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ي هامیآنزتیفعالوي فتوسنتزي هارنگدانه،یزنجوانهاتیخصوصتغییرات 
يشوروی خشکي هاتنشریتأثتحتگلرنگدانیاکسیآنت

3سپیده محمديو*2جمیله باردل، 1مهرعلیرضا سیروس

چکیده 
ي فتوسنتزي هارنگدانهي محتوا،یزنجوانهاتیخصوصی برخبري شوروی خشکي هاتنشاثرمطالعهمنظوربه

،گلرنگبرگ)GPX(دازیپراکسلوتاتیونگو)APX(دازیپراکسآسکوربات،)CAT(کاتالازدانیاکسیآنتي هامیآنزو
در1391سالدرتکرارچهاربای تصادفکاملاًهیپاطرحقالبدرلیفاکتورصورتبهشدهکنترلطیشرادری شیآزما

،0(ی خشکتنشسطوحجادیابراي. دیگرداجرازابلدانشگاهي کشاورزنشکدهدایقاتیتحقگلخانهوشگاهیآزمامحل
میسددیکلرمنبعاز) متربرمنسیزیدس15و5،10(ي شورتنشسطوحوکول،یگللنیاتیپلاز) بار-8و- 6

وbوaي هالیکلروفي محتوا،یزنجوانهسرعتودرصدبرفاکتورهااثراتکهدادندنشانجینتا. ندشداستفاده
سرعتودرصدکاهشنشان داد که ی شگاهیآزمای بررسجینتا.ندبودداریمعندانیاکسیآنتي هامیآنزتیفعال

سنجش . ه استبودشدهاعمالي شوروی خشکسطوحدري اسمزلیپتانسشدنتریمنفناشی از ی زنجوانه
تنش . داري با افزایش شدت تنش، کاهش نشان دادمعنیطور یافته در گلخانه نیز بههاي رشدهاي نوري برگرنگیزه

هاي هاي محلول در آب، با ایجاد تنش اکسیداتیو منجر به تغییر در میزان فعالیت برخی آنزیمآبی و افزایش نمککم
ی ناشی خشکتنششدتشیافزابادازیپراکسونیگلوتاتوکاتالازمیآنزدوتیفعالکهطوريبه. گردیددانیاکسیآنت
تحتنیز دازیپراکسآسکورباتمیآنزتیفعال. دادنشانکاهششوريتنشبا افزایش یلوشیافزاکولیگللنیاتیپلاز
آنزیم تنش ملایم درکهنمودمشخصي شوروی خشکي هاتنشمتقابلاثرمطالعه. افتیشیافزای خشکریتأث
تولید و گر بیانکه ندبیشتري یافتپراکسیداز افزایش هاي شدید آنزیم آسکورباتپراکسیداز، و در تنشلوتاتیون گ

محافظتبهمنجروباشدمیشدهاعمالي هاتنشها در شرایط این آنزیمسیستم دفاعی گیاه از جملهبیشترفعالیت
.شودیمي اریآبآبي شوروی خشکازی ناشویداتیاکستنشطیشرادراهیگتحملای

.گلرنگل،یکلروف،یزنجوانهدان،یاکسیآنتي هامیآنز:واژگان کلیدي
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مقدمه
کمي هاتنشخشک،مهینوخشکمناطقدر

دیتولواستقرارکنندهمحدودعاملدوي شوروی آب
95جهاندری کلطوربه. هستندی زراعاهانیگدر
حدودرانیادروداردوجودشوری اراضهکتارونیلیم
متأثر) کتارهونیلیم5/9(کشتقابلی اراضازی مین

عناصر،تیسمقیطرازي شور. هستندي شوراز
برآبلیپتانسکاهشوعناصرجذبدراختلال
گذاردیماثری زراعاهانیگاهچهیگرشدوی زنجوانه

)Ghaderifar et al., نمکي بالاسطوح. )2012
. گرددزینخاكساختمانبهخسارتسببتواندیم

بای ونیکاتتبادلدرکهی زمانمیسدي هاونیتیفعال
خاكشدنفشردهسببرندیگیمقراررسياجزا
ازطیشرانیادراهانیگتنهانهرونیاازوشده

بهبلکهنندیبیمخسارتمیسدي بالاریمقادوجود
قرارزینژنیاکسنبودریتأثتحتی مختلفدرجات

,Haidari(رندیگیم ,Munns(نزوم. )2007 در)1993
دراستمعتقدي شوربهاهانیگواکنشنحوهمورد
طیمحدرآبلیپتانسکاهشاثردر،يشوربروزابتدا

عاملکهشودیمحادثی خشکتنشی نوعشهیر
املاحتجمعباوجیتدربه. استرشدکاهشی اصل

ازی ناشخسارتها،سلولواکوئلوبافتدرنمک
کاهشسببیی غذاعناصرتعادلعدموی ونیتیسم

.شدخواهداهانیگمرگتینهادرورشدترشیب
مهمعواملازی کیسطحواحددراهانیگتعداد

ی قیدقاطلاعدیباکارشروعدر.استکشاورزاني برا
واحددربذرتعدادمحاسبهي برای زنجوانهدرصداز

Lopez(داشتسطح et al., بذری زنجوانه. )1999
ایتیموفقندهکننییتعمرحلهنیتریبحرانمعمولاً

ازاهیگنموکهجاآناز. استاهیگاستقرارشکست
بذرهادیبااتیحادامهي براوشودیمشروعی زنجوانه
ارگسازی طیمحطیشراباراخودبتوانندتابزنندجوانه
گذراندنتیموفقگردند،مستقرخاكدرونموده

استقرارگریدمراحلدری مهمنقشی زنجوانهمرحله
Motamedi(داشتخواهداهیگ et al., در.)2011

نامنظمومحدودی بارندگمقدارکهخشکطیشرا
لیاوادرمناسبی اهیگپوششبهی ابیدستاست
در. استی زراعارقاممناسبي هایژگیوازرشدفصل

