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بيوشيميايي و اكونتانول و آرسنيك بر رشد و برخي خصوصيات تري برهمكنش اثر
  (.Glycine max L) سويا در گياه يفيزيولوژيك

  2حسين مظفري و 1ت، بتول كرام*1الهام اسدي كرم

  شناسيگروه زيست ،دانشكده علومكرمان، دانشگاه باهنر كرمان،  1
  محيطي علوم پژوهشكده و فناوري پيشرفته،دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي كرمان،  2

  10/11/94 :تاريخ پذيرش  23/5/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

اعث از جمله ب وجهي بر رشد و نمو گياهان دارندقابل ت فيزيولوژيكاكونتانول، تنظيم كننده رشد گياهي هستند كه اثرات تري
اكونتانول در تري) ميكرومولار 10و 5، 0(هاي غلظتدر اين پژوهش اثر . شوندهاي محيطي ميافزايش مقاومت گياهان به تنش

آرسنيك در گياهان سويا در قالب طرح كاملا تصادفي مورد ) مولارميكرو 300و 0( تيمارتغييرات فيزيولوژيك القا شده توسط 
، ميزان )، سطح برگ و ارتفاع گياهيوزن خشك ريشه و اندام هواي(هاي رشد گيري شاخصاندازهپس از . بررسي قرار گرفت

در برگ  دئيآلديدمالونميزان  و پروتئين، ولمحتواي پرولين، قند محل، )و كاروتنوئيدها كلكلروفيل (هاي فتوسنتزي رنگيزه
اكونتانول تري ،آرسنيكدر حضور و داشته،  آرسنيكها در غياب روي اين شاخص زياديتاثير  اكونتانولتريمشخص شد كه 

و فعاليت آنزيم هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و گاياكول  پروتئين محتواي، هاي فتوسنتزيرنگيزه محتوايرشد،  هايشاخص
با اكونتانول تريبنابراين .  ها را كاهش داده استدر برگ آلدئيديدميزان مالونافزايش و در مقابل تا حدودي را پراكسيداز 

 اكسيژن فعال هايگونه محتواي كاهش و زيستي غشاهاي تماميت حفظ طريقاكسيداني گياه از نتيهاي آافزايش فعاليت آنزيم

 .دهدمي افزايش اسيد آرسنيك برابر در را گياه تحمل آستانه

  .سويا تري اكونتانول،آنزيم هاي آنتي اكسيدان، آرسنيك، :كليدي واژه هاي

  Asadikaram-e2007@yahoo.com :الكترونيكيپست ، 09398829399 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
، گياهي از تيره )L. max Glycine(سويا با نام علمي

اين گياه . باشديكساله، روزكوتاه و خودگشن مي ،بقولات
درصد روغن در  71درصد پروتئين و  82-42با دارا بودن 

باشد كه مورد هاي روغني ميدانه، يكي از مهمترين دانه
به دليل افزايش  .زيادي در كشاورزي و صنعت دارداستفاده 

يافته و  ويژه در كشورهاي توسعه به تغذيهمصرف سويا در 
و جاي شير مادر در تغذيه نوزادان، مصرف شير سويا به 

 كشت اين گياه به خاطر اهميت آن در تغذيه دام، همچنين
و  گرفته استها بيشتر مورد توجه قرار در بين ساير لگوم

مروزه در بسياري مناطق صنعتي آلوده به برخي فلزات ا

يكي از خطرناكترين فلزات  ).2(سنگين نيز كشت مي شود 
سنگيني كه امروزه توجه بسياري از محققين را به خود 
جلب نموده و اثرات مضري بر سلامت انسان دارد، 

آرسنيك بعنوان يك شبه فلز براي . مي باشد) As(آرسنيك 
عناصر غيرضروري محسوب شده و در سيستم ء گياهان جز

 .)68(هاي فيزيولوژيكي و متابوليسمي گياه كاربردي ندارد 
 اين عنصر در آب نامحلول بوده ولي در تركيب با برخي

آرسنيك در . آيدنمك ها بصورت محلول در آب در مي
 هاي اكولوژيكي مختلف پراكندگي وسيعي دارد ومحيط

ر برخي ر اسيديته و حضوحلاليت آن در آب تحت تاثي
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ل آرسنيك به بطور معمو. كندتركيبات شيميايي تغيير مي
، باند شونده به آلومينيم و باند سه حالت محلول در آب

اسيديته نسبت اينها را  شده به آهن وجود دارد كه تغييرات
 بررسي آبهاي زيرزميني در بخش هاي .دهدتغيير مي

دهد كه در اين مناطق شمالي و شمال شرقي آسيا نشان مي
رهاسازي آرسنيك از فاز جامد خاك تحت شرايط بي 

