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  دهيچك
 راتييتغ زين و يفتوسنتز يها زهيرنگ زانيم رشد، بر آهن عنصر حضور عدم و حضور در يشور تنش ياهاثر يبررس منظور به    

 يشيآزما ،).Anthemis nobilis L(رومي بابونه و ) .Matricaria chamomilla L( بابونه آلماني جنس دو يالكتروفورز يباندها
 اجرا زابل دانشگاه يفناور ستيز پژوهشكده در 1388 سال در تكرار سه با يتصادف كاملاً طرح قالب در و ليفاكتور صورت به

   و 100 ،50 ،0 يشور سطح چهار ،A فاكتورعنوان  به يروم و يآلمان نهبابو جنس دو شامل شيآزما يمارهايت .ديگرد
 نظر در C فاكتورعنوان  به كرومولاريم 100 و 0 شامل آهن ماريت سطح دو و B فاكتورعنوان  به ميسد ديكلر نمك مولار يليم 150
 بر و كاسته ييهوا يها اندام خشك و تر زنو از ،مولار يليم 150 تا شاهد از يشور شيافزا باكه  داد نشان جينتا .شدند گرفته
 .كاست بابونه جنس دو شهير و ييهوا بخش ود هر خشك و تر وزن از زين آهن كمبود ماريت .شد افزوده شهير خشك و تر وزن
 از آهن نبود در .بود دهايكارتنوئ مقدار شيافزا و b و a ليكلروف ريمقاد كاهش با همراه يفتوسنتز يها زهيرنگ بر يشور ريتأثالبته 

 هر .شد كاسته )آهن كرومولاريم 100 يحاو( شاهد ماريت به نسبت %5/35 معادل b ليكلروف و %9/32 زانيم به a ليكلروف زانيم
 سطح نيبالاتر در اما ،شد سنتز يروم بابونه جنس در يلودالتونيك 42 باند كي مولار يليم 100 و 50 يشور سطح دو در چند
 ديكلر نمك مولار يليم 150 سطح احتمالاً .شدند حذف آن ينيپروتئ يباندها شتريب )ميسد ديكلر نمك مولار يليم 150( يشور
 نشد حذف يباند چيه آهن كمبود و يشور تنش تحت يآلمان بابونه در ،نيب نيا در .باشد يم يروم بابونه تحمل از خارج ميسد
  .شدند ظاهر آن در زين يلودالتونيك 18 و 14 باند دو و
  
 يها زهيرنگ آهن، ،يشور ،).Anthemis nobilis L(رومي بابونه  ،).Matricaria chamomilla L( بابونه آلماني :يديكل يها ژهوا

  .يالكتروفورز يالگو ،يفتوسنتز
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  مقدمه
 عملكـرد  و رشـد  كـاهش  مهـم  عوامل از يكي يشور

 و خشـك  منـاطق  در خصوص هب يزراع اهانيگ از ياريبس
 رفـتن  بـالا  بـه  اهانيگ معمول اكنشو .استيدن خشك مهين

 و يوني سميت ،ياسمز تنش شهير طيمح در نمك غلظت
 جاديا به منجر نيهمچن يشور .است ييغذا عناصر كمبود

 ).Munns, 1993( شـود  يم ـ اهانيگ سميمتابول در يراتييتغ
 از يبرخ ـ تيسـم  شـه، ير طيمح در آب ليپتانس شدن كم
 در ييغذا عناصر تعادل عدم زين و -Cl و +Na همانند ونهاي

 ييغذا عناصر جذب خوردن هم بر واسطه هب ييهوا بخش
 شـمار  بـه  طيشرا نيا در اهانيگ رشد كاهش مهم عوامل از
 كم ،يديتول وماسيب كاهش ).Marschner, 1995( رود يم

 از بـرگ  تـورگر  زاني ـم در ريي ـتغ و فتوسـنتز  ييكارا شدن
  .)Munns, 2002( است اهانيگ در يشور هياول اثرات
 ـ ييغذا عناصر تعادل خوردن هم بر  حضـور  واسـطه  هب
 توانـد  يم شهير طيمح در -Cl و +Na يونهاي فراوان ريمقاد
 اهـان يگ يسميمتابولي ندهايافر در ياديز راتييتغ به منجر
 صـر اعن جـذب  بـر  يئسـو  ريتـأث  يشور نيب نيا در .گردد
 از يك ـي آهـن  عنصـر  .دارد مصرف كم و مصرف پر ييغذا

 يشـور  حضـور  در آن جذب كه است مهم يياغذ عناصر
 كمبود .)Grattan & Grieve, 1999( شود يم اختلال دچار
 سبب تواند يم ينيرزميز و ييهوا يها بخش در آهن عنصر

 ,Marschner( شود اهانيگ نمو و رشد در ياديز راتييتغ

ــر ).1995 ــن عنص ــش آه ــ نق ــ اريبس ــعه در يمهم  توس
 از الكتـرون  انتقـال  و ينـوران  يانرژ افتيدر كلروپلاست،

ــه آب  .)Grattan & Grieve, 1999( دارد +NADP بـ
 كـه  ياهانيگ كلروپلاست در نور كننده افتيدر يها رنگدانه
 و ابـد ي يم ـ كاهش رنديگ يم قرار آهن كمبود طيشرا تحت

 در نيهمچن ـ آهن عنصر .شود يم زرد آنها يها برگرگ نيب

 مطالعات .دارد ينفراوا ريتأث Ι ستميفتوس در الكترون انتقال
 تيهـدا  ،يگـاز  تبـادل  كـاهش  در آهن كمبود ،داده نشان
 يفراوان ريتأث تعرق شيافزا و آب مصرف ييكارا ،يا روزنه
 كوفاكتور كي آهن عنصر .)Bertamini et al., 2004( دارد
 وسـنتز يب ريمس ـ در كـه  هاسـت  ميآنـز  از يتعداد يبرا مهم