شتریبي هاعمقازهاجوانهخروجتوانی مناطقنیچن
ی زنجوانهمرحلهدری خشکبهتحملباهمراهخاك،

به. استاهچهیگاستقراربامرتبطمهمي هایژگیوار
کنترلامکانعدموخاكطیمحی کنواختیریغلیدل

ی شگاهیآزماقاتیتحقمزرعه،دری طیمحعوامل
تنشبهاهانیگتحملی ابیارزي براي اژهیوتیاهم

Geravandi(داردی زنجوانهمرحلهدری خشک et al.,

2010(.
رشدکاهشدرمهماریبسي هاشتنازی خشک

کهيطوربهباشد،یمگلرنگجملهازاهانیدگیتولو
تحترااهیگي رشدوسمیمتابولي هاجنبهازي اریبس
مطالعهي هاروشنیترمهمازی کی. دهدیمقرارریتأث

ي برامختلفي اسمزموادازاستفاده،یخشکتنش
لنیاتیپل. شودیمی تلقي اسمزي هالیپتانسجادیا

وارهیدازتواندینمبالای لکولوموزنعلتبهکولیگل
میتنظي براآنازلیدلنیهمبه. کندعبوری سلول
استفادهی زنجوانهي هاشیآزمادربآلیپتانس

بهنسبت6000کولیگلالنیاتیپل. شودیم
) 4000کولیگلالنیاتیپل(ترکوچکي هالکولوم

نیادربذری زنوانهجدرصدرایز. استترمناسب
برابرباًیتقرآبلیپتانسهمانبای خاکدرومحلول

Ibrahim(است et al., دیسوی فیشردیس. )2001
,Seyed-sharifi and Seyed-sharifi(یفیشر 2008(
ي هالیپتانسدرزهییپاگلرنگرقمچهارآزموناز

ازی ناشبار- 8و-6،-4،-2صفر،ي اسمز
درصدبری توجهقابلاثرات6000کولیگلالنیاتیپل
وزنوچهساقهوچهشهیروزن،یزنجوانهی کنواختیو

شیافزاباشیآزمانیادر. کردندگزارشاهچهیگکل



1393519زمستان،)32(4مارهم، شهشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

ازي داریمعنطوربهی زنجوانهدرصد،یخشکزانیم
ی خشکدردرصد03/6بهشاهددردـدرص02/81
Motamedi(همکارانوي معتمد. دیرسبار-8 et al.,

دوکیولوژیزیفصفاتي روکهی قیتحقدر)2011
اهچهیگرشدوی زنجوانهمرحلهدرگلرنگپیژنوت

درصدي شورشیافزابانمودندانیبدادند،انجام
باسهیمقادرچهساقهوچهشهیرطول،یزنجوانه
تجمعکهیحالدرابدییمکاهششاهد
12تاي زکاتالاتیفعالودیآلدهيدمالون

.گرددیمافزودهمتربرمنسیزیدس
درکهی اهانیگدریی ایمیوشیبراتییتغازی کی

قراريشوروی خشکرینظیطیمحي هاتنشطیشرا
انتقالشیافزاباژنیاکسفعالي هاگونهدیتولدارند،

Fathi-Amirkhiz(استژنیاکسلکولومبهالکترون

et al., ازتوانندیمژنیاکسفعالي هاگونه.)2011
وهانیپروتئغشاء،بهویداتیاکسبیآسجادیاقیطر
. ندینمامختلراآنهاکارکردکینوکلئي دهایاس

دناتورهدها،یپیلونیداسیپراکسبهمنجرنیهمچن
اهانیگ. گردندDNAونیموتاسوهانیپروتئشدن

ی دانیاکسیآنتستمیسخساراتنیابامقابلهي برا
گلوتاتیون، آسکوربات،د،یکارتنوئلشامي ادهیچیپ

دیسوپراکسجملهازیی هامیآنزایهاتوکوفرول
ونیگلوتاتداز،یپراکسآسکورباتکاتالاز،سموتاز،ید

- آسکورباتچرخهدرلیدخي هامیآنزودازیپراکس
وزیرخیامی فتح. ردیگیمرکابهراونیگلوتات

Fathi-Amirkhiz(همکاران et al., تقدندمع)2011
افتهیسازگارپاسخکیکاتالاز،مانندیی هامیآنزسنتز

گزارشمحققاننیا. باشدیمویداتیاکستنشبرابردر
75و50هیتخلاساسبربهارهگلرنگي اریآبنمودند
تیفعالشیافزابهمنجری زراعتیظرفرطوبتدرصد

تابیترتبهدازیپراکسآسکورباتوکاتالازي هامیآنز
قهیدقدرنیپروتئگرمیلیم78/45و67/16سطح

Ghorbanli(همکارانوی قربانل. شدتروزندر et al.,

ویی هوااندامالعملعکسخودمطالعاتدر)2010
آبکمبودازی ناشتنشبرابردراهدانهیسی نیرزمیز
تنشدرGPXوCATي هامیآنزشیافزاصورتبهرا
انیبشاهدباهسیمقادری زراعتیظرفسومکی

Nasibi(همکارانوی بینصکهی حالدر. کردند et

al., مورداهیگدرAPXتیفعالمعتقدند)2012
ابد،ییمشیافزاي شورطیشرادر) بابونه(مطالعه

,Dehghani and Mostajeran(مستأجرانوی دهقان

اهیگی شیرورشدبري شوردارندیمانیب)2010
درکهنیاوجودباوداشتهی فمناثرلیزنجبیی دارو
شیافزاCATتیفعالمتربرمنسیزیدس4ي شور

متربرمنسیزیدس8و6ي هايشوراماابدییم
هایی دیگر سبب کاهش فعالیت این آنزیم و آنزیم

و تیروزین )PAL(آلانین آمونیالیازنظیر فنیل
.گرددیم)TAL(آمونیالیاز

Carthamus tinctoriusی علمنامباگلرنگ L.

