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، هاي آنتي اكسيدان آسكوربات و جيبرلين  بر ميزان فعاليت آنزيم تاثير كاربرد

در شرايط  (.Salvia officinalis L) پرولين و قندهاي محلول در گياه مريم گلي

 تنش شوري
 

35TP6Fراحله همتي

∗
P35T ، ،شهر ري، ايران، يادگار امام (ره)دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كارشناس ارشد زراعت 

 عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد يادگار امام خميني (ره) شهرري، ، كيزعليرضا پا

 دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران

 چكيده
بات و جيبرلين بر روي برخي صفات فيزيولوژيكي گياه دارويي مريم گلي به منظور بررسي اثر آسكور     

به مرحله اجرا در آمد.  15در گلخانه شهرداري منطقه  1392در شرايط تنش شوري، آزمايشي در اسفند ماه 

عامل هاي آزمايشي  صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد.هآزمايش ب

صفر ، آسكوربات در دو سطح ميلي مولار از منبع نمك طعام  75و  50، 25ار سطح شوري صفر، چه شامل

ميلي مولار در نظر گرفته شدند. مقايسه ميانگين اثرات  2و صفر ميلي مولار و جيبرلين در دو سطح  4و 

ان قندهاي هاي آنتي اكسيداني و افزايش ميزسبب نزول فعاليت آنزيم شورياصلي تنش شوري نشان داد 

محلول و پرولين گرديد. بجز هر سه اثر متقابل دوگانه عوامل آزمايشي بر پرولين و قندهاي محلول در ساير 

همچنين بجز اثر متقابل سه گانه بر پرولين، كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز  موارد اختلاف معني دار گرديد.

ميلي  67/12ين شرايط بيشترين ميزان توليد پرولين (در ساير موارد اختلاف معني داري مشاهده نگرديد. در ا

 25/61گرم پروتئين در دقيقه) و آسكوربات پراكسيداز (ميلي 68/19گرم بر گرم وزن تر)، فعاليت كاتالاز (

در  ميلي مولار و كاربرد آسكوربات و جيبرلين حاصل شد. 75ميلي گرم پروتئين در دقيقه) در تيمار شوري 

آسكوربات به عنوان يك آنتي اكسيدان قو ي و جيبرلين به عنوان تنظيم كننده رشد، اثر نتيجه با كاربرد 

مخرب تنش به واسطه محلول پاشي اين دو تركيب جبران گرديد و در شرايطي كه آسكوربات و جيبرلين به 

 گياه داده شد، ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان كاهش نشان داد.

 يم گلي، شوري، آسكوربات، جيبرلين : مرواژه هاي كليدي   
                                                 

 hemati.raheleh@yahoo.com : E-mail :مسئولنويسنده  ∗
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 مقدمه

مشكلات شوري يا سديمي بودن خاك در مناطق خشك و نيمه خشك كه براي شستشوي يون هاي      
ترين اثر شوري كاهش رشد گياهان  عمده ).19( نمكي به خارج ريزوسفر وجود ندارد، معمول مي باشد

مربوط به اثر اسمزي، سميت يوني، عدم تعادل است. اثر نامطلوب شوري بر روي رشد و عملكرد گياه 
 ).20( مواد غذايي و يا تركيبي از اين فاكتورها است

تنش شوري يكي از تنش هاي غير زنده است كه پتانسيل توليد زمين هاي كشاورزي را كاهش مي دهد. 
ا آن رو به رو اين تنش و كنترل آن يكي از موضوعات عمده اي بوده، كه انسان از هزاران سال تاكنون ب

است. شوري يكي از عامل هاي مهم دركاهش حاصلخيزي زمين در توليد محصولات كشاورزي است 
عقيده دارند كه تجمع قندهاي احياء كننده در شرايط تنش احتمالاً در  )1995(هاني و جانسون  ).17(

فعاليت آنزيمهاي  .هاي زيستي و غشاها اهميت داردتنظيم اسمولاريته درون سلولي و حفاظت مولكول
اينورتاز و ساكاروز سنتاز كه دو آنزيم شكست ساكاروز به قندهاي غير احياء كننده درسيتوسل و واكوئل 
مي باشند ، باعث كاهش محتواي قندهاي احياء كننده در گياه شده و ميزان ساكاروز را در ديواره سلولي 

 واكوئل كاتاليز ميكند.
مواقع مقدار آن به بيش از ده   هاي گياهي است و برخي اوان در سلولاسيد آسكوربيك يك متابوليت فر

در فيزيولوژي تنش و نيز رشد و   رسد. اسيد آسكوربيك نقش مهمي  هاي سلول مي درصد كربوهيدرات
اسيد جيبرليك نيز مي تواند از ميزان پرولين آزاد در گياه به هنگام تنش  ).19باشد (  نمو گياه دارا مي

تمالاً اين كاهش ناشي از نقش اسيد جيبرليك در اتصال اين آمينو اسيدهاي آزاد به يكديگر و بكاهد. اح
تبديل آنها به پروتئين و يا آنزيم ها در راستاي افزايش تحمل به نمك در دانه رست هاي كلزا مي باشد 

رولين برگ ) گزارش دادند كه غلظت جيبرلين موجب افزايش تجمع پ2013( عبداللهي و همكاران ).2(

مي شود و با محلول پاشي جيبرلين تحمل گياه كنار در شرايط  )Ziziphus spina – Christi(گياه كنار 

مريم گلي گياهي خشكي دوست است و در طول رويش به نور كافي،  تنش شوري افزايش مي يابد.
فزايش مي دهد . اين هواي گرم و آب كم نياز دارد. آب فراوان و هواي خنك، رشد رويشي اين گياه را ا

هاي مختلف خاك براي كشت آن گياه تقريبا در هر نوع خاكي قادر به رويش است و مي توان از بافت
مناسب خاك براي كشت   pHاستفاده نمود و در مناطق خشك و خاكهاي شني به خوبي رشد مي كند.

ند كه تنش شوري درگياه گزارش كرد  )2005( هنداوي و خالد ).10است ( 2/8تا  9/4بين   مريم گلي
 )  باعث افزايش درصد كربوهيدرات هاي كل  مي شود..Salvia officinalis L( دارويي مريم گلي

تأثير تنش شوري، كاربرد هورمون جيبرلين و   با توجه به موارد ذكر شده اين تحقيق به منظور بررسي
  گياه دارويي مريم گلي انجام گرديد.آسكوربات برصفات آنزيمي و غير آنزيمي مرتبط با تنش شوري در  
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 مواد و روش ها
اثر  به منظور بررسي انجام گرديد. 1392تهران در اسفند ماه  15اين آزمايش در گلخانه شهرداري منطقه 

آسكوربات و جيبرلين بر روي برخي صفات فيزيولوژيكي گياه دارويي مريم گلي در سطوح مختلف تنش 
تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد. تيمارهاي  توريل در قالب طرح كاملصورت فاكشوري، آزمايشي به 

ميلي مولار از منبع نمك  75و  50، 25(صفر،  امل سطوح مختلف شوري در چهار سطحآزمايش ش
ميلي مولار) در  2ميلي مولار) و جيبرلين در دو سطح (صفر و  4طعام)، آسكوربات در دو سطح (صفر و 

صله ده روز قبل از اعمال تنش شوري و به منظور مقاوم سازي گياهان به تنش، نظر گرفته شد. به فا
 محلول پاشي با دو  عامل آسكوربات و جيبرلين با غلظت هاي ذكرشده انجام گرديد.

طور متوسط يك روز پس از اعمال هر بار تنش انجام پذيرفت. همحلول پاشي با دو عامل ذكرشده ب
 ه از اعمال تيمار ها جهت اندازه گيري صفات، نمونه برداري گرديدند.گياهان بعد از گذشت هشت هفت

كاشت گلداني مريم گلي با استفاده از خاك كشاورزي سنجش شده از نظر عناصر ضروري انجام 
ماسه بادي و  ،از خاك رس 1: 1: 2پذيرفت. خاك مورد استفاده براي كاشت به طور دستي وبه نسبت 

طور متوسط با تنك هاز جوانه زني بذور و در مرحله چهار برگي در هر گلدان ب كود دامي تهيه گرديد. بعد
كردن بوته ها ده بوته باقي گذاشته شد. آبياري بوته ها از زمان كاشت تا اعمال تنش شوري به ميزان 
مساوي در هر گلدان و بصورت روزانه (با توجه به شرايط محيطي ميزان آب تعيين مي گرديد) يكبار در 

بوته انتخاب و به  5بح زود انجام پذيرفت. در زمان برداشت براي اندازه گيري صفات فيزيولوژيكي ص
 آزمايشگاه انتقال داده شد.

 
 نتايج آزمايش خاك مورد استفاده در گلدان :1جدول 

 عمق
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30- 0 32/10 6/7 7/8 19/1 11/0 88 725 35/3 17 26 54 
 لوم
 ماسه

8/10 75/30 63/0 

 
 استفاده شد. براي اندازه )1973(بتس و همكاران  براي اندازه گيري پرولين محتواي بافت برگ از روش

ليتر اسيد  ميلي 3چيني در گرم گياهچه توزين شد و در هاون  2/0گيري پرولين، ابتدا مقدار 
به  10000سائيده شد و همگن حاصل در دستگاه سانتريفيوژ با دور  به خوبيدرصد 3سولفوساليسيليك 

دقيقه سانتريفيوژ شد. غلظت پرولين بر حسب ميلي گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از  15مدت 
به منظور اندازه . رم وزن تر بيان مي شودمنحني استاندارد تعيين شد. واحد به صورت ميلي گرم بر گ

گيري شده ليتر آب مقطر عصاره ميلي 3گرم در  2/0هاي منجمد شده به ميزان گيري قندهاي محلول نمونه
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ميكروليتر از  50گيري قند نمونه، به و سپس همگن حاصل به كمك كاغذ صافي صاف گرديد. براي اندازه
 ).8اضافه شد ( % 98ليتر اسيد سولفوريك  ميلي 5/2و  %5ليتر فنل  ميلي 5/0همگن صاف شده 

 سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز
 3گرم برگ منجمد در  2/0) انجام شد. 1991( كاكمك و هورست سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز به روش

 15000گيري شد. همگن حاصل در دور  عصاره  pH 6/8 مولار با  ميلي 25ليتر بافر سديم فسفات  ميلي
سانتريفيوژ شده و سپس محلول روئي براي  گراددرجه سانتي4 دقيقه در دماي 15در دقيقه، به مدت  دور

تغييرات جذب به ميلي گرم پروتئين  سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز استفاده گشت. واحد فعاليت به صورت
 در دقيقه در وزن تر بيان گرديد.

  سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
مولار  ميليEDTA  1/0 حاوي pH  8/7 با HEPES-KOH ليتر بافر ميلي 3نمونة برگ منجمد در  گرم 2/0

درجه  4دقيقه در دماي 15دور در دقيقه به مدت  15000عصاره گيري شد. همگن هاي حاصل در دور 
ر سانتريفيوژ شده و بخش روئي براي سنجش فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز مورد استفاده قرا ساتي گراد

يك واحد فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز به عنوان مقدار آنزيمي در نظر گرفته شد كه منجر به  .گرفت
احياي نوري نيتروبلوتترازوليوم مي گردد، واحد فعاليت نسبت به ميلي گرم پروتئين در دقيقه  %50مهار

 ).11( بيان شد
 سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز 

در   pH= 8/6  و مولار 02/0يتروژن مايع سائيده در بافر پتاسيم فسفات گرم از بافت برگ تازه در ن 2/0
درجه  2-4 دور در دماي 12000عصاره گيري  شد و سپس همگن حاصل در  درجه ساتي گراد 4 دماي

دقيقه سانتريفيوژ شده و محلول روئي جهت اندازه گيري فعاليت پراكسيداز مورد  15به مدت سانتي گراد 
 ).9( رفتاستفاده قرار گ

 پراكسيداز آسكوربات آنزيم سنجش فعاليت

 حاوى واكنش شد. محيط ) سنجيده2001همكاران ( و رانيرى با استفاده از روش آنزيم اين فعاليت ميزان

ميكروليتر 400، مولار 05/0ميكروليتر بافر فسفات  1500مولار و  EDTA 1/0 از ميكروليتر 600
ميكروليتر عصاره آنزيمي بود.  100و  %30اكسيژنهآب ميكروليتر  400ميلي مولار،  5/0آسكوربيك اسيد 

 فعاليت آنزيمي به ازاي تغييرات جذب به ازاي ميلي گرم پروتئين در دقيقه بيان گشت. 

و مقايسه ميانگين ها با استفاده از  SASتجزيه و تحليل داده هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار 
 .مورد استفاده قرار گرفت Excel. براي رسم نمودارها نرم افزار انجام شد LSDآزمون 
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 نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس حاصل از داده ها نشان داد كه به جز اثر اصلي جيبرلين بر فعاليت آنزيم سوپر        

آنزيم هاي % معني دار شد،  اثرات  اصلي هر سه عامل آزمايشي بر فعاليت 5اكسيد ديسموتاز كه در سطح 
 ).2% معني دار گرديد (جدول1آنتي اكسيداني و ميزان پرولين و قندهاي محلول در سطح 

نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي شوري بيانگر اين مطلب بود كه بااعمال تنش شوري و افزايش سطح 
سيداني به عنوان درگياه مريم گلي ميزان قندهاي محلول، ميزان پرولين و فعاليت آنزيم هاي آنتي اك شوري

 ).4(جدول  راهكاري  براي مقابله با تنش افزايش يافت
 

 مريم گلي يتجزيه واريانس و ميانگين مربعات اثر تنش شوري، آسكوربات و جيبرلين برصفات گياه :2جدول 

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 
تحقيقات بسياري تجمع پرولين را در نتيجه تنش هاي شوري و خشكي نشان مي دهند. اگر چه آمينو 

. كننداسيدهاي مهم ديگري نيز مانند آلانين، گلايسين، سرين و آسپارژين نيز در اين شرايط تجمع پيدا مي
مثلا ديده شده كه در جو تنها پرولين و در گندم پرولين به تنهايي يا به همراه آسپارژين تحت تنش شوري 
و خشكي تجمع مي يابند. اما بطور كلي پرولين نسبت به ساير آمينو اسيدها در گياهان تحت تنش به 

اين امر نشان مي دهد كه  .ولين با افزايش شوري افزايش يافتميزان پر ).2شود (مقدار بيشتري جمع مي
Pشوري باعث بر هم زدن نسبت هاي يوني و كاهش شديد يون پتاسيم

 
P شده كه در اين مرحله حفظ سلول

و تعديل اسمزي  براي حفظ بقاي گياه در شرايط شور اهميت پيدا ميكند و افزايش پرولين به عنوان 
 ).3نوعي مكانيسم مقاومت به شوري وارد عمل مي شود (

 ميانگين مربعات
درجه 

 آزادي
 آسكوربات  منابع تغييرات

 پراكسيداز

 سوپراكسيد

 ديسموتاز
 پرولين زكاتالا پراكسيداز

قندهاي 

 محلول
32/3772 ** 49/5718 ** 38/1859 ** 74/271 ** 07/90 ** 81/735  )aشوري ( 3 **

84/445 ** 28/476 ** 82/416 ** 90/27 ** 36/18 ** 46/79  )(bآسكوربات 1 **

61/57 ** 06/142 * 68/1320 ** 79/35 ** 55/24 ** 30/67  )cجيبرلين ( 1 **
52/1 P

ns 47/21 * 25/40 * 70/2 P

ns 69/0 P

ns 38/4 P

ns 3 ab 
37/12 * 49/15 ** 20/1 P

ns 12/6 * 79/0 P

ns 48/2 P

ns 3 ac 
47/56 ** 07/9 P

ns 39/0 P

ns 002/0 P

ns 89/0 P

ns 00002/0 P

ns 1 bc 
48/13 * 95/1 P

ns 80/4 P

ns 17/2 * 20/1 * 38/1 P

ns 3 abc 
76/4  50/12  49/16  84/1  41/0  20/3  خطا 48 
 ضريب تغييرات (%) 82/9 28/7 37/10 09/10 54/6 75/5
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مصرف آسكوربات و جيبرلين بيانگر آن بود كه كاربرد اين دو تركيب باعث كاهش قندهاي  اثر اصلي
                         محلول، ميزان پرولين و كاهش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني در گياه مريم گلي شد.                                               

برروي گياه دارويي انيسون انجام شد، نشان داد كه در شرايط تنش خشكي درنتايج حاصل از آزمايشي كه 
به موازات كاهش پتانسيل آبي، قندها در اندام گياهي زياد گشته كه با عامل آسكوربات بصورت خارجي 

 ).16( از ميزان آن كاسته شد
كه بجز اثر متقابل سه بررسي مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه حاصل از عاملهاي آزمايشي نشان داد 

گانه بر پرولين، كاتالاز وآسكوربات پر اكسيداز در ساير موارد اختلاف معني داري مشاهده نگرديد. در 
ميلي  19/ 68ميلي گرم بر گرم وزن تر)، فعاليت كاتالاز ( 67/12اين شرايط بيشترين ميزان توليد پرولين (

 75ميلي گرم پروتئين در دقيقه) در تيمار شوري  25/61گرم پروتئين در دقيقه) و آسكوربات پراكسيداز (
 ).4ميلي مولار و كاربرد آسكوربات و جيبرلين حاصل شد(جدول 

توليد شده در  )ROS(تحت شرايط تنش هاي محيطي گياهان براي جمع آوري انواع اكسيژن واكنشگر 
 نند سوپر اكسيد ديسموتازكلروپلاست و ميتوكندري، از طريق مكانيسم آنزيمي، سنتز آنزيم هايي ما

)SOD( ) و اين آنزيم ها نيز راديكال هاي آزاد اكسيژن را جمع آوري و به 24را افزايش مي دهند (HR2ROR2R 

 توسط آنزيم هايي مانند آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز جمع آوري مي گردد HR2ROR2Rتبديل ميكنند، سپس 
)23.( 

) نتايج نشان داد كه عامل شوري باعث 25زه انجام شد (در آزمايشي كه بر روي بعضي واريته هاي خرب
 شد. APXافزايش فعاليت 

 : مقايسه ميانگين صفات مورد آزمون در گياه مريم گلي تحت اثرات اصلي عوامل آزمايشي3جدول 
 پرولين كاتالاز پراكسيداز سوپراكسيد ديسموتاز آسكوربات پر اكسيداز

 (ميلي گرم

 بر گرم وزن تر) 

 قند محلول

 (ميلي گرم 

 بر گرم وزن تر)

 تيمارها
 ( تغيرات جذب بر حسب ميلي گرم پروتئين در دقيقه)

 )NaCl( كلريد سديم     
39/20 d 63/31 d 31/26 c 28/8 d   98/5 d 65/11 d صفر ميلي مولار 

70/31 c 64/46 c 20/37 b 39/11 c 99/7 c 18/14 c 25 ميلي مولار 
43/43 b 22/63 b 89/47 a 04/15 b 08/10 b 17/20 b 50 ميلي مولار 
12/56 a 78/74 a 57/49 a 69/17 a 39/11 a 86/26 a 75 ميلي مولار 
 )ASC( آسكوربات     
55/40 a 79/56  a 80/42 a 76/13  a 40/9  a 33/19 a صفر ميلي مولار 
27/35 b 33/51 b  69/37 b 44/12  b 32/8  b 10/17 b 4 ميلي مولار 
 )GA( جيبرلين      
86/38 a 55/55 a 69/41 a 84/13 a 48/9 a 24/19 a صفر ميلي مولار 
96/36 b 57/52 b 81/38 b 35/12 b 24/8  b 19/17 b 2 ميلي مولار 

 هستند % 5هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، داراي اختلاف معني داري در سطح عامل
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جز پرولين و قندهاي هداد بهاي آزمايشي نشان نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه حاصل از عامل
محلول كه درهيچكدام از  حالت ها اختلاف معني داري را نشان ندادند، اثر اين عوامل بر آنزيم هاي آنتي 

      اكسيدان در برخي از حالت ها معني دار گرديد. 

يت آنزيم نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري و آسكوربات نشان داد كه بيشترين ميزان فعال
دست آمد كه معادل هميلي مولار نمك وبدون كاربرد آسكوربات ب 75سوپر اكسيد ديسموتاز در عامل 

 ).1(تغييرات جذب به ميلي گرم پروتئين دردقيقه) بود (شكل 63/78
همچنين بررسي مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و جيبرلين نشان داد كه بيشترين ميزان فعاليت آنزيم 

SOD ميلي مولار نمك بدست آمد كه مقدار بدست آمده درهردو شرايط كاربرد و عدم  75عامل  در
كاربرد جيبرلين در يك گروه آماري قرار گرفتند كه اين مقدار براي عدم كاربرد جيبرلين و كاربرد شوري 

پروتئين (تغييرات جذب به ميلي گرم  02/73و براي كاربرد جيبرلين با تنش شوري معادل  53/76معادل 
قابل ذكر است كه در گياه مريم گلي با اعمال تنش شوري، به منظور  ).2در دقيقه) حاصل شد (شكل

 .هاي آنتي اكسيداني افزايش يافتبيشتر از بقيه آنزيم SODمقاومت در برابر تنش فعاليت آنزيم 

 
 دديسموتازمقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري در آسكوربات بر سوپراكسي -1شكل    
 

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري در جيبرلين بر سوپر اكسيد ديسموتاز -2شكل 
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 شوري، آسكوربات و جيبرلين بر صفات مورد آزمون  در گياه  : مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه جانبه4جدول 

 مريم گلي
آسكوربات 

 پراكسيداز

سوپراكسيد 

 ديسموتاز
 كاتالاز پراكسيداز

قندهاي 

 محلول
 پرولين

 
 صفات

 عاملها
 گرم بر گرم وزن تر)(ميلي گرم پروتئين در دقيقه)(تغييرات جذب بر حسب ميلي

69/24 g 07/35 h 50/28 ij 50/9 hi 82/13 hij 04/7 hi No 
GA No Asc 

 NaClصفر 
95/21 g 59/34 h 36/27 ij 86/8 hij 54/11 ijk 56/6 ij GA 

41/18 h 94/28 i 41/26 j 76/7 ij 99/10 jk 36/4 k No 
GA Asc 

53/16 h 83/27 i 00/23 j 00/7 j 23/10 k 98/5 j GA 

81/33 e 24/50 f 92/40 efg 83/12 ef 52/15 fg 57/7 gh No 
GA No Asc 

25 NaCl 
30/34 e 32/45 fg 96/38 fg 61/11 fg 14/14 fgh 04/9 ef GA 

91/28 f 45/48 f 13/36 gh 59/10 gh 17/14 fgh 91/6 hi No 
GA Asc 

77/29 f 53/42 g 80/32 hi 53/10 gh 89/12 hij 44/8 fg GA 

72/48 c 80/66 cd 47/50 bc 00/16 cd 23/23 cd 79/9 de No 
GA No Asc 

50 NaCl 
90/42 d 01/65 cd 62/47 bcd 17/14 de 83/20 de 32/11 b GA  

83/40 d 83/61 de 36/48 bcd 44/15 d 15/20 e 90/8 ef No 
GA Asc 

25/41 d 23/59 e 13/45 cde 55/14 de 46/16 f 29/10 cd GA  

52/62 a 49/79 a 74/56 a 68/19 a 84/28 a 17/11 bc No 
GA No Asc 

 
75 NaCl 

49/55 b 78/77 ab 81/51 ab 43/17 bc 70/26 ab 67/12 a GA 

97/52 b 58/73 b 94/45 cde 98/18 ab 19/27 ab 17/10 d No 
GA Asc 

 49/53 b 27/68 c 77/43 def 66/14 de 70/24 bc 53/11 b GA 

 هستند % 5هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، داراي اختلاف معني داري در سطح عامل
 

اولين آنزيم پاكسازي كننده سوپراكسيد ديسموتاز است كه تبديل  راديكال سوپر اكسيد هيدروژن كه يك 
آنزيم كاتالاز  مولكول با خاصيت غير راديكالي است را بر عهده دارد. پراكسيد هيدروژن توليد شده توسط 

 ). 7( و يا آسكوربات پراكسيداز تبديل به آب و اكسيژن مي شود
نتايج نشان داد كه فعاليت  ،در آزمايشي كه بر روي رقم هاي آفتابگردان در شرايط شوري انجام گرفت

) گزارش 2012( عباسي و همكاران ).6( بطور معني داري با افزايش نمك، افزايش يافت SODآنزيم 
در ريشه و ساقه افزايش مي يابد، اما با  APXدر گياه كرچك در شرايط شوري ملايم ميزان فعاليت دادند 

) اعلام كردند كه در 2012(حامد و همكاران ميزان آن كاهش مي يابد. در حالي كه   Naclافزايش غلظت 
نتايج  اند.در گياه نمك دوست اشنان بدون تغيير مي م  APXوCAT سطوح بالاي نمك ميزان فعاليت 

تغييرات  33/19مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري و جيبرلين نشان داد بيشترين ميزان فعاليت (
ميلي مولار نمك طعام و بدون  75جذب برحسب ميلي گرم پروتئين در دقيقه) آنزيم كاتالاز در عامل 
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ام از غلظتهاي نمك كمترين دست آمد، همچنين قابل ذكر است كه در هر كدهمصرف هورمون جيبرلين ب
  ).3(شكل  دست آمدهميزان فعاليت اين آنزيم در شرايط كاربرد هورمون جيبرلين ب

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري در جيبرلين بر كاتالاز -3شكل 

 

ك نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و آسكوربات نشان داد كه در هركدام از سطوح شوري، نم
 كاهش داد،  باعث افزايش فعاليت پراكسيداز شده و كاربرد عامل آسكوربات ميزان فعاليت اين آنزيم را

ميلي مولارنمك بود كه استفاده از آسكوربات  75طوري كه بيشترين ميزان فعاليت اين آنزيم در عامل هب
 توانست اثرات منفي نمك را كاهش دهد و باعث كاهش فعاليت اين آنزيم شد.

 85/44مصرف آسكوربات به  بود كه با 27/54مولار معادل ميلي 75عاليت اين آنزيم در عامل ميزان ف
 ).4رسيد (شكل

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري در آسكوربات بر پراكسيداز  -4شكل  

 

در   APXليت آنزيم نتايج اثر متقابل دوگانه جيبرلين و شوري بيانگر آن مطلب بود كه بيشترين ميزان فعا
دست آمد، كه كاربرد هورمون جيبرلين همزمان با اعمال تنش شوري در هميلي مولار نمك ب 75غلظت 

 غلظت ذكر شده باعث كاهش آنزيم ذكر شده گرديد. 
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ميلي مولار شوري بر فعاليت آنزيم  75عامل  البته از لحاظ آماري بين كاربرد و عدم كاربرد جيبرلين در
 ). 5راكسيداز اختلافي مشاهده نشد و هر دو حالت در يك گروه آماري قرار گرفتند (شكل آسكوربات پ

هاي در كليه حالت APXنتايج اثر متقابل دوگانه جيبرلين و آسكوربات نشان داد كه ميزان فعاليت آنزيم 
لحاظ آماري  كاربرد و عدم كاربرد اين دو عامل با يكديگر در يك گروه آماري قرار گرفتند، اگر چه از
دست آمد كه هبيشترين ميزان فعاليت اين آنزيم در حالت عدم كاربرد آسكوربات و عدم كاربرد جيبرلين ب

در آزمايشي كه  ).6(تغييرات جذب بر حسب ميلي گرم پروتئين در دقيقه) بود (شكل 43/42معادل 
نتايج نشان داد كه كاربرد  ،برروي دو رقم سويا در زمان كاربرد آسكوربات و تنش شوري انجام گرفت

 .59T)22(59T در گياهان كامل هر دو رقم شد SODباعث كاهش فعاليت آنزيم  اسيد آسكوربيك

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه شوري در جيبرلين بر آسكوربات پر اكسيداز -5شكل      

 
 ر آسكوربات پر اكسيدازمقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه آسكوربات در جيبرلين ب -6شكل        

 

در اين پژوهش با هدف بالا بردن تحمل گياه دارويي مريم گلي به تنش شوري به طور مجزا و همزمان از 
در بالاترين سطح شوري  هاهاي آسكوربات و جيبرلين استفاده شد، كه با توجه به نتايج آزمايشعامل

ات و جيبرلين از اثرات مخرب تنش كاسته شد. بيشترين آسيب به گياه وارد گرديد و با كاربرد آسكورب
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه با اعمال تنش شوري ميزان قندهاي محلول، پرولين و ميزان 

هاي آنتي اكسيداني افزايش يافت كه اين امر به سبب انتخاب اين مكانيزم مقاومت گياه در فعاليت آنزيم
رد آسكوربات به عنوان يك آنتي اكسيدان قو ي و جيبرلين به عنوان برابر تنش شوري مي باشد. با كارب
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تنظيم كننده رشد، اثر مخرب تنش به واسطه محلول پاشي اين دو تركيب جبران گرديد و در شرايطي كه 
آسكوربات و جيبرلين به گياه داده شد، ميزان قندهاي محلول، پرولين و ميزان فعاليت آنزيم هاي آنتي 

 نشان داد. اكسيدان كاهش
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