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  گیاه  اکسیداتیو  تنش  های شاخص  و  يدانیاکس يآنت  های آنزيم  فعالیت  بررسي

 خوزستان  مختلف  های رويشگاه  در  اسفناج
 

 

 e،dکاظمي  محجل  الهام ،*  cآزادی  رويا  ،b*کلاهي  مريم  ،aجعفری  الناز

 
a‏ایران‏‏اهواز،‏‏اهواز،‏‏چمران‏‏شهید‏‏دانشگاه‏‏علوم،‏‏دانشکده‏‏شیمی،‏‏گروه‏‏ارشد‏‏کارشناسی‏‏دانشجوی‏‏

b‏ایران‏‏اهواز،‏‏اهواز،‏‏چمران‏‏شهید‏‏دانشگاه‏‏علوم‏‏دانشکده‏‏شناسی،‏‏زیست‏‏گروه‏‏دانشیار‏‏
c‏ایران‏‏اهواز،‏‏اهواز،‏‏چمران‏‏شهید‏‏دانشگاه‏‏علوم،‏‏دانشکده‏‏شیمی،‏‏گروه‏‏اریدانش‏‏

d‏ایران‏‏تبریز،‏‏تبریز،‏‏دانشگاه‏‏طبیعی،‏‏علوم‏‏دانشکده‏‏مولکولی،‏‏و‏‏سلولی‏‏زیست‏‏گیاهی،‏‏علوم‏‏گروه‏‏دانشیار‏‏
e‏ایران‏‏کرج،‏‏ای،‏‏هسته‏‏فنون‏‏و‏‏علوم‏‏پژوهشگاه‏‏ای،‏‏هسته‏‏کشاورزی‏‏پژوهشکده‏‏

 
 

 11/13/1010‏‏مقاله:‏‏پذیرش‏‏تاریخ‏‏‏17/11/1010‏‏مقاله:‏‏دریافت‏‏تاریخ
 

 

 چكیده

‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏تأثیر‏‏تحت‏‏که‏‏است‏‏گیاهان‏‏بیوشیمیایی‏‏ترکیب‏‏و‏‏کیفیت‏‏بر‏‏تأثیرگذار‏‏عوامل‏‏ترین‏مهم‏‏از‏‏یکی‏‏اکسیداتیو‏‏تنش‏‏:مقدمه

‏‏(Spinaciaاسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏اکسیداتیو‏‏تنش‏‏های‏شاخص‏‏و‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏حاضر،‏‏مطالعه‏‏در‏‏گیرد.‏می‏‏قرار‏‏متغیر
(oleracea‏.شد‏‏بررسی‏‏خوزستان‏‏استان‏‏مختلف‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏

‏‏کاتالاز‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏شدند.‏‏آوری‏جمع‏‏دزفول‏‏و‏‏شادگان  ،شوش  ،رامهرمز  ،آبادان  ،حمیدیه‏‏شهرهای‏‏از‏‏ها‏نمونه‏‏:هاروش  و  مواد

(CAT)،  ‏‏دیسموتاز‏‏سوپراکسید(SOD)،‏‏پراکسیداز‏‏گلوتاتیون‏‏(GPX)‏‏ردوکتاز‏‏گلوتاتیون‏‏و‏‏(GR)‏‏های‏شاخص‏‏همچنین،‏‏شد.‏‏گیری‏اندازه‏‏

‏گرفت.‏‏قرار‏‏ارزیابی‏‏مورد‏‏پرولین‏‏میزان‏‏و‏‏کل‏‏تیول‏‏کربونیله،‏‏پروتئین‏‏پراکسید،‏‏هیدروژن‏‏شامل‏‏اکسیداتیو‏‏تنش

‏‏تجمع‏‏.یافت‏‏افزایش‏‏معناداری‏‏طور‏به‏FW 1.86 µmol/g)‏ (شوش‏‏به‏‏نسبت‏‏حمیدیه‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏H₂O₂‏‏میزان‏‏داد،‏‏نشان‏‏نتایج‏‏ها: يافته

‏‏نمونه‏‏در‏‏کربونیله‏‏پروتئین‏‏محتوای‏‏داد.‏‏نشان‏‏معناداری‏‏افزایش‏(FW 0.58 µmol/g)‏‏دزفول‏‏با‏‏مقایسه‏‏در‏‏حمیدیه‏‏ی‏نمونه‏‏در‏‏پرولین
‏‏و‏‏حمیدیه‏‏های‏نمونه‏‏به‏‏ترتیب‏‏به‏‏CAT‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین‏‏داد.‏‏نشان‏‏شده‏‏بررسی‏‏های‏نمونه‏‏بین‏‏در‏‏را‏‏مقدار‏‏بالاترین‏‏رامهرمز

‏‏یافت.‏‏افزایش‏‏داری‏معنی‏‏طور‏به‏‏‏‏protein 0.14)‏±‏1.54‏ (U/mgدزفول‏‏به‏‏نسبت‏‏حمیدیه‏‏نمونه‏‏در‏‏DOS‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏داشت.‏‏تعلق‏‏دزفول
‏‏به‏‏پاسخ‏‏در‏‏ها‏آنزیم‏‏این‏‏نقش‏‏بیانگر‏‏که‏‏گردید‏‏مشاهده‏‏GSSG‏‏و‏‏GSH‏‏محتوای‏‏همچنین‏‏و‏‏،GR‏‏و‏‏GPX‏‏فعالیت‏‏در‏‏توجهی‏قابل‏‏تغییرات
‏‏همبستگی‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏ارتقای‏‏با‏‏که‏‏یافت‏‏افزایش‏‏55%‏‏میزان‏‏بهABTS ‏‏رادیکال‏‏مهار‏‏فعالیت‏‏است.‏‏محیطی‏‏شرایط
 .داشت

‏‏هایاسفناج‏‏در‏‏فیتوشیمیایی‏‏ترکیبات‏‏تجمع‏‏و‏‏تولید‏‏بر‏‏متفاوت،‏‏جغرافیایی‏‏و‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏داد،‏‏نشان‏‏مطالعه‏‏این‏‏نتایج‏‏گیری: نتیجه

‏‏افزایش‏‏در‏‏مهمی‏‏نقش‏‏گیاه،‏‏دفاعی‏‏های‏مکانیسم‏‏تعدیل‏‏با‏‏محیطی‏‏های‏تفاوت‏‏این‏‏رسد‏می‏‏نظر‏‏به‏‏دارد.‏‏نقش‏‏مختلف‏‏مناطق‏‏در‏‏شده‏‏کشت
‏‏بر‏‏چشمگیری‏‏تأثیر‏‏خوزستان‏‏استان‏‏در‏‏اقلیمی‏‏شرایط‏‏تنوع‏‏است،‏‏آن‏‏از‏‏حاکی‏‏ها‏یافته‏‏کند.‏می‏‏ایفا‏‏اکسیداتیو‏‏تنش‏‏برابر‏‏در‏‏گیاهان‏‏تحمل
‏‏موثر‏‏گیاه‏‏این‏‏کیفیت‏‏بهبود‏‏و‏‏بهینه‏‏کشت‏‏جهت‏‏مستعد‏‏مناطق‏‏شناسایی‏‏در‏‏تواند‏می‏‏اطلاعات‏‏این‏‏دارد.‏‏اسفناج‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏دفاعی‏‏سیستم
‏شود.‏‏واقع
‏

 کاتالاز‏‏،سموتازید‏‏دیسوپراکس‏‏هیدروژن،‏‏پراکسید‏‏اکسیداتیو،‏‏تنش‏‏اکسیدانی،‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏اسفناج،‏‏:کلیدی  های واژه

 
 :email‏‏r.azadi@scu.ac.ir‏ ,m.kolahi@scu.ac.ir‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏مکاتبات‏‏مسئول‏‏نویسنده‏‏*

mailto:m.kolahi@scu.ac.ir
mailto:r.azadi@scu.ac.ir


‏

 های مختلف خوزستان های تنش اکسیداتیو گیاه اسفناج در رويشگاه ي و شاخصدانیاکس يآنتهای  بررسي فعالیت آنزيم
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‏مقدمه
‏‏اسفناجیان‏‏تیره‏‏از‏‏Spinacia)‏‏(.oleraceae L‏‏اسفناج

(Chenopodiaceae)‏‏یکی‏‏گونه،‏‏1011‏‏و‏‏جنس‏‏115‏‏با‏‏
‏‏.رود‏می‏‏شمار‏‏به‏‏محسوب‏‏تیره‏‏این‏‏گیاهان‏‏ترین‏متنوع‏‏از

‏‏های‏گونه‏‏و‏‏شود‏می‏‏کشت‏‏ایران‏‏سراسر‏‏در‏‏گیاه‏‏این
‏‏یافت‏‏زاگرس‏‏و‏‏البرز‏‏الوند،‏‏های‏کوهپایه‏‏در‏‏آن‏‏خودروی

