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 چکیده
ی آنتا  هااتغییرات فعالیت آنزیم،در پژوهش انجام شده

در شارای  شاوری در ( DPXی سویا رقام  هااکسیدانت دانه

 ،رن لوانااهمراحاام ملت ااو نیااو زیاااه ار لی ااه مرح ااه 

رایشي زیاه ماورد رررسا   و مرح ه رشد رویش  ،رست دانه

 و رن لواناهمرح اه  در رراساس نتایج حاصام قرار زرفت.

رود دانه سیوتار ممااوم   رست  آنازیم ساوپر اکساید دی

ی حسااس ایا  هااآنزیم ی پراکسایداروکاتازر ارهاوآنزیم

، مراحاام رودنااد. درمراحاام رویشاا  و رایشاا  رشااد زیاااه

ار مماوماات  ی پراکسیداروآسااروررات پراکساایدارهاااآنزیم

ار لی اه  سوپراکسیددیسیوتار ی کاتازر وهاآنزیم نسب  و

را توله ره نتاایج  ی مماوم در نظر زرفته شدند.هاآنزیم

رشاد  رنا  وردست آمده یر  ار دزیم حساسیت مراحم لوانه

ی ماککور هااتوان حساسیت آنزیمرویش  ره تنش شوری را م 

ی رازی نیک و نیز اثرات ساییت اسایزی ویاون  هاره غ ظت

 ک رور سدیم دانست.
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 (.1371 همكاران،

ميليددون هكتددار  161کلی کشددور ایددران بددا طوربدده

وسعت در اکثر نقدا  آ  و هدواي خشد  و بيابدانی 

ميليدون هكتدار داراي  121دارد. از کل مساحت ایران 

ميليون هكتار داراي اقلديم  01اقليم خش  و بيابانی و 
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مرتفد   ميلون هكتدار منققده کوهسدتانی و 1معتدل و 

درصد از اراضدی تحدت آبيداري در  31بيش از . است

باشند. بخدش عمدده ایران تحت تاثير شوري ثانویه می

جزء مناطق خش  و نيمه میمساحت ایران از نظر اقلي

ي اید، گونده هدااز ویژگی شدودمیخش  محسدو  

ندزولات جدوي اندد  و پراکندده  مناطق تبخير زیاد و

تجم  املاح مختلف در منجر به  در نهایتباشد که می

گلددانی و ) گردیدده اسدت هالایه سقحی بيشتر خا 

 (.1376 ،لقيفی

کندد و اید، شوري سرعت رشد گيداه را کدم مدی

بازدارندگی معمولاً به صورت کاهش در طول سقح و 

کاهش در تجم  مداده  ،ي مختلف گياهیهاحجم اندا 

خش  و یدا کداهش ميدزان رشدد نسدبی گيداه  داهر 

ي هاسددياري از گياهددان داراي مكانيسددمب .شددودمی

گشدته  هاباشند که یا مان  از ورود شوري به سدلولمی

شدوند. در میو یا اینكه سب  تحمل نم  توسط آنها 

طی هجو  و تشدید تنش شدوري فراینددهاي مهدم از 

قبيددل فتوسددنتز، سددنتز پددروتئي، و کاتابوليسددم لي يددد و 

 ,.Tsui-Hung et al)گيرندد میانرژي تحت تاثير قرار 

2008.) 

ي فيزیولوژیكی منجر بده اخدتلال در هابيشتر تنش

متابوليسم گياهی شده و باعث ایجاد آسي  اکسديداتيو 

 ,.Wu et al)گردد می ROSاز طریق افزایش در توليد 

ي محددودي هااز آنجایی که گياهان مكانيسدم(. 2006

شدرایط متیيدر  بداجهت دوري از استرس دارندد، لداا 

کننددد. گياهددان و سددایر مددیازگاري پيدددا محيقددی سدد

ي دفداعی هاموجودات زنده طيف وسيعی از مكانيسدم

اندد پاسد  ایجاد نموده ROSاکسيدانی را در برابر آنتی

به واسقه سيستم دفداعی آنتدی  ROSدر برابر  هاسلول

سوپراکسيد دیسموتاز، میاکسيدانی شامل ترکيبات آنزی

آسدكوربات  ،ردوکتداز گلوتداتيون ،پراکسديداز ،کاتالاز

( و ترکيبدات Unyayar and Cekic, 2005پراکسديداز )

