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در گیاه آفتابگردان رست دانهفاکتورهای رشد  دانه و زنیاثر نفتالین بر جوانه
(Helianthus annuus L.) 

 ، فاطمه جمالوبنفشه معماریان، مریم خوش سخن مظفر

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قم، قم، ایران

 (21/03/2317: یرش؛ تاریخ پذ20/22/2316: تاریخ دریافت)

 چکیده

روز در صنعت پتروشیمی رو به افزایش است و در فهرست بهای است که روزهای آروماتیک چند حلقهترین هیدروکربننفتالین از اصلی
ن به چرخه با گذشت زما. گسترده بر اکوسیستم منطقه دارند تأثیرها جهش زا هستند و این آلودگی. های سمی اصلی قرار داردکننده آلوده

زیرزمینی و تولیدات کشاورزی را های  به این ترتیب سلامت انسان، گیاهان، جانوران، رودخانه ها، آب. یابندغذایی و جوامع انسانی نیز راه می
 00و  30ی ها نفتالین با غلظت تأثیردر این پژوهش به منظور بررسی . ترین مرحله رویش گیاه استزنی اولین و مهمجوانه. کنندتهدید می

 .، بررسی شدAsteraceaeاز خانواده  .Helianthus annus Lرست در چه و وزن خشک و تر دانه، رشد ریشه زنیگرم بر لیتر، بر جوانهمیلی
طول ریشه چه را کاهش میدهد و همچنین باعث . معنی داری ندارد تأثیرنتایج به دست آمده نشان داد که نفتالین بر قدرت جوانه زنی 

 شود وگریز خود باعث کم کردن سرعت جذب آب میبنابراین نفتالین با ساختار غیرقطبی و آب. شودرست میهش وزن خشک و تر دانهکا
 .دهدتوده دانه رست را کاهش میچه و زیستی همین عامل طول ریشهگذارد و در نتیجهمی تأثیرزنی بر سرعت جوانه

 ژگانواکلید

  .اه آفتابگردان، نفتالینتوده، گیزنی، زیست جوانه

 

 

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: m-khoshsokhan@qom-iau.ac.ir 

mailto:m-khoshsokhan@qom-iau.ac.ir
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 مقدمه 

ای های آروماتیک چند حلقههیدروکربن

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)  از

ناقص محیطی هستند که از احتراق های  جمله آلاینده

ها  های پلاستیک و آفت کشرنگ های فسیلی،سوخت

برای  PAHsسمی بودن  (.1)شوند ایجاد می.. .و

ه طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است گیاهان ب

در گیاهانی که در داخل یا  PAHsحضور (. 3، 2)

خارج از مناطق صنعتی رشد داده شده اند، نشان داده 

ترکیبات بسیار مضری هستند که  PAHsاست که 

 مزاحم فرایندهای تکوینی و فیزیولوژیکی گیاه

شوند، این ترکیبات باعث کاهش رشد ریشه و  می

اقه، تغییر شکل کرک ها، اختلال در رشد تارهای س

کشنده، کلروزیز، تاخیر در گلدهی، و پدیدار شدن 

شود نمایان می روی برگ های سفید رنگنقطه

نیز گیاه از فشار  هاو سلول هادر سطح بافت همچنین

بر اساس نتایج لین و (. 4)برد اکسیداتیو رنج می

ین و انند فنانترم PAHs، جابه جایی (2002)همکاران 

های  از طریق دیواره پیرن، توسط جریان اپوپلاستی

شود و تنها حجم کوچکی از  می مختلف سلولی انجام

 سلولی با جابجایی سیمپلاستیهای  لئترکیب، در واکو

 . (5) شودمنتقل می

، جرم مولکولی C10H8نفتالین با فرمول شیمیایی 

، نقطه یگراددرجه سانت 21182، نقطه جوش 12.811

(. 2)است  PAHsدرجه سانتیگراد، یکی از  082.ذوب 

ای سفید و جامد است که به طور طبیعی نفتالین ماده

 .شودهای فسیلی یافت میدر سوخت

زنی یک فاکتور مهم در حفظ مرحله جوانه

. خود کفا برای آبادسازی اراضی استهای  اکوسیستم

های نشای به تزنی گیاه بطور ویژهجوانه هنگامبه

همچنین رشد و فیزیولوژی دانه . محیط حساس است

 .(1)گیرد قرار می تأثیررست در شرایط تنش تحت 

ای ترکیبات آروماتیکی چند حلقه هتحقیقات نشان داد

میکرومولار باعث کاهش  2تا  02/0های در غلظت

گردد جوانه زنی در گیاهان لوبیا، خردل و گندم می

(..) 

Heidari  اثر آبیاری با  2013درسال و همکاران

و رشد گیاه  زنیآب آلوده به مواد شوینده را بر جوانه

مواد شوینده  ندو نتیجه گرفت نمودهآفتابگردان بررسی 

موجب کاهش ( گرم برلیتر 20و 2)بالا  هایدرغلظت

برگ در  تعداد ،ارتفاع بوته ،تحمل بذر ،زنی بذرجوانه

 (.2) ندشومیساقه درآفتابگردان  تودهزیست ،بوته

Arunima  اثر فلزات  2013و همکاران در سال

هایی از خشک ریشه وشاخه تودهزیستسنگین را در 

کلزا وآفتابگردان بررسی کردند و نتیجه گرفتند اگرچه 

خشک ریشه و ساقه در کلزا  تودهزیستاز دست دادن 

وجود دارد  Asو  Cdاز  50ppmوآفتابگردان در غلظت 

این فلزات رشد  50ppmانند در غلظت تومیها  اما آن

ها کنند وزنده ماندن آنها دلالت بر این دارد که آن

توانند برای گیاه پالایی از این فلزات سنگین می

 (.10)ند کناستفاده 

Noreen and Ashraf  بابررسی  .200در سال

اثرات سوء تنش شوری بر روی آفتابگردان با اضافه 

د و فتوسنتز نتیجه سالیسیلیک بر رش کردن اسید

گرفت که تنش شوری باعث کاهش قابل توجهی 

با این . شودآفتابگردان می ساقه خشک وزن تر ودر

حال ساقه تازه و وزن خشک با توجه به اضافه کردن 

اسید سالیسیلیک هم درشرایط استرس هم در شرایط 

 .(11) عدم استرس بسیار افزایش یافت

ر آنتراسن را اث 1324جعفری و همکاران در سال 

بر جوانه زنی گیاه یونجه بررسی کردند و نتیجه 

میلی  4و  2های  آنتراسن با غلظت تأثیرگرفتند که با 

بذر، دانه رست،  در)مولار بر مراحل مختلف نموی 

گیاه یونجه ، این ماده شیمیایی بر فعالیت ( رویشی

 تأثیردرصد جوانه زنی  آنزیم آمیلاز و به دنبال آن

 (. 12)دارد آنچنانی ن
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 .Helianthus annus Lآفتابگردان با نام علمی  گیاه

گیاهی یک ساله و دارای ساقۀ  Asteraceaeاز خانوادۀ 

که به ( گاهی بیشتر)راست، خشن، و به ارتفاع دو متر 

روغنی آن های  عنوان زینتی و یا استفاده از دانه

پهناوری از کشورهای مختلف  سطحپیوسته در 

های منفرد به شکل آفتابگردان برگ. یابد می پرورش

میوۀ . قلب و پوشیده از کرک با کنارۀ دندانه دار دارد

آن فندقه نسبتاً بزرگ، بیضوی، دارای دو برجستگی 

آن  یدانهبه رنگ تیره یا بنفش مایل به سیاه و 

مغز درون میوه . دار و دارای طعم مطبوع استروغن

 .4تا  45 دهد، می وزن کلی آن را تشکیل% 50که 

 (. 13)درصد مواد چرب دارد 

 بر های نفتالینغلظت تأثیر ، پژوهش این در

چه و وزن خشک و زنی، طول ریشه جوانه

 مقاومت گیاه آفتابگردان بررسی شد تاهای  رست دانهتر

 به آلوده محیط زنی درمرحله جوانه در گیاه این

 .نفتالین ارزیابی شود

 هامواد و روش

 ت دانه رستتهیه گیاه و کش

( .Helianthus annuus L)بذرهای گیاه آفتابگردان 

. تهیه شد 25در تیر ماه روغنی قم های  از شرکت دانه

مدت دو دقیقه و سپس با به% 10بذرها توسط اتانول 

به مدت پنج دقیقه ضدعفونی % 1هیپوکلریت سدیم 

سطحی و سپس به دفعات با آب مقطر شستشو داده 

های  ی و شسته شدن، در گروهپس از ضدعفون .شدند

( 14)گرم در لیتر میلی 50و  30 با شاهد، و تیمار

تکرار، در پتری  4در  هانمونه. قرار گرفتند نفتالین

 30 تا .2 دمای در تاریکی دربذر  10های حاوی دیش

د و روزانه در طول یک هفته از نظر جوانه زدن درجه

نتهای همچنین در ا. ندددرصد جوانه زنی، بررسی ش

روز هفتم طول ریشه چه و وزن خشک و تر ساقه چه 

 .و ریشه چه مورد بررسی قرار گرفت

 اندازه گیری طول ریشه چه

تکرار که  4ها دردر روز هفتم طول ریشه چه

با کولیس اندازه  بود، بذر جداگانه 10هرکدام شامل 

گرفته شده و پس از گرفتن میانگین نسبت به گروه 

 .دکنترل مقایسه گردی

 اندازه گیری وزن خشک و تر

با  هارستدانه چهدر روز هفتم، ابتدا وزن تر ریشه

ترازوی با دقت یک ده هزارم وزن گردید، سپس هر 

درجه  1.0ساعت در آون با دمای 12تکرار به مدت 

قرار داده شد تا رطوبت خود را از دست  سانتیگراد

و به  ها با همان ترازو وزن گردیدنمونه بدهد، آنگاه

 .عنوان وزن خشک در نظر گرفته شد

 آنالیزهای آماری

تکرار مستقل انجام گرفت و  چهارکلیه آنالیزها با 

  نرم کمک به ها گروه از آمده دسته ب جینتا سپس

 قرار یبررس مورد Tukey تست انجامو  SPSS افزار

ها تحلیل و  داده Excelافزار  با استفاده از نرم. گرفت

همچنین میزان . ه رسم شدوطنمودارهای مرب

 .بررسی شد p≤0.05ها در سطح احتمال آنداری  معنی

 نتایج

نفتالین بر میزان جوانه زنی  تأثیریررسی 
Helianthus annus L. 

گردد، مشاهده می 2و  1همان گونه که در شکل 

  نفتالین، میزان جوانه زنی در بذر گیاه تأثیربا 

Helianthus annus L. ه شاهد تغییری نسبت به گرو

داری پیدا  ، تفاوت معنی  p≤0.05نکرده و در سطح

 .کند نمی
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های  تکرار و میله 4میانگین ها  داده. گرم در لیتر نفتالین نسبت به گروه شاهدمیلی 03و  03درصد جوانه زنی بذرهای آفتابگردان در تیمارهای  -1شکل 

 .درنظر گرفته شده است p≤0.05معنی داری در سطح . باشدمیدهنده انحراف معیار عمودی نشان

 

   
 (ج)گرم در لیتر میلی 50زنی تیمار جوانه (ب)گرم در لیتر میلی 30زنی تیمار جوانه (الف)زنی شاهد جوانه

 (ج)گرم بر لیتر نفتالین میلی 03و تیمار ( ب)گرم بر لیتر نفتالین میلی 03، تیمار (الف)چه در گروه شاهد زنی و طول ریشهدرصد جوانه -2شکل 

 

 نفتالین بر طول ریشه چه تأثیربررسی 

گردد، طول  می مشاهده 3همان طور که در شکل 

گرم بر لیتر میلی 50و 30چه در تیمارهای ریشه

به گروه شاهد کاهش یافته و این کاهش در نسبت 

 .باشد می دار معنی p≤0.05سطح 

 
دهنده های عمودی نشانتکرار و میله 4ها، میانگین داده. گرم بر لیتر نفتالین نسبت به گروه شاهدمیلی 03و 03در تیمارهای  چهطول ریشه -0شکل

 .نشان داده شده است* ها نسبت به شاهد با علامت داری گروهمعنی. در نظر گرفته شده است p≤0.05داری در سطح معنی. باشدانحراف معیار می
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 چهنفتالین بر زیست توده ساقه یرتأثبررسی 

گردد، میزان مشاهده می 4گونه که در شکلهمان

تفاوت میانگین وزن تر و خشک و نسبت وزن خشک 

گرم میلی 50و  30های  چه، در هر دو تیماربه ترساقه

داری این معنی. بر لیتر نفتالین کاهش پیدا کرده است

 . دباشمی p≤0.05طح در س

 
تکرار و  4ها میانگین گرم بر لیتر نفتالین نسبت به گروه شاهد، دادهمیلی 03و  03چه و نسبت این دو، در تیمارهای شک و ترساقهوزن خ -4شکل 

 )*(.باشند معنی داری می p≤0.05ها در سطح داده. باشددهنده انحراف معیار میهای عمودی نشان میله

 

 بحث

 به ت کهاولین مرحله از رشد گیاه اس زنیجوانه

دهنده اثر ها بسیار حساس است و تا حدی نشانتنش

باشد شرایط مطلوب یا نامطلوب محیط بر گیاه می

 زنیجوانه از اند جلوگیریگزارش کرده محققان(. 1)

 به نفتی آلودگی دنبال به جوانه کاهش رشد و دانه

 ، همچنین(15)است  وابسته گونه گیاهی و غلظت

 فیزیکی را ی مرز بذر، سطح پوشاننده گازوئیلی لایه

 جلوگیری اکسیژن و آب به بذر دسترسی از و ایجاد

 و زنی جوانه در تأخیر سبب طریق، این از و کند می

 (. 12)شود مرگ جنین می

یک )دراین تحقیق اثر ماده شیمیایی نفتالین 

 50و  30در دو غلظت ( هیدروکربن حلقوی آروماتیک

زنی بررسی شد و با نهگرم بر لیتر بر میزان جوامیلی

داری معنی تأثیرتوجه به نتایج بدست آمده، نفتالین 

شاید (. .1و 11)زنی بذر آفتابگردان نداشت بر جوانه

بتوان گفت که این هیدرو کربن حلقوی در مرحله اول 

رشد برای گیاه چندان خطرناک نیست هر چند که 

 .کاهدزنی میتیمار از سرعت جوانه

چه کاهش یافت نفتالین طول ریشهتیمار  تأثیربا 

که حاکی از اثر بازدارنده نفتالین در جذب آب توسط 

، %4، %2های با غلظت)نفت خام  تأثیربا . باشدبذر می

نیز نشان ( 12)بذرهای اقاقیا بر ( وزنی/وزنی% .و % 2

داده شد طول ریشه چه متناسب با غلظت نفت خام 

های دیزلی و همکاران سوخت Adam. یابدکاهش می

نتایج . دادند تأثیررا بر منتخبی از دانه گیاهان مختلف 

آنها نشان داد بذرها در مجاورت این تیمار کندتر 

رست کاسته زنند و در نتیجه طول دانهجوانه می

 تأثیرهمچنین در تحقیق دیگری با (. 12)شود  می

گندم، جو، )بر چندین گیاه مختلف ها  هیدروکربن

مشخص شد که ( بگردان، لوبیا و شبدرذرت، کاهو، آفتا

 رطوبتی توانایی مواد نفتی، هیدروفوبیک خواص
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 غذایی مواد و آب بنابراین، داده و را کاهش رسوبات

 (.20)گیرد گیاه قرار نمی دسترس در

های چه در دانه رستبه دنبال کاهش طول ریشه

گیاه آفتابگردان، در اثر تیمار نفتالین وزن خشک و تر 

در . یابدها کاهش میرستچه در دانهه و ساقهچریشه

واقع نفتالین با وجودی که اثر محسوسی بر درصد 

زنی بذرهای آفتابگردان ندارد ولی طول جوانه

کند و از میزان وزن خشک آنها رست را کم می دانه

 آب خواص را، این کاهش علت محققان. کاهدمی

 کاهش با که دانندهیدروکربنی می ترکیبات گریزی

 جذب و کاهش هاریشه نمو در اختلال به ، رطوبت

ها منجر بخش تمامی رشد و غذایی مواد و آب

اثر ( 2013)و همکاران  Ahmadi (.22و  21) گردد می

چهار غلظت آنتراسن را بر روی سه واریتۀ جو، ماشک، 

و سورگوم مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه 

در هر سه واریته، کاهش رسیدند که افزایش آلودگی 

(. 23)همراه داشته است نرخ رشد را به 

 یک است آروماتیک سیکلیک های پلی هیدروکربن

 ایجاد گیاه نمو و رشد و در متابولیسم تدریجی اختلال

 کندسازی ریشه و توده زیست کاهش باعث کند ومی

 (.12)شود می غذایی مواد جذب

Zhang  در آزمایش بر گیاهJuncus subsecundus 

و پیرن با دوز بالا،  نتیجه گرفت تیمار نفتالین، فنانترن

میزان رشد، تعداد ساقه، ریشه، وزن خشک، و ریزوم را 

بطور خلاصه بذرهای گیاه (. 14)دهد کاهش می

 50و  30آفتابگردان قادرند در محیطی با غلظت 

گرم بر لیتر نفتالین جوانه بزنند، اما بدلیل تغییر میلی

اسمزی محلول آبی اطراف بذر، خاصیت  پتانسیل

آبگریزی و غیرقطبی نفتالین، میزان دسترسی به آب 

زنی با سرعت کمتری یابد و جوانهبذرها کاهش می

دنبال این مساله طول به. افتدنسبت به شاهد اتفاق می

چه و زیست توده دانه رست کاهش معنی داری ریشه

 .کندپیدا می
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