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  .با مطالب زير مطابقت فرماييدبه دقت روش تدوين و نگارش مقاله خود را  ،پيش از ارسال مقاله
  

  نكات قابل توجه
  .در مقاله، قواعد دستور زبان فارسي و رسا بودن جملات مورد توجه ويژه قرار گيرد -1
همچنـين نبايـد بـه طـور      ،)هـا  مگر در شكل خلاصه در گردهمـايي (چاپ شده باشد  گردد نبايد قبلاً مقالاتي كه براي چاپ در اين مجله ارسال مي -2

  .به مجلات ديگر ارائه شده باشد بررسيهمزمان براي 
  .مسؤوليت مطالب مندرج در مقاله بر عهده نويسنده يا نويسندگان مقاله است -3
  .ها آزاد است مجله در قبول، رد و اصلاح مقاله -4
  .رسد ميبا رعايت نوبت به چاپ در هيأت تحريريه گردد و در صورت تصويب  امر داوري ميهاي دريافتي توسط متخصصان  مقاله -5
  .ندي مراحل پذيرش مقاله خواهد شدعدم رعايت دستورالعمل نگارش مقاله باعث عدم پذيرش و يا كُ -6

  مقاله تدوينروش 
 هـاي  واژهو  (Abstract) يخلاصـه انگليس ـ و  شـته باشـد  زبان انگليسـي دا ها بايستي به زبان فارسي تهيه شوند و هر مقاله بايد يك چكيده به  مقاله -1

  .در انتهاي مقاله آورده شود (Key words) يكليد
 ،يبنـد  جمـع  ،بحـث ، ...)شامل شـكل، جـدول و   (نتايج ها،  مواد و روش، مقدمهي، كليد هاي واژه ي،خلاصه فارس يدارا (Full Paper)مقاله كامل  -2

تنظـيم  صفحه در فرمت نهـايي مجلـه    15 درحداكثر  وباشد  (Key words)ي انگليسي هاي كليد واژهو  (Abstract)ه انگليسي ، خلاصمنابعقدرداني، 
  .شود

، ...)شامل شكل، جدول و (نتايج ها،  ، مواد و روشمقدمهي، هاي كليد واژه ي،خلاصه فارس دارايكاملاً شبيه مقاله كامل  (Short Paper)كوتاه  مقاله -3
 4 در حـداكثر و  و عنـوان  بندي بخشبدون  (Key words)ي انگليسي هاي كليد واژهو  (Abstract)، خلاصه انگليسي منابعقدرداني،  ي،بند جمع ،بحث

  .تنظيم شودصفحه 
 بخـش هـا در   مت شـكل ، فرWordافزار  نرمدر  ؛آورده شودمقاله و به همراه زيرنويس آنها در متن شده گذاري  شمارهها  جدول و، نمودارها ها شكل -4

Text Wrapping،  به صورتIn line with text بنـدي شـده   هاي گروه از ارسال شكل ؛انتخاب شود (Group)    ؛ نمودارهـا بـه   اكيـداً خـودداري شـود
  .صورت دو بعدي و سياه و سفيد طراحي و از حالت سه بعدي خارج شوند

  .تايپ شود Singleها بايستي با فاصله خطوط  مقاله -5
يك ستوني  و به صورت متر سانتي 3هاي متن  حاشيه، با  A4در كاغذ  ،به صورت يك رو، Microsoft Office Word 2003افزار  تايپ مقاله با نرم -6

  .انجام شود
  .آورده شودو در صورت نياز در درون پرانتز و در متن مقاله  شوداز درج پاورقي براي بيان توضيحات انگليسي و فارسي و بالعكس خودداري  -7
  :هاي زير باشد پژوهشي بايستي داراي قسمت -هر مقاله علمي  -8

  Times New Roman Bold 14 :انگليسي و Bold 16 B Lotus: فارسي: عنوان
  Times New Roman Bold 12: انگليسيو  Bold 14 B Lotus: فارسي :نام نگارندگان

  Superscriptرنده به صورت درج شماره مربوط به آدرس هر نگارنده بعد از نام نگا
 (Corresponding Author) نويسنده مسؤوليك ستاره براي ، علاوه بر درج شماره مربوط

  Times New Roman Bold 11: و انگليسي Bold 12 B Lotus: فارسي :نگارندگان نشاني
  .Superscriptهر نگارنده قبل از نام نگارنده به صورت  نشانيدرج شماره مربوط به 

  Times New Roman Bold 10: و انگليسي Bold 10 B Lotus: فارسي: نويسنده مسؤول پست الكترونيك نينشا
  :نمونه

  اثر تنش شوري و خشكي بر رشد گياه گندم در مناطق سردسير
  2مشتاقي علي اكبر  ،* 1 ،پناه مختارحسن 

  مركز تحقيقات زيستي 2 ،شناسي دانشگاه اصفهان گروه زيست * 1
mokhtar-p@ui.ac.ir 
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  كلمه و بدون هر گونه كلمه اختصاري  250تا  100شامل ،  Times New Roman 11:و انگليسي B Lotus 11: فارسي :خلاصه فارسي و انگليسي
  حداكثر حاوي شش كلمه مرتب شده بر اساس حروف الفبا :كليدي فارسي و انگليسي هاي واژه

، خلاصـه  منـابع قـدرداني،   ،بنـدي  جمـع  ،بحث ،نتايجها،  مواد و روش ،مقدمههاي كليدي،  خلاصه فارسي، واژه: هاي مختلف مقاله ترتيب بخش
  Times New Roman 12: و انگليسي B Lotus 13: فارسي: (Key words)هاي كليدي انگليسي  ، واژه(Abstract) انگليسي

  .نوشته شود B Lotus 11با خط و عنوان نمودار و شكل در زير آنها  عنوان جدول در بالاي جدول :تذكر
  :دهي نحوه مرجع

  .شود و سال انتشار نوشته ) بدون نام كوچك(در متن به صورت نام نويسنده و يا نويسندگان  :(References in text)دهي در متن  مرجع) الف
  )1376پناهي و همكاران، ( :سه نويسنده و بيشتر، )1365اكبري و مشتاقي، ( :و نويسندهد، )1388قاسمي، : (يك نويسنده :نمونه فارسي

  (Kruse et al., 2000) : سه نويسنده و بيشتر، (Schopfer and Plachy, 1984): ، دو نويسنده(Weston, 1996) :يك نويسنده :نمونه انگليسي
  .)اين كلمه لاتين است( نوشته شودبايستي به صورت مورب  ,.et alكلمه 
  .منابع بر اساس حروف الفبا مرتب و ابتدا منابع فارسي و سپس انگليسي آورده شود :(References in list)دهي در بخش منابع  مرجع) ب
نام مجلـه   .شمارة صفحات ،شمارة مجلد ،نام مجله ،مقاله عنوان ،سال ،نام نويسنده يا نويسندگان: به ترتيب شامل: (Paper)دهي به مقاله  مرجع) 1-ب

  .به صورت كامل نوشته شود
  ك نگارندهمقاله با ي) 1-1-ب

  . 91-75: 3شناسي  مجلة زيست. بررسي پراكنش گياهان مقاوم به شوري در ايران) 1376. (پور، ع ولي :نمونه فارسي
  :نمونه انگليسي

 Katz, A. D. (1985) Determination of intracellular osmotic volume and sodium concentration in Dunaliella. Plant 
Physiology 78: 817-820. 

  :مقاله با دو نگارنده) 2-1-ب
  .91-75: 3شناسي  بررسي پراكنش گياهان مقاوم به شوري در ايران، مجلة زيست) 1376. (و حسيني، ا. پور، ع ولي :نمونه فارسي

  :نمونه انگليسي
 Katz, A. D. and Brown, M. (1985) Determination of intracellular osmotic volume and sodium concentration in Dunaliella. 
Plant Physiology 78: 817-820. 

  :مقاله با سه نگارنده و بيشتر) 3-1-ب
  .91-75: 3شناسي  بررسي پراكنش گياهان مقاوم به شوري در ايران، مجلة زيست) 1376. (ر. و اميني، ا. ، حسيني، ا.پور، ع ولي :نمونه فارسي

 :نمونه انگليسي
 Cowan, A. K., Rose, P. D. and Horne, L. G. (1992) A model system for studying the response of plant cells to stress. 
Journal of Experimental Botany 43: 1535-1547. 

سسـة  ؤنـام م  ،ددر صورت وجـو  Editionشمارة  ،عنوان كتاب ،سال ،نام نويسنده يا نويسندگان: به ترتيب شامل: (Book)دهي به كتاب  مرجع) 2-ب
  .ه انتشار در آن انجام گرفته استنام اولين شهري ك ،انتشاراتي

  .، مركز فرهنگي و انتشارات پائيز، تهران6جلد . هاي طبيعي اكوسيستم) 1373. (ح. كردواني، س :نمونه فارسي
 :نمونه انگليسي

 Rizvi, S. J. H. and Rizvi, V. (1992) Allelopathy in plants: Basic and applied aspects. Chapman and Hall, London.  
 Rice, E. L. (1984) An introduction to microbiology. 2nd Ed, Academic Press, New York. 

  :دهي به ترجمه فارسي كتاب مرجع
  .مشهد. نتشارات آستان قدس رضويا. ر ،زاده و رحيم .م ،ترجمه لاهوتي. ايي بر فيزيولوژي گياهي مقدمه) 1380( .ت ،و فريتز .ر. جي ،نوگل
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  :كه هر بخش داراي نويسنده جداگانه باشد (Chapter in Book) دهي به بخشي از كتاب مرجع) 3-ب

  :نمونه انگليسي
 Chou, C. H. (1990) The role of allelopathy in agroecosystems. In: Researching the ecology basis for sustainable 
agriculture (ed. Gliessman, S. R.) 105-121. Springer Verlag, Berlin.  

 Blum, U. (1995) The value of model plant–microbe–soil system for understanding processes associated with allelopathic 
interaction. In: Organisms, processes and applications (eds. Jnderjit, K. M., Dakshini, M. and Einhelling, F. A.) 127-131. 
American Chemical Society, Washington D. C.  

  .نام دانشگاه، نام شهر، نام كشور مقطع تحصيلي، نامه، نام نويسنده، سال، عنوان پايان: نامة كارشناسي ارشد يا دكترا دهي به پايان مرجع) 4-ب
نامه كارشناسي ارشد، دانشـگاه شـهيد بهشـتي، تهـران،      پايان. ررسي اثر شوري بر رشد و ميزان پرولين گياه گندمب )1388. (ع. ظهرابي، م :نمونه فارسي

  .ايران
 :نمونه انگليسي

 Lawlor, H. J. (1989) Tissue culture of Australian brown seaweeds and an assessment of their tocopherol content. PhD 
Thesis, Murdock University, Perth, Australia. 

  :Patentدهي به  مرجع) 5-ب
 Suzuki, T., Ohishi, N. and Yagi, K. (2000) Methods of obtaining a composition 9-cis β-Carotene in high purity. US Patent 
6057484. 

نام نويسندگان، سال انتشار، عنوان مقاله، دوره و : به ترتيب شامل: ..).ها و  ها، ميتينگ ها، كنگره سمينارها، سمپوزيوم(ها  دهي به همايش مرجع) 6-ب
  .كشور  نام همايش، محل برگزاري، شهر،

اولين همايش ملـي  . رود مطالعه جنس لويي در رودخانه زاينده) 1387(.  ، جصاحبي و . ر. ، غدهكردي بلالي   ،.، سافشارزاده  ، .، اپور رنگي  :نمونه فارسي
  .تالش، نور اميدانشگاه پ، گياهي شناسي زيست

  :نمونه انگليسي
 Mason-Gamer, R. J. and Helfgott, D. M. (2002) Molecular phylogenetic investigation of allopolyploid Elymus in North 
America. 4th International Triticeae Symposium, Prague, Czech Republic. 

نـام  : بـه ترتيـب شـامل   : (Proceedings)...) هـا و   هـا، ميتينـگ   ها، كنگـره  سمينارها، سمپوزيوم(ها  هاي كامل همايش هدهي به مقال مرجع) 7-ب
  .كشور  نويسندگان، سال انتشار، عنوان مقاله، دوره و نام همايش، محل برگزاري، شهر،

. Dunaliella salinaبر سنتز بتاكاروتن در جلبـك سـبز تـك سـلولي      ثير اليسيتور متيل جاسموناتأت )1386. (، مشريعتي  و  .، وصفوي :نمونه فارسي
  .، ايرانكرمان ،شناسي سلولي و ملكولي دومين همايش ملي زيستمجموعه مقالات 
  :نمونه انگليسي

 Mohsenzadeh, S. (1996) Study of nitrogen fertilizer time and amount on seed production and other characterizations of 
Sorgum. In: Proceeding of the 4th Iranian Congress of Agriculture and Plant Breeding, Isfahan, Iran.  

 Shariati, M. and Lilley, R. McC. (1993) Triggering of glycerol synthesis in Dunaliella tertiolecta at constant osmotic 
pressure. 33rd Annual General Meeting of Australian Society of Plant Physiologist. Perth, Australia. 

در مواقعي كه ناگزير از استفادة . شود استفاده نگردد هاي اينترنتي تقريباً فاقد اعتبار بوده و پيشنهاد مي دهي به نشاني مرجع: دهي به اينترنت مرجع) 8-ب
  .و در انتها نيز زمان استخراج از اينترنت درج گردد محدود از آن باشد نام نويسنده، زمان چاپ

  :نمونه
 Rotblat, J. (2000) Fifty Pugwash conferences: a tribute to Eugene Rabinowitch. Retrieved from 
http://www.pugwash.org/reports/pac/pac256/otblat.htm. On: 22 June 2001. 

ها در بالاي  ها در پايين و توضيحات جدول توضيحات شكل ،شده درون متن قرار بگيرند ذكرها به ترتيب  لو جدو ها شكل: ها ها و جدول شكل) پ
  :ها به يكي از دو صورت زير تنظيم شود ها و بالانويس جدول زيرنويس شكل .آنها نوشته شود

دار با استفاده از آزمـون   بيانگر عدم اختلاف معني يكسانف حرو. است) يا انحراف معيار يا خطاي معيار StDيا ( SE ±تكرار ... مقادير، ميانگين  
  .است...) دانكن يا توكي يا (

 p<0.05دار در سـطح   بيانگر عدم اختلاف معنـي  يكسانحروف  .است) يا انحراف معيار يا خطاي معيار StDيا ( SE ±تكرار ... مقادير، ميانگين  
  .است

مقادير،  ).وزني/وزني% 4و % 2، %0(خام  هاي مختلف نفت زده اقاقيا پس از دو روز در غلظت  بذرهاي جوانه  هچ زني و طول ريشه درصد جوانه -1شكل  :هنمون
  .است p<0.05در سطح ها  دار بين ميانگين حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. انحراف معيار است ± تكرار 6ميانگين 
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ــاتيتزئ يالگــو كروگــرافيم -2شــكل   ــا ن كــارپيمر يســطح ن ــ ينمــا :a. (SEM)گــاره ب ــده: 25X ،b كــارپيمر يكل ــه قاع   ،62x يا حلق
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  چكيده

از مهمتـرين منـابع توليـد    . شـود  طبيعت است كه از منابع مختلفي وارد محـيط زيسـت مـي    اي سمي براي فلورايد، ماده
فلورايد صنعت آلومينيوم سازي است كه با ورود آن به طبيعت به صورت سديم فلورايد، هيدروژن فلورايد، تركيبات 

در ايـن تحقيـق، اثـر    . داشـت  گاز فلورايد و ذرات فلورايد، تأثيرات مضري برگياهان، جانوران و انسان در پي خواهد
طـي دو مرحلـه تيمـاردهي بـا دو نـوع غلظـت از محلـول        . آلودگي محلول سديم فلورايد بر گياه لوبيا بررسي گرديـد 

 2و  1، 5/0، 2/0هـاي   در مرحله اول از محلول سديم فلورايد با غلظـت . زني بذرها آزمايش شد سديم فلورايد، جوانه
) كه مانع از جوانـه زنـي نشـد    2/0جز تيمار (ها  فاده شد كه به دليل سميت بالاي محلولليتر است ميلي 100گرم در  ميلي

گرم در ليتـر اسـتفاده شـد كـه در همـة مـوارد        ميلي 2/1و  8/0، 5/0هاي  در مرحله دوم از غلظت. كنار گذاشته شدند
هاي روزانـه بـه صـورت نكـروزه      اريبار سديم فلورايد طي آبي در فاز رويشي نيز آثار زيان. زني مشاهده گرديد جوانه

شدن، كلروزه شدن، زخم در سطح پهنك برگ، پيري زودرس بوته گياه و پژمردگي گياهان تحت تيمـار نسـبت بـه    
در . همچنين، سديم فلورايد باعث افزايش طول ساقه و كاهش طول ريشه و انشعابات ريشه گرديد. شاهد مشاهده شد

 مرحلـه تـأخير در گـذر از   . ي چوبي و به هم ريختگي نظم آوندها مشاهده شدبررسي تشريحي افزايش تعداد آوندها
  .زايشي در جوانه انتهايي يكي ديگر از آثار مورد مشاهده فلورايد بود مرحلهرويشي به 

  زني، سديم فلورايد، فاز رويشي، كلروزه شدن، لوبيا، نكروزه شدن جوانه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

مهمتـرين مشـكلاتي اسـت    زيست از  آلودگي محيط
اگركنترلي . ستدر حال حاضر جهان با آن رو به روكه 

بر روند رشد تصاعدي اين پديده انجام نگيرد، با فاجعـه  
. (Aardema, 1981)به رو خواهيم شد  زيست رو محيط

محيطـي اسـت كـه     هـاي زيسـت   فلورايد يكي از آلاينده
اگرچه براي بهداشت و سلامت دنـدان ضـروري اسـت،    

 Mullenix et)هاي بالا آثاري سـمي دارد   در غلظت اما

al., 1995) .    ت فلورايـد بـر سيسـتمهـاي زيسـتي و    سـمي
انسان؛ حتي كمي بيشتر از سـرب ارزيـابي شـده اسـت و     
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ــار   مـــي توانـــد موجـــب شكســـتگي و اخـــتلال در رفتـ
هـاي گيـاهي، جـانوري و انسـاني      هاي سـلول  كروموزوم

مشخص نيسـت كـه   هنوز . (Zeiger et al., 1993)شود 
يـد در حـد سـميت قـرار دارنـد      ارهايي از فلو چه غلظت

(Yiamouyiannis, 1983) .     فلورايـد تمايـل زيـادي بـه
به فراوانـي   DNAپيوند با هيدروژن دارد و در تركيب با 

زا بـودن   شود، بنـابراين، احتمـالاً علـت سـرطان     يافت مي
هاي مغزي و دخالت در ايجاد آلـرژي   آن، ايجاد آسيب

اسـت   DNAهـاي   علت واكنش فلورايد بـا هيـدروژن   به
(ATSDR, 1993) . تحريك شدن كلاژن  سببفلورايد

ايـن  . شود ها و به دنبال آن معدني شدن آنها مي در بافت
شـود   ها مـي  عمل اگرچه موجب افزايش استحكام دندان

تواند موجب معدني شدن و سخت  ولي در عين حال مي
  .(Yiamouyiannis, 1983)هاي نرم شود  شدن بافت

ــژوهش ــد    برخــي پ ــا نشــان داده اســت كــه فلوراي ه
. سيســتم آنزيمــي را مهــار كنــد 100توانــد بــيش از  مــي

هــا بــا مقــاديري از فلورايــد مهــار  بســياري از ايــن آنــزيم
. رب استشوند كه كمتر از حد اضافه شده به آب شُ مي

 و acetylcholinesteraseهـا ماننـد    بسياري از اين آنزيم
ATPase    نقش مهمي در عملكرد مغز و سيسـتم عصـبي

ــد  ــروتئين،  . (Yiamouyiannis, 1983)دارن ــود پ كمب
و منيـزيم، مسـموميت بـا فلورايـد را افـزايش       Cويتامين 

همچنين، فلورايد با توليد انرژي در تضاد است، . دهد مي
لذا اعتقاد بر اين است كه افراد با بيماري قلبي و كليـوي  

ت مسموميت بـا فلورايـد متحمـل    آسيب بيشتري در حال
ــي ــوند  م ــاران  Sharma. (Aardema, 1993)ش و همك

بـيش از   ورايـد نشان دادند كه افزايش سـديم فل ) 2007(
ppm 5/1 هاي توليـد مثلـي مـوش     اختلال در اندام سبب

علاوه بر اين، . دهد شده، باروري را به شدت كاهش مي

ي مشاهده شده ها، به ويژه كبد نيز اختلالات در ساير اندام
در پژوهشي نشان داده شد كه حتي مقـادير بسـيار   . است

كنـد و   اندك فلورايد در كودكان ايجاد مسـموميت مـي  
پيشنهاد شد كه در حد سميت فلورايد بايد تجديـد نظـر   

ــود ــال . (Akiniwa, 1997) شـ ــه  2006در سـ مؤسسـ
فلورايـد  مريكا پيشنهاد كرد كه در آالمللي  استاندارد بين

 بـر اسـاس   ppm 4شـده بـه آب آشـاميدني يعنـي     اضافه 
بايد تجديد نظر شود و  (EPA)مريكا آاستاندارد مؤسسه 

 Fluoride Action)اســتاندارد مربوطــه كــاهش يابــد 

Network, 2006).  
قـرار  انسـان  از آنجايي كه گياهان در زنجيره غذايي 

خواص دارويـي مـورد توجـه    داشتن دارند و نيز به علت 
توانـد زنـدگي    هر گونه آسيب به آنهـا مـي  اند،  بشر بوده

تحقيــق حاضــر در ايـن راســتا بــه  . انسـان را تهديــد كنـد  
كــه در حــال حاضــر از   -بررســي آلــودگي فلورايــد   

در ايـن  . پـردازد  مي -شود هاي مهم محسوب مي آلاينده
پژوهش محلول سـديم فلورايـد بـه عنـوان آلاينـده آب      

ــت    ــده اس ــي ش ــار آن بررس ــايش و آث ــاس  . آزم ــر اس ب
شناختي، به آثار سمي فلورايد در گياهان  مطالعات مرجع

  .كمتر توجه شده است
  

  ها مواد و روش
 گياه مورد استفاده در اين بررسي، گياه لوبيا با نام علمي

Phaseolus vulgaris L.  ازتيره باقلا(Fabaceae)  اسـت .
 نـام هـايي بـه    گياهان اين تيره به علت همزيستي با بـاكتري 

Rhizobium leguminosarum   ــه حاصــلخيزي خــاك ب
  .كنند كمك زيادي مي
  زني آزمون جوانه

در اين مطالعه بذرهاي سالم لوبيا كه از شركت آوند 



  Phaseolus vulgaris L.  3هاي رويشي گياه لوبيابررسي اثر فلورايد بر ساختار تشريحي اندام
 

 

ضـدعفوني و درون  % 5تهيـه شـدند، بـا آب ژاول    تهران 
زنـي قـرار داده شـدند و     هاي اسـتريل بـراي جوانـه    پليت
دهي به صـورت روزانـه بـا اسـپري محلـول سـديم       تيمار
گـرم در ليتـر    ميلي 2/1و  8/0، 5/0هاي  د با غلظتفلوراي

زنـي در   پـس از يـك هفتـه درصـد جوانـه     . انجام گرفت
  .هاي مختلف تحت تيمار سنجش و مقايسه شد گروه

بر مرحلـه رويشـي    (NaF) اثر سديم فلورايدمطالعه 
  گياه

متـر   3×5/1بذرها براي كشت به قطعه زميني با ابعاد 
 21طي شهرداري منطقـه  محي در محوطه ساختمان زيست

. جاده مخصوص كرج منتقل شـدند  11واقع در كيلومتر 
يـك  (قسمت كـوچكتر تقسـيم شـد     4اين قطعه زمين به 

بذرها به ). قطعه براي گياهان تحت تيمار 3قطعه شاهد و 
متـري از يكـديگر    سـانتي  20صورت منظم و در فواصل 

ابتـدا  . متر از سطح خاك كاشته شدند سانتي 10در عمق 
. آبياري به صورت روزانه با آب شهري صورت گرفـت 

بـه علـت   (پس از مشاهده اولين بـرگ مركـب در گيـاه    
تيماردهي همراه با آبياري روزانـه  ) مستقل شدن فتوسنتز

هاي سـديم   براي آبياري و تيمار از محلول. آغاز گرديد
گـرم در ليتـر    ميلي 2/1و  8/0، 5/0هاي  فلورايد با غلظت
روزه،  25ازگذشـــت يـــك دوره پـــس . اســـتفاده شـــد

هــاي يكســان  بــرداري بــه طــور همزمــان از بخــش نمونــه
گياهان شاهد و گياهان تحت تيمـار انجـام گرفـت و بـه     

نكروز و كلـروز برگـي توجـه    : علايم مسموميت از قبيل
هـاي رويشـي    انـدام هاي رشد  شاخصگيري  شد و اندازه
  .انجام گرفت

  مطالعه ساختمان داخلي
 يحي و تكويني در مرحلـه رويشـيِ  براي بررسي تشر

سـن، از بـرگ، سـاقه و مريسـتم رويشـي       هـاي هـم   نمونه
برداري شده و متناسب  گياهان شاهد و تحت تيمار نمونه

-لالك ـ كننـده  تثبيـت با اهداف پژوهش برگ و ساقه در 
ــرش  ــه ب ــراي تهي ــه(هــاي دســتي  گليســيرين ب و ) دو هفت

ــي در   ــتم رويش ــتمريس ــده  تثبي ــه   FAAكنن ــراي تهي ب
پـس از  . قرار گرفتند) ساعت 16(هاي ميكروتومي  برش

گيري دسـتي بـا اسـتفاده از تيـغ      طي زمان ياد شده، برش
بـا سـبز متيـل و    (آميـزي   معمولي انجـام و پـس از رنـگ   

. بــا ميكروســكوپ نــوري بررســي شــد) كــارمن زاجــي
 ،هاي شاهد و تحت تيمار مقايسـه  ساختار تشريحي نمونه

بـرداري   از آنهـا عكـس   داشـت و دهاي موجود يا تفاوت
  .شد

گيـــري ميكروتـــومي پـــس از شستشـــو و  در بـــرش
سازي و مرحلـه نفـوذ پـارافين     ها، شفاف گيري نمونه آب

گيـري بـا دسـتگاه     گيـري و بـرش   سپس قالب. انجام شد
ميكرون و  10-8هاي طولي با ضخامت  برش(ميكروتوم 

صـورت  ) ميكرون 12-10هاي عرضي به ضخامت  برش
ها روي لام و در مراحل  سباندن برشپس از چ. پذيرفت

-با هماتوكسـيلين (آميزي  حذف پارافين، آبدهي، رنگ
سازي و چسباندن لامل با چسـب انتـالن    ، شفاف)ائوزين

هـا بـا ميكروسـكوپ نـوري      سـپس نمونـه  . انجام گرفـت 
  .هاي شاهد و تحت تيمار مقايسه شدند برسي و نمونه

  
  نتايج

  زني بررسي جوانه
زني در دو  يماردهي در مرحله جوانهدر اين مطالعه، ت

در مرحله . مرحله و با دو گروه غلظت متفاوت انجام شد
 100گــرم در  ميلــي 2و  1، 5/0، 2/0هــاي  اول از غلظــت

ليتر استفاده شد و نتايج نشان داد كه همـة تيمارهـا،    ميلي
. كننـد  زني بذرها جلوگيري مي از جوانه 2/0به جز تيمار 

زني مشاهده شد كه نسـبت بـه    جوانه% 40در تيمار اخير، 
ايــن نتــايج بــا . كــاهش را نشــان داد% 60گياهــان شــاهد 
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دار  معنــي P>01/0و در ســطح احتمــال  % 99اطمينــان 
ــت ــول    . اس ــن محل ــالاي اي ــموميت ب ــت مس ــه عل ــا،  ب ه
  .هاي ياد شده از اين بررسي حذف شدند غلظت

، 5/0هـاي   زني بذرها با غلظـت  در مرحله دوم، جوانه
زنــي  جوانــه. گــرم در ليتــر بررســي شــد ميلــي 2/1و  8/0

، 5/0درتمام بذرها پديـد آمـد كـه بـه ترتيـب در تيمـار       
زنــي  جوانــه% 75، 2/1و تيمــار % 78، 8/0، تيمــار 85%

% 25و % 22، %15مشــاهده شــد كــه بــه ترتيــب كــاهش  
اين نتـايج  . زني را نسبت به گروه شاهد نشان دادند جوانه

 شـكل (دار است  معني P>05/0در سطح % 95با اطمينان 
1.(  

  هاي ريختي نتايج بررسي
گيـري طـول ريشـه در گياهـان شـاهد و       نتايج اندازه

هـاي   سـت ر تحت تيمار نشان داد كه طول ريشـه در دانـه  
هـا بـا    گروه تحت تيمار، به جز تيمار يك، در بقيه گروه

افزايش غلظت سـديم فلورايـد افـزايش يافتـه اسـت؛ بـه       
كـاهش، در  % 8، 5/0د در تيمار طوري كه نسبت به شاه

افــزايش را نشــان % 38، 2/1و در تيمــار % 33، 8/0تيمـار  
در % 95نتـايج دو تيمـار آخـر بـا احتمـال      ). 2 شكل(داد 

  .دار است معني P>05/0سطح 
هـاي   در گـروه ) بخـش هـوايي  (هـا   طول رشـد سـاقه  

شاهد و تحت تيمـار مقايسـه شـد و نتـايج نشـان داد كـه       
، 1هـا در تيمـار    ستر وايي در دانهميانگين طول بخش ه

نسـبت بـه شـاهد كـاهش     % 8/6، 3و  2و در تيمـار  % 7/2
و در % 95اين اختلاف بـا اطمينـان   ). 3 شكل(يافته است 

  .دار است معني P>05/0سطح احتمال 
هاي تحـت تيمـار    هايي كه در گروه يكي از شاخص

هاي فلورايد سديم بررسـي شـد، تعـداد بـرگ      با محلول
، اين بررسي با افزايش غلظت تيمارها بـه ترتيـب   در. بود

هــاي مركــب  در تعــداد بــرگ% 10و % 3، %5/1كــاهش 
ــد    ــد آم ــه شــاهد پدي ــين ). 4شــكل (نســبت ب ــاوت ب تف

 و در% 95هــاي تحــت تيمــار و شــاهد بــا اطمينــان  گــروه
  .دار است معني P>05/0سطح 

از بـين رفـتن   (در تيماردهي گياه لوبيا كلروزه شـدن  
سـن بـه صــورت    هـاي جـوان و هـم    بـرگ  در) كلروفيـل 

) اي هــاي ســفيد تــا قهــوه بــه رنــگ(اي  موضــعي و نقطــه
هـاي   ايـن اثـر در همـة گـروه    ). 5شكل (مشاهده گرديد 

تيماري مشترك بود، اما در گروه تيمار شـده بـا غلظـت    
  . تر بود گرم در ليتر مشهود 2/1

هـا و ايجـاد    مرگ حاشيه برگ، پارگي برگ در لبـه 
ــين پژمردگــي   اي در بــرگ هــاي قهــوه لكــه هــا و همچن
بـه  ) 5شـكل  (ها و ساقه گياهان در پايان تيماردهي  برگ

  .عنوان آثار نامطلوب اين محلول سمي مشاهده شد
  هاي تشريحي بررسي

نتايج حاصـل از سـاختار تشـريحي در ايـن پـژوهش      
دهد كه سميت محلول سـديم فلورايـد سـاختار     نشان مي

ــأثير خ ــ ــاه را تحــت ت ــرار داده اســتتشــريحي گي . ود ق
هــا نشــان داد كــه در ســاقه گياهــان تيمــار شــده   بررســي

گسترش آوندهاي چوبي از نظر تعداد و اندازه نسبت بـه  
تـر   در گياهان شاهد ساقه منظم. گياهان شاهد بيشتر است

بود و دستجات آوندي يكنواخـت بـا انـدازه يكسـان در     
  ).6شكل (اين گياهان مشاهده گرديد 
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. زنـي بـذرهاي لوبيـا    اثر سديم فلورايد بر درصـد جوانـه   -1شكل 

ــين گــروه  ــاي تيمــاري و شــاهد در ســطح   اخــتلاف ب  P>05/0ه
 .دار است معني

هـاي   رسـت  اثر محلول سديم فلورايد بر طول ريشه دانه -2شكل 
هـاي تيمـاري و شـاهد در سـطح      اخـتلاف بـين گـروه   . گياه لوبيا

05/0<P دار است معني. 

 
گيـاه  اثر محلول سديم فلورايد بر طـول بخـش هـوايي    -3كل ش

 P>05/0هاي تيمـاري و شـاهد در سـطح     اختلاف بين گروه. لوبيا
  .دار است معني

گيـاه   هـوايي  اثر محلول سديم فلورايد بر تعداد بـرگ  -4شكل 
 P>05/0هاي تيماري و شـاهد در سـطح    اختلاف بين گروه. لوبيا
  .دار است معني

   
  ها به ويژه در لبه و انتهاي برگ در اثر تيمار با سديم فلورايد نكروزه شدن برگ -5شكل 

  

ــدازه     ــد ان ــديم فلوراي ــا س ــده ب ــار ش ــان تيم در گياه
ــدها بيشــتر شــده اســت   ــدي و قطــر آون . دســتجات آون

ــان      ــدي در مي ــتجات آون ــعه دس ــزان توس ــين، مي همچن
، كـه بـه   )6شـكل  (هاي ساقه به مراتب بيشتر اسـت   بافت

رسد به علت سازگاري گياه بـا شـرايط جديـد و     ينظر م
  .سازگاري با تنش موجود باشد

نتايج نشان داد كه ساختار تشريحي برگ در گياهان 
، ساختار تشـريحي  8شكل . تحت تيمار تغيير كرده است
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پهنك بـرگ را در گياهـان شـاهد و تحـت تيمـار نشـان       
ش در اثر تيمار با سديم فلورايد، علاوه بر كـاه . دهد مي

ــي از     ــرگ، بخش ــاختار ب ــلولي در س ــجام س ــم و انس نظ
  .است  هاي پارانشيمي برگ نيز از بين رفته بافت

همچنين، مقايسه ساختار رگبرگ بـرگ در گياهـان   
شاهد و تحـت تيمـار نشـان داد كـه در بخـش رگبـرگ       
اصلي گياه تيمار شده، تعداد آوندها و دستجات آوندي 

مت دمبـرگ در  در قس ـ. يابـد  نسبت به شاهد افزايش مي
هــاي  گياهــان تيمــار شــده، آونــدهاي چــوبي در انــدازه 

مختلف كوچك و بزرگ و حتي ريز در كنار يكـديگر  

كـه در گيـاه شـاهد انـدازه آنهـا       مشاهده شدند در حـالي 
  ).9شكل (تر است  تر و هم اندازه يك دست

مريستم رأسي در گياهـان تيمـار شـده در مقايسـه بـا      
ي بـاقي مانـده و فرصـت    گياهان شاهد در مرحلـه رويش ـ 

رفتن به مرحلـه زايشـي را پيـدا نكـرده، كـه ايـن امـر بـا         
پذيري بيشتر نواحي جانبي نسبت به نـواحي ميـاني    رنگ

كه در گياه شاهد همگن بودن   در حالي. مشاهده گرديد
) يسـتم مغـز  يكا، كورپوس و مرتون(رنگ در تمام مناطق 

مرحلـه  دهندة اين است كـه گيـاه توانسـته اسـت از      نشان
  ).10شكل (رويشي وارد مرحله پيش زايشي شود 

  

 
 ).X100(بـــــرش عرضـــــي ســـــاقه گيـــــاه شـــــاهد   -6شـــــكل 

E : ،ــدرم ــيم، : coاپيـ ــت،  : pcكلانشـ ــيم پوسـ ــش،: Phپارانشـ  آبكـ
xy : ،گزيلمP : ،هاي درشت كـه بـين آبكـش     سلول: (/)پارانشيم مغز

  .قرار دارند

ســديم فلورايــد  بــرش ســاقه گيــاه تيمــار شــده بــا محلــول -7شــكل 
)X100 .(    بزرگـي قطــر آونـدهاي چــوبي و ميـزان توســعه دســتجات

ــت   ــاري اسـ ــرات تيمـ ــدي از اثـ ــدرم، : E. آونـ ــيم،: coاپيـ  كلانشـ
pc : ،پارانشيم پوستPh : ،آبكشxy : ،گزيلمP :پارانشيم مغز.  