روغننیتأمدرتیاهمباوی زراعاهانیگازی کی
Motamedi(استی عالتیفیکبای خوراک et al.,

توسعهدراهیگنیاخوبتوانبهتوجهبا. )2011
ی خشکطیشرابهخاك،اعماقدرخودمیمستقشهیر
وی خشکي هاتنشبهمقاومي ادیزحدتاي شورو

یی هواوآبطیشراحاضرحالدر. استي شور
شدهباعثگلرنگي هایژگیوزینوستان،یسخشک

ي هاخاكدرخصوصبهاستاننیاازی مناطقدرکه
موردکشاورزانتوسطاهیگنیاکشتآبکموشور

ازی آبکموخاكوآبي شور.ردیگقرارتقبالاس
.استکشورجنوبوشرقمرکز،مناطقعمدهلیمسا

ی خشکاثراتکاهشدرؤثرمي هاروشازی کی
مقاوماهانیگازاستفاده،ییدارواهانیگدري شورو

بهگلرنگپاسخبودنمتفاوتبهتوجهبا. است
ودانشرشد،مختلفمراحلدری طیمحي هاتنش
وی زنجوانهمرحلهدرصفاتی برخرییتغروندی آگاه
جهتي اژهیوتیاهمازتواندیماهیگرشدي ابتدا
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عیوساسیمقدریی نهامحصولمودنننییتع
ی بررسقیتحقنیاازهدفنیبنابرا. باشدبرحوردار
وی زنجوانهمرحلهدري شوروی خشکبهمقاومت

دردانیاکسیآنتي هامیآنزی برخرییتغدامنهی بررس
.بودگلرنگگلدشترقمدري ااهچهیگمرحله

هامواد و روش
ي اگلخانهوی شگاهیآزمامرحلهدودرشیآزما

ی تصادفکاملاًهیپاطرحقالبدرلیفاکتورصورتبه
ازی ناشی خشکتنشفاکتورلشامتکرار4با
,P1=0(حـسطهـسدر6000کولیگللنیاتیپل P2=-6,

P3=-8 bar(میدسدیکلرمنبعاززیني شورفاکتورو
,S1=5(سطحسهدر S2=10, S3=15 ds/m(

شگاهیآزمالمحدرشیآزما. بودشدهلیتشک
. دیگرداجرازابلدانشگاهي کشاورزدانشکدهقاتیتحق

معادلهازمیدسدیکلرمحلولغلظتمحاسبهمنظوربه
:شداستفادهریز

TDS= EC × 0.64

حسببری کیرـالکتتیهداECآندرکه
استفادهموردنمکزانیمTDSومتربرمنسیزیدس
هرمختلفلیپتانس. باشدیمتریلدرگرمحسببر
شلیمفرمولازاستفادهبای خشکتنشسطوحازکی
,Michel and Kaufman(کافمنو باو)1973

سطحي براوهیته6000کولیگللنیاتیپلازاستفاده
.شداستفادهمقطرآبازی خشکشاهد

ی ابیارزشامل): یشگاهیآزمای بررس(اولمرحله
طیشرادرگلدشترقمگلرنگي بذرهای زنجوانه

وی خشکي هاتنشتحتشگاهیآزماشدهکنترل
آزمونی المللنیبانجمناستاندارداساسبرشوري

Kamkar(بود) ISTA(بذر et al., بهبذرها. )2011
میسدتیپوکلریهدرصد10محلولدرهیثان30مدت
زهیونیدآبباکاملطوربهسپسوورغوطه
هببذرعدد15تعداد. دیگردوشوشست

عددکیآنهاکفکهلیاستري اشهیشي هاشیديپتر

ي برا. شدمنتقلبودگرفتهقرارواتمنی صافکاغذ
ي هامحلولازتریلیلیم2موردنظري مارهایتاعمال

بهآنازپسوشدهاضافههاشیديپتربهشدههیته
ي دماطیشرادر) یزنجوانهانیپا(روز10مدت
بهزدهجوانهي بذرهاارششم. ماندی باقشگاهیآزما

ازدیبازد. شدانجام) ساعت24هر(روزانهصورت
ي بذرهااریمعوگرفتصورتروزدرباردوبذرها
ایمتریلیم2اندازهبهچهشهیرخروج،زدهجوانه

آبازازینصورتدرشیآزماطولدر. بودشتریب
ي برا. دیگرداستفادهشدههیتهي هامحلولومقطر
دیگرداستفادهریزرابطهازی زنجوانهدرصدبهمحاس

)Agrawal, 1991(:
GP=100 (NG/NT)

NTوزدهجوانهي بذرهاتعدادNGآندرکه

ی زنجوانهسرعتمحاسبه.باشدیمبذرهاکلادتعد
.گرفتصورتریزرابطهتوسطزین

GR=

GR =تعداد بذر در روز(زنی سرعت جوانه( ، Si =
تعداد روز = Diتعداد بذر جوانه زده در هر شمارش و 

.باشدام میnتا شمارش 
زده بذور جوانه): ايبررسی گلخانه(مرحله دوم 

هایی با ارتفاع ها به درون گلداندیشگلرنگ از پتري
. متر منتقل گردیدسانتی5/15و قطر دهانه 5/13

آبیاري اول بلافاصله پس از کشت انجام شده از این
روز یک بار انجام 3ها هر مرحله به بعد آبیاري گلدان

هاي جوان برگی از برگ4- 6در مرحله . گرفت
.برداري براي سنجش صفات تهیه گردیدنمونه
هاي فتوسنتزي به روش آرنونگیري رنگیزهاندازه

)Arnon, .صورت گرفت)1976
آنزیمی به منظور سنجشاستخراج عصاره جهت 

4رم از بافت سبز برگ برداشته و با گ2/0،هاآنزیم
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در هاون سرد Ice-cold extractionلیتر بافر میلی
دقیقه با 15یده و همگناي حاصل به مدت یکاملاً سا

سپس فاز شفاف . سانتریفیوژ گردید14000دور 
بالایی به عنوان عصاره پروتئینی براي سنجش فعالیت 

درجه 4ي این عملیات در دما. آنزیمی استفاده گردید
گیري فعالیت در نهایت اندازه. انجام گرفتلسیوسس

Beers and(آنزیم کاتالاز با روش بیزر و سیزر Sizer,

و وپراکسیداز از روش ناکان، آنزیم آسکوربات)1952
,Nakano and Asada(آسادا و )1981

پراکسیداز از روش اوبانک و همکارانگلوتاتیون
)Urbanek et al., ها با قرائت. نجام شدا)1991

به BTS-45استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
نانومتر 470و 290، 240هاي موجدر طولترتیب 

