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 34-42: صفحات/  3535 پاییز ،5 شماره ،نهم سال ،53 یاپیپ شماره ران،یا یاهیگولوژي یزیاکوف هايپژوهش هینشر
 

 اثر تغییرات فصلی بر برخی فرایندهاي فیزیولوژیكی گیاه صنوبر

(Populus deltoides Marsh.) 
 

 3لقا قربانلي مه و 2، محبوبه محمدي1*مژگان فرزامي سپهر

 ساوه ،واحد ساوهشناسي، دانشگاه آزاد اسلامي گروه زیست ،استادیار 1

 ساوه ،واحد ساوه شناسي، دانشگاه آزاد اسلاميگروه زیست ،ارشدکارشناس 2

 واحد گرگان، گرگانشناسي، دانشگاه آزاد اسلامي گروه زیست ،استاد 3

 

 11/11/92تاریخ پذیرش:             22/7/92تاریخ دریافت: 

 

 چكيده

ی فيزیولوويیيي و بيوشويايایي وونوبر در    هااین مطالعه به منظور بررسي اثر تغييرات فصلي بر برخي فراینددر 

بار تيرار  چهاربا  1331تابستان و پایيز سال  ،ی برگ و ریشه این گياه در سه فصل بهارهاناونه ،منطقه لنگرود

ميوزان   ،هازمان با افزایش دما و خشيي هووا  ،انو در فصل تابست هابرگنتایج نشان داد در  .جاع آوری شدند

داری نسوتت بوه   ی کاتالاز و پلي فنل اکسيداز افوزایش معنوي  های محلول و فعاليت آنزیمهاقند ،bو   aکلروفيل

دار نتوود. در ریشوه ميوزان    این افوزایش معنوي   ،فصل بهار نشان داد در حالييه در مورد فعاليت آنزیم پراکسيداز

داری را ی کاتالاز و پراکسيداز در فصل تابستان نستت به بهار، اختلاف معنوي هاحلول و فعاليت آنزیمی مهاقند

در فصل بهوار   ميزان پرولين برگ و ریشه .ی یافتدارمعنينشان نداد اما فعاليت آنزیم پلي فنل اکسيداز افزایش 

ترتيب ميزان آهن، مس به هاين .داری داشتکه دارای پایين ترین دما بود نستت به دو فصل دیگر افزایش معني

داری نشوان داد. ميوزان   و منگنز، هم در برگ و هم در ریشه در فصل بهار نستت به فصول دیگر افزایش معنوي 

بيشتر  هابرگو ميزان تجاع مس در دو فصل بهار و تابستان در  هابرگبيشتر از  هاتجاع آهن و منگنز در ریشه

 بود.  هااز ریشه
 

 هاکلروفيل ،عناور معدني، ونوبرتغييرات فصلي، ، هااکسيدان: آنتيكليدي ژگانوا

 

 1مقدمه 

سييل فصلي دما، طول روز، بارندگي، رطوبوت و  

زیولوويیيي و توليود   باد مي تواند روی فراینودهای في 

فاکتورهوای  . مثلي گياهان اثر گذارد و آنرا کنترل کنود 

ه آب و موواد  دسترسوي بو   ،نوور  ،دموا  از قتيل محيطي

سوط    از قتيول مغذی و هاچنين فاکتورهوای داخلوي   

در  هوا و فعاليوت آنوزیم   هوا هورموون  ،هوا کربوهيدرات

                                            
  saveh.ac.ir-farzamisepehr@iau نویسنده مسئول:*

 ,Forsheyشوند )يل فصلي رشد درختان درگير ميسي

1989 and Elfving.) 

و پراکندگي آنها به شدت قابليت توليد  ،رشد گياه

 خشويي،  ی محيطي ماننود یوز زدگوي،   هاتوسط تنش

هور چيوزی کوه تعوادل آب را در     بطور کلي و  شوری

راهيارهای  شود. گياهانمحدود مي ،سلول به هم بزند

سازشي متفاوتي را برای کم کردن اثرات مضر چنوين  

 (.Palva et al, 2002) دهندیي از خود بروز ميهاتنش

ذخيره کردن مواد تنظيم کننوده   راهيارهااز جاله این 
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 ،زاده و هايواران د )عتاسباشناسازی مانند قندها مي

توليوودات مسووتقيم فراینوود   هوواکربوهيوودرات .(1331

عنوان یك منتع انريی عال کرده فتوسنتز هستند که به

را یا مواد جدیود   هاو کربن مورد نياز برای توليد بافت

تغييوورات فصوولي در  لظووت  اثوور کننوود. فووراهم مووي

عودادی از گياهوان گوزارد شوده     ی تهوا کربوهيدرات

 Bannister (1193)و  Stewart (.Sivaci, 2006)است 

در  هووانشووان دادنوود کووه محتویووات کربوهيوودرات   

طوور فصولي تغييور پيودا     بوه    Vacciniumیهوا گونوه 

 Vaccinium myrtillusکه در دو گونهطوریهب .کنندمي

محتویات کربوهيدرات در  ،Vaccinium vitis-idaeaو 

سوتان شوروع بوه    اوایل بهار شروع به افزایش و در زم

 کاهش ناود. 