 
 اپيــدرم فوقــاني،: U.Eوتيكــول، ك: x40 .(Cu(بــرگ شــاهد ) راســت(و تحــت تيمــار ) چــپ(بــرش عرضــي پهنــك گيــاه شــاهد  -8شــكل 

P.P : ،پارانشيم نردبانيs.p. :اي،  پارانشيم حفرهL.E : ،پارانشيم تحتانيxy : ،آوند چوبيph :آوند آبكش. 
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پارانشـيم  : Pچـوب،  : xyآبكـش،  : phپارانشيم پوسـت،  : x100 .(Pc( (B)و گياه تحت تيمار  (A)برش عرضي دمبرگ گياه شاهد  -9شكل 
 .هاي آبكش قرار دارند هاي درشتي كه بين سلول سلول: (/)مغز، 

 
در گياه شاهد جوانـه از مرحلـه رويشـي عبـور كـرده و      ). x 100( (B)و گياهان تحت تيمار  (A)مقايسه مريستم رأسي گياه شاهد  -10شكل 

بنيان برگـي،  : Irكورپوس، : Cتونيكا، : T. استوارد مرحله زايشي شده است، اما در گياه تحت تيمار جوانه در مرحله رويشي متوقف مانده 
Mm : ،مريستم مغزيM : ،مغزSf : ،سهم برگيPf :پريمورديوم برگي. 
  

  گيري بحث و نتيجه
هـاي تيمـاري بـا     زنـي در گـروه   نتايج آزمـون جوانـه  

 NaF هاي فلورايد نشان داد كه تيمار گياه لوبيا با محلول
 100گرم در  ميلي 2/0بيشتر از غلظت (هاي بالا  با غلظت

كنـد كـه ايـن امـر      زني جلوگيري مـي  از جوانه) ليتر ميلي
هـايي   هايي اسـت كـه غلظـت    نشانه سميت بالاي محلول

ــا غلظــت . بــالاتر از غلظــت فــوق را دارنــد تيمارهــايي ب
زني كامـل جلـوگيري    تر از غلظت مزبور، از جوانه پايين

ت تح ـزني در گياهـان   نكردند، با اين حال كاهش جوانه
توانـد بـا    رسـد فلورايـد مـي    به نظر مي. تيمار مشاهده شد

ــزيم  ــرد آن ــوگيري از عملك ــنفس و   جل ــه در ت ــايي ك ه
ــه ــود     جوان ــه ش ــرگ دان ــد، باعــث م ــت دارن ــي دخال زن

(Yiamouyiannis, 1983).  
هـا بـه علـت     سـت ر افزايش رشد طولي ريشه در دانـه 

است، كه در كنار ايـن   NaFهاي حاصل از محلول  تنش
نامنظم ريشه و كاهش توليد انشعابات در ريشـه   امر رشد

مطالعــات انجــام شــده توســط  . گــردد نيــز مشــاهده مــي
Chang )1968 (دهد كه فلورايد با تغييراتي در  نشان مي

هـا، رشـد مـنظم آنهـا را تحـت تـأثير قـرار         وزن تر ريشه
دهد، كه بـا نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش مطابقـت        مي
هـا   ، فلورايد آلي در ريشهبر اساس يك قانون كلي. دارد

يابـد   تجمع مي) ساقه و برگ(هاي هوايي  بيشتر از بخش
(Peter et al., 1965)      ه ب ـ(كه بـه تبـع آن كـاهش رشـد

 كـاهش  از شـتر يب شـه ير در) دي ـفلورا ميسد تيسم ليدل
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دسـت آمـده   ه ب ـ يها افتهيامر با  نيساقه است وا رشد در
  .پژوهش مطابقت دارد نيدر ا

هـاي مورفولوژيـك گيـاه     بـر ويژگـي   فلورايد سديم
هــاي شــديد در گيــاه منجــر  گذاشــته و بــه آســيب تــأثير
رخي ديگـر  شوند و ب شود، كه برخي از آنها ديده مي مي

هـاي قابـل مشـاهده     از جملـه آسـيب  . قابل رؤيت نيستند
، مـرگ حاشـيه   )از بـين رفـتن كلروفيـل   (كلروزه شـدن  

و ، پـارگي بـرگ   )هـا  مرگ بافـت (برگ، نكروزه شدن 
پژمردگي گياه است كه اين تغييرات به ورود يون سمي 
فلورايد به داخل گيـاه و تـأثير بـر سـاختار گيـاه مربـوط       
است؛ به طوري كه نماي كلي از گياهان كشت شده در 
ابتداي تيمـاردهي و اواخـر آن ايـن تغييـرات، خصوصـاً      

بـا توجـه بـه    . دهد خوبي نشان ميه پژمردگي گياهان را ب
 كلـروزيس و ) Newman )1961 و McNultyهاي  يافته

هـاي اثـر فلورايـد در     نكروزيس به عنوان نخستين نشـانه 
اين در حالي است كه ورود . گياهان قابل مشاهده هستند

شنده، باعـث  يون فلورايد به سلول به عنوان يك عامل كُ

صدمه ديدن آن شـده، بـه دنبـال متلاشـي شـدن سـلول،       
 McNulty and)افتـد   تجزيـه كلروپلاسـت اتفـاق مـي    

Newman, 1961) .    همچنين، نكروزه شـدن گياهـان بـر
) Rakowski )1997بـا تحقيقـات    NaFاثر تيماردهي بـا  
 Millerو  Mingبـــر اســـاس مطالعـــات . مطابقـــت دارد

و سويا غلظت پايين فلورايد، ابتـدا   اسفناجروي ) 1967(
افزايش جذب اكسيژن و در پايان كاهش مصـرف  سبب 

از اينكه  پيشافزايش تنفس عموماً . شد سبباكسيژن را 
افتد و كاهش تنفس  آسيب مشهودي رخ دهد، اتفاق مي

  .شود به آسيب قطعي بافت منجر مي
 حضـور  دليـل مناسب بـه   نااي  شرايط تغذيه ةدر نتيج

NaF، شــيره خــام بــا وجــود عناصــر آونــدي       انتقــال
 NaF تأثيرات. يابد تر تا حدي بهبود مي متاگزيلمي فراخ

سـبب   ،زيست گياه ايجاد تنش در محيط علته به بر ساق
 Ming and) شـود  هاي سازشي از طرف گياه مـي  پاسخ

Miller, 1967).  
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  Papaver pseudo-orientaleتوليد كالوس و باززايي گياه 
   در شرايط كشت درون شيشه

  
  و ناصر زارع*  مريم حقيقت حور، رسول اصغري زكريا

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، 
  

  چكيده
ها مانند ايزوتبائين  منبع مهمي براي آلكالوئيد Papaverجنس  Oxytona از بخش Papaver pseudo-orientaleگونه 
كوتيلـدون در  -هـاي هيپوكوتيـل   اي اين گونه از ريز نمونـه  در اين پژوهش توليد كالوس و باززايي درون شيشه. است
اسـيد    حـاوي سـطوح مختلـف نفتـالين اسـتيك      (B5)و گـامبورگ   (MS) كشـت پايـه موراشـيگ و اسـكوگ     محيط

(NAA)ن ، كينتي(Kin)    و يا بنزيـل آدنـين(BA)   سـاعت روشـنايي    16درجـه سـانتيگراد و دوره نـوري     20در دمـاي
زايـي، وزن تـر    هاي مختلف كشت از لحاظ درصد كالوس ها نشان داد كه بين محيط تجزيه واريانس داده. بررسي شد

. وجود دارد (P<0.01)داري  عنيزايي و وزن تر ريشه اختلاف م زايي، وزن تر ساقه، درصد ريشه كالوس، درصد ساقه
گـرم بـر    ميلـي  5/0حـاوي   MSكشـت   محيط P. pseudo-orientaleمناسب براي توليد كالوس در گونه  كشت محيط

گرم بر ليتـر   ميلي 5/0حاوي  B5كشت  و محيط (NAA)اسيد   نفتالين استيك و (BA)بنزيل آدنين  هاي ليتر از هورمون
هـاي كينتـين    حـاوي هورمـون   B5 كشـت  محـيط . بود (NAA)يتر نفتالين استيك اسيد گرم بر ل ميلي 1و  (Kin)كينتين 
(Kin)  و نفتالين استيك اسيد(NAA)  بـراي بـاززايي    كشت محيطترين  گرم بر ليتر مناسب ميلي 5/0هر كدام به مقدار

 .در اين گونه بود

-Papaver pseudoگيـاهي،   هـاي  اي، هورمـون  بـاززايي، توليـد كـالوس، كشـت درون شيشـه      :هـاي كليـدي   واژه

orientale  
  

  مقدمه
گياهان بـه عنـوان منبـع مهمـي بـراي داروهـا، نقـش        

بسـياري از مـواد   كليدي در سلامت مردم جهان دارند و 
هستند  گياهانهاي ثانويه   متابوليت وارزش جز با ييدارو

(Constabel, 1990) .     در برخـي مـوارد سـنتز مصـنوعي

از  آنهـا  مصـنوعي كه توليد اين يا و استاين مواد مشكل 
ــرفه نيســت    ــه ص ــرون ب ــاظ اقتصــادي مق ــدر  .لح ين چن

ابـزار   گيـاهي  سـلول كشت بافـت و  استفاده از  ي،موارد
هـاي ثانويـه محسـوب      بـراي توليـد متابوليـت    يقدرتمند

. (Ravishankar and Venkataraman, 1998) شود مي
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   اي، مـواد  توليد گياهان دارويـي در سيسـتم درون شيشـه   
 Miura)كنـد   اهي يك شكل و استريل را فراهم مـي گي

et al., 1987) .  
ــره   Papaverجــــنس  ــرين جــــنس تيــ ــه مهمتــ كــ

Papaveraceae    است، داراي چندين گـروه آلكالوئيـدي
ــد     ــادي دارن ــت زي ــازي اهمي ــه در داروس ــت ك ــم اس   مه

(Furst and Hosztafi, 1998) .P. pseudo-orientale 
مــوزوم اســت كــه از كرو 42n=2گيــاهي هگزاپلوئيــد بــا 

ايجـاد   orientale.P و  P. Bracteatumتلاقـي دو گونـه   
شده است كـه بـه همـراه دو گونـه فـوق بـه بخـش درون        

ــي  ــق دارد  Oxytonaجنســ . (Goldblatt, 1974)تعلــ
اند و  هاي اين گونه در قسمت مياني ساقه قرار گرفته برگ

هـاي آن بـه رنـگ قرمـز مايـل بـه نـارنجي ديـده          گلبرگ
 ,Mihalik) ها اغلـب داراي براكتـه هسـتند    و گلشود  مي

آلكالوئيد اصلي موجود در ايـن گونـه ايزوتبـائين    . (1998
 ,Sariyar, 2002; Tétényi) بخشي دارد است كه اثر آرام

ــد  در. (1986 ــه آلكالوئي ــن گون ــر    اي ــري نظي ــاي ديگ ه
اورينتاليدين، مكرانتالين، سـليوتاريدين نيـز وجـود دارنـد     

(Sariyar and Baytop, 1980) .  
 MSهـاي    كشـت  از محـيط  Papaverدر كشت بافت 

(Murashige and Skooge, 1962)  وB5 (Gamborg 

et al. 1968)    استفاده شـده اسـت(Daneshvar, 2005; 

Rostampour et al., 2010) .Day   1986(و همكـاران (
هـاي دو    آميز گياهاني را از كشت كالوس به طور موفقيت

مطالعــات . توليــد كردنــد P. bracteatum گونــه  واريتــه
Ilahi  وGhauri )1994 (نشـــان داد كـــه اضـــافه كـــردن  

  بـه مقـدار   (D-2,4)دي كلرو فنوكسي استيك اسـيد   4، 2
بـه مقـدار    (BA)گرم بر ليتر به همراه بنزيل آدنـين   ميلي 1
 MSكشـت نصـف    گـرم بـر ليتـر بـه محـيط      ميلي 1يا  5/0

شـود، امـا    مـي  P. bracteatumباعـث ايجـاد كـالوس در    
اي  ه هاي ايجاد شده پس از گذشت چند هفته قهـو   كالوس

  . گيرد زايي در آنها صورت نمي شده، اندام
Kamo  ــاران ــاه) 1982(و همكـــــــــ   در گيـــــــــ

P. somniferum     كشـت   توانسـتند بـا اسـتفاده از محـيط
MS  حاوي هورمونIPA )يـا كينتـين   ) ايزوپنتينل آدنين

(Kin)  ــيط ــاقه و در مح ــت  س ــاوي MSكش ــالين  ح نفت
آنهــا . ريشــه توليــد كننــد Kinو  (NAA)اســتيك اســيد 

هـاي    ساقهكمتر از همچنين نشان دادند كه بافت كالوس 
دار بــوده،  هــاي مــورفين بــاززايي شــده داراي آلكالوئيــد

هـاي تمـايز     توليد آلكالوئيدها تحت تـأثير بافـت و انـدام   
 گيــرد؛ بــه طــوري كــه مــورفين فقــط در يافتــه قــرار مــي

  .شود هاي تمايز يافته ساخته مي  ساقه
مورفين، نيكـوتين  (دار  هاي مورفين حضور آلكالوئيد

ــائين ــت  ) و تب ــت باف ــط  P. somniferumدر كش توس
Galewsky  وNessler )1986 (  ــت ــده اس ــزارش ش . گ

Swankar  وBohra )1989 (  ــه ــد ك ــزارش كردن ــز گ ني
2,4-D كنــد، امــا  از توليــد ســاقه جلــوگيري مــيKin  و

ــ ــيد  ان ــتيك اس ــاقه در   (IAA)دول اس ــد س ــث تولي   باع
P. somniferum ــي ــوند مـ ــاران  Ovecka .شـ و همكـ

  توانســـــــتند جنـــــــين ســـــــوماتيكي را در  ) 1998(
P. somniferum  ــيطدر ــت مح ــه  كش ــاوي  MSپاي ح

 NAAهـاي كينتـين و     هـاي مختلـف از هورمـون     تركيب
نيــز تفــاوت ) Lockwood )1999و  Kaya. توليــد كننــد

ــه  ــين واريتــ ــالوس در   بــ ــد كــ ــاظ توليــ اي را از لحــ
هـاي   و گامبورگ حـاوي غلظـت   MSهاي   كشت محيط

 P. somniferumدر گونـــه   D-2,4و  Kin مختلـــف 
  . گزارش نمودند
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نشــان ) Jacquin )2001و  Abdelmajidمشــاهدات 
هـاي برگرفتـه از    ريزنمونـه  P. somniferumداد كـه در  

وليـد  هيپوكوتيل و كوتيلدون هر دو جنـين سـوماتيكي ت  
هـاي   فقط ريزنمونـه  P. orientaleكنند، اما در مورد  مي

. كننـد  برگرفته از كوتيلدون جنين سوماتيكي توليـد مـي  
هـاي هـر دو    نشان داد كه ريشه HPLCسنجش از طريق 

سـازند، امـا مـورفين     گونه كدئين، تبائين و پاپاورين مـي 
  .شود هاي هوايي ساخته مي تنها در بخش

رويه از ذخاير ژنتيكي، به  ه بيدر حال حاضر، استفاد
پذيري منابع طبيعي منجـر   ويژه گياهان دارويي به آسيب

فـق در  وبخـش و م  يكي از راهكارهـاي اميـد  . شده است
هاي ثانويه و تركيبـات دارويـي    اين زمينه توليد متابوليت

گياهي در شـرايط آزمايشـگاهي و سيسـتم راكتورهـاي     
امكـان كنتـرل    گياهي است، كه با فـراهم آوردن زيستي 
هـاي   تر عوامل مؤثر در توليـد بيشـتر ايـن متابوليـت     دقيق

ثانويه در موارد متعددي به توليد اقتصادي تركيبات مهم 
 ,Tisserat and Berhow)گيــاهي منــتج شــده اســت 

2009; Paek et al., 2005) .     عـلاوه بـر ايـن، مهندسـي
ژنتيك گياهي ابزار مفيدي را بـراي مهندسـي مسـيرهاي    

هـاي مهـم    ليكي در جهت افـزايش توليـد متابوليـت   متابو
پيش نياز اصلي و مهم در همه اين . كند گياهي فراهم مي

 زايـي و بـاززايي   موارد، وجود يك سيستم بهينه كـالوس 
با توجه  .مورد نظر است گياه هاي در هر يك از اكوتيپ

زايي و باززايي گياه  به مطالعات محدود در مورد كالوس
ــرايط درون  P. pseudo-orientale دارويــــي در شــ

هـاي بـومي ايـران، ايـن      اي، به ويژه در مورد تـوده  شيشه
هاي مختلـف كشـت    پژوهش با هدف ارزيابي اثر محيط

هـاي رشـد بـر     كننـده  هاي مختلف تنظـيم  و نوع و غلظت
. زايي و باززايي اين گياه دارويـي انجـام گرفـت    كالوس

آلكالوئيـد   توانـد در استحصـال   هاي اين مطالعه مـي  يافته
  .ايزوتبائين تحت شرايط آزمايشگاهي مفيد باشد

  
  ها مواد و روش

آوري  جمـع  P. pseudo-orientaleبـذرهاي گونـه   
  شـــده از اطـــراف شهرســـتان خلخـــال اســـتان اردبيـــل 

)"50 ´37 °48E  ،"12 ´35 °37 N (    پـس از شستشـو بـا
آب معمولي به مدت چند دقيقه، بـا آب مقطـر شستشـو    

 درصـد  70ثانيه در الكـل   30به مدت سپس . داده شدند
. بار با آب مقطـر اسـتريل شسـته شـدند     3ور شده،  غوطه

بـه مـدت    درصـد  1سپس در محلول هيپوكلريت سديم 
بـار بـا    3دقيقه ضدعفوني سطحي شـدند و در پايـان    30

سـپس بـذرها در   . آب مقطر استريل شستشو داده شـدند 
قطـر  بـار بـا آب م   5محفظه هود و تحت شرايط استريل 
كشـت   MSكشـت   استريل شستشو داده شده، در محـيط 

ــدند ــد در   . ش ــس از پوشــش در اتاقــك رش ــروف، پ ظ
ساعت روشنايي  16درجه سانتيگراد و  20شرايط دمايي 

سـاعت   8و مـول بـر متـر بـر ثانيـه       ميلـي  50با شدت نور 
  .تاريكي قرار داده شدند
متـر   ميلي 20هاي بذري به اندازه  پس از اينكه گياهچه

 MSهــاي كشــت   د كردنــد، بــراي انتقــال بــه محــيط رشــ
(Murashige and Skooge, 1962)  وB5 (Gamborg 

et al., 1968)  ــر س ــ 30حــاوي ــر ليت  15ز، وروكگــرم ب
گرم بر ليتـر آگـار    8گرم بر ليتر آسكوربيك اسيد و  ميلي

هــاي اكســين و  هــاي مختلــف هورمــون بــه همــراه غلظــت
ــيتوكينين،  ــدول( =7/5pHس ــراي ) 1 ج ــالوسب ــي  ك زاي
كوتيلـدون گياهچـه بـه    - بخش هيپوكوتيل. انتخاب شدند

عنوان ريزنمونه استفاده شـد؛ بـه ايـن ترتيـب كـه قسـمت       
بالاي گياهچه كه شامل هيپوكوتيل و كوتيلـدون بـود، در   
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هاي هورموني مختلف كشت  ظروف پتري حاوي تركيب
سپس اطراف ظروف پتري با پارافيلم پوشـانده شـده،   . شد

روز يـك   20رشد منتقل شدند و بازكشـت هـر   به اتاقك 
 MSكشـت پايـه    شايان ذكر است كه محيط. بار انجام شد

بــدون هورمــون نيــز بــه عنــوان شــاهد در آزمــايش   B5و 
استفاده شد كه ريزنمونه هاي مورد استفاده كالوس توليـد  

  .پس از دو هفته از بين رفتندنكرده، 
ــالوس   ــالوس، درصــد ك ــد ك ــس از تولي ــي در  پ زاي

هاي مختلف كشت محاسـبه شـد و پـس از اينكـه      حيطم
پس از گذشـت دو  (ها به حد كافي رشد كردند  كالوس

در مراحل بعدي . گيري شد ها اندازه وزن تر كالوس) ماه
دهـي و وزن   دهي، وزن سـاقه، درصـد ريشـه    درصد ساقه
  .گيري شد ريشه اندازه

ها در مرحلـه توليـد كـالوس بـه      تجزيه و تحليل داده
ــورت آ ــل در ص ــايش فاكتوري ــب زم ــرح قال ــاملاً ط  ك

مقايسه ميانگين صـفات بـه    و تكرار 3ي با حداقل تصادف
انجـام   SNK (Student-Newman, Keuls test)روش 
به علت عدم توليد ساقه و ريشه در تعداد زيـادي از  . شد

هـا، در   هاي كشت و عدم امكان توزيع نرمال داده  محيط
زايي، وزن تر سـاقه،   تجزيه واريانس صفات درصد ساقه

هــاي   زايــي و وزن تــر ريشــه، فقــط محــيط درصــد ريشــه
كشتي كه سـاقه يـا ريشـه در آنهـا توليـد شـده بـود، بـه         

هـاي   افـزار  نـرم . ي استفاده شدتصادف كاملاً صورت طرح
بـراي تجزيـه آمـاري     16نسـخه   SPSSو  Excelآماري 

  .استفاده شدند

  ستفاده شده براي توليد كالوس، ساقه و ريشهو تركيب هورموني ا كشت محيطنوع  -1 جدول
 حاوي B5 كشت محيط   حاوي MS كشت محيط

 BA  شماره
(mg/l) 

Kin 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

 BA  شماره  
(mg/l) 

Kin 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

1  5/0  0  5/0  

  

1  5/0  0  5/0  
2 5/0  0  1  2 5/0  0  1 

3 1  0  5/0  3 1  0  5/0  
4 1  0 1  4 1 0 1 

5 0  5/0  5/0  5 0  5/0  5/0  
6 0  5/0  1 6 0  5/0  1 

7 0  1  5/0  7 0  1  5/0  
8 0  1 1 8 0 1 1 

  
  نتايج
هاي كشت شده پس از گذشت يـك هفتـه     نمونه ريز

هاي كشت شروع به توليد كـالوس    در تعدادي از محيط
گـرم بـر ليتـر     ميلي 1حاوي  MS كشت محيطدر . كردند

BA  يــــاKin  گــــرم بــــر ليتــــر  ميلــــي 5/0وNAA و 
 1و  Kinگـرم بـر ليتـر     ميلـي  1حـاوي   B5 كشـت  محيط

هـا   كالوس توليد نشد و ريزنمونه NAAگرم بر ليتر  ميلي
تجزيـه واريـانس   . پس از گذشت چند روز از بين رفتند

داري از لحاظ درصـد   ها نشان داد كه اختلاف معني داده
در  NAA(هاي مختلف اكسـين    زايي بين غلظت كالوس
هاي   ، نوع و غلظت)گرم بر ليتر ميلي 1و  5/0هاي   غلظت

 1و  5/0هـاي    در غلظت BAو  Kin(متفاوت سيتوكينين 
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و همچنـين تـأثيرات متقابـل آنهـا در     ) گرم بـر ليتـر   ميلي
ــال  ). 2جــدول (وجــود دارد  درصــديــك ســطح احتم

 5/0و  BAگرم بر ليتر  ميلي 5/0حاوي  MS كشت محيط
و  درصــد 70بــا حــدود  NAAگــرم بــر ليتــر  ميلــي 1يــا 

 1و  Kinگـرم بـر ليتـر     ميلي 5/0حاوي  B5 كشت محيط
زايـي،   كـالوس  درصـد  5/75بـا   NAAگرم بر ليتـر   ميلي

زايــي بودنــد  هــاي كشــت مناســبي بــراي كــالوس  محــيط
هـاي    كشـت  محـيط براي توليد كـالوس بـين    ).4جدول (

MS  وB5  ــي ــاوت معن ــي    تف ــت، ول ــود نداش داري وج
گرم  ميلي 5/0نسبت به  NAAگرم بر ليتر  ميلي 1كاربرد 
 1نسـبت بـه    Kinگـرم بـر ليتـر     ميلـي  NAA ،5/0بر ليتر 
نسـبت   BAگرم بر ليتر  ميلي 5/0و  Kinگرم بر ليتر  ميلي

تـأثير بيشـتري بـراي توليـد      BAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  1به 
ــتند   ــه داش ــن گون ــالوس در اي ــالوس . ك ــد ك ــا در  رش ه

 هاي مختلف كشـت متفـاوت بـود و در برخـي از      محيط
هاي ديگر مشاهده   ها رشد بيشتري نسبت به محيط محيط
 BAگرم بـر ليتـر    ميلي 5/0حاوي  MS كشت محيط. شد
داراي  B5 كشـت  محيطو  NAAگرم بر ليتر  ميلي 5/0و 
 NAAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  1و  Kinگرم بر ليتر  ميلي 5/0

جـدول  (براي رشـد كـالوس بودنـد     كشت محيطبهترين 
4.(  

هـاي توليـد     از كشت، كالوس ماه دوپس از گذشت 
هـاي   محـيط  هاي كشـت، شـامل   شده در برخي از محيط

 MS1و  B55 ،B54 ،B53 ،MS6 ،MS5 ،MS2كشــــــت 
كــه  )ج و د  ،1شــكل (ســاقه توليــد كردنــد  )1 جــدول(

در . متفاوت بـود  كشت محيط 7زايي در اين  درصد ساقه
اي  ه ها قهـو   هايي كه ساقه توليد نشد كالوس كشت محيط
تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف . از بين رفتند شده،

هـاي    بـين محـيط  زايـي   درصد سـاقه داري از لحاظ  معني
 B5 كشـت  محيط ).3جدول (مختلف كشت وجود دارد 

گرم بر ليتـر   ميلي 5/0و  Kinگرم بر ليتر  ميلي 5/0حاوي 
NAA  دهي و وزن تـر سـاقه بيشـتر،     ساقه درصد 1/86با
براي توليد ساقه در ايـن گونـه    كشت محيطترين  مناسب
 5/0حـــاوي  MS كشـــت محـــيطدر ). 4جـــدول (بـــود 
نيـز   NAAگرم بر ليتـر   ميلي 5/0و  Kinگرم بر ليتر  ميلي

دهي و وزن تر ساقه بيشتري مشاهده شـد   ساقه درصد 73
  ).4جدول (

مـاه از كشـت ريزنمونـه، پـس از      سهپس از گذشت 
هـاي    محيط دهي در دار، ريشه هاي ساقه بازكشت كالوس

ــت   ــاوي غلظ ــت ح ــين     كش ــف كينت ــاي مختل ــامله  ش
 MS5و  B57 ،B56 ،B55 ،MS6 هـــاي كشـــت    محـــيط

هاي كشـت داراي   مشاهده شد، اما در محيط) 1جدول (
توان نتيجه گرفت كـه   مي .ريشه توليد نشد BAهورمون 

سيتوكينين مناسب براي توليد ريشه در اين گونه، كينتين 
تجزيـه واريـانس   . اسـت ر ليتـر  گرم ب ـ ميلي 5/0به مقدار 

داري از نظـر درصـد توليـد     نشان داد كه اخـتلاف معنـي  
جـدول  (هاي مختلف كشت وجود دارد   ريشه بين محيط

و  Kinگرم بر ليتـر   ميلي 5/0حاوي  B5 كشت محيط ).3
دهـي و   ريشـه  درصـد  52بـا   NAAگرم بر ليتر  ميلي 5/0

وليـد  بـراي ت  كشت محيطبيشترين وزن تر ريشه، بهترين 
برگ و ريشـه حاصـل از كـالوس    ). 4جدول (ريشه بود 
گياهـان بـاززا   . نشان داده شده است) ز و ح( 1در شكل 

شده از نظر مورفولوژيك كـاملاً مشـابه گياهـان والـدي     
بوده، هيچ گونـه خصوصـيات ظـاهري غيرطبيعـي ماننـد      

  .ها، ابلق بودن و غيره نشان ندادند برگ تغيير شكل
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  بحث
به عنوان اكسين در تركيب بـا   NAA ،در اين مطالعه

به طور  Kinو  BAهاي مختلف سيتوكينين شامل  غلظت
ــاه     ــاززايي گيـ ــالوس و بـ ــد كـ ــراي توليـ ــه بـ   جداگانـ

P. pseudo-orientale براي توليد كـالوس  . استفاده شد
ت كش حيطهاي گياهي در م در اين گياه، وجود هورمون

ــه طــوري كــه در محــيط   ــد  ضــروري اســت؛ ب هــاي فاق
هــاي مــورد اســتفاده كــالوس توليــد  ورمــون ريزنمونــهه

هــاي گيــاهي اكســين و  هورمــون. نكــرده، از بــين رفتنــد
سيتوكينين به طور گسترده در كشت بافت گياهي بـراي  

  شــــوند توليــــد كــــالوس و بــــاززايي اســــتفاده مــــي 

(Gang et al., 2003) .   دار بـين   وجود اثـر متقابـل معنـي
) 2جدول (ينين نوع محيط كشت و غلظت و نوع سيتوك

كشـت پايـه مـورد     دهد كه بسته بـه نـوع محـيط    نشان مي
استفاده، غلظـت و نـوع سـيتوكينين مـورد نيـاز بـراي بـه        

زايـي متفـاوت اسـت؛ بـه      دست آوردن حداكثر كـالوس 
گرم بـر   ميلي 5/0حاوي  MSكشت  طوري كه در محيط

زايي مشاهده شد، در حالي كه  حداكثر كالوس BAليتر 
حـداكثر درصـد توليـد كـالوس در      B5كشت  در محيط

اتفـاق افتــاد   Kinگــرم بـر ليتـر    ميلـي  5/0محـيط حـاوي   
  ).4جدول (

  

دار در سطح احتمـال   معني: **. زايي و وزن تر كالوس بر اساس آزمايش فاكتوريل جدول تجزيه واريانس براي صفات درصد كالوس -2 جدول
  .دار نيست معني nsدرصد و  1

  منابع تغيير
  وزن تر كالوس    زايي سدرصد كالو

 ميانگين مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  درجه آزادي

  ns5/13    1  **93503  1  كشت محيط
  71103**  1    1945**  1  اكسين

  630023**  3    3940**  3  سيتوكينين
  409982**  1    2162**  1  اكسين×  كشت محيط
  277187**  3    318**  3  سيتوكينين×  كشت محيط

  180133**  3    1552**  3  يتوكينينس× اكسين 
  366474**  3    1798**  3  سيتوكينين× اكسين ×  كشت محيط
  2261  64    1/64  32  خطا

  9/10      6/19    (%)ضريب تغييرات 
  

  هاي مختلف كشت بر اساس طرح كاملاً تصادفي براي صفات مختلف مورد مطالعه در باززايي  جدول تجزيه واريانس محيط -3 جدول
  وزن تر

 (mg)يشه ر
  درصد 

 دهي ريشه
  وزن تر 

 (mg)ساقه 
  درصد 

  دهي ساقه

MS df MS df MS df MS df منبع تغيير  
  كشت محيط  6 2431**  6 18425**   4  7/534**   4  8/185**

4/5  20  5/22  10  2477  28  خطا 14  8/75 

  (%)ضريب تغييرات  83/17    57/6    76/13    66/11
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زايي، وزن تر كـالوس، درصـد    درصد كالوس هاي هورموني متفاوت براي صفات  هاي مختلف كشت با تركيب  ين محيطگنمقايسه ميا -4 جدول
  P. pseudo-orientaleزايي و وزن تر ريشه در گونه  زايي، وزن تر ساقه، درصد ريشه ساقه

هاي كشت محيط  
  درصد
 زايي كالوس

  وزن تر
كالوس  

(mg) 

  درصد
  زايي ساقه

  وزن تر
ساقه 
(mg)  

  درصد
  زايي ريشه

  وزن تر
ريشه 
(mg)  

MS+ 5/0 BA+ 5/0 NAA  a70   a2/810   e1/15   c2/682  0  0  
MS+ 5/0 BA+1NAA  ab9/60   b2/687   c6/55   bc4/764  0  0  
MS+1BA+ 5/0 NAA 0  0  0  0  0  0  
MS+1BA+1NAA  d1/41   f330  0  0  0  0  
MS+ 5/0 Kin+ 5/0 NAA  d5/38   ef8/387   b3/73   bc8/762   d4/16   c4/15  
MS+ 5/0  Kin +1NAA bc3/59  c6/540  bc9/63  bc2/762  c8/27  bc6/17  
MS+1Kin + 5/0 NAA 0  0  0  0  0  0  
MS+1Kin +1NAA  bcd8/51   de4/451  0  0  0  0  
B5+ 5/0 BA+ 5/0 NAA  bc4/65   c2/566  0  0  0  0  
B5+ 5/0 BA+1NAA  cd9/43   de6/418  0  0  0  0  
B5+1BA+ 5/0 NAA  e1/21   de6/444   e4/13   cd6/694  0  0  
B5+1BA+1NAA  cd3/44   d469   d4/34   b769  0  0  
B5+ 5/0 Kin+ 5/0 NAA  de7/35   de2/452   a1/86   a2/868   a2/52   a6/30  
B5+ 5/0  Kin +1NAA  a5/75   a4/822  0  0   b9/36   b4/19  
B5+1Kin + 5/0 NAA  cd3/44   c2/581  0  0   b9/38   bc17  
B5+1Kin +1NAA 0 0 0 0 0 0 

  

  
  نوع و غلظت سيتوكينينتحت تأثير  NAA  نمودار تغييرات درصد توليد كالوس در دو غلظت -2 شكل
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هــاي حاصــل از ريزنمونــه   كــالوس) الــف و ب. Papaver pseudo-orientaleاي در  زايــي و بــاززايي درون شيشــه كــالوس -1شــكل 

توليـد بـرگ از   ) ج و د ،NAAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  5/0و  BAگرم بـر ليتـر    ميلي 5/0حاوي  MSكشت  كوتيلدون در محيط-هيپوكوتيل
هاي حاصل   برگ) و و ه ،NAAگرم بر ليتر  ميلي 5/0گرم بر ليتر كينتين و  ميلي 5/0حاوي  MSكشت  كالوس در مراحل اوليه در محيط

  ،NAAگـرم بـر ليتـر     لـي مي 5/0گـرم بـر ليتـر كينتـين و      ميلـي  5/0حاوي  MSكشت  ماه از كشت در محيط 4از كالوس پس از گذشت 
  .NAAگرم بر ليتر  ميلي 5/0گرم بر ليتر كينتين و  ميلي 5/0حاوي  B5كشت  ماه از كشت در محيط 5زايي پس از گذشت  ريشه) ز و ح
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ت نيز عامـل  كش حيطغلظت اكسين مورد استفاده در م
زايي بـود؛ بـه طـوري كـه درصـد       مهمي در القاي كالوس

به طـور   NAAگرم بر ليتر  ميلي 1توليد كالوس در غلظت 
 NAAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  5/0داري بيشتر از غلظت  معني
نشـان دادنـد كـه    ) 2010(و همكـاران   Rostampour. بود

ــالوس ــه  در كـ ــي گونـ  1غلظـــت  P. bracteatumزايـ
هـاي ديگـر آن    مـؤثرتر از غلظـت   D-2,4گرم بر ليتر  ميلي
و نــوع  NAAبــه عــلاوه، اثــر متقابــل بــين غلظــت . اســت

زايي ريزنمونه مؤثر بوده و نيـز   ت نيز در كالوسكش حيطم
ــت   ــأثير غلظـ ــالوس  NAAتـ ــراي كـ ــاه  بـ ــي در گيـ   زايـ

P. pseudo-orientale    بسته به نوع و غلظـت سـيتوكينين
؛ بـه طـوري كـه در سـطح پـايين      )2جـدول (متفاوت بـود  

 5/0غلظــت  BA)گــرم بــر ليتــر  ميلــي BA )5/0هورمــون 
گـرم بـر    ميلـي  1غلظـت   نسبت بـه  NAAگرم بر ليتر  ميلي

زايي بيشتري را نشان داد، در حالي كـه در   ليتر آن كالوس
ــالاي هورمــون  ــر ليتــر  ميلــي BA )1ســطح ب  BA)گــرم ب

زايـي   درصـد كـالوس   NAAگـرم بـر ليتـر     ميلي 1غلظت 
شـكل  (گرم بر ليتر آن داشـت   ميلي 5/0بيشتري از غلظت 

ين ؛ حال آن كه در مورد كينتين هر چنـد در سـطح پـاي   )2
 NAAبـين دو غلظـت   ) گرم بر ليتـر  ميلي 5/0غلظت (آن 

اي وجود نداشت، ولـي ايـن تفـاوت     تفاوت قابل ملاحظه
گرم بـر ليتـر كينتـين قابـل ملاحظـه بـود        ميلي 1در غلظت 

زايـي گيـاه    وجود چنين اثر متقابلي در كـالوس ). 2شكل (
Petunia (Rao et al., 1973)  ــاه و گيـــــ

Dioscoreophyllum (Oselebe and Ene-Obong, 
  . نيز گزارش شده است (2007

  

 Kinگـرم بـر ليتـر     ميلي 1هاي كشت حاوي  در محيط
هاي كشت   زايي مشاهده نشد، در حالي كه در محيط ساقه

زايـي اتفـاق افتـاد     سـاقه  Kinگرم بـر ليتـر    ميلي 5/0حاوي 

ــدول ( ــه    ). 4جـ ــه در گونـ ــت كـ ــده اسـ ــخص شـ   مشـ
P. somniferum ،كنـد   ا تحريك مـي كينتين توليد ساقه ر

(Swankar and Bohra, 1989) . معمولاً زماني كه نسبت
هـاي   رود سـاقه  سيتوكينين بيشتر از اكسين است، انتظار مي

زا و  هاي درون  جا ايجاد شوند، اما بر همكنش هورمون نابه
ــرون ــايز بافــت در شــرايط درون    ب زا نقــش مهمــي در تم
؛ به طوري كـه  (Rout et al., 2006)كند  اي ايفا مي شيشه

Rostampour  مناسـب   كشـت  محيط) 2010(و همكاران
ــه    ــاقه نابجــا در گون ــد س ــراي تولي را،  P. bracteatumب

 1و  BAگـرم بـر ليتـر     ميلـي  5/0حاوي  MSكشت  محيط
در حـالي كـه    گـزارش كردنـد،   NAAگرم بـر ليتـر    ميلي

Kaya  وLockwood )1999 ( در گونهP. somniferum 
ــالوس  ــتند ك ــ  توانس ــت  ه ــور موفقي ــه ط ــز در  ايي را ب آمي

ــاي كشــت   محــيط ــزارش   B5و  MSه ــد و گ ــد كنن تولي
، در  زايـى از بافـت كـالوس در ايـن گونـه      كردند كه ساقه

داراي نسبت مساوي از اكسين و سـيتوكينين   كشت محيط
گزارش كـرد كـه   ) Daneshvar )2005. شود مشاهده مي

ــه ت مناســب بــراي ســاقهكشــ حــيطم   زايــي نابجــا در گون
P. bracteatum  بســته بــه اكوتيــپ متفــاوت اســت؛ بــه ،

 1حـاوي   MS كشـت  محـيط طوري كه يك اكوتيـپ در  
 1/0و  NAAگرم بـر ليتـر    ميلي Kin ،5/0گرم بر ليتر  ميلي
 كشـت  محـيط و اكوتيـپ ديگـر در    GA3 گرم بر ليتر ميلي
MS  گرم بر ليتر  ميلي 2يا  1شاملKin ،2 گرم بر ليتر  ميلي

NAA  گرم بر ليتر  ميلي 1/0وGA3  زايـي را   بيشترين سـاقه
زايــي  ســاقه P. pseudo-orientaleنشــان داد و در گونــه 

هـاي   بدون نياز به هورمون سيتوكينين در حضور هورمـون 
2,4-D  وNAA در اين مطالعـه، بيشـترين   . انجام مي گيرد

حاوي  B5ت كش حيطدر م) درصد 52(زايي  درصد ريشه
NAA   ــد، در ــاهده ش ــين مش ــد    و كينت ــه درص ــالي ك ح
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در مطالعــه  P. pseudo-orientaleزايــي در گونــه  ريشــه
Daneshvar )2005 ( ــدود ــد40در ح ــه در   درص ــود ك ب

بـه دسـت    IBAگـرم   ميلـي  5/0حـاوي   MSت كش حيطم
  . آمد

بر اساس اطلاعات به دست آمده، نتايج حاصل از اين 
زايي و بـاززايي درون   تحقيق، نخستين گزارش از كالوس

. بومي ايـران اسـت   P. pseudo-orientaleونه اي گ شيشه
هـاي كشـت مـورد     با توجه بـه اينكـه در برخـي از محـيط    

ــاززايي    ــز ب ــد و رشــد كــالوس و ني اســتفاده، درصــد تولي
توان براي شـروع   مي  هاي كشت مناسب بود، از اين محيط

هـاي ثانويـه    كشت سوسپانسيون به منظور توليـد متابوليـت  
هـاي حاصـل از كـالوس     انـدام مهم اين گياه در كالوس و 

همچنـين، از ايـن   . اي اسـتفاده كـرد   شيشه در شرايط درون
ــوان در اســتفاده از روش هــاي كشــت مــي  محــيط هــاي  ت

بيوتكنولوژي بـراي بهبـود ژنتيكـي و مهندسـي مسـيرهاي      
  . متابوليكي اين گونه بهره گرفت
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  يك و بيوشيمياييژهاي فيزيولو شاخصبر برخي تأثير كومارين 
  401هايولا  ياه كلزا رقمگ
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  چكيده
زنـي، رشـد و تكثيـر     كت نموده، جوانهي در پديده آللوپاتي شرشيميايهاي گياهي به عنوان تركيبات آللو برخي از فنل

از جهـت ديگـر    .دهند كه نتيجة اين عمل غالباً كاهش محصـولات زراعـي اسـت    گياهان ديگر را تحت تأثير قرار مي
كه گياه كلزا از جملـه   يياز آنجا .هاي هرز استفاده نمود ها و علف آفات، بيماري تركيبات فنلي در كنترل توان از مي

و هر ساله بر ميـزان سـطح زيـر كشـت آن      است از جمله ايران ،استراتژيك در بسياري از كشورهاگياهان اقتصادي و 
توان به نتايج مفيـدي   ميتركيبات فنلي بر روي اين گياه  با بررسي آثار آللوپاتيك برخي از ،بنابراين ،گردد افزوده مي
زني  جوانهكومارين بر ) مولار يليم 10و  5، 5/0، 05/0صفر، (هاي مختلف  در پژوهش حاضر، اثر غلظت. دست يافت

ميـزان  . هـاي كاتـالاز و گايـاكول پراكسـيداز بررسـي شـده اسـت        ها، فعاليت آنزيم بذر و رشد گياهچه، ميزان رنگيزه
هاي كاتـالاز و گايـاكول    ها به روش اسپكتروفتومتري، فعاليت آنزيم هاي كلروفيل، كاروتنوئيدها و آنتوسيانين رنگيزه

زنـي و   كومـارين باعـث كـاهش جوانـه    . گيري گرديد نانومتر اندازه 436و  240هاي به ترتيب در طول موجپراكسيداز 
ميـزان كلروفيـل نيـز در حضـور ايـن تركيـب فنلـي كـاهش يافـت، درحـالي كـه ميـزان             . هاي كلزا شـد  رشد گياهچه

كاهش فعاليت . داري نشان داد ش معنيها افزاي كاروتنوئيدها و آنتوسيانينهاي با وزن مولكولي كم نظير  اكسيدان آنتي
گايـاكول پراكسـيداز بـه    فعاليـت آنـزيم   . دار نيست هاي كومارين از نظر آماري معني آنزيم كاتالاز در حضور غلظت

توان نتيجه  از پژوهش حاضر مي .، افزايش نشان دادتركيب فنلي غلظت اينافزايش  اكسيدان با عنوان يك آنزيم آنتي
هـاي هـرز از    اين، حذف علـف هش عملكرد گياه كلزا گردد، بنابرتواند سبب كا بات فنلي ميتركيگرفت كه حضور 

  . جنبه آللوپاتي نيز براي گياه كلزا حايز اهميت است

  ، كومارين، كلزاآللوپاتي، تركيبات فنلي :هاي كليدي واژه

  
  
  

  
  



  1390 زمستان، دهمشماره ، ومسسال ،شناسي گياهي زيست 24
 

 

  مقدمه
به معنـي   (Allelon) »آللون«يوناني  ةآللوپاتي از واژ

 Pathose)يـا   (Patho »پاتوز«يا » پاتو«سوند يكديگر و پ
حسـاس منفـي، مشـتق    ايا و به معني رنج بردن يا بيماري 

هاي مثبـت را در   كنش هم مفهوم اين واژه، بر .شده است
، بخشـي از دانـش   )آللوپـاتي (آسـيبي   دگـر  .گيرد نمي بر
ــيميايي « ــوژي ش ــا     »اكول ــده ي ــار بازدارن ــه آث ــت و ب اس

زنـي   بر رشد و نمو يا جوانـه  )دهنده(تحريكي يك گياه 
و همكاران  Muller. نمايد مي اشاره )گيرنده(گياه ديگر 

تداخل را براي معرفي آثـار يـك گيـاه بـر     ة واژ )2000(
هــا بــر  ميكروارگانيســم تــأثيراتگيــاه ديگــر و همچنــين 

آسـيبي و رقابـت    تداخل شامل دگر. ندكار برد هب گياهان
آللوپــاتي ايجــاد كــه از طريــق  مــواد شــيميايي را. اســت
ميقــاني، (خواننــد  مــي شــيمياييآللوتركيبــات شــود،  مــي

از توانـد   مـي آسـيبي   ول دگـر ؤمواد شيميايي مس .)1382
و گياه مرده هاي  وشترا، هاي جدا شده برگ ،گياه زنده
 ،ميكروبـي يـا شـيميايي بقايـاي گيـاه      ةتجزي ـ ةيا در نتيج

كيبـات  ترآلكالوئيدها و ترپنوئيدها به عنـوان  . دشوآزاد 
تركيبـات فنلـي بـه عنـوان     . كننـد  عمل مـي  شيمياييآللو

تواننـد رشـد و تكثيـر گياهـان را      هاي ثانويه مي متابوليت
تحقيقات نشان  .(Inderjit, 1996)تحت تأثير قرار دهند 

تركيبات فنلي بر فرآيندهاي فيزيولوژيك  است كهداده 
 ,Leather and Einhellig)گذارند  مي و بيوشيميايي اثر

تابع غلظت، سن و  شيمياييآللوتركيبات سميت . (1988
اقلـيم و شـرايط محيطـي     ،مرحلة متابوليسمي گياه، فصل

علاوه بر اين، توليـد آنهـا نـه تنهـا در طـول سـال،       . است
 ـ       ي و بلكه بر حسـب سـن، رقـم و نـوع انـدام از نظـر كم

بـر اثـر    شـيميايي آللوتركيبات غلظت . متغير است كيفي
نتـايج   .يابـد  افـزايش مـي   غير زيسـتي  هاي زيستي و تنش

آسـيبي در زمينـه علـوم كشـاورزي و      هاي دگـر  پژوهش

جنگلـداري، حفــظ نباتـات، ميكروبيولــوژي، بيوشــيمي،   
هاي طبيعـي، علـوم طبيعـي،     وردهآعلوم خاك، شيمي فر

  .شناسي، كاربرد دارد شناسي گياهي و حشره آسيب
ــزا  ــره   (Brassica napus)كل ــه تي ــق ب ــاهي متعل گي

اين تيره از  .است (Cruciferae-Brassicaceae)بو  شب
سـاله   جدا گلبرگـان، گيـاهي علفـي بـا دوره رشـد يـك      

هاي خـورجين و خورجينـك ديـده     ميوه به شكل. است
هاي اين گونه به رنگ سياه هستند و نسـبت   بذر. شود مي
ين در بــذر آن زيــاد و مقــدار اليــاف در غــن و پــروتئرو

اقتصــادي و بــه اهميــت بــا توجــه . كنجالــه كمتــر اســت
 ، بررسي آثار آللوپاتيك برخـي از گياه كلزا استراتژيك

در تواند نتايج مفيدي  ميتركيبات فنلي بر روي اين گياه 
 يقاض ـو  شريعتي(در بر گيرد  اهيگ نيعملكرد ا يراستا
 ).1378؛ كيمبر و مك گرگور، 1379 ،زاده يشهن

ي بـرا  علتيهاي آللوپاتي، ارائه  هدف اصلي پژوهش
ــو  ــداخل م ــي    ات ــي و معرف ــرايط طبيع ــيميايي در ش د ش

رشد گياهـان ديگـر و    از است كه شيمياييآللوتركيبات 
ميكروارگانيسم ها در اكوسيستم هاي طبيعي يـا زراعـي   

هدف ديگر اين علـم، جداسـازي و    .كنند جلوگيري مي
ــايي  ــات شناســ ــيمياييآللوتركيبــ ــا   شــ ــان يــ گياهــ

آثـار   و در محـيط  موجودتركيبات ها يا  ميكروارگانيسم
روي آنهــا بررســي محــدودي كــه ســت، نهاتحريكــي آ

  ).1382ميقاني، ( ستا گرفتهصورت 
هـاي زيسـتي    هدف از پژوهش حاضر، بررسي پاسخ

هاي رشد گياهچه شـامل وزن   شاخص زني بذر و جوانه(
ــاقه  ــر، وزن خشــك س ــه ت ــه  ،چ ــول ريش ــه ط ــزان  ،چ مي

ــزه ــزيم   رنگيــ ــت آنــ ــا، فعاليــ ــالاز و   هــ ــاي كاتــ هــ
نسبت به  401گياه كلزا رقم هايولا ) پراكسيداز ولگاياك
 .هاي ايجاد شده توسط تركيب فنلي كومارين است تنش
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  ها مواد و روش
  ها سازي بذر تهيه و آماده

ــزا   ــذر كل ــايولا   (Brassica napus)ب ــم ه   401رق
(Hayola 401) استان فـارس  هاي روغني  از شركت دانه
زمايشگاه و دور هاي كاغذي در دماي آ تهيه و در پاكت

بـه   401بـذرهاي رقـم هـايولا    . از رطوبت نگهداري شد
درصـد بـه    10طور جداگانه با محلول هيپوكلريد سديم 

سپس چندين مرتبه بـا  . عفوني شدند دقيقه ضد 10مدت 
آب مقطر شستشو داده شدند و بذرهاي تقريباً هم اندازه 

  .ها استفاده شدند به تعداد لازم انتخاب و در آزمايش
  هاي كلزا گياهچه سازي آماده

ســازي گياهچــه بــراي تعيــين ميــزان رشــد در  آمــاده
حضــور تركيــب فنلــي كومــارين بــدين شــكل بــود كــه 

عفوني شده در سـبدهاي مخصـوص جوانـه     ضد يها بذر
روزه بــه ظــروف حــاوي محلــول  7هــاي  زده و گياهچــه

درجـه   25غذايي هوگلند منتقل شدند و در دماي محيط 
سـاعت   8ساعت روشنايي و  16ره نوري سانتيگراد و دو
هـايي از تركيـب فنلـي     غلظـت . داري شدندتاريكي نگه

هـاي مختلـف، حجـم مشخصـي از      براي انجام آزمايش(
ليتـر   ميلـي  100محلول پايـه برداشـته و بـا آب مقطـر بـه      

هـاي تركيـب فنلـي كومـارين بـا       رسانده شد تـا محلـول  
ر حاصل مولا ميلي 10و  5، 5/0، 05/0هاي صفر،  غلظت
روزه  7هـاي   به محلول هوگلنـد حـاوي گياهچـه   ) گردد

هـا بـه مـدت يـك      پس از تيمـار گياهچـه  . اضافه گرديد
ــراي انجــام آزمــايش14هــاي  هفتــه، گياهچــه هــا  روزه ب
 6تكرار و در هر تكرار  3هر آزمايش در . استفاده شدند

آزمون به شكل طرح كاملاً تصادفي . مشاهده بوده است
اي  ها از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگينبود و به منظور 

  .استفاده شد (P<0.05) دانكن

  گيري كلروفيل استخراج و اندازه
 200گيـــري كلروفيـــل،  بـــراي اســـتخراج و انـــدازه

گرم از بافت برگ وزن و در هاون چيني قـرار داده   ميلي
، بـرگ  درصـد  80پس از افـزودن مقـداري اسـتون    . شد

 25بـه   درصد 80با استون  كاملاً ساييده شده و حجم آن
 5000محلـول حاصـل بـا سـرعت     . ليتر رسانده شـد  ميلي

. دقيقــه ســانتريفيوژ گرديــد 15دور در دقيقــه بــه مــدت 
. گيري كلروفيل اسـتفاده شـد   محلول فوقاني براي اندازه

بدين منظور، جذب نور به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر 
Shimadzu  ــدل ــتون    UV-A160م ــا اس ــبلاً ب ــه ق  80ك

 663و  645هـاي   تنظيم شده بـود، در طـول مـوج   درصد 
  .)(Arnon, 1956گيري گرديد  نانومتر اندازه

گيري ميزان كاروتنوئيدها جذب محلول  براي اندازه
ــوج ــول مـ ــاي  در طـ ــانومتر  480و  460، 431، 412هـ نـ

ــدازه  ,Eijckelhoff and Dekker)گيــري گرديــد  ان

1997).  
  ها گيري ميزان آنتوسيانين اندازه

گرم بافت  1/0 ها گيري ميزان آنتوسيانين براي اندازه
بـه هـر   . تازه اندام هوايي در لوله آزمايش قرار داده شـد 

 99: 1لوله آزمايش متانول و كلريدريك اسيد به نسـبت  
سـاعت در تـاريكي    24هـا بـه مـدت     لوله. اضافه گرديد

 550نگهداري شدند و سپس جذب نور در طـول مـوج   
  .(Kallithraka et al., 2005)گيري شد  نانومتر اندازه

  فعاليت آنزيم كاتالازگيري  اندازه
گيـــري فعاليـــت آنـــزيم كاتـــالاز، از  بـــراي انـــدازه

. روزه براي استخراج آنزيم استفاده شـد  15هاي  گياهچه
ليتـر   ميلـي  10يك گرم از بافت برگ در هاون چيني بـا  

 100، آنپــس از . گرديــد همگــن بــافر فســفات پتاســيم
بـه آرامـي اضـافه و مخلـوط      Triton X-100كروليتـر  مي
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ــه    ــورتي ك ــه ص ــد؛ ب ــن گردي ــد اي ــف نكن ــول ك   .محل
Triton X-100  بــراي حــل نمــودن غشــا و جــدا شــدن

 5محلـول حاصـل بـه مـدت     . كاتالاز متصل به غشاسـت 
سانتريفيوژ و به عنوان عصـاره خـام    5000دقيقه در دور 

همــة . شــدبـراي تعيــين فعاليـت آنــزيم كاتــالاز اسـتفاده    
درجــه ســانتيگراد  4مراحــل آزمــايش در دمــاي حــدود 

صــورت پــذيرفت تــا آنــزيم توســط ) درون ظــرف يــخ(
سپس كاهش جذب نور در طول . پروتئازها تجزيه نشود

ثانيه به مدت يـك   5نانومتر در فواصل زماني  240موج 
-UVمـدل  ( Shimadzuدقيقه با دستگاه اسپكتروفتومتر 

A160 (يرات جذب نور نسبت به زمان گيري و تغي اندازه
 ,Aebi)رسـم گرديـد تـا فعاليـت آنـزيم محاسـبه شـود        

1984).  
  گيري فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز اندازه

گيري فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  براي اندازه
مولار گاياكول، محلول  4/0در اين آزمايش، از محلول 

مـولار   1/0مولار پراكسيد هيدروژن، بافر فسـفات   03/0
ابتـدا  . و كلريـد پتاسـيم جامـد اسـتفاده شـد      6با اسيديته 

مولار كلريد پتاسيم تهيه شد؛ بدين صـورت   8/0محلول 
مـولار بـا    1/0ليتـر محلـول بـافر فسـفات      ميلـي  10كه به 

سـپس  . گرم كلريد پتاسيم اضافه گرديد 7/0، 6اسيديته 
ها درون هـاون چينـي    گرم بافت ريشه گياهچه ميلي 100

بافر فسفات (ليتر محلول هموژنه  ميلي 10رار داده شد و ق
در هاون ريختـه و بافـت ريشـه بـه     ) حاوي كلريد پتاسيم

  .شد ساييدهطور كامل 
هـاي پراكسـيداز    كلريد پتاسيم براي آزاد شدن آنـزيم 

حاصل  همگنمحلول . به غشا و ديواره سلول است متصل
ــدت   ــه م ــه در دور  10ب ــانتريفيوژ گرد 5000دقيق ــدس . ي

افزايش جذب نور به علـت توليـد تتراگايـاكول در طـول     

 2ثانيه بـراي مـدت   15نانومتر در فواصل زماني  436 موج
دقيقه ثبت شد و منحني تغييـرات جـذب نسـبت بـه زمـان      

مـايع فوقـاني در   . رسم شد تا فعاليت آنزيم محاسبه گـردد 
لوله سانتريفيوژ به عنوان عصاره خام بـراي تعيـين فعاليـت    

 436 و 240هـاي  استفاده و به ترتيب در طـول مـوج   آنزيم
 Mac-Adam and Nelson) گيـري شـد   انـدازه  نـانومتر 

Sharp, 1992). هـا بـه ازاي گـرم وزن     گيري آنزيم اندازه
  .تر برگ يا ريشه صورت گرفت

  تجزيه و تحليل آماري
ي بـــه دســـت آمـــده حاصـــل از ســـنجش  هـــا داده
كـاملاً   هاي مختلف رشد و نمو، از طريـق طـرح   شاخص

 درصـد  95تصادفي و تجزيه واريانس با ضريب اطمينان 
 α=0.05اي دانكـن و در سـطح    توسط آزمون چند دامنه

، تجزيـه و  13نسـخه   SPSSبا اسـتفاده از برنامـه آمـاري    
  .تحليل شد

  
  نتايج

با افزايش غلظت تركيب فنلي كومـارين كـاهش در   
 هـاي كلـزا رقـم هـايولا     زني بذرها و رشد گياهچه جوانه
هـاي بـالاي    غلظـت  در حضـور . مشاهده شده است 401

داري تحـت   چه كلزا بـه طـور معنـي    كومارين طول ريشه
تأثير تركيبات فنلـي قـرار گرفتـه و كـاهش يافتـه اسـت       

و  5هاي  چه در غلظت كاهش در طول ريشه .)1 جدول(
مولار تركيب فنلي كومارين از نظـر آمـاري بـه     ميلي 10

ت به گروه شاهد بوده اسـت  درصد نسب 22تا  35ترتيب 
 ).1 شكل(

 10و 5 هــاي مختلــف همچنــين اثــر كاهشــي غلظــت  
 401چه رقم هـايولا   مولار كومارين بر وزن تر ساقه ميلي

درصد نسبت به گروه شاهد رسـيد   63تا  76به ترتيب به 
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كـاهش   سـبب هاي مختلف كومارين  غلظت). 2 جدول(
شـد   401 چه كلزا رقم هايولا دار وزن خشك ساقه معني

 10و  5، 5/0، 05/0هـاي   در حضـور غلظـت  ). 3جدول (
، 80،82مولار كومارين، ميزان كلروفيل بـه ترتيـب    ميلي

درصــد نســبت بــه گــروه شــاهد كــاهش يافــت   67، 70
  ).4 جدول(

ــدها و    غلظــت ــزان كاروتنوئي ــر مي ــارين ب ــاي كوم ه
ها اثر افزايشي داشت، به طوري كه در غلظت  آنتوسيانين

تنوئيـدها حـدود دو   ر كومارين ميـزان كارو مولا ميلي 10
  ).2 شكلو  5جدول (برابر شاهد بود 

و  05/0هـاي   هـا در حضـور غلظـت    ميزان آنتوسيانين
و  5هـاي   ابتدا كاهش جزئي يافته و سپس در غلظت 5/0

درصـد   126و  136مولار كومارين، بـه ترتيـب    ميلي 10
شاهد شده اسـت كـه ايـن ميـزان     گروه نسبت به افزايش 

ــاري معنــي  ــزايش از نظــر آم ــين، در . دار اســت اف همچن

ــاكول     ــزيم گاي ــت آن ــزايش فعالي ــارين اف ــور كوم حض
دار  مـولار معنـي   ميلـي  10و  5هـاي   پراكسيداز در غلظت

شـكل  (برابر شاهد رسيده اسـت   44/1و  42/1بوده و به 
3.(  

در حضور اين تركيب فنلي فعاليت آنزيم كاتالاز در 
يش كـاهش مختصـري يافتـه    هاي مورد آزما همة غلظت

دار نيسـت   كه ايـن ميـزان كـاهش از نظـر آمـاري معنـي      
توان نتيجـه گرفـت كـه فعاليـت      بنابراين، مي .)6جدول (

تحـت تـأثير    401آنزيم كاتالاز در گياه كلزا رقم هايولا 
اثــر  4شــكل . گيــرد تركيــب فنلــي كومــارين قــرار نمــي

ــت  ــدة غلظ ــارين    كاهن ــف كوم ــاي مختل ــب ( ه برحس
روزه كلـزا رقـم    14هـاي   بـر رشـد گياهچـه   ) لارمو ميلي

  .دهد را نشان مي 401هايولا 

  

  )متر بر حسب ميلي( 401چه كلزا رقم هايولا  بر طول ريشه) مولار بر حسب ميلي( هاي مختلف كومارين اثر غلظت -1 جدول

    (mM) تظغل    تيمار
05/0 شاهد  5/0  5 10 

 13/62±20/6  كومارين

)100(  
92/6±43/61  

)99(  
43/9±00/56  

)90(  

87/7±53/21  
*)35(  

40/4±80/13  
*)22(  

  

  
  )متر بر حسب ميلي( 401هاي كلزا رقم هايولا  چه هاي مختلف كومارين بر رشد طولي ريشه اثر غلظت -1شكل 
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  )گرم بر حسب ميلي( 401چه كلزا رقم هايولا  هاي مختلف كومارين بر وزن تر ساقه اثر غلظت -2 جدول

   (mM) تغلظ    تيمار
05/0 شاهد  5/0  5 10 

  كومارين
71/11±36/163 

)100(  
78/7±50/172 

)105(  
57/9± 46/150  

)92(  
01/17±73/124  

*)76(  
67/18±03/104  

*)63(  
  

  )گرم بر حسب ميلي( 401چه كلزا رقم هايولا  هاي مختلف كومارين بر وزن خشك ساقه اثر غلظت -3جدول 

 تيمار
      (mM) غلظت   
  10  5  5/0  05/0  شاهد

  كومارين
35/1±26/14  

)100(  
96/1± 15  
)105( 

11/1± 8/12  
)89(  

26/1± 83/10  
*)76(  

53/1± 36/7  
*)51(  

  
  )گرم كلروفيل در گرم وزن تر برگ بر حسب ميلي( 401 هاي مختلف كومارين بر ميزان كلروفيل كلزا رقم هايولا اثر غلظت -4جدول 

     (mM) غلظت     تيمار
  10  5  5/0  05/0  شاهد

  كومارين
  

71/11±36/163  
)100(  

78/7±50/172  
)105(  

57/9±46/150  
)92(  

01/17±73/124  
*)76(  

67/18±03/104  
*)63(  

  
  )م آنتوسيانين در گرم وزن تر برگگر بر حسب ميلي( 401 هاي مختلف كومارين بر ميزان آنتوسيانين كلزا رقم هايولا اثر غلظت -5جدول 

 تيمار
    (mM)غلظت   

  10  5  5/0  05/0  هدشا

 كومارين
02/0±19/0 

)100( 

03/0±17/0 

)89(  
01/0±17/0 

)89( 

02/0±26/0 

*)136( 

00/0±24/0 

*)126( 

  
مـول در دقيقـه بـه ازاي هـر گـرم وزن تـر        ميكرو( 401هاي مختلف كومارين بر فعاليت آنزيم كاتالاز گياه كلزا رقم هايولا  اثر غلظت -6جدول 

  )بافت گياه

    (mM) تغلظ     تيمار

  10  5  5/0  05/0  شاهد

 كومارين
025/0±288/0 

)100( 

048/0±274/0 

)95( 

048/0±262/0 

)91( 

045/0±267/0 

)92( 

041/0±232/0 

)80( 
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  )گرم كاروتنوئيد در گرم وزن تر برگ بر حسب ميلي( 401 ميزان كاروتنوئيدهاي كلزا رقم هايولا هاي مختلف كومارين بر اثر غلظت -2شكل 
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ه ازاي هـر گـرم   بر حسب ميكرومول در دقيقه ب( 401هاي مختلف كومارين بر فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز رقم هايولا  اثر غلظت -3شكل 
  )وزن تر بافت گياه

  

  
  401روزه كلزا رقم هايولا  14هاي  بر رشد گياهچه) مولار حسب ميلي بر(هاي كومارين  اثر برخي غلظت -4شكل 

  
  گيري هو نتيج بحث

  زني اثر تركيب فنلي كومارين بر جوانه
ــا    ــژوهش حاضــر نشــان داده شــده اســت كــه ب در پ

زنـي   افزايش غلظت تركيب فنلي كومارين ميـزان جوانـه  

كـاهش يافتـه اسـت؛ بـه      401بذرهاي كلزا رقـم هـايولا   
مـولار كومـارين ميـزان     ميلـي  10طوري كـه در غلظـت   

. اسـت نسـبت بـه گـروه شـاهد      درصـد  8/77زنـي   جوانه
دهـد   تحقيقاتي كه بر گياه كلزا صورت گرفته، نشان مي
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زني  ترشحات كلزا شامل تركيباتي است كه بر جوانه كه
هـاي   گذارد و آثار آللوپاتيك قسـمت  بذر سويا تأثير مي

زنـي گيـاه سـويا نقـش بازدارنـده       مختلف كلزا بر جوانـه 
هــاي بــالاي ترشــحات فنلــي جــدا شــده از  غلظــت. دارد

زنـي و رشـد طـولي     سـبب كـاهش جوانـه    گياهچه كلـزا 
ــي    ــاهد م ــروه ش ــا گ ــه ب ــويا در مقايس ــه س ــود گياهچ  ش

(Haddadchi and Gerivani, 2009).  
Reigosa  اثر شش تركيب فنلي ) 1999(و همكاران

، اسـيد  ، كوماريـك اسـيد  ، گاليكاسيد شامل فروليك(
را بـر  ) اسـيد  وانيليـك اسـيد و   پاراهيدروكسي بنزوئيك

ــه ــي   جوانـ ــي برخـ ــفزنـ ــرز   از علـ ــاي هـ ــامل(هـ  شـ
Chenopodium album، Plantago lanceolata L.، 

Amaranthus retroflexus، Solanum nigrum L.، 
Cirsium sp. و Rumex crispus L. ( آزمايش كردنـد .

هاي بالاي تركيبات فنلي  مطالعات آنها نشان داد، غلظت
ــه ــر جوان ــر    ب ــايش اث ــان تحــت آزم ــذرهاي گياه ــي ب زن
ين ايـن  يهـاي پـا   داشـته، در حـالي كـه غلظـت    بازدارنده 

و حتــي  ردزنــي بــذرها نــدا  تركيبــات تــأثيري بــر جوانــه
دريافتنـد   آنهـا . نيـز بـوده اسـت   زني  جوانهمحركي براي 

توانـد   مـي  ذكـر شـده   شـيميايي آللوتركيبـات  از  يتركيب
همچنـين، مطالعـات    .باعث تشديد آثار بازدارنده گـردد 

نشان داد ) 2001(ران و همكا Schuabانجام شده توسط 
بـذرهاي  زنـي   كه كوماريك اسيد باعث تأخير در جوانه

  .شود گياه سويا مي
NG  آثـار فيزيولوژيـك برخـي     )2003(و همكاران

بنزوئيـك   شامل سيناميك اسـيد، ( شيمياييآللوتركيبات 
 پاراهيدروكسـي  فروليك اسـيد،  كوماريك اسيد، اسيد،

را بـر  ) سـيد وانيليـك ا  گاليـك اسـيد و   بنزوئيك اسـيد، 
مطالعـات آنهـا   . زني بذرهاي كلزا بررسـي كردنـد   جوانه

ســاعته بــذرهاي كلــزا  120نشــان داد كــه پــس از تيمــار 
توسط سـيناميك اسـيد، كافئيـك اسـيد، پاراكوماريـك      
اسيد، بنزوئيك اسيد و پاراهيدروكسـي بنزوئيـك اسـيد    

، شـود  مـي زني بـذرها مشـاهده ن   تغييري در درصد جوانه
كه گاليـك اسـيد، وانيليـك اسـيد، ساليسـليك       درحالي

زنـي بـذرهاي    كاهش جوانه باعثاسيد و فروليك اسيد 
 .شوند ميكلزا 

Turk  وTawaha )2003 (   مشـــاهده كردنـــد كـــه
ــاه  ــزا ترشــحات گي ــه كــاهش  (Brassica nigra)كل ب

بيشـترين  . گـردد  منجر مي Avena fatuaزني گياه  جوانه
شحاتي مربوط است كه آثار آللوپاتيك در گياهان به تر

  .اند هاي مختلف برگ استخراج شده از بافت
  

هـاي   اثر تركيب فنلي كومارين بـر رشـد گياهچـه   
  كلزا

ــا    ــژوهش حاضــر نشــان داده شــده اســت كــه ب در پ
افــزايش غلظــت تركيــب فنلــي كومــارين، ميــزان رشــد  

در . كاهش يافته است 401هاي كلزا رقم هايولا  گياهچه
چـه كلـزا    ومارين طول ريشـه هاي بالاي ك حضور غلظت
داري تحـت تـأثير تركيـب فنلـي كومـارين       به طور معني

ايـن كـاهش در طـول     .قرار گرفته و كاهش يافته اسـت 
دار بـوده   هاي بـالاي كومـارين معنـي    چه در غلظت ريشه
ــين، غلظــت. اســت ــر   همچن ــارين اث هــاي مختلــف كوم

ــر ســاقه  ــر وزن ت ــزا رقــم هــايولا   كاهشــي ب  401چــه كل
هـاي مختلــف كومــارين موجــب   اثــر غلظــت. انــد داشـته 

شـد،   401چه كلزا رقم هـايولا   كاهش وزن خشك ساقه
  .دار بوده است مولار معني ميلي 10و  5كه در غلظت 

تــأثيرات منفــي تركيبــات فنلــي بــر رشــد گيــاه كلــزا 
نيز گـزارش شـده   ) 2000(و همكاران  Baleroniتوسط 

. دارداست كه با نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق مطابقـت      
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هـاي بـالاي سـيناميك     مطالعات آنهـا نشـان داد، غلظـت   
به كاهش رشد طولي ريشه گياه كلـزا رقـم هـايولا    اسيد 
همچنين، با افزايش غلظت تركيبـات  . شود منجر مي 401

فنلي مانند فروليك اسيد، وزن ريشه و يـا در واقـع رشـد    
 بـا توجـه بـه مطالعـات     .يابـد  ريشه گياه كلزا كاهش مـي 

Vanghan  وOrd )1990 (  ــارا ــيد، پـــ وانيليـــــك اســـ
ــيد و     ــك اس ــي بنزوئي ــيد، پاراهيدروكس ــك اس كوماري

 سبب) مولار يك ميلي(هاي بالا  فروليك اسيد در غلظت
. انــد شــده Pisum sativumهــا در  كــاهش رشــد ريشــه

همچنين، اسيدهاي فنلي ياد شـده بـر مورفولـوژي ريشـه     
صـلي،  اثر گذاشته، به طوري كه با تأثير بر رشـد ريشـه ا  

هاي جانبي نيز تغيير كرده  تعداد، اندازه و ضخامت ريشه
ميزان تأثير تركيبـات فنلـي بـر رشـد بـه نـوع ايـن        . است

تركيبات بستگي دارد و براي آنكه ايـن تركيبـات بيشـتر    
م در محيط گيـاه  ياثر خود را اعمال كنند، بايد به طور دا

 ها، تقسيم سلولي و طويل شدن سلول. وجود داشته باشند
هـايي   آللوكميكـال .مراحل ضروري در نمو ريشه هستند

توانند تغييراتي در ايـن   مانند كومارين و آمبلي فرون مي
هـايي از تركيبـات فنلـي كـه      غلظـت . مراحل ايجاد كنند

كننـد، از تقسـيم    افزايش در طول ريشه اصلي را مهار مي
  .نمايند سلولي نيز جلوگيري مي

روزه  3هـاي   چـه نشان دادنـد چنانچـه گياه   تحقيقات
ســاعت در معــرض كومــارين و    48ســويا بــه مــدت   

پاراهيدروكسي بنزوئيـك اسـيد قـرار داده شـوند، رشـد      
عـدم تعـادل    .كند چه در آنها كاهش پيدا مي طولي ريشه

هاي رشـد گيـاهي،    كننده ها با ساير تنظيم برخي هورمون
هـايي   مونـو فنـل  . گـردد  سبب كاهش رشد در گيـاه مـي  

 كسي بنزوئيك اسيد، وانيليك اسيد، پارامانند پاراهيدرو
ــزايش     ــق اف ــين را از طري ــزان اكس ــيد مي ــك اس كوماري

دهنــــد  دكربوكسيدلاســــيون اكســــين كــــاهش مــــي
(Doblinski et al., 2003).  

تــــأثير ) Eckrich )1984و  Einhelligهمچنــــين، 
مولار از تركيب پاراكوماريك اسيد را  ميلي يكغلظت 

 .بررســي كردنــد لــزاچــه گيــاه ك بــر رشــد طــولي ريشــه
مطالعــات آنهــا نشــان داد، تركيبــات فنلــي ســبب تــنش  

هـاي   شوند كه نتيجه آن افـزايش راديكـال   اكسيداتيو مي
هــا شــامل  ايــن راديكــال. اســت (ROS)فعــال اكســيژن 

ــيد و راديكـــال  هـــاي  پراكســـيد هيـــدروژن، سوپراكسـ
هاي فعـال اكسـيژن باعـث     راديكال. هيدروكسيل هستند
شـوند و بـا صـدمه زدن بـه      ها مـي  لتخريب ماكرومولكو

. كنـد  غشاي سلولي از رشد ريشه و ساقه جلـوگيري مـي  
ــال   ــن راديك ــاهش اي ــراي ك ــتم    ب ــاه، دو سيس ــا در گي ه

: اكسيداني شامل غير آنزيمي و آنزيمي وجود دارد آنتي
هـــاي غيرآنزيمــي ماننـــد گلوتـــاتيون،   اكســـيدان آنتــي 

ــتند و   ــكوربات هســ ــد و آســ ــد، كاروتنوئيــ فلاونوئيــ
هاي آنزيمـي نيـز سوپراكسـيد ديسـموتاز،      اكسيدان نتيآ

ــزيم  ــالاز و آن ــدهــاي مســؤول  پراكســيدازها، كات  تجدي
، مطالعـات انجـام   همچنـين  .آسكوربات احيا شده هستند

نشان داد كـه  ) 2000(و همكاران  Balenori شده توسط
داري در رشد  برخي از تركيبات فنلي سبب كاهش معني

اهش از طرف ديگر، ك .گردد يهاي گياه كلزا م چه ساقه
ــاه ســورگوم در حضــور فروليــك   طــول ســاقه هــاي گي

 Einhellingو  Rasmussen توســطاســيد وكوماريــك 
بررسي و مشخص شده است كه فروليك اسـيد   )1977(

داري  و كومارين وزن گياهچه سورگوم را به طور معنـي 
  .دهند مي كاهش

NG  ــاران ــه   ) 2003(و همكـ ــد كـ ــاهده كردنـ مشـ
، اسيد، پاراكوماريك اسيد فنلي مانند سيناميك تركيبات
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، گاليـك  اسيد، پاراهيدروكسي بنزوئيك اسيد بنزوئيك
وزن تـر   اسيد بـه كـاهش  ، فروليك اسيد، وانيليك اسيد
 .شوند منجر ميهاي هوايي گياه كلزا  اندام

و  Haddadchi همچنين مطالعات انجام شده توسـط 
Gerivani )2009 (زا بـر رشـد   كـه عصـاره كل ـ   نشان داد

گياهچـه سـويا اثـر بازدارنـده دارد و وزن خشـك سـاقه       
گياهچــه ســويا تحــت تــأثير تركيبــات فنلــي موجــود در 

  .يابد عصاره گياه كلزا كاهش مي
  

هـا، فعاليـت    اثر تركيب فنلي كومارين بـر رنگيـزه  
هاي كاتالاز و گاياكول پراكسـيداز گياهچـه    آنزيم
  كلزا

هـاي   گياهچـه در پژوهش انجام شـده پـس از تيمـار    
 تركيـب فنلـي كومـارين،   توسـط   401كلزا رقـم هـايولا   

ــزان     ــزايش در ميـ ــل و افـ ــزان كلروفيـ ــاهش در ميـ كـ
ها صورت گرفتـه اسـت، كـه     كاروتنوئيدها و آنتوسيانين
هـا نسـبت بـه كاروتنوئيـدها      افزايش در ميزان آنتوسيانين

هـاي صـورت    همچنـين، بـا آزمـايش   . كمتر بـوده اسـت  
كــه ميــزان فعاليــت آنــزيم گرفتــه مشــخص شــده اســت 

گاياكول پراكسيداز در حضور تركيـب فنلـي كومـارين    
افزايش يافته و در ميزان فعاليت آنـزيم كاتـالاز افـزايش    

  .داري صورت نگرفته است معني
ــه دليــل افــزايش ميــزان   احتمــالاً ــهب هــاي فعــال  گون

افـزايش   اكسيژن در رويارويي گياه با تنش آللوپاتيـك، 
بــا وزن مولكــولي پــايين ماننــد    هــاي  اكســيدان آنتــي

با وزن  يهاي اكسيدان ها و آنتي آنتوسيانين ،كاروتنوئيدها
مولكولي بالا مانند آنزيم گايـاكول پراكسـيداز صـورت    

حـذف آثـار تركيـب فنلـي شـود و گيـاه       گرفته تا سبب 
  .صدمه جدي نبيند

Mattagajasingh  وKar )1989 (  مشــاهده كردنــد

تركيبـات فنلـي ميـزان    هـاي   كه در حضور برخي غلظت
همچنـين،  .كلروفيل در برگ گندم افـزايش يافتـه اسـت   

و همكاران  Khosravinejadمطالعات انجام شده توسط 
نشان داد كه كلريد سديم باعث كـاهش ميـزان   ) 2008(

كلروفيل و افزايش ميزان كاروتنوئيدها در دو رقـم جـو   
در رقمي كه ميـزان كلروفيـل كـاهش بيشـتري     . شود مي
  .، افزايش كاروتنوئيد بيشتر بوده استيافته

ــيد،      ــك اس ــيد، كلروژني ــك اس ــر وانيلي ــي اث بررس
ــر فتوســنتز در    فروليــك اســيد و پاراكوماريــك اســيد ب

 كـه بـر   Abutilon theophrastiهاي بـرگ گيـاه    سلول
انجـام   (Calvin cycle)تثبيـت شـده    CO2اساس ميـزان  

ك شود، نشان داده است كه وانيليـك اسـيد و فرولي ـ   مي
مـولار آثـار بازدارنـدگي بـر      اسيد در غلظت يـك ميلـي  

كنند، در صورتي كه كلروژنيك اسيد  فتوسنتز اعمال مي
ــر فتوســنتز   ــدگي ب ــأثير بازدارن و پاراكوماريــك اســيد ت

ــد  ــنش (Einhellig and Stille, 1979).ندارن هــاي  ت
محيطي مانند شـوري، خشـكي، تـنش فلـزات سـنگين و      

ــت بب افــزايش در ميــزان  هــاي ثانويــه نيــز سـ ـ   متابولي
هـــاي بـــا وزن مولكـــولي كـــم نظيـــر   اكســـيدان آنتـــي

هــا  هــا در گياهــان و جلبــك كاروتنوئيــدها و آنتوســيانين
  .)1382ميقاني، (گردند  مي

افـزايش ميـزان كاروتنوئيـدها در گيـاه      اثر شوري بر
ــه ــط   گوجـ ــي توسـ ــاران  Kraubفرنگـ ) 2000(و همكـ

شـده   هـاي انجـام   بر اساس پـژوهش . گزارش شده است
مشخص گرديـد كـه حضـور    ) Smironff )1993توسط 

ــرنج  كومــارين در غلظــت يــك ميلــي  ــاه ب مــولار در گي
)(Oryza sativa هـاي   سبب كاهش سريع فعاليت آنزيم

 10( هـاي بـالاتر   گـردد، امـا در غلظـت    پراكسيدازي مي
ها بـه حالـت طبيعـي خـود      فعاليت اين آنزيم) مولار ميلي
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طي بر گياهان كلم قرمـز و  آثار تنش محي. بازگشته است
فرنگي، تخريب كلروفيل و افزايش آنتوسـيانين را   گوجه

 Polityckaمطالعـــات  (Eryilmaz, 2006).نشـــان داد 
ــزيم      ) 1996( ــت آن ــر فعالي ــي ب ــات فنل ــار تركيب ــر آث ب

پراكسيدازي در گياهچـه كـدو نشـان داد كـه تركيبـات      
فنلي مشتقات سيناميك اسيد نسبت به مشتقات بنزوئيك 

  .كنند سيد تأثير بيشتري بر فعاليت آنزيم اعمال ميا
هـاي   افـزايش آنـزيم   حـاكي از  هـاي متعـدد   پژوهش

ــي ــيداني  آنتــ ــداكســ ــيداز و  ماننــ ــالاز و پراكســ كاتــ
در حضـور  اكسيداني غيرآنزيمي نظير فلاونوئيـدها   آنتي

ــنش ــا تـ ــيمح يهـ ــ يطـ ــانيگاز  يدر برخـ ــت اهـ   اسـ
(Teixeira et al., 2005; Telesinski et al., 2008).  

Haddadchi  وGerivani )2009 ( بررســي خــود در
 تركيبـات فنلـي  گياه سويا به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه      بر

داري  تفاوت معنـي  ،هاي مختلف كلزا موجود در قسمت
اين نتيجه، با مشاهدات موجـود  . نداردبر فعاليت كاتالاز 

  .در پژوهش حاضر هماهنگي دارد
  
 بندي جمع

، بـه  شـيميايي آللوتركيبـات  ي به علت تنوع سـاختمان 
رسد كـه آثـار اوليـه آنهـا يكسـان باشـد، بلكـه         نظر نمي
هاي مختلفي از تغييـر در فراسـاختار غشـايي تـا      مكانسيم

هـا را   ها و رنگيزه تغيير در كنترل بيان ژن و فعاليت آنزيم
هـاي   موجب ايجاد برخي پاسـخ  و مي توانند در بر گيرد

كه در نهايت، كـاهش   بيوشيميايي و فيزيولوژيك شوند
نتـايج ايـن   . گردند زني و رشد گياهچه را سبب مي جوانه

دهد كه در حضور كومـارين، كـاهش    پژوهش نشان مي
چـه و   شامل كـاهش طـول ريشـه   (در رشد گياهچه كلزا 

خشك بخش هوايي و زميني  چه، كاهش وزن تر و ساقه
و كاهش در ميزان كلروفيـل و افـزايش در ميـزان    ) گياه

ــد و آنتوســيانينكاروتنو ــا صــورت مــي  ئي ــا  ه ــذيرد، ام پ
هـا نسـبت بـه كاروتنوئيـدها      افزايش در ميزان آنتوسيانين

ــت   ــوده اس ــر ب ــاكول     .كمت ــزيم گاي ــت آن ــزان فعالي مي
پراكسيداز توسط كومارين افزايش يافتـه، در حـالي كـه    

ــي   ــزايش معن ــالاز اف ــزيم كات ــزان فعاليــت آن داري  در مي
 .صورت نگرفته است

دهد كه گياه كلـزا بـه تركيبـات فنلـي      ينتايج نشان م
هاي هـرز در مـزارع    حساس است، بنابراين، كنترل علف

از تركيبات . كلزا از جنبه آللوپاتي نيز حايز اهميت است
تــوان بــه عنــوان چالشــي نــوين در توليــد       فنلــي مــي 

 .هاي سازگار با محيط زيست نيز استفاده نمود كش علف
اسـتراتژي كـاهش    عنـوان ه آسـيبي ب ـ علاوه بـر آن، دگر 

ــدات كشــاورزي در      ــزايش تولي ــيط و اف ــودگي مح آل
 دانـش ايـن   بنابراين،. گردد كشاورزي پايدار، مطرح مي

اهميت جهاني يافته و نزد متخصصان علوم كشـاورزي و  
  .اي قرار گرفته است ويژهزيستي، مورد توجه 
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  در استان مازندران .Lolium rigidum Gaudاكولوژي گونه  مطالعه آت
  

  2و مريم كشاورزي  3، محمد اكبرزاده 2، حسن شكرچي *1مليحه اوشيب نتاج 
  ، ايرانبابلسر، آموزش و پرورش شهرستان بابلسر 1

  ، ايرانساريمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران،  2
 ، تهران، ايران)س(ء دانشگاه الزهرادانشكده علوم، ناسي، ش گروه زيست 3

  
  چكيده

در . آورد هاي مرتعي بـه وجـود مـي    ، اطلاعاتي بنيادي براي مديريت اكوسيستم(aut-ecologi) اكولوژي مطالعات آت
ابتـدا پـراكنش جغرافيـايي،    . بـا نـام فارسـي چچـم بررسـي شـده اسـت        Lolium rigidumاكولـوژي   اين تحقيـق، آت 
هـاي اقليمـي و سـاير     هاي فيزيكوشيميايي خـاك، بررسـي   اي گياهي همراه، ضريب خشكي، ويژگيه فنولوژي، گونه

 .رويشگاه انتخـابي از اسـتان مازنـدران بررسـي شـد      9عوامل مؤثر بر پراكنش اين گونه، از جمله تغييرات ارتفاعي در 
ل آمـاري قـرار شـد و ميـزان همبسـتگي      تجزيه و تحلي 14نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم نتايج اين بررسيسپس 

نتـايج ايـن پـژوهش    . هـا بررسـي گرديـد    هاي خاك و اقليم رويشگاه هاي كمي پوشش گياهي و ويژگي ميان ويژگي
هاي رويشي متنـوع،   و به فراواني در محيطمتر از سطح دريا  1700تا  -22اين گونة گياهي در دامنه ارتفاعي  نشان داد

ست كه اين گونه نسبت به سرما مشاهدات اين پژوهش مؤيد آن .رويد هاي آبياري مي كنار كانال ها، امتداد جاده: مانند
  .رويد سازگاري وسيع، در نواحي متفاوت ميبه علت مقاوم است و  (alpain)و شرايط سخت كوهسري 

  اكولوژي، استان مازندران آت ،Lolium rigidum :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هاي مهـم و شـاخص    از گونه در حال حاضر بسياري
هاي مرتعي، به ويژه در مناطق اسـتپي، بـر اثـر     اكوسيستم
هــاي نامناســب، همچــون چــراي زود هنگــام و   اســتفاده

هـاي كشـاورزي،    مفرط و تبديل اراضي طبيعي به زمـين 
بدون بررسي و شناخت كافي، در معرض انقراض بـوده  

هاي شاخص و كليدي  حذف گونه. اند و يا منقرض شده
ــزايش بحــران   از عرصــه ــي، موجــب اف ــاي طبيع ــاي  ه ه

. محيطي و دشواري حيات آينـدگان خواهـد شـد    زيست
هاي مهم مرتعـي، بـه    هاي اكولوژي گونه بررسي ويژگي

منظــور دســتيابي بــه اطلاعــات كــاربردي، حفــظ ذخــاير 
هـاي اصـلاح و    ژنتيكي و نهايتاً اسـتفاده از آن در برنامـه  
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ين نـوع مطالعـات اسـت    توسعه مراتع، از اهداف اصلي ا
بررسي چگونگي رفتـار و   ).1387مرادي،  شريفي و شاه(

عملكرد يك گونه گياهي و مطالعه نحـوه ارتبـاط آن بـا    
ساير اجزاي زنده و غير زنـده در رويشـگاه مربوطـه، بـه     

. شـود  آن گونه در نظر گرفتـه مـي   »اكولوژي آت«عنوان 
هـاي ضـروري    اكولوژي، از جمله بررسـي  مطالعات آت

اين قبيـل تحقيقـات،   . در مديريت استفاده از مراتع است
در نهايت به فراهم آمدن اطلاعات پايه و اساسي دربـاره  
هــر يــك از گياهــان رويــش يافتــه در تركيــب پوشــش  

  .انجامد گياهي اكوسيستم هاي مرتعي مي
 L. rigidumاكولـوژي گونـه    در ايـن تحقيـق، آت  

Gaud. اين گونه. در استان مازندران بررسي شده است، 
، Poeae R. Brساله و دگـرزادآور متعلـق بـه قبيلـه      يك

 (Poaceae)و از خانواده گرامينه  Pooideaeزيرخانواده 
 گونـه  8داراي  Loliumجنس . (Tsvelev, 1989)است 
گونه آن در ايران رويـش طبيعـي دارد    5ست كه در دنيا

؛ 1358مبـين،  (شـود   و در نقاط مختلف كشور يافت مـي 
(Parsa, 1950.  6 ،بـراي ايـن جـنس    ايرانيكـا،  ادر فلـور 

هـاي   گونه. (Bor, 1968)گونه در نظر گرفته شده است 
هـاي گيـاهي    تـرين گونـه   مختلف اين جنس، از پر رونق

ــدل كشــت     ــواي معت ــا آب و ه ــع ب ــه در مرات ــتند ك هس
اي  پــذيري بــالا و كيفيــت علوفــه گردنــد و از هضــم مــي

ضمن خوش خـوراك  ها  اين گونه. مناسبي برخوردارند
اي در مراتـع بـه كـار     توانند بـه گونـه   بودن براي دام، مي

گرفته شوند كه ضمن تأمين علوفه مورد نياز، در فصولي 
شوند، رشـد   هاي مرتعي توليد نمي از سال كه ساير گونه

 ).1381مرادي، پـور (ه، علوفه مناسـبي توليـد كننـد    نمود
ند، امـا  هسـت  (2n=14) هاي اين جنس ديپلوئيد همة گونه

هــاي زراعــي  شــكلنــژادي،  بــه واســطه فعاليــت اصــلاح
 L. multiflorum و L. perenneتتراپلوئيد نيـز از گونـه   

بـه جـز   . (Loos, 1993; Bennett, 1997)شود  ديده مي
اي پايـا و چندسـاله اسـت،     كـه گونـه   L. perenneگونه 

سـاله يـا بـه نـدرت دوسـاله       ها به صورت يك ساير گونه
چراگـاه   L. rigidum. (Bennett, 2000)شوند  ديده مي

سـازد،   هـا مـي   و علفزار خوبي براي گوسفند و سـاير دام 
ــر و ســخت    ــه علــت اينكــه در زمــان گلــدهي زب ولــي ب

ها را خـراش داده، زخـم    شود، ممكن است دهان دام مي
 L. rigidumاز آنجايي كه  ).1374صحت نياكي، (كند 

ار، زماني كـه  هاي مرتعي است كه اوايل به يكي از گونه
ها هنوز قادر به رشد نيسـتند، در طبيعـت    بسياري از گونه

حضور دارد، حفظ اين گونه مرتعي و مـديريت صـحيح   
آوري  استفاده از مراتع، تعيين زمـان مناسـب بـراي جمـع    

ها و نيز تعيين شرايط بهينـه رويشـگاهي    بذر و چراي دام
هاي ضـروري اسـت كـه ايـن      اين گونه، از جمله بررسي

  .وهش در راستاي آن انجام گرفته استپژ
  

  ها مواد و روش
ــر اســاس    ــه ب ــايي ايــن گون ــراكنش جغرافي مطالعــه پ

هاي گونـاگون   عمليات ميداني، مشاهده مستقيم جمعيت
ــع ــف در   آوري و جم ــات مختل ــترده از ارتفاع ــاي گس ه
ــال ــاي  سـ ــا  1386هـ ــت   1388تـ ــه اسـ ــورت گرفتـ صـ

اصــله، بــا توجــه بــه اطلاعــات ح ).1388نتــاج،  اوشــيب(
تعــدادي رويشــگاه از دو منطقــه پــايين دســت و منــاطق  
ــد     ــك و بازدي ــي اكولوژي ــاب و بررس ــتاني انتخ كوهس

).  1و شـــكل 1 جـــدول(صـــحرايي صـــورت گرفـــت 
مطالعات مربوط به پوشش گيـاهي در هـر رويشـگاه، بـا     

تصــادفي -بــرداري سيســتماتيك اســتفاده از روش نمونــه
در ). 1372؛ مصـداقي،  1380كنت و كـاكر،  (انجام شد 

 100متـري، بـا فواصـل     100هر رويشگاه سه ترانسـكت  
گيري از عوامل فراواني  متري در نظر گرفته شد و اندازه
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بـا فواصـل   (مربعـي    متر 1هاي  و پوشش تاجي، در پلات
انـدازه  . صـورت گرفـت  ) پـلات  30متري و در كـل   10

به روش سطح حـداقل بـا اسـتفاده از    ) پلات(قطعة نمونه 
گونــه تعيـين شــد  /لزونــي و منحنـي سـطح  هـاي ح  پـلات 

ــرين  ). 1384عصــري، ( ــاي هواشناســي از نزديكت آماره
بـا اسـتفاده از   ). 1 جـدول (ايستگاه هواشناسي گرفته شد 

ها، با توجـه بـه    اين آمارها نوع اقليم هر يك از رويشگاه
  ).1389زاده،  كريم(روش دومارتن ارزيابي شد 

وشـش  هـاي كمـي پ   ميزان همبسـتگي ميـان ويژگـي   
هــا، بــا  هــاي خــاك و اقلــيم رويشــگاه گيــاهي و ويژگــي
ــرم ــزار  اســتفاده از ن ــا اســتفاده از  14نســخه  SPSSاف و ب

ضريب همبستگي پيرسون با كاربرد آزمـون مربـع كـاي    
(x2) تجزيه و تحليل آماري شد.  

-1386هـاي   براي ثبت مراحل فنولوژيك طـي سـال  
ي هــا هــاي زمــاني مــنظم بــه رويشــگاه  ، در فاصــله1388

مختلف مراجعه و وضعيت رشد گياهان بررسـي و ثبـت   
بــراي تعيــين خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي . گرديــد

خاك در هـر رويشـگاه، يـك نمونـه خـاك سـطحي از       
متر برداشته و به آزمايشگاه منتقـل   سانتي 20عمق صفر تا

شد و پس از خشك كردن در هواي آزاد، كوبيـده و از  
هاي آماده شـده،   نمونه .متري عبور داده شد ميلي 2الك 

بـراي  . هاي اسـتاندارد تجزيـه شـيميايي شـد     مطابق روش
و درصـد مـواد تشـكيل دهنـده      تعيين نوع بافـت خـاك  

ــاك، ــدرومتري و خ ــدايت   از روش هي ــين ه ــراي تعي ب
هاي خاك، از عصاره گل اشباع استفاده  الكتريكي نمونه

 ECسنج الكتريكي، ميـزان   به وسيله دستگاه هدايت. شد
گـراد بـر حسـب     درجـه سـانتي   25رايط اسـتاندارد  به ش ـ
ــي ــر   دس ــر مت ــنس ب ــد ) ds/m(زيم ــين گردي ــراي . تعي ب
-ميزان كـربن آلـي خـاك از روش والكـي    گيري  اندازه
احيــائي و  علــي(اســتفاده شــد  (Walky- Black) بلــك

هـاي همـراه    در هر رويشگاه، گونه). 1372زاده،  بهبهاني
ز انتقــال بــه آوري و پــس ا جمــع L. rigidumبــا گونــه 

هـا كـه    برخي از گونه. هرباريوم، به دقت شناسايي شدند
انـد، شناسـايي    به طور مشترك در اكثر نواحي ديده شده

  .شدند
  

  نتايج
در مراتع نشـان   گونه مشاهدات مستقيم پراكنش اين

 -22از  L. rigidumداد كه دامنه توزيع ارتفـاعي گونـه   
از ســطح  متــر 1700متــر در نــواحي ســاحلي تــا ارتفــاع 

مشخصـــــات خـــــاك را در  2جـــــدول . درياســـــت
مازنـدران نشـان    در اسـتان  هـاي مـورد بررسـي    رويشگاه

هاي كمي پوشش  نتايج بررسي ويژگي 2شكل . دهد مي
و نيــز شــاخص خشــكي دومــارتن  L. rigidum گيــاهي

(Demartan) در ايـن   هاي مورد بررسـي  را در رويشگاه
د بافت خـاك  ده نشان مي 2 جدول. دهد نشان مي استان

هـاي انجـام    هاي مختلف، با توجه بـه آزمـايش   رويشگاه
سـي،  هـا بـا بافـت ر    شده، متنوع بوده، شامل انواع خاك

هـاي داراي سـيلت    لومي و انواع خاك -سي، شنر-لوم
  .است...) سيلتي و  -سسيلتي، ر -سر -لوم(

ها  براي بررسي اثر عوامل خاك و اقليم در رويشگاه
هاي كمي پوشش گيـاهي   بر ويژگي) 2و  1هاي  جدول(

L. rigidum ) از ضـريب همبسـتگي پيرسـون    )2 شـكل ،
دهـد كـه    اين جـدول نشـان مـي   . استفاده شد) 3جدول (

مجموع بارنـدگي سـالانه،   : مانندبرخي از عوامل اقليمي 
مجموع تبخير سالانه و شاخص خشكي دومارتن ضريب 

 ـ  با ويژگي اندكيهمبستگي  ي پوشـش گيـاهي   هـاي كم
بــر اســاس ايــن جــدول، درجــه حــرارت ســالانه . دارنــد

بــالايي بــا درصــد فراوانــي، ) منفــي(ضــريب همبســتگي 
  و ميـانگين پوشـش تـاجي گونـه    (%) پوشش تاجي كـل  
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L. rigidum  (%)ميـانگين رطوبـت نسـبي    . دهد نشان مي
بـالايي بـا درصـد    ) مثبـت (سالانه نيز ضريب همبسـتگي  

ه عبـارتي، در  ب ـ. دارد(%) فراواني و پوشـش تـاجي كـل    
رامسر، بابل و بابلسـر كـه درصـد    : هايي همانند رويشگاه

و ميانگين پوشش تـاجي  (%) فراواني، پوشش تاجي كل 
سـت،  ها زيادتر از ساير رويشـگاه (%)  L. rigidumگونه 

هـا   از طرفي ميانگين رطوبت نسبي نيز در ايـن رويشـگاه  
هـا بـالاتر اسـت، و بـرعكس در      نسبت به ساير رويشـگاه 

بهشهر، سد شهيد رجـايي، سـاري   : هايي همانند يشگاهرو
هاي كمي پوشـش گيـاهي در    و چمستان نور كه ويژگي

ها كمتر اسـت، از طرفـي ميـانگين     آنها از ساير رويشگاه
تـري نيـز دارنـد، امـا ميـزان درجـه        رطوبت نسـبي پـايين  

  .حرارت به طور مختصر در آنها بالاتر است
ي كمـي پوشـش   هـا  ميان ويژگي ،3بر اساس جدول 

 اسـيديته ، ECنظير  هاي خاك برخي از ويژگي گياهي و
و ميزان كربن آلي خاك همبستگي كمي وجـود دارد و  

تر است و كم 5/0وارد ميزان اين همبستگي از ر متدر بيش
ــورد  ــزان آن از  ECدر م ــز  3/0مي ــر ني ــا  كمت ــت؛ ام اس

، همبستگي (%) L. rigidumميانگين پوشش تاجي گونه 
و لاي ) همبسـتگي مثبـت  (را با ميزان ماسـه   7/0 بالاتر از

همچنـين،  . دهـد  در خـاك نشـان مـي   ) همبستگي منفي(
با ميزان ماسه در خاك رابطه (%) ميان پوشش تاجي كل 

و بـا ميـزان لاي در خـاك     7/0بالاي ) مثبت(همبستگي 
درصـد فراوانـي   . وجود دارد 6/0رابطه همبستگي بالاي 

بي سالانه و ميانگين درجه نيز پس از ميانگين رطوبت نس
حرارت سالانه، بيشترين ميـزان همبسـتگي را بـا درصـد     

ــي   ــان م ــاك نش ــه و لاي در خ ــطح    ماس ــي س ــد، ول ده
ميـزان  . دهد نميدار نشان  داري آزمون، آن را معني معني

هـاي مختلـف    خاك رويشـگاه  (EC)هدايت الكتريكي 
كمتـرين ميـزان   ). 2 جـدول (با يكـديگر متفـاوت اسـت    

  لكتريكــــي در خــــاك رويشــــگاه بهشــــهرت اهــــداي
)ds/m 38/0 (  ــزان آن، در رويشــگاه ســد و بيشــترين مي

بـا آنكـه   . مشاهده شده است) ds/m 19/1(شهيد رجايي 
، در ايـن دامنـه از هـدايت الكتريكـي     L. rigidumگونه 

حضور دارد، اما مقايسه ميـان ميـزان هـدايت الكتريكـي     
  ونـه هـاي كمـي پوشـش گيـاهي گ     و ويژگي) 2 جدول(

L. rigidum كه دهد  ، نشان مي)2 شكل( ها در رويشگاه
 92/0تــا  56/0حــد مطلــوب هــدايت الكتريكــي خــاك 

هاي مختلـف، بـا يكـديگر     در رويشگاه pH ميزان. است
در خـاك   اسـيديته كمترين ميـزان  : دهد تفاوت نشان مي

ــر   ــگاه رامسـ ــزان آن، در  ) 67/7(رويشـ ــترين ميـ و بيشـ
  .هده شده استمشا) 13/8(رويشگاه زاغمرز 

) 3شـكل  ( L. rigidumبررسي مراحـل فنولوژيـك   
دهـد ايـن گيـاه در منـاطق پـايين دسـت، رشـد         نشان مي

در حـدود  . كند رويشي خود را در اواخر اسفند آغاز مي
فــروردين، ســنبله در آن تشــكيل    30تــا  25روزهــاي 

در نيمــه اول ارديبهشــت، بــه مرحلــه گلــدهي . شــود مــي
ــي ــه دوم  م ــذر تشــكيل  رســد و در نيم خــرداد، در آن ب
كنند  بذرها شروع به ريزش مي ماه تير 15تا  10. شود مي

در مناطق كوهسـتاني، در اوايـل   . شود و گياه خشك مي
 25الـي   10. شـود  فروردين رشد رويشي در آن آغاز مي

ــدهي آن از    ــكيل داده، گلـ ــنبله تشـ ــت سـ  20ارديبهشـ
بـذرها از  . پـذيرد  خـرداد صـورت مـي    10ارديبهشت تـا  

از اواخـر  . شوند هفته اول تيرماه به بعد در آن تشكيل مي
  .گردد تيرماه نيز به تدريج گياه خشك مي
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  .دهد يشگاه را نشان ميرو محل * .در استان مازندران L. rigidumهاي مورد بررسي وضعيت اكولوژيك گونه  موقعيت رويشگاه -1شكل 

  

  
  هاي مورد بررسي در رويشگاه L. rigidumياهي هاي كمي پوشش گ نمودار بررسي ويژگي -2شكل 

  

  
زنـي يـا شـروع     آغـاز جوانـه  ) 1(در مناطق كوهسـتاني؛   Bدر مناطق پايين دست؛  A. در استان مازندران L. rigidumمراحل فنولوژيك  -3شكل 

) 5(له تشكيل بذر تا رسيدگي كامـل بـذر؛   مرح) 4(دهي تا پايان آن؛  شروع گل) 3(مرحله تشكيل سنبله؛ ) 2(رشد رويشي تا پايان رشد رويشي؛ 
  مرحله ريزش بذر و خشك شدن گياه
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ايستگاه هواشناسي ارضت از نوع * . در استان مازندران L. rigidumهاي مورد بررسي وضعيت اكولوژيك گونه  مشخصات رويشگاه -1جدول 
  .ها از نوع سينوپتيك است سنجي و ساير ايستگاه باران
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  در استان مازندران L. rigidumهاي مورد بررسي گونه  مشخصات خاك رويشگاه -2جدول 

ف
ردي

  

 EC نام رويشگاه
(ds/m) 

 تهاسيدي
  ميزان كربن آلي

 (%)خاك 

  بافت خاك  درصد ذرات خاك
Sand Silt Clay 

 (Si-C-L) سيلت -لومي -يرس  39  44  17  62/0 99/7  56/0 ارضت 1

  (C-L) يرس -لومي  33  40  27  59/1  70/7 92/0  بابل  2
  (C) يرس  45  46  9 07/2  78/7  69/0 بابلسر 3
  (Si-Cl-SiL) سيلتي -يرس -يلوم  27  52  21 17/1  74/7  38/0 بهشهر  4
  (C-L) لومي -يرس  35  46  19  43/2  90/7  84/0 چمستان نور 5
  (C-L) لومي -يرس 37  28  35  29/1  67/7  91/0  رامسر  6
  (L-S) لومي -شني  11  6  83  07/1  13/8  70/0  زاغمرز  7
  (C-L) لومي -يرس  29  46  25  52/0  07/8  57/0 ساري 8
  (C) يرس 43  36 21  83/1  69/7  19/1 سد شهيد رجايي 9
  

سـطح   Sigمقـدار  . و عوامـل خـاك و اقلـيم    هـا  در رويشـگاه  L. rigidumهاي كمي پوشـش گيـاهي    ويژگيبررسي ميزان همبستگي  -3جدول 
دار  معني 01/0در سطح  2آزمون با درجة آزادي  ** .دار است معني 05/0در سطح  2آزمون با درجة آزادي  * . كند داري آزمون را بيان مي معني
  .است

هاي كمـي پوشـش    ويژگي
  گياهي

  
  

  هاي خاك و ويژگي
  ها اقليم رويشگاه

  ميانگين پوشش تاجي  (%)پوشش تاجي كل   (%)فراواني 
  (%) L. rigidumگونه 

  متوسط قطر يقه
 )L. rigidum )cmگونه 
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  m(  305/0  426/0  040/0  919/0  162/0  676/0  010/0-  979/0( ارتفاع از سطح دريا
  mm(  293/0-  444/0  181/0-  641/0  157/0-  687/0  508/0  163/0( مجموع بارندگي سالانه

  C(  865/0-  *012/0  903/0-  **005/0  917/0-  **004/0  461/0  298/0°0( ه حرارت سالانهدرج
  mm(  327/0  429/0  339/0  412/0  308/0  458/0  089/0  835/0( مجموع تبخير سالانه
  598/0  -211/0  056/0  712/0  009/0**  881/0  029/0*  805/0  (%)رطوبت نسبي سالانه 

  914/0  046/0  925/0  040/0  767/0  125/0  449/0  314/0  شاخص خشكي دومارتن

گي
ويژ

 
گاه

ويش
ك ر

 خا
اي
ه

ها 
 EC (ds/m)276/0-  472/0  218/0-  574/0  205/0-  579/0  198/0  609/0  

  372/0 -339/0 141/0  531/0  509/0  259/0  237/0  439/0 اسيديته
  819/0 090/0  352/0  -353/0  505/0  -257/0  274/0  -431/0  (%)ميزان كربن آلي خاك 

  درصد ذرات خاك
Sand 476/0  195/0  616/0  077/0  750/0  *020/0  609/0  082/0  
Silt 526/0-  146/0  603/0-  085/0  772/0-  *015/0 515/0  156/0  

Clay 392/0-  296/0  546/0-  128/0  645/0-  061/0  583/0  100/0  
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  بحث
دهنـد   هاي آماري اثر عوامل اقليمي نشان مـي  بررسي
موع افزايش رطوبت نسـبي و كـاهش دمـا در    كه در مج

هـاي كمـي    داري بر ويژگي ها، تأثير معني اكثر رويشگاه
كه اين نتيجه با  داشته است، پوشش گياهي مورد بررسي

هـاي جـوي،    توجه به نقش رطوبـت در افـزايش ريـزش   
تعديل در تبخير و تعرق از سطح خاك و گياه و كاهش 

ت منطقي به نظر شدت تابش نور خورشيد و درجه حرار
دهــد كــه  هــاي ايــن پــژوهش نشــان مــي يافتــه. رســد مــي

فراوانــي، رويشــگاه زاغمــرز بــا داشــتن بــالاترين ميــزان  
  ميــانگين درصــد پوشــش تــاجي پوشــش تــاجي كــل و 

L. rigidum   ــز ــالا و ني ــيار ب ــت نســبي بس ، داراي رطوب
از طرفـي  . اسـت  كمترين ميـزان درجـه حـرارت سـالانه    

اري، سد شهيد رجـايي سـاري،   س: هايي همانند رويشگاه
هـاي   بهشهر و چمستان نور كـه كمتـرين ميـزان ويژگـي    

دهنـد،   كمي پوشش گياهي مـورد بررسـي را نشـان مـي    
تري را نسـبت بـه سـاير     دماي زياد و رطوبت نسبي پايين

  .ها دارند رويشگاه
ها نشان داد، تنـوع در ميـزان    بررسي خاك رويشگاه

ها  كربن آلي رويشگاه ، هدايت الكتريكي، ميزاناسيديته
هـاي كمـي پوشـش     وجود داشته و اين تنوع بـر ويژگـي  

ــا بررســي   ــر گذاشــته اســت، ام ــاهي اث ــاري  گي هــاي آم
هـاي كمـي    همبستگي بالايي ميان اين عوامـل و ويژگـي  

دهد، به طوري كـه ميـزان ايـن     پوشش گياهي نشان نمي
بـر اسـاس   . كمتر اسـت  5/0همبستگي در بيشتر موارد از 

هاي كمي پوشـش گيـاهي    اي انجام شده ويژگيآناليزه
با افزايش ميزان ماسه و كاهش لاي در خاك همبستگي 

سازد كه خاك رويشـگاه   نتايج مشخص مي. بالايي دارد
هـاي كمـي پوشـش     ويژگـي زاغمرز كه بالاترين ميـزان  

دهـد، بيشـترين ميـزان     گياهي مورد بررسي را نشـان مـي  
ويشگاه بهشهر نيز كه ماسه و كمترين سيلت را داشته و ر

ــان رويشــگاه   ــزان ســيلت را در مي ــا نشــان  بيشــترين مي ه
هاي كمي پوشش گيـاهي در آن بسـيار    ويژگيدهد،  مي

ارتفاع زيستگاه . كمتر از ساير نواحي مورد بررسي است
از ســطح دريــاي آزاد نيــز بــر عوامــل مــورد بررســي در 

هــاي ايــن گونــه، تــأثير چنــداني  اكولــوژي جمعيــت آت
آناليز انجام شده نشان داد ميزان همبستگي . ه استنداشت

هــاي  ارتفــاع زيســتگاه از ســطح دريــاي آزاد و ويژگــي 
يـا كمتـر از آن بـوده     3/0پوشش گياهي مـورد بررسـي   

از ميان عوامل پوشش گياهي متوسط قطر يقـه در  . است
ــه  ــاليز آن    L. rigidumگون ــه آن ــاملي اســت ك ــا ع تنه

ميـزان همبسـتگي آن بـا    دار نبوده اسـت و   هيچگاه معني
بـا وجـود   . اسـت  5/0عوامل خاك و اقليم نيـز كمتـر از   

متوسـط  ميان ) 5/0بالاي (اين، بيشترين همبستگي مثبت 
و  رسميزان ماسه، : قطر يقه در اين گونه با عواملي نظير

ي در خاك و ميزان بارندگي سـالانه نشـان داده شـده    لا
  .ر استكمت 5/0همبستگي ساير عوامل نيز از . است

 طــور بــه L. rigidum بــا همــراه هــاي گونــه از برخــي
 آنهــا مهمتــرين كــه شــده ديــده نــواحي اكثــر در مشــترك
 ،Lolium perenne، Erigeron acer: از عبارتنـــــد

Aegilops crassa، Rubus persicus، Gastridium 

phleoides، Trifolium repens، Equisetum arvense، 
Vulpia myuros، Artemisia annua، Hypericum 

perforatum، Rumex acetosa، Medicago lupulina.  
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بـه دو   Loliumهـاي   بر پايه سيسـتم زادآوري، گونـه  
  :شوند تقسيم مي (section)بخش 
 هاي دگـر زادآور  كه شامل گونه Loliumبخش  -1
 است؛

هـــاي  كـــه شـــامل گونـــه   Craepaliaبخـــش  - 2
ــت  درون  ;Loos, 1993; Jauhar, 1993)زادآور اس

Zwierzykowski and Naganowska, 1996) . بـــه
هـاي   كـه شـامل گونـه    Loliumدر بخش  ،اعتقاد محققان

ها محـدودة   ، گونهاست L. rigidumاز جمله دگرزادآور 
وسيعي از توزيع طبيعي را دارنـد و سـطح بـالايي از تنـوع     

 Charmet and) دهنـد  ريختي و سـازگاري را نشـان مـي   

Balfourier, 1994) .تايج اين پژوهش نيز بيـانگر توزيـع   ن
نقـاط   هـم در  L. rigidum وسيع اين گونه بود و نشان داد

رويـد   هم در نقاط مرتفع استان مازندران مي دست و پايين
هــا،  ماننــد حاشــيه جــادههــاي رويشــي متنــوع  و در محــيط

هـاي   هـا و زمـين   حاشيه مزارع، نواحي ساحلي، كنار جوي
عيتـي بزرگـي را تشـكيل    هـاي جم  زراعي رها شـده، لكـه  

ايــن گونــه نســبت بــه ســرما و شــرايط ســخت  . دهــد مــي
بســيار (هــاي متفــاوت  مقــاوم اســت و در اقلــيم كوهســري

اي و  مرطـــوب، مديترانـــه  مرطـــوب، مرطـــوب، نيمـــه  
ها  هاي مختلف شامل انواع خاك و در خاك) خشك نيمه

هـاي   لومي و انواع خـاك  - ي، شنرس - ي، لومرسبا بافت 
) ...و  ســيلتي - رسســيلتي،  - يرســ - لــوم(داراي ســيلت 
دهـد ايـن گونـه در     اين مشاهدات نشان مـي . حضور دارد

  .شرايط اكولوژيك متنوع قادر به رويش است

با توجه به مراحل فنولوژي اين گونه، زمـان مناسـب   
آوري بذر در مناطق كوهستاني، اوايل تير ماه  براي جمع

ــايين  ــاطق پ ــاه    و در من ــرداد م ــر خ ــت اواخ ــت دس  .اس

L .rigidum      چراگاه و علفـزار خـوبي بـراي گوسـفند و
در منـاطق  ). 1374صـحت نيـاكي،   (سازد  ها مي ساير دام

دست اين گونه از اواخر اسـفند شـروع بـه رويـش      پايين
بــه رشــد رويشــي ادامــه مــاه نمــوده، تــا آخــر فــروردين 

دهد كه در ايـن دوره زمـاني بـراي چـراي دام بسـيار       مي
اواسـط ارديبهشـت مـاه كـه بـه گـل        مفيد اسـت، امـا از  

دهـد،   هـا را خـراش مـي    رود، به علت اينكه دهان دام مي
دهد؛ هر چند به نظر  اي خود را از دست مي ارزش علوفه

اي خـورده   رسد اگر مخلوط بـا سـاير گياهـان علوفـه     مي
مراحــل . شـود، ايــن مشـكل نيــز قابـل حــل خواهـد بــود    

دهـد   ان مـي فنولوژي اين گونه در مناطق كوهستاني، نش ـ
اين گونه از اوايل فروردين تـا اوايـل ارديبهشـت، رشـد     
رويشي دارد و تا اوايل مـرداد مـاه يـا اواخـر تيـر نيـز در       

ــه  . طبيعــت وجــود دارد ــه مرتعــي ب ــن گون ــي، اي از طرف
هاي محيطـي مقـاوم اسـت و سـازگاري وسـيعي بـا        تنش

با توجه بـه نتـايج ايـن    . دهد شرايط اكولوژيك نشان مي
توان اين گونه گيـاهي را بـه عنـوان يكـي از      پژوهش مي

هاي اصلي و شاخص در مناطق كوهستاني با ارتفاع  گونه
زمـاني  (متر از سطح دريا، تا اواسط بهـار   1700كمتر از 

اي بــه علــت ســرما  كــه هنــوز بســياري از گياهــان علوفــه
  .محسوب نمود) اند رويش نكرده
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  (Populus deltoides) دلتوئيدس صنوبر هاي نهال رويشي هاي ويژگي
  غرقابي تنش تحت

  
  و احسان ساداتي * احسان قنبري، مسعود طبري

  ، ايراننوردانشگاه تربيت مدرس،  ،نور ييايو علوم در يعيدانشكده منابع طب جنگلداري،گروه 
  

  چكيده
 شـمالي  آمريكـاي  اسـت كـه در   Salicaceaeهاي مهم خانواده  يكي از گونه (Populus deltoides)صنوبر دلتوئيدس 

 ايـن  در .اسـت  شـده  اسـتقبال  كشـور  شـمالي  هـاي  استان در آن توسعه و كشت از اخير، هاي دهه درو  داشته پراكنش
صنوبر دلتوئيدس در ارتباط با تنش غرقابي در سه سـطح شـاهد، غرقـابي     هاي نهال ماني زنده و رشد هاي پاسخ مطالعه،
روز در دانشـكده منـابع    120كاملاً تصادفي به مـدت   يدر طرح) متر سانتي 16(و غرقابي عمقي ) متر سانتي 3(ي سطح

مـاني   نتايج نشان داد كـه ميـزان زنـده   . در شرايط صحرايي آزمايش شد) شهرستان نور(طبيعي دانشگاه تربيت مدرس 
بـا افـزايش عمـق    . ها زنـده ماندنـد   درصد نهال 90ز صنوبر دلتوئيدس در سطوح شاهد و غرقابي تفاوتي نداشته، بيش ا

 3(غرقابي، ميزان رويش ارتفاعي كـاهش يافـت، ولـي تفـاوت آشـكاري از ايـن لحـاظ بـين سـطح غرقـابي سـطحي            
غرقابي باعث ايجاد ريشه نابجا شد و با زياد شدن عمق غرقابي، بيومـاس ريشـه نابجـا    . با شاهد مشاهده نشد) متر سانتي

ز طرف ديگر، غرقابي به كاهش رشد قطري يقه، سطح برگ، سطح ويژه برگ، طول ريشـه، بيومـاس   ا. افزايش يافت
اي  تـوان گفـت، صـنوبر دلتوئيـدس گونـه      مي ،با توجه به نتايج اين تحقيق. ريشه و بيوماس خشك كل نهال منجر شد

هـايي كـه در معـرض     احياي دشتتواند براي  ها مي اي و حاشيه رودخانه مقاوم به غرقابي است و همانند اراضي جلگه
  .گيرند، نيز استفاده شود هاي ادواري قرار مي سيلاب

  رويش قطري يقه، ريشه نابجا، سطح برگ، شادابي، بيوماس: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ــرايط ــابي ش ــدابي در و غرق ــار مان ــود كن  آب، كمب
 هـاي  تـنش  تـرين  مهـم  از دما، حداكثر و حداقل شوري،

 جهـان  سـطح  در هـا  گونـه  اكنشپـر  در مـؤثر  غيرزيستي

شـرايط   نـامطلوب  آثـار . (Visser et al., 2003) هسـتند 
 هـاي  گونه تركيبات و پراكنش در تغيير به اغلب غرقابي

بـا ايـن    .(Oliveira et al., 1994) شود مي جنگلي منجر
هـا   اي بين گونه حال، مقاومت به غرقابي به طور گسترده



  1390 زمستانم، هدشماره ، ومسسال ،شناسي گياهي زيست 48
 

آميــز  موفقيــتمتفــاوت اســت و اطمينــان از اســتقرار    
هاي احيايي، نيازمند دانـش قبلـي دربـارة پتانسـيل      پروژه
. ها، به ويژه پاسـخ بـه تغييـرات شـرايط آبـي اسـت       گونه

ــزان جــذب و تعــرق را كــاهش    ــه ســرعت مي ــابي ب غرق
هـاي مختلـف    دهد، كه ميزان اين كـاهش بـين گونـه    مي

غرقــابي . (Kozlowski et al., 1991)متفــاوت اســت 
گيري از طويل شـدن سـاقه، توسـعه    همچنين، باعث جلو

ها و كاهش فعاليـت فتوسـنتز    برگ، پيري و ريزش برگ
هـاي بردبـار    گونه. (Kozlowski et al., 1991)شود  مي

مانند توسـعه   ،به غرقابي از طريق تغييرات مورفولوژيك
فضاهاي بين سلولي در ميان منافذ گياهي، افزايش رشـد  

ه آئرانشــيم بــه هــاي نابجــا و توســع ســاقه، تشــكيل ريشــه
  .(Kozlowski, 1997)دهند  شرايط غرقابي پاسخ مي

ــه ــانواده   گون ــاي خ ــنس   Salicaceaeه ــه ج از جمل
هــاي فيزيولوژيــك قابــل  ســازگاري (Populus)صــنوبر 
هــا  اي را در شــرايط نامناســب حاشــيه رودخانــه ملاحظــه
 ,National Research Council, 2002)دهند  نشان مي

Karrenberg et al., 2002)  توان بـه   مياز آن جمله كه
هاي بارور و داشتن پتانسيل تكثيـر   رشد سريع، توليد بذر
 ;Souch and Stephens, 1998)غيرجنسي اشاره كـرد  

Barsoum, 2002; Karrenberg et al., 2002).  
هـايي آبدوسـت هسـتند كـه عمومـاً در       صنوبرها گونه
هـار توسـط   بذر آنها در ب. كنند ها رشد مي حاشيه رودخانه

ــاد پخــش مــي شــود و بســترهاي ســيلابي حاشــيه   آب و ب
  ســتبي بــراي اســتقرار آنها هــا مكــان مناسـ ـ  رودخانــه

(Rood et al., 2003) .هــاي  تــرين گونــه يكــي از مهــم
 (P. deltoides)صـنوبر دلتوئيـدس    Salicaceaeخـانواده  

  .)1378قاسمي، ( ستا شمالي است كه بومي آمريكاي
 و در حاشــيه مــزارع  ايــن گونــه  كــاري بــا  جنگــل

 اجتمـاعي  و اقتصادي توسعه در ثريؤها نقـش مـ رودخانه

 فراوانــي بــه كشــور در گونــه ايــن .دارد روســتايي منــاطق
ــايي داراي شــده، كاشــته  و مرطــوب نقــاط در رشــد توان
 و كشـت  از اخيـر،  هـاي  سـال  در .سـت ها رودخانـه  حاشيه
 شـمالي  هـاي  اسـتان  در صـنوبر  مختلـف  هـاي  گونه توسعه
 با ).1384 همكاران، و زاده امان( است شده استقبال ركشو
 توليـد  در عملـي  راهكـاري  صـنوبر  كاشت اينكه به توجه

 آن توليـد  اسـتمرار  و افـزايش  بـراي  بايد چوب نيز هست،
ماني و رشد  گيرد؛ لذا بررسي زنده صورت بيشتري مطالعه

. هـاي محيطـي امـري ضـروري اسـت      آن در شرايط تنش
بـر  ) 1388(توسط سـعيدي و آزادفـر    مطالعات انجام شده

 .P) هـاي صـنوبر اورآمـريكن    مقاومت بـه غرقـابي گونـه   

eurmaericana) صنوبر دلتوئيدس و صنوبر تبريزي ،(P. 

nigra) روز پـس   11هـا،   ماني نهال نشان داد كه نرخ زنده
. درصــد بــود 80و  70، 90از اعمــال غرقــابي، بــه ترتيــب 

Gladwin و James Roelle )1998 (  گزارش كردند كـه
تحـت تـنش    P. deltoides سـاله  هاي يـك  ماني نهال زنده

در سـطح  ( درصـد  7/98روز در بهار،  28غرقابي به مدت 
ــاهد ــابي ) ش ــوده اســت  درصــد 2/92و در غرق و  Cao. ب

Conner )1999 ( روزه، مورفولــوژي و 42در طــول دوره 
 را در شـرايط غرقـابي   از صنوبر دلتوئيدس كلون 16 رشد

 بـود؛  درصد 100ماني در طول دوره،  زنده. كردند بررسي
هـا و   بـرگ  ريـزش  و زردي باعـث  با ايـن حـال، غرقـابي   
 ها پايه همة در برگ تعداد و برگ همچنين، كاهش سطح

 ريشـه  رشـد  همچنـين، از  غرقابي. بود شده شاهد به نسبت
 .شـد  ريشـه اصـلي   سيسـتم  زوال باعـث  ،جلوگيري كـرده 

Gong  رفولوژيك و رشـد  وت مصفا) 2007(و همكاران
ــنوبر  14 ــون ص   و P. trichocarpa) ،P. deltoides كل

(P. nigra  روزه تحـت دو سـطح    37را در يك آزمايش
متر آزمايش كردنـد كـه در همـة     سانتي 120و  10غرقابي 

زايي، ارتفاع و رشد قطـري   كلون، توسعه و نرخ برگ 14
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بـه طـوركلي، اگرچـه    . و تعـداد بـرگ كـاهش يافتـه بـود     
  لعــات متعــددي در ارتبــاط بــا تــنش غرقــابي روي     مطا

P. deltoides   ،در خارج از كشور انجام شده، با اين حـال
 60هاي كوتاه مدت و كمتر از  اكثر اين مطالعات در دوره

ــوده اســت ــق، بررســي  . روز ب هــدف از انجــام ايــن تحقي
ــده ــه صــنوبر دلتوئيــدس در شــرايط   زن مــاني و رشــد گون

 120(تــر  در دوره طــولانيغرقــابي در ســطوح مختلــف و 
و همچنـــين، بررســـي چگـــونگي تغييـــرات ميـــزان ) روز
ماني و خصوصـيات مورفولـوژي و رشـد ايـن گونـه       زنده

  .تحت تنش غرقابي است
  

  ها مواد و روش
هـاي   ، نهـال 1389خرداد  20در اين تحقيق، در تاريخ 

بازكاشتي گلداني صنوبر دلتوئيدس در قالب طرح كـاملاً  
محــل . تكــرار آزمــايش شــدند 4مــار و تي 3تصــادفي در 

دانشـگاه تربيـت مـدرس     طبيعـي  منابع آزمايش، دانشكده
 سـاليانه  دمـاي  حـداقل  متوسـط  بـا  نـور  واقع در شهرسـتان 

 متوسـط  و ،48/20 سـاليانه  دمـاي  حـداكثر  متوسط ،4/13
خـاك  . بـوده اسـت   متـر،  ميلـي  65/1285 ساليانه بارندگي

متـر و   سـانتي  20عرض با ابعاد (ها  مورد استفاده در گلدان
شـني و اسـيديته    - داراي بافت لـومي ) متر سانتي 23ارتفاع 

پايـه از   48نهال موجـود، تعـداد    60از بين  .بوده است 4/8
ميـانگين  (هـا انتخـاب گرديـد     ترين نهـال  بهترين و همسان

و تيمـار  ) متر سانتي 04/84و  26/7قطر و ارتفاع، به ترتيب 
و سـاير تحقيقـات انجـام    غرقابي بر اساس شرايط موجـود  

 ;Cao and Conner, 1999; Gong et al., 2007)شـده  

Iwanaga and Yamamoto, 2008) ،  ــطح ــه س در س
 16(و غرقابي عمقـي  ) متر سانتي 3(شاهد، غرقابي سطحي 

اواخر خرداد تا اواخر (روزه  120در يك دوره ) متر سانتي
ــر ــي،   . انجــام شــد) مه ــابي عمق ــراي اعمــال ســطح غرق ب

اي با استفاده از بلوك سـاخته و سـطوح داخلـي     هحوضچ
هــاي  آن بــا كيســه پلاســتيكي پوشــانده شــد، ســپس نهــال

براي حفظ سـطح غرقـابي   . گلداني در آن قرار داده شدند
. صـورت گرفـت  ) ليتـر  75/0(دهـي   سطحي، هر روز آب

در غرقابي عمقي، هر دو روز تا رسيدن به سطح  ،همچنين
. دهــي صــورت گرفــت ب، آ)متــر ســانتي 16(مــورد نظــر 

روز  3هـر  (دهي تيمار شاهد بر اساس ظرفيت زراعي  آب
  .انجام شد) ليتر 5/0

  ها گيري اندازه
هـاي مورفولوژيـك    در ابتداي دوره غرقابي، شـاخص 

) متر بالاي سطح خاك سانتي 1در (از جمله ارتفاع و قطر 
در پايـان دوره  . گيـري شـد   و همچنين، تعداد برگ اندازه

ــده هــاي قطــ شــاخص ــرگ، زن ــاع، تعــداد ب ــاني،  ر، ارتف م
. گيـــري گرديـــد تغييـــرات آن در ســـطح تيمـــار انـــدازه

 ديجيتـــال كـــوليسگيـــري قطـــر بـــا اســـتفاده از  انـــدازه
Guanglu) مدل ،(B/T14899-94 تأثيرات. انجام گرفت 

 (adventitious root)نابجـا   هاي ريشه جمله از اي مشاهده
روي سـاقه   (hypertrophy lenticels)هيپرتروفي  منافذ و

هــاي  نهــال در شـادابي  گيــري انــدازه بـراي  .نيـز ثبــت شــد 
 بـه شـدت   - 1 :شد كه شامل گرفته نظر در طبقه 4 صنوبر،
 60 از بـيش ( خشـكيده  هـاي  به نهـال  مربوط يا پريده رنگ
 پريـده،  رنـگ  نسبتاً - 2 ؛)پريده رنگ ها تعداد برگ درصد
هــا  بــرگ تعــداد درصــد 60- 25( رشــد حــال در امــا
 هـاي كمـي   واجـد نهـال   متوسط، شادابي - 3 ؛)پريده رنگ
 25- 10( ســرحال مجمــوع در و قــوي ولــي پريــده، رنــگ
شـادابي خـوب،    - 4 ؛)پريـده  رنـگ  هـا  تعداد برگ درصد
درصــد  10 تــا( ســرحال و ســالم كــاملاً هــاي نهــال واجــد
در . (Anonymous, 1999)بــود ) پريــده رنــگ هــا بــرگ

ز خـاك خـارج   پايان آزمايش، از هر تكـرار يـك نهـال ا   
كــرده، پــس از شستشــوي خــاك اطــراف ريشــه، عمــق   
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براي تعيين سـطح بـرگ،   . گيري شد دواني نيز اندازه ريشه
برگ از هر تكرار انتخاب و اسكن گرديد، سپس  4تعداد 

محاسبه شـد   Image Toolافزار  با استفاده از نرمسطح آن 
(Yang et al., 2007) .     همچنين، سـطح بـرگ كـل نهـال

، ســطح متوســط )ح بــرگ در تعــداد بــرگمتوســط ســط(
وزن  ر رويســطح بــرگ بــ(بــرگ و ســطح ويــژه بــرگ 

سـپس  . محاسبه شـد  )(Yin et al., 2009) ،خشك برگ
پس از شستشو، بـه   و ها را از خاك خارج هر يك از نهال

درجه  70سه بخش ريشه، ساقه و برگ تقسيم و در دماي 
ــه مــدت   ــانتيگراد ب  (Yin et al., 2009)ســاعت  48س

و بيومـاس كـل، بيومـاس ريشـه، سـاقه و       گرديـد خشك 
وزن مخصــوص بــرگ بــا از آن، پـس  . بـرگ تعيــين شــد 

. تقسـيم وزن خشـك بــرگ بـه سـطح بــرگ، تعيـين شــد     
ــوايي    ــدام هـ ــه انـ ــه بـ ــاس ريشـ ــبت بيومـ ــين، نسـ همچنـ

(root/shoot)  نســبت بيومــاس خشــك ريشــه بــه كــل و ،
هـاي هـوايي بـه كـل محاسـبه       نسبت بيوماس خشك اندام

   .دگردي
  مطالعات آماري

و  17نسـخه   SPSSافزار  ها با نرم تجزيه و تحليل داده
بـراي  . انجـام گرفـت   Excelافـزار   طراحي نمودار با نـرم 

-ل بــودن دادهــا از آزمــون كولمــوگروفنرمــا آزمــون
) لـون (اسميرنوف و بـراي همگنـي واريـانس از آزمـون     

هـا از آزمـون    در صورت نرمـال بـودن داده  . استفاده شد
ــراي مقايســه ميــانگين هــا از  تجزيــ  LSDه واريــانس و ب

هاي  هاي غير نرمال با استفاده از آزمون داده. استفاده شد
همچنين، براي . پارامتريك معادل پارامتريك انجام شد نا

هـاي كيفـي ماننـد شـادابي از      داري شـاخص  تعيين معنـي 
  .استفاده گرديد (χ2)آزمون مربع كاي 

  

  نتايج
  طرفـــه اريـــانس يـــك نتـــايج آزمـــون تجزيـــه و  

(one-way ANOVA)       نشـان داد كـه بـين همـة عوامـل
 تنهـا  دارد، داري وجـود  گيري شده، اختلاف معني اندازه
 تيمار سطوح بينو  ساقه، خشك بيوماس و ماني زنده در

در پايـان  ). 1 جـدول ( نداشت وجود داري معني اختلاف
هــاي صــنوبر در ســطح  مــاني نهــال دوره آزمــايش، زنــده

 ــ ــابي س ــانتي 3(طحي غرق ــطح خــاك   س ــالاي س ــر ب   )مت
  .بود درصد 75/93و در سطوح ديگر  درصد 100

هـاي   تنش غرقابي باعث كاهش رويش قطـري نهـال  
به طوري كه مقدار رويش قطـري در سـطح    ؛صنوبر شد

داري بيشتر از سطوح ديگـر بـود و بـا     شاهد به طور معني
مقدار . افزايش سطح غرقابي رويش قطري كاهش يافت

ارتفاعي چندان تحـت تـأثير تـنش غرقـابي قـرار      رويش 
  . نگرفته، تنها در سطح غرقابي عمقي كاهش يافته بود

ــانگين تعــداد بــرگ در   ــق، مي در ابتــداي دوره تحقي
سطوح شاهد، غرقابي سطحي و غرقابي عمقي به ترتيب 

اين تعداد در پايـان  . بود 37/16و  37/17، 93/16برابر با 
و در ســطوح ) 56/20(ن دوره، در ســطح شــاهد بيشــتري

. بـود  7و  31/8غرقابي سطحي و عمقي به ترتيـب برابـر   
در پايـان دوره  (از تـنش   پـس در حقيقت، تعـداد بـرگ   

در ) قبـل از آزمـايش  (نسبت بـه قبـل از تـنش    ) آزمايش
، افزايش يافت؛ در حالي كـه  63/3سطح شاهد، به تعداد 

در سطوح غرقابي سطحي و غرقابي عمقي به ترتيـب بـه   
در حقيقت ). 1شكل (كاهش يافت  37/9و  06/9داد تع

، افزايش تعداد برگ در شاهد و كـاهش تعـداد   1 شكل
برگ در تيمارهاي تحت تـنش را در ايـن تحقيـق نشـان     

  .دهد مي
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بـه  * و  ns .گيري شده نهال صنوبر در سطوح مختلف غرقابي صفات اندازه (one-way ANOVA)طرفه  تجزيه واريانس يك -1 جدول
  χ2مقدار  و (MS)، ميانگين مربعات (SS)، مجموع مربعات %5دار در سطح  دار و اختلاف معني عدم اختلاف معني دهندة تيب نشانتر

   صفات
SS d.f. MS F- value  P- value 

 ns622/0  5/0 08/52 2 16/104 )درصد(ماني  زنده

 000/0*  31/18 21/7 2 42/14  )متر سانتي(رويش قطري 

  008/0*   45/5  56/204  2  13/409  )متر سانتي(تفاعيرويش ار
  001/0*   4/15  55/238  2  1/657  )متر مربع سانتي(سطح برگ 

  000/0*   942/101  442/731725  2  88/1463450  )متر مربع سانتي(سطح برگ كل 
  000/0*   35/40  97/2455  2  94/4911  )متر مربع بر گرم سانتي(سطح مخصوص برگ 
  000/0*   66/26  000/0  2  000/0  )متر مربع گرم بر سانتي(وزن مخصوص برگ 

  000/0*   1/21  27/895  2  54/1790  تعداد برگ
  004/0*   07/216  33/3865  2  66/7730  )متر سانتي(دواني  طول ريشه

  000/0*   329/45  589/204  2  177/409 )گرم(بيوماس خشك كل 
  000/0*   93/76  28/154  2  57/308  )گرم(بيوماس خشك ريشه اصلي 

  000/0*   696/41  459/102  2  917/204  )گرم(بيوماس خشك ريشه كل 
  000/0*   41/71  03/15  2  06/30  )گرم(بيوماس خشك برگ 
  ns 073/0  18/4  09/12  2  18/24  )گرم(بيوماس خشك ساقه 

  000/0*   34/45  15/0  2  31/0  هاي هوايي نسبت بيوماس ريشه به اندام
  006/0*   439/13  024/0  2  048/0  ماس كلنسبت بيوماس ريشه به بيو

  006/0*   439/13  024/0  2  048/0  هاي هوايي به كل نسبت بيوماس اندام
  000/0*   09/42  82/4  2  64/9  )گرم(بيوماس ريشه نابجا 

  χ232/21   *000/0   -  2  -  شادابي
  

تنش غرقابي باعث كاهش بيومـاس خشـك كـل در    
ن مقـدار  سطوح غرقـابي سـطحي و عمقـي شـد، كـه اي ـ     

تـنش   ،در واقـع . كاهش در بيوماس ريشـه شـديدتر بـود   
هاي اصـلي،   غرقابي باعث سياه شدن و از بين رفتن ريشه

هـاي   هاي جديد و رويش ريشه متوقف شدن توليد ريشه
داري  ميزان بيوماس خشك كل به طـور معنـي  . قبلي شد

بـين دو   و در سطح شاهد از دو سـطح ديگـر بيشـتر بـود    
ميـانگين بيومـاس   . تي وجـود نداشـت  سطح غرقابي تفاو

ــدام   ــاس خشــك ان ــه و بيوم ــوايي   خشــك ريش ــاي ه ه

(shoot)  در سطح شاهد بيشترين مقدار بود و در سطوح
مقدار بيوماس خشك بـرگ در  . ديگر تفاوتي نشان نداد

بين سطوح غرقابي كاهش يافت، در حالي كه در سـطح  
دار بر  غرقابي تأثير معني. شاهد داراي بيشترين مقدار بود

بيوماس خشك ساقه نداشت و باعث توليد ريشه نابجا بر 
كـه بـا افـزايش عمـق      اي گونـه هاي اصلي شد، بـه   ريشه

غرقابي ميزان بيوماس خشك ريشه نابجا افـزايش يافـت   
  ). 2شكل (

ســطح مخصــوص بــرگ در ســطح شــاهد بيشــترين  
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ــداد   ــود و در دو ســطح ديگــر تفــاوتي نشــان ن  .مقــدار ب
در . وزن مخصــوص بــرگ شــد غرفــابي باعــث افــزايش

دوانـي مشـاهده شـد و     سطح شاهد بيشـترين طـول ريشـه   
اي توسعه بيشـتري يافـت، در حـالي كـه در      سيستم ريشه

دواني نسبت به سـطح شـاهد كمتـر و     غرقابي طول ريشه
نسـبت ميـانگين   . اي آنها متوقف شد توسعه سيستم ريشه

در سطح شاهد  هاي هوايي ريشه به اندام بيوماس خشك
شترين مقدار را نشان داد و بين دو سطح ديگر تفـاوتي  بي

نسبت بيوماس ريشه بـه بيومـاس خشـك    . وجود نداشت
كل نهال در سطح غرقـابي سـطحي و عمقـي نسـبت بـه      

هـاي   شاهد كمتر بود، اما نسـبت بيومـاس خشـك انـدام    
هوايي نهال بـه كـل نهـال در غرقـابي سـطحي و عمقـي       

 ).2جدول (نسبت به شاهد بيشتر بود 

نتايج آزمون مربـع كـاي نشـان داد كـه بـين سـطوح       
داري وجـود   مختلف تيمار از نظر شادابي اختلاف معنـي 

دارد و با افـزايش عمـق غرقـابي ميـزان شـادابي كـاهش       
χ)يافـت  

2
= 21.32, P= 0.000) )  در تيمـار   ).3جـدول

در . بودنـد ها از شادابي خوب برخوردار  شاهد همة نهال
ها كـاهش يافـت،    تيمارهاي غرقابي كيفيت شادابي نهال

هـا   نهـال  درصـد  5/12به طوري كه در غرقـابي سـطحي   
درصــد  25/31پريــده و در غرقــابي عمقــي  نســبتاً رنــگ

 به شـدت ها  نهال درصد 25/6پريده و  ها نسبتاً رنگ نهال
  .پريده بودند رنگ

بجا ازجمله هاي نا كه به همراه ريشه فيروهيپرتمنافذ 
روز پس  15حدود  رفولوژيك هستند،وهاي م سازگاري

از اعمــال تــنش غرقــابي در هــر دو ســطح غرقــابي روي 
ور در آب به وجـود   هاي غوطه هايي از ساقه نهال قسمت
  .آمدند

  گيري بحث و نتيجه
ــن،     ــه، س ــه، واريت ــه گون ــل از جمل ــياري از عوام بس

صـل،  هاي فيزيكي و شيميايي محتوي سـيلاب، ف  ويژگي
ــابي      ــه غرق ــان ب ــخ درخت ــر پاس ــابي ب ــق و دوره غرق عم

در اين تحقيق، . (Kozlowski, 1979)گذار هستند  تأثير
گونه صنوبر دلتوئيـدس در سـطوح مختلـف غرقـابي بـه      

مــاني در ســطح  روز بررســي شــد كــه زنــده 120مــدت 
درصـد و در سـطوح    100) متـر  سانتي 3(غرقابي سطحي 

. درصد بود 75/93) متر سانتي 16(شاهد و غرقابي عمقي 
Maisenhelder و McKnight )1968( كردنـد   مشاهده

ساله صنوبر دلتوئيدس تحـت   هاي يك ماني نهال كه زنده
پـي از اواسـط مـاه     سـي  سـي  شرايط ماندابي رودخانه مـي 

در تحقيقـي   .درصـد اسـت   90مارس تا اواخر مـاه برابـر   
هــاي  مــاني نهــال زنــده) Keen )1973و  Loucksمشـابه،  

هفتـه   3ساله صنوبر دلتوئيدس را در مـدت غرقـابي    كي
ــد 100 ــدت  درص ــه  4و در م ــد  67هفت ــزارش درص گ

ــده) Conner )1999 و Cao. كردنــد كلــون  16مــاني  زن
روز  42صنوبر دلتوئيدس بـه تـنش غرقـابي را در مـدت     

هـاي   يافتـه  ،همچنـين . درصد گـزارش كردنـد   100برابر 
Gong  كلون  14هاي  الماني نه زنده) 2007(و همكاران

) P. nigraو  P. trichocarpa ،P. deltoids(صــنوبر 
) روز 37در مـدت  ( متـر  سـانتي  120 و 10 غرقابي تحت
دسـت آمـده از ايـن    ه با توجه به نتايج ب. درصد بود 100

رسـد، صـنوبر    آزمايش و نتايج محققان فوق به نظـر مـي  
ماني خوبي نسبت بـه شـرايط غرقـابي       دلتوئيدس از زنده

  . هاي مقاوم به غرقابي است رخوردار و يكي از گونهب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  53 غرقابيتنشتحت(Populus deltoides)دلتوئيدس صنوبر هاي نهال رويشيهايويژگي
 

 

    

 
    

   
هـاي صـنوبر دلتوئيـدس در سـطوح      مقايسه ميانگين رويش ارتفاعي، قطري، سطح برگ كل و افزايش يا كـاهش بـرگ نهـال    -1شكل 

  LSDبا استفاده از آزمون  مختلف تيمار
  

  
  LSDهاي رويشي نهال صنوبر در سطوح مختلف غرقابي با استفاده از آزمون  انداممقايسه ميانگين بيوماس خشك  -2شكل 
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 95با سطح اطمينان  LSDگيري شده نهال صنوبر در سطوح مختلف غرقابي با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين برخي صفات اندازه -2جدول 
  .هنداعداد بعد از ميانگين مقدار اشتباه معيار را نشان مي د*  .درصد

  صفات
  سطوح تيمار

  غرقابي عمقي  غرقابي سطحي  شاهد
 a48/3±04/48   b59/1±03/33  b13/1±73/31   )متر مربع سانتي(متوسط سطح برگ 

 a96/5±22/94  b81/2±46/51  b46/1±15/51   )متر مربع بر گرم سانتي(سطح مخصوص برگ 

 b001/0±01/0  a001/0±02/0  a001/0±02/0   )متر مربع گرم بر سانتي(وزن مخصوص برگ 

 a4/2±66/92  b4/2±33/33   b51/2±00/28   )متر سانتي(دواني  طول ريشه

 a03/0±59/0 b04/0±18/0  b00/0±21/0   هاي هوايي نسبت بيوماس ريشه به اندام

 a01/0±37/0  b03/0±19/0  b01/0±25/0   نسبت بيوماس ريشه به بيوماس كل

 a01/0±62/0  a03/0±80/0  a01/0±74/0   به كل هاي هوايي نسبت بيوماس اندام

  
  هاي صنوبر دلتوئيدس در سطوح مختلف تيمار درصد فراواني كيفيت شادابي نهال -3جدول 

  غرقابي عمقي  غرقابي سطحي  شاهد  كيفيت شادابي
  75/18  75/43  100  شادابي خوب
  75/43  75/43  -  شادابي متوسط

  25/31  5/12  -  پريده رنگ نسبتاً
  25/6  -  -  پريده رنگ شدتبه 

  
نتايج نشان داد كه شرايط غرقابي باعث كاهش رشد 

هـاي صـنوبر    گيري شـده در نهـال   در بيشتر صفات اندازه
هاي صنوبر در سطح شاهد به خوبي  نهال. دلتوئيدس شد

رشد كرده، از رشد قطري و ارتفاعي مناسبي برخـوردار  
تعـداد  (هي د ها به خوبي توسعه يافته و برگ برگ. بودند
اي نيـز رشـد خـوبي     مناسـب بـود؛ سيسـتم ريشـه    ) برگ
هاي صنوبر به غرقابي سطحي و عمقي  پاسخ نهال. داشت

زايـي و افـزايش ريـزش و زرد     شامل كاهش نرخ بـرگ 
شدن برگ، كاهش رشـد قطـري، سـطح بـرگ، سـطح      

اي، توليـد   برگ مخصوص، عـدم توسـعه سيسـتم ريشـه    
شادابي نيـز در  . بود رس آنها هاي نابجا و خزان زود ريشه

سطوح غرقابي كاهش يافت كـه يكـي از دلايـل آن بـه     

ها و كـاهش كلروفيـل    زرد شدن و خزان زود رس برگ
از طــرف . بــرگ در ســطح غرقــابي مربــوط بــوده اســت

ديگر، رويش ارتفاعي صنوبر چندان تحت تأثير غرقابي 
هاي گياهان  در واقع، يكي از سازگاري. قرار نگرفته بود

است كه در  (escape)گريز  راهكارِابله با تنش، براي مق
هاي هوايي و طول خود،  آن گياهان با افزايش رشد اندام

براي رسيدن به مناطق غنـي از اكسـيژن، باعـث افـزايش     
 ,.Kreuzwieser et al)شود  مقاومت خود به غرقابي مي

2004).  
ــال   ــل نه ــاس خشــك ك ــزان بيوم ــاهد از   مي ــاي ش ه

توانـد بـه علـت تـأثير      ر بود كه مـي هاي غرقابي بيشت نهال
غرقابي بر كاهش رشد قطري، تعداد برگ و توليد ريشه 
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ميــزان بيومــاس ريشــه در ســطح شــاهد بيشــتر از  . باشــد
غرقــابي بــود، زيــرا در ســطح غرقــابي بــه علــت شــرايط 
ــد     ــه و تولي ــاهش يافت ــه ك ــد ريش ــيژن، رش ــود اكس كمب

هـاي جديـد متوقـف شـده اسـت و بـه جـاي آنهـا          ريشه
هاي نابجـا كـه نقـش تـنفس را در شـرايط كمبـود        ريشه

ــده   ــود آمـ ــه وجـ ــد، بـ ــده دارنـ ــه عهـ ــيژن بـ ــد اكسـ   انـ
(Kozlowski, 1997) . ــول ريشــه ــود ط ــي در  كمب دوان

تواند باعث ايجاد تـنش   شرايط غرقابي، گاهي اوقات مي
رود، شـود   خشكي، در شرايطي كه سطح آب پايين مـي 

(Glenz et al., 2006).  
ها، پس از ايـن   در برخي گونهتحت شرايط غرقابي، 

اي اصلي به علت عـدم اكسـيژن از بـين     كه سيستم ريشه
ساقه كه  هايي از هاي نابجا روي آن و قسمت رفت، ريشه

 ,.Glenz et al)آيـد   ند، بـه وجـود مـي    ور در آب غوطه

تــر،  هــاي قــديمي در واقــع، از بــين رفــتن ريشــه. (2006
ر باشد، ايـن  ت هاي جوان ممكن است به سود توسعه ريشه

 و .Salix spp.، Populus sppهــاي  حالــت در جــنس
Alnus spp.  مشاهده شده است(Glenz et al., 2006) .

