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 برخی صفات روي  سولفات منگنز برهاي مختلف اثر غلظت

 در گیاه آفتابگردان فیزیولوژیکی
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 چکیده

مترهای فیزیولوژیکی در گیاه سولفات منگنز بر روی برخی پارای مختلف هااین پژوهش تاثیر غلظت در

یی با بستر شنی هاروزه به گلدان 5ی هاگیاهک ،دیش . پس از کشت بذرها در پتریبررسی گردید آفتابگردان

 25ساعت تاریکی، دمای  8 ساعت روشنایی و 11شده ) شده با محلول غذایی هوگلند در شرایط کنترل مرطوب

روزه تحت تیمارهای مختلف  22در شب( انتقال یافتند. گیاهان  گرادیسانتدرجه  18در روز و  گراددرجه سانتی

جهت آنالیزهای  روز 32و پس از  گرفتند قرار میکرومولار 1522و 352، 252، 2 هایسولفات منگنز با غلظت

محیط،  درنتایج نشان داد که با افزایش غلظت سولفات منگنز . فیزیولوژیکی برداشت شدند و بیوشیمیایی

 .تافزایش یافی محلول کاهش و میزان قند نامحلول هاقند و های فتوسنتزیرنگیزه ،ت گازیتبادلا

 

 ، قند.سولفات منگنز ،های فتوسنتزیرنگیزه ،تبادلات گازی آفتابگردان، :کلیدی واژگان

 

 1مقدمه

گردان، گلل آفتلاب یلا گلل آنریلون، گل آفتاب 

( Asteraceae) هاایستارهگلگیاهی است از خانواده 

 نام علملی با (،Helianthusها )گرداناز جنس آفتاب

Helianthus annuus  .گیاهی اسلت یکسلاله و است

ای اسلتوار صورت بوتلههو ب باشدمیگونه  61امل ش

کند. طول دوره رشد آفتابگردان بسته به رقم رشد می

 .باشلدمیروز  152ا لتل 02و کلیه عوامل محیطی از 

زدن بذر آفتابگردان رارت لازم برای جوانهلداقل حلح

اك اسلت. لدر خ رادلگسانتیه لدرج 12تا  8حدود 

ر خاك با رسیدن میلانگین ا دللهمعمولاً این حرارت

 گرادسانتیدرجه  15تا  12روزی حرارت هوا به شبانه

                                                             
  saina_1388@yahoo.com :نویسنده مسئول*

دو مصلر  اصللی (. Prasad, 2007) گرددتأمین می

گیلری و مصلر  صلورت روغلنهدانه آفتابگردان بل

تری نسبت بله انواع آجیلی دانه درشت آجیلی است.

درصد روغن  22تا  25ه و حدود لانواع روغنی داشت

 16ه در آفتلابگردان حلدود لن پروتئین دانلدارد. میزا

ه دوران رسیدگی دانه بلا لر چلدرصد است. ظاهراً ه

 چلرباسلید تری روبرو گردد بر درصد هوای خنک

 شلود و بلرلینولئیک در روغن اضافه می اشباع نشده

 ,.Robbelen et al) گرددارزش غذایی آن افزوده می

1989 .) 

ته و در صلنعت ساقه آفتابگردان فیبلر زیلادی داشل

کاغذ سازی و تهیه سللولز مصلر  دارد. سلاقه از نظلر 

و اضافه کلردن آن  ازت، کلسیم و پتاسیم نیز غنی است

به خاك موجب افزایش ماده آلی و حاصلخیزی خلاك 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...برخی صفاتروي  سولفات منگنز برهاي مختلف اثر غلظت

2 

اثلر افزایشلی (. Killi and Altunbay, 2005) گلرددمی

ی واضلحی هاصورت نشانهسمیت منگنز در گیاهان، به

رگی، لتلوان بله کللروز بلطور مثال میهلبشود دیده می

ورفولوژی برگلی، بیرنلش شلدن لنکروز برگی، تغییر مل

ی هاو کاهش محصول همراه اشاره کرد. نشلانه هاریشه

توانلد ظلاهر بلر  ملی سمیت منگنز برای اولین بار در

انند جللو، نخللود لملل هاشلود و بللرای بسللیاری از گونلله

ی منگنز، ایجلاد هاانهفرنگی، آفتابگردان و لوبیا اولین نش

 ی پیللر اسللتالهللای تیللره روی بر اط قهللوهلنقلل

(Demirevska et al., 2004 Lebot et al., 1990; .)

