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و بيوشيميايي  هاي فيزيولوژيكي شاخصبرخي بر  گزانتوتوكسيندگرآسيب تاثير تركيب 
  گياه كاهو 

  هادي حسين زاده شاهماربيگلوو  زينب قرباني ،*سيد مهدي رضوي
  اردبيل ،دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسي

 1/5/95 :تاريخ پذيرش    5/8/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
اين منظور  به. بررسي گرديد )Lactuca sativa(دگر آسيب گزانتوتوكسين بر روي گياه مدل كاهو  تركيب  در اين پژوهش اثر

 هاي تكميلي براي آزمايش غلظت بهينه به منظور تعيينگياه، دانه هاي مختلف گزانتوتوكسين بر جوانه زني  غلظتابتدا تاثير 
 توليد شده هاي گياهچه بعد مرحله در. انتخاب شدند گزانتوتوكسين كروگرم بر ميلي ليترمي 1و  1/0هاي  غلظت بررسي شده و 

 به گياه رسيدن از بعد و شدند آبياريمذكورهاي  غلظتبا  گزانتوتوكسين حاوي هوگلند غذايي محلول با و منتقل گلخانه به
 بررسي مورد گياه مولكولي و بيوشيميايي زيولوژيكي،في هاي جنبه روي بر گزانتوتوكسين تيمار تاثير ،)برگي هفت( بلوغ مرحله
. دست آمده نشان داد كه جوانه زني بذرهاي كاهو تحت تيمار گزانتوتوكسين كاهش معني دار داشته نتايج ب .گرفت قرار

ان پروتئين محتوي كلروفيل و ميز .داشتگزانتوتوكسين تاثير منفي بر رشد ريشه و اندام هوايي و همچنين وزن تر و خشك گياه 
 اندامدر از طرف ديگر،  .ديده نشدرسانس كلروفيل تغيير معناداري وفلدر كاهش داشت اما  يطور معنادارگياه نيز به محلول 
 نيزو  سيدازكبات پراكسيداز و پلي فنل اركاتالاز، آسكوآنزيم كاهو نظير گياه ويژه آنزيم هاي آنتي اكسيدان  فعاليت گياه هوايي

هاي گياه تحت تيمار  پروتئينالگوي الكتروفورز  .افزايش يافت گياه كشت درمحيطبا افزايش غلظت گزانتوتوكسين  آنزيم پروتئاز
 .غيير كرده است، تدارند كيلودالتون 25 از بيشتر وزن مولكولي اساساً كهاين ماده با حذف شدن و كم رنگ شدن برخي از باندها 

از ديدگاه فيزيولوژيك و بيوشيميايي تاثير  اثر دگر آسيببه عنوان يك وكسين  اين پژوهش نشان داد كه گزانتوت در مجموع 
 .محسوسي بر گياه كاهو دارد

  اكسيدان آنتيآنزيم هاي  پروتئين،دگر آسيبي، الكتروفورز ،گزانتوتوكسين :كليدي واژه هاي

  razavi694@gmail.com :پست الكترونيكي،  04533514702 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  دمهمق
ها و سموم شيميايي در  كش علفبي رويه از امروزه استفاده 

مشكلات زيست محيطي بسياري  باعث بروز كشاورزي،
هاي زير زميني، كاهش كيفيت خاك  آبنظير آلودگي منابع 

و در نهايت ورود نا خواسته مواد شيميايي مضر به زنجيره 
هاي كاهش آلودگي چه در  يكي از راه .غذايي شده است

حث غذا و چه در بحث محيط زيست طراحي علف ب
كارگيري از طريق به ها و سموم ضد آفت ارگانيك  كش

منظور از . باشد مي )Allochemicals( تركيبات دگرآسيب

ي گياه  ثانويههاي  متابوليتتركيبات دگرآسيب، تركيباتي از 
هاي زيستي و زراعي ديگر  سيستماست كه رشد و گسترش 

. )15و 16(كنند رداده و مهار ميرا تحت تاثير قرا
 گروهگزانتوتوكسين تركيبي از دسته تركيبات فنلي و از 

كه در برخي اعضائ  است )Coumarins( ها كومارينفرانو 
از مسير متابوليسمي شيكمات تيره چتريان و تيره سداب 

با فرمول  متابوليت ثانويهاين ). 18(مي شوند ساخته
سورالن، براي پبا نام تجاري متوكسي  و C12H8O4مولكولي 
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هاي پوستي انسان نيز تجويز مي  بيماريدرمان برخي از 
از  ياريبس همانند تركيب ايننشان داده كه  ها بررسي .شود
 رت،همچون ذ ياهانيبر گ يبياثر دگر آس يفنل يباتترك