قرار ). 17(آلوده نموده است ازي، آبهاي زيرزميني راهو
گرفتن گياهان در معرض آرسنيك موجب القاي تنش 

شامل مهار سريع رشد، بهم ريختگي كه محسوس در گياه 
. است فرآيندهاي فيزيولوژيكي و در نهايت مرگ گياه

عنوان تركيب مشابه با فسفر از طريق ناقلين ه نات بآرس
وسط گياه فسفات وارد گياه شده و بنابراين جذب فسفر ت

آرسنيت از طريق  كهدهد در حاليرا كاهش مي
آرسنيك . گرددها وارد ريشه گياهان ميآكوآگليسروپورين

با ميل تركيبي بالا در غشاي  را سيستم جذب فسفات
سلولي متوقف كرده و باعث اختلال در جريان انرژي 

در عين حال نظر اكثر محققين بر ). 17(شود ها ميسلول
هاي سولفيدريل با گروه تقابلاين است كه آرسنيك با اثر 

هاي در ساختار ماكروملكول هاي زيستي و جابجايي گروه
موجب اختلال در بيشتر  ATPفسفات در ساختار ملكول 

برخي  ).17 ;62(شودهاي متابوليكي در گياهان ميآيندفر
 اند كه آرسنيك با اختلال در متابوليسمنيز بر اين عقيده

حياتي موجب  هايفسفر و تقليل فعاليت برخي آنزيم
در گياه H2O2 هاي آزاد از جمله افزايش تجمع راديكال

 ). 63(شود مي

يك الكل اوليه زنجيره طويل ) TRIA( اكونتانولتري
)C30H61OH ( و  رايساست كه براي اولين بار توسط

   آلفا آلفا گياهان در 1977همكاران در سال 
)Medicago sativa L.(  تنظيم كشف شد و به عنوان يك

گياهي شناخته شد كه در بهبود رشد و باردهي  كننده رشد
گوجه  ذرت، گندم، چندين گونه محصول مانند برنج،

نقش قهوه و نعناع وحشي  نخود سبز، بادام زميني، فرنگي،
نقش مهمي در جذب آب، طويل  TRIA .(44 ;53)دارد 

افزايش تقسيم سلول و نفوذ پذيري غشا بازي  شدن سلول،
در تنظيم فرايندهاي متابوليك همچنين  .19)( كندمي

،  فعاليت (23)مختلف گياهان مانند افزايش نرخ فتوسنتز
و سياليت غشاهاي كلروپلاست و پروپلاست   (44)هاآنزيم

موثري  اثراتتواند مي TRIA .داردنقش  (25)مزوفيل برگ 
هاي رشد، مراحل مختلف رشد و در همه جنبهطي در 

اي برگها، پروتئين و هاي فتوسنتزي، مواد تغذيهرنگدانه
ها، كيفيت و كميت باردهي گياهان، محتواي كربوهيدرات

و سن  TRIAهاي اپتيمم به هرحال غلظت ).63( اعمال كند
گياه از فاكتورهاي مهمي هستند كه رشد و محصول نهايي 

 TRIAكاربرد برگي  .(58)كندگونه هاي گياهي را كنترل مي
خشكسالي، (هاي گوناگون غيرزيستي در كاهش اثرات تنش

سيل، آب ، شوري، فلزات سنگين، رطوبت اسيدي و تنش 
گزارش شده است و با توجه به اينكه مطالعات ) سرما

نگين اندكي در زمينه اثر اين تركيب بر تنش فلزات س
 هدف از مطالعه حاضراز اين رو،  صورت گرفته است

و ROS در تنظيم متابوليسم  TRIAبررسي نقش احتمالي 
زا در تحمل به برون TRIA يفيزيولوژيك عمل مكانيسم

  .است سويا گياه هاي در برگ آرسنيك تنش

  امواد و روشه
بذرها از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه در اين پژوهش 

هاي يكسان با سديم براي اين منظور ابتدا بذر. شد
درصد به مدت يك دقيقه ضدعفوني شده  5/0هيپوكلريت 

حاوي  مترسانتي 12پلاستيكي  هايو سپس در گلدان
 3گلدان به عنوان  3براي هر تيمار  .پرليت كشت شدند

ها پس از كشت در گلخانه، گلدان. تكرار در نظر گرفته شد
 با شدت نور) تاريكي/ نور) (8: 16( تحت شرايط نوري

ثانيه، رطوبت  بر مترمربع بر فوتون ميكرومول 150 حدود
قرار ) نور/تاريكي( گراددرجه سانتي 16درصد و دماي  75

