
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 93-72 صفحه ،4931تابستان  ،بيست و چهارم شماره ،هفتم سال ايران، گياهي شناسي زيست

 83/48/4939 مقاله: دريافت تاريخ

 98/87/4931 مجدد: بررسي تاريخ

 84/81/4931 مجدد: بررسي تاريخ

 80/81/4931 نهايي: پذيرش تاريخ

 

 

 

 87199847494 تماس: شماره ،v.jafarian@znu.ac.ir الكترونيك: پست نشاني مسؤول: *نويسنده

 

 Michauxia laevigata اهيگ يكولوژيزيوفكا يها ويژگي از يبرخ يبررس

 يشيزا و يشيرو مرحله دو در

 
 تعللي آرزو و * انيجعفر وهب

 رانيا زنجان، زنجان، دانشگاه علوم، دهكدانش ،يشناس ستيز گروه

 
 دهكيچ

هللايي از ارمنسللتان  خلل هسللت  لله در ايللران و ب Campanulaceaeاز تيللره  (Michauxia laevigata)گللش شللكافته 

هلا  ا ولوييلك آن نريلر:     شده است تا ضمن معرفي ايلن گيلاه بله شلنايت ويژگلي      يپژوه  سع نيرويد. در ا مي

و عناصر  ميلا  موجلود    فلزاتمشخصات رويشگاه، اسيديته، هدايت الكتريكي، درصد رطوبت، فسفاتاز، بريي از 

هلا    ها  فيزيولوييك آن ماننلد: رنگيلزه   سي بريي از ويژگيدر ياك رويشگاه آن پردايته شود. اضافه بر آن، برر

صلورت گرفلت. بررسلي     زيل ها  مختلل  آن ن  فتوسنتز  و ميزان پرولين گياه در دو مرحله رويشي و زايشي در اندام

غلرت بي  از استاندارد عناصر  روم، سلر ، آرسلنيك، رو  و مل  و     انگرميزان فلزات سنگين ياك رويشگاه بي

ميكروملول بلر    4424. با توجه به نتايج به دست آمده، ميانگين فسفاتاز ياك حدود بود 3ك در محدوده اسيديته يا

همبسلتگي   يكلي با مقلدار هلدايت الكتر   امادقيقه است. ميزان اسيديته ياك با فعاليت فسفاتاز ياك همبستگي مثبت 

يلاه در دو مرحلله رشلد  ايلت       منفي نشان داد. همچنين مشخص شلد  له تنهلا بلين مقلدار منيلزيم موجلود در گ       

ها  فيزيولوييك نيز نشان داد  ه ميلزان پلرولين در مرحلله     وجود دارد. نتايج حاصش از بررسي (P≤0.05) دار  معني

رسلد   دار   اه  يافلت. بله نرلر ملي      لروفيش به طور معني وزايشي نسبت به رويشي افزاي  و ميزان  اروتنوئيدها 

ها  بيشينه عناصلر سلنگين توانلايي رشلد و      ها  شني و با اسيديته نسبتاً بالا و در غلرت در ياك M. laevigataگياه 

 نمو يوبي دارد.

 (Michauxia laevigata)گش شكافته  رشد، مراحش ن،يسنگ فلزات زه،يرنگ ن،يپرول :يديلك يها واژه

 
 .مقدمه

 ياهيلللگ (Michauxia laevigata) افتهكشللل گلللش

 (Campanulaceae) يانكاسللت گللش تيللره از سللاله يللك

 ه يل تر ارمنسلتان،  ران،يا در  متعدد  ها ستگاهيز  دارا

 تيللره .(Rechinger et al., 1969) اسللت عللرا  و

Campanulaceae دارا گونلله، 7488 و جللن  38 بللا  

 اسللت رانيللا و جهللان در يلليدارو مختللل  مصللار 

(Güvenc et al., 2012). يلي دارو  هلا  ويژگي تا نون 
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 ,.Dumlu et al) يدانيسل  ا يآنت يواص ر:ينر متعدد 

 ضلد  و  ننده يضدعفون ،Jeong et al., 2010) ؛2008

 سلتم يس حفاظلت  ،(Kim et al., 2006) يانيشلر  تصلب

 يكسل  توتويس تيل فعال و (Son et al., 2007) يعصلب 

(Lee et al., 2002) گلش  تيلره   ها گونه از يبري  برا 

 و هلا  يبررسل  اسلاس  بلر  املا  است شده گزارش يانكاست

 يللليدارو يلللواص ملللورد در تلللا نون منلللاب ، ملللرور
M. laevigata است نشده ارايه يعلم شگزار. 

بلا   يشل يمرحلله رو  يطل  اهلان يرشد گ ،به طور عمده

  فتوسللنتز تيللظرف  يو افللزا هللازهيللرنگر زانيللم رييللتغ

 تلثيير  تحلت  ه ل  دهي گش مرحله در اما، ابدييم  يافزا

 زانيل م سلت، ا  ا دهيل چيپ يكيينت هكشب و يطيمح عوامش

 ,Amasino) ابلد ي ينم  يافزا چندان اهيگ يشيرو رشد

 Juvany et) ياهيل گ  ها زهيرنگ زانيم در رييتغ .(2010

al., 2013) نيپللرول نريللر ييايميوشلليب ملواد  نيهمچنلل و 

(Shahbaz et al., 2013) شلدن  ريپ و يشيزا مرحله در 

 تياسمول يك عنوان به نيپرول است. شده گزارش اهيگ

 شلنايته  كييشل  و  شور جمله از يطيمح  ها تن  در

 مقاوملت  جلاد يا در اهلان يگ در يمهم نق  و است شده

 .(Wan et al., 2014) دارد يطل يمح نامسلاعد  طيشرا به

 زانيل م نرلر  از يشيزا و يشيرو رشد مرحله نيب ن،يبنابرا

 مختلل    ها بخ  ييايميوشيب و  ولوييزيف  ها تيفعال

 كيلا  از ييغلذا  اصلر عن جلذ   زانيل م نيهمچن و اهيگ

 ,Huijser and Schmid) دارد وجود  اديز  ها تفاوت

2011). 