 شلود.ار سنتز کلروفیلل ملیلافزایش منگنز، منجر به مه

طورکلی، سمیت منگنلز و تعلداد دیگلری از عناصلر به

شلوند. احتملالاً سنگین موجب کمبود آهن و کلروز می

در داخللل   Mg+2 جللایگزین Mn+2 کلروفیللل، در سللنتز

شلود و بله ایلن خلاطر سلنتز وی میلراپیرول حلقلتلت

 Burnell, 1988 Papadakisد )کنکلروفیل را مختل می

et al., 2007;). اثیر منگنز بر میزان فتوسلنتز، غلظلت لت

الیت روبیسکو )ریبوللوز بلیس فسلفات لل، فعللروفیلک

 .ثابت شده است 2COیت کربوکسیلاز / اکسیژناز( و تثب

اثیر لللتنیز  PSIIو  PSIفلزات سنگین بر روی عملکرد 

 ,.Clarimont et al., 1986; Csatorday et al) گذارندمی

1984; El-Jaoual and Cox, 1998) . 
اهش فتوسنتز توسط غلظت ملازاد منگنلز لدلایل ک

هللای توقللف فعالیللت آنللزیم ارتند ازلرگی عبلللبلل

زایش غلظلللت تولیلللدات کلروپلاسلللتی توسلللط افللل

 ،فنلل اکسلیدازفنل ناشی از فعالیت پلیاکسیداسیون پلی

ا لطلور مسلتقیم یلای کلروپلاستی بلهلاختلال در غشاه

و تشللللکیل  Mg+2جللللایگزینی بللللا  ،غیرمسللللتقیم

 ,Mn (Pospisilova+2  بللا ی روبیسللکوالهللکمپلکس

ب فللزات بلر دسلتگاه فتوسلنتزی، اثرات مخر(. 2003

زی لقلابتی بلا کوفاکتورهلای فللر اغلب نتیجه مداخلله

د لکنلیلابت ملا جذب آهن رقلضروری است. منگنز ب

رون فتوسلنتزی نقلش مهملی لال الکتللن در انتقللو آه

را  ایروزنلهدارد. منگنز اضافی ممکلن اسلت هلدایت 

 2CO با میزان تبادل گلازی این مسئلهه لد کلاهش دهلک

طلور به ایروزنهدایت ل. تأثیر منگنز بر هباشدمیمرتبط 

د لدهلاسیم روی ملیلغیرمستقیم از طریق مداخله با پتل

 ای اسللتکننللده مهللم عملکللرد روزنللهه تنظللیملکلل

(Christeller and Laing, 1979.)   افللزایش سللری

زان فتوسنتز، لاهش در میلداز و کلفنل اکسیالیت پلیلفع

شلده با افزایش منگنز به خوبی در گیاه تنباکو مشلاهده 

 ;Nable, 1988; Sinha et al., 2002) اسلللت

Subrahmanyam and Rathore, 2000 .) 
در  الایی از منگنلز رالادیر بللگیاه آفتابگردان مقل

رسلد ه نظر میلکند. باقه خود انباشته میلریشه و س

توانلایی  دهندنشلان هاتجم  عناصر سنگین در بر 

ذب انتقالی عناصر و نخیره آنهلا در لدر ج آنها ویژه

های جوان مختلف دارند. کلروز در بر  یالهبخش

در ان سلفید لای پیر در غللهای در بر نقاط قهوه و

به خلوبی دیلده شلده اسلت. اثر مقادیر بالای منگنز 

ها باعث کاهش در میزان الای منگنز در بر لتجم  ب

 ;Papadakis et al., 2007) شللودوسنتز مللیلفتلل

Burnell, 1988 .)سلمیت ی هابنابراین ظهلور نشلانه

منگنز به موقعیت فیزیولوژیکی مرتبط به سن بلر ، 

 توزی  و غلظت منگنز در داخل بر  مربلوط اسلت

(Markus et al., 2002; Burke et al., 1990.) ارلمه 

 عللت هلبل اضلافی زلوسیله منگنل هلب کلروفیل سنتز

 تجمل  پروتوپلورفیرین البل هلکل است آهن ودلکمب

 اسللت مللراهه آن اسللتر متیللل-4-مونللو و منیللزیم

(Cstorday et al., 1999). کله اسلت رلنک انلایلش 

 در منیزیم ایگزینیلج بعدی مرحله در سنتز کلروفیل

سلمیت منگنلز در  د.دار نیاز آهن هلب حلقه تتراپیرول

های طبیعی به دلایلل های کشاورزی و زیستگاهخاك

مختلف از جمله ماهیت سنش بسلتر، اسلیدی بلودن 

ال لاورت با معادن فعلمج اب شدن و یالرقلخاك، غ

ا توجله لب .(Cstorday et al., 1999) شوداد میلایج

ا هلد  مطالعله تلأثیر لاین پژوهش ب به مطالب فوق

ات منگنلز بلر روی لسولفای مسموم کننده لهغلظت
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 فیزیولوژیکی در گیاه آفتلابگردانارامترهای لبرخی پ

  .انجام شد

   هامواد و روش

بللذرهای گیللاه : هروش کاشتتت و نداتتداری گیتتا

 .Helianthus annuus Lآفتابگردان، واریته رکلورد )