 ،در فصل پایيز هاماکزیام محتوی کل کربوهيدرات

 ،و کاهش آنها در فصل بهار هابرگهازمان با ریزد 

 که ای بودنتيجه ،تنفس هازمان با شدت گرفتن

Kramer و  Kozlowski(1191 ) تغييرات اثر از بررسي

در تعدادی از درختان برگ  هاکربوهيدرات بر فصلي

کاهش  هاچنين .آوردندمنطقه معتدله به دست  یزر

ای بود نتيجه در فصل بهار هامحتویات کل کربوهيدرات

 یهاساقهبر روی ( طي تحقيق خود 2001) Sivaciکه 

او عقيده داشت که علت  .کردگزارد سه نوع سيب 

 ی جدیدهابرگ و تشييل هاباز شدن جوانه ،کاهش

 ایذخيره یهادراتدر این وورت کربوهي باشد کهمي

  .شوندساختاری تتدیل مي یهاکربوهيدرات به

قرار گرفتن گياهان در معور  شورایط ناسوازگار    

طر باعث ایجاد تنش اکسيداتيو شده که این تنش بخوا 

گوذارد  روی رشد اثر مي ،ی اکسيژن فعالهاتوليد گونه

(Mittler et al., 2004). گياهووان از طریووق فعاليووت 

شوامل سووپر    کوه آنتي اکسويدان آنزیاوي   ی هاسيستم

 ،آسويوربات پراکسويداز   ،پراکسيداز ،اکسيد دیساوتاز

باشد از و گلوتاتيون ردوکتاز ميپلي فنل اکسيد ،کاتالاز

 ,.Prochazkova et al) کننود با این تونش مقابلوه موي   

ی پراکسيداز و پلي فنول  هاميزان فعاليت آنزیم .(2001

که  يزمان يفصل زمستان یعنر اکسيداز درختان پسته د

ایجواد شوده توسوط     تيوسويدا درختان به علت تنش اک

 افزایش یافت که این افوزایش  روندسرما به خواب مي

. گشتآنها  مقاومتموجب خو گرفتن آنها به سرما و 

در اواخر زمستان و  هاميزان فعاليت این آنزیمهاچنين 

 .(Pakkish et al., 2009) یافتاوایل بهار کاهش 

پرولين از جالوه ترکيتواتي اسوت کوه در شورایط      

ی زیستي و  ير زیستي موثلا دموای پوایين، در    هاتنش

و باعوث حفوف فشوار اسوازی و      یابود مي گياه تجاع

تحووت  ،هاچنووين تثتيووت سوواختار پووروتئين و  شووا  

اکسيداتيو مانند يآنت یهافعاليت آنزیمشود. استرس مي

پورولين در   یتوو کاتالاز و پراکسويداز و هاچنوين مح  

در نتيجه  ،Sabinaگياهان چوبي هايشه ستز  یهابرگ

افزایش یافت که ایون افوزایش    ،کاهش دما در زمستان

 Chen et) بودزمستان   یبا سرما آنها لازمه خو گرفتن

al., 2006 .) 

ط ارتتوا  ،ی فتوسونتزی هوا تغيير در مقودار پيگاوان  

. (Jaleel et al., 2009) تووده دارد نزدیيي با توليد زی

در منطقووه  ياهيو کلروفيول در چهووار گونوه گ   یمحتوو 

خشك سال کاهش نشان  یهاماه يط ،ارت پاکستانیز

ل بالا بوودن نسوتت   يدلداد که علت آن ماين است به

سوه نسووتت سونتز آن تحووت   یل در مقايووه کلروفیو تجز

 . (Aziz, 2007) باشد يط خشيیشرا

 یفلزات سنگين به عنوان فلزاتي بوا خوواف فلوز   

)قابليت چيش خواری، قابليوت هودایت و پایوداری(    

  3r.cmg5ی بالاتر از هاو وزن 20عدد اتاي بزرگتر از 

 ,Fe, Mn, Mo, Ni) آنهوا  تعودادی از  اند.تعریف شده

Zn, Cu, Co )هستند کوه بورای رشود     یيهاریز مغذی

هوای ردوکسوي،   در واکونش  ضوروری بووده و   طتيعي

ای مهوم متوابولييي   انتقال اليتورون و دیگور فراینوده   

 (…,Hg, Cr, Cd, Pb) کنند. تعدادی دیگور شرکت مي

طوور  شوند و بوه فلزات  ير ضروری در نظر گرفته مي

پاییز
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 Sebastiani) تری برای گياهان دارندعاده سايت بالا

