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 371-314/ صفحات:   3131شماره ویژه بهار  نهم، هاي فیزیولوژي گیاهی، سالایران، شماره ویژه: پژوهش اکوفیزیولوژي گیاهی هايپژوهش نشریه

 

 (Lens  culinaris) اکسیدانی گیاه عدسبررسی اثر اکسید نیتریک بر تغییرات سیستم آنتی

  (.Avena spp L) در پاسخ به به تنش اللوپاتی حاصل از یولاف

 

  3، بهاره رضوانی2*مریم نیاکان ،1آسیه سیاهمرگویی
  گرگان گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زراعت، گروه استادیار،1

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان، گرگاندانشیار، گروه زیست 2
 احد گرگان، گرگانشناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، وارشد، گروه زیستکارشناس3

 

 8/13/22 تاریخ پذیرش:          33/4/22تاریخ دریافت:  

 چکیده

 زیساتی يهااتنش از جمله دگرآسیبی قرار دارند. زیستی غیر و زیستی هايتنش از بسیاري معرض در همواره گیاهان

 هارز يهااعلف از یولاف وحشای یکای .شودي زراعی محسوب میهااساسی در سیستم  از مشکلات که باشدمی

یولاف وحشی  ریشه و هوایی يهااندام عصاره ابی بازدارندگی اثر بررسی منظوربه کشاورزي است. مزارع اکثر جدي

در آزمایشاگاه  1331، آزمایشی در ساا  ي فیزیولوژیکی گیاه عدسهاو نیز اثر اکسید نیتریک بر رشد وبرخی پاسخ

درصاد انادام هاوایی و ریشاه  144و  04، 04عصااره آبای  ازیش دانشگاه آزاد گرگان صورت گرفت. در این آزما

مولار در قالب سه تیمار با سه تکرار در محای  کشات میلی 154تنهایی و همراه با اکسید نیتریک یولاف وحشی به 

درصاد  144و 04اندام هوایی در تیمارهااي  فعالیت آسکوربات پراکسیدازنتایج نشان داد هیدروپونیک استفاده شد. 

اکسایدانی اکساید نیتریاک نشان دهناده نشاش آنتای یافت کهعصاره یولاف وحشی به همراه نیتریک اکسید کاهش 

ي هادرصد یولاف وحشی به همراه نیتریک اکسید نسبت به عصاره و 144و  04باشد، در حالی که در تیمارهاي می

همچنین اکسید نیتریک سبب افازایش میازان  نامبرده بدون نیتریک اکسید فعالیت این آنزیم در ریشه افزایش یافت.

 حضور عصاره آبی یولاف وحشی در گیاه عدس گشت. ترکیبات فنلی در
 

 : آللوپاتی، عدس، نیتریک اکساید، یولاف وحشیواژگان کلیدی
 

 1مقدمه

هارز  هاايهاي متفاوتی باراي کنتار  علفروش

تااارین شااایوه، اساااتفاده از وجاااود دارد کاااه رایج

هاا کشآنچه که موجاب روا  علف هاست.کشعلف

جویی در وقت و نیروي انساانی و شده کارایی، صرفه

هاي شخم حاداق  اسات. اماا امکان استفاده از سیستم

 اعتماد بیش از حد به این روش، خطرناک خواهد باود

(Kruidhof et al., 2008.) يهامشاومت گوناه یشافزا 

 یساتهاا و مشاکلات زکشهرز باه علاف يهاعلف

استفاده از  ی دلبه یرزمینیز يآبها یآلودگ یرنظ یطیمح

                                                      
 mnniakan@yahoo.comمسئو :  نویسنده*

 يمنجار باه اتخااا راهکارهاا ي،سنتز يهاعلف کش

 یادجد يهااکشعلف یدهرز و تول يهاعلف یریتمد

 يهااروش ایان .شاده اسات یعایبر اسااس ماواد طب

هاا را کااهش به اساتفاده از علاف کش یازن یگزینجا

 (.Teasdale et al., 2007) دهندیم

هاا اسات کاه در طاو  روش یاناز ا یکای یبیآسدگر

بار  یااهگ یاکگذشته مطالعه شاده و باه اثار  يهادهه

باه  یمیاییشا یباتترک یدتول یقمجاورش از طر یاهانگ

 غالبااً پدیده این (.Rice, 1984) شودیاطلاق م ی مح

 از بیشتر مراتب به گیاهان، در کاهش رشد و نمو باعث

 تواندمی غذایی مواد و بآ ،نور براي رقابت از که آنچه

mailto:*نويسنده
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ي هااست که علف شده داده نشان. گرددمی شود ناشی

 هرز در استفاده از این پدیده تواناایی باالایی داشاته و

دهناد و ییار مایغشرای  محیطی را به نفع رشد خود ت

 کماای وکیفاای عملکاارد گیاهااان دیگاار کاااهش ساابب

 (.Kohli et al., 2001) شوندمی

باه اسات کاه لکولی فعا  وم (NO) نیتریک اکسید

مطالعات مختلاف  .کندداخ  غشاء نفوا می سرعت به

مولکاو  سایگنالی نیتریاک اکساید  دهد کاه نشان می

از رشد هاي گوناگونی مهمی است که درگیر در فرایند

هااي با گونه تا الشاء مرگ سلولی، بیان ژن و اثر متشاب 

ه علیاااساات و در زمااان دفاااع  (ROS) اکساای ن فعااا 

نیتریاک  (.Neill et al., 2003شارکت دارد ) هاپاتوژن

آنیاااون سوپراکساااید و  باااه راحتااای باااا اکساااید

شاود تاا دهد و باعث میواکنش می پراکسیدهیدروژن

 (.Nayyar, 2003)متوقااف شااود  یمساایر ساایگنال

 وي محیطاای هااااز تنشاکسااید در بساایاري نیتریااک

، شاوري، سارما تانش خشاکی،ا ز جملاه غیرمحیطی 

هاا سنگین، اشعه فرابنفش و حمله پاتوژن گرما، فلزات

سدیم  تیمار (.Palavan and Arisan, 2009نشش دارد )

اسات که دهنده نیتریاک اکساید  (SNP) نیتروپروساید

اسااس  بار .اکسیدانی را بهبود مای بخشادآنتیسیستم

تنظیم کننده مؤثر در رشد،  شواهد زیاد، نیتریک اکسید

  .(Tian and Li, 2006) شدبانمو و دفاع می

محصولات بشولات )نیاام داران( نشاش مهمای در 

 Singh and) رژیاام غااذایی اکثاار مااردم جهااان دارد

Thapar, 2003.) هاي تاارین دانااهعاادس از قاادیمی

 کامبخاطر ارتفاع  کهمصرف بشر است  خوراکی مورد

 در طاو  مراحا  ابتادایی رشاد انادکو میزان رشاد 

بناابراین  .هااي هارز داردعملکرد ضعیف علیه علاف

هاي هرز یکی از مهمتارین عاواملی هساتند کاه علف

 دهنادکارکرد و محصاو  دهای عادس را کااهش می

(Halligan, 1973.) هاااه هاارز از جملااه ایاان علف

نام بارد  (Galium tricorne) توان از نوعى شیرپنیرمى

که از نظر ظاهر، اندازه و زمان رسیدگى شابیه عادس 

 Orobanche) و گا  جاالیز ف وحشایباشد. یولامى

crenate) وب سااامحهااااه هااارز آن از دیگااار علف

 .شوندمی

یولاف وحشی گیاهی است یکساله، تاک لهاه، باا 

بوده و به وسایله  C3هاي افشان که جزء گیاهان ریشه

شود. یولاف وحشای خاصایت آللوپااتی بذر تکثیر می

شح هاي آن ماده اي بنام اسکوپولتین ترداشته و ازریشه

شده که تاثیر منفی بر رشد گیاهان اطاراف خاود دارد 

(McGillion and Storrie, 2006.) 

هدف از انجاام ایان تحشیاق، بررسای اثار اکساید 

نیتریک بر تاوان دگرآسایبی یاولاف از طریاق مطالعاه 

ي آنتاای اکساایدانی پراکساایداز و هااافعالیاات آنزیم

آسکوربات پراکسیداز و کاتاالاز و ترکیباات فنلای در 

ي مختلف دانه رست عدس در محی  کشات هابخش

 بود.هوگلند 

 

 هامواد و روش

یولاف وحشی از مازارع : تهیه عصاره یولاف وحشی

آوري و ساه  در ساایه اطراف شهرستان گرگان جمع

 انادامو  هایشاهرساه   و در تاریکی خشک گردیاد.

گارم پاودر  30باه  خرد گشاتند. یابتوس  آس ییهوا

شام  انادام هاوایی وریشاه که  یوحش یولافخشک 

آب مشطاار  یتاارلیلاایم 1444 ،بت مساااوي بااودبااه نساا

 12. مخلاو  حاصا  باه مادت یاداضافه گرد ی استر

از پارچه  هاقرار داده شد. عصاره یکرش يساعت بر رو

از  ی ،استر ی شرا یجادجهت ا یزو ن یهچهار لا یبتنز

 یکرونایم 2/4 یکروپورمیکروپورم یلونینا یکاغذ صاف

 یعنوان عصاره آباصاف شده به مایعداده شد. از عبور 

 یشااتآزما ي. بارایددرصد استفاده گرد144 با غلظت

 يهااغلظت یادروپونیککشات ه ی در مح یازن مورد

محلاو  ماورد اساتفاده  یاندرصد از ا 144و  04، 04

 .قرار گرفت
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بذر گیاه عدس رقام : کشت عدس در محیط هوگلند

ت کشاورزي شهرستان کیمیا پ  از تایید مرکز تحشیشا

گنبد در این تحشیق مورد استفاده قرار گرفت. تعادادي 

مدت درصد به 3بذر عدس استری  شده )در آب ژاو  

ي اسااتری  داراي دو کاغااذ هادقیشااه( را در سااینی 3

درجااه  20صااافی قاارار داده و ظااروف در دماااي 

صاورت روزاناه باا ه گراد گذاشته شد. آبیاري بسانتی

روز، زماانی کاه  0رفات. پا  از آب مشطر صورت گ

به محای  کشات  هاگیاهچه ،ي اصلی ظاهر شدهابرگ

آزماایش بار اسااس طار   هیدروپونیک منتش  شدند.

تصادفی در قالاب ساه تیماار باا ساه  ي کاملاًهابلوک

ي مخلاو  ها. تیمارها شاام  عصاارهشدتکرار انجام 

، 04ي هااندام هوایی و ریشه یولاف وحشی در غلظت

درصد به تنهایی و نیز کاربرد اکسیدنیتریک  144و  04

مولار به همراه هر یاک از مشاادیر میلی 154در غلظت 

)محای  کشات  عصاره یاولاف وحشای و نیاز شااهد

ماورد  هااهچاهروز گی 3 پ  از گذشت هوگلند( بود.

 يهاااآنزیم میاازان فعالیااتآزمااایش قاارار گرفتنااد و 

آسااکوربات )پراکساایداز، کاتااالاز و  اکساایدانتیآنتاای

 فنلی در دو بخش ریشه و برگترکیبات  و پراکسیداز(

 .مورد سنجش قرار گرفتند

 

 نتایج

بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریك بر میزاان 

، کمتارین (1)شاک طبق : کاتالاز ریشه فعالیت آنایم

میزان فعالیت کاتالازي ریشه در شاهد مشاهده شاد و 

داري در افزایش معنایدر سایر تیمارهاي مورد مطالعه 

میزان فعالیت کاتالازي ریشه نسبت به شاهد مشااهده 

 )شاک  دار نباودتیمارها معنای سایر شد. اختلاف بین

1). 
 

 
  همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :1شکل 

 .یاه عدسریشه گ فعالیت کاتالاز میلی مولار( بر میزان 154)
 

بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریك بر میزاان 

بر اسااس مشایساه : کاتالاز اندام هوایی فعالیت آنایم

ها، بیشترین میزان فعالیت کاتالازي انادام میانگین داده

 144درصد یاولاف وحشای و 04هوایی در تیمارهاي 

درصد یولاف وحشی به همراه نیتریک اکسید مشاهده 

بت باه شااهد و ساایر تیمارهاا اخاتلاف شد کاه نسا

 144داري را نشااان دادنااد. اخااتلاف تیمارهاااي معناای

درصد یاولاف وحشای و  04درصد یولاف وحشی و 

درصد یولاف وحشای باه هماراه نیتریاک اکساید  04

درصاد  144دار نباود. در تیماار نسبت به شاهد معنی

یولاف وحشی به همراه نیتریک اکسید نسبت به تیمار 

رصد یولاف وحشی افزایش فعالیات کاتاالازي د 144
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درصد یولاف وحشای  04مشاهده شد و در تیمارهاي 

درصاد یاولاف  04به همراه نیتریک اکسید نسبت باه 

درصد یولاف وحشی به هماراه نیتریاک  04وحشی و 

درصاد یاولاف وحشاای  04اکساید نسابت باه تیمااار 

 .(2) شد شک داري مشاهده کاهش معنی

 

 
  همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی )اثر  :2شکل 

 هوایی گیاه عدساندام  میزان فعالیت کاتالازمولار( بر میلی 154)
 

 
  همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :3شکل 

 ریشه گیاه عدسالیت پراکسیداز میزان فعمولار( بر میلی 154)
 

بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریزك بزر میزاان 

طباق نماودار، بیشاترین : پراکسیداز ریشه فعالیت آنایم

درصاد  04یشه در تیمارهاي رمیزان فعالیت پراکسیدازي 

درصد یاولاف وحشای  144یولاف وحشی و تیمارهاي 

بت به شااهد و به همراه نیتریک اکسید مشاهده شد که نس

دار بود و در سایر تیمارهااي سایر تیمارها اختلافش معنی

داري از نظار میازان فعالیات مورد مطالعه اختلاف معنای

پراکسیدازي ریشه نسبت به شاهد مشاهده نشد. در تیماار 

درصد یولاف وحشی به همراه نیتریک اکسید نسابت  04

درصااد یااولاف وحشاای کاااهش فعالیاات  04بااه تیمااار 

   (.3) شد شک یدازي ریشه مشاهده پراکس

بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریك بزر میزاان 

نتاایج تجزیاه : پراکسیداز انزدام هزوایی فعالیت آنایم

واریااان  نشااان داد کااه بیشااترین میاازان فعالیاات 
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درصاد  04پراکسیدازي اندام هوایی مربو  به تیمارهاي 

ه درصد یولاف وحشای باه همارا 04یولاف وحشی و 

درصد یاولاف وحشای باه هماراه  04نیتریک اکسید و 

 144نیتریک اکسید بود و کمتارین آن مرباو  باه تیماار

درصد یولاف وحشی به همراه نیتریک اکساید باود. در 

درصاد یاولاف وحشای باه هماراه نیتریاک  144تیمار 

درصاد  144اکسید فعالیت پراکسیدازي نسبت به تیماار 

درصاد  04ار یولاف وحشای کااهش یافات و در تیما

یااولاف وحشاای بااه همااراه نیتریااک اکسااید فعالیاات 

درصد یاولاف وحشای  04پراکسیدازي نسبت به تیمار 

درصااد  04افاازایش یافاات و اخااتلاف بااین تیمارهاااي 

 04یولاف وحشی باه هماراه نیتریاک اکساید و تیماار 

 .(0 )شک  دار نبوددرصد یولاف وحشی معنی
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 همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :4شکل 

 هوایی گیاه عدس میزان فعالیت پراکسیداز انداممیلی مولار( بر  154) 
 

بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریك بر میزاان 

بر اساس : آسکوربات پراکسیداز ریشه فعالیت آنایم

ها، بیشاترین میازان فعالیات ایان دادهمشایسه میانگین 

درصد یولاف وحشای باه هماراه  144آنزیم در تیمار 

نیتریک اکسید مشاهده شد که با شاهد و سایر تیمارها 

داري را نشان داد و در ساایر تیمارهااي اختلاف معنی

مورد مطالعاه کااهش فعالیات ایان آنازیم باه شااهد 

باه  درصد یولاف وحشای 144مشاهده شد. در تیمار 

درصد یولاف 144همراه نیتریک اکسید نسبت به تیمار 

وحشی افزایش فعالیت آنزیم مشااهده شاد. در رابطاه 

درصد یولاف وحشای باه هماراه نیتریاک  04با تیمار 

 04اکسید نیز افزایش فعالیت آنازیم نسابت باه تیماار 

درصاد یاولاف وحشای مشااهده شاد، در حاالی کااه 

ف وحشای باه درصد یاولا 04اختلاف بین تیمارهاي 

درصد یولاف وحشی  04همراه نیتریک اکسید و تیمار 

 .(5 )شک  دار نبودمعنی
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  همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :5شکل 

 آسکوربات پراکسیداز ریشه گیاه عدس فعالیت مولار( بر میزانمیلی 154)
 

پاتی و اکسید نیتریك بر میزاان بررسی اثر تنش آللو

: آسکوربات پراکسیداز انزدام هزوایی فعالیت آنایم

طبااق نمااودار، بیشااترین میاازان فعالیاات آسااکوربات 

درصااد یااولاف  04پراکساایداز مربااو  بااه تیمارهاااي 

درصد یولاف وحشی به هماراه نیتریاک 04وحشی و 

اکسااید بااود کااه نساابت بااه شاااهد و سااایر تیمارهااا 

ر بااود. افاازایش فعالیاات آناازیم دااخااتلافش معناای

درصااد یااولاف  04آسااکوربات پراکساایداز در تیمااار 

درصاد یاولاف  144وحشی نیز مشااهده شاد. تیماار 

وحشی به همراه نیتریک اکسید کمترین میزان فعالیات 

آنزیم را نسبت به شاهد و سایر تیمارها نشاان داد. در 

درصد یولاف وحشی به همراه نیتریک  144تیمارهاي 

درصد یاولاف وحشای و تیماار  144د نسبت به اکسی

درصد یولاف وحشای باه هماراه نیتریاک اکساید  04

درصاد یاولاف وحشای کااهش  04نسبت باه تیماار 

 04فعالیت آنزیم مشاهده شد، در حالی کاه در تیماار 

درصد یولاف وحشی به همراه نیتریک اکساید نسابت 

درصد یاولاف وحشای افازایش فعالیات  04به تیمار 

 .(6 )شک  آنزیم آسکوربات پراکسیداز مشاهده شد

بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریك بر میزاان 

بیشترین میازان ترکیباات فنلای : ریشهترکیبات فنلی 

درصد یاولاف وحشای باه  144ریشه مربو  به تیمار 

همراه نیتریک اکسید بود که نسبت باه شااهد و ساایر 

دار باود و کمتارین آن مرباو  تیمارها اختلافش معنی

درصد یاولاف وحشای باود.  04به تیمارهاي شاهد و 

داري را در همه تیمارهاي مورد مطالعه افازایش معنای

میزان ترکیبات فنلی ریشه نسبت به شاهد نشان دادند. 

درصد یولاف وحشای ایان اخاتلاف  04تنها در تیمار 

یبات فنلی در تیمارهااي باه دار نبود. افزایش ترکمعنی

همراه نیتریاک اکساید نسابت باه تیمارهااي عصااره 

 (.0یولاف وحشی مشاهده شد )شک 
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  همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :6 شکل

 دساندام هوایی گیاه عمیزان فعالیت آسکوربات پراکسیدازمولار( بر میلی 154)
 

 
 همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :7شکل 

 مولار( بر میزان ترکیبات فنلی ریشه گیاه عدسمیلی 154)

 

 
 همراه اکسید نیتریکدرصد( به  144و  04، 04اثر تیمارهاي مختلف عصاره یولاف وحشی ) :8شکل 

 زان ترکیبات فنلی اندام هوایی گیاه عدسمیلی مولار( بر می 154)
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بررسی اثر تنش آللوپاتی و اکسید نیتریك بر میزاان 

طباق نماودار، بیشاترین : اندام هزواییترکیبات فنلی 

 144مربوي به تیماار  ترکیبات فنلی اندام هواییمیزان 

درصد یولاف وحشی به همراه نیتریک اکسید بود کاه 

ه شاهد و ساایر تیمارهاا داري را نسبتا باختلاف معنی

نشان داد و در سایر تیمارهاي ماورد مطالعاه اخاتلاف 

نسابت  ترکیبات فنلی اندام هواییداري در میزان معنی

درصاد یاولاف  144به شاهد مشاهده نشاد. در تیماار

وحشای باه هماراه نیتریاک اکساید نسابت باه تیماار 

ترکیبات فنلای انادام درصد یولاف وحشی میزان 144

و  04یش یافت، در حالی که در تیمارهااي افزا هوایی

درصاد یاولاف  04و  04درصد یولاف وحشای و  04

 دار نباودوحشی به همراه نیتریک اکسید اختلاف معنی

 .(8 )شک 
 

 بحث

نتااایج حاصاا  از پاا وهش حاضاار نشااان داد کااه 

ي آنتی اکسایدانی گیااه عادس تحات هافعالیت آنزیم

 ق نظارطباتاثیر عصاره یولاف وحشای قارار گرفات. 

Taiz و Ziger (1338) ،ترکیبااااااات  تعاااااادادي از

هااا را تحات تا ثیر قاارار آللوکمیکاالی برخای از آنزیم

دو صااورت  هااا بااهدهنااد. عملکاارد آللوکمیکا می

هااااي بعضااای باااا تحریاااک فعالیااات آنزیمباشد:می

هاااي آزاد از افاازایش صاادمات اکساایدکننده رادیکا 

م بااا مهااار مسااتشی دیگاار بعضاایو کنناادجلااوگیري می

شوند هاي گیاهی میها سبب آسیب شدید سلو آنزیم

(Wier et al., 2004.)  در این راستا عنوان شاده اسات

( و SODها فعالیت سوپراکسید دیسموتاز )آللوکمیکا 

دهناد و ( گیاه گیرناده را کااهش میPODپراکسیداز )

هااي آزاد در سالو  افازایش طی ایان عما  رادیکا 

اي برخی از ترشحات ریشه رش شده استاگز یابد.می

گیاهان زراعی، از فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در 

 ا  خروس )آماارانتوس( جلاوگیري کاردریشه گیاه ت

(Shiming, 2003.) 

که افزایش غلظت عصااره  نتایج تحشیشی نشان داد

آبی کلزا ، سبب کاهش فعالیت کاتالازي، ولی افزایش 

کساایدازي دانااه فعالیاات پراکساایدازي و پلاای فناا  ا

هاي یونجاه زرد و فاالاری  نسابت باه شااهد رست

هااا بعضاای از آللوکمیکا  (.1386گشاات )بشااارت، 

(، کاتاالاز SODفعالیت آنزیم سوپر اکسید دیساموتاز )

کاهناد. ایان ( گیااه گیرناده را میPODو پراکسایداز )

باشااد کااه در برخاای مااوارد، نتااایج بااه ایاان دلیاا  می

 ROSتشیماً در تولیااد آللوکمیکااا  ممکاان اساات مساا

هااي اکسایشای ممکان دخالت کناد و افازایش آنزیم

ي آزاد هاااست پاسخ ثانویه در برابار افازایش رادیکا 

طاور مساتشیم ههاا باباشد ویا ممکن است آللوکمیکا 

ي مختلف هاهاي اکسایشی از روشمانع فعالیت آنزیم

ممکاان اساات  PODو  SODشااوند. کاااهش فعالیاات 

اکسی ن فعا  در برگهاي گیاه شاوند باعث تجمع زیاد 

که این عم  باعاث پراکسیداسایون لیهیاد گشاته و در 

گاردد. هاي غشاایی مینهایت منجر به تخریب سیستم

یی چون میتوکنادري هاتخریب سیستم غشایی اندامک

باعث افزایش تنف  در گیاه شاده و در نتیجاه میازان 

ر انرژي کاهش یافته که در نهایت روي رشاد گیااه اثا

 . (Bairs et al., 2004دارد )

دهناد میازان حساسایت آنزیمهااي نتایج نشان می

مورد سنجش، به آللوکمیکالهااي موجاود در ریشاه و 

 ,Sanchezاندام هوایی گیااه دهناده متفااوت اسات )

1998.) NO رسان ثانویه در گیاهاان به عنوان یک پیام

(. Beligni and Lamattina, 2000کنااد )عماا  می

آن به عنوان یک اکسایدان  نشش دوگانهاکسید  نیتریک

اکسیدان قوي است که این نشش دوگانه باه و هم آنتی

تواند بساته باه شارای  غلظت آن بستگی دارد و یا می

هااااي اکساایداتیو کاااار محیطاای تغییااار کنااد. تنش
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بسیاري از فاکتورهاي محیطی است که خود در داخا  

افازایش  هاا باعاثدهناد و ایان تنشسلو  باروز می

 ,Mittlerهاي اکسای ن فعاا  در سالو  اسات )گوناه

2002). 

فعالیاات  گشااتدر پاا وهش حاضاار مشاااهده 

 و  04آسکوربات پراکسیدازي اندام هوایی در تیمارهاي

یاولاف وحشای باه هماراه  عصااره آبای درصد 144

دهناده نشاش نیتریک اکسید کااهش یافات کاه نشاان

ر حالی کاه در باشد، داکسیدانی اکسید نیتریک میآنتی

درصد یولاف وحشی باه هماراه و 144و  04تیمارهاي

ي فوق بدون نیتریاک هانیتریک اکسید نسبت به تیمار

فعالیت این آنزیم در ریشاه افازایش یافات کاه اکسید 

هام عناوان توجیه کننده نشش دوگانه نیتریک اکسید به

باشاد و باا اکسیدان قاوي میآنتیهم اکسیدان قوي و 

ي هاانیتریک اکساید توانسات در غلظتاضافه نمودن 

ره یولاف وحشی یک روند نزولی را طی مختلف عصا

 کند.

اثر نیتریک اکسید بر آنزیم پراکسیداز بسیار نااچیز 

باشاد. غلظات گشات میبوده و تاا حادودي قابا  بر

 سادیم نیتروپروساایدنیتریک اکسید، یعنی  دهندهپایین

(SNP) سیداز در کلام باعث افزایش فعالیت آنزیم پراک

هااي باالاتر حالات ، در حاالی کاه در غلظتمی شود

 (.Zanardo et al., 2005بازدارندگی دارد )

 تیمار گنادم باا غلظات انادکگزارش شده است 

را کااهش  2O2H، مشادار (SNP) سدیم نیتروپروسااید

یاباد اکسایدانی افازایش میدهد، اماا فعالیات آنتیمی

(Tian and Li, 2006.) کننادگی نیتریاک تاثار محافظ

مانند  هاROSاکسید به توانایی آن در واکنش به بعضی 
-

2O عناوان شاکننده مربو  است که نیتریک اکسید باه

اکسایدانی باروز صیات آنتیزنجیره عم  کرده و خصو

نشاااان داده شااده اسااات کااه بعضااای از  .دهاادمی

هااااي گیااااهی در تنظااایم رشاااد گیااااهی و هورمون

کنناد ا نشش مهمی ایفا میهالعم  در مشاب  تنشعک 

دهناد. و این نشش را با تشکی  نیتریک اکسید بروز می

( باعث تحریک تولیاد نیتریاک ABAاسید آبسیزیک )

شود که به نوبه خود این کار باعث تحریاک اکسید می

 Zhou etگاردد )هاي آنتای اکسایدان میفعالیت آنزیم

al., 2005.) 

رکیباات یولاف وحشی منجر باه افازایش تعصاره 

فنلی شد و کاربرد نیتریاک اکساید باه هماراه یاولاف 

وحشی منجر به افزایش بیشاتر ترکیباات فنلای ریشاه 

شد. در رابطه ترکیبات فنلی اندام هوایی تنها در تیماار 

درصد یولاف وحشی به هماراه نیتریاک اکساید  144

دار مشاااهده شااد و در دیگاار تیمارهااا افاازایش معناای

رسد کاربرد نیتریاک به نظر میدار نبود. اختلاف معنی

اکسید منجر به افزایش ترکیبات فنلی باراي مشابلاه باا 

گاازارش شااده اساات  اساات. تاانش آللوپاااتی شااده

هاي مختلف عصاره آبی کلازا اثار بازدارنادگی غلظت

داري بر تجمع ترکیبات فنلای در گیااه فاالاری  معنی

نداشته است در گیاه فالاری  عدم تغییر ترکیبات فنلی 

هاي بالاي عصاره کلزا بوده که اسخ مناسب به غلظتپ

توان آن را به پاسخ مناسب گیاه فالاری  نسبت داد می

(. نشااش نیتریااک اکسااید در افاازایش 1386)بشااارت، 

ترکیبات فنلی در این بررسی احتمالاً مربو  به افزایش 

است، زیرا الشاي  PAL)) فنی  آلانین آمونیالیاز فعالیت

توسا  نیتریاک  (PAL) نین آمونیالیاازفنی  آلافعالیت 

 Tianاکسید در برخی مطالعات گزارش شاده اسات )

and Li, 2006.) 

 

 گیری نهایینتیجه

اکساایدانی ي آنتاایهاااطااورکلی فعالیاات آنزیمبااه

)کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسایدازي ریشاه( 

در بیشتر تیمارهاي مورد مطالعه تحت تانش آللوپااتی 

و کاربرد اکسیدنیتریک منجر باه کااهش  افزایش یافت

ي آنتی اکسیدانی شد، در حالی کاه در برخای هاآنزیم

تیمارها کاربرد اکسید نیتریک منجر به افازایش میازان 
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دهناده نشاش ي اکسیدانی شد کاه خاود نشاانهاآنزیم

اکسیدان و اکسیدان عنوان آنتیدوگانه اکسید نیتریک به

ریاک سابب افازایش همچنین اکسید نیت باشد.قوي می

حضاور عصااره آبای یاولاف  میزان ترکیبات فنلی در

 وحشی در گیاه عدس گشت.
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