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هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي حاصل از تعامل  ارزيابي تغيير برخي شاخص
  Glomus versiformeكش تريفلورالين و همزيستي ميكوريزي با قارچ  علف

  )رقم لاكومكا(در گياه آفتابگردان 
  
  * جليل خارا و هانيه مرادبيگي

  اروميه، ايراندانشگاه اروميه،  ،دانشكده علوم ،شناسي گروه زيست
  
  كيدهچ

و ميزان رشد ريشه و اندام هـوايي،   فيزيولوژيكروي خصوصيات  كش تريفلورالين بر هاي مختلف علف غلظت تأثير
 Glomus) آفتابگردان تلقـيح شـده بـا قـارچ ميكـوريز      گياهان در آزاد آمينه اسيدهاي و پرولين كل، محتواي پروتئين

versiforme) 5صـفر،  ( متفـاوت  غلظـت  6 ،مطالعه اين در .شد مطالعه اي گلخانه شرايط در يو گياهان غيرميكوريز ،
 در كـه  دهـد  مـي  نشـان  اي هفتـه  5 گياهان در آمده دست هب نتايج .شد استفاده از تريفلورالين) ppm 25 و 20، 15، 10

كـه   ،خشك اندام هوايي و ريشه كاهش يافته استوزن وزن تر و  ،كش، طول ريشه و ساقه فشده با عل تيمار گياهان
از رشـد در گياهـان    جلـوگيري . اسـت دار  معنـي ) ppm 25 و 20، 15( كـش  علـف  هـاي بـالاي   ن كاهش در غلظـت اي

 محتواي كش با افزايش غلظت علف. استكمتر  يولي نسبت به گياهان غيرميكوريز ،شود نيز مشاهده مي يميكوريز
 در كمتـري  پـروتئين  محتـواي  از يريزميكو گياهان هاي هريش .است يافته كاهش هوايي اندام و ريشه رد كل پروتئين
 در آزاد آمينـه  هـاي  اسـيد  و پرولين محتواي كش، علف غلظت افزايش با .ندبرخوردار يغيرميكوريز گياهان با مقايسه
 در تواند مي آربوسكولار ميكوريزاي قارچ كه شود مي پيشنهاد نتايج، اين طبق .است يافته افزايش هوايي اندام و ريشه
  .كند كمك آفتابگردان زراعي گياه به يفلورالينتر تسمي تحمل

  كش تريفلورالين، ميكوريز علف ،پروتئين كل، آمينه آزاد اسيدهاي، آفتابگردان :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هاي هرز با رشد خود امكان استفاده از مكـان،   علف
نيـاز بـه كنتـرل    . گيرنـد  فضا و زمان را از گياه زراعي مي

شـود كـه ايـن     بيشـتر احسـاس مـي    زمانيهاي هرز  علف

از طريـق   جلوگيري كـرده، هاي انسان  فعاليت ازگياهان 
رقابت با گياهـان زراعـي باعـث كـاهش عملكـرد گيـاه       

هــاي كنتــرل ايــن  تــرين روش يكــي از مهــم. گردنــد مــي
سـت  ها كش گياهان، كنترل شيميايي آنها به وسيله علف
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در كشـاورزي مـدرن بـه     در حال حاضر .)1378كاب، (
اسـتفاده از  . هـا امـري رايـج اسـت     كـش  گيري علف ارك
. آميـز اسـت   موفقيـت  رويشي نسـبتاً   هاي پيش شك فعل

هايي اسـت كـه    كش از جمله علف) ترفلان( تريفلورالين
 وشــود و جــز قبــل از كاشــت مصــرف مــيو در خــاك 
و طويل سلولي از تقسيم  ،ها بوده آنيلين نيترو خانواده دي
بـراي نخسـتين بـار در     ؛ندك ميگيري وجل ها شدن سلول

هاي  براي كنترل طيف وسيعي از علفاز آن  1963سال 
هـاي هـرز خـانواده گرامينـه در      هرز پهن بـرگ و علـف  

 Spencer)مزارع سويا، پنبه و آفتـابگردان اسـتفاده شـد    

and Cliath, 1974) .ــا جـــزو  كـــش ايـــن علـــف هـ
ــوز محســوب   هــاي مهــار كــش علــف ــده تقســيم ميت كنن

تصـال بـه پـروتئين توبـولين در سـاختمان      شوند و بـا ا  مي
هــا، باعــث مهــار تقســيم ســلولي شــده و از  ميكروتوبــول

 Hess and)كننـد   تشكيل ديواره سلولي جلوگيري مـي 

Bayer, 1974).  
دهد كه مهار تقسيم ميتـوز توسـط    مطالعات نشان مي

و  RNA ،DNAتواند باعث كاهش سـنتز   كش مي علف
بــر اســاس . (Morland et al., 1968)پــروتئين شــود 

ميـزان پـروتئين   ) 1993(و همكـاران   Arienesمطالعات 
پـرولين  . يابـد  در گياهان شبدر ميكـوريزي افـزايش مـي   

ــروتئين  ــه پ ــايي حفــظ و موازن ــداري  داراي توان هــا و پاي
DNA اسـت  و غش(Amutha et al., 2007) .  ،همچنـين

لپه  ها و محور زير آمينه آزاد در ريشه، لپه ميزان اسيدهاي
يابـد   گياهان خربزه تحت تيمار تريفلورالين افـزايش مـي  