و  توکدوفرول، کارتنویيددها- آسكوربات،میغير آنزی

را در دفدا  از گياهدان مدیگلوتاتيون است که نقش مه

ي هداکنند. فعاليت آنزیمبازي می ROSدر برابر اثرات 

مت سيستم آنتی اکسيدانی در گياهان، نشان دهنده مقاو

  (.Wu et al., 2006است )ي محيقی هابه تنشگياه 

گلوتاتيون ردوکتاز و آسكوربات  ،هاي کاتالازآنزیم

بده منظدور ایجداد  2O2Hپراکسيداز در جارو  کدردن 

مقاومت در برابر استرس اکسيداتيوي ناشی از شدوري 

در  هاوتيپنخشكی اهيمت دارند و مقاومت نسبی ژ و

هندده پراکسيداسديون کمتدر دبرابر استرس آبدی نشدان

لي يدها، ضری  پایداري بالاتر غشداء و مقدادیر بيشدتر 

کلروفيددل و کاروتنویيدددها در آن بددوده و بدده سيسددتم 

  2009) شدودمیاکسديدانی آنهدا مربدو  آنتدی میآنزی

Evelin et al.,.) 

ي آنتی اکسيدان در هاي مختلفی از آنزیمهاایزوفر 

در ید   .ود دارندي مختلف درون سلولی وجهابخش

سلول سوپراکسيد دیسموتازها، اولي، خدط دفداعی در 

دهندد. در هدر مدوقعيتی کده را تشكيل مدی ROSبرابر 

شدود. میتوليدد  2O-زنجيره انتقال الكترون وجود دارد 

ي هداممكد، اسدت در بخش 2Oبنابرای، فعدال شددن 

مختلددف سددلول ماننددد ميتوکندددري، کلورپلاسددت، 

، هدددازو  و ، پراکسدددیز ميكدددروزو ، گلدددی اکسدددی

از طریددق  هدداROSآپوپلاسددت و سدديتوزول رد دهددد. 

انتقال ی  الكترون با انرژي بالا بده مولكدول اکسديژن 

ي گيداهی هافر  اصلی آنها در بافت 0شوند. میتوليد 

 ،پراکسدديد هيدددروژن ،: اکسدديژن منفددردعبارتنددد از

گياهان با افدزایش  .و رادیكال هيدورکسيل سوپراکسيد

 ROSبدا اثدرات مخدر   هااکسديدانتلظت آنتیدر غ

 (.Wu et al., 2006) کنندمقابله می

بيشدتری، ،در پی افزایش تحمل گياهدان بده شوري

 ،تلاش در جهت روشد، شددن مراحدل فيزیولدوژیكی

اسدترس  مولكولی اسدت کده بده وسديله بيوشيميایی و

گيرد. در حقيقت پاس  گياه شوري تحت تاثير قرار می

مراحدل  و هاروز ،هاشوري در طول ساعتبه استرس 
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دهد کده ي مناب  نشان میهادهد. بررسیمینموي رد 

ولدی بده  ،صورت گرفتدهبا وجود مقالعات چندي که 

تحقيقدات  و هادليل اهميت و رافت ای، مسئله تلاش

اهداف پژوهش حاضر با توجه بده  طلبد.بيشتري را می

ي هداآنزیم مقالعه تیييدرات فعاليدتموارد فوق شامل 

 ،دانده رسدتی ،مراحل جوانه زندی اکسيدان در طیآنتی

 بود.شوري  رشد رویشی وزایشی گياه تحت تنش

 

 هاروش مواد و

از  DPXسدویا رقدم  يبارها: کاشت گیاه تهیه بذر و

ایستگاه تحقيقات کشداوري اسدتان گلسدتان در اوایدل 

س س بارها را به تعداد تهيه گردید.  1311تيرماه سال 

داخل  1311 ماهتير11تاری   طور جداگانه درعدد به 6

 در محيط آزاد و هاگلدان کشت داده شدند و هاگلدان

خدا  مدورد اسدتفاده براسداس  مناسبی قدرار گرفتندد.

