


 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

هایِ ناشی تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این می دانشگاه محقق اردبیلیاز انجام این پژوهش، متعلق به 

ا ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و اثر، با رعایت مقرّرات مربوطه و ب

 دانشجو بلامانع است.

 

ی مهندسهی کشهاورزی   ی مقطهع کارشناسهی ارشهد رشهته    آموختهه اینجانب حوریه توکلی حسنکلو دانش

 6033303309ی دانشهجویی  ی علوم کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی به شهماره گرایش زراعت دانشکده

                  که در تاریخ    

-ها در ژنوتیپآبی بر تغییرات برخی متابولیتاثر تنش کمی تحصیلی خود تحت عنوان نامهاز پایان

 شوم که:ام، متعهد میدفاع نموده های گندم

 

گونه مدرك تحصیلی یا به عنوان هرگونهه فعالیهت پژوهشهی در    نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان3

 ام.ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهگاهسایر  دانش

 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان2

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان3

ام، مطهابق وهوابط و مقهرّرات    یگران اسهتااده نمهوده  ( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی د4

مربوطه و با رعایت اصل امانتداری علمهی، نهام منبهع مهورد اسهتااده و سهایر مشنصهات آن را در مهتن و         

 ام.فهرست منابع و مآخذ ذکر نموده

اختهراع و   برداری اعم از نشر کتاب، ثبت( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استااده یا هر گونه بهره5

ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزههای  نامه را داشته باشم، از حوزه... از این پایان

 لازم را اخذ نمایم.

هها  ها، سمینارها، گردهماییها، کنارانسنامه در همایشی مستنرج از این پایانی مقاله( در صورت ارائه9

محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان )دانشجو و اسهاتید راهنمها و مشهاور(    و انواع مجلات، نام دانشگاه 

 ذکر نمایم.

( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشهی از آن )منجملهه ابطهاد مهدرك     7

دانهم بها   پذیرم و دانشهگاه محقهق اردبیلهی را مجهاز مهی     ، طرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را میتحصیلی

 اینجانب مطابق ووابط و مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 نام ونام خانوادگی دانشجو: حوریه توکلی حسنکلو

 امضا

 تاریخ



 

 

 

 

 

 

 ی علوم کشاورزیدانشکده

 گروه آموزشی زراعت و اصلاح نباتات

 

 ی کارشناسی ارشدنامه برای دریافت درجهپایان

 ی مهندسی کشاورزی گرایش زراعتدر رشته

 

 عنوان:

 ی گندمهاها در ژنوتیپآبی بر تغییرات برخی متابولیتاثر تنش کم

 

 

 :استاد راهنما

 دکتر علی عبادی

 

 

 :استاد مشاور

 دکتر سدابه جهانبخش 

 

 

 :پژوهشگر

 حوریه توکلی حسنکلو

 

 29تابستان 

 
 



 

 

 

 

 ی علوم کشاورزیدانشکده

 گروه آموزشی زراعت و اصلاح نباتات

 

 ی کارشناسی ارشدنامه برای دریافت درجهپایان

 اعتی مهندسی کشاورزی گرایش زردر رشته

 

 عنوان:

 های گندمها در ژنوتیپآبی بر تغییرات برخی متابولیتاثر تنش کم

 

 :پژوهشگر

 حوریه توکلی حسنکلو

 

 ی ............................درجه با نامهپایان ی داورانی کمیتهشده تصویب و ارزیابی

ی مرتبه نام و نام خانوادگی

 علمی

 امضاء سمت

  ی داوراناستاد راهنما و رییس کمیته ردانشیا دکتر علی عبادی

-دکتر سدابه جهان

 بخش

  استاد مشاور استادیار

  داور دانشیار دکتر محمد صدقی

 29تابستان 



 :تقديم به

 چشمه های جوشان محبت                 

جلوه های مهر و                                          
 عطوفت الهی 

                                                                                
 لبخندهای پر مهر زندگیم 

 پدر و مادر عزيزم

 . كه در تمام مراحل زندگی، به من راه و رسم درست زيستن را آموختند

 

 

 

 

 

 
 



 سپاسگزاري:

سپاس را به پايان برسانم .شکر شايان نثار ايزد منان كه توفیق را رفیق راهم ساخت تا اين پايان نامه 
های زندگی  همراه و همیشگی من وبلندی در پستیكه عزيزم بیکران بر همدلی و همراهی پدر و مادر  

از خانواده مهربانم كه با ديباچه روشن نگاهشان راه را بر من آسان و امید را بر من سرازير كردند،  .بودند
 نمايم.صمیمانه تشکر می

كه همواره نگارنده را مورد لطف و محبت خود آقای دكتر علی عبادی  نديشمند جناباز استاد فاضل و ا
 .افتخار همیشه من خواهد بود ايشان شاگردی  قرار داه اند ،كمال تشکر را دارم .