(Starratt and Lazarovits, 1999).  
كش روي رشـد و   شناخت چگونگي تأثير اين علف

خصوصيات فيزيولوژيـك گياهـان آفتـابگردان و تعيـين     
در مـورد علـل    يتواند ديدگاه وسـيع  ثر آن ميمؤغلظت 

انجام اين هدف از . ارائه دهدها  كش انتخابي بودن علف
كـش بـر رشـد و ميـزان      ، شناسايي تأثير اين علفتحقيق
آمينـه آزاد در گياهـان    اسـيدهاي  ، پرولين وكل پروتئين

ــارچ ميكــوريز و گياهــان    ــا ق ــابگردان تلقــيح شــده ب آفت
اســت، تــا بــه كمــك آن بتــوان غلظــت   يغيرميكــوريز

رغم كنترل مناسب  كه علي يافت را كش لفثري از عؤم
توكسيك بر گيـاه آفتـابگردان    فيتو ثيرتأ ،هاي هرز علف

  .نداشته باشد
  

  ها مواد و روش
 200به يك گلدان حـدود  به منظور تهيه مايه تلقيح، 

اضــافه  Glomus versiformeگــرم مايــه تلقــيح قــارچ 
عنـوان گيـاه    بـه  (.Zea mays L)از گياه ذرت  و گرديد

از ضـدعفوني   پـس بـذرهاي ذرت  . ميزبان اسـتفاده شـد  
 تـا  10بـه مـدت    درصد 10پوكلريت سديم سطحي با هي

اتاقـك كشـت بـا    . دقيقه، با آب مقطـر شسـته شـدند    15
سـاعت تـاريكي و دمـاي     8ساعت روشنايي و  16دوره 

درجه سـانتيگراد در نظـر    32و  20شبانه روزي به ترتيب 
از هفته سوم بـا اسـتفاده از    پس ها تمام گلدان. گرفته شد

، كـه ميـزان فسـفر    تغذيه شـدند   Rorisonمحلول غذايي
ــب همزيســتي نصــف شــد     ــراي ترغي ــذايي ب ــول غ محل

(Aliasgharzad et al., 2009) .   روز  3محلـول غـذايي
. ليتر به هر گلـدان داده شـد   ميلي 100در هفته و به ميزان 

مايه تلقـيح   .هفته برداشت شدند 10از  پسگياهان ذرت 
هـا،   شامل قطعات ريز ريشه ذرت همزيست حاوي ريسه

ها، اسـپورهاي قـارچ و قطعـات     ها و آربوسكول وزيكول
  .ريز ماسه چسبيده به آنها بود

سـطح   6تصادفي، با  آزمايش به صورت طرح كاملاً
 )ppm 25و  20، 15، 10، 5صـفر،  (غلظت تريفلـورالين  
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بذرهاي آفتابگردان رقم لاكومكا . شد تكرار انجام 3در 
 با ،بود شده تهيه اروميه كشاورزي تحقيقات مركزكه از 

ــتفاده ــديم  هيپوكلريـــت محلـــول از اسـ ــد 10سـ  درصـ
درون هر گلدان مخلوط خـاك و ماسـه   . ضدعفوني شد

مخلـوط شـده    5:1كـه بـه نسـبت     شسته و اسـتريل شـده  
 گرم مايه تلقـيح بـه هـر    20در حدود  .ريخته شد ،بودند

ــدان ــد گل ــراي. اضــافه گردي ــاده ب ســازي تيمارهــاي  آم
. شـده اسـتفاده شـد    ستروناز مايه تلقيح  ،يغيرميكوريز

آفتـابگردان بـا اسـتفاده از محلـول هيپوكلريـت       رهايبذ
 .ندعفوني سطحي شـد  دقيقه ضد 10به مدت % 10سديم 

 2هاي مختلـف،   كش تريفلورالين در غلظت سپس علف
هـا بـه    گلـدان . اضافه شـد  ها روز قبل از كاشت به گلدان

درجـه   25و  20روزي  هاي رشـد بـا دمـاي شـبانه     اتاقك
درصـد و طـول دوره    70تا  60، رطوبت نسبي رادسانتيگ

 5طول دوره رشد . ساعت انتقال داده شدند 14روشنايي 
هـا بـا    هفته در نظر گرفته شد كه طي ايـن مـدت گلـدان   

هوگلند به صورت يك روز در ميان  2/1محلول غذايي 
 هريش و هوايي اندامپس از پايان اين مدت، . تغذيه شدند
ــدا هـــم از گياهـــان ــميايي هـــاي رســـيبر و جـ  و بيوشـ

 .شد انجام آنهاي رو فيزيولوژيك

وزن تر ريشه و اندام هـوايي بـا اسـتفاده از تـرازو بـا      
بـراي تعيـين وزن   . گيـري شـد   دقت سه رقم اعشار اندازه

 48بـه مـدت   گياهـان   ،هـا و انـدام هـوايي    خشك ريشـه 
ه دادر قـرا در آون درجه سـانتيگراد   70در دماي ساعت 
ــدند ــپس وزن خشــك . ش ــه  س ــن نمون ــا اي ــرازو   ه ــا ت ب
براي تعيين پروتئين كل از روش فـولن  . شد گيري اندازه
اين آزمايش  .(Lowry et al., 1951) استفاده شدلوري 

آمينه  و آزاد شدن اسيدهاي ها بر اساس هيدروليز پروتئين
هاست كه با معـرف فـولن،    موجود در ساختمان پروتئين