 و silt-caly-sandآزمایش تجزیده خدا  داراي بافدت 

PH  بعدددد از مشدددخ  کدددردن  بدددود. 33/6حددددود

 ،بدود 27/1( خدا  کده حددود ECالكتریكی )هدایت

 تيمدار یعنی بدون افزودن نم  و EC=0-2با  A تيمار

B  باEC=4-8  گدر  کلریدد 11کده بدا افدزودن حددود

کده  EC=8-12با  C تيمار کيلوگر  خا  و 7سدیم به 

کيلدوگر  خدا   7گر  کلرید سدیم بده  21با افزودن 

مقددار نمد  لاز   در نظر گرفتده شدد. ،شدندمیتهيه 

راساس پديش آزمدایش انجدا  براي  افزودن به خا  ب

 روي ی  کيلو خا  تخمي، زده شد. شده بر

 

 مناس  براي کشت بارهاECپيش آزمایش انجا  شده بر روي خا  براي تعيي،  :1 جدول

 ECالكتریكیهدایت وزن خا  مشخصات

 27/1 کيلوگر 1 خا  معمولی

 72/0 کيلوگر 1 گر  نم  1خا  معمولی +

 07/3 يلوگر ک1 گر  نم  2خا  معمولی +

 22/11 کيلوگر 1 گر  نم  3خا  معمولی +

 

همزمان با اولي، آبياري کلرور  ،هاکاشت، بار

 سدیم محلول در ی  ليتر آ  به خا  افزوده شد.

روز انجا  شد.  1الی  0به فواصل هر  هاآبياري نمونه

در زمان بارندگی توسط پوششی پلاستيكی روي 

اران تیييري در ميزان پوشيده شد تا آ  ب هاگلدان

 ییهاا  کشت، نمونه 31روز  شوري خا  ایجاد نكند.

ي بيوشيميایی بر هاسنجش واز هر تيمار برداشت شد 

. س س گردیددر مرحله ي رویشی انجا   هاروي آن

هر تيمار برداشت شد  ییهانمونهدر زمان گلدهی نيز 

لاز  به ذکر . انجا  شود هاروي آن بر هاتا سنجش

 زمان گلدهی در تيمارها متفاوت بود. ت اس

در تاری   Bتيمار  ،شهریور 23در تاری   Aتيمار 

مهر در مرحله زایشی  11در تاری   Cتيمار  مهر و 2

 1311آذر  21در پایان در تاری   برداشت شدند.

ي هر سه تيمار هاي توليد شده توسط  نمونههابار

 هادر پليت مجدد زنیجوانهبراي  هااز آن برداشت و

ي بيوشيميایی بر روي هااستفاده شد تا بقيه سنجش

 انجا  شود. هاآن

ي مختلدف در نظدر گرفتده هداتيمار: بذرها زنیجوانه

 مدولار،ميلدی 11= شوري 2 ،= آ  مققر1شده شامل 

بار براي هدر  31 تعداد بود. مولارميلی111= شوري 3

آ   پس ازشستشو بدا طور تصادفی انتخا  ونمونه به

هي وکلریددت  %11محلددول  دقيقدده در11مققددر مدددت 

. سدد س درون گرفتنددد قددرارجهددت ميكددرو  زدایددی 

 روف ی  بار مصرف روي پارچه تنظيدف مرطدو  
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درجده  27در دمداي  روف مورد نظرپخش گردیدند. 