 قلرار  كيلا   هلا  ويژگلي  ريتلثي  تحلت  اهانيگ رشد

 اسليديته  ،ييايميشل   هلا  ويژگلي  ايلن  از يكلي  رد.يگ يم

 تيلللفعال بلللر ييسلللزا هبللل ريتلللثي ه للل اسلللت كيلللا

 و عناصللر جللذ  يللتقابل ،كيللا  هللا سللميروارگانيكم

 ,Brady and Weil) اردد كيللا يكلليتركال تيهللدا

2002). Aciego Pietri و Brookes (7883) نشللللان 

 يروبل يكم تلوده  سلت يز و كيلا  اسليديته  نيبل  ه  دادند

 مقللدار 2  بللالا  هللا pH در و دارد وجللود يهمبسللتگ

 ثر حلدا  هلا  آنزيم يبري تيفعال و يروبيكم توده ستيز

 بلا  ملرتبط  كيلا  زيسلتي   هلا  تيل فعال از  اريبس .است

 سله يمقا در كيلا   ها آنزيم ؛است يميآنز  ها تيفعال

 بله  نسبت  شتريب تيحساس كيا يمعدن  ها ويژگي با

 ييايميوشل يب شلايص  نلد توان ملي  و دارند يطيمح طيشرا

  هلا  ويژگلي  نيبل  متقابلش  روابلط  يابيل ارز  بلرا  مناسبي

 ,.Nosrati et al) باشلند  كيلا  ييايميوشيب و  ولوي ا

 زوسفرير در فسفاتاز  ها آنزيم تيفعال بودن بالا .(2012

  هلللا كيلللا در (7848) ارانكلللهم و Makoi توسلللط

آنهللا  اسللت. شللده گللزارش بللدنيمول حضللور و كلليآه

 ييايقل و  دياس فسفاتاز  ها آنزيم ه  افتنديدر نيهمچن

 تيهللدا رنللد.يگ يملل قللرار اسلليديته ريتللثي تحللت كيللا

  هلا  ونيل  تبلادل  ييتوانلا   بلرا  يشايصل  زيل ن يكيتركال

 تحلت  را كيلا  يميآنز تيفعال دنتوا مي و است كيا

 .(Sardinha et al., 2013) دهد قرار ريتثي

 طيشللرا بلله نسللبت ياهيللگ گونلله هللر هملله، نيللا بللا

 سلازگار  يلود  يعل يطب شگاهيرو در  ا ژهيو يكيولوي ا

  هلللا ويژگلللي املللش  ييشناسلللا ه للل اسلللت شلللده

 شت  گسترش و  ساز يبوم  برا آن يكولوييزيوف ا

 نيهمچنلل اسللت.  رورضلل گللريد منللاط  در آن ار لل و

 مقلاوم  يطيمح  ها تن  از يبري به نسبت يبوم اهانيگ

 بله  نخسلت  مرحلله  در اهلان يگ نيل ا ييشناسا ه  اند شده

 نوع نيا به مقاوت جاديا سازو ارها  به بردن يپ منرور

 مختللل  علللوم پژوهشللگران  بللرا دتوانلل مللي هللا تللن 

 ه للل آنجلللا از باشلللد. ديلللمف اريبسللل يشناسللل سلللتيز
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 73دو مرحله رويشي و زايشي در Michauxia laevigata گياه ا وفيزيولوييك ها  بررسي بريي از ويژگي

 

 

M. laevigata اسلت  رانيل ا قابش روي  در ها  گونه از 

  هللا ويژگللي توصللي  بللر يمبنلل يگزارشلل تللا نون و

 وجلود  ييدارو گونه نيا ييايميوشيب و يكولوييزيوف ا

 يلواص  يبريل  يبررسل  هلد   با حاضر پژوه  ندارد،

 درصللد ،الكتريكللي هللدايت ،اسلليديته ارتفللاع، نريللر:

 عناصللر و زاتفللل از يبريلل ،كيللا فسللفاتاز رطوبللت،

 يلك ولوييزيف  هلا  ويژگلي  يبريل  و كيلا  در ا يم 

 نيبل  يهمبستگ و نيپرول زانيم ها، زهيرنگ  محتوا :مانند

 اهيللللگ دريللللك ولوييزيوف اهللللا   ايللللن شللللايص 
M. laevigata در و يشلليزا و يشلليرو مرحللله دو يطلل 

 شد. انجام برگ و شهير  ها اندام

 

 .اه روش و مواد

  هلا  نمونله  و M. laevigata اهيل گ :يبرردار  نمونه

 مختصلات  بلا  زنجان اطرا   ها وه  از شگاهيرو كيا

 در N: 36° 37 45.2 و E: 48° 31 50.1 ييايجغراف

 14 از  يبل   هلا  بيشل  بلا  متلر  4388 تا 4288 ارتفاعات

 (ماه ريت و يرداد بهشت،يارد )اواير مرحله سه در درجه

بله  ي پل  از غبلارروبي   اهيگ  ها نمونه .آور  شد جم 

و  شيل و پ  از قرار گرفتن در فو ميتقس يگرم 4قطعات 

 انجللام  بللرا و منتقللش -78 زريللبلله فر گللذار شللماره

 شدند.  نگهدار نرر موردها    يآزما

 و يكرري ركال تيهرردا ،اسرريدي ه يريررگ انرردازه.

 78 مقلدار ، كيلا  نمونله  گلرم  78بله : كخرا  رطوبت

 اسليديته   ريل گ انلدازه  وشلد   فلزوده ا مقطر آ  تريل يليم

هدايت الكتريكلي   و متر pH  ها دستگاه با ونيسوسپانس

 شللد انجللام يكلليتركال سللنج تيهللدا دسللتگاه بللا آن

(Imperato et al., 2003). رطوبلت   ريل گ انلدازه   برا 

 از پل   كيا از يمشخص ميزان ،ميمستق روش اب كيا

 داده قرارسانتيگراد  درجه 448  دما در وره  در نيتوز

 .شلد  هديسلنج  كيلا  وزن دوبلاره  ساعت 0 از پ  .شد

 رطوبلت  زانيل م انگريل ب كيا تر و كيش وزن ايت  

 .(4)رابطه  است كيا

 -شلدن  يشلك  از پ  وزن)=  رطوبت درصد: 4رابطه 

 ×شدن  يشك از پ  / وزن(شدن يشك از پي  وزن

488 

  گيلر  انلدازه   بلرا : كخرا  فلرزا   يگير اندازه

 بلا  دياسل  يكدريل لر  و دياسل  يلك ترين از كيلا  فلزات

 دسلتگاه  بلا  فللزات  غلرلت  و شلد  دهاسلتفا  9 به 4 نسبت

ICP-OES دش  ريگ اندازه (Voica et al., 2012). 

