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 شتیورگیاه کدو خآب مغناطیسی بر برخی از پارامترهای رشدی و بیوشیمیایی در  تأثیر

  فلورالینیتر کشعلفتحت سمیت 
 

  2و مهرداد اخگری 1جلیل خارا، 1نسرین اسمعیل نژاد
 ، ارومیه، ایراندانشکده شیمی، دانشگاه ارومیه ،گروه شیمی تجزیه2؛ ، ارومیه، ایرانگروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه1

 j.khara@urmia.ac.ir  جلیل خارا، مکاتبات: مسئول
 

 -6( و سیتوکینین )3GA) ی رشد جیبرلینهاو تنظیم کننده پرولین و میزانمی بر فعالیت آنزیآب مغناطیسی و نقش  تریفلورالین تأثیربه منظور بررسی  .چکیده

 4کاملاً تصادفی با ی هاکرتطرح فاکتوریل در قالب به صورت  یآزمایش 1شیراز هیبرید اف واریته (.Cucurbita pepo L) خورشتیکدو در گیاه (بنزیل آمینوپورین

انجام  1395در دانشگاه ارومیه در سال  تکرار 3در ( مقطرب آ )آب مغناطیسی و آبیاری آبدو نوع و  (امپیپی 25و  15، 5، 0) تریفلورالین کشعلفسطح غلظت 

درصد و دوره نوری  80ا ت 70رطوبت نسبی ، گرادسانتی درجه 30:18اتاقک رشد با دمای شبانه روزی  در گیاهان تیمار با محلول غذایی هوگلند تغییر یافته .گرفت

دهیدروژناز پرولین ،(OATآمینوترانسفراز )اورنیتین آنزیمبر  فلورالینتری آب مغناطیسی و تأثیر .ای قرار گرفتندهفته 5طول دوره رشد طی شب( :)روزساعت  16:8

(PDH) آنزیم با مصرف آب مغناطیسی، دار بود. معنی 01/0نین در سطح احتمال یو پرولین ریشه و بخش هوایی و جیبرلین و سیتوکOAT  پرولین ریشه و بخش و

 نشان یدارمعنیکاهش ریشه و بخش هوایی با استفاده از آب مغناطیسی  PDHآنزیم در حالی که  ؛افزایش یافت دارمعنیبه طور  ننین و جیبرلییسیتوکو هوایی 

 به طور کلیکاهش یافت.  PDHآنزیم همچنین فعالیت افزایش و میزان جیبرلین و سیتوکینین و  OATی پرولین و آنزیم ا، محتولورالینفتری تبا افزایش غلظ. داد

 فلورالین با استفاده از آب مغناطیسی بهبود یافت.یتر کشعلفشرایط بیوشیمیایی و رشدی گیاهان کدو تحت سمیت توان گفت می

 

  نینیسیتوکجیبرلین،  ،دهیدروژنازرولین، پرولین اورنیتین آمینوترانسفراز، پ. کلیدی یهاواژه
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Abstract. To investigate the effect of herbicide Trifluralin and the role of magnetized water on enzymatic activities and 

content of proline and growth substances including gibberellin (GA3) and cytokinin (6- benzyl amino purine), an 

experiment was conducted using squash (Cucurbita pepo L. var. Shiraz Hybrid F1) seedlings. Four levels of trifluralin 

(0, 5, 15 and 25 ppm) and irrigation by distilled and magnetized water were applied in a completely randomized design 

in 3 replicates at Urmia University in 2016. Different levels of trifluralin were added to pots 2 days after planting. 

Seedlings were treated by modified Hoagland solution with diurnal temperature 30:18 °C, relative humidity of 70-80 

percent and light period of 16:8 hr, during a 5-week growing period in growth chamber. The effect of magnetized water 

and trifluralin on ornithine amino-transferase (OAT), proline dehydrogenase (PDH) and content of proline in both 

shoots and roots as well as GA3 and cytokinin was significant (p>0.01) according to ANOVA. The content of proline 

and OAT in roots and shoots as well as GA3 and cytokinin increased significantly, although the PDH of roots and 

shoots decreased under the influence of magnetized water. The content of proline and OAT increased and GA3, 

cytokinin and the activity of PDH declined by the increase of the levels of trifluralin. Overall, it can be concluded that 

the growth and biochemical indices of squash plants were improved by magnetized water under toxicity of herbicide 

trifluralin. 
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 مقدمه   
 مرسوم در کشاورزی مدرن هرز هایعلف کنترل شیمیایی   