ي تهيه شدده بدراي هااتاق قرار داده شدند و با محلول

انده زده ودي جواندههابدار .گشدتندهر تيمدار آبيداري 

انتخدا  ي بيوشيميایی هاسنجش جهت انجا  هارست

 شدند.

 

 ی آنتی اکسیدانیهاسنجش فعالیت آنزیم

 مرحله صورت گرفت: 2طی ای، سنجش 

ی  گر  نمونه  مرحله اول، استخراج عصاره آنزیمی:

 31گيري بده مددت ليتدر محلدول عصدارهبا چهار ميلی

 شدداملگيددري محلددول عصدداره همگدد، شدددند. دقيقدده

گددر  اسدديد  2گددر  تددریس و  2/1  کددردن مخلددو

 Di–sodium tetraگدر  بدوراکس ) 3/3آسكوربي  و 

borate 2گددر   2( وEDTANa  اتدديل، گددر  پلددی 11و

با آ   ليترميلی 111و رساندن به حجم  2111گليكول 

قدرار دادن  .بدود و نگهداري در یخچال( pH=7) مققر

 0سداعت در یخچدال در دمداي  20مددت محلول بده

مددت نديم بدهمددت قرار گرفته و به گراده سانتیدرج

 شدند.سانتریفوژ  400gساعت با دور 

 رحله دوم: سنجش فعالیت آنزیمم

 2 :(Koroi, 1989) یسنننجش فعالیننت پراکسننیداز

 0/1بددا  ،pH=5مددولار،  2/1ليتددر تددام ون اسددتات ميلی

بنزیدی،  ليترميلی 2/1درصد و  3ليتر آ  اکسيژنه ميلی

 مخلدو  شدد. مدولار 11/1درجه  11لكل محلول در ا

 در  رف ید آن  ليتر عصاره آنزیمی بهميلی 1/1 س س

ندانومتر در  131جا  نوري در طدول مدو   اضافه و

فعاليت آنزیم برحس   قرایت شد. مقابل شاهد دستگاه

 محاسبه گشت. (Ab/min/g.FW) واحد

 ,Chance and Maehly) یسنجش فعالینت کاتنا ز

گيري فعاليت آندزیم شدامل لو  اندازهمخ تهيه :(1995

آ   ليتدرميلی 2/1و  pH=7بافرفسفات با  ليترميلی 1/2

تازه اسدتخرا  عصاره آنزیمی  ليترميلی 2/1 اکسيژنه و

 موادفدوق در ید  بدا هدم مخلدو  شددندبود که شده 

ندانومتر در مقابدل  201جدا  ندوري در طدول مدو  

اسداس فعاليدت آندزیم بدر  .قرایت شدد شاهد دستگاه

تیييددرات جددا  در دقيقدده بدده ازاي یدد  ميلددی گددر  

 .محاسبه گشت (OD/min/mg protein) پروتئي،

 Arrigoni) سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیدازی

and Detullio, 2000): انددازه گيدري فعاليدت  محلول

و  pH=6/5بافرفسددفات بددا  ميلددی ليتددر2لآنددزیم شددام

ميلددددی ليتددددر 2آ  اکسدددديژنه و ميلددددی ليتددددر2/1

عصدداره  ليتددرميلی 1/1ميكرومددولاري و11ورباتآسددك

مواد فوق در حمدا  بود که تازه استخرا  شده آنزیمی 

جددا  نددوري در طددول  یدد  بددا هددم مخلددو  شدددند.

 خواندده و ندانومتر در مقابدل شداهد دسدتگاه261 مو

اساس تیييدرات جدا  در دقيقده بده فعاليت آنزیم بر 

 OD/min/mg) ازاي یددد  ميلدددی گدددر  پدددروتئي،

protein)تعيي، شد. 