cv. Record) نهال کرج تهیله شلد.  و از موسسه بذر

عدد بذر یکنواخلت و همگلن انتخلاب  1222تعداد 

و برای جلوگیری از آلودگی قلارچی توسلط  گشتند

دقیقله ضلدعفونی  12مدت درصد به 42هیپوکلریت 

ر با آب مقطر شستشلو شدند. سپس بذرها چندین با

 داده شدند. پس از این مرحله بذرها در درون پتلری

سترون حاوی یک لایه کاغذ صافی مرطوب  هایدیش

با ورق آلومینیلومی دیش قرار داده شدند. سپس پتری

روز بلذرها جوانله زدنلد.  2پوشانده شلدند. بعلد از 

. سلپس بلودچله خروج ریشه هازنی آناساس جوانه

 ه نور منتقل شدند. بعد از این مرحللهلب هادیشپتری

های حلاوی ماسله شش روزه به گلدان هادانه رست

مرطوب شده بلا آب مقطلر منتقلل شلدند. در کلف 

ود داشت تا آب لوچک وجلا چندین منفذ کلهگلدان

ها به سپس گلدان .اشدلماسه در حد ظرفیت مزرعه ب

روز  14ملدت شرایط نوری مناسب انتقال داده و بله

 امل،لک وگلندلا محلول هلترتیب بهلب
 

 وهوگلنلد 
 

روزه  22ه گیاهلان لآبیاری شدند. زملانی کلهوگلند 

اردهی لدهی آغاز شد. پیش از شروع تیمشدند تیمار

گیاه جهت آنالیزهای اولیه انتخاب و به  هلچهار نمون

 ارلان تحلت تیمللاهللگی افتند.لآزمایشگاه انتقلال یل

 ،252 ،2( در چهار سلط  )4MnSO) سولفات منگنز

 میکرومولار( قرار گرفتند.  1522 و 352

جهت سنجش فتوسنتز اندام  :سنجش شدت فتوسنتز

امل درون محفظه لطور کهلاه جدا و بلر گیلهوایی ه

ایی لازم برای فتوسنتز لروشن .رفتلرار گلای قشیشه

ش سلنج فلراهم شلد. بلرای توسط سه چراغ مطالعه

 فروسلر  (2CO) فتوسنتز از دستگاه آنالیزور گلازی

() analyzer2Infrared gas(CO) ا ایرگلایل (IRGA) 

ورودی سیسلتم از جریلان هلوای  2CO استفاده شد.

 میکرولیتلر در لیتلر 352آزاد تامین شد و غلظت آن 

(2CO )اری منظلور گردیلد. هنگلام انجلام لهوای ج

اه جلذب لوسط گیلمحفظه ت 2COفتوسنتز بخشی از 

شده و رفته رفته مقدار آن کاهش یافت تلا ایلن کله 

ه حالت یکنواخلت رسلید، ایلن لاین روند کاهشی ب

لازم برای فتوسلنتز  2COعنوان میزان به 2COغلظت 

در نظر گرفته شد و از طریلق آن شلدت فتوسلنتز از 

 تنفس محاسلبه گردیلد فرمول روی فرمولی مشابه با

(Khavari-Nejad, 1980 .)  

جهلت سلنجش : تتاریکی جش شدت تنفس درسن

 (IRGAایرگللا )تللنفس در تللاریکی نیللز از دسللتگاه 

وایی ملورد لپس از استقرار انلدام هل .استفاده گردید

ضخیم و  یک پارچه رگی به وسیلهلب نظر در محفظه

تیره رنش از رسیدن نور به محفظه ممانعت به عملل 

وسلنتز و دلیل عدم انجام فتاین هنگام گیاه به آمد. در

محفظه شلد.  2COانجام عمل تنفس موجب افزایش 

واخت لالت یکنلبه ح 2COه غلظت لدتی کلبعد از م

اسبه شد. مقادیر لشدت تنفس از روی آن مح ،رسید

فتوسللنتز و تللنفس از روی فرمللول زیللر محاسللبه و 

جذب شده در فتوسنتز یا آزاد شده در  2COبرحسب 

 (.Khavari-Nejad, 1980) تنفس معرفی شدند

 

(2-m1-s(2µm(CO)c D×dF 
=  Pv 

L 
 Pv شدت فتوسنتز یا تنفس بر حسب میکرومول :

2CO باشد.بر واحد سط  بر  در واحد زمان می 
cD 2: تفاضل غلظتCO  بین هوای جاری وارد شده

در  و هوای جاری خارج شده بر حسلب میکرولیتلر

: شدت هوای وارد شونده به F اشد.لب( میµl l-1لیتر )

شود و ان میلبی s 3m-1حسب  رله بلرگی کلب محفظه

 باشد.می s 3m 6-1.66× 10-1 رابر بالمقدار عددی آن ب
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d 2: چگالیCO  باشلد.ملی 13/44خلال  برابلر بلا 

L2حسب واحد : سط  برگی که برm  شود.بیان می 

 اسبه نقطلهلبرای محل: 2COران تنقطه جب اسبهتمح

م جریان گازی بسلته فتوسنتزی از سیست 2COجبران 

اه در محفظله گیلاه، لاستفاده شد. پس از استقرار گیل

ه درون دستگاه لاه بلوا از محفظه دارای گیلجریان ه

ایرگا پمپ شده )توسط دستگاه ثبات غلظت استقرار 

2CO رتب ثبت شده( و دوباره به محفظله لطور مهلب

اه، لبرگشت داده شد. بلا ادامله فتوسلنتز توسلط گیل

-دریج کاهش یافته و لحظلهلتمحفظه به 2CO غلظت
دیگر هلی  کاهشلی را  2COای فرا رسید که غلظت 

نشان نداد و به یک حالت پایدار رسید. ایلن غلظلت 

2CO 2جبران  به عنوان نقطهCO حسب میکرولیتر رلب

Nejad, -Khavari) در نظر گرفته شد )l lµ-1در لیتر )

1980 .) 

 های فتوسنتزیسنجش رندیزه

های جوان هلم قطعاتی از بر : هالروفیلسنجش ک

تکله شلدن سن انتخاب شدند و پس از توزین و تکه

ون چینلی هلا در داخللدرصلد  82با کملک اسلتن 

آمدند. سپس هموژن تهیه شلده  صورت هموژن دربه

ون الهل با کاغذ صافی واتمن شماره دو صلا  شلد.

