
153- 166، صفحه 1394بهار،)33(1، شماره نهمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه

ی تیچایلوبيهااهچهیگدانیاکسیآنتيهامیآنزتیرنگدانه و فعالمیزاناترییتغ
)Phaseolus vulgaris L. (يتحت تنش شور

2مصطفی ولیزادهو *1نژادسجاد محرم

چکیده 
ندایاکسیآنتهايمیزوزیاتیرنگدانه و فعالزانیبر وزن تر، مNaClاز یناشياثر تنش شورمنظور بررسیبه

طیبا شراسهیدر مقایتیچایلوبپیژنوت9در ) CAT(و کاتالاز ) POX(دازی، پراکس)SOD(سموتازیددیسوپراکس
فاکتور اول . اجرا شدیشگاهیآزماطیدر شرایتصادفکاملاًهیدر قالب طرح پالصورت فاکتوریبهیشیبدون تنش، آزما

. بودندیتیچایلوبهايپیو فاکتور دوم ژنوت)میسددیکلرمولاریلیم400صفر و (شوريبا دو سطحياریشامل آب
کل لیکلروفوaلیکلروفزانیم. بوديعادطیاز شراشتریبدارطور معنیبهيتنش شورطیدر شرادیکارتنوئزانیم

ایلوبهاياهچهیسبب کاهش وزن تر گيشور. برآورد شديتنش شورطیاز شراشتریمراتب ببهيعادطیدر شرا
به عمل یهشت درصد افقدیآملیآکریبا استفاده از ژل پليالکتروفورزهیتجز. دیدرصد گرد31/24زانمیبهیتیچ

زانیژل ميهر نوار در رويبرا. شدنديزیآمژل رنگياههیاز لایکیدر CATو SOD ،POXهايمیزوزیو اآمد
، SODيبرامیزوزیسه ا. دیگردادداشتیو یابیارزMCIDبا نرم افزار یمیزوزیاتعنوان فعالیبه"شدت× مساحت "

يدر حالت شوردانیاکسیآنتهايمیآنزتیفعال. شناسایی شدCATيبرامیزوزیاکی، و POXيبرامیزوزیسه ا
درصد، 64/17و 89/13، 31/26بترتیبهSOD3و SOD1 ،SOD2شیافزازانیم. بدون تنش بودطیشراازشتریب

POX1 ،POX2 وPOX3شیافزازانیدرصد و م02/43و 21، 38/48بترتیبهCAT1 ،85/43دست آمدهدرصد ب .
از تنش یکاهش خسارت ناشيابرهاکارراهنتریاز مهمیکیتواندیمدانیاکسیآنتهايمیآنزتیفعالشیافزا
.  باشدویداتیاکس

.دیآملیآکرها، ژل پلیرنگدانه،يتنش شوردان،یاکسیآنتهايمیآنز:واژگان کلیدي

sm.chakherlo@yahoo.com)ي مسئولنگارنده*(، ایران اردبیل، دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلیاصلاح نباتات،يدکترايدانشجو-1

1/4/93: یافتتاریخ درایران، ، تبریززیدانشگاه تبريدانشکده کشاورز،یاهیگيوتکنولوژیو بنژادياستاد گروه به- 2
9/12/93: تاریخ پذیرش



. . .چیتیهاي لوبیااکسیدان گیاهچههاي آنتیرنگدانه و فعالیت آنزیممیزانتغییرات-نژاد و ولیزادهمحرم154

مقدمه
از یکی) .Phaseolus vulgaris L(یتیچایلوب

است که با توجه به دارا بودن ايدانههايلگوم
يشور. استیبالا، مناسب مصرف خوراکنیپروتئ

در محدود يمشکلات جدنیتراز مهمیکیخاك 
در مناطق خشک و يکشاورزداتیتوليداریکردن پا

Gama(خشک است مهین et al., از یکیایلوب). 2007
خاك است يحساس به شوراریبسیاهیگيهاگونه

)Mori et al., به اهانیگتیحساسنیشتریب). 2011
رشد يبذر و ابتدایزندر مرحله جوانه،يتنش شور

,Werner and Finkelstein(است يااهچهیگ 1995 .(
زانیم،اياهچهیباعث کاهش رشد گيتنش شور

شودیملیکلروفباتیو ترکيفتوسنتزتیلفعا
)Loggini et al., دو ،يشورماریتحت ت). 1999

در دو رقم گندم يمرحله در ممانعت فتوسنتز
در مرحله اول کاهش کهطوريداده شد بهصیتشخ

بود و مرحله دوم کاهش یجیصورت تدرهفتوسنتز ب
لیتبدییآدر فتوسنتز همراه با کاهش کارعیسر
بود که با اثرات مضر ) ᴨ)PSIIينورستمیدر سيانرژ
,Mittler(مرتبط است يشور همه انواع ). 2002

هاي غیرزیستی، از جمله شوري، تنش اکسیداتیو تنش
,Apel and Hirt(کنندرا القا می که یزمان). 2004
فعال هايگونهزانیمافتدیاتفاق ميتنش شور

O2(دیسوپراکسلیاز قبژنیاکس
دیپراکسو ) -

فعال هايگونه. ابدییمشیافزا) H2O2(دروژنیه
جفت نشده در هايداشتن الکترونلیدلبهژنیاکس
با ییبالااریبسیبیترکلیخود، از مهايتالیارب

. باشندیسلول برخوردار میستیزهايمولکول
ژنیناقص اکسياـیل از احـحاصهايکالیراد

هايتیابولمتسازشیکه پیستیزهايمولکول
را هدف قرار داده و به باشندیمسمیمتابوليضرور

,Gaber(شوندها میمانع سنتز آنبیترتنیا 2010 .(
شدن دیفعال سبب اکسژنیاکسهايگونهشیافزا

فعال شدن ریغها،نیساختمان پروتئرییتغها،یچرب
يدهایاسبیو تخرلیشدن کلروفرنگیبها،میآنز

,Nayyar and Gupta(وندـشیمکینوکلئ 2006 .(
از ویداتیمقابله با تنش اکسيبرااهانیگیکلرطوبه
کنندیاستفاده میمیو آنزیمیآنزریغهايستمیس
)Gupta et al., ستمیسوجزدهایکارتنوئ). 2005
سمیدر متابولیمهماریهستند و نقش بسیمیآنزریغ
هکيطوربه. دارندویداتیتحمل تنش اکسيبرااهیگ
شوند و یمختهکلروپلاست شنایاصلعنوان اجزايبه

منفرد دخالت دارند ژنیکردن اکسیدر خنث
)Ashraf, دیشامل سوپر اکسیمیآنزستمیس). 2009
و کاتالاز ) POX(دازی، پراکس)SOD(سموتازید
)CAT (هستند دانیاکسیآنتهايمیآنزنیتراز مهم

برابر حفظ سلول در يبرایمهماریکه نقش بس
دارند و در هاژنیفعال اکسهايصدمات حاصل از گونه

مذکور در يهامیآنزتیالـفعيورـتنش شطیشرا
Jebara(ابدییمشیافزاایلوب et al., زاده ولی. )2005

Valizadeh(و همکاران et al., هايدر خانواده)2013
شیباعث افزاياظهار کردند که شورونجهییناتن
طینسبت به شراPOXو SODهايمیززویاتیفعال
.شودیميعاد

بر ياثر تنش شوریابیمطالعه با هدف ارزنیا
، SODهايمیزوزیاتها و فعالیرنگدانهزانتر، میوزن

POX وCATطراحی و یتیچایلوبهايپیدر ژنوت
.اجرا گردید

هامواد و روش
تنشماریو تیاهیمواد گ

ياعمال تنش شوربذور وسازيآمادهمنظوربه
توسط ) 1جدول (یتیچایلوبپیبذور نه ژنوت

پنج . شدندیضد عفون) درصد5/2(میسدتیکلرپویه
به داخل هااهچهیگ،زنیوانهــد از جـروز بع

. انتقال داده شدندتیپرليخاص حاوهايکیپلاست
یشگاهیآزماطیهوگلند در شرامیبا محلول نياریآب
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,Allen(انجام گرفت  يدر دماها¬اهچهیگ). 1968
ساعت نور و هشت ساعت 16ریزلسیوسدرجه س26
هايپیبر ژنوتيتنش شور. قرار داده شدندیکیتار
يهوگلند حاومیبا استفاده از محلول نیتیچایلوب

ساعت به 48به مدت میسددیمولار کلریلیم400
Nagesh Babu(اجرا شدند يعادهايهمراه نمونه

and Devaraj, 2008 .(
رنگدانهزانیميرگیاندازه

يبراایلوبهاياهچهیتازه گهايگرم از برگ2/0
به دیو کارتنوئbلی، کلروفaلیکلروفيرگیاندازه
Yaryura(یاریورا و همکاران روش et al., 2009 (

.صورت گرفت
الکتروفورزیمیآنزاستخراج

سیتر(تازه در بافر استخراج یبرگهاينمونه
مولار یلیم50مولار، پنج درصد ساکاروز، یلیم50

میسدتسولفییبمولار متایلیم20د،یاسکیاسکورب
يحاو5/7برابر pHبا ) کولیگللنیاتیو دو درصد پل

از برگ کییمرکاپتواتانول با نسبت وزن- 2درصد 1/0
از بافر استخراج به خوبی هموژنیزه شد کیو 

)Valizadeh et al., و سپس محلول حاصل به ) 2013
دور و دماي چهار درجه 10000دقیقه در 10مدت 

لهیوسهبیمعصاره آنزی. سانتریفوژ شدلسیوسس
شده کاغذ واتمن شماره سه و مناسب با دهیقطعات بر

دیآملیآکریابعاد چاهک، جذب شده و در ژل پل
متریسانت15×12×6/0بعادهشت درصد در ا

نک کردن ژل، از ظرف واجد خيبرا. شديبارگذار
نییپايانجام الکتروفورز دمانیاستفاده شد تا در ح

آمپراژ کمتر از يدستگاه الکتروفورز رو. حفظ شودزین
شد حدود چهار ساعت بعد ياندازراهآمپریلیم30

هبمتريیسانت10بروموفنول با حرکت هشت تایآب
آماده يزآمیبرش و رنگيو ژل برادهیرسژليانتها
برش داده صورت افقیها بعد از الکتروفورز بهژل. شد

اولسن از روشCATو POXيزیآمرنگيبرا. شدند

,Olson and Varner(و وارنر  رنگ يو برا) 1993
Soltis(سولتیس و سولتیس از روشSODيزیآم

and Soltis, حداقل دو تکرار از . استفاده شد)1990
مورد ) يو شوريعاد(يرشدطیو شراپیهر ژنوت

ها از آنيزآمیها بعد از رنگ¬ژل. مطالعه قرار گرفت
. شدبرداريعکس

يآمارزیآنال
× مساحت "سازيیکميبراMCIDافزار نرماز

تیفعالیابیعنوان ارزهبیمیزوزیهر نوار ا"شدت
ها دادهيآمارهیتجز. ژل استفاده شديرویمیآنز

یکنواختها و یادهپس از آزمون نرمال بودن د
در قالب طرح لیفاکتورشیصورت آزماهبهاانسیوار

نیانگیمسهیمقا. در دو تکرار اجرا شدیتصادفکاملاً
≥P(داریبه روش حداقل اختلاف معن با ) 0.05

SPSSافزار استفاده از نرم .انجام شد16.0
نتایج و بحث

هااثر شوري بر وزن تر و رنگدانه
هاي لوبیا وزن تر گیاهچهشوري سبب کاهش 

تجزیه ). 1شکل (درصد گردید 31/24میزان چیتی به
aها نشان داد صفات کارتنوئید، کلروفیل واریانس داده

ها و سطوح شوري در و کلروفیل کل در بین ژنوتیپ
داري نشان سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

سطوح شوري براي صفات ×اثر متقابل ژنوتیپ . دادند
و ، کلروفیل کلb، کلروفیل aرتنوئید، کلروفیل کا

داري نداشت اختلاف معنیa/bنسبت کلروفیل 
).2جدول (

، میزان 3بر اساس نتایج مندرج در جدول 
دار طور معنیکارتنوئید در شرایط تنش شوري به

همچنین، میزان کلروفیل . بیشتر از شرایط عادي است
aاتب بیشتر از مرو کلروفیل کل در شرایط عادي به
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بلند و ابراهیمی حاجی.شرایط شوري بود
)Hajiboland and Ebrahimi, اظهار کردند ) 2011

در گیاه توتون ) NaClمولار میلی50(که تنش شوري 
و نسبت aدار وزن تر، کلروفیل باعث کاهش معنی

.گردیدa/bکلروفیل 
Moharramnejad and(زاده نژاد و ولیمحرم

Valizadeh, اظهار کردند که تنش شوري )2014
هاي لوبیا قرمز در گیاهچه) NaClمولار میلی400(

شود ولی تر و میزان کلروفیل میسبب کاهش وزن
. دهدغلظت آنتوسیانین و کارتنوئید را افزایش می

تواند میزان افزایش شوري در محیط رشد، می
این کلروفیل و فتوسنتز خالص را کاهش دهد، که 

شوري مانند یونجهگیاهان حساس بهدر مورد 
)Khavaranejad and Chaparzadeh, و کلزا ) 1998
)Qasim et al., یاسر و .اندکردهگزارش ) 2003

Yaser(همکاران  et al., اظهار کردند که )2008
شوري میزان کلروفیل را در ارقام لوبیا سبز کاهش 

. دهدمی
اکسیدکربنکاهش در اسیمیلاسیون خالص دي

فرنگی و گیاه در شرایط تنش شوري در گوجه
اي اي و تراکم روزنهآفتابگردان با کاهش هدایت روزنه

سبب کاهش اسیمیلاسیون این کاهش به. مربوط است
اي، کاهش در هدایت روزنهبا اکسیدکربن همراه دي
وري آب و فعالیت روبیسکو و نیز انتقال یی بهرهآکار

در شرایط ) ᴨ)PSIIي کندتر الکترون از سیستم نور
Rivelli(شدید شوري است  et al., 2002;

Romeroaranda et al., محتواي پایین ). 2001
وري از ـکلروفیل تحت شرایط تنش خشکی و ش

هاي وجود تنش اکسیداتیو است که ممکن است نشانه

باعث اکسیداسیون نوري رنگدانه و تخریب کلروفیل 
ح کلروفیل در طی کاهش و یا عدم تغییر در سط. شود

ها گزارش شده است تنش اکسیداتیو در بیشتر گونه
Giancarla(که وابسته به مدت و شدت تنش است  et

al., تحت هاي اکسیژن فعال افزایش گونه). 2013
هاي پیوسته تنش شوري از طریق ایجاد واکنش

ها، تغییر ساختمان سبب اکسید شدن چربیرادیکالی 
رنگ شدن ها، بیشدن آنزیمها، غیرفعال پروتئین

. شوندکلروفیل و تخریب اسیدهاي نوکلئیک می
عنوان اجزاي اصلی کلروپلاست شناخته کارتنوئیدها به

شوند که در خاموش کردن اکسیژن منفرد دخالت می
,Gill and Tuteja(دارد  این قابلیت خاموش ). 2010

هاي نمودن کارتنوئیدها ناشی از بازوي زنجیره
وند دوگانه با ــادي پیــداد زیـرونیک با تعـزوپـای

هاي تغییر مکان یافته، امکان دریافت الکترون-دي
هاي تهییج شده و اتلاف انرژي آسان انرژي از مولکول

,Edreva(آورد مازاد به شکل گرما را فراهم می

2005.(
هاي آنتی اکسیدان به تنش شوريپاسخ آنزیم

یژن منفرد و با از برانگیخته شدن اکسیژن، اکس
ترتیب سوپراکسید اخذ یک، دو و سه الکترون به

هاي رادیکال، پراکسید هیدروژن و رادیکال
انواع اکسیژن فعال از . شودهیدرواکسیل حاصل می

محصولات اجتناب ناپذیر متابولیسم سلولی است که 
حتی در شرایط نرمال و مطلوب محیطی نیز تولید 

,Nayyar and Gupta(شوند می ترین از مهم). 2005
هاي فعال هاي اجراي فرآیندهاي تولید رادیکالمحل

تواند به کلروپلاست، میتوکندري و اکسیژن می
ترتیب فرآیندهاي زوم اشاره کرد که بهپراکسی
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گرددفتوسنتز، تنفس و تنفس نوري در آنها اجرا می
)Gill and Tuteja, تبدیل سوپراکسید به ). 2010

سازي ید، اولین پل ارتباطی در پاكهیدروژن پراکس
باشد و سوپراکسید هاي فعال اکسیژن میآنزیمی گونه
عنوان اولین سازوکار دفاعی اصلی در دیسموتاز به
،همچنین. هاي فعال اکسیژن استبرابر گونه

پراکسیداز و کاتالاز باعث تجزیه هیدروژن به آب و 
,Gaber(شود اکسیژن می 2010.(
اي از الگوي ترتیب نمونهبه4تا 2هايشکل

و SOD ،POXهاي آنتی اکسیدان نواربندي در آنزیم
CATهاي لوبیا در شرایط عادي و تنش در ژنوتیپ

براي . دهندآمید را نشان میآکریلپلیشوري روي ژل
SOD براي )2شکل (سه ایزوزیم ،POX سه ایزوزیم

ر د) 4شکل (تنها یک ایزوزیم CATو براي ) 3شکل (
Souza and(سوزا و دواراج .لوبیا مشاهده شد

Devaraj, و یک ایزوزیم POXسه ایزوزیم از )2010
اي از لوبیا تحت تنش گزارش را در گونهCATاز 

داراي سه ایزوزیم است که بر مبناي SOD. کردند
بندي مکان استقرار و عامل فلزي همراه آنها طبقه

-Feندري، در میتوکMn-SODایزوزیم . شوندمی

SOD در کلروپلاست وCu/Zn-SOD در سیتوسل
Bolkhina(قرار دارند  et al., ،همچنین). 2003

- اکسیگلیوتاز درـد دیسمـوپراکسیـی از سیهاایزویم

,Bueno and Rio(دارددها وجومزو هرناندز ).1992

Hernandez(و همکاران  et al., در مطالعه )1999
در نخود فرنگی تحت SODخود، چهار ایزوزیم براي

. تنش شوري گزارش کردند

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
در CATو SOD ،POXهايکه فعالیت تمام ایزوزیم

دار ها و بین سطوح شوري اختلاف معنیبین ژنوتیپ
اثر متقابل . در سطح احتمال یک درصد داشت

ها ایزوزیمسطوح شوري براي هیچ کدام از ×ژنوتیپ
). 4جدول (دار نداشت اختلاف معنی

SOD3و SOD1 ،SOD2فعالیت دنسیومتریک 

64/17و 89/13، 31/26شرایط شوري ترتیب دربه
شکل (درصد نسبت به شرایط عادي افزایش نشان داد 

هاي لوبیا چیتی در فعالیت دنسیومتریک ژنوتیپ).5
یت فعال. شرایط شوري بیشتر از شرایط عادي بود

ترتیب دربهPOX3و POX1 ،POX2دنسیومتریک 
درصد نسبت به 02/43و 21، 38/48شرایط شوري 

فعالیت ).6شکل (شرایط عادي افزایش نشان داد 
درصد 85/43شرایط شوري درCAT1دنسیومتریک 

).7شکل (نسبت به شرایط عادي افزایش نشان داد 
Moharramnejad(نژاد و همکاران محرم et al.,

، سه ایزوزیم براي SODسه ایزوزیم براي )2014
POX و یک ایزوزیم برايCATهاي لوبیا در ژنوتیپ

،همچنین. سفید تحت تنش شوري گزارش کردند
SOD ،POXهاي دار فعالیت ایزوزیمافزایش معنی

هاي ژنوتیپ لوبیا سفید تحت در گیاهچهCATو
. تنش شوري گزارش کردند

و SODدار فعالیت معنیطورافزایش شوري به
POXهاي جوان لوبیا تحت تنش شوري را در برگ

)NaCl (دهد افزایش می)Aydin et al. نورین ). 2011
,Noreen and Ashraf(و اشرف اظهار کردند ) 2009

باعث ) NaClمیلی مولار 120(که تنش شوري 
در نخود POXو SODدار فعالیت افزایش معنی
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Ozturk(اوزتورك نتیجه را همین. شودفرنگی می et

al., . با تنش شوري در نخود گزارش کردند)2012
) I)PSIسوپر اکسید تولید شده در سیستم نوري 

که متصل به تیلاکوئید است به Cu/Zn-SODتوسط 
شده و سپس توسط آنزیم ء هیدروژن پراکسید احیا

ءپراکسیداز متصل به تیلاکوئید به آب احیاآسکوربات
هاي سوپراکسید و هیدروژن پراکسید لمولکو. دشومی

که ممکن است تحت تاثیر این فرآیند قرار نگرفته و 
ممکن است و رسان هستند فرار نمایند بسیار آسیب

هاي آنتی هاي استرومایی آنزیمتوسط ایزوفرم
,Gaber(اکسیدان تجزیه شوند  هرناندز و ). 2010

Hernandez(همکاران  et al., ایش فعالیت افز) 1999
در نخود تحت Fe-SODو Cu/Zn-SODهاي ایزوزیم

سالام و همکاران .تنش شوري را گزارش کردند
)Saglam et al., در بررسی خود روي ارقام )2011

مختلف لوبیا در شرایط تنش اظهار کردند که ارقام 
داري به تنش هاي متفاوت و معنیمختلف لوبیا پاسخ

Sun(و همکاران سان .دهنداکسیداتیو می et al.,

، POXهاي نشان دادند که فعالیت ایزوزیم) 2010
CAT وSOD از یک الگوي افزایش و کاهش در مواقع

مواجه شدن در برابر تنش غیرزیستی در مقایسه با 
بوئنو و همکاران .کنندحالت عادي پیروي می

)Bueno et al., را در POXافزایش فعالیت )1998
در روي توتون ) NaClمولار میلی400(تنش شوري 
Kuk(کاك و همکاران . گزارش کردند et al., 2003(
را در فرآیند تحمل تنش در گیاه CATاهمیت آنزیم 

آنزیمی مهم در CAT. دار گزارش کردندبرنج معنی
تحمل به تنش و پاك کننده با حساسیت کم نسبت 
.به پراکسیدازها در مواجهه با تنش اکسیداتیو است

ممکن است مانع فعالیت پراکسیداز H2O2فزونی 
به احتمال زیاد در جهت CATشود، لذا فعالیت 

نگهداري فعالیت پراکسیداز تحت تنش شدید مطلوب 
,Cruz(است  Noreen and(نورین و اشرف .)2008

Ashraf, ارقام مختلف ینرا در بCATیتفعال)2009
ش گزارداریمعنيتحت تنش شورینخود فرنگ

رشد یطنسبت به شرایتفعالینکه ایکردند در حال
هاي مختلف گیاهان ظرفیت ژنوتیپ.کمتر بوديعاد

اکسیدانی متفاوتی را در تنش اکسیداتیو براي آنتی
کل . گیرندمقابله با خسارت ناشی از آن به خود می

ژن 150این سیستم بیوشیمیایی توسط بیش از 
Mittler(شود کنترل می et al. وانگ و هان).2004

)Wang and Han, 140، 70(سه تیمار شوري )2009
هاي یونجه، پنج در گیاهچه) NaClمیلی مولار 210و 

و POX1مشاهده کردند، در POXایزوزیم براي
POX2 بیشترین فعالیت را نسبت به سه ایزوزیم دیگر
، CATهاي تغییر فعالیت ایزوزیم،همچنین. داشت

SOD وAPXر شرایط شوري گزارش کردندرا د .
در تنش شوري POXهاي افزایش فعالیت ایزوزیم

Souza(اي از لوبیا در گونه) NaClمیلی مولار 400(

and Devaraj, Nagesh(و در لوبیا فرانسوي ) 2010

Babu and Devaraj, . دار گزارش کردندمعنی) 2008
.که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

لیگیري کیجهنت
میلی مولار کلرید سدیم باعث 400تنش شوري 

هاي زان کلروفیل گیاهچهـکاهش وزن تر و می
در حالی میزان کارتنوئید . هاي لوبیا چیتی شدژنوتیپ

رایط عادي در ــدر شرایط شوري نسبت به ش
هاي لوبیا چیتی مورد مطالعه بیشتر برآورد گیاهچه
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نتایج حاصل از تجزیه الکتروفورزي نشان داد که . شد
میلی مولار باعث افزایش فعالیت 400تنش شوري 

تیفعالشیافزا. شوداکسیدان میهاي آنتی آنزیم

نتریاز مهمیکتواند یمیدانیاکسیآنتهايمیآنز
ویداتیاز تنش اکسیکاهش خسارت ناشيرابهاکارراه

.باشد

مورد مطالعهچیتیهاي لوبیا ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1- List of pinto bean genotypes in this study

ژنوتیپ
Genotype

کد
Code

ژنوتیپ
Genotype

کد
Code

213296211531
213667211542
215268211603
215289211774

--213265

هاي لوبیا چیتیهاي ژنوتیپها در گیاهچهتر و رنگدانهبر وزن(NaCl)تجزیه واریانس اثر تنش شوري - 2جدول 
Table 2- ANOVA of the effect of salinity on fresh weight and pigments in pinto bean seedlings

(MS)میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V

درجات 
آزادي

df

تروزن
Fresh

weight

کارتنوئید
Carotenoid

aکلروفیل

Chlorophyll-a
b کلروفیل

Chlorophyll-b

نسبت کلروفیل
Chlorophyll

a/b

کلروفیل کل
Total chlorophyll

ژنوتیپ
Genotype(G)

8 1.34** 1.10** 1.14** 1.02** 1.61** 2.97**

سطوح شوري
Salinity(S)

1 1.09** 1.15** 1.90** 1.43** 1.23** 1.10**

شوري×ژنوتیپ
G×S

8 0.03 ns 0.01 ns 0.09 ns 0.03ns 0.03 ns 0.04 ns

خطا
Error

18 0.10 0.06 0.08 0.03 0.04 0.08

ضریب تغییرات
(%CV)

12.59 10.01 16.25 8.05 9.56 10.83

ns داري در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و
ns and**: non-significant and significant at 0.01 probability level, respectively
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)NaCl(هاي لوبیا چیتی تحت شرایط عادي و شوري ها در گیاهچهمقایسه میانگین رنگدانه- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of pigment contents in pinto bean seedlings under control and salt stress

conditions

رنگدانه
Pigment (μmol g-1 fresh weight)

شرایط عادي
Control

شرایط شوري
Salinity (400 mM)

کارتنوئید
Carotenoid

1.110±0.106b 1.166±0.184a

aکلروفیل 

Chlorophyll-a
1.331±0.115a 1.229±0.146b

bکلروفیل 

Chlorophyll-b
0.634±0.052a 0.672±0.112a

a/bنسبت کلروفیل 

Chlorophyll a/b
2.116±0.014a 1.999±0.080a

کلروفیل کل
Total chlorophyll

1.966±0.171a 1.900±0.254b

هاي لوبیا چیتیهاي ژنوتیپهاي آنتی اکسیدان در گیاهچهت آنزیمبر فعالی(NaCl)تجزیه واریانس اثر تنش شوري -4جدول 
Table 4- ANOVA of the effect of salinity on antioxidant enzymes activities in pinto bean seedlings