بخش كه مشاوره اين پايان نامه را با جان و دل بر عهده داشتند، از استاد گرامی خانم دكتر سدابه جهان
 سپاسگذارم.

از  زحمت بازخوانی و داوری پايان نامه را بر عهده داشتند، كمال تشکر را دارم. از آقای دكتر صدقی 
 كنم.نماينده تحصیلات تکمیلی آقای دكتر   زارع  تشکر می

آقای دكتر كلانتر و از همراه همیشگیم  بود از خواهر عزيزم كه همواره در تمامی مراحل اين پژوهش  
دريغ بود، كمال تشکر و قدردانی را دارم و از خداوند مهربان هايشان بیژوهش كمکكه در انجام اين پ

 كامیابی اين دوستان را آرزومندم. 
                                                                                                                                                                                                                                                                   

 با آرزوی سعادت و شادكامی برای تمامی اين عزيزان
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 دانشجو: توکلی حسنکلو                                       نام: حوریه خانوادگی نام

 های گندمها در ژنوتیپمتابولیتبرخی آبی بر تغییرات اثر تنش کم نامه:پایان نوانع

 استاد راهنما: دکتر علی عبادی            استاد مشاور: دکتر سدابه جهانبنش 

             :کارشناسی ارشد                                           رشته: مهندسی کشاورزی             تحصیلی مقطع 

 اردبیلی   محقق دانشگاه:      گرایش: زراعت                                                                

    53 تعدادصاحات:          33/09/3362 دفاع: علوم کشاورزی                  تاریخ دانشکده: 

 چکیده:

های فیزیولوژیک، مورفولوژیک و ی از ویژگیبرخ بر آبیتنش کم منظور بررسی تاثیر به

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه های گندم، آزمایشی بهژنوتیپ بیوشیمیایی

اجرا  3363تکرار و به صورت گلدانی در گلنانه دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی در ساد 

ای بوده و از رقم بر حسب ظرفیت مزرعه 55 و 90، 35آبی در سه سطح شد. فاکتور اود، تنش کم

به عنوان فاکتور دوم استااده  C55D-20و  C-55D-7 ،C-55D-37 ،C55D-36های و ژنوتیپمیهن 

، کلروفیل کل، bو  aآبی، میزان پتاسیم، کلروفیل شد. نتایج نشان داد که با افزایش سطوح کم

کاهش یافت، در وبت نسبی از دست رفته های لیزین و متیونین، رطوبت نسبی و رطاسید آمینه

های آنتی اکسیدان شامل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، که عناصر سدیم، فسار و آنزیمصورتی

هایی مانند پرولین و قندهای محلود به طور فنل اکسیداز و همچنین اسمولیتپراکسیداز و پلی

-C-55Dیهارا در ژنوتیپ ن پروتئین کلداری افزایش نشان داد. با این حاد کمبود آب میزامعنی

36  ،C-55D-37 وC-55D-20  ، هایرا در ژنوتیپ کارتنوئیدهامیزانC-55D-20  وC-55D-7   و

ها آبی بر سایر ژنوتیپکه تاثیر کمداد، درحالیکاهش   C-55D-36ژنوتیپرقم میهن و کلسیم را در 

، C-55D-7 کل در رقم میهن و ژنوتیپطوری که پروتئین ها شد، بهمنجر به افزایش این صات

-C-55D-20 ،C-55Dو میزان کلسیم درC-55D-36 و   C-55D-37هایمیزان کارتنوئید در ژنوتیپ

-های آنتیآبی در اثر فعالیت آنزیمتحمل تنش کمبا تشدید تنش افزایش یافت.  C-55D-7و   37

ها و اسیدهای آمینه مانند ی پروتئینو تجزیه پیدا کردههای سازگاری افزایش اکسیدان و متابولیت

ها شود. کمبود ها و آنتی اکسیدانتواند منجر به افزایش تولید این اسمولیتلیزین و متیونین می

هایی مانند سوپراکسید دیسموتاز، اکسیدانها شد و فعالیت آنتیتجزیه کلروفیل موجب آب

افزایش تولید  انجامید. همچنینها کاهش خسارت کلروفیلبه کارتنوئیدها  نیزپراکسیداز و 

تواند از آثار منرب انواع اکسیژن فعاد در آبی میها در اثر تنش کماکسیدانها و آنتیاسمولیت

 ها کاسته و به پایداری غشاءهای سلولی کمک نماید.سلود

 ، عناصر، کلروفیل، کارتنوئیدهاها، اسمولیتآنتی اکسیدان ،آبیها: گندم، کمکلیدواژه



 أ

 

 فهرست مطالب

 صفحه شماره و عنوان مطالب

 مبانی نظری پژوهشفصل اول: 

 2..............................................................................................................................شناسی گندممشنصات گیاه -3-3
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 شناسی گندممشخصات گیاه -1-1

 Triticumو جنس  (Poaceae)گیاهی یکساله، از خانواده غلات  (Triticum aestivum)گندم 

در نواحی خشک  گندمشود. زیاد کشت میهای کشاورزی دنیا، به مقدار بوده و در سطح وسیعی از زمین