 Ries ) سنجش فعالیت  سوپر اکسنید دیسنموتازی

and Giannopolitis , 1977):  محلدول واکدنش بدراي

ميلدی  11سنجش فعاليت آندزیم شدامل بدافر فسدفات 

 مددددولار،ميلددددی 13متيددددوني،  ،PH=7/5مددددولار 

 EDTA1/1 ميكرومددددولار، 71 نيتروبلوتترازوليددددو 

کدده در  دبددوميكرومددولار  2 مددولار، ریبددوفلاوی،ميلددی

 161جدا  محلدول در تاریكی کامل نگهداري شدد. 

توسط دستگاه اسد كتروفتومتري کده توسدط  و نانومتر

تنظيم شدده  عنوان شاهدبه محلول تاری  )نور ندیده(

تفداوت بدي، جدا  هدر عصداره در  بود خوانده شد.

جا  عصداره بددون  دقيقه و 16مدت زمان روشنایی 

دهنده بداز واق  نشانآنزیم در همان زمان روشنایی در 

فورمازان توسدط  داشت واکنش خود به خودي تشكيل

فعاليددت آنددزیم  .دیسددموتاز اسددتآنددزیم سوپراکسيد

بددر  مددیاکسدديد دیسددموتاز براسدداس واحددد آنزیسوپر

 محاسدبه گردیدد هاگر  پروتئي، براي تما  نموندهميلی

(1-.FW.16Min1-OD.g(. 
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ي هاطرح بلو در قال   هامحاسبات آماري نمونه

تصادفی و با سه  تكرار صورت گرفت و مقایسه   کاملاً

 و Duncan، Tukey با استفاده از روش هاداده ميانگي،

 Tamhane.نيدز  آناليز واریانس ی  عاملی و انجا  شد

 برخددی مددوارد و =11/1p در هابررسددی همبسددتگی

11/1p=  افددزار بددا اسددتفاده از نددر SPSS .انجددا  شددد

 رسم گردید. Excelافزار اده از نر با استف هانمودار

 

 نتایج

ي هادر داندده :2ي جدددول هددابددا توجدده بدده داده

 ي سوپراکسيددیسدموتاز وهدازده  فعاليت آنزیمجوانه

آندزیم  تحدت تدنش شدوري افدزایش یافدت وکاتالاز 

فعاليددت آنددزیم  داشددتند وپراکسدديداز رونددد کاهشددی 

انده در د .چندان تیييدري نيافدت آسكوربات پراکسيداز

ي آنتی اکسيدانی تحت تدنش هافعاليت آنزیم هارست

ي هدداآنزیمدار نيافددت. فعاليددت معنددی شددوري تیييددر

در تدنش خشدكی  اکسيد دیسدموتازسوپر پراکسيداز و

در  ي پراکسيدازهاریشه فعاليت آنزیم در کاهش یافت.

آسدكوربات  دو مرحله رشدد رویشدی تیييدري نكدرد.

در  کاهش یافت امداپراکسيداز در مرحله رشد رویشی 

ي هداافزایش یافت. فعاليدت آنزیم زایشی رشدمرحله 

امدا در  کاتالاز در مرحله رشد رویشی افدزایش یافدت

فعاليددددت آنددددزیم  مرحلدددده دو  تیييددددري نكددددرد.