، شدت رنـگ  در نهايت. كند كمپلكس رنگي ايجاد مي
 نــانومتر 660 بـه وســيله اسـپكتروفتومتر و در طــول مـوج   

  .شود گيري مي اندازه
و همكاران  Batesبراي تعيين ميزان پرولين از روش 

 10همراه با گرم بافت تر برگ  5/0. استفاده شد )1973(
بـه  . ساييده شد درصد 3سولفوساليسيليك اسيد ليتر  ميلي

استيك اسـيد   ليتر ميلي 2 ،ليتر از عصاره تهيه شده ميلي 2
 و هيـدرين اضـافه شـد    معرف نـين  ليتر ميلي 2و گلاسيال 

ماري جوشان و  مخلوط حاصل پس از قرار گرفتن در بن
 4 و ديخ قرار داده ش-داخل آب دررنگ آجري ظهور 
فـاز  جـذب   ميـزان . تولوئن به آن اضافه گرديـد  ليتر ميلي

 520ج مـو بـا اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر در طـول     رويي 
  .گيري شد ندازها نانومتر

هـاي آزاد از    گيـري محتـواي آمينواسـيد    براي اندازه
گرم  5/0. دشاستفاده ) 2006(و همكاران  Xiongروش 

ساييده  درصد 10اتانول ليتر  ميلي 5ها با  از بافت تر برگ
. رسانده شدليتر  ميلي 100 و حجم آن با آب مقطر به شد
كاغـذ صـافي، بـراي     بـا از صاف نمودن هموژنـات   پس

از عصاره صـاف  ليتر  ميلي 1/0 آزادآمينه  تعيين اسيدهاي
-بـافر اسـتيك اسـيد   ليتـر   ميلـي  1 آن بـه برداشته و  ،شده

 1/0هيــدرين و  معــرف نــينليتــر  ميلــي 3اســتات ســديم، 
محلـول  . اضافه شـد  درصد 3آسكوربيك اسيد ليتر  ميلي

. رفتقرار گ C100°دقيقه در بن ماري  15فوق به مدت 
 درصد 60حجم محلول فوق با اتانول  ،از سرد شدن پس
رسانده شد و سپس جذب توسط دستگاه ليتر  ميلي 20 به

گيـري   انـدازه  نـانومتر  570اسپكتروفتومتر در طول مـوج  
  .گرديد
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  نتايج
 دهـد  مـي  نشـان  هـا  ه داد آماري آناليز از حاصل نتايج

 طـول  ،كـش تريفلـورالين   علف اثر افزايش غلظت رب كه
 گياهـان  و يغيرميكوريز گياهان هوايي و ريشه در اندام
بـه طـور    .يابـد  مـي  كـاهش  قارچ ميكـوريز  با شده تلقيح
در گياهــان  انــدام هــواييكــاهش طــول ريشــه و  كلــي،

در گياهــان  .از گياهــان شــاهد اســت كمتــر يميكــوريز
ميـزان كـاهش طـول     G. versiformeهمزيست با قارچ 

فاقد قارچ اين كـاهش در   و در گياهان %56اندام هوايي 
دهنـد كـه بـين گياهـان      نتايج نشان مي. است %61حدود 

تلقيح شده با قـارچ ميكـوريز و گياهـان شـاهد اخـتلاف      
 1 هـاي  شـكل (وجود دارد  P≤0.05 سطحدر داري  معني

، طول اندام هوايي ppm 25كه در غلظت  طوري ؛ به)2و 
% 9/7و % 34و ريشه در گياهـان ميكـوريزي، بـه ترتيـب     

  .است) بدون قارچ(بيشتر از گياهان شاهد 
دار وزن تـر   كـش، باعـث كـاهش معنـي     تيمار علـف 

در گياهـان   و ياندام هوايي و ريشه در گياهان ميكوريز
هاي مربوط بـه   آناليز آماري داده. شود مي يغيرميكوريز

دهد كه بين گياهان  وزن تر اندام هوايي و ريشه نشان مي
و گياهــان شــاهد  G. versiformeتيمـار شــده بــا قــارچ  

وجـــود دارد  P≤0.05داري در ســـطح  اخـــتلاف معنـــي
وزن تـر انـدام   ، ppm 25 در غلظـت  ).4و  3 هـاي  شكل(

و % 72 هوايي و ريشه در گياهان ميكـوريزي بـه ترتيـب   
ــوريزي  % 77 ــان غيرميك ــاهش % 79و % 78و در گياه ك
  .يابد مي

 دهـد  مـي  نشـان  هـا  داده آماري آناليز از حاصل نتايج
وزن  ،كـش تريفلـورالين   علـف  اثر افزايش غلظت رب كه

 و يغيرميكـوريز  گياهان هوايي و ريشه در اندام خشك
ــان در ــيح گياه ــده تلق ــا ش ــارچ ب ــوريز ق ــور   ميك ــه ط ب

از وزن  يگياهـان ميكـوريز   .يابـد  مي داري كاهش معني

ــان    ــا گياه خشــك ريشــه و ســاقه بيشــتري در مقايســه ب
هاي مربـوط بـه    دادهبررسي . رندبرخوردا يغيرميكوريز

داري در سـطح   وزن خشك ساقه و ريشه اختلاف معنـي 
P≤0.05  همزيســــت بــــابــــين گياهــــان آفتــــابگردان  