تغییرات جذب به دست آمده در زمان . صورت گرفت
یک دقیقه، به ضریب خاموشی مولی واکنش که براي 

بر 6/26و 8/2، 36برابر ترتیبهر آنزیم یاد شده به
است تقسیم شد و )M-1.cm-1(مترانتیمول در س

فعالیت آنزیمی بر حسب میکرومول پراکسید
به . گرم پروتئین در دقیقه بیان شدهیدروژن بر میلی

و SASهايافزارنرممنظور انجام محاسبات آماري از
MSTATCها نیز با مقایسات میانگین. استفاده شد

ح اي دانکن در سطاستفاده از آزمون چند دامنه
.درصد انجام شد5احتمال 

نتایج و بحث
یخشکتنشاثرات
ی زنجوانهي هامؤلفه
مختلفسطوحاثردادنشانجینتای بررس

ودرصدبرکولیگلالنیاتیپلازی ناشي اسمزلیپتانس
داریمعندرصد1احتمالسطحدری زنجوانهسرعت

ی زنجوانهنیشتریبتنشعدمسطح).1جدول(بود
را) روزدر17/4(ی زنجوانهسرعتو) درصد63/76(

لیپتانسکاهشبای زنجوانهسرعتودرصد. بوددارا
نیا. دادنشانرای مشابهوی کاهشروندي اسمز

ي هاکلاسدری بررسموردی تنشسطوحدرصفات
- 6ی خشککهي طوربه،گرفتندقراري آمارمختلف

رای زنجوانهسرعتودرصدشاهدباسهیمقادربار
).2جدول(دادکاهشدرصد77/83و16/89معادل

Seyed-sharifi(یفیشردیسوی فیشردیس

and Seyed-sharifi, گلرنگرقمچهاردر)2008
ازی ناشی خشکسطوحشیافزاباکهنمودندگزارش

سرعتودرصدبار،- 8تاصفرازکولیگلالنیاتیپل
چندهر. ابدییمکاهشي داریمعنطوربهی زنجوانه

بهتوجهبا.داردوجودیی هاتفاوتارقامنیبدرکه
ی زنجوانهکنندهفعالی اصلعواملازی کیآبکهنیا

لیپتانسکاهشباآببهی دسترستیقابلواست
طیمحآبلیپتانس،نیبنابراابدییمکاهشي اسمز

جهینتدروآبجذبسرعتبری میمستقریتأث
Broumand-Rezazadeh and(داردی زنجوانه

Kouchaki, ریتأثتحتی زنجوانهکاهش. )2005
ساختبرآنریتأثورطوبتکاهشبهی خشک
شدهدادهنسبتزینهاهورمونترشحوهانیپروتئ
Cramer(است et al., 1991(.

يفتوسنتزي هارنگدانه
نظرازی خشکي مارهایتدادنشانجینتا

وهالیکلروفمجموع،bلیکلروف،aلیکلروفي محتوا
1احتمالسطحدرbبهaلیکلروفنسبتنیهمچن
با). 1جدول(داشتندي داریمعناختلافدرصد

کولیگلالنیاتیپلازی ناشی خشکسطوحشیافزا
طبقکهي طورهب.افتیکاهشbوaي هالیکلروف
. گرفتندقراری مختلفي هاگروهدري بنددسته

ثبتشاهددري فتوسنتزي هاگدانهرنزانیمنیشتریب
ي هالیکلروفآبکمبودتنشبار- 6سطحدر. دیگرد

aوbباسهیمقادردرصد14/35و43/20بیترتبه
کاهشنیابار-8سطحدروشدکاستهشاهد

زینهالیکلروفمجموعراتییتغ. دیگرددتریشد
کهطورهمان. داشتbوaلیکلروفبامشابهی آهنگ
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کاهشآهنگگرددیماستنباط2جدولجینتااز
نیهمبهاستaلیکلروفازدتریشدbلیکلروف
تنشبار- 8سطحدرbبهaلیکلروفنسبتجهت
البتهوآمدهدستبهگریدسطحدوازشتریبي اسمز
نسبتبرریتأثنظرازبار-6لیپتانسوشاهدسطح
بانداشتههمباي داریمعناختلاف،bبهaلیکلروف

شاهدماریتي براهالیکلروفنسبتنیانگیمحالنیا
. دادنشانکاهشبار- 6ماریتبهنسبتدرصد28/13

شدنشکستهباعثی خشکمعتقدندمحققان
دیجدي دهایپلاستلیتشککاهشکلروپلاست،

و کاروتن و در نهایت تغییر نسبت bوaي هالیکلروف
اهش بیشتر در گردد و احتمال کها میکلروفیل

تر استمحتملaدر مقایسه با کلروفیل bکلروفیل 
)Kafi et al., 2012(.

بامواجههدراهانیگواکنشرسدیمنظربه
ای یحداقلکاهشبرآناثروي اسمزي هالیپتانس

متفاوتي فتوسنتزي هارنگدانهي محتواي حداکثر
پژوهندگانی برخقاتیتحقجینتارابطهنیادر. است

،ندینمایمتیتقوایفیتضعرای کنونقیتحقجهیتن
Sio-se(همکارانومردهوسهیسکهي طوربه

mardeh et al., بری خشکتنشآزموندر)2004
ثمنکهی حالدرنموده،گزارشمشابهي اجهینتگندم

Saman(همکارانو et al., شیآزمادر)2011
ثراتانخودپیژنوتششبری خشکتنشي اگلخانه

صورتبهرااهیگدسترسقابلرطوبتکاهشی منف
.کردندانیبbبهنسبتaلیکلروفشتریبکاهش

ي شوروی خشکي هاتنشبرهمکنش1شکل
نشانراگلرنگبرگدرbلیکلروفي محتوابر
ریتأثش،یآزمانیاجینتااساسبر. دهدیم

زانیمبهی بستگی خشکتنشمختلفي هالیپتانس
مصرفوداشتآبدرمحلولي هامکنشیافزا

زانیمدرکاهشباعثمیدسدیکلرشتریبسطوح
درbلیکلروفکاهش. دیگردبرگbلیکلروف

دوباسهیمقادرکولیگلالنیاتیپلشاهدي مارهایت
اریبسي شورسطوحریتأثتحتگر،یدسطح

.بودترمحسوس
ی خشکتنشتحتلیکلروفي محتواکاهش

Kauser(همکارانوکاسردییتأمورد et al., 2006(
بیتخر. هستزینJatropha curcasاهیگدر

میآنزتیفعالاثردرلیکلروفهیتجزوهاکلروپلاست
کاهشبرمؤثرعواملجملهازدازیپراکسولازیکلروف

کمبودتنشطیشرادري فتوسنتزي هارنگدانهغلظت
Saman(شوندیممحسوبآب et al., 2011(.