 به اتصال با ،هاآنیلیننیترودی خانواده از تریفلورالین ست.ا

 دیواره توقف تشکیل باعث ،هالمیکروتوبو توبولین پروتئین

 سلولی میتوزی تقسیم مهار سلولی، اختلال در مرحله متافاز و

 Horst, 2004; Hoseini et al., 2011; Raoofi et) شودمی

al., 2016).   اثرات سوئی نیز بر  تریفلورالین کشعلفاستفاده از

 .(Moradbeigi & Khara, 2011) داردوی گیاه زراعی ر

 ،آسکوربیک اسید مانند پرولین و میی غیرآنزیهاداناکسیآنتی

 ,.Gao et al)کنند میسلول را در مقابل تنش اکسیداتیو حفظ 

 محتوای افزایش سببکه  نیتروآنیلیندی هایکشعلف. (2017

از  آمینه اسیدهای برخی و سلولی دیواره در پرولین هیدرکسی

 زمینی بادامگیاه  یهابرگ و ریشه در اسید گلوتامیک جمله

 از دیگر آمینه تولید اسیدهای ماده پیش دنتوانمی ،دنشومی

 در پرولین محتوای .(Durgesha, 1993) دنباشپرولین  جمله

 کشعلف تیمار پس از روز یک توتون حساس گیاهان

اکسیداسیون پرولین در گیاه با دو  یابد.می کلروسولفورون افزایش

 شودمیدهیدروژناز کاتالیز آنزیم پرولین اکسیداز و پرولین 

(Toteva et al., 2004). 

بسیاری از ی زنده، هامیدان مغناطیسی زمین در سیستم   

 ,Maffei)دهد میقرار  تأثیریندهای بیولوژیکی را تحت افر

اتمی،  میدان مغناطیسی سبب تغییر در ساختار .(2014

 خصوصیات فیزیکی نتیجه تغییر و در مولکولی و الکترونی آب

های . خوشه(Da Silva & Dobranszki, 2014)شود می آن

تر تبدیل پیوسته آب در اثر میدان مغناطیسی به ذرات کوچک

قابلیت دسترسی آب و عناصر غذایی داخل آن افزایش  وشده 

یمار آب با میدان . ت(Hajnorouzi et al., 2011)یابد می

 شودمیبر رشد گیاه در سطح سلولی  تأثیرسبب مغناطیسی 

(Basant & Grewal, 2009). آب یهامولکولتراکم  شیافزا 

را ها ونیها و آنونیکات انحلال یآب برا یی، توانایندادر این فر

 کی. تحر(Da Silva & Dobranszki, 2014) دهدمی شیافزا

جهت  یبه عنوان راه یسیمغناط دانیبا استفاده از م اهانیگ

 توجه قرار گرفته استعملکرد مورد  تیفیو ک تیکم شیافزا

(Hashemabadi et al., 2015).  آبیاری با آب مغناطیسی

 (Sadeghipour & Aghaei, 2013) بهبود رشد گیاه ر بهدقا

 El Sayed & El Sayed, 2014; Gao)و جذب عناصر غذایی 

et al., 2017) .عملکرد دانه با استفاده از آب مغناطیسی،  است

وزن خشک (، Alderfasi et al., 2016و محصول غلات )

بخش هوایی  ،(Vashisth & Nagarajan, 2010)آفتابگردان 

د گندم کروزن دانه سنبله و عمل ،(Anand et al., 2012ذرت )