‏‏صورت‏به‏‏هم‏‏بالا،‏‏غذایی‏‏ارزش‏‏دلیل‏‏به‏‏اسفناج‏‏.گردد‏می
‏‏دارای‏‏و‏‏رسد‏می‏‏مصرف‏‏به‏‏شده‏فرآوری‏‏هم‏‏و‏‏تازه
 Hamed et‏)‏‏است‏‏متنوع‏‏های‏بافت‏‏و‏‏اشکال‏‏با‏‏هایی‏برگ

al., 2025‏‏در‏‏تواند‏می‏‏و‏‏بوده‏‏عمیق‏‏گیاه‏‏این‏‏ریشه‏‏.) ‏‏
‏‏رشد‏‏1روزتی‏‏صورت‏به‏‏اسفناج‏‏کند.‏‏رشد‏‏شور‏‏های‏خاک
‏‏شوند.‏می‏‏طویل‏‏آن‏‏های‏ساقه‏‏گلدهی،‏‏شرایط‏‏در‏‏و‏‏کرده
‏‏های‏گونه‏‏شامل‏‏متنوعی‏‏تولیدمثلی‏‏سیستم‏‏دارای‏‏گیاه‏‏این
‏‏ Mehralizade‏et‏‏)‏‏است‏‏هرمافرودیت‏‏و‏‏نرماده‏‏ماده،‏‏نر،

al., 2024(.‏‏بذر‏‏اسفناج‏‏شامل‏‏گیاه‏‏این‏‏رایج‏‏واریته‏‏دو‏‏
‏‏بذر‏‏و‏ Spinacia)‏.var‏‏oleraceae‏(Spinosa‏‏خاردار
‏‏که‏‏دهستن‏‏‏Spinacia)‏‏.var‏‏(oleraceae Inermis‏‏صاف

‏‏تولید‏‏با‏‏چین‏‏دارند.‏‏را‏‏خود‏‏خاص‏‏های‏ویژگی‏‏هرکدام
‏‏جهان‏‏در‏‏اسفناج‏‏تولیدکننده‏‏ترین‏بزرگ‏‏تن،‏‏میلیون7/11

‏‏قرار‏‏ترکیه‏‏و‏‏ژاپن‏‏آمریکا،‏‏ازآن‏پس‏‏و‏‏شود‏می‏‏محسوب
‏‏قرار‏‏جهانی‏‏هفتم‏‏رتبه‏‏در‏‏تن،‏‏هزار‏‏115‏‏تولید‏‏با‏‏ایران‏‏دارند.
‏‏ژنتیکی‏‏تنوع‏‏دارای‏‏ایران‏‏اسفناج‏‏بومی‏‏های‏توده‏‏گیرد،‏می

‏‏نژادی‏‏اصلاح‏‏های‏برنامه‏‏در‏‏ای‏ویژه‏‏اهمیت‏‏از‏‏و‏‏بوده‏‏بالایی
‏‏غنی‏‏دلیل‏‏به‏‏اسفناج‏‏.‏FAO)‏‏,STAT‏(2018‏‏برخوردارند

‏‏فلاونوئیدها،‏‏مانند‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏ترکیبات‏‏از‏‏بودن
‏‏در‏‏پرخاصیت‏‏سبزی‏‏یک‏‏عنوان‏به‏‏،Cویتامین‏‏و‏‏کاروتنوئیدها

‏‏املاح‏‏پروتئین،‏‏حاوی‏‏گیاه‏‏این‏‏.شود‏می‏‏شناخته‏‏غذایی‏‏رژیم
‏‏کاهش‏‏به‏‏که‏‏است‏‏فعال‏‏ستیز‏‏ترکیبات‏‏و‏‏معدنی

‏‏‏کنند‏می‏‏کمک‏‏سلامت‏‏وضعیت‏‏بهبود‏‏و‏‏آزاد‏‏های‏دیکالرا
al., 2024)‏‏(Hao et‏‏تأمین‏‏در‏‏حیاتی‏‏نقش‏‏غذایی‏‏مواد‏‏.‏

‏‏تکیفی‏‏و‏‏دارند‏‏ها‏انسان‏‏سلامت‏‏حفظ‏‏و‏‏ای‏تغذیه‏‏نیازهای
‏‏و‏‏محیطی‏زیست‏‏عوامل‏‏تأثیر‏‏تحت‏‏محصولات‏‏این

‏‏عوامل‏‏بین‏‏در‏‏گیرد.‏می‏‏قرار‏‏تولیدی‏‏فرآیندهای
‏‏ترین‏مهم‏‏از‏‏یکی‏‏یستیز‏‏ریغ‏‏های‏تنش‏‏محیطی،‏زیست
‏‏در‏‏را‏‏کشاورزی‏‏محصولات‏‏تولید‏‏که‏‏است‏‏هایی‏چالش
‏است‏‏کرده‏‏مواجه‏‏مشکل‏‏با‏‏خشک‏نیمه‏‏و‏‏خشک‏‏مناطق

                                                   
1 Rosette 

and Tuteja, 2005)‏‏(Mahajan‏‏محیطی‏‏یها‏تنش‏‏.‏
‏‏با‏‏بلکه‏‏شود،‏می‏‏گیاهان‏‏عملکرد‏‏و‏‏رشد‏‏کاهش‏‏سبب‏‏تنها‏نه

‏‏اکسیژن‏‏فعال‏‏های‏گونه‏‏تولید‏‏اکسیداتیو،‏‏استرس‏‏ایجاد
(ROS)‏‏به‏‏توانند‏می‏‏ترکیبات‏‏این‏‏که‏‏دهد‏می‏‏افزایش‏‏را‏‏
‏‏شوند‏‏منجر‏‏ها‏چربی‏‏و‏‏ها‏پروتئین‏‏ها،‏سلول‏‏تخریب

(Cuypers et al., 2010)‏‏شرایط،‏‏این‏‏به‏‏گیاهان‏‏پاسخ‏‏.‏
‏‏شامل‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏دفاعی‏‏های‏سیستم‏‏سازی‏فعال
‏‏کاتالاز‏‏،(SOD)‏دیسموتاز‏‏سوپراکسید‏‏مانند‏‏هایی‏آنزیم

(CAT)  ‏‏پراکسیداز‏‏گلوتاتیون‏‏و(GPX)‏‏ها‏آنزیم‏‏این‏‏است.‏‏

‏‏و‏‏داده‏‏کاهش‏‏را‏‏سلولی‏‏های‏آسیب‏‏،ROS‏‏سازی‏خنثی‏‏با
‏‏آنتی‏‏ترکیبات‏‏همچنین‏‏شوند.‏می‏‏گیاه‏‏تحمل‏‏افزایش‏‏باعث

‏‏،‏(GSSG)‏اکسید‏‏و‏‏(GSH)‏‏احیا‏‏گلوتاتیون‏‏مانند‏‏اکسیدانی
‏‏سلول‏‏اکسیداسیونی‏‏تعادل‏‏حفظ‏‏در‏‏فنولی‏‏ترکیبات‏‏و‏‏پرولین
‏‏از‏‏یکی‏‏.‏Gill)‏‏,.et al‏‏(2013‏‏دارند‏‏مهمی‏‏نقش

‏‏ترکیباتی‏‏از‏‏استفاده‏‏گیاهان،‏‏مقاومت‏‏افزایش‏‏راهکارهای
‏‏و‏‏متابولیسم‏‏بهبود‏‏به‏‏که‏‏است‏‏اسید‏‏سالیسیلیک‏‏مانند

‏‏شرایط‏‏.کند‏می‏‏کمک‏‏محیطی‏‏های‏تنش‏‏به‏‏تحمل‏‏افزایش
‏‏فیتوشیمیایی‏‏ترکیبات‏‏بر‏‏توجهی‏قابل‏‏تأثیرات‏‏محیطی
‏‏محیطی‏‏یها‏تنش‏‏که‏‏اند‏داده‏‏نشان‏‏تحقیقات‏‏دارد.‏‏اسفناج
‏‏فعالیت‏‏فلاونوئیدها،‏‏فنولی،‏‏ترکیبات‏‏محتوای‏‏در‏‏تغییر‏‏باعث
‏‏ثانویه‏‏های‏متابولیت‏‏تولید‏‏و‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم
‏‏مطالعه‏‏این‏‏اهمیت‏‏.‏Parida)‏‏ and‏,Das‏(2005‏‏شود‏می
‏‏فعالیت‏‏و‏‏اکسیداتیو‏‏تنش‏‏های‏شاخص‏‏تغییرات‏‏بررسی‏‏در

‏‏در‏‏شده‏‏کشت‏‏اسفناج‏‏گیاهان‏‏در‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم
‏‏رابطه‏‏در‏‏مهمی‏‏اطلاعات‏‏تواند‏می‏‏که‏‏است‏‏مختلف‏‏مناطق

‏‏عملکرد‏‏و‏‏سلامت‏‏بر‏‏مختلف‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏اثرات‏‏با
‏‏بهتر‏‏درک‏‏به‏‏تواند‏می‏‏تحقیق‏‏این‏‏نتایج‏‏کند.‏‏فراهم‏‏گیاهان
‏‏نظیر‏‏محیطی‏‏های‏تنش‏‏برابر‏‏در‏‏گیاهان‏‏دفاعی‏‏های‏مکانیزم
‏‏شناسایی‏‏همچنین،‏‏کند.‏‏کمک‏‏اقلیمی‏‏تغییرات‏‏یا‏‏آلودگی
‏‏ترکیبات‏‏بررسی‏‏و‏‏پایین‏‏یا‏‏بالا‏‏اکسیداتیو‏‏تنش‏‏با‏‏مناطق
‏‏راهکارهایی‏‏تواند‏می‏‏گیاهان‏‏این‏‏در‏‏موجود‏‏اکسیدانی‏آنتی
‏‏مقاومت‏‏افزایش‏‏و‏‏پایدار‏‏کشاورزی‏‏های‏روش‏‏بهبود‏‏برای