بهتواندیملیکلروفي داریپاکهاستشدهشنهادیپ
ی خشکبهمقاومارقامنشیگزي براي اریمععنوان
Kafi(ردیگقراراستفادهمورد et al., 2012(.

دازیپراکسآسکورباتمیآنز
آسکورباتمیآنزتیفعالجینتااساسبر

قرار) ≥01/0p(یخشکسطوحریتأثتحتدازیپراکس
باسهیمقادری خشکبار- 6حسط). 1جدول(گرفت
امادادشیافزاراAPXتیفعالدرصد38/77شاهد

تیفعالدري داریمعنکاهشبار- 8لیپتانسدر
APXآستانهی عبارتبه).2جدول(دیگردمشاهده
آسکورباتمیآنزتیفعالکاهشي برای خشک
گلدشترقمي برااهچهیگمرحلهدردازیپراکس

تیفعالشیافزا.)2شکل (بودارب- 8لیپتانسگلرنگ
) بار- 6لیپتانس(کمترشدتبای خشکدری میآنز

دهندهنشان،)بار- 8لیپتانس(دتریشدتنشبهنسبت
ي هاگونهبردننیبازي برامؤثرزمیمکانکیوجود
ومتوسطی خشکدرAPXتوسطژنیاکسفعال

بهبالاتري هایخشکدرستمیسنیابیتخراحتمال
به. استآزادي هاکالیرادحدازشیبشیافزالیدل

درمیآنزنیادکنندهیتولي هابافترسدیمنظر
.هستندترحساسمیملاي هاتنش

Zarabi(همکارانوی ضراب et al., در)2010
تحتتونیزرقمششبری خشکتنشاثراتی بررس
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دورهسهبامگاپاسکال- 5/1وشاهدطیشراریتأث
سالدوی ط) مجددي اریآبوی خشکتنش(متناوب

ریتأثAPXکردندانیبتونیزبرگلخانهطیشرادر
ج،ینتانیامشابه. ردیپذینمطیشرانیاازی چندان

Nouripour(زادهاحسانوسختیسپورينور

sisakht and Ehsanzadeh, جهینتنیابه)2012
ازریتبخمتریلیم105(متوسطی آبکمدندیرس

دیشدی آبکمبهنسبت) Aکلاسریتبختشتک
از. استهشدکنجددرAPXتیفعالکاهشموجب

نیترمهمعنوانبهمیآنزنیامحققاننظر
ازي اریبساکنندهیاحاه،یگدردانیاکسیآنت
عملدروژنیهدیپراکسخصوصبهآزادي هاکالیراد

حداقلبهراویداتیاکستنشخسارتنیبنابرا. کندیم
Kafi(رساندیم et al., 2012(.

کاتالازمیآنز
تنشمختلفسطوحازمتأثريکاتالازتیفعال

1الاحتمسطحدرکولیگلالنیاتیپلازی ناشیخشک
درCATمیآنزتیفعالنیکمتر).1جدول(بوددرصد

شیافزاسببتنششدتشیافزاوبودهشاهدماریت
بهنسبتبالاترسطوحدرمیآنزنیاتیفعالداریمعن
مقدارکهی خشکتنشتحت). 2جدول(دیگردهدشا

بازشدنمنععلتبهدکربنیاکسيدبیترکوجذب
افته،یشیافزای داخلي انرژابدییمکاهشهاروزنه
طرفبهفتوسنتزازحاصلالکترونانتقالتیظرف

فعالي هاگونهشیافزاآندنبالبهورودیمتجمع
ونیداسیپراکسسببزینامرنیا. دهدیمرخژنیاکس

در. گرددیمهانیپروتئشدندناتورهودهایپیل
بهGPXوCATرینظیی هامیآنزکهجاستنیهم

,Hiaso(شوندیمترفعالویداتیاکسي هامیآنزعنوان

شیافزانیازینفوقپژوهشدرکهي طوربه. )1973
اهیگدرکهرسدیمنظربهنیچنوشددهیدی میآنز

ازی ناشی آبکمتنشاثراتاهشکي براگلرنگ
مرحلهدربار،-8سطحتاکولیگلالنیاتیپل

کاتالاز.استفعالکاتالازدهیضداکسمیآنزي ااهچهیگ
ي بازویداتیاکستنشکاهشدری مهمنقشتواندیم

Kafi(کند et al., 2012(.
دازیپراکسلوتاتیونگمیآنز
شتن)≥01/0p(ریتأثتحتمیآنزنیاتیفعال

دري داریمعنطوربهو) 1جدول(گرفتقراری خشک
باسهیمقادری خشکتنشبار- 8و- 6ي مارهایت

تیفعالشیافزا). 2جدول(افتیشیافزاشاهدنمونه
GPXوبودنفعالازی حاکی آبکمتنشبامواجههدر

ي داریپاوی خشکبهتحملزانیمبرمیآنزنیاریتأث
ازی ناشي اسمزلیپتانسفتشریپمقابلدرآنشتریب

وی قربانل. )3شکل (استبار-8تاکولیگلالنیاتیپل
Ghorbanli(همکاران et al., دانهاهیساهیگدر)2010

سومکیتنشدررادازیپراکسونیگلوتاتمیآنزتیفعال
ویی طلاو،شاهدباسهیمقادری زراعتیظرف

Talaei(همکاران et al., ورانگواهیگدرزین)2011
سطوحدررامذکورمیآنزتیفعالی گلدانطیشرادر
لیپتانسبار-2سطحباسهیمقادربار-10و- 6