G. versiforme دهنـــد  گياهـــان شـــاهد نشـــان مـــي و
  ).6و  5 هاي شكل(

هاي مربـوط بـه محتـواي پـروتئين      آناليز آماري داده
دهـد كـه بـا افـزايش غلظـت تريفلـورالين،        كل نشان مي

ــوا ــدام هــوايي و ريشــه، هــم در   محت ــروتئين كــل ان ي پ
و هــم در گياهــان همزيســت بــا  يگياهــان غيرميكــوريز

افزايش و سـپس در   ppm 15 ، در غلظتميكوريزقارچ 
). 8و  7هــاي  شــكل(يابــد  كــاهش مــي ppm 25 غلظــت

بـا  گياهان تلقـيح شـده   در محتواي پروتئيني اندام هوايي 
. اسـت بيشتر  يغيرميكوريزقارچ نسبت به گياهان شاهد 

دهـد كـه بـين     هاي مربوطـه نشـان مـي    آناليز آماري داده
ــارچ    ــا قـ ــده بـ ــيح شـ ــان تلقـ ــاهد و گياهـ ــان شـ   گياهـ

G. versiforme  سـطح   داري در اختلاف معنـيP≤0.05 
وجـود   محتـواي پـروتئين كـل انـدام هـوايي و ريشـه      در 
 .دارد

در  راها، افزايش محتـواي پـرولين    آناليز آماري داده
قـــارچ ميكــوريز و گياهـــان   اح شـــده بـ ـگياهــان تلقــي  
افزايش غلظت تريفلورالين نشان  با ، همراهيغيرميكوريز

كه اين تفـاوت بـين سـطوح غلظـت، در سـطح       ،دهد مي
تلقـيح   گياهـان  ).9 شكل(دار بود  درصد معني 5احتمال 

از محتواي پرولين كمتري نسـبت   ميكوريز، قارچ با شده
آنــاليز آمــاري  .برخوردارنــد يبــه گياهــان غيرميكــوريز

داري  هاي مربوط به محتواي پرولين، اختلاف معنـي  داده
بين گياهان شاهد و گياهان همزيسـت   P≤0.05در سطح 

  .دهد نشان مي G. versiformeبا قارچ ميكوريز 
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 آمينه اسيدهاي ها، افزايش محتواي  داده آناليز آماري
 گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريز و گياهان آزاد را در
افزايش غلظت تريفلورالين نشان  با همراه ،يغيرميكوريز

كه اين تفـاوت بـين سـطوح غلظـت، در سـطح       ،دهد مي
آنـاليز آمـاري   . )10شكل(دار بود  درصد معني 5احتمال 

اختلاف آزاد اسيدهاي  به محتواي آمينوهاي مربوط  داده
بــين گياهــان شــاهد و    P≤0.05داري در ســطح  معنــي

 G. versiformeرچ ميكــوريز گياهــان همزيســت بــا قــا
  .دهد ميننشان 

  

   
ــكل  ــرات -1شـ ــول تغييـ ــدام طـ ــوايي انـ ــان هـ ــابگردان گياهـ  آفتـ

 .تريفلــورالين مختلــف هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي
  .است ±SEتكرار سه ميانگين مقادير،

 و غيرميكـوريزي  آفتـابگردان  گياهـان   ريشـه  طول تغييرات -2 شكل
 سـه  ميـانگين  مقادير، .تريفلورالين مختلف هاي غلظت در ميكوريزي

  .است ±SEتكرار

   
 آفتـــابگردان گياهـــان هـــوايي انـــدام تـــر وزن تغييـــرات -3 شـــكل

 .تريفلــورالين مختلــف هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي
  .است ±SEتكرار سه ميانگين مقادير،

 و يغيرميكـوريز  آفتابگردان گياهان ريشه تر وزن تغييرات -4 شكل
 سـه  ميـانگين  مقادير، .تريفلورالين مختلف هاي غلظت در ميكوريزي

  .است ±SEتكرار
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ــكل  ــدام   - 5شـ ــك انـ ــرات وزن خشـ ــانتغييـ ــابگردان  گياهـ آفتـ

. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي
  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار

ــكل  ــه   -6شـ ــك ريشـ ــرات وزن خشـ ــان  تغييـ ــابگردان  گياهـ آفتـ
. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي

  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار

   
ــوايي    -7شــكل  ــدام ه ــروتئين كــل ان ــواي پ ــرات محت ــانتغيي  گياه

ــابگردان غيرميكــوريزي مختلــف  هــاي غلظــت در ميكــوريزي و آفت
  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار. تريفلورالين

آفتـابگردان   گياهـان  تغييرات محتواي پروتئين كـل ريشـه   - 8كل ش
. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي

  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار

   
 آفتابگردان غيرميكوريزي گياهان تغييرات محتواي پرولين -9شكل 

، ميانگين سه مقادير. مختلف تريفلورالين هاي غلظت در ميكوريزي و
  .است ±SEتكرار

آفتــابگردان   گياهــان آزاد  تغييــرات اســيدهاي آمينــه   -10شــكل 
. مختلــف تريفلــورالين هــاي غلظــت در ميكــوريزي و غيرميكــوريزي

  .است ±SEمقادير، ميانگين سه تكرار
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  بحثگيري و  نتيجه
مشـاهده شـد كـه     ،دسـت آمـده  ه با توجه به نتـايج ب ـ 