‏‏همچنین‏‏مطالعه‏‏این‏‏دهد.‏‏ارائه‏‏نامساعد‏‏شرایط‏‏به‏‏گیاهان
‏‏و‏‏محیطی‏زیست‏‏تغییرات‏‏زمینه‏‏در‏‏آینده‏‏تحقیقات‏‏برای
‏2‏‏.دارد‏‏بالایی‏‏اهمیت‏‏گیاهی‏‏های‏تنش‏‏بر‏‏آن‏‏اثرات

‏

                                                   
1 Rosette  
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 روش  و  مواد

 ها نمونه  سازی آماده  و  تهیه -

‏‏منطقه‏‏5‏‏از‏‏1011‏‏سال‏‏اواخر‏‏در‏‏اسفناج‏‏گیاه‏‏های‏نمونه
‏‏آبادان‏‏های‏شهر‏‏شامل‏‏خوزستان‏‏استان‏‏جغرافیایی

(30°20′N،48°17′‏‏E،‏‏2‏‏ارتفاع‏‏،)30°39′)‏‏شادگان‏‏مترN،‏‏
48°40′E،)‏‏رامهرمز‏‏(31°16′N،49°36′‏‏E،‏‏151‏‏،)‏‏متر
‏‏شوش‏‏متر(،‏‏17‏‏،48°25′E‏‏،31°29′N)‏‏حمیدیه

(32°11′N،48°15′‏‏E،‏‏71‏‏)32°23′)‏‏دزفول‏‏و‏‏مترN،‏‏
48°25′E،‏‏راحل‏‏و‏‏ها‏اندازه‏‏در‏‏زمستان‏‏فصل‏‏در‏‏متر(‏‏103‏‏

‏‏اسفناج‏‏گیاهی‏‏گونه‏‏صحت‏‏شد.‏‏آوری‏جمع‏‏یکسان،‏‏رویشی
‏‏شهید‏‏دانشگاه‏‏‏علوم‏‏دانشکده‏‏شناسی‏زیست‏‏بخش‏‏توسط
‏‏جهت‏‏گرفت.‏‏قرار‏‏دییتأ‏‏و‏‏شناسایی‏‏مورد‏‏اهواز‏‏چمران
‏‏هاون‏‏در‏‏سپس‏‏و‏‏شده‏‏فریز‏‏فیتوشیمیایی‏‏ترکیبات‏‏سنجش

‏‏‏گردید.‏‏له
‏

 ماسیراسیون  روش  به  اسفناج  گیاه  گیری عصاره -

‏‏گیاه‏‏تر‏‏وزن‏‏g3/1‏‏صورت‏به‏‏شیکر‏‏دستگاه‏‏با‏‏گیری‏عصاره
‏‏در‏‏20‏‏h‏‏مدت‏‏به‏‏71%‏‏اتانول‏‏حلال‏‏mL15‏‏با‏‏و‏‏اسفناج
‏‏حاصل‏‏سوسپانسیون‏‏سپس‏‏شد.‏‏انجام‏‏محیط‏‏دمای

‏.شد‏‏صاف‏‏بعد‏‏و‏‏سانتریفیوژ
‏

 اکسیداتیو  های شاخص  سنجش -

‏‏شده‏اصلاح‏‏پروتکل‏‏اساس‏‏بر‏‏نیپروتئ‏‏ونیلاسیکربون
Levin‏‏توسط‏‏آن‏‏جذب‏‏.شد‏‏برآورد‏‏(1111)‏‏همکاران‏‏و‏‏
‏‏با‏‏شد‏‏خوانده‏‏375‏‏nm‏‏موج‏طول‏‏در‏‏اسپکتروفتومتر‏‏دستگاه
‏‏صورت‏به‏‏و‏‏محاسبه‏‏کربونیل‏‏مقادیر‏‏1‏‏ی‏رابطه‏‏از‏‏استفاده

nm/mg‏.شد‏‏شگزار‏‏تر‏‏وزن‏‏
‏1‏‏رابطه

C nm)‏‏ /‏‏ (well‏‏ =‏‏ OD)‏‏ 375‏‏ nm‏‏ /‏‏ (6.364‏‏   ×  1000‏‏

 

CP=C /‏‏ P‏‏ ×‏‏ Dilution‏‏ Factor‏‏ of‏‏  Sample‏‏

 نمونه‏‏هر‏‏در‏‏کربونیل‏‏محتوای‏‏مقدار‏:‏C‏

‏‏برحسب‏‏آخر‏‏مرحله‏‏در‏‏نمونه‏‏هر‏‏پروتئین‏‏مقدار‏‏:P‏
mg/mL 

‏‏برحسب‏‏کربونیل‏‏محتوای‏‏ی‏شده‏‏نرمال‏‏مقدار‏‏:CP‏
‏پروتئین‏‏گرم‏میلی

 

 پراکسید  هیدروژن  گیری اندازه -

 ‏‏روش‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏(H₂O₂)‏‏پراکسید‏‏هیدروژن‏‏گیری‏اندازه
 

Sergiv
‏‏جذب‏‏شد.‏‏‏انجام‏‏‏تغییر‏‏کمی‏‏با‏‏(1117)‏‏همکاران‏‏و‏‏
H₂O₂‏‏موج‏طول‏‏در‏‏nm311‏‏اسپکتروفتومتر‏‏دستگاه‏‏با‏‏
‏‏روش‏‏از‏‏آزاد‏‏پرولین‏‏گیری‏اندازه‏‏برای‏‏شد.‏‏‏خوانده
‏‏روش،‏‏این‏‏در‏‏شد.‏‏استفاده‏‏همکاران‏‏و‏‏باتس‏‏شده‏اصلاح
‏‏و‏‏داده‏‏واکنش‏‏100‏‏C°‏‏‏دمای‏‏در‏‏هیدرین‏‏نین‏‏با‏‏پرولین
‏‏دهد‏می‏‏تشکیل‏‏را‏‏لیدین‏دی‏‏کتوهیدرین‏دی‏‏رنگی‏‏ترکیب

‏‏جذب‏‏521‏‏nm‏‏در‏‏و‏‏شده‏‏استخراج‏‏تولوئن‏‏آلی‏‏فاز‏‏در‏‏که
‏‏.‏Sharma)‏‏and‏(Thakur, 2005b‏‏شود‏می‏‏گیری‏اندازه‏‏آن

‏‏روش‏‏مشابه‏‏حدودی‏‏تا‏‏کل‏‏تیول‏‏میزان‏‏گیری‏اندازه
‏‏میزان‏‏پژوهش‏‏این‏‏در‏‏باشد.‏می‏‏کل‏‏گلوتاتیون‏‏گیری‏اندازه
‏‏آزاد‏‏تیول‏‏های‏گروه‏‏گیری‏اندازه‏‏کیت‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏کل‏‏تیول

(SH
‏شد.‏‏انجام‏‏کیازیست‏‏(-
‏
 اکسیداني آنتي  های آنزيم  فعالیت  سنجش -

‏‏همکاران‏‏و‏‏Marcos‏‏‏روش‏‏بـه‏‏CAT‏‏آنزیم‏‏فعالیت
‏‏CAT‏‏آنزیم‏‏توسط‏‏H₂O₂‏‏تجزیه‏‏پایه‏‏بر‏‏(1110)

‏‏با‏‏201‏‏nm‏‏موج‏طول‏‏در‏‏جذب‏‏کاهش‏‏د.ش‏‏گیری‏اندازه
‏‏سنجش‏‏شد.‏‏قرائت‏‏اسپکتروفتومتر‏‏دستگاه‏‏از‏‏استفاده
‏‏و‏Beauchamp‏‏‏روش‏‏اساس‏‏بر‏‏SOD‏‏آنزیم‏‏فعالیت

‏‏واکنش‏‏محلول‏‏جذب‏‏تغییرات‏‏شد.‏‏انجام‏‏(1171)‏‏همکاران
‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏بیانگر‏‏551‏‏‏nm‏موج‏طول‏‏در‏‏شاهد‏‏به‏‏نسبت
SOD‏‏پروتئین‏‏گرم‏میلی‏‏بر‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏واحد‏‏اساس‏‏بر‏‏

‏‏(2110)‏‏Bakalova‏‏روش‏‏به‏‏GPX‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏باشد.‏می
‏‏‏کیت‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏.شد‏‏یریگ‏اندازه

Negpix‏‏GPx-96‏‏Test‏‏در‏‏اسپکتروفتومتر‏‏دستگاه‏‏توسط‏‏‏
‏‏با‏‏GR‏‏فعالیت‏‏سنجش‏‏.شد‏‏قرائت‏‏071‏‏nm‏‏موج‏طول
‏‏منظور‏به‏‏.شد‏‏انجام‏‏(1110)‏‏همکاران‏‏و‏‏Sgherri‏‏روش

‏‏Negpix‏‏‏کیت‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏GR‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏سنجش
GPx-96‏‏Test‏‏ردnm‏‏گردید‏‏قرائت‏‏301‏‏ 

 

 يدانیاکس يآنت  ترکیبات  سنجش -

‏‏مطابق‏‏و‏‏المن‏‏ی‏شده‏اصلاح‏‏روش‏‏به‏‏ایحا‏‏و‏‏کل‏‏ونیگلوتات
‏‏هو‏‏روش‏‏طبق‏‏.شد‏‏انجام‏‏(1110)‏‏همکاران‏‏و‏‏Hu‏‏روش‏‏با

‏‏طور‏به‏‏ها‏عصاره‏‏تام‏‏گلوتاتیون‏‏یمحتوا‏‏و‏‏GSH‏‏یمحتوا
‏‏مقدار‏‏کردن‏‏کم‏‏با‏‏GSSG‏‏مقدار‏‏و‏‏یریگ‏اندازه‏‏میمستق
‏.آمد‏‏دست‏‏به‏‏کل‏‏ونیگلوتات‏‏از‏‏ایاح‏‏نتاتیوگلو

‏‏درویه‏‏تترا‏‏میسد‏‏0/132‏‏g‏‏:GSSG‏‏احیاکننده‏‏معرف
 .51%‏‏متانول‏‏1111‏‏mL‏‏،سود‏‏51‏‏g‏‏،بورات



‏

 های مختلف خوزستان های تنش اکسیداتیو گیاه اسفناج در رويشگاه ي و شاخصدانیاکس يآنتهای  بررسي فعالیت آنزيم
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‏‏معرف
EDTA‏‏mM‏‏:11‏‏g‏‏1/3‏‏EDTA،‏‏mL‏‏1111‏‏

 .=pH‏‏2/1‏‏با‏‏511‏‏mM‏‏سریت‏‏بافر

‏‏3‏‏/15‏‏g‏‏:11‏‏mM‏‏المن‏‏معرف‏‏-‏‏DTNB‏‏محلول
DTNB،‏‏mLمتانول‏‏111‏‏. 

