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  چكيده

هدف از اين پژوهش بررسي اثر بخش محلول در آب . آلودگي هوا يكي از معضلات جهاني است كه اثرات سوء بر موجودات زنده دارد :هدف
  . بودبر برخي از فاكتورهاي رشد و الگوي پروتئيني لوبيا ) DEP(لذرات خروجي خودروهاي ديز

گرم بر  6/0و   DEP )1/0 ،3/0هاي مختلف ميلي ليتر از غلظت 30گياهان لوبيا در شرايط آزمايشگاهي كشت و روزانه با  :ها مواد و روش
بخش هوايي، وزن تر بخش هوايي، طـول نيـام، وزن    عوامل رشد از قبيل وزن خشك. و گياهان شاهد با آب مقطر اسپري شدندتيمار ) ليتر

و آنـاليز واريـانس    SPSSگيري و در گياهان تحت تيمار و شاهد با استفاده از نـرم افـزار    خشك نيام، درصد جوانه زني و سطح برگي اندازه
  .هاي بذر و دانه گرده با روش الكتروفورز مطالعه شد پروتئين. مقايسه گرديد

وزن خشك نيام و بخـش هـوايي و همچنـين    طول نيام، (ما در ساير فاكتورها ، ا)≥05/0p( شدتر   سبب كاهش وزن  DEPتيمار با  :نتايج
الگـوي  . گرديـد كاهش معني دار مشـاهده   DEPگرم بر ليتر   6/0فقط در گروه تيمار شده با  محلول ) درصد جوانه زني بذر و سطح برگي

كيلـو   62ن مولكولي گرم بر ليتر افزايش تراكم در باند با وز 6/0هاي تحت تيمار با غلظت  ا در نمونهام بودهاي پروتئيني بذر آنها مشابه  باند
و  كيلو دالتون ناپديـد شـد   55با وزن گرم بر ليتر، يك باند  6/0  هاي گرده گياهان تحت تيمار با در نيمرخ پروتئيني دانه .دش دالتون ديده 

  . گشتر شده پديدا kDa 80باند جديدي با وزن 

تواند مربوط  رسد گياهان از مقاومت نسبي برخوردار هستند كه مي ، به نظر ميDEPبا توجه به اثرات سوء گزارش شده براي : نتيجه گيري
  .زدايي آنها باشد  و سم DEPهاي سلولي مرتبط با مقابله با اثرات سمي ذرات  به تغييرات در الگوي پروتئيني و مكانيسم

  ، پروتئين، لوبيا هاي رشدآلودگي هوا، فاكتور :واژگان كليدي
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  مقدمه
يكي از مسائلي كه امروزه بسيار مـورد توجـه قـرار گرفتـه بحـث      

بر اساس گزارش كميسـيون  . باشد هاي زيست محيطي مي آلاينده
، 1966آلودگي آكادمي ملي علوم ايالت متحـده آمريكـا در سـال    

زيكـي، شـيميايي و   آلودگي دگرگوني نامطلوب در خصوصـيات في 
تواند آثـار زيـان بخشـي بـر      زيستي هوا، آب و خاك است كه مي

زندگي انسان، گياهان و حيوانات، وضع زندگي و ميراث فرهنگـي  
هـاي هـوا بـه خصـوص ذرات      امـروزه آلاينـده  ).  1(داشته باشـد  

آيند و اين  خروجي خودروهاي ديزل نگراني بزرگي به حساب مي
ذرات . باشــند هــوا مــي امــل آلاينــدهذرات يكــي از مهمتــرين عو

ــزل  ــاي دي ــي خودروه  Diesel Exhaust Particles  خروج
)DEP (   ــيميايي ــات ش ــزات و تركيب ــارات، فل ــا، بخ ــامل گازه ش

هــاي موجــود در ايــن ذرات شــامل  آلاينــده. باشــد مختلفــي مــي
هاي آروماتيك از جمله فنانترن، نفتالن، بنزن و پيرن،  هيدروكربن

ن، ژسيد كربن، منوكسيد كربن، اكسيد نيتروگازهايي چون دي اك
ن و دي اكسيد گـوگرد و فلزاتـي چـون نيكـل،     ژدي اكسيد نيترو

ذرات خروجـي   انـدازه . باشد سرب، كادميوم، جيوه و آرسنيك مي
ايـن  . باشـد  ميكـرون مـي   10ميكرون تـا   01/0خودروهاي ديزل 

ذرات بســيار ريــز بــوده و داراي هســته كربنــي هســتند و ســاير  
انـد   ات تشكيل دهنده دور اين هسته كربنـي تجمـع يافتـه   تركيب

)2 .(  

تحقيقات نشان داده است كه ذرات خروجي از خودروهاي ديـزل  
داراي اثراتي چون آلرژي زايي، التهاب مجـاري تنفسـي، سـرطان    

براسـاس مطالعـات صـورت    ). 3(باشـند   زايي و جهش زايـي مـي  
هاي تنفسي  يگرفته، ذرات خروجي از خودروهاي ديزل در بيمار

هاي گرده  زايي دانه و آلرژي نقش داشته و يا موجب تشديد آلرژي
ــي ــان م ــوند  گياه ــزل  ). 5، 4(ش ــاي دي ــي خودروه ذرات خروج

هاي گرده در حال نمو را از طريق ايجـاد تـنش در    توانند دانه مي
روي خود گياه و يا پس از انتشار در هوا تحت تـاثير قـرار دهنـد    

تواند موجـب   شان داده كه آلودگي هوا ميها ن برخي پژوهش .)6(
ــروتئين ــا موجــب ســاخت  هــاي گــرده القــاي شكســتن پ اي و ي