هايي است كه در شرايط  صنوبر دلتوئيدس از جمله گونه
. (Kozlowski, 1997)كنـد   غرقابي ريشه نابجا توليد مي

ــا يكـــي از ســـازگاري  توليـــد ريشـــه هـــاي  هـــاي نابجـ
ست كـه در شـرايط غرقـابي     ا گياهانيمورفولوژيك در 

اي اصلي از بـين رفتـه    زماني كه سيستم ريشه .قرار دارند
عمل جـذب آب، مـواد معـدني و     هاي نابجا باشد، ريشه

 ;Cao and Conner, 1999)اكسيژن را بر عهده دارنـد  

Kozlowski and Pallardy, 2002) .   در ايـن آزمـايش
نابجا به وجـود   هاي روز پس از غرقابي، ريشه 20حدود 
توليـد  ) Conner )1999 و Caoبـه طـور مشـابه،    . آمدند

روز پـس از   25ريشه نابجا را در نهال صنوبر دلتوئيدس، 

مطالعـات انجـام شـده توسـط     . غرقابي گـزارش كردنـد  
Gong  هاي مختلف صنوبر،  بر كلون) 2007(و همكاران

روز پـس از غرقـابي نشـان     14هـاي نابجـا را    ايجاد ريشه
دهندة مقاومت  هاي نابجا در صنوبر نشان توليد ريشه .داد

. (Francis et al., 2005)به غرقابي در اين گونـه اسـت   
همچنين، بـا افـزايش سـطح غرقـابي توليـد ريشـه نابجـا        

تواند شاهدي براي مقاوم بودن ايـن   افزايش يافت كه مي
  .تر باشد نه به سطوح غرقابي عميقگو

لوژيـك گياهـان   فومورهاي  يكي ديگر از سازگاري
در پاسخ به تنش غرقابي، توليد منافـذ هيپرتروفـي اسـت    
كه باعث انجام تبادلات گازهاي محلـول و آزاد كـردن   

  شــود تركيبــات ســمي توليــد شــده توســط غرقــابي مــي 
(Cao and Conner, 1999; Glenz et al., 2006) .

تشكيل منافذ هيپرتروفـي نتيجـه افـزايش فعاليـت فلـوژن      
، طويل شدن و بزرگ شدن سـلول  )ساز نبهپ بافت چوب(

در . (Kozlowski, 1986; Larson et al., 1991)است 
روز پس از تنش  15اين تحقيق، منافذ هيپرتروفي حدود 

در هر دو سـطح غرقـابي بـر روي سـاقه نهـال بـه وجـود        
نيـز  ) Conner )1999 و Cao، در پژوهشي ديگر. آمدند

ــا  10نشــان دادنــد كــه  غرقــابي منافــذ روز پــس از  15ت
وجـود  ه هيپرتروفي بـر روي سـاقه صـنوبر دلتوئيـدس ب ـ    

 .آيد مي

هـاي   هاي كاشـته شـده در پـروژه    به طور كلي، گونه
هـا بايـد    هـاي سـيلابي و حاشـيه رودخانـه     احيايي عرصـه 

قابليت بردباري به طيف وسيعي از شرايط هيدرولوژيك 
از سـرعت رشـد خـوبي برخـوردار باشـند تـا        و را داشته

ند بستر را مستحكم كنند و شرايط را براي موفقيـت  بتوان
. (Francis et al., 2005)هاي بعدي فراهم نماينـد   گونه

صنوبر  ماني نسبتاً بالاي نهال نتايج حاصل از رشد و زنده
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در تحقيق حاضر، نشان دهندة مقاومـت آن در پاسـخ بـه    
هـاي نابجـا در    همچنين، توليد ريشـه . ست ا تنش غرقابي
تواند شاهدي بر مقاومت اين گونـه   وئيدس ميصنوبر دلت

بـا توجـه   . (Francis et al., 2005)به تنش غرقابي باشد 
سـت كـه بـه طـور      ا هـايي  به اينكه صنوبر از جملـه گونـه  

تواند بـراي   شود، مي گسترده در داخل كشور كاشت مي

هـا و نيـز احيـاي     اي، حاشيه رودخانه احياي مناطق جلگه
هــاي ادواري، يكــي از  بهــاي در معــرض ســيلا دشــت
تحقيقـات مشـابه در زمـان    . هـا باشـد   تـرين گونـه   مناسب
هاي غرقـابي   تر و تناوب تر، سطوح غرقابي متنوع طولاني

 .تر معرفي نمايد تواند اكولوژي اين گونه را دقيق مي
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هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي حاصل از تعامل  ارزيابي تغيير برخي شاخص
  Glomus versiformeكش تريفلورالين و همزيستي ميكوريزي با قارچ  علف

  )رقم لاكومكا(در گياه آفتابگردان 
  
  * جليل خارا و هانيه مرادبيگي

  اروميه، ايراندانشگاه اروميه،  ،دانشكده علوم ،شناسي گروه زيست
  
  كيدهچ

و ميزان رشد ريشه و اندام هـوايي،   فيزيولوژيكروي خصوصيات  كش تريفلورالين بر هاي مختلف علف غلظت تأثير
 Glomus) آفتابگردان تلقـيح شـده بـا قـارچ ميكـوريز      گياهان در آزاد آمينه اسيدهاي و پرولين كل، محتواي پروتئين

versiforme) 5صـفر،  ( متفـاوت  غلظـت  6 ،مطالعه اين در .شد مطالعه اي گلخانه شرايط در يو گياهان غيرميكوريز ،
 در كـه  دهـد  مـي  نشـان  اي هفتـه  5 گياهان در آمده دست هب نتايج .شد استفاده از تريفلورالين) ppm 25 و 20، 15، 10

كـه   ،خشك اندام هوايي و ريشه كاهش يافته استوزن وزن تر و  ،كش، طول ريشه و ساقه فشده با عل تيمار گياهان
از رشـد در گياهـان    جلـوگيري . اسـت دار  معنـي ) ppm 25 و 20، 15( كـش  علـف  هـاي بـالاي   ن كاهش در غلظـت اي

 محتواي كش با افزايش غلظت علف. استكمتر  يولي نسبت به گياهان غيرميكوريز ،شود نيز مشاهده مي يميكوريز
 در كمتـري  پـروتئين  محتـواي  از يريزميكو گياهان هاي هريش .است يافته كاهش هوايي اندام و ريشه رد كل پروتئين
 در آزاد آمينـه  هـاي  اسـيد  و پرولين محتواي كش، علف غلظت افزايش با .ندبرخوردار يغيرميكوريز گياهان با مقايسه
 در تواند مي آربوسكولار ميكوريزاي قارچ كه شود مي پيشنهاد نتايج، اين طبق .است يافته افزايش هوايي اندام و ريشه
  .كند كمك آفتابگردان زراعي گياه به يفلورالينتر تسمي تحمل

  كش تريفلورالين، ميكوريز علف ،پروتئين كل، آمينه آزاد اسيدهاي، آفتابگردان :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هاي هرز با رشد خود امكان استفاده از مكـان،   علف
نيـاز بـه كنتـرل    . گيرنـد  فضا و زمان را از گياه زراعي مي

شـود كـه ايـن     بيشـتر احسـاس مـي    زمانيهاي هرز  علف

از طريـق   جلوگيري كـرده، هاي انسان  فعاليت ازگياهان 
رقابت با گياهـان زراعـي باعـث كـاهش عملكـرد گيـاه       

هــاي كنتــرل ايــن  تــرين روش يكــي از مهــم. گردنــد مــي
سـت  ها كش گياهان، كنترل شيميايي آنها به وسيله علف
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در كشـاورزي مـدرن بـه     در حال حاضر .)1378كاب، (
اسـتفاده از  . هـا امـري رايـج اسـت     كـش  گيري علف ارك
. آميـز اسـت   موفقيـت  رويشي نسـبتاً   هاي پيش شك فعل

هايي اسـت كـه    كش از جمله علف) ترفلان( تريفلورالين
 وشــود و جــز قبــل از كاشــت مصــرف مــيو در خــاك 
و طويل سلولي از تقسيم  ،ها بوده آنيلين نيترو خانواده دي
بـراي نخسـتين بـار در     ؛ندك ميگيري وجل ها شدن سلول

هاي  براي كنترل طيف وسيعي از علفاز آن  1963سال 
هـاي هـرز خـانواده گرامينـه در      هرز پهن بـرگ و علـف  

 Spencer)مزارع سويا، پنبه و آفتـابگردان اسـتفاده شـد    

and Cliath, 1974) .ــا جـــزو  كـــش ايـــن علـــف هـ
ــوز محســوب   هــاي مهــار كــش علــف ــده تقســيم ميت كنن

تصـال بـه پـروتئين توبـولين در سـاختمان      شوند و بـا ا  مي
هــا، باعــث مهــار تقســيم ســلولي شــده و از  ميكروتوبــول

 Hess and)كننـد   تشكيل ديواره سلولي جلوگيري مـي 

Bayer, 1974).  
دهد كه مهار تقسيم ميتـوز توسـط    مطالعات نشان مي

و  RNA ،DNAتواند باعث كاهش سـنتز   كش مي علف
بــر اســاس . (Morland et al., 1968)پــروتئين شــود 

ميـزان پـروتئين   ) 1993(و همكـاران   Arienesمطالعات 
پـرولين  . يابـد  در گياهان شبدر ميكـوريزي افـزايش مـي   

ــروتئين  ــه پ ــايي حفــظ و موازن ــداري  داراي توان هــا و پاي
DNA اسـت  و غش(Amutha et al., 2007) .  ،همچنـين

لپه  ها و محور زير آمينه آزاد در ريشه، لپه ميزان اسيدهاي
يابـد   گياهان خربزه تحت تيمار تريفلورالين افـزايش مـي  

(Starratt and Lazarovits, 1999).  
كش روي رشـد و   شناخت چگونگي تأثير اين علف

خصوصيات فيزيولوژيـك گياهـان آفتـابگردان و تعيـين     
در مـورد علـل    يتواند ديدگاه وسـيع  ثر آن ميمؤغلظت 

انجام اين هدف از . ارائه دهدها  كش انتخابي بودن علف
كـش بـر رشـد و ميـزان      ، شناسايي تأثير اين علفتحقيق
آمينـه آزاد در گياهـان    اسـيدهاي  ، پرولين وكل پروتئين

ــارچ ميكــوريز و گياهــان    ــا ق ــابگردان تلقــيح شــده ب آفت
اســت، تــا بــه كمــك آن بتــوان غلظــت   يغيرميكــوريز

رغم كنترل مناسب  كه علي يافت را كش لفثري از عؤم
توكسيك بر گيـاه آفتـابگردان    فيتو ثيرتأ ،هاي هرز علف

  .نداشته باشد
  

  ها مواد و روش
 200به يك گلدان حـدود  به منظور تهيه مايه تلقيح، 

اضــافه  Glomus versiformeگــرم مايــه تلقــيح قــارچ 
عنـوان گيـاه    بـه  (.Zea mays L)از گياه ذرت  و گرديد

از ضـدعفوني   پـس بـذرهاي ذرت  . ميزبان اسـتفاده شـد  
 تـا  10بـه مـدت    درصد 10پوكلريت سديم سطحي با هي

اتاقـك كشـت بـا    . دقيقه، با آب مقطـر شسـته شـدند    15
سـاعت تـاريكي و دمـاي     8ساعت روشنايي و  16دوره 

درجه سـانتيگراد در نظـر    32و  20شبانه روزي به ترتيب 
از هفته سوم بـا اسـتفاده از    پس ها تمام گلدان. گرفته شد

، كـه ميـزان فسـفر    تغذيه شـدند   Rorisonمحلول غذايي
ــب همزيســتي نصــف شــد     ــراي ترغي ــذايي ب ــول غ محل

(Aliasgharzad et al., 2009) .   روز  3محلـول غـذايي
. ليتر به هر گلـدان داده شـد   ميلي 100در هفته و به ميزان 

مايه تلقـيح   .هفته برداشت شدند 10از  پسگياهان ذرت 
هـا،   شامل قطعات ريز ريشه ذرت همزيست حاوي ريسه

ها، اسـپورهاي قـارچ و قطعـات     ها و آربوسكول وزيكول
  .ريز ماسه چسبيده به آنها بود

سـطح   6تصادفي، با  آزمايش به صورت طرح كاملاً
 )ppm 25و  20، 15، 10، 5صـفر،  (غلظت تريفلـورالين  
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بذرهاي آفتابگردان رقم لاكومكا . شد تكرار انجام 3در 
 با ،بود شده تهيه اروميه كشاورزي تحقيقات مركزكه از 

ــتفاده ــديم  هيپوكلريـــت محلـــول از اسـ ــد 10سـ  درصـ
درون هر گلدان مخلوط خـاك و ماسـه   . ضدعفوني شد

مخلـوط شـده    5:1كـه بـه نسـبت     شسته و اسـتريل شـده  
 گرم مايه تلقـيح بـه هـر    20در حدود  .ريخته شد ،بودند

ــدان ــد گل ــراي. اضــافه گردي ــاده ب ســازي تيمارهــاي  آم
. شـده اسـتفاده شـد    ستروناز مايه تلقيح  ،يغيرميكوريز

آفتـابگردان بـا اسـتفاده از محلـول هيپوكلريـت       رهايبذ
 .ندعفوني سطحي شـد  دقيقه ضد 10به مدت % 10سديم 

 2هاي مختلـف،   كش تريفلورالين در غلظت سپس علف
هـا بـه    گلـدان . اضافه شـد  ها روز قبل از كاشت به گلدان

درجـه   25و  20روزي  هاي رشـد بـا دمـاي شـبانه     اتاقك
درصـد و طـول دوره    70تا  60، رطوبت نسبي رادسانتيگ

 5طول دوره رشد . ساعت انتقال داده شدند 14روشنايي 
هـا بـا    هفته در نظر گرفته شد كه طي ايـن مـدت گلـدان   

هوگلند به صورت يك روز در ميان  2/1محلول غذايي 
 هريش و هوايي اندامپس از پايان اين مدت، . تغذيه شدند
ــدا هـــم از گياهـــان ــميايي هـــاي رســـيبر و جـ  و بيوشـ

 .شد انجام آنهاي رو فيزيولوژيك

وزن تر ريشه و اندام هـوايي بـا اسـتفاده از تـرازو بـا      
بـراي تعيـين وزن   . گيـري شـد   دقت سه رقم اعشار اندازه

 48بـه مـدت   گياهـان   ،هـا و انـدام هـوايي    خشك ريشـه 
ه دادر قـرا در آون درجه سـانتيگراد   70در دماي ساعت 
ــدند ــپس وزن خشــك . ش ــه  س ــن نمون ــا اي ــرازو   ه ــا ت ب
براي تعيين پروتئين كل از روش فـولن  . شد گيري اندازه
اين آزمايش  .(Lowry et al., 1951) استفاده شدلوري 

آمينه  و آزاد شدن اسيدهاي ها بر اساس هيدروليز پروتئين
هاست كه با معـرف فـولن،    موجود در ساختمان پروتئين

، شدت رنـگ  در نهايت. كند كمپلكس رنگي ايجاد مي
 نــانومتر 660 بـه وســيله اسـپكتروفتومتر و در طــول مـوج   

  .شود گيري مي اندازه
و همكاران  Batesبراي تعيين ميزان پرولين از روش 

 10همراه با گرم بافت تر برگ  5/0. استفاده شد )1973(
بـه  . ساييده شد درصد 3سولفوساليسيليك اسيد ليتر  ميلي

استيك اسـيد   ليتر ميلي 2 ،ليتر از عصاره تهيه شده ميلي 2
 و هيـدرين اضـافه شـد    معرف نـين  ليتر ميلي 2و گلاسيال 

ماري جوشان و  مخلوط حاصل پس از قرار گرفتن در بن
 4 و ديخ قرار داده ش-داخل آب دررنگ آجري ظهور 
فـاز  جـذب   ميـزان . تولوئن به آن اضافه گرديـد  ليتر ميلي

 520ج مـو بـا اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر در طـول     رويي 
  .گيري شد ندازها نانومتر

هـاي آزاد از    گيـري محتـواي آمينواسـيد    براي اندازه
گرم  5/0. دشاستفاده ) 2006(و همكاران  Xiongروش 

ساييده  درصد 10اتانول ليتر  ميلي 5ها با  از بافت تر برگ
. رسانده شدليتر  ميلي 100 و حجم آن با آب مقطر به شد
كاغـذ صـافي، بـراي     بـا از صاف نمودن هموژنـات   پس

از عصاره صـاف  ليتر  ميلي 1/0 آزادآمينه  تعيين اسيدهاي
-بـافر اسـتيك اسـيد   ليتـر   ميلـي  1 آن بـه برداشته و  ،شده

 1/0هيــدرين و  معــرف نــينليتــر  ميلــي 3اســتات ســديم، 
محلـول  . اضافه شـد  درصد 3آسكوربيك اسيد ليتر  ميلي

. رفتقرار گ C100°دقيقه در بن ماري  15فوق به مدت 
 درصد 60حجم محلول فوق با اتانول  ،از سرد شدن پس
رسانده شد و سپس جذب توسط دستگاه ليتر  ميلي 20 به

گيـري   انـدازه  نـانومتر  570اسپكتروفتومتر در طول مـوج  
  .گرديد
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  نتايج
 دهـد  مـي  نشـان  هـا  ه داد آماري آناليز از حاصل نتايج

 طـول  ،كـش تريفلـورالين   علف اثر افزايش غلظت رب كه
 گياهـان  و يغيرميكوريز گياهان هوايي و ريشه در اندام
بـه طـور    .يابـد  مـي  كـاهش  قارچ ميكـوريز  با شده تلقيح
در گياهــان  انــدام هــواييكــاهش طــول ريشــه و  كلــي،

در گياهــان  .از گياهــان شــاهد اســت كمتــر يميكــوريز
ميـزان كـاهش طـول     G. versiformeهمزيست با قارچ 

فاقد قارچ اين كـاهش در   و در گياهان %56اندام هوايي 
دهنـد كـه بـين گياهـان      نتايج نشان مي. است %61حدود 

تلقيح شده با قـارچ ميكـوريز و گياهـان شـاهد اخـتلاف      
 1 هـاي  شـكل (وجود دارد  P≤0.05 سطحدر داري  معني

، طول اندام هوايي ppm 25كه در غلظت  طوري ؛ به)2و 
% 9/7و % 34و ريشه در گياهـان ميكـوريزي، بـه ترتيـب     

  .است) بدون قارچ(بيشتر از گياهان شاهد 
دار وزن تـر   كـش، باعـث كـاهش معنـي     تيمار علـف 

در گياهـان   و ياندام هوايي و ريشه در گياهان ميكوريز
هاي مربوط بـه   آناليز آماري داده. شود مي يغيرميكوريز

دهد كه بين گياهان  وزن تر اندام هوايي و ريشه نشان مي
و گياهــان شــاهد  G. versiformeتيمـار شــده بــا قــارچ  

وجـــود دارد  P≤0.05داري در ســـطح  اخـــتلاف معنـــي
وزن تـر انـدام   ، ppm 25 در غلظـت  ).4و  3 هـاي  شكل(

و % 72 هوايي و ريشه در گياهان ميكـوريزي بـه ترتيـب   
ــوريزي  % 77 ــان غيرميك ــاهش % 79و % 78و در گياه ك
  .يابد مي

 دهـد  مـي  نشـان  هـا  داده آماري آناليز از حاصل نتايج
وزن  ،كـش تريفلـورالين   علـف  اثر افزايش غلظت رب كه

 و يغيرميكـوريز  گياهان هوايي و ريشه در اندام خشك
ــان در ــيح گياه ــده تلق ــا ش ــارچ ب ــوريز ق ــور   ميك ــه ط ب

از وزن  يگياهـان ميكـوريز   .يابـد  مي داري كاهش معني

ــان    ــا گياه خشــك ريشــه و ســاقه بيشــتري در مقايســه ب
هاي مربـوط بـه    دادهبررسي . رندبرخوردا يغيرميكوريز

داري در سـطح   وزن خشك ساقه و ريشه اختلاف معنـي 
P≤0.05  همزيســــت بــــابــــين گياهــــان آفتــــابگردان  

G. versiforme دهنـــد  گياهـــان شـــاهد نشـــان مـــي و
  ).6و  5 هاي شكل(

هاي مربـوط بـه محتـواي پـروتئين      آناليز آماري داده
دهـد كـه بـا افـزايش غلظـت تريفلـورالين،        كل نشان مي

ــوا ــدام هــوايي و ريشــه، هــم در   محت ــروتئين كــل ان ي پ
و هــم در گياهــان همزيســت بــا  يگياهــان غيرميكــوريز

افزايش و سـپس در   ppm 15 ، در غلظتميكوريزقارچ 
). 8و  7هــاي  شــكل(يابــد  كــاهش مــي ppm 25 غلظــت

بـا  گياهان تلقـيح شـده   در محتواي پروتئيني اندام هوايي 
. اسـت بيشتر  يغيرميكوريزقارچ نسبت به گياهان شاهد 

دهـد كـه بـين     هاي مربوطـه نشـان مـي    آناليز آماري داده
ــارچ    ــا قـ ــده بـ ــيح شـ ــان تلقـ ــاهد و گياهـ ــان شـ   گياهـ

G. versiforme  سـطح   داري در اختلاف معنـيP≤0.05 
وجـود   محتـواي پـروتئين كـل انـدام هـوايي و ريشـه      در 
 .دارد

در  راها، افزايش محتـواي پـرولين    آناليز آماري داده
قـــارچ ميكــوريز و گياهـــان   اح شـــده بـ ـگياهــان تلقــي  
افزايش غلظت تريفلورالين نشان  با ، همراهيغيرميكوريز

كه اين تفـاوت بـين سـطوح غلظـت، در سـطح       ،دهد مي
تلقـيح   گياهـان  ).9 شكل(دار بود  درصد معني 5احتمال 

از محتواي پرولين كمتري نسـبت   ميكوريز، قارچ با شده
آنــاليز آمــاري  .برخوردارنــد يبــه گياهــان غيرميكــوريز

داري  هاي مربوط به محتواي پرولين، اختلاف معنـي  داده
بين گياهان شاهد و گياهان همزيسـت   P≤0.05در سطح 

  .دهد نشان مي G. versiformeبا قارچ ميكوريز 
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 آمينه اسيدهاي ها، افزايش محتواي  داده آناليز آماري
 گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريز و گياهان آزاد را در
افزايش غلظت تريفلورالين نشان  با همراه ،يغيرميكوريز

كه اين تفـاوت بـين سـطوح غلظـت، در سـطح       ،دهد مي
آنـاليز آمـاري   . )10شكل(دار بود  درصد معني 5احتمال 

اختلاف آزاد اسيدهاي  به محتواي آمينوهاي مربوط  داده
بــين گياهــان شــاهد و    P≤0.05داري در ســطح  معنــي

 G. versiformeرچ ميكــوريز گياهــان همزيســت بــا قــا
  .دهد ميننشان 

  

   
ــكل  ــرات -1شـ ــول تغييـ ــدام طـ ــوايي انـ ــان هـ ــابگردان گياهـ  آفتـ

 .تريفلــورالين مختلــف هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي
  .است ±SEتكرار سه ميانگين مقادير،

 و غيرميكـوريزي  آفتـابگردان  گياهـان   ريشـه  طول تغييرات -2 شكل
 سـه  ميـانگين  مقادير، .تريفلورالين مختلف هاي غلظت در ميكوريزي

  .است ±SEتكرار

   
 آفتـــابگردان گياهـــان هـــوايي انـــدام تـــر وزن تغييـــرات -3 شـــكل

 .تريفلــورالين مختلــف هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي
  .است ±SEتكرار سه ميانگين مقادير،

 و يغيرميكـوريز  آفتابگردان گياهان ريشه تر وزن تغييرات -4 شكل
 سـه  ميـانگين  مقادير، .تريفلورالين مختلف هاي غلظت در ميكوريزي

  .است ±SEتكرار
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ــكل  ــدام   - 5شـ ــك انـ ــرات وزن خشـ ــانتغييـ ــابگردان  گياهـ آفتـ

. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي
  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار

ــكل  ــه   -6شـ ــك ريشـ ــرات وزن خشـ ــان  تغييـ ــابگردان  گياهـ آفتـ
. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي

  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار

   
ــوايي    -7شــكل  ــدام ه ــروتئين كــل ان ــواي پ ــرات محت ــانتغيي  گياه

ــابگردان غيرميكــوريزي مختلــف  هــاي غلظــت در ميكــوريزي و آفت
  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار. تريفلورالين

آفتـابگردان   گياهـان  تغييرات محتواي پروتئين كـل ريشـه   - 8كل ش
. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي

  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار

   
 آفتابگردان غيرميكوريزي گياهان تغييرات محتواي پرولين -9شكل 

، ميانگين سه مقادير. مختلف تريفلورالين هاي غلظت در ميكوريزي و
  .است ±SEتكرار

آفتــابگردان   گياهــان آزاد  تغييــرات اســيدهاي آمينــه   -10شــكل 
. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي

  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار



  65  ...ريزيكش تريفلورالين و همزيستي ميكوهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي حاصل از تعامل علف ارزيابي تغيير برخي شاخص
 

 

 

  بحثگيري و  نتيجه
مشـاهده شـد كـه     ،دسـت آمـده  ه با توجه به نتـايج ب ـ 

اهش طول ريشه و انـدام  كش تريفلورالين باعث ك علف
هــا نشــان  بررســي. )2 و 1هــاي  شــكل( شــود هــوايي مــي

كش تريفلورالين، مهـار   د كه مكانيسم عمل علفنده مي
هـا در   طويـل شـدن سـلول   جلوگيري از تقسيم سلولي و 

كاهش تقسيم سلولي باعـث  . استناحيه مريستمي ريشه 
دنبـال آن موجـب كـاهش رشـد        كاهش رشد ريشه و به

شـود   اثر كاهش جذب مـواد غـذايي مـي    برايي اندام هو
(Kust and Struckmeyer, 1971).  مطالعــات نشــان

 نكه تيمار تريفلورالين، باعـث مهـار طويـل شـد     اند داده
 Lignowski)ود ش ـ يريشه در گياهان ذرت و گنـدم م ـ 

and Scott, 1971) .  هـر دو از  (تريفلورالين و اوريـزالين
واحدهاي  به زير )يليننيتروآن هاي دي كش خانواده علف

ــولين  ــولين متصــل شــده و كمــپلكس توب ــروتئين توب -پ
جلـوگيري  هـا   پليمريزه شدن ميكروتوبـول  ازكش  علف
اين امر به نوبـه خـود باعـث اخـتلال در مرحلـه       .كند مي

. (Hess and Bayer, 1974)شود  متافاز تقسيم ميتوز مي
Amato  ــاران ــه در  ) 1965(و همك ــد ك ــزارش كردن گ
كـش، تقسـيم    رت و پنبـه تيمـار شـده بـا علـف     گياهان ذ

نشـان  ايـن پـژوهش   نتـايج   .شـود  ميتوز دچار اختلال مي
 گياهان در ساقه و ريشه كاهش طول دهند كه عموماً مي

 و 1هـاي   شـكل (است  شاهد گياهان از كمتر يميكوريز
 بـه  را يميكـوريز  گياهان بهتر توان رشد يم ،بنابراين. )2

 بـه عناصـر   آن دسترسـي  ه وگيـا  اي تغذيه وضعيت بهبود
. (Horst, 2004)ت دانس ـ از جملـه فسـفر مربـوط    غذايي

توانـد   مـي  افزايش جـذب فسـفر توسـط قـارچ ميكـوريز     
شــود و  باعـث افــزايش سـنتز تركيبــات كربنـي در گيــاه    

مطالعـاتي  . كنـد  به بهبود رشد گياه كمك مـي همين امر 

ــه توســط  ــرات  )1982(و همكــاران  Allenك روي تغيي
صــورت  يدر گياهــان ميكــوريز ي گيــاهيهــا هورمــون
جيبـرلين در    د كه محتواي هورموننده نشان مي ،گرفت

كنـد كـه ايـن امـر      گياهان ميكوريزي افـزايش پيـدا مـي   
 يثيرأتواند تا حدودي در بهبود وضعيت رشد گياه ت ـ مي

  .مثبت داشته باشد
 و ريشـه  خشـك  وزن كاهش كش باعث تيمار علف

و هــم در  يميكــوريز غيــر گياهــان در هــوايي هــم انــدام
 بررسـي  بـا . شـود  قارچ ميكوريز مي باگياهان تلقيح شده 

 و انـدام هـوايي   خشـك  وزن بـه  مربوط هاي داده آماري
قـارچي   گونـه  با شده تيمار گياهان بين مقايسه در ريشه،

ــر وگياهــان  داري مشــاهده تفــاوت معنــي يميكــوريز غي
وان بـه  ت ـ مي در همين راستا، .)6و  5هاي  شكل( شود مي

كــاهش جــذب برخــي عناصــر ضــروري توســط ريشــه  
كش تريفلورالين با اخـتلال در   علف. گياهان اشاره كرد

جـايي يـا جـذب     ههـاي جـانبي، سـرعت جاب ـ    رشد ريشه
نيتروژن، فسـفر  از جمله  ،غذايي ضرورير سطحي عناص

دهد و باعث ايجـاد عـدم تعـادل     را كاهش مي گوگردو 
 ,Marenco and Lopes)شـود   در مواد معدني گياه مي

بـه   اين عوامل به نوبه خود باعث كاهش رشد و. (1994
 ،همچنـين . دنشـو  دنبال آن كاهش توده زنـده گيـاه مـي   

اي  هفتـه  4وزن خشك اندام هوايي و ريشـه در گياهـان   
يابد  كش تريفلورالين كاهش مي سويا، تحت تيمار علف

(Kust and Struckmeyer, 1971).     ايـن كـاهش رشـد
ثير مستقيم تريفلورالين بر تقسـيم  أت ناشي از تممكن اس

و جـذب و انتقـال مـواد غـذايي      (Duke, 1990)سلولي 
تريفلـورالين  . (Kust and Struckmeyer, 1971)باشـد  

غيرمسـتقيم، بـر    ممكن است اثر مهاركنندگي مسـتقيم و 
 RNAسـنتز پـروتئين يـا     مانندروي فرآيندهاي ضروري 
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داشــته باشــد  نــد،نقــش دار بــزرگ شــدن ســلولكــه در 
(Nooden and Thimann, 1963) .Nitsan  وLang 

گزارش كردند كه بزرگ شدن سلول در برخي ) 1966(
. اســتوابسـته   DNA اختگيـاهي، بـه س ـ   هـاي  از بافـت 

ــام    ــاه ذرت انجـ ــه روي گيـ ــاتي كـ ــدهمطالعـ ــر شـ ، اثـ
و  RNA ،DNAمهاركننــدگي تريفلـــورالين بــر ســـنتز   

نــد نك يــد مــييأا تپــروتئين در نــوك ريشــه ايــن گيــاه ر 
(Schultz et al., 1968). Demir )2004(  گزارش كرد

كه وزن خشك گياه فلفل همزيست بـا قـارچ ميكـوريز    
G. intraradices بيشـتر بـوده    ياز گياهان غيرميكوريز

  . است
ــارچ    ــه ق ــا دو گون ــيح شــده ب ــدم تلق ــان گن   در گياه

G. mosseae  وG. etunicatum  ــاه ــد گي ــزان رش ، مي
 Al- Karaki et)كي افزايش يافته است تحت تنش خش

al., 2004) .وزن از يميكـوريز  گياهـان  كه مواردي در 
 يتأثيرات مثبـت ميكـوريز   برخوردارند، خشك بيشتري

ــوان مــي را شــدن ــه ت ــود ب  ضــروري جــذب عناصــر بهب
 نسـبت  همزيست هاي قارچ فسفر توسط عنصر بخصوص

افـزايش   نيـز  مطالعات زيادي. (Chen et al., 2003)داد 
بــه  را توســط قــارچ آن مثبــت تــأثيرات و فســفر جــذب
 هـاي خـارج   فعاليـت ريسـه   و خاك از فسفر فعال جذب
ــه ــارچ اي ريش ــال و ق ــه آن انتق ــبت  ب ــاه نس ــد  ه داد گي ان

(Vogel-Mikus et al., 2005) .    افـزايش فسـفر ممكـن
 آثـار  احتمالاً ،گياه را افزايش و بنابراين توده زندهاست 
نشين كـردن   وسيله رقيق كردن، تهه ب كش را ي علفسم

هاي پلي فسـفات كـاهش    يا جذب سطحي روي گرانول
  .دهد

در اين بررسـي، ميـزان پـروتئين كـل ريشـه و انـدام       
ــوريز  ــابگردان ميكـــ ــان آفتـــ و  يهـــــوايي در گياهـــ

ــر كــش  هــاي متوســط علــف ميكــوريزي، در غلظــت غي
 يابــد كــاهش مــي ppm 25 افــزايش و ســپس در غلظــت

ــكل( ــاي  ش ــل،   . )8 و 7ه ــروتئين ك ــواي پ ــاهش محت ك
و  RNA(تواند به علت مهار سنتز اسيدهاي نوكلئيك  مي

DNA ( كـش تريفلـورالين    در گياهان تحت تيمار علـف
كــه ايــن امــر باعــث مهــار ســنتز پــروتئين در ايــن  ،باشـد 

 ،همچنـين . (Schultz et al., 1968)شـود   گياهـان مـي  
Moreland  ار بيــان كردنــد كــه مهــ) 1969(و همكــاران

توانـد باعـث كـاهش     كش، مي تقسيم ميتوز توسط علف
 )Durgesha )1993. و پروتئين شود RNA ،DNAسنتز 

از  پـس سـاعت   24پـروتئين   سـاخت  گزارش كـرد كـه  
 Arachis hypogaea L.تيمار بـا فلوكلـورالين در گيـاه    

پـس از تيمـار   در اين مطالعـه  . گيرد ثير قرار نميأتحت ت
هاي آمينه آلانـين، گليسـين و    فلوكلورالين محتواي اسيد
كـاهش  رسـد   به نظر مـي . يابد والين به شدت كاهش مي

اي براي كاهش سـنتز   تواند مقدمه هاي آمينه مي اين اسيد
ــد  ــروتئين باش ــور. پ ــف در حض ــورالين   عل كــش فلوكل

هــا بــه طــور    انباشــتگي آمونيــاك در ريشــه و بــرگ   
كـه   دهنـد  مييابد، اين نتايج نشان  داري افزايش مي معني

ــه   از طريــقآلــي  ســاختار تركيبــاتالحــاق آمونيــاك ب
آمينـه و همچنـين سـنتز پـروتئين، مهـار       بيوسنتز اسيدهاي

كـش باعـث كـاهش     از آنجايي كه ايـن علـف  . شود مي
ــه نظــر  ،شــود جــذب مــواد غــذايي از جملــه ازت مــي  ب

پروتئين، ممانعـت   اختيكي از دلايل كاهش سرسد  مي
ــهســيدهاا از تشــكيل ، در ي نوكلئيــكهاو اســيد ي آمين

افزايش محتواي پـروتئين  . نتيجه كمبود عنصر ازت باشد
از  ،هـا  افزايش سنتز بعضـي آنـزيم   ه علتتواند ب كل، مي

ــزيم ــه آن ــي هــاي آنتــي جمل ســنتز  ن،اكســيدانت و همچن
ــروتئين ــاعي ســلول باشــد    پ ــر در سيســتم دف ــاي درگي ه
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(Chaoui et al., 1997) .كــش   علــف عــلاوه، بــه
 2كنـد كـه    متابوليت توليد مي 12خاك  تريفلورالين در

ــت ــي  متابولي ــزايش معن ــث اف ــواي  آن باع داري در محت
افـزايش محتـواي    .شـود  پروتئين بذرهاي گياه سـويا مـي  

و  Shabanaنتــايج بــا پــروتئين در ايــن بررســي، مطــابق 
نـد بـا افـزايش    ا هكـه بيـان كـرد    اسـت ) 2001( همكاران

ر جلبـك  غلظت پندي متالين، محتـواي پـروتئين كـل د   
ــي  Protosiphon botryoidesســبز  ــه طــور معن داري  ب