‏‏و‏‏حذف‏‏جهت)‏‏12‏‏M‏‏HCL‏‏:کننده‏‏متوقف‏‏معرف
 (.NABH4‏‏ایاح‏‏واکنش‏‏توقف

‏‏اکنندهیاح‏‏معرف‏‏151‏‏µL‏‏با‏‏عصاره‏‏511‏‏µL‏‏مقدار
‏‏معرف‏‏از‏‏µL71‏‏مقدار‏‏15‏‏min‏‏از‏‏پس‏‏و‏‏شد‏‏مخلوط
‏‏نیاول‏‏.شد‏‏اضافه‏‏واکنش‏‏شدن‏‏متوقف‏‏جهت‏‏کننده‏‏متوقف
‏‏افزوده‏‏DTNB‏‏و‏‏EDTA‏‏که‏نیا‏‏از‏‏قبل‏‏ونیگلوتات‏‏مقدار
‏‏012‏‏nmموج‏طول‏‏در‏‏و‏‏رزایالا‏‏دستگاه‏‏توسط‏‏شوند
‏‏نیآخر‏‏ها‏معرف‏‏نیا‏‏شدن‏‏اضافه‏‏از‏‏بعد‏‏.شد‏‏یریگ‏اندازه
‏‏به‏‏مربوط‏‏ذبج‏‏نیا‏‏.دیردگ‏‏یریگ‏اندازه‏‏ونیگلوتات‏‏جذب
‏.باشد‏یم‏‏کل‏‏ونیگلوتات

‏‏ونیگلوتات‏‏ریلدیسولف‏‏یها‏گروه‏‏با‏‏DTNB‏‏معرف
-5-تروین-2‏‏به‏‏و‏‏دهد‏یم‏‏واکنش‏‏عصاره‏‏در‏‏موجود
‏‏یزردرنگ‏‏وللمح‏‏که‏‏شود‏یم‏‏ایاح‏‏(TNB)1‏‏دیاس‏کیبنزوئ
‏‏زانیم‏‏تیدرنها‏‏.دارد‏‏جذب‏‏012‏‏nm‏‏در‏‏و‏‏کرده‏‏دیتول

‏‏وتئینرپ‏‏µmol/mg‏‏برحسب‏‏دیاکس‏‏و‏‏ایاح‏‏ونیگلوتات
‏.‏ ;Alisik, 1994)‏,.Hu et al‏‏(2019‏‏شدند‏‏گزارش
‏

 کل  اکسیداني آنتي  ظرفیت  سنجش -

‏‏توانایی‏‏اکسیدانی،‏آنتی‏‏ظرفیت‏‏تغییرات‏‏بررسی‏‏منظور‏به
(+ABTS)2‏‏کاتیون‏‏رادیکال‏‏مهار

‏‏گرفت‏‏قرار‏‏مورداستفاده‏1
‏‏با‏‏و‏‏شد‏‏قرائت‏‏701‏‏nm‏‏موج‏طول‏‏در‏‏ها‏محلول‏‏جذب‏‏و

‏‏‏گردید‏‏محاسبه‏‏مهارکنندگی‏‏درصد‏‏زیر‏‏فرمول‏‏از‏‏استفاده
al., 1999)‏‏et‏‏‏(Re.‏‏‏

‏‏‏2‏‏رابطه‏
‏‏درصد‏=‏‏(کنترل‏‏جذب‏‏–‏‏نمونه‏‏جذب‏)‏‏×‏‏111‏‏/‏‏کنترل‏‏جذب

‏مهارکنندگی
‏

 آماری  لیتحل  و   هيتجز -

‏‏قالب‏‏در‏‏فاکتوریل‏‏آزمایش‏‏یک‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏مطالعه‏‏این
‏‏.شد‏‏انجام‏‏تکرار‏‏سه‏‏با‏‏تصادفی‏‏کامل‏‏های‏بلوک‏‏طرح

‏‏دوم‏‏فاکتور‏‏و‏‏جغرافیایی‏‏منطقه‏‏5‏‏شامل‏‏اول‏‏فاکتور
‏‏اکسیدانی‏‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏شامل‏‏بیوشیمیایی‏‏های‏شاخص
CAT)،‏‏SOD،‏‏GPX،‏‏(GR‏‏تنش‏‏شاخص‏‏ترکیبات‏‏و‏‏

                                                   
2 2,20-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

‏‏پروتئین‏‏کل،‏‏تیول‏‏پرولین،‏‏هیدروژن،‏‏)پراکسید‏‏اکسیداتیو
‏‏بسته‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏ها‏داده‏‏لیوتحل‏هیتجز‏‏بود.‏‏کربونیله(

‏‏شیکاگو،)‏‏.Inc‏‏SPSS‏‏شرکت‏‏20.0‏‏SPSS‏‏افزاری‏نرم
‏‏های‏داده‏‏تمامی‏‏گرفت.‏‏صورت‏‏آمریکا(‏‏متحده‏الاتیا

‏‏±‏Mean ‏(‏‏معیار‏‏انحراف‏‏±‏‏میانگین‏‏صورت‏به‏‏آزمایشی
(SD‏‏واریانس‏‏لیوتحل‏هیتجز‏‏شدند.‏‏ارائه‏‏(ANOVA)‏‏بر‏‏
‏‏مقدار‏‏ها،‏آزمون‏‏تمامی‏‏برای‏‏و‏‏شد‏‏انجام‏‏ها‏داده‏‏روی

.شد‏‏گرفته‏‏نظر‏‏در‏‏معناداری‏‏سطح‏‏عنوان‏به‏P <‏0.05 ‏‏
‏‏

‏2

 ها يافته
 اکسیداتیو  تنش  های شاخص  تغییرات  بررسي -

‏‏یها‏نمونه‏‏در‏‏اکسیداتیو‏‏یها‏شاخص‏‏تغییرات‏‏بررسی
‏‏های‏تفاوت‏‏موردمطالعه‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع

‏‏پروتئین‏‏میزان‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین‏‏.داد‏‏نشان‏‏معناداری
‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت‏‏به‏‏کربونیله
‏‏حمیدیه،‏‏از‏‏پس‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه‏‏شهرهای
‏‏های‏نمونه‏‏به‏‏بیترت‏‏به‏‏کربونیله‏‏پروتئین‏‏میزان‏‏بیشترین
‏‏و‏‏شوش‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج
‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏آماری‏‏مقایسه‏‏همچنین،‏‏.داشت‏‏تعلق‏‏شادگان
‏‏در‏‏کربونیله‏‏پروتئین‏‏میزان‏‏بین‏‏معناداری‏‏تفاوت

‏‏حمیدیه‏‏و‏‏آبادان‏‏همچنین‏‏و‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه
‏‏محتوای‏‏بررسی‏‏.(A-1‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)‏‏ندارد‏‏وجود

H₂O₂‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏
‏‏و‏‏بیشترین‏‏.داد‏‏نشان‏‏را‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏موردمطالعه،

‏‏اسفناج‏‏نمونه‏‏در‏‏ترتیب‏‏به‏H₂O₂‏‏میزان‏‏کمترین
‏‏.شد‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع
‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏درH₂O₂‏‏‏‏میزان‏‏بالاترین‏‏حمیدیه،‏‏از‏‏پس
‏‏گیری‏اندازه‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏آبادان،‏‏رامهرمز،‏‏شهرهای‏‏به

‏‏‏میزان‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏آماری‏‏وتحلیل‏تجزیه‏‏همچنین،‏‏شد.
H₂O₂‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏
‏‏میزان‏‏(.B-1‏‏)شکل‏(p‏‏<15/1)‏‏نداشت‏‏معناداری‏‏تفاوت

‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏نمونه‏‏کل‏‏پرولین‏‏محتوای
‏‏داد؛‏‏نشان‏‏را‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏موردمطالعه،‏‏های‏رویشگاه

‏‏به‏‏مربوط‏‏کل‏‏پرولین‏‏محتوای‏‏بیشترین‏‏که‏یطور‏به‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏
‏‏کل‏‏پرولین‏‏میزان‏‏کمترین‏‏و‏‏بود‏‏شوش‏‏و‏‏دزفول‏‏شهرهای
‏‏بود.‏‏رامهرمز‏‏شهر‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏نمونه‏‏به‏‏مربوط

                                                   
1 1- 2-nitro-5-benzoic acid 
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‏‏بین‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏کل‏‏پرولین‏‏محتوای‏‏بیشترین
‏‏حمیدیه‏‏و‏‏آبادان‏‏شادگان،‏‏به‏‏مربوط‏‏ترتیب‏‏به‏‏ها‏شهر‏‏سایر
‏‏در‏‏کل‏‏پرولین‏‏محتوای‏‏که‏‏است‏‏ذکر‏‏به‏‏لازم‏‏همچنین‏‏بود.

