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های آنزیم فعالیت مقایسه محتوای پرولین، گلایسین بتائین، قند محلول و

 L. Frankenia و  .Suaeda altissima Pallلوفیتهااکسیدانی دو گیاهآنتی

hirsute در دو فصل مختلف 
 

 3آرین ساطعی ،2*لقا قربانلی ، مه1زینب تیموری
 ، گرگانارشد فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگانکارشناس1

 ، گرگاندانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان شناسی،استاد گروه زیست2

 گرگان شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان،استادیار گروه زیست 3

 
 13/11/33 تاریخ پذیرش:              4/5/33 تاریخ دریافت:

 چکیده

قاالا کااد در منه ااد کااوفی   آ  Pall.  Suaeda altissimaو  L. Frankenia hirsute لوفیااتها دو گیاااه

در  کنناد های شور و آب و هوای خشک بد خوبی رشاد مایکد در زمین باشندمی یرویند، گیاهان)گلستان( می

 آوری و جهت بررسای)فاز خزان( جمع ماهفاز گلدهی( و شهریورماه )این پژوهش دو گوند فو  در اردیبهشت

اکسایدانی )کاتاا ز و پراکسایداز( در های آنتایآنزی  ی محلول، فعالیتهاترکیبات پرولین، گلایسین بتائین، قند

انادام اندام هوایی و ریشد بد آزمایشگاه منت ل شدند  نتایج این مهالعد نشان داد کد بیشاترین م ادار پارولین در 

بیشترین  همچنین  بود)شهریور(  S.altissima)اردیبهشت( و کمترین م دار پرولین در ریشد  F.hirsutaهوایی 

 F.hirsuta)شاهریور( و کمتارین م ادار آن در انادام هاوایی  S.altissimaمحتوای گلایسین بتائین در ریشاد 

 F.hirsutaدر اندام هاوایی  میزان مربوط بدن بیشترینیز محلول  های)اردیبهشت( مشاهده شد  در ارتباط با قند

 ز و هاای آنتای اکسایدانی کاتاا  در ارتباط با آنزی بود)شهریور(  F.hirsutaریشد  آن )اردیبهشت( و کمترین 

در انادام و  از بیشترین م دار)شهریور(  S.altissimaفعالیت کاتا ز در اندام هوایی پراکسیداز، نتایج نشان داد  

  در ارتباط با فعالیت آنزی  پراکسیداز، از کمترین م دار برخوردار بود)اردیبهشت(  S.altissimaریشد هوایی و 

)اردیبهشات(  S.altissimaریشاد در  )اردیبهشات( و کمتارین F.hirsutaبیشترین فعالیت در اندام هوایی نیز 

   مشاهده شد
 

 لوفیت  ها ای محلول،پرولین، قنده های آنتی اکسیدان،آنزی  کلیدی: هایهواژ
 

 1مقدمه

نیاز بد غذا در کره زمین تح ی ات نشان داده است 

 درکاد 25، 2222و تا ساال  درکد 33 ،2222تا سال 

افزایش خواهد یافت  بنابراین بد منظور تاممین غاذای 

مورد نیاز جمعیت درحال رشد، باید تولیاد در واحاد 

 از اراضای درکاد12سهح زمین افزایش یابد  حادود 

فیزی ای و شایمیایی خاا  و  تغییاراتجهاان در ارار 

                                                           
  m.ghorbanli@gorganiau.ac.ir نویسنده مسئول:*

های شور در همچنین شوری تخریب شده است  خا 

کشور جهان وجود دارناد  کال  122جهان در بیش از 

هاای شاور و سادیک اراضی شور جهان شامل خاا 

-طور عماده در قاارهباشد کد بدمیلیون ه تار می 331

اکناده شاده های آفری ا، آسایا، آمری اا و اقیانوساید پر

 (  Rangasmi, 2006است )

ترین ارر تنش شوری بار گیاهاان کااهش یاا عمده

کلی شاوری خاا ، رشاد طورباشد  بدتوقف رشد می
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گیاهااان را از سااد طریااف مختلااف تحاات تاامریر قاارار 

در خاا   هد: نخست این د غلظات باا ی نماکدمی

ها را مشا ل سااختد و جهات جذب آب توسط ریشد

نیاز بد تنظای  اسامزی  ،آب سلولخروج جلوگیری از 

هاای ها است  دوم جاذب و انت اال یاونمجدد سلول

در شرایط وجود سدی  زیااد   2Ca+و  K+غذایی مانند 

شود  در نهایت غلظت با ی از محلول خا  مختل می

نمک در محیط رشاد گیااه و جاذب و انت اال آن باد 

هاا داخل گیاه مم ن است، ایجاد سمیت نماید  نماک

های مرتبط طراف ریشد بر رشد سلول و متابولیس در ا

هاا در ارر فوری دارند  مدت زمان تجمع سامی نماک

تاار از تاامریر شااوری باار روی داخاال گیاااه طااو نی

کارکردهای گیاه است  در بیشتر گیاهان در حاالی کاد 

کناد، ها بد سمت باا  حرکات مایآب از طریف ریشد

 Cl-و  Na+د ها بد ش ل کارآمدی از وروهمزمان ریشد

کنناد  ایان بد داخل سیست  آوند چوبی جلوگیری مای

هاا( کاد در فلاور ها )شورزیساتلوفیتهاوضعیت در

هایی باا شاوری باا  هساتند، نسابت باد طبیعی خا 

 ,Munns and Testerها چشمگیرتر است )لوفیتهاغیر

2008 ) 

گیاهاان عناوان مهمتارین اسایدآمیند در پرولین باد

وئدا ماکروکارپا و آستر تریپولیوم باد نظیر س شورپسند

آید  سهح پرولین موجود در گیاه باا میازان حساب می

دهاد  غلظت کلریدسدی  محیط همبستگی نشاان مای

است کاد  های متابولیسمیتجمع پرولین ی ی از روش

هاا توساط در پاسخ بد تنش اسمزی و یاا ساایر تانش

تجمع  (  پرولینLevitte, 1980رود )گیاهان بد کار می

اسامزی، ساازگار هایی مانند ایجاد ترکیاب یافتد ن ش

هاای کنناده رادی االای ازت، جااروبترکیب ذخیاره

هیدروکساایل، تنظاای  پتانساایل اکسیداساایون ساالولی، 

تنظی  اسیدیتد، حفظ تورژسانس و حج  سالول را باد 

عهده دارد کد در نهایت، باعا  ساازش و تحمال در 

 ,.Nakashima  et alشاود )برابار تانش شاوری مای

1998  ) 

گلایسااین بتااائین اساسااال در کلروپلاساات یافاات 

شااود و ن ااش حیاااتی در تنظاای  و حفااظ غشااا  ماای

کند بنابراین کارآمدی فتوسانتز را تیلاکوئیدی بازی می

(  در گیاهااان Genard et al., 1991کنااد )حفاظ ماای

هاای های تحمال کنناده شاوری بیشاتر از گونادگوند

سین بتایین را در خاود انباشاتد حساس بد شوری گلای

می کنند  البتد در گیاهان مختلف نتایج متفاوت اسات  

داری باین تجماع گلایساین رابهد معنایعنوان مثال بد

 هااای متفاااوتبتااائین و تاانش شااوری در واریتااد

Triticum ،Agropyron ،Elymus ( یافات نشادWyn 

Jones et al., 1984هاای بارنج )(  برخی گوندOryza 

sativa( خاااردل ،)Brassica spp. آرابیدوپسااایس ،)

(Arabidopsis thaliana( و تنبااااکو )Nicotiana 

tabacum  تحت شرایط تنش زا و غیر تانش زا های )

 Rhodes andگلایسااین بتااائینی را تولیااد ن ردنااد )

Hanson.,1993 ) 

مهالعااات نشااان داده اساات کااد پراکساایدازها در 

اتابولیس  اکساین و لیگنینی و سوبرینی شدن دیواره، ک

هاا، تحمال شاوری و پیاری م اومت در برابر پااتوژن

(  Atak et al., 2007کننااد )ن ااش کلیاادی ایفااا ماای

تنهاا در  وهاای تتراماری هساتند کاتا زها جز  آنزی 

در طای  ROSها است و برای س  زدایای زومپراکسی

باا   ROSسهوح  باشند و زمانی کدمیتنش ضروری 

های شود  تعادل بین فعالیتی  تولید میرود این آنزمی

سوپراکسید دیسموتاز، آس وربات پراکسیداز یا کاتا ز 

هاای در سلول برای رساندن بد حالت پایدار رادی اال

 ,Mittlerبساایار مهاا  اساات ) 2O2Hسوپراکسااید و 

کاتاا ز تحات اساترس آبای فعالیات (  افزایش 2002

گازارش  در گیاه ذرت (2222و هم اران ) Daتوسط 

 شده است 
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جنس سوئدا از تیاره کنوپودیاساد دارای گیاهاانی 

پاید سخت چوبی یاا پایاا و کااملا چاوبی  وی سالد، د

گام، منفرد یاا مجتماع باد ها نر ماده یا پلیهستند  گل

مانند، کورت کروی، بدون دمگل، دارای برگ ی فلس

لباد  2مانند و دارای ای کوزهکوچک و غشایی و کاسد

تد و تخمدان بدون تغییر در میوه است و کا  غیر پیوس

دار اسات  و بیش همراه با رشد آن تغییر کرده و زائده

عدد، میاوه کیساد مانناد،  3تا  2عدد، کلالد  2ها پرچ 

-باقیمانده در کاسد ولی غیرپیوستد با آن و محتوی داند

گوناد  11ای اف ی یا عمودی است  این جانس دارای 

زار و نم دار ن ااط مختلاف است کد در نواحی شوره

 (  1333روید )قهرمان، ایران می

جنس فران نیا از تیاره فران نیاساد دارای گیاهاانی 

علفی، ی سالد یا پایا، باا ریشاد نااز  و یاا ضاخی  و 

اند  گل دارای کاسد پیوساتد و های بسیار منشعبساقد

 6تاا  1گلبار  و  2یا  1لبد و  2یا  1ای ش ل، با لولد

شااخد  1یاا  3د است  خامد ناز  و نخی، با پرچ  آزا

گیار اسات  سااقد ای وگردهکد سهح درونی آنها کلالد

روی زماین گساترده اسات   بسیار منشعب و معماو ل

سار  هساتند، در انتهاا یاا -ها کوچک و کاورتیگل

آیناد و ای ساقد بد وجود مایمحل انشعابات دو شاخد

کاورت  ای و یاا بادهای متراک  گویچاددر گل آذین

 (  1333گیرند )قهرمان، منفرد قرار می

، پارولین  ایهدف این پژوهش بار رسای م ایساد

هاای آنازی  فعالیات قندهای محلول و ،گلیسین بتایین

 لوفیات ها( در دوکاتا ز وپر اکسایدازآنتی اکسیدان )

Frankenia hirsuta و Suaeda altissimaفصل  در دو

ی هاو م انیسا  کد در نتیجد الگوهاای رفتااری است

  با تنش آنها مشخص گردد م ابلد م اومت و

 

 هامواد و روش

ه تاار  13152منه د اینچد شوره زار با مسااحت 

لساتان قارار گرفتاد گدر منه د شور و قلیاایی اساتان 

است  و جزو مراتع قشلاقی استان گلساتان محساوب 

شده و در واقع در اراضی دشتی و همواره و در واحد 

زار ی اراضی پست واقع است  اینچاد شاورهفیزیوگراف

کیلاومتری شامال  12کیلومتری پرپان و  62در فاکلد 

 35دقی اد تاا  12درجاد و  35قلا در موقعیت شهر آ 

 12درجاد و  21دقی اد عارش شامالی و  22درجد و 

دقی اد در طاول شارقی واقاع  32درجد و  21دقی د تا 

سامت شده است  حدود اربعد آن عبارت است از : از 

شمال بد مسیر خروجی آب دریاچد آ گال، از سامت 

قار بازر ، شر  بد ضلع غربی یگان بعثت و مرتع قره

غرب بد جاده پاسگاه کوفی   و از جنوب بد اراضای 

شاود  میازان مزروعی و کاناال زه شای محادود مای

متر و اقلی  آن نیمد خشک و دماای میلی 231بارندگی 

باد باشاد  گاراد مایدرجد ساانتی 5/15متوسط سا ند 

منظور نموناد بارداری از گوناد ماورد نظار در منه اد 

متری از  222بلو  بد فواکل  1کوفی   اینچد برون، 

ها ی دیگر انتخاب و در دو فصل بهار و تابستان نموند

جمع آوری و برای بررسی آزمایشاات باد آزمایشاگاه 

 منت ل شدند 

  .(Bates, 1973سنجش میزان پرولین )

وزن تر قسمت انتهایی ریشد و یا بخاش  گرم 2/2

لیتااار اساااید میلی 2پاااس از تاااوزین، در  ،هاااوایی

( سااائیده شااده و )آباای درکااد 3سالیساایلیک سولفو

 2همگن حاکال باا اساتفاده از کاغاذ کااقی واتمان 

لیتار در لولاد کاف گردید  از عصاره حاکل یک میلی

لیتار اسایدنین میلی 1آزمایش ریختد شد و بر روی آن 

لیتار اساید اساتیک خاالص اضاافد میلای 1رین و هید

مادت ب گارم بادهای آزمایش در حمام آد  لولدگردی

گاراد قارار درجاد ساانتی 122یک سااعت در دماای 

از حماام  هاگرفتند  بلافاکلد بعد از خارج کردن لولاد

جهات گرم باد درون راروف محتاوی آب یاخ ) آب

د ( منت ل شدند  در این مرحلاد باشمتوقف شدن واکن

لیتر تولوئن اضاافد شاده و باد میلی 2هر لولد آزمایش 
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رانید بد شدت ت اان داده شاده تاا این اد دو  22مدت 

 ید مجازا از ی ادیگر تشا یل گردیادپس از ریخاتن 

مشخص تشا یل   ید کاملال 2تولوئن در لولد آزمایش 

شده تولوئن محتوای پرولین با جدا شدن از فااز آبای 

گرفت  جذب  ید رنگین  در بخش رویی محلول قرار

متر با استفاده از شاهد نانو 2 2 2فوقانی در طول موج 

تولوئن توساط دساتگاه اساپ تروفتومتر خواناده شاد 

ها با استفاده از منحنای اساتاندارد غلظت پرولین نموند

پرولین بصورت می رومول بار گارم وزن تار ارزیاابی 

 گردیدند 

 2/2: (Sairam et al., 2002)گلیسین بتاايین  سنجش

لیتار میلای 22گرم از پودر خشک شده بار  گیااه در 

درجااد  22آب دو بااار ت هیاار حاال شااده و در دمااای 

نموناد از کاغاذ   ( داده شادندگراد ت ان )شی رسانتی

تا زمان شارو  آناالیز بعادی در  ،کافی عبور داده شد

در مرحلد بعد نموناد از فریازر   فریزر قرار داده شدند

 1:1بد نسابت  ،س از ذوب شدن یخ آنخارج شده وپ

 2/2ساپس   رقیاف گردیدناد N2با اسید ساولفوریک 

لیتر از آن جدا شده در داخل لولاد آزماایش و در میلی

آب یخ بد مدت یک ساعت نگهداری شدند  سپس بد 

یادین پتاسای  سارد -لیتر از معرف یدیدمیلی 2/2آنها 

اضااافد شااده بااد آهسااتگی توسااط ورت ااس مخلااوط 

در دماای سااعت  16ت مادباد ها سپس محلولشدند

  ( قرار داده شادندگراددرجد سانتی 1کفر تا ل )یخچا

 12مادت  گراد باددر دمای کفر درجد سانتی هانموند

 لیتارمیلی 1  سانتریفوژ شادند g 12222دقی د در دور 

 لیتارمیلی 9از فاز با یی با می روپیپت جدا شده و باا 

ساپس  عنوان معرف( حل شددبدی کلرو اتان ) – 1،2

سااعت جاذب آن  2/2شدیدال ورت س شده و بعد از 

متار  فتونانومتر با دستگاه اساپ ترو 362در طول موج 

UV–Visible سپس با استفاده از منحنای  خوانده شد 

م ادار ایات اساید آمیناد در استاندارد گلیسین بتاائین 

 بافت مورد نظر تعیین شد 

 -اساتااده از روش فنا سنجش قندهای محلول با 

ابتاادا باار  (: Kochert, 1987اسیدسااولاوری)  

مشخصی از گیاه و همچنین بخش مشخصی از ریشاد 

جهت سنجش قندهای محلول تعیین گشاتد و در آون 

 21گاراد باد مادت درجد سانتی 92در درجد حرارت 

ساااعت خشااک شاادند  پااس از تااوزین آنهااا توسااط 

لیتار میلای 12هاا تراوزی دیجیتالی بد هر یک از نموند

افازوده و در راروف پلای اتایلن در  درکاد 52ال ل 

مدت یک هفتد قرار داده شدند  با این عمال یخچال بد

قندهای محلول در اتاانول حال گردیاده و در بخاش 

شوند  مراحل انجام شده جهت با یی محلول جمع می

 1: باشادکاورت زیار مایندهای محلول بادسنجش ق

 یی محلول برداشتد و حج  آن را لیتر از بخش بامیلی

میلی لیتر 1سپس،رسانیده شد لیتر با آب م هرمیلی 2بد 

میلاای لیتراسااید  2بااد محلااول فااو  و درکااد 2 فناال

و جذب نوری در طول ماوج سولفوریک غلیظ اضافد 

بارای   ه شدنانومتر در م ابل شاهد دستگاه خواند 132

اساتفاده  های موردنظر باامحاسبد م دار قندهای نموند

هاای مختلاف از منحنی اساتاندارد گلاوکز باا غلظات

استفاده شد  
 

جهت استخراج روش استخراج عصاره آنزیمی گیاه: 

عصاره آنزیمی گیاه توسط عصاره آنزیمی تهیاد شاده، 

ابتدا بخشی از اندام هوایی )بار ( و بخشای از انادام 

زیرزمینی )ریشد( گیاه توسط ترازوی دیجیتال تاوزین 

سپس از هر تیماار چهاار ت ارار انتخااب و   گردیدند

مراحل زیر بر روی آنها کورت گرفت  م ادار تعیاین 

لیتاار محلااول شااده از اناادام گیاااهی بااا چهااار میلی

کد انادام گیااهی در  گیری ساییده شد تا زمانیعصاره

گیری کاملال همگن گردد  محلول داخل محلول عصاره

ت در دمای ساع 21مدت بدست آمده از مرحلد قبل بد

قرار داده شد وسپس محلول بد مدت نی  گراد سانتی 1

محلاول رویای گردید   سانتریفوژ g122ساعت با دور 
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بد دست آمده از مرحلد سانتریفوژ بد مدت چهار هفتد 

 باشد قادر بد نگهداری می

 ,Chance and Maehlyسنجش فعالیت کاتالازی  

صااره بد منظاور سانجش آنازی  کاتاا ز از ع: (1995

آنزیمی استخراج شده برای فعالیت پر اکسیداز استفاده 

 2/2ترتیااب کااورت گرفاات: و مراحاال زیاار بااد شااد

لیتار آب میلی 2/2مو ر با  22/2لیتر بافر فسفات میلی

 لیتاار عصاااره آنزیماایمیلاای 2/2 ودرکااد  3اکساایژند 

نانومتر خوانده شد  )کلیاد  212و جذب را در  مخلوط

ام شاود(  فعالیات آنازی  بار مراحل در ررف یخ انجا

 سنجش شد  (FW1-.g1-OD.min.حسب )

 (:Koroi, 1989سنجش فعالیت آنزیم پراکسیدازی  
بد منظور سنجش فعالیات آنازی  پراکسایدازی نیاز از 

عصاره آنزیمی گیاهی استفاده گردیاد و بار روی هار 
لیتار میلی 2 تیمار با چهار ت رار مراحل زیر انجام شاد:

لیتار آب میلی 1/2( باا pH  2ماو ر ) 2/2تامپون استات 
لیتار بنزیادین محلاول در میلای 2/2و درکاد  3اکسیژند 

سااپس بااد  ،مخلااوط شااد مااو ر 21/2درجااد  22ال اال 
عصاره آنزیمای اضاافد گردیاد  لیترمیلی 1/2مخلوط فو  

نانومتر در م ابل شااهد  232وجذب نوری در طول موج 
منظاور حفاظ باددستگاه خوانده شد  زم بد ذکار اسات 

فعالیت پراکسیداز کلید مراحل سنجش فعالیات آنازی  در 
ررف یاخ انجاام گرفات  فعالیات ایان آنازی  برحساب 

FW1-g1-ODmin  سنجش شد 

هااا از طریااف واریااانس دو تجزیااد و تحلیاال داده
عاملی و میانگین انجام گرفت  همچناین م ایساد باین 

ی تیمارها براساس آزمون دان ان توساط برناماد آماار

SPSS   باارای چهااار ت اارار کااورت گرفاات و رساا
هاا شا لانجام شاد   Excelافزار ها با کمک نرمش ل

 باشدمی SE ±نشانگر میانگین 

 

 نتایج

م ایساد میازان  اندام هاوایی و ریهاه:میزان پرولین 

 لوفیاتها پرولین در انادام هاوایی و ریشاد دو گوناد

 S. altissima و F. hirsuta ( ماااه در دو فصاال بهااار
اردیبهشت( و تابستان )شاهریور( ماورد بررسای قارار 

گرفت  میزان پرولین در گیاه فران نیا در هر دو فصال 

مورد بررسی و در هر دو اندام )اندام هوایی و ریشاد( 

  نتایج نشاان داد از میزان پرولین گیاه سوئدا بود بیشتر

کد بیشترین میزان پرولین در اندام هوایی گیاه فران نیاا 

فصاال بهااار بااود و پااس از آن بیشااترین میاازان را در 
پرولین اندام هوایی فران نیا در فصل تابستان دارا باود   
تفاوت معنی داری بین میزان پرولین ریشد فران نیاا در 

فصل بهار، ریشد سوئدا در فصل بهار و ریشاد ساوئدا 
در فصاال تابسااتان مشاااهده نشااد  همچنااین تفاااوت 

ین ریشاد گیااه فران نیاا در داری بین میزان پارولمعنی
فصل تابستان، اندام هوایی گیاه سوئدا در فصل بهار و 

نشاد  دیادهسوئدا در فصال تابساتان اندام هوایی گیاه 

(22/2P<) (1ش ل ) 
 

 
 م ایسد میزان پرولین در اندام هوایی و ریشد دو گوند مورد بررسی در دو فصل بهار و تابستان :1شک  

است  >P %2دار در سهح ه عدم تغییرات معنیحروف ی سان نشان دهند
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: میازان محتوای گلایسین بتايیناندام هاوایی و ریهاه

 گلایسااین بتااائین در اناادام هااوایی و ریشااد دو گونااد

در دو فصل بهاار  F.hirsutaو  S. altissima لوفیتها

)ماه اردیبهشت( و تابساتان )شاهریور( ماورد بررسای 

ساین بتاائین در انادام قرار گرفت  بیشترین میزان گلای

شاد  دیادههوایی و ریشد گیاه سوئدا در فصل تابستان 

(22/2P<) (2 ش ل)  

 

 
 م ایسد میزان گلایسین بتائین در اندام هوایی و ریشد دو گوند مورد مهالعد در دو فصل بهار و تابستان :2 شک 

است  >P %2دار در سهح حروف ی سان نشان دهنده عدم تغییرات معنی

میزان قناد اندام هوایی و ریهه: وای قند محلول محت

 لوفیااتها محلااول اناادام هااوایی و ریشااد دو گونااد

 S. altissima  وF.hirsuta  در دو فصاال بهااار )ماااه

اردیبهشت( و تابستان )شاهریور( ماورد بررسای قارار 

گرفت  میزان قند محلاول در گیااه فران نیاا در فصال 

نشاان داد میازان  بهار بیشترین م دار را داشت  نتاایج

قند محلول در انادام هاوایی و ریشاد دو گوناد ماورد 

 بررساای تفاااوت معناای داری بااا ی اادیگر داشااتند

(22/2P< )(3 ش ل ) 

 
 م ایسد قند محلول در اندام هوایی و ریشد دو گوند مورد بررسی در دو فصل بهار و تابستان :3شک 

است  >P %2سهح دار در حروف ی سان نشان دهنده عدم تغییرات معنی
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فعالیات آنازی   اندام هوایی و ریهه:فعالیت کاتالاز 

 F.hirsutaو  S. altissimaلوفیات ها کاتا ز دو گوناد

در دو فصل بهار )ماه اردیبهشت( و تابستان )شهریور( 

مورد بررسای قارار گرفات  بیشاترین میازان فعالیات 

و کاتا ز در اندام هوایی گیاه سوئدا در فصل تابساتان 

پس از آن در اندام هوایی گیاه فران نیا در همان فصال 

یافت شد  کمتارین میازان فعالیات در ریشاد و انادام 

( >22/2P) هوایی گیاه سوئدا در فصل بهار یافت شاد

 ( 1 ش ل)

 
 م ایسد فعالیت آنزی  کاتا ز در ریشد و اندام هوایی دو گوند مورد مهالعد در فصل بهار و تابستان :4شک 

است  >P %2دار در سهح ف ی سان نشان دهنده عدم تغییرات معنیحرو
 

میازان  انادام هاوایی و ریهاه:فعالیت پراکسایداز 

 .Sلوفیت هافعالیااات آنااازی  پراکسااایداز دو گوناااد

altissima  وF.hirsuta  در دو فصااال بهاااار )مااااه

قارار  مهالعاداردیبهشت( و تابستان )شاهریور( ماورد 

الیات پراکسایداز در انادام گرفت   بیشترین میازان فع

هوایی گیاه فران نیا در فصل تابساتان و پاس از آن در 

اندام هوایی گیاه فران نیا در فصال بهاار یافات شاد و 

تفاوت معنی داری باین آنهاا مشااهده نشاد  کمتارین 

 بودسوئدا گیاه میزان فعالیت آنزی  پراکسیداز در ریشد 

(22/2P<) (2 ش ل ) 

 
 فعالیت آنزی  پراکسیداز در دو گوند مورد مهالعد در دو فصل بهار و تابستان م ایسد میزان :5شک 

است  >P %2دار در سهح حروف ی سان نشان دهنده عدم تغییرات معنی
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 بحث

های تنش شوری از تنشتح ی ات نشان داده است 

غیر زنده مه  است کد اررهای زیانبااری بار عمل ارد 

متابولیسامی گیاهاان در ه ارهای ای ی از رگیاه دارد  

ی خش ی و شوری افزایش میزان پارولین هابرابرتنش

دهنده ن ش این اسید آمیناد افزایش پرولین نشاناست  

باشاد  تنظای  اسامزی در در تنظی  فشار اسامزی مای

هاای آبای در گیاهان م انیزم عماده اجتنااب از تانش

کلی بد کاهش طورهای خشک و شور است و بدمحیط

سمزی در ارر تجمع مواد محلاول در شارایط پتانسیل ا

گاردد و شادت های شوری و خش ی اطلا  مایتنش

انجام آن بد سرعت و میزان توسعد تنش، ناو  و سان 

ای بساتگی دارد اندام و تنو  ژنتی ی درون و بین گوند

(Bajji et al., 1998)  کد این موضو  از تفاوت تجماع

ایان تح یاف  لوفیت مورد بررسیهاپرولین در دو گوند

محتوای پرولین اندام هوایی و ریشاد  کند پشتیبانی می

دو گیاه در دو فصل بهار و تابستان با ی دیگر م ایساد 

شدند  نتایج این پژوهش نشان داد کد بد ترتیب انادام 

بیشااترین محتااوای پاارولین را در  F. hirsutaهااوایی 

فصل بهار و پاس از آن انادام هاوایی هماان گیااه در 

بستان بیشترین محتوای پرولین را دارا بود  باد فصل تا

هاای ایان گیاهاان پارولین کمتاری را طور کلی ریشد

 ( 1 ش لنسبت بد اندام هوایی تجمع دادند )

اند کد تجماع دهد اخیر مح  ان پیشنهاد کرده 2در 

های گیاه مرتبط با تحمل بد شوری در پرولین در بافت

 Furtana  باشادیها ملوفیتهاگیاهان مختلف از جملد

 میااااازان پااااارولین ساااااد (2213) و هم ااااااران

 .Limonium (L. iconicum ،L. lilacinum ،Lگوناد 

anatolicum را در دو فصاال تابسااتان و پاااییز مااورد )

هاای نشان داد کد گوناد هابررسی قرار دادند  نتایج آن

ی متفاوت میزان متفاوتی از تجماع هامختلف در فصل

 ،حتااوای پاارولین در دو گوناادپاارولین را داشااتند  م

L. lilacinum ،L. anatolicum  در تابستان و در پااییز

بیشترین میزان تجمع را داشت   L. iconicumدر گوند 

مح  ان در ارتباط با تجمع پارولین نتاایج مختلفای را 

ایان تناو  در تجماع پارولین در گیاهاان   بیان داشتند

فاکتورهاای  تواند بد فاکتورهاای مختلفای از قبیالمی

های انرژی بستگی دارد  محیهی زیستگاه و محدودیت

های مختلف درباره ن اش پارولین در در واقع  دیدگاه

 متابولیس  گیاهان تحت تنش هنوز سوال برانگیز است 

در این مهالعد نیاز بیشاترین میازان پارولین در انادام 

تنظای  اسامزی توساط  هوایی دو گوند مشاهده شاد 

، crassiflloraلوفیاااتهاتجماااع پااارولین در گیاهان
Salicornia europaea ،Atriplex halimus ،

A.halimus ،Hordeum maritimum ،Ipomoea pes-

caprae ،Paspalum vaginatum ،Phragmites 

australis هاای و گوندSuaeda  گازارش شاده اسات

(Nedjimi and Daoud, 2009; Sucre and Suarez, 

2010  ) 

لوفیت، متناساب هام دار پرولین موجود در گیاهان

هاا ذکار شاده اسات  با م دار شاوری موجاود در آن

لوفیت پرورش یافتد در محایط هابهوری کد در گیاهان

عاری از نمک، میزان پرولین کاهش نشاان داده اسات 

(Levitte, 1980گزارش  )ی متعددی مبنی بر وجود ها

بین تجمع پرولین و سازش باد تانش  همبستگی مثبت

 ,.Kiyosue et alاسمزی در گیاهان ذکر شاده اسات )

1996 ) 

تح ی ااات نشااان داده اساات میاازان پاارولین گیاااه 

Suaeda maritime  با افزایش شوری افزایش یافات و

ریشاد  بیشاتر ازاندام هوایی  درمیزان پرولین این گیاه 

( کاد باا Rajaravindran and Natarajan, 2012باود )

 نتایج این تح یف هماهنا  اسات کاد میازان پارولین

 انباشتد شده در ریشد کمتر از اندام هوایی بود  

از جملد ترکیبات آلی کد در گیاه بارای م ابلاد باا 

بعالاوه  باشادیابد گلایسین بتائین میمیتنش افزایش 

نشااان داده شااده اساات کااد گلایسااین بتااائین وریفااد 
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و غشاا های سالولی در م ابال ها حفارت از پروتئین

