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 شتيورگياه كدو خهاي هورموني و بيوشيميايي  گاما آمينوبوتيريك اسيد بر ويژگي يرتأث
)Cucurbita pepo( لورالينفتريكش  تحت سميت علف  

  *جليل خارا ونسرين اسمعيل نژاد 
 گروه زيست شناسي دانشكده علوم، دانشگاه اروميه، اروميه،ايران، 

  15/8/97 :تاريخ پذيرش  14/4/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

غيرپروتئيني،  يدآمينهاس عنوان به )گابا(ا آمينو بوتيريك اسيد مگا .باشد سلولي مي ميتوز تقسيم مهارازطريق  تريفلورالينمكانيسم اثر 
بررسي تأثير  منظور به. را بر عهده دارد ها تنظيم رشد گياه و مقاومت در برابر تنش ازجملههاي فيزيولوژيكي  برخي فعاليت

و سيتوكينين ) GA3(رشد جيبرلين  هاي كننده يمتنظپرولين و  و ميزان  هاي آنزيمي  ا بر فعاليتبو نقش گا ريفلورالينتكش  علف
كاملاً هاي  كرتطرح فاكتوريل در قالب  صورت به يآزمايش )Cucurbita pepo(در گياه كدو خورشتي ) بنزيل آمينوپورين -6(

 تكرار 3در ) يتربر لميكرومول  500و  0( ابدو سطح گاو ) ppm 25و  15، 5، 0( نكش تريفلورالي سطح غلظت علف 4تصادفي با 
 500ها، آب مقطر و محلول  سه روز بعد از رشد گياهچه. ها اضافه شد روز قبل از كاشت به گلدان 2تريفلورالين  .گرفتانجام 

آنزيم كش تريفلورالين بر  علف .ري شدهاي گياهان شاهد و تيمار اسپ به ترتيب بر سطح برگ گاباميكرومول بر ليتر 
دار  معني نينيهاي جيبرلين و سيتوك فيتوهورمون و ، محتواي پرولين)PDH( دهيدروژناز پرولين، )OAT(آمينوترانسفراز  اورنيتين

با . شتنين بر جاي گذايو محتواي پرولين و سطح جيبرلين و سيتوك PDHفعاليت  داري بر معني يرتأث ابگااز سوي ديگر، . بود
ريشه و بخش  PDHداري افزايش يافت در حالي كه فعاليت  معني طور بهنين و جيبرلين يسيتوكپرولين و محتواي ، ابگامصرف 

افزايش و  OATبا افزايش غلظت تريفلورالين، محتواي پرولين و فعاليت  .دار كاهش يافت معني طور به ابگاهوايي با استفاده از 
كش  بيوشيميايي گياهان كدو تحت سميت علفهورموني و شرايط . كاهش يافت PDHن و فعاليت ميزان جيبرلين و سيتوكيني
  .هبود يافتب ابگاتريفلورالين با استفاده از 

  گاما آمينوبوتيريك اسيد لورالين،تريف ،ها فيتوهورمون پرولين، خورشتي، يكدو: كليدي هاي واژه

 j.khara@urmia.ac.ir :رونيكيپست الكت،  09144414713 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
محيط  يرزندهغعوامل زنده و  يرتأثگياهان همواره تحت 

خاك، آب، اقليم، مواد شيميايي،  ازجملهاطراف خود 
ي هرز از طريق ها علف .هاي هرز و غيره هستند علف

شوند  مي رقابت با گياهان زراعي باعث كاهش عملكرد گياه
ي هرز با استفاده از ها كنترل شيميايي علف. )33(

. هاي هرز است روش كنترل علف ينمؤثرتركش،  علف
ي از ها كش علف ازجمله) C13H16F3N3O4(تريفلورالين 
است كه از مدتها پيش براي  ها نيتروآنيلين خانواده دي

 مورداستفادههاي هرز  كاهش تراكم و گستردگي علف

ي ها كش تريفلورالين جزو علف. )4و  3(است  قرارگرفته
به  بااتصالكه  شدهتقسيم ميتوز محسوب  مهاركننده

، باعث مهار ها پروتئين توبولين در ساختمان ميكروتوبول
تقسيم سلولي شده و از تشكيل ديواره سلولي جلوگيري 

كش از پليمريزه شدن  علف -كمپلكس توبولين .كند مي
باعث اخـتلال  يجهدرنت .دكنمي ها جلـوگيريميكروتوبول
استفاده از  ).23( شودمتافاز تقسيم ميتوز مي در مرحله

كش تريفلورالين اثرات سوئي نيز بر روي گياه زراعي  علف
 25تا  15دارد، براي مثال استفاده از تريفلورالين با غلظت 
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ppm دار رشد ريشه و ساقه و عملكرد  سبب كاهش معني
  ).2(شده است  آفتابگردان

 قاوم محصولاتهاي م ها حتي در واريته كش مصرف علف

فرايندهاي انتقال  و بر مسيرهاي متابوليكي يرتأثتواند با  مي
تنش انرژي و همچنين ايجاد صدمات اكسيداتيو، موجب 

در اثر انواع  ).5(و مرگ شود  سوزي ياهگشده و حتي سبب 
هاي برانگيخته در داخل  هاي محيطي، الكترون تنش

تقل منبه مولكول اكسيژن كلروپلاست و ميتوكندري 
هاي  يون ازجمله) ROS(هاي فعال اكسيژن  شوند و گونه مي

 سوپراكسيد و پراكسيدها بخصوص هيدروژن پراكسيد
در  DNA يي مانندها كه براي مولكول )21( گردد تشكيل مي

هاي  در هسته و سيتوپلاسم، پروتئين  RNAهسته،
 ليپيدهاي غشايي سيتوپلاسمي و حتي اندامكي و همچنين

كه يكپارچگي تنش اكسيداتيو . )18(تند هس ميبسيار س
شود كه  زماني ايجاد مي برد، غشاي سلولي گياه را از بين مي

مقدار توليد هاي فعال اكسيژن بيش از  توليد گونه
  ).20(باشد  ها اكسيدان يآنت

مانند پرولين، آسكوربيك اسيد   هاي غيرآنزيمي اكسيدان آنتي
سيداتيو حفظ و گلوتاتيون سلول را در مقابل تنش اك

نيتروآنيلين سبب  هاي خانواده دي كش علف). 44(كنند  مي
ديواره سلولي گياه  افزايش محتواي هيدركسي پرولين در