‏‏نداشت‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏آبادان‏‏و‏‏حمیدیه‏‏های‏رویشگاه
‏‏نمونه‏‏کل‏‏تیول‏‏زانیم‏‏بررسی‏‏(.C-1‏‏)شکل‏(p‏‏<15/1)

‏‏تفاوت‏‏موردمطالعه،‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج
‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین‏‏که‏یطور‏به‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏داد؛‏‏نشان‏‏را‏‏معناداری

‏‏اسفناج‏‏نمونه‏‏به‏‏مربوط‏‏ترتیب‏‏به‏‏کل‏‏تیول‏‏میزان
‏‏بیشترین‏‏بود.‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع
‏‏به‏‏ها‏شهر‏‏سایر‏‏بین‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏کل‏‏تیول‏‏میزان
‏‏بود،‏‏شوش‏‏و‏‏شادگان‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،‏‏به‏‏مربوط‏‏ترتیب

‏‏در‏‏کل‏‏تیول‏‏میزان‏‏که‏‏است‏‏ذکر‏‏به‏‏لازم‏‏همچنین
‏‏آبادان‏‏و‏‏رامهرمز‏‏همچنین‏‏شادگان،‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه
‏(.D-1‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)‏‏نداشت‏‏معناداری‏‏تفاوت

‏
 اکسیداني آنتي  های آنزيم  فعالیت  تغییرات  بررسي -

‏‏در‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏تغییرات‏‏بررسی
‏‏موردمطالعه‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏های‏نمونه
‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏میانگین‏‏داد.‏‏نشان‏‏معناداری‏‏تفاوت
CAT‏‏متفاوت‏‏توجهی‏قابل‏‏طور‏به‏‏موردمطالعه‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏

‏‏آنزیم‏‏این‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین‏‏که‏طوری‏به‏‏بود،
‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت‏‏به

‏‏بالاترین‏‏حمیدیه،‏‏از‏‏پس‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه
‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏CAT‏‏فعالیت
‏‏وتحلیل‏تجزیه‏‏همچنین،‏‏گردید.‏‏ثبت‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش
‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏بین‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏آماری
CAT‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏

‏‏فعالیت‏‏(.A-2‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)‏‏ندارد‏‏وجود‏‏رامهرمز
‏‏تفاوت‏‏دارای‏‏موردمطالعه‏‏مناطق‏‏بین‏‏در‏‏نیز‏‏SOD‏‏آنزیم

‏‏آنزیم‏‏این‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین‏‏بود.‏‏معناداری
‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیرتت‏‏به

‏‏مناطق،‏‏سایر‏‏میان‏‏در‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه
‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت‏‏به‏‏SOD‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏بیشترین
‏‏شوش‏‏و‏‏شادگان‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج
‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏ها‏میانگین‏‏مقایسه‏‏این،‏‏بر‏‏علاوه‏‏گردید.‏‏ثبت

‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏آنزیم‏‏این‏‏فعالیت‏‏بین‏‏معناداری‏‏تفاوت
‏‏ندارد‏‏وجود‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه‏‏به‏‏مربوط

‏‏در‏‏نیز‏‏GR‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏(.B-2‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)
‏‏داشت.‏‏معناداری‏‏اختلاف‏‏،یموردبررس‏‏مختلف‏‏مناطق

 

‏
 

Figure  1-  (A)  Carbonylated  protein  content,  (B)  Hydrogen  peroxide  (H₂O₂)  content,  (C)  Proline  content,  (D)  Total  

thiol  content.  The  values  presented  are  the  mean  ±  standard  error  (SE)  of  three  replicates.  Similar  letters  above  the  

bars  indicate  no  significant  difference  between  the  means. 

  ذکرشده  مقادير  .کل  تیول  میزان  D)  پرولین،  میزان  C)  هیدروژن،  پراکسید  میزان  B)  کربونیله،  پروتئین  میزان  )A  -1  شكل

  ها میانگین  بین  معناداری  تفاوت  عدم  معرف  ها ستون  بالای  در  مشابه  حروف  باشد. مي  استاندارد  خطای   تكرار  بار  4  میانگین

‏باشد. مي



‏

 های مختلف خوزستان های تنش اکسیداتیو گیاه اسفناج در رويشگاه ي و شاخصدانیاکس يآنتهای  بررسي فعالیت آنزيم
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‏‏بیترت‏‏به‏‏آنزیم‏‏این‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین
‏‏و‏‏حمیدیه‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در

‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏بالاترین‏‏حمیدیه،‏‏از‏‏پس‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول
GR‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت‏‏به‏‏‏

‏‏ها‏داده‏‏مقایسه‏‏همچنین،‏‏شد.‏‏گیری‏اندازه‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش
‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏GR‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏که‏‏داد‏‏نشان

‏‏نداشت‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه
‏‏بین‏‏در‏‏نیز‏‏‏ GPXآنزیم‏‏فعالیت‏‏(.C-2‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)

‏‏و‏‏بیشترین‏‏بود.‏‏معناداری‏‏تغییرات‏‏دارای‏‏موردمطالعه‏‏مناطق
‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏آنزیم‏‏این‏‏فعالیت‏‏میزان‏‏کمترین

‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع
‏‏به‏‏GPX‏‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏بیشترین‏‏مناطق،‏‏سایر‏‏میان‏‏در
‏‏و‏‏شوش‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت

‏‏ها‏داده‏‏تحلیل‏‏این،‏‏بر‏‏علاوه‏‏گردید.‏‏گیری‏اندازه‏‏شادگان
‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏آنزیم‏‏این‏‏فعالیت‏‏که‏‏داد‏‏نشان

‏‏رامهرمز‏‏و‏‏آبادان‏‏همچنین‏‏شادگان،‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه
‏(.D-2‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)‏‏نداشت‏‏معناداری‏‏تفاوت
‏

 اکسیداني آنتي  ترکیبات  تغییرات  بررسي -

‏‏در‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ترکیبات‏‏فعالیت‏‏تغییرات‏‏بررسی
‏‏موردمطالعه‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏های‏نمونه
‏‏میزان‏‏بررسی‏‏از‏‏حاصل‏‏نتایج‏‏داد.‏‏نشان‏‏معناداری‏‏تفاوت

GSH‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏
‏‏مناطق‏‏بین‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏دهنده‏نشان‏‏مختلف

‏‏به‏‏GSH‏‏محتوای‏‏کمترین‏‏و‏‏بیشترین‏‏بود.‏‏موردمطالعه
‏‏شهرهای‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت

‏‏مناطق،‏‏سایر‏‏میان‏‏از‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏و‏‏حمیدیه
‏‏شهرهای‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت‏‏به‏‏GSH‏‏میزان‏‏بالاترین
‏‏این،‏‏بر‏‏علاوه‏‏گردید.‏‏ثبت‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏رامهرمز،‏‏آبادان،
‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏GSH‏‏محتوای‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏آماری‏‏تحلیل
‏‏رامهرمز،‏‏و‏‏آبادان‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج

‏‏نداشت‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏همچنین
‏‏میزان‏‏بررسی‏‏دیگر،‏‏سوی‏‏از‏‏(.A-3‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)

GSSG‏‏بین‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏نیز‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏
‏‏در‏‏GSSG‏‏میزان‏‏بیشترین‏‏داد.‏‏نشان‏‏مختلف‏‏مناطق
‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه
‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏به‏‏آن‏‏مقدار‏‏کمترین‏‏که‏درحالی‏‏شد،

‏‏سایر‏‏میان‏‏از‏‏.داشت‏‏تعلق‏‏حمیدیه‏‏و‏‏آبادان‏‏شهرهای
‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏بیترت‏‏به‏‏GSSG‏‏میزان‏‏بیشترین‏‏شهرها،
‏‏مشاهده‏‏رامهرمز‏‏و‏‏شادگان‏‏شوش،‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع‏‏اسفناج
‏‏تفاوت‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏ها‏داده‏‏آماری‏‏مقایسه‏‏همچنین،‏‏شد.

‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏GSSG‏‏میزان‏‏بین‏‏معناداری
‏‏ندارد‏‏وجود‏‏شادگان‏‏و‏‏شوش‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏شده‏آوری‏جمع

 (.B-3‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)

‏
 

Figure  2-  (A)  Catalase  (CAT)  activity,  (B)  Superoxide  dismutase  (SOD)  activity,  (C)  Glutathione  reductase  (GR)  

activity,  (D)  Glutathione  peroxidase  (GPX)  activity.  The  values  presented  are  the  mean  ±  standard  error  (SE)  of  three  

replicates.  Similar  letters  above  the  bars  indicate  no  significant  difference  between  the  means. 

  فعالیت  D)  ردوکتاز،  گلوتاتیون  آنزيم  فعالیت  C)  ديسموتاز،  سوپراکسید  آنزيم  فعالیت  B)  کاتالاز،  آنزيم  فعالیت  )A  -2  شكل

  ها ستون  بالای  در  مشابه  حروف  باشد. مي  استاندارد  خطای   تكرار  بار  4  میانگین  ذکرشده  مقادير  .پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزيم

 باشد. مي  ها میانگین  بین  معناداری  تفاوت  عدم  معرف
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Figure  3-  (A)  Reduced  glutathione  (GSH)  activity,  (B)  Oxidized  glutathione  (GSSG)  activity.  The  values  presented  are  

the  mean  ±  standard  error  (SE)  of  three  replicates.  Similar  letters  above  the  bars  indicate  no  significant  difference  

between  the  means. 