 هاي علف وحتي كلزا تاليانا، آرابيدوپسيس
 مهاري اثرات اين مكانيسمتاكنون  اما ).14و20(هرزدارد

 پژوهش اين انگيزه و هدف. قرار نگرفته است مطالعه مورد
و  يوشيمياييب يدگاهاز د گزانتوتوكسين تاثيرات بررسي

 يقاتتحق يمدل برا ياهكاهو كه گ ياهگ روي بر يزيولوژيكف
 يباتنوع ترك نياثرات ا شناخت. باشد يم است يبيدگر آس

دفع  يبرا يبدگرآس يباتاستفاده از ترك يتواند راهگشا يم
 طبيعيبا منشا  يهرز و ساخت علف كشها يعلفها
  ).18(گردد

  مواد وروشها
: تداوم تيمار جهتگزانتوتوكسين تعيين غلظت بهينه 

مختلفي از ماده  هاي غلظت ، جهت بررسي جوانه زني
غلظت  شامل) LOBA- chemie,06435( گزانتوتوكسين

با  ،ميكروگرم در ميلي ليتر 1000و 100، 10، 1 ،1/0هاي  
آب  چند قطره استن و رقيق سازي با در آن حل كردن

در پنج تكرار و ) رقم سياهو( بذرهاي كاهو. مقطر تهيه شد
ها قرار  غلظتتيمار اين حت ت طرح كاملا تصادفيدر قالب 
دقيقه  5شدن به مدت  عفونيبذرها جهت ضد ابتدا  .گرفتند

پس از شستشو  در هيپوكلرايد يك درصد قرار داده شده و
كاغذ صافي واتمن كه قبلا  دارايهاي  پتريبا آب مقطر در 

 20درجه سيليوس، به مدت  121در اتوكلاو در دماي 
پتري  در داخل هر .دقيقه  سترون شده بودند، قرار گرفتند

هاي تهيه  محلولميلي ليتر از  10 و  داده شده  بذر قرار 25
 و درانكوباتور درپتري ها شده براي هر پتري ريخته شد و 

لازم به ذكر  .ندداده شدقراردرجه سيلسيوس  25دماي 
پتري و  5 گزانتوتوكسينهر غلظت از ماده  براياست كه 

و چند كه محلولش حاوي آب مقطر (براي گروه شاهد نيز 
شمارش . پتري در نظر گرفته شد 5) قطره استون بود

در . بذرهاي جوانه زده روزانه و تا يك هفته انجام گرفت

پايان اين مدت، درصد كل جوانه زني بذرها محاسبه و 
ها نيز در هر ظرف پتري  رست دانهچه  ساقهچه و  ريشهطول 

  .گيري شده متري انداز ميليبا استفاده از خط كش 

هاي گروه شاهد  رست دانه: لخانه اي و تيمار گياهكشت گ
ميكروگرم بر ميلي ليتر  1/0و  1و تيمار شده با غلظت هاي 

هاي حاوي پيت كه قبلا  گلدان، به درون گزانتوتوكسين
استريل شده بودند، منتقل شد و در ژرميناتور با دوره 

 25دماي  ،ساعت 8ساعت و دوره تاريكي  16روشنايي 
روز  32درصد به مدت  80س و رطوبت درجه سيلسيو

محلول غذايي  گياهان گروه شاهد با. رشد داده شدند
 40هاي تيمار با هوگلند  هدرصد و گياهان گرو 40هوگلند 

ميكروگرم بر ميلي ليتر  1/0و  1درصد حاوي 
ميلي ليتر براي هر  10، روزانه به مقدار گزانتوتوكسين

ت فيدن به مرحله هگياهان تا رس. گلدان آبياري گرديدند
و سپس  يافته رشد ) روز در اين پژوهش 32(برگي 

  .برداشت شدند

پس از : گيري وزن تر و خشك اندام هوايي وريشهه انداز
سپس نمونه  برداشت گياه، وزن تر  اندام هوايي  تعيين شد،

 70ها درون پاكت هاي جداگانه و در داخل آون در دماي 
خشك و توزين ساعت  24درجه سيلسيوس به مدت 

هاي هر گلدان نيز با دقت خارج و پس از  ريشه. شدند
ريشه تعيين شد و وزن خشك نيز بعد از  شستشو وزن تر