هفته، گلدانها فقط با آب مقطر آبياري  در حدود دو .گرفتند
ميلي  20از آن، يك روز در ميان و به مقدار  پس .شدند
 7/5 ±1تقريبي  pHبا  2/1هوگلند  يمحلول غذاي ليتر از
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 پس از اينكه گياهان به رشد كافي رسيدند .آبياري شدند

، به مدت يك هفته به صورت يك )مرحله چهار برگي(
به منظور تهيه . دشروز در ميان، تيمار آرسنيك شروع 

ميكرومولار آرسنيك،  300 و 0هاي هايي با غلظتمحلول
مولار آرسنيك از نمك مقدار مناسبي از استوك ميلي

تهيه شده  (Na2HAsO4)آرسنيك اسيد هيدروژن دي سديم
ها با محلول pHاست به محلول هوگلند اضافه گرديده و 

 .مولار تنظيم شدكلريدريك و سود يك ميلياستفاده از اسيد
ها اضافه و به گلدانا به صورت يك روز در ميان همحلول

ها به منظور مرطوب نگه داشتن خاك در فواصل بين تيمار
ها از آب نو ممانعت از تجمع بيش از حد نمك در گلدا

نيز  TRIAپاشي گياهان توسط محلول. شدمقطر استفاده مي
ميكرومولار همزمان با تيمار  10 و 5، 0هاي غلظتبا 

آرسنيك شروع شد و به مدت يك هفته هر روز ادامه 
ضمنا به دليل  ها برداشت شدندداشت و در نهايت نمونه

از طريق برگ بيشتر و مطمئن تر  است  TRIAاينكه جذب 
  .)47(روش محلول پاشي انتخاب شد 

گيري وزن اندازهبراي   :اندازه گيري پارمترهاي رشد
ها از   پس از جدا كردن ريشه خشك ريشه و اندام هوايي 

ها در فويل آلومينيومي پيچيده شده و به اندام هوايي، نمونه
. خشك شدند C◦ 70ساعت در آون در دماي  48مدت 

گرم  001/0ها با ترازوي با دقت   سپس وزن خشك نمونه
طول ساقه از يقه تا قسمت انتهايي ساقه و  .گيري شداندازه

سطح . طول ريشه از يقه تا انتهاي ريشه در نظر گرفته شد
گيري شده و براساس برگ با كپي برداري كاغذي اندازه

  .متر مربع گزارش گرديدسانتي

و پارامترهاي  هاي فتوسنتزي مقدار رنگيزهگيري اندازه
شامل  هاي فتوسنتزي گيري مقدار رنگيزهاندازه :بيوشيميايي

با ) كاروتنوييد و گزانتوفيل(كلروفيل كل و كاروتنوييدها 
اندازه . انجام پذيرفت) Lichtenthaler )33 استفاده از روش

  Packer)21(به روش ) MDA(گيري مالون دآلدئيد 

گيري پرولين از روش براي اندازه. انجام شد  Heathو
Bates )3( ها با محتواي قندهاي محلول نمونه. استفاده شد

تعيين ) Roe )56استفاده از معرف آنترون و براساس روش 
  .گرديد

سنجش : اكسيدانهاي آنتيسنجش مقدار پروتئين و آنزيم
سنجش  .استفاده شد Bradford) 6(مقدار پروتئين از روش 
با استفاده از ) CAT)(EC 1.11.1.6(فعاليت آنزيم كاتالاز

 240در ) H2O2كاهش مقدار ( H2O2كاهش جذب   محاسبه
. انجام شد )14(و همكاران Dhindsa و با روشنانومتر 

با ) POD)(EC 1.11.1.7(سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز
گيري ميزان جذب تتراگاياكل  استفاده از گاياكل و اندازه

 470در شده از گاياكل در نتيجه فعاليت پراكسيداز،  تشكيل
و  Plewa روش در اين سنجش از+. انجام گرفتنانومتر 
سنجش فعاليت آنزيم  .شد ستفادها )49(همكاران

 با روش) APX()EC1.11.1.1(آسكوربات پراكسيداز

Nakano  وAsada )45(صورت گرفت .  