 اثـر  در .)Briat & Lobreaux, 1998( دارند نقش ليكلروف
 كاهش ها برگ در ليكلروف وها  نيپروتئ غلظت آهن كمبود

  .)Bisht et al., 2002( ابدي يم
 هماننـد  يط ـيمح يها تنش به پاسخ درها  نيپروتئ سنتز

 ريي ـتغ آهـن  كمبـود  و يشـور  سـرما،  ،يخشك تنش رما،گ
 از يبرخ ـ سـنتز  شيافـزا  سـبب  ييهـا  تنش نيچن .دكن يم

 بـه  .شـود  يم آنها از گريد يا عده سنتز كاهش وها  نيپروتئ
 تواننـد  يم ـ يشور با شده القا يها نيپروتئ كه رسد يم نظر
 از يسـر  كي ـ تـاكنون . باشـند  مؤثر تنش نيا به تحمل در

 يبرخ در يشور به مقاوم يها پيژنوت در كه ييها نيپروتئ
 Guo( اند شده ييشناسا دارند، وجود جو همانند اهانيگ از

et al., 2001.( اهـان يگ از ياريبس ـ در يشـور  به متمقاو 
 عامـل  چنـد  يهمكـار  حاصـل هـا   گـراس  خانواده همانند

 ,.Hamilton et al( اســت ييايميوشــيب و يكيولــوژيزيف

 اتصـال  ييتوانـا  اسـت  ممكـن  عوامل نيا از يكي ).2000
 از پـس  يمتفـاوت  يهـا  نيپـروتئ  .باشدها  نيپروتئ بهها  وني
 .شـوند  يم ـ القا اهانيگ ختلفم يها بخش در يشور ماريت

 در هشـد  ترجمـه  يهـا  mRNA ،يشـور  و يخشـك  تنش
 سـبب  و هددا ريي ـتغ را گنـدم  بـذر  ين ـيجن يهـا  چـه  شهير

 شــود يمــهــا  نيپــروتئ از يبرخــ در يريچشــمگ شيافــزا
)Dell’Aquila, 1992(. يكي بابونه ،ييدارو اهانيگ نيب در 
 شـناخته  يـي دارو اهـان يگ نيتر پرمصرف و نيتر يميقد از

 جنبـه  كـه  اسـت  ياهانيگ معدود از و است هانج در شده
 ريصـغ  يايآس ـ را اهي ـگ ني ـا أمنش ـ .است كرده دايپ يصنعت
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 خـودرو  صـورت  بـه  جهـان  نقـاط  تمـام  در يول اند دانسته
 اي ـكاريماتر جـنس  مختلف يها گونه زين رانيا در .ديرو يم

 يآلمــان بابونــه .كنــد يمــ رشــد كشــور مختلــف نقــاط در
)Matricaria chamomilla( بـا  ،يعلف كساله،ي ستياهيگ 

 و دهي ـبر دهيبر يها برگ يدارا متر، يسانت 70 تا 30 ارتفاع
 .دارنـد  قـرار  ساقه يرو بر متناوب طور هب كه شكل يسوزن
 در گلچـه  نـوع  دو كـه  تول،يكـاپ  نيآذ گل صورت به ها گل
 كه ديسف رنگ به يا زبانه يها گلچه ؛شود يم دهيد نيآذ گل
 زرد رنگ به يا لوله يها گلچه و هستند ماده يجنس نظر از
 رنـگ  يخاكسـتر  ي فندقـه  اش وهيم .باشند يم يدوجنس كه
 تـا  02/0 اش دانـه  هـزار  وزن كه متر يليم 5/1 تا 1 طول به

 بابونـه  بـه  راني ـا در هـم  گريد جنس دو .است گرم 03/0
Anthemis( يروم ـ بابونـه  :از عبارتنـد  كه هستند معروف

nobilis( يآلمـان  بابونـه  از متفاوت ياتيخصوص يدارا كه 
 اسانس و دار كرك يها برگ با است چندساله ياهيگ .است
 ـ اسـت  زرد به ليما سبز رنگ به آن  يظـاهر  نظـر  از يول

ــز شــباهت ــه يادي ــه ب  Khali Poor( دارد يآلمــان بابون

Asbagh, 2006.(   
 يرو بـر  يشـور  تـنش  اثـر  با رابطه در يقاتيتحق تاكنون

 در اما ،است انجام شده بابونه نندهما ييدارو اهانيگ از يبرخ
 آهـن  همانند مصرف كم عناصر و يشور متقابل اثر با ارتباط

 بـه  توجـه  بـا  .اسـت  نشده مشاهده يگزارش اهيگ نيا يرو بر
 بيشـتر  در يخشـك  و يشـور  مشـكل  دو از ما كشور كه نيا

 جـذب  بـر  تواننـد  يم ـها  تنش نيا و برد يم رنج خود ياراض
 بنـابراين  باشـند،  داشـته  سـوء  ريتأث اهانيگ در ييغذا عناصر

 جهـت  آنها در مقاومت يها سميمكان افتني و اهانيگ يابيارز
 ني ـا از هـدف  .رسد يم نظر به يضرور بالا عملكرد حصول

 طيشـرا  در يشـور  مختلـف  سـطوح  اثرات يبررس شيآزما
 زاني ـم رشـد،  يچگونگ بر آهن عنصر حضور عدم و حضور

 در شـده  جـاد يا راتيي ـتغ نيـي تع زي ـن و فتوسـنتز  يها زهيرنگ
Matricaria( يآلمان بابونه جنس دو يالكتروفورز يالگوها

chamomilla( يروم و )Anthemis nobilis L.( است بوده.  
  