). 5، 7-9(هاي جديد شود كه نقـش سـم زدايـي دارنـد      پروتئين
 ياهان مناطق آلوده نيز گـزارش شـده  افزايش مقدار پروتئين در گ

از  DEPرود تركيبـات موجـود در    احتمـال مـي  ). 10، 11(است 
و ساختارهاي نيتروآروماتيك بتوانند از طريق توليـد   قبيل كينون

نيـز   DNAموجب شكست در  ,سوپراكسيد و كاهش چرخه احيا
  ). 2(شوند 

هـاي مختلـف هـوا  از    هاي متعددي در مورد اثـر آلاينـده   گزارش
هـاي رشـد و جوانـه زنـي     و محتويات آن بـر فاكتور  DEPجمله 

 .Trifolium pretense L. ،Lolium perenne Lگياهاني نظير 
ــري و  )Brassica alba (L.) Boiss. )12و  ــل جعفـ ، گـ

Spartium junceum L. )13 (كـاهش رشـد   . در دسترس است
آلفـا پيـرون بـه عنـوان يكـي از       ريشه گياهان تيمار شده با بنـزو 

كـاهش برخـي از   ). 14(در كاهو گزارش شده است  DEPاجزاي 
      درهــــاي رشــــد و اخــــتلال در ميكرواســــپورزايي  شاخصـــه 

Spartium junceum L.   از تيرهFabaceae    نيز گزارش شـده
  ).15(است 

مطالعات مرجع شناختي ما نشان داد كه گزارشي در مورد اثـرات  
هاي رشـد و   به ويژه بر شاخصه DEPبخش محلول در آب ذرات 

هدف اين پژوهش بررسي اثر . الگوي پروتئيني در دسترس نيست
بـر برخـي از فاكتورهـاي     DEPت سمي بخش محلول در آب ذرا

شـناخت  ئيني در گياهـان اسـت تـا عـلاوه بـر      رشد و الگوي پروت
كـه پـس از    DEPبيشتر اثرات سمي بخش محلول در آب ذرات 

بارندگي در مناطق آلوده شهري و صنعتي، گياهان را تحت تـاثير  
هــاي احتمــالي مقاومــت بــه  دهــد، برخــي از مكانيســم قــرار مــي

  .نيز شناسايي شوندمسموميت در گياهان 
  

  ها مواد و روش
گياه مورد مطالعه در اين پژوهش  :گياه مورد مطالعه و تيمارها

، واريته تـلاش بـه    .Phaseolus vulgaris Lگياه لوبياي زراعي 
انتخاب گياه فوق به دليل سهولت كاشـت و  . عنوان يك مدل بود

ه بـذر گيـا   .ن اسـت رشد، وسعت زياد كشت و استفاده غذايي از آ
ــاد    ــات جه ــژوهش از موسســه تحقيق ــن پ ــتفاده در اي ــورد اس م
ــداري و در قطعــات زمــين مشــابه و در   كشــاورزي همــدان خري

خصوصـيات خـاك   . كاشته شد) تيمار و شاهد(هاي مختلف  گروه
درصـد كـود    10درصد ماسه و  30درصد رس،  60مورد استفاده 

جـي  به منظور بررسي اثر ذرات خرو). 16(حيواني انتخاب گرديد 
خودروهاي ديزل بر فاكتورهاي رشد و الگوي پروتيني لوبيـا سـه   

گرم بر ليتر از اين ذرات در نظـر گرفتـه    6/0 و  3/0، 1/0غلظت 
ذرات خروجي از خودروهاي ديـزل از سـه دسـتگاه اتوبـوس     . شد

واحد نقليه دانشگاه، به صورت مخلـوط جمـع    302مرسدس بنز 
ذكر شـد در آب دو بـار    هاي ذرات در مقادير غلظت. آوري گرديد

دقيقه در دستگاه اولتراسوند بـا   20استريل مخلوط شده به مدت 
وات قرار داده شدند تا مخلوط همگن به دست آيد و  200قدرت 
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هاي تهيـه شـده بـه     مخلوط. تا حد امكان ذرات خرد و حل شوند
ساعت در شرايط آزمايشگاهي قرار داده شدند و سـپس   24مدت 

صـاف شـده و بخـش      4غذ صافي واتمن شـماره  با استفاده از كا
محلول در آب پس از صاف كردن، براي استفاده در تيمار به كـار  

دهي، تـا   روز قبل از گل 20در هفته سوم رويشي و در واقع . رفت
. ها تحـت تيمارهـاي مختلـف قـرار گرفتنـد      دهي نمونه شروع گل

هـاي   هـاي تيمـار بـا غلظـت     هاي شاهد با آب مقطر و نمونه نمونه
ــر از ذرات خروجـــي   6/0و  3/0،  1/0مختلـــف  ــرم بـــر ليتـ گـ

در . اسـپري شـدند  ) صبح و عصر(ه دو بار خودروهاي ديزل، روزان
ميلـي ليتـر از    30هر بار تيمار هر گياه به طور تقريبي و متوسط 

به اين منظـور تعـداد گياهـان هـر قطعـه      . محلول را دريافت كرد
از رابطه تعداد نمونه  كشت، شمارش شده و حجم محلول تيماري

خـت بـر روي   ليتر تهيـه و سـعي شـد بـه طـور يكنوا      ميلي 30 ×
ها تا مرحله شـروع   تيمار نمونه). 17(د گياهان تيماري اسپري ش

هـاي   دهي ادامه يافت و دو بار در هر روز، گياهـان بـا محلـول    گل
رشـد كامـل    گياهان شاهد و تيمار تـا مرحلـه  . فوق اسپري شدند