  .گيري گرديد اندازهخشك شدن در درون آون 

مقداركلروفيل : رسانس كلروفيلوسنجش محتوي و فل
با دستگاه  )SPAD( بر اساس واحد نسبي ها رست دانه

هاي مابين رگبرگ اصلي و حاشيه برگ كلروفيل متر از بخش
رسانس وبراي سنجش فل .گيري شد اندازه چهارم و سوم

دقيقه قرار گرفتن اندام هوايي  دانه  20 كلروفيل پس از
ها در تاريكي به وسيله گيره هاي مخصوص دستگاه  رست

ساخت انگلستان با شدت  PEAمدل  Hansetech فلوريمتر 
 .برگ اندازه گيري گرديد ، از محل ميانهلوكس 3500نور 

 ،)فلورسانس كمينه:(FOمورد ارزيابي شامل  صفات
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FM):فلورسانس بيشينه( و FV/FM): كارايي فتوشيميايي
  .)8(بودند )Π فتوسيستم

برگ گياه در داخل : ها آنزيماستخراج و سنجش فعاليت 
هاون چيني قرار داده شد، مقداري ازت مايع روي آن 

گرم  ميلي 1/0سپس . كوبيده شد ريخته و تا حد پودر شدن
هاي دو ميلي ليتري  ميكروتيوپ شده به همگناز برگ 

 1/0 يوني قدرت با و يك ميلي ليتر  بافر فسفات انتقال
بلافاصله در داخل  به آن اضافه شد و pH =4/7و مولار 

ها توسط سانتريفيوژ  ميكروتيوپ .حمام يخ قرار داده شدند
درجه سيلسيوس  4ر دماي د g16000يخچالدار  با سرعت 

 و جدا ها آن روشناوردقيقه سانتريفيوژ شدند و  15به مدت 
ها به  پروتئيناين نمونه ها جهت  تعيين مقدار كمي  از

روش برادفورد و اندازه گيري فعاليت آنزيم ها استفاده 
  .)2(شد

ميلي ليتر  2: ربات پراكسيدازوسنجش فعاليت آنزيم آسك
ميلي ليتر آب 1/0و pH=5/6با   مولار 05/0بافر فسفات 

ميلي  5ربيك وميلي ليتر اسيد آسك 2/0درصد و  3اكسيژنه 
ميلي ليتر  1/0سپس . مولار در حمام يخ مخلوط گرديد

عصاره آنزيمي به آن اضافه شده و تغييرات جذب در طول 
. ثبت شد)واكنش زمان( ثانيه 120 از بعدنانومتر  290موج 

مول سوبستراي تبديل وميكر فعاليت ويژه آنزيم بر حسب
  . )2(گرم پروتئين كل محاسبه گرديد ميليدر  ثانيهشده در 

ميلي  5/2: سنجش فعاليت ويژه آنزيم پلي فنل اكسيداز
ميلي ليتر  2/0و   pH=8/6مولار با  2/0ليتر بافر فسفات 

ميلي ليتر عصاره آنزيمي به  2/0مولار  و  02/0پيروگالل 
درجه سيلسيوس  40ش در دماي ترتيب به يك لوله آزماي

نانومتر ثبت  430اضافه شد و تغييرات جذب در طول موج 
مول سوبستراي وفعاليت ويژه آنزيم بر حسب ميكر. شد

شد  در ميلي گرم پروتئين كل  محاسبه  ثانيهتبديل شده در 
)2(.  

ميلي ليتر كازئين  2: سنجش فعاليت ويژه آنزيم پروتئاز
 4/0و  pH=6با  حجمي نيوز هيدروليز شده يك درصد

 45ليتر عصاره آنزيمي به مدت يك ساعت در دماي  ميلي
درجه سيلسيوس بر روي صفحه حرارتي نگهداري و سپس 

ميلي ليتر تري كلرواستيك  4/0براي توقف واكنش به آن 
 .نانومتر ثبت شد 280درصد اضافه و جذب در  40اسيد 

ي مول سوبستراوفعاليت ويژه آنزيم بر حسب ميكر
در ميلي گرم پروتئين كل   ثانيهتبديل شده در  )كازئين(

  .)2(محاسبه گرديد

براي سنجش فعاليت : سنجش فعاليت ويژه كاتالاز
عنوان ه درصد ب 3لاز از آب اكسيژنه امخصوص آنزيم كات
 5/2 اب% 30ليتر آب اكسيژنه  ميلي 3/0. سوبسترا استفاده شد

بود  =5/6pH يااركه د مولار 05/0ميلي ليتر بافر فسفات 
ميلي ليتر عصاره آنزيمي به اين  2/0مخلوط و سپس 

تمامي اين مراحل در داخل حمام يخ (شد مجموعه اضافه 
تغييرات جذب محلول بلافاصله در طول  ).صورت گرفت

فعاليت ويژه آنزيم بر حسب  و ثبتنانومتر   240موج 
گرم  ميليدر ثانيه مول سوبستراي تبديل شده در وميكر
 .)2(وتئين كل محاسبه گرديدپر

ليتر از عصاره ميلي  1/0: سنجش پروتئين محلول كل
به پروتئيني  با پنج ميلي ليتر معرف برادفورد مخلوط و 

دقيقه در دماي آزمايشگاه نگهداري شد و سپس  15 مدت
. گرديد نانومتر اندازه گيري 595در طول موج  آنجذب 
استاندارد ترسيم  منحني از استفاده با كل پروتئين غلظت

  .)7(شده با سرم آلبومين گاوي، محاسبه شد

براي : استخراج عصاره پروتئيني براي الكتروفورز
چند قطره ازت مايع و  باگرم نمونه برگي  7/0استخراج، 

 -تريس ليتر ميلي پنج(ميلي ليتر بافر استخراج  1/2
 ميكروليتر pH، 200=5/7 مولاربا ميلي 50 اسيدكلريدريك

Na2EDTA 04 مركاپتواتانول ميكروليتر 33 و مولار يك /
سپس   .هموژن شد )ليتر ميلي صد نهايي حجم با درصد
 باg  12000در سرعت و ميكروتيوپ منتقل  درونبه  نمونه
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دقيقه سانتريفيوژ  21درجه سيلسيوس به مدت  4دماي 
و   g1000دوباره با سرعت  روشناور حاصلسپس . گرديد

روشناور  و فيوژيدقيقه سانتر 15مدت درجه به  4در دماي 
تهيه نمونه مورد استفاده حاصل از اين مرحله براي 

  ).13(به كار گرفته شدالكتروفورز در

  براي آماده سازي نمونه در: روش الكتروفورز
SDS-PAGE يك حجم بافر نمونه و چهار حجم  ،

دقيقه در  10مدت ه ي پروتئيني مخلوط و سپس ب عصاره
تا تحت اين شرايط پروتئين ها . داده شدآب جوش قرار 

و ماده احيا كننده كاملا واسرشته شده و  SDSتحت اثر 
ژل  غلظت .همچنين بار الكتريكي يك نواختي بگيرند

به ترتيب  )متراكم كننده(و بالا) جداكننده(پايين آميد  اكريل
سرم آلبومين گاوي و كازئين به عنوان . بوددرصد  5و  10

ولت و جريان  110الكتروفورز با ولتاژ .شد استفادهماركر 
آمپر آغاز شد و تا رسيدن رنگ نشانگر به انتهاي  ميلي 32

كار ه با بعمل رنگ آميزي ژل پايين . ژل پايين  ادامه يافت
با  R-250حاوي كوماسي آبي بردن محلول رنگ آميزي 

  ساعت انجام شد و سپس 2به مدت درصد  1/0غلظت 
 100 متانول، ليتر ميلي 100( بر رنگحلول ژل با استفاده از م

 )مقطر آب ليتر ميلي 800 و گلايسيال اسيداستيك ليتر ميلي
  .)13و17(. ساعت، رنگ بري گرديد 6به مدت 

  تجزيه و تحليل آماري

د تكرار انجام ش 5و با  كاملاتصادفي طرح آزمايش در قالب
و  SPSSو تمامي محاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 

معني دار بودن داده هاي حاصل با استفاده از آزمون 
صورت  پنج درصدواريانس يك طرفه در سطح احتمال 

انجام با استفااده از آزمون دانكن مقايسه ميانگين ها . گرفت
  .شد

  نتايج
 گزانتوتوكسين بر ها نشان داد كه اثر دادهنتايج آناليز آماري 
تمامي  چه در ساقه رشد چه و ريشهرشد ميزان جوانه زني،

درصدكاهش معني داري  5ها درسطح احتمال  غلظت
 1، 1/0 هاي در غلظتزني  جوانهداشته به طوري كه ميزان 

 گروه به نسبت گرم ميلي بر ميكروگرم 1000و100، 10،
درصد 100و 75، 45 ،25، 12در حدود ترتيب به شاهد،

زني جوانه با توجه به نتايج . )1جدول( كاهش داشته است
ميكرو گرم بر  1/0و  1هاي متفاوت ، غلظت  غلظتدر 

ميلي ليتر گزانتوتوكسين به عنوان غلظت بهينه انتخاب 
 ميكرو گرم1/0 و1چه  براي غلظت  ريشهميزان طول  .شدند

به درصد نسبت 48و  91در حدود  برميلي ليتر به ترتيب
 8و  31 در حدود و رشد ساقه چه به ترتيب دگروه شاه

 كاهش معني دار داشت نسبت به گروه شاهد درصد
چه  ريشهدست آمده از رشد ه با توجه به نتايج ب ).2جدول(

توان نتيجه  ميچه كاهو تحت تيمار گزانتوتوكسين  ساقهو 
  .زايي است ريشهمهاركننده شديد  گرفت كه اين ماده

 ي بذر گياه كاهو تحت تيمار غلظتهاي مختلف گزانتوتوكسينميزان جوانه زن -1جدول

0 1/0 )ميكروگرم بر ميلي  ليتر(غلظت گزانتوتوكسين 1000 100 10 1   
3/0±24 a 6/0±21 b 0±19 c 3/0±15 d 0±7 e f0 تعداد بذر جوا نه زده 

 .)p≤0.5(ار نبوده است از نظر آماري معني د ،در هر رديف تفاوت بين داده ها كه با حروف يكسان مشخص شده اند

ها نشان داد كه علاوه بر اثر گزانتوتوكسين  نتايج آناليز داده
برميزان وزن تر ريشه و اندام هوايي،وزن خشك ريشه و 

ميكروگرم برميلي ليتر  1و  1/0اندام هوايي نيز درغلظت 
دار دارد  گزانتوتوكسين، نسبت به گروه شاهد كاهش معني

به .بت به اندام هوايي بيشتربودكه اين كاهش در ريشه نس
ميكروگرم برميلي ليتر  1و  1/0طوري كه در تيمارهاي 

گزانتوتوكسين وزن تر ريشه نسبت به گروه شاهدبه 
وزن تر اندام هوايي نسبت به %،84/78و  %76/55ترتيب
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،وزن خشك  %16/47و  %50/16گروه شاهدبه ترتيب 
خشك  و وزن %27/87و%63/63ريشه نسبت به گروه شاهد

كاهش  %09/51و %93/15اندام هوايي نسبت به گروه شاهد
  ).2جدول(يافت 

نتايج حاصل از بررسي پارامترهاي فلورسانس كلروفيل 
نشان داد كه تغييرات اين پارامتر از نظرآماري در سطح 

  ).2جدول( درصد معنا دار نبود 5احتمال 

هاي محتوي كلروفيل نشان  هاي حاصل از آناليز داده داده
ميكرو 1و  1/0داد كه محتوي كلروفيل،تحت تاثير غلظت 

گرم برميلي ليتر گزانتوتوكسين نسبت به گروه شاهد در 
كاهش معني %98/41و  %97/25درصد با 5سطح احتمال 
  ).2جدول(دار همراه بود

 1 ميزان پروتئين محلول كل در اندام هوايي در تيمار
داشته كاهش  %76/75ميكروگرم برميلي ليتر در حدود 

است كه اين كاهش مي تواند در پاسخ به استرس 
  ).2جدول(ايجادشده توسط ماده گزانتوتوكسين باشد

  بيوشيميايي و رشدگياه كاهو تحت تيمار غلظتهاي مختلف گزانتوتوكسين ، فيزيولوژيك صفات  تغييرات -2جدول

0 1/0  )ليتر ميليبرميكروگرم(گزانتوتوكسين غلظت 1 

  
  جشصفات مورد سن

11/0±39/1 a 05/0±72/0 b c06/0±13/.0 مترسانتي(چهريشه طول(  

25/0±3/1 a 20/0±2/1 a 12/0±9/0 b سانتي متر(طول ساقه چه(  
a31/0±12/2  13/0±77/1 b 09/0±12/1 c گرم(وزن تر اندام هوايي(  
a02/0±82/1  06/0±53/1 b c07/0±89/0 گرم(وزن خشك اندام هوايي(  

a03/0±52/0  b03/0±23/0  c02/0±11/0 گرم(وزن تر ريشه(  

04/0±33/0 a b02/0±12/0  c01/0±042/0 گرم(وزن خشك ريشه(  

2/1±1/8 a c0/1±6 c7/0±7/4 كلروفيل با واحد نسبي 
09/0±84/0 a 08/0±84/0 a 06/0±82/0 a  كارايي فوتوشيميايي فتوسيستمII  

a43±2560  a11±2550  a21±2500 ميكرومول بر مترمربع در ثانيه( فلورسانس كمينه( 
a10±2000 a14±2030 a18±2010   )ميكرومول بر مترمربع در ثانيه( فلورسانس بيشينه

12/0±87/00 a b05/0±26/0  b04/0±19/0  ميلي گرم بر ميلي ليتر( مقدار پروتئن كل(  

  .)p≤0.5(از نظر آماري معني دار نبوده است  ،در هر رديف تفاوت بين داده ها كه با حروف يكسان مشخص شده اند

گيري فعاليت آنزيمي نشان داد كه  نتايج حاصل از اندازه
هاي آنتي اكسيدان كاهو نظير كاتالاز،  فعاليت ويژه آنزيم

آسكوربات پراكسيداز، پلي فنل اكسيداز با افزايش غلظت 
% 5داري در سطح احتمال  گزانتوتوكسين افزايش معني

همچنين فعاليت ويژه آنزيم پروتئاز نيز با . داشته است
افزايش غلظت گزانتو توكسين، افزايش داشته است 

 ).1شكل(

هاي گياه  هاي مربوط به برگ الگوي الكتروفورزي پروتئين
كاهوي تيمار شده با گزانتوتوكسين و مقايسه آن با نمونه 

دار در  شاهد نشان داد كه تغييرات كمي و كيفي معني
و  25 پروتئيني كه اساساً وزن مولكولي بالاترازهاي  باند

كيلودالتون دارند قابل مشاهده است  66پايين تر از 
دهنده  حذف برخي از باندها در گروه تيمار نشان). 2شكل(

تاثير بازدارنده ماده گزانتوتوكسين در بيوسنتز پروتئين 
ميكروگرم بر ميلي ليتر  1اين تاثير در غلظت . باشد مي

  .مي باشد 1/0وكسين شديدتر از غلظت گزانتوت
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و ) راست -پائين(، كاتالاز)،)چپ -آسكوروبات پراكسيداز بالا) راست-بالا(تاثير غلظت گزانتوتوكسين بر فعاليت ويژه آنزيم پلي فنل اكسيداز -1شكل
  )چپ -پائين(پروتئاز

  )ماركر(سرم آلبومن       1/0شاهد              تيمار           1تيمار   )       ماركر(كازئين 

  

كيلودالتون به 66و  25كازئين و سرم آلبومن گاوي به ترتيب با وزن مولكولي. الگوي الكتروفورز پروتئين هاي گياه تحت تيمار گزانتوتوكسين -2شكل
  ..كرمورد استفاده بوده استعنوان مار

كيلو دالتون 66

كيلو دالتون25
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 بحث و نتيجه گيري

بررسي منابع نشان داد كه اثرات آللوپاتيك تركيب 
خصوصا . گزانتوتوكسين قبلا مورد بررسي قرار گرفته است

ثابت شده است كه اين ماده جوانه زني بذر كاهو را همانند 
برخي ديگر از تركيبات فرانوكوماريني مهار مي نمايد 

پژوهش حاضر نيز اثرات گزانتوتوكسين بر در ). 11و20(
كاهش معني داري جوانه زني بذور كاهو مورد تاكيد قرار 

كاهش جوانه زني بذر ممكن است احتمالا به دلايل . گرفت
احتمالي همچون كاهش تقسيمات ميتوزي در مريستم 

هاي  ها و اختلال در جذب يون ريشه، كاهش فعاليت آنزيم
از طرف ديگر،  .  وكيميكال باشدمعدني در حضور ماده آلل

مشاهده شد كه ماده گزانتوتوكسين به طور معني دار مانع 
زايي بذرها مي شود كه اين نيز احتمالا به دليل كاهش  ريشه

كاهشي كه در نتايج بدست آمده در . سنتز پروتئين مي باشد
البته در . بود% 80پژوهش اخير كاملا مشخص و در حد 

زايي عوامل ديگري نيز از جمله  اين خصوص مهار ريشه
و ممانعت از تكثير آن پيشنهاد   DNAاتصال تركيب به 

همچنين مطالعات صورت گرفته در ). 11(شده است 
خصوص بررسي تركيب پاراكوماريك اسيد بررشدطولي 
ريشه چه گياه كلزا نشان دادكه اين تركيب كه ساختار 

سيداتيو مي نزديكي به فرانوكومارين ها دارد سبب تنش اك
هاي فعال اكسيژن است و  شود كه نتيجه آن افزايش راديكال

ها سبب صدمه به  هابا تخريب ماكرومولكول اين راديكال
شايد . كنند غشاهاي سلولي شده و از رشدريشه ممانعت مي

اثر مهاري گزانتوتوكسين بر رشد ريشه نيز با اين سازوكار 
كاهش رشد ريشه برخي منابع  حتي ). 16(قابل توجيه باشد

را مكانيزم فراري براي ممانعت از جذب تركيبات 
  ).19و 20(پاتيك معرفي كرده اند آللو

يكي ديگر از احتمالات پيشنهادي در مورد توقف رشد دانه 
تغيير نرخ تنفس ميتوكندريايي  دگرآسيبيها طي تنش  رست

قبلا ثابت شده . مي شود ATPاست كه باعث كاهش توليد
وجوددرعصاره اكاليپتوس كه به نوعي از پيش كه كوماريل م

سازهاي فرانوكومارين ها از جمله گزانتوتوكسين مي باشد، 
كاهش  .نرخ تنفس ميتوكندريايي را درپيازكاهش داده است

مي تواند باعث تغييردرسايرفرايندهايي سلولي  ATPتوليد 
ازجمله جذب يون ها و رشدكه مراحل پرمصرفي از نظر 

كاهش رشدگياه درحضورتركيبات .رددانرژي هستند گ
آللوپاتيك باتوقف شديدميتوزدرسلول هاي مريستمي  
ريشه چه و ساقه چه همراه مي شود و درنتيجه طول ريشه 

 ).6(و ساقه كاهش مي يابد

يكي ديگراز اثرات ماده گزانتوتوكسين كاهش وزن 
تروخشك ريشه واندام هوايي گياه كاهو نسبت به گروه 

دركاهش دگرآسيبحتمالاً از طريق اثر موادشاهد است كه ا
هاي معدني و موادغذايي شده  جذب كاهش جذب يون

توسط ريشه ودرنهايت كاهش وزن تروخشك گياهچه 
و يا اينكه اين كاهش به دليل تقليل ميزان پروتئين در  باشد

اين چنين كاهشي در وزن تر و ). 9،10(گياه مي باشد 
ز جمله گندم، به دنبال خشك درگياهان زراعي ديگر نيز ا

تاثير متابوليتهاي ثانويه از عصاره هاي گياهي مختلف 
  ).3و4(مشاهده شده است 

مطالعه حاضر نشان داد كه گزانتوتوكسين از طرف ديگر، 
دار محتواي كلروفيل و كاهش توان  منجر به كاهش معني

اين كاهش مي تواند به دليل . فتوسنتزي كاهو شده است
نزيم كلروفيلاز درشرايط تنش ويا به دليل تشديد فعاليت آ

مشخص شده است كه . كاهش روند بيوسنتز كلروفيل باشد
در شرايط بروز تنش غلظت برخي موادتنظيم كننده 

يابد و اين  رشدازجمله آبسيزيك اسيدو اتيلن افزايش مي
موادموجب تحريك فعاليت كلروفيلاز مي شوند، قبلا به 

لاز باجداكردن فيتول از اثبات رسيده است كه كلروفي
كلروفيل و جداكردن منيزيم از كلروفيليد وتشكيل 

ي تتراپيرولي، موجب  فئوفوربيد و درنهايت انهدام حلقه
درسال 1974همچنين رايس ). 11(تجزيه كلروفيل مي شود 

درمطالعات خود پيشنهادكردكه مواددگرآسيب توليد پيش 
  ).15(كندپورفيرين در بيوسنتز كلروفيل را مهار مي 
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با توجه به اينكه تاثير گزانتوتوكسين تاثير معني دار بر 
فلورسانس كلروفيل گياه كاهو نداشت مي توان استنباط 
نمود كه تنش دگرآسيبي گزانتوتوكسين برروي ساختار 

تاثيري نداشته ) llساختارتيلاكوئيدوفتوسيستم(كلروپلاست
  .است

روتئين تحت از طرف ديگر، نتايج حاصل از بررسي مقدار پ
تيمار با گزانتوتوكسين كاهش معني دار را نشان داد كه اين 
كاهش مي تواند درنتيجه اثر تركيبات فنولي بركاهش روند 

اسيدهاي آمينه باشد كه سبب كاهش تبديل  دنيچسب مه به
). 5(آنها به پروتئين شده و سنتز پروتئين را پايين بياورند

ات فنلي در برخي كاهش پروتئين در اثر افزايش تركيب
هاي غير زيستي از جمله تنش  خشكي هم مشاهده  تنش

  .شده است

هاي آنتي اكسيدان در گياه كاهو  در بررسي فعاليت آنزيم
تحت تيمار گزانتوتوكسين، افزايش معني دار در فعاليت 
آنزيم هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، پلي فنل اكسيداز 

هاي فعال  ل افزايش گونهمشاهده شد كه احتمالاً به دلي
اكسيژن در رويارويي گياه با تنش دگرآسيبي افزايش آنتي 

آثارتركيب فنلي  كاهشاكسيدان ها صورت گرفته تا سبب 
توان در مورد آنزيم پروتئاز  همين نوع افزايش را مي. شود

تواند  افزايش آنزيم پروتئاز تحت تنش مي. هم مشاهده كرد
  .پيري باشد ي تسريع فرآيند نشان دهنده

در توضيح نتايج به دست آمده از الكتروفورز پروتئينهاي 
توان چنين ذكر كرد كه با تيمارگزانتوتوكسين  برگي مي

كيفيت و كميت  باندهاي پروتئين هاي گياه كاهو كاهش 
ميكرو گرم بر ميلي ليتر از اين ماده  1در غلظت . يافته است

اندهايي كه در حذف برخي از باندها قابل مشاهده است، ب
و پايين تر از  25مقايسه با ماركر، وزن مولكولي بالاتر از 

دليل توجيهي براي كاهش اين باندها، . كيلودالتون دارند 66
. افزايش فعاليت آنزيم پروتئاز در نتيجه گزانتوتوكسين است

از طرف ديگر وجود باندهاي تغييرنيافته در گروه تيمار و 
ي مقاومت برخي پروتئين  هتواند نشان دهند شاهد مي

 .دربرابرتاثيرگزانتوتوكسين باشد

  نتيجه گيري كلي

در اين پژوهش  گياه كاهو به عنوان گياه مدل در مطالعات 
كه در اين نتايج بدست . آللوپاتي مورد استفاده قرار گرفت

آمده نشان داد كه پاسخ گياه كاهو به گزانتوتوكسين شباهت 
هاي غير زيستي مثل  شوري و  شفراوان به پاسخ گياه به تن

در .خشكي داشته و تبيعتاً نوعي تنش محسوب مي شود
هاي  ها كه نيز كه  اصطلاحاًتنش واقع اين نوع تنش

ها  آللوكيميكال ناميده مي شوند همانند ساير انواع تنش
هاي خاص فيزيولوژيكي، مولكولي و بيوشيميايي را  پاسخ

ين پاسخها تشديد از جمله ا. انگيزد در گياهان بر مي
.  فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيداني نيز و آنزيم پروتئاز است

كاهش برخي باندها در الگوي الكتروفورتيك پروتئينهاي 
گياه تيمار شده با گزانتوتوكسين  شايد نتيجه افزايش 

  .فعاليت پروتئاز باشد
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Investigation on effects of Xantothoxin as an allochemical on some 
Physiological and biochimical aspects of Lettuce 

Razavi S.M., Goorbani Z. and Hosseinzadeh shahmarbiglo H. 

Biology Dept., Faculty of Basic Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, Ardebil, I.R. of Iran 

Abstract 

In the present work, allelopathic effects of xanthotoxin on Lactuca sativa, as a model 
plant were investigated. After determination of optimal concentration of Xanthotoxin 
using seed germination assay as  0.1 and 1 µg/mL, the lettuce seeds were potted in 
greenhouse condition and watered with the xanthotoxin concentrations. A control group 
of plants were watered  with distillated water.  After seedling growth up to 7 leave 
stage, some physiological and biochemical parametres of plants were evaluated.  The 
evaluated aspects contain dry and fresh weights of the plants shoots and roots, Spad 
chlorophyll,  chlorophyll fluorescence, the activity of enzymes like Ascorbate 
peroxidase,Catalase,Poly phenol oxidase and Protease,and also Electrophortic  pattern 
of protein in acryl amid gel. The results showed that seed germination,dry and fresh 
weight, Spad chlorophyll,protein of the reated seedlings were significantly  reduced 
than control group at p≤0.05. It was also found that the activity of ascorbat 
peroxidase,protease,poly phenyl oxidase and catalase enzymes increased in xanthotoxin 
treated plant than control one. .There were remarkable changes in arrangement of 
electrophoresis bands of leaf protein between trated and control group which was due to 
the response of Lactuca sativa.L to existence of xantothoxin. It was concluded that 
Xanthotoxin as an allelochemical can effects on plants in different physiological, 
molecular and biochemical aspects. 

Key words: Xanthotoxin, Allelopathy, antioxidant enzymes, electrophoretic pattern 