از نظر تولید و سطح زیر کشت، مهمترین محصود کشاورزی  این گیاهکند. محصود کافی تولید مینیز 

ایران بوده و اهمیت اقتصادی آن چه از نظر تولید و چه از نظر تغذیه در دنیا بیش از سایر محصولات 

متغییر بودن شرایط اقلیمی و یا خشکی محیط امکان باشد. حتی در مناطقی که به علت کشاورزی می

توان گندم را کشت کرد. اولویت تولید گندم در دنیا، برای تغذیه تولید گیاهان زراعی وجود ندارد، می

انسان بوده و تغذیه حیوانات، پرندگان و مصارف صنعتی در درجه دوم اهمیت قرار دارد. از دانه گندم برای 

(. 3373ها کاربرد دارد )خدابنده، ستااده شده و ساقه و کاه آن برای تهیه بستر دامتأمین خوراك انسان ا

باشد. کیایت انبارداری و وجود تنوع در محصولات تهیه شده اهمیت گندم به علت ویژگی گلوتن آن می

از گندم، باعث شده که این غله، غذای اصلی بیش از یک سوم مردم جهان را تشکیل دهد. منشا 

های  ساد کشت شده است. گونه 30000یایی گندم، جنوب غربی آسیا بوده که در آنجا بیش از جغراف

وحشی خویشاوند گندم هنوز در لبنان، سوریه، شماد فلسطین اشغالی، عراق، ایران و شرق ترکیه رشد 

در عملکرد  . از آن زمان به بعد اصلاحشدشروع میلادی  3500های  اوایل ساد ازنژادی گندم نماید. به می

آبی، ورس، حشرات، و کیایت دانه، تغییرات در ساختار گیاه و تلاش در جهت افزایش مقاومت به تنش کم

 .(3357زا صورت گرفته است )ارزانی، آفت و عوامل بیماری

 آبیهای ارزیابی تحمل به تنش کمشاخص -1-9

آبی، شوری، زنده مانند کمهای مهم غیرایران یکی از کشورهایی است که در اکثر نقاط آن تنش

های زنده تشعشع، کمبود عناصر غذایی، سمیت فلزات و نیروهای فیزیکی نظیر باد، همچنین تنششدت 

ها و حشرات موجب کاهش عملکرد، از بین رفتن حاصلنیزی خاك ها، ویروسها، باکتریمهم شامل قارچ

های محیطی در سطوح گیاهان به تنشو در مواردی عدم امکان تداوم کشاورزی گردیده است. واکنش 

فیزیولوژیک، بیوشیمیایی، مورفولوژیک، آناتومی، سلولی و مولکولی متااوت بوده و گیاهان برای زنده 

ها بستگی به نوع، باشند. توان گیاهان برای سازش به تنشها میماندن نیازمند سازگار شدن به انواع تنش

آبی و (. کم2002، 3گیاهی است )مانس یوابسته به گونهشدت، مدت و مرحله وقوع تنش و همچنین 

های غیرزنده بوده، که تاثیر نامطلوبی بر تولید محصولات و کیایت ترین تنششوری خاك از جمله مهم

-های اسمزی، یونی و غذایی در گیاهان شده، که میآبی و شوری منجر به محدودیتگذارد. کمها میآن

رشد، اختلالات متابولیک و تنش اکسیداتیو گردد. گیاهان قادرند با استااده از تواند منجر به تاخیر در 
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ها و سیستم تلقیح انواع اکسیژن مکانیزم تغییر شکل برگ، تنظیم اسمزی، ممانعت از ورود و خروج یون

 (.2033، 2فعاد نسبت به تنش، تحمل یا سازگاری کسب کنند )تورکان

رشد  دوره طی شود. درمی ایجاد بارندگی با تعرق و رتبنی بین توازون عدم اثر در خشکی

 تشعشع و زیاد دمای خاك، در دسترس قابل رطوبت میزان پایین بودن اثر در آب کمبود تنش گیاهان،

 نباتاتاصلاح حاصل که توجهی قابل گیاهی، تنوع هایژنوتیپ و ارقام ها،گونه بین آید. دربه وجود می بالا

تواند آبی متااوت بوده و میشود. واکنش گیاهان منتلف به تنش کممی دیده ،است طبیعی سازگاری و

آبی ناشی از تنوع ژنتیکی آبی باشد. مقاومت گیاه در برابر تنش کمشامل گریز، اجتناب و تحمل کم

اساس یک عامل، معیار مناسبی در ارزیابی مقاومت ننواهد بود. بنابراین در گیاهان بوده و انتناب بر

های مقاومت به خشکی که موجب تغییراتی در فیزیولوژی، تناب ارقام مقاوم، لازم است به شاخصان

توان عنوان کرد که اساس می(. بر این3375گردد، توجه شود )عبادی، آناتومی و مورفولوژی ارقام می

