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  93، تابستان  2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاوري( توليدات گياهي 

 

 گياه كنوكارپوسهاي رشدي و فيزيولوژيكي و فعاليت آنزيمي برخي شاخص بررسي

L.)  Conocarpus erectus( اكسيدكلسيم ناشي از تيمارهاي پساب نفتي و  
  4و ليلا عبدلي3، وهب جعفريان 2، رضا فتوحي قزويني*1ابراهيم رضازاده كته سري

  

  

  )  e_rezazadeh55@yahoo.com(انشگاه هرمزگان، بندرعباس، كارشناس ارشدگروه باغباني د: نويسنده مسوول -*1

 استاد گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان -2

  استاديار گروه زيست شناسي دانشكده علوم پايه دانشگاه زنجان -3

 مربي گروه شيلات دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه هرمزگان، بندرعباس -4

  17/11/91  :تاريخ پذيرش  30/12/90 :تاريخ دريافت

  
  چكيده

هاي آلوده به مواد نفتي به رشد خود ادامه دهند و يا در كاهش شناسايي و معرفي گياهاني كه در خاك

 Conocarpus(پالايي و تعيين سطح تحمل گياه كنوكارپوس با هدف گياه. ها موثر باشند، بسيار مهم استآلودگي

erectus L. (در 1388فتي و تأثير اكسيدكلسيم بر افزايش سطح مقاومت گياه، اين آزمايش در سال هاي نبه پساب

، 0(در اين مطالعه اثر پساب نفتي با پنج سطح . مزرعه آموزشي و پژوهشي گروه باغباني دانشگاه هرمزگان انجام شد

هاي بر دانهال) درصد10و 5/7، 5، 5/2، 0(و اكسيدكلسيم با پنج سطح ) ليتر در كيلوگرم خاكميلي 20و 15، 10، 5

دار وزن خشك ساقه و افزايش غلظت پساب نفتي باعث كاهش معني. برگي گياه كنوكارپوس بررسي گرديد 4

 20همچنين افزايش پساب نفتي تا سطح . درصد نسبت به شاهد گرديد 66درصد و  67وزن خشك ريشه به ترتيب 

 6/50وربات پراكسيداز و ميزان كل پروتئين محلول به ترتيب دار فعاليت آنزيم آسكليتر باعث كاهش معنيميلي

دار ميزان ليتر باعث افزايش معنيميلي 20افزايش پساب نفتي تا سطح . درصد  نسبت به شاهد شد 1/62درصد و 

ميلي ليترنسبت به شاهد نشان  20درصد در  8/42درصد و  8/51نشت يوني و ميزان پراكسيداسيون ليپيد به ترتيب 

-هاي نفتي و بهبود مؤلفهاي باعث كاهش خسارت پساباز طرفي مصرف اكسيدكلسيم به طور قابل ملاحظه. ددا

كلسيم باعث كاهش نشت يوني، كاهش  تيمار اكسيد. هاي رشدي مانند وزن خشك ساقه و وزن خشك ريشه شد

در نتيجه به . كل محلول شدئينها، افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز و ميزان پروتپراكسيداسيون چربي

 هاي رشدي و فيزيولوژيكي در نتيجه مصرف اكسيدكلسيم در گياه كنوكارپوسدليل بهبود مؤلفهرسد بهنظر مي

Conocarpus erectusبنابراين با . تواند مفيد واقع گرددپالايي ميگياه ، استفاده از اين گياه براي مطالعات بعدي

هاي نفتي و اثر مطلوب تيمار اكسيد كلسيم، شايد بتوان اين اه كنوكارپوس به تنش پسابتوجه به مقاومت نسبي گي

  . پالايي معرفي كردگياه را با ويژگي گياه

  

  پالاييها، كنوكارپوس، گياهآلودگي نفتي، آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداسيون چربي: كليدواژه ها

   

  قدمهم

خير بعنوان هاي اسال هاي زيست محيطي درآلودگي

مطرح تهديد كننده حيات گياهي و جانوري عامل 

آلودگي نفتي  ،هاآلايندهدر بين انواع  .اندگرديده

اسماعيلي ( نفت خيز است كشورهاي رخدادي معمول در

در جنوب ايران، آلوده شدن  .)1998 ،1و زارع مايوان

خاك به نفت خام به هنگام استخراج، انتقال و پالايش 

هاي نفتي از مهمترين هيدروكربن. ددهآن رخ مي

ند كه بدليل سمي هست زيست هاي آلي محيط آلاينده

                                                 
1- Esmaili & Zare-Maivan  
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، وجود آنها زاجهشزايي و ايجاد تغييرات  بودن، سرطان