 ازجملهد و برخي اسيدهاي آمينه نشو مي ينيزم بادام
 يشپيابد كه  افزايش مي  گلوتاميك اسيد در ريشه و برگ

 .)19( است توليد اسيدهاي آمينه ديگر ازجمله پرولين ماده
ها و پايداري  پرولين داراي توانايي حفظ و موازنه پروتئين

DNA  9(و غشاست.(  

همراه با بتا آمينو بوتيريك  )گابا(گاما آمينو بوتيريك اسيد 
برخي  آمينه غيرپروتئيني، هاياسيد عنوان بهاسيد 
تنظيم رشد گياه و  ازجملههاي فيزيولوژيكي  فعاليت

سيتوزول، تنظيم  pH، حفظ ها مقاومت در برابر تنش
). 12(د ناسمزي و متابوليسم كربن و نيتروژن بر عهده دار

هاي مختلف محيطي  گياهان در معرض تنش هرگاه

افزايش  سرعت بهميزان اين ماده در گياهان  ،قرارگيرند
مقاومت به سرما را در هلو گابا مصرف ). 38(يابد  مي

)Prunus persica) (36( را در تنباكوي، مقاومت به شوري 
و مقاومت به خشكي را ) Nicotiana sylvestris) (6(زينتي 

افزايش داده ) Lolium perenne) (25( چندساله چچمدر 
گابا همچنين، رشد لوله گرده و جهت آن به مقدار . است

بستگي دارد ) Nicotiana tabaccum(ر گياهان توتون د
)45.(  

ولي در شرايط در گياهان بسيار اندك است گابا  مقدار
مقدار  سرعت به، گياهان جهت افزايش مقاومت خود،  تنش

مصرف ). 24(دهند  رويشي افزايش مي يها آن را در بافت
آن رشد رويشي، فتوسنتز و ظرفيت تبادل گازها را افزايش 

 غير هاي آنزيمي دهد، بيوسنتز كلروفيل، پاسخ مي
  ).30(كند  اكسيداني و پايداري غشاء را تحريك مي آنتي

 رويكش تريفلورالين  اثرات نامطلوب علف توجه به با
كه به  يطيشرا يو برقرار باتياستفاده از ترك ،محصول

به  دنيها را در جهت رسكش علف تيسم زانيم ينحو
با در  .است تيحائز اهم اريكاهش دهند بس نه،يمحصول به

نظر گرفتن مقاومت محدود كدو خورشتي به بسياري از 
نبود اطلاعات كافي در مورد اثرات  ها و كشعلف

بر  گابافيزيولوژيكي تريفلورالين بر كدو و نقش مصرف 
كش، مطالعه حاضر براي  تعديل اثرات مضر اين علف

بررسي اثرات تريفلورالين بر برخي پارامترهاي رشد و 
 كش علفدر برابر تنش ناشي از  گابااحتمال نقش حفاظتي 

براي كنترل  1963ر سال براي اولين بار د .انجام گرفت
هاي هرز  برگ و علف هاي هرز پهن طيف وسيعي از علف

از  خانواده گرامينه در مزارع سويا، پنبه و آفتابگردان
 ،از طرفي). 2( استفاده شده است كش تريفلورالين علف

كش با  تحت تنش علفعدس مصرف گابا در گياهان 
ي افزايش ميزان گاباي دروني و فعال نمودن مسيرها

هاي آزاد باعث  و تخفيف صدمات راديكال اكسيداني يآنت
هدف از  ).46( كش شد هاي ناشي از علف كاهش آسيب
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و ) GA3( هاي جيبرلين سنجش هورموناين تحقيق، 
جهت رديابي توازن ) بنزيل آمينوپورين - 6(سيتوكينين 
 اورنيتينهاي  نزيمآو ارزيابي فعاليت هورموني 

) PDH( دهيدروژناز  پرولين و )OAT(آمينوترانسفراز  
و گابا روي توازن  تعيين اثرات تريفلورالين منظور به

يكي از  عنوان به(و مسير بيوسنتز پرولين هورموني 
در  .باشد مي )اسمزي در گياهان تحت تنش هاي كننده يمتنظ

با كاربرد شايد بتوان  بودن اين ايده بخش يجهنتصورت 
خورشتي  يني گياه كدووشيميايي و هورموضعيت بيو ،گابا

غلظت مؤثري از  و بهبود بخشيدتريفلورالين  تنشرا در 
ي هرز، ها كنترل مناسب علف باوجودكش را يافت كه  علف

  .باشد نداشته هاگيتأثير سمي بر 

  هامواد و روش
سطح غلظت  4طرح كاملاً تصادفي با  صورت بهآزمايش 

طح دو سو  )ppm 25و  15، 5، 0( تريفلورالين كش علف
 صورت بهتكرار  3در ) ميكرومول بر ليتر 500و  0(ا بگا

متر و ارتفاع  سانتي 12گلدان با قطر  24. انجام شدگلداني 
و  هتجاري وايتكس ضدعفوني شد در محلولمتر  سانتي 10

عبارت  ها خاك گلدان .با پنبه آغشته به الكل استريل شدند
 3حدود تا  .ه دراتوكلاو بودماسه شسته و استريل شداز 

ي مختلف ها سپس غلظت .پر شد ها متري لبه گلدان سانتي
 ها روز قبل از كاشت به گلدان 2كش تريفلورالين  علف

 .Cucurbita pepo cv(تي هاي كدو خورشبذر. اضافه شد

Shiraz Hybrid F1 (ريت سديم با استفاده از محلول هيپوكل
 ،سپس .شدعفوني سطحي دقيقه ضد 15به مدت  درصد 10
بذرهاي كدو . ندشد شستهكامل  طور بهبا آب مقطر رها بذ

تميز به مدت سه روز در شرايط رطوبت  پارچه يكداخل 
 2بذرها به طول  چه ريشه كه يناشدند تا  قرار دادهكافي 
هاي  در گلخانه، بر سطح گياهچه .متر ظاهر شدند ميلي

بدون تيمار و تيمار با گابا به  )هفت روزه(اي  چهار برگچه
ميكرومول بر ليتر گابا  500تيب آب مقطر و محلول تر

اتاقك اي در  هفته 5دوره رشد طي ها  گلدان .پاشيده شد

 ،درجه 30و دماي روزانه  18ميانگين رشد با دماي شبانه 
 : شب( 16:8درصد و دوره نوري  80تا  70رطوبت نسبي 

با آب مقطر اول هفته  دو در طيگياهان  .قرارگرفتند) روز
يك روز در ميان با  صورت به ،فته سوم به بعداز ه و