-پاسخ -3: آبی به ماهیت کمبود آب وابسته بوده و ممکن است به صورتالعمل گیاهان به تنش کمعکس

تطابق غیرقابل توارث با سطح مشنصی از  -2مدت )پاسخ کوتاه مدت( های فیزیولوژیک به تنش کوتاه

-بندی شود. پاسخ کوتاهتطابق قابل توارث )پاسخ بلند مدت( طبقه -3 و مدت(آبی )پاسخ میانتنش کم

مدت به های میانهمراه است. از جمله واکنش CO2مدت به تنش کمبود آب با کاهش حداکثر جذب 

های آبی شامل الگوهای آلی بوده و پاسخ بلند مدت به کموسیله تجمع نمکآبی، تنظیم اسمزی بهکم

. تنظیم اسمزی مکانیزمی برای حاظ روابط آبی تحت تنش اسمزی (3666، 3)پسرکیباشد ژنتیکی می

سمزی شامل قند محلود، پرولین، های فعاد اها یا یونای از مولکودی تجمع محدودهبوده و به وسیله

آبی منجر به تولید شود. همچنین تنش کمهای کلرید و غیره انجام میهای آلی، کلسیم، پتاسیم، یوناسید

ها، تنریب اسید ی غشاءهای تولید این ماده پراکسیداسیون لیپیدانواع اکسیژن فعاد شده و در نتیجه

آبی، کلروپلاست، افتد. تحت تنش کمکردی اتااق میهای ساختاری و کارها و پروتئیننوکلوئیک

ROS) های تولید انواع اکسیژن فعاد میتوکندری و پراکسیزوم اولین مکان
4
.، 5باشد )فاروق و همکارانمی(

2006.) 

 آبی و تنش اکسیداتیو ناشی از آنکم -1-3

اشاره ROS ژن فعاد توان به افزایش انواع اکسیآبی، میهای گیاهان به تنش کماز جمله پاسخ

در کلروپلاست، میتوکندری و  ROSهای اکسنده و انتقاد الکترون منبع اصلی کرد. فعالیت متابولیت

(. انواع اکسیژن فعاد از احیاء ناقص 2030، 9باشد )سینگ ژیل و توتجاهای گیاهی میپراکسیزوم سلود

آید نوری به وجود میتناس و تناس های زیستی و هوازی سلود مانند فتوسنتز،اکسیژن در طی فرایند
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-می ROS(. به طوری که حدود یک تا دو درصد از اکسیژن مصرفی سلود منجر به تولید 2002، 7)میتلر

کم بوده، اما در شرایط وجود  در شرایط عادی رشد معمولاً ROS(. میزان تولید 2005، 5شود )بتاچرجی

در نتیجه منجر  یافته وبه سرعت افزایش ROS ولید آبی هموستازی سلولی منتل شده و تتنش مانند کم

به وجود آمده، ROS های محیطی (. اگرچه در طی تنش2002گردد )میتلر، به ایجاد تنش اکسیداتیو می

هایی وجود اما بررسی ،شودها میهای اکسیداتیو در سلوددارای پتانسیلی است که منجر به ایجاد آسیب

کند. برای مثاد به عنوان مولکود انتقاد ش کلیدی در گیاهان ایاا مینق ROSدهد دارد که نشان می

ریزی ها، مرگ برنامههای محیطی، آلودگی پاتوژندرگیر در پاسخ به تنش 6هایسیگناد به وسیله ژن

کند )میتلر و های گیاهی عمل میهای رشد و تکامل انتقاد در بافتی سلود و دیگر محركشده

های مولکولی حیاتی برای سلود بوده، اما در اثر تولید کنندهاز تنظیمROS در واقع (. 2004.، 30همکاران

-ها میکند، موجب آسیب به سلوداکسیدانی به خوبی کار نمیبیش از حد آن و یا زمانی که سیستم آنتی

داشته و  های سلولی را(. زیرا این ماده توان واکنش با بسیاری از ترکیب2030شود )سینگ ژیل و توتجا، 

 (. 2002شود )میتلر، ها تواند باعث آسیب به سلودمی

33پراکسید هیدروژن از انواع اکسیژن فعاد بوده و از احیاء 
O2

شود. این ماده نسبت به تولید می -

(. تجمع 2005عمر بیشتری دارد )بتاچرجی، ی پذیری کمتری داشته و نیمهها واکنشROSدیگر 

H2O2
اکسیدان های آنتیگیاهی منجر به وقوع تنش اکسیداتیو شده و فعالیت آنزیم هایمازاد در سلود 32

اکسیدان و ترکیبات با وزن های آنتی(. فعالیت آنزیم2009.، 33دهد )تواری و همکارانرا افزایش می

د که خود مورد تغییر قرار گرفته و به مواد منرب رادیکامولکولی پایین این توانایی را دارد که بدون آن

دارای دو نوع مکانیزم H2O2  مهار(. گیاهان برای 2004را مهار کند )میتلر و همکاران.،  ROS شود،تبدیل 