دهـي و   حت مراقبت بوده و پـس از اتمـام دوره گـل   ميوه و دانه ت
تكميل رشد، در سنجش برخي از فاكتورهاي رشد مورد اسـتفاده  

 ).16(قرار گرفتند 
  

  :اندازه گيري فاكتورهاي رشد
براي بررسي تغييرات رشد، به طور  :اندازه گيري تغييرات رشد

م تصادفي از هر گروه تيمار و شاهد، ده نمونه انتخاب و طـول نيـا  
و همچنـين وزن خشـك   ) گـرم (، وزن خشـك نيـام   )متـر  سانتي(

تـر بخـش هـوايي      ، وزن)گرم) (توده بيوماس يا زي(بخش هوايي 
متر مربع در گياهان شـاهد   ها بر حسب سانتي و سطح برگ) گرم(

بـراي  . روز اسپري كردن مقايسه گرديـد  20و تحت تيمار بعد از 
 75ه را در آون هـاي هـوايي گيـا    گيري وزن خشك، بخـش  اندازه

هـا   ساعت قرار داده و سپس نمونـه  24گراد به مدت  درجه سانتي
اي  هاي تيماري و شاهد مورد بررسـي مقايسـه   توزين شده و گروه

  ) . 15(قرار گرفت 
  

بــه منظــور بررســي اثــر ذرات خروجــي  :زنــي آزمــون جوانــه
تيمـار بـه   خودروهاي ديزل بر ميزان جوانـه زنـي گياهـان تحـت     

بذر لوبياي تهيه شـده از گياهـان    20تعداد . مل شدصورت زير ع
دقيقـه در آب ژاول   2شاهد و تحت تيمار قبل از كشت به مـدت  

اي  جهت كشت از ظروف پتري شيشـه . درصد استريل گشتند10

سپس يك قطعه كاغـذ صـافي در هـر    . استريل شده استفاده شد
عـدد بـذر    5هـا   ظرف پتري قرار داده شده و روي هر يـك از آن 

بـه منظـور مطالعـات    . الم و حتي الامكان يكنواخت قرار گرفتس
. تكرار در نظر گرفته شـد  5آماري براي هر گروه تيماري و شاهد 

 ها در ابتدا از آب مقطر پر شدند به طـوري  ها، ظرف در كليه گروه
پس از تبخيـر ايـن ميـزان از    . كه سطح بذرها كاملا مرطوب شود
ميزان جوانه زني در . سپري شدآب، مجددا به صورت روزانه آب ا

روز مـورد   8هر يك از گياهان تيمار شـده بـا گـروه شـاهد طـي      
معيار جوانه زني، بيرون آمدن نوك ريشچه از . مقايسه قرار گرفت

پوسته دانه و رشد آن است، به طوري كه طول آن معـادل نصـف   
  ).15(طول بذر باشد 

  

هـا بـا    داده در تمـام مـوارد فـوق، ميـانگين     :هاي آماري بررسي
هـا   محاسبه شد و آناليز واريـانس داده  SPSSاستفاده از نرم افزار 

در نهايــت نتيجــه تجزيــه و تحليــل شــده و  ANOVAبــا روش 
  ).5(ها به صورت جدول ارائه گرديد  داده

  

بـراي اسـتخراج    :مطالعه پروتئين هـا بـه روش الكتروفـورز   
گرم از دانـه  پروتئين از بذرهاي گياهان شاهد و تحت تيمار، يك 

گياهان تحت تيمار و شاهد خوب خرد شد تا پودر يكنواختي بـه  
پودر بذر به دست آمده از هر گروه تيماري به صـورت  . دست آيد

) =7pH(جداگانه با نسبت يك به شش بـا بـافر فسـفات سـديم     
به منظور جلوگيري از فعاليت آنزيم فنل اكسـيداز  . مخلوط گشت

پـروتئين و در نتيجـه پايـدار كـردن      و اثرات سوء آن در سنجش
اسـتفاده  ) PVP(ها، از مقدار كمي پلي وينيل پيروليـدن   پروتئين

سـاعت در يخچـال قـرار     24سپس مخلوط حاصل به مـدت  . شد
ــروتئين   ــازي پ ــلال و آزاد س ــا انح ــت ت ــرد  گرف ــورت گي ــا ص . ه

دقيقـه بـا    25دار به مـدت   هاي فوق در سانتريفوژ يخچال مخلوط
درجه سـانتي گـراد سـانتريفوژ     4دقيقه و دماي  دور در 13000

محلول شفاف رويـي  با پايان يافتن عمل سانتريفوژ، ). 18، 5(شد 
درجـه   -20هاي كوچك استريل در دماي  را جدا كرده و در ويال

تـا در مطالعـه الكتروفـورزي مـورد      نگهـداري كـرديم  گراد  سانتي
بـه نسـبت   عصاره پروتئينـي اسـتخراج شـده    . استفاده قرار گيرد

مخلـوط حاصـله   . مساوي يك به يك با بافر نمونه مخلوط گرديد
دقيقـه   3بـه مـدت   ) گـراد  درجـه سـانتي   95(در حمام آب گرم 
 10درصد تهيه شد و مقدار  12ل اكريل آميد ژ. حرارت داده شد

ها، مـاركر   ها و در يكي از چاهك ميكروليتر از هر نمونه در چاهك
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ام الكتروفورز از دستگاه الكتروفـورز  براي انج. پروتئيني تزريق شد
الكتروفورز بـا  . استفاده شد) Bio-Rad )USAميني ژل كمپاني 

اتمـام الكتروفـورز بـا    از پـس  . ولـت انجـام گرفـت    70ولتاژ ثابت 
پـس از تثبيـت   . مخلوط اسـيد اسـتيك و اتـانول تثبيـت گرديـد     

ها، ژل با آب مقطر شسته شده و به محلول رنگ منتقـل   پروتئين
انجـام   R250  و رنگ آميزي با رنگ كوماسي بلـو بريليانـت   شده

پس از چنـد مرحلـه رنـگ بـري ژل، بـا اسـتفاده از       ). 18(گرفت 
اسكنر از آن عكس تهيه و تغييرات باندها مورد مطالعه و مقايسـه  

  . قرار گرفت
به روش مشابه انجام گرفت، با  ,هاي گرده الكتروفورز پروتئين دانه

هـاي گـرده، از هـر گـروه      يل مقدار كـم دانـه  اين تفاوت كه به دل
گـرم   6/0گرم دانه گرده انتخاب و بـا   1/0تيماري و شاهد مقدار 

هـا بـه    ميكروتيـوب . بافر استخراج در ميكروتيوب مخلوط گرديـد 
ساعت در يخچال نگهداري شدند و در اين مـدت چنـد    24مدت 

 بعـد از آن بقيـه  . هـا، هـم زده شـدند    بار با شيكر مخصوص لولـه 
  ).15، 5(انجام گرفت ) مورد بذر(مراحل مطابق با روش فوق 

  

  نتايج
  نتايج حاصل از آناليز رشد

-برخي از فاكتورهاي رشد از قبيل وزن خشك بخش هوايي، وزن
هاي شاهد  تر بخش هوايي، وزن خشك نيام  و طول نيام در گروه

وتحت تيمار با ذرات خروجي از خودروهاي ديـزل مـورد مطالعـه     
هاي به عمل آمـده نشـان داد كـه     بررسي. اي قرار گرفتند همقايس

، 1/0(هـاي   تيمار با ذرات خروجي از خودروهاي ديزل در غلظـت 
هش وزن تـر گياهـان تحـت    موجـب كـا  ) گرم در ليتر 6/0و  3/0

در گياهان گروه شاهد ميـانگين وزن  ). 1جدول (است تيمار شده 
گيري به دسـت آمـد،   گرم به ازاي هر بوته، در زمان اندازه  34تر 

گـرم بـر    6/0 در حالي كه بيشترين كاهش در گروه تحت تيمار با
گـرم بـه ازاي هـر بوتـه گيـاه مشـاهده        23ليتر با ميانگين وزني 

اختلاف بين گروه هاي شاهد و تيماري از نظـر آمـاري در   . گرديد
  .دار بود معني ≥ P 05/0سطح احتمال 

طالعه نتايج ديگري در هاي مورد م اندازه گيري وزن خشك نمونه
گرم به دسـت   5/4در گروه شاهد ميانگين وزن خشك . بر داشت

هاي تيماري كـاهش وزن خشـك مشـاهده گرديـد      آمد، در گروه
بيشترين كاهش وزن خشك مربوط به گياهان گـروه  ). 1جدول (

گـرم   4/3بود كـه ميـانگين    DEPگرم بر ليتر  6/0تيمار شده با 
بررسي نشـان داد كـه   . گيري گرديد دازهبراي وزن هر بوته گياه ان

 DEPگرم بر ليتر  6/0گروه تيماري با اختلاف بين گروه شاهد و 
دار ولي بـا سـاير    معني  ≥05/0Pاز نظر آماري در سطح احتمال  

  .دار نبود هاي تيماري معني گروه

بررسي طول نيام نشان داد كه در گروه شاهد ميانگين طول نيـام  
هاي تيماري كـاهش نسـبي ميـانگين     در گروهمتر بود،  سانتي 13

بيشترين كـاهش ميـانگين   ). 1جدول (طول نيام مشاهده گرديد 
گرم بـر ليتـر    6/0طول نيام مربوط به گياهان گروه تيمار شده با 

DEP  بررسي نشان داد . گيري گرديد متر اندازه سانتي 10بود كه
گـروه   هـاي شـاهد و دو   كه اختلاف ميانگين طول نيام بين گـروه 

دار  معنـي  ≥ 05/0Pاول تيماري از نظر آماري در سطح احتمـال  
گـرم بـر ليتـر      6/0نيست و فقط در گروه تيمار شده بـا  محلـول   

DEP دار مشاهده شد تغيير معني.  

بررسي وزن خشك نيام نشان داد كـه در گـروه شـاهد ميـانگين     
هاي تيماري كـاهش نسـبي وزن    گرم بود، در گروه 4/2طول نيام 

بيشـترين كـاهش وزن   ). 1جـدول  (ك نيام مشاهده گرديـد  خش
گرم بر ليتر  6/0خشك نيام مربوط به گياهان گروه تيمار شده با 

DEP  بررسي نشان داد كه . گيري گرديد گرم اندازه 05/2بود كه
هاي شاهد و تيمـاري   اختلاف ميانگين وزن خشك نيام بين گروه

دار نبود و فقط در  يمعن ≥ 05/0Pاز نظر آماري در سطح احتمال 
تغييـر   DEPگـرم بـر ليتـر      6/0گروه تيمـار شـده بـا  محلـول     

  .دار مشاهده شد معني

بررسـي  . گيري سطح برگي نيز نتايج مشـابهي را نشـان داد   اندازه
ــرگ در گــروه ــا ذرات خروجــي از   ســطح ب هــاي تحــت تيمــار ب

خودروهاي ديزل و شاهد نشان داد كه در گـروه شـاهد ميـانگين    
 ,هـاي تيمـاري   متـر مربـع بـود، در گـروه     سانتي 5/2گي سطح بر

بيشـترين  ). 1جـدول  (كاهش نسبي سطح برگ مشاهده گرديـد  
گـرم   6/0كاهش سطح برگ مربوط به گياهان گروه تيمار شده با 

. گيـري گرديـد   متر مربـع انـدازه   سانتي 8/1بود كه  DEPبر ليتر 
هـاي   هبررسي نشان داد كه اختلاف ميانگين سطح برگ بين گـرو 

  ≥ 05/0Pشـاهد و تيمـاري از نظـر آمـاري در سـطح احتمـال       
گـرم بـر    6/0محلـول   نبود و فقط در گروه تيمار شده بادار  معني
  .دار مشاهده شد تغيير معني DEP ليتر

هاي تحت تيمار با مقادير  ها در گروه بررسي درصد جوانه زني دانه
كـه در   نشان داد ودروهاي ديزل و شاهدمختلف ذرات خروجي خ

درصد بود، در  88بذرهاي گروه شاهد ميانگين در صد جوانه زني 
زنـي   هاي تيماري كاهش درصد جوانـه  بذرهاي تهيه شده از گروه

زنـي   بيشترين كـاهش درصـد جوانـه   ). 1جدول (مشاهده گرديد 
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بـود   DEP بر ليتر  گرم 6/0مربوط به گياهان گروه تيمار شده با 
بررسي نشـان داد كـه اخـتلاف    . دگيري گردي درصد اندازه 58كه 

گرم  6/0ميانگين درصد جوانه زني بين گروه تيمار شده با غلظت 

اســت دار  بــا گــروه شــاهد از نظــر آمــاري معنــي DEPبــر ليتــر 
)P≤0.01.(  

  

بـر وزن تـر و   ) بر ليتـر  گرم 6/0و  3/0، 1/0(هاي مختلف بخش محلول در آب ذرات خروجي خودروهاي ديزل  جدول آناليز واريانس اثر غلظت: 1جدول 
 60زنـي در لوبيـاي    و در صد جوانـه ) cm2(، سطح برگ )گرم در هر نيام(، وزن خشك نيام )cm(، طول نيام )گرم در هر بوته گياه(خشك بخش هوايي 

  .روزه
  سطح برگ  نيام  )گرم(وزن بخش هوايي   هاي تيماريگروه

)cm2(  
درصد جوانه 

  )گرم(وزن خشك   )cm(طول   خشك  تر  زني

4/2 13±8/0  5/4 ± 5/0 34±5/3  شاهد  ± 2/0  5/2  ± 2/0  88 ± 6 

ns * 27± 2/2  1/0تيمار  ± 3/4  4/0  ns12 ± 8/0  ns 3/2  ± 2/0  ns 4/2  ± 3/0  ns  82  ± 4 

4/2 ± 25*  3/0تيمار   ns 2/4  ± 6/0  ns 6/0±13  ns 2/2  ± 4/0  ns 3/2  ± 2/0  ns  79  ± 4 

*4/3  *23±8/1  6/0تيمار   ± 3/0  10*  ± 5/0  05/ 2*  ± 1/0  8/ 1*  ± 1/0  58**  ± 3 

  
  نتايج مطالعه الگوي پروتئيني بذر و دانه گرده

بــذرهاي توليــد شــده توســط گياهــان شــاهد و تحــت تيمــار بــا 
هاي مختلف ذرات خروجي خودروهاي ديزل، از نظر الگوي  غلظت

پس از تهيـه عصـاره   . قرار گرفتند باندهاي پروتئيني مورد بررسي
هاي گياهان شاهد وتحت تيمار، الكتروفورز به روش پروتئيني بذر

-PAGE  SDSنتــايج نشــان داد الگــوي بانــدهاي . انجــام شــد
هـاي   پروتئيني بذرها قابل رويت شده، و تعداد آن در كليـه گـروه  

تنهـا تفـاوت قابـل مشـاهده در     . تيماري و شاهد شبيه هـم بـود  
ي هــاي تحــت تيمــار، افــزايش تــراكم در يكــي از بانــدها  نمونــه

  ).1شكل . (كيلو دالتون بود 62پروتئيني با وزن مولكولي 
هاي گـرده گياهـان تحـت تيمـار بـا ذرات       نيمرخ پروتئيني دانه 

خروجي خودروهاي ديزل و گياهان شاهد مورد مطالعه و مقايسه 
نتايج نشان داد كه در دو گروه تيماري كه تحت تاثير . قرار گرفت

گرم بر ليتـر   3/0و  1/0ت ذرات خروجي خودروهاي ديزل با غلظ
امـا در  . قرار داشتند، نيمرخ پروتئيني تفاوت محسوسـي نداشـت  

گرم بر ليتر ذرات خروجي خودروهـاي   6/0گياهاني كه با غلظت 
. قرار داشتند، تفاوت شاخصي ملاحظـه گرديـد  ديزل تحت تيمار 

كيلـو   55در اين گروه تيماري يك باند پروتئيني با وزن ملكـولي  
كيلـو   80دالتون ناپديد و در عوض باند جديدي بـا وزن ملكـولي   

  ) .    2شكل (دالتون پديدار گرديد 

  
 :هاي تيماري و شاهد هاي بذر گياه لوبيا در گروه نيمرخ پروتئين: 1شكل
M   گـروه گياهـان تيمـار شـده بـا      -2شـاهد،  گروه  -1ماركر پروتئيني

گرم  3/0گروه گياهان تيمار شده با غلظت  -3گرم در ليتر،  1/0غلظت 
گـرم در ليتـر ذرات    6/0گروه گياهان تيمار شده با غلظـت   -4در ليتر، 

كيلودالتون از  62افزايش تراكم و كميت باند . خروجي خودروهاي ديزل
  .اري استاثرات تيم
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و  3/0، 1/0گروه شاهد،  Cماركر پروتئيني،   M. هاي گرده در گياهان شاهد و تحت تيمار ذرات خروجي خودروهاي ديزل نيمرخ پروتئيني دانه: 2شكل 