افدزایش  رویشدی رشددیسموتاز در مرحله سوپراکسيد

   کاهش یافت. زایشی رشدولی در مرحله 

ربات در اندددا  هددوایی فعاليددت آنددزیم آسددكو

 تیييدر زایشدی و و کاتالاز در رشد رویشدی پراکسيداز

معنی دار نيافدت. فعاليدت آندزیم پراکسديداز در رشدد 

 رشدد زایشدیولی در  رویشی افزایش معنی دار یافت

فعاليت آندزیم سوپراکسيددیسدموتاز در  .تیييري نكرد

دار هر دو مرحله نسبت به نمونه شاهد افدزایش معندی

 .(2)جدول  یافت
 

 ي آنتی اکسيدانتهامقایسه ميانگي، فعاليت آنزیم :2 لجدو

 آنزیم                
 تيمار

 پراکسيداز

.FW1-.g1-OD.min 
 آسكوربات پراکسيداز

protein1-.mg1-OD.min 
 کاتالاز

protein1-.mg1-OD.min 
 سوپراکسيد دیسموتاز

1-.FW.16min1-OD.g 

دانه 
زده جوانه

 در شوري

0mM NaCl a14201  a141  14116 a  b14737  

50mM NaCl a14136  a1411  a14112  a14663  

100mM NaCl 14171 a 14113 a 14103 a 14701 a 

دانه رست 
 روزه 7

0mM NaCl 14132 a 14131 a 14131 a 14117 a 

50mM NaCl 14111 ab 14117 a  14131 a 1431 ab 

64g/lit 
PEG 14131 b 14123 a 14123 a 14032 b 

رشد 
یشی رو

 ریشه گياه

Ec=0-2 a14171  a14312  b14133  b1  

Ec=4-8 a14113  c14611  a14113  a14110  

Ec=8-12 a14113  b14710  a 14116  a14023  

رشد زایشی 
 ریشه گياه

Ec=0-2 a14131  b14763  a14133  ab14712  

Ec=4-8 a14137  a14123  a14111  a14773  

Ec=8-12 a14113  a14121  a14160  b1431  

رویشی رشد
اندا  هوایی 

 گياه

Ec=0-2 14211 b 14131 a 14117 a 1411 b 

Ec=4-8 14237 b 14133 a 14121 a 14672 ab 

Ec=8-12 14101 a 14131 a 14127 a 14771 a 

رشد زایشی 
اندا  هوایی 

 گياه

Ec=0-2 14312 a 14136 a 14101 a 14317 b 

Ec=4-8 14320 a 14130 a 14133 a 14611 a 

Ec=8-12 14021 a 14131 a 14101 a 14733 a 
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 هستند. درصد 1دار در سقح احتمال فاقد اختلاف معنی ،باشندمیاعدادي که در هر ستون داراي حداقل ی  حرف مشتر  

در با بررسی ضرای  همبستگی مشخ  شدد کده 

آنددزیم کاتددالاز بددا آنددزیم  فعاليددت زنیجوانددهمرحلدده 

همبستگی مثبت  11/1سوپراکسيد دیسموتاز در سقح 

 دارد.

 

 
 سوپراکسيد دیسموتاز دو آنزیم کاتالاز وفعاليت همبستگی بي،  :1 شکل

 

در با بررسی ضرای  همبستگی مشخ  شد که 

مراحل رشد رویشی گياه سویا فعاليت آنزیم کاتالاز با 

فعاليت آنزیم آسكوربات پراکسيداز و آنزیم پراکسيداز 

 دارد.همبستگی منفی  11/1در سقح 

 

 
 کاتالاز دو آنزیم پراکسيداز وفعاليت  همبستگی بي،  :2شکل

 

 
 دو آنزیم کاتالاز وآسكوربات پراکسيدازفعاليت  همبستگی بي، :3شکل
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 بحث 

فعاليددت تیييددرات دهنده نشددانحاضددر پددژوهش 

در مراحل مختلدف سویا اکسيدانی گياه آنتی يهاآنزیم

ت تدنش شدوري تحد آنهدا فعاليدتیی که هاآنزیم بود.

 ءآنهدا افدزایش یافدت جدزفعاليدت و یدا تیييري نكرد 

قاومت گيداه در وسب  افزایش م ي مقاو  بودههاآنزیم

فعاليت آنهدا یی که هاولی آنزیم شوند،میشرایط تنش 

موج  افزایش توانند مین و حساس بودهکاهش یافت 

در ایدد، راسددتا . تحمددل گيدداه در برابددر شددوري شددوند

ي سيسددتم هدداعاليددت آنزیمفگددزارش شددده اسددت 

اکسيدانی در گياهان، نشان دهندده مقاومدت گيداه آنتی

 Unyayar and) ي محيقدی اسدتهدانسدبت بده تنش

Cekic, 2005.) 

