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 پیام کنفرانس

 
 

آنتی اکسیدان ها ترکیباتی هستند که دامنه وسیعی از موجودات زنده اعم از در عرصه علوم زیستی و علوم زراعی و باغی، 

ر شرایط طبیعی و یا شرایط پروکایوت ها و یوکاریوت ها، موجودات تک سلولی و پرسلولی جهت حفظ و بقای خود د

برند. گیاهان یکی از مهمترین منابع غنی ازآنتی اکسیدان ها هستند که برای مقابله با تنش نامساعد زندگی از آنها بهره می

زنده از جمله انسان که  وه بر این سایر موجوداتعلا .کنندخود را تضمین می زیستی و غیر زیستی تولید و بقایهای 

رمعرض انواع تنش های زیستی است که زندگی طبیعی او را با چالش های دیایی از آلاینده ها بسر می برد و دن رامروزه د

های در دنیای امروز با توجه به توسعه علوم و فناوری ا را بر او تحمیل نموده است.جدی روبرو ساخته و انواع بیماریه

لوب خود ابزار قدرتمندی برای حذف آلاینده ها و توسعه نوین آنتی اکسیدان های گیاهی به دلیل خاصیت شیمیای مط

ی دقیق علمی این بنابراین مطالعه و بررسرا نوید می دهد. صنایع مختلف چشم انداز مطلوبی  خلق پایدار محیط زیست و

حاصل تا پژوهشگران  را می طلبد مطلوب گیاهی بر گزرای همایش ها و کنفرانس های علمی طیف وسیع از تولیدات

ارزشمند به اشتراک گذاشته و دستاورد های  ی گیاهیابعاد مختلف آنتی اکسیدان ها در و تجربیات علمی خود را  طالعاتم

  . در افق دراز مدت فرا روی بشر قرار دهندرا  خود
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 سخن دبیر کنفرانس

آنتی اکسیدان های گیاهی دانشگاه برگزاری اولین کنفرانس ملی آنتی اکسیدان های گیاهی به همت اعضا محترم هسته قطب 

اصفهان به عنوان یک رویداد علمی ارزشمند فرصت ارزنده ای است تا یافته های علمی اساتید دانشگاه و پژوهشگران در 

زمینه آنتی اکسیدان های گیاهی در سراسر ایران در قالب مقالات علمی بصورت سخنرانی و پوستر ارائه شود و راه مبادله 

تجربیات علمی را بر علاقمندان به تحقیق و پژوهش در عرصه آنتی اکسیدان ها بگشاید. این کنفرانس قدم اطلاعات و 

کوچکی است در جهت نیل به پاسخ دهی به سئوالات اساسی در آنتی اکسیدان ها و هدایت اندیشه ها و یافته ها به سمت 

ینی و خلق سرمایه و ارتقا کمی و کیفی زندگی انسان هم افزایی علمی و فزونی و توسعه در بهبود محیط زیست، کارآفر

های قرن حاضر که در انبوهی از تنش ها و چالش های متنوع زیست محیطی در جدال است. بدیهی است حضور اساتید 

ارجمند، پژوهشگران و دانشجویان عزیز در اولین کنفرانس ملی آنتی اکسیدان های گیاهی این مهم را محقق خواهد ساخت 

مینه همکاری های علمی و پژوهشی بین دانشگاه ها و موسسات پژوهشی را در سراسر ایران فراهم خواهد نمود. امید که و ز

دستاوردهای این کنفرانس برای مجموعه فرهیخته کشور مفید و در ارتقا جایگاه علمی کشور و کاهش چالش های قرن 

 حاضر قدمی هر چند کوچک بردارد. 

به نیکی یاد  مرحوم دکتر سید مجید قادریاناز یکی از اعضا هسته قطب آنتی اکسیدان های گیاهی  بر خود لازم می دانم

دوستان خود را وانهاد و  1398کنم که به عنوان دبیر اجرایی کنفرانس برگزیده شد ولی با کمال تاسف در اسفند ماه سال 

 دیار حق شتافت. روحش شاد و یادش گرامی 

 

 

 علی اکبراحسانپور

 یر اولین کنفرانس آنتی اکسیدان های گیاهیدب
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 گیاهی  هایاولین کنفرانس ملی آنتی اکسیدانهیات اجرایی 

 

 رئیس کنفرانس

  قای دکتر هوشنگ طالبیآجناب 

 

 دبیر علمی

 دکتر علی اکبر احسانپور
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 اعضای کمیته علمی کنفرانس 

 دانشگاه اصفهان -استاد فیزیولوژی گیاهی –اکبر احسانپور آقای دکتر علی

 دانشگاه اصفهان -استاد فیزیولوژی گیاهی -آقای دکتر منصور شریعتی

 دانشگاه تربیت مدرس تهران -دانشیار فیزیولوژی گیاهی -آقای دکتر محسن شریفی

 دانشگاه صنعتی اصفهان -دانشیار زراعت و اصلاح نباتات -آقای دکتر پرویز احسان زاده
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 دانشگاه لرستان -دانشیار زراعت اصلاح و نباتات -آقای دکتر حمیدرضا عیسوند

 دانشگاه شهر کرد  -دانشیار فیزیولوژی گیاهی -دکتر لیلا شبانیخانم 

 دانشگاه پیام نور اصفهان  -لوژی گیاهیخانم دکتر رویا رضوی زاده دانشیار فیزیو

 

 اعضای کمیته اجرایی کنفرانس
 آقای مهندس جواد نوری پور سی سخت

 آقای دکتر امیر حسین فرقانی

 قای محسن نیکبختآ
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 حامیان کنفرانس
 

 وزارت علوم تحقیقات و فناوری جمهوری اسلامی ایران
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 های زیستیتشکیل رادیکال در سیستم
 )سخنرانی مدعو(

 ، لیلا زرندی میاندوآب*نادر چاپارزاده

 یه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجانشناسی دانشکده، علوم پاگروه زیست

  nchapar@azaruniv.ac.ir 
 چکیده

-کنند. این حدواسطباشند که نقش اساسی در طیفی از فرایندهای زیستی بازی میهای شیمیایی بسیار فعال میها حدواسطرادیکال

ک یکال آزاد، ی( است. رادO2ن مولکولی )ترین شیوه تولید آنها با دخالت اکسیژشوند که معمولهای مختلف تولید میها به شکل

داری، یآن الکترون جفت ناشده وجود دارد. به دلیل ناپا ی)یا حتی باردار( است که در اربیتال خارج یک مولکول خنثیا یاتم 

واکنش با دهد تا بتواند الکترون ناجفت خود را به حالت جفت درآورد. این دارتر برهمکنش مییپا یهارادیکال آزاد با مولکول

ها تشکیل ا دادن الکترون )به عنوان کاهنده( اتفاق خواهد افتاد. نتیجه این برهمکنشیک الکترون )به عنوان اکساینده( و یگرفتن 

های ع در بخشیل به واکنش سریشوند، تماید میط زیستی تولیک محیها در کالیکه راد یهای جدید خواهد بود. هنگامرادیکال

شود ولی میزان این تولید تابع شرایط های آزاد تولید میها مقداری از انواع رادیکالداشت. همیشه درون سلولموضعی را خواهند 

ها برای تداوم حیات هاست. تولید مقادیر تنظیم شده رادیکالمحیطی )نور، دما، مواد غذایی و غیره( و متابولیسمی و رشدی سلول

فرایندهای بیوشیمیایی روشن شده است. تولید مازاد ظرفیت مصرف یا مازاد ظرفیت گیاهان ضروری است و نقش آن در طیفی از 

ها منجر خواهد شد. در این مقاله به طور خلاصه چگونگی تولید و اثرات ها به تنش اکسیداتیو در سلولسمزدایی رادیکال

 های درون سلولی گیاهی بحث خواهد شد.های آزاد اکسیژن بر زیست مولکولرادیکال

 ، پروتیئن.های اکسیژن فعال، تنش اکسیداتیو: رادیکال آزاد، گونهکلیدی هایواژه

 

 مقدمه 

مربوطه به حالت جفت قرار دارند. رادیکال مولکولی است که در  یمولکول یهاها در اربیتال، الکترونیدار خنثیپا یهادر مولکول

اصولاً . [1]باشند ها بسیار واکنش دهنده میمین دلیل رادیکالساختار آن حداقل یک الکترون ناجفت وجود داشته باشد. به ه

شوند که یک پیوند کووالانسی یگانه بشکند و یک الکترون ناجفت روی یکی یا هر دو اتم یا مولکول ها زمانی تشکیل میرادیکال

-R-Oدر ساختار یک پراکسید ) O-Oحاصل باقی بماند )تجزیه هومولیتیک(. بهترین مثال برای تجزیه هومولیتیک شکستن پیوند 

O-Rهای اخیر بسیار افزایش یافته است. های زیستی در سالهای آزاد در سیستمباشد. دانش ما از نحوه تولید و اثرات رادیکال( می

ات [. اگرچه حی2از بدو پیدایش زندگی غلظت اکسیژن در جو به دلیل تولید اکسیژن در فرایند فتوسنتز در حال افزایش است ]

است. موجودات زنده برای مقابله با  های زیستیبدون اکسیژن امکان پذیر نیست ولی شواهد حاکی از اثرات مخرب آن بر سیستم

اند. در مقاله حاضر اکسیدانی را در طول تکامل به دست آوردههای مختلف آنتیاثرات مخرب اکسیداتیو بر روی خود مکانیسم

ها را بررسی خواهیم ( و تاثیر آنها بر زیست مولکولReactive Oxygen Speciesکسیژن فعال )های ابخشی از روند تولید گونه

 کرد. 
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 های اکسیژنرادیکال

1ا )ی O=O( به شکل Singletاگرچه اکسیژن یکتایی ) 
O2نشان داده می )( شود ولی در حالت پایه یا سه تاییTripletاکس ،)ژن ی

(•O:O•یک رادیکال محسوب می ) .دو اتم اکسیژن هر کدام با شش الکترون ظرفیتی با تشکیل پیوند دوگانه )یک پیوند شود π  و

دو الکترون ناجفت )و همسو( است. به  یژن دارایمولکول اکس ییسازند. در حالت سه تا( اکسیژن مولکولی را میσیک پیوند 

س )محدودیت یپارامغناط یهاژگییل ویژن به دلیاکسشود. ی( نیز گفته مBiradicalکالی )یژن عنصر دو رادین خاطر به اکسیهم

فعال گردد )از  یا مصنوعیعی یبه طور طب یفی دارد مگر آنکه با گرفتن انرژیبرهمکنش ضع یآل یهااسپین( خود با مولکول

ها مولکولست یسم، آن با زیمتابول یخود ط یهاکی از حدواسطین همه، با تبدیل آن به یمحدودیت اسپین عبور نماید(. با ا

ن است. ییستی سرعت واکنش آن پایز یهاستمیناجفت، در س یهان الکترونیل حضور ایزند. به دلواکنش داده و به آنها آسیب می

*وندی )یضدپ π یهاتالیدو الکترون ناجفت در ارب
π .قرار دارند ) 

( •HOهیدروکسیل ) باشند و عبارتند از رادیکالها دارای یک الکترون ناجفت میهای اکسیژن نیز همانند بقیه رادیکالرادیکال

O2•آنیونی سوپراکسید ) رادیکال ( و•ROهای آلکوکسید )رادیکال
–.) 