باشد )سینگ ژیل و توتجا، اکسیدانی غیرآنزیمی و آنزیمی میاکسیدانی بوده که شامل سیستم آنتیآنتی

رود، آسکوربات و گلوتاتیون بوده توکوف-αاکسیدانی غیر آنزیمی شامل کارتنوئیدها، (. مکانیزم آنتی2030

پراکسیداز، و دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات اکسیدانی آنزیمی شامل سوپراکسیدو مکانیزم آنتی

ها اکسیدان(. هر دو نوع آنتی2004؛ میتلر و همکاران.، 3657، 34رداکتاز است )آسدا و تاکاهاشیگلوتاتیون

انواع اکسیژن فعاد برای رشد و فرایند  نش و حاظ سطح مناسبی از در طی ت ROSبرای کنترد تولید 

-اکسیدانحاد در اثر هماهنگی بین فعالیت آنتیباشد. با اینسیگناد در گیاهان وروری میگیری از بهره

(. 2004یابد )میتلر و همکاران.، های ناشی از تنش اکسیداتیو کاهش میهای آنزیمی و غیرآنزیمی، آسیب

اکسیداز NADPH های گیاهی، کلروپلاست، میتوکندری، پراکسیزوم و در سلود ROSصلی تولید منابع ا

                                                 
7
Mittler 
8
Bhattacharjee  
9
Transduction 
10
Mittler et al 

11
Superoxide Radicals 

12
Hudrogen Peroxide 

13
Tewari et al 

14
Asada and Takahashi 



5 

 

ها، لیپیدهای غشاء و دیگر ترکیبات تواند به پروتئینمیکه ( 2002)میتلر،  استدر غشای پلاسمایی 

 (.3664، 35سلولی آسیب برساند )آسدا

 

 

 

 

 

 

 (2030و مرگ سلولی )سینگ ژیل و توتجا،  ROSد های محیطی، تولیی تنشرابطه -3-3شکل 

فنل اکسیداز و های کاتالاز، پراکسیداز، پلیآبی بر میزان فعالیت آنزیماثر تنش کم -1-4

 سوپراکسید دیسموتاز

کند که قادر است، واکنش سوپراکسید به در استروما و غشای تیلاکوئید آنزیمی فعالیت می

(. در 3664د. این آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نام دارد )آسدا، پراکسید هیدروژن را کاتالیز کن

شود، که بیشتر آن از لومن به استروما مود سوپراکسید تولید میمیلی 30های سالم حدود کلروپلاست

به طور مستقیم از  H2O2هایی به نام پراکسیزوم، (. در اندامک3657کند )آسدا و تاکاهاشی، ناوذ می

و سیستم آنزیمی H2O2 ، O2(. در مورد مکانیزم 3664)آسدا،  گیرداکسیداز منشاء میکلاتفعالیت گلی

زدایی کند، هنوز اطلاعات کاملی های بسیار سمی هیدروکسیل را سمکه بتواند در مدت کوتاهی رادیکاد

ا افزایش رسد بنظر میبه  .(3664وجود ندارد. در واقع ممکن است این سیستم تکامل نیافته باشد )آسدا، 

کاتالاز از جمله  (. آنزیم2033.، 39یابد )محمدی و همکارانشدت تنش، فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش می

ها حتی برخی از سلود برای محافظت کرده و هیدروژن پراکسید برابر در هاسلود از هایی است کهآنزیم

 اکسایشی برابر تنش در مقاومت بکس در مهمی همچنین کاتالاز نقش باشد.می الزامی در شرایط طبیعی

-سلود در کاتالاز که، دهدمی نشان بیوشیمیایی هاییافته .کندمی بازی هاسلود تطبیقی هایواکنش در

 اندامک، دو این در کاتالاز احتمالاً .باشدمی مستقر زوماکسیگلی و زومپراکسی در تنها های گیاهی

 هاییون از که است کرده و آنزیمی کاتالیز را فلاوین هایاکسیداز فعالیت شده از تولیدH2O2 تنریب 

های (. پراکسیداز در گیاهان دارای نقش3353نماید )ساعی، استااده می کوفاکتور عنوان به فلزی
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ی سلولی، اکسایش های دیوارهی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بوده و در ایجاد پیوند با مولکودچندگانه

(. 2000.، 37های زنده و غیر زنده دخالت دارد )گویروگا و همکارانپاسخ به تنش اکسین، تولید لیگنین و

ای است ماده H2O2کند، زیرا عمل میROS زدای مسمومیت همچنین پراکسیداز عموماً به عنوان آنزیم

-یهای وابسته به پراکسیداز به عنوان ماده پذیرنده الکترون عمل مای از واکنشکه برای دامنه گسترده

ها را در مجاورت فنل اکسیداز در بیشتر گیاهان آلی، کاتالیز نوعی کوئینون از فنلهمچنین پلی .کند