(Iqbal et al., 2012)،  جذب عناصر غذایی، آسیمیلاسیون و

 (Maheshwari & Grewal, 2009)تحرک عناصر غذایی 

های متفاوتی در واکنشگیاهان مختلف  .ه استافزایش یافت

 Hozayn & Abdul) خواهند داشت یمغناطیسآب قبال 

Qados, 2010). عملکرد  یسیبا آب مغناط یاریآب ،مصر در

کاشت( و کنجد و  خیدرصد )بسته به تار 34تا  7/12گندم را از 

 & Da Silva) است هداد شیدرصد افزا 34ذرت را تا 

Dobranszki, 2014; Deshpande, 2014) . آب مغناطیسی

اسید جیبرلیک  یهاتولید فیتوهورمونافزایش بر  تأثیربا 

(3GA )و اکسین (IAA)  سبب بهبود فعالیت سلولی و رشد

 ,.Basant & Grewal, 2009; Turker et al)شود گیاه می

های آب مغناطیسی به طور قابل ملاحظه فعالیت آنزیم .(2007

ر پرولین را افزایش پراکسیداز و مقدا و سموتازیسوپراکسیدد

اثر آب مغناطیسی به نوع گونه و . (Gao et al., 2017)دهد می

 ,Da Silva & Dobranszki)بستگی دارد  نیزژنوتیپ 

، یآبیاری گیاه لوبیا با آب مغناطیسی صفات رشد .(.2014

ین، اسیدهای نوکلئیک، تپتاسیم، جیبرلیک اسید، کینمحتوای 

انتقال مواد  بازدهفتوسنتزی و  های فتوسنتزی، فعالیترنگدانه

 ,Moussa) هدددار افزایش میبه طور معنیاصل از فتوسنتز ح

ن آب آبیاری سبب افزایش قابل مغناطیسی کرد .(2011

 Mostafazadeh-Fard et)شود میذپذیری آب ظه نفوملاح

al., 2011).  

ثرات ا تواندمی تریفلورالین کشعلفکه این  با توجه به   

ز به جای بگذارد، استفاده اهم ی را روی خود محصول نامطلوب

 یکه به نحو یطیشرا یو برقرار ستیزو موجودات هم باتیترک

 نه،یبه محصول به دنیها را در جهت رسکشعلف تیسم زانیم

 تحقیق، این زف اهد است. تیحائز اهم اریکاهش دهند بس

 یهاآنزیمبرخی  فعالیت و رشد بر کشعلف این تأثیر شناسایی

 هشد تلقیحخورشتی کدو  گیاه در هاهورمونفیتومسیر پرولین و 

 غلظت بتوان مغناطیسی آب کمک به تا است، مغناطیسی آب با

 یهاعلف مناسب کنترل رغمعلی که یافت را کشعلف از مؤثری

ز ا .باشد نداشته خورشتی کدوه گیا بر فیتوتوکسیک تأثیر هرز،

تگی ع گونه و ژنوتیپ گیاهی بساثر آب مغناطیسی به نوآنجا که 

تاکنون و چون  (Da Silva & Dobranszki, 2014)دارد 

ی روی سیآب مغناط یاثرات حفاظت پیرامونای جامع مطالعه

 کدو اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ اتیخصوص

 ذال ؛انجام نشده لورالینفتریبا  تیسم یبه دنبال القا یشتورخ

و  آب مغناطیسیستفاده از با ا کشعلفاز کاهش سمیت ناشی 

به  دنیدر جهت رساز اهداف تحقیق  ییکی هرز هاکنترل علف

 است. رشد بهتر گیاه
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 هامواد و روش   
کاملًا های کرتطرح فاکتوریل در قالب آزمایش به صورت این   