.نمودندگزارشیشیافزاي اسمز
يشورتنشاثرات
ی زنجوانهي هامؤلفه

تنشسطوحاثرانسیوارهیتجزجینتااساسبر
بودداریمعنبذرهای زنجوانهسرعتودرصدبري شور

ی زنجوانهسرعتودرصدزانیمنیشتریب). 1جدول(
. دیگردثبتي شورمتربرمنسیزیدس5ماریتدر

کاهشباي شورریتأثتحتی زنجوانهسرعتودرصد
،دادنشانراي داریمعنی کاهشروندآبلیانسـپت
تنشمتربرمنسیزیدس10سطحدرکهي طوربه

به97/49ازشاهدبهنسبتی زنجوانهدرصدنمک
24/2به77/2ازی زنجوانهسرعتودرصد،19/42
زیني اسمزتنشسطحنیبالاتردر. شدکاستهروزدر

درکاهششاهدباسهیمقادردرصد73/49و44/34
). 2جدول(دیگردمشاهدهی زنجوانهسرعتودرصد
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قیتحقدر) 2جدول(نیانگیمساتیمقاجینتامطابق
ي هامؤلفهکاهشبري شورتنشاثراتی کنون

. بودی خشکتنشازدتریشدی زنجوانه
-Broumand(همکارانوبرومندرضازاده

Rezazadeh et al., ان،یزنبذردرمعتقدند)2005
ي شورتنشبهنسبتی خشکتنشازدیشووانهیراز
ی زنجوانهسرعتودرصدبري دتریشدی منفریتأث

بهیی اروداهانیگواکنشاحتمالاً. گرددیمجادیا
وپولجاکوف. استمتفاوتی طیمحي هامحرك

Poljakoff(همکاران et al., ی زنجوانهکاهش)1994
کلرورمیمستقریتأثلیدلبهراي شورتنشتحتبذر
کاهشباي شور. اندکردهگزارشنیجنرشدبرمیسد

ومیسدي هاونیتیسماثراتقیطرازآبلیپتانس
.دهدیمقرارریتأثتحترابذرهای زنجوانهکلر

يفتوسنتزي هارنگدانه
ی سلامتمیمستقشاخصبرگلیکلروفغلظت

تواندیمنیهمچن. استآنرشدتیوضعواهیگ
Zarabi(باشداهیگي فتوسنتزتیفعالازی شاخص et

al., دادنشان) 1جدول(انسیوارهیتجز. )2010
بهمتربرمنسیزیدس10به5ازي شورشیافزا
دردرصد33/15و56/7معادلی کاهشبیتتر

15درکاهشنیاونمودجادیاbوaلیکلروف
بهشاهدباسهیمقادري شورمتربرمنسیزیدس
مجموع. بوددرصد68/26و73/15بیترت

رفتهیپذریتأثي شورسطوحاززینbوaي هالیکلروف
دادنشانی کاهشي روند،يشورسطوحشیافزاباو
ي شورسطوحراتیتأثنحوهکهطورهمان). 2جدول(

دردرصدصورتبهي فتوسنتزي هارنگدانهي محتوابر
هردرهالیکلروفنسبتد،یگردانیبنیشیپسطور
نشاني شوراثراتنظرازی چندانرییتغسطح

لیکلروفنسبتبرزیني شوراثرنیبنابراد،دهینم
a/bازکهلیکلروفي محتواکاهش.نبودداریمعن

باباشدیمي فتوسنتزتیظرفبررگذاریتأثمهمعوامل

درهابرگي ناکارآمدموجبي شورسطوحشیافزا
تنشازی ناشصدماتدیتشدوفتوسنتزانجام

,Jiang and Huang(گرددیم کاهشعلت. )2001
جهینتدرلیکلروفهیتجزازی ناشتوانیمرالیکلروف

ي هابیآسوی خشکوي شوري هاتنشندیبرآ
.دانستآنازی ناشویداتیاکس

دازیپراکسآسکورباتمیآنز
درصد1احتمالسطحدرAPXمیآنزتیفعال

). 1جدول(گرفتقراري ورــشماریترــیتأثتحت
برمنسیزیدس15و10ي شورسطوحکهي طوربه

95/45و55/20معادلی شیافزاموجببیترتبهمتر
میآنز). 2جدول(شدمیآنزنیاتیفعالدردرصد

هاروزنهتیفعالدری مهمنقشدازیپراکسآسکوربات
سلولدردروژنیدهیپراکسغلظتمیتنظقیطراز
نیاغلظتکهچرادارد؛ي شورتنشتحتی اهیگ

بهدرمهمي هاگنالیسازی کیعنوانبهبیترک
کندیمعملروزنهمحافظي هاسلولدرآوردنحرکت

)Chen and Gallie, کهاستموجودي شواهد. )2004
کندیمدییتأراي شورتحتAPXتیفعالشیافزا

)Haidari and Mesri, 2010; Nasibi et al., 2012( .
APXتیفعالبري شوروی خشکبرهمکنشمطالعه

ماریتدرمیآنزنیاتیفعالزانیمنیشتریبدادنشان
P2N3)برمنسیزیدس15ي شوروبار-6ی خشک

گونهتیحساسزانیمبهبسته. استبوده) رمت
وغلظتتنشمدتوشدترشد،مرحله،یاهیگ

. نمودخواهندرییتغضداکسندهي هامیآنزتیفعال
طیشرادرAPXمیآنزتیفعالودـشیمشنهادیپ

مرحلهدري ورــشوی کـخشي هاتنشتوأملیتحم
یی کاراي شوربامواجههدرحان،یردری برگ4- 6
.دهدنشانخودازي رشتیب

کاتالازمیآنز
تفاوتدادنشان1جدولدري آمارهیتجزجینتا

تنشمختلفسطوحدرCATتیفعالنیبي داریمعن
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زانیمبالارفتنبانیبنیادر. شتداوجودي شور
کهي طوربه،شدکاستهمیآنزنیاتیفعالازي شور

برمنسیزیدس5سطحدرCATتیفعالنیبالاتر
025/0زانیمبهوي شوررمت
)µmolH2O2/min.mg.protein(دیگردثبت)جدول
Siaram(همکارانورامیس). 2 et al., از)2002