تصادفي و با اين تحقيق در قالب طرح كاملا : آناليز آماري
ها با تجزيه و تحليل داده. سه تكرار در هر تيمار انجام شد

و آزمون  18نسخه  SPSSافزار آماري استفاده از نرم
ANOVA ها با استفاده از مقايسه ميانگين. صورت گرفت

درصد و رسم نمودارها با  5آزمون دانكن در سطح احتمال 
  .انجام پذيرفت 2010نسخه Excelافزار نرم

  نتايج
 نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد، : پارامترهاي رشد

سطح  ميزان در محلول غذايي آرسنيكبا افزايش غلظت 
برگ، ارتفاع گياه و همچنين وزن خشك اندام هوايي و 

در اين كاهش يافت  %60و % 68، %18 ،%39به ترتيبريشه 
پارامترهاي رشد را در  توانست TRIAكاربرد  شرايط

ياهان تحت تيمار آرسنيك نسبت به گ تيمار آرسنيكشرايط 
  ). 1جدول(دهدافزايش  داريبه طور معني
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. دار در نظر گرفته شدبه عنوان اختلاف معني  < 05/0p. بر برخي از پارامترهاي رشد در گياه سويا تحت تنش آرسنيك اكونتانولتاثير تري -1جدول 
  .هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارنددار بودن و ميانگينمتفاوت نشانه معنيحروف 

  تيمار
سطح برگ

  )سانتي متر مربع(
ارتفاع گياه

  )سانتي متر(
 وزن خشك اندام هوايي

  )گرم در گلدان(
 وزن خشك ريشه

  )گرم در گلدان(
21/562 شاهد a24/28 c 32/1 a 97/0 a 

ميكرومولار 5تانولتري اكون  33/573 a 61/30 b 28/1 a 90/0 ab 
ميكرومولار 10تري اكونتانول   14/550 b28/34 a11/1 b 84/0 a 

ميكرومولار  300آرسنيك    67/341 e96/22 d42/0 d 38/0 c 
300آرسنيك 54/486+5تري اكونتانول   c 35/28 c 75/0 c 54/0 bc 

300آرسنيك 42/402+10تري اكونتانول  cd 69/27 c 69/0 c 39/0 c 

  

تيمار آرسنيك  حاضر، در پژوهش: پارامترهاي بيوشيميايي
و قند محلول اندام هوايي  كاروتنوييد كلروفيل، محتواي

كاهش داد در % 38و % 32، %28به ترتيب را  گياه سويا
 باعث افزايش اين TRIAميكرومولار  10كه تيمارحالي
تنش  همچنين .در شرايط سميت آرسنيك شد موارد

 شداسترس اكسيداتيو را در گياه سويا باعث ايجاد آرسنيك 

 47محتواي مالون دالدئيد و  درصدي32كه از افزايش
در  .ميزان پرولين در اندام هوايي مشخص است درصدي

خسارت غشايي القا شده  TRIAكاربرد برگي  اين شرايط،
-به طور معني بنابراين ،دادتوسط تنش اكسيداتيو را كاهش 

نسبت به شرايط  و پرولين محتواي مالون دالدئيدداري 
 ).2جدول( كاهش يافت تيمار آرسنيك

دار در نظر گرفته به عنوان اختلاف معني  < 05/0p .آرسنيكتحت تنش  سويا در گياه مترهاي بيوشيمياييابرخي پاربر  اكونتانولتريتاثير  -2جدول 
  .هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارنددار بودن و ميانگينحروف متفاوت نشانه معني. شد

  تيمار
ميلي ( كلروفيل كل

  )گرم بر گرم وزن تر
ميلي گرم ( كاروتنوئيد

  )بر گرم وزن تر
ميلي گرم ( قند محلول

  )بر گرم وزن تر
ميلي ( مالون دآلدئيد

  )گرم بر گرم وزن تر
ميلي گرم ( پرولين

  )بر گرم وزن تر
95/16 شاهد b 34/3 ab 224/1 b 436/0 b 57/0 b 
ميكرومولار 5تري اكونتانول  33/20 a 61/3 a 284/1 b 362/0 c 60/0 b 
ميكرومولار 10تري اكونتانول   11/22 a 25/3 ab 018/1 c 194/0 e 38/0 c 

ميكرومولار  300آرسنيك   15/12 e26/2 d751/0 d 576/0 a 84/0 a 
+5تري اكونتانول   300آرسنيك  51/15 c 95/2 c 983/0 c 411/0 bc 41/0 c 

300آرسنيك 42/13+10تري اكونتانول  cd 69/2 c 340/1 a302/0 d 36/0 cd 

  

ميكرومولار  300تيمار : اكسيدانيآنزيم هاي آنتي
به طور را  APXو  CAT، GPXهاي آرسنيك، فعاليت آنزيم

تيمار  .نسبت به گياهان شاهد افزايش داده استداري معني
فعاليت  ،TRIAر ميكرومولا 10و  5 هايغلظتگياهان با 

را در شرايط تنش آرسنيك به طور  CATو  GPXآنزيم 
كه اين  معني داري نسبت به گياهان تيمار نشده افزايش داد