  . است DEPاثرات تيمار با كيلو دالتوني از  80كيلو دالتون و تشكيل باند جديد  55ناپديد شدن باند . DEPهاي مختلف  هاي تيماري با غلظت گروه  6/0
  

  بحث 
هوا به يـك معضـل جهـاني تبـديل شـده      در حال حاضر آلودگي 

ذرات خروجـي از خودروهـاي ديـزل يكـي از عمـده تـرين       . است
اي در بسياري از كشورها  هاي هوا هستند كه مشكل عمده آلاينده

).  19، 10، 5(شود  به ويژه كشورهاي در حال توسعه محسوب مي
با ذرات خروجي خودروهاي ديزل موجب آسـيب بـه    آلودگي هوا

). 12-14(شـود   هـاي گيـاهي مـي    موجودات زنده، انسان و انـدام 
هـاي   بـر ويژگـي   DEPهدف پژوهش حاضر يافتن برخـي اثـرات   

  . هاي احتمالي سلولي است رشدي گياهان و پاسخ
هـاي   روز تيمار گياهـان بـا محلـول    20پژوهش حاضر، پس ازدر 

ل، وزن ختلف ذرات خروجي خودروهـاي ديـز  هاي م حاوي غلظت
و وزن تر بخش هوايي در گياهان ) زي توده(خشك بخش هوايي 

شاهد و تحت تيمار مورد مقايسه قرار گرفت و نتايج نشان داد كه 
كـاهش وزن تـر    تيمار با ذرات خروجي خودروهاي ديزل موجـب 

بخش هوايي در كليه تيمارهـا و كـاهش وزن خشـك هـوايي در     
شـود كـه ايـن     مي DEPگرم بر ليتر  6/0اري با  غلظت گروه تيم

هاي تيمـاري و شـاهد از نظـر آمـاري      كاهش و اختلاف بين گروه
مفهوم اين نتـايج ايـن   ). 1جدول ( باشد  مي)≥ P 05/0(دار  معني

هاي مورد اسـتفاده موجـب    در اغلب غلظت DEPاست كه ذرات 

كـاهش  كاهش محتواي آب گياه شده و به همين دليـل وزن تـر   
گـرم بـر ليتـر     6/0دهد، ولي فقط غلظـت   داري را نشان مي معني
DEP    است كه مانع از رشد طبيعي و كامل گياهان تحـت تيمـار

كاهش معني دار  بوده، براي آنها مسموميت ايجاد نموده و موجب
هـاي پيشـين در    است كه با برخـي گـزارش  وزن خشك نيز شده 
ــاثير ذرات  ــورد ت ــه DEPم ــد  برشاخص ــاي رش ــو اســت ه همس

هاي مشـابهي در مـورد    همچنين گزارش). 20،21، 5،14،13،12(
بـر وزن خشـك   ) 23(و باران اسيدي ) 22، 13(تاثير آلودگي هوا 

از آنجاييكه مشخص شده گياهان تحت . گياهان در دسترس است
كننـد   تنش از اسـتراتژي تمـايز زودرس و سـريعتر اسـتفاده مـي     

ونـه تفسـير كـرد كـه تمـايز      توان نتايج فـوق را ايـن گ   ، مي)23(
سريعتر در تيمار با آلاينده موجب تسريع در تمايز تـوام بـا مـاده    
سازي سريعتر شده است و بنابر اين با وجـود تفـاوت در وزن تـر    

هاي تيماري و شاهد بـه جـز در يـك     تفاوت در وزن خشك گروه
شـدت  ) گـرم در ليتـر   6/0(دار نيست و در مورد اخير  مورد معني

حدي بوده كه مسموميت ايجاد كرده و مانع ماده سـازي  تيمار به 
  .شده است

هـاي مـورد اسـتفاده     هاي ما نشان داد تيمار با اغلب غلظـت  يافته
هـاي رويشـي و    ذرات خروجي خودروهاي ديزل بر سـاير ويژگـي  
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زايشي شامل وزن خشك نيام،  اندازه نيـام و سـطح برگـي تـاثير     
تحـت تيمـار بـا    مشهودي نداشت بـه طـوري كـه در گروههـاي     

، در مقايسـه بـا گـروه    DEPگرم بـر ليتـر    3/0و  1/0هاي  غلظت
داري در ويژگـي هـاي فـوق الـذكر مشـاهده       شاهد كاهش معنـي 

و فقط در گروه تيمـار شـده بـا    ) 1جدول ) (  ≥ P 05/0(نگرديد 
. دار مشـاهده گرديـد   تفاوت معنـي  DEPگرم بر ليتر  6/0غلظت 

هـاي   مـورد مطالعـه در غلظـت    توان نتيجه گرفت كه آلاينـده  مي
گرم بر ليتر در حـد آسـتانه مسـموميت بـراي گيـاه       6/0كمتر از 

هـاي كمتـري از    كه گزارش شده غلظت از آنجائي. لوبيا قرار ندارد
هــا نيــز موجــب اثــرات ســوء در گياهــان از قبيــل مهــار  آلاينــده

ــم  ــت  )24(متابوليس ــار كلروپلاس ــان  ) 14(، مه ــرد گياه و عملك
توان نتيجه گرفت كـه گيـاه لوبيـا و     ده است، ميش) 12(مختلف 

 DEPواريته مورد مطالعه نسبت به آلودگي هوا و بـه ويـژه ذرات   
 6/0(از مقاومت نسبي بالايي برخوردار است و فقط تيمار سنگين 

