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) .Petunia hybrida L( ياطلس گرده لوله رشد و زني جوانه بر دينوليبراسي اپ-24 اثر
  وميكادم تنش تحت

  1خسرو منوچهري كلانتري و 1، فرخنده رضانژاد*2، حكيمه علومي1سيد حسن هاشمي
  شناسي بخش زيستدانشگاه شهيد باهنر كرمان،  كرمان، 1

  گروه اكولوژي پژوهشگاه علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي، ناوري پيشرفته،كرمان، دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و ف 2

  7/7/94 :تاريخ پذيرش    9/3/94 :تاريخ دريافت

  دهيچك

 گرده هاي دانه .استي سم اريبس اهانيگي برا كه شود مي محسوب ستيز طيمح كننده آلوده نيسنگ فلزات ازي كي وميكادم
 ازي كي عنوان بهي اهيگي دهاينواستروئيبراس. دارند وميكادم به نسبتي شتريب تيحساس اهيگ يشيروي ها بخش با سهيمقا در

 دينوليبراسي اپ-24. هستند مطرح اهانيگ در نيسنگ فلزات ازجمله ،ها تنش ازي ناش صدمات فيتخف در ثرؤمي ها هورمون
 گرده هاي دانه رشد و شيرو بر وميكادم اثري ابيزاري برا. است شده شناختهي دهاينوليبراس نيتر باثبات و نيثرترؤم ازي كي
 رشد و شيرو ،وميكادم نيسنگ فلز از حاصل تنش كاهش و فيتخف در دينوليبراسي اپ-24 ياحتمال اثري ابيارز زين و

 در ليفاكتور صورت به اين آزمايش. شدبررسي  يپتر ظروف در جامد مهين كشت طيمح دري اطلسگياه  گرده هاي دانه
ي اپ-24 سطح دو از عبارتي بررس موردي فاكتورها. ديگردي بررس تكرار 3 باي تصادف كاملي ها بلوك حطر قالب
 جينتا. بود مولار كرويم 300 و 200 ،100 ،50 ،10 ،0 شامل وميكادم ديكلر سطح و ششمولار  05/0 و 0 شامل دينوليبراس

 هاي دانه رشد و زني جوانه اديز زانيم به كرومولاريم 100 از بالاتري ها غلظت در وميكادمكه  داد نشان شيآزما از حاصل
 10 غلظتي حت و كمتري مشاهده شد يكاهش روند ،آن از تر نييپاي ها غلظت محدوده در اما داد كاهش را گرده

از نتايج حاصل از اين پژوهش  .داشت گرده هاي دانه رشد و زني جوانه دري كنندگ كيتحر نقش وميكادم كرومولاريم
 و شيرو شيافزا موجب وميكادم كرومولاريم 50 از بالاتري ها غلظت دري ثرؤم بطور دينوليبراسي اپ-24 توان بيان كرد مي

   .نداردي ريثأت گرده هاي دانه رشد و شيرو شيافزا در ترنييپاي ها غلظت در اما شود مي گرده هاي دانه رشد

  انه گردهاطلسي، براسينواستروئيد، كادميوم، د :كليديهاي  واژه

  oloumi.ha@gmail.com: يپست الكترونيك ،  03433223203 :تلفننويسنده مسئول،  *

  مقدمه
 كننده آلوده نيسنگ فلزات نيمهمتر ازي كي وميكادم
 معادن مانندي مختلف منابع از كه باشد يم ستيز طيمح
 وي صنعتي ها فاضلاب ،يليفسي ها سوخت ،يعيطب

 و كودها ،يشهر كيفترا از حاصلي ها يآلودگ ،يشهر
 ).42 و 17،21،28، 2، 1( شود مي حاصل ييايميش سموم

ي م است نييپا جوش نقطهي دارا وميكادم كه يينجاآ از
 كارخانجات و عيصنا از حاصل بخار قيطر از تواند

 از بطور مستقيم و شده اتمسفر واردي راحت به مختلف
 يها دانه جمله از اهانيگي شيزاي ها بخش بر هوا قيطر

 و33و 32( بگذارد اثري افشان گرده نديفرا ضمن در گرده
41.(   

ي سم اثرات كه است آن ازي حاكي اديز هاي گزارش
ي ها بخش ريسا به نسبتي شيزاي ها قسمت بر وميكادم
ي شيزاي ها سلول بر ژهيو هب اثرات نيا و بوده تراديز اهيگ
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 .)31و13( است توجه قابل اريبس گرده دانه جمله از
 تأثير تحت اديز مقداره ب گرده هاي دانه رشد و شيرو

 به ،است نيسنگ فلزات جمله ازي رونيبي زا تنش عوامل
 گرده دانه تيحساس نيا از نامحقق ازي اريبس كهي نحو

ي آلودگ صيتشخ برايي كيولوژيب نشانگر كي عنوان هب
 سطح در نيسنگ فلزات تيسم زانيم سهيمقا و هوا
 از موضوع نيا تياهم). 32 و 6( كنند يم استفادهي سلول

 و شيرو ريثأت تحت دانه و وهيم نمو و رشد كه آنجاست
 كه است داده نشان مطالعات. دارد قرار گرده دانه رشد
 تعداد كاهش زين و وهيم شدن كوچك موجب وميكادم
 مرحله هرچند .)42 و14 و10( شود مي وهيم در دانه

 ليتشك و كلالهي رو بر گرده دانه زني و جوانه تندش
 ليتشكي براي حساس و مهم اريبس مرحله ،گرده لوله
 با ،است نسل ديتول وي بارور جهينت در و وهيم و دانه

 ويي ايميوشيبي كيولوژيزيفي ندهايفرا مورد در حال نيا
 دارد وجودي محدود اطلاعات مرحله نياي مولكول

 مانندي فنل باتيترك كه است داده نشان مطالعات .)35(
 گرده هاي دانه رشد و شيرو دري مهم نقش ها فلاونول
يي توانا فاقد ختيتراري اطلس اهيگ مثالي برا. دارند
 نيا و كرده ديتول ميعقي هاي گرده ،دهايفلاونوئ ديتول

 12،44( شود مي برطرف ديفلاونوئ كردن اضافه با نقصان
  .)46 و

ي وسنتزيبي رهايمسي ها ميآنزي برخ نيب شباهت
 ونمو رشد در كه مواد ازي گريد روهگ با دهايفلاونوئ

 احتمال ،يدياستروئي ها هورمون ازجمله ،ثرندؤم رايبس
 اگرچه .است كرده شتريب را مواد نيا نيب ارتباطي نوع

 وابسته هم بهيي ايميش نظر از دهاياستروئ و ها فلاونول
 در قبل مدتها از دهاياستروئاما  .)20 و19( ستندين

. اند شدهي معرف رشد در ثرؤم مواد عنوان به جانوران
 ،تستوسترون ،استرون مانند دهاياستروئ نيا ازي اريبس

و  استرول گماياست ،ولياستراد ،پروژسترون ،استروژن
 و اند شده استخراجي اهيگ مختلف هاي گونه از غيره
 موجب اهانيگ در راي متنوعي كيولوژيزيف هاي نديفرا

 نشاني متعدد هايشيآزما .)39و  23،35، 20( شوند يم
 شيافزا موجب ها هورمون نياي تمام كه است داده
 مختلف هاي گونه در گرده هاي دانه رشد و شيرو
 نيمهمتر از .)26و19،20،25( شوند يمي اهيگ

 توان يم اهانيگي اختصاصي دهاياستروئ
 گرده از بار نياولي برا كه برد نام را دهاينواستروئيبراس
 نيا. شدند تخراجاس Brassica napus اهيگ بالغ

 ازجملهي اهيگ مختلفي قسمتهاي تمام در دهاياستروئ
ي برا و شده افتي ساقه و برگ ،وهيم ،گل ،گرده دانه
 در دهاينواستروئيبراس. هستندي ضرور اهيگ نمو و رشد
 سنتز ،لنيات سنتز كيتحر ،يسلول ميتقس و رشد ميتنظ

 و ها ميآنز تيفعال ،يا هستهي دهاياس و نيپروتئ
 و كاهش ژهيو هب وي شيزا نمو با مرتبطي ندهايفرا
 شاملي طيمحي ها تنش از حاصل صدمات فيتخف
ي ماورا اشعه ،يخشك ،يشور از حاصلي ها تنش
 نقش اهانيگ در نيسنگ فلزات زين و گرما ،سرما ،بنفش
 حدود انيم از ).43، 35 ،34 ،29 ،15 ،9( دارندي مهم
 دينوليبراسي اپ-24 ،اهانيگ در شده شناخته دياستروئ 40
 در .باشد يم اهانيگ در دهاياستروئ نيتر شاخص ازي كي

 رشد و ميتنظ در دهاينواستروئيبراس نقش سيدوپسيآراب
ي ديكلي ها ژن ميتنظ قيطر از نري شيزا ستميس نمو و

 و 38 ،18،19( است دهيرس اثبات به نديفرا نيا در ليدخ
 بر دينوليبراس اثر كه است شده گزارش نيهمچن .)44
 نينيتوكيس از گوجهي نوع گرده هاي دانه رشد و شيرو
 گوجه هاي گرده ماريت گريدي سو از .)16( است شتريب

 برابر در را آنها مقاومت دينوليبراسي اپ-24 باي فرنگ
 شيرو زمان در بالاي ها حرارت درجه ازي ناش صدمات

ي حاك هاگزارشي برخ .)35( است كرده شتريب رشد و
 بري اثر چيهيي تنها به دينوليبراسي اپ- 24هك است آن از
 حضور در اما نداشته تنباكو اهيگ گرده رشد و شيرو

 گرده هاي دانه رشد و شيرو شيافزا موجب نيكوئرست
 آن ازي حاك هاگزارشي برخ طرفي از .)45( است شده
ي شيزا ستميس نمو بري اثر دينوليبراسي اپ-24 كه است
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ي ها هورمون ريسا با سهيمقا در ،سيدوپسيآراب در
 نقش چند هر نيا بنابر .)19( نداردي دياستروئ

 گرده هاي دانه رشد و شيرو دري دياستروئي ها هورمون
 نيا مثبت اثر از نشان عموم بطور مختلف اهانيگ در

 دينوليبراسي اپ- 24 ماننديي دهاياستروئ اثر اما ،دارد مواد
 ختلفم هايگزارش در گرده هاي دانه رشد و شيرو در
   .)46 و 45 ،20( است همراهي تناقضات با گاه

 و شيرو بر دينوليبراسي اپ-24 ريثأت پژوهش نيا در
 در وميكادم تنش تحتي اطلس اهيگ گرده هاي دانه رشد
 جينتا از تا مورد بررسي قرار گرفت شهيش در طيمح

محافظت  احتمالي مسيرهاي ازي كي بتوان آن از حاصل
در برابر تنش حاصل از فلز را  زايشي گياهان سيستماز 

  .كرد معرفيسنگين كادميوم 

  روشها و مواد
 از (Petunia hybrida. L)ي اطلس اهيگ گرده هاي دانه
كاشته شده در مزرعه تحقيقاتي  شده باز تازهي ها گل

دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي كرمان، پيش از طلوع 
ساعت قرارگيري در  3پس از  وي آور جمعآفتاب 

 ،درجه سانتي گراد براي حصول بيشترين رويش 4اي دم
 در طيمح در آنهالوله  رشد ميزان و گرده شيرو درصد

 شاملها  گرده كشت طيمح. شدي بررس و مطالعه شهيش
 گرم 02/0 ،ميزيمن سولفات گرم 02/0 ،ساكارز گرم 15
 گرم 04/0 ،ميكلس تراتين گرم 02/0 ،ميپتاس تراتين

 آب تريلي ليم 100 در كه بود رآگا گرم 1 و كيبور دياس
ي رو وميكادم اثري بررس منظور به .)4( شد حل مقطر
 شامل مختلفي ها غلظت ،گرده رشد و شيرو
 كرومولاريم 300 و 200، 100، 50 ،10 ،)كنترل(0

 ساخته كشت طيمح در وميكادم ديكلر بصورت وميكادم
   .شد

 و كاهش در دينوليبراسي اپ- 24 اثري بررس منظور به
 استوك ماده نيا از ابتدا ،وميكادم از حاصل تنش فيخفت

mM 5 پس از بهينه سازي غلظت، از . ديگرد هيته
تركيب  mM 05/0و ) شاهدعنوان  هب(هاي صفر  غلظت

  . هاي فوق نيز ساخته شد اپي براسينوليد از محلول- 24

 مختلفي ها غلظت با هورمون متقابل اثري بررس براي
 شيآزما ،گرده هاي دانه رشد و شيرو بر وميكادم

 3 دري تصادف كاملي ها بلوك طرح قالب در ليفاكتور
 و وميكادم مختلفي ها غلظت اثر تا استفاده شد تكرار

ي رو بر هم با دو نيا متقابل اثر ويي تنها به هورمون
. رديبگ قراري ابيارز مورد گرده هاي دانه رشد و شيرو
 و كنترلمحلول  از تريلي ليم 10ي پتر ظرف هر در
ي رو گرده هاي ودانه شد ختهير نظر موردي مارهايت

 با انكوباتور درون به هاي پتر. شد پخش كشت طيمح
 و منتقلي كيتار طيشرا در گراديسانت درجه 25ي دما
 1 كردن اضافه با ها گرده رشد و شيرو ساعت 4 از پس
 متوقف ظرف هر به صد در 40 كياست دياس تريلي ليم

 دانه 100 شمارش با شيرو صد درف ظر هر در .ديگرد
 20انتخاب با رشد زانيم و كروسكوپيم توسط گرده
توسط  طولي ريگ اندازه و يتصادف بصورت گرده لوله

 كرومتريم توسط 40ميكروسكوپ و با بزرگنمايي 
 برنامه و انسيوار زيآنال از استفاده با جينتا .بررسي شد

SPSS ديگردي بررس صد در 5 سطح در.   

  جينتا
بر اساس نتايج يك افزايش  :زني دانه گرده جوانه

غيرمنتظره در رويش دانه گرده در تيمار ده ميكرومولار 
 نيا در .كادميوم در مقايسه با گروه شاهد مشاهده گرديد

 به نسبت كه بود صد در 81ي زن جوانه صد در غلظت
 دري زن جوانه درصد. افتي شيافزا صد در 6 كنترل
 نسبت كه بود صد در 73 وميكادم ركرومولايم 50 غلظت

 نيا و افتي كاهش صد در 8 كرومولاريم 10 غلظت به
 غلظت شيافزا با. بود داري معن صد در 5 سطح در كاهش
 زانيم آن از بالاتر و 100ي ها غلظت محدوده به وميكادم
 53 از و كاهشي ريچشمگ طور به گرده هاي دانه شيرو
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 200  غلظت در 25 به 100 غلظت در صد در
 رسيد كرومولاريم 300 غلظت در 10 و كرومولاريم
 بالاتر يها غلظت ريثأت سهيمقا از حاصل جينتا). 1 شكل(
 با گرده هاي دانه شيرو بر وميكادم مولار كرويم 10 از

 ،وميكادم كرومولاريم 50 غلظت جز در كه داد نشان كنترل
 كاهش منجر به داري كادميوم بطور معني يها غلظتساير 

  .گرده شد وانه زنيج

 

 

  )p˂0.05(اپي براسينوليد  24و ) ميكرومولار(زني دانه گرده گياه اطلسي در تيمار كلريد كادميوم  درصد جوانه -1شكل 

 گرده هاي دانه شيرو بر دينوليبراسي اپ-24 اثر مطالعه
 10 غلظت در بيشينه درصد جوانه زني دهنده نشان زين
 50 غلظت و كنترل در .بود وميكادم مولار كرويم
 اضافه با شيرو صد در شيافزا زين وميكادم كرومولاريم

 موجب تنها هورمون و دار نبود معني هورمون كردن
 نيا كه شد گرده هاي دانه شيرو دري درصد 2 شيافزا
 در اما. نبود داري معن صد در 5 سطح در شيافزا زانيم

 شياافز ،وميكادم كرومولاريم 50 از بالاتري ها غلظت
 ،هورمون كردن اضافه با گرده هاي دانه شيرو درصد
 در شيافزا نيا كهي طور به ،افتي يريچشمگ رشد

 به وميكادم كرومولاريم 300 و 200 ،100ي ها غلظت
 سطح در شيافزا نيا كه بود صد در 15 و 15 ،9 بيترت
   .)1شكل ( باشد مي داري معن صد در 5

 مختلفي ها لظتغ اثر از حاصل جينتا: رشد لوله گرده
 10 غلظت داد كه نشان گردههاي  دانه رشد بر وميكادم

هاي  لوله رشد كاهش موجب تنها نه وميكادم كرومولاريم
 گردههاي  لوله طول كنترل با سهيمقا در بلكه ،نشد گرده

 غلظت شيافزا با. رسيد كرومتريم 240 به 200 از
 طول باره كي به كرومولاريم 50 به 10 از وميكادم

 كاهش كرومتريم 150 به كرومتريم 240 از گردههاي  ولهل
 غلظت شدن اضافه با رشد دري كاهش روند نيا. يافت
 غلظت در كهي طور به ،افتي ادامه همچنان وميكادم
. رسيد كرونيم 130 به گرده لوله طول كرومولاريم 100

ي ها غلظت دري تندتر بيش با گرده لوله طول كاهش
 كه يطور هب ،يافت ادامه وميكادم كرومولاريم 300 و 200
 در كرومتريم 30 به 200 غلظت در 70 از گرده لوله طول

و  2 هاي شكل(رسيد  وميكادم كرومولاريم 300 غلظت
جز كه  گرفت جهينت تواني م) 2( شكل به توجه با. )3

 ها غلظت ريسا ،وميكادم كرومولاريم 10 غلظتدر 
  . شد گردههاي  لوله رشد دري داري معن كاهش موجب

mM 
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  ) p˂0.05(اپي براسينوليد  24و ) ميكرومولار(طول لوله گرده گياه اطلسي در تيمار كلريد كادميوم  -2شكل 

  
  ساعت 4اپي براسينوليد پس از  24و ) ميكرومولار(رشد لوله گرده گياه اطلسي در تيمار كلريد كادميوم زني گرده و  جوانه -3شكل 

هاي  ترتيب غلظت به: د، و، ح، ي و ل ؛ميكرومولار كلريد كادميوم 300و  200، 100، 50هاي  ترتيب غلظت به: ، ط و كج، ه، ز ؛كنترل: الف و ب
 براسينواستروئيد mM 05/0ميكرومولار كلريد كادميوم تيمار شده با غلظت  300و  200، 100، 50

بر  هورمون داري معنغير  اثر دهنده نشان نتايج نيهمچن
 كرومولاريم 10 غلظت و كنترل در گرده هاي لوله طول
 10 از بالاتري ها غلظت محدوده دراما . بود وميكادم

 كشت طيمح به هورمون افزودن وميكادم كرومولاريم
 .شد گردههاي  لوله رشد دري داري معن شيافزا موجب

 300و 200، 100 ،50ي ها غلظت در كهي طور به

mM 

 د ج ب الف

 ح ز و ه

ك  ي  لط
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 40و 80 ،30 ،20 بيترت به طول شيافزا نيا كرومولاريم
 كرومولاريم 200 غلظت در بيترت نيبد. بود كرومتريم

 طول شيافزا در را اثر نيشتريب هورمون افزودن وميكادم
   ).2ل شك( داشت گرده لوله

  يريگ جهينت و بحث
 و شيرو وميكادم كه است آن ازي حاكي اديز مطالعات

 ،7، 3( دهدي م قرار ريثأت تحت را گردههاي  دانه رشد
 رشد و شيرو بر وميكادمي ممانعت اثرات. )31 و 22 ،13
 مهمي كاركردها بر وميكادم اثر انگريب گردههاي  دانه
 ريثأتالبته  .است نديفرا دو نيا با مرتبطي كيولوژيزيف

 ليدريسولفي ها گروه به اتصال ليدل به ها ميآنز بري منف
 آثار نياول ازي كي فعال ژنياكسهاي  گونه جاديا زين و

 در اختلال ، همچنينهاست سلول در وميكادم يبيتخر
 گرده لوله رشد و شيرو انيجر در كهي سلول تنفس

 بر وميكادمي منف اثراتي امدهايپ از ،استي اتيح اريبس
 نشان مطالعاتي برخ). 13( است شيرو حال در گرده
ي شيروي ها بخش بر وميكادم تيسم كه است داده
 مشاهده ppm 05/0ي ها غلظت در ندرت به اهانيگ

 1/0 تيسم جاديا براي وميكادم غلظت حداقل و شود مي
ppm ي ها غلظت در ها گرده اما. است آن از شتريب اي
 رنديگ يم قرار وميكادم تيسم ريث ت تحت زين آن از كمتر

 ،)1993( Mc Kinney گزارش بر اساس .)41 و 28 ،5(
 در اهانيگ ازي برخ در نيسنگ فلزاتي برخي سم اثرات
 .)41 و24( شود مي مشاهده زين كرومولاريم 10 غلظت

 50 به 10 از وميكادم غلظت شيافزا پژوهش نيا در
 به و شد گرده لوله رشد اديز كاهش موجب كرومولاريم

 كاهش بري ريثأت كرومولاريم 10 غلظت رسدي م نظر
 هاگزارشي برخ گريدي سو از .ندارد گرده لوله رشد
 لپه تك به نسبت هاي ا لپه دو گرده كه است داده نشان

 در اما دارندي شتريب تيحساس وميكادم برابر در هاي ا
ي مختلف عوامل به تيحساس زانيم زين هاي ا لپه دو انيم
 .)41( است وابسته اهيگي كيژنت هاي ويژگي جمله از

هاي  دانه رشد و شيرو وميكادم كه است شده داده نشان
 Vicia angustifolia( ماش اهيگ رقم دو در را گرده

Vicia tetrasperma- (كرويم 01/0 غلظت محدوده در 
 آن از بالاتر اي محلول كشت طيمح تريلي ليم بر گرم

 بارهنگ ازي ا گونه در كهي صورت در ،كند يم ممانعت
 اي تريلي ليم بر كروگرميم 5/2 به دارنده باز غلظت نيا
 در كروگرميم 1  غلظت در اما رسدي م آن از شتريب
 گردههاي  دانه رشد و شيرو شيافزا موجب تريلي ليم

را ي شيافزا اثر كي زين) 2008( Sawidis .)41( شود مي
 تحت چمن رقم دو گردههاي  دانه رشد و شيرو در
ي برخي كيتحر اثر .)31(كرد  گزارش وميكادم ماريت

 رشد و شيرو شيافزا بر نيسنگ فلزاتي ها غلظت
 ازي بعض توسط مختلف اهانيگ در گردههاي  دانه

 است آن ليدل به مسئله نيا. است شده گزارش محققان
 اثر ها ميآنز ازي برخ تيفعال بر قادرند ها غلظت نيا كه

 آن از بالاتر در اما باشند داشته دهنده شيافزا وي كيتحر
 قابل بطور مذكوري ها ميآنز تيفعال غلظت محدوده
 زين پژوهش نيا در .)33و31( ابدي يم كاهشي ا ملاحظه

 در كهي حال در. شد مشاهدهي خوب به تيوضع نيا
 نيشتريب وميكادم رسدي م نظر به كرومولاريم 10 غلظت

 و باشد داشته را رشد و شيرو دري كنندگ كيتحر اثر
 از كرومولاريم 50 به 10 از غلظت شيافزا با باره كي به
 شده كاستهي داري معن طور به رشد و شيرو زانيم

 اضافه با رشد و شيرو دري كاهش روند نيا و است
 نيچن به. يابد مي ادامه همچنان وميكادم غلظت شدن
 بر وميكادم غلظت ازي مشخص محدوده ريثأتي عني يحالت
 اصطلاح به گردههاي  دانه رشد و شيرو كيتحر

ي وناني لغت از( شود مي گفته) hormesis( سيهورمس
horme دري كل طور به اصطلاح نيا). كيتحري معنا به 

 به زين باشد داشتهي اثرات نيچن كهي سم ماده هر ردمو
 اهانيگ گرده بر وميكادم ريثأت هنگام در و رودي م كار

Plantago depressa , Acer pseudo platanus  زين 
 در وميكادم ريثأتالبته . )37 ،33 ،8( است شده گزارش
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ي اديز هايگزارش در گرده لوله رشد و شيرو كاهش
 زين پژوهش نيا در .)41و  36 ،33 ،32 ،13( است آمده
 و شيرو زانيم كاهش موجب وميكادم غلظت شيافزا
 300 غلظت كهي طور به ،شده گرده لوله رشد

 و شيرو بر راي ممانعت اثر نيشتريب وميكادم كرومولاريم
 لوله كه داشت دقت ديبا. است داشته گرده لوله رشد
 ،استي فعالي ترشح ستميسي دارا و فعال اريبس گرده
 ساختار نيا وتوسعه رشد در اختلال گونه هر نيا بنابر
 نشان قاتيتحق. شود مي گرده لوله رشد كاهش باعث
در  گرده لوله رشد كاهش ليدلا ازي كي كه است داده

 كاهش موجب وميكادم كه است اين وميكادم حضور
 و شده گرده لولهي سلول وارهيدي تيس يپلاست تيخاص
 به اختلال نيا. كندي م اختلال دچار را آني عاد رشد
ي ونيآن اتيمحتو با نيسنگ فلزي ها وني متقابل اثر ليدل
 كه گرده لولهي سلول وارهيد وي ترشحي ها كوليوز
 سلولزي كم ريمقاد و كالوز و نيپكتي اديز ريمقادي حاو
 لولهي سلول وارهيد خاص ساختار نيا. باشد مي ،است
به دليل ( آن دري نويآن باتيترك بودن اديزي عني گرده

 نيا به وميكادم اتصال جهينت در و) تركيبات پكتيكي
 گرده لوله رشد در وميكادم شود مي موجب باتيترك

) 1979( Reiss & Herth .)40 و 25( كند جاديا اختلال
 در ها اندامكي افتگي سازمان وميكادم كه دادند نشان
 راي ترشحي ها كوليوز جمله از رشد حال در لوله نوك
 ليدل به است ممكن مسئله نيا. دكني م اختلال دچار

 به اتصالي عني وميكادمي سلول درون ميمستق عملكرد
 اتصال زين و ميكلس پكتات باتيترك زدن هم به و نيپكت
 نشانگر اي وي سلول وارهيدي منف بار با باتيترك ريسا به

 بر ريثأت( وميكادمي سم اثرات به سلول هيثانو واكنش
. باشد) رهيغ و فعال ژنياكسي ها كاليراد جاديا ها ميآنز

 لوله سلولي اسكلت ستميس بر وميكادم ريثأت نيهمچن
 سازمان در اختلال جهينت در و آن نوك در ژهيو به گرده

 از گرده لولهي راس رشد كاهش و ها اندامكي افتگي

 بدليل گرده لوله رشد و شيرو كاهش ليدلا گريد
  .)30و 28 ،11( است وميكادم

 وميكادم ريثأت هنگام در دينوليبراسي اپ- 24 مطالعه نيا در
 اثر توانست كرومولاريم 50 از بالاتري ها غلظت در

 را گردههاي  لوله رشد و شيرو در وميكادمي ممانعت
 غلظت و كنترل در چند هر گريدي عبارت به ،دهد كاهش

 بري داري معن اثر هورمون وميكادم كرومولاريم 10
 در اما نداشت گردههاي  دانه رشد و شيرو شيافزا

 نظر به وميكادم كرومولاريم 50 از بالاتري ها غلظت
 حاصل تنش كاهش در دينوليبراسي اپ- 24 نقش رسد يم
 ها غلظت نيا در. است شده شتريب نيسنگ فلز نيا از

 طيمح به هورمون افزودن از پس رشد و شيرو شيافزا
 داده نشاني دمتعد مطالعات. بود داري معن كاملا كشت
ي سلولي ها كشت در دينوليبراسي اپ- 24 كه است

هاي  نيپروتئ و RNA , DNA زانيم شيافزا موجب
 به دازيپراكس ميآنز تيفعالي طرف از. شود مي محلول
 شيافزا هورمون باي سلولي ها كشت نيا ماريت هنگام
 وارهيد توسعه دري مهم نقش ميآنز نيا رايز ،يابد مي

 سلولي طول شيافزا مقدمات جهينت رد و داشتهي سلول
 گزارش نيز يگريد محققان). 27 و 9( آوردي م فراهم را

 به تواند يم رشد شيافزا بر دينوليبراس ريثأت كه اند كرده
 عملكرد بدليل ها هورمون ريسا تعادل در رييتغ علت
 رسد يكي از بنظر ميبنابراين . )39( باشد دازيپراكس
 فلز تنش از حاصل تصدما فيتخف و كاهش ليدلا
 و ها ميآنز تيفعال شيافزا ،ها سلول بر وميكادم نيسنگ

 وميكادم لهيوس به آنها بيتخر ازي ريجلوگ و كاهش زين
 در كه محافظهاي  نيپروتئ ازي گروه توسط باشد كه مي

 گيرد انجام مي ،شوند يم سنتز دينوليبراسي اپ-24حضور
 ماريت كه است شده گزارش ارتباط نيهم در). 28 و 9(

 موجب دينوليبراسي اپ- 24باي فرنگ گوجههاي  گرده
 ).35( شود مي بالاي دماها در آنها رشد و شيرو شيافزا
 اهيگ گردهي روي شيآزما در نامحقق گريدي سو از

 دينوليبراسي اپ- 24 كه دنديرس جهينت نيا به تنباكو
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 گرده دانه رشد و شيرو شيافزا و كيتحر بري ريثأت
 كي كه است شده اعلام قيتحق نيهم در .ندارد
 از كاملا دينوليهوموبراس-28ي عني گريد مهم دينوليبراس
 اضافه و كند يم ممانعت تنباكو گرده دانه رشد و شيرو

 راي ممانعت اثر نيا زين كشت طيمح به نيتيكوئرس كردن
 اعلام نامحقق ازي برخ نيهمچن). 45( برد ينم نيب از

ي اثر چيه دينوليبراسي اپ- 24 سيدوپسيآراب كه اند كرده
 از استفاده كهي صورت در ،نداردي شيزا ستميس نمو بر
 اندرواسترون، مثلي دياستروئي ها هورمون ريسا

 ستميس نمو شيافزا موجب پروژسترون و استروژن
 گلي رو بري گريد شيآزما در. )19( شود ميي شيزا

ي ها هورمون انيم از كه است شده داده نشان ،يداوود
 و شيرو بر استرول گماياست و تستوسترون ،يديوئاستر
 ها هورمون نيهم اما ،ثرندؤم گل نيا گردههاي  دانه رشد

 تربچه اهيگ گردههاي  دانه رشد و شيرو بري ريثأت
 شده ذكر موارد مجموعهي بررس .)19 و 26( ندارند
 شيرو دري دياستروئي ها هورمون اگرچه دهدي م نشان

 بهي بستگ ريثأت نيا اما ،ثرندمو گردههاي  دانه رشد و
 گونه ،يدياستروئ هورمون نوع ازجملهي متعدد عوامل

 و شيرو در رگذاريثأت عوامل ريسا متقابل اثر و اهيگ
   .دارد گردههاي  دانه رشد

توان بيان كرد كه  از نتايج حاصل از اين پژوهش مي
ميكرومولار كادميوم  50هاي مساوي و بيش از  غلظت

 ياطلس اهيگزني و رشد لوله گرده  نهباعث كاهش جوا
)Petunia hybrida L( 0تيمار . شود ميmM 05/0 

 تنش از حاصل صدمات دينوليبراسي اپ-24تركيب 
در  گردههاي  دانه رشد و شيرو هنگام در را وميكادم

ميكرو مولار كادميوم  100و بيش از برابر هاي  غلظت
 در ها گرده نيا رشد و شيرو بهبود به و داده كاهش
  . كند مي كمك وميكادم تنش هنگام

آقاي براي نويسندگان از پروردگار مهربان  ،در پايان
ي بخش ادانشجوي دكتر(سيدحسن هاشمي 

اميد است  ،طلب غفران و آمرزش داشته )شناسي زيست
بنابراين . روح او با جد بزرگوارش محشور گردد
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Abstract 

Cadmium is one of environmental pollutant heavy metals that is very toxic for 
plants. Pollen grains are more sensitive than vegetative parts of plant to cadmium. 
Brassinostroids are a group of effective hormones in ameliorative in various biotic 
and abiotic stresses in plants. To evalute the effect of 24- epibrassinolid on 
alleviation of cadmium stress on Petunia hybrida L., pollen germination and tube 
growth of plants were secreened in semi-solid medium on Petri-dishes. The 
experiment was laid out using split plot experiment based on a randomized 
complete block design with three replications. The main factors were two 
epibrasinid levels (0 and 0.05 mM) and six cadmium (CdCl2) concentration 
including 1, 10, 50, 100, 200 and 300 µM. It was observed that cadmium in 
concentrations more than 100 micromolar decreased germination and growth of 
pollen tube grains, while, Cd in 10 µM stimulated germination of pollens. 24- 
Epibrassinolid in higher concentrations than 50 µM of cadmium increased 
germination and growth of pollen grains, but in lower concentrations did not have 
any effect on pollen germination and tube growth. Concentration of 10 µM Cd 
increased pollen tube length in comparison with control. Based on the results, it can 
be concluded that 24-epibrassinolide did not increase pollen tube length in control 
and 10 µM Cd. However, in concentrations higher than 10 µM, hormone treatment 
increased growth of pollen tubes significantly.  
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