 فسلفاتاز  تيفعال نييتع  برا: كخا فسفاتاز سنجش

 از و (7884) ارانكللللهم و Rolda´n روش از كيللللا

p-تروفنولين (PNPP) شلد،   اسلتفاده  گهرمايله  عنلوان  به

، DR 5000)مللدل  تروفتومتركاسللپ دسللتگاه در سللپ 

 نللانومتر 933 مللو  طللول در ، آمريكللا(Hachشللر ت 

 .شد دهيسنج محلول جذ 

 بله  ياهيل گ  هلا  نمونله : اهير گ فلزا  يگير اندازه

 بالللت،  ش،يكللن ملل ، ، رو وم،يادم لل سللنج  منرللور

 روز دو مدت به فسفر و يكآرسن سر ، روم،  م،يزيمن

 در سلپ   و گرفلت  قلرار سلانتيگراد   درجه 08  دما در

 در فلزات غلرت نييتع  برا .دشدن دهييسا  يما تروينين

 و نيتلوز  شده پودر نمونه از گرم 9/8 ،ياهيگ  ها نمونه

 تلر يل يلل يم 9 آن بله  ، تلر يل يليم 48 ارلن به انتقال از پ 

 داده اسلتراحت  71 ملدت  به و اضافه ظيغل دياس نيتريك

 محللول  شلوند.  هضم امش  طور به اهيگ  ها بافت تا شد

 غلرلت  .شلد  رنگ يب ندروييه ديس پراپ  از افزودن 

، شللر ت FES)مللدل  ICP-OES دسللتگاه بللا فلللزات

Sepectro )شد  ريگ اندازه، آلمان (Li et al., 2007). 
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 روش از نيپللرول سللنج   بللرا: نيپرررول سررنجش

Bates ه بتيتر نيبد شد. استفاده (4329) همكاران و  

 تلر يل يلل يم 48 حضور در اهيگ تر بافت از گرم 4/8 مقدار

 48 ملدت  بله  و دهييسلا  درصلد  9 دياس يكليسولفوسالس

 Universal)مدل  وييفيسانتردور بر دقيقه  1888با  قهيدق

320R، شللر ت Hettichبللا پلل  از آن، ،شللد( ، آلمللان 

 يكنلوايتي  مخللو   و لتريف 7 شماره واتمن يصاف اغذ 

 .شد استفاده سنج   برا نيدريه نين معر  از .شد تهيه

 مقلدار  و گرفت انجام نانومتر 478 مو  طول در سنج 

 بلر  و اسلتاندارد  منحنلي  از استفاده با نمونه هر در پرولين

 شد. تعيين ميكرومول پرولين بر گرم وزن تر گياه حسب

 مقلدار : دير اروتنوئك و لير لروفك زانير م سنجش

 بلله Wellburn (7881) روش بللا ديللارتنوئ  و شيلللروف 

 تلروين ين حضلور  در بلرگ  گلرم  74/8 ابتلدا  .مدآ دست

 اضافه درصد 38 استون تريل يليم 78 آن به و دهييسا  يما

بلا   قله يدق 44 مدت به و شد داده انتقال  يآزما لوله به و

 از  مقدار سپ  .ديگرد وييفيسانتردور بر دقيقه  4888

 در هلا  نمونله  جلذ   و شلد  نتقلش م ووت ل  به ييرو  يما

  بلرا  بيترت به نانومتر 128 و ،014 ،009  ها مو  طول

 .شد يوانده ديارتنوئ  و b شيلروف  ،a شيلروف 

 بللار 3 بللا هللا  يآزمللا تمللامي: يآمررار ليررتحل

 در راركللت پللنج بللا  نمللو مرحللله هللر در  ريللگ نمونلله

 رسللم هللا  ريللگ انللدازه تمللام در شللد. انجللام شللگاهيآزما

 بلا  هلا  داده ان يل وار زيآنلال  و Excel افلزار  نلرم  با نمودار

 د.يگرد محاسبه نكدان آزمون و SAS افزار نرم

 

 .ثبح و جين ا

اهيل گ يشل يرو كيلا  سلط   له   داد نشان ها يبررس

M. laevigata و يسلللنگ ، ا زهيسلللنگر صلللورت بللله 

 متر 4388 تا 4288حدود ارتفاعات در و است  ا صخره

 بلا  آفتلا   سلمت  بله  يعني يجنوب دامنه در ايدر سط  از

 دوره نلد.   يمل  رشلد  درجه 39 تا درجه 14 حدود بيش

 يعنل ي اسلت  تابسلتان  و بهلار  هلا   شفصل  اهيگ نمو و رشد

 در و نلد   يم آغاز ماه بهشتيارد از را يود  يرو اهيگ

 يلود  يشل يرو فصلش   انتهلا  به مرداد اواسط تا ريت شياوا

 .شود مي پژمرده و دهيرس

 دوايللن : كخررا اسرريدي ه و هرردايت الك ريكرري 

 و يشلليرو همرحللل در منطقلله كيللا نمونلله 3 در يژگلليو

 اطلرا   هيل ناح از (ماه ريت و تبهشيارد )اوايرگياه  يشيزا

  هلا  داده .شد يبررس (متر يسانت 78 تا 44 )عم  زوسفرير

  بلردار  نمونه محدوده در كيااسيديته   ه دهد يم نشان

 كيلا  بودن  باز انگريب ه  است ريمتغ 94/3تا  20/2 نيب

 هلا  داده نيبل  اسلتاندارد  انحلرا  (. 4)جلدول   اسلت  منطقه

اسليديته   نرلر  از كيلا  عنلو  ينلدگ  پرا ه  دهد يم نشان

هلدايت    ريل گ انلدازه  از حاصلش  جينتا .است اندك اريبس

هلدايت الكتريكلي    ه ل  رد ل  مشلخص  كيلا الكتريكي 

 و متلر  يسلانت  بلر  ملن  يز 124تلا   29 نيب كيا  ها نمونه

 .(4)جدول  است اندك ها داده يندگ پرا

اسيديته و  مقدار بين آمار  همبستگي ضريب بررسي

  لله داد نشللان يللاك هللا  ونللهنمهللدايت الكتريكللي  

 بيلان  بله  دارد، وجلود  متغيلر  دو ايلن  بلين  منفلي  همبستگي

هلدايت   مقلدار  يلاك اسليديته   مقلدار  افلزاي   بلا  ديگر،

Weil (7887 ) و Bradyيابد.  مي  اه  ياكالكتريكي 

 سلنگين  فللزات  ويژه به عناصر انتقال و دريافتند  ه تجم 

اسلت، بله    ستهواباسيديته و  الكتريكي هدايت به ياك در

 بله  فللز   ها  گونه جذ  باعث اسيد  محيط طور   ه

 عناصلر  قليلايي  هلا   يلاك  در .شلود  مي  اتيوني صورت

در  رسلو   و نلامحلول  صورت به ياك در موجود فلز 
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 لاه    گيلاه  بله آنهلا   انتقلال  و پلذير   تحلرك  و آيد مي

مسلتعد بلودن    شيل به دل  دياس ها ياك نيبنابرا يابد، مي

 هلا  از يلاك  تريسم ن،ياز فلزات سنگ يدر جذ  بري

 دهنلده  نشان ياك بالا  الكتريكي هدايت. هستند ييايقل

اسلت   فللز   هلا   يون بودن جذ  قابش و  اتيوني حالت

(Waalewijn-Kool et al., 2014) . ،افللزون بللر ايللن 

بالا باشلد   ياك تبادل قابش ها   اتيون مقدار هنگامي  ه

و  شلود  ملي بيشلتر   اتفلز به نسبت ياك بارگير  ظرفيت

-Tizhoosh)د برا  گياهلان حسلاس مضلر باشلد     توان مي

Jalaly et al., 2014). 