  .تواند منجر به مسموميت در آن گردد مي) گرم در ليتر
اي تيماري و زني بذر تهيه شده از گروهه گيري درصد جوانه اندازه

شاهد نشان داد كه ذرات خروجي خودروهاي ديزل موجـب افـت   
 6/0چشمگير درصد جوانه زني بذر در گروه تيمار شده با غلظـت  

رسد رويش بذر و تكوين  به نظر مي. استشده  DEPگرم بر ليتر 
رويان درون آن از حساسيت بيشتري نسبت به آلـودگي بـا ذرات   

DEP  زني در تيمار  دليل كاهش جوانهبرخوردار است و به همين
). p≤0.01(دار اسـت   فوق چشـمگير تـر و از نظـر آمـاري معنـي     

هاي قبلي نيز وجود دارد كه نشان داده تكوين  مطالعات و پژوهش
تخمك و رويان يك مرحله بحراني از زندگي گياه بـوده و نسـبت   

هاي زيست محيطي حساسيت بيشتري دارد و اگر چـه   به آلاينده
دهـد   ها را از نظر تعداد و اندازه تحت تاثير قـرار نمـي   نهتشكيل دا

هاي ناهنجـار و بـا قـدرت رويـش پـايين       ولي موجب تشكيل دانه
نيز نشان داده تكوين ) 27(هاي قبلي ما يافته). 26، 25(گردد  مي

كيسه روياني و تخمك در گياه لوبيا از حساسيت بالايي نسبت به 
ار اسـت  كـه فقـط بـا     ذرات خروجي خودروهـاي ديـزل برخـورد   

مطالعات ميكروسكپي قابل مطالعـه و آشكارسـازي اسـت، امـا در     
گرم در ليتر از آستانه مسموميت فراتر  6/0همين مورد نيز تيمار 

  .رود مي
بررسي الگوي باندهاي پروتئيني بذر در گياهان تحـت تيمـار  بـا    

هاي مختلف ذرات خروجـي خودروهـاي ديـزل و گياهـان      غلظت
ها  داد، كه الگوي باندهاي پروتئيني بذر در كليه گروهشاهد نشان 

شبيه هم بودند و تفـاوت محسوسـي در   ) اعم از تيماري و شاهد(
تنها تفاوت مشـاهده شـده   . تعداد و الگوي باندها مشاهده نگرديد

 ,گـرم در ليتـر   6/0اين است كه در گروه  تحت تيمار بـا غلظـت   
كيلـو دالتـون    62مولكولي افزايش تراكم در يكي از باندها با وزن 

اين اثر در كليه تكرارهاي آزمـايش مشـاهده   ). 1شكل (ديده شد 
يافته مشـابهي در مـورد اثـر تيمارهـاي مشـابه بـا بـاران        . گرديد

به نظـر  ). 25(هاي بذر لوبيا گزارش شده است  اسيدي بر پروتئين
رسد كه پروتئين فوق در حفظ سـلامت دانـه در برابـر اثـرات      مي

  ). 5(خروجي از خودروهاي ديزل نقش مهمي دارد  سمي ذرات
در گياهان تحت تيمار با ذرات خروجي خودروهاي ديزل و شاهد 

هاي گرده نيز مورد مطالعـه و مقايسـه قـرار     الگوي پروتئيني دانه
نتايج نشان داد كه در دو گروه تيمـاري كـه تحـت تـاثير     . گرفت

گرم بر ليتـر   3/0و  1/0ذرات خروجي خودروهاي ديزل با غلظت 
امـا در  . قرار داشتند، نيمرخ پروتئيني تفاوت محسوسـي نداشـت  

گرم بر ليتر ذرات خروجي  6/0گياهان گروه تيماري كه با غلظت 
به . خودروهاي ديزل قرار داشتند، تفاوت شاخصي ملاحظه گرديد

اين ترتيب كه در اين گروه تيماري، يـك بانـد پروتئينـي بـا وزن     
ون ناپديد و در عوض بانـد جديـدي بـا وزن    كيلو دالت 55ملكولي 
رسد در  به نظر مي). 2شكل (كيلو دالتون پديدار شد  80ملكولي 

ــر   ــت كمت ــر  3/0و  1/0(دو غلظ ــر ليت ــرم ب ــي ) گ ذرات خروج
هـا و تشـكيل    خودروهاي ديزل، اثر القايي ذرات فوق بر بيـان ژن 

گـرم در   6/0هاي جديد كافي و موثر نيست، امـا غلظـت    پروتئين
يتر توانسته اثر القايي خود را بر ژنـوم اعمـال و موجـب تشـكيل     ل

اين يافته مـا بـا برخـي    . هاي گرده گردد پروتئين جديدي در دانه
بر پروتئين هـاي دانـه    DEPگزارشات قبلي در مورد اثرات ذرات 

هـا در  ، ولي در تناقض با برخي از گزارش)5(گرده همسويي دارد 
احتمالا اين اختلاف ). 27(هان است هاي گرده ساير گيا مورد دانه

هـاي مختلـف گيـاهي     مربوط به تفاوت در درجه حساسيت گونـه 
از آنجائيكه بر اساس نتايج پژوهش حاضر . نسبت به آلودگي است

توان نتيجه گرفت كه گياه لوبيا، گياه به نسبت مقاومي نسبت  مي
تـوان اسـتنباط كـرد كـه تغييـرات       اسـت، مـي   DEPبه آلاينـده  

هـاي گيـاهي مقـاوم صـورت      يني مورد اشاره فقط در گونـه پروتئ
  .گيرد مي

بر فاكتورهاي رشد ديده  DEPهمانطور كه در نتايج اثرات ذرات 
ها، فقط بر وزن تر اثر سوء نسبي  در تمام غلظت DEPشد، ذرات 