 111- 183( و )درصد 328 -235( افزايش به صورت
  ).3جدول( است )درصد
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- به عنوان اختلاف معني  < 05/0p .در گياه سويا تحت تنش آرسنيك هاي آنتي اكسيدانبر ميزان پروتئين و فعاليت آنزيماكونتانول تريتاثير  -3جدول 

  .هاي داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلافي ندارنددار بودن و ميانگينحروف متفاوت نشانه معني. شددار در نظر گرفته 

  تيمار
واحد بر( گاياكول پراكسيداز

  )ميلي گرم پروتئين
واحد ( آسكوربات پراكسيداز

  )بر ميلي گرم پروتئين
واحد بر ( كاتالاز

 )ميلي گرم پروتئين

ميلي گرم بر ( پروتئين
  )تر گرم وزن

21/48 شاهد c81/0 e61/3 c 18/26 a 

13/46ميكرومولار 5تري اكونتانول c98/0 e12/3 c 83/23 a 
45/147ميكرومولار 10تري اكونتانول  b28/2 d85/9 a 12/13 c 

ميكرومولار  300آرسنيك   46/178 a14/6 a55/7 b 91/17 b 
300آرسنيك 87/161+5تري اكونتانول   ab86/4 c23/10 a 56/10 d 
300آرسنيك 73/206+10تري اكونتانول  a38/5  b64/7 b 55/13 c 

  بحث
در مورد اثر آرسنيك برگياهان بسته به نوع آرسنيك و گونه 

نتايج گياهي مورد نظر گزارشات متقاضي وجود دارد 
حاصل از اين پژوهش نشان داد، تيمار آرسنيك باعث 

ارتفاع گياه و همچنين كاهش وزن كاهش سطح برگ، 
مطالعه در ).  1جدول(خشك اندام هوايي و ريشه گرديد

زي  طول و گياه گندم نشان داده است كه جوانه زني دانه،
 بالايهاي ريشه و اندام هاي هوايي در غلظتتوده 

در گياه خردل هندي همچنين،  .(9)يابدمي كاهشآرسنيك 
مقادير بالاي آرسنيك باعث كه نيز مشاهده شده است 

ريشه واندام هوايي كاهش معني دار وزن خشك هر دو 
در  هاي بحراني آرسنيكغلظت حضور  (28)دگردگياه مي

سلامت  در خاك علاوه براثر مضر بر يا هاي آبياري وآب
ها موجب اختلال در رشد و علائم سميت از جمله انسان

گزارشات زيادي  (7).گرددكاهش بيوماس در گياهان مي
 و خشك ريشه و مبني بر اثر آرسنيك بر كاهش وزن تر

توليد ميوه وتغييرات  هاي هوايي،كاهش محصول واندام
 علاوه براين  .(17 ; 59)مرفولوژيكي در گياهان وجود دارد

Miteva)35 (هاي بالا گزارشات كرد آرسنيك در غلظت
 موجب كاهش رشد و تغييرات پارامترهاي مرفولوژيكي
مانند سطح برگ در گوجه فرنگي شده ولي غلظت كم آن 

وهمكاران  Shaibur. گرددموجب تحريك رشد گياه مي
نيز كاهش وزن خشك اندام هوايي و ريشه در  )59(

 .(59)اندكرده ت گزارشتوسط سطوح بالاي آرسنا سورگوم
كودهاي فسفر به خاك اثرات مضر آرسنيك بر گياه  ودنافز

گزارشي وجود دارد كه اضافه كردن دهد را كاهش مي
س فسفر به محيط اثرات سميت آرسنيك بر كاهش بيوما

 سميت اثر در رشد كاهش(48). بخشدگياه را تخفيف مي

 فعال هايگونه توليد افزايش علت به تواندمي سنگين فلز
 هاي نوريواكنش در هيدروژنپراكسيد جمله از اكسيژن

 مواد جذب كاهش و پروتون پمپ مهار18). (باشد فتوسنتز
 توسط رشد كاهش احتمالي هايعلت ديگر از نيز غذايي

اه، وزن خشك گي TRIAكاربرد  (9).است نسنگي فلزات
رخ خالص فتوسنتز در گياه نكلروفيل و ، محتواي پروتئين

به طور مشابه، (11). را افزايش داد (.Oryza sativa L)برنج
محتواي كلروفيل،  رشد، بر ياثر مثبت TRIAكاربرد خارجي 

هاي تبادل گازي در گياهچهويژگي كارايي فتوسيستم دو و
 .دهدرا نشان مي (53)و گندم ، ذرت)30;40( هاي برنج
افزايش  رشد، افزايش) 64( همكاران و Skogen همچنين