et al., 2004) .به محيط از طریوق   هاورود این آلاینده

ی شهری، عاليات کشاورزی و ونعتي است هافعاليت

(Clemens, 2001) .ینودهای  آسنگين مانع از فر فلزات

 ،رشد طولي سلول ،فتوسنتز ،فيزیولويیيي نظير تنفس

م نيتوروين و تغذیوه معودني    ارتتاط آبي گياه، متابوليس

 (.Zornoza et al., 2002) شوندمي

Zalesny  شنهاد کردنود کوه   پي (2001)و هاياران

ریع و رشود سو   ،ونوبرها بخاطر اسوتفاده زیواد از آب  

ای عايوق بوورای گيواه پوالایي ایووده آل    سيسوتم ریشوه  

باشند جذب فلزات سنگين و ذخيوره آنهوا توسوط    مي

خوا  و   ویژگوي  ،گياهان بوه طتيعوت و ویژگوي فلوز    

 .(Baragagli, 1998) ویژگي خود گيواه بسوتگي دارد  

تجاع فلزات مايون اسوت بوه تغييورات فصولي نيوز       

بالاترین Couphtrey (1132 ) و Martin .وابسته باشد

ميووزان فلووزات سوونگين را در طووول فصوول بهووار و    

ترین ميزان آنرا در طول فصل زمسوتان مشواهده   پایين

، Stennes (2002) و Brekken کوه  حوالي  در کردنود 

 ,Zn, Sn, Pb, Ni, Cu بالاترین محتوی فلزاتوي ماننود  

Cd ترین آنها را در فصل بهار را در طول پایيز و پایين

  .مشاهده ناودند

ای از پهن برگوان خوزان کننوده دو پایوه     ،ونوبرها

 (Salicaceae) هستند که به خانواده بزرگي بنام بيدیان

گونوه بووده کوه اکثورا در      23-33دارای  .تعلق دارنود 

 Populus deltoides.شووند نيايره شاالي یافوت موي  

Marsh. ن جوونس اسووت کووه یووا یهووااز گونووه ييووی

پوي و  سيسيه ميآن حواشي رودخانرویشگاه اولي 

که از نظر خصوويات آبوي  باشد ميی آبرفتي هاجلگه

واشي رودخانوه سوفيد رود گويلان    و خاکي شتيه به ح

سازگار در استان  یهااز کلن ييیل ين دليبه ها .است

بردن بوه  ن مطالعه برای پيیدر ا ند.یآيم شاارهلان بيگ

ميانيسم فيزیولوويیيي بردبواری گيواه وونوبر تحوت      

 ،ات دموایي و آب و هووایي در فصوول مختلوف    رتغيي

تغييورات فيزیولوويیيي و بيوشويايایي گيواه     برخي از 

قورار   يونوبر دلتوئيدس در منطقه لنگرود مورد بررس

 .گرفت

 

  هامواد و روش
 Populus) شووه ووونوبریبوورگ و ر یهوواناونووه

deltoides) بوه وسوعت    ينو يق از زميجهت انجام تحق

منطقوه قاضوي محلوه شوهر     متر مربع واقوع در   2000

بخش مرکزی شهرسوتان  واقع در )شهر شلاان  شلاان

شاالي و عور    º39/19'در طول جغرافيایي  ،لنگرود

که دارای درختان دو ساله  (شرقي º30/22'جغرافيایي 

وووونوبر دلتوئيووودس بودنووود در سوووه فصووول بهوووار 

)اواخر مهرماه و  تابستان )مرداد( و پایيز ،)اردیتهشت(

و بصوورت   1331سوال   در( هابرگشدن  قتل از زرد

بعود از   .شودند  یآورتصادفي از چهار نقطه باغ جاوع 

 یهوواجهووت انجووام سوونجش  ،هوواناونووه یشستشووو

درجه  10رار دادن داخل آون با ق يبخش ،يشگاهیآزما

 يساعت خشك شدند و بخشو  23مدت بهگراد سانتي

گوراد  درجه سانتي -11 یگر تا زمان سنجش در دماید

از  ،در هور فصول   ،خا  منطقوه هوم   .شدند یدارنگه

ی گيواهي  هوا آوری ناونهچهار نقطه باغ که محل جاع

 یجاع آورمتری سط  زمين سانتي 20بود و از عاق 

شوگاه  یه بوه آزما مربوطو  یهوا شیجهت انجام آزموا و 

ویژگي  2جدول  .(1جدول )افتند یانتقال  يشناسخا 

فصول مختلف  آب و هوایي منطقه مورد مطالعه را در

  .دهدنشان مي
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 مشخصات خا  منطقه در سه فصل :1دول ج

 Ec كشت

Ds/m 
pH T.N.V. 

% 
O.C. 

% 
TotalN 

% 
P(ava) 

p.p.m 
K(ava) 

p.p.m 
Clay 

% 
Slit 

% 
Sand 

% 
 Fe بافت

p.p.m 

Cu 

p.p.m 
Mn 

p.p.m 
نوع 

 آزمایش

هدایت 

 اليتریيي
 اسيدیه

مواد خنثي 

 شونده
 ازت کل کربي آلي

قابل فسفر 

 جذب

پتاسيم قابل 

 جذب
 منگنز مس آهن - ماسه سيلت رس

رود 

 آزمایش
 تيتراسيون گل اشتاع عصاره اشتاع

واليي 

 بلك
 اتايك اتايك اتايك هيدرومتر هيدرومتر هيدرومتر هيدورمتر فليم فتومتر اولسون کجدال

 32/2 32/1 1/30 لوم ماسه 33 23 19 332 2/23 1/0 2/1 1/1 9 2/1 بهار

 32/3 01/2 1/31 لوم ماسه 12 22 12 312 3/23 09/0 91/0 9/2 2/9 9/0 تانتابس

 22/2 3/1 2/33 لوم ماسه 10 23 13 391 3/32 03/0 33/0 3/3 1/9 99/0 پایيز

 

 1333-31بارندگي و سرعت باد در منطقه مورد مطالعه در سال آبي  ،ميزان تتخير :2جدول 

 ماه
 مجاوع تتخير

 متر()ميلي

 ارانمجاوع ب

 متر()ميلي

 مجاوع سرعت باد

 ()کيلومتر
 ميانگين دما

3/29 مهر  220 222 3/13  

3/12 11 آبان  301 13 

2/1 آذر  3/102  330 1/3  

3/29 11 دی  332 10 

1/1 بهان  3/12  231 1/9  

2/12 اسفند  101 119 3/1  

1/32 فروردین  93 900 1/11  

1/20 اردیتهشت  3/32  321 1/11  

3/113 خرداد  0 291 3/22  

3/132 تير  91 333 3/29  

9/123 مرداد  21 311 2/23  

9/11 شهریور  13 313 3/22  

3/123 ساليانه  3/110  3329 1/11  

 