در مورد ساير . استداري كاهش داده  داشته و آن را به طور معني
اندازه نيـام،  ي، وزن خشك نيام، ش هوايوزن خشك بخ(فاكتورها 

هـاي   اثر تيمار با كليه غلظـت ) زني بذر و سطح برگي درصد جوانه
گـرم   6/0دار نيست و فقط تيمار با  محسوس و معني DEPذرات 

با توجه به اثرات سـوء متعـدد گـزارش    . بر ليتر اثر معني دار دارد
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ن با در نظـر گـرفت   و) 3-9(در انسان و جانوران  DEPشده براي 
تغييرات پروتئيني صـورت گرفتـه در الگـوي پروتئينـي گياهـان      

) هـاي  پـروتئين (رسد كه تشكيل پروتئين  تحت تيمار، به نظر مي
ها به دليل نقش ضد سمي ايـن   جديد و افزايش مقداري پروتئين

 DEPها است كه باعث كاهش اثرات سوء و سـمي ذرات   پروتئين
ت ديگر گياهـان نسـبت   به عبار. استبر گياهان تحت تيمار شده 

از خود نشان  DEPبه جانوران از مقاومت بيشتري در برابر ذرات 
هاي لگـوي كيفـي پروتئينـي و تشـكيل بانـد     تغيير در ا. دهند مي

هــاي جــوي در برخــي  جديــد در گياهــان تحــت تــاثير آلاينــده
، و نشـان داده  )29 ,28، 8، 7، 5(اسـت  ها گزارش شـده   پژوهش

جديـد در پاسـخ بـه اثـرات تنشـي       هـاي  شده كه ايـن پـروتئين  
شــوند و آنهــا داراي اثــرات ضــد ســمي و  هــا توليــد مــي آلاينــده

پيـرون   αتيمار با دي بنـزو  ). 30، 26(مسموميت زدايي هستند 
كه يكي از اجزاي تشكيل دهنده ذرات خروجي خودروهاي ديزل 

هاي گـرده آفتـاب گـردان اثـر مشـابهي را دارد       است، نيز در دانه
)17.(  
  

  گيري جهنتي
بر فاكتورهاي رشد ديده  DEPهمانطور كه در نتايج اثرات ذرات 

ها، فقط بر وزن تر اثر سوء نسبي  در تمام غلظت DEPشد، ذرات 
در مورد ساير . استداري كاهش داده  ن را به طور معنيداشته و آ
وزن خشك بخش هوايي، وزن خشك نيام،  اندازه نيام، (فاكتورها 

هـاي   اثر تيمار با كليه غلظـت ) و سطح برگي زني بذر درصد جوانه
گـرم   6/0دار نيست و فقط تيمار با  محسوس و معني DEPذرات 

با توجه به اثـرات سـوء متعـدد گـزارش     . دار دارد بر ليتر اثر معني
و  با در نظر گـرفتن  ) 3-9(در انسان و جانوران  DEPشده براي 

گياهـان   تغييرات پروتئيني صـورت گرفتـه در الگـوي پروتئينـي    
) هـاي  پـروتئين ( رسد كه تشكيل پروتئين تحت تيمار، به نظر مي

ها به دليل نقش ضد سمي ايـن   جديد و افزايش مقداري پروتئين
 DEPها است كه باعث كاهش اثرات سوء و سـمي ذرات   پروتئين

شـود   به عبارت ديگر موجب مي. استبر گياهان تحت تيمار شده 
نسبت به جانوران از مقاومـت  ) لعهبه ويژه گياه مورد مطا(گياهان 

  .از خود نشان دهند DEPبيشتري در برابر ذرات 
  

  تشكر و قدرداني
مقاله حاضر بر اساس بخشي از نتايج پايان نامه كارشناسي ارشـد  

تكـويني   -در رشته علوم گياهي گـرايش سـلولي  ) شيوا حسيني(
نگارش شده است و انجام اين پـژوهش در دانشـگاه آزاد اسـلامي    

مـولفين  . احد بروجرد و با حمايـت مـالي آن انجـام بـوده اسـت     و
مراتب تقدير و تشكر خود را از معاونت و مدير محتـرم پژوهشـي   
دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد براي تامين امكانـات پـژوهش   

  .دارند حاضر اعلام مي
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Abstract 

Aim: Air pollution is a global problem that has negative effects on living organisms. The aim of this 

study was to investigate the effect of water soluble fraction of diesel exhaust particles (DEP) on some 

growth factors and scale of bean’s protein.  

Material and methods: Bean plants were cultivated in experimental condition and sprayed with 30 

ml of different concentrations of DEP (0.1, 0.3, 0.6 g/L) and control plants were sprayed with distilled 

water. Growth factors such as wet and dry weights, length of legume, legume dry weight, seed 

germination and leaf area in DEP-treated and the control groups were compared with SPSS software 

and variance analysis. Pollen and seed proteins were studied with electrophoresis method.  

Results: DEP treatments caused to decrease wet weights of the all DEP-treated plants (P≤0.05), but 

the other factors (pod length, dry pod weight, pod weight, seed germination  and leaf surface) only in 

the treated group  with a 0.6 g/L DEP was significantly reduced. Seed protein profiles were similar in 

the experimental and control samples, but an increase in the density of a band with molecular mass of 

62 kDa was observed in the group treated with 0.6 g/L of DEP. In protein profile of pollen, a band 

with molecular mass of 55 kDa was disappeared and a new band with molecular mass of 80 kDa was 

formed.  

Conclusion: With the consideration of reported detrimental effects for DEP, it seems that the bean 

plants are resistant that can be related to changes in protein banding profiles and cellular mechanisms 

of DEP detoxification.  
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