  روشها و مواد
 يهـا  زهي ـرنگ رشـد،  بر آهن كمبود اثر يبررس منظور به

 جـنس  دو دهاي ـپپت يپل ـ يالكتروفـورز  يالگو و يفتوسنتز
 يشــيآزما ،يشــور تــنش تحــت يرومــ و يآلمــان بابونــه

 سـه  با يتصادف كاملاً طرح قالب در و ليفاكتور صورت به
 دانشـگاه  يكشـاورز  يفنـاور  سـت يز پژوهشكده در تكرار
 يمارهـا يت قيتحق نيا در .ديگرد اجرا 1388 سال در زابل
عنـوان   بـه  يروم ـ و يآلمـان  بابونه جنس دو شامل شيآزما

ــاكتور ــار ؛A فــ ــطح چهــ ــور ســ    و 100 ،50 ،0 يشــ
 دو و B فـاكتور عنوان  به ميدسديكلر نمك مولار يليم 150

ــولاريم 100 و 0 ســطح شــامل آهــن مــاريت ســطح  كروم
  .شدند گرفته نظر در C فاكتورعنوان  به

 بـا  بابونـه  جـنس  دو يبـذرها  ابتدا كار، انجاممنظور  به
 ،يضدعفون قهيدق 10 مدت به %1 ميسد تيپوكلريه محلول
 يمتـر  يسـانت  20 ارتفاع و 20 قطر با هايي گلدان در سپس

 هي ـتعب زهكـش  منظـور  به آنها ته در ييها سوراخ قبل از كه
 تـا  .شدند كشت بودند، شده پر شده شسته ماسه از و شده
و  شـده  ياريآب مقطر آب با ها گلدان همه زني جوانه از قبل
   .شدند هيتغذ ييغذا محلول لهيوس هب زني جوانه از بعد

   ،K2So4 مـــولار يلـــيم 7/0 شـــامل ييغـــذا محلـــول
ــيم 1/0 ــولار يلـ ــيم KCL، 2 مـ ــولار يلـ    ،Ca(NO3)2 مـ
ــيم 5/0 ــولار يل ــيم MgSO4، 1/0 م ــولار يل    ،KH2PO4 م

ــولاريم 10 ــولاريم H3BO3، 5/0 كرومــ    ،MnSO4 كرومــ
ــولاريم 5/0 ــولاريم ZnSO4، 2/0 كرومـ  و CuSO4 كرومـ

 .)Mori, 1999( بودنـد  6Mo7O24(NH4) كرومولاريم 01/0
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 يا هفتـه  ييغـذا  محلول همراه به آهن و يورش يمارهايت
 تـنش  اعمال از پس ماه كي .شد يم داده اهانيگ به بار سه
 .شـدند  برداشـت  هـا  گلدان سطح از اهانيگ آهن و يشور
 شـه ير و ييهـوا  انـدام  تـر  وزن اهـان يگ برداشـت  از پس

 ني ـا خشـك،  وزن يري ـگ انـدازه  جهت سپس ،يريگ اندازه
 سـاعت  48 مـدت  بـه  گراد نتيسا درجه 72 آون بهها  اندام
 زاني ـم و a، b ليكلروف ريمقاد گيري اندازه .دنديگرد منتقل
ــا ،هــا بــرگ تــر بافــت از ديــكارتون  دســتگاه از اســتفاده ب

  .شد انجام اسپكتروفتومتر
  

  ينيپروتئ يها نمونه الكتروفورز و نيپروتئ استخراج
 كـل  نيپـروتئ  غلظت زانيم گيري اندازه يبرا ابتدا   

 Bradford روش از اهـان يگ شـه ير و برگ ياه نمونه
 غلظـت  شـدن  مشـخص  از پس .شد استفاده )1976(

ايـن   در .شد انجام الكتروفورز مجهول، يها نيئپروت
 يكوماس ـ گـرم  1/0 شـامل ( برادفورد معرف با روش
250 -G، 50 ــيم ــريل يل ــل ت ــيم 100 ،%95 اتان ــريل يل    ت
ــ ــفر دياس ــا حجــم در %85 كيفس ــ يينه ــريل كي    )ت

 نيآلبوم مشخص يها غلظت براساس نيروتئپ غلظت
 روش ني ـا در .شـد  گيري اندازه )گمايس( يگاو سرم

   نيآلبـوم  مختلـف  يهـا  غلظـت  جـذب  از اسـتفاده  با
 تـر يل يل ـيم در گـرم  يل ـيم 1/0- 1 دامنـه  در يگـاو  سرم

ــ ــتاندارد يمنحن ــگرد رســم اس ــ براســاس و دي  يمنحن
  .شد گيري اندازهها  نمونه در نيپروتئ غلظت استاندارد،

  
  الكتروفورز يبرا ازين مورد يها محلول

 از الكتروفـورز  يبـرا  ازي ـن مورد يها محلول هيته يبرا    
 مـوارد  شـامل  كـه  ديگرد استفاده )1382( ييمصطفا روش

   ،)%8/30( دي ـآم لي ـاكر اسـتوك  محلـول  -1 :باشد يم ريز

 بـافر ( الكتـرود  بافر -4 ،بالا ژل بافر -3 ،نييپا ژل بافر -2
   .%10 ديميت -6 و %10 وميآمون پرسولفات -5 ،)مخزن

 
  نيريز ژل
 20 :دوش ـ يم ـ هي ـته ري ـز صـورت  بـه  دسـتگاه  نيريز ژل   
 محلـول  از تـر يل يل ـيم 97/25 و نييپـا  ژل بـافر  از تـر يل يليم

 آب تريل يليم 03/33 سپس خته،ير بشر كي در را ديآم لياكر
 تــريكروليم 800 تيــنها در .دوشــ يمــ اضــافه آن بــه مقطــر
 اضـافه  آن بـه  دي ـميت تريكروليم 5/355 و وميآمون ولفاتپرس

 قـه يدق 45 حـدود  دسـتگاه  در نييپـا  ژل انعقاد .شد خواهند
 مقطر آب از وضوح به شده منعقد ژل و ديكش خواهد طول
 قابـل  )نـور  شكسـت  بيضـر  در تفـاوت  ليدل به( آن يرو

  .باشد %10 حد در ديبا نييپا ژل غلظت .باشد يم صيتشخ
 آمـاده  زير بشرح بالا ژل محلول ن،ييپا ژل عقادان از پس   
 محلـول  تريل يليم 3/1 و بالا ژل بافر تريل يليم 5/2 :دشو يم