بوا   bو  a یهوا کلروفيول : گيري مقدار كلروفيلاندازه

درووود اسووتخراه شووده و بووا اسووتفاده از   30اسووتون 

  .گيری شدند( اندازه1121)  Arnonرود

اسووتخراه پوورولين از قدددار پدرولي :  گيددري مانددازه 

 Batesبوا رود   ،ی مورد آزمون و سنجش آنهاناونه

و بوووا اسوووتفاده از دسوووتگاه    (1193)و هايووواران 

سپس انجام شد  JENWAY 6405مدل  اسپيتروفتومتر

گورم بور   ميلي 10و  9 ،3 ،3 ،1یي به  لظت هامحلول

ر اسوپيتروفتومت و جذب آنها توسوط   آمادهپرولين  ليتر

منحنووي اسووتاندارد پوورولين بوور اسوواس   .قرائووت شوود

بوا اسوتفاده از   ی بدست آمده رسم گردیود و  هاجذب

مقودار   ،آنبوا اسوتفاده از    کوه  معادله خط بدست آمود 

 محاسته شد. ،ی مجهولهاپرولين در ناونه

بور اسواس رود   : ي محلولهاگيري مقدار قنداندازه

Fulai  100 .( انجوووام گرفوووت 2001ن )و هايوووارا 

 30ليتور اتوانول   ميلوي یوك  گرم از بافت گيواه بوا   ميلي

دقيقوه تحوت حورارت     13مودت  درود مخلوط و بوه 

 rpm سپس توسط سوانتریفيوي در  .جود قرار گرفت

ایون   .دقيقوه رسووب آن جودا شود     3مدت به 20000

 هبو  .رسوب دو مرتته توسط اتوانول اسوتخراه گردیود   

پوس از   وضوافه  ليتر دی کلرومتان اميلي 2مایع رویي 

مخلوط شدن اجازه داده شد دو فاز بوه آراموي و طوي    
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بور روی فواز دی    .یك شتانه روز از هوم جودا شووند   

آب اضافه گردید فاز اليل آبوي   ليترميلي 2 ،کلرومتان

آب  ليترميليجدا و توسط مترد خشك شد سپس یك 

اضووافه و موواده خشووك شووده حوول گردیوود و بوور     

سوفادکس   QAE -23کروماتوگرافي تعووی  یووني   

 ليتور ميلوي  30سوتون بوا    ،پوس از تعوادل   .مستقر شود 

محلوول   .مولار شستشوو گردیود   03/0فورمات سدیم 

مييروليتور   300خشك شد و در  ،استخراجي از ستون

 30با ابعاد   Hydersilآب مقطر حل گردید و به ستون

متر قطور تزریوق گردیود و    ميلي 3/9متر طول و سانتي

 Knauer)سوواخت کارخانووه  HPLCتوسووط دسووتگاه 

و  K2501موودل  UVدتيتووور  ،K1001شووامل پاوو  

بوا محلوول اسويد سوولفوریك      (Marathonاتوساپلر 

بر دقيقه شستشو  ليترميلي 1/0مولار و سرعت  003/0

به استناد پيك استاندارد آن  ،پيك قندی محلول .گردید

  .مشخص و تعيين  لظت شدند ،قندها

م از بافوت  یاستخراه آنز: هامیآنزيت فعال گيرياندازه

و ( Sudhakar et al., 2001شه انجوام شود )  یبرگ و ر

ر مورد مطالعوه قورار   یق زیطربه های هاگن شدهناونه

 گرفتند: 

بررسوي ميوزان فعاليوت    آنزیم كاتدازز:  سنجش فعاليت 

 220در  2O2Hآنزیم کاتوالاز بوا بررسوي کواهش مقودار      

 Aebiاسووتفاده از رود  نووانومتر بوورای یووك دقيقووه و بووا

. ميوزان فعاليوت آنوزیم بوا اسوتفاده از      ( انجام شد1132)

محاسوته و بور    cm1-mM 2/31-1ضریب خاموشي معادل 

حسب یك واحد )مييرومول پراکسيد هيدروين مصورف  

 گرم پروتئين بيان گردید.  شده در دقيقه( به ازای ميلي

 پس از آماده سازی: آنزیم پراكسيدازسنجش فعاليت 

بوورای سوونجش فعاليووت آنووزیم    ،عصوواره پروتئينووي 

 ی زیر استفاده شد: هاپراکسيداز از معرف

 2/0بوا ( pH  3/2 ،موولار  2/0بوافر اسوتات )   ليتور ميلي 2

بنزیودین   ليتور ميلي 2/0 و (v/v 3%) آب اکسيژنه ليترميلي

در حاام یز با یيدیگر مخلوط در  مولار محلول( 02/0)