 .(3355مولکود اکسیژن برعهده دارد )زند و همکاران.، 

 آبی بر محتوای قند محلولتاثیر تنش کم -1-5

یکی از  35ورهاولاتیگرآبی در محدوده خاصی هستند. تجمع اسموگیاهان قادر به تحمل تنش کم

توان به افزایش ترکیباتی های غیرزنده است. در این میان میمهمترین عوامل حاظ گیاهان در مقابل تنش

و  20هااودپلی(. 3666.، 36ها اشاره کرد )هولگرن و همکاراناودروز و پلیاکامانند گلوکز، فروکتوز، س

های محلود در پاسخ به  وهیدراتهای اسمزی بوده و تجمع کرب کنندهقندهای محلود از محافظت

 (.3665، 23باشد )کرپسی های محیطی در ارتباط با تنظیم اسمزی و یا حااظت غشاءهای سلولی می تنش

اسمزی را پایین آورده و تنظیم اسمزی به  پتانسیلانباشتن یک یا چند ماده آلی با وزن مولکولی کم، 

به یکدیگر و الیگوساکاریدها )ساکارز و گلوکز( کنترد  ها(ساکاریدها )نشاسته و فروکتانوسیله تبدیل پلی

های ماده حل شده دارد )پائود و شود. زیرا پتانسیل اسمزی، ارتباط مستقیم با تعداد مولکودمی

آبی و شوری را بر عهده دارند. علاوه بر منوساکاریدها نقش اصلی در پاسخ اولیه به کم(. 3666، 22همکاران

یاهان رشد یافته در معرض کمبود آب و شوری یک نشانه وابسته به ژنوتیپ این، تجمع قندها در گ

آبی و شوری بوده و محتوای قندهای محلود ممکن است روش موثری حساس برای بهبود مقاومت به کم

های محلود )به ویژه ساکاروز( در  آبی و شوری باشد. تجمع کربوهیدراتهای مقاوم به کم در انتناب گونه

 آنتولین و (.3665، 23است )کرپسی آبی و شوری گزارش شده لب به عنوان پاسنی به تنش کمگیاهان اغ

آب  نسبی محتوای میزان تغییرات به نسبت محلود قندهای انباشت که کردند ( اعلام3663) 24همکاران

(RWC) در واقع افزایش غلظت ساکارز و سطح قندهای . باشدمی سریعی واکنش هابرگ آب پتانسیل و

 افتد.ها اتااق میحلود در پاسخ به تغییرات میزان محتوای نسبی آب و پتانسیل برگم

 

 آبی بر میزان انباشت پرولینتاثیر تنش کم -1-6

                                                 
17
Quiroga et al 

18
Osmoregulators 

19
Hullgren et al 

20
Polyols 

21
Kerepesi 

22
Paul and Robert 

23
Kerepesi 

24
Antholine et al 



7 

 

شوند، که بر فعالیت آبی مواجه میای از کمگیاهان زراعی در طود دوره رشد خود با درجه

-ها برای انجام فعالیترگر( بالای سلودوار آماس )تباشد. از آنجایی که فشگذار میفیزیولوژیک گیاه تاثیر

بنابراین گیاه مقاوم به تنش  ت دارد.ای ورورها و حرکات روزنههای مهم فیزیولوژیک از جمله رشد سلود

دارند. از جمله های خود را بالا نگه میهای منتلف، پتانسیل آماس سلودآبی با استااده از مکانیزمکم

ای موسوم به تنظیم آبی انجام پدیدهرگر در شرایط تنش کمود برای حاظ فشار تهای کارآممکانیزم

( و شدت تنظیم اسمزی به رقم و مقدار کاهش پتانسیل آب 3659.، 25اسمزی بوده )هانسون و همکاران

لی پرولین از طریق گلوتامات و اورنیتین سنتز شده و عا(. در گیاهان 3654، 29)مورگان بستگی داردبرگ 

باشد. به طوری که در شرایط بدون تنش و نرماد پرولین تولید آن تحت شرایط منتلف، متااوت می نحوه

ترجیحاً از طریق اورنیتین سنتز شده و در صورتی که گیاه تحت شرایط تنش قرار گیرد، پرولین از 

انباشت شده  شود. مقدار زیادی از پرولین کربوکسیلات سنتتاز ساخته می-5-گلوتامات و از طریق پرولین

(. تجمع 3665.، 27شود )کاویکیشور و همکاران طی تنش اسمزی از طریق سنتز آن از گلوتامات حاصل می

پرولین در گیاهان در معرض خشکی، فقط یکی از نتایج تنش نبوده بلکه قسمتی از سیستم دفاعی 

-در مراحل اولیه تنش کم(. در برخی ازگیاهان 2033باشد )تورکان، متابولیک بر علیه تنش غیر زنده می

ی پرولین مشاهده شده آبی تنها تجمع و ذخیرهیابد که با ادامه کمآمینه افزایش میآبی چندین اسید