 در TRIA با  تحت تيمار هاي كيفيت گل و آذين گل تعداد
 گزارش )Chrysanthemum morifolium( ديوداو گل

رشد  برنج خشك نهال وزن TRIAاسپري برگي  .كردند
 و جو ذرت، گياهان وزن خشك و مغذي محيط يافته در
 بهبود رشد اثرات. (53)است داده را افزايش  فرنگي گوجه
TRIA خشك، و تر وزن و قد ويژه به مختلف، صفات بر 

مختلف  دارويي گياهان در ريشه، و گره سازي سطح برگ
  .(8 ;40)است شده به وسيله محققان بسياري بررسي
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TRIA وزن  و برگ تعداد ،برگ سطح تر و خشك، وزن
را  )purpureus  Lablab(سنبل لوبيا گياه در خشك گرهك

 TRIAدر پژوهش حاضر كاربرد  .43 ;42) ( دهدبهبود مي
نسبت به  پارامترهاي رشد را در شرايط تيمار آرسنيك

افزايش  گياهان تيمار شده با آرسنيك به طور معني داري 
تواند اساسا به علت يك افزايش در رشد گياه مي. داد

در فتوسنتز باشد  TRIAافزايش ناگهاني القا شده توسط 
- در افزايش بيان بسياري از ژن TRIAزيرا گزارش شده كه 

 ).10( فتوسنتز دخيل است ي از قبيلهاي درگير در فرايند

ها معمولا به عنوان يكي از علائم اصلي سميت برگ كلروز
در اين ). 60( شودفلزات سنگين در گياهان مطرح مي

پژوهش تيمار آرسنيك ميزان كلروفيل را كاهش داد در 
باعث افزايش اين  TRIAميكرومولار  10حالي كه تيمار

گزارشات  ).2جدول(ميزان در شرايط سميت آرسنيك شد
متعددي مبني بر اثر منفي آرسنيك بر محتواي كلروفيل و 

كاهش مقدار كلروفيل و  .)59( كاروتنوئيد وجود دارد
 برنج ،)66( كاروتنوئيد در اثر تيمار آرسنيك در گياه جو

 .گزارش شده است )(59سورگوم و ) 12( گندم ،)65(
برخي محققين معتقدند فلز آرسنيك از راه كاهش فعاليت 

بعنوان يكي از كليدي ترين  آنزيم پروتوكلروفيليد ردوكتاز،
ها در مسير سنتز كلروفيل در گياهان، موجب كاهش آنزيم

به  ،نيك رااين اثر آرس. شودلروفيل در گياه ميمحتواي ك
ختار هاي بازي سولفيدريل در سااتصال محكم آن با گروه

. دهندآنزيم و مهار فعاليت آن نسبت مي پروتئيني اين
و  +Fe2+ ،Zn2كاتيون هاي  باهمچنين آرسنيك با جايگزيني 

Mg2+ هاي مختلف موجب تخريب ساختار و در بخش
عملكرد كلروپلاست در گياه شده و از اين طريق نيز رشد 

يك  عنوان به فتوسنتزبهبود ). 12(دهدگياه را كاهش مي
 وزن و رشد افزايش و) 15( است TRIA گياه به مهم پاسخ
 از تجمع افزايش و فتوسنتز بهبود به را گياهان خشك

مطالعات  از تعدادي. دهندمحصولات فتوسنتزي نسبت مي
 كه گياهي هاي گونه از انواع در CO2 تثبيت نرخ افزايش

 اندداده نشان بودند TRIA نانومولار تحت تيمارغلظت

)20; 50( .Houtz همكاران و )كردند كه پيشنهاد) 23 
TRIA در خاص هايفعاليت افزايش در منجر به تحريك 
. شودكربوكسيلاز ميفسفوانول پيروات و روبيسكو آنزيم
 به ديگر يآنزيم سيستم چندين TRIA براين، علاوه

را   Ca/Mg به غشاء وابسته به متصل ATPase خصوص
  TRIAگزارش شده است .31)( دهدمي قرار تاثير تحت

فعاليت  را از طريق افزايش CO2سرعت آسيميلاسيون 
، همچنين بر كمپلكس )15( دهدآنزيم روبيسكو افزايش مي

) 38(جمع كننده نور در فتوسيستم يك و دو اثر مثبت دارد
اكثر  .)11( كندهاي مربوط به تنش را كم ميو بيان ژن
گياهان را  عامل اصلي اثرات سمي آرسنيك برمحققين 

در گياه ) ROS(هاي آزاد اكسيژن افزايش توليد راديكال
بنابراين افزايش پراكسيداسيون . دانندتحت تنش مي

ليپيدهاي غشايي، كاهش فتوسنتز و تنفس از طريق تخريب 
غشاهاي كلروپلاست و ميتوكندري، كاهش رشد و در 

يزه هاي فتوسنتزي ه تغيير بيوماس، كاهش محتواي رنگنتيج
بطور كلي القاي تنش اكسيداتيو در گياهان آلوده شده به  و

نتايج برخي پژوهش ها . آرسنيك امري اجتناب ناپذير است
 ).27 ;28 ;32(كند زمينه نيز اين موضوع را تاييد ميدر اين 

يو را در در پژوهش حاضر تنش آرسنيك استرس اكسيدات
در حاليكه كاربرد برگي ) 2جدول(دادگياه سويا افزايش 

TRIA  خسارت غشايي القا شده توسط تنش اكسيداتيو را
محتواي مالون معني دار دهد كه از كاهش كاهش مي

القاي تنش اكسيداتيو و افزايش . مشخص است دالدئيد
 ،)67(دآلدهيد در اثر تيمار آرسنيك در گياهان ذرتمالون
) 69(لوبياو ) Chun-Xi et al., 2007(، گندم)62(برنج

پراكسيداسيون ليپيد را در  TRIAكاربرد  .گزارش شده است
و  )47(گندم ، (52) (.Spinacea oleracea L)اسفناج  

مهار  Arachis hypogaea L ((70)( هاي بادام زمينيبرگ
كند و تماميت غشا را به وسيله تعديل موقعيت ليپيد مي

در اين پژوهش بهبود ايجاد شده  .بخشدغشا بهبود مي
- ممكن است به علت اثر بر عملكرد آنزيم TRIAتوسط 

. 16 ;47)(هاي آنتي اكسيداني تحت تنش آرسنيك باشد
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تحت هاي گياهي مختلف در گونهافزايش محتواي پروتئين 
، )70(و همكاران  Vermaتوسط  TRIAتيمار 

Kumaravelu و) 30( و همكاران Muthuchelian  و
 Kumari و Krishnan .گزارش شده است) 40(همكاران 

تحت تنش  TRIA افزايش محتواي پروتئين در تيمار )29(
به  TRIA بردراين كاعلاوه بر .شوري را گزارش كردند

بز هاي محلول را در نخود سداري تجمع پروتئينطور معني
  30)( ددر شرايط رشد نرمال افزايش دا

نشان داد كه  سويانتايج حاصل از سنجش پرولين در گياه 
مقدار پرولين شد در  دارمعني تيمار آرسنيك باعث افزايش

در شرايط سميت آرسنيك، به طور  TRIAحالي كه كاربرد 
ميزان پرولين را در اندام هوايي گياه كاهش داري معني
مشاهده شده است كه ميزان پرولين در برگ ). 2جدول(داد
ريشه گياه ريحان تحت تنش آرسنيك افزايش يافته و 

باعث  TRIAهمچنين گزارش شده كه تيمار  ).1(است
كاهش محتواي پرولين در گياه سويا تحت تنش شوري 

نتايج به دست آمده در اين بررسي نشان . (29) شده است
تواند از طريق تاثير بر كاهش تنش مي TRIA دهد كه مي

  .محتواي پرولين اثر گذاردناشي از فلز سنگين بر 

در اين پژوهش تيمار آرسنيك، ميزان قند محلول در گياه  
ميكرومولار  10و  5را افزايش داد همچنين تيمارهاي 

TRIA  ميكرومولار آرسنيك باعث  300و  150در غلظت
. )2جدول(افزايش محتواي قند نسبت به نمونه شاهد گرديد

ه است كه در در مورد اثر تنش فلز سنگين گزارش شد
با افزايش غلظت  ، )acuminata)  Musaموز هايگياهچه

مس محتواي  قند در اندام هوايي گياهان تحت تيمار 
دهد كه تنش ناشي از افزايش يافته است كه اين احتمال مي

همچنين در گياهان ريحان تحت . (13)كندمس را خنثي مي
احياكننده تنش آرسنيك افزايش در ميزان قندهاي محلول و 

) 26( Dubey و Jha پژوهش نتايج ).1(مشاهده شده است
 غير قندهاي تبديل آرسنيك برنج گياه در كه، است داده نشان

 و گلوكز مانند احيايي قندهاي به سوكروز مانند احيايي

 مانند سوكروز سازنده هاي وآنزيم داده افزايش را فروكتوز

 فعاليت همچنين .كندمي مهار را سنتتاز فسفات سوكروز

 سوكروز و اينورتاز مانند سوكروز كننده تجزيه هايآنزيم

 آرسنيك بنابراين، .است يافته افزايش آرسنيك اثر در سينتتاز

 مانند نشاسته كننده تجزيه هايآنزيم فعاليت با مهار احتمالا
 باعث سوكروز كننده تجزيه هايآنزيم تحريك و آميلازها

