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اكسيداني گياه درمنه كوهي  هاي فيزيولوژيكي و آنتي اثر اشعه گاما بر برخي از شاخص
(Artemisia aucheri Boiss) 

 3و محمد رضا عبدي 2، غلامرضا اصغري*1، علي اكبر احسانپور1شبنم جليلي

  شناسي اصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشكده علوم، گروه زيست 1
  ي، گروه فارماكوگنوزييفهان، دانشكده داروسازي و علوم دارواصفهان، دانشگاه علوم پزشكي اص2

  اصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشكده علوم، گروه فيزيك3

  27/8/94 :تاريخ پذيرش  19/9/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
باعث ايجاد كه بيان كرد توان  مي ،مورد بررسي قرار گرفتنرژي و قدرت نفوذ بالا ميزان ا باپرتوهاي گاما در اين پژوهش اثر 

 توانايي در نتيجه .شدمطالعه مورد در گياه مفيد  بيان ژنهاي نهفته و ايجاد تنوعات ژنتيكي جديد سبب چنينهم آور و جهش زيان
هاي جانبي گياه پس از دو هفته  در اين مطالعه جوانه. را داراستهاي ثانويه  نسيل بسيار بالاي توليد متابوليتايجاد گياهي با پتا

 گري پرتو گاما قرار داده شد و پس از چهار هفته رشد در شرايط 200و  100، 50در معرض سه دوز  MSر محيط كشت رشد د
پرتو  ،ايج حاصل شده در اين تحقيقنتطبق . گيري شد اكسيدان اندازه آنتي عوامل فاكتورهاي فيزيولوژيكي و ،درون شيشه كشت

كالوس  آن درميزان  كه يافتو كالوس افزايش  انگياهدر  كل فنل ميزان .رديدگاما سبب افزايش ميزان وزن تر و خشك گياهان گ
. به حداقل خود رسيد گري 100 دوزدر گياهان با تابش پرتو گاما كاهش يافت و در  تغليظ شدههاي  ميزان تانن. بود بيشتر از گياه

از  همچنينگياهان گرديد،  كلان فلاونوئيد ميز گري باعث كاهش 200و دوز  گري اشعه گاما سبب افزايش 100و  50 دزهاي
داري بين  كالوس درمنه كوهي نداشت و اختلاف معني كل و فلاونوئيد تغليظ شدههاي  ديگر پرتو گاما اثري بر ميزان تاننسوي 

تركيبات فنلي،  نياكسيدا آنتي افزايش فعاليتبا توجه به  به طور كلي نتايج نشان داد .مشاهده نشد و نمونه شاهد هريك از تيمارها
  .  ه استبدست آورداسترس اكسيداتيو و اثرات بيومولكولي اشعه گاما  براي مقابله بارا توانايي لازم گياه 

  كل ، فلاونوئيدتغليظ شدههاي  فنل كل، تانندرمنه كوهي، اشعه گاما، : كليدي هاي هواژ

 ehsanpou@sci.ui.ac.ir: پست الكترونيكي،  09131135520:  نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 Anthemedeaeطايفه  وAsteracea از خانواده كوهي  درمنه
هاي  غالب اجتماعات گياهي در استپ هعنوان گيا و به بوده

يكي از موارد  ).26( دباش خشك و نيمه خشك مطرح مي
اشعه گاما  .است دارويي بسيار مهم اين گياه آرتميزينين

فيزيكي با پرتوهاي  تاژن هاييكي از مهمترين مو
، از است Xتر از اشعه  با طول موج كوتاه الكترومغناطيسي

و ميزان نفوذ اين  بالايي مي باشدداراي انرژي  رو اين
پرتوها در مواد مختلف از جمله بافت هاي موجودات زنده 

ها را در و توانايي ايجاد انواع جهش  بسيار زياد است
مطالعه و بررسي  .)34(د ولكول هاي مهم زيستي دارم

كاربرد اشعه گاما به عنوان يك تركيب موتاژن همراه با 
گيري از اين  كشت بافت مي تواند به دانش بهره تكنيك

ورده هاي افناوري در جهت توليد متابوليت هاي ثانويه و فر
ت آلي ز تركيباگياهان طيف وسيعي ا .مهم دارويي بيفزايد
اين . هاي ثانويه را توليد مي كنند موسوم به متابوليت

تركيبات از بيوسنتز متابوليت هاي اوليه در مقادير كمي 
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توليد مي شوند و در بافت هاي خاص و يا در مراحل 
شركت در واكنش هاي  .نموي خاص يافت مي شوند

هاي فيزيولوژيك  شدفاعي گياهان يكي از مهمترين نق
با تابش اشعه گاما بر گياهان، . باشد ياين تركيبات م

مولكولهايي كه بر سر راه تابش قرار گرفته اند با اشعه 
ثانيه چندين  10- 10 واكنش داده و در زماني كمتر از

تعدادي يون و راديكال آزاد و مولكول برانگيخته شده، 
. )21و  17( بسيار فعال در مسير تابش به وجود مي آيد

سبب افزايش فعال هاي اكسيژني فعال  گونهبنابراين توليد 
شدن سيستم هاي آنتي اكسيداني از جمله تركيبات فنلي كه 

ها و تركيبات  خود شامل تانن ها، فلاونوئيدها، ليگنين
فنل ها داراي يك حلقه ). 19( ، مي شودفنلي ساده است

از  "آنها اساسا ،آروماتيك با يك گروه هيدروكسيل بوده
 (alanine ammonio lyaseآنزيم  توسط وسيناميك اسيد 

PAL (Phenyl  از فنيل آلانين سنتز مي شوند كه اين آنزيم
و ) شيكميك اسيد( در نقطه انشعاب متابوليسم اوليه

 ).6( كند فعاليت مي) فنيل پروپانوئيدها( متابوليسم ثانويه 
با ميزان فنل  Camel hayدر آناليزهاي تركيبات فنلي گياه 

 .)15( افزايش يافتاشعه گاما  افزايش شدت تابش
داري را در ميزان فنل كل در  كاهش معني Kosekiهمچنين 

اشعه  گري كيلو 30تا 10 دزهايرزماري دهيدراته شده در 
عي تركيبات آلي تانن ها به طور طبي .)20( گاما گزارش كرد
گليكوزيدي بوده و ممكن است به عنوان  هستند كه اصولاَ

) پلي فنل ها( بنزوئيك اسيد مشتقات پلي هيدروكسي
(+) از واحدهاي  تغليظ شدههاي تانن . تعريف شوند

مي كاتشين كه مونومر متناوب يكديگر  اپي ) -(كاتشين و 
تشكيل شده و اين واحدها از طريق پيوندهاي  باشد،
و  Camel hayدر گياه . )19( اند شكل گرفتهكربن  - كربن

تابش گاما مقدار تانن  زوبا افزايش د ،بادام زميني ديده شد
ميزان تانن نمونه هاي . )15( كاهش يافت تغليظ شدههاي 

  Morusnigra – Tagetespatula – تابش ديده در گياهان
Zizyphus nummularia - Bryophyllum  بدون تغيير باقي

در حالي كه اين تركيب در گياهان اشعه ديده  ،ماند

Ocimum sanctum – Eruca sativa – Carum copticum 
فلاونوئيدها دومين گروه بزرگي از . )18( افزايش يافت

متابوليت هاي ثانويه در گياه آرتميزيا و همچنين گروهي از 
هاي  اين رنگيزه گياهي سلول. مي باشندتركيبات فنلي 

. گياهان را در برابر تابش پرتو گاما محافظت مي كند
شامل (اند  تشكيل شده Cو  A  ،Bفلاونوئيدها از سه حلقه 

و يك )  Bو  A(كه شامل دو حلقه آروماتيك ) كربن 15
است كه اين پل سه كربني دو حلقه ) C(پل سه كربني 

مسير  آنزيم كليدي. آروماتيك را به هم متصل مي نمايد
 TLCآناليزهاي  .)35( است (CHS)چالكون سنتاز  ،سنتز

 ،5كه تحت تابش اشعه گاما با دزهاي  Camel hayدر گياه 
اشعه  كه نشان داد ،قرار گرفته است گري كيلو 15و  10

در . )15( هيچ گونه اثري بر ميزان فلاونوئيدها نداشته است
حالي كه تابش اشعه گاما بر گياه آرابيدوپسيس باعث 

هاي هوايي  اين تركيبات و تجمع آنها در بخش افزايش
 اشعه گاما به گري 20ز وهمچنين د .)21( گياه شده است

هاي كل در كالوس مثبتي سبب افزايش فلاونوئيدطور 
كيلو  20تابش  Sea buckthornدر گياه . )9(شد رزماري 

اشعه گاما سبب كاهش بسيار زياد ميزان فلاونوئيدها گري 
اشعه گاما بر گياهان  گري 30- 10و تابش  )24( شد

رزماري، ريحان، كنگر فرنگي و شاهي آبي هيچ گونه اثري 
يدها نداشت و اختلاف معني داري مشاهده بر ميزان فلاونوئ

و مولكولي اثرات  هدف از اين مطالعه بررسي. )20( نشد
بر  ايجاد شده توسط اشعه گاما استرس اكسيداتيو

گياه و كالوس درمنه كوهي مي  فاكتورهاي آنتي اكسيداني
   .باشد

  هامواد و روش
در اين مطالعه از گياهان  :تهيه و تكثير گياهان و كالوس

رمنه كوهي كه قبلا در شرايط كشت بافت در آزمايشگاه د
استفاده  ،فيزيولوژي گياهي دانشگاه اصفهان تهيه شده بود

) MS )27جوانه اين گياهان بر روي محيط كشت . شد
براي بررسي تابش اشعه گاما بر جوانه هاي  .كشت داده شد
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با توجه به شرايط و امكانات و  ،جانبي گياه و كالوس
اي از ميزان  ا توجه به استفاده محدوده گستردههمچنين ب

تابش پرتوهاي گاما به گياهان مختلف توسط پژوهشگران، 
. تابش انتخاب گرديدبراي گري  200و  100، 50 دزهاي

نمونه هاي مورد نظر به منظور تابش گاما به گروه انرژي 
هسته اي دانشگاه اصفهان منتقل شد و تحت تابش پرتو 

بر روي  .قرار گرفت 60ر با منبع كبالت گاما با راكتو
وزن تر كالوس و گياهان پرتو ديده پس از چهار هفته رشد 

و خشك، ميزان فنل تام، ميزان فلاونوئيد و مقدار تانن هاي 
 .شد اندازه گيري تغليظ شده

وزن تر گياهان پرتو ديده و  :گيري وزن تر و خشك اندازه
خارج كردن گياهان  نمونه شاهد، پس از چهار هفته رشد با

از محيط كشت و جدا كردن ريشه از بخش هوايي 
 براي هر گروه تيمار سه تكرار محاسبه و. گيري شد اندازه

به منظور . ميانگين بر حسب واحد گرم گزارش گرديد
دا كردن ي، پس از جياندازه گيري وزن خشك اندام هوا

ساعت در آون  24ها به مدت  ي نمونهيريشه از بخش هوا
پس از خشك شدن . درجه سانتي گراد قرار داده شد 70

  . نمونه ها، وزن خشك آنها اندازه گيري شد

گرم از هر  1/0 :گيري عصاره: تركيبات فنلي يزانبررسي م
 ml 10سپس  ،يك از تيمارها را در هاون چيني ساييده

دقيقه در زير  20و براي  فزودهدرصد به آن ا 70استون 
در دستگاه سونيكاتور قرار   W  300امواج اولتراسونيك

دور در  3000دقيقه با  10سپس نمونه ها براي . داده شد
سانتريفوژ و محلول رويي جمع  Cº 4دقيقه در دماي 

، كلتا آناليزهاي فنل  قرار گرفتآوري و در يخچال 
توسط اين عصاره انجام  كلو فلاونوئيد  تغليظ شدهتانن 
  .)23(شود 

تعيين مقدار تركيبات فنلي با  :لهاي ك گيري فنل اندازه
) Folin- ciocalteu(سيوكالتو  - استفاده از روش فولين

را با آب  از عصاره تهيه شده l μ 50ابتدا. )23( انجام شد

از نمونه يك به هرآنگاه  .شد رسانده l μ 500مقطر به حجم
 .اضافه گرديد) N1(سيكالتو  - معرف فولين l μ 250ها

درصد سديم كربنات افزوده و  20محلول  ml  25/1سپس
براي مخلوط شدن كامل تركيبات آنها را ورتكس و در 

دقيقه در تاريكي  40نهايت محتواي بدست آمده به مدت 
 725ها در طول موج  جذب نمونهبعد قرار گرفت و 

با رسم . نانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر قرائت شد
بدست آمده در  منحني استاندارد و با قرارگيري مقادير

)  g/100g DW( مقدار فنل هاي كل بر حسب  ،دله خطامع
  .گزارش گرديد

اين اندازه گيري بر  :هاي تغليظ شده گيري تانن اندازه
به . )29(انجام شد  Porterاساس روش بيان شده توسط 

از عصاره تهيه شده را با استفاده از  l μ 100اين منظور ابتدا
 ml  3 آنگاه .شد رسانده ml  5/0درصد به حجم 70استون 
 ml1/0 بعد و  5:  95با نسبت   اسيد كلريدريك- بوتانل

محلول فريك به هر يك افزوده و در نهايت مخلوط بدست 
 Cماري با دماي دقيقه در بن 60آمده را ورتكس و به مدت 

º 100 550ها در طول موج  جذب نمونه. قرار گرفت 
و بر متر قرائت نانومتر با استفاده از اسپكتروفتو

  . بيان گرديد  (mg/g DW)حسب

از عصاره  lμ  100به  در ابتدا :گيري فلاونوئيد كل اندازه
قطره گلاسيال  2درصد و  lμ 100 AlCl3  20تهيه شده 

 ccاستيك اسيد اضافه گرديد و با استفاده از متانول به حجم

دقيقه جذب نمونه ها در طول  40رسانده شد و بعد از  3 
منحني كاليبراسيون رسم و با . نانومتر قرائت شد 415موج 
گيري مقادير بدست آمده در معادله خط مقدار  قرار

محاسبه گرديد  (mg/g DW)بر حسب  كلفلاونوئيد هاي 
)3(.  

اندازه گيري تمام شاخص هاي رشد بر : آناليزهاي آماري
تكرار براي هر آناليز  3اساس يك طرح كاملا تصادفي با 

ها از نرم افزار  و براي تجزيه و تحليل دادهيد گرد انجام
spss و آزمون توكي استفاده شد. 
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  نتايج
: خشك گياهان درمنه كوهي اثر اشعه گاما بر وزن تر و

پس از چهار هفته رشد گياهان درمنه كوهي وزن تر و 
خشك هر يك از نمونه هاي پرتو ديده در مقايسه با نمونه 

مشاهده  1ور كه در شكل همان ط. ازه گيري شدشاهد اند
مي شود، پرتو گاما سبب افزايش وزن تر گياهان پرتو ديده 

و اختلاف  گري گرديد 200و  100، 50هر سه دوز  در
معني داري بين نمونه شاهد و نمونه هاي پرتو ديده وجود 

 گياهان وزن خشك 2با توجه به شكل همچنين . داشتن
   .افزايش يافت يگر 200و  100در دوز  اشعه گامابا تابش 

  
  ثير اشعه گاما بر وزن تر گياهان درمنه كوهيأت -1شكل 

مشابه بيانگر اختلاف  حروف غير. است SD±تكرار  3ها ميانگين  داده
  .)P≤0.05( باشد مي دار معني

 
  ثير اشعه گاما بر وزن خشك گياهان درمنه كوهيأت -2شكل 

ابه بيانگر اختلاف حروف غير مش. است SD±تكرار  3ها ميانگين  داده
  .)P≤0.05(  باشد مي دار معني

و  ل كل گياهان درمنه كوهيثير اشعه گاما بر فنأت
 اشعه گاما بر ميزان تركيبات فنلي ضمن بررسي اثر: كالوس

پرتو مشاهده مي شود،  3گياهان درمنه كوهي كه در شكل 

گري  200و  100گاما سبب افزايش مقدار فنل كل در دوز 
گري تفاوت  50اما دوز  .شدنه شاهد نسبت به نمو

همچنين با اندازه  .داري با نمونه شاهد نشان نداد معني
گيري مقادير تركيبات فنلي در كالوس درمنه پس از چهار 

نشان داده شده است، در  4 هفته رشد كه در شكل
هاي تابش ديده در پاسخ به اثرات ناشي از تابش پرتو كالوس
به گونه  .رخ داد در هر سه دوزي افزايش تركيبات فنل گاما

اي كه اختلاف معني داري بين نمونه شاهد و تيمارها 
ميان وجود داشت، اما از طرف ديگر تفاوت معني داري 

  . مشاهده نشد  گري 200و  100، 50هاي دوز

  
  ثير اشعه گاما بر ميزان تركيبات فنلي گياهان درمنه كوهيأت -3شكل 

حروف غير مشابه بيانگر اختلاف . است SD±تكرار  3ها ميانگين  داده
  ).P≤0.05(باشد  ميدار  معني

  
  ثير اشعه گاما بر ميزان تركيبات فنلي كالوسأت -4شكل 

حروف غير مشابه بيانگر اختلاف . است SD±تكرار  3ها ميانگين  داده
  ).P≤0.05(  باشد مي دار معني

لوس گياهان و كا تغليظ شدههاي  ثير اشعه گاما بر تاننأت
پس از چهار هفته رشد هر يك از نمونه ها : درمنه كوهي

يزان تانن هاي و ضمن بررسي اثرات پرتوهاي گاما بر م
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تفاوت معني داري  5توجه به شكل  گياهان با تغليظ شده
ميزان اين . بين نمونه شاهد و هر يك از تيمارها ديده شد

گري كاهش يافت  200و  100،  50تركيب در هر سه دوز 
در  تغليظ شدهبيشترين ميزان كاهش تركيبات تانن هاي و 

در  تغليظ شدهاندازه گيري تانن هاي . گري بود 100دوز 
كالوس بيانگر عدم تغيير در ميزان اين تركيبات بود و نمونه 
شاهد در مقايسه با تيمارها تفاوت معني داري نداشت، 

اشعه گاما نيز  گري 200و  100،  50 دزهايهمچنين 
از اين رو با  .با يكديگر نشان نداد ف معني داري رااختلا

به نظر مي رسد تابش اشعه گاما اثري بر  6توجه به شكل 
كالوس درمنه كوهي نداشته  تغليظ شدهمقادير تانن هاي 

  .است

  
تغليظ شده گياهان درمنه هاي  ثير اشعه گاما بر ميزان تاننأت -5شكل 

  كوهي
حروف غير مشابه . است  SD±تكرار  3ها ميانگين  داده

  .)P≤0.05(  باشد مي دار بيانگر اختلاف معني

  
  كالوس تغليظ شدههاي  ثير اشعه گاما بر ميزان تاننأت -6شكل 

حروف غير مشابه . است  std±تكرار  3ها ميانگين  داده
   .)P≤0.05(باشد  ميدار  بيانگر اختلاف معني

ه كوهي و گياهان درمن كلثير اشعه گاما بر فلاونوئيد أت
با تابش سه دوز اشعه گاما و پس از چهار هفته : كالوس

با توجه به شكل  .اندازه گيري شد كلفلاونوئيد رشد ميزان 
اختلاف معني داري بين نمونه شاهد و هر يك از تيمارها  7

گري  100و  50در دوز  كلمقدار فلاونوئيد . مشاهده شد
 200در دوز از طرفي  ،نسبت به نمونه شاهد افزايش يافت

به منظور بررسي . ميزان اين تركيب كاهش يافته است گري
در كالوس پرتو ديده  كلاثر اشعه گاما بر مقادير فلاونوئيد 

 اختلاف معني داري بين هر يك از  8توجه به شكل  با
بر  اثري بنابراين تابش پرتو گاما ها مشاهده نشد، نمونه

  .نداشته است كالوس كلميزان فلاونوئيد 

  
  ثير اشعه گاما بر ميزان كل فلاونوئيد گياهان درمنه كوهيأت -7شكل 
حروف غير مشابه . است  SD±تكرار  3ها ميانگين  داده

   .)P≤0.05( باشد مي دار بيانگر اختلاف معني

  
  ثير اشعه گاما بر ميزان كل فلاونوئيد كالوسأت -8شكل 

ه حروف غير مشاب. است  SD±تكرار  3ها ميانگين  داده
   .)P≤0.05(باشد  ميدار  بيانگر اختلاف معني

  بحث
  :ثير اشعه گاما بر وزن تر و خشك گياهان درمنه كوهيأت
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به دنبال افزايش وزن تر و وزن خشك در گياهان تابش 
اين افزايش رشد در سلول هاي به نظر مي رسد  ،ديده

جوان مريستمي در حال تقسيم به احتمال زياد به دليل 
افزايش رشد البته ). 4و28( سلولي مي باشدافزايش تقسيم 

به  ممكن استو افزايش تقسيم سلولي گياهان تابش ديده 
دليل تغيير درون سلولي ميزان نسبت سيتوكينين به اكسين 

هورمون سيتوكينين در  ه كهئلبا توجه به اين مس .باشد
اين هورمون در چرخه . نقش مهمي دارد سلولي تقسيم

و پيشرفت  Mبه  G2و  Sبه  G1 سلولي روي مرحله گذر
البته اكسين نيز تا حدودي بر . )9( اثرگذار است Sكامل فاز 
هاي گياهي  در سلول. سيم سلولي مؤثر مي باشدروي تق

بايد نسبت مناسبي از اين دو هورمون در سلول برقرار 
يك عامل فيزيولوژيك مهم . گردد تا سلول ها تقسيم شوند
شواهدي وجود دارد . ن استدر رشد گياهان مقدار اكسي

گوردون . ن كاهش مي يابدكه به دنبال تابش، مقدار اكسي
كاهش كلي اكسين به قدري  كه با تابش پرتو گاماكرد بيان 

ين را دليل توان تنها اكسايش مولكول اكس زياد است كه نمي
رسد كه اين اثر نتيجه تخريب  آن دانست و به نظر مي

آنزيمي كه ايندول استالدئيد  سيستم. آنزيمهاي اكسين باشد
ستيك اسيد اكسيد مي كند بلوكه را به ايندول ا

 بنابراين در گياهان اشعه ديده درمنه كوهي ).13(شود مي

احتمالا با افزايش سنتز سيتوكينين و يا كاهش سنتز اكسين 
در اثر تابش پرتوهاي گاما تعادل مناسبتري ميان مقدار 

در سلول هاي تابش ديده  اكسين و سيتوكينين درون سلولي
در نتيجه  ،در مقايسه با سلول هاي تابش نديده برقرار شد

افزايش مقدار و يا . تقسيم سلولي و رشد افزايش يافت
فعاليت آنزيم ها و ساير مواد سيستم آنتي اكسيداني سلول 
ها در اثر پرتو ممكن است دليل ديگري در افزايش رشد و 

تمالا افزايش ميزان انرژي اح .)3و33(تقسيم سلولي باشد 
سلول در اثر پرتو گاما مي تواند دليل ديگري بر افزايش 

به نظر مي رسد بنابراين . رشد و تقسيم سلولي باشد
تواند باعث افزايش سنتز بسياري از  مي ATPافزايش 

مواد مورد نياز براي سنتز و همچنين در توليد بيشتر و 

يسم در مسيرهاي متابولبراي سريعتر هگزوزهاي فسفاته 
به رو  از اين .توليد انرژي و سنتز مواد مورد نياز مؤثر باشد

پرتوهاي گاما توانايي ايجاد انواع نظر مي رسد كه شايد 
 احتمالا .باشندداشته جهش و ساير تغييرات را در سلول ها 

ژنهاي بسيار زيادي وجود دارند كه تقسيم سلولي و رشد 
. ه به آنها را كنترل مي نمايندسلول و ساير فرايندهاي وابست

بنابراين احتمال ايجاد جهش مطلوب در سلول در جهت 
و تقسيم سلولي غير ممكن نمي باشد كه در افزايش رشد 

  .استشده نتيجه آن سبب افزايش وزن تر و خشك 
 هاي كل گياهان و كالوس ثير اشعه گاما بر ميزان فنلأت

وارد شده توسط در نتيجه استرس اكسيداتيو : درمنه كوهي
انجام آنتي اكسيدان  حاويسنتز تركيبات فنلي  ،اشعه گاما

اين افزايش مشاهده شده در ميزان اين تركيبات به . شد
احتمالا فعاليت آنزيم . باشد دلايل متعددي امكان پذير مي

كه مسئول سنتز تركيبات فنلي  (PAL)فنيل آلانين آمونيالياز
اسيد آمينه فنيل آلانين را به سيناميك اسيد تبديل  است و

بنابراين . مي كند در برابر اشعه گاما افزايش يافته است
وجود يك همبستگي مثبت بين شدت تابش و فعاليت 

از ). 11( سبب افزايش ميزان فنل ها شده است PALآنزيم 
طرف ديگر احتمالا تابش اشعه گاما و فرايندهاي پياپي 

سبب تجزيه تركيبات فنلي بزرگتر به تركيبات  اكسيداسيون
اشعه  شايدو  شده استفنلي محلول با وزن مولكولي كمتر 

سبب تجزيه گليكوزيدها و آزاد شدن تركيبات  بتواند گاما
زيرا . )32و  11( فنلي از اجزاي گليكوزيدي شده باشد

تابش گاما داراي اثرات مستقيم و غيرمستقيم مي باشد، كه 
يسم غيرمستقيم يعني راديوليز آب باعث توليد توسط مكان

هيدرو پراكسيد مي  و پراكسيل هاي آزاد مانند راديكال
تن اين راديكال ها با شكس احتمالابنابراين ). 17(شود

ه ها را افزايش داد پيوندهاي گليگوزيدي ميزان فنل
به گونه گياهي ممكن است با توجه بافت كالوس . )5(است

چگونگي رشد با يكديگر متفاوت  از نظر ساختماني و
مقادير زيادي ليگنين  در كالوس درمنه كوهي احتمالا. باشد

 و همين امر يكي از دلايل سخت شدن كالوس داردوجود 
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طبق عوامل ذكر شده در بالا، گياهان و كالوس  .باشد مي
تابش ديده براي مقابله با آسيب ها و راديكال هاي آزاد 

در پي واكنش هاي اكسيداسيون، توليد شده و رخ داد پي 
و با جاروب  با توجه به خاصيت آنتي اكسيداني فنل ها

، گياه ها و افزايش فعاليت سيستم دفاعي ROSكردن انواع 
را در برابر استرس اكسيداتيو و اثرات بيومولكولي اشعه 

  .  كند گاما حفظ مي

گياهان و  تغليظ شدههاي  ثير اشعه گاما بر ميزان تاننأت
با توجه به نتايج بدست آمده در اين : وس درمنه كوهيكال

 50 دوزدر هر سه  تغليظ شدهميزان تانن هاي  ،تحقيق
نسبت به نمونه شاهد كاهش يافت و  گري 200و  100،

 احتمالا .رخ داده استگري  100 دوزبيشترين كاهش در 
توسط  تجزيه شيميايي تانن ها ،از عوامل اين كاهش

 سببكاهش مي تواند اين و  ي باشدمراديكال هاي آزاد 
تابش كه با  مطالعات نشان داده است. شود افزايش فنل كل

به واحد هاي  ، اين تركيباتتغليظ شدهاشعه بر تانن هاي 
نتيجه اين شكست . )4و  7(شوندكوچكتري تقسيم مي 

هاي كوچكتر با تركيب شيميايي شبيه به  تشكيل مولكول
. )17( كارايي متفاوت است مولكول اصلي ولي با قابليت و

در نتيجه با تابش اشعه گاما بر گياهان ميزان اين متابوليت 
ضمن بررسي اثر اشعه گاما بر . ه استثانويه كاهش يافت

كه اشعه گاما اثري كرد  بيانكالوس درمنه در واقع مي توان 
با  .تابش نداشته است يبالا شدتحتي در تانن بر ميزان 

در اندازه گيري آنزيم هاي آنتي  توجه به محدوديتي كه
اين احتمال اما  ،ر اين پژوهش وجود داشتاكسيدان د

، SOD ،APXهاي  ا افزايش فعاليت آنزيمب دارد كهوجود 
GR  وCAT باشند و  مي خاصيت آنتي اكسيدانه داراي ك

هايي  خط دفاعي گياه يعني آنزيميا با فعال كردن سومين 
پروتئين، ليپيد و آسيب  ، DNAكه براي ترميم آسيب هاي 

هاي بيومولكولي و همچنين تجديد ساخت غشاهاي 
اثر حفاظتي خود  ، )14(كار مي روند سلولي آسيب ديده به

كه  تانن پس از سنتز به محل ذخيره خود اگر. را القاء كند
سنتز آن  انتقال پيدا نكند باشد واكوئل بزرگ مركزي مي

داراي  نيافته يزكالوس تما و چون، بلوكه و فيدبك شده
به جهت ذخيره سازي تانن مركزي بزرگ واكوئل 

رسد كه بيوسنتز و تجمع  بنابراين به نظر ميباشد،  نمي
و  10( استاين متابوليت ثانويه وابسته به تمايز سلولي 

هاي تنظيمي و آنزيم هاي  سيستم در اين صورت. )22
 ني بر تابش اشعه گاما دريافتتوليد كننده، سيگنالي مب

ميزان اين تركيبات در كالوس ثابت باقي در نتيجه  .كنند نمي
كالوس توانايي بيشتري براي سنتز اين متابوليت زيرا  ،ماند

  .نداشته است ثانويه

كالوس  گياهان و كلثير اشعه گاما بر ميزان فلاونوئيد أت
طبق نتايج بدست آمده در اين پژوهش : درمنه كوهي

ما سبب افزايش فلاونوئيد اشعه گاگري  100و  50 دزهاي
مقدار اين تركيب كاهش پيدا  گري 200شد اما در دوز  كل

گري   100و  50دوز در به نظر مي رسد كه . كرده است
روب كردن انواع اكسيژن هاي جا -1فلاونوئيدها از طريق 

با شكستن واكنش هاي زنجيره اي راديكالي  - 2گر  واكنش
فلاونوئيد ). 25( كنند از پراكسيديشن ليپيدها جلوگيري مي

باعث  MDAاز طريق جلوگيري از سنتز و شكل گيري 
ديده  غشاء در نمونه هاي تابش پايداري غشاء و نفوذپذيري

در واقع افزايش بيوسنتز فلاونوئيدها تحت . )31(شود مي
سازش  فاكتورهاي محيطي مختلف و شرايط تنش زا نوعي

از دلايل  يكي. )12(باشد با شرايط نامساعد محيطي مي
افزايش بيوسنتز اين متابوليت ثانويه احتمالا به علت افزايش 
مقادير آمينواسيد فنيل آلانين و همچنين افزايش فعاليت 

رسد كه با  به نظر ميبنابراين . )11( باشدمي PALآنزيم 
تابش اشعه گاما به عنوان يك سيگنال محيطي آنزيم 

DAHP synthase ن در پاسخ به فعال شود و افزايش بيان ژ
و در نهايت سبب افزايش انجام شود اين تغييرات محيطي 

فنيل آلانين  فعاليت آنزيم كليدي مسير بيوسنتز فنل ها يعني
شود، نتيجه افزايش فعاليت اين آنزيم )  PAL( آمونيالياز

موجب سنتز فلاونوئيد بيشتر در پاسخ به تابش گاما مي 
تز فلاونوئيدها را از آنزيم مهم ديگري كه بيوسن ).12(باشد

، مي باشدديگر تركيبات فنلي جدا مي كند چالكون سنتتاز 
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تابش تأثير احتمالا به نظر مي رسد فعاليت اين آنزيم تحت 
افزايش بيوسنتز  سبب در نتيجه ،يافته اشعه گاما افزايش

اما از طرف . )8( فلاونوئيد به عنوان يك عامل دفاعي گردد
كه تحت تابش اشعه گاما با دوز  درمنه كوهي ديگر در گياه

 100،  50 دوزقرار گرفته بود، كاهشي نسبت به گري  200
كاهش فلاونوئيد  احتمالا. و نمونه شاهد نشان داد گري
 مانندهاي مهمي  تواند به علت كاهش فعاليت آنزيم مي

PAL   و CHS  ايجاد جهش  شايد به علتباشد و يا
اي گاما توانايي ايجاد پرتوه. ژنتيكي يا اپي ژنتيكي باشد

بنابراين . ندانواع جهش و ساير تغييرات را در سلول ها دار
 دزهايدر زيرا . احتمال ايجاد جهش نامطلوب ممكن است

بالاي اشعه گاما شانس موتاسيون بسيار افزايش يافته و 
ميزان اين تركيب شده  جهش ايجاد شده سبب كاهش

تفاوت اشعه گاما م دزهايطبق نتايج به دست آمده . است
در مورد . كالوس نداشته است كلاثري بر ميزان فلاونوئيد 

ي وجود دارد مبني بر بيوسنتز آمينواسيد فنيل آلانين مدارك
 هاي بيوسنتزي اين امينواسيد آروماتيك ازجمله اينكه آنزيم

و بيوسنتز  )6( دارد كوريزمات موتاز در كلروپلاست وجود
 .اين آمينواسيد وابسته است فلاونوئيد كاملا به مقادير

احتمالا كالوس هايي كه هنگام عدم تمايز در مراحل 
تعدادي از  ،با قرار گرفتن در معرض نور رشدي خود بودند

سلول هاي آنها تمايز يافت و به اين ترتيب قادر به بيوسنتز 
بنابراين توانايي سنتز فلاونوئيد را  .ه استكلروپلاست شد

و كمبودي كه در تعداد  ل محدوديتاما به دلي ه استداشت
به  ه مي باشدها در سلول هاي تمايز يافت كلروپلاست

. دنبال تابش گاما قادر به سنتز بيشتر فلاونوئيد نبوده است
هاي در حال تقسيم كالوس به دليل فعال  احتمالا در سلول

بودن سيستم آنزيمي ترميمي سلول ها توان بيشتري براي 
را خواهند  DNAد شده در مولكول ترميم آسيب هاي ايجا

دلايل ذكر شده در بالا كه نشان دهنده مقاومت ). 30(داشت
باعث شد مي باشد  در برابر اشعه گاما بالاي بافت كالوس

بتواند  كلحتي اين بافت با عدم تغيير ميزان فلاونوئيد كه 
در نتيجه به رشد  ،سلول ها را در برابر تابش گاما حفظ كند

  .دادامه دهو حيات خود 

  يگير نتيجه
 دزهاي تابش ،با توجه به نتايج بدست آمده در اين پژوهش

راديكال هاي آزاد  توليد با پرتو گاما گري 200و  100، 50
سبب فعال سازي به عنوان يك سيگنال عمل كرده كه 

با . شده استعوامل آنتي اكسيدان سيستم هاي دفاعي و 
در گياه و كالوس  كل فنل ميزان توجه به نتايج بدست آمده

 افزايش در گياه كلفلاونوئيد ميزان رو  از اين. افزايش يافت
 بنابراين با .هاي تغليظ شده كاهش يافت تانن و مقدار

ترميم آسيب هاي ناشي از افزايش فعاليت سيستم دفاعي و 
ابش گاما و حفظ قدرت زيست سلول ها در برابر اثرات ت

 .حيات خود ادامه دهد گياه توانست به مخرب اشعه گاما
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Abstract 

In this study, the gamma rays with high energy was investigated. This radiation can 
cause gene expression and genetic variation and induce undesirable recessive genes and 
useful trait. Consequently is able to produce plants with high potential for secondry 
metabolite production. Auxilary buds from Artemisia aucheri Boiss grown in MS 
medium after two weeks were exposed to 50,100 and 200 Gy and were then grown in 
vitro culture. Then physiologic and antioxidnt factors measured after four weeks. Dry 
and fresh weight increased with gamma rays. Total phenolic increased in radiated plants 
and calli. The amount of condensed tannins in plant was decreased in 50 and 100 while 
was increased in 200 Gy. Amount of condensed tannins in callus didn’t display 
difference between control and treated samples. Total flavonoid in plant significantly 
was increased in 50, 100 Gy and was decreased in 200 Gy. 
Key words : Artemisia aucheri Boiss,Gamma rays, Total phenol, Condensed tannins, 
Total felavonoid. 