یابد. کاهش پتانسیل  کاهش میسلود ( و در اثر تجمع پرولین، پتانسیل اسمزی 3657، 25)راجیندر

ها در ه، بلکه منجر به حااظت سلودهای بیوشیمیایی را محدود نکردهای گیاهی، واکنشاسمزی بافت

ها  توان بیان کرد که پتانسیل اسمزی پایین در بافت گردد. بنابراین، میبرابر اثرات نامطلوب تنش می

(. تجمع پرولین در در طی تنش، نقش 2002، 26تواند ناشی از تجمع پرولین باشد )چیچک و چاکیرلار می

لانی، پرولین به عنوان یک اسمولیت طبیعی از ساختارهای محافظتی چندگانه داشته و برای یک زمان طو

(. پرولین 2005.، 30گردد )کاویکیشور و همکارانها میسلولی محاظت نموده و منجر به پایداری آنزیم

که به عنوان باشد. این ماده علاوه بر اینخنثی، بدون بار می  pHحلالیت زیادی در آب داشته و در

کننده اسمزی بوده و به شته شده در شرایط تنش شناخته شده، یک حااظتترین اسمولیت انبا وسیع

کند. همچنین یک عمل می اکسید و احیاءهای  کننده انرژی برای تنظیم پتانسیلعنوان ذخیره

ها را در مقابل  رادیکاد هیدروکسیل بوده و اسیدیته سلود را کاهش داده و ماکرومولکود یمهارکننده

براین در پایداری ساختارهای زیر سلولی (. علاوه 3665ند )کاویکیشور و همکاران.، کمحافظت می تنریب

 پرولین های آزاد در شرایط تنش نیز نقش دارد. همچنینسازی رادیکادها(، خنثی)غشاها و پروتئین

 متعاددکننده نسبت سیتوپلاسمی و حاظ pHدهنده عنوان محلود سازگار پروتئینی، کاهشتواند به می

NADP
+
/NADPH  ،در متابولیسم، عمل کند. تجزیه سریع این اسیدآمینه به محض رهایی از تنش

برای  ATPتواند احیاگرهای کافی را فراهم کند که از فساریلاسیون اکسیداتیو در میتوکندری و تولید  می
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طور طبیعی ههای القا شده از تنش، پشتیبانی کند. تجمع پرولین در واکنش به تنش، ببازسازی خسارت

است، که در تنظیم تعادد اسمزی سیتوپلاسمی مشارکت افتد. سیتوسود مکانی در سیتوسود اتااق می

 نظریات سلولى منتلف بر عملکردهاى پرولین افزایش اثر مورد در(. 2007و فولاد،  33کند )اشرفمی

 منجر سلود سیتوپلاسم رد ظرفیت آبگیرى حاظ طریق از پرولین نمونه، است. براى شده مطرح گوناگونى

-آن شدن قطعه قطعه یا و نامطلوب اشکاد تشکیل از تا شودمی هاآنزیم جمله از هاماکرومولکود حاظ به

 (.3662، 32)اون و همکارانآید  عمل به جلوگیرى ها

 ها و کارتنوئیدآبی بر محتوای کلروفیلاثر تنش کم -1-7

یابد. سلولی کاهش می CO2در نتیجه غلظت  ها شده،آبی منجر به بسته شدن روزنهتنش کم

های مزوفیل، دستگاه فتوسنتزی آسیب دیده، و تحت این شرایط درحالی که با از دست رفتن آب سلود

شود. همچنین کلروپلاست در معرض انرژی برانگینته مازاد قرار گرفته و احیا نوری فتوسنتز منتل می

(. محصولات 2033.، 33گردد )واسیم و همکارانمی ROSافتد که منجر به تولید اکسیژن اتااق می

های گیرد که این امر باعث اکسیداسیون رنگدانهتحت تاثیر قرار می ROSفتوسنتزی به آسانی توسط 

گردد فتوسنتزی، پروتئین و لیپیدهای غشای تیلاکوئیدی شده و در نهایت باعث تجزیه آنها می

 از انرژی مستقیم انتقاد وسیله به هاکلروپلاست اکسیژن، در فعاد هایگونه تولید (.3666، 34)سونوکی

 چرخه مهلر طی  Iفتوسیستم در ظرفیتیتک اکسیژن احیاء وسیله به یا اکسیژن مولکود کلروفیل به

کلروفیل مولکود سبز رنگی در گیاه بوده که نقش مهمی در فتوسنتز  (.3666، 35آسدا) گیردمی صورت

کند. ل نور خورشید را جذب کرده و از انرژی آن برای سنتز قند استااده میکند. کلروفیگیاه ایاا می

که هر دو پذیرنده انرژی خورشیدی برای  bو  aهمچنین دو نوع کلروفیل در گیاه وجود دارد. کلروفیل 

-آبی حساسیت زیادی نشان میانجام فتوسنتز هستند. سیستم فتوسنتزی گیاهان آلی نسبت به تنش کم