 شودمي درگياه سوكروز مخزن حجم كاهش و نشاسته تجمع
 اثر در محلول قندهاي افزايش بر توجيهي تواندمي كه )26(

بر  TRIAدر زمينه اثر  .حاضر باشد پژوهش در آرسنيك
در گياه  TRIAمحتواي قند گزارش شده است كه كاربرد 

بادام زميني باعث افزايش ميزان قندهاي محلول 
در افزايش  TRIAتحقيقات زيادي نقش مثبت  ).70(گرديد

ها، رشد، محصول، فتوسنتز، تثبيت نيتروژن، فعاليت آنزيم
اسيدهاي آمينه آزاد، قندهاي محلول گياهان را گزارش 

به دليل افزايش در  TRIAبنابراين  .(44 ;24 ;4) دهدمي
تواند باعث مي هاي فتوسنتزيميزان فتوسنتز و فرآورده

افزايش محتواي قندهاي محلول در گياهان تحت تنش 
را در ايجاد مقاومت  TRIAآرسنيك شود و مي توان نقش 

در اين پژوهش تيمار  .گياه در برابر استرس موثر دانست
را نسبت  APXو  CAT، GPXآرسنيك فعاليت آنزيم هاي 

با اين وجود  .)3 جدول( به گياهان شاهد افزايش داده است
رسد كه اين افزايش براي جبران افزايش چنين بنظر مي

H2O2 هاي فعال و تنش اكسيداتيو ناشي از تجمع گونه
اكسيژن در اثر سميت آرسنيك كافي نبوده و ميزان توليد 

اكسيداني گياهان هاي فعال اكسيژن از ظرفيت آنتيگونه
در اثر تيمار با شبه  GPXافزايش فعاليت . بيشتر بوده است

تحريك ). 63( فلز آرسنات در گياه برنج گزارش شده است
هاي گياه خردل توسط آرسنيك در برگ CATفعاليت 
تيمار گياهان . گزارش شده است) 63( و برنج )28( هندي

را در شرايط تنش  CATو  GPXفعاليت آنزيم  TRIAبا 
نشده  آرسنيك به طور معني داري نسبت به گياهان تيمار

گزارشات متعددي در مورد افزايش ). 3جدول(افزايش داد
تحت  TRIAدر گياهان تيمار شده با  GPXو  CATفعاليت 
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كه تيمار  شده استگزارش . تنش هاي مختلف وجود دارد
TRIA  باعث افزايش  سرماتحت تنش  ريحاندر گياهان

فعاليت آنزيم كاتالاز و در نتيجه مقاومت اين گياهان به 
همچنين خيساندن بذرهاي گندم  ).5( شده است سرماتنش 

در اين  پراكسيداز باعث افزايش فعاليت آنزيم TRIAبا 
 TRIAتيمار ). 46( تحت تنش شوري شده است گياهان

را در گياه بادام زميني افزايش داده  APXو  CAT فعاليت
را  دآلدئيدمالونمحتوي  TRIAدر اين پژوهش  .(70) است

داري در گياهان تحت تنش كاهش داد بنابراين به طور معني
هاي آنتي از طريق افزايش فعاليت آنزيم TRIAاحتمالا 

اكسيداتيو گياه را در مقابل آسيب اكسيداتيو ناشي از سميت 
  .نمايدآرسنيك محافظت مي
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Abstract 
Triacontanol (TRIA), as a plant growth regulators has significant biological effects on 
plant growth and development, Including increased resistance of plants to 
environmental stresses. The effect of concentration as (0, 5 and 10 μM TRIA) in 
physiological changes induced by treatment (300 μM) of arsenic in soybean plants were 
studied in a completely randomized design. After measuring the rate of growth (dry 
weight of roots and shoots, leaf area and plant height), the photosynthetic pigments 
(chlorophyll and carotenoids), proline content, soluble sugar, protein and MDA in leaf 
was found that much of an impact TRIA these indicators have been in the absence of 
arsenic, and in the presence of arsenic, growth, photosynthetic pigments content, protein 
content and antioxidant activities of catalase, ascorbate peroxidase and guaiacol 
peroxidase somewhat increased while the amount of substance in the leaves is reduced. 
So TRIA by increasing the activity of antioxidant enzymes to maintain the integrity of 
biological membranes of plants and reduce the content of reactive oxygen species. This 
promoting plant tolerance to arsenic acid. 

Key words: Arsenic, Antioxidant enzymes, Triacontanol(TRIA), Soybean. 

  