 فسلفاتاز   له  دهلد  ملي  نشلان  نتلايج خاك:  فسفاتاز

 محللدوده در M. laevigataرويشللگاه طبيعللي  يللاك

 حسللب بللر 32/7214 تللا 31/307 بللين بللردار ، نمونلله

 بلين  داستاندار انحرا  و است متغير دقيقه بر ميكرومول

 نرلر  از يلاك  نلوع  پرا نلدگي   ه دهد مي نشان ها داده

 .(7است )جدول  زياد بسيار فسفاتاز

اسليديته   مقدار بين آمار  همبستگي ضريب بررسي

 متغير دو اين بين  ه داد نشان ياك ها  نمونه فسفاتاز و

 افلزاي   بلا  ديگلر،  بيلان  بله  دارد. وجود مثبتي همبستگي

 نيلز  يلاك  فسلفاتاز قليلايي   فعاليت ياكاسيديته  مقدار

( دريافتنلد  7841و همكلاران )  Rezaeiيابلد.    مي افزاي 

ياك باعث  اه  فسلفاتاز قليلايي   اسيديته  ه  اه  

گزارش  ردند  له وجلود گلوگرد    آنها  .شود ميياك 

ها  پايين ياك موجب  اه  فعاليت فسلفاتاز  pHدر 

. در واقل  گلوگرد محليط اسليد  قلو       شلود  ميقليايي 

آز  ها  فسفاتاز قليايي، اوره  ند  ه برا  آنزيم يايجاد م

و همكلللاران  Wangو دهيلللدرويناز نامناسلللب اسلللت.  

( نيز گزارش  ردند  ه فعاليلت فسلفاتاز اسليد     7880)

دار منفللي و فعاليللت فسللفاتاز قليللايي    همبسللتگي معنللي 

يللاك دارد.  اسلليديتهدار مثبتللي بللا   همبسللتگي معنللي 

Sardinha ( دريا7889و همكللاران )    فتنللد  لله  للاه

د افزاي  فعاليت آنزيمي را بله  توان مي الكتريكي هدايت

 الكتريكلي  همراه داشته باشلد. احتملالاً  لاه  هلدايت    

هلا   باعث تغيير در نوع و تر يب جمعيت ميكروارگانيسم

و فعاليلت فسلفاتاز يلاك را     شلود  ملي در ريزوسفر گياه 

 .(Tripathi et al., 2006)دهد  افزاي  مي

خراك و   در كميرا   عناصرر  و ينسرن   فلزا .

 رويشي مرحله دو در ياك ها  نمونه آور  جم  گياه:

فلزات  غلرت مقايسه برا  M. laevigata گياه زايشي و

گير  فلزات در يلاك   حاصش از اندازه نتايج .انجام شد

پلللل  از مقايسلللله بللللا مقللللادير اسللللتاندارد جهللللاني   

(Shayestehfar and Rezaei, 2013) لله داد نشللان  

 مل   و رو ، آرسلنيك  سلر ،   لادميم،  فلزات رتغل

 .(9)جدول  است ياك عاد  مقدار از بيشتر

گيللاه مراحللش نمللو  تللثيير نتللايج حاصللش از بررسللي

M. laevigata      ( 1بر فللزات موجلود در يلاك )جلدول

 مرحلله رشلد    دو در نشان داد  ه تنها بين مقدار منيلزيم 

  له   طلور  بله  وجلود دارد،  (P≤0.05)دار  ايت   معني

 مرحللله از بيشللتر زايشللي مرحلله  در يللاك منيللزيم مقلدار 

ايلت   منيلزيم يلاك بلين دو      .(4 شلكش )بلود   رويشي

توان به تفلاوت ميلزان    مرحله رشد رويشي و زايشي را مي

سلاز  در ايلن دو مرحلله     رشد برگ و فعاليلت  لروفيلش  

نسبت داد. عنصر منيزيم از اجلزا  اصللي تشلكيش دهنلده     

فيللش اسللت. در زمللان رشللد رويشللي  حلقلله پللوريني  لرو

سلاز  در گيلاه بلالا     بري   رشد زايشي ميزان  لروفيش

شلود   رود، در نتيجه منيزيم بيشتر  از ياك جذ  مي مي

 Rahimpour Shafaee)يابلد   و منيزيم ياك  اه  مي

et al., 2013) .Bashtani نيلز اظهلار  ( 7849) همكاران و 
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 تر يبات و فيبر زانبر مي رشد مرحله پيشرفت با  ه داشتند

دهنده فعاليلت   شود  ه نشان مي افزوده گياه سلولي ديواره

 .بالا  برگ در مرحله رويشي است

در  سن ين و دي ر عناصر موجرود  ميزان فلزا .

 در دو و بلرگ  و ميزان فللزات در دو انلدام ريشله   گياه: 

نتايج به دسلت  . گير  شد اندازه زايشي و رويشي مرحله

 دهلد  ملي  نشان گياه فلزات  ش مربعات آمده از ميانگين

 مقلدار  بلر آنهلا   متقابلش  ايلر  و اندام نمو ، مراحش  ه اير

 بللا M. laevigata گيللاه در شللده گيللر  انللدازه فلللزات

 .(4نبود )جدول  دار معني درصد 34 اطمينان
 

 M. laevigata اهيگ يعيطب شگاهيرو اسيديته و هدايت الكتريكي ياك  آمار  يتوص -4 جدول

 اسيديته و هدايت الكتريكي ياك يهمبستگ بيضر محدوده نهيشيب نهيم  استاندارد انحرا  نيانگيم 