 چو و(هاي بسياري را سبب شده است در طبيعت، نگراني

 شيميايي متعددي هاي فيزيكي وروش). 2005، 1سئو

و دفن كردن در  نظير خاكبرداري، سخت و جامدكردن(

زير خاك، شستشوي خاك، اكسيداسيون پيشرفته و 

هاي نفتي در خاك وجود ي مقابله با آلودگيبرا )غيره

دارد كه بسياري از آنها به سبب هزينه بالا و اثرات جانبي 

در  هابراي كاستن آلاينده .شودمضر، كمتر استفاده مي

، 2يينظير گياه پالاهاي زيستي هاي اخير به روشسال

پالايي فناوري جديدي گياه. استشده توجه بيشتري

است كه در آن از گياهان مقاوم براي حذف يا كاهش 

هاي آلي و معدني و كاهش اثرات مضر و غلظت آلاينده

زيان بار تركيبات نفتي و ساير تركيبات خطرناك از 

در واقع از آنجا كه اغلب . شودمحيط زيست استفاده مي

. باشديك تنش اكسيداتيو همراه مي ها با شروعتنش

هاي سمي و بنابراين در طي آن توليد و ذخيره گروه

 نشت متعاقبا. يابدمخرب اكسيژن آزاد افزايش مي

پراكسيداسيون . يابدالكتروليتي در طول تنش افزايش مي

اسيدهاي چرب غيراشباع موجود در فسفوليپيدهاي غشاء 

ليتي غشاء دخالت در افزايش مقدار نشت پذيري الكترو

كلسيم با اثر حفاظتي ). 1995 ،3مونتاگواينز و وان(دارد 

شود و بر تركيبات غشايي باعث حفظ تماميت غشاء مي

 ،4هپلر(يابد به اين ترتيب نشت الكتريكي كاهش مي

هاي آلوده و خاك هدف افزايش امكان پالايش.)2005

ت نتايج تحقيقا. كاهش آلودگي تا سطح قابل قبول است

اي انتخاب شوند كه به گونهبايد  گياهان كه  نشان داد

ازگارشدن با محيط آلوده را داشته باشند و  قابليت رشد و

سطح ويژه  امكان حداكثر جوانه زني، رشد و توسعه و

در عين حال  ).2002 ،5آدام و دانكن( ريشه را داشته باشد

 تر ترجيحايي كمتر و اقتصاديغذ وگياهان با نياز آبي 

                                                 
1- Cho & SEO 
2- Phytoremediation 
3- Inze & Vanmontagu 
4- Hepler 
5- Adam & Dunkan 

بسالت پور و  ).1996، 6هاريس و همكاران(شوند داده مي

-كردند كه وجود هيدروكربنگزارش  )1387(همكاران 

 زني بذر اگروپايرونهاي نفتي در خاك بر جوانه
)gaertn gropyron(  موجب تاخير در  بود، اما اثربي

و ) (Brassica napusشروع  جوانه زني بذر كلزا 

بنابراين  .گرديد)Festuca arundinacea( فسكيو

 فسكيوو  )gaertn Agropyron( اگروپايرون

)Festuca arundinacea ( براي مطالعات  نهايي را

هم چنين پيشنهاد شده است  .ندپيشنهاد نمودپالايي گياه

 (Cynodon dactylonاستفاده از گياهاني مانند مرغ

براي  )Cyperus alternifolius( و نخل مرداب) 

ينده از خاك موثر بوده است لاحذف مواد آ

ويزكوسكي  ).2004 ،7همكاران اسپينوزا و-اسكالانت(

، صفرتركيبات نفتي را به مقادير  )2009( 8وزيولكوسكا

سانتي متر مكعب در كيلوگرم  خاك در  10 و 5، 5/2

  napus var.oleifera( اي از براسيكاگونه

Brassica(  و يولاف) Avena sativa ( مورد

ه قرار دادند كه باعث كاهش عملكرد اين گياهان استفاد

كلسيم در  گرم 47/1با وجود اين استفاده از . شده بود

توانست اثر ) اكسيد كلسيم درصد 50(كيلوگرم خاك 

  . منفي تركيبات نفتي را كاهش دهد

صدمات اكسيداتيو در بسياري از گياهان موجب 

  ها كاهش سنتز و افزايش هيدروليز برخي از پروتئين

آستانه اين تاثير در گياهان مختلف متفاوت . شودمي

تنش اكسيداتيو علاوه بر اينكه روي سنتز پروتئين . است

تواند روي شود و ميتاثير دارد، باعث كاهش آن نيز مي

 ،9چيركووا و همكاران(ها اثر بگذارد تجزيه پروتئين

هاي فعال اكسيژن به حمله برخي از راديكال). 1998

ها قابل برگشت نبوده و صدمات جبران ناپذيري نپروتئي

  .)2004 ،10ماكرسي(را بدنبال خواهند داشت 

                                                 
6- Harris et al. 
7- Escalante-Espinosa et al. 
8- Wyskowski & Zilkowska 
9- Chirkova et al. 
10- Mckersie 
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 مطالعات زيادي دلالت بر اين دارد كه كلسيم بعنوان 