منابع تغییر(MS)میانگین مربعات
S.O.V

درجات 
آزادي

df
SOD1 SOD2 SOD3 POX1 POX2 POX3 CAT1

تیپژنو
Genotype(G)

8 9.05** 10.44** 10.31** 1.50** 0.21** 5.12** 0.49**

سطوح شوري
Salinity(S)

1 2.09** 1.55** 2.65** 20.40** 9.10** 11.10** 8.31**

شوري×ژنوتیپ
G×S

8 0.12 ns 0.09 ns 0.11 ns 0.03ns 0.01 ns 0.07 ns 0.01 ns

خطا
Error

18 0.09 0.06 0.08 0.02 0.01 0.04 0.01

ضریب تغییرات
(%CV)

5.09 4.55 5.27 8.07 7.18 7.76 6.13

ns داري در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و
ns and**: non-significant and significant at 0.01 probability level, respectively
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هاي لوبیا چیتی در شرایط عادي و تنش شوريتاثیر شوري بر وزن تر گیاهچه-1شکل 
Figure 1- Effect of salinity on pinto bean seedlings fresh weight in control and salt stress

شوريهاي لوبیا در شرایط عادي و شرایطدر گیاهچهSODالگوي ایزوزیمی - 2شکل 
Figure 2- SOD banding pattern for control and salinity conditions

شرایط شوري شرایط عادي

هاي لوبیا در شرایط عادي و شرایط شوريدر گیاهچهPOXالگوي ایزوزیمی - 3شکل 
Figure 3- POX banding pattern for control and salinity conditions

اي لوبیا در شرایط عادي و شرایط شوريهدر گیاهچهCATالگوي ایزوزیمی -4شکل 
Figure 4- CAT banding pattern for control and salinity conditions



. . .چیتیهاي لوبیااکسیدان گیاهچههاي آنتیرنگدانه و فعالیت آنزیممیزانتغییرات-نژاد و ولیزادهمحرم162

در دو شرایط عادي و شوريSODهاي میانگین فعالیت دنسیومتریک ایزوزیم-5شکل 
Figure 5- Mean densitomtric activity of SOD in control and salinity condition

ر دو شرایط عادي و شوريدPOXهاي میانگین فعالیت دنسیومتریک ایزوزیم- 6شکل 
Figure 6- Mean densitomtric activity of POX in control and salinity condition

در دو شرایط عادي و شوريCATمیانگین فعالیت دنسیومتریک ایزوزیم- 7شکل 
Figure 7- Mean densitomtric activity of CAT in control and salinity condition
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Abstract

Effects of salt stress (NaCl) on fresh weight, pigment content and superoxide dismutase (SOD),
peroxidase (POX), and catalase (CAT) activities in nine genotypes of pinto bean exposed to two levels
of NaCl (0 and 400 mM) were studied. A factorial experiment on the basis of completely randomized

design was carried out in laboratory conditions. Salinity stress increased carotenoids in the leaves
while it decreased chlorophyll a and total chlorophyll significantly. Salinity reduced by 24.31% fresh
weight. Electrophoretic analyses were performed by using 8% slab polyacrylamide gels. For each
isozymic band the “density × area” scores onto gels were evaluated by MCID software as enzymatic
activity. Three isozymes were observed for each of SOD and POX and one for CAT. Salt stress
increased activities of all observed enzymes. Application of salt stress increased activities of SOD1,
SOD2 and SOD3. Their activity increment was estimate to be 26.31, 13.89 and 17.64 percent
respectively. POX1, POX2 and POX3 activity increment, were also estimated to be 48.38, 21 and 43.02
percent respectively. In the case of CAT it was 43.85 percent. Antioxidant enzymes activity increment
could be important strategy for reducing the damage caused by oxidative stress.
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