 ه کربنیهای بر پاکالیراد

ه یا پر شد Pخالی( و کربوآنیون )دارای یک اوربیتال  Pهای بر پایه کربن به دو دسته کربوکاتیون )دارای یک اوربیتال رادیکال

تنها یک الکترون غیر مشارکتی وجود داشته باشد، ترکیب  Pشوند. در اینجا، وقتی روی هر اوربیتال دو الکترون( تقسیم میدارای 

یک  •R3C ک الکترون مازادیو  یوند کووالانسیدهند. با سه پنشان می  •R3Cیک رادیکال است و در شیمی آلی آن را به شکل 

ک گونه سه یتوان به عنوان یکال کربن را می. با این نگاه، راد[3]باشد دهنده میکنشترکیب پرانرژی و یک حدواسط بسیار وا

ک الکترون دارد(، تلقی نمود. از نظر یهایش که در یکی از اربیتال یعنی اتمی) Pتال یک الکترون منفرد در اوربی یتی دارایظرف

توان می یات فقر الکترونیالکترون باشد. با لحاظ کردن خصوص ا فقیر ازیاز الکترون  یکال ممکن است غنین رادیری، ایپذواکنش

توانند هسته دوست باشند. در تجزیه هایی نمیگویی نمود. از طرف دیگر، همچون رادیکالها محصولات را پیششتر واکنشیدر ب

 دهد.دار( واکنش میهومولیتیک، به طور معمول یک رادیکال موجود با یک ترکیب خنثی )کربن

 های زیستییل رادیکال در سیستمتشک

(، O2( برای اکسیژن مولکولی )0عبارت است از صفر ) n(، در این رابطه O2)nبرای اکسیژن چهار حالت اکسیداسیونی وجود دارد: 

O2+( برای کاتیون دی اکسیژن )1یک )
O2( برای یون سوپراکسید )-1(، منهای یک )+

ن( ( برای آنیون )دی آنیو-2( و منهای دو )–•

O2پراکسید )
است. همانطور که قبلا نیز ذکر شده اکسیژن  یاتی ضروریهمه اشکال ح یهواز یزندگ ی(. وجود اکسیژن برا–2•

کند. ولی با پذیرش اولین الکترون و تشکیل آنیون سوپراکسید، مولکولی بسیار پایدار است و به سختی الکترون پذیرش می

موجودات زنده  یس خود برایپارامغناط یهاژگییل ویژن به دلیگر، اکسیوند.از طرف دشهای بعدی به آسانی پذیرش میالکترون

اتی یح یهاستمیژن فعال در سیحدواسط اکس یشود که تعدادیموجب م یسیژگی پارامغناطیباشد. ویز میک عنصر مضر نیبالقوه 

 Activated Oxygenژن )یال شده اکسفع یهاا گونهی( ROSژن )یفعال اکس یهابات گونهین ترکیل بشوند. به ایتشک

Species=AOSباشند. تولید یهای آزاد مکالیساز رادشیا پیکال آزاد هستند و یا خود رادیژن یفعال اکس یهاشود. گونهی( گفته م

ROS می است. اکسید، یک فرایند دای –عنوان محصول جانبی برخی مسیرهای متابولیکی یا آبشارهای کاهشهای زیستی بهدر سیستم
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ها و غشای ها، پراکسیزومها، میتوکندریهای انتقال الکترون )کلروپلاستهای گیاهی زنجیرهدر سلول ROSمنبع اصلی تولید 

 باشد. اکسایش زیستی و تغییر محل درون سلولی آهن )تولید رادیکال هیدروکسیل فراوان( می –های کاهشپلاسمایی(، انواع واکنش

 زادآ یهاتولید رادیکال

 2، آنیون سوپراکسید و در سیستم نوری 1و  2های گیاهی طی روند انتقال الکترون در سیستم نوری های سلولدر کلروپلاست

. تولید [5]افتد ها اتفاق میمیتوکندری 3و  1های . همچنین تولید آنیون سوپراکسید در کمپلکس[4] شوداکسیژن یکتایی تولید می

اکسیداز غشایی )انفجار  NADPHد در اثر کاتالیز ید سوپراکسیها و هچنین تولکسید در پراکسیزومسوپراکسید و هیدروژن پرا

 O2ها گیرد. برای مثال، در زنجیره انتقال الکترون میتوکندریایی، مقصد نهایی الکتروناکسیداتیو( نیز در غشای سلولی صورت می

توان به های فعال را میشود. بدین شکل نحوه تشکیل اکسیژنید میباشد ولی احیای بخشی از آن منجر به تشکیل سوپراکسمی

 شرح زیر نشان داد.

های نوکلئوفیلی و دیسموتاسیون الکترونی، جایگزینیهای دپروتونه کردن، انتقال تکآنیون سوپراکسید قادر به انجام انواع واکنش

با یک پروتون یا ترکیب پروتون دهنده برای تشکیل رادیکال باشد. در دپروتونه کردن ترکیبات شیمیایی آنیون سوپراکسید می

HO2ا پرهیدروکسیل )یهیدروپراکسیل 
شود. ترکیبات آلی و معدنی دهد یعنی خود آنیون سوپراکسید پروتونه می( واکنش می•

 ها قادر به این عمل هستند. عنوان دهنده پروتون در طیف وسیعی از واکنشزیادی به

HO2ل یتشک
ک یمیایی با انتقال یستم ساده شیک سیمثال در  یافتد. برایمیایی مختلف اتفاق میستی و شیهای زستمیدر س •

HO2ک مولکول ید یون سوپراکسیآن یک فنول بر رویپروتون از 
د دو حالت یون سوپراکسیآن یل شود. برایتواند تشکیم •

E◦ O2/O2ا کننده )یک احیتواند هم به عنوان یون مین آنیل ایدل نیاکسید )ردوکس( وجود دارد که به هم-ل احیایاستاندارد پتانس
•−

 

= -0.33 V دکننده )یک اکسی( و هم به عنوانE◦ O2
•−

/H2O2 = + 0.93 Vد یون سوپراکسیدپروتونه کردن آن یید. توانای( عمل نما

ک عامل دپروتونه کننده یری بالا یپذد به علت قدرت حلیون سوپراکسیآن یهای آببه شدت به نوع حلال وابسته است. در محلول

تواند پروتونه باشد. پروتونه ید میون سوپراکسیاز آن 25ک حدود %یزیولوژیف pHدهند که در یفی است. محاسبات نشان میضع

HO2ای ی( موجب احHAب پروتون دار )یک ترکید در حضور یون سوپراکسیشدن آن
ک واکنش دو یدروپراکسیل در یون هیبه آن •

 شود.        یای ممرحله

کی با حالت یب یداسیون حدواسط به دو ترکیب با حالت اکسیک ترکیآن  یباشد که طیاکسید م-ک واکنش احیایسموتاسیون ید

داسیون یتی )با درجه اکسیک ظرفیوه ید جیمثال کلر یشود. برایل میداسیونی بالا تبدیگری با حالت اکسین و دییداسیونی پایاکس

 شود.یسموته( میل )دیتی  تبدیوه دو ظرفید جیداسیون صفر( و کلریوه )درجه اکسیور فرابنفش به ج+( در اثر ن1

بار مثبت در عدم حضور  یدارا یبات آلیل به حمله به ترکیلی( بالا تمای)نوکلئوف یت هسته دوستیل خاصید به دلیآنیون سوپراکس

ا یژن یعاً به آب و اکسید سریون سوپراکسی(، آنیایی )بازیت قلیخاصل حضور پروتون و یبه دل یهای آبپروتون دارد. در محلول

HO
دروکسیل یکال پرهید رادیتول ید به عنوان باز برونشتد برایون سوپراکسین واکنش آنیشود. به عبارت بهتر در ایسموته مید -2

 کند.             یعمل م

 فنتون-ویس-واکنش هابر

-شوند. در واکنش هابر( با حضور برخی عناصر واسطه انواع رادیکال ها تولید میHaber-Weiss-Fenton Reactionدر واکنش )



 

4 

 

H2O2+ O2  ویس
•–

 → HO
•
 + OH

–
+ O2 شود در اثر واکنش هیدروژن پراکسید و آنیون سوپراکسید رادیکال هیدروکسیل تولید می

 ولی واکنش فنتون
3+

+ Fe
–

+OH
•

→ HO
2+

+Fe2O2H  باشد. این پراکسید از هیدروژن پراکسید می در برگیرنده تولید رادیکال

شود تولید رادیکال خطرناک پراکسیل در ها دیده میکنند. همانطور که در این واکنشها در کل به چهار مرحله تقسیم میواکنش

[. این 6تد ]تواند در کلروپلاست، میتوکندری، دیواره سلولی و سیتوزول اتفاق بیافحضور عناصر واسطه آهن، منگنز و مس می

های فعال در شود اگرچه برخی از اکسیژنگونه فعال اکسیژن به دلیل سمیت بالا در مقایسه با بقیه نشان اثر اکسیداتیو تلقی می

 های سلولی ضروری هستند.غلظت پایین برای فعالیت

 تشکیل ماده چوب

توانایی طی فاصله از محل تولید )برای مثال  H2O2های فعال اکسیژن به دلیل پایداری و طول عمر بیشتر از بین این گونه

عنوان مولکول سیگنال یا دفاعی عمل نماید. برای های تنظیم شده آن بهها( را دارند. این مسئله باعث شده که در غلظتمیتوکندری

ز اختصاصات انجام یک تعداد از فرایندهای زیستی حضور این مولکول ضروری است. برای مثال، انجام چند نوع واکنش ا

-شوند. برای مثال الکلهای توام دو رادیکال برای تشکیل یک پیوند کربنی جدید ترکیب میهای رادیکالی است. در واکنشواکنش

( یا H2Oها در محل دیواره سلولی توسط پراکسیدازها )با استفاده از شوند. رادیکالهای توام پلیمریزه میهای چوب بوسیله واکنش

های مختلف دیمریزه و یا پلیمریزه توانند به شکلهای رزونانسی در نهایت میشوند. این رادیکال( تولید میO2ستفاده از لاکّاز )با ا

 [.3شوند ]

 هاپراکسیداسیون چربی

شوند. در اثر مهیا شدن سوبسترا های غشاهای سلولی، اسیدهای چرب آزاد تشکیل میهای گیاهی در اثر تخریب چربیدر سلول

های پراکسی و افتد که نتیجه آن تولید رادیکالآنزیم لیپواکسیژناز یا به شکل غیر آنزیمی، پراکسیداسیون این ترکیبات اتفاق میبه 

افتد با حمله یک رادیکال )مانند ها که بیشتر در اسیدهای چرب نا اشباع  اتفاق میآلکوکسی است. فرایند پراکسیداسیون چربی

شود. نتیجه حمله رادیکال های تکثیری باز تولید میشود. این رادیکال مجدداً طی سلسله واکنشز میرادیکال هیدروکسیل( آغا

هیدروکسیل تولید رادیکال لیپیدی )رادیکال آللیل( است که با دخالت اکسیژن در مرحله بعدی رادیکال پراکسی تشکیل خواهد 

آن چربی خود به رادیکال جدید و رادیکال پراکسی به یک  شود کهشد. انتقال اتم هیدروژن از یک چربی دیگر باعث می

-های جدید تشکیل میشوند. با تجزیه آنها مرتب رادیکالها به شکل سلسله وار تکرار میهیدروپراکسید تبدیل شود. این واکنش