 .يابد افزايش مي

ــواي      ــوريزي از محت ــان ميك ــه گياه ــواردي ك در م
ــد  ــتري برخوردارنـ ــر اســـاس ،پروتئينـــي بيشـ ــايج  بـ نتـ

Subramanian و Charest )1998( تـوان بيـان كـرد     مي
هـا بـه گيـاه ميزبـان كمـك       كه همزيسـتي بـا ايـن قـارچ    

هـاي   لايي از پـروتئين را در انـدام  كنـد تـا غلظـت بـا     مي
 و همكـاران  Arienes. هوايي و ريشه خـود حفـظ كنـد   

ــزايش  )1993( ــا     در 17اف ــروتئين را ب ــت پ ــدي غلظ ص
ــاه شــبدر گــزارش كــرد   ــدا هحضــور ميكــوريز در گي . ن

مركبـات   يهـا  بـرگ  در آمينـه  محتـواي اسـيد   همچنـين، 
 يابد افزايش مي ينسبت به انواع غيرميكوريز يميكوريز

(Nemec and Meredith, 1981) .  ــان ــات نش مطالع
 يجــذب نيتــروژن در گياهــان ميكــوريز كــه دنــده مــي

ــي  ــزايش م ــد اف ــي  ،ياب ــه م ــزايش   ك ــل اف ــد از عوام توان
 Cheng and)هاي محلول در اين گياهان باشـد   پروتئين

Baumgartner, 2006).  
گيــري محتــواي پــرولين نشــان داد كــه تيمــار  انــدازه

ــورالين باعــث ا ــن تريفل ــزايش اي ــان  در شــاخصف گياه
شـكل  ( شود آفتابگردان ميكوريزي و غيرميكوريزي مي

ــف  . )9 ــورالين از عل ــار فلوكل ــش تيم ــانواده   ك ــاي خ ه
نيتروآنيلين باعث افزايش محتواي هيدركسي پرولين  دي

ه اســـت شـــد در ديـــواره ســـلولي گيـــاه بـــادام زمينـــي 
(Durgesha, 1993) . در  يدر اين مطالعه، افزايش بـارز

حتواي اسيدهاي آمينـه آسـپارتيك اسـيد، آسـپارژين،     م
هـاي گيـاه    گلوتاميك اسيد و گلوتامين در ريشه و برگ

ــادام ــد   ب ــاهده ش ــي مش ــين  . زمين ــيد، اول ــك اس گلوتامي
اي اســت كــه در فرآينــد آميناســيون تشــكيل  اســيدآمينه

مـاده توليـد    توانـد پـيش   مي و (Nilsson, 1977)شود  مي
 ,.Morris et al) ملـه پـرولين  اسيدهاي آمينه ديگر از ج

ــين يو آرژ (1969  (Dougall and Fulton, 1967)ن
كـش   علـف  نـد تيمـار  ا هنشـان داد  مطالعات گذشته .باشد

نخـود  كلروسولفورون، محتـواي پـرولين را در گياهـان    
در حالي كـه   ؛به شدت افزايش داده است فرنگي و باقلا

ذار ثيرگ ـأكمتر ت نوهاي تريالات و نورفلوراز كش علف
فلوميوكسـازين   .(Fayez and Kristen, 1996)ند ا بوده

كار بـرده  ه كه در خاك باست هايي  كش از جمله علف
ــي ــود م ــم .ش ــاربرد  س ــع  آن يت ناشــي از ك باعــث تجم

اسيدهاي آمينه آزاد از جملـه پـرولين و بـه مـوازات آن     
. شود مي .Vitis vinifera Lدر گياه كل كاهش پروتئين 

كـش باعـث    كـاربرد ايـن علـف    كـه شده اسـت  پيشنهاد 
پروتئـوليز در  بـه   ،در نهايت ودر اين گياهان  تنش يالقا

   .(Saladin et al., 2003)شود  ها منجر مي برگ
، تـنش مهمترين عملكـرد پـرولين در گياهـان تحـت     

باعـث تعـادل وضـعيت     كـه  آن استخاصيت اسموليت 
پرولين داراي توانايي حفظ و موازنـه  . شود آبي بافت مي

 Amutha et) سـت غشا و DNA هـا و پايـداري   روتئينپ

al., 2007) .    چندين عملكرد فيزيولوژيـك احتمـالي بـه
 ،ياسـمز  ميتنظ ـ. شود انباشته شدن پرولين نسبت داده مي

ــأم ــروژنين نيت ــرژ ت ــنش يو ان ــا جــزو ا و درك ت ــه  ني
 ــ  ــوب م ــا محس ــوند يعملكرده ــزا . ش ــمن، اف  شيدر ض
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از  يا وارد نشـانه م ـ ياريدر بس ـ توانـد  يم نيپرول يمحتوا
 ,Aspinall and Paleg)باشـد   يتـنش خشـك   ايو  يريپ

1981). Toteva ــد كــه  )2004( همكــاران و  نشــان دادن
پس محتواي پرولين در گياهان حساس توتون يك روز 

 (chlorosulfuron)كلروسـولفورون  كش  فاز تيمار عل
افـزايش در محتـواي پـرولين     ،همچنـين . يابد ميافزايش 

وم نيـز مشـاهده شـد ولـي نسـبت بـه گياهـان        گياهان مقا
هـايي از پـرولين    آنها همچنين غلظـت . بودحساس كمتر 

كـش، در   آزاد را تعيين كردنـد كـه تحـت تيمـار علـف     
شـديدي  گياهان حساس نسبت به گياهان شاهد افـزايش  

توانـد باعـث افـزايش تجزيـه      يابد، در حـالي كـه مـي    مي
اوم بـــه مقـــ تراريختـــهگياهـــان ر د. شـــودهـــا  پـــروتئين

كـش، محتـواي پـرولين در گياهـان تيمـار شـده و        علف
گياهان  تجمع آن در پرولين و اختس .استشاهد كمتر 

ــنشدر نتيجــه  ــاي محيطــي ممكــن اســت   ت ــقه  از طري
تحريك سنتز پرولين از گلوتامات با حذف اثر كاهشـي  

كه به باشد و كاهش اكسيداسيون پرولين  پس خورمهار 
 شـود  مـي  رهـا منج ـ  پـروتئين كاهش ورود آن به سـاختار  

(Amutha et al., 2007) .از  يگياهـــان ميكـــوريز
ي محتواي پرولين كمتري نسبت به گياهان غيرميكـوريز 

رود آغشــتگي  احتمــال مــي از ايــن رو،  .برخوردارنــد
كـش در   يت علـف نقش مهمي در تحمل سم يميكوريز

  .كند گياه آفتابگردان ايفا 
ــن بررســي ــزايش غلظــت تر  ،در اي ــا اف ــورالين، ب يفل

و  يمحتواي اسـيدهاي آمينـه آزاد در گياهـان ميكـوريز    
ايـن نتيجـه،    .)10شـكل  ( يابد افزايش مي يغيرميكوريز

 )1999( و همكاران Starrattبا نتايج حاصل از مطالعات 
نـد  ا هگـزارش كـرد   آنها. ت داردروي گياه خربزه مطابق

محـور  و لپـه  كه ميـزان اسـيدهاي آمينـه آزاد در ريشـه،     
ــر ــه، زي ــزايش  لپ ــورالين اف ــر تيمــار تريفل ــد مــي در اث . ياب

هــاي خــانواده  كــش نــد كــه علــفا ههمچنــين بيــان كــرد
نيتروآنيلين باعث افـزايش محتـواي اسـيدهاي آمينـه      دي

آمينـه   بيشترين تغييرات در ميزان دو اسيد. دنشو آزاد مي
گلوتامين  شاملفرنگي،  هاي گوجه ستر شاخص در دانه

غييرات وابسته به غلظت در پاسخ بـه  ت. استو آسپارژين 
امـا   ؛هاست كش در ريشه بيشتر از ساير بافت تيمار علف

 لپـه  محور زيرو  ها لپهافزايش محتواي اسيدهاي آمينه در 
و  Saladin ي كـه توسـط  در مطالعـات . اسـت دار  نيز معني
تجمع اسيدهاي آمينـه آزاد   انجام شد،) 2003( همكاران
كش فلوميوكسـازين   برد علفپس از كار ه انگوردر گيا

هـا و   علـت تجزيـه پـروتئين   ه ب ـ كه احتمـالاً  ؛مشاهده شد
كـش   يت علـف اثر سـم  تبديل آنها به اسيدهاي آمينه در

كمبود آهـن   يكش باعث القا اين علف ،از طرفي .است
از آنجــايي كــه ايــن عنصــر در ســنتز  .شــود در گيــاه مــي

داد ها دخالت دارد در شـرايط كمبـود آهـن تع ـ    پروتئين
غلظـت اسـيدهاي    يافته و به دنبال آنها كاهش  ريبوزوم

  .يابد آمينه برگ افزايش مي
  

  سپاسگزاري
يـا  ؤرسركار خـانم مهنـدس    از همكاري وسيله بدين

كـش،   به جهت مشاوره در زمينه تهيه علـف ذوالفقاريان 
  .گردد تشكر و قدرداني مي

  
  منابع

هــا و فيزيولــوژي  كــش علــف) 1378. (كــاب، الــف
انتشـارات جهـاد   . ترجمه فتحي، ق و ارجمند، ع. هيگيا

  .دانشگاهي مشهد، مشهد
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  چكيده

طي  Dunaliella، بر روي جلبك سبز تك سلولي استكش القا كننده تنش اكسيداتيو  ثير پاراكوات كه يك علفأت
  و Buthionine Sulfoximine (BSO)، درجـه سـانتيگراد   14 دمـاي  درشـده   تيمـار  هـاي پـيش   سـاعت، در نمونـه   24

L-Galactonic Acid γ-lactone (GAL) وزن تـر  )هـا و بتاكـاروتن   كلروفيـل (ها  كاهش شديد رنگدانه. شد، بررسي ،
، تحـت  داشـت مرگ سلولي را بـه دنبـال   شدگي و  سفيد نهايتدر ن آسكوربات و گلوتاتيون كه سلول و تخليه مخاز

هـا، مقـدار    تيمـار سـرما سـبب افـزايش وزن تـر سـلول       پـيش . شرايط تيمار با پاراكوات در دماي معمولي مشاهده شـد 
شـدن مخـازن   نتهـي   ،و بالا ماندن سطح بتاكاروتن، نسبت بتاكاروتن به كلروفيل كـل و همچنـين   bو  aهاي  كلروفيل

تيمار  هاي پيش نمونه همةسفيدشدگي در . ها با پاراكوات گرديد ها، پس از تيمار نمونه آسكوربات و گلوتاتيون سلول
سـاز   پـيش ( GALتيمـار شـده بـا     با آنكه نمونـه پـيش  . ها سبز باقي ماندند سوسپانسيون ةشده با سرما مشاهده نشد و هم

بـاقي مانـدن مقـدار انـدك     و  bو  aهـاي   توجـه مقـادير كلروفيـل    خـور  دردر دمـاي معمـولي، افـزايش    ) آسكوربات
نشان داد، امـا تخليـه كامـل مخـزن     را هاي باقيمانده، پس از افزودن پاراكوات  آسكوربات احيا در تعداد اندك سلول

شـد  ها، مشـاهده   طور عمده كاهش شديد تعداد سلوله آسكوربات اكسيد شده و ب توجه خور درگلوتاتيون، افزايش 
در دمـاي معمـولي و   ) كننده سـنتز گلوتـاتيون   ممانعت( BSOتيمار با  پيش. رنگ شدن سوسپانسيون گرديد و سبب بي

از افـزوده   پـيش هاي تيمار شده بـا سـرما و    اما در نمونه ،پس از افزودن پاراكوات سبب سفيد شدن و مرگ نمونه شد
داشـتن مقـدار    و پس از افزودن آن نيز سبب پـايين نگـه   دنموشدن پاراكوات، از افزايش مقدار گلوتاتيون جلوگيري 

تـا   GALبا  تيمار پيشتيمار سرما به طور عمده و  رسد پيش نظر ميه ب. گلوتاتيون گرديد، ولي اين نمونه سبز باقي ماند
هـاي سـرما ديـده،     اكسيداني سلول شوند كه تنها در مـورد نمونـه   توانند سبب القا و تحريك سيستم آنتي حدودي، مي
 .شود ون تحت شرايط تنش پاراكوات مشاهده ميها و سبز ماندن سوسپانسي بقاي سلول

تيمـار سـرما، جلبـك     اكسيداني، بيوتيـونين سولفوكسـايمين، پـاراكوات، پـيش     القاي سيستم آنتي :هاي كليدي واژه
Dunaliella،L -  گالاكتونيك اسيدγ- لاكتون  
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  مقدمه
با فرمـول  ) كلرايد  متيل ويولوژن دي(ماده پاراكوات 

ــيميايي   dimethyl -4, 4'-bipyridylium-'1,1شـ

dichloride انتخــابي و غيرمحلــول در  كشــي غيـر  ، علـف
هــاي آلــي اســت، كــه اغلــب بــه منظــور كنتــرل    حــلال
شـود   زي و آبـزي از آن اسـتفاده مـي    هاي خشـكي  علف

(Sáenz et al., 1997; Ecobichon, 1991; Eisler, 
اين مـاده بـراي انسـان و حيوانـات بسـيار سـمي        .(1990
هاي زيادي در خصوص بيماري يا مـرگ   گزارشبوده، 

 Stevens and)پس از تماس بـا ايـن مـاده وجـود دارد     

Sumner, 1991) .   ــق ــب از طري ــن تركي ــان اي در گياه
 Slade and)زيلم حركـت نمـوده   گ ـجريـان تعـرق در   

Bell, 2006)از   هاي سبز بـا دريافـت الكتـرون    ، در بافت
راديكـــال  ، بـــهIزنجيـــره انتقـــال الكتـــرون فتوسيســـتم 

راديكال مورد نظر در مراحـل  . شود پاراكوات تبديل مي
هـاي   به اكسيژن، توليـد راديكـال    بعدي با انتقال الكترون

ــدن    ــيب دي ــزايش داده، موجــب آس ــيل را اف هيدروكس
غشــاها از طريــق پراكسيداســيون ليپيــد، غيرفعــال شــدن  

و در نهايت خشك شدن و  DNAبه  آسيب ها و پروتئين
پـاراكوات  . (Sáenz et al., 1997)گردد  مرگ گياه مي

شـده، در    استعمال شده، همچنين به شدت جذب خاك
مـاه بـدون    6تواند براي حداقل  كند و مي آن رسوب مي

اي در خـاك بـاقي بمانـد     هر گونه تخريب قابل ملاحظه
(Eisler, 1990) .    انستيتوي ملـي تكنولـوژي كشـاورزي

(INTA)  ــتفاده از آن ر ــين، اس ــرل  در آرژانت ــراي كنت ا ب
توصـيه كـرده    ppm 2تـا   1/0هاي آبـي بـه ميـزان      علف
حال  با اين، (Eisler, 1990; Calderbank, 1972)است 

هاي آبـي تشـخيص آن بـه علـت ورود بـه       در اكوسيستم
هاي آبي و نيـز گـل و لاي بسـتر، كنـدتر صـورت       علف

روز پـس از اسـتفاده اوليـه     27-8گرفته، اغلب تا قبل از 

گرم در ليتـر، قابـل تشـخيص نيسـت      ميلي 5تا  1به ميزان 
(Summers, 1980) .   ،ــزي ــداران آب ــا جان ــاط ب در ارتب
دهد با آنكه اين ماده از طريق عرق و  تحقيقات نشان مي

شود، اما حضور آن در كبد و  فضولات حيوانات دفع مي
 .(Arias et al., 1991)ها اثبات شده است  احشاي ماهي

ــع  ــه روي تجمـــــ ــي كـــــ ــتي  در پژوهشـــــ زيســـــ
(bioaccumulation)     ــه ــتفاده از آن ب ــاده در اس ــن م اي

ــف  ــوان عل ــف    عن ــه، عل ــام گرفت ــي انج ــش آب ــاي  ك ه
خور توجهي از تجمـع ايـن    برداري شده مقادير در نمونه

 Walker and)مـــاده را درون خـــود نشـــان دادنـــد 

Lawrence, 1992).  
اي در خصــوص  از ســويي، اطلاعــات نگــران كننــده

ــاراك  ــمي پــ ــأثيرات ســ ــكتــ ــاي  وات روي جلبــ هــ
پي، كه اولين حلقه از زنجيره غذايي در آب وميكروسك

-توقف رشد جلبك سـبز . روند، وجود دارد به شمار مي
 mM 05/0پـس از تيمـار بـا غلظـت      Gleeocapsaآبي 

. (Hammouda, 1994)پاراكوات مشـاهده شـده اسـت    
همچنين، كاهش سرعت تقسيم سلولي و افزايش ميـزان  

ــال ــاي آزاد راديكـ  Clamydomonasدر جلبـــك  هـ

reinhardtii   ــا غلظـــت متوســـطي از ــار بـ پـــس از تيمـ
و نيز  (Jamers and Coen, 2010)، (EC50)پاراكوات 

، تحت Dunaliela salinaشدگي محلول جلبكي  سفيد
 Rainowitch et)تأثير پاراكوات گـزارش شـده اسـت    

al., 1987) . كــاهش ميــزان تثبيــت كــربن كــه در واقــع
هاي آبزي است، نيز تحت  توسنتز جلبكشاخص ميزان ف

 ,Wong)تأثيرات مخرب اين ماده مشـاهده شـده اسـت    

2000; Kosinski and Merkle, 1984).  
هـاي پلانكتـوني از    با توجه به اينكه جمعيت جلبـك 

د، رو هـاي آبـي بـه شـمار مـي      اجزاء بسـيار مهـم سيسـتم   
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افزايش گستره دانـش بشـر در خصـوص تـأثيرات مـواد      
. بسـيار حـايز اهميـت اسـت     هـا  اين جلبكد سمي بر رش

Dunaliella   يك جلبك سبز تك سلولي بدون ديـواره
، علاوه بر آنكـه يـك فيتوپلانكتـون مهـم و اولـين      است

شود، بـه دليـل    حلقه زنجيره غذايي در آب محسوب مي
رفتارهاي فيزيولوژيك در شرايط تنش و   پذيري انعطاف

عنـوان يـك    اكسـيداني، بـه   پاسخ مناسـب سيسـتم آنتـي   
هاي فيزيولوژي گياهي نيز مـورد   سيستم مدل در بررسي

ايـن جلبـك در   . (Cowan et al., 1992)توجـه اسـت   
شرايط نامساعد محيطي نظيـر نـور شـديد، شـوري بـالا،      

 Avron)كمبود مواد غذايي و سرما، قادر به رشد است 

and Ben-Amotz, 1992).  مطالعــات انجــام شــده در
اكســيداني  اجــزاي سيســتم آنتــي زمينــة بررســي فعاليــت

Dunaliella پاسخ برخي از اين اجزاء ها در برخي تنش ،
دهـد   به منظور سـازگاري جلبـك بـا تـنش را نشـان مـي      

(Jahnke and White, 2003; White and Jahnke, 
2002; Abe et al., 1999) .رسـد   با اين حال، به نظر مي

ماننـد  در شرايط مقابله بـا يـك تـنش اكسـيداتيو شـديد      
ــتم     ــي سيسـ ــادگي قبلـ ــاراكوات، آمـ ــه پـ ــودگي بـ آلـ

اكسيداني جلبك احتمـالاً بتوانـد در مقابلـه بهتـر بـا       آنتي
كننـده   شرايط تنش و حفظ حيـات جلبـك نقـش تعيـين    

رسد كـه سـلول در    اگرچه منطقي به نظر مي. داشته باشد
هـاي متفـاوتي    هـاي متفـاوت از مكانيسـم    مواجهه با تنش

د، اما گاهي مشاهده شده است كـه  براي مقابله بهره گير
هـاي متفـاوت بـه كـار      هـاي مشـابه در تـنش    برخي مسير
براي مثال، نتايج برخـي تحقيقـات نشـان    . اند گرفته شده

تيمار سرما در غلات بـا بـرانگيختن و    است كه پيش  داده
ها، سـبب بـروز مقاومـت نسـبت بـه       القاي بيان برخي ژن

. (Hon et al., 1995)گـردد   هـا مـي   آلـودگي پـاتوژن  
رسد با القا و برانگيختن برخي اجزاي  بنابراين، به نظر مي

تيمارهـا،   اكسيداني سلول تحـت تـأثير برخـي پـيش     آنتي
بتوان مقاومـت و حيـات سـلول را در مواجهـه بعـدي بـا       

  .پذير نمود تنش اكسيداتيو پاراكوات امكان
كـش پـاراكوات بـه     بدين منظور، بررسي تأثير علف

زا و آلاينـده آب، بـر جلبـك     ب تـنش عنوان يك تركي ـ
، در غياب و همچنين، حضـور  Dunaliellaتك سلولي 
ــيش ــا    برخــي پ ــاي مقاومــت و ي ــؤثر در الق ــاي م تيماره

برعكس جلوگيري از آن، در دستور كار ايـن پـژوهش   
از آنجـا كـه پـاراكوات عمومـاً در تشـكيل      . قرار گرفت
ــابراين، در هــاي آزاد مشــاركت مــي راديكــال ــد، بن  نماي

تر نمودن آسيب اكسيداتيو نقشي اساسي  تشديد و وخيم
هـاي   دهـد تـا تحـت تيمـار     دارد و همين امـر اجـازه مـي   

هـاي   كننـده يـا بازدارنـده مقاومـت، ظرفيـت      مختلف القا
و  Dunaliellaاكســيداني   برانگيختگــي سيســتم آنتــي  

هاي فيزيولوژيك به كار گرفتـه شـده توسـط ايـن      روش
 .جلبك بهتر ارزيابي شود

  

  ها مواد و روش
كشت مايع  در محيط .Dunaliella spكشت جلبك 

 ,.Johnson et al) اصـلاح شـده جانسـون و همكـاران    

1968; Shariati and Lilley, 1994)   5/1، بـا مولاريتـه 
صـــورت گرفـــت و اســـيديته    NaClمـــولار نمـــك  

همـة مـواد   . تنظـيم گرديـد   4/7كشـت در حـدود    محيط
هـاي   حقيـق از شـركت  شيميايي مـورد اسـتفاده در ايـن ت   

Merk  وSigma هـاي   هـا در ارلـن   تلقيح سلول. تهيه شد
اي  ليتــري، تحــت شــرايط اســتريل، بــه گونــه  ميلــي 250

 24×104هاي اوليه تقريباً  صورت گرفت كه تعداد سلول
ــي  ــر ميلـ ــلول در هـ ــيط سـ ــر از محـ ــد ليتـ . كشـــت باشـ

هاي جلبكي پس از ايـن مرحلـه در شـرايط     سوسپانسيون
ــايي  ــور  و Cº28دم و شــرايط  µmol.m-2s-150شــدت ن
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سـاعت تـاريكي، روي    8ساعت نور و  16فتوپريوديك 
ميـزان  . قـرار گرفتنـد  ) دور در ثانيـه  90با سرعت (شيكر 

-Hansatech QSPARمتـر مـدل    نور با دسـتگاه فوتـون  

U.K. هـا بـه مرحلـه     بـا رسـيدن سـلول   . گيري شـد  اندازه
هد تيمــار و شــا لگــاريتمي رشــد، طراحــي شــرايط پــيش

ــه ــه شــرح ذيــل در مــورد سوسپانســيون  نمون هــاي  هــا، ب
  .جلبكي، صورت گرفت

 Buthionine مـولار   شامل يك ميلي TBتيمار  پيش

sulfoximine ،)BSO، كننده سنتز گلوتـاتيون  ممانعت( ،
ــيش ــار پــــ ــامل  TG  تيمــــ ــي 5شــــ ــولار ميلــــ   مــــ

L-galactonic acid γ-lactone )GALســـاز  ، پـــيش
بـه   BSOمـولار   يلـي و نمونه حاوي يـك م ) آسكوربات

، TBGتيمـار   ، به عنـوان پـيش  GALمولار  ميلي 5علاوه 
هـاي   هـاي مجـزا حـاوي سوسپانسـيون     هر يـك در ارلـن  
هـاي يـاد شـده بـه همـراه       همـة ارلـن  . جلبكي تهيه شدند

عنـوان   اي كه فاقد هر گونـه مـاده اضـافي بـود، بـه       نمونه
سـاعت در   24يـا شـاهد سـرما، بـه مـدت       T1تيمار  پيش

 µmol.m-2s-150و نــوري  Cº14دايــم دمــايي   شــرايط
شايان ذكـر اسـت كـه    . درون اتاقك كشت قرار گرفتند

گونـه   هاي فوق، يك نمونـه بـدون هـيچ    زمان با نمونه هم
 24بـه مـدت    (C1)ماده افزودني به عنـوان تيمـار شـاهد    

 µmol.m-2s-150و نوري  Cº28ساعت در شرايط دمايي 
پس از . ر داده شدمداوم درون اتاقك كشت ديگري قرا

ســـاعت، برداشـــت مقـــدار مشخصـــي از   24گذشـــت 
بـه صـورتي كـه بعـداً ذكـر      (جلبكـي   هـاي  سوسپانسيون
 شـمارش  بـه منظـور   هـا  ، از هر يك از ارلـن )خواهد شد
  اكسـيدان  گيـري تركيبـات آنتـي    ها، و اندازه تعداد سلول

آسكوربات كل، آسـكوربات اكسـيد شـده، گلوتـاتيون     
و  b و aهــاي  شــده، كلروفيــل كــل، گلوتــاتيون اكســيد

پـس از ايـن مرحلـه، بـه     . مقدار بتاكاروتن انجام گرفـت 
هـاي   هاي جلبكـي در داخـل ارلـن    باقيمانده سوسپانسيون

ــه گونــه  اي اضــافه شــد كــه  مربوطــه، مــاده پــاراكوات ب
ميكرومولار پاراكوات در داخل هر ارلـن   600مولاريته 

اي از  ايـن مولاريتـه بـر اسـاس مجموعـه     (به دسـت آيـد   
اوليه به عنوان حداقل مقدار كشـنده پـس از    هاي آزمون

هـاي   بـدين ترتيـب، ارلـن   ). ساعت به دست آمد 24طي 
قبلي برداشت شده از شرايط سـرما، اكنـون بـه صـورت     

و  GAL، حاوي )TBP تيمار(و پاراكوات  BSOحاوي 
ــاراكوات  ــار(پــ ــاوي )TGP تيمــ و  BSO ،GAL، حــ

 تيمــار(پــاراكوات و حــاوي ) TBGP تيمــار(پــاراكوات 
TP ( ساعت ديگـر،   24تهيه شدند و از اين پس به مدت

 µmol.m-2s-150و نوري  Cº28اين بار در شرايط دمايي 
  .مداوم قرار گرفتند
و  BSOگونه كه ذكر شـد، تركيبـات    بنابراين، همان

GAL  هـايي كـه قـرار بـود در سـرما قـرار داده        به نمونـه
و سـپس همگـي بـه     شوند، از همان ابتدا افزوده گرديـد 

سـاعت در شـرايط    24به مـدت   (T1)همراه نمونه شاهد 
هـاي   قرار گرفتند، اما در مورد ارلـن ) Cº14(دماي پايين 
ساعت دوم بـه   24، اين مواد در ابتداي (C1)نمونه شاهد 

ها اضافه گرديد و معرفي به ترتيب فوق، به صورت  ارلن
ــاي  ــد  CBGو  CB ،CGتيماره ــام ش ــن  . انج ــپس اي س

كه فاقد هر گونه ماده اضـافي بـود،    C1ها به همراه  ونهنم
قـرار   µmol.m-2s-150و نـوري   Cº28در شرايط دمـايي  

سـاعت پـاراكوات بـا غلظـت      6پس از گذشت . گرفتند
بر اساس برخي مكاتبات (مورد نظر به آنها اضافه گرديد 

، ايـن زمـان بـراي    ).Smirnoff, N شخصي بـا پروفسـور  
رسد، امـا از آنجـا كـه     افي به نظر ميها ك تيمار تأثير پيش

در سرما سرعت متابوليسـم سـلولي تـا حـدودي كـاهش      
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ــراي اعمــال اثــر    مــي ــه زمــان بيشــتري ب ــد، احتمــالاً ب ياب
مطـابق توضـيح فـوق،     ،بنـابراين . تيمارها نياز اسـت  پيش

هـاي قـرار    افزودن پاراكوات با مولاريته مزبـور بـه ارلـن   
هـا بـه    شـد و نمونـه   انجـام  گرفته در شرايط معمولي نيـز 

ــه صــورت تيمارهــاي   و  CBP ،CGP، CBGPترتيــب ب
CP معرفي شدند.  

اين بـار نيـز بـدون افـزودن      T1و  C1هاي شاهد  نمونه
 24هـا بـه مـدت     اي، به همـراه سـاير نمونـه    هر گونه ماده

  و نـــوري Cº28ســـاعت ديگـــر در شـــرايط دمـــايي    
µmol.m-2s-150   ،قرار گرفته، پس از گذشت اين مـدت

و  (C2)داً به عنوان نمونه شاهد در شـرايط معمـولي   مجد
  .معرفي شدند (T2)شاهد تيمار سرما 

هــا بــه  پــس از گذشــت ايــن مــدت، برداشــت ســلول
گيري تركيبات ذكر شده، بـراي بـار دوم و    منظور اندازه

 40مقدار : در هر دو نوبت نيز به شكل ذيل انجام گرفت
هـاي   سپانسيونهاي حاوي سو ليتر از هر يك از ارلن ميلي

، g 1500جلبكي برداشت شـده، پـس از سـانتريفيوژ در    
به رسوب حاصل مقداري . محلول رويي دور ريخته شد

ــيط ــدت    مح ــه م ــافه و مجــدداً ب ــه در 3كشــت اض   دقيق
g 12000 پــس از محاســبه وزن تــر . ســانتريفيوژ گرديــد

گيري تركيبـات   ها براي اندازه سازي نمونه رسوب، آماده
و  Kampfenkel آسكوربات مطابق روشاكسيدان  آنتي

و  Baker و گلوتاتيون بر اساس روش )1995(همكاران 
اكسـيدان   بر حسب نانومول ماده آنتـي ) 1990(همكاران 

ــر  ــپكتروفتومتري  106بـ ــه روش اسـ ــلول و بـ ــدل(سـ  مـ

Versa, S/NB 02963 (گيـري   بـراي انـدازه  . شـد  مانجا
از هر ارلـن  ليتر سوسپانسيون  ها، يك ميلي مقدار رنگدانه

ســانتريفيوژ  g 12000دقيقــه در  3برداشــت و بــه مــدت 
مـدل  ( گيـري بـه طريـق اسـپكتروفتومتري     اندازه. گرديد

Shimatzu, UV-160 (و مطــابق روش Eijckelhoff  و
Dekker )1997 (ها بر حسب  انجام شد و مقدار رنگدانه
شــمارش . گــرم رنگدانــه بــر ســلول محاســبه شــد ميكــرو
ستفاده از لام هموسـايتومتر و محلـول يـد    ها نيز با ا سلول

هـا   ها انجام گرفت و تعداد سلول براي ثابت كردن سلول
  .ليتر از سوسپانسيون جلبكي شمارش گرديد در هر ميلي

ها با اسـتفاده از تحليـل واريـانس     بررسي آماري داده
ANOVA   تكـرار   3، در قالب طرح كـاملاً تصـادفي در

با استفاده از آزمـون چنـد    ها انجام شد و مقايسه ميانگين
  .صورت گرفت 05/0داري  در سطح معني Tukeyدامنه 
  
  نتايج

 ها وزن تر و تعداد سلول
هـا   گيري ميزان وزن تـر سـلول   نتايج حاصل از اندازه

 24ها پس از گذشـت   ، وزن تر سلول)1شكل (نشان داد 
، TBG) ،TGهاي تيمـار شـده در سـرما     ساعت در نمونه

TB  و(T1 داري را نسبت به يكديگر و حتـي   معني، تغيير
هاي شاهد در دماي معمـولي   كه نمونه C2و  C1نسبت به 

) 2شـكل  (ها  بررسي تعداد سلول. دهند هستند، نشان نمي
ــر در ايــن    ــا وزن ت ــايجي مشــابه ب ــاي وجــود نت ــز گوي ني

سـاعت   24كـه پـس از گذشـت     هاسـت، در حـالي   تيمار
نسبت  C2و  T1به نسبت  T2ها در تيمار  دوم، تعداد سلول

، كـه ايـن   )2شـكل  (مقداري افزايش يافتـه اسـت    C1به 
هـاي   تواند به انجام تقسيمات سـلولي در نمونـه   مورد مي

 .ساعت نسبت داده شود 24شاهد پس از گذشت 

تيمار شده  هاي پيش ها در نمونه بررسي وزن تر سلول
  و ســرما پــس از افــزودن پــاراكوات    BSO ،GALبــا 

(TP, TBP, TGP, TBGP) ) طــور  ، همــين)1شــكل
 (T2)افزايش مشخصي را نسـبت بـه نمونـه شـاهد سـرما      
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در ) 2شـكل  (هـا   كه تعداد سلول دهد، در حالي نشان مي
. تا حدودي كاهش يافتـه اسـت   T2اين تيمارها نسبت به 

ها همـراه بـا افـزايش     رسد كاهش تعداد سلول به نظر مي
ــر ســلول ــه  وزن ت ــده در نمون ، TBGPهــاي  هــاي باقيمان

TGP ،TBP  وTP  بتوانــد بــه تــنش حاصــل از تيمــار بــا
سازي و سـنتز برخـي تركيبـات     ات و احتمالاً مادهپاراكو

بررسـي  . ضروري براي مقابله با تـنش نسـبت داده شـود   
ــه ــا ســرما  هــاي پــيش نمون ، CBGP) ،CGPتيمارنشــده ب
CBP  و(CP هــا  حــاكي از كــاهش شــديد تعــداد ســلول

سـلول، بـه جـز در تيمـار     همراه با كاهش شديد وزن تر 
CGP هاي  تيمار. استTGP  وTBGP بيشترين افزايش ،

ــر  ــار) 1شــكل (وزن ت ــاي  و تيم  CBGPو  CP ،CBPه
شـكل  (دهنـد   بيشترين كاهش تعداد سلولي را نشـان مـي  

2.(  
  ها بررسي ميزان رنگدانه

در تيمارهـايي كـه در سـرما قـرار      aميزان كلروفيـل  
 ,T1, TB, TG)كوات انـد، قبـل از افـزودن پـارا     گرفتـه 

TBG) نسبت به ،C1   كه در دماي معمولي بوده، كـاهش
نيز كـه   T2اين كاهش در تيمار ). 3شكل (دهد  نشان مي

شـود،   به دماي معمولي بازگشته است هنوز مشـاهده مـي  
  هـا پـس از افـزودن پـاراكوات     كـه همـين نمونـه    حالي در

TBGP) ،TGP ،TBP  و(TP   ــه ــل توجـ ــزايش قابـ ، افـ
بر خـلاف كـاهش انـدكي    . دهند را نشان مي aكلروفيل 

ــه شــاهد  aكــه در ميــزان كلروفيــل   24پــس از  C2نمون
مشـاهده شـد، پـس از افـزودن      C1ساعت دوم نسبت بـه  

و  CP ،CBPهـاي   در نمونه aات، ميزان كلروفيل پاراكو
CBGP  نسبت بهC2 كـه   حالي به شدت كاهش يافت، در

ــار    ــزه در تيم ــن رنگي ــزان اي ــزايش CGPمي ــور  اف درخ
در واقـــع، در  aمقـــدار كلروفيـــل . تـــوحهي نشـــان داد

هـا   نسبت به سـاير نمونـه   CPو  CBGP ،CBPهاي  نمونه
  ).3شكل (از حداقل مقادير برخوردار است 
، نيــز نشــان )4شــكل ( bبررســي تغييــرات كلروفيــل 

هـاي   در همـة نمونـه   bدهد اگرچـه مقـدار كلروفيـل     مي
ــا ســرما طــي   پــيش اول، تغييــر  ســاعت 24تيمــار شــده ب
دهد،  نشان نمي C2و نيز  C1داري را نسبت به شاهد  معني

ساعت دوم افـزايش   24اما پس از افزودن پاراكوات در 
، TGP) ،TBPهـاي   در نمونه bدار مقدار كلروفيل  معني

TP  و(TBGP نسبت به ،T2   و نيز شرايط قبل از تيمار بـا
و  BSOهاي تيمار شده بـا   نمونه. كوات مشهود استاپار

GAL      در دماي معمولي نيـز پـس از افـزودن پـاراكوات
CBGP) ،CGP  و(CBP  افزايش مقدار كلروفيلb  را با

 C2و گاهي نسبت بـه   C1نسبت به  CGPبرتري مشخص 
نمونـه شـاهد در دمـاي معمـولي كـه بـا       . دهنـد  نشان مـي 

را  b، كاهش شديد كلروفيل (CP)پاراكوات تيمار شده 
  . دهد نشان مي
رسد كـه تيمـار سـرما     ن به طور كلي به نظر ميبنابراي

ــه  ــدار رنگدان ــي شــده،   ســبب كــاهش مق ــاي كلروفيل ه
هـا،   كه پس از افزودن پاراكوات به همين نمونـه  حالي در

بـه طـور مشخصـي     bو  aهـاي كلروفيلـي    ميزان رنگدانه
هـا همچنـين بـه طـور      افزايش كلروفيـل . يابد افزايش مي

سـاز آسـكوربات    مشخص در شاهد تيمار شـده بـا پـيش   
  .شود مشاهده مي (CGP)علاوه پاراكوات  هب

نيـز بـه علـت    ) 5شـكل  (بررسي ميزان كلروفيل كل 
ــل   تشــكيل شــده،  aآنكــه قســمت اعظــم آن از كلروفي

را نشــان  aالگــويي تقريبــاً مشــابه بــا تغييــرات كلروفيــل  
  . دهد مي

ها پس از اعمـال تـنش سـرما     مقدار بتاكاروتن سلول
ــا پــس از  T1)و  TBG) ،TG ،TBبــدون پــاراكوات  و ي
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و  CBGP) ،CGP ،CBPافزودن آن در دمـاي معمـولي   
(CP     تغييرات كاهشي را بـه ترتيـب نسـبت بـه ،C1  وC2 

تيمار سـرما بـه    كه پيش ، در حالي)6شكل (دهد  نشان مي
ها پس از  طور واضحي از كاهش ميزان بتاكاروتن سلول

ــاراكوات   ــا پـ ــزودن بـ  TP)و  TBGP) ،TGP ،TBPافـ
افـزايش مقـدار بتاكـاروتن حتـي در     . كند جلوگيري مي
ــه ــا   برخــي نمون قابــل  GALو  BSOهــاي تيمــار شــده ب
  ). T2نسبت به  TGPو  TBP(مشاهده است 
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پـس از   A) .شده تيمار هاي پيش هاي شاهد و نمونه سلول، در نمونه 106 گرم در حسب ميلي بر Dunaliellaهاي جلبك  وزن تر سلول -1شكل 

  ،شـاهد سـرما   :T1 صـورت ه ب ـ Cº14شـده در دمـاي    تيمـار  پـيش   هـاي  و نمونـه  Cº28نمونـه شـاهد در دمـاي     :C1 شامل ساعت اول 24ذشت گ
TB: تيمار  پيشBSO، TG: تيمار پيش GAL، TBG: تيمار پيش BSO علاوهه ب GAL. (B    هـا در   نمونـه  شـامل  سـاعت دوم  24پـس از گذشـت

 ،پس از افزودن پـاراكوات  C1نمونه  :CP ،تيمار پيشگونه  ساعت بدون هر 24پس از گذشت  C1نه شاهد نمو :C2 صورته ببوده  Cº28دماي 
CBP:  نمونه C1شده بـا   تيمار پيشBSO    پـس از افـزودن پـاراكوات، CGP:  نمونـه C1  شـده بـا    تيمـار  پـيشGAL    پـس از افـزودن پـاراكوات،  

CBGP:  نمونه C1شده با  تيمار پيشBSO  وGAL زودن پاراكواتپس از اف، T2:    نمونـه شـاهدT1    سـاعت بـدون هرگونـه     24پـس از گذشـت
 ،پـس از افـزودن پـاراكوات   TG نمونـه   :TGP ،پس از افزودن پـاراكوات  TB نمونه :TBP ،پس از افزودن پاراكوات T1نمونه  :TP ،تيمار پيش

TBGP:  نمونهTBG مقادير ميانگين سه تكرار. پس از افزودن پاراكوات±SD  دار بـا   بيانگر عـدم وجـود اخـتلاف معنـي    و حروف يكسان بوده
 .است P<0.05استفاده از آزمون توكي در سطح 
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شرح تيمارها همگـي  . شده تيمار هاي پيش هاي شاهد و نمونه كشت، در نمونه ليتر محيط در ميلي Dunaliellaهاي جلبك  تعداد سلول -2شكل 

دار با استفاده از آزمون توكي در سـطح   بوده و حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1مطابق شكل 
P<0.05 است.  

(A) (B) 
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شـرح تيمارهـا همگـي مطـابق     . شـده  تيمار هاي پيش هاي شاهد و نمونه ، در نمونهDunaliellaهاي جلبك  در سلول a مقدار كلروفيل -3شكل 
دار بـا اسـتفاده از آزمـون تـوكي در سـطح       بوده و حروف يكسـان بيـانگر عـدم اخـتلاف معنـي      SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1شكل 

P<0.05 است.  
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شـرح تيمارهـا همگـي مطـابق     . شـده  تيمار هاي پيش هاي شاهد و نمونه ، در نمونهDunaliellaهاي جلبك  در سلول b مقدار كلروفيل -4شكل 
دار بـا اسـتفاده از آزمـون تـوكي در سـطح       و حروف يكسـان بيـانگر عـدم اخـتلاف معنـي      بوده SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1شكل 

P<0.05 است.  
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شرح تيمارها همگـي مطـابق   . شده تيمار هاي پيش هاي شاهد و نمونه ، در نمونهDunaliellaهاي جلبك  در سلول كل مقدار كلروفيل -5شكل 
 P<0.05دار با استفاده از آزمون تـوكي در سـطح    ف يكسان بيانگر عدم اختلاف معنيبوده حرو SD ±مقادير ميانگين سه تكرار. است 1شكل 
  .است
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، )7شـكل  (بررسي نسبت بتاكاروتن به كلروفيل كل 
ــة     ــاً در هم ــن نســبت تقريب ــدار اي ــاهش مق ــاكي از ك ح

بـوده،   CPات بـه جـز   پـاراكو هـاي تيمـار شـده بـا      نمونه
 CBPو  CBGP ،CGPهـاي   كاهش بيشتري را در نمونه

هاي سرما ديده  دهد، اگرچه اين نسبت در نمونه نشان مي
، تــا T1)و  TBG) ،TG ،TBقبــل از افــزودن پــاراكوات 

 C2و  CPهــاي  نمونــه. اســت C1حــدي قابــل مقايســه بــا 
دهند؛ بدين  داري را از نظر آماري نشان نمي تفاوت معني

معني كه شاهد تيمار شده با پاراكوات در دماي معمولي 
ه با نمونه تيمار نشده وضعيت يكساني را نشـان  در مقايس

شود كه محتواي  تر مشخص مي داده، اما در بررسي دقيق
 CPبسـيار بيشـتر از    C2كـاروتن در نمونـه    كلروفيل و بتا

هر دوي اين مقادير تقريبـاً بـه    CPبوده است و در تيمار 
، TBGPهـاي   در نمونـه . انـد  طور يكسـان كـاهش يافتـه   

TGP ،TBP  وTP ز كاهشـي نسـبت بـه    نيT2   در مقـدار
بنـدي   بنابراين، در يك جمع. شود بتاكاروتن مشاهده مي

ها تيمار پيشتوان گفت كه به طور كلي، هيچ يك از  مي
قادر به افزايش نسبت بتاكاروتن به كلروفيـل سـلولي در   

 راتيي ـدر بيشتر حالات تغ،  شرايط تنش پاراكوات نبوده
  .هستند يبه صورت كاهش
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شـرح تيمارهـا همگـي مطـابق     . شـده  تيمـار  هاي پيش هاي شاهد و نمونه ، در نمونهDunaliellaهاي جلبك  سلول در بتاكاروتن مقدار -6شكل 
 P<0.05دار با استفاده از آزمون توكي در سطح  بوده، حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1شكل 
  .است
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شـرح تيمارهـا   . تيمار شـده  هاي پيش هاي شاهد و نمونه ، در نمونهDunaliellaهاي جلبك  در سلول كل بت بتاكاروتن به كلروفيلنس -7شكل 

دار با استفاده از آزمون تـوكي در   بوده، حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1همگي مطابق شكل 
  .است P<0.05سطح 
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  بررسي تغييرات آسكوربات
سـاعت اول   24كاهش ميزان آسكوربات كل، طـي  

هاي تيمـار شـده در سـرما و توسـط سـاير       در كليه نمونه
در  T1و  TBG ،TG ،TB(شود  ها مشاهده مي تيمار پيش

سـاعت   24اگرچه پس از طـي  ). 8شكل ) (C1مقايسه با 
، نيز مقداري كـاهش  C2ديگر در شرايط معمولي، نمونه 

دهـد   نشان مـي  C1يزان آسكوربات كل را نسبت به در م
رسد به علت تداوم شرايط نوري و دمـايي   كه به نظر مي

ها از شرايط فتوپريوديك بـه شـرايط    بر اثر انتقال كشت
هـاي   مقدار آسـكوربات كـل در همـة نمونـه    . ثابت باشد

تيمار شده بـا سـرما، پـس از افـزودن پـاراكوات مجـدداً       
، CBGPهـاي سـرما نديـده     يمـار كاهش نشان داده، در ت

CBP  وCP كـه ايـن    شـود، درحـالي   به صفر نزديك مي
. از كاهش كمتري برخوردار است CGP   ميزان در تيمار

بررسي وضعيت آسكوربات اكسـيد شـده در تيمارهـاي    
سرما نديده حاكي از غالبيت آن نسبت به نوع احيا شده، 

ل اسـت كـه حـاوي مقـادير قاب ـ     CGPبه ويـژه در تيمـار   
اي آسكوربات اسـت و ايـن در شـرايطي اسـت      ملاحظه

كه نسبت آسكوربات احيا به آسـكوربات اكسـيد شـده    
و  TBGP ،TGP ،TBPهـاي سـرما ديـده     در همة تيمـار 

TP ــادل ــري برخــوردار اســت  از وضــعيت متع ــزان . ت مي
آســكوربات كــل در ايــن تيمارهــا نيــز پــس از افــزودن  

 T2ت تيمـار  مقايسه وضـعي . پاراكوات كاهش يافته است
وضعيت مشابهي را به صـورت ميـزان    T1نسبت به تيمار 

قابل ملاحظه نوع احيا شده و بخش انـدك آسـكوربات   
  . دهد اكسيد شده نشان مي

 T2نسـبت بـه    C2با آنكه مقدار آسكوربات احيـا در  
) 8شــكل (گونــه كــه در نتــايج  بيشــتر اســت، امــا همــان

خليه مخزن شود، پس از افزودن پاراكوات، ت ملاحظه مي

آسكوربات، به ويژه از نوع احيا شده به شـدت در همـة   
، (CGPانـد   هايي كه در شرايط معمولي قرار داشته نمونه
CBP  و(CP  ــي ــاهده م ــود مش ــه . ش ــة نمون ــاي  در هم ه
 TP)و  TBGP) ،TGP ،TBPتيمار شـده در سـرما    پيش

اگرچه ميزان آسكوربات كل پس از افزودن پـاراكوات  
در مقايسه (هنوز مقداري نوع احيا شده  كاهش يافته، اما

بنـابراين،  . هـا وجـود دارد   در سـلول ) با آسكوربات كـل 
توان گفت در كليه حالات تيمار با پاراكوات، ميـزان   مي

اي افزايش يافتـه   آسكوربات اكسيد به طور قابل ملاحظه
آسـكوربات تيمـار   سـاز   يشكـه بـا پ ـ   CGPتيمار . است

بات احيـا را نسـبت بـه    شده، وجود مقدار اندك آسكور
  .دهد نشان مي CBGPو  CBP ،CPتيمارهاي 

  
  بررسي تغييرات گلوتاتيون

 C2در تيمـار  ) 9شكل (كاهش مقدار گلوتاتيون كل 
ــه   ــبت ب ــاهده    C1نس ــكوربات مش ــعيت آس ــد وض همانن

 24تواند به تداوم شرايط آزمون به مدت  شود كه مي مي
ط ســاعت ديگــر در مقابــل شــرايط فتوپريوديــك مربــو 

مقدار گلوتاتيون كل خود را با برتري  TGPنمونه . باشد
افــزايش داده كــه  T2مشــخص نــوع احيــا شــده، تــا حــد 

حاكي از توان سلول در افزايش مقدار گلوتاتيون، تحت 
هـاي   در همـة نمونـه  . تيمـار اسـت   تأثير همزمان دو پـيش 

و  CBGP) ،CGP ،CBPتيمار شـده در دمـاي معمـولي    
(CP ر با ممانعت كننده گلوتاتيون بـه  تيما كه شامل پيش

هستند، تخليه كامل مخزن  GALتنهايي و يا در تلفيق با 
كه اين وضـعيت در   حالي شود، در گلوتاتيون مشاهده مي

 TBGP) ،TGP ،TBP ،TPهاي تيمار شده با سرما  نمونه
  .گردد مشاهده نمي T2)و 

اي  گرداندن نمونه دهد كه باز نتايج همچنين نشان مي
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 (T2)به شرايط معمـولي   (T1)تيمار شده  سرما پيش كه با
سبب كاهش بيشتر مقدار گلوتاتيون آن نسبت به شرايط 

شود؛ اما پس از افزودن پـاراكوات   مي (C1)اوليه آزمون 
(TP)  مقدار گلوتاتيون تا حد(C2)     افـزايش يافتـه، ولـي

بـه  . مانـد  باقي مي (C1)در هر صورت ميزان آن كمتر از 
هـاي   كـه ميـزان گلوتـاتيون كـل در نمونـه     رسـد   نظر مي
بـر اثـر افـزودن    ) (TBP, TGP, TBGPتيمار شـده   پيش

كـه ايـن مقـدار در     حـالي  يابـد، در  پاراكوات كاهش مـي 
، (T2)تيمـار ديگـر    نمونه سرما ديدة فاقد هر گونـه پـيش  

ــا . يابــد افــزايش مــي (TP)پــس از افــزودن پــاراكوات  ب
 TPو  TBGP ،TGP ،TBPهــاي  مشــاهده دقيقتــر تيمــار

توان دريافت كه هر چنـد مخـزن گلوتـاتيون در ايـن      مي
ها كوچكتر شده، اما از برتـري بيشـتر حالـت احيـا      نمونه

  .شده نسبت به حالت اكسيد شده برخوردار است
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، در Dunaliellaهـاي جلبـك    در سـلول  و آسـكوربات كـل   (DHA)، آسـكوربات اكسـيد شـده    (Asc)مقدار آسكوربات احيا شده  -8شكل 
بوده، حـروف يكسـان    SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1شرح تيمارها همگي مطابق شكل . تيمار شده هاي پيش هاي شاهد و نمونه نمونه

  .است P<0.05دار با استفاده از آزمون توكي در سطح  بيانگر عدم اختلاف معني
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، در Dunaliellaهـاي جلبـك    در سـلول  و گلوتـاتيون كـل   (GSSG)شـده   ، گلوتـاتيون اكسـيد  (GSH)مقدار گلوتاتيون احيـا شـده    -9شكل 
بوده، حـروف يكسـان    SD ±مقادير ميانگين سه تكرار . است 1شرح تيمارها همگي مطابق شكل . تيمار شده هاي پيش هاي شاهد و نمونه نمونه

  .است P<0.05دار با استفاده از آزمون توكي در سطح  بيانگر عدم اختلاف معني
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  بحث
زا كـه   كش پاراكوات به عنوان يك عامل تنش علف

شود، مطـرح   سبب بروز آسيب اكسيداتيو در گياهان مي
سـازي گياهـان    بوده و اخيراً تحقيقاتي نيز در زمينه مقاوم

هــاي  تراريخــت نســبت بــه پــاراكوات بــا اســتفاده از ژن 
 مطالعات. (Jo et al., 2004)باكتريايي انجام شده است 

نشان داده است كه ميزان مقاومـت و شـيوة پاسـخگويي    
هاي مختلف به پاراكوات  ها در گياهان و يا جلبك سلول
هـاي   گزارش. (Ibrahim, 1990)تواند متفاوت باشد  مي

ــتم آنتـــي  ــادي از پاســـخ مناســـب سيسـ ــيداني  زيـ اكسـ
Dunalilella هاي متفاوت محيطـي وجـود دارد    به تنش

سلولي در  اد اين جلبك تككه گوياي توانايي بسيار زي
هاي مناسب فيزيولوژيـك بـه شـرايط دشـوار      ارائه پاسخ

ــا    محيطــي و در نتيجــه، تضــمين بقــاي ســلول اســت، ام
گونه كه در نتايج اين تحقيق مشاهده گرديد، تيمار  همان

با پاراكوات سبب بروز آسيب اكسيداتيو، تجزيـه شـدن   
ــه ــاتيو  رنگدان ــه مخــزن آســكوربات و گلوت ن هــا و تخلي

شـدگي و مـرگ سـلولي را بـه      گردد كه نهايتاً سـفيد  مي
مطالعــات نشــان داده اســت كــه برخــي     . همــراه دارد

هاي محيطي، مانند تنش دماي پايين به دليل بر هـم   تنش
زدن تعادل ميان توليد و مصـرف انـرژي در سـلول و در    

 Havaux and)هــاي آزاد  نتيجــه، توليــد راديكــال  

Davaud, 1994)  ــران ــه ب ــادر ب گيختن برخــي اجــزاي ق
، بــه ويــژه مخــازن Dunaliellaاكســيداني  سيســتم آنتــي

آسكوربات و گلوتاتيون بوده، از اين طريق سبب ايجـاد  
ــن جلبــك مــي   ــور، در اي ــنش مزب ــه ت شــوند  مقاومــت ب

(Haghjou et al., 2009)،     رسـد   بنـابراين، بـه نظـر مـي
اكســيداني  تــوان بــا القــا و بــرانگيختن سيســتم آنتــي  مــي

Dunalilella برابر تنش  ها، آن را در تيمار از طريق پيش

  .پاراكوات مقاوم نمود
دهـد   بررسي نتايج حاصل از اين پـژوهش نشـان مـي   

تيمـار   هايي كـه تحـت پـيش    كه به طور كلي، همة نمونه
هـا قـرار    تيمـار  سرما به تنهايي و يا بـه همـراه سـاير پـيش    

ــه ــاراكوات و گذشــت    گرفت ــزودن پ ــس از اف ــد، پ  24ان
انـد،   شدگي نشـده و سـبز بـاقي مانـده     دچار سفيدساعت 

تيمـار نشـده بـا     هاي پيش كه اين پديده در نمونه حالي در
هــاي انجــام شــده  آزمــايش. ســرما، قابــل مشــاهده اســت

نيـــــز ) 1987(و همكـــــاران  Rabinowithتوســـــط 
شــدگي وابســته بــه زمــان و غلظــت را در جلبــك  ســفيد

Dunalilella    دهـد  ن مـي بر اثر افـزودن پـاراكوات نشـا .
هـا،   هـا و نيـز وزن تـر آن    بررسي وضـعيت تعـداد سـلول   

هاي قرار  حاكي از كاهش شديد ميزان وزن تر، در نمونه
ــاراكوات    ــزودن پ ــس از اف ــولي پ ــاي معم ــه در دم گرفت

CBGP) ،CBP  و(CP  است كه مرگ سلولي را در اين
كـه   حـالي  دهـد، در  هاي جلبكـي نشـان مـي    سوسپانسيون

تيمـار   ي كـه در دمـاي پـايين پـيش    هاي وضعيت در نمونه
. ، متفـاوت اسـت  TP)و  TBGP) ،TGP ،TBP انـد  شده

ها اگرچه پس از افـزودن پـاراكوات تعـداد     در اين نمونه
هـا تـا حـدودي كـاهش يافتـه اسـت، امـا وزن تـر          سلول
دهد،  هاي باقيمانده در اين شرايط افزايش نشان مي سلول

تز تركيبـات  سـازي و سـن   توانـد بـه مـاده    كه احتمـالاً مـي  
تحقيقـات،  . ضروري براي مقابله بـا تـنش مربـوط باشـد    

سـازي بـراي    هـاي ضـروري و نيـز مـاده     القاي برخـي ژن 
  انـــد زا را نشـــان داده مقابلـــه ســـلول بـــا شـــرايط تـــنش

(Crosatti et al., 1999; Kurepa et al., 1998).  
ها تحت شـرايط تـنش    در ارتباط با وضعيت رنگدانه

يـابي ميـزان فعاليـت فتوسـنتزي     كه عامـل مهمـي در ارز  
ست، نتايج برخي تحقيقات نشان داده اسـت كـه    ها سلول



  83 تيمارهانسبت به پاراكوات، توسط برخي پيش Dunaliellaالقاي مقاومت در 
 

 

هـا و بتاكـاروتن تحـت شـرايط سـرما تـا        مقدار كلروفيل
كـه   (Haghjou et al., 2009)يابـد   حدودي كاهش مي

دلايل احتمالي متفاوتي، از جملـه صـدمه ديـدن توسـط     
 ,Wise and Naylor)، (ROS) هاي اكسيژن فعـال  گونه

هاي فتوسـنتزي   و يا تعديل اندازه و تعداد گيرنده (1987
(Huner et al., 1998) تواند در رابطـه بـا آن مـورد     مي

مـورد يـاد شـده؛ يعنـي كـاهش مقـدار       . توجه قرار گيرد
و  TBGP) ،TBP ،TBها پس از تيمار بـا سـرما     رنگدانه

(T1 در نتايج اين تحقيق نيز مشاهده شد.  
ها پس از افزوده شدن پـاراكوات،   اما در همين نمونه

و نيـز بـالا    bو  aهـاي   افزايش قابل توجه مقدار كلروفيل
. شـود  نگه داشـته شـدن سـطح بتاكـاروتن، مشـاهده مـي      

هاي تيمار نشده در سرما كـه   ها با نمونه مقايسه اين نمونه
ــوع        ــر وق ــت ب ــده، دلال ــافه ش ــا اض ــه آنه ــاراكوات ب پ

ــه ــك  مجموعـ ــدهاي فيزيولوژيـ ــب  اي از فرآينـ و كسـ
هـا در   هايي دارد كه نه تنها از تخريـب رنگدانـه   آمادگي

تيمار با تنش بعدي جلوگيري نموده، بلكه سبب افزايش 
نتايج برخـي  . ها در اين شرايط نيز گرديده است رنگدانه

هاي تيمـار   تحقيقات، كاهش تخريب كلروفيل در برگ
هـايي نظيـر    اكسيدان شده با پاراكوات را كه مقادير آنتي

لوتــاتيون و آســكوربات در آنهــا افــزايش داده شــده،  گ
؛ امـا  (Streb and Feierabend, 1999)دهـد   نشـان مـي  

گونــه كــه در ايــن پــژوهش ملاحظــه گرديــد، بــا   همــان
هاي سرما ديده، حتـي مقـدار    افزودن پاراكوات به نمونه

تـا حـدودي افـزايش    ) aبـه ويـژه كلروفيـل    (ها  كلروفيل
توانـد بـه وضـعيت بهتـر      مـي  يافت، كه اين مورد احتمالاً

بـر اسـاس   . فتوسنتزي در ايـن شـرايط نسـبت داده شـود    
، حفظ )Haldimann )1999نتايج به دست آمده توسط 
تواند يك مزيت به حسـاب   محتواي كلروفيلي بالاتر مي

 هـاي  آمده، دليلي براي برتري كارايي فتوسـنتزي واريتـه  
ــر ــه غي ــه واريت حســاس در شــرايط  هــاي حســاس ذرت ب
  .هش دما باشدكا

علاوه بر افزايش درخور توجه محتواي كلروفيلـي و  
نيــز بــالا بــودن مقــدار بتاكــاروتن پــس از افــزوده شــدن 

هاي سرما ديـده، تهـي نشـدن كامـل      پاراكوات در نمونه
مخزن آسكوربات كه هنوز حاوي مقاديري آسكوربات 
از نــوع احيــا شــده اســت و نيــز وجــود مقــادير درخــور  

توانـد بـه بقـاي     از نوع احيا شده، مـي توجهي گلوتاتيون 
مخـازن  . جلبك در شرايط تنش اكسيداتيو كمك كنـد 

ــع مهــم در    ــوان دو منب ــه عن ــاتيون ب آســكوربات و گلوت
هـــاي آزاد اكســـيژن و دفـــاع  ســـازي راديكـــال خنثـــي
  . (Smirnoff, 1995)اكسيداني نقش دارند آنتي

هاي تيمار شده در  ها در نمونه بررسي وضعيت سلول
 CBGP) ،CBPمعمولي پس از افزودن پاراكوات دماي 

و در برخـي   a، حاكي از كاهش شديد كلروفيـل  CP)و 
ــل   ــوارد كلروفي ــن    bم ــاروتن در اي ــه بتاك ــز رنگدان و ني

از سويي، بررسي وضـعيت آسـكوربات و   . شرايط است
دهـد كـه    گلوتاتيون، تهي شدن كامل مخزن را نشان مي

يدان در مقابله بـا  اكس دال بر درگيري شديد اين دو آنتي
  .تنش اكسيداتيو ناشي از تأثير پاراكوات بر سلول است

تيمـار   كه نمونه پـيش  CGPهمه، بررسي تيمار  با اين
  ساز آسكوربات در دماي معمولي اسـت، تـا   شده با پيش

هـاي ديگـر نشـان     حدودي وضعيت متفاوتي را بـا تيمـار  
 هـاي باقيمانـده، هرچنـد    در تعداد اندك سـلول . دهد مي

مخزن آسكوربات هنوز وجود مقـاديري آسـكوربات از   
و  aهاي  دهد و مقدار كلروفيل نوع احيا شده را نشان مي

b      هـا   نيز افزايش درخور تـوجهي نسـبت بـه سـاير تيمـار
 دارنــد كــه در مجمــوع وضــعيت بهتــري را بــراي تيمــار
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CGP كنند، اما كاهش  نسبت به ساير تيمارها پيشنهاد مي
ا و به عبارتي وقوع مـرگ سـلولي و   ه شديد تعداد سلول
دهنـده شـدت وقـوع      شـدگي، نشـان   بروز پديـده سـفيد  

حـال، در ايـن    بـا ايـن  . آسيب اكسيداتيو در سلول اسـت 
يابـد، امـا    هاي باقيمانده كاهش نمي شرايط وزن تر سلول

ــه  ــار  TGPمقايســه نمون ــاير تيم ــا س رديــف  هــاي هــم ب
TBGP) ،TBP  و(TP ل بـا  دهد كه تيمـار سـلو   نشان مي
ســاز آســكوربات ســبب افــزايش وزن تــر، مقــدار  پــيش

و بتاكاروتن سلول شده، ولي در ساير موارد،  aكلروفيل 
از جملــه آســكوربات، اختلافــي بــا ســاير تيمارهــا نشــان 

سـاز   رسد كه تيمار بـا پـيش   بنابراين، به نظر مي. دهد نمي
ــر دو ســبب    ــاي معمــولي و ســرما ه آســكوربات در دم

ها بيشتر به  كه بقاي سلول حالي ه، درافزايش كلروفيل شد
ــيش  ــل پ ــيش    دلي ــا پ ــار ب ــا تيم ــت، ت ــار سرماس ــاز  تيم س
در دمـاي پـايين و    BSOهـا بـا    تيمار سـلول . آسكوربات

ــاراكوات   ــزودن پ ــيش از اف ــدار  (TG)پ ــزايش مق ، از اف
گلوتاتيون تحت شرايط سرما، جلوگيري كرده، پـس از  

و چـه در   (TBP)افزودن پـاراكوات نيـز چـه بـه تنهـايي      
تـر مانـدن سـطح     ، سـبب پـايين  GAL (TBGP)تعامل با 

  .گردد مي TPو  TGPگلوتاتيون كل در مقايسه با 
تــوان  بنــدي، هــر چنــد نمــي بنــابراين، در يــك جمــع

هــاي مهمــي، نظيــر    اكســيدان اهميــت فعاليــت آنتــي  
تواننـد تحـت تـأثير     آسكوربات و گلوتاتيون را كـه مـي  

و در دفـــاع  تيمارهـــا افـــزايش يابنـــد   برخـــي پـــيش 
اكسـيداني نقـش بســزايي ايفـا نماينـد، از نظــر دور      آنتـي 

توان با توجـه بـه وضـعيت ايـن دو      داشت و در واقع، مي
مخزن، يك برآورد نسبي از وضعيت سلول نمود، اما بـه  

تـر قـادر    رسد كه تنشي نظير سرما به طـور جـامع   نظر مي
 هايي از مقاومت را در سلول به راه اندازد كـه  است مسير

تـوان بـه القـاي احتمـالي سـاير اجـزاي        از جمله آنها مـي 
ــي  ــتم آنت ــي     سيس ــع برخ ــد و تجم ــا تولي ــيداني و ي اكس

تواننـد در   هاي مهم ديگر اشـاره نمـود كـه مـي     متابوليت
برطرف نمودن يك آسيب اكسيداتيو قـوي نظيـر تـنش    
  .پاراكوات به سلول كمك كرده، سبب بقاي آن گردند
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Abstract 

The effect of paraquat as a pestiside, inducer of oxidative stress, has been investigated on a 

unicellular green alga Dunalilella during 24 h, pretreated with 14ºC temperature, 

Buthionine sulfoximine (BSO) and L-galactonic acid -lactone (GAL). High decrease in 

pigment contents (chlorophylls and -carotene), fresh weight of the cells and depletion of 

ascorbate and glutathione pools that was followed by bleaching and dying the cells, were 

seen after treatment with paraquat under control temperature. Cold pretreatment caused an 

increase in the fresh weight of the cells and also Chlorophyll a and b contents. In addition, 

staying high -carotene content, -carotene/chl and no depletion of ascorbate and 

glutathione pools after paraquat treatment were seen. No bleaching was observed in the 

cold pretreated samples and all suspensions remained green. However, pretreated sample 

with GAL (ascorbate precursor substrate) in control temperature, showed a big increase in 

Chl a, b and a small amount of remained reduced ascorbate in a few alive cells, after 

papraquat treatment, but the complete depletion in glutathione pool, a great increase in 

oxidized ascorbate and the decrease of cell numbers basically, have been observed and 

resulted in the bleaching of cell suspension. Pretreatment with BSO (inhibitor of 

glutathione synthesis) caused bleaching and dying the cells under control temperature after 

paraquat addition, but it inhibited glutathione increase in cold pretreated cells before adding 

the paraquat. This pretreatment resulted in keeping the glutathione in low level after adding 

the paraquat however, this sample remained green. It seems that, cold pretreatment 

basically and pretreatment with GAL nearly, could induce antioxidant system but the green 

cell suspensions were seen just in cold pretreated samples under papraquat treatment. 

Key words: Antioxidant system induction, BSO, Cold pretreatment, Dunaliella alga, GAL, 

Paraquat 
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Abstract 

Effects of different concentrations of herbicide trifluralin on physiological characters and 

growth of root and shoot, total protein, proline and free amino acids content in mycorrhizal 

(M) and non-mycorrhizal (NM) sunflower plants were studied under greenhouse 

conditions. Six different concentrations of trifluralin (0, 5, 10, 15, 20, 25 ppm) were used. 

The obtained results of 5-week-old plants indicated that the length of shoots and roots as 

well as their fresh and dry weight decreased in herbicide treated plants, and this was 

significant in high herbicide concentrations (15, 20, 25 ppm). Also, growth inhibition in M 

plants was less obvious than NM plants. The amounts of total protein content decreased 

both in roots and shoots according to the amount of applied herbicide. Total protein 

contents of roots were higher in M than NM plants. By increasing herbicide concentrations, 

proline and free amino acids content in shoots and roots increased. According to these 

results, it is suggested that this fungus (Glomus versiforme) can help sunflower plants to 

tolerate trifluralin toxicity. 

Key words: Free amino acids, Herbicide trifluralin, Mycorrhiza, Sunflower, Total protein 
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Abstract 

Populus deltoides is an important species of Salicaceae family and is distributed in 

Northern America. This species has been cultured widely in Northern provinces of Iran 

during recent decades. Survival and growth response of P  deltoides seedlings to flood 

stress was examined at three levels of: control, shallow flooded (3 cm) and deep flooded 

(16 cm) in a completely randomized design for 120 days  The experiment was set up under 

outdoor conditions at the campus of Natural Resources of Tarbiat Modares University, 

Noor, Iran. P  deltoides survival in the control and the flooding groups did not differ 

statistically and was more than 90%. By increasing flooding depth, height growth decreased 

but there was no differences between shallow flooding and the control. Flooding produced 

adventitious roots and with increasing flooding depth, adventitious root biomass enhanced. 

On the other hand, flooding decreased collar diameter growth, leaf area, specific leaf area, 

root length, root biomass, and total dry biomass of seedlings. Overall, the results showed 

that P  deltoides was tolerant to flooding and can be used for restoration of plains exposure 

to periodic floods like plateau and riparian areas. 

Key words: Biomass, Collar diameter growth, Adventitious root, Leaf area, Vitality 
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Abstract 

Aut-ecological studies provide basic and essential information for rangeland and ecosystem 

management. Aut-ecological study of a range plant named Lolium rigidum was 

accomplished in Mazandaran province. Geographical distribution, phenology, co-occurring 

species, dryness index, physicochemical soil parameters, climatical studies and other 

effective environmental factors on distribution of this species including altitudinal 

modifications in nine ecological sites in Mazandaran province were investigated. 

Correlation between quantitative plant vegetation, soil and climatic characters of each 

location was evaluated by Pearson correlation index. The results showed that favorite 

elevation for this species is between -22 to 1700 meters above sea level. The studied plants 

grew with higher frequency in diverse environments such as road sides and the irrigation 

canals. This species is resistant to cold and harsh condition of alpine habitats. Results 

showed that due to the wide compatibility with edaphic and climatic conditions, Lolium 

perenne could be found in different regions. 

Key words: Lolium rigidum, Aut-ecology, Mazandaran province 
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Abstract 

Some plant phenolics as allelochemicals take part in allelopathy and affect seed germination 

and seed growth, thereby reduce plant productivity. On the other hand, these allelochemicals 

maybe used to control pests, plant pathogens and eradication of weeds. In the present study, 

the effects of different concentrations of coumarin (0, 0.05, 0.5, 5 and 10 Mm) on seed 

germination, seedling growth, pigments content, activity of catalase and guiacol peroxidase 

were investigated. Pigments content was measured spectrophotometrically, catalase and 

guiacol peroxidase activities were determined at 240 and 436 nm. Coumarin reduced seed 

germination and seedling growth of canola Hyola 401 cultivar. Cholorophyll content was also 

decreased in the presence of this phenolic compound. Low molecular weight antioxidants, 

such as carotenoids and anthocyanins, were increased by coumarin. At higher concentrations 

of coumarin, catalase activity was not decreased significantly. Guaicol peroxidase, an 

antioxidant enzyme showed a significantly increase in activity in the presence of this phenolic 

compound. We concluded that this allelochemicals investigation could result in the 

development of herbicides with less adverse effect on environment and ecosystem. The 

presence of some phenolic compounds can reduced canola yield therefore, elimination of 

weeds, containing these compound are very important, from allelopathic point of view, to 

enhance canola production. 
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Abstract 

Papaver pseudo-orientale in section Oxytona of Papaver genus is an important source of 

alkaloids such as isothebaine. In this research, callus production and regeneration of this 

species from hipocotyl-cotyledon explants under in vitro conditions were investigated on 

Murashige and Skoog (MS) and Gamborg (B5) basic media supplemented with different 

levels of Kinetin (Kin), Benzyladenine (BA) and Naphthalene acetic acid (NAA) at 16-h 

photoperiod and 20 °C. Analysis of variance showed significant (P<0.01) differences 

between different culture media for callus induction rate, callus weight, shoot induction 

rate, shoot weight, root induction rate and root weight. Results showed that the proper 

media for P. pseudo-orientale callogenesis were MS medium supplemented with 0.5 mg/l 

BA and 0.5 mg/l NAA and B5 medium supplemented with 0.5 mg/l Kin and 1.0 mg/l NAA 

and the most favorable medium for regeneration of the studied species was B5 medium 

supplemented with 0.5 mg/l Kin and 0.5 mg/l NAA. 

Key words: Regeneration, In vitro culture, Phytohormones, Papaveraceae, Papaver 

pseudo-orientale 
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Abstract 

Fluoride is a toxic solution for the nature and enters environment from different sources. 

Aluminum industry is the most important source of fluoride which empties to the nature as 

sodium fluoride, hydrogen fluoride, gas components of fluoride and fluoride particles 

causing damaging effects on plants, animals and the humans. In this research, toxic effect 

of sodium fluoride as a nature pollutant has been examined on bean Phaseolus vulgaris. At 

first, bean seeds were exposed to different concentrations of sodium fluoride (0.2, 0.5, 1 

and 2 mg/100 cc water) while three other treatments put aside because of high toxicity of 

the solution and anti-germinative effects in these concentrations. In the second stage, we 

applied new solutions with concentrations of 0.5, 0.8 and 1.2 mg/l sodium fluoride for 

germination and tilling the seeds, and just watered the controls. In vegetative phase, 

damaging effects of NaF during daily irrigation were observed as necrosis, chlorosis and 

wounds on leaf blade, early senescence and plants fading. Increase in root and shoot length 

and decrease in generation rate and root ramification also could be attributed to NaF. Delay 

in transition of shoot apex from vegetation phase to generation phase was another observed 

effect of fluoride treatment. 

Key words: Seed Germination, Chlorosis, Necrosis, Phaseolus vulgaris, Sodium fluoride, 

Vegetative phase 
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