وژنیاکسي هاکالیرادمختلفي هاگونهلیتشک
ی طدرضداکسندهي هامیآنزازی بعضتیفعالشیافزا

برهیتکبا. کردندانیبگندمدري شورتنشبروز
دردانیاکسیآنتي هامیآنزهمهشدهوانعنمطالب

بلکهکنندینمدایپشیافزاي شورتنشاعمالی ط
نوعوعیتوزغلظت،نمو،مرحله،یاهیگگونهبهبسته
هامیآنزنیاازی برخاهیگمختلفي هااندامدرنمک

کاهشبری مبنی خوباریبسشواهد. ابندییمشیافزا
ودیسوپراکسي هاکالیرادلهیوسبهCATتیفعال
تنشطیشراتحتژنیاکسفعالي هاگونهریسا

Dehghani(مستأجرانوی دهقان. داردوجودي شور

and Mostajeran, اهیگدرCATافتندیدر)2010
و6تاشهیرطیمحدرنمکغلظتشیافزابالیزنجب

.ابدییمکاهشمتربرمنسیزیدس8
Engel(همکارانوانگل et al., زین)2006

مهینواکنشکیتوسطکاتالازتیفعالمعتقدند
رفعالیغدروژنیدهیپراکسبهوابستهوحساس

سببنمکنییپاغلظتحاضرپژوهشدر. گرددیم
غلظتشیافزاباامادهیگردCATتیفعالشیافزا

تیفعالدرکاهشبالاتر،ي شورسطوحدرمیسدونی
بیآساستشدهشنهادیپ. دیگردحادثمیآنزنیا

ستمیسي شوربالاترسطوحدرنمکورودازی ناش
ستمیسنیاونمودهاختلالدچاررانیپروتئسنتز
استنبودهکاتالازمیآنزکدکنندهي هاژنانیببهقادر

جادیامسئولآزادي هاکالیرادحدازشیبزانیمو
Alcher(استراتییتغنیا et al., 2002( .

دازیپراکسلوتاتیونگمیآنز
تفاوتدادنشانهادادهي آمارهیتجزجینتا

برمیدسدیکلرتنشمختلفسطوحنیبي داریمعن
ي شورزانیمبالارفتنباوشتداوجودGPXتیفعال

GPXتیفعالازجیتدربهمتربرمنسیزیدس15تا

برمنسیزیدس15و10درکاهشنیا. شدکاسته
بیرتتبهنمکتنشاولسطحباسهیمقادرمتر
ی گزارشات). 2جدول(بوددرصد67/66و63/29
Haidari(کلزااهانیگدرGPXمیآنزکاهشبری مبن

et al., ,Haidari and Mesri(گندمو)2010 2010(
متقابلاثراتمطالعه. داردوجودي شورباماریتتحت
وکولیگلالنیاتیپلازی ناشي اسمزي هاتنش
نیاتیفعالزانیمنیشتریبGPXبرمیدسدیکلر
5وی خشکتنشبار-P3S1)8دررامیآنز
ي طوربه. داددستبه) يشورمتربرمنسیزیدس
CATوGPXندهیاضداکسمیآنزشودیممشاهدهکه

یی کاراطیشرانیاتحتگلرنگیی دارواهیگدر
مقابلدرو،یخشکتنشبهمقاومتدري شتریب

APXازمحافظتواهیگمواجههدري شتریبیی کارا
جهینتتوانیم. استداشتهي شورتنشتحتآن

ي هامیآنزتنشنوعوی اهیگگونهبهبستهگرفت
فعالتنشتحملجهتی خاصدانیاکسیآنت
Haidari and(يمصروي دریحمثالي برا. شوندیم

Mesri, گندممختلفارقامدرنمودندگزارش)2010
مولاریلیم300تاصفري هايشورباماریتتحت

دازیپراکسآسکورباتتیفعالزانیمبرتنهامیدسدیکلر
گرمیلیمبرH2O2کرومولیم032/0تا021/0(

تیفعالازکهیحالدرشدافزوده) قهیدقدرنیپروتئ
لوتاتیونگو) 024/0تا029/0(کاتالازمیآنزدو

برH2O2کرومولیم02/1تا39/1(دازیپراکس
موضوعنیا. شدکاسته) قهیدقدرنیتئپروگرمیلیم
ازمرحلهنیادرکهباشدنیاانگریبی نوعبهتواندیم

وبهتر،ياسمزمیتنظرینظي گریدي هازمینمکارشد
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بهمقاومتدردانیاکسیآنتي هامیآنزازمؤثرتر
.دارنددخالتگندمي شور

کلیگیرينتیجه
ي هانمکشیافزادادنشانجینتاي بندجمع

برمنسیزیدس15تا5محدودهدر(آبدرمحلول
مراحلدر) بار- 8تاصفر(ی خشکبروزو) متر

ودرصدکاهشبهمنجرگلرنگهیاولرشدوی زنجوانه
bوaي هالیکلروفي محتوا،یزنجوانهسرعت

بهتحملآستانهانیبمنظوربهچهگر. شودیم
طیشرادريترجامعقاتیتحقبهازیني شوروی خشک

مختلفارقامدري امزرعهوي اگلخانه،یشگاهیاآزم
رقمکهرسدیمنظربهنیچناما،استگلرنگ

دراستقادری کنونشیآزماطیشرادرگلدشت
15تاي شوروبار-8تای خشکتنشسطوح

باطیشرانیاامادینمارشدمتربرمنسیزیدس

ي هانهرنگدا،یزنجوانهي هامؤلفهی برخکاهش
ي هامیآنزی برختیفعالرییتغوي فتوسنتز

. بودخواهدهمراهدانیاکسیآنت
تیفعالشیافزابهتوجهباوجینتااساسبر

استنباطتوانیمطورنیاGPXوCATي هامیآنز
اثراتازاهیگحفاظتمنظوربهمیآنزدونیاکهنمود
آنازی ناشویداتیاکسصدماتوی خشکتنشسوء