گردد. یکی از محصولات میها و در نهایت انواع آلدهیدهای نااشباع های بعدی منجر به تشکیل انواع کتونگردند. اکسیداسیون

-های جانبی برخی اسیدهایباشد که این ترکیب با زنجیرهاِنال( می-2-هیدروکسینون-4نونن آل ) -2-هیدروکسی -4تولید شده 

گردد. مالون دی آلدهید محصول دیگر از فرایند پراکسیداسیون آمینه مثل تیروزین و سیستئن واکنش داده و موجب آسیب می

    .[8, 7]شود ها مینیسیدهای آمینه مانند سرین و تیروزین واکنش داده و باعث تخریب ساختار پروتئها با اچربی

 واکنش با اسیدهای نوکلئیک و نوکلئوتیدها

ین بازهای شود. بمی DNAهای هتروسیکل و قندهای های مختلف موجب آسیب به حلقهرادیکال هیدروکسل به روش

-های آزاد میباشد. بنابراین گوانین یک الکترون دهنده مناسب برای رادیکالنوکلئوتیدی گوانین دارای کمترین پتانسیل ردکس می

ها دارای شود. این رادیکالهای گوانینی تشکیل میهای مختلف گوانین انواع رادیکالباشد. با حمله رادیکال هیدروکسیل به کربن
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های ثانویه های دیگر موجب تشکیل رادیکالیا احیایی هستند. تغییر کنفورماسیون های بعدی و انواع واکنش یکسیدانهای اویژگی

باشد، بنابراین آن به باشند. پتانسیل ردوکس آدنین بیشتر از گوانین میشوند که برخی از آنها بسیار اکسیدکننده میاز گوانین می

شوند. ها تشکیل میند گوانین در اثر واکنش رادیکال هیدروکسیل با آدنین انواع رادیکالشود. همانشدت گوانین اکسید نمی

دهند. بنابراین، طیف وسیعی از های هیدروکسیل با تیمین و سیتوزین نیز انجام میهای مشابه با شدت کمتر رادیکالواکنش

ها تشکیل محصولات گردد. در درون سلولیل میتشک DNAترکیبات در اثر واکنش رادیکال هیدروکسیل با بازهای مولکول 

ها و غیره ،  توان حذف رادیکالDNAهای آزاد به حالت ردوکس سلولی، نوع تیمار، توان ترمیم حاصل از واکنش با رادیکال

اتصال به های آزاد به اسیدهای نوکلئیک و نوکلئوتیدها با حمله رادیکالی به کربن آنومری )محل بستگی دارد. آسیب رادیکال

ها ها انواع رادیکالافتد. در نتیجه استخراج پروتون از این کربنریبوز نیز اتفاق میاکسیهای قند دیبازهای آلی( و دیگر کربن

-یا آزادی باز پیریمیدن می DNAکند و موجب شکست رشته شوند. این مسئله با تجزیه پیوند قند فسفات ادامه پیدا میتشکیل می

های کروماتین هم تحقیات حاکی است که اسیدهای آمینه تیروزین، سرین و ترئونین بیشترین آسیب را مورد پروتئین در [.9]گردد 

 های مختلف از جمله آنهاست.بینند. تشکیل اتصالات عرضی بین بازهای آلی و تیروزین به شکلمی

 هاواکنش با پروتئین

شوند. در اثر واکنش های آزاد متحمل میرین آسیب را در واکنش با رادیکالهای تیول، بیشتویژه در محل گروهها، بهپروتیئن

 (•R-Sها )شود. این رادیکال( تشکیل میThiylها رادیکال جدید تیل )های آزاد، در ساختار پروتیئنهای تیول با رادیکالگروه

شود. با تشکیل پیوند دی سولفیدی تغییر می (R-S-S-Rمجدداً با همدیگر واکنش داده و موجب تشکیل پیوندهای دی سولفیدی )

رود(. تشکیل شود )برای مثال فعالیت آنزیم از بین میکنفورماسیون در پروتیئن القا شده و آسیب جدی به عملکرد آن وارد می

ب برگشت تواند آسیهای تنش اکسیداتیو حالت غیراختصاصی داشته و میها در اثر واکنشپیوندهای دی سولفیدی در پروتیئن

ها در های خاصی در میتوکندری، کلروپلاست و واکوولهای گیاهی سیستمناپذیر به ساختار و عملکرد آنها وارد آورد. در سلول

ها ایجاد شود. تعدادی سولفیدی ویژه در ساختار پروتیئنهای دینمایند تا پلسولفیدی با همدیگر همکاری میایجاد پیوندهای دی

شوند که فعالسازی آنها مستلزم ها برای پاسخ دهی به تنش اکسیداتیو در موجودات زنده فعال می ROSسط ها تواز پروتیئن

اسید، به سولفنیک ROSها در اثر های سولفیدریل موجود در سیستیئنها گروهسولفیدی است. در برخی پروتیئنهای دیتشکیل پل

سولفیدی با یک سیستیئن دیگر را تسریع های دیلفنیک اسید تشکیل پلشوند. سوسولفینیک اسید و سولفونیک اسید تبدیل می

سولفیدی نقش کلیدی دارند ولی با اکسیداسیون بیشتر و پذیر بودن پیوندهای دیها به دلیل برگشتکند. در برخی پروتیئنمی

 [.11, 10رود ]د حالت برگشت پذیر از بین مییاسکید و سولفونیاسنیکیتشکیل سولف

تواند به صورت حلقه پنج ضلعی پایدار تیولاکتون در بیاید )تیولاکتون هموسیستئین تشکیل شود(. ره جانبی هموسیستئین میزنجی

دهد )یک های لیزین برای تشکیل پیوند ایزوپپتیدی در پروتئین واکنش میدر این حالت آن با گروه آمین زنجیر جانبی باقیمانده

آمینه کربن محور -αک هیدروژن، در نهایت یک رادیکال یک رادیکال تیل و انتقال یا تشکیل شود(. بهوموسیستامید تشکیل می

را از باقیمانده  کربن آلفا یهاتواند پروتونیکال مین رادیشود که یک رادیکال تجمع دهنده و احیا کننده است. اتشکیل می

ل تولید نماید که نتیجه نهایی آن ید و کربونیژن سوپراکسیسبا اک یها استخراج و در واکنش بعدنینه مجاور پروتئیدهای آمیاس

 قطعه قطعه شدن پروتیئن هاست.
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Abstract 

 

 Radicals are highly active chemical intermediates that play an important role in a range of biological processes. 

There are several ways for generating radicals, and the most common of which is involved molecular oxygen (O2). 

A free radical is a neutral (or even charged) atom or molecule that contains at least one unpaired electron in its outer 

orbital. Due to its instability, the free radical interacts with more stable molecules to pair its unpaired electrons. The 

reaction will occur by taking an electron (as an oxidant) or donating an electron (as a reducing agent). The result of 

these interactions will be the formation of new radicals. Once radicals are generated in a biological environment, 

they tend to react quickly in a localized environment. Some types of free radicals are always produced inside the 

cells, but the quantity of production depends on the environmental conditions (light, temperature, nutrients, etc.) and 

the metabolism and growth conditions of the cells. The regulated production of radicals is essential for the survival 

of plants and its role has been elucidated in a range of biochemical processes. If radicals overwhelm the cells ability 

to consumption them or when the level of radicals exceeds the detoxification capacity, can eventually lead to cell 

damage. The present article will briefly discuss how oxygen free radicals are produced in plant cells and the effects 

of radicals on plant intracellular biomolecules. 

 

Key words: Free Radical, Oxidative Stress, Protein, Reactive Oxygen Species.    
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  یو خشک یشور های تنش در ذرت اهچهیگ یدانیاکس یل آنتیپتانس بر یسیاثر آب مغناط
 

 مریم حق شناس و *ساسان محسن زاده
 بخش زیست شناسی دانشگاه شیراز

*mohsenz@shirazu.ac.ir  

 

 چکیده

تنش ی،محصولات کشاورزی در سطح جهان هستند. پس از تنش خشکرشد و عملکرد  ههای محیطی از عمده عوامل کاهندتنش

آید. برای اعمال شوری  از کلرید سدیم استفاده گردید. برای اعمال تنش خشکی در ها به شمار میترین تنشمهمشوری یکی از 

همچنین تنش ام شد. روز( انج12روز و خشکی سطح بالا  6)خشکی سطح کم  ها آبیاری بر اساس تعداد روزعدم آبیاریگلدان

هر در . آزمایش ها با طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. شد اعمال(  میلی مولار 250،150،50،0)  شوری در چهار سطح

اکسیدان آب مغناطیسی در مقدار فنل و آنتی گوس استفاده شد. 4800با شدت  آهنرباآزمایش به منظور مغناطیسی کردن آب از  دو 

یط شاهد سبب افزایش معنی دار شد. تنش های خشکی و شوری میزان محتوای آنتی اکسیدانی و فنلی را به طور فقط در شرا

 معنی داری افزایش داده است. 

 

 ذرت یاهچهگی،تنش خشکی،تنش شوریسی،آب مغناط: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

های آن مانند آرایش برخی ویژگی ،رودشمار می های تصفیه فیزیکی بهکه جزء روش پالایش آب از طریق اعمال میدان مغناطیسی

بعضی  ،به بیان دیگر . (Kordas, 2002) دهدکشش سطحی و سرعت تبخیررا تغییر می ،چگالی ،آبهای مولکول های الکتریکیبار

ضریب شکست نور و اسیدیته آبی که در معرض ،هاقابلیت حل نمک ،خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب مانند کشش سطحی

. تغییرات حاصل از اعمال میدان مغناطیسی بر آب آبیاری (Morejon et al., 2007)کند تغییر می ،میدان مغناطیسی قرار گرفته است

 آب بستگی دارد pHکیفیت آب و  ⸲مدت زمان در معرض گذاری مغناطیسی ⸲جهت میدان ⸲به عواملی مانند شدت میدان

.(Chibowski et al., 2005) ی تولید ذرت در جهان است که هر ساله عملکرد های محدودکنندهترین فاکتورمخشکی یکی ازمه

 درصد نیز گزارش شده است. 70دهد و در بعضی مناطق این کاهش تا درصد کاهش می 17جهانی ذرت را به طور متوسط 

گیاهی در سراسر جهان آمیز محصولات های غیر زیستی و عامل محدود کننده تولید موفقیتترین تنشخشکی یکی از مهم

های متابولیکی دارد. تنش خشکی از طریق تاثیر برخی از محسوب شده و اثرات نامطلوبی بر رشد و نمو گیاه و سایر فرآیند

 ,.Mohsenzadeh et al)شودها میهای متابولیسمی باعث تغییر در رفتار و نهایتا مقاوم سازی گیاه در مقابل برخی تنشفرآیند

 کاهد و تولید محصول هم در نتیجه بر هم خوردن تعادل در جذب عناصرضروری آبهای شوری از رشد گیاهان میتنش . (2006

شوری روابط آبی و یونی را توسط اثرات یونی و اسمزی  . (Molassiotis et al.‚ 2006)یابدو ایجاد تنش اکسیداتیو کاهش می
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گردند های فعال اکسیژن مییطی نظیر شوری و خشکی منجر به افزایش گونههای مح دهد. به علاوه تنشخود تحت تاثیر قرار می

پاسخ گیاهان به تنش شوری پیچیده است و بستگی به عوامل گوناگونی نظیر نوع و غلظت  دهد.در نتیجه تنش اکسیداتیو رخ می