های فتوسنتزی نقش مهمی در جذب نوری و اتلاف انرژی رنگدانه .(3669.، 39ک و همکاراندهند )فال

کند. افزایش کلروفیل و کارتنوئید تغییر پیدا می bو  aآبی میزان کلروفیل و تحت تنش کم داشتهمازاد 

ر تنش آبی ممکن است به دلیل کاهش سطح برگ بوده و یا پاسخ دفاعی در برابر اثرات مضتحت تنش کم

ای است که در گیاهان و موجودات ذره بینی . کارتنوئید رنگدانه(2006آبی باشد )فاروق و همکاران.، کم

های منتلای در گیاه مانند حل در چربی بوده که نقشاکسیدان قابلشود. همچنین یک آنتییافت می

گیاهان از انرژی نوری برای  استااده (.3657 ،37هارمز-کند )سیارمنمقاومت به تنش اکسیداتیو ایاا می

ها نقش مهمی در ها در از بین بردن انرژی مازاد دارد. کارتنوئیدفتوسنتز، بستگی زیادی به توانایی آن

های گیاهی در برابر انرژی مازاد داشته و منجر به تلف شدن انرژی مازاد جذب شده محافظت از سلود
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)کاتالاز،   ROSیکنندهخنثیهای یا آنزیم هاولیتژنیک که تولید متابگیاهان ترانسدر  شود.می

تحمل به تنش اکسیداتیو بهبود  ،ها افزایش یافتهدر آن سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز(

انتقاد  .(2005 ،35دهند )ادرواهای محیطی نشان میمیزان بالاتری از عملکرد را تحت شرایط تنش یافته و

-باشد. برای مثاد تولید اکسیژن در کلروپلاست در طی فتوسنتز میمی ROSتولید الکترون یکی از منابع 

ل یشکرا تو به این ترتیب رادیکاد سوپراکسید  دریافت کردهبه واسطه فتوسیستم  را تواند یک الکترون

 .(3657و تاکاهاشی، آسدا ) دهد

 آبیتغییرات میزان عناصر در شرایط تنش کم -1-8

 انتقاد و انتشار، جذب ای،توده جریان گیاهان، مانند در غذایی عناصر انتقاد و جذب هایمکانیزم

 رطوبت، کاهش صورت در باشد.می و ریشه خاك در موجود رطوبت مقدار از تابعی اسمز، وسیله پدیده به

-سیستم این از برخی چهاگر گیرد.می تحود قرار و تغییر دستنوش غذایی عناصر جذب مقدار و شدت

 این بوده در نیازمند غذایی عناصر جذب جهت کمتری رطوبت به مقدار انتشار نظیر عناصر، تقالیان های

 ریشه توسط غذایی عناصر از برخی انتقاد و روند جذب نیز بحرانی، آستانه تا رطوبت کاهش با راستا،

 به وابستگی زیادی ایتوده جریان جمله های جذب و انتقاد، ازدیگر از مکانیزم برخی یابد، ولیادامه می

 جذب روند یابد،می انتقاد جریان این بوسیله که رطوبت، عناصری کاهش صورت دارد. در رطوبت مقدار

 املاح غلظت رفتن آبی، بالا(. همچنین از اثرات تنش کم3665، 36)تایز و زایگر داشت خواهد منای

پتانسیل آب خاك، منجر به باشد، که کاهش خاك می اسمزی و افزایش مواد ریشه محیط در محلود

کلسیم یکی از عناصر مهم بوده که  .(2002، 40شود )پاتاکاس و همکارانمی غذایی کاهش جذب عناصر

دهد که کلسیم فقط یک های جدید نشان میکند. پژوهشدر دیواره سلولی نقش استحکامی ایاا می

، 43کند )پوایا و ردیگیاه ایاا میعنصر غذایی پرمصرف نبوده، بلکه نقش مهمی در متابولیسم و توسعه 

-پیام عنوان به نیز و متابولیسم رشد، کنندهکلسیم در گیاهان شامل تعدیلهای از جمله نقش .(2000

 در کلسیم اثر مورد در مطالعه رو این باشد. ازمی گیاهان جمله از منتلف موجودات ثانویه در رسان

 کلسیم که دهدنشان می های قبلیپژوهش رسد.می نظر به وروری گیاه روی بر شده ایجاد هایتنش

(.  فسار در ترکیب 3666، 42ماید واقع شود )ساندرز و همکاران سرما به تحمل افزایش در تواندمی

ساز واسیدهای نوکلئیک و غشاهای سلولی گیاهان حضور داشته و در تبادلات انرژی، فتوسنتز و سوخت

انگیز فساات غیرآلی در یک نقش مهاری بسیار شگات دارد. های منتلف گیاهان نقشقند در اندام

فتوسنتز و سوخت و ساز شناخته شده است. غلظت به نسبت اندك فساات غیر آلی در محیط بیرون، با 

های جدا شده، وجود تحریک میزان کل تثبیت گاز کربنیک، میزان ساخته شدن نشاسته را در کلروپلاست
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