عصاره آنزیاي بدان افزوده شود   ترليميلي 1/0بلافاوله  و

نوانومتر بوا    330و منحني تغييرات جذب در طول مووه  

 ،استفاده از دستگاه اسپيتروفتومتر خوانده شد )حودادچي 

تغييرات جذب بوا منحنوي اسوتاندارد مقایسوه و      .(1313

گورم  فعاليت آنزیم ارزیابي شد و بر حسب واحد بر ميلي

  .پروتئين بيان گردید

پس از آماده : آنزیم پلي فنل اكسيدازاليت سنجش فع

سازی عصاره پروتئيني به منظور سنجش فعاليت آنزیم 

 : ی زیر استفاده شدهااز معرف ،پلي فنل اکسيداز

 2/0 با (pH  1/9 ،مولار 2/0بافر تریس ) ليترميلي 3/1

در حاوام یووز بووا   مووولار(  2/0پيروگالول )  ليتوورميلوي 

عصواره   ليتور ميلوي  03/0 بلافاوله ویيدیگر مخلوط 

 220منحنوي تغييورات در    .آنزیاي بودان افوزوده شود   

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپيتروفتومتر خوانده شد 

(Mishra et al., 1976).      تغييورات جوذب بوا منحنوي

استاندارد مقایسه و فعاليت آنوزیم ارزیوابي شود و بور     

 .حسب واحد بر ميلي گرم پروتئين بيان گردید

یوك گورم   : مد  و مننندز    ،گيري مقدار آه ندازها

ناونه خشك شده ریشه یا برگ )هور کودام بصوورت    

جداگانه( بعد از توزین، داخل بوته چيني ریخته شد و 

سواعت داخول کووره بوا      3مدت برای تهيه خاکستر به

بعود از   .گوراد قورار داده شود   درجه سوانتي  200دمای 

از کوره خواره و   هابوته ،سپری شدن این مدت زمان

اسويد   ليترميلي 3سپس پودر خاکستر در  .خنك شدند

 ،و توسط کا ذ وافي گردیدنرمال حل  2کلریدریك 

 30محلوول زیور کا وذ ووافي بوه حجوم        .واف شد

موس و   ،گيری آهنرسانده شد و برای اندازه ليترميلي

موودل  Biotechمنگنووز توسووط دسووتگاه جووذب اتاووي 

Phoienix 986  شد.  استفاده 

 SPSSافزار آماری نتایج آزمایشات با استفاده از نرم

(One way Anova) مورد تجزیه و تحليل آماری قرار 

 در سط  LSDنيز با آزمون  هاگرفتند. اختلاف ميانگين
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03/0P<  ی مربوط هاشيلمورد مقایسه قرار گرفتند و

  .رسم گردیدند Excelافزار به کاك نرم

 ج ینتا

در فصل تابستان و  aل ين کلروفزايمن یشتريب

که ( 1 شيل) زان در فصل بهار مشاهده شدين میکاتر

اما  بوددار ين اختلاف معنیا >03/0Pدر سط  احتاال 

 ز مشاهده شدیيدر فصل پا bل يزان کلروفين میبالاتر

این اختلاف در  ،به فصل تابستانکه نستت ( 1 شيل)

ان آن هم کاترین ميز ،فاقد معني بود >03/0Pسط  

در فصل بهار مشاهده شد که نستت  aل يمانند کلروف

 .دار بوديمعن این اختلاف زیيبه فصول تابستان و پا

محلوول بورگ متعلوق بوه      یهوا زان قنديمن یشتريب

در سوط  احتاوال   کوه   ( 2 شويل ) بودفصل تابستان 

03/0P< تابستان با فصوول بهوار و   فصل ن ياختلاف ب

ریشوه بوالاترین ميوزان قنود در     در  .دار بوديز معنیيپا

توورین ميووزان آن در فصوول بهووار فصول پووایيز و پووایين 

ن اخووتلاف یووکووه ایبطووور .(2 شوويل) مشوواهده شوود

دار بود. نتایج هاچنين بيان کننده بالا بودن ميزان يمعن

 هوا نستت به ریشه هابرگهای محلول در کربوهيدرات

   .بود

 ،ریشه بيشترین ميزان پرولين هم در برگ و هم در

در فصل تابستان  ،در فصل بهار و کاترین ميزان آن

 ،>03/0Pکه در سط  احتاال ( 3 شيل)مشاهده شد 

هاچنين ميزان  بوددار اختلاف بين تاام فصول معني

پرولين در ریشه و در هر سه فصل نستت به ميزان 

 پرولين در برگ افزایش نشان داد. 

 
 صول مختلفدر ف b و aميزان کلروفيل  :1 شكل

 
ميزان قندهای محلول در برگ و ریشه در  :2 شكل

 فصول مختلف

 
ميزان پرولين در برگ و ریشه در فصول  :3 شكل

 مختلف
 

ی آنتي اکسيدان نيوز در ایون   هاآنزیم فعاليت ميزان

که در مورد تغييرات فصلي را نشان داد بطوری ،مطالعه

 آنهوا فعاليوت  کاتالاز بالاترین ميزان پراکسيداز و آنزیم 

 در فصول تابسوتان و پوایين تورین ميوزان      ،هوا برگدر 

( 1 و 3هوای  شيل) در فصل بهار مشاهده شد فعاليت

 فعاليوت  که اختلاف بين بالاترین و پایين ترین ميوزان 

آنوزیم   فعاليوت  دار بوود اموا ميوزان   معني ،آنزیم کاتالاز

ی را دارمعنوي اخوتلاف   ،متفاوتپراکسيداز در فصول 

آنوزیم کاتوالاز در   فعاليوت  ميزان  ،در ریشه .دادنشان ن

 شويل ) ی نداشوت دارمعنوي تفواوت   ،فصول مختلوف 

در فصل بهار و  ،آنزیم پراکسيداز هم فعاليت ميزان.(1

 ی را نشوان نوداد اموا ميوزان    دارمعنيتابستان اختلاف 

ی دارمعنوي این آنزیم در فصول پوایيز کواهش     فعاليت

 هابرگپلي فنل اکسيداز در  آنزیمفعاليت ميزان  .یافت

در  .ی یافوت دارمعنوي افوزایش   پوایيز از فصل بهار به 
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ایون آنوزیم در فصول     فعاليوت  ریشه بوالاترین ميوزان  

 .(2 شيل) تابستان مشاهده شد

 
ميزان فعاليت آنزیم پلي فنل اکسيداز در برگ و  :1شكل 

 ریشه در فصول مختلف

 
در برگ و ریشه در ميزان فعاليت آنزیم پرکسيداز  :5شكل 

 فصول مختلف

 

ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز در برگ و ریشه در  :6شكل 

 فصول مختلف
 

هوم در بورگ و هوم در     ،مس و منگنز ،ميزان آهن

 ی نشووان داددارمعنوويفصوول بهووار افووزایش در ریشووه 

زان ين مین تریي. در مورد آهن پا( 1و  3 ،9های شيل)