ه به میزان فتوسنتز خالص بستگی دارد و پتانسیل ژنتیکی گیاه و عوامل محیطی دارد. رشد گیاه و زیتود ⸲مرحله رشد گیاه ⸲املاح

 .  (Parida and Das‚ 2005)گذاردتنش شوری بسته به شدت آن بر فتوسنتز تاثیر می

 

 مواد و روش ها

 دمانی(. چ1⸲ 3⸲ 6 )به نسبت ی و کودبرگو ماسه باد یخاک رس گرم 1500ی گلدان حاو 72شده را درون  هیته یبذرها

 رازیعلوم دانشگاه ش کدهدانش یاهیگ یولوژیزیف یقاتیدر گلخانه تحق یتصادف وهیبه ش یآمار یزهاینالانجام مطلوب آ برای هاگلدان

ذرت در گلخانه  هایاهچهیاز زمان شروع کاشت انجام شد. و گ ترلییلیم100 زانیبار به م 3 ایبه صورت هفته یاریانجام شد. و آب

ذرت در  اهیگ یموجب عملکرد بالا طیشرا نیشدند که ا دارینگه مینور ملاو  گرادیسانت درجه 25و حداکثر 15حداقل  یبا دما

دستگاهی با ابعاد کوچک است که از دو آهنربا تشکیل شده که به موازات هم قرار  ⸲دستگاه آب مغناطیسیشد.  ایگلخانه طیشرا

گیرد. این قرار می 2/1روی شیلنگ آب کند. این دستگاه / تسلا( ایجاد می48گوس ) 4800گرفته و میدان مغناطیسی با شدت  

( انتخاب شد به S0, S1, S2, S3) NaClدستگاه ساخت شرکت تابا مگنت است. به منظور اعمال تنش شوری چهار سطح از 

گرم  8,77مقدار S2 گرم در یک لیتر آب اضافه شد. در سطح  2,92مقدار S1 نمکی اضافه نشد. در سطح  S0 در سطح  کهطوری

گرم در یک لیتر آب اضافه شد. محلول شوری فقط یک بار در شروع اعمال 14,61مقدار  S3 ر آب اضافه شد. در سطح در یک لیت

و سطح شوری  روز 12و  6 یذرت انجام شد سطح تنش خشک هایاهچهیگ یکه بر رو یشیآزما بر اساس تنش به گیاه داده شد.

هفته ای سه بار با آب  72تا  37ای سه بار با آب شهری و به گلدان فتهه 36تا  1به گلدان   (  انتخاب گردید.0,50,150,250)

 داریپا کالیبا استفاده از راد یداناکسییآنت لیپتانس نییتع ماه آبیاری شد. 3شهری که از دستگاه مغناطیسی رد شده به مدت 

DPPH، شده توسط  فیطبق روش توصShimada انجام شد  ریو همکاران،به صورت ز(Shimada et al., 1992). یفنل باتیترک 

در  کروگرمیم 200شد. محلول  نیی( تع2007و همکاران ) Kimمطابق روش  Folin-Ciocalteuبا استفاده از معرف  یاهیعصاره گ

در پژوهش حاضر از طرح آماری کاملا تصادفی در قالب به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.  دیاس کیگال ترلییلیم

 .ساخت ژاپن خوانده شد  Analytic jenaشرکت   Spekolوریل استفاده شد. اعداد جذب شده با استفاده از اسپکتوفتومتر مدلفاکت

 p<0.05دار استفاده شد و در آخر برای مقایسه داده ها با درنظر گرفتن سطح معنی SPSSبرای تجزیه و تحلیل اعداد از نرم افزار 

 استفاده شد.Dancan از آزمون 

 

 نتایج و بحث

نشان داده شده است با افزایش تنش خشکی و شوری محتوای فنولی افزایش یافت. همچنین در  )بالا( 1 گونه که در شکلهمان

در سطح بالا با هم اعمال شدند بیشترین   را افزایش داد و زمانی که ی فنلی سطح بالا تنش خشکی بیشتر از تنش شوری محتوا

در شرایط شاهد سبب افزایش معنی دار در محتوای فنلی شد.  یسیآب مغناطفنلی داشتند. همچنین وای تاثیر را در افزایش محت

 .)پایین( نشان داده شده است با افزایش تنش خشکی و شوری محتوای آنتی اکسیدانی افزایش یافت 1گونه که در شکل همان
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آب M1 ی،آب معمول M0. است ±SEسه تکرار  نیانگمی عدد هر .یو شور ینش خشکت طیدر شرا آنتی اکسیدانی یبرمحتوا یسیاثر آب مغناط -1شکل 

گرم در  50سطح کم ) یتنش شور S1،صفر یتنش شور S0،دوازده روز یتنش خشک D2،شش روز یتنش خشک D1،صفر یتنش خشک D0ی،سیمغناط

   .(NaClنمک  تریگرم در ل250) ادیسطح ز یرتنش شو S2، (NaClنمک  تریگرم در ل 150سطح متوسط ) یتنش شور NaCl) ،S2 نمک تریل
 

و در شرایطی که در سطح بالا  همچنین تنش خشکی و شوری به یک نسبت  محتوای آنتی اکسیدانی را نسبت به شاهد افزایش داد

سبب  هدشا طیدر شرا یسیآب مغناطبیشترین تاثیر را در افزایش محتوای آنتی اکسیدانی داشتند. همچنین  ⸲با هم اعمال شدند

میزان محتوای آنتی  ،در تنش های خشکی و شوری با افزایش شدت تنش .شددر محتوای آنتی اکسیدان دار  یمعن شیافزا

های های مختلف محیطی شامل تنشداری نداشته است. تنشاکسیدانی و فنلی بالا رفته است. ولی آب مغناطیسی هیچ تاثیر معنی

گیاهان برای  توان به تنش شوری اشاره کرد.ها میشوند از جمله این تنشی آزاد اکسیژن میهازنده وغیر زنده سبب تولید رادیکا

توان به سیستم دفاع آنتی ها میهای متفاوتی دارند. از جمله این مکانیزمکاهش اثر مخرب انواع اکسیژن فعال اکسیژن فعال مکانیزم

 هایمقابله کننده با تنش یاهیگ هایداناکسییآنت نتریجزء مهم یفنل هیثانو هایتیاز متابول یاریبس  اکسیدانی اشاره نمود.

 . War et al., 2011))هستند  ویداتیاکس
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Effect of magnetic water on antioxidant potential of maize seedling in salinity and drought 

stresses 
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 Abstract 

Environmental stresses are one of the major factors driving the growth and performance of agricultural products 

worldwide. After drought stress, salinity is one of the most important stresses. In pot experiment, drought was 

applied by day of no irrigation (Low level with 6 days and high level with dryness of 12 days). Salinity stress was 

applied at four levels (0, 50, 150, 250 mM). In two experiments, a magnet with 4800 Gaussian power was used to 

magnetize water. Phenol and antioxidant significantly increased only in the control condition. In addition, salinity 

and drought increase antioxidant and phenol significantly. 

 

Keywords: Magnetic water, Salinity stress, Drought stress, Corn seedling 
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 (Hyoscyamus reticulatus) مشبک بذرالبنج موئین هایریشه در اکسیدانیهای آنتیآنزیم فعالیت بررسی

 پوترسین با شده تغذیه

 3خاویر پالازون 2*، بهمن حسینی 1 شهلا شامه

 دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 1

 شکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهدانشیار گروه علوم باغبانی، دان 2

 استاد گروه فیزیولوژی گیاهی، دانشکده داروسازی، دانشگاه بارسلون، اسپانیا

پست الكترونیك نویسنده مسئول:٭ 
 
b.hosseini@urmia.ac.ir 

زیادی به افزودن ها، توجه بسیار ی ترکیبات گیاهی و مشتقات آناخیرا به دلیل فعالیت آنتی اکسیدانی شناخته شدهچكیده:       

-ها در صنایع غذایی و دارویی شده است. هدف از این مطالعه بررسی تاثیر تغذیه با پیش ساز )پوترسین( بر میزان فعالت آنزیمآن

های آنتی اکسیدانی سوپر اکسید های موئین بذرالبنج مشبک است. براساس نتایج، میزان فعالیت آنزیماکسیدانی در ریشههای آنتی

توان از، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز با افزایش غلظت پیش ساز افزایش یافته است. بنابراین میدیسموت

 شود. اکسیدانی میهای آنتیگفت که تغذیه با پیش سازها منجر به افزایش فعالیت آنزیم

 اکسیدانیهای آنتی : بذرالبنج مشبک، پیش ساز، فعالیت آنزیمكلمات كلیدی      

 مقدمه 

 با مقابله راه نخستین و هستند (ROS) اکسیژن فعال هایگونه گر جاروب هایسیستم در ترکیبات مهمترین اکسیدانآنتی هایآنزیم

-آنزیم از (ROS) اکسیژن واکنشگر هایگونه گر جاروب سیستم عالی گیاهان در. (Pan et al., 2006)باشند می اکسیداتیو هایتنش

و گایاکول پراکسیداز  (APX) پراکسیداز آسکوربات ،(CAT) ، کاتالاز(SOD) دیسموتاز اکسید سوپر نظیر اکسیدانیآنت های

(GPX) از اکسیدانآنتی هایآنزیم. ببرند بین از را تنش شرایط در شده تولید اکسیژن فعال های­گونه توانندمی که اند،شده تشکیل 

 برابر در گیاهان پایداری و مقاومت موجب و نموده محافظت شوند،می تولید تنش برابر در که ROS مخرب اثرات مقابل در غشاها

گیاهی یک ساله یا دو ساله متعلق  (Hyoscyamus reticulatus)بذرالبنج مشبک  .(1394شوند )مرآتی و همکاران،  ها میانواع تنش

مهمترین ترکیبات این گیاه هیوسیامین و آسکوپولامین . (Moharrami et al., 2017)است  (Solanaceae)به خانواده بادمجانیان 

شوند و به طور گسترده در درمان طیف بوده که این مواد از نظر داروشناسی به عنوان ترکیبات آنتی کلینرژنیک گروه بندی می

 آگروباکتریوم کمک به شده االق موئین ریشه (. کشت1388ها مورد استفاده قرار می گیرند)دهقان و همکاران، وسیعی از بیماری

 قرار استفاده مورد ارزش با ثانویه های¬متابولیت تولید در که هستند گیاهی فنآوری زیست روشهای مهمترین رایزوژنز از

ها )زنده و غیر زنده(و افزودن پیش سازها از . رویکردهای متعددی از جمله استفاده از محرک (Palazon et al., 2008)گیرند¬می

ازطرفی . (Omidi and Farzin 2012) باشد های ثانویه درکشت ریشه موئین میین عوامل موثر در افزایش تولید متابولیتمهمتر

کند اکسیدانی در گیاهان شده و بقای گیاهان را تضمین میهای ثانویه منجر به افزایش فعالیت آنتیدیگر، افزایش تولید متابولیت

(Shi et al., 2020). اکسیدانی در های آنتیها(منجر به افزایش فعالیت آنزیمات قبلی، استفاده از پیش سازها)پلی آمینطیق گزارش
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 هایو زمان هاغلظت در پیش ساز، عنوانپوترسین به مطالعه تأثیر این در .(Liu et al., 2017)شودشرایط تنش اکسیداتیو می

 .گرفت قرار موردبررسی مشبک بذرالبنج گیاه موئین هایریشه اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم بر تیمار، مختلف

 هامواد و روش

 کشت بذر و تهیه ریز نمونه

 MSکشت  محیط داخل در بذرها بذرها، ضدعفونی از بعد.تهیه گردید اصفهان بذر پاکان شرکت از مشبک بذرالبنج بذرهای گیاه

 8 و ساعت روشنایی 16 نوری دوره و سانتیگراد درجه 25 ماید با رشد اتاق در و کشت آگار،% 7 و ساکارز %3 با شده تکمیل

درون  به و جدا استریل مادری هایاز گیاهچه هاکوتیلدون گیاهی، هایریزنمونه تلقیح منظوربه .شدند نگهداری تاریکی ساعت

ثانیه در دستگاه  20منتقل شدند. سپس فالکن به مدت   A4سویه Agrobacterium rihzogenes فالکن حاوی سوسپانسیون

 داخل ساعت، 48 مدتبه و منتقل( کشتیهم محیط)جامد MSمحیط کشت  به شده تلقیح هایریزنمونه التراسونیک قرار داده شد.