اهش طول ريشه و انـدام  كش تريفلورالين باعث ك علف
هــا نشــان  بررســي. )2 و 1هــاي  شــكل( شــود هــوايي مــي

كش تريفلورالين، مهـار   د كه مكانيسم عمل علفنده مي
هـا در   طويـل شـدن سـلول   جلوگيري از تقسيم سلولي و 

كاهش تقسيم سلولي باعـث  . استناحيه مريستمي ريشه 
دنبـال آن موجـب كـاهش رشـد        كاهش رشد ريشه و به

شـود   اثر كاهش جذب مـواد غـذايي مـي    برايي اندام هو
(Kust and Struckmeyer, 1971).  مطالعــات نشــان

 نكه تيمار تريفلورالين، باعـث مهـار طويـل شـد     اند داده
 Lignowski)ود ش ـ يريشه در گياهان ذرت و گنـدم م ـ 

and Scott, 1971) .  هـر دو از  (تريفلورالين و اوريـزالين
واحدهاي  به زير )يليننيتروآن هاي دي كش خانواده علف

ــولين  ــولين متصــل شــده و كمــپلكس توب ــروتئين توب -پ
جلـوگيري  هـا   پليمريزه شدن ميكروتوبـول  ازكش  علف
اين امر به نوبـه خـود باعـث اخـتلال در مرحلـه       .كند مي

. (Hess and Bayer, 1974)شود  متافاز تقسيم ميتوز مي
Amato  ــاران ــه در  ) 1965(و همك ــد ك ــزارش كردن گ
كـش، تقسـيم    رت و پنبـه تيمـار شـده بـا علـف     گياهان ذ

نشـان  ايـن پـژوهش   نتـايج   .شـود  ميتوز دچار اختلال مي
 گياهان در ساقه و ريشه كاهش طول دهند كه عموماً مي

 و 1هـاي   شـكل (است  شاهد گياهان از كمتر يميكوريز
 بـه  را يميكـوريز  گياهان بهتر توان رشد يم ،بنابراين. )2

 بـه عناصـر   آن دسترسـي  ه وگيـا  اي تغذيه وضعيت بهبود
. (Horst, 2004)ت دانس ـ از جملـه فسـفر مربـوط    غذايي

توانـد   مـي  افزايش جـذب فسـفر توسـط قـارچ ميكـوريز     
شــود و  باعـث افــزايش سـنتز تركيبــات كربنـي در گيــاه    

مطالعـاتي  . كنـد  به بهبود رشد گياه كمك مـي همين امر 

ــه توســط  ــرات  )1982(و همكــاران  Allenك روي تغيي
صــورت  يدر گياهــان ميكــوريز ي گيــاهيهــا هورمــون
جيبـرلين در    د كه محتواي هورموننده نشان مي ،گرفت

كنـد كـه ايـن امـر      گياهان ميكوريزي افـزايش پيـدا مـي   
 يثيرأتواند تا حدودي در بهبود وضعيت رشد گياه ت ـ مي

  .مثبت داشته باشد
 و ريشـه  خشـك  وزن كاهش كش باعث تيمار علف

و هــم در  يميكــوريز غيــر گياهــان در هــوايي هــم انــدام
 بررسـي  بـا . شـود  قارچ ميكوريز مي باگياهان تلقيح شده 

 و انـدام هـوايي   خشـك  وزن بـه  مربوط هاي داده آماري
قـارچي   گونـه  با شده تيمار گياهان بين مقايسه در ريشه،

ــر وگياهــان  داري مشــاهده تفــاوت معنــي يميكــوريز غي
وان بـه  ت ـ مي در همين راستا، .)6و  5هاي  شكل( شود مي

كــاهش جــذب برخــي عناصــر ضــروري توســط ريشــه  
كش تريفلورالين با اخـتلال در   علف. گياهان اشاره كرد

جـايي يـا جـذب     ههـاي جـانبي، سـرعت جاب ـ    رشد ريشه
نيتروژن، فسـفر  از جمله  ،غذايي ضرورير سطحي عناص

دهد و باعث ايجـاد عـدم تعـادل     را كاهش مي گوگردو 
 ,Marenco and Lopes)شـود   در مواد معدني گياه مي

بـه   اين عوامل به نوبه خود باعث كاهش رشد و. (1994
 ،همچنـين . دنشـو  دنبال آن كاهش توده زنـده گيـاه مـي   

اي  هفتـه  4وزن خشك اندام هوايي و ريشـه در گياهـان   
يابد  كش تريفلورالين كاهش مي سويا، تحت تيمار علف

(Kust and Struckmeyer, 1971).     ايـن كـاهش رشـد
ثير مستقيم تريفلورالين بر تقسـيم  أت ناشي از تممكن اس

و جـذب و انتقـال مـواد غـذايي      (Duke, 1990)سلولي 
تريفلـورالين  . (Kust and Struckmeyer, 1971)باشـد  

غيرمسـتقيم، بـر    ممكن است اثر مهاركنندگي مسـتقيم و 
 RNAسـنتز پـروتئين يـا     مانندروي فرآيندهاي ضروري 
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داشــته باشــد  نــد،نقــش دار بــزرگ شــدن ســلولكــه در 
(Nooden and Thimann, 1963) .Nitsan  وLang 

گزارش كردند كه بزرگ شدن سلول در برخي ) 1966(
. اســتوابسـته   DNA اختگيـاهي، بـه س ـ   هـاي  از بافـت 

ــام    ــاه ذرت انجـ ــه روي گيـ ــاتي كـ ــدهمطالعـ ــر شـ ، اثـ
و  RNA ،DNAمهاركننــدگي تريفلـــورالين بــر ســـنتز   

نــد نك يــد مــييأا تپــروتئين در نــوك ريشــه ايــن گيــاه ر 
(Schultz et al., 1968). Demir )2004(  گزارش كرد

كه وزن خشك گياه فلفل همزيست بـا قـارچ ميكـوريز    
G. intraradices بيشـتر بـوده    ياز گياهان غيرميكوريز

  . است
ــارچ    ــه ق ــا دو گون ــيح شــده ب ــدم تلق ــان گن   در گياه

G. mosseae  وG. etunicatum  ــاه ــد گي ــزان رش ، مي
 Al- Karaki et)كي افزايش يافته است تحت تنش خش

al., 2004) .وزن از يميكـوريز  گياهـان  كه مواردي در 
 يتأثيرات مثبـت ميكـوريز   برخوردارند، خشك بيشتري

ــوان مــي را شــدن ــه ت ــود ب  ضــروري جــذب عناصــر بهب
 نسـبت  همزيست هاي قارچ فسفر توسط عنصر بخصوص

افـزايش   نيـز  مطالعات زيادي. (Chen et al., 2003)داد 
بــه  را توســط قــارچ آن مثبــت تــأثيرات و فســفر جــذب
 هـاي خـارج   فعاليـت ريسـه   و خاك از فسفر فعال جذب
ــه ــارچ اي ريش ــال و ق ــه آن انتق ــبت  ب ــاه نس ــد  ه داد گي ان

(Vogel-Mikus et al., 2005) .    افـزايش فسـفر ممكـن
 آثـار  احتمالاً ،گياه را افزايش و بنابراين توده زندهاست 
نشين كـردن   وسيله رقيق كردن، تهه ب كش را ي علفسم

هاي پلي فسـفات كـاهش    يا جذب سطحي روي گرانول
  .دهد

در اين بررسـي، ميـزان پـروتئين كـل ريشـه و انـدام       
ــوريز  ــابگردان ميكـــ ــان آفتـــ و  يهـــــوايي در گياهـــ

ــر كــش  هــاي متوســط علــف ميكــوريزي، در غلظــت غي
 يابــد كــاهش مــي ppm 25 افــزايش و ســپس در غلظــت

ــكل( ــاي  ش ــل،   . )8 و 7ه ــروتئين ك ــواي پ ــاهش محت ك
و  RNA(تواند به علت مهار سنتز اسيدهاي نوكلئيك  مي

DNA ( كـش تريفلـورالين    در گياهان تحت تيمار علـف
كــه ايــن امــر باعــث مهــار ســنتز پــروتئين در ايــن  ،باشـد 

 ،همچنـين . (Schultz et al., 1968)شـود   گياهـان مـي  
Moreland  ار بيــان كردنــد كــه مهــ) 1969(و همكــاران

توانـد باعـث كـاهش     كش، مي تقسيم ميتوز توسط علف
 )Durgesha )1993. و پروتئين شود RNA ،DNAسنتز 

از  پـس سـاعت   24پـروتئين   سـاخت  گزارش كـرد كـه  
 Arachis hypogaea L.تيمار بـا فلوكلـورالين در گيـاه    

پـس از تيمـار   در اين مطالعـه  . گيرد ثير قرار نميأتحت ت
هاي آمينه آلانـين، گليسـين و    فلوكلورالين محتواي اسيد
كـاهش  رسـد   به نظر مـي . يابد والين به شدت كاهش مي

اي براي كاهش سـنتز   تواند مقدمه هاي آمينه مي اين اسيد
ــد  ــروتئين باش ــور. پ ــف در حض ــورالين   عل كــش فلوكل

هــا بــه طــور    انباشــتگي آمونيــاك در ريشــه و بــرگ   
كـه   دهنـد  مييابد، اين نتايج نشان  داري افزايش مي معني

ــه   از طريــقآلــي  ســاختار تركيبــاتالحــاق آمونيــاك ب
آمينـه و همچنـين سـنتز پـروتئين، مهـار       بيوسنتز اسيدهاي

كـش باعـث كـاهش     از آنجايي كه ايـن علـف  . شود مي
ــه نظــر  ،شــود جــذب مــواد غــذايي از جملــه ازت مــي  ب

پروتئين، ممانعـت   اختيكي از دلايل كاهش سرسد  مي
ــهســيدهاا از تشــكيل ، در ي نوكلئيــكهاو اســيد ي آمين

افزايش محتواي پـروتئين  . نتيجه كمبود عنصر ازت باشد
از  ،هـا  افزايش سنتز بعضـي آنـزيم   ه علتتواند ب كل، مي

ــزيم ــه آن ــي هــاي آنتــي جمل ســنتز  ن،اكســيدانت و همچن
ــروتئين ــاعي ســلول باشــد    پ ــر در سيســتم دف ــاي درگي ه
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(Chaoui et al., 1997) .كــش   علــف عــلاوه، بــه
 2كنـد كـه    متابوليت توليد مي 12خاك  تريفلورالين در

ــت ــي  متابولي ــزايش معن ــث اف ــواي  آن باع داري در محت
افـزايش محتـواي    .شـود  پروتئين بذرهاي گياه سـويا مـي  

و  Shabanaنتــايج بــا پــروتئين در ايــن بررســي، مطــابق 
نـد بـا افـزايش    ا هكـه بيـان كـرد    اسـت ) 2001( همكاران

ر جلبـك  غلظت پندي متالين، محتـواي پـروتئين كـل د   
ــي  Protosiphon botryoidesســبز  ــه طــور معن داري  ب

 .يابد افزايش مي

ــواي      ــوريزي از محت ــان ميك ــه گياه ــواردي ك در م
ــد  ــتري برخوردارنـ ــر اســـاس ،پروتئينـــي بيشـ ــايج  بـ نتـ

Subramanian و Charest )1998( تـوان بيـان كـرد     مي
هـا بـه گيـاه ميزبـان كمـك       كه همزيسـتي بـا ايـن قـارچ    

هـاي   لايي از پـروتئين را در انـدام  كنـد تـا غلظـت بـا     مي
 و همكـاران  Arienes. هوايي و ريشه خـود حفـظ كنـد   

ــزايش  )1993( ــا     در 17اف ــروتئين را ب ــت پ ــدي غلظ ص
ــاه شــبدر گــزارش كــرد   ــدا هحضــور ميكــوريز در گي . ن

مركبـات   يهـا  بـرگ  در آمينـه  محتـواي اسـيد   همچنـين، 
 يابد افزايش مي ينسبت به انواع غيرميكوريز يميكوريز

(Nemec and Meredith, 1981) .  ــان ــات نش مطالع
 يجــذب نيتــروژن در گياهــان ميكــوريز كــه دنــده مــي

ــي  ــزايش م ــد اف ــي  ،ياب ــه م ــزايش   ك ــل اف ــد از عوام توان
 Cheng and)هاي محلول در اين گياهان باشـد   پروتئين

Baumgartner, 2006).  
گيــري محتــواي پــرولين نشــان داد كــه تيمــار  انــدازه

ــورالين باعــث ا ــن تريفل ــزايش اي ــان  در شــاخصف گياه
شـكل  ( شود آفتابگردان ميكوريزي و غيرميكوريزي مي

ــف  . )9 ــورالين از عل ــار فلوكل ــش تيم ــانواده   ك ــاي خ ه
نيتروآنيلين باعث افزايش محتواي هيدركسي پرولين  دي

ه اســـت شـــد در ديـــواره ســـلولي گيـــاه بـــادام زمينـــي 
(Durgesha, 1993) . در  يدر اين مطالعه، افزايش بـارز

حتواي اسيدهاي آمينـه آسـپارتيك اسـيد، آسـپارژين،     م
هـاي گيـاه    گلوتاميك اسيد و گلوتامين در ريشه و برگ

ــادام ــد   ب ــاهده ش ــي مش ــين  . زمين ــيد، اول ــك اس گلوتامي
اي اســت كــه در فرآينــد آميناســيون تشــكيل  اســيدآمينه

مـاده توليـد    توانـد پـيش   مي و (Nilsson, 1977)شود  مي
 ,.Morris et al) ملـه پـرولين  اسيدهاي آمينه ديگر از ج

ــين يو آرژ (1969  (Dougall and Fulton, 1967)ن
كـش   علـف  نـد تيمـار  ا هنشـان داد  مطالعات گذشته .باشد

نخـود  كلروسولفورون، محتـواي پـرولين را در گياهـان    
در حالي كـه   ؛به شدت افزايش داده است فرنگي و باقلا

ذار ثيرگ ـأكمتر ت نوهاي تريالات و نورفلوراز كش علف
فلوميوكسـازين   .(Fayez and Kristen, 1996)ند ا بوده

كار بـرده  ه كه در خاك باست هايي  كش از جمله علف
ــي ــود م ــم .ش ــاربرد  س ــع  آن يت ناشــي از ك باعــث تجم

اسيدهاي آمينه آزاد از جملـه پـرولين و بـه مـوازات آن     
. شود مي .Vitis vinifera Lدر گياه كل كاهش پروتئين 

كـش باعـث    كـاربرد ايـن علـف    كـه شده اسـت  پيشنهاد 
پروتئـوليز در  بـه   ،در نهايت ودر اين گياهان  تنش يالقا

   .(Saladin et al., 2003)شود  ها منجر مي برگ
، تـنش مهمترين عملكـرد پـرولين در گياهـان تحـت     

باعـث تعـادل وضـعيت     كـه  آن استخاصيت اسموليت 
پرولين داراي توانايي حفظ و موازنـه  . شود آبي بافت مي

 Amutha et) سـت غشا و DNA هـا و پايـداري   روتئينپ

al., 2007) .    چندين عملكرد فيزيولوژيـك احتمـالي بـه
 ،ياسـمز  ميتنظ ـ. شود انباشته شدن پرولين نسبت داده مي

ــأم ــروژنين نيت ــرژ ت ــنش يو ان ــا جــزو ا و درك ت ــه  ني
 ــ  ــوب م ــا محس ــوند يعملكرده ــزا . ش ــمن، اف  شيدر ض
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از  يا وارد نشـانه م ـ ياريدر بس ـ توانـد  يم نيپرول يمحتوا
 ,Aspinall and Paleg)باشـد   يتـنش خشـك   ايو  يريپ

1981). Toteva ــد كــه  )2004( همكــاران و  نشــان دادن
پس محتواي پرولين در گياهان حساس توتون يك روز 