ز و یيمتعلق به فصل پوا شه یآن هم در برگ و هم در ر

زان آن هم در برگ ين میترنیيدر مورد مس و منگنز پا

ميوزان   .شه متعلق بوه فصول تابسوتان بوود    یو هم در ر

و  هوا بورگ بيشوتر از   هوا تجاع آهن و منگنز در ریشه

ميووزان تجاووع مووس در دو فصوول بهووار و تابسووتان در 

 .(3 شيل) بود هابيشتر از ریشه هابرگ

 
 آهن در برگ و ریشه در فصول مختلف ميزان :7شكل 

 
 ميزان مس در برگ و ریشه در فصول مختلف :2شكل 

 
 ميزان منگنز در برگ و ریشه در فصول مختلف :9شكل 

 

 بحث 

ميزان کلروفيل در گياهان یيي از فاکتورهای مهوم  

 Jiang, 2001 and) حفوف ررفيوت فتوسونتزی اسوت    

Huang.)     داد کوه  نتایج حاول از ایون بررسوي نشوان

کوه  طوریهیابد بميزان کلروفيل با تغيير فصل تغيير مي

بيشووترین ميووزان آن در فصوول   aدر مووورد کلروفيوول 

( و کاتوورین ميووزان در فصوول بهووار  مووردادتابسووتان )

بوين   ،2 با توجه بوه جودول   .شت( مشاهده شد)اردیته
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آوری مرداد و مهر که زموان جاوع   ،های اردیتهشتماه

مورداد دارای حوداکثر دموا و     ،دی گيواهي بوو  هاناونه

افوزایش   باشد یعني بامي مااردیتهشت دارای حداقل د

در  aميوزان کلروفيول    ،دما از فصل بهوار بوه تابسوتان   

اره بوا شوروع   افزایش یافت و بعود از آن دوبو   هابرگ

کواهش   aمهور( ميوزان کلروفيول    کاهش دما در پایيز )

چ تفواوت  ای بود کوه هوي  یافت اما این کاهش به اندازه

 .ی بين دو فصل تابستان و پایيز مشاهده نشود دارمعني

 Kaleemدر تابستان با نتيجوه   aميزان کلروفيل  بيشينه

در مورد گل آفتابگردان که نشوان   (2001) و هاياران

بوه یوك حود     دادند محتوی کلروفيل بوا افوزایش دموا   

و   Kingstonماکزیام مي رسد و هاچنين بوا تحقيوق  

بوور روی ذرت کووه نشووان دادنوود   (1111)هايوواران 

تور ميوزان   ی گياهان رشد یافته در دمای پوایين هابرگ

تری نستت بوه گياهوان رشود یافتوه در     کلروفيل پایين

و  aميزان کلروفيول   .دمای بالاتر دارند مطابقت داشت

b  در حد مينيام بود ،در اردیتهشت با حداقل دما. 

 IIتوسيستم در زمان بروز سرما انتقال اليترون از ف

 (NADP+) و گيرنوده اوولي اليتورون    Iبه فتوسيستم 

منتقول  اکسويژن   مختل شوده و اليتورون بوه موليوول    

در این زمان بالا بودن ميزان کلروفيول باعوث    .شودمي

شوود  مي (ROS) ی اکسيژن فعالهاافزایش توليد گونه

 .بر روی کلروپلاست و سولول دارد  مخربيکه اثرات 

 ،ROSیيي از راهيارهای گياهان برای کواهش توليود   

است که باعوث   افزایش فعاليت آنزیاي بنام کلروفيلاز

فيول  وشوود در نتيجوه ميوزان کلر   تجزیه کلروفيول موي  

 .(Adeniyi et al., 2004یابد )کاهش مي

ی محلول نيز با تغيير فصل تغيير یافت هاميزان قند

در فصول   ،ان قنود بوالاترین ميوز   هوا برگکه در بطوری

تابستان که در منطقه مورد مطالعه دارای حداکثر دما و 

خشيي  .حداقل بارندگي بود )فصل خشك( دیده شد

انتقال  ،بر فرایند فتوسنتز در گياهان تاثير مهاي گذاشته

را کاهش داده و تشوييل موواد اوليوه     هاسریع اليترون

ر تغييوورا  هووافتوسوونتز از جالووه ميووزان کربوهيوودرات

ی هوا ی مرکب به کربوهيدراتهاکربوهيدرات .دهدمي

ساده تجزیه شده و بنابراین در اثر خشويي بور ميوزان    

 ،شود )باهرنيك و هايواران ی محلول افزوده ميهاقند

ی محلول نقش مهاي در تنظيم اسازی هاقند .(1331

سلولها طي شرایطي مانند خشويي و هاچنوين دموای    

  .(Joshi et al., 2007پایين به عهده دارند )