 استریل مقطر آب از حذف باکتری، منظوربه سپس. شدند نگهداری تاریکی شرایط و در درجه سانتیگراد 25 دمای با انکوباتور

 واکشت. شدند ظاهر موئین هایریشه تدریج به تلقیح ، از پس هفته 4. استفاده شد( لیتر در گرممیلی 100)  حاوی سفوتاکسیم

 انجام برای رشد پر لاین شده، یک القاء موئین ریشه لاین 54 میان از. شد انجام روز یکبار 10 هر جدید محیط در هاریزنمونه

 .انتخاب گردید آزمایش بعدی مراحل

 ازتغذیه با پیش س

میلی مولار پوترسین تهیه گردید. یک گرم  4و 3، 2، 1های صفر،مایع حاوی غلظت MSهای برای انجام این آزمایش محیط کشت

 مایع حاوی MS  کشت محیط لیترمیلی 30 حاوی لیتریمیلی 250 مایرهای مایع ارلن از یک هر داخل روزه 20 موئین هایریشه

 در و سانتیگراد درجه  25دمای  دقیقه، در دور 120 با انکوباتور شیکر داخل منتقل و ار،تکر 3 در پوترسین، مختلف هایغلظت

 محیط به و خارج MSهای موئین از محیط کشت ریشه تیمار، زمان از ساعت 48و  24 از گذشت پس. شدند نگهداری تاریکی

و  مقطر آب با شستشو از بعد و برداشت موئین یهاهفته،ریشه یک گذشت از پس. یافتند انتقال پیش ساز از عاری مایع MS کشت

درجه سانتی گراد  -30جهت اندازه گیری پارامترهای بیوشیمیایی به یخچال  صافی، کاغذ وسیلهبه هاریشه اضافی رطوبت حذف

 منتقل شدند. 

 های آنتی اکسیدانیگیری و اندازه گیری فعالیت آنزیم عصاره

، آسکوربات پراکسیداز (CAT)کاتالاز  ،(SOD)های سوپراکسید دیسموتاز یزان فعالیت آنزیمبرای تهیه عصاره گیری جهت تعیین م

(APX)  و گایاکول پراکسیدز(GPX)  از روش از روشKang  وSaltveit (2002 با اندکی تغییرات استفاده شد. پس از تهیه )

(، فعالیت آنزیم 1984) Aebiبه روش  CATآنزیم (،فعالیت 1997) Reisو  Giannopolitisبه روش  SODعصاره، فعالیت آنزیم 

APX به روش Nakano و Asada (1987 و)GPX  به روشMacAdam با اندکی تغییرات اندازه (1992) و همکاران-

 گیری شد.

 نتایج و بحث

اکسیدانی ای آنتیهمقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف غلظت و زمان تیمار با پوترسین نشان داد که میزان فعالیت آنزیم

درای تحت تاثیر غلظت و زمان پوترسین قرار گرفته درصد به طور معنی 5های موئین بذرالبنج مشبک در سطح احتمال ریشه
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افزایش یافت. بطوریکه بیشترین  SODالف(، با افزایش غلظت پوترسین و مدت زمان میزان فعالیت آنزیم  1است. مطابق شکل )

(U g-1 FW 17.46±0.44میلی مولار(و کمترین ) 4ر دU g-1 FW  5.25±0.36 میزان فعالیت آنزیم )در شاهدSOD  بترتیب بعداز

در شاهد(  U g-1 FW 0.96±0.14میلی مولار( و کمترین ) 2در  U g-1 FW 3.64±0.13ساغت بدست آمد. بیشترین ) 24و  48

و  APXهای بیشترین و کمترین فعالیت آنزیم. ب( 1 آمد)شکل بدست ساغت 24 و 48 بعداز بترتیب CATمیزان فعالیت آنزیم 

GPX  ج ود(. طبق نتایج بدست  1ساعت قرائت شد)شکل  24های شاهد بعد از ساعت و ریشه 48میلی مولاز بعد از  2بترتیب در

اکسیدانی نسبت یهای آنتهای موئین منجر به افزایش فعالیت آنزیمتوان گفت که کاربرد پیش سازها در محیط کشت ریشهآمده می

 شود.های موئین شاهد میبه ریشه

با توجه به اینکه  .)Gheisary et al., 2018(میکروب دو سیستم آنتی اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی وجود دارد -در تعامل گیاه

شرایط تنش اکسیداتیو های آنتی اکسیدانی در پوترسین نقش مهمی در حفاظت غشای سلولی، سنتز پروتئین و تنظیم فعالیت آنزیم

های گیاهی های آزاد در پاسخ به تنشبنابراین کاربردخارجی پوترسین بعنوان جاروبگر رادیکال .)Mandal et al., 2013(دارند 

 کنند. عمل می

 
 مشبک بذرالبنج ئینمو ریشه GPXو  SOD ،CAT ،APX آنزیم فعالیت بر پوترسین با تیمار زمان و غلظت متقابل اثر میانگین : مقایسه1شکل 

        درصد است. 5سطح در دانکن آزمون براساس تیمارها بین معنی دار اختلاف عدم نشان دهنده مشابه حروف
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Abstract: 

Abstract: Recently, due to the known antioxidant activity of plant compounds and their derivatives, much attention 

has been paid to their addition in the food and pharmaceutical industries. The aim of this study was to investigate the 

effect of feeding precursor (putrescine) on the activity of antioxidant enzymes in hairy roots of Hyoscyamus 

reticulatus. According to the results, the activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase, catalase, ascorbate 

peroxidase and guaiacol peroxidase increased with increasing precursor concentration. Therefore, it can be said that 

feeding precursors increases the activity of antioxidant enzymes. 

 

Keywords: Hyoscyamus reticulatus, precursor, antioxidant enzymes activity  
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 جلبک های دریایی منبع غنی از آنتی اکسیدان
 سولماز سلیمانی، مرتضی یوسف زادی

 شناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایرانگروه زیست

 
و برخی اشکال  عروقی-های قلبیهای آزاد، در پیشگیری از بیماریتوانند با خنثی کردن رادیکالهای طبیعی میاکسیدانآنتی

-ها، بههای آزاد، یک یا چند الکترون غیرجفت در اوربیتال خالی دارند که اکسیژن مرکزی آنسرطان اهمیت داشته باشند. رادیکال

های ها، برای کاهش سطح استرس اکسیداتیو ارگانیسم، در جلوگیری و درمان برخی بیماریشوند. مهار آنشناخته می ROSعنوان 

 کاربردهای. دهد می نشان را بالایی رشد گذشته های دهه در دریایی گیاهان از صنعتی های گیری باشند. بهرهموثر میمزمن و مخرب 

 های ارگانیسم .گردند می محسوب ها مندی بهره این ترین مهم از درمانی کاربردهای و انسانی غذای ترکیبات در خصوص به غذایی

 پروتئین ها، معدنی، مواد ویتامین ها، از بالایی مقادیر حاوی هستند. جلبک ها زیستی فعال ترکیبات برای عالی بسیار منبع دریایی

 پزشکی و آرایشی غذایی، مختلف صنایع در گسترده طور به و هستند ضروری چرب اسیدهای و خوراکی فیبرهای کارتنوئیدها،

 می گیرند.  قرار استفاده مورد

 رادیکال آزاد، استرس اکسیداتیوآنتی اکسیدان طبیعی، جلبک،  کلیدواژه:

 

Seaweed as a rich source of antioxidants 

 
Soolmaz Soleimani, Morteza Yousefzadi 

 
Department of Marine Biology, Faculty of Marine Science and Technology, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 
 

Natural antioxidants can be important in preventing cardiovascular disease and some cancers by neutralizing free 

radicals. Free radicals have one or more unpaired electrons in the empty orbital whose central oxygen is known as 

ROS. Inhibiting them is effective in preventing and treating some chronic and destructive diseases to reduce the 

level of oxidative stress in the body. Industrial exploitation of marine plants has shown high growth in recent 

decades. Food applications, especially in human food compositions and therapeutic applications are among the most 

important of these benefits. Marine organisms are an excellent source of bioactive compounds. Algae contain high 

amounts of vitamins, minerals, proteins, carotenoids, dietary fiber and essential fatty acids and are widely used in 

various food, cosmetic and medical industries. 
 

Keywords: Natural antioxidant, Seaweed, Free radical, Oxidative stress 
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 ها دانیاکس آنتی از استفاده با نانوذرات سنتز بر یمرور

 فر هانیک مهرناز، *یمنصور هاجرالسادات

 زیستی، دانشگاه اصفهان آوریهای فن و علوم دانشکده

*hajar_mansouri@yahoo.com 
 چکیده

بسیار  ،به دلیل وجود تک الکترون های آزاد شوند. رادیکال های آزاد تولید می های زنده، حین فرآیند اکسایش، رادیکال در سلول 

ها )طبیعی و سنتزی( ترکیباتی هستند که مانع از  اکسیدان  بوده و برای سلول بسیار سمی هستند. آنتیواکنش پذیر و فعال 

ات توان برای ساخت نانوذر های گیاهی می شوند. از خاصیت احیاکنندگی آنتی اکسیدان های آزاد  به سلول می رسانی رادیکال آسیب

، خواص زیستی بهبود یافته  فلزی به روش سبز استفاده کرد. این نانوذرات سبز علاوه بر پایداری بیشتر و دامنه محدود اندازه

 دارند.