 25و  15، 5، 0) کش تریفلورالینسطح غلظت علف 4تصادفی با 

 3در )آب مغناطیسی و آب مقطر(  آبیاری آبوع دو نو  ام(پیپی

گلدان با  24 .گرفتانجام  1395در دانشگاه ارومیه در سال  تکرار

تجاری  محلول بامتر سانتی 10متر و ارتفاع سانتی 12 قطر

عبارت  هاخاک گلدان .الکل استریل شدند و باوایتکس ضدعفونی 

های س غلظتسپ .ه دراتوکلاو بودماسه شسته و استریل شداز 

ها اضافه شد. روز قبل از کاشت به گلدان دوتریفلورالین  مختلف

شیراز هیبرید  واریته (Cucurbita pepo) های کدو خورشتیبذر

F1  با استفاده از و  کشت و صنعت پارس آباد تهیهمجتمع از

عفونی دقیقه ضد 15مدت بهدرصد  10ریت سدیم محلول هیپوکل

به مدت سه روز و یک پارچه تمیز  بذرهای کدو داخل .شدسطحی 

در شرایط رطوبت کافی واقع شدند تا این که ریشه چه بذرها به 

 2در عمق بذر  8 اندر داخل هر گلد متر ظاهر شدند.میلی 2طول 

بذر تنک  5تعداد به بعدا که  متری سطح خاک کشت شدسانتی

و  30:18اتاقک رشد با دمای شبانه روزی  درها گلدان .شدند

با شب( :)روز 16:8درصد و دوره نوری  80 تا 70وبت نسبی رط

طول طی ترکیبی از نور لامپ فلورسنت، تنگستن و لامپ سدیمی 

ای قرار گرفتند. از ابتدای کشت تا مدت دو هفته 5دوره رشد 

گلدان با آب مغناطیسی آبیاری  12گلدان با آب مقطر و  12هفته، 

لند تغییر ر هفته محلول هوگشدند. از هفته سوم، گیاهان سه بار د

ی سه هفته برای محلول غذایی مصرفی ط .کردندمییافته دریافت 

غرقاب  هاگلداندر ابتدای هفته ششم،  لیتر بود.میلی 50هر گلدان 

را در داخل تشت پر از آب ریخته  هاشده و سپس محتویات گلدان

که نیاز یی هابرای آزمایش شستشو داده شدند. میبه آرا هاریشه و

ی گیاهی تا زمان شروع آزمایش در های تر داشتند، اندامهابه نمونه

گیاهان به تفکیک  گراد نگهداری شدند.سانتی هدرج -70 رفریز

های رشدی و بیوشیمیایی آماده تحلیلاندام هوایی و ریشه برای 

آب توسط یک شیلنگ از میان ، برای تولید آب مغناطیسی شدند.

میزان جیبرلین با استفاده از  .داده شدبور میدان مغناطیسی ع

استاندارد جیبرلین از  و کروماتوگرافی با کارایی بالا انجام گرفت

 Bates روش از پرولین میزان تعیین برایتهیه شد.  شرکت سیگما

تهیه عصاره  استفاده شد. (Bates et al., 1973)ران اکو هم

 با( PDH)ناز گیری آنزیم پرولین دهیدروژگیاهی جهت اندازه

 Lopez-Carrion) و همکاران Lopez-Carrionاستفاده از روش 

et al., 2008 ) برای تهیه عصاره  انجام گرفت.با اندکی تغییرات

از ( OAT)آنزیم اورنیتین آمینوترانسفراز  فعالیتگیاهی و سنجش 

اندکی  با (Sanchez et al., 2001)و همکاران  Sanchez روش

توسط  NAD+ یفعالیت آنزیم از طریق احیا .دتغییرات استفاده ش

گیری شد نانومتر اندازه 340وفتومتر در طول موج ردستگاه اسپکت

مقدار  که با کاهش جذب در طی یک دقیقه همراه بود.

 ,.Bhalla et al)و همکاران  Bhallaبا روش  هافیتوهورمون

از در آن  وگیری شد اندازه HPLCبا استفاده از تکنیک و  (2010

 استفاده شد.  C18ستون 

 