های اسمزی درون گیااه را برعهاده دماهای با  و تنش

  (Zhang et al., 1999; Jones et al., 1981)دارد 

تفاوت معنی داری باین نتایج این تح یف نشان داد 

در  S. altissimaمحتاوای گلایساین بتاائین در ریشاد 

باف طاز طرفای  وجود داشت ها تابستان با دیگر نموند

بیشترین محتوای گلایسین بتائین در  نتایج بدست آمده

در تابساتان و کمتارین محتاوا در  S. altissimaریشد 

 همچناین در فصل بهار یافات شاد   F. hirsutaریشد 

باتوجد بد نموند ماورد مهالعاد، انادام و فصال ماورد 

 شا ل) باودمهالعد محتوای گلایسین بتائین متفااوت 

هاای لوفیاتها لیسین بتائین درتجمع بسیار زیاد گ ( 2

 Spartina anglica (Mulholland andدیگری از قبیل 

Otte, 2002 ،)Atriplex halimus (Martinez et al., 

2005 ،)A.nummularia (Silveira et al., 2009 و )

S.portulacastrum (Lokhande et al., 2010a,b )

گزارش شده اسات  تجماع گلیساین بتاائین در تانش 

وری ماارتبط بااا افاازایش بیااان ژن  بتااائین آلدهیااد شاا

گازارش  Salicornia europaeaدهیدروژناز در گیااه 

 ( Moghaieb et al., 2004شده است )

گلایسین بتائین در پاسخ باد تانش در بسایاری از 

گیاهان زراعی از جملد چغندر قند، اسفناج، جو، گندم 

 Rhodes and Hanson,1993; Yangیافت شده است )

et al., 2003های تحمال کنناده (  در این گیاهان گوند

های حساس باد شاوری بتاائیئن شوری بیشتر از گوند

دهناد البتاد در گیاهاان گلایسین را در خود تجمع می

مختلف نتایج متفاوت است کد این نتایج مختلف کاار 

داری باین تجماع کناد  رابهاد معنایما را پشتیبانی می

 های متفااوتوری در واریتدگلایسین بتائین و تنش ش
Triticum ،Agropyron ،Elymus ( یافات نشادWyn 

Jones et al., 1984هاای بارنج )(  برخی گوندOryza 

sativa( خاااردل ،)Brassica spp. آرابیدوپسااایس ،)

(Arabidopsis thaliana( و تنبااااکو )Nicotiana 

tabacum   تحت شرایط تنش زا و غیر تانش زا های )

 Rhodes andینی را تولیااد ن ردنااد )گلایسااین بتااائ

Hanson,1993های با یی (  گلایسین بتائین در غلظت

یابد  گفتد شده است گلایسین ها تجمع میلوفیتهادر

تواند اسمولیت ساازگار اکالی ایان گیاهاان بتائین می

 (  Rhodes & Hanson, 1993باشد )

کلی نتایج این تح یف نشان داد کد محتاوای طوربد

محلول در اندام هوایی بسیار با تر از قند محلاول قند 

 ریشااد دو گونااد در دو فصاال مااورد بررساای بااود

 گونااااد Larher (1932 )16و   Briens( 3شاااا ل)

لوفیت مختلف را برای بررسای قنادهای محلاول و ها

ها بررسی کردند و نتیجد گرفتناد کاد دیگر اوسمولیت

ر خود باد ها فروکتوز، ساکاروز و گلوکز را دهمد گوند

 Plantagoمیزان زیادی انباشتد کردند و در این میاان 

maritime ،Juncus maritimus، Phragamites 

communis   وScripus maritimus  بیشااترین میاازان

 قند محلول را انباشتد کردند 

 Suaeda maritimeتح ی ات نشان داده است گیاه 
های شاوری متفااوت میازان متفااوتی قناد در غلظت

 ایی تجمیااع دادحلااول را در ریشااد و اناادام هااوم

(Rajaravindran and  Natarajan, 2012)   تحاات

تواناد شرایط شوری کاهش سهوح کربوهیادرات مای

بخاطر کاهش نر  رشد باشد  افزایش میزان قند و باد 

دنبال آن کااهش نشاساتد در ساهوح شاوری باا  در 

 Ashraf and) لوفیت گازارش شاده اساتهاچنادین

Haris, 2004 ) 

Gill ( میازان قنادهای محلاول 2211و هم اران )

لوفیت را مورد بررسی قارار دادناد  نتاایج هاپنج گوند

 .Jو  Juncus acutusلوفیااات ها نشاااان داد در دو

maritimus ترتیب ساکارز، گلوکز و فروکتوز تجمع بد

 Plantago crassifoliaچشاامگیری داشااتند  در گیاااه 

ناد محلاول بیشاترین افازایش را عناوان قسوربیتول بد

و  Inula crithmoidesداشااات  ولااای دو گوناااد 
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Sarcocornia fruticosa  تجمع معنی دار قند محلاولی

میازان قناد  (2213و هم ااران ) Furtana یافت نشد 

 .Limonium (L. iconicum ،Lمحلااول سااد گونااد 

lilacinum، L. anatolicum را مااوزد بررساای قاارار )

هاا نشاان داد کاد در هار ساد گوناد آندادند و نتایج 

محتوای گلوکز در فصال تابساتان بیشاترین م ادار را 

 .Lو  L. iconicumداشت  اماا محتاوای فروکتاوز در 

anatolicum  در تابساتان و درL. lilacinum  در پااییز

و  Walkerاز طرفااای  بیشاااترین م ااادار را داشااات 

 ( بیان نمودند کد تجمع سهوح باا ی2223هم اران )