 ، عصاره گیاهی، نانوذرات : رادیکال آزاد،آنتی اکسیدانکلمات کلیدی

 مقدمه

در حین این فرآیند، رادیکال آزاد هم تولید  .افتد یق ماتفا های زنده تمام سلولاست که در  یو ضرور یعیطب یفرآیند ایشاکس

های  های آزاد، به حالت است. رادیکال باشد، رادیکال آزاد نشده جفت الکترون یک دارای که مستقلی  مولکول یا شود. اتم می

 در دائم طور به ن ترکیباتای  پذیر و فعال هستند. واکنش بسیار الکترون، تک دلیل وجود به هستند و خنثی یا آنیونی کاتیونی،

 سلول مانند در حاضر مولکولهای زیستی با و بوده سمی بسیار بالا، دلیل فعالیت به هستند و سنتز های زنده در حال سلول

 طول عمر  ناپایدار بوده، انرژی سطح نظر از های آزاد رادیکال. دهند می واکنش به سرعت اسیدهای نوکلئیک ها وچربی ها،پروتئین

 است، کرده حمله آن به که مولکولی بنابراین باقیمانده. شوند می پایدار خود، های الکترون کردن جفت یا حذف با و دارند تاهیکو

 یک منشأ تواند می آزاد رادیکال یک ترتیب این به شود. می آزاد رادیکال وتبدیل به یک گردد می نشده جفت الکترون یک دارای

آزاد حاصل از  های رادیکال سوء رضعوا به توجه با .(McCord, 2000)باشد  الکترون تقالان ای زنجیره های واکنش سری

 های رسد. از مکانیسم می نظر به آنتی اکسیدانی برای ادامه حیات وجودات زنده ضروری ترکیبات حضور های اکسایش، واکنش

 گسترش آزاد، از رادیکال به H اتم یک دادن با یت احیاکنندگی آنها اشاره کرد کهتوان به خاص می  ها آنتی اکسیدان تاثیرگذاری

آزاد، آنها را به شکل  یکالبا دادن الکترون به راد توانند یمواد م یناکنند و همچنین  می اکسایش جلوگیری ایزنجیره هایواکنش

 سهولت به اکسیدان، آنتی یک تأثیر و درجه کارایی ترتیب این بهمخرب آنها شوند.  یکنند و مانع از اثرهایل خود تبد یدارپا

 . (Ou, Huang, Hampsch-Woodill, Flanagan, & Deemer, 2002)شود  می مربوط آن یا الکترون از H اتم این جداشدن

  

 ها دانیاکس آنتیانواع 

به  ها کسیدان ا آنتیشد.  ها شناخته چربی اکسایش از جلوگیری در اکسیدان آنتی عنوان به فنلی ترکیبات توانایی 1940 دهه از اواخر



 

17 

 

یعی شامل، ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و طب های اکسیدان آنتیترین  شوند. شناخته شده یم یمتقس یعیو طب یدو دسته سنتز

از  یعمدتا ناش ی،فنل یباتترک اکسیدانی آنتی های یژگیو باشند. های ثانویه گیاهان می تینوئیدها هستند که همگی از متابولیتکار

 هاییونکمپلکس از  یلآزاد، تشک هاییکالکردن راد یها را قادر به خنثآنها است که آن یمیاییو ساختار ش یکنندگ یاءقدرت اح

آزاد،  هایادیکالاهداء الکترون به ر یقاز طر یفنل یبات. ترکسازد ینه ماسه گ یژناکس یهاو خاموش کردن مولکول یفلز

 یاهیاز منابع گ یعیطب یها یداناستخراج آنتی اکس یرو یادیز یقاتتحق یراخ یدر سال هاکنند.  یرا مهار م ایشاکس یها واکنش

 یگرهستند. از د یتجار یعیطب یها یدانآنتی اکس ینتر یجراو توکوفرول ها  یکآسکورب یدآنها اس یانصورت گرفته است. در م

 & ,Krishnaiah, Sarbatly) شوند یاستخراج م یاهانهستند که از گ یدهاو فلاونوئ یدهاکاروتنوئ یعی،طب یدانیمنابع آنتی اکس

Nithyanandam, 2011). 

 

 فلزی نانوذرات سبز سنتز

و خواص متفاوت از شرایط توده ای دارند. دلیل اصلی خواص  نانومتر دارند 100ندازه کمتر از ابعد  یکحداقل در نانوساختارها 

 یروش ها ساخته شده با نانوذرات .ای است ها نسبت به حالت توده جدید در نانوساختارها، افزایش نسبت سطح به حجم در آن

را  یادیز یها یحاصل از آنها، نگران یطیمح یستز یها یبو آس یخطرناک و سم یمیاییاستفاده از مواد ش یلبه دل یمیاییش

ی در سم یاز واکنشگرها یماندن مقدار یمنجر به باق با استفاده از احیاگرهای شیمیایی نانوذرات ولیدت همچنین .اند کرده یجادا

فلزی با نانوذرات  یدتول امروزه شود. یم یستیز یاز نانوذرات حاصل در کاربردها استفاده امکان عدم گردد و باعث محصول می

کرده است  یدادر پژوهش ها پ یا یژهو یگاهجاو عصاره گیاهان سبز  یمیبا استفاده از اصول شروش های زیستی و مخصوصا 

پژوهشگران قرار مورد توجه ها لف یا اکسید آنی تولید نانوذراتی از فلزات مختو ارزان برا یدپذیربه عنوان منابع تجد یاهانگ.

گرفته اند. در اکثر موارد این نانوذرات نسبت به نمونه مشابه ساخته شده به روش شیمیایی دارای مزیت هایی از قبیل پایداری 

یده شدن بیشتر، زیست سازگاری و داشتن خواص مفید از جمله آنتی اکسیدانی هستند. برخی از این مزیت ها به دلیل پوش

نانوذرات با ترکیبات موجود در عصاره گیاهی است که نه تنها باعث پایداری بیشتر نانوذرات می گردد، بلکه باعث کاراتر شدن 

این نانوذرات برای استفاده های زیستی می گردد. به عنوان مثال این پوشش با عث می شود که خواص ضد باکتریایی یا آنتی 

 & ,Mohamad, Arham, Jai, & Hadi, 2014; Mousavi-Khattat, Keyhanfar)زایش پیدا کند اکسیدانی این نانوذرات اف

Razmjou, 2018) آزمون .FTIR بوط به گروه فنلی را تایید می بر روی برخی نانوذرات فلزی سنتز شده با عصاره گیاهی ، پیک مر

اکسیدانی موجود در عصاره گیاهی است. به عنوان مثال در سنتز سبز نانوذرات اکسیدروی با استفاده  کند که مربوط به ترکیبات آنتی

cm از عصاره چای سبز، پیک مشخص در ناحیه 
در حلقه آروماتیک و  C=Cو  C=O تاییدی بر حضور گروه های  1627 1–

 .(Senthilkumar & Sivakumar, 2014)فنلی بود  پلی ترکیبات

 

  راتذنانو  سبز دیدر تول یاهیگ یها دانیآنتی اکس نقش

واسطه قابلیت انتقال الکترون، خاصیت احیاکنندگی  های گیاهی هستند که به عصارهها از ترکیبات مهم موجود در  آنتی اکسیدان

توانند باعث احیا یون فلزی در محلول آبی نمک فلزی شده، در شرایط مناسب باعث تولید نانوذرات فلزی یا  دارند. از اینرو می

های آنتی اکسیدان در محیط تولید نانوذره  . از طرفی حضور مولکول (Thakkar, Mhatre, & Parikh, 2010)اکسید فلزی گردند 
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گردد  های آنتی اکسیدان سبب پایداری بیشتر نانوذرات در محلول می باعث کنترل سایز ذرات و همچنین پوشش دهی با مولکول

(Senthilkumar & Sivakumar, 2014) معمولا نانوذرات فلزی خود خواص آنتی اکسیدانی دارند .(Bedlovičová, Strapáč, 

Baláž, & Salayová, 2020; Kuppusamy, Yusoff, Maniam, & Govindan, 2016; Thakkar et al., 2010)  و نانوذراتی که با

دهی می شوند، نه تنها خاصیت زیست سازگاری بیشتری دارند، بلکه می توانند خاصیت  پوشش های آنتی اکسیدان گیاهی مولکول

گیری و مقایسه خواص آنتی اکسیدانی و انتقال الکترون عصاره های  به منظور اندازهمضاعفی هم داشته باشند. آنتی اکسیدانی 

 ,Goodarzi, Zamani, Bajuli, & Moradshahi)ه می شود استفاد   Folin-Ciocalteu assaysو DPPHهایی مانند   گیاهی از تست

. در مطالعه گودرزی و همکاران، تاثیر هفت عصاره گیاهی با خواص آنتی اکسیدانی متفاوت بر سنتز سبز نانوذرات نقره (2014

سنتز شده با عصاره گیاهانی که خواص آنتی اکسیدانی بیشتری داشتند، پیک جذبی نانوذرات نقره مورد بررسی قرار گرفت. 

این نتایج تایید کننده سنتز سبز بیشتر نانوذرات نقره در حضور عصاره گیاهان با  نانومتر نشان دادند. 410بالاتری در محدوده 

لعه ای دیگر، برای سنتز نانوذرات طلا از عصاره چند نوع . در مطا(Goodarzi et al., 2014)خواص آنتی اکسیدانی بیشتر است 

اکسیدانی با هم متفاوت بودند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نانوذرات  برگ گیاه استفاده شد که از نظر خاصیت آنتی

ات کوچکتر، افزایش تعداد ذرات با اکسیدانی بیشتری داشت، دارای اندازه ذر طلای ساخته شده با عصاره برگی که خاصیت آنتی

نانومتر، افزایش در زتا پتانسیل و همچنین بهبود خواص نوری   31-50نانومتر و کاهش در تعداد ذرات با سایز  5سایز کمتر از 

ه با عصاره اکسیدانی عصاره گیاهی در کیفیت نانوذره حاصل از سنتز سبز نانوذر رسد که میزان خاصیت آنتی بود. بنابراین به نظر می

اکسیدانی، در یک مطالعه  .  با توجه به خاصیت احیاکنندگی قوی ترکیبات آنتی(Stozhko et al., 2019)گیاهی بسیار موثر است 

ابتدا عصاره حاصل را فرکشن بندی کرده، ، Eucalyptus leucoxylonبرای سنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره برگ گیاه 

ز سبز نانوذره نقره استفاده کردند که  بالاترین اکسیدانی هر فرکشن را بررسی کردند و سپس از فرکشنی برای سنت خاصیت آنتی

 ,Rahimi-Nasrabadi)اکسیدانی را داشت و بدین ترتیب نانوذرات نقره با خواص مطلوب سنتز شد  خاصیت آنتی

Pourmortazavi, Shandiz, Ahmadi, & Batooli, 2014). 

 

 شنهاداتیپ و یریگ جهینت

 یژهو به و یعیمشتقات طب های شیمیایی، به استفاده بیشتر از احیاکنندهبه استفاده کمتر از  یمند توجه و علاقهدر سنتز سبز نانوذرات 

ر، مکان و معط ییدارو اهانیگونه از گ 2300به  کینزدو  یاهیگونه گ 8000با دارا بودن  رانیکشور ا شده است. یاهی منجرگ

مروری بر (. 1397)سلیمانی و درویشی  است سنتز نانوذراتآنها بر  راتیاثتو  یدانیاکس آنتی اتیخصوص یبررس یبرا یمستعد

 بر که اغلب مطالعات دهد ینشان م های گیاهی در سنتز نانوذرات فلزی استفاده از آنتی اکسیدان مطالعات صورت گرفته بر روی

های  ها نسبت به عصاره اکسیدان گیاهی در سنتز سبز نانوذرات بوده است و با توجه به کاراتر بودن آنتیهای  استفاده از عصاره روی

ها از عصاره های گیاهی، از این مواد برای سنتز  اکسیدان گردد با استخراج آنتی تام گیاهی در خاصیت احیاکنندگی، پیشنهاد می

 نانوذرات استفاده گردد. 

 منابع:
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A review of nanoparticle synthesis using antioxidants 

Hajar Alsadat Mansouri Tehrani*, Mehrnaz Keyhanfar 

Faculty of Biological Science and Technology, University of Isfahan 

Free radicals are produced during oxidation reactions in cells. Due to the presence of unpaired electron in the free 

radicals, they are highly reactive and toxic.  Antioxidants (natural and synthetic) are compounds that prevent 

damage to cells caused by free radicals. In addition, the plant antioxidants can be used as reducing agents in the 

green synthesis of nanoparticles. These green nanoparticles are more stable, have narrow-ranged size and exhibit 

improved biological properties. 