 مقطـر  آب تـر يل يل ـيم 1/6 سپس خته،ير بشر در ديآم لياكر
 پرسولفات تريكروليم 100 تينها در .گردد يم اضافه آن به

 از پــس و اضــافه آن بــه ديــميت تــريكروليم 30 و وميــآمون
 سـپس  ؛زندير يم نييپا ژل يرو يريهواگ و شدن لوطمخ

 آن يهـا  دندانـه  كـه  يطور هب ،برده فرو بالا ژل در را شانه
 هداشـت  فاصـله  نييپـا  ژل سـطح  از يمتر يسانت 5/1 حدود
 در .شـد  خواهـد  منعقـد  قـه يدق 20 از پـس  ژل ني ـا .باشد
 داخـل  را الكتروفـورز  ينيس ـ و برداشـته  راهـا   شانه تينها

 يهـا  چاهك داخل ينيپروتئ يها نمونه تا رندگذا يم مخزن
   ديــبا بــالا ژل غلظــتالبتــه  .گــردد قيــتزر شــده ليتشــك

  .باشد 4%
  

   ينيپروتئ يها نمونه قيتزر
 قهيدق 15 مدت به ديبا ژل ها، نمونه كردن لود از قبل -1   
 نيــا در -2 ،دشــو  شــرانيپ آمپـر  يلــيم 30 ثابــت آمپــر بـا 
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 حسـب  بـر هـا   چاهك در شده لود نيپروتئ مقدار شيآزما
 غلظـت  نكـه يا بـه  توجـه  با كه بود كروگرميم 150 غلظت
 مورد غلظت براساس ابتدا بود متفاوت ينيپروتئ يها نمونه
 از تريكروليم 15 سپس برداشته، ينيپروتئ يها نمونه از نظر
ــافر ــه اســتخراج ب ــ مــاركر از -3 ،شــد اضــافه آن ب  يوزن

)SM0661( ــا 10 كــه ــونيك 200 ت ــود لودالت ــه ب    مقــدار ب
ــريكروليم 10 ــود اول چاهــك در ت ــگرد ل ــك -4 و دي  تان

ــورز ــه الكتروف ــتگاه ب ــع دس ــتغذ منب ــجر هي ــتق اني  ميمس
 براسـاس هـا   نيپـروتئ  مرحله نيا در .شد وصل تهيسيالكتر
  .كنند يم حركت ژل طول در يمولكول وزن

  
  ژل يزيآم رنگ

 و جداها  شهيش از يآرام به ژل الكتروفورز، اتمام از پس   
 مـدت  بـه  و اضافه آن به ثبوت محلول يكاف مقدار به بعد
  ،دهنـد  يم ـ قـرار  آرام حركـت  بـا  كريش ـ يرو ساعت كي
 مقـدار  آن به و هيتخل كامل طور به ثبوت محلول سپس -2
 يرو ساعت 24 مدت به و اضافه يزيآم رنگ محلول يكاف
 آب بـا  آن از پس -3 و دهند يم قرار آرام حركت با كريش

  .گردد شفاف ژل نهيزم تا شسته ارب نيچند مقطر
 از اســتفاده بــا آمـده  بدســت يهـا  داده شيآزمــا ني ـا در   
 سـه يمقا. گرفـت  قـرار  يآمـار  هيتجز مورد SAS افزار  نرم
 %5 سطح در دانكن يا چنددامنه آزمون براساس ها نيانگيم

  .شدند محاسبه
  
  جينتا
  شهير و ييهوا اندام خشك و تر وزن

 كـه  دهـد  يم ـ نشـان  1 جدول در سانيوار هيتجز جينتا   
 آهـن  يكـود  ماريت و يشور جنس، نيب يدار يمعن تفاوت

 سـه يمقا .دارد وجود بابونه اهيگ خشك و تر وزن مورد در

 در دانكـن  يا چنددامنـه  آزمـون  براسـاس هـا   داده نيانگيم
 17 ،14 يدارا بيترت به يروم جنسكه  داد نشان %5 سطح

 شهير تر وزن و يياهو اندام خشك و تر وزن درصد 19 و
 بـا  ).2 جـدول ( اسـت  يآلمـان  جـنس  بـه  نسـبت  يشتريب

 نمـك  مـولار  يل ـيم 150تـا  شـاهد  از يشور سطح شيافزا
NaCl ــدام خشــك و تــر وزن ــه ييهــوا ان ــترت ب    و 44 بي

   بي ـترت بـه  شـه ير خشـك  و تر وزن اما كاهش، درصد 50
   ).2 جدول( افتي شيافزا درصد 56 و 46
 يشـور  و جـنس  متقابـل  اثر به وطمرب انسيوار هيتجز جينتا
 اثر مورد در اما شد، دار يمعن شهير خشك وزن مورد در تنها

 خشـك  و تـر  وزن بـر  داري معنـي  ريتأث آهن و جنس متقابل
 نيانگي ـم سـه يمقا نيهمچن ـ ).1 جـدول ( نشد مشاهده شهير

 استفاده يط در كه داد نشان آهن و جنس متقابل اثر يها داده
 در شـه ير خشك و رت وزن شاهد ماريت با سهيمقا در آهن از

 و افـت ي شيافـزا  درصد 5/64 و 6/56 بيترت به يآلمان بابونه
 شيافـزا  %41 و %7/56 يروم ـ بابونه شهير خشك و تر وزن
 مـورد  بابونـه  جـنس  دو نيب در ).2 و 1 يها شكل( داد نشان
 شـه ير خشـك  وزن از يآلمان جنس ش،يآزما نيا در مطالعه