 (chlorosulfuron)كلروسـولفورون  كش  فاز تيمار عل
افـزايش در محتـواي پـرولين     ،همچنـين . يابد ميافزايش 

وم نيـز مشـاهده شـد ولـي نسـبت بـه گياهـان        گياهان مقا
هـايي از پـرولين    آنها همچنين غلظـت . بودحساس كمتر 

كـش، در   آزاد را تعيين كردنـد كـه تحـت تيمـار علـف     
شـديدي  گياهان حساس نسبت به گياهان شاهد افـزايش  

توانـد باعـث افـزايش تجزيـه      يابد، در حـالي كـه مـي    مي
اوم بـــه مقـــ تراريختـــهگياهـــان ر د. شـــودهـــا  پـــروتئين

كـش، محتـواي پـرولين در گياهـان تيمـار شـده و        علف
گياهان  تجمع آن در پرولين و اختس .استشاهد كمتر 

ــنشدر نتيجــه  ــاي محيطــي ممكــن اســت   ت ــقه  از طري
تحريك سنتز پرولين از گلوتامات با حذف اثر كاهشـي  

كه به باشد و كاهش اكسيداسيون پرولين  پس خورمهار 
 شـود  مـي  رهـا منج ـ  پـروتئين كاهش ورود آن به سـاختار  

(Amutha et al., 2007) .از  يگياهـــان ميكـــوريز
ي محتواي پرولين كمتري نسبت به گياهان غيرميكـوريز 

رود آغشــتگي  احتمــال مــي از ايــن رو،  .برخوردارنــد
كـش در   يت علـف نقش مهمي در تحمل سم يميكوريز

  .كند گياه آفتابگردان ايفا 
ــن بررســي ــزايش غلظــت تر  ،در اي ــا اف ــورالين، ب يفل

و  يمحتواي اسـيدهاي آمينـه آزاد در گياهـان ميكـوريز    
ايـن نتيجـه،    .)10شـكل  ( يابد افزايش مي يغيرميكوريز

 )1999( و همكاران Starrattبا نتايج حاصل از مطالعات 
نـد  ا هگـزارش كـرد   آنها. ت داردروي گياه خربزه مطابق

محـور  و لپـه  كه ميـزان اسـيدهاي آمينـه آزاد در ريشـه،     
ــر ــه، زي ــزايش  لپ ــورالين اف ــر تيمــار تريفل ــد مــي در اث . ياب

هــاي خــانواده  كــش نــد كــه علــفا ههمچنــين بيــان كــرد
نيتروآنيلين باعث افـزايش محتـواي اسـيدهاي آمينـه      دي

آمينـه   بيشترين تغييرات در ميزان دو اسيد. دنشو آزاد مي
گلوتامين  شاملفرنگي،  هاي گوجه ستر شاخص در دانه

غييرات وابسته به غلظت در پاسخ بـه  ت. استو آسپارژين 
امـا   ؛هاست كش در ريشه بيشتر از ساير بافت تيمار علف

 لپـه  محور زيرو  ها لپهافزايش محتواي اسيدهاي آمينه در 
و  Saladin ي كـه توسـط  در مطالعـات . اسـت دار  نيز معني
تجمع اسيدهاي آمينـه آزاد   انجام شد،) 2003( همكاران
كش فلوميوكسـازين   برد علفپس از كار ه انگوردر گيا

هـا و   علـت تجزيـه پـروتئين   ه ب ـ كه احتمـالاً  ؛مشاهده شد
كـش   يت علـف اثر سـم  تبديل آنها به اسيدهاي آمينه در

كمبود آهـن   يكش باعث القا اين علف ،از طرفي .است
از آنجــايي كــه ايــن عنصــر در ســنتز  .شــود در گيــاه مــي

داد ها دخالت دارد در شـرايط كمبـود آهـن تع ـ    پروتئين
غلظـت اسـيدهاي    يافته و به دنبال آنها كاهش  ريبوزوم

  .يابد آمينه برگ افزايش مي
  

  سپاسگزاري
يـا  ؤرسركار خـانم مهنـدس    از همكاري وسيله بدين

كـش،   به جهت مشاوره در زمينه تهيه علـف ذوالفقاريان 
  .گردد تشكر و قدرداني مي
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Abstract 
Effects of different concentrations of herbicide trifluralin on physiological characters and 
growth of root and shoot, total protein, proline and free amino acids content in mycorrhizal 
(M) and non-mycorrhizal (NM) sunflower plants were studied under greenhouse 
conditions. Six different concentrations of trifluralin (0, 5, 10, 15, 20, 25 ppm) were used. 
The obtained results of 5-week-old plants indicated that the length of shoots and roots as 
well as their fresh and dry weight decreased in herbicide treated plants, and this was 
significant in high herbicide concentrations (15, 20, 25 ppm). Also, growth inhibition in M 
plants was less obvious than NM plants. The amounts of total protein content decreased 
both in roots and shoots according to the amount of applied herbicide. Total protein 
contents of roots were higher in M than NM plants. By increasing herbicide concentrations, 
proline and free amino acids content in shoots and roots increased. According to these 
results, it is suggested that this fungus (Glomus versiforme) can help sunflower plants to 
tolerate trifluralin toxicity. 
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* Corresponding Author: j.khara@urmia.ac.ir 

www.SID.ir

www.SID.ir