 Key words: Free radicals, Antioxidants, Plant extracts, Nanoparticles  
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تغییرات فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان گیاه سویا تیمار شده با سولفید هیدروژن سدیم در شرایط تنش 

 کادمیوم
 2، سید محمد جواد آروین*1، حکیمه علومی1نازی ستوده نیا

 یشرفته، کرمان، ایرانگروه اکولوژی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پ1
 گروه تولیدات گیاهی ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران2

 

 چکیده

زا بر ترکیبات آنتی اکسیدان گیاهچه سویا تحت تنش متوسط و شدید کادمیوم در طرح  در این پژوهش اثر سولفید هیدروژن برون

میکرومولار سولفید هیدروژن سدیم بعنوان  50های صفر و  لول پاشی غلظتفاکتوریل کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. مح

میکرومولار کادمیوم کلراید انجام شد. نتایج نشان داد که فعالیت  100و  50بر روی گیاهچه سویا تحت تنش  H2Sعامل آزادکننده 

عالیت پراکسیداز تحت تاثیر آن قرار نگرفت. افزایش نشان داد درحالیکه ف NaHSکاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در حضور   آنزیم

های تحت تنش کادمیوم شد.  سولفید هیدروژن سدیم همچنین باعث افزایش محتوای گلوتاتیون کل و آنزیم گلوتاتیون در گیاهچه

ر حالی بود تیمار گیاهچه با سولفید هیدروژن منجر به کاهش میزان پراکسید هیدروژن تولید شده در شرایط تنش شد. این نتایج د

های  رسد هیدروژن سولفور از طریق تاثیر بر آنزیم تغییری نشان نداد. بر اساس نتایج به نظر می NaHSکه جذب کادمیوم در تیمار 

آنتی اکسیدان و چرخه گلوتاتیون، تنش اکسیداتیو ناشی از تنش کادمیوم را تخفیف داده و منجر به حفظ محتوای آب و بهبود رشد 

 شود.  یگیاهچه سویا م

 کلمات کلیدی: گلوتاتیون، سویا، هیدروژن سولفور، نسبت ریشه به ساقه

 

 مقدمه

ناشی از  کند و سمیت می اکسیداتیو گیاهان ایجاد تنش در سنگینی به شمار آورد که اصلی ترین فلزات از توان یکی را می کادمیوم

 رشد ضرورتی برای سنگین فلز اگرچه وجود این. شده استسنگین، شناخته  سایر فلزات از بیشتر برابر 20 تا این عنصر فلزی

یکی از مهمترین پیامدهای مخرب جذب این فلز توسط گیاه، . شود می گیاه جذب ریشه طریق از یراحت به با این حال ندارد، گیاه

داتیو است که خود به و ایجاد تنش اکسی (ROS)ی فعال اکسیژن ها گونهاختلال در عملکرد طبیعی آنزیم ها و در نتیجه تولید 

 .(1ی نوکلئیک آسیب جدی وارد می کند )دهایاسو  ها نیپروتئ راشباعیغی چرب دهایاسترکیبات حیاتی سلول مانند 

و در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی به عنوان پیام رسان  دشدهیتول ها سلول(، در مقادیر کم در H2Sهیدروژن سولفور )

ی بذر زن جوانهشود و در بسیاری از فرایندهای رشد و نمو گیاه، از  تولید می زا درون صورت بهر گیاهان مشارکت دارد. این ترکیب د

ی نقش دارد. تیمار سولفید هیدروژن سدیم بعنوان منبع آزاد کننده هیدروژن ستیز ریغی زیستی و ها تنشتا پیری و پاسخ به 

ی رسان امیپ. در گیاهان، هیدروژن سولفور  در دهد یممحیطی را تخفیف  یها تنشاثرات مخرب بسیاری از  زا برونسولفور بصورت 

در چنین شرایط تنشی را تنظیم  دانیاکس یآنتهای  فعالیت آنزیم معمولاًفلزات سنگین نقش دارد و  ازجمله ها تنشدر بسیاری از 

 (.  2کند ) می
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استفاده از سولفید  درگیر هستند. H2S یدتلف برای تولمسیرهای متابولیکی مختلف در پاسخ به استفاده از منابع گوگردی مخ

و فعالیت  H2O2پراکسیداز و غلظت -، کاتالاز و آسکورباتسموتازیددیسوپراکس دانیاکس یآنت یها میآنز هیدروژن سدیم

ازجمله سوپر  دانیکسا یآنتهای  دهد. در هیپوکوتیل خیار این ترکیب سبب افزایش فعالیت آنزیم میافزایش  در گیاهلیپواکسیژناز را 

 یها رست دانه در سولفور هیدروژن اکسیداز دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز شده است. کاربرد

 گیاه در را کادمیوم سدیم تنش هیدروژن سولفید کاربرد شده گزارش همچنین .دهد یم تخفیف را نیکل سمیت تنش ناشی از گندم،

 (. 3دهد ) یم تخفیف برنج

ی متعددی در خصوص کارایی سولفید هیدروژن سدیم در کاهش خسارات تنش فلزات سنگین ها گزارشاگرچه در حال حاضر 

 گیاه محتوای گلوتاتیون و یدانیاکس یآنت های پاسخ این ترکیب در شرایط تنش فلز سنگین کادمیوم بر تأثیروجود دارد، عملکرد و 

یک  عنوان بهاست. در این پژوهش نقش سولفید هیدروژن )نمک سولفید هیدروژن سدیم(  تهقرارگرف موردتوجهسویا کمتر 

 است. شده یبررسی فیزیولوژیکی گیاه سویا ها پاسخمولکول سیگنال در 

 

 مواد و روش ها

یلی و فناوری تکرار و شرایط گلخانه دانشگاه تحصیلات تکم 3این پژوهش به صورت طرح فاکتوریل در قالب کاملاً تصادفی و با 

رقم امیر از مرکز تحقیقات کشاورزی کرمان واحد نهال و  Glycin maxگیاه سویا  بذر انجام گرفت. 1398پیشرفته کرمان در سال 

میکرو مولار و  100و  50، 0 های غلظتبذر تهیه شد و پس از کاشت در گلدان در محیط هیدروپونیک و بستر پرلیت، کادمیوم با 

میکرو مولار اعمال شد. پس از گسترش برگ سوم تیمار سولفید هیدروژن سدیم سه مرتبه  50 و 0 های غلظتا سولفید هیدروژن ب

بصورت پاششی و دو روز درمیان روی سطح رویی و زیرین برگ گیاهچه انجام شد. اعمال تنش کادمیوم نیز همزمان با تیمار 

آبیاری شروع و به مدت ده روز ادامه یافت. پس از برداشت  آبدر میکرو مولار  100و  50های صفر،  سولفید هیدروزن در غلظت

رفرنس )برگ  گیری محتوی نسبی آب برگ، برگ ی و یادداشت شد. برای اندازهریگ اندازهگیاهچه، نسبت طول ریشه به ساقه 

های فریز شد در ازت مایع  بافت .شد یریگ اندازه دقیق ترازوی باها  آن تر وزن آزمایشگاه در وقرارگرفته  یخ درون سوم( بلافاصله

نگهداری شدند. مطالعات بیوشیمیایی روی برگ گسترش یافته  گراد یسانتدرجه  -80تا زمان انجام سایر آزمایشات در فریزر 

 چهارم انجام شد. 

نمونه با  هر دروژنیدهیپراکس محتوای .(4) انجام شد Velikova (2000)با استفاده از روش  دروژنیدهیپراکس یمحتوا سنجش

M یخاموش بیاستفاده از ضر
-1

cm
عصاره  .گزارش شدتر  گرم وزن برمحاسبه و برحسب میکرو مول نانومتر  240در  43,6 1-

آلبومین  استاندارد نانومتر و با رسم منحنی 595در طول موج  Bradford (1978)گیری آنزیمی و سنجش مقدار پروتئین از روش 

و روش اصلاح شده  نانومتر 240موج  طول در ژنهیاکس آب جذب کاهش اساس بر کاتالاز زیمآن فعالیت (. سنجش5انجام شد )

Velikova (2000) 1 مدت در را ژنهیاکس آب میلی مول یک که است آنزیمی مقدار آنزیمی کاتالاز فعالیت واحد . یک گرفت انجام 

 مقدار  پراکسیداز فعالیت واحد یک. شد انجام گایاکول مادهپیش  از استفاده با پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش .کند تجزیه دقیقه

کند. فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز براساس روش  اکسید دقیقه 1 مدت در را گایاکول میکرومول یک که است آنزیمی

Nakano and Asada, 1981  انجام شد. یک واحد فعالیتAPX  مقدار آنزیمی است که یک میکرومول آسکوربیک اسید را در
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 سنجشبرای (. 6) تعیین شد NADPHاکسیداسیون  لهیوس به (GRگلوتاتیون ردوکتاز ) فعالیت آنزیممدت یک دقیقه اکسید کند. 

 . (7) استفاده شد Griffith (1980) مقدار گلوتاتیون کل از روش

 Graphite اتمی جذب دستگاه توسط یون سنجش. شد شعله استفاده و روش بافت خشک از غلظت کادمیوم یریگ ظور اندازهمن به

Tube Atomizer GTA-110 مدل Graphite Tube Atomizer، Spectra aa 220Varian گرفت. انجام استرالیا کشور ساخت 

ها با استفاده از  ( قرارگرفت. مقایسه میانگینANOVAمورد آنالیز واریانس ) SPSSها با استفاده از نرم افزار  های آماری: داده بررسی

  درصد انجام شد. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

و کادمیوم بر ویژگیهای نسبت ریشه به ساقه، محتوای نسبی آب برگ،  NaHSبر اساس نتایج آنالیز واریانس، اثر تنش متقابل 

دار بود. اثر  درصد معنی 5و گلوتاتیون رداکتاز در سطح  APXهای پراکسیداز،  ، گلوتاتیون کل و فعالیت آنزیمپراکسید هیدروژن

 داری نشان نداد.  و کادمیوم بر فعالیت گایاکول پراکسیدازو جذب کادمیوم تغییر معنی NaHSمتقابل 

یمار کادمیوم به طور قابل توجه باعث کاهش نسبت ریشه به اندام ها با استفاده از آزمون دانکن، نشان داد که ت داده  مقایسه میانگین

هوایی می شود در حالیکه تیمار با سولفید هیدروژن سدیم، این ویژگی را در تنش متوسط و شدید کادمیوم بهبود بخشید. محتوای 

ین ویژگی در گیاهان تحت تنش داری باعث حفظ ا بطور معنی NaHSنسبی آب برگ نیز در تیمار کادمیوم کاهش یافت، درحالیکه 

بر گروه کنترل، نسبت طول ریشه به اندام به ساقه و محتوای نسبی  NaHSکادمیوم شد. این نتایج درحالی است که محلول پاشی 

 ،دهند می رییتغ اهانیآب را در گ یهای کانال پروتئین تیفعال نیاز فلزات سنگ یاریبس، الف و ب(. 1آب برگ را کاهش داد )شکل 

در  نیتجمع فلزات سنگکه  اند دهیعق. محققان بر این سازند متوقف می اهیآب را در گ انیجر جهیدرنت ،بندند های برگ را می وزنهر