در ابتداي هفته ششم،  .شدند محلول غذايي هوگلند تغذيه
آناليزهاي رشدي و بيوشيميايي گياهان بعد از تفكيك اندام 

  .هوايي و ريشه انجام گرفت

 آمينو بنزيل - 6( سيتوكينين و) GA3( جيبرلين محتواي

) HPLC( بالا كارايي اب كروماتوگرافي از استفاده با) پورين
 از آمينوپورين بنزيل - 6 و GA3 ستانداردا .تعيين شد

 براي. شد تهيه) St. Louis, MO, USA( سيگما شركت
 10 ها، نمونه از گرم 10 روي بر ها هورمون استخراج

 اسيداستيك% 1محلول ( شده اسيدي استونيتريل ليتر ميلي
 دقيقه 2 تمد به حاصل مخلوط. شد اضافه )استونيتريل در

 استات گرم 5/1 و منيزيم سولفات گرم 4. شد همگن
 ورتكس در ها لوله دقيقه 1 مدت به و شد افزوده سديم
 4000دور با دقيقه 3 مدت به بعد. شدند داده قرار

 2 هاي لوله در رويي مايع از ليتر ميلي 2. شدند سانتريفوژ
 150 و C18 سوربنت گرم يليم 25 حاوي ليتري ميلي
 ابتدا ها لوله. شد ريخته منيزيم سولفات انهيدريد رمگ ميلي
 با دقيقه 5 مدت به بعد و ورتكس دقيقه 1 مدت به

 با فيلترهايي از رويي محلول. شدند سانتريفوژ 16000دور
درجه  4دماي در و هشد فيلتر ميكرومتر 22/0 منافذ
  .)47( شد داري نگه آناليز انجام گراد براي سانتي

 )1972( راناكو همبيتس روش  از پرولين ميزان تعيين براي
و  ها ريشهاز بافت خشك  گرم 04/0. استفاده شد) 13(

 سولفوساليسيليك ليتر يليم ليتر يليم 15اندام هوايي همراه با 

 4ساعت در دماي  72و به مدت  شد ساييده درصد 3 اسيد
. درجه يخچال نگهداري شد تا اسيد آمينه پرولين آزاد شود

. دقيقه سانتريفوژ شد 20به مدت  g3000ت در بعد هموژنا
-ميلي 2ليتر اسيداستيك گلاسيال و ميلي 2محلول رويي با 

هيدرين مخلوط شد و به مدت يك ساعت ليتر معرف نين
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ايش مهاي آزلوله. ماري در حال جوش قرارگرفتدر بن
 4ماري در آب يخ قرارگرفتند و بعد بعد از خروج از بن

به هر لوله اضافه و به هم زده شد تا دو فاز  ليتر تولوئنميلي
با نانومتر  520ميزان جذب در. جداگانه ايجاد گردد
 برحسبگيري شد و محتواي پرولين اسپكتروفتومتر اندازه

براي محاسبه ميزان . شد تعيين گرم بر گرم وزن خشك ميلي
در (ها، منحني استاندارد تعيين غلظت پرولين پرولين نمونه

 )گرم بر ليتر ميلي 4/0و  3/0، 2/0، 1/0هاي  لظتغمحدوده 
 )y = 0.2173x + 0.007(معادله خطي  هرسيم شدت
هاي مجهول پرولين مورد براي تعيين غلظت آمده دست به

  .استفاده قرارگرفت

براي تهيه گيري آنزيم پرولين دهيدروژناز،  جهت اندازه
با ) 28( )2008(كاريون -لوپز عصاره گياهي از روش

گرم از بافت تر هر دو اندام  5. دكي تغييرات استفاده شدان
مجزا از كليه تيمارها و تكرارها وزن  طور بهريشه و هوايي 

. بود منتقل شد )داخل آب يخ(شد و به داخل هاون سرد 
ليتر بافر شامل ميلي 1هاي موجود در هاون توسط  بافت

ي ميل pH 4/7 ،MgCl2 7مولار با  HCl - 05/0بافرتريس (
مولار، دي ميلي EDTA 3مولار،  HCl 6/0مولار، 
- وزني(% 5مولار، پلي وينيل پيروليدن ميلي 1 تيوتريتول
هموژن بدست آمده توسط كاغذ  .ساييده شد )حجمي

 g39000 نيرويبا  ،محلول حاصل از فيلتر .صافي فيلتر شد
محلول رويي با سپس، . دقيقه سانتريفوژ شد 20به مدت 

 1و با  هگيري شدنمك G- 25 سفادكس ناستفاده از ستو
 pHمولار با  HCl 05/0تريس  شامل بافر(ليتر بافر ميلي

 محلول حاصل .رقيق شد )حجمي% 10و گليسرول  4/7
گيري فعاليت آنزيم پرولين عصاره خام براي اندازه عنوان به

بر  به اين ترتيب كه. دهيدروژناز مورد استفاده قرارگرفت
مولار  Na2CO3-HCl 15/0شامل (بافر  ليترميلي 5/2 روي

- ميلي NAD+ 10مولار و ميلي 67/2و پرولين  pH 3/10با 

ليتر عصاره آنزيمي استخراج شده افزوده ميلي 3/0) مولار
توسط   +NADشد و بعد فعاليت آنزيم از طريق احياء شدن

 UV/visible (s210-WPA)مدل  مترووفتردستگاه اسپكت

نانومتر  340 موج طولدر  )ژاپن ،Shimadzuشركت (
  .گيري شداندازه

و سنجش ميزان فعاليت آنزيم براي تهية عصاره گياهي 
OAT  با اندكي تغييرات  )35(سانچز و همكاران از روش

 طور بهگرم از بافت تر ريشه و اندام هوايي  5. استفاده شد
كليه تيمارها و تكرارها به داخل هاون سرد منتقل  زمجزا ا

ليتر بافر ميلي 1اي موجود در هاون توسط ه بافت. شد
 pH 9/7 ،EDTAمولار با  05/0بافر فسفات پتاسيم شامل (
 10مركاپتول -2و  )حجمي% 15مولار و گليسرول ميلي 1

هاي مولار، ساييده شد و عصاره بدست آمده در لولهميلي
دقيقه سانتريفوژ  15به مدت  g15000 نيرويآزمايشي با 