مواد گیاهی روی کاغذ صافی دوباره  قیف و باقیمانده

ایی محلول لشسته شده و حجم نهدرصد  82استن  با

ایت بلا اسلتفاده از لصا  شده یادداشت شد. در نهل

اه اسللپکتروفتومتر، جللذب محلللول در طللول لدستگل

گیلری انومتر اندازهلن 462و 8/141 ،2/132ی هاموج

عنوان محلول شاهد برای بهدرصد  82از استن  شد و

 فاده شلد.تنظیم صفر جذب نوری اسپکتروفتومتر است

برای انجام محاسبات مربوط به تعیین میزان کلروفیل 

aکلروفیللل ،b وکلروفیللل کللل (a+b بللر حسللب )

 ترتیب از روابط زیر اسلتفاده شلدلیتر بهگرم بر میلی

(Lichtenthaler, 1987) 
Chla = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8 
Chlb = 21.21 A646.8 - 5.1 A663.2 
Total Chl = Chla + Chlb 

ترتیلب میلزان بله 663.2Aو  646.8Aدر روابط فوق 

. باشدمی 2/132و 141/ 8ی هاول موجلجذب در ط

غلظلت  ،هلابا توجه به حجم عصاره و وزن تر نمونه

mg g-1 ) تر گرم بر گرم وزنحسب میلیکلروفیل بر

F.W ).قابل محاسبه است 

ای سللنجش مقللدار بللر :ستتنجش کاروتنودیتتدها

زان جللذب لدر نظللر گللرفتن میللا لا بلللکاروتنوئیدهلل

زیلر  نلانومتر از رابطله 462ها در طلول ملوج نمونه

 (.Lichtenthaler, 1987) محاسبه شد
Car = (1000A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb)/198 

 فوق: در رابطه
Carکاروتن : 

470A نلانومتر ملی 462: میزان جذب در طول موج-
ر لر مقادیللرتیب بیانگلتهل: بChl.b و Chl.aو  باشد

اشند. غلظللت نهللایی لبللمللی  bو aی الهللکلروفیل

بلا توجله بله  الهلانند کلروفیللا نیز مللکاروتنوئیده

اسللاس واحللد  بللر هاحجللم عصللاره و وزن نمونلله

 .شد( بیان F.W 1-mg gتر )گرم بر گرم وزنمیلی

ای لبرای سلنجش قندهل: اتهربوهیدراتتسنجش ک

گیاهی )اندام  خشک گرم ماده 1/2 ،محلول و نشاسته

هوایی( به دقت توزین شده و پس از همگن شدن با 

ه آزملایش در للوله ل، بدرصد 82لیتر اتانول میلی 12

 12افتند. سلپس در حملام آب گلرم )لال یلانتقبسته 

دقیقه حرارت داده  12مدت هلب ،(رادلگسانتیه لدرج

و ایش در بسته للوله آزمارج کردن لشدند. پس از خ

با کاغذ صافی واتمن  ها، محتویات آنهاآنسرد شدن 

ا  گردیدند. ته بلالن لای صشماره دو و قیف شیشه

ا آب مقطلر شسلته و از لار بللو روی قیف چندین ب

اغذ صلافی را کله محتلوی لکل صافی عبور داده شد.

هللا بللود از روی قیللف برداشللته و در آون بللا تفاللله

 گلراد قلرار داده تلا کلاملاًدرجه سلانتی 62حرارت 

 رطوبت خود را از دست بدهد.

محللول صلا  شلده کله  :سنجش قندهای محلول

انول بللود درون لندهای محلللول در اتلللحللاوی قلل
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اتانول آنها تبخیر شود. سپس به  ریخته تا هادیشپتری

اصل لی حهاباقیمانده آب مقطر اضافه شد و محلول

منتقلل شلدند. بلرای لوله آزمایش در بسلته به درون 

لیتلر میللی 5بله هلر نمونله  هلا،جدا کلردن رنگیلزه

لیتر سلولفات میلی 5نرمال و  3/2هیدروکسید باریم 

 gدرصد اضافه شد. مخلوط فوق در سرعت  5روی 

دقیقه سلانتریفیوژ گردیلد. سلپس  15مدت به 3222

ال للیتری انتقمیلی 122بخش رویی به یک بالن ژوژه 

لیتلر میللی 122افت و حجم آن بلا آب مقطلر بله لی

 لیتلر از عصلاره در لوللهه شد. سپس یک میلیرساند

لیتللر محلللول آزمللایش ریختلله و بلله آن یللک میلللی

ان داده شد و له خوبی تکلکوئیوروسدیک اضافه و ب

دقیقه در حمام آب جوش قرار داده شد.  12مدت به

ا را سرد کرده تا به دمای اتلاق برسلند. لهسپس لوله

ولیبدات لیتلر محللول آرسلنومه یک میللیلبه هر لول

آب مقطلر بله  ها بله وسلیلهرده و حجم آنلاضافه ک

د له خوبی تکان داده شلللیتر رسانیده و بمیلی 5/12

ک از لر یللذب هللا یکنواخت شود. در نهایت جلت

 نانومتر خوانده شد. 522ها در طول موج نمونه

ا استفاده از لب هامیزان قندهای احیاء شونده نمونه

گرم بر گلرم اساس میلی رلز بنمودار استاندارد گلوک

جهلت  ( محاسبه شلدند.D.W 1-mg g) وزن خشک

ودار اسللتاندارد بللا اسللتفاده از گلللوکز لرسللم نملل

یلک  ی مشخ  از صفر تلاهایی با غلظتهامحلول

ه دو لا با آب مقطلر بللمیلی لیتر برداشته و حجم آنه

 هلالیتر رسانیده شد و مطلابق روش بلالا بله آنمیلی

 افه گردیللد.لو آرسللنومولیبدات اضللکوئیدروسلدیک 

 522جذب در طلول ملوج  ر غلظت گلوکز،لبرای ه

 Somogyi, 1952; Krishnaveni) نانومتر بدست آمد

et al., 1984.) 