در مرحلدده طبددق نتددایص حاصددل از ایدد، تحقيددق 

ودانه رستی آنزیم سدوپر اکسديد دیسدموتاز  زنیجوانه

فعاليت در پژوهش حاضر ميزان همچني،  .بودندمقاو  

زیم سوپراکسيد دیسموتاز در شوري کدم در مرحلده آن

گزارش شده است کده  افزایش اندکی یافت. زنیجوانه

ميددزان فعاليددت تحددت تددنش ي سددویا هادر داندده

 et al., 2009) یابددمدی افدزایش  سوپراکسيددیسموتاز

Evelin.) 

ي حساس هاي پراکسيداز وکاتالاز از آنزیمهاآنزیم

فعاليدت  باشدند.مدیرستی  دانه و زنیجوانهدر مرحله 

در فدداز آبگيددري  زنیجوانددهآنددزیم کاتددالاز در شددرو  

کدده بددا  دهدددمددیاي را نشددان افددزایش قابددل ملاحظدده

گزارش شده که در  مقالعات انجا  شده مقابقت دارد.

بده واسدقه فسفریلاسديون  و هاشرو  آبگيري در دانده

افدزایش  2O2Hمقدار  شودمیاکسيداتيو که تازه شرو  

آندزیم کاتدالاز نيدز  فعاليدت کند ومیگيري پيدا چشم

پراکسدديدازي  فعاليددت کاتددالازي و یابددد.مددیافددزایش 

سددویا کدده بدده شددوري  زنیجوانددهي در حددال هاداندده

در افدزایش تحمدل  ،توانند در درازمدتمیحساسند ن

 (.1331کم  موثري بنمایند )صلبی،  ،شرایط شور

حلده رسد کده در پدژوهش حاضدر درمرمیبه نظر 

آنزیم آسدكوربات پراکسديداز کمتدر  فعاليت زنیجوانه

گيددردو آنددزیم مددیتحددت تدداثير اسددترس محدديط قرار

با شد. در رشدد رویشدی گيداه سدویا آندزیم میمیمقاو

پراکسيدازنسبت به تنش شوري مقاو  بوده اما در رشد 

ي کاتددالاز وآسددكوربات پراکسدديداز هدداآنزیم زایشددی

سوپراکسديد دیسدموتاز  ي مقاو  هسدتند.آنزیمهاآنزیم

وزایشی وهم در رشد رویشی  زنیجوانههم در مرحله 

 یابد. میاثر گاار بوده وافزایش 

ي محيقی نظيدر هامشخ  شده است که در تنش

ي اکسديژن هاشوري ثبات سلولی مختل شدده و گونده

 ROSگردد. در فيزیولوژي دانه می( توليد ROS) فعال

قی شده کده تجمد  آن تلمیعنوان مولكول ساصولاً به

یدا اخدتلال در نمدو دانده و  منجر به آسدي  سدلول و

دیدده شدده اسدت کده  .شدودمی زنیجوانهفرآیندهاي 

توسط سيستم حمدایتی  هااز ای، رادیكال میسقوح ک

، بنابرای، تحت تدنش شودمیاکسيدانی دانه کنترل آنتی

اکسيدان کارایی کافی نداشدته ي آنتیهاشوري، سيستم

 شدودمیو حتی مرگ دانه  زنیجوانهبه کاهش  و منجر

 ,Tsui-Hung) کده بدا پدژوهش حاضدر مقابقدت دارد

2008). 