 60 سولفات آمونيوم ليترميلي 2 ،ل روييبر روي محلو. شد
عصاره خام براي  عنوان بهاضافه شد و اين محلول درصد 
بر روي  .مورد استفاده قرارگرفت OATگيري فعاليت اندازه

 pHمولار با  HCl- 2/0شامل بافر تريس (ليتر بافر ميلي 2
 5/12ات ركتوگلوتا -  مولار و ميلي 8/46، اورنيتين 8/7

ميكروليتر  50) مولارميلي NAD+ 125/0ر و مولاميلي
فعاليت آنزيم از  .عصاره آنزيمي استخراجي افزوده شد

دستگاه با استفاده از  +NADطريق احيا شدن 
شركت ( UV/visible (S2100-WPA)وفتومتر راسپكت

Shimadzu، گيري اندازهنانومتر  340 موج طولدر ) ژاپن
  .شد

نين يجييرلين و سيتوكي ها جهت آناليز كمي فيتوهورمون
مجهز به  Agilent1100برگي، از سيستم كروماتوگرافي 

به همراه پمپ چهارتايي و دتكتور  (Degasser) گاززدا
(DAD)  آراية ديوديي و همراه شير تزريقRheodyne  مدل

)i(7725  و ستونXDB-C18  متر و قطر ميلي 100به طول
براي . ستفاده شدا Chemstationافزار متر و نرمميلي 6/4

به  XDB-C18نين از ستون يجداسازي جييرلين و سيتوك
جهت  .متر استفاده شدميلي 6/4متر و قطر ميلي 100طول 

 GA3استاندارد از به ترتيب نين، يسنجش جييرلين و سيتوك
 در. شد استفادهبنزيل آمينوپورين شركت سيگما  -6و 
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براي  .يدها از آب ديونيزه استفاده گردتمامي آزمايش
و بهاللا بنزيل آمينوپورين از روش  - 6و  GA3جداسازي 
جداسازي . با اندكي تغيير استفاده گرديد )15(همكاران 

 A، توسط دو حلال  HPLCطبق برنامه شويش گراديان در 
فرميك  مولار در اسيدميلي 5شامل تركيب استات آمونيوم 

تحرك فاز م. بودشامل استونيتريل  Bو حلال درصد  05/0
اسيد ( يدياس آب، استونيتريل و GA3براي سنجش 

قسمت استو  60( 60:40با نسبت ) درصد 01/0فسفريك 
و فاز متحرك براي  )قسمت آب اسيدي 40نيتريل و 

مولار ميلي 5استات آمونيوم  ،بنزيل آمينوپورين - 6سنجش 
 60( 60:40در آب با نسبت درصد  05/0فرميك  در اسيد

مورد  )قسمت آب اسيدي 40و  ات آمونيمقسمت است
ميكروليتر و سرعت  20حجم تزريق . استفاده قرارگرفت

 C35و دماي ستون به ميزان ليتر در دقيقه  ميلي 6/0 جريان
  .تنظيم گرديد

دست آوردن پيك ه سازي استانداردها براي بآماده براي
از تركيبات در  هركدامگرم از ميلي 1به ميزان ، استاندارد

 حاصلحل شد و حجم ليتر توسط استونيتريل يليم 10بالن 
ليتر از  ميكروگرم بر ميلي 100محلول استوك شامل  عنوان به

ليتر از اين محلول ميلي 1 .تهيه شداز تركيبات  هركدام
به حجم  استونيتريل ليتري باميلي 10بالون  دراستوك 
ليتر از ميكروگرم بر ميلي 10اين محلول . ه شدرساند

-شود كه با چندين بار رقيقمذكور را شامل ميتركيبات 

 - 6ليتر از جييرلين و ميكروگرم بر ميلي 1سازي محلول 
به  ميكروليتر 20حدود  .ه دست آمدبنزيل آمينوپورين ب

سپس،  .تا منحني استاندارد حاصل شود شد دستگاه تزريق

 10بر روي ، HPLCها جهت انجام سازي نمونهآمادهبراي 
% 1(ليتر استونيتريل اسيدي شده ميلي 10، هاگرم از نمونه

مخلوط حاصل به  .اضافه شد )اسيداستيك در استونيتريل
 5/1و  يمزسولفات منيگرم  4 .دقيقه هموژن شد 2مدت 

ها در دقيقه لوله 1گرم استات سديم افزوده شد و به مدت 
 4000دوردقيقه با  3بعد به مدت  .ورتكس قرار داده شدند

 2هاي ليتر از مايع رويي در لولهميلي 2 .دندش ژسانتريفو
-ميلي 150و  C18گرم سوربنت ميلي 25 حاوي يليترميلي

به ابتدا ها لوله. ريخته شد سولفات منيزيم انهيدريدگرم 
 با دوردقيقه  5دقيقه ورتكس و بعد به مدت  1مدت 
ي با يمحلول رويي از فيلترها .سانتريفوژ شدند 16000
براي انجام  C 4كرومتر فيلتر شد و در دماي مي 22/0منافذ 

نانومتر و  206براي جييرلين  موج طول. آناليز نگهداري شد
  .نانومتر در نظر گرفته شد 270رين يل آمينوپوزبن - 6براي 

كليه محاسبات آماري با استفاده از آزمون توكي و دانكن و 
از و رسم نمودارها با استفاده  SPSS Version 22 افزار نرم
  .انجام گرفت  Excelافزار  نرم

  نتايج
: )OAT(آمينوترانسفراز اورنيتينتغييرات فعاليت آنزيم 

 يرتأث گابانتايج حاصل از تجزيه واريانس حاكي بود كه 
در ريشه و بخش هوايي ندارد،  OATبر فعاليت  داري يمعن

كش تريفلورالين  هاي مختلف علف غلظت يرتأثدر حالي كه 
دار بود  معني 01/0ر سطح احتمال د OATآنزيم بر 

  ).1جدول(

  كش و گابا در تيمارهاي علف هاي اورنيتين آمينوترانسفراز و پرولين دهيدروژناز تجزيه واريانس فعاليت آنزيم -1جدول 
 ميانگين مربعات

df  دهيدروژناز  پرولينآنزيم  منبع تغييرات)PDH(  آمينوترانسفرازاورنيتينآنزيم)OAT( 
 ريشه بخش هوايي   ريشه  هواييبخش 

 كش  عامل غلظت علف 3 800/835** 525/489**    839/140**  207/148**
**673/7 **526/9  ns454/10 ns300/9 1 گابا(عامل( 
ns006/0 ns036/0  ns416/0 ns049/0 3 اثرات متقابل دو عامل 

 خطا 16 974/6 841/3  187/0 081/0

ns  است 01/0تيمارها در سطح احتمال  دار يمعن يرتأثبه معني **رها است و علامت تيما يرتأثبه معني عدم.  
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 1بقيه جدول 

 منبع تغييرات df ميانگين مربعات

GA3  6- آمينوبنزيل پورين  
 پرولين 
 ريشه بخش هوايي  

 كش  عامل غلظت علف 3 182/0** 165/0**    989/70**  553/12**
  اگابعامل 1 022/0** 074/0*  039/184** 855/25**

**544/6 **428/32  ns003/0 *010/0 3 اثرات متقابل دو عامل 

 خطا 16 002/0 001/0  132/0 069/0

 .است 01/0 و 05/0 ح احتمالودار تيمارها در سط معني يرتأثمعني ترتيب به به  **و * هاي  علامتبوده و   SE±ها نشانگر ميانگين سه تكرار داده
 .است شده دادهنشان  nsدار با  تلاف معنيهمچنين عدم اخ

 اورنيتين آمينوترانسفراز و پرولين دهيدروژناز در گياه كدو خورشتي تحت تيمار با گابا هاي يمآنزمقايسه ميانگين محتواي پرولين و فعاليت  -2جدول

 )PDH(دهيدروژناز  پرولينآنزيم 

 )U/mg protein(  
 )OAT(آمينوترانسفرازاورنيتينآنزيم

 )U/mg protein(  
 پرولين بخش هوايي

(mgg-1DW)  تيمار  
 ريشه هواييبخش ريشه هوايي بخش

487/4±35/26 a 73/26 ± 466/4  a a505/8±12/37 55/38 ± 95/10 a 455/0 ± 171/0 b بدون گابا  
21/25 ± 517/4 b 47/25 ± 329/4 b 44/38 ± 177/8 a 80/39 ± 87/10 a 565/0 ± 134/0 a با گابا  

 .دهند دار را نشان مي ، اختلاف معنيستون هرمشترك در بوده و حروف غير  SE±سه تكرار انگينينشانگر م ها داده

گياه كدو خورشتي تحت تيمار با  در اورنيتين آمينوترانسفراز و پرولين دهيدروژناز هاي يمآنزمقايسه ميانگين محتواي پرولين و فعاليت  -3جدول
  تريفلورالين كش علفهاي مختلف  غلظت

 )PDH(دهيدروژناز  پرولينآنزيم 

)U/mg protein(  
  )OAT(آمينوترانسفراز  اورنيتينآنزيم 

)U/mg protein(  پرولين بخش هوايي 
(mgg-1DW)  

 كش غلظت علف
)ppm( 

 ريشه هواييبخش ريشه هوايي بخش

89/32  ± 657/0 a 88/32 ± 909/0 a 33/27  ± 768/1 c 75/22 ± 003/2 c 268/0 ± 098/0 d 0 

16/25   ± 750/0 b 97/25  ± 724/0 b 21/33 ± 225/3 b 45/38 ± 354/4 b 545/0  ± 062/0 c 5 

56/23  ± 611/0 c 89/23  ± 734/0 c 37/44 ± 774/0 a 22/47 ± 827/0 a 588/0  ± 057/0 b 15 

51/21  ± 655/0 d 68/21  ± 795/0 d 22/46 ± 708/0 a 28/48 ± 738/0 a 640/0  ± 051/0 a 25 

  .دهند دار را نشان مي ده و حروف غيرمشترك در هر ستون، اختلاف معنيبو  SE±سه تكرار يانگيننشانگر م ها داده

ها نشان داد استفاده از  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
 OATدار فعاليت آنزيم  تريفلورالين سبب افزايش معني
فعاليت  .شود خورشتي مي يريشه و بخش هوايي گياه كدو

يش غلظت ريشه و بخش هوايي متناسب با افزا OATآنزيم 
 2 هاي جدول(دار افزايش يافت  معني طور بهتريفلورالين، 

و  75/22ريشه در گياهان شاهد  OATفعاليت آنزيم ). 3و 
 U/mg proteinتريفلورالين، حدود  ppm 25در غلظت 

بخش هوايي در حضور  OATهمچنين، فعاليت . بود 3/48

 U/mg 2و  3/27 تريفلورالين به ترتيب ppm 25غلظت 

protein 2/46 بر  گابااز سوي ديگر، تاثير. گيري شد اندازه
نبود  ملاحظه قابلريشه و بخش هوايي  OATفعاليت آنزيم 

نشان جزئي افزايش ، فعاليت اين آنزيم گابابا مصرف  و
در حالي كه با مصرف تريفلورالين، فعاليت آن در ، داد

  .افزايش يافت برابر 2ريشه بيش از 
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 فعاليتبر  تريفلورالينكش  علف يرتأثين مقايسه ميانگ -1شكل 

 ها داده. كدو خورشتي اورنيتين آمينوترانسفراز ريشه و بخش هوايي
روف لاتين غير مشابه نشانگر ح .است  SE±سه تكرار يانگيننشانگر م

 مي باشد )≥0,01P(دار بودن  معني

  
 فعاليتبر  اسيدآمينوبوتيريك گاما مقايسه ميانگين تاثير  -2شكل

داده ها . كدو خورشتي اندام هواييآمينوترانسفراز ريشه و  نيتيناور
نشانگر  يرمشابهغروف لاتين ح بوده و  SE±سه تكرار يانگيننشانگر م

 باشد يم) ≥0,01P( بودن دار يمعن

نتايج : )PDH(دهيدروژناز  پرولينتغييرات فعاليت آنزيم 
و  گابا يرتأثحاصل از تجزيه واريانس حاكي است كه 

 PDHآنزيم كش تريفلورالين بر  هاي مختلف علف غلظت
دار است  معني 01/0ريشه و بخش هوايي در سطح احتمال 

ميزان اين آنزيم در ريشه و بخش هوايي ). 1جدول (
دار  معني طور بهافزايش غلظت تريفلورالين،  تناسب به

مقدار آن در ريشه شاهد ). 3و  2 هايجدول(كاهش يافت 
 U/mgتريفلورالين حدود  ppm 25 و در تيمار 88/32

protein 68/21 مقدار اين آنزيم به ترتيب در علاوه به. بود ،
 9/32تريفلورالين،  ppm 25اندام هوايي شاهد و در تيمار 

برابر در مقايسه  5/1بود و بيش از  U/mg protein 51/21و 

ريشه و  PDHطبق نتايج حاضر،  .با شاهد كاهش يافت
دار در مقايسه با  معني طور به از گاباده بخش هوايي با استفا
در مقايسه با اثرات تريفلورالين، تيمار . شاهد كاهش يافت