 43/8 94/3 20/2 4033/8 40/3 اسيديته
147/8- 

 933 124 29 33/491 774/744 هدايت الكتريكي

 
 قهيدق بر روموليكم حسب بر كيا فسفاتاز تيفعال سنج  -7 جدول

 محدوده نهيشيب نهيم  استاندارد انحرا  نيانگيم ازفسفات و اسيديته يهمبستگ 

 89/4339 32/7214 31/307 17/241 74/4424 774/8 فسفاتاز

 
 لوگرمي  بر گرم يليم بحس بر يسطح ها  ياك در فلزات غلرت يفيتوص آمار شيتحل -9 جدول

 فسفر ميزيمن  روم كيآرسن سر  مي ادم  رو م  كشين  بالت 

 7/9183 38/384 98/74 2/07 1/744 48/3 48/02 28/448 08/74 98/49 نهي م

 4/4030 4/1332 08/49 7/442 4/047 28/40 28/778 78/714 18/49 48/79 نهيشيب

 91/1937 9/7949 93/91 89/31 70/984 73/47 34/417 10/443 24/94 03/42 نيانگيم

 40/233 94/4703 47 4/43 29/442 33/7 42/13 23/93 31/3 49/9 استاندارد انحرا 

 - - 38 39/3 73 9/8 34 14 03 43 استاندارد جهاني

 - - -07/14 4/24 70/727 33/44 34/12 10/441 74/97 -94/4 يجهان نيانگيم سهيمقا

 
 درصد 4دار در سط   معني **. كيا در موجود عناصر بر اهيگ  نمو مرحله اير ان يوار هيتجز جدول -1 جدول

  بالت نيكش م  رو   ادميوم آزاد درجه  مناب  تغييرات

 ns204/7 ns7/9074 ns74/4444 ns23/33 ns43/48 4 مراحش نمو

 49/49 41/39 33/4189 3/7842 21/2 0 يطا

 23/43 34/71 42/77 77/73 91/74  ضريب تغييرات

       

 فسفر آرسنيك سر   روم منيزيم درجه آزاد  مناب  تغييرات

 ns47/478 ns13/43730 ns47/238 ns421432 **0143204 4 مراحش نمو

 377414 3/949 40423 37/410 247432 0 يطا

 92/78 4/77 34/98 74 9424  ضريب تغييرات
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 ي وشلليرو مرحللله دو در منطقلله يللاك در ميزيللمن ميللزان -4 شللكش

دار  حرو  متفاوت بيانگر ايت   معنلي  M. laevigataگياه ي شيزا

 انكن است.با استفاده از آزمون د

 

 بودن دار معنينشان دهنده عدم  M. laevigata .nsگياه  در شده  گير اندازه عناصر مقدار بر اندام و نمو مراحش اير ان يوار هيتجز جدول -4 جدول

 مناب  تغييرات درجه آزاد  آهن رو  منيزيم م 

22/3  ns 4/390  ns 0033 ns 9893 ns 4 مراحش نمو 

0/13  ns 2/2414  ns 2818 ns 443384 ns 4 اندام 

03/4  ns 2/7839  ns 1380 ns 499721 ns 4  مراحش نمو× اندام 

93/99  ns 4/4880  ns 9332 ns 033208 ns 3 يطا 


 روم، ل  ،يكآرسلن  عناصلر  مقلدار  ه  نيا به توجه با

 زينلاچ  صلورت  به اهيگ در موجود شيكن و سر  بالت، 

 نيل ا وردنآ از بود ICP دستگاه صيتشخ حد از متر  و

 نرلر  بله  احتملالاً  شلد.   يلوددار  جلدول  نيا در فلزات

 جذ  .نيست فلزات نيا جذ  به قادر اهيگ ه  رسد يم

 دتوانل  ملي  M. laevigata توسلط  نيسلنگ  فللزات نشلدن  

 سللازو ارها  از يكللي باشللد. داشللته يگونللاگون شيللدلا

 جلذ   علدم  اهلان يگ در نيسنگ فلزات تن  به مقاومت

 غلرلت  در اهلان يگ يبريل  شهير است. شهير توسطآنها 

آنهلا    ملواد  ترش  با قادرند نيسنگ عناصر يبري  بالا

 بيل ترت نيبد و درآورد رسو  و نامحلول صورت به را

 ,Ovečka and Takăč) شلوند  عناصلر  نيل ا جذ  مان 

 حسلاس  اهانيگ در نيسنگ فلزات ن،يا بر ع وه .(2014

به  اي زيو-هابر ن  وا  يطر از ميمستق طوره ب ندتوان مي

 و دننل  توليلد   فعلال  ژنيس ا  ها گونه ميمستق ريغ طور

 ,Karimi and Souri) دشلون  ويداتيسل  ا تلن   موجلب 

 و آملده  بله دسلت   جينتلا  بله  توجله  با ،تينها در .(2014

 مقلاوم  و حسلاس  اهلان يگ مورد در شده ارايه  ها شيتحل

 بله  M. laevigata اهيل گ رسد يم نرر به نيسنگ فلزات به

 است.مقاوم  نيسنگ فلزات

 حاصلش  جينتلا : دهاياروتنوئك و ها ليلروفك زانيم.

 دو در ديللاروتنوئ  و شيلللروف   هللا زهيللرنگ راتييللتغ از

 M. laevigata اهيل گ  ها برگ در يشيزا و يشيرو فصش

 هلا   شيل لروف  زانيل م بر  نمو مرحله اير ه  دهد يم نشان

a، b زانيللم بللر  نمللو مرحللله ايللر و ش لل شيلللروف  و 

 با .(7 شك)ش است دار معني درصد 4 سط  در دياروتنوئ 

 مرحلله  بله  ورود و اهيل گ مسلن شلدن   ج،ينتلا  نيل ا به توجه

 راتييل تغ حاصلش  يطل يمح  هلا  تن  و از يك سو يشيزا

  هلا  زهيل رنگ غلرلت  در رييتغ باعثاز سو  ديگر  يفصل

  هلا  زهيل رنگ از دياروتنوئ  و شيلروف  .شود مي  فتوسنتز
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 نقل    نلور   هلا  فوتلون   جلذ  در ه  هستند  فتوسنتز

 راتييل تغ زانيل م ه ل  دهد يم نشان مطالعاتدارند؛  ياساس

 اهيل گ وارد شلده بله   يطيمح  ها تن  با متناسب شيلروف 

 تلن   طيشلرا  تحلت  فتوسنتز انجام  برا آن حفظ و است

 ,Chandrashekar and Sandhyarani) اسلت   ضلرور 

 نيپللروت ) يللاص ييغشللا  هللا نيپللروت  اه  لل .(1996

 ميآنز تيفعال  يافزا و (نور ننده  برداشت a/b شيلروف 

 در مؤير عوامش از (Majumdar et al., 1991)  زيلروف 

 شلده  ر ل ذ يطل يمح نامناسلب  طيشرا در شيلروف  اه  

 اه  ل  باعلث  هلا  زهيل رنگ زانيل م اه  ل  نيهمچنل  .است

 Nalousi et) شلوند  يمل  رشلد  اه   جهينت در و فتوسنتز

al., 2014).    ه  بلر اسلاس پلژوHukmani و Tripathy 

 نيتللر مهللم از يكللي  ريللپ در شيلللروف  اه  لل (4331)