 ،اي بي، کشدت مقداو  بده نمد آناليزهاي مقایسه

 ارقا  سدویاکشت نيمه مقاو  وکشت حساس به نم  

افزایش کلرید سددیم، باعدث کداهش در  نشان داد که

-ميزان 
2O  نمد  در ریشده و بدرگ کشدت مقداو  بده

در دو کشت دیگر در همي، شرایط  ،گردیده بر عكس

. (Hung,-Tsui 2008) افزایش یافدت  2O- ميزان توليد

تحدت اسدترس نمد  بدا افدزایش  2O- کداهش ميدزان

 آسكوربات پراکسديداز فعاليت سوپراکسيددیسموتاز و

 ارتبا  داشت که با پژوهش حاضر مقابقت دارد.

 کسدديدسوپرا اسددترس نمدد  باعددث مهددار فعاليددت

سدد س ميتوکندددري و در  ،در کلروپلاسددت دیسددموتاز

. فعاليدددت و ترکيددد  شدددودمینهایدددت سددديتوزول 
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نيز تحدت اسدترس  ي سوپراکسيددیسموتازهاایزوزایم

 .(Chen et al., 2007) کندمینم  تیيير 

ي هدااز آنجاکه برخدی از آنزیمگزارش شده است 

ش افدزای فلزي هستند، حاوي يهااکسيدانی آنزیمآنتی

در ميدزان امدلاح جدا  شددده توسدط ریشده گياهددان 

ي هدانزیمتواند سدب  افدزایش فعاليدت آمایكوریزا می

 افدزایش فعاليدت کاتدالاز واکسيدانت شدود مثدل آنتی

 ي آه،،هاهمچني، وجود یون آسكوربات پراکسيداز و

سددب  منگنددز در اندددا  هددوایی گياهددان  روي و مددس،

 ,.et al) شودمی افزایش فعاليت سوپر اکسيد دیسموتاز

2009  Evelin.) 

 

 گیری نهایینتیجه

دانده آندزیم  زنیجوانهدر پژوهش حاضر درمرحله 

آسكوربات پراکسيداز کمتر تحت تاثير استرس محديط 

 میآنزیم مقاوتوان از ای، جهت آن را میگرفت و قرار

. در مرحله رشد رویشی در گيداه سدویا در نظر گرفت

 تدنش شدوري مقداو  بدودآنزیم پراکسيدازنسدبت بده 

آسكوربات  ي کاتالاز وهاآنزیم زایشیدر رشد  وليك،

آنزیم  .محسو  شدند ي مقاو هاآنزیم ءجزپراکسيداز 

وهم در  زنیجوانهسوپراکسيد دیسموتاز هم در مرحله 

از  .یافدتمرحله رشد رویشی اثر گاار بوده وافدزایش 

ورشدد رویشدی  زنیجواندهدلایل حساسديت مراحدل 

ي مداکور نسدبت بده تدنش هان حساسيت آنزیمتوامی

شوري از جمله اثرات سميت اسدمزي ویدونی کلدرور 

 سدیم دانست.
 

 سپاسگزاری

دانددم کدده از اسدداتيد مددیدر پایددان بددر خددود لاز   

سدرکار خدانم  ودکتدر سداطعی  گرانقدر  جنا  آقاي

دانشدگاه آزاد  میعلدکتر مه لقا قربانلی )اعضاي هيات

تشكر را بنمایم که در به ثمر  نی وکمال قدردا گرگان(

 رساندن ای، مهم مرا یاري نمودند.

 منابع 

 (.1371) ف. شنکاری، و ف. شنکاری، ه.، آلیاژی،

انتشدارات  فيزیولدوژي. زراعت و-هاي روغنیانهد

 .321صفحه چاپ اول. عميدي تبریز،

بررسددی اثددرات  (.1371) ن. لطیفننی، و م. گلنندانی،

 رشد گياهچه و زنیجوانهسقوح شوري بر مرحله 

مجله علو  کشاورزي ومناب  طبيعدی.  رقم گند . 3

 . 07-12 صفحات .2شماره 

خشكی  ي شوري وهاتاثير تنش (.1331) ف. ،صلبی

فعاليدت فسدفاتاز  ،زنیجوانههورمون ژیبرلي، بر  و
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