افزایش ميزان  در موردنتيجه حاول از این مطالعه 

بوا   ،ی محلول بورگ در فصول خشوك تابسوتان    هاقند

بووور روی گيووواه  (2001)و هايووواران  Xuتحقيوووق 

Lonicera japonica  ی هوا که نشان دادند محتوی قنود

یابد و هاچنين محلول تحت تاثير خشيي افزایش مي

کوه گووزارد   (2003)ايواران  ه و Sirceljبوا تحقيوق   

ی محلول در دو رقوم سويب   هاکردند ميزان تجاع قند

 .مطابقت داشت ،یابدتحت خشيي متوسط افزایش مي

Souza بووووالاترین ميووووزان  (2010)هايوووواران  و 

ی محلوول را در یوك گونوه چاون در     هاکربوهيدرات

در ماه جولای )تابستان( مشاهده کردند کوه بوا    ،برزیل

سازگاری داشوت اموا    مطالعهمده از این نتيجه بدست آ

 و Kramer ای کووهحاضوور بووا نتيجووهمطالعووه نتيجووه 

Kozlowski (1191)   از بررسوووي تغييووورات فصووولي

بر روی تعدای از درختوان بورگ ریوز     هاکربوهيدرات

منطقه معتدلوه گرفتنود متنوي بور اینيوه محتووی کول        

در فصول پوایيز    هوا و شواخه  های ساقههاکربوهيدرات

در حود مواکزیام بوود     هابرگازمان با ریزد یعني ه

ی هوا مطابقت نداشت ولي کاهش ميزان کربوهيودرات 

محلول در فصل بهار با نتيجه آنها و هاچنين با تحقيق 

Sivaci (2001)  ی سوه نووع سويب   هوا بر روی سواقه، 

Kozlowski (1191 ) و Kramer .هاسووویي داشوووت 

ه را در فصول بهوار مربووط بو     هوا کاهش کربوهيدرات

 هوا شدت گرفتن تنفس و مصرف شدن کربوهيودرات 

 هاچنوين  .ی جدیود موي دانسوتند   هوا برای رشد بافت

Sivaci (2001 )ی محلول در بهار را بوه  هاکاهش قند
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ی جدیود نسوتت   هوا برگو تشييل  هاباز شدن جوانه

های محلول بالاترین ميزان کربوهيدرات ،در ریشه .داد

 .صل بهار مشاهده شدترین در فدر فصل پایيز و پایين

ی محلول ریشه نستت به برگ در هاهاچنين ميزان قند

فصل تابسوتان در مقایسوه بوا دو فصول دیگور بيشوتر       

 ،سيسوتم ریشوه   ،در شرایط خشويي  .کاهش نشان داد

دروود   11نااید )ی سطحي خا  را خشك ميهالایه

متری سط  خا  در سانتي 30آب قابل استحصال در 

( در نتيجوه  شوود جذب موي  هاه ریشهتابستان به وسيل

تور خوا    هوای پوایين  جذب آب به تدریج از قسوات 

ی نزدیوك  هوا در این شورایط ریشوه   .گيردوورت مي

  .(1332 ،ميرزایي و هايارانميرند )سط  خا  مي

نتایج نشان داد که فصول مختلف  ،در مورد پرولين

هم با  ،از نظر ميزان پرولين هم در برگ و هم در ریشه

کوه بوالاترین ميوزان    طووری هداشتند ب دارمعنياختلاف 

پرولين در فصل بهار )اردیتهشت( که نستت به مورداد  

تورین  دارای حداقل دما بود و هاچنوين پوایين   ،و مهر

ميزان پرولين در فصل تابسوتان )مردادمواه( کوه دارای    

پرولين از جاله ترکيتاتي  .حداکثر دما بود مشاهده شد

دموای   زیسوتي موثلا    ير ی هاشرایط تنشاست که در 

در واقع گياهان در مقابل  .یابدپایين در گياه تجاع مي

ی دفاعي مختلفي دارند که های مختلف ميانيسمهاتنش

باعث تجاع بوالای ترکيتوات    ،مانند سرما يتحت تنش

این ترکيتات بدون تغيير  .شوندهای سازگار ميمحلول

در  لظت بالا هستند که فيزیولويی و  ير ساي  pHدر 

باعث حفف فشار اسوازی و هاچنوين باعوث تثتيوت     

شوند و نقوش  مي تنشو  شا  تحت  پروتئينساختار 

 .ی مختلف دارنود هاتنش مهاي در سازگاری سلول به

باشد که تحت پرولين یيي از مهاترین این ترکيتات مي

 Ashraf and) یابود مي استرس سرما سنتز آن افزایش

Foolad, 2007 .)    نتيجه بدسوت آموده از ایون بررسوي 

 تنشدهنده افزایش پرولين هازمان با کاهش دما )نشان

و  Alia بوا نتوایج حاوول از تحقيقوات    که ( بود سرما

Saradhi (1111) هاچنووووووين و Foolad  وAshraf 

تز سون  ،سورما  تونش که عقيده داشوتند تحوت   ( 2009)