آنهللا  .اسللت اهللانيگ در  ريللپ صيتشللخ  هللا شللايص

 و a شيلللروف   محتللوا اه  لل ه لل افتنللديدر نيهمچنلل

 ميآنلز  تيل فعال  يافلزا  از يناشل  توان مي را ش  شيلروف 

 رفلتن  بالا ضمن در نيپرول مقدار  يافزا زين و  زيلروف 

 سلاز   يپل  دو هلر  شيل لروف  و نيپلرول  .دانسلت  اهيل گ سن

  ايللاح از گلوتامللات .دارنللد گلوتامللات نللام بلله  يمشلتر 

 حاصلش   ا رهيذي  ها نيپروت  زيدروليه اي يمعدن تروينين

 يناشل  توانلد يمل  شي اه  مقدار  لروف ن،يبنابرا .شود مي

 ريللنر يبللاتيدر سللايت تر  تللروينين سللميمتابول رييثاز تلل

 .(De La Rosa-Ibarra and Maiti, 1995)باشد  نيپرول

 نيبلل ،حاضللر  يللتحق از آمللده دسللت بلله جينتللا بللر اسللاس

 در كيللا از ميزيللمن جلذ   اه  لل و شيلللروف  اه  ل 

 دارد. وجللللود يميمسللللتق ارتبللللا  يشلللليزا مرحللللله

Chandrashekar و Sandhyarani (4330) گللزارش زيل ن 

 در اه  ل  موجلب  اهيل گ در ميزيل من اه  ل  ه ل  نمودند

 نيبل  يهمبسلتگ  يبررسل  ،يطرف از .شود مي شيفلرو  سنتز

 يهمبستگ دو نيا نيب ه  داد نشان دياروتنوئ  و شيلروف 

 ايل   يافلزا  گلر، يد انيل ب بله  (.3 )جدول دارد وجود مثبت

 بيل ترت به را يكمتابول ريمس ها زهيرنگ نيا از يكي اه  

 .برد يواهد گريد زهيرنگ سنتز اه   اي  يافزا سمت به

 و رويشري  طري مراحرل   رولينپ بررسي ميزان.

 دو در نيپلرول  زانيل م سلنج   از حاصلش  جينتلا زايشي: 

 در نيپلرول  مقلدار  ه ل  داد نشان يشيزا و يشيرو مرحله

 روملول يكم 39/8 آن مقلدار  و است شتريب يشيزا مرحله

 (.9 شكش)است  اهيگ تر وزن گرم يليم بر
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. M. laevigataگيلاه   يشيزاو  يشيرو مراحش در (car) ديارتنوئ  و (total) ش  شيلروف ، b (chlb)  لروفيش ،a (chla) شيلروف  زانيم -7 شكش

 .است نكدان آزمون از استفاده با دار معني ايت   عدم انگريب سانكي حرو 
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 مرحللله دو در M. laevigataگيللاه  بللرگ نيپللرول زانيللم -9 شللكش

 اسلتفاده  با دار معني ايت   نگرايب متفاوت حرو  ي.شيزا و يشيرو

 .است دانكن آزمون از

 

 در تياسلمول  و دانيسل  ا يآنتل  يك عنوان به نيپرول

 تيياصل   دارا و ند  يم كم  اهانيگ به تن  تحمش

 .(Jaleel et al., 2007) اسلت  آزاد  ها اليكراد حذ 

  اسلمز  ميتنرل  بله  ه  نيپرول دياسآمينو  غلرت  يافزا

 ممانعلت  جملله  از عامش نيچند از يناش ند،  يم كم 

 نيپلرول  ننده  ديس ا  ها آنزيم توسط نيپرول هيتجز :از

  تيسللل ربو  -4 نيپلللرول و (proDH) دروينازيلللده

 هللا  ميآنللز تيللفعال  يافللزا ،(P5CDH) دروينازيللده

 نيپلرول  و (P5cs) سنتتاز  زيس ربو -4 نيپرول-4-دلتا

 نيل ا ديل تول چريله  در (P5cR) تاز ردو  زيس ربو -4

  يافلزا  ايل  نيپلروت   بله  نيپرول ورود از  ريجلوگ ماده،

 هملراه  رشلد  اه  ل  بلا  اسلت  نكمم ه  نيپروت  هيتجز

 .(Hare and Cress, 1997) اسلت  شلده  گلزارش  باشد،

  فتوسنتز  ها زهيرنگ با نيپرول يهمبستگ بيضرا جينتا

 هلا  زهيل رنگ و نيپلرول  نيب يهمبستگ ه  دهد يم نشان زين

 هلا  زهيرنگ اه   باعث نيپرول  يافزا يعني است يمنف

 دار معنلي  درصلد  4 سلط   در ها يهمبستگ نيا و شود مي

 نيبل  آملده  دسلت  بله  يمنفل  يهمبستگ (.0 جدول) است

 شيلروف  اه   بر يليدل دتوان مي زين نيپرول و شيلروف 

 باشد. يشيزا مرحله در
 

دهنلده   . * و ** بله ترتيلب نشلان   M. laevigataگيلاه   يشل يزا و يشيرو مراحش در نيپرول و  فتوسنتز ها  زهيرنگ يهمبستگ بيضرا -0  جدول

 درصد 4و  4دار در سط   ايت   معني

 نيپرول ش  شيلروف  دياروتنوئ  b شيلروف  a شيلروف  

 - - - - a 4 شيلروف 

 - - - 4 ٭٭b 33/8 شيلروف 

 - - 4 ٭٭31/8 ٭٭3/8 دياروتنوئ 

 - 4 ٭٭34/8 ٭٭33/8 ٭٭33/8 ش  شيلروف 

 4 ٭-30/8 ٭-39/8 ٭-34/8 ٭-30/8 نيپرول

 

 .يريگ جهين 

 پلژوه   از آملده  دست به جينتا بر اساس يل  طور به

 در رييللتغ شيللقب از يكيولللوييزيف راتييللتغ يبريلل حاضللر،

 بخل   در نيپلرول  مثش تياسمول مواد و ها زهيرنگ  محتوا

 بله  نسلبت  يشل يزا مرحلله  در M. laevigata اهيل گ هلوايي 

 عناصلر  انيم در ن،يا بر افزون .شود مي دهيد يشيرو لهمرح
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 عنصر جذ  مقدار در دار  معني تفاوت كيا در موجود