  .)2 جدول( بود برخوردار يشور طحس نيبالاتر در يشتريب
  

  يفتوسنتز يها زهيرنگ
 تـنش كـه   دهـد  يم نشان 1 جدول در انسيوار هيتجز جينتا   

 و a، b لي ـكلروف زهي ـرنگ سه ريمقاد بر داري معني ريتأث يشور
 داد نشانها  نيانگيم سهيمقا .دارد بابونه اهيگ در ديكارتنوئ زانيم

 زاني ـم از مـولار  يليم 150 به شاهد از تنش سطح شيافزا باكه 
 افـزوده  دي ـكارتنوئ مقدار بر و كاسته b و a ليكلروف زهيرنگ دو
 %9/27 معـادل  بيترت به b و a ليكلروف يبرا كاهش زانيم .شد
 بـود  %7/28 برابـر  دي ـكارتنوئ يبـرا  شيافـزا  زانيم و %4/31 و
   ).2 جدول(
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 دو و آهـن  ماريت نيب داري معني تفاوت شيآزما نيا در   
 جدول( داشت وجود زهيرنگ سه نيا لحاظ از بابونه سجن
 يآلمـان  بابونـه  چند هر كه داد نشانها  نيانگيم سهيمقا ).1

 زاني ـم نيشـتر يب اما است b ليكلروف زانيم نيشتريب يدارا
 بـه  مربـوط  جنس دو نيب در ديكارتنوئ مقدار و a ليكلروف
 ني ـا در آهـن  نبـود  در .)2 جـدول ( باشد يم يروم جنس
 b لي ـكلروف و%9/32 مقدار به a ليكلروف زانيم از شيآزما

ــادل ــبت %5/35 معـ ــه نسـ ــاريت بـ ــاهد مـ ــاو( شـ    يحـ
 در ها، ليكلروف برخلاف .شد كاسته )آهن كرومولاريم 100

ــاريت ــود م ــر آهــن نب ــدار ب ــكارتنوئ مق ــزوده هادي    شــد اف
  ).2 جدول(
  

   يروم بابونه يها برگ يالكتروفورز يالگو
 يالكتروفورز يالگو از شده هرظا يباندها يبررس در   

 يبانـدها  يمولكـول  وزن كه ديگرد مشاهده يروم بابونه
 ).3 شـكل ( باشـد  يم ـ لودالتونيك 15- 66 نيب شده ظاهر
 در يآلمـان  بابونـه  ،شـاهد  يشـور  سـطح  در نيب نيا در

 نسـبت  يشـتر يب نيپروتئ تعداد يدارا خود ييهوا بخش
 يورش ـ سـطح  رفـتن  بالا با .ودب يشور سطوح گريد به
 41 ،50 ،55 ،60 ،66 يبانـدها  ،مولار يليم 100 به 50از
 حذف ،ندداشت وجود شاهد اهيگ در كه لودالتونيك 28 و

 يروم ـ بابونـه  در يلودالتـون يك 42 باند كي تنها و ندشد
 مـولار  يل ـيم 150( يشـور  سـطح  نيبالاتر در .شد سنتز
 ،43 يبانـدها  بالا، يباندها بر علاوه )ميسد ديكلر نمك

 ه،شـد  حذف زين يلودالتونيك 23 و 25 ،27 ،30 ،32 ،35
 نظـر  بـه بنـابراين   .نشـد  سـنتز  زي ـن يدي ـجد نيپروتئو 
 بابونـه  مقاومـت  مـولار  يليم 150 يشور در كه رسد يم

 آن يهـا  نيپـروتئ  از ياريبس ـ راي ـز ،شـده  شكسته يروم
  .ديگردن سنتز آن در زين يديجد ئنيپروت و حذف

 ،35 ،41 ،50 ،55 ،60 ،66 يباندها ،آهن نبود طيشرا در   
 سـنتز  لودالتـون يك 29 بانـد  و حذف يلودالتونيك 28 و 32
 سطح و آهننبود طيشرا در اهيگ كه يزمان نيب نيا در .شد
 يباندها حذف بر علاوه گرفت، قرار مولار يليم 50 يشور
   و 42 دي ـجد بانـد  و حـذف  زي ـن يلودالتونيك 23 باند بالا،
 و آهـن  تـنش  مـار يت در .ندشد سنتز آن در لودالتونيك 15

 ،50 ،55 ،60 ،66 يبانـدها  ،مولار يليم 150 و 100 يشور
ــذف 20 و 22 ،28 ،32 ،41 ــدها و ح  و 37 ،40 ،42 يبان
  .)3 شكل( شدند سنتز لودالتونيك 15
  

  يآلمان بابونه يها برگ يالكتروفورز يالگو
 يهـا  بـرگ  يالكتروفـورز  يالگـو  در ظاهرشده يباندها    

 كـه  )4 شـكل ( نـد دبو لودالتـون يك 14- 48 نيب يآلمان بابونه
 يتـر  نييپـا  يمولكول وزن با ييباندها يروم بابونه به نسبت
 كمبـود  و يشـور  تـنش  تحـت  يآلمان بابونه در .دنمو سنتز
 يلودالتونيك 14 و 18 باند دو و نشد حذف يباند چيه آهن
 بابونـه  بـا  سـه يمقا در يآلمـان  بابونـه  ).4 شكل( شدند ظاهر
تروفـورزي  كال يالگـو  و نمود سنتز يكمتر يندهابا ،يروم
 بودن مقاوم آن، ليدل ديشا .بود برخوردار يكمتر تنوع از آن

 .باشـد  يروم ـ بابونـه  به نسبت يشور تنش به يآلمان بابونه
 نكهيا يبرا رنديگ يم قرار تنش معرض در يوقت اهانيگ زيرا

 حـذف  را خود يها نيپروتئ از يكسري كنند مقاومت بتوانند
  .كنند يم سنتز ديجد نيپروتئ اي و
  

  يروم بابونه شهير يالكتروفورز يالگو
 يالگـو  از شـده  ظـاهر  يبانـدها  يروم بابونه شهير در  

 ).5 شـكل ( نددبو لودالتونيك 15 - 47 نيب يالكتروفورز
 ،24 ،25 يبانـدها  ،نمك مولار يليم 50 يشور ماريت در
ــونيك 15 و 18 ،19 ،21 ،22 ،23 ــهيمقا در يلودالت ــا س  ب
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 يشـور  يبالا سطوح در نيب نيا در .ندشد حذف شاهد
 بـر   عـلاوه  )ميسـد  ديكلر نمك مولار يليم 150 و 100(

 در .دي ـگرد حـذف  زين يلودالتونيك 26 باند ،بالا يباندها
 سـنتز  يلودالتـون يك 27 و 29 ديجد باند ،آهن نبود ماريت
 شـدند  حـذف  يلودالتونيك 15 و 18 ،21 ،23 يباندها و
 باعـث  زي ـن آهـن  كمبود و يشور همزمان اثر ).5 شكل(

ــذف ــدها حـ  17 و 18 ،19 ،21 ،22 ،23 ،24 ،25 يبانـ
 آن، بـرگ  همانند زين يروم بابونه شهير .شد يلودالتونيك
 فقـط  و داد دسـت  از را خـود  يهـا  نيپـروتئ  از ياريبس
 دي ـجد نيپروتئگرفت  قرار آهن كمبود معرض در يوقت

  .نمود سنتز
  

  الگوي الكتروفورزي ريشه بابونه آلماني 
  بانــدهاي ظــاهر شــده در ريشــه بابونــه آلمــاني بــين    
 53 و 57 يبانـدها  ).6 شـكل ( دبودن لودالتونيك 22- 57
 در نيهمچن ـ شـدند،  حـذف  مارهايت همه در لودالتونيك

ــنش ــان ت ــور همزم ــود و يش ــن كمب ــد آه  27و 28 بان
 مـار يت و شـاهد  اهي ـگ در .گرديـد  حـذف  زين لودالتونيك

 21 باند ،سنتز يلودالتونيك 25 باند مولار يليم 50 يشور
 همزمـان  معـرض  در اهي ـگ كـه  يطيشـرا  در يلودالتونيك

  ).6 شكل( شد ظاهر گرفت، قرار آهن كمبود و يشور

  
  بابونه جنس دو در يفتوسنتز يها زهيرنگ و رشد صفات انسيوار هيتجز جينتا -1 جدول

  منابع

  راتييتغ

  درجه

  يآزاد

  ها نيانگيم سهيقام

  تر وزن

  ييهوا بخش

  خشك وزن

  ييهوا بخش

  تر وزن

  شهير

  خشك وزن

  شهير
  ديكارتنوئ b ليكلروف  a ليكلروف

 ns 00002/0 ** 209/4 ** 265/1 ** 871/3 0298/0 ** 0016/0 * 143/0 ** 1  رقم

 060/4 ** 488/4 ** 096/19 ** 00165/0 ** 0502/0 ** 0037/0 ** 366/0 **  3  يشور

 8835/30 ** 05/35 ** 63/155 ** 00664/0 ** 4466/0 ** 0203/0 ** 952/2 ** 1  آهن

 ns 012/0 ns 0002/0 ns 0007/0 ** 00033/0 ns 237/0 * 188/1 ns 048/0 3  يشور × جنس

 ns 014/0 ns 0001/0 ** 0074/0 ** 00067/0 ns 005/0 ** 454/1 ns 086/0  1  آهن × جنس

 ns 014/0 * 0008/0 ns 001/0 ** 00058/0 ns 108/0 * 110/0 ns 148/0  3  آهن × يشور

 /ns 013/0 ns 0001/0 ns 0009/0 ** 00043/0 ns 189/0 ns 012/0 * 211  3  آهن × يشور × رقم

 081/0 047/0 284/0 000008/0 0007/0 0002/0 012/0  32  خطا

 91/6 50/5 85/5 98/8 13/11 ½ 01/16  )%( راتييتغ بيضر

  .است دار معنيريغ ،ns و %5 و %1 سطح در دار معني بيترت به ،** و *
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  بابونه جنس دو در يفتوسنتز يها زهيرنگ و رشد صفات نيانگيم سهيمقا -2 جدول

  صفات
  تر ورن
  ييهوا بخش

  خشك وزن
  ييهوا بخش

  تر وزن
  شهير

  خشك وزن
  شهير

  ديكارتنوئb ليكلروفa ليكلروف

  )تر زنو گرم در كروگرميم(  )گرم(
  بابونه جنس
 b 64/0  b 05/0  b 21/0  a 032/0  b 81/8 a 12/4 b 85/3يآلمان

  a 75/0 a 6/0 a 26/0 a 31/0  a 41/9  b 80/3  a 42/4يروم
  )NaCl نمك مولار يليم( يشور

0a 93/0  a 08/0  d 17/0 d 021/0  a 51/10 a 61/4 d 40/3  
50  b 73/0  b 06/0  c 22/0 c 025/0  b 65/9  b 20/4 c 01/4  
100  c 62/0  bc05/0  b 25/0 b 031/0  c 69/8  c 87/3  b 34/4 

150  c 52/0 c 04/0  a 32/0  a 049/0  d 57/7 d 17/3  a 77/4  
  )مولار كرويم( آهن

0  b 45/0 b 04/0 b 15/0 b 02/0  b 31/7 b 10/3  a 93/4  
100  a 95/0  a 08/0  a 34/0  a 04/0  a 92/10  a 82/4 b 33/3 

  .ندارند داري معني تفاوت %5 احتمال سطح در دانكن يا چنددامنه آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف يدارا يها نيانگيم
  
  

  
  شهير تر وزن يرو بر آهن و جنس متقابل اثر - 1 شكل
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بابونه جنس دو شهير تر و خشك وزن يرو بر آهن و جنس متقابل اثر - 2 شكل

  
  

  
   يروم بابونه برگ نيپروتئ يدهابان يالكتروفورز يالگو - 3 شكل

  ).باشد يم ماريت كي به مربوط ستون سه هر(
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   يآلمان بابونه برگ نيپروتئ يباندها يالكتروفورز يالگو - 4 شكل

  ).باشد يم ماريت كي به مربوط ستون سه هر(
  
  
  
  

  
   يروم بابونه شهير نيپروتئ يباندها يالكتروفورز يالگو - 5 شكل

  ).باشد يم ماريت كي به مربوط ستون سه هر(
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   يآلمان بابونه شهير نيپروتئ يباندها يالكتروفورز يالگو - 6 شكل

  ).باشد يم ماريت كي به مربوط ستون سه هر(
  

  بحث
 سميمتابول در يراتييتغ و رشد كاهش به منجر يشور

 در آب ليپتانس شدن كم ).Munns, 1993( شود يم اهانيگ
 و -Cl و +Na همانند ها وني از يبرخ سميت شه،ير طيمح
 بر واسطه هب ييهوا بخش در ييغذا عناصر تعادل عدم زين

 كاهش مهم عوامل از ييغذا عناصر جذب خوردن هم
 ,Marschner( رود يم شمار به طيشرا نيا در اهانيگ رشد

1995.(  
 يشوركه  داد نشان شيآزما نيا در آمده بدست جينتا

 و )1 جدول( دارد بابونه اهيگ رشد بر داري معنير يتأث
 يروم و يآلمان بابونه جنس دو در رشد كاهش به منجر
 بر يشور تنش عمدهر يتأث نيب نيا در .)2 جدول( ديگرد

 هر در آن خشك و تر وزن كاهش با كه بود ييهوا بخش
 و Razmjoo ).2 جدول( بود همراه بابونه جنس دو

 اهيگ يريقرارگ يط در كه كردند گزارش )2008( همكاران

 ،ييهوا بخش خشك وزن از يشور تنش طيشرا در بابونه
  .شود يم كاسته آن پدانكل طول و گل خشك و تر وزن

منجر به كاهش وزن تر و خشك  يهر چند تنش شور
اما در مقابل بر وزن  ،ديدر دو جنس بابونه گرد ييبخش هوا

و آهن  ياثر شور). 2جدول (شه افزوده شد يخشك و تر ر
 جدول(بود  دار معنيشه يو ر ييام هواز بر وزن خشك اندين

ط كمبود آهن قرار ياه در معرض فقط شرايكه گ يزمان). 2
شه يو وزن خشك ر %5/57 ييگرفت وزن خشك اندام هوا

تحت تنش  ).2 جدول( نسبت به شاهد كاهش نشان داد% 60
وزن  يافتن شوريش يمار كمبود آهن با افزايو ت يشور

 %54شه يوزن خشك ركاهش و  %46 ييخشك اندام هوا
و آهن  يكه سطح شور ينسبت به زمان(ش نشان داد يافزا

افتن سطح يش يبا افزا يط آهن كافيتحت شرا .)صفر بود
كاهش و وزن خشك  %52 ييوزن خشك اندام هوا يشور

 ).2 جدول(ش نشان داد ينسبت به شاهد افزا %57شه ير
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Rabhi يشور كه كردند گزارش )2007( همكاران و 
 در شهير و ييهوا بخش رشد كاهش سبب آهن دكمبو و
 بر يشورر يتأث كه كردند گزارش آنها .شود يم ونجهي اهيگ
 طيشرا در .است شهير از شتريب اريبس ييهوا بخش يرو

 در ييهوا بخش خشك وزن كاهش زانيم آهن كمبود
 طيشرا به نسبت ياديز زانيم به يشور مختلف يمارهايت

   .افتي شيافزا آهن وجود
 يفتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزيند افرد، حاصل رش

ها  شهيبه مقاصد مصرف ازجمله ر أساخته شده در مبد
اعلام كردند كه ) 1999(و همكاران  Sultana. باشد يم

 يكي. شود ياه برنج ميسبب كاهش فتوسنتز در گ يشور
ل در يزان كلروفين كاهش، كم شدن ميل اياز دلا
 كه ز مشاهده شديش نيزمان آيدر ا. آن بود يها برگ
در هر دو  bو  aل ير كلروفيسبب كاهش مقاد يشور

ش ين آزمايدر ا). 2جدول (شود  يجنس بابونه م
با  bو  aل ير كلروفين مقاديب يو مثبت دار معني يهمبستگ

، aل يكلروف( بدست آمد  ييوزن تر و خشك بخش هوا
**89/0 =R2  95/0**و =R2 ل يو كلروفb ،**76/0 =R2 
  ).R2= 84** و

 و Kovacik شيآزما نيا در آمده بدست جينتا مطابق
 كاهش باعث يشور كه كردند گزارش )2009( همكاران

 ليكلروف كاهش .شد يآلمان بابونه در ليكلروف مقدار
 كيتحر وسنتز،يب ريمس توقف جهينت است ممكن
  .باشد حالت دو هر اي و آن يبيتخر يها سميمكان

Oijen مقدار از كه كردند گزارش )2004( همكاران و 
Chaetoceros اهيگ در آهن كمبود طيشرا در a ليكلروف

brevis ديگرد مشخص زين شيآزما نيا در .شود يم كاسته 
 %15/33 مقدار به b و a ليكلروف زانيم از آهن، نبود در كه
 گزارش) 2000( Wang ).2 جدول( شد كاسته %73/36 و

 ريمقاد از آهن ودكمب و يخشك تنش طيشرا در كه كرد
  .شد كاسته يفرنگ توت اهيگ در b و a ليكلروف

 سبب يطيمح بازدارنده عوامل گريد و يشور تنش
 .شوند يم اهانيگ در ينمو و رشدهاي  نديافر در تداخل

 نمود زين ها ژن انيب و يمولكول سطح در يحت تداخل نيا
 يسيرونو سطح در ها ژن انيب در رييتغ .كند يم دايپ

 تنش تحت نيپروتئ مرخين هيتجز لهيوس هب بار نينخست
 ,Ramogopal( شد ييشناسا جو اهچهيگ در يشور

 از پس راتييتغ و يسيرونو عمل شدن وبيمع .)1987
 وها  نيپروتئ در ژهيو راتييتغ يبرا يپاسخ يسيرونو
 تنش تحت كه ييها نيپروتئ يكل طور به .باشد يها م ميآنز

 نقش تنش به يسازگار در توانند يم شوند يم ظاهر يشور
 و Dubey & Rani, 1990(. Ericson( باشند داشته

Alfinito )1984( يرو بر يشور اثر يبررس يط در 
 گزارش را يلودالتونيك 32 و 20 يباندها ظهور توتون،
 برگ در ،نامحقق نيا نتايج مشابه شيآزما نيا در .كردند

 با شدن مواجه يط در يآلمان و يروم بابونه جنس دو
 ديگرد مشاهده يلودالتونيك 20 باند هم يشور تنش

   ).4 و 3 يها شكل(
 بروز يط در و آهن ماريت حضور عدم و حضور در
 يرزوالكتروف يالگو در يراتييتغ زين يشور تنش
 يروم و يآلمان بابونه جنس دو شهير و برگ يها نيپروتئ

 همكاران و Herbik). 6تا  3هاي  شكل( آمد بوجود
 درها  نيپروتئ انيب يرو بر آهن كمبود يبررس در )1996(

 يدوبعد الكتروفورز كيتكن با يفرنگ گوجه شهير و برگ
 كمبود تنش تحت ديپپت يپل 3 غلظت كه كردند مشاهده

 گزارش )1995( همكاران و Rabotti .افتي شيافزا آهن
 ار،يخ اهيگ شهير در آهن كمبود طيشرا تحت كه ندكرد

 آهن معرض در اهيگ كه يطيشرا به نسبت باندها تراكم
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 جهينت نيپروتئ سنتز در شيافزا .است شتريب دارد قرار يكاف
  .باشد يم آهن كمبود به يسازگار پاسخ

 انيب توان يم شيآزما نيا در آمده بدست جينتا براساس
 از يروم بابونه يشور تنش وجود عدم طيشرا در كه كرد
 نسبت شهير تر وزن و ييهوا اندام خشك و تر وزن نظر
 با .باشد مي برخوردار يمناسبتر تيموقع از يآلمان بابونه به
 هر ييهوا اندام خشك و تر وزن از يشور سطح شيافزا
 آنها شهير خشك و تر وزن بر و كاسته بابونه جنس دو

 اندام خشك و تر وزن از زين آهن كمبود .شد افزوده
 سطح در رييتغ .كاست بابونه جنس دو هر شهير و ييهوا
 يراتييتغ سبب آهن، حضور عدم اي و حضور در يشور
 يطور هب .ديگرد بابونه جنس دو هر ينيپروتئ يباندها در
 مولار يليم 150 يشور سطح در و يروم بابونه در كه

 .شدند حذف ينيپروتئ يباندها شتريب م،يسد ديكلر نمك
   باند كي جنس نيا در مولار يليم 100 و 50 سطوح در
 كه دارد وجود احتمال نيا .ديگرد سنتز يلودالتونيك 42

 آستانه از خارج ميسد ديكلر نمك مولار يليم 150 سطح
 تحت يآلمان بابونه در .باشد  يروم جنس بابونه تحمل
 دو و نشد حذف يباند چيه آهن كمبود و يشور تنش
 يالگو .شد ظاهر آن در يلودالتونيك 18 و 14 باند

 .بود برخوردار يكمتر عتنو از يآلمان بابونه يالكتروفورز
 يشور تنش به يآلمان بابونه بودن مقاوم آن ليدل ديشا

 ،29 يباندها هم آهن نبود در .باشد يروم بابونه به نسبت
 26 باند به كه شدند سنتز يلودالتونيك 26 و 27
 يآلمان بابونه شهير در .اند نهاده نام نياسموت يلودالتونيك

 بابونه .شد حذف يشور تنش تحت يكمتر يباندها
 از را يكمتر يها نيپروتئ يشور تنش طيشرا در يآلمان
 به مقاوم اهيگ يآلمان بابونه نكهيا به توجه با .داد دست
 به كه ياهانيگ گرفت جهينتتوان  مي پس ،باشد يم يشور

 دست از را يكمتر يها نيپروتئ باشند يم مقاوم تنش
  .دهند يم
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Abstract
    To evaluate the effects of salinity in the presence and absence of iron on growth, 
photosynthesis pigments and electrophoresis bands in two chamomiles, an experiment was 
conducted as completely randomized factorial design with three replicates at university of Zabol 
in 2009. The treatments were two genuses of chamomile (German and Roman chamomile), four 
levels of salinity (0, 50, 100 and 150 mM NaCl) and two levels of iron (0 and 100 µmol). 
Results showed that, by increasing salinity from 0 to 150 mM NaCl, fresh and dry weight of 
shoot were reduced but root dry weight was added. At the absence of iron treatment, fresh and 
dry weight of both shoot and root were reduced in two genus of chamomile. Salinity decreased 
the amount of two pigments chlorophyll a and b and increased the amount of carotenoids. At the 
absence of iron, the amount of chlorophyll ‘a’ (32/9) and chlorophyll ‘b’ (35/5) percent 
decreased in comparison to control treatment (100 µmol). Unlike chlorophyll, at the absence of 
iron treatment, the amount of carotenoid was added. At the salinity stress from 0 to 150 mM, 
many protein bands in Roman chamomile were excluded. However, at the levels of 50 and 100 
mM NaCl, a 42 KDa fraction band in this material was synthesized, but at the highest level of 
salinity (150 mM NaCl) many of their bands were removed. Presumably, the 150 mM NaCl is 
out of tolerance of Roman chamomile genotype. In this study, at the German chamomile 
genotype under salinity and iron deficiency no bonds were not removed and two bands 14 and 
18 KDa were appeared. 
 
Key words: Matricaria chamomilla L., Anthemis nobilis L., salinity, iron, photosynthesis 
pigments, electrophoresis pattern.  
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