بودنتوجهقابللیدلبهاستی هیبد. شوندیمدیلتو
ي رشدمرحلهبهتوجهباوشدهاعمالي شورسطوح

مواجههدری دانیاکسیآنتستمیسعملتیفیکاه،یگ
طیشرانیادرAPXمیآنزتنهاوافتیتنزلي شوربا

انگریبتواندیمی نوعبهموضوعنیا. دادنشانشیافزا
میتنظرینظي گریدي هاسمینمکاازاهیگي ریگبهره
.باشدي شورتنشبامقابلهدري اسمز
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گلرنگبرگbلیکلروفي محتوابرشوريوی خشکي هاتنشترکیب تیماري- 1شکل
Figure 1- Treatment combination of drought and salinity stresses on Chlorophyll b in safflower’s

leaf

گلرنگبرگدازیپراکسآسکورباتتیفعالبرشوريوی خشکي هاتنشترکیب تیماري- 2شکل
Figure 2- Treatment combination of drought and salinity stresses on APX enzyme activity in

safflower’s leaf

گلرنگبرگGPXمیآنزتیفعالبرشوريوی خشکي هاتنشترکیب تیماري- 3شکل
Figure 3- Treatment combination of drought and salinity stresses on GPX enzyme activity in

safflower’s leaf
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يشوروی خشکتنشتحتگلرنگبرگدانیاکسیآنتي هامیآنزی برخولیکلروفي محتوا،یزنجوانهسرعتودرصدانسیوارهیتجز-1جدول
Table 1- Analysis of Variance of germination percentage and rate, chlorophyll content and some anti-oxidant enzymes in safflower’s leaf

under drought and salinity stresses

)MS(اتمیانگین مربع

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

زنیدرصد جوانه
Germination
Percentage

سرعت 
زنیجوانه

Germination
Rate

کلروفیل 
کل

Total
Chl.

bکلروفیل

Chlorophyll
b

aکلروفیل

Chlorophyll
a

نسبت 
aکلروفیل

bبه

Chl. a/b

پراکسیدازآسکوربات
APX

کاتالاز
CAT

گلوتاتیون 
پراکسیداز

GPX

خشکی

Drought
2 12522.25** 43.74** 103.17** 14.26** 41.54** 22.82** 0.03802** 0.00046** 0.00106**

شوري

Salinity
2 499.08** 2.58** 12.52** 1.06** 6.07** 0.09ns 0.0038** 0.0002** 0.00058**

شوري× خشکی 

Drought ×Salinity
4 10.48ns 0.21ns 0.12ns 0.22* 0.10ns 0.48ns 0.000248** 0.000016ns 0.000019*

خطا

Error
27 23.494 0.16 0.44 0.07 0.56 0.42 0.000027 0.000006 0.0000061

ضریب تغییرات

CV (%)
11.24 17.21 5.39 10.60 7.67 14.77 5.76 12.27 8.79

ns،*درصد1و5احتمالسطحدرداریمعندار،یرمعنیغبیترتبه**و
ns, * and ** : non significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively

52
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يشوروی خشکتنشتحتگلرنگبرگدانیاکسیآنتي هامیآنزی برخولیکلروفي محتوا،یزنجوانهسرعتودرصدنیانگیمسهیمقا- 2جدول
Table 2- Mean comparisons of germination percentage and rate, chlorophyll content and some anti-oxidant enzymes in safflower’s leaf

under drought and salinity stresses

پراکسیدازگایاکول
GPX

کاتالاز
CAT

پراکسیدازآسکوربات
APX

نسبت کلروفیل
aبهb

Ch. a/b

کلروفیل 
کل

Total
Ch.

bکلروفیل

Chlorophyll
b

aکلروفیل 

Chlorophyll
a

سرعت 
زنیجوانه

Germination
Rate

درصد 
زنیجوانه

Germination
Percentage

صفات/ تیمارها
Trials/ Treatments

µmol H2O2 min-1mg-1Prot mg/gr Fwt Seed per day Percent

P1 = 0 bar 0.019c 0.015c 0.084b 3.39b 15.16a 3.50a 11.67a 4.19a 76.63a

P2= -6 bar 0.028b 0.02b 0.149a 3.84b 12.27b 2.59b 9.69b 2.28b 40.51b

خشکی

Drought
P3= -8 bar 0.037a 0.027a 0.036c 5.97a 9.30c 1.33c 7.95c 0.38c 12.18c

S1=5 ds/m 0.035a 0.025a 0.073c 4.30a 13.30a 2.79a 10.49a 2.77a 49.97a

S2=10 ds/m 0.027b 0.020b 0.088b 4.47a 12.19b 2.42b 9.75b 2.24b 42.19b

شوري

Salinity
S3=15 ds/m 0.021c 0.016c 0.108a 4.43a 11.26c 2.20b 9.06c 1.85c 37.17c

داري با هم ندارندتفاوت معنی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
* Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability
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Abstract

To evaluate the effects of drought and salinity stresses on some germination
characteristics, contents of photosynthetic pigments and antioxidant enzymes (CAT, APX and
GPX) in the leaves of safflower, a factorial experiment based on CRD was conducted during
2012 at both laboratory and greenhouse of Zabol University with four replications. To expose
the plants to drought (0, -6 and -8 bars) and salinity stresses (5, 10 and 15 ds.m-1) PEG 6000
and NaCl were used respectively. The results indicated that the effects of factors on
germination percentage and rate, chlorophyll a and b contents and antioxidants enzymes
activities were significant. The result of laboratory study revealed a reduction in percentage
and speed of germination when plants exposed to negative osmotic potential. Photosynthetic
pigments of plant leaves grown in greenhouse significantly decreased by increasing drought
and salinity stresses. Increasing drought stress along with soluble salts changed the activity of
some antioxidant enzymes. Enzymes’ activity of both CAT and GPX were increased when the
plants expose to PEG drought stress, but decreased against the levels of salt stress. APX
activity also increased due to drought stress. Interactive effects of drought×salinity stresses
indicated that under lower stress GPX enzymes increased salinity, and under severe stress
APX was highly increased. It means the production and activity of plant defensive system like
these enzymes in recent tensions and leads to protect or make plants tolerate against oxidative
stress induced by drought and salinity.

Key words: Antioxidant enzymes, Germination, Chlorophyll, Safflower.
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