 .اشتیابد مطابقت دمي پرولين به مقدار زیادی افزایش

ی آنتي اکسيدان نيوز در ایون   هاآنزیم فعاليت ميزان

هاانطور که اشاره . تیاف تغيير ،با تغيير فصول ،مطالعه

شد فصل تابستان در منطقه مورد مطالعه دارای حداکثر 

 ،با توجه بوه ایون موضووع    بود.دما و حداقل بارندگي 

دهد که ميزان ينشان م مطالعهنتایج بدست آمده از این 

اکسيدان در فصل تابستان یعنوي  های آنتيعاليت آنزیمف

 .یابديافزایش م ،زمان با بوجود آمدن شرایط خشييهم

در شرایط خشيي یعني زمواني کوه حوداکثر تشعشوع     

در واکنش به تنش آب  هابسته شدن روزنه ،وجود دارد

منجر به کواهش تثتيوت دی اکسويد     ،یا درجه حرارت

که واکنش نووری و انتقوال    کربن خواهد شد در حالي

تحت  .اليترون در مقادیر طتيعي وورت خواهد گرفت

برای پذیرد  NADPمقدار محدودی  ،چنين شرایطي

تواند اليترون وجود خواهد داشت بنابراین اکسيژن مي

عنوان یك گيرنده اليتورون جوایگزین عاول ناایود     به

(Egneus et al., 1975).      ایون امور منجور بوه توليوود

 Bowler etگوردد ) مي (ROS) ی اکسيژن فعالهاهگون

al., 1992). یی فعال اکسيژني به بسيارهاکه این گونه 

 ،هوواپووروتئين ،هووااز ترکيتووات سوولولي نظيوور چربووي 

زننود  ها و اسويدها نوکلئيوك وودمه موي    کربوهيدرات

(Halliwel, 1982.) Prochazkova  (2001)و هاياران 

ی هوا اهش آسويب بيان کردنود کوه گياهوان جهوت کو     

فعاليوت   ،اکسيداتيو ایجاد شده توسوط تونش خشويي   

فنول  پراکسويداز و پلوي   ،ی خود مانند کاتوالاز هاآنزیم

 Srivastave و Sairam .دهندزایش ميووداز را افوواکسي

نشان دادند که یك ارتتاط قوی بين تحال به  (2002)

ی محيطي ایجاد هادليل تنشی اکسيداتيو که بههاتنش

اکسويدان در  ی آنتوي هاآنزیمفعاليت شود و افزایش يم

 Sharmaو  Dubey .گياهان فتوسنتز کننده وجوود دارد 

کردند که با اعاال تنش ملایم خشيي  ( گزارد2003)
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 فعاليت آنزیم پراکسيداز افوزایش یافوت.   ،بر گياه برنج

گزارد مشابهي  (2001)و هاياران  Zhang هاچنين

ی هانش خشيي بر فعاليت آنزیممنتشر کردند که اثر ت

ضد اکسيداتيو مانند کاتالاز و پراکسيداز در گياه گنودم  

 .ی مذکور شده اسوت هاآنزیم فعاليت منجر به افزایش

Egert و Tenini (2002)  مشاهده کردند که در پياز هم

روز پس از قطع  1 (Allium schoeenoprasum) کوهي

ایش یافت و نتایج آبياری، فعاليت آنزیم پراکسيداز افز

 فعاليوت  حاضر که نشان داد ميوزان مطالعه ذکر شده با 

اکسيدان در فصل خشك تابستان افزایش ی آنتيهاآنزیم

اما بوا نتوایج بدسوت آموده از      ،یابد مطابقت داشتمي

متنوي بور اینيوه     (2001)و هاياران  Chenتحقيقات 

اکسويدان در نتيجوه   هوای آنتوي  فعاليت و محتوی آنزیم

  .یابد مطابقت نداشتش دما افزایش ميکاه

نتيجه بدست آمده در مورد ميوزان تجاوع عناوور    

ونوبر نشوان   یهاو ریشه هابرگدر  ،موجود در خا 

موس و منگنوز بوا تغييورات      ،داد که ميزان عناور آهن

که بالاترین ميزان هر سه  طوریهیابند بيفصل تغيير م

در فصول بهوار    ،هم در بورگ و هوم در ریشوه    ،عنصر

 Couphtrey  و   Martinمشاهده شد کوه بوا تحقيوق    

که نشان دادند بالاترین ميزان فلزات سونگين   (1132)

. شوند مطابقت داشوت در طول فصل بهار مشاهده مي

توانود تغييورات زیوادی در    مس عنصری است که موي 

 ،از جالوه ایون تغييورات    .های گياهي ایجاد کندسلول

کلروفيل و انتقال اليترون و هاچنين تاثير آن بر سنتز 

 باشود های اوليوه فتوسونتز موي   بر واکنشاثر ساي آن 

(Yruela, 2005) . نتيجه بدست آمده از این تحقيق در

بوودن ميوزان کلروفيول در فصول     پایين)مورد کلروفيل 

بهار ( و زماني که ميزان عنصر موس در گيواه در حود    

 .بقت داشوت مطاYruela (2003 )ماکزیام بود با نظر 

اکسيداز رهاچنين پایين بودن ميزان فعاليت کاتالاز و پ

هازمان با ماکزیام بودن ميوزان تجاوع    ،در فصل بهار

 Ferjani  (2003)و  Chaouiبا نتيجوه تحقيقوات   ،مس

متني بر اینيه افزایش مس موجب بازدارندگي فعاليت 

 داشت.  يشود هاسویمي هااین آنزیم

در  هوا ی محلوول و کلروفيول  هابيشترین ميزان قند

با حداکثر رشد در برگ گياه ونوبر دیوده   فصول گرم

این در حاليست که با گذار از فصل گرم به فصل  شد.

 یافتاکسيدانيو در گياه افزایش سرد ميزان فعاليت آنتي

از ميوزان بوالاتری از   اندام هوایي در مقایسه با ریشه  و

 .دبواکسيدانيوی بر خوردار فعاليت آنتي
 

 گيري نهایينتيجه

ی هوا نتایج ایون تحقيوق نشوان داد ميوزان رنگيوزه     

ی کاتالاز های محلول و فعاليت آنزیمهاقند ،کلروفيلي

در فصول  برگ درخت وونوبر   و پلي فنل اکسيداز در

 .ی نستت به فصل بهار داشتدارمعنيتابستان افزایش 

ی محلوول و  هوا از سوی دیگور در ریشوه ميوزان قنود    

ی کاتالاز و پراکسيداز در فصل تابستان هاآنزیم فعاليت

ی را نشوان نوداد اموا    دارمعنوي اختلاف  ،نستت به بهار

ی دارمعنوي فعاليت آنزیم پلي فنول اکسويداز افوزایش    

مس و منگنز برگ و ریشوه   ،یافت. ميزان پرولين، آهن

نيز در فصل بهار که دارای پایين ترین دما بود نسوتت  

 .ی داشتدارمعنيایش به دو فصل دیگر افز
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