  طلور  بله  شد، دهيد يشيرو و يشيزا مرحله دو در ميزيمن

 اريبسل  كيلا  در يشل يرو مرحلله  در عنصلر  نيل ا زانيم ه 

 يهمبستگ بيضرا بود. يشيزا مرحله در آن مقدار از متر 

 دلاللت  اسلت  نكمم نيپرول و ها زهيرنگ نيب آمده دست به

 مرحلله  ضلمن  اهيل گ در ينيپروت  مواد و شيلروف  هيتجز بر

،حاضللر پللژوه  جينتللا طبلل  باشللد. داشللته شللدن ريللپ

M. laevigata بله   بلالا  نسلبتاً  اسيديته با يشن  ها كيا در

 همچلون:  نيسلنگ  فللزات  بله  نسلبت  و ند  يم رشد ييوب

 مقدار از شتريب ه  وميماد  و م  ،يكآرسن سر ، ، رو

 اسللت. مقللاوم بللود، اهيللگ نيللا يعلليطب شللگاهيرو در علاد  

 يشل يرو رشلد  زانيم از يشيزا مرحله در اهيگ نيا نيهمچن

  هلا  افتهي طب  رفته، هم  رو است. بريوردار ينييپا اريبس

  ريگ بهره بر افزون حاضر،  يتحق از آمده دست به ديجد

 رشلد  تيل قابل M. laevigata اهيگ ،ييدارو  ها ويژگي از

 و دارد را نيسلنگ  عناصلر   بلالا  ترل غل بلا   ها كيا در

 يجنلوب   هلا  بيشل  يشلن  منلاط   در اهيگ نيا ار  و شت 

 .شود مي هيتوص ييايقل نسبتاً  ها كيا
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 .نمايند مي

 

 .منابع
Aciego Pietri, J. C. and Brookes, P. C. (2008) Relationships between soil pH and microbial properties in 

a UK arable soil. Soil Biology and Biochemistry 40: 1856-1861. 

Amasino, R. (2010) Seasonal and developmental timing of flowering. The Plant Journal 61: 1001-1013. 

Bashtani, M., Seifi, S., Naemipour Yonesi, H. and Farzadmehr, J. (2013) Determination of chemical 

composition and degradability coefficients of Salsola tomentosa in different growth stages using in 

situ method. Iranian Journal of Animal Science Research 5(3): 210-216 (in Persian). 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water stress 

studies. Journal of Plant and Soil 39: 205-207. 

Brady, N. C. and Weil, R. R. (2002) The nature and properties of soil. 13th edition, Springer Netherlands. 

Chandrashekar, K. R. and Sandhyarani, S. (1996) Salinity induced chemical changes in Crotalaria 

striata DC. plants. Indian Journal of Plant Physiology 1(1): 44-48. 

De La Rosa-Ibarra, M. and Maiti, R. K. (1995) Biochemical mechanism in glossy sorghum lines for 

resistance to salinity stress. Journal of Plant Physiology 146(4): 515-519. 

Dumlu, M. U., Gurkan E. and Tuzlaci, E. (2008) Chemical composition and antioxidant activity of 

Campanula alliariifolia. Journal of Natural Product Research 22: 477-482. 

Güvenc, A., Küpeli Akkol, E., Hürkul, M. M., Süntar, I. and Keles, H. (2012) Wound healing and anti-

inflammatory activities of the Michauxia L’Heritn (Campanulaceae) species native to Turkey. Journal 

of Ethnopharmacology 13: 401-408. 

Hare, P. D. and Cress, W. A. (1997) Metabolic implications of stress-induced proline accumulation in 

plants. Journal of Plant Growth Regulation 21: 79-102. 

Huijser, P. and Schmid, M. (2011) The control of developmental phase transitions in plants. Development 

138(19): 4117-4129. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 92دو مرحله رويشي و زايشي در Michauxia laevigata گياه ا وفيزيولوييك ها  بررسي بريي از ويژگي

 

 

Hukmani, P. and Tripathy, B. C. (1994) Chlorophyll biosynthetic reactions during senescence of excised 

barley (Hordeum vulgare L. cv IB 65) leaves. Plant Physiology 105: 1295-1300. 

Imperato, M., Adamo, P., Naimo, D., Arienzo, M., Stanzione, D. and Violante, P. (2003) Spatial 

distribution of heavy metals in urban soils of Naples city (Italy). Journal of Environmental Pollution 

124: 247-256. 

Jaleel, C. A., Gopi, R. and Panneerselvam, R. (2007) Alterations in lipid peroxidation, electrolyte 

leakage,and proline metabolism in Catharanthus roseus under treatment with triadimefon, a systemic 

fungicide. Comptes Rendus Biologies 12: 905-912. 

Jeong, C. H., Choi, G. N., Kim, J. H., Kwak, J. H., Kim, D. O., Kim, Y. J. and Heo, H. J. (2010) 

Antioxidant activities from the aerial parts of Platycodon grandiflorum. Journal of Food Chemistry 

118: 278-282. 

Jung, S. (2004) Variation in antioxidant metabolism of young and mature leaves of Arabidopsis thaliana 

subjected to drought. Plant Science 166(2): 459-466. 

Juvany, M., Muller, M. and Munne-Bosch, S. (2013) Plant age-related changes in cytokinins, leaf 

growth and pigment accumulation in juvenile mastic trees. Environmental and Experimental Botany 

87: 10-18. 

Karimi, N. and Souri, Z. (2014) Evaluation of differen levels of arsenic and phosphorous on antioxidant 

compounds content in Isatis cappadocica. Iranian Journal of Plant Biology 21: 127-142 (in Persian). 

Kim, J. Y., Hwang, Y. P., Kim, D. H., Han, E. H., Chung, Y. C., Roh, S. H. and Jeong, H. G. (2006) 

Inhibitory effect of the saponins derived from roots of Platycodon grandiflorum on carrageenan-

induced inflammation. Journal of Bioscience, Biotechnology and Biochemistry 70(4): 858-864. 

Lee, K. T., Choi, J., Jung, W. T., Nam, J. H., Jung, H. J. and Park, H. J. (2002) Structure of a new 

echinocystic acid bisdesmoside isolated from Codonopsis lanceolata roots and the cytotoxic activity of 

prosapogenins. Journal of Agricultural and Food chemistry 50: 4190-4193. 

Li, M. S., Luo, Y. P. and Su, Z. Y. (2007) Heavy metal concentrations in soils and plant accumulation in 

a restored manganese mineland in Guangxi, South China. Environmental Pollution 147: 168-175. 

Majumdar, S., Ghosh, S., Glick, B. R. and Dumbroff, E. B. (1991) Activities of chlorophyllase, 

phosphoenolpyruvate carboxylase and ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase in the primary leaves of 

soybean during senescence and drought. Physiologia Plantarum 81: 473-480. 