هلای خشلک شلده تفالله : سنجش قندهای نتامحلول

گیری الکل درون بالن ریختله و بله آن حاصل از عصاره

ملدت به لیتر آب مقطر اضافه شد سپسمیلی 42حدود 

ام آب گرم قرار داده شلد. پلس از لدقیقه درون حم 12

اغذ صلافی صلا  لا کللات ارلن را بلاین مدت محتوی

اغذ صافی به ارللن برگردانلده لهای روی ککرده و تفاله

 12ملدت لیتلر آب مقطلر و بلهمیلی 42شد و دوباره با 

دقیقه جوشانده و صا  شد. محلول صا  شلده را بلا 

لیتر رسلانده و از آن بلرای میلی 122آب مقطر به حجم 

 سنجش قندهای نامحلول استفاده شد.

امحلول از روش فنلل لای نللبرای سنجش قنده

لیتلر از هلر میللی 5/2سولفوریک اسید استفاده شد. 

آزملایش  هلای مربوطله را درون لوللهیک از عصاره

لیتلر میللی 2ها را با آب مقطر به ریخته و حجم لوله

درصلد  5ل للیتر فنله یک میلیلوللر لرسانده و به ه

 5افزوده و به خوبی تکان داده شد. سپس به هر لوله 

افه شد. به عللت للیتر اسیدسولفوریک غلیظ اضمیلی

-انجام واکنش ایجاد می حرارت زیادی که در نتیجه
شود این عمل درون بشر محتوی آب انجام شلد. در 

 ها پس از سرد شلدن در طلولنهایت جذب محلول

نللانومتر توسللط دسللتگاه اسللپکتروفتومتر  485مللوج 

ها با استفاده از منحنلی گیری شد. مقادیر نمونهاندازه

 mgگرم بر گرم وزن خشک )اساس میلیاستاندارد بر

D.W 1-gجهللت رسللم نمللودار  .( محاسللبه شللدند

یی بللا هللااسللتاندارد بللا اسللتفاده از گلللوکز محلول

م در لیتلر گرمیلی 35ی مشخ  از صفر تا هاغلظت

تهیه شد و مطابق روش بالا،فنل و اسیدسولفوریک به 

برای هر غلظت گلوکز،جذب در  اضافه گردید. هاآن

نلانومتر بدسلت آملدو براسلاس آن  485طول موج 

 ,Hellubus and Crarigi) منحنی مربوط ترسیم شد

1978.) 

اسلاس آنلالیز واریلانس دو  اری برلای آملهبررسی

در  SAS 9افلزار و نرم SPSS 17ار افزعاملی توسط نرم

هلا بلا ام شد. رسلم نملودارلانج >25/2P سط  احتمال

 انجام پذیرفت. Excelافزار استفاده از نرم
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ی نشان داد که هانتایج حاصل از بررسیمیزان فتوسنتز: 

شوند. از سولفات منگنز باعث کاهش میزان فتوسنتز می

نتز در همه تیمارها لحاظ آماری نیز کاهش میزان فتوس

 .(1)شکل  بوددر مقایسه با شاهد اختلا  معنی دار 
 

 
سولفات منگنز برمیزان های مختلف تظغل اثر :1 شکل

 .گیاه آفتابگردان در m1-s(2µm(CO)-2فتوسنتز )

حرو   .دهدچهار تکراررا نشان میبا ±SE هاداده

 ت.دار اسدهنده عدم تفاوت معنییکسان نشان
 

میزان تنفس در گیاه  دادنتایج نشان میزان تنفس: 

به محیط باعث آفتابگردان با افزودن سولفات منگنز 

و این افزایش تنفس با افزودن  افزایش تنفس شد

از لحاظ آماری  هشدغلظت سولفات منگنز تشدید 

نیز درهمه تیمارها در مقایسه با شاهد اختلا  

 .(2)شکل  بوددار معنی
 

 
میزان  سولفات منگنز برهای مختلف تظغل اثر :2 شکل

 .گیاه آفتابگردان در m1-s(2µm(CO)-2میزان تنفس )

حرو   د.دهرا نشان می چهار تکرار با ±SE هاداده

 دار است.یکسان نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 

بلر  الهلنتلایج حاصلل از بررسی: 2COنقطه جبران 

گیاه آفتابگردان نشلان داد در  2COروی نقطه جبران 

زایش نقطله لات منگنلز موجلب افللکه کاربرد سولف

ا افلزایش لوللی بل شلداه لدر ایلن گیل 2COران لجب

 252غلظلللت  ات منگنلللز تلللالولفللللغلظلللت س

ا لسه بمقای در 2CO زان نقطه جبرانلرومولار میلکلمی

 352ی الهلو در غلظت ردلکلادی نلاهد تغییر زیلش

 2CO ز نقطله جبلرانلگنز نیولار منلمیکروم 1522و 

اری نیللز لاظ آملللاز لحلل .ابت مانللدلا حللدودی ثلللتل

در همه  2CO زایش نقطه جبرانله افلکشد  هاهدلمش

دار ا شلاهد اخلتلا  معنلیلایسه بللا در مقلارهلتیم

 (.3)شکل  داشت

 
میزان سولفات منگنز برهای مختلف تظغلاثر: 3شکل

درگیاه ( l lµ-1لیتر )حسب میکرولیتر در بر CO 2نقطه جبران

 .دهدرا نشان می چهار تکرار ± SEهاداده .نآفتابگردا
 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحرو  یکسان نشان