پاسخ به هورمون  در هاي غيرزندهثانويه در تنشپيامرسان 

 ،1ساندرز و همكاران(كند ابسيزيك عمل مياسيد 

ت كه يون كلسيم نقش اين نكته باعث شده اس ).2002

مهم و كليدي در حفظ تماميت و ساختار غشاها و 

-هاي سلولي، پايداري غشاها، كنترل فعاليت آنزيمديواره

كافي (هاي يوني داشته باشد ها و كنترل فعاليت كانال

  ).1388همكاران، 

-هاي ارائه شده در خصوص گياهاگرچه گزارش

-به هيدروكربن هاي آلودهپالايي گياهان زينتي در زمين

هاي نفتي محدود است ولي شناخت گياهان مقاوم و 

تواند در توسعه باغباني، پالاينده و معرفي آنها مي

. گسترش فضاهاي سبز و بهبود اراضي حائز اهميت  باشد

 L Conocarpus. گياه كنوكارپوس با نام علمي

erectus )خانواده  ازCombretaceae(،  گياه زينتي

به نيمه گرمسيري و گرمسيري است و  رايج در مناطق

قابل  تحمل و دهي مناسبقابليت فرم رشد سريع، دليل

هاي جنوبي كشور در فضاهاي سبز استان قبول به شوري

مختاري و همكاران، (شود بطور گسترده استفاده مي

پساب هدف از پژوهش حاضر بررسي اثرات  ).1387

-رخي شاخصبر فعاليت آنزيمي و ب نفتي و اكسيد كلسيم

و  بيوشيميايي در گياه كنوكارپوس رشدي و هاي

دربرابر گياه  يا حساسيت اين تحملهمچنين بررسي 

  . بود پالاييگياههداف اهاي نفتي به منظور آلودگي

   

  و روش ها مواد

 كنوكارپوسبرگي گياه  4هاي هالدان 1388در سال 

)L. Conocarpus erectus( با رشد تقريبا يكسان 

گروه باغباني مزرعه آموزشي  سپس به و رديدتهيه گ

 واقع در نه كيلومتري شرق بندر عباس دانشگاه هرمزگان

دقيقه  26درجه و  56دقيقه شمالي و  15درجه و  27( 

منتقل  33±5دماي  با )از سطح دريا متر 12 ارتفاع شرقي،

پلاستيكي  هاي گلدانسپس گياهان به كيسه . شدند

                                                 
1- Sanders et al. 

داراي (منطقه  ست نخوردهدخاك كيلوگرم  5/1 حاوي

الكتريكي  هدايت  ، =pH 4/7 لومي، -و بافت شنيبافت 

 3گلدان  در هر .منتقل شدند )دسي زيمنس بر متر 5/1

رشد و استقرار  پس از يك ماه و گياه كشت گرديد

جهت اعمال تيمارها در هر گلدان يك گياه  گياهان،

 حذفگياهان اضافي در هر گلدان و بقيه شده  انتخاب

  .ندگرديد

 لاًطرح كام در قالبفاكتوريل  به صورتآزمايش 

 و  5/7، 5، 5/2،  صفر(با تيمارهاي اكسيد كلسيم تصادفي 

 پالايشگاه بندر عباس و پساب نفتي) وزني درصد 10

 4در  )كيلوگرم خاك در ليترميلي 20و15، 10، 5، صفر(

با اضافه كردن به  اعمال تيمارها .اجرا گرديد تكرار

روز پس از  90( و نمونه گيري ورت گرفت خاك ص

وزن خشك  .هاي مياني انجام شداز برگ )اعمال تيمارها

 2آنزيم آسكوربات پراكسيدازفعاليت  ساقه و ريشه،

)APX(ميزان يد كه شاخصها، غلظت مالون دي آلد 

، محلول كلپروتئينميزان است،  هاچربي پراكسيداسيون

   .ندازه گيري شدروز ا 90 پس ازيوني، نشتميزان 

 )APX(پراكسيداز آسكورباتفعاليت آنزيمسنجش 
. انجام گرديد) 1981( 3ناكانو وآسادابه روش پيشنهادي 

جهت مطالعه فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز 

)APX ( از روش جذب سنجي با استفاده از دستگاه

ساخت كشور  CECIL CE 2501اسپكتروفتومتر مدل

  . اقدام شد انگلستان

غشاء،  چربيبراي سنجش ميزان پراكسيداسيون 

سايرآلدهيدهاي  و) MDA( آلدهايد ديغلظت مالون

 4تيوباربيتوريك اسيد توليد شده توسط واكنش با

)TBA (5ث و پاكريه به روش پيشنهادي )اندازه )1968 -

بر  محلول كل پروتئينميزان سنجش . گيري شداندازه

. م گرديدانجا) 1976( 6برادفورداساس روش پيشنهادي 

                                                 
2- Ascorbate Peroxidase Enzyme Activity 
3- Nakano & Asada 
4- Tiobarbitoric acid 
5- Heath & Packer 
6- Bradford 
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سز و  -به روش ديونيسيو نشت يوني ميزان جهت تعيين

  .و رابطه زير محاسبه گرديد) 1998( 1توبيتا

=EC1/EC2×100 درصد( نشت يوني(  

Ec1= ساعت 2هدايت الكتريكي اوليه پس از  

Ec2 =هدايت الكتريكي ثانويه پس از اتوكلاو  

تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين و ( آناليز آماري

و مقايسه   SPSS16با استفاده از نرم افزار  )گيهمبست

در  اي دانكنميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه

 . انجام شد درصد 5سطح 

  

  نتايج

نشان داد ) 1 جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

وزن خشك  كه اثر متقابل پساب نفتي و اكسيدكلسيم بر

پراكسيداز، ميزان ساقه و ريشه، فعاليت آنزيم آسكوربات 

كل پروتئينو  چربينشت يوني، ميزان پراكسيداسيون 

  . بوددار معني درصديكدر سطح احتمال  محلول

رشدي  هايشاخص بين ضرايب همبستگيهمچنين 

 در كنوكارپوس و آنزيمي و فيزيولوژيكي

.Conocarpus erectus L  تحت اثر اكسيدكلسيم و

. ارائه شده است دومحاسبه و در جدول  نيزپساب نفتي 

بين وزن خشك ساقه و ريشه نتايج نشان داد كه 

درصد يكداري در سطح همبستگي مثبت و معني

با  APXفعاليت آنزيم ميزان . وجود داشت) +936/0**(

، وزن خشك ريشه +)313/0**(وزن خشك ساقه

نيز  +)698/0**( كل محلولو ميزان پروتئين +)247/0**(

. داشت درصديكداري در سطح همبستگي مثبت و معني

رود اثر مستقيم پساب نفتي بتواند بدين ترتيب انتظار مي

مقادير صفات رشدي و فيزيولوژيكي راكاهش دهد، اما 

بردن اكسيد كلسيم از اثرات زيانبار پساب نفتي  بكار

با  چربيپراكسيداسيون  ميزان ميزان نشت يوني و. كاست

راي همبستگي اكثر صفات رشدي و فيزيولوژيكي دا

منفي بودند و نشان دهنده اين است كه تنش وارد آمده 

                                                 
1- Dionisio-sese & Tobita 

به گياه موجب تخريب غشاء و ديواره سلولي شده است 

  ). 2 جدول(

-با مقايسه ميانگين داده :وزن خشك ساقه و ريشه 

وزن اكسيدكلسيم و پساب نفتي بر  برهمكنش هاي 

مشاهده ) 3 جدول(روز  90پس از خشك ساقه و ريشه 

- كه پسابزماني  گرم 518/0با  ساقهزن خشك وشد 

بدون اكسيدكلسيم ) ليترميلي20(نفتي در بالاترين سطح 

از شاهد،  درصد 67داري حدود رفت كاهش معني بكار

نفتي  نتايج نشان داد با افزايش پساب همچنين. داشت

 283/0ر نيز وزن خشك ريشه با ليتميلي پنجحتي تا سطح 

. دار داشتگرم كاهش معني 781/0نسبت به شاهد  گرم

در وزن  نفتي نيز ليتر پسابميلي 15 و 10لكن در سطوح 

. دار ديده شدخشك ريشه نسبت به شاهد اختلاف معني

با توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارها، تاثير 

نفتي بر كاهش وزن  ليتر پسابميلي 20و  5سطوح 

- ليتر پسابميلي 15و  10خشك ريشه نسبت به سطوح 

  .نفتي بيشتر بود

در  نتايج نشان داد :پراكسيداسيون چربيميزان 

  نفتي، پراكسيداسيون چربي در  تيمار بدون كاربرد پساب

لف تيمار مخت وحهاي گياه كنوكارپوس در سطبرگ

داري با يكديگر نداشتند اكسيدكلسيم تفاوت معني

 ميلي 5(تي در كمترين سطح تيمار پساب نف). 3 جدول(

 5زان كاربرد اكسيد كلسيم به مي) در كيلوگرم خاك ليتر

ميزان دار درصد موجب كاهش معني 5/7و 

پراكسيداسيون چربي نسبت به تيمار بدون كاربرد اكسيد 

در  ليترميلي  10پساب نفتي به ميزان  وقتي. كلسيم گرديد

 اسيون، پراكسيدبكار رفت مشاهده شد كيلوگرم خاك

-اكسيد كلسيم به طور معني درصدپنجمار يچربي در ت

درصد  5/2داري كمتر از پراكسيداسيون چربي در تيمار 

در كيلوگرم  ليترميلي  10 غلظتدر . اكسيد كلسيم بود

اير سطوح ، پراكسيداسيون چربي در سپساب نفتي خاك

 15در غلظت . داري نداشتنداكسيد كلسيم تفاوت معني

، پراكسيداسيون اب نفتيپس خاكدر كيلوگرم  ليترميلي 

چربي در تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم با 
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درصد اكسيد كلسيم  5/2پراكسيداسيون چربي در تيمار 

داري كمتر از داري نداشت ولي به طور معنيتفاوت معني

پراكسيداسيون چربي در ساير سطوح كاربرد اكسيد 

 ميلي 20( پساب نفتياما در بالاترين غلظت . كلسيم بود

، بيشترين پراكسيداسيون چربي )در كيلوگرم خاك ليتر

اشت كه به در تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم وجود د

وح داري با پراكسيداسيون چربي در سططور معني

كاربرد كليه سطوح . متفاوت بودمختلف اكسيد كلسيم 

گرم ميلي 20ميزان پساب نفتي به همراه با م اكسيد كلسي

وجب كاهش پراكسيداسيون چربي در كيلوگرم خاك م

نسبت به تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم گرديد و 

 10 و 5/7، 5، 5/2 هايغلظتپراكسيداسيون چربي در 

  .دار با يكديگر نداشتنددرصد اكسيدكلسيم تفاوت معني

در هر يك از سطوح پساب : نشت يونيميزان 

اكسيد كلسيم تفاوت  در سطوح مختلف نشت يونينفتي، 

نشت  ميزان ).3 جدول(داشت نداري با يكديگر  عنيم

ميلي  15در تيمارهاي شاهد پساب نفتي به ميزان يوني 

در كيلوگرم خاك و يا كاربرد پساب نفتي به ميزان  ليتر

درصد اكسيد  پنجدر كيلو گرم خاك و  ليترميلي  10

با يكديگر نداشت ولي به طور داري معنيكلسيم تفاوت 

-ميلي 10در تيمار نشت يوني  ميزان زداري كمتر امعني

. درصد اكسيد كلسيم بود 10گرم در ليتر پساب نفتي و 

 ليترميلي  20هم چنين پس از كاربرد پساب نفتي به ميزان 

 10يا  5/7پساب نفتي و كاربرد اكسيد كلسيم به ميزان 

 ميزان داري كمتر ازبه طور معنينشت يوني ميزان درصد، 

در ليتر در كيلوگرم  ليترميلي  5در تيمار نشت يوني 

  . درصد اكسيد كلسيم بود 10پساب نفتي و 

مقايسه  :سكوربات پراكسيدازآآنزيم فعاليت 

بدون كاربرد پساب نفتي،  ها نشان دادهميانگين داد

و  5/7مارهاي سكوربات پراكسيداز  در تيآفعاليت آنزيم 

 يكديگر نداشتند ولي به داري بادرصد تفاوت معني 10

داري كمتر از فعاليت آنزيم آسكوربات طور معني

درصد اكسيد  5و  5/2پراكسيداز در تيمارهاي صفر، 

ميلي ليتر در  5در تيمار پساب نفتي به ميزان . كلسيم بود

 5/2كيلوگرم خاك، كاربرد اكسيد كلسيم به ميزان 

سكوربات آدرصد موجب كاهش فعاليت آنزيم 

اربرد اكسيد كلسيم پراكسيداز نسبت به ساير سطوح ك

ميلي ليتر پساب نفتي  5هم چنين پس از كاربرد . گرديد

 5صفر و  هايغلظتدر كيلوگرم خاك، پس از كاربرد

آسكوربات فعاليت آنزيم درصد اكسيد كلسيم 

نزيم آداري كمتر از فعاليت اين به طور معني پراكسيداز

در . درصد اكسيد كلسيم بود 10و  5/7در تيمارهاي 

ميلي ليتر پساب نفتي در هر  20و  15، 10اي تيماره

سكوربات پراكسيداز آكيلوگرم خاك، فعاليت آنزيم 

درصد به طور 10يم به ميزان پس از كاربرد اكسيد كلس

داري بيشتر از فعاليت اين آنزيم در ساير سطح معني

  .)3 جدول( اكسيد كلسيم بود

بدون كاربرد  :برگمحلول  كلپروتئين ميزان

سطوح اكسيد كلسيم موجب كاهش تي، كليه پساب نف

 شاهدبرگ نسبت به  محلول كل پروتئين دار ميزانمعني

ميلي ليتر در هر  5كاربرد پساب نفتي به ميزان . گرديد

 10ميزان  اكسيد كلسيم بههمراه با كيلوگرم خاك، 

محلول كل پروتئين  ميزان داردرصد موجب افزايش معني

ي اكسيد كلسيم گرديد و نسبت به ساير تيمارها برگ

ميزان كل پروتئين محلول برگ در ساير سطوح اكسيد 

در تيمار . كلسيم تفاوت معني داري با يكديگر نداشتند

ميلي ليتر در كيلو گرم  10به ميزان كاربرد پساب نفتي

خاك، بيشترين ميزان پروتئين كل محلول برگ در تيمار 

ئين كل درصد اكسيد كلسيم و كمترين ميزان پروت 10

درصد اكسيد  10، و 5/7، 5محلول برگ در تيمار هاي 

كلسيم تفاوت معني داري با يكديگر نداشتند ولي به طور 

معني داري بيشتر از ميزان پروتئين كل محلول برگ در 

 20در غلظت . درصد اكسيد كلسيم بود 5/2تيمار صفر و 

ميلي ليتر در كيلوگرم خاك پساب نفتي ، كاربرد اكسيد 

درصد موجب افزايش معني دار ميزان  5يم به ميزان كلس

پروتئين كل محلول برگ نسبت به ساير سطوح اشسيد 

  هم چنين كاربرد اكسيد كلسيم در سطوح . كلسيم گرديد
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  Conocarpus erectus Lگياه كنوكارپوس رشدي و فيزيولوژيك هاي شاخص تجزيه واريانس اثرات اكسيد كلسيم و پساب نفتي بر برخي از - 1 جدول

  

  منابع تغيير

  

  درجه آزادي

  

  

  وزن خشك

  ساقه

  

  

  وزن خشك

  ريشه

  مربعاتميانگين 

  

  نشت يوني

  

  

  

پراكسيداسيون 

  چربي

  

  

فعاليت آنزيم 
APX  

  

  

  پروتئينكل ميزان 

  محلول

  ns 420/2  ** 795/9  **48/473  **801/12  09/0**  377/0**  4  اكسيدكلسيم

  948/24**  497/2611**  7/47**  548/32*  064/0*  309/0**  4  نفتيپساب

  255/3**  901/267**  414/14**  659/41**  077/0**  308/0**  16  پساب نفتي  �اكسيدكلسيم 

  162/0  463/14  169/2  826/12  012/0  028/0  75  خطا
  % 5  دار آماري در سطحاختلاف معني *                                                                 %1دار آماري در سطح اختلاف معني **

  

 L. Conocarpus erectusرشدي و فيزيولوژيك گياه كنوكارپوس هايشاخصضرايب همبستگي اثرات اكسيدكلسيم و پساب نفتي بر برخي از  - 2 جدول

  ميزان  خشك ريشهوزن  خشك ساقهوزن  

  نشت يوني 

پراكسيداسيون 

  چربي

آنزيم فعاليت
APx  

 نپروتئيكل ميزان

   محلول

            1  وزن خشك ساقه

          1  +936/0**  وزن خشك ريشه

        ns051/0-  ns090/0-  1  ميزان نشت يوني

      ns096/0-  ns068/0-  ns036/0+  1  پراكسيداسيون چربي

    APx **313/0+  **247/0+  ns041/0-  ns180/0+  1فعاليت آنزيم 

  ns028/0-  ns106/0+  **698/0+  1  +347/0**  +467/0**  ميزان پروتئين كل 

ns 1 معني داري در سطح**                                                            %5 معني داري در سطح*                                                     عدم معني داري%  

68
  

رضا زاده كته سري و همكاران
 :

ي و فيزيولوژيكي
ص هاي رشد

بررسي برخي شاخ
...
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  زيولوژيك گياه كنوكارپوسرشدي و في هايشاخص كنش پساب نفتي و اكسيد كلسيم بر برخيبرهم -3جدول 

Conocarpus erectus 
 شاخص هاي رشدي و فيزيولوژيكي تيمارها

  پساب نفتي

/ ميلي ليتر(

كيلوگرم 

 )خاك

 كلسيم اكسيد

 )درصد(

وزن خشك ساقه 

 )گرم(

وزن خشك 

 )گرم(ريشه 

ميزان نشت يوني 

 )درصد(

ميزان پراكسيداسيون 

ميكرومول در (چربي 

 )گرم وزن خشك

 فعاليت آنزيم

آسكوربات 

واحد (پراكسيداز 

 )ميلي گرم/آنزيمي

ميزان كل 

پروتئين محلول 

 )ميلي گرم(

 0 a59/1 a781/0 c83/18 bcd51/13 a64/71 a88/7 

 5/2 defghi905/0 cdef444/0 abc28/22 bc87/13 a99/71 cde31/6 

0 5 cdef068/1 bcd538/0 abc84/26 bcde08/13 ab07/67 bc94/6 

 5/7 715/0 fghij def321/0 373/21 abc 58/13 bcd bc7/60 bcd58/6 

 10 45/1 ab bcd539/0 50/24 abc 46/13 bcd cd56 bc06/7 

 0 ij598/0 ef283/0 abc73/22 bc16/14 fgh92/38 klm85/3 

 5/2 defg029/1 bcde515/0 abc69/20 cdefg33/11 i89/24 ijk54/4 

5 5 bcde138/1 abc583/0 abc09/24 g06/9 fgh07/38 jkl23/4 

 5/7 hij606/0 f248/0 abc0/24 fg87/9 e92/47 klm86/3 

 10 abc407/1 ab691/0 a333/28 cdefg51/11 c1/59 efg13/6 

 0 defghij88/0 cdef403/0 abc76/25 defg56/10 gh35/35 o75/2 

 5/2 bcde135/1 bcde515/0 abc24/24 bcdef    75/12 gh50/36 defg77/5 

10 5 ghij696/0 def332/0 c09/19 g16/9 gh36 lmn60/3 

 5/7 ghij681/0 def310/0 abc49/26 bcdefg98/11 gh60/36 ghi18/5 

 10 cde076/1 bcdef473/0 abc92/20 bcdefg16/12 ef42/45 ab14/7 

 0 defg030/1 bcde515/0 c94/18 efg09/10 h8/32 mno25/3 

 5/2 efghij84/0 cdef437/0 bc44/19 bcdefg16/12 e32/48 lmn62/3 

15 5 efghij827/0 cdef407/0 abc41/20 bc27/14 efg21/43 hij89/4 

 5/7 bcde106/1 bcde519/0 abc03/23 bc20/14 e46/48 efgh 54/5 

 10 bcde128/1 abc588/0 abc71/21 b11/15 bc7/61 fgh42/5 

 0 j518/0 f261/0 ab34/27 a30/19 gh39/35 no98/2 

 5/2 defgh964/0 cdef436/0 abc96/24 bcdef83/12 gh92/36 lmn63/3 

20 5 bcd223/1 abc623/0 abc68/25 bcde25/13 h9/33 klm97/3 

 5/7 ghij697/0 def334/0 bc85/19 bc20/14 h5/34 ijkl41/4 

 10 hij651/0 def307/0 bc78/19 bc56/14 de  67/50 efg75/5 

  

محلول برگ را نسبت  درصد ميزان پروتئين كل 5/7و  5

  .به تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم افزايش داد

  

  بحث

در اثر  هاي هوايي و ريشه گياه كنوكارپوسدر اندام

كاربردن هبكاهش رشد مشاهده شد كه با  لاينده نفتي،آ

و  ه شداكسيدكلسيم از تاثيرات منفي پساب نفتي كاست

-ختتاثير سو .گرديد هاي رشديشاخصباعث افزايش 

جذب نحوه دوگياه ذرت و جو دوسر، بر هاي ديزلي 

در  داد كه نوسان مقدار عناصر تغيير را ماكروعناصر 

هاي گياهي به اضافه اثرات مستقيم مشتقات نفتي اندام

در اين تاثير . را تغيير داد م هواييبيوماس ريشه و اندا

-گاهي باعث تخريب كامل گياه ميفازهاي ابتدائي رشد 

وري كه استفاده از اكسيدكلسيم از اثرات منفي به ط. شود

تركيبات نفتي كاست و محتواي نيتروژن و ديگر 

ويزكوسكي و ( عناصرماكرو را درگياه ذرت افزايش داد
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ها بسياري از مطالعات و پژوهش  .)2009 ،زيلكوسكا

و پراكسيد  هايدنشان دادند كه تجمع مالون دي آلد

شود، به اين اد ميها ايجيدروژن بوسيله اغلب تنشه

اكسيداني منجر به  كه كاهش در فعاليت سيستم آنتيمعني

. شوددر شرايط تنش مي چربيراكسيداسيون پافزايش 

در نتيجه افزايش  آلدهايدبنابراين كاهش سطح مالون دي 

هاي اكسيداتيو بوده كه سطح آب هاي آنزيمفعاليت

رام و ساي( دهدهاي غشايي را كاهش مياكسيژنه و آسيب

 آزمايشهاي اين كه يافتهبه طوري). 2002، 1سريواستاوا

هاي سطح گونه .هاي فوق استدر مشابهت با گزارش

هاي گياهان معمولا توسط در سلول اكسيژن واكنشگر

آرورا و ( شودها كنترل مياكسيدانفعاليت آنتي

باعث حذف  ،APXآنزيم  ).2002 ،2همكاران

 احياي نوري اكسيژنز ناشي اپراكسيدهاي هيدروژن 

جلوگيري  ).1996 ،3اسميرنوف(شوند مي يكفتوسيستم

- از تجمع پراكسيد هيدروژن، تركيبي كه حتي خطرناك

هاي سوپراكسيد است از طريق آنزيم تر از راديكال

APX گيرد كه پراكسيد هيدروژن را به آب و صورت مي

در  ).2002 همكاران، آرورا و( كنداكسيژن تبديل مي

ميزان بت به ساير تيمارهاي اكسيد كلسيم گرديد و نس

برگ در ساير سطوح اكسيد كلسيم محلول پروتئين كل 

در تيمار كاربرد . داري با يكديگر نداشتندتفاوت معني

ميلي ليتر در كيلوگرم خاك،  10پساب نفتي به ميزان 

 10برگ در تيمار  كل محلولپروتئينميزان بيشترين 

كل پروتئين ميزان  كمترين درصد اكسيد كلسيم و

برگ در تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم وجود محلول 

ميلي ليتر  15در تيمار كاربرد پساب نفتي به ميزان . داشت

برگ در محلول  كلپروتئين  در كيلوگرم خاك، ميزان

درصد اكسيد كلسيم تفاوت  10و  5/7، 5تيمارهاي 

داري معنيداري با يكديگر نداشتند ولي به طور معني

برگ در تيمار صفر و كل محلول پروتئين ميزان  بيشتر از

                                                 
1 -Sairam & Srivastava 
2- Arora et al. 
3- Smirnoff 

ميلي ليتر در  20 در غلظت. درصد اكسيد كلسيم بود 5/2

، كاربرد اكسيد كلسيم به پساب نفتي كيلوگرم خاك

 پروتئين ميزان داردرصد موجب افزايش معني 5ميزان 

برگ نسبت به ساير سطوح اكسيد كلسيم  كل محلول

و  5ح وچنين كاربرد اكسيد كلسيم در سط هم. گرديد

برگ را نسبت به  كل محلول پروتئينميزان  درصد 5/7

نسبت به  .تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم افزايش داد

پروتئين ميزان كل ساير تيمارهاي اكسيد كلسيم گرديد و 

-برگ در ساير سطوح اكسيد كلسيم تفاوت معنيمحلول 

ر تيمار كاربرد پساب نفتي به د. داري با يكديگر نداشتند

ميزان ميلي ليتر در كيلوگرم خاك، بيشترين  10ميزان 

درصد اكسيد  10برگ در تيمار  كل محلولپروتئين

برگ در كل محلول پروتئين ميزان  كلسيم و كمترين

در تيمار . تيمار بدون كاربرد اكسيد كلسيم وجود داشت

ر كيلوگرم ميلي ليتر د 15كاربرد پساب نفتي به ميزان 

، 5برگ در تيمارهاي محلول  كلپروتئين  خاك، ميزان

داري با درصد اكسيد كلسيم تفاوت معني 10و  5/7

ميزان  داري بيشتر ازيكديگر نداشتند ولي به طور معني

درصد  5/2برگ در تيمار صفر و كل محلول پروتئين 

ميلي ليتر در كيلوگرم  20 در غلظت. اكسيد كلسيم بود

 5، كاربرد اكسيد كلسيم به ميزان نفتيپساب  خاك

 كل محلول  پروتئين ميزان داردرصد موجب افزايش معني

هم . برگ نسبت به ساير سطوح اكسيد كلسيم گرديد

 درصد 5/7و  5ح وچنين  كاربرد اكسيد كلسيم در سط

برگ را نسبت به تيمار بدون  كل محلول پروتئين ميزان

ين بررسي آنزيم  .كاربرد اكسيد كلسيم افزايش داد

هنگام تنش با تيمار كلسيم آسكوربات پراكسيداز 

رسد در تجزيه پراكسيد افزايش يافت كه به نظر مي

تنش اكسيداتيو با تغيير در  .هيدروژن دخالت داشته است

ها سبب كاهش فعاليت بسياري از اختمان پروتئينس

احتمالا تيمار . شودهاي موجود در گياه ميآنزيم

م در پايداري و تكامل ديواره سلولي و غشاي اكسيدكلسي

 مصرف خارجي كلسيم. پلاسمايي داراي نقش است

 مؤثرغشاي پلاسمايي، تنظيم جذب يوني  ثباتبراي 
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اين تحقيق اكسيدكلسيم بكار  در ).2005 هپلر،(است 

وزن خشك ساقه بهبود رفته در گياه كنوكارپوس باعث 

ت پراكسيداز، فعاليت آنزيم آسكورباافزايش و ريشه، 

 ميزان پراكسيداسيون چربي وو  نشت يونيميزان كاهش 

كلسيم دخالت داشت  محلولكل پروتئين  نيز افزايش

است  باعث حفظ انسجام غشاء و پايداري ديواره سلولي

گيري بسياري از فرايندهاي و بصورت يوني در شكل

  ).1387 مختاري و همكاران،( نقش دارد گياهي

  

 گيرينتيجه

ها به تحمل نسبي دانهالغم ربه ج نشان داد كهنتاي

وزن  كاهش باعثنفتي افزايش غلظت پساب  پساب نفتي

يم آسكوربات آنز فعاليتخشك ساقه و ريشه، 

 حالي درنسبت به شاهد شد،  كل پروتئين پراكسيداز و

يوني و باعث افزايش نشت  در خاك پساب نفتي كه

ه وارد آمدن گرديد كه نشان دهند چربيپراكسيداسيون 

 )Conocarpus) erectusLكنوكارپوس تنش به گياه 

نشت ميزان اكسيدكلسيم باعث بهبود  يمارت .باشدمي

آنزيم فعاليت ، چربيپراكسيداسيون ميزان يوني، 

و  محلول كل پروتئين ميزان سكوربات پراكسيداز وآ

 كنوكارپوس در گياههاي رشدي همچنين بهبود مولفه

.)Conocarpus erectusL (بنابراين با توجه به  .گرديد

 هاي نفتيكنوكارپوس به تنش پسابگياه مقاومت نسبي 

كلسيم،  شايد بتوان اين گياه را  اكسيد و اثر مطلوب تيمار
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