ترکیبات آلی در گیاهان بد میزان خش ی آب و هاوا و 

و  Morsyزای محیهاای بسااتگی دارد  شاارایط تاانش

( ن اش اکالی ایان ترکیباات آلای را 2223هم اران )

لوفیات هاهایایجااد افازایش فشاار اسامزی در گوناد

 معرفی نمودند 

نتایج این پژوهش نشان داد کد تفاوت معنی داری 

 .Sزی در دو فصال در گوناد بین فعالیت آنزی  کاتا 

altissima   یافت نشد اما تفااوت باین فعالیات آنازی

یافت شاد   F. hirsutaکاتا زی در دو فصل در گوند 

های ریشاد و انادام هاوایی همچنین م ایسد بین نموند

 .Sهاا باد جاز  ها نشان داد کد در هماد نمونادنموند

altissima    بهااار( بیشااترین میاازان فعالیاات آناازی(

 ( 1 ش لکاتا زی را در اندام هوایی مشاهده شد )

کاد  داد( نشاان 1332 )کافی و هم ااران مهالعات

دار میازان فعالیات افزایش شوری باع  کاهش معنای

گردد  م ایسد میازان فعالیات کاتاا ز آنزی  کاتا ز می

کد بیشترین م دار فعالیات آنازی  کاتاا ز در  دادنشان

در آن ین م ادار فعالیات و کمتارگیااه مرحلد گلدهی 

ضاامن این ااد  شااود راااهر میمرحلااد رشااد رویشاای 

 رشادمختلف حل امر کاتا ز درحداکثر فعالیت آنزی  

و هم ااران  Sairamنتاایج   باودمتفااوت  ،گیاه کنجد

( نیز نشان داد کد با افزایش سن گیاه تا مرحلا  2222)

افازایش  درکد گرده افشانی، م دار آنازی  کاتاا ز 22

آنزی  کاتاا ز در  فعالیتو با گذر از این مرحلد،  یافت

 داری نشان دادشوری کاهش معنی

 معنی داری  نتایج این پژوهش نشان داد کد  تفاوت

بااین فعالیاات آناازی  پراکساایدازی در دو فصاال بهااار 

  همچنین وجود نداشت S. altissimaتابستان در گوند 

هاا ونادهای ریشد و انادام هاوایی نمم ایسد بین نموند

ها بیشاترین میازان فعالیات نشان داد کد در همد نموند

آنزی  پراکسیدازی در اندام هوایی و باا ترین فعالیات 

 مشاهده شد  )تابستان( F. hirsutaدر پراکسیدازی 

هااای کاااهش اسااترس پراکساایدازها در م ااانیزم

اکسیداتیو دخیل هستند کاد تواناایی گیاهاان را بارای 

برند  آنازی  پراکسایداز با  میتحمل کردن بد استرس 

2O2H های ها و یا آنتی اکسیدانرا با ترکیباتی مثل فنل

افزایش معنای دار پراکسایداز در کناد دیگر تجزید می

 Aegiceras corniculatumلوفیااااااااات هاگیاه

(Manikandan and Venkatesan, 2004 گاازارش )

شد  افزایش فعالیت آنزی  پراکسیداز اساساال باد علات 

تواند بارای ساازگاری زایش سنتز آنزی  است کد میاف

زا و حفارت از پراکسیداسیون لیپیدهای بد شرایط تنش

 .غشا  باشد

هاای آنتای اکسایدانی کاتاا ز، میزان فعالیت آنزی 

لوفیت ها پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در گیاهان

مورد بررسی قرار گرفت  نتایج افازایش پراکسایداز را 

 Avicennia marina (Jitesh et al., 2006 در گیاااه

Kavitha et al., 2010;در  (، کااهش فعالیات کاتاا ز

 B.gymnorrhizaو   Bruguiera parviflorگیاااااه

(Parida et al., 2004 افاازایش در گیاااه ،)Beta 

vulgaris   وB.maritime (Bor et al., 2003)   و

گیااه  همچنین افزایش پراکسیداز و کااهش کاتاا ز در

Crithmum maritimum (Ben Amor et al., 2005 ،)

Hordeum maritimum (Hafsi et al., 2010 ،)

 ,.Sesuvium portulacastrum (Lokhande et alگیااه

2010a,b; 2011a)  گزارش شده است 
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 گیری نهایینتیجه

نتااایج محتااوای پاارولین، گلایسااین بتااائین، قنااد 

راکسیداز متفاوت بود محلول، فعالیت آنزی  کاتا ز و پ

کد مربوط بد فصل برداشت، گوند مورد مهالعد و اندام 

طاورکلی نتاایج ایان تح یاف باشد  بدمورد بررسی می

نشان داد کد دو گوند مورد مهالعاد از طریاف انباشات 

اکسایدان باد های آنتیفعالیت آنزی  ترکیبات اسمزی و

و باا این اد در شارایط  دهنادتنش شوری پاساخ مای

کننااد الگااوی رفتاااری ان زیسااتگاه زناادگی ماایی ساا

 متفاوت نشان داده وباا تانش شاوری م اومات کارده

 کنند وچرخد زندگی خود راکامل می
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