  خطای   تكرار  بار  4  میانگین  ذکرشده  مقادير  .اکسید  گلوتاتیون  آنزيم  فعالیت  B)  احیا،  گلوتاتیون  آنزيم  فعالیت  )A  -4  شكل

 باشد. مي  ها میانگین  بین  معناداری  تفاوت  عدم  معرف  ها ستون  بالای  در  مشابه  حروف  باشد. مي  استاندارد

 

 کل  اکسیداني آنتي  ظرفیت  بررسي -

‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏نمونه‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ظرفیت‏‏بررسی
‏‏داد؛‏‏نشان‏‏را‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏موردمطالعه،‏‏های‏رویشگاه‏‏از
‏‏نمونه‏‏به‏‏مربوط‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ظرفیت‏‏کمترین‏‏که‏یطور‏به‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏

‏‏به‏‏لازم‏‏همچنین‏‏بود،‏‏شادگان‏‏شهر‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج
‏‏تفاوت‏‏ها‏رویشگاه‏‏سایر‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ظرفیت‏‏که‏‏است‏‏ذکر

 (.0‏‏)شکل‏‏(p‏‏<15/1)‏‏نداشتند‏‏معناداری

 

 بحث
‏‏در‏H₂O₂‏‏‏میزان‏‏بالاترین‏‏،داد‏‏نشان‏‏حاضر‏‏مطالعه‏‏نتایج
‏‏کمترین‏‏و‏‏حمیدیه‏‏منطقه‏‏در‏‏یافته‏رویش‏‏اسفناج‏‏ی‏نمونه
‏‏مانند‏‏محیطی‏‏های‏تنش‏‏شد.‏‏مشاهده‏‏دزفول‏‏نمونه‏‏در‏‏میزان

‏‏اکسیژن‏‏فعال‏‏های‏گونه‏‏افزایش‏‏به‏‏منجر‏‏نور‏‏و‏‏خشکی
(ROS)‏‏سوپراکسید‏‏ازجمله‏‏(O₂⁻)،‏‏‏H₂O₂‏‏رادیکال‏‏و‏
‏‏اکسیداتیو‏‏آسیب‏‏تیدرنها‏‏که‏‏شوند‏می‏‏(OH•)‏‏کسیلهیدرو

‏‏به‏‏.دارد‏‏دنبال‏‏به‏‏را‏‏DNA  و‏‏ها‏پروتئین‏‏سلولی،‏‏غشاهای‏‏به

‏‏محیطی،‏‏شرایط‏‏با‏‏سازگاری‏‏منظور‏‏به‏‏گیاهان‏‏رسد‏می‏‏نظر
‏‏که‏‏کنند‏می‏‏فعال‏‏را‏‏خود‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏دفاعی‏‏های‏سیستم
‏‏CAT‏‏،SOD‏‏نظیر‏‏کلیدی‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏شامل

‏‏سطح‏‏و‏‏خاک‏‏ترکیب‏‏.(retttiM(2017 ,‏‏باشد‏می‏‏GPX‏‏و
‏‏بر‏‏که‏‏هستند‏‏محیطی‏‏عوامل‏‏ترین‏مهم‏‏از‏‏ها‏آلاینده
‏‏ریتأث‏‏بتائین‏‏گلایسین‏‏و‏‏پرولین‏‏مانند‏‏اسمولیتی‏‏ترکیبات

‏‏بررسی‏‏با‏‏2113‏‏سال‏‏در‏‏همکاران‏‏و‏‏1مادمبا‏‏گذارند.‏می
‏‏ترکیب‏‏و‏‏شده‏کشت‏‏مرکبات‏‏در‏‏پرولین‏‏تجمع‏‏بین‏‏ارتباط
‏‏ترکیب‏‏یک‏‏عنوان‏به‏‏پرولین‏‏میزان‏‏دادند،‏‏نشان‏‏خاک

                                                   
1 Mademba 

‏‏با‏‏مقابله‏‏و‏‏اسمزی‏‏فشار‏‏تنظیم‏‏در‏‏کلیدی‏‏نقش‏‏حفاظتی،
‏‏(,.Mademba-Sy et al‏‏‏‏دارد‏‏خاک‏‏محتوای‏‏تغییرات
‏‏در‏‏گیاهان‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏دیگر‏‏مطالعات‏‏نتایج‏‏.2003)
‏‏تجمع‏‏از‏‏ترتیب‏‏به‏‏،خاک‏‏املاح‏‏بالای‏‏و‏‏متوسط‏‏های‏غلظت
‏‏تنظیم‏‏منظور‏به‏‏پرولین‏‏و‏‏بتائین‏‏گلایسین‏‏آلی‏‏اسمزی‏‏مواد
‏‏ Dhanapackiam‏and)‏‏کنند‏می‏‏استفاده‏‏اسمزی‏‏فشار

Muhammad Ilyas, 2010‏‏افزایش‏‏با‏‏مشابه،‏‏طور‏به‏‏.)‏
‏‏در‏‏پرولین‏‏شد.‏‏افزوده‏‏پرولین‏‏غلظت‏‏بر‏‏دریا‏‏سطح‏‏از‏‏ارتفاع
‏‏است،‏‏مهمی‏‏زیستی‏‏های‏نقش‏‏دارای‏‏نیز‏‏انسان‏‏غذایی‏‏رژیم

‏‏و‏‏پوست‏‏سلامت‏‏بهبود‏‏ایمنی،‏‏سیستم‏‏تقویت‏‏ازجمله
‏‏.اکسیداتیو‏‏‏2استرس‏‏برابر‏‏در‏‏ها‏سلول‏‏مقاومت‏‏افزایش
‏‏ارزش‏‏تواند‏می‏‏اسفناج‏‏در‏‏پرولین‏‏میزان‏‏افزایش‏‏بنابراین،
 Rajmane‏‏)‏دهد‏‏ارتقا‏‏انسانی‏‏مصرف‏‏برای‏‏را‏‏آن‏‏ای‏تغذیه

and Gaikwad, 2015‏‏در‏‏تنوع‏‏،دادند‏‏نشان‏‏مطالعات‏‏.‏(‏
‏‏افزایش‏‏موجب‏‏توجهی‏‏قابل‏‏طور‏به‏‏تواند‏می‏‏محیطی‏‏یطشرا

‏‏مطالعه‏‏در‏‏د.شو‏‏‏گیاهان‏‏در‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت
‏‏ظرفیت‏‏و‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏نیز،‏‏حاضر
‏‏از‏‏شده‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏های‏نمونه‏‏در‏‏کل‏‏اکسیدانی‏آنتی

‏‏.داد‏‏نشان‏‏معناداری‏‏تفاوت‏‏خوزستان‏‏استان‏‏مختلف‏‏مناطق
‏‏مانند‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏تأثیر‏‏از‏‏ناشی‏‏توان‏یم‏‏را‏‏تغییرات‏‏این
‏‏فاکتورهای‏‏دیگر‏‏و‏‏خاک‏‏ترکیب‏‏ها،‏آلاینده‏‏میزان‏‏دما،

‏‏و‏‏ای‏تغذیه‏‏کیفیت‏‏بر‏‏تواند‏می‏‏که‏‏دانست‏‏یکیاکولوژ
‏‏اکسیداتیو‏‏های‏تنش‏‏.باشد‏‏اثرگذار‏‏گیاه‏‏این‏‏محور‏سلامت
‏‏و‏‏محیطی‏‏های‏آلاینده‏‏میزان‏‏اقلیمی،‏‏شرایط‏‏مانند‏‏محیطی
‏‏‏در‏‏تغییرات‏‏ایجاد‏‏موجب‏‏تواند‏می‏‏خاک‏‏ترکیب

 
                                                   
1 Mademba 
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 های مختلف خوزستان های تنش اکسیداتیو گیاه اسفناج در رويشگاه ي و شاخصدانیاکس يآنتهای  بررسي فعالیت آنزيم
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Figure  4-  ABTS  radical  scavenging  capacity.  The  values  presented  are  the  mean  ±  standard  error  (SE)  of  three  

replicates.  Similar  letters  above  the  bars  indicate  no  significant  difference  between  the  means. 

  در  مشابه  حروف  باشد. مي  استاندارد  خطای   تكرار  بار  4  میانگین  ذکرشده  مقادير  .ABTS  يدانیاکس يآنت  ظرفیت  -3  شكل

 باشد. مي  ها میانگین  بین  معناداری  تفاوت  عدم  معرف  ها ستون  بالای

 

‏‏,Foyer and Noctor)‏‏گردد‏‏گیاه‏‏دفاعی‏‏های‏مکانیسم

‏‏کلیدی‏‏نقش‏‏دهنده‏نشان  XPG  فعالیت‏‏افزایش‏‏.)2011

‏‏دفاعی‏‏خط‏‏اولین  DOS‏‏.است‏‏H₂O₂‏‏سازی‏خنثی‏‏در‏‏آن

‏‏تبدیل‏‏مسئول‏‏و‏‏است‏‏اکسیداتیو‏‏استرس‏‏برابر‏‏در‏‏گیاه
‏اکسیژن‏‏و‏‏H₂O₂‏‏به‏‏(⁻O₂)‏‏سوپراکسید‏‏های‏رادیکال

(O₂)‏‏باشد‏می‏‏‏(Ma et al., 2025).‏‏های‏پژوهش‏‏نتایج‏‏‏
‏‏در‏‏مهمی‏‏نقش‏‏دریا‏‏سطح‏‏از‏‏ارتفاع‏‏اند،‏داده‏‏نشان‏‏پیشین
‏‏ی‏گونه‏‏بررسی‏‏دارد.‏‏گیاهان‏‏فیتوشیمیایی‏‏ترکیبات‏‏تغییر

Epilobium‏‏minutiflorum‏‏تغییرات‏،مختلف‏‏ارتفاعات‏‏در‏‏
‏‏کل،‏‏فلاونوئید‏‏مانند‏‏فیتوشیمیایی‏‏ترکیبات‏‏یامحتو

‏‏را‏‏اکسیدان‏یآنت‏‏ظرفیت‏‏و‏‏کل‏‏فنلی‏‏ترکیبات‏‏آنتوسیانین،
‏‏به‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏بالای‏‏ظرفیت‏‏مختلف،‏‏نتایج‏‏در‏‏.داد‏‏نشان
‏‏است‏‏شده‏داده‏‏نسبت‏‏ها‏فنل‏‏و‏‏فلاونوئیدها‏‏بالای‏‏غلظت

Monschein et al., 2015)‏‏که‏‏نمودند‏‏دیتأک‏‏محققین‏‏.)‏
‏‏افزایش‏‏به‏‏منجر‏‏تواند‏می‏‏بالا‏‏ارتفاع‏‏ازجمله‏‏محیطی‏‏شرایط
‏‏ترکیبات‏‏.شود‏‏گیاهی‏‏های‏بافت‏‏در‏‏ها‏فلاونول‏‏سطوح

‏‏خواص‏‏دارای‏‏اسفناج،‏‏در‏‏موجود‏‏فنلی‏‏و‏‏فلاونوئیدی
‏‏مانند‏‏مزمن‏‏های‏بیماری‏‏برابر‏‏در‏‏محافظتی‏‏و‏‏ضدالتهابی

‏‏بنابراین،‏‏.هستند‏‏عروقی-قلبی‏‏های‏بیماری‏‏و‏‏سرطان
‏‏تواند‏می‏‏سخت‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏در‏‏ترکیبات‏‏این‏‏افزایش
‏‏را‏‏آن‏‏مصرف‏‏و‏‏بخشیده‏‏بهبود‏‏را‏‏اجاسفن‏‏ای‏تغذیه‏‏ارزش

‏‏این‏‏در‏‏.کند  توصیه‏‏طبیعی‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏منبع‏‏یک‏‏عنوان‏به

‏‏و‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏های‏آنزیم‏‏فعالیت‏‏شد،‏‏مشاهده‏‏نیز‏‏پژوهش
‏‏مختلف‏‏های‏رویشگاه‏‏از‏‏اسفناج‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ظرفیت

‏‏ها‏یافته‏‏این‏‏است.‏‏داشته‏‏یتوجه‏قابل‏‏تغییرات‏‏خوزستان

‏‏تحت‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ترکیبات‏‏افزایش‏‏که‏‏است‏‏آن‏‏از‏‏حاکی
‏‏اسفناج‏‏ای‏تغذیه‏‏ارزش‏‏بر‏‏تواند‏می‏‏محیطی،‏‏شرایط‏‏ریتأث
‏‏تغییرات‏‏افزایش‏‏.‏Tóth)‏‏,.et al‏‏(2009‏‏بگذارد‏‏مثبت‏‏ریتأث

‏‏در‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏مکانیسم‏‏شدن‏‏فعال‏‏به‏‏منجر‏‏محیطی
‏‏،شد‏‏گزارش‏‏مختلف‏‏های‏پژوهش‏‏در‏‏شود.‏می‏‏گیاهان
‏‏زیستی‏‏های‏تنش‏‏به‏‏پاسخ‏‏در‏‏گیاهان‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏ظرفیت

‏‏افزایش‏‏مثال،‏‏عنوان‏به‏‏.دیاب‏می‏‏افزایش‏‏یستیز‏‏ریغ‏‏و
‏‏کوهستانی‏‏گیاهان‏‏در‏‏فنلی‏‏ترکیبات‏‏و‏‏فلاونوئیدها

‏‏با‏‏مقابله‏‏برای‏‏گیاهان‏‏دفاعی‏‏سازوکار‏‏دهنده‏نشان
‏‏در‏‏اکسیژن‏‏فشار‏‏و‏‏دما‏‏تغییرات‏‏نوری،‏‏های‏استرس
‏.‏(Mohammadi Bazargani, 2018)‏‏است‏‏بالا‏‏ارتفاعات
‏‏هوایی‏‏اندام‏‏تنش‏‏تأثیر‏‏بررسی‏‏با‏‏نیز‏‏همکاران‏‏و‏‏یجهانباز
‏‏سطح‏‏از‏‏ارتفاع‏‏افزایش‏‏دادند،‏‏نشان‏‏وحشی‏‏بادام‏‏گونه‏‏چهار
‏‏گیاه‏‏توده‏ستیز‏‏و‏‏رویشی‏‏فاکتورهای‏‏کاهش‏‏سبب‏‏دریا
‏‏دما،‏‏کاهش‏‏از‏‏ناشی‏‏توان‏می‏‏را‏‏ممکن‏‏امر‏‏این‏‏شود.‏می

‏‏بالاتر‏‏ارتفاعات‏‏در‏‏نور‏‏شدت‏‏تغییر‏‏و‏‏اکسیژن‏‏فشار‏‏کاهش
 (Jahanbazi et‏گذارد‏می‏‏ریتأث‏‏گیاهان‏‏رشد‏‏بر‏‏که‏‏دانست

‏‏بر‏‏که‏‏است‏‏ممه‏‏رزندهیغ‏‏عامل‏‏کی‏‏نور‏‏.al., 2015)‏
‏‏ریتأث‏‏ها‏وهیم‏‏و‏‏جاتیسبز‏‏در‏‏فعال‏‏ستیز‏‏باتیترک‏‏وسنتزیب
‏‏مشتقات‏‏و‏‏ها‏فنول‏‏ژهیو‏به‏‏هیثانو‏‏یها‏تیمتابول‏‏.گذارد‏یم

‏‏یبرا‏‏یدرمیاپ‏‏یها‏سلول‏‏در‏‏تجمع‏‏یبرا‏‏UV‏‏نور‏‏به‏‏ها‏آن
‏‏پاسخ‏‏تر‏قیعم‏‏یسلول‏‏یها‏بافت‏‏در‏‏UV‏‏نفوذ‏‏کاهش

‏‏،ROS‏‏افزایش‏‏از‏‏ناشی‏‏آسیب‏‏کاهش‏‏برای‏‏گیاه‏‏.دهند‏یم
‏‏شرایط‏‏در‏‏آنزیم‏‏این‏‏و‏‏کند‏می‏‏تقویت‏‏را‏‏SOD‏‏آنزیم‏‏تولید

‏‏پژوهش،‏‏این‏‏در‏‏.دارد‏‏حیاتی‏‏نقش‏‏اکسیداتیو‏‏استرس
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‏‏های‏اسفناج‏‏درCAT  ‏‏و    SOD  فعالیت‏‏که‏‏شد‏‏مشاهده

‏‏که‏‏بود‏‏مناطق‏‏سایر‏‏از‏‏بالاتر‏‏،محیطی‏‏تنش‏‏دارای‏‏مناطق
‏‏های‏آسیب‏‏برابر‏‏در‏‏گیاه‏‏دفاعی‏‏توان‏‏افزایش‏‏دهنده‏نشان

‏‏فعالیت‏‏افزایش‏‏.(Lin et al., 2025)‏‏‏‏است‏‏اکسیداتیو
CAT‏‏کنترل‏‏برای‏‏گیاه‏‏که‏‏دهد‏می‏‏نشان‏‏پژوهش‏‏این‏‏در‏‏

H₂O₂،‏‏نیا‏‏تیفعال‏‏شیافزا‏‏است.‏‏کرده‏‏فعال‏‏را‏‏آنزیم‏‏این‏‏
‏‏تیظرف‏‏شیافزا‏‏دهنده‏نشان‏‏اسفناج‏‏در‏‏ها‏میآنز
‏‏یطیمح‏‏شرایط‏‏برابر‏‏در‏‏اهیگ‏‏مقاومت‏‏بهبود‏‏و‏‏یدانیاکس‏یآنت

‏‏رایز‏‏دارد،‏‏تیاهم‏‏زین‏‏یا‏هیتغذ‏‏ازنظر‏‏موضوع‏‏نیا‏‏است.
‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏یها‏میآنز‏‏از‏‏یغن‏‏ییغذا‏‏مواد‏‏مصرف

‏‏انسان،‏‏بدن‏‏در‏‏ویداتیاکس‏‏استرس‏‏اثرات‏‏کاهش‏‏به‏‏تواند‏یم
‏‏کمک‏‏ویدژنرات‏‏یها‏یماریب‏‏از‏‏یریشگیپ‏‏و‏‏التهابات‏‏کاهش

‏‏که‏‏شد‏‏مشاهده‏‏پژوهش‏‏این‏‏در‏‏.‏ (Dar et al., 2016)‏کند
‏‏آنزیم‏‏این‏‏نقش‏‏دهنده‏نشان‏‏که‏‏یافت‏‏افزایشGPX‏‏‏‏فعالیت

‏‏ROS‏‏مخرب‏‏اثرات‏‏کاهش‏‏و‏‏ونیاکسیداسی‏‏تعادل‏‏تنظیم‏‏در
‏‏غشای‏‏ساختار‏‏حفظ‏‏به‏‏گیاهان،‏‏در‏‏GPX‏‏افزایش‏‏است.
‏‏اند‏داده‏‏نشان‏‏مطالعات‏‏.کند‏می‏‏کمک‏‏رشد‏‏بهبود‏‏و‏‏سلولی

‏‏،یمنیا‏‏ستمیس‏‏عملکرد‏‏تیتقو‏‏در‏‏یمهم‏‏نقش‏‏GSH‏‏که
‏‏برابر‏‏در‏‏یسلول‏‏مقاومت‏‏شیافزا‏‏و‏‏بدن‏‏از‏‏ییزدا‏سم

‏.‏‏ (Yadav et al., 2025)‏‏دارد‏‏یطیمح‏‏یها‏استرس
‏

 گیری نتیجه

‏‏اسفناج‏‏گیاه‏‏فیتوشیمیایی‏‏تغییرات‏‏پژوهش،‏‏این‏‏در
‏‏مطالعه‏‏خوزستان‏‏استان‏‏مختلف‏‏مناطق‏‏از‏‏شده‏‏آوری‏جمع
‏‏شده‏‏یآور‏جمع‏‏اسفناج‏‏اهیگ‏‏ییایمیتوشیف‏‏راتییتغ‏‏جینتا‏‏.شد
‏‏داد.‏‏نشان‏‏را‏‏یمعنادار‏‏تفاوت‏‏مختلف،‏‏یها‏شگاهیرو‏‏از

‏‏تنش‏‏بیشترین‏‏دارای‏‏حمیدیه‏‏رویشگاه‏‏به‏‏مربوط‏‏اسفناج
‏‏و‏‏کل‏‏تیول‏‏،هیدروژن‏‏پراکسید‏‏کربنیله،‏‏پروتئین‏‏اکسیداتیو

‏‏ظرفیت‏‏و‏‏GR‏‏،GPX‏‏،‏SOD‏‏،CAT‏‏های‏آنزیم‏‏مقادیر
‏‏رویشگاه‏‏به‏‏مربوط‏‏اسفناج‏‏در‏‏همچنین‏‏.بود‏‏اکسیدانی‏آنتی

‏‏یافت‏‏GSSG‏‏و‏‏GSH‏پرولین،‏‏مقادیر‏‏بیشترین‏‏،دزفول
‏‏استان‏‏در‏‏شده‏‏کشت‏‏مطالعه‏‏مورد‏‏های‏‏اسفناج‏‏بین‏‏در‏‏شد.

‏‏و‏‏غذایی‏‏ارزش‏‏اکسیدانی،‏‏آنتی‏‏ظرفیت‏‏لحاظ‏‏به‏‏خوزستان
‏‏به‏‏مربوط‏‏نمونه‏‏اکسیدانی،‏آنتی‏‏های‏‏سیستم‏‏بودن‏‏فعال

‏‏مربوط‏‏های‏‏نمونه‏‏ضروری،‏‏عناصر‏‏غنای‏‏جهت‏‏از‏‏و‏‏حمیدیه
‏‏تجمع‏‏و‏‏دیتول‏‏دارند.‏‏بیشتری‏‏اهمیت‏‏دزفول‏‏و‏‏رامهرمز‏‏به

‏‏عوامل‏‏تحت‏‏اسفناج‏‏گیاه‏‏در‏‏هیثانو‏‏و‏‏اولیه‏‏یها‏تیمتابول
‏‏عوامل‏‏نیا‏‏جمله‏‏از‏‏کرد.‏‏تغییر‏‏جغرافیایی‏‏و‏‏یطیمح‏‏متفاوت

‏‏ا،یدر‏‏سطح‏‏از‏‏ارتفاع‏‏رطوبت،‏‏و‏‏یبارندگ‏‏زانیم‏‏به‏‏توان‏یم
‏‏یدما‏‏و‏‏نور‏‏شدت‏‏خاک،‏‏ییایمیش‏‏و‏‏یکیزیف‏‏یها‏یژگیو
‏‏فعالیت‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏مطالعه‏‏این‏‏نتایج.کرد‏‏اشاره‏‏طیحم

‏‏اسفناج‏‏فیتوشیمیایی‏‏ترکیبات‏‏و‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏های‏آنزیم
‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏.دارد‏‏قرار‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏تأثیر‏‏تحت
‏‏گیاه‏‏در‏‏یدانیاکس‏یآنت‏‏ترکیبات‏‏افزایش‏‏موجب‏‏توانند‏می

‏‏ارزش‏‏بر‏‏تواند‏می‏‏متفاوت‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏گردد.‏‏اسفناج
‏‏نتایج‏‏بگذارد.‏‏تأثیر‏‏گیاه‏‏این‏‏محور‏سلامت‏‏خواص‏‏و‏‏ای‏تغذیه

‏‏تغییر‏‏در‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏کلیدی‏‏نقش‏‏حاضر‏‏پژوهش
‏‏تایید‏‏را‏‏محصول‏‏کیفیت‏‏بر‏‏تأثیر‏‏و‏‏گیاه‏‏متابولیکی‏‏مسیرهای

‏‏صحیح‏‏مدیریت‏‏که‏‏است‏‏آن‏‏از‏‏حاکی‏‏ها‏یافته‏‏.کند‏می
‏‏با‏‏همراه‏‏،ها‏آلاینده‏‏و‏‏خاک‏‏ترکیبات‏‏نظیر‏‏محیطی‏‏شرایط
‏‏های‏سیستم‏‏تقویت‏‏و‏‏اکسیدانی‏آنتی‏‏ترکیبات‏‏از‏‏استفاده

‏‏ای‏تغذیه‏‏ارزش‏‏و‏‏کیفیت‏‏بهبود‏‏به‏‏تواند‏می‏‏گیاه،‏‏عیدفا
‏‏تواند‏می‏‏تحقیق‏‏این‏‏شود.‏‏منجر‏‏کشاورزی‏‏محصولات

‏‏مقاومت‏‏بهبود‏‏ی‏نهیدرزم‏‏آینده‏‏مطالعات‏‏برای‏‏ای‏پایه
‏‏راهکارهای‏‏ارائه‏‏و‏‏متفاوت‏‏محیطی‏‏شرایط‏‏به‏‏گیاهان
‏.باشد‏‏اکیفیتب‏‏غذایی‏‏مواد‏‏تولید‏‏در‏‏کاربردی
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Abstract 
 

Introduction:  Environmental  stresses  such  as  salinity  and  temperature  fluctuations  significantly  

impact  plant  metabolism.  This  study  aimed  to  evaluate  the  activity  of  antioxidant  enzymes  and  

oxidative  stress‏ markers  in  spinach  (Spinacia  oleracea)  collected  from  various  habitats  in  Khuzestan  

Province,  Iran. 

Materials‏ and‏ Methods:‏ Samples  were  collected  from  Hamidiyeh,  Abadan,  Ramhormoz,  Shoosh,  

Shadegan,  and  Dezful.  The  enzymatic  activities  of  catalase  (CAT),  superoxide  dismutase  (SOD),  

glutathione  peroxidase  (GPX),  and  glutathione  reductase  (GR)  were  measured.  Additionally,  oxidative  
stress  indicators,  including  hydrogen  peroxide,  carbonylated  protein  content,  total  thiol  levels,  and  

proline  content,  were  evaluated. 

Results:  The  findings  demonstrated  that  H₂O₂  levels  significantly  increased  in  the  Hamidiyeh  samples  

compared  to  Shoosh  (1.86  µmol/g  FW).  Proline  accumulation  in  Hamidiyeh  samples  was  higher  than  
in  Dezful  (0.58  µmol/g  FW),  indicating  osmotic  adaptation.  The  highest  carbonylated  protein  content  

was  observed  in  Ramhormoz  samples.  The  highest  and  lowest  CAT  enzyme  activities  were  recorded  

in  Hamidiyeh  and  Dezful  samples,  respectively.  SOD  activity  in  Hamidiyeh  samples  showed  a  
significant  increase  compared  to  Dezful  (1.54  ±  0.14  U/mg  protein).  Significant  variations  in  GPX  and  

GR  activities,  as  well  as  GSH  and  GSSG  levels,  were  observed,  highlighting  the  role  of  these  enzymes  

in  the  plant's  response  to  environmental  conditions.  Furthermore,  ABTS  radical  scavenging  activity  
increased  by  56%,  which  correlated  with  the  enhanced  activity  of  antioxidant  enzymes. 

Conclusion:‏ This  study  revealed  that  environmental  and  geographical  conditions  influence  the  

production  and  accumulation  of  phytochemical  compounds  in  spinach  grown  in  different  regions.  It  

appears  that  varying  environmental  factors  modulate  plant  defense  mechanisms,  thereby  enhancing  
plant  tolerance  to  oxidative  stress.  The  present  study  demonstrated  that  the  diverse  environmental  

conditions  in  Khuzestan  significantly  impact  the  antioxidant  defense  system  of  spinach.  This  

information  can  be  utilized  for  selecting  suitable  cultivation  areas  and  optimizing  the  quality  of  this  
valuable  plant. 
 

Keywords: Antioxidant  Enzymes,  Catalase,  Hydrogen  Peroxide,  Oxidative  Stress,  Superoxide  
Dismutas,  Spinach. 
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