 

مشاهده شد که با افزایش غلظلت : aیزان کلروفیل م

 رونلد a سولفات منگنز بله محلیط میلزان کلروفیلل

  بله 4/1کله میلزان آن از طلوریبه ردلککاهشی پیدا 

(fw1-g.mg) 4/2  یباًاهش تقرلکه یک ک یافتکاهش 

میزان کاهش قابل  دهد که اینبرابری را نشان می 5/3

 از لحاظ آماری نیز در همله تیمارهلا در .است توجه

 .(1)جدول  بود دارقایسه با شاهد اختلا  معنیم

کله بلا افلزایش نتلایج نشلان داد : bمیزان کلروفیل 

رونلد  bفات منگنز بله محلیط میلزان کلروفیلل سول

 252 یالهه در غلظتلکطوریبه .ردلاهشی پیدا کلک

ایسه بلا لات منگنلز در مقللمیکرومولار سولف 352و

 

نتایج
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برابر کاهش پیلدا کلرده و در غلظلت  3شاهد تقریباً 

برابلر  0میکرومولار در مقایسه با شاهد تقریباً  1522

یلن میلزان قابلل کله ا یافتکاهش  bمیزان کلروفیل 

از لحاظ آماری نیز همه تیمارها در مقایسه  .بود توجه

 (.1)جدول  داددار را نشان با شاهد اختلا  معنی

ه میزان کلروفیل لنتایج مربوط بل: تمیزان کلروفیل ک

ات له سولفللکل گیاه آفتابگردان نشلان داد یز درکل ن

افزودن تنها  اهش داد.لمیزان کلروفیل کل را ک منگنز،

ی مختللف هلاسولفات منگنز به محیط نیز در غلظت

( fw1-g.mg) 5/2ه لبل 5/3ل را از لمقدار کلروفیل ک

اظ ل. از لحاهش قابل توجه بودلکه این ک اهش دادلک

ا شلاهد دارای لا در مقایسه بللاماری نیز همه تیماره

 (.1)جدول  بوددار اختلا  معنی

روی ر ی انجام شده بلهابررسیمیزان کاروتنودیدها: 

کلله افللزایش غلظللت  میللزان کاروتنوئیللد نشللان داد

اهش محتلوای لب کات منگنز به محیط موجلولفلس

از لحاظ آماری نیز در همله تیمارهلا  کاروتنوئید شد.

مطالعلات  دار بود.ایسه با شاهد اختلا  معنیلدر مق

دهد که با افزایش میزان غلظت ام شده نشان میلانج

و  b, aی الهلروفیلوای کللات منگنلز، محتللسولفل

 (.1)جدول  اروتنوئیدها کاهش یافتک

 
 

 

و محتوای ( f.w.1-mg g) محتوای کلروفیل کل ،b (b.chl .) محتوای کلروفیل ،a .(achl.)محتوای کلروفیل : 1جدول 

 .دهدچهار تکراررا نشان می با ± SEهاداده ن.آفتابگردا ای مختلف سولفات منگنز درگیاههتیمار در( f.w.1-mg g) کاروتنوئید

 دار است.دهنده عدم تفاوت معنیحرو  یکسان نشان
 محتوای کاروتنوئید
)mg.g-1fw( 

 محتوای کلروفیل کل
)mg.g-1fw( 

 chl.bمحتوای

)mg.g-1fw( 
 chl.aمحتوای

)mg.g-1fw( 
 غلظت منگنز

(µm) 

2/415±2/221a 3/326±2/1481a 1/8325±2/2585a 1/465±2/1281a 2 
2/322±2/212ab 1/212±2/ 2230d 2/565± 2/2214d 2/136±2/2165c 252 
2/112±2/224bc 1/152±2/2128 de 2/522±2/2246e 2/122±2/2201 cd 352 
1/012±2/228 cd 2/112±2/2262i 2/312± 2/2242h 2/352±2/2242 ef g 1522 

 

به نتایج بدست با توجه محلول در گیاه: ی هامیزان قند

که افزایش غلظت سولفات منگنز و  مشاهده شد آمده

موجب کاهش میزان  آفتابگردان به محیط کشت گیاه

 به 455که میزان آن از طوریبه ی محلول شدههاقند

352 (dw1-g.mg )از لحاظ آماری نیز کاهش یافت .

د میزان قند محلول در همه تیمارها در مقایسه با شاه

  (.4کل )ش دار را نشان داداختلا  معنی

بللا توجلله بلله نمودارهللا و ها در گیتتاه: میتتزان قنتتد

هلای نلامحلللول هلای مربوط بله میزان قندجلدول

شود که با افزایش میزان سولفلات منگنز مشاهده می

  328ه لب 285به محیط میزان قند نامحلول در گیاه از 

(dw1-mg.g افزایش یافت و از لحاظ آملاری نیز در )

دار در مقلایسه بلا شلاهد اختلا  معنی همه تیملارهلا

 (.5مشاهده شلد )شکل 
 

 
)میکرو  سولفات منگنزهای مختلف تظغل اثر :4 شکل

 درتر( گرم بر گرم وزن)میلی محلول هایمیزان قند بر مولار(

 .دهدرا نشان می چهار تکرار ±SE هاداده .دانگیاه آفتابگر

 دار است.ده عدم تفاوت معنیدهنحرو  یکسان نشان
 

a 

b 

c 

d 
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سللولفات منگنللز ای مختلللف لهللتظللغل اثللر :5 شتتکل

رم بر گلرم لگ)میلیمیزان قند نامحلول  بر ولار(لم)میکرو

 چهار تکرار با ± SEالهداده .گیاه آفتابگردان درتر( وزن

دهنلده علدم ان نشلانلحلرو  یکسل .دلدهلرا نشان می

 دار است.تفاوت معنی

 

 بحث

 عناصر سنگین موجب کاهش میزان فتوسلنتز در

بر روی گیاه  اضرلدر تحقیق حد. لونلشان میلاهلگی

افلزایش غلظلت ا لبل کله شدآفتابگردان نیز مشاهده 

 1522و  352، 252ای لتیمارهلل سللولفات منگنللز در

اه اثر سلوء بلر لمحیط کشت این گیمیکرومولار، در 

ان لام شده نشلجات انلگذارد. مطالعمیزان فتوسنتز می

زان لات منگنز نیز میلا سولفله تیمار گیاه تنباکو بلداد ک

رسلد نظلر ملی فتوسنتز را کاهش داده است کله بله

 یاکسیژناز فعالیت افزایش فعالیت روبیسکو در جهت

کننده سیکل  ءی احیاهاو عدم فعالیت تعدادی از آنزیم

 اشدل)سیکل کالوین( علت این اثر ب نی فتوسنتزیبرلک

(Nable, 1988.)  فعالیلت آنلزیم گزارش شده اسلت

ا منگنز تغییر لافته بلار یلاه گندم تیملگی روبیسکو در

در یابد. ل کاهش میلالیت واکنش هیلیابد ولی فعنمی

فعالیت هیل  ،که سمیت منگنز این راستا مشاهده شد

اه لای گیللهلهای جدا شلده از بلر در کلروپلاست

( Lee et al., 1976) دهلداهش میلنخود فرنگی را ک

ولی سمیت منگنز روی راندمان کوانتومی فتوسیستم 

II دارد املا لأثیر نلت اوم به سمیت منگنزلدر نرت مق

الای منگنلز لاین میزان در نرت حساس به غلظت بل

. آزمایشات بر روی (Lei et al., 2007) یابدکاهش می

ه کلاهش در لاه گندم نشلان داده کللکلروپلاست گی

نتز توسط افزایش منگنز برگی در نتیجه عملکرد فتوس

 Poorter) باشدمیپراکسیداسیون غشای تیلاکوئیدها 

et al., 1988.) 

( اخلتلال در 1088) Hortz با توجه به مشاهدات

سیستم فتوسنتزی توسط غلظت مازاد منگنلز برگلی 

اخلتلال در  ،ایمختل شدن هدایت روزانه عبارتند از:

، طور مسلتقیم و غیرمسلتقیمهغشاهای کلروپلاستی ب

جایگزین شدن  ،PSIو   PSIIاختلال در عملکردهای
+2Mn 2 +به جایMg و تشکیل کمپلکس روبیسلکو-
+2Mn.  در کارهلای انجللام شللده مشلاهده شللدکه بللا

ز، میزان تلنفس و نقطله جبلران نتمیزان فتوسکاهش 

2CO  میکرومولار منگنلز،  1522و  352در تیمارهای

. در آزمایشات انجام شلده کندا میافزایش زیادی پید

بر روی گیلاه تنبلاکو بلر اثلر ، Hortz (1088) توسط

کله میلزان  شلدتیمار با غلظت بالای منگنز مشاهده 

اکسیژناز افزایش  بیس فسفات 5 و 1ریبولوز  فعالیت

در ایلن  2COیابد که موجب افزایش نقطه جبران می

کله  سلبب شلدشود. افزایش سمیت منگنلز گیاه می
2+nM  2جللللایگزین+Mg  گللللردددر روبیسللللکو 

(Zerbe and Wild, 1980م .) طلابق کارهلای انجلام

شده بر روی تأثیر سمیت منگنز بر سنتز کلروفیل در 

ه سلنتز لک ان داده شدلنش Nicotiana tabacum گیاه

ا افزایش  منگنز و سلمیت لاروتنوئید بلک کلروفیل و

 ,.Khavari-Nejad et al) رده استلاهش پیدا کلآن ک

2005; Ohki, 1985; Clarimont et al., 1986.) 
 منگنلز در سلنتز کلروفیلل،گزارش شلده اسلت 

در جایگلاه خلود یعنلی در داخلل  منیزیمجایگزین 

سلنتز  للدلیل ه ایلنلبل شود وراپیرول حلقوی میلتت

زان لمیل Mnزایش لا افلکند. بمختل می روفیل رالکل

نسلبت فیل لرولدر مسیر سنتز کل IXپروتوپورفیرین 

زایش لپروتوپورفیرین منومتیل استر اف -Mg به میزان

سللنتز ن پللیش برنللده لیقللت ایللحق یابللد کلله درمللی
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سلنتز بلا افلزایش منگنلز، ل است در نتیجله لکلروفی

 (.Clarimont et al., 1986) شلودکلروفیل مختل می
تجم  کاروتنوئیدها نیز توسط سلمیت منگنلز مهلار 

طور مسلتقیم و یلا توسلط شود که این مهار یا بهمی

اشد. همچنلین لبعدم حضور پیش برنده کلروفیل می

روفیلل تحلت لکاهش محتوای کاست  گزارش شده

از  هلللامهمتلللرین آنزیم ،اصر سلللنگینلتلللنش عنللل

ALA-) زآمینولولینللللک درهیللللدراتاجمللللله

dehydrataseکلروفیلدردوکتاز کله ملرتبط  ( و پروتو

 Rezai) کنلدفیل هستند را مهار ملیبه بیوسنتز کلرو

and Farboodnia, 2008.)  کاهش محتوای کلروفیلل

ممکن است به عللت تغییلر در متابولیسلم نیتلروژنر 

. باشلدمیدرگیر در سنتز پرولین برای تنظیم اسمزی 

و شلاهد نسلبت بله گیلاه  2COافزایش نقطه جبران 

کاهش کلروفیل و ظهور حالت کلروز در اثلر تیملار 

 Kumar et) باشدمینگنز دال بر کاهش فتوسنتز با م

al., 2008; Shenker et al., 2004; Vassilev and 
Berova, 1998; Rezai and Farboodnia, 2008.) 

بر میزان فتوسنتز خال ،  ی انجام شدههابررسی

و غلظت قندهای محلول و نشاسته  2COنقطه جبران 

یلک رابطله دهد کله نشان میلوبیا های گیاه در بر 

بین میزان فتوسنتز خال  و غلظت نشاسته  معکوس

وجود دارد. پیشنهاد شده کله تجمل  نشاسلته سلبب 

درون  2COشار تزان فتوسنتز از طریق من  انلکاهش می

در  2COرل مقلدار لشود. کنتلولی در مزوفیل میلسل

دسترس گیاه لوبیا، روی غلظت نشاسلته برگلی اثلر 

قند محلول تأثیر زیادی  دار دارد اما روی غلظتمعنی

هلای بر  ر(. دNafziger and Koller, 1976) ندارد

غلظلت ، 2COفرنگلی بلا افلزایش سلط  گیاه گوجه

نشاسته افزایش یافته است. به نظر می رسد که میزان 

 محلول با محتوای نشاسته رابطله عکلس داد هایقند

(Lidon and Teixeira, 2002 .) کللاهش در میللزان

از طریق مهار فیدبکی فتوسنتز،  ،2OCهمگون سازی 

شود و میزان قند محللول موجب کاهش فتوسنتز می

که یلک  داده شدحاضر نشان  در کاریابد. کاهش می

محللول وجلود  هایمثبت میان فتوسنتز و قنلد رابطه

 کلاهش در گیاه بلا سرعتدارد و قندهای محلول به 

اصر لابد ولی تحت تلنش عنللیمی اهشلکفتوسنتز، 

 الهزیملرخی از آنلروی ب ای برلار کنندهین اثر مهسنگ

اسلته گذارد که موجب تجمل  نشاز جمله آمیلاز می

ار فیدبکی بلر روی لموجب مه از این طریق گشته و

 موجب افلزایش تلنفس شلده و کهگردد فتوسنتز می

 Nafziger and) یابدمحلول کاهش می یهامیزان قند

Koller, 1976.) های یتوزول سلولس حضور منگنز در

کننلده ی تجزیلههازایش فعالیت آنزیملبر  باعث اف

شود. در سنتاز می اروزلساکآنزیم و محلول ی هاقند

عللت مصلر  شلدن قنلد در جهلت سلنتز ریشه به

و  هلاپپتیلدها از جملله فیتوکلاتینپللی و هاپروتئین

 Lidon and) یابداهش میلاتیون غلظت قند کلگلوت

Teixeira, 2002) . تیمار گیاهCitrus volkameriana 

L. ها در کلروپلاست لاهش گرانلا منگنز، موجب کلب

ی نشاسلته را افلزایش الهلبرگی شلده و تعلداد دانه

 هایهمچنین سمیت منگنز موجب کاهش قند دهد.می

 Papadkis) اه شدلمحلول و افزایش نشاسته در این گی

et al., 2007 .)نیز گیاه برنج ا منگنز در لافزایش تیمار ب

موجب افزایش محتوای نشاسته و کلاهش محتلوای 

 (.Lidon and Teixeira, 2000) ی محلول شدهاقند

که افزایش تیمار با منگنز، قندهای  مطالعات نشان داد

های مربلوط بله و بیان ژن الههگزوز ویژهمحلول به

ی فتوسنتزی از جملله زیلر واحلد کوچلک هاآنزیم

د و لکنار میلشود را مهکد می در هسته هلروبیسکو ک

را کللاهش  2COمحتللوای روبیسللکو وتثبیللت میللزان 

 (.Karatas et al., 2010) دهدمی
 

 نااییگیری نتیجه

و  غربلیآنربایجلان اسلتان خصوصهب ما، درکشور

 ایلن اللفعل ادنلمعل و منگنز از غنی ایلهخاك شرقی،

 هلایخلاك از وسلیعی محلدوده که دارد وجود عنصر
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 تحلت ادنلمعل ایلن اورلمج زراعی هایزمین و مرتعی

 .گیلردمی قرار عنصر این کننده مسموم هایغلظت تأثیر

غلظت منگنز بلر افزایش در این تحقیق مشاهده شد که 

 اهش فتوسللنتز،لوجب کلللملل ،ابگردانلروی گیللاه آفتلل

 .ن گیلاه شلدلران در ایللو نقطله جبلزایش تلنفس لاف

 وا لهلاروتنوئیدلک ،للروفیللهمچنین کلاهش میلزان کل

جمله  از و وللی نامحلهاو افزایش قند ی محلولهاقند

ده لدر گیاه آفتابگردان دیری نظیر زرد شدن لعلائم ظاه

ی زیلاد هلادر غلظت منگنلزد، نتیجله نهلایی اینکله ش

ناپلذیری بلر اه شده و آثار جبرانلموجب سمیت در گی

 .گیاهان دارد
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