ريشه و  PDHگابا منجر به تغييرات كمتري در فعاليت 
  .اندام هوايي شد

  
ميزان پرولين بر  تريفلورالينكش  علف يرتأثمقايسه ميانگين  -3شكل

 يانگيننشانگر م ها داده. خورشتيكدو  هوايي دهيدروژناز ريشه و اندام
 بودن دار يمعننشانگر  يرمشابهغحروف لاتين  بوده و  SE±سه تكرار

)0,01P≤( باشد مي 

  
بر ميزان پرولين  اسيدآمينوبوتيريك گاما  يرتأثمقايسه ميانگين  -4شكل

 يانگيننشانگر م ها داده. كدو خورشتي دهيدروژناز ريشه و بخش هوايي
دار بودن  روف لاتين غيرمشابه نشانگر معنيح ه وبود  SE±سه تكرار

)0,01P≤ (باشد مي 

ها، افزايش آناليز آماري داده: پرولينميزان تغييرات 
محتواي پرولين را در گياهان تيمار شده با گابا و گياهان 
 .فاقد گابا، همراه با افزايش غلظت تريفلورالين نشان داد

درصد  1مال اين تفاوت بين سطوح غلظت، در سطح احت
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گياهان تيمار شده با گابا از محتواي پرولين . دار بودمعني
ند و آناليز آماري بود برخوردار تيماربيشتري نسبت به فاقد 

 يدارها مربوط به محتواي پرولين ريشه، اختلاف معنيداده

بين گياهان شاهد و گياهان تيمار را ) 01/0Pدر سطح (
  .با گابا نشان دادشده 

  
نشانگر  ها داده. تريفلورالين در گياه كدو خورشتيي مختلف ها بر ميزان پرولين  ريشه و بخش هوايي در غلظت گابا يرتأثمقايسه ميانگين  - 5شكل

  .باشد مي) ≥0,01P(دار بودن  حروف لاتين غيرمشابه نشانگر معني بوده و  SE±سه تكرار يانگينم

 

 هاي مختلف تريفلورالين در كدو خورشتي گابا و غلظت يابدر حضوروغ GA3بنزيل آمينوپورين و  -6مقايسه ميانگين محتواي پرولين،  -4جدول

 يبرلين 

(ng g-1FW)  
  سيتوكينين

(pmol g-1FW)  
 (mg g-1DW)پرولين

  تيمار
كش  غلظت علف

)ppm(  ريشه هواييبخش 
80/12 ± 002/0  bc 55/19 ± 001/0 d 183/0 ± 045/0 d 140/0 ± 028/0 e  گابابدون 

0 
00/18 ± 100/0 a 03/32 ± 064/0 a 353/0 ± 021/0 c 323/0 ± 21/0 d  گابابا 

41/12 ± 047/0 cd 68/18 ± 170/0 d 490/0 ± 017/0 b a035/0±453/0  گابابدون 
5 

22/13 ± 069/0 b 09/22 ± 090/0 b 600/0 ± 017/0 ab 470/0 ± 045/0 c  گابابا 

09/12 ± 100/0 de 30/17 ± 173/0 e 543/0 ± 035/0 b bc020/0±533/0   گابابدون 
15 

26/13 ± 379/0 b 99/20 ± 853/0 c 633/0 ± 032/0 a 556/0 ± 066/0 abc  گابابا 

62/11 ± 541/0 e 74/16 ± 274/0 e 603/0 ± 011/0 ab ab020/0±630/0  گابابدون 
25 

74/12 ± 223/0 bc 31/19 ± 427/0 c a049/0±676/0 646/0 ± 083/0 a  گابابا 

603/0  866/0  106/0  106/0  LSD (α= 0.01) 

   .دهند را نشان مي) ≥0,01P(دار  بوده و حروف غيرمشترك در هر ستون، اختلاف معني  SE±سه تكرار ينيانگنشانگر م ها داده

و اورنيتين  ي پرولين دهيدروژنازها آنزيمهمبستگي 
همبستگي : پرولين ريشه و بخش هواييا آمينوترانسفراز ب

گياه با مقدار و ريشه بخش هوايي  OATبين غلظت 
با افزايش  يعنيدار بود  بت و معنيپرولين اندام هوايي مث

  .)6شكل ( آنزيم، مقدار پرولين نيز افزايش يافت اينمقدار 

ريشه و اندام  OATاز سوي ديگر، همبستگي بين غلظت 
اختلاف  باوجودمعكوس بوده و  PDHهوايي گياه با مقدار 

 OATي كه با افزايش مقدار طور بهدار بود  اندك، معني
   ).7شكل (كاهش يافت  PDHمقدار 

نتايج حاصل از : هاي جيبرلين و سيتوكينين فيتوهورمون
هاي  و غلظت ابگا ير تأثتجزيه واريانس حاكي است كه 
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بنزيل - 6و  GA3هاي  مختلف تريفلورالين بر فيتوهورمون
اثرات . دار بود معني 01/0آمينوپورين در سطح احتمال 

ين دو ماده در كش براي ا و غلظت علف ابگامتقابل بين 
 يتمامدر ). 1جدول (دار بود  درصد معني 1سطح احتمال 

بنزيل آمينوپورين و  -6ي تريفلورالين، محتواي ها غلظت
GA3  دار در  معني طور بهدر گياهان تيمار شده با گابا

  .مقايسه با شاهد افزايش يافت

  
  كدو خورشتي و ريشه هوايياندام پرولين واي محتآنزيم اورنيتين آمينوترانسفراز با فعاليت همبستگي  -6 شكل

  

  
  خورشتي يدر كدوآنزيم اورنيتين آمينوترانسفراز با پرولين دهيدروژنازفعاليت همبستگي  -7 شكل

  

  
  كدو خورشتيدر  تريفلوراليني مختلف ها غلظتگابا و  يابحضوروغكينين و جيبرليك اسيد ريشه و بخش هوايي در حتواي سيتوم -8شكل 

  ثبح
، گفته OATدر رابطه با افزايش مشاهده شده در فعاليت 

هاي درگير در  شود كه تنش سبب افزايش فعاليت آنزيم مي

شود و در  و پرولين ردوكتاز مي OATسنتز پرولين از قبيل 
 در راستاي ).31(يابد  نتيجه پرولين در گياه افزايش مي

گزارش نيز ) 36(و همكاران  Shang ،نتايج اين پژوهش
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سبب  ابگا اند كه تيمار پس از برداشت ميوه هلو با كرده
. گردد در ميوه مي PDHو كاهش فعاليت  OATافزايش 

، بالا بردهمقدار گلوتامات و اورنيتين را  ابگا معلوم شده
  ).27( يابد درنتيجه ميزان پرولين افزايش مي

آنزيم  كد كنندهدر زمان مواجهه گياه با تنش، بيان ژن 
و  يافته يشافزا) P5CS(كربوكسيلات سنتتاز  -5- پرولين

شود  و كاهش آن در بافت گياه مي PDHمانع بيان ژن 
رسد تريفلورالين  از آنچه كه مشاهده شد به نظر مي). 32(
را كاهش داده و در اين شرايط  PDHتنش فعاليت  عنوان به

هاي مطالعه  اين نتايج با يافته .يابد پرولين در گياه تجمع مي
 و همكارانشانگ توسط  بدست آمدهو نتايج حاضر 

 گابا تيمار اند نشان داده آنها. مطابقت داشت )36( )2011(
 و ها پروتئين و ليپيدها تخريب ميزان كاهش بادر ميوه هلو، 

 در مقابلرا  گياه تحمل ،متابوليسم تنظيم و پرولين تجمع با
   .دهد محيطي افزايش مي هاي تنش

مقدار پرولين ريشه  ها، يسه ميانگينطبق نتايج حاصل از مقا
اين  مصرف. افزايش يافت ابگابا استفاده از و بخش هوايي 

با افزايش ظرفيت تبادل گازها و بيوسنتز كلروفيل، ماده 
 بخشد يمميزان فتوسنتز و رشد مورفولوژيكي گياه را بهبود 

اكسيداني و پايداري غشا را  و غيرآنتي  هاي آنزيمي و پاسخ
افزايش مقدار پرولين از طريق بيان ). 30(كند  مي نيز فعال

آزاد شدن يون  ،)P5CS ()35(زياد ژن بيوسنتز پرولين 
افزايش مقدار  ،)C )24سازي پروتئين كيناز  كلسيم و فعال

، OATافزايش فعاليت  و )27(گلوتامات و اورنيتين 
 -5 -پرولين و )GAD(گلوتامات دكربوكسيلاز 

تيمار پس . گيرد صورت مي) 36( كربوكسيلات دهيدروژناز
و  P5CSو  OATسبب افزايش ا بگااز برداشت ميوه هلو با 

افزايش موجب ميوه و اين در  PDHكاهش فعاليت 
، حال ينا با). 36(گردد  ملاحظه ميزان پرولين مي قابل

برخلاف نتايج اين تحقيق، مقدار پرولين در گياهان 
Arabidopsis  وAgrostis stolonifera ابگاحت تيمار با ت 

كه دليل آن فعال شدن  يافته كاهشتحت تنش گرما 

اين آنزيم اثر ). 26(عنوان شده است  Dفسفوليپاز 
  .منفي روي بيوسنتز پرولين دارد كنندگي يمتنظ

 تناسب بهپرولين ريشه و بخش هوايي مشاهده شد كه 
نتايج اين . است يافته يشافزا تريفلورالينافزايش غلظت 

وي  .مطابقت داشت) 19( )1993(دورگشا نتايج  تحقيق با
 دي خانواده يها كشعلف از فلوكلورالين تيماركه  دريافت

 در هيدركسي پرولين محتواي افزايش سبب نيتروآنيلين

 اسيد، گلوتاميك .شود مي زميني بادام گياه سلولي ديواره

تشكيل  آميناسيون فرآيند در كه است اي اسيدآمينه اولين
ديگر  آمينه هاياسيد  وليدت ماده يشپتواند  مي و شود مي

آمينه ممكن  هايافزايش مقدار اسيد .باشدپرولين  ازجمله
ها و تحريك بيوسنتز  است به دليل كاهش سنتز پروتئين
همچنين ). 1(ها باشد  اسيدهاي آمينه و پروتئوليز پروتئين
مطابقت ) 2( )1390( اين نتايج با نتايج مرادبيگي و خارا

با افزايش غلظت تريفلورالين، محتواي ت كه در آن داش
ي آمينه آزاد در ريشه و اندام هوايي ها پرولين و اسيد

   .است يافته يشافزاآفتابگردان 

كلي، تجمع پرولين در شرايط تنش ممكن است به  طور به
دليل تحريك سنتز آن و يا جلوگيري از تجزيه آن و يا 

افزايش فعاليت  ،علاوه به. )22(ها باشد  تجزيه پروتئين
و پرولين  OATهاي درگير در سنتز پرولين از قبيل  آنزيم

ردوكتاز و جلوگيري از فعاليت آنزيم پرولين كاتابولاز 
در گياهان، ). 31(تواند سبب افزايش ميزان پرولين شود  مي

پرولين از طريق گلوتامات يا اورنيتين و با فعاليت 
 تجمع پرولين. گردد يسنتز م OATو يا  P5CSهاي  آنزيم

هاي زير  روشست از اي محيطي ممكن ها در نتيجه تنش
تحريك سنتز پرولين از سبب تنش  )الف :انجام گيرد
كاهش فعاليت پرولين در اثر ) ب. شود گلوتامات

مسير  نفي،مخور  پس صورت بهتوسط گابا  دهيدروژناز
مسير سنتز  OATو با فعال شدن شده تجزيه متوقف 

كاهش اكسيداسيون پرولين به  )ريك شود جپرولين تح
). 9(شود  منجر  ها كاهش ورود آن به ساختار پروتئين
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ها نيز به با ايجاد تنش در گياه، سبب افزايش  كش علف
و توتوا كه طبق نتايج  يطور به، شوند پرولين در گياه مي

ميزان پرولين در گياه توتون يك ) 41( )2004( همكاران
) Chlorosulfron(ا كلروسولفورون روز پس از تيمار ب

  .ه استافزايش يافت

اين پژوهش، تريفلورالين با ايجاد تنش در گياه سبب  در
و ) بنزيل آمينوپورين -6(دار مقدار سيتوكينين  كاهش معني

كاهش مقدار سيتوكينين . شد) GA3(جيبرليك اسيد 
و  11(ها مشاهده شده است  زاد در واكنش به تنش درون

و ) ROS(هاي فعال اكسيژن  ت متقابل بين گونهاثرا). 37
دهد تا توسعه و رشد  اكسين و سيتوكينين به گياه اجازه مي

  ).16(خود را در شرايط غيرمساعد بيروني تعديل كند 

هاي غيرزنده فعاليت هورمون سيتوكينين را  انواعي از تنش
در شيره آوند چوبي، تنش ). 10(دهند  قرار مي يرتأثتحت 

ب كاهش ترانس زاتين، زاتين ريبوزيد، خشكي سب
همچنين ). 8(شود  ايزوپنتنيل آدنين و ايزوپنتيل آدنوزين مي

قابل  طور بهزآتين ريبوزيد  -علاوه بر آن، انتقال ترانس
 - 6غلظت بالاي ). 17و  11(يابد  اي كاهش مي ملاحظه

شود  بنزيل آمينوپورين سبب تجمع پرولين در گياه مي
هاي  سنتز سيتوكينين و آنزيم نقش همزمان). 39(

به الگوهاي بيان  احتمالاًدر پاسخ به تنش  كننده يهتجز
مطالعات ژنتيكي در . فضايي و موقتي آنها بستگي دارد

ي اند كه سيتوكينين نقش منف مورد آرابيدوپسيس نشان داده
كاهش ). 43و  42، 29(كند  در پاسخ به تنش بازي مي

شوري و خشكي را بهبود  مقدار سيتوكينين تحمل به تنش
ترانسفراز  - Sگلوتاتيون  بيان ژن). 43و  34(بخشد  مي

هاي غيرزنده افزايش  در اثر تنش )GSTU5( كلاس تاو
 در اثر GSTU5ژن  ازحد شيببر اين اساس، بيان . يابد مي

شود تحمل  سبب مي ،گلوتاتيون پراكسيدازبالاي فعاليت 
كش  و علف سرما، اسمز، شوريگياهان تراريخته به 

   ).40و  14(افزايش يابد 

تريفلورالين، سيتوكينين و جيبرليك  يها غلظت يتمامدر 
دار در مقايسه با شاهد  معني طور به گابااسيد با استفاده از 

توان اثرات منفي  بنابراين با استفاده از گابا مي. افزايش يافت
 اين نتايج با. تريفلورالين را بر سيتوكينين متعادل ساخت

مطابقت داشت ) 7( )2014( و همكاران القراويهاي  يافته
در شرايط تنش شوري سبب شد با گاكه در آن استفاده از 

 به GA4و  IAA ،IBA ،GA1هايي مانند  مقدار هورمون

درصد افزايش  1/61و  24، 3/13، 6/38ترتيب به مقدار 
اند  نشان داده) 38( )2010( و همكارانشي همچنين  .بديا

 ،از طرف ديگر .نقش داردنيز ها  در سنتز هورمون ابگاكه 
كه كاربرد  اند گزارش داده) 48( )2018( و همكاران حجاز

برخي  ازجملهبسياري تركيبات ميزان  خارجي گابا
شامل اسيد ساليسيليك، ترانس جاسمونيك (ها  فيتوهورمون

را افزايش ) اسيد، ايندول استيك اسيد، و آبسيزيك اسيد
 )Citrus sinensis(پرتقال  دركه  دريافتندنها آ .ه استداد

هاي كد كننده ژن )upregulation(افزايش بيان  گابا موجب
ر دها  سنتز اين هورمون ،رو ايناز شود و ها مي اين هورمون

روي  گابا كه اند افزودهآنها حتي . يابدگياهان افزايش مي
ثر هاي گياهي ا هورمون كننده كدهاي ژن از ژن 16بيان 

 و با اين روششده و باعث افزايش بيان آنها  همثبت گذاشت
  .داده استبيوسنتز آنها را افزايش 

  گيري يجهنت

سبب  استفاده از تريفلورالين و همچنين گابا دراين تحقيق
هاي درگير در سنتز پرولين از  افزايش فعاليت آنزيم

 ازجملهپرولين  كننده يهتجزهاي  و كاهش آنزيم OATقبيل
دار پرولين ريشه و  و درنتيجه افزايش معني PDHم آنزي

  .بخش هوايي گياه كدو خورشتي شد

هاي  دار ميزان هورمون تريفلورالين سبب كاهش معني
و جيبرليك اسيد ) بنزيل آمينوپورين - 6(گياهي سيتوكينين 

)GA3 (در و ولي در همه گياهان تيمار شده با گابا ، شد
ين، محتواي اين تريفلورال يها غلظت يتمامحضور 
 يرتأثبا  گابا. داري افزايش يافت معني طور بهها  هورمون
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سبب بهبود  GA3بنزيل آمينو پورين و  - 6بر توليد مثبت 
منفي تنش  يرتأثبنابراين، . فعاليت سلولي و رشد گياه گرديد

توان با استفاده از گابا  ها را مي هورموناين كش بر  علف
هاي  لازم است آزمايشعلاوه براين، . بهبود بخشيد

اي تحت شرايط محيط طبيعي جهت مطالعه امكان  مزرعه
مقاومت گياهان به سميت  يشبرافزاگابا  يرتأثمصرف و 

و همچنين صرفه اقتصادي كاربرد زراعي آن ها  كش علف
  .انجام گيرد
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Abstract 

The main mechanism of action of herbicide Trifluralin is the inhibition of cell mitosis. 
As an important non-protein amino acid, γ-aminobutyric acid (GABA) contributes in 
certain physiological functions and stress tolerance. So, to detect the effect of Trifluralin 

and role of GABA on enzymatic activities and content of proline and growth substances 
including gibberellin (GA3) and cytokinin (6- benzyl amino purine) an experiment was 
conducted using squash (Cucurbita pepo) seedlings. Four levels (0, 5, 15 and 25 ppm) 
of trifluralin and presence or absence of GABA were applied in completely randomized 
design and in 3 replicates. Pots were sprayed by trifluralin 2 days after planting. 
Distilled water and GABA (500 µmol l-1) were sprayed on control and treated plants 
respectively 3 days after planting. Effect of trifluralin on ornithine amino-transferase 
(OAT), proline dehydrogenase (PDH) and content of proline and also GA3 and 6- 
benzyl amino purine was significant (p≤0.01) according to ANOVA. On the other hand, 
GABA had a significant effect on activity of PDH, content of proline and GA3 and 
cytokinin level. Content of proline and activity of OAT and the amounts of GA3 and 
cytokinin increased significantly, although PDH was decreased under influence of 
GABA. Content of proline and OAT activity were raised and GA3, benzyl amino purine 
and activity of PDH were declined by increased levels of trifluralin. Overall, it can be 
concluded that growth and biochemical indices of squash plants were improved by 
GABA under toxicity of herbicide trifluralin. 
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