 شوند. یدچار تنش خشک ییمتوقف گردد و اندام هوا ییبه اندام هوا شهیکه انتقال آب و مواد محلول از ر شوند یموجب م شهیر

 زانیم شیو افزا شهیر تیکاهش رشد و فعال را در شرایط تنش کادمیوم در گیاه سویا توجیه میکند.ها کاهش محتوای آب  این داده

. بنابراین علت کاهش نسبت ریشه به اند شده آب شناخته ینسب یاز عوامل مؤثر در کاهش محتوا یاهیو تعرق از جامعه گ ریبخت

 تواند مربوط به اختلال عملکرد آبی گیاه باشد.  ساقه می

 
 ( است.P<0.05سولفید هیدروژن بر نسبت ریشه به ساقه و محتوای آب نسبی گیاه سویا تحت تنش کادمیوم. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار ) تأثیر -1شکل 

 

a 

cd 
d 

b a 
c 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Cd 0 Cd 50 Cd 100

R
o

o
t 

to
 s

h
o

o
t 

ra
ti

o
 

NaHS 0 NaHS 50 a 

d d 

b 

c 
c 

0

10

20

30

40

50

60

Cd 0 Cd 50 Cd 100

R
e

la
ti

ve
 w

at
er

 c
o

n
te

n
t 

(%
) 

NaHS 0 NaHS 50



 

23 

 

اتیون در شود درحالیکه محتوای گلوت ها نشان داد که کادمیوم منجر به افزایش پراکسید هیدروژن برگ سویا می مقایسه میانگین داده

شرایط تنش کادمیوم کاهش یافت. تیمار سولفید هیدروژن سدیم منجر به کاهش تولید پراکسید هیدروژن در شرایط تنش کادمیوم 

تیمار گیاهان نخود گزارش شده است پیشمحتوای گلوتاتیون را در گیاهان شاهد و تحت تنش افزایش داد.  NaHSشد. همچنین 

را در گیاهان تحت تنش کمبود اکسیژن نسبت به گیاهان شاهد کاهش داده است.  H2O2لظت داری غبه طور معنی ،NaHSبا 

 افزایش محتوای پراکسیدهیدروژن در شرایط تنش کادمیوم می تواند بعلت اختلال در عملکرد آنزیم های آنتی اکسیدان باشد. 

 
 ( است.P<0.05گیاه سویا تحت تنش کادمیوم. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار ) سولفید هیدروژن بر محتوای پراکسیدهیدروژن و گلوتاتیون تأثیر -2شکل 

 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز در شرایط تنش کادمیوم شدید کاهش یافت، اما فعالیت گایاکول پراکسیداز در  فعالیت آنزیم

در تنظیم میزان پراکسید هیدروژن در گیاه نقش دارند. های مذکور بطور قابل توجهی  حضور کادمیوم فزایش نشان داد. آنزیم

تواند دلیل افزایش پراکسید هیدروژن باشد. تنش کادمیوم همچنین فعالیت  بنابراین کاهش فعالیت این آنزیم ها در شرایط تنش می

وت بود بطوریکه باعث بهبود در شرایط تنش شدید و متوسط کادمیوم متفا NaHSآنزیم گلوتاتیون رداکتاز را کاهش داد. اثر تیمار 

در تنش متوسط شد اما در شرایط تنش شدید کادمیوم منجر به کاهش فعالیت این دو آنزیم گردید. اما  GPXو  CATفعالیت 

NaHS  فعالیت گلوتاتیون رداکتاز را در شرایط تنش شدید و متوسط کادمیوم افزایش داد. کاهش محتوای پراکسید هیدروژن در

های درگیر در چرخه گلوتاتیون از جمله گلوتاتیون رداکتاز و آسکوربات  تواند بعلت بهبود فعالیت آنزیم می NaHSحضور 

پراکسیداز باشد. همچنین افزایش محتوای گلوتاتیون کل، اثر تنظیمی سولفید هیدروژن سدیم را در شرایط تنش کادمیوم نشان 

دمیوم در شرایط تنش نداشت، نتایج آورده نشده است. اما با بررسی کلی داری بر جذب کا تاثیر معنی NaHSدهد. از آنجاییکه  می

توان چنین نتیجه گرفت که کاهش رشد گیاه ناشی از کادمیوم بدلیل بروز تنش اکسیداتیو و اختلال در  نتایج این پژوهش می

وانسته است توسط تیمار سولفید های کم کادمیوم ت های آنتی اکسیدان بوده که این اختلالات بویژه در غلظت علمکرد آنزیم

 هیدروژن سدیم جبران شود. این نتایج در حالی است که سولفید هیدروژن بر جذب کادمیوم در شرایط تنش تاثیری ندارد.

حذف  یهستند که برا ونیآسکوربات / گلوتات یضرور یها مولکول (GR) ردوکتاز ونیو گلوتات( APX) دازیآسکوربات پراکس

سلول عمل  ردوکسحفظ حالت  یشود و برا می دیتول یسلول یها اندام ریها و سا طور عمده در کلروپلاست به دروژنیدهیپراکس

شده است. در مطالعه مشابهی که  دییتا همتوسط محققان دیگر  NaHSاکسیدانی در حضور  ی آنتیها میآنز. افزایش فعالیت کند می

اکسیدانی موردمطالعه  آنتی یها میآنز تمام تیباعث کاهش فعال ومیمکاد( صورت گرفته است 2019توسط گلوآکا و همکاران )

 در مطالعه مذکور نیز فعالیت کادمیوم وابسته به غلظت بوده است. .ه است( شددازیپراکس اکولیگا و دازی)کاتالاز، آسکوربات پراکس
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 ( است.P<0.05یا تحت تنش کادمیوم. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار )های آنتی اکسیدان گیاه سو سولفید هیدروژن بر فعالیت آنزیم تأثیر 3شکل 

 

 نتیجه گیری:

تواند تنش  های آنتی اکسیدان گیاه سویا در شرایط تنش کادمیوم می سولفید هیدروژن سدیم با بهبود محتوای آب و اثر بر آنزیم 

 شد گیاه شود. اکسیداتیو و سمیت کادمیوم را کاهش داده و منجر به بهبود ر
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Changes on antioxidant defense system of NaHS-treated soybean plants under cadmium 

stress 

 
Nazi Sotoodenia1, Hakimeh Oloumi1*, Mohammad Javad Arvin2 

 

1
Department of Ecology, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate 

University of Advanced Technology, Kerman, Iran 
2
Plant Products Division, Agriculture Department, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 

 

Abstract 

In this study, the effect of exogenous application of hydrogen sulfide on antioxidant compounds of soybean 

seedlings under moderate and severe cadmium stress was investigated in a randomized factorial design. Foliar 

application of zero and 50 μM of sodium hydrogen sulfide as a H2S releasing agent was performed on soybean 

seedlings under 50 and 100 μM CdCl2 stress. The results showed that the activity of catalase and ascorbate 

peroxidase increased in the presence of NaHS while peroxidase activity was not affected. Sodium hydrogen sulfide 

also enhanced the content of total glutathione and the glutathione reductase activity in seedlings under cadmium 

stress. Seedlings treatment with hydrogen sulfide also mitigated the amount of hydrogen peroxide under Cd stress 

conditions. NaHS treatment did not have any significant effect on cadmium uptake of soybean seedlings. Based on 

the results, it seems that hydrogen sulfide through alleviating the oxidative stress, regulation of antioxidant enzymes 

activity and the glutathione cycle, and also maintaining relative water content of leaves mitigates cadmium toxicity 

effects on soybean seedlings growth. 
Keywords: glutathione, Glycine max, hydrogen sulfide, root to shoot ratio 
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 Glycyrrhiza glabraبیان )ارزیابی کاربرد اسیدآمینه گلایسین بر میزان کاروتنوئید و آنتوسیانین گیاه شیرین

L.تحت تنش خشکی ) 
 2 ، ساره خواجه حسینی*1رستم یزدانی بیوکی

 یزد كشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان شوری، تحقیقات ملی مركز استادیار، *1
 دامغان، ایران دامغان، واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت، گروه یدكتر دانش آموخته 2

r.yazdani@areeo.ac.ir 
 

 چكیده: 

 تحت تنش (.Glycyrrhiza glabra L)بیان شیرین اکسیدانی گیاهاسیدآمینه گلایسین بر میزان ترکیبات آنتی اثر ارزیابی به منظور

 .به اجرا درآمد 1398 پایه طرح کاملًا تصادفی در سه تکرار در سال زراعیفاکتوریل بر  به صورت یزد خشکی، تحقیقی در استان

در  5/2و  0در دو سطح ) پاشی اسیدآمینه گلایسینمحلول و زراعی( ظرفیت درصد 100و  70،  30) درسه سطح خشکی تنش

روتنوئید نسبت به شاهد را در درصد در میزان کا 37/21درصد و  32/6داد افزایش سطح خشکی، کاهش  نشان هزار( بودند. نتایج

گرم در گرم وزن تر( و در میلی 45/9پاشی گلایسین، در تقابل با تیمار شاهد تنش، بیشترین میزان کاروتنوئید )بر داشت. محلول

 جذب در گرم وزن تر( را سبب گردید. در مجموع، این ماده، با 055/0تقابل با تیمار تنش شدید بیشترین میزان آنتوسیانین )

اکسیدانی گیاه درصدی میزان آنتوسیانین نسبت به شاهد در افزایش ظرفیت آنتی 95/30درصدی میزان کاروتنوئید و  05/3افزایش 

 شیرین بیان، تاثیرگذار بود.   

 اکسیدانی، گیاهان دارویی: اکسیژن فعال، ترکیبات آنتیكلمات كلیدی

 

 مقدمه 

در درمان بوده و  آورخلط ملین و(، Leguminosae) هاساله، از خانواده لگومی چند(، گیاه.Glycyrrhiza glabra Lبیان )شیرین

 (. 1385؛ امید بیگی، 1399تنفس کاربرد دارد )یزدانی و همکاران،  دستگاه هایبیماری عشر، اثنی و معده هایزخم

تنش (. Reddy et al.,2004) آیدبه شمار می در مناطق خشک و نیمه خشکهای تولید ترین، محدودیتکمبود آب، از مهم

 اکسید کننده قوی داشته و باعث که خاصیت های اکسیژن فعالتعادل هورمونی و تولید گونهی، متابولیسم گیاه در تغییر، خشکی

. (1392شود )حیدری و همکاران، می موجبگردند، را سلولی می و غشاء اسیدهای نوکلئیک ها،پروتئین ها،چربی به خسارت

 کسیدانی غیرآنزیمی همانند کاروتنوئیدها،فعال، بکارگیری ترکیبات آنتی اکسیژن مخرب اثرات با گیاهان مقابله از راهکارهای یکی

در چنین شرایطی که . (AL-Aghabary et al., 2004باشد )اسید آسکوربات، آنتوسیانین، گلوتاتیون، توکوفرول و فلاونوئید می

مرتفع کرده و این نیاز ساخت آن را توسط گیاه یا متوقف شده، استعمال این گونه مواد،  و مشکل آمینه در گیاهان اسیدهای ساخت

 ,.Thomas et al) محصول نماید کیفیت و عملکرد بردن بالا رشد، صرف را خود شده ذخیره در گیاه ایجاد کرده که، انرژی را امکان

شود. های محیطی سنتز میهایی است که در جