. 7- 2

60 تهیه عصاره آنزیمی.7-1- 2

60 تعیین مقدار پروتئین کل.  7-2- 2

61 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز7-3- 2

71 میزان کلروفیل برگ. 8- 2

62 II(Fv/Fm)بیشینه بازده فتوسیستم . 9- 2

63 آنالیزهاي آماري در این تحقیق. 10- 2

64 )نتایج(سومفصل 

65 زنی بذر پریوشهاي مختلف نیکل بر جوانهغلظتاثرتیمار با .  1-٣

66 بررسی اثر نیکل بر فاکتورهاي رشد.  2- 3

66 نیکل بر طول بخش هوایی و ریشهاثر .  2-1- 3

67 نیکل بر وزن تر و خشک بخش هوایینتایج اثر تنش کلرید.  2-2- 3

68 نیکل بر وزن تر و خشک ریشهاثر تنش کلرید.  2-3- 3
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68 نیکل بر محتواي آبی بخش هواییاثر تنش کلرید.  2-4- 3

69 هوایینیکل بر میزان تجمع پرولین در بخشاثر کلرید.  3- 3

70 نیکل بر میزان فعالیت آنزیم کاتالازاثر کلرید. 4- 3

71 نیکل بر پارامترهاي فتوسنتزياثر کلرید.  5- 3

71 aنیکل بر مقدار کلروفیل اثر تنش کلرید.  5-1- 3

72 bنیکل بر مقدار کلروفیل اثر تنش کلرید.  5-2- 3

73 نیکل بر میزان کلروفیل کلاثر کلرید.  5-3- 3

74 bبه کلروفیلaنیکل بر نسبت کلروفیل اثر کلرید.  5-4- 3

75 )II)Fv/Fmنیکل بر کارایی فتوسیستم اثر کلرید.  5-5- 3

76 نیکل بر میزان پروتئین کلاثر کلرید.  6- 3

77 برگ و ریشهآلکالوئیدهاينیکل بر اثر کلرید. 7- 3

77 پریوشدر برگ تغییرات کمی آلکالوئیدها .  7-1- 3

79 پریوشدر ریشه بررسی کمی آلکالوئیدها .  7-2- 3

81 )گیريبحث و نتیجه(چهارمفصل 

82 بذر در تنش نیکلجوانه زنیدرصد . 1- 4

83 فاکتورهاي رشد. 2- 4

84 نیکل بر تجمع پرولیناثرکلرید. 3- 4

84 نیکل بر پروتئین کلاثر کلرید. 4- 4

85 اثر کلرید نیکل بر فعالیت آنزیم کاتالاز. 5- 4

87 هاي فتوسنتزينیکل بر رنگدانهاثر کلرید. 6- 4
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88 IIنیکل بر بازده فتوسیستم اثر کلرید. 7- 4

89 تغییرات آلکالوئیدها. 8- 4

89 گیرينتیجه. 9- 4

90 پیشنهادات. 10- 4

91 هاپیوست

112 منابع
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فهرست تصاویر

صفحه شکلعنوان
3 هاي ثانویههاي اولیه و متابولیتمتابولیتمسیر بیوسنتز . 1-1

5 هاي ثانویهمتابولیتمسیر بیوسنتز برخی . 1-2

12 هاي آلکالوئیدساز گروهپیش. 1-7

17 لاستینبساختار مولکولی وین. 1-8

18 گیاه پریوش. 1-9

22 دشوکشت میمناطقی که گیاه پریوش در آن بیشتر. 1-10

33 تنش ازدر پیشگیريهااکسیدانآنتیواکسیدانآنتیهايآنزیمعملکردنحوه.1-11

دیدهآسیبنقاطترمیمواکسیداتیو

34 تولید و حذف رادیکال سوپراکسید و هیدروژن پراکسید. 1-12

41 مسیر انتقال نیکل در گیاه. 1-13

51 بذر پریوش.2-1

52 نیکل براي مولار کلریدمیلی50و 25، 10، 5، 5/2، 0کشت بذرها در تیمارهاي . 2-2

زنیمحاسبه درصد جوانه

53 کشت گلدانی پریوش در آزمایشگاه. 2-3

56 TLCکروماتوگرافی لایه نازك . 2-4

59 دستگاه بن ماري، اسپکتروفوتومتر. 2-5

61 دستگاه سانتریفیوژ. 2-6

63 پمدستگاه مینی. 2-7

65 گیاه پریوشبذرهايدرصد جوانه زنی نیکل بر هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-1
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67 نیکل بر طول بخش هوایی و ریشه گیاه پریوشهاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-2

69 45نیکل بر محتواي آبی بخش هوایی گیاه پریوش هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-3

روزه

70 نیکل بر مقدار تجمع پرولین در بخش هوایی گیاه هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-4

پریوش

70 تعیین میزان پرولین با استفاده از تعیین اختلاف رنگ. 3-5

71 نیکل بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه پریوش هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-6

گرم پروتئین کل بر دقیقهمصرف شده بر میلیH2O2بر حسب میکرومول 

72

73

روزه45گیاه پریوش aبر میزان کلروفیل نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-7

روزه45گیاه پریوش bبر میزان کلروفیل نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-8

74 گرم بر گرم وزن میلی(بر میزان کلروفیل کل نیکلهاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-9

روزه45گیاه پریوش ) تر

75 گیاه bبه کلروفیلaنسبت کلروفیل بر نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-10

روزه45پریوش 

76 گیاه بر میزان کارایی فتوسیستم اا در نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-11

روزه45پریوش 

76 45گیاه پریوش بر میزان پروتئین کل در نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-12

روزه

77 گیاه پریوش بر میزان آلکالوئید کل در برگ نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-13

روزه45

79 گیاه بر میزان آلکالوئید کل در ریشه نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3-14

روزه45پریوش 

86 درایمنی گیاهانH2O2طرح شماتیک از نقش . 4-1
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فهرست جداول و نمودارها

صفحه عنوان
14

666

)1999-2007(میزان رشد بازار جهانی داروهاي گیاهی .  1- 1

بامیانگین درصد جوانه زنی بذرهاي پریوش در محیط هوگلند . 1- 3

)مولارمیلی50و 10،25، 5، 5/2، 0(نیکل هاي مختلف کلریدغلظت

68 بر ) مولارمیلی50و 25، 5، 0(نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 2- 3

وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه پریوش

70 نیکل بر میزان پرولین بخش هوایی هاي مختلف کلریداثر غلظت. 3- 3

گیاه پریوش)  بر حسب میکروگرم پرولین بر گرم وزن تر(

78 میلی50و 25، 10، 5، 5/2، 0(نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظت. 4- 3

TLCدر برگ گیاه پریوش به روش آلکالوئیدهاي احتمالی نوعبر ) مولار

80 در آلکالوئیدهاي احتمالی نوعنیکل بر هاي مختلف کلریداثر غلظت. 5- 3

TLCریشه گیاه پریوش به روش 
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هافهرست پیوست

صفحه عنوان

92 طرز تهیه محیط کشت هوگلند. 1

93 منحنی استاندارد آلکالوئید. 2

93

94

منحنی استاندارد پرولین. 3

تهیه بافر سدیم فسفات. 4

94

94

هاي لازم براي تعیین مقدار پروتئین کل به روش لاوريمحلول. 5

منحنی استاندارد پروتئین. 6

95 MSمحیط کشت . 7

96

97

، 5، 5/2، 0(هاي مختلف کلرید نیکل جدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 8

زنی طی پنج روز پس از کشت بر درصد جوانه) مولارمیلی50و 25، 10

بذرها

و 25، 5،  0(نیکل هاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 9

و ریشه گیاه پریوشبخش هواییبر طول ) مولارمیلی50

98 و تر نیکل  بر وزنهاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 10

گیاه پریوشهواییخشک بخش 

100 نیکل بر وزن تر و هاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 11

خشک ریشه
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101

102

هاي مختلف کلرید نیکل بر محتواي جدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 12

بخش هواییآبی

، 5، 5/2، 0(نیکل هاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت.13

پریوشدر برگ گیاهمیزان تجمع پرولین بر ) مولارمیلی50و 25، 10

103 نیکل بر میزان هاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 14

فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه پریوش

104 هاي مختلف کلرید نیکل بر مقدار جدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 15

گیاه پریوشaکلروفیل 

105

106

هاي مختلف کلرید نیکل بر مقدار جدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 16

گیاه پریوشbکلروفیل

بر هاي مختلف کلرید نیکلجدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 17

پریوشمقدارکلروفیل کل گیاه 

107

108

ر نسبت بهاي مختلف کلرید نیکل جدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 18

گیاه پریوشbبه کلروفیلaکلروفیل

، 5، 0(هاي مختلف کلرید نیکل جدول آنالیز واریانس اثر غلظت. 19

گیاه پریوشIIبر کارایی فتوسیستم )مولارمیلی50و 25

109 ، 5، 5/2، 0(نیکل هاي مختلف کلریداثر غلظتجدول آنالیز واریانس.  20

در برگ گیاه پریوشپروتئین کلمیزان بر ) مولارمیلی50و 25، 10

110 25، 5، 0(نیکل هاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت.  21

در برگ گیاه پریوشآلکالوئید کلمیزان بر ) مولارمیلی50و 
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111 میزان نیکل بر هاي مختلف کلریدجدول آنالیز واریانس اثر غلظت.  22

در ریشه گیاه پریوشآلکالوئید کل
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گفتارپیش

جملهازکهگیرندیمقرارمحیطىهاىتنشازوسیعىانواعمعرضدرمعمولاًخودزندگىچرخهطىگیاهان

هاي فیزیولوژیکی رشد سنگین بسیاري از جنبهفلزاتتنش .نموداشارهسنگینفلزاتتنشبهوانتیمآنها

که ممکن است به دهدگیاهان مانند طول بخش هوایی و طول ریشه، وزن تر و وزن خشک را تحت تأثیر قرار می

سبب بسته شدن روزنه در اثر این عوامل . پتانسیل آبی پائین باشددلیل اختلال در جذب آب و مواد غذایی و 

کاهش سرعت رشد در .شوندکربن میاکسیدفشار تورژسانس، کاهش شدت تعرق و محدودیت تثبیت ديکاهش

ترین زنی دانه نیز که یکی از مهمجوانه. باشددلیل ممانعت از تقسیم سلولی طبیعی میسنگین بهفلزاتحضور 

تولید انواع اکسیژن فعال یکی از تغییرات .باشدمراحل زندگی گیاه است، به شدت تحت تأثیر محیط بیرون می

.گیردصورت میسنگینفلزاتتنش جملهازهاي غیر زیستی بیوشیمیایی است که در هنگام مواجهه با تنش

H2O2هاي اکسیداتیو در میتوکندري و کلروپلاست تولید یکی از انواع اکسیژن فعال است که در واکنش

دیسموتاز، از قبیل سوپراکسیداین موادهاي حذف کنندهفعالیت آنزیمسنگینفلزاتتنشدر. شودمی

سنگین و یک همبسته شونده با فلزاتبه عنوان آلکالوئیدها. یابدپراکسیداز و کاتالاز افزایش میآسکوربات

.یابندقابل توجهی میسنگین افزایش فلزاتتحت تیمار گراکسیدان در حذف انواع اکسیژن واکنشآنتی

گیاه کاتارانتوس روزئوس . هستنداهان یه در گیسم ثانویحاصل از متابولياهن فرآوردهیاز مهمتردهایآلکالوئ

ت یمتابول130ش از یشامل ب) ایندول آلکالوئیدها(يدیآلکالوئییایمیبات شیاز ترکیغنیبعنوان منبع) پریوش(

هاي مختلف گیاه وجود دارند، از جمله سکولوگانین، تریپتامین، باشد که در اندامثانویه  مختلف می

تعدادي از این ...ووینبلاستین، وینکریستیناستریکتوزیدین، سرپنتین، کاتارانتین، آجمالیسین، ویندولین، 

.ان کاربرد دارندداراي اثرات فارماکولوژیک بوده و بعنوان دارو در درمان سرطترکیبات

فصل اول، ضمن معرفی گیاه پریوش و فلزات سنگین بویژه فلز نیکل . نامه مشتمل بر چهار فصل استاین پایان

هاي اولیه و ثانویه ، به بررسی منابع در خصوص تأثیر فلز سنگین نیکل بر پارامترهاي رشد و متابولیت