 و بحث نتایج   
 (OAT) آمینوترانسفرازاورنیتینآنزیم 

کش های مختلف علفو غلظتآب مغناطیسی  تأثیر   

 دار بود.معنی 01/0ر سطح احتمال د OAT آنزیمبر تریفلورالین 

ش استفاده از تریفلورالین و همچنین آب مغناطیسی سبب افزای

ریشه و بخش هوایی گیاه کدو  OATم دار فعالیت آنزیمعنی

به تناسب افزایش غلظت  OATخورشتی شد. فعالیت آنزیم 

گرم یواحد بر میل 6/30تا  2/29دار )لورالین، به طور معنیتریف

ریشه در  OAT(. مقدار 3و  2ول اپروتئین( افزایش یافت )جد

ام تریفلورالین، به پیپی 25بوده و در غلظت  7/22شاهد 

فزایش یافت. همچنین، این مقدار آنزیم در بخش ا 3/53حد

ه بام تریفلورالین، پیپی 25بود و در غلظت  3/27هوایی شاهد 

شده ( بیان Madan et al., 1995) در پژوهشی رسید. 4/52

های درگیر در سنتز که تنش سبب افزایش فعالیت آنزیم است

لین پرو شده و در نتیجهو پرولین ردوکتاز  OATپرولین از قبیل 

 آب ثیرتأ، تریفلورالین تأثیردر مقایسه با  یابد.در گیاه افزایش می

ریشه و بخش هوایی کمتر بود و آب  OATمغناطیسی بر غلظت 

احد و 5/1را در ریشه و بخش هوایی تنها  مغناطیسی، این آنزیم

 گرم پروتئین افزایش داد.بر میلی

 (PDH) دهیدروژنازپرولینآنزیم 

ش کهای مختلف علفمغناطیسی و غلظتتأثیر آب    

دار بود. معنی 01/0در سطح احتمال  PDHآنزیم تریفلورالین بر 

 PDHدار فعالیت آنزیم کاهش معنی استفاده از تریفلورالین سبب

ریشه و بخش هوایی شد. فعالیت این آنزیم به تناسب افزایش 

(. 3و  2دار کاهش یافت )جداول غلظت تریفلورالین، به طور معنی

گرم پروتئین واحد بر میلی 9/32ریشه در شاهد  PDHفعالیت 

 7/15ام تریفلورالین، به پیپی 25بود؛ در حالی که در غلظت 

رسیده و حدود دو برابر در مقایسه با شاهد کاهش یافت. از سوی 

بود و در غلظت  9/32دیگر، فعالیت آن در بخش هوایی شاهد 

را نشان داده و بیش از دو  7/14 ام تریفلورالین، حدپیپی 25

 سبب تبدیل PDHبرابر در مقایسه با شاهد کاهش یافت. آنزیم 
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 .در تیمارهای مختلف آزمایشی تجزیه واریانس صفات شیمیایی -1جدول 

Table 1. Analysis of variances of chemical traits at different treatments. 

 

 منبع تغییرات df میانگین مربعات

 آمینوترانسفراز اورنیتین  دهیدروژناز پرولین  پرولین  نینیسیتوک اسیدجیبرلیک

 ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ
 کش علف 3 49/1254** 913/825**  75/362** 176/418**  026/0** 225/0**  840/30** 452/6**
 مغناطیسیآب 1 579/11** 076/14**  946/9** 640/8**  065/0** 163/0**  196/507** 624/70**

**107/2 **361/7  **011/0 **002/0  ns010/0 ns070/0  ns352/0 ns036/0 3 اثرات متقابل 

 خطا 16 425/1 727/0  269/0 100/0  0001/0 001/0  071/0 053/0

ns است درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 

ns: non-significant; * and **: significant at 0.05 and 0.01 level, respectively 

 
 .آب مغناطیسیتیمار  تحت های آنزیمی اورنیتین آمینوترانسفراز و پرولین دهیدروژنازفعالیت -2 جدول

Table 2. OAT and PDH activity under magnetic water treatment. 

 

 (U/mg protein) آمینوترانسفرازاورنیتینآنزیم   (U/mg protein)ژناز دهیدروپرولینآنزیم 
 آب مغناطیسی

 ریشه هواییبخش ریشه هواییبخش

21/40±7/550a 22/16±7/139a  43/94±10/843 b 43/59±13/170 b بدون آب مغناطیسی 

20/20±7/562b 20/88±6/955b  45/47±10/432 a 44/98±13/067 a سیبا آب مغناطی 

 های دارای حروف مشترک در یک ستون از لحاظ آماری یکسان هستند.میانگین

The means with common alphabets are statistically the same. 

 

 .در سطوح مختلف غلظت تریفلورالیناورنیتین آمینوترانسفراز و پرولین دهیدروژناز  های آنزیمیفعالیت -3 جدول

Table 3. OAT and PDH activity under different concentrations of trifluralin. 

 
 کشغلظت علف (U/mg protein)آمینوترانسفراز اورنیتینآنزیم   (U/mg protein)دهیدروژنازپرولینآنزیم 

(p.p.m.) ریشه هواییبخش ریشه هواییبخش 

32/93±0/700a 32/92±0/933a 
 

27/28±1/796d 22/70±2/019c 0 

19/62±0/800b 19/73±0/838b  48/41±0/980c 49/90±0/771b 5 

15/97±0/719c 17/75±0/959c  50/69±0/767b 51/17±1/053a 15 

14/70±0/636d 15/68±0/630d  52/44±0/757a 53/36±0/879a 25 

 های دارای حروف مشترک در یک ستون از لحاظ آماری یکسان هستند.میانگین

The means with common alphabets are statistically the same. 
 

 

شود ( میP5Cکربوکسیلات ) -5-پرولین به پرولین

(Monteoliva et al., 2014 .)ن زمان مواجهه گیاه با تنش، بیا

افته سنتتاز افزایش ی تکربوکسیلا -5-ژن کدکننده آنزیم پرولین

شود میو کاهش آن در بافت گیاه  PDHو مانع بیان ژن 

(Safaie Ghahnouye et al., 2014).  رسد میبه نظر

الیت در نتیجه فع عمل کرده،تنش برای گیاه  مانند تریفلورالین

اه گی پرولین دهیدروژناز کاهش یافته و در این شرایط پرولین در

 یی باریشه و بخش هوا PDHفعالیت طبق نتایج،  یابد.میتجمع 

د یسه با شاهدار در مقاطور معنیاستفاده از آب مغناطیسی به

ی ناطیسآب مغ تأثیرتریفلورالین،  تأثیردر مقایسه با کاهش یافت. 

ا آنزیم کمتر بود و آب مغناطیسی سبب کاهش تنهاین بر غلظت 

 شد. گرم پروتئینواحد بر میلی 2/1

 پرولین

پرولین ریشه و  برکش تریفلورالین و علفآب مغناطیسی  تأثیر 

 01/0در سطح احتمال عامل  و اثرات متقابل بین دوبخش هوایی 

با پرولین ریشه و بخش هوایی مقدار  (.1)جدول  دار بودمعنی

  هایافتهکه این نتایج با  استفاده از آب مغناطیسی افزایش یافت

 ,Sadeghipour) پنبه، (El-Sayed, 2015) لوبیا مورد در

2015; Gao et al., 2017 ).افزایش غلظت  مطابقت داشت

در اثر آب مغناطیسی ممکن ئین ا افزایش پروتهمراه بپرولین 

 (.El-Sayed, 2015) سبب افزایش عملکرد گیاه شود تاس

و پس از رفع  انباشته شدهپرولین در شرایط تنش در بافت گیاه 

 .(Singh et al., 2000)گیاه دارد  هبودتنش، نقش مهمی در ب

های آنتی آنزیم فعالیتپرولین و آب مغناطیسی با افزایش 

 ,Sadeghipourکسیدانت نقش مهمی در تعدیل تنش دارد )ا

2015.) 
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کش به تناسب افزایش غلظت علفپرولین ریشه و بخش هوایی    

 پژوهشی دیگر این تحقیق با نتایج هایداده. افزایش یافت

(Durgesha, 1993) فلوکلورالین تیمار آن در که داشت مطابقت 

 محتوای افزایش سبب نیتروآنیلین دی خانواده یهاکشعلف از

 و هشد زمینی بادام گیاه سلولی دیواره در پرولین کسیوهیدر

 اسید، آسپارتیک آمینه اسیدهای محتوای در بارزی افزایش

گیاه  یهابرگ و ریشه در گلوتامین و اسید گلوتامیک آسپارژین،

 اولین اسید، گلوتامیک. ه استشد مشاهده زمینیبادام

 و شودمیتشکیل  آمیناسیون یندافر در که است ایاسیدآمینه

 پرولین جمله از دیگر آمینه هایتولید اسید ماده پیش تواندمی

ها ممکن است به دلیل کاهش افزایش مقدار اسید آمینه .باشد

تئولیز ها و تحریک بیوسنتز اسیدهای آمینه و پروسنتز پروتئین

قبلی  هاییافتهاین نتایج با  ،همچنین (.Zali et al., 2016باشد )

(Moradbeigi & Khara, 2011)  بامطابقت داشت که در آن 

 یهاسیدا و پرولین محتوای ،فلورالینتریکش علف غلظت افزایش

به طور کلی، . است یافته افزایش هوایی اندام و ریشه در آزاد آمینه

تحریک سنتز  تجمع پرولین در شرایط تنش ممکن است به دلیل

 Gomes)باشد  هان و یا تجزیه پروتئینجلوگیری از تجزیه آ ،آن

et al., 2010) ی درگیر در سنتز پرولین هاافزایش فعالیت آنزیم و

و پرولین ردوکتاز و جلوگیری از فعالیت آنزیم  OATاز قبیل 

 تواند سبب افزایش میزان پرولین شودمی پرولین کاتابولاز

(Madan et al., 1995 .)در هانگیا در آن تجمع و پرولین ساخت 

 سنتز تحریک طریق از است ممکن محیطی یهاتنش نتیجه

کاهش  و خورپس مهار کاهشی اثر حذف با گلوتامات از پرولین

 ساختار به آن ورود کاهش به که باشد پرولین اکسیداسیون

 هاکشعلف(. Amutha et al., 2007)شود  می منجر هاپروتئین

شوند میرولین در گیاه نیز با ایجاد تنش در گیاه، سبب افزایش پ

روز پس از تیمار با به طوری که میزان پرولین در گیاه توتون یک 

  .(Toteva et al., 2004) یافتافزایش  کلروسولفورون

با پرولین ریشه و  OATو   PDHهایآنزیمفعالیت بستگی هم

 بخش هوایی 

گیاه با و ریشه بخش هوایی  OAT فعالیتبستگی بین هم   

با  کهطوریبود به دارمعنیلین اندام هوایی مثبت و مقدار پرو

گر، دی از سویافزایش این آنزیم، مقدار پرولین نیز افزایش یافت. 

 گیاه باو بخش هوایی ریشه  OATنزیم فعالیت آبستگی بین هم

ا بکه طوریدار بود؛ بهیاندام ریشه معکوس و معن PDH فعالیت

  .سته شدکا PDH فعالیت، OATافزایش 

 سیتوکینین و جیبرلین

کش های مختلف علفتأثیر آب مغناطیسی و غلظت   

 01/0تریفلورالین بر جیبرلین و سیتوکینین در سطح احتمال 

های ها از لحاظ فیتوهورموندار بود. اثرات متقابل بین آنمعنی

(. تریفلورالین با 1دار بود )جدول جیبرلین و سیتوکینین معنی

دار مقدار سیتوکینین و سبب کاهش معنی ایجاد تنش در گیاه

زاد در جیبرلیک اسید شد. کاهش مقدار سیتوکینین درون

 ,.Shashidhar et alها مشاهده شده است )واکنش به تنش

اکسین و  ،های فعال اکسیژن(. اثرات متقابل بین گونه1996

دهد تا توسعه و رشد خود را در سیتوکینین به گیاه اجازه می

 (.Bielach et al., 2017شرایط غیرمساعد بیرونی تعدیل کند )

های غیرزنده فعالیت هورمون سیتوکینین را تحت انواعی از تنش

در شیره آوند  (.Argueso et al., 2009) دهندثیر قرار میات

ش ترانس زئاتین، زئاتین ریبوزاید، چوبی، تنش خشکی سبب کاه

 Alvarez etشود )ایزوپنتنیل آدنین و ایزوپنتیل آدنوزین می

al., 2008.) زئاتین ریبوزاید -همچنین علاوه بر آن، انتقال ترانس

(. Davies et al., 2005یابد )به طور قابل ملاحظه کاهش می

ر کننده دهای تجزیهنقش همزمان سنتز سیتوکینین و آنزیم

ها پاسخ به تنش، احتمالا به الگوهای بیان فضایی و موقتی آن

بستگی دارد. مطالعات ژنتیکی در مورد این که سطوح سیتوکینین 

 ینکه سیتوکین است آرابیدوپسیس نشان داده زاد دردرون

 

 
 .و تیمار آب مغناطیسی تریفلورالینی مختلف هاغلظت تحتش هوایی ریشه و بخپرولین محتوای  -1شکل 

Fig. 1. Root and shoot proline content under different concentrations of trifluralin and magnetic water treatment. 
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 .پرولین دهیدروژناز فعالیتبا پرولین بخش هوایی و ریشه و ت اورنیتین آمینوترانسفراز فعالیبستگی هم -2شکل 
Fig. 2. Correlation of the activity of ornithine aminotransferase with root and shoot proline and the activity of proline 

dehydrogenase. 

 

 ,.Werner et alکند )نقش منفی در پاسخ به تنش بازی می

2010 ، Lubovská et al., 2014 ،Vojta et al., 2016 .)

تحمل تنش شوری و نین منجر به بهبود یکاهش مقدار سیتوک

 ,.Nishiyama et al., 2011 ، Werner et al) شودمیخشکی 

بیان ژن  یالقادهند که این مشاهدات نشان می(. 2003

GSTU5 های غیرزنده با توجه به فعالیت پراکسیداز در اثر تنش

 GSTاز حد ژن  بر این اساس، بیان بیشی تعجب نیست. آن جا

و در اثر فعالیت بالای گلوتاتیون پراکسیداز، سبب تحمل کلاس تا

کش گیاهان تراریخته به سرما، تنش اسمزی، شوری و علف

در  (.Benekos et al., 2010; Tiwari et al., 2016) شودمی

و جیبرلیک  های تریفلورالین، مقدار سیتوکینینغلظتتمامی 

دار افزایش یافت. معنی طوراسید با استفاده از آب مغناطیسی به

در  Grewal (2009) و  Basantهای این نتایج با یافته

همچنین افزایش غلظت کلروفیل و آفتابگردان مطابقت داشت.
 

 
 .و تیمار آب مغناطیسی فلورالینتریی مختلف هادر غلظت ی ریشه و ساقههافیتوهورمونمحتوای  -3شکل

Fig. 3. Root and shoot phytohormones content at different concentrations of trifluralin and magnetic water treatment. 
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( و Turker et al., 2007جیبرلیک اسید در آفتابگردان )

( و افزایش El-Sayed, 2015بیا )جیبرلیک اسید در لو

( با Hozayn & Abdul Qados, 2010سیتوکینین در گندم )

نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت. افزایش سیتوکینین ممکن 

است از تأثیر میدان مغناطیسی بر تغییر کلیدی فرایندهای 

سلولی ازجمله رونویسی ژن باشد که نقش مهمی را در تغییر 

(. در صورت کاهش El-Sayed, 2015رد )فرایندهای سلولی دا

میزان سیتوکینین و جیبرلیک اسید در اثر تنش ناشی از 

کش تریفلوالین، استفاده از آب مغناطیسی جهت بهبود علف

 های گیاهی مذکور راهکار نویدبخشی است.میزان هورمون

 

 نتیجه گیری    
 ضمن افزایش PDHدر این تحقیق بازدارندگی فعالیت آنزیم    

ی در پاسخ به تیمار تریفلورالین و آب مغناطیسغلظت پرولین 

مشاهده شد؛ یعنی استفاده از تریفلورالین و همچنین آب 

های درگیر در سنتز مغناطیسی سبب افزایش فعالیت آنزیم

از  های تجزیه کننده پرولینو کاهش آنزیم OATپرولین از قبیل 

ن ریشه و بخش دار پرولیو درنتیجه افزایش معنی PDHجمله 

هوایی گیاه کدو خورشتی شد. در زمان مواجهه گیاه با تنش 

 کنندهآب مغناطیسی، بیان ژن کددر تیمار و  (تریفلورالین )مثلا

بیان  کربوکسیلاز سنتتاز افزایش یافته و مانع -5-آنزیم پرولین

تریفلورالین سبب  شود.و کاهش آن در بافت گیاه می PDHژن 

های گیاهی سیتوکینین و ن هورموندار میزاکاهش معنی

تریفلورالین، های اسید شد؛ ولی در تمامی غلظت جیبرلیک

نین و جیبرلیک اسید با استفاده از آب یسیتوکمحتوای 

ب . آدار در مقایسه با شاهد افزایش یافتمغناطیسی به طور معنی

لیت ها سبب بهبود فعابر تولید فیتوهورمون تأثیرمغناطیسی با 

نش تمنفی  تأثیررسد . بنابراین به نظر میشدرشد گیاه  سلولی و

نین و جیبرلیک اسید را یهای گیاهی سیتوککش بر هورمونعلف

 .ده از آب مغناطیسی بهبود بخشیدتوان تا حدودی با استفامی

 

 سپاسگزاری   
 طالعهمسبب تأمین مالی این  از دانشگاه ارومیه به بدینوسیله   

 شود.قدردانی می
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