Makoi, J. H. J. R., Bambara, S. and NdaKidemi, P. A. (2010) Rhisosphere phosphatase enzyme activities 

and secondary metabolites in planta as affected by the supply of rhisobium, lime and molybdenum in 

Phaseolus vulgaris L.. Australian Journal of Crop Science 4(8): 590-597. 

Nalousi, A., Hatamzadeh, A., Ghasemnezhad, M. and Alibiglouei, M. (2014) The study of physiological 

and biochemical responses of Agrostis stolonifera and Festuca arundinacea Schreb. under drought 

stress. Iranian Journal of Plant Biology 22: 105-116 (in Persian). 

Nosrati, K., Ahmadi, H. and Sharifi, F. (2012) Sediment sources fingerprinting: relation between enzyme 

activities in soil and sediment. Journal of Science and Technology of Agricultureal and Natural 

Resources, Water and Soil Science 60: 227-237 (in Persian). 

Ovečka, M. and Takăč, T. (2014) Managing heavy metal toxicity stress in plants: biological and 

biotechnological tools. Biotechnology Advances 32: 73-86. 

Rahimpour Shafaee, L., Chaparzadeh, N., Zarandi-Miandoab, L. and Dolati, M. (2013) Some physio-

biochemical age dependent changes in leaves of Rosa hybrida. Iranian Journal in Plant Biology 17: 31-

40 (in Persian). 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 4931تابستان  ،چهارم و بيست شماره هفتم، سال ايران، گياهي شناسي زيست 93

 

 

Rechinger, K. H., Browicz, K., Persson, K. and Wendelbo, P. (1969) Flora Iranica. Akademische Druck-

u. Verlagsanalt, Graz. 

Rezaei, Sh., Khavazi, K., Nezami, M. T. and Saadat, S. (2014) Effects of sulfur, phosphorous, and plant 

on soil microbial biomass and phosphatase activities. Iranian Journal of Soil Research 27(2): 217-226 

(in Persian). 

Rolda´n, A., Salinas-Garcı´a, J. R., Alguacil, M. M., Dı´az, E. and Caravaca, E. (2005) Soil enzyme 

activities suggest advantages of conservation tillage practices in sorghum cultivation under subtropical 

conditions. Journal of Geoderma 129: 178-185. 

Sardinha, M. T., Mueller, H., Schmeisky, R. and Joergensen, G. (2003) Microbial performance in soils 

along a salinity gradient under acidic conditions. Applied Soil Ecology 23: 237-244. 

Shahbaz, M., Moshtaq, Z., Andaz, Z. and Masood, A. (2013) Dose proline application ameliorate 

adverse effect of salt stress on growth, ion and photosynthetic ability of eggplant (Solanum 

melongena L.)? Scientia Horticulturae 164: 507-511. 

Shayestehfar, M. R. and Rezaei, A. (2013) The study of enviromental behavior and the investigation of 

heavy metals distribution in the soil of the Sarcheshmeh copper mine area of Kerman. Iranian Jounal 

of Minig Engineering 8(18): 13-21. 

Son, I. H., Park, Y. H., Lee, S. I., Yang, H. D. and Moon, H. I. (2007) Neuroprotective activity of 

triterpenoid saponins from Platycodi radix against glutamate-induced toxicity in primary cultured rat 

cortical cells. Journal of Molecules 12: 1147-1152. 

Tizhoosh-Jalaly, M., Sarmad, J., Norastehnia, A., Zavareh, M. and Moshtaghi, M. (2014) The effect of 

methyl jasmonate and different chloride concentrations on photosynthetic pigments and proline 

content in Nicotiana tabacum L. cv. Cooker 347. Iranian Journal of Plant Biology 22: 51-62 (in 

Persian). 

Tripathi, S., Kumari, S., Chakraborty, A., Gupta, A., Chakrabarti, K. and Bandyapadhyay, B. K. (2006) 

Microbial biomass and its activities in salt-affected soils. Biology of Fertile Soils 42: 273-277. 

Voica, C., Kovacs, M. H., Dehelean, A., Ristoiu, D. and Iordache, A. (2012) ICP-MS determinations of 

heavy metals in surface waters from Transylvania. Environmental Physics 57: 1184-1193. 

Waalewijn-Kool, P. L., Rupp, S., Lofts, S. and Svendsen, C. (2014) effect of soil organic matter content 

and pH on the toxicity of ZnO nanoparticles to Folsomia candida. Ecotoxicology and Environmental 

Safety 108: 9-15. 

Wan, Y. Y., Chen, S. Y., Huang, Y. W., Li, X., Zhang, Y. and Wang, X. J. (2014) Caffeic acid 

pretreatment enhances dehydration tolerance in cucumber seedling by increasing antioxidant enzyme 

activity and proline and soluble sugar content. Scientia Horticulturae 173: 54-64. 

Wang, A. S., Angle, J. S., Chaney, R. L., Delorme, T. A. and McIntosh, M. (2006) Changes in soil 

biological activities under reduced soil pH during Thlaspi caerulescence phytoextraction. Soil Biology 

and Biochemistry 38: 1451-1461. 

Wellburn, A. R. (2004) The spectral determination of chlorophylls a and b, as well as total carotenoids, 

using various solvents with spectrophotometers of different resolution. Journal of Plant Physiology 

144(3): 307-313. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 
Iranian Journal of Plant Biology, 7th Year, No. 24, Summer 2015 3 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluation of some ecophysiological characteristics of 

Michauxia laevigata at vegetative and generative stages 

 
Vahab Jafarian * and Arezou Taalloli 

 
Department of Biology, Faculty of Sciences, University of Zanjan, Zanjan, Iran 

 

 

 

Abstract 

Michauxia laevigata belongs to the Campanulaceae family and grows on Iran and some parts of 

Armenia. This study was conducted to introduce the plant and to investigate ecophysiological 

characteristics such as altitude, pH, EC, percent of humidity, soil phosphatase, and 

measurement of some trace elements in soil. In addition, we evaluated some physiological 

parameters of M. laevigata including photosynthetic pigments and prolin content in different 

organs at both vegetative and generative stages. Soil investigations revealed that the region had 

the extra amounts of some heavy metals such as Cr
+2

, Pb
+2

, As
+2

, Zn
+2

 and Cu
+2

 and its pH was 

about 8. The soil phosphatase was approximately 1571 µmol min
-1

. There was a positive 

correlation between the soil pH and the activity of soil phosphatase, while the negative one with 

the amount of EC. Also, the results exhibited that there was significant (P≤0.05) difference only 

in Mg amount between generative and vegetative stages. It seems that M. laevigata grows in 

sandy soils with nearly high amount of pH and is capable to grow under high concentrations of 

heavy metals. 

Key words: Proline, Pigment, Heavy metals, Growth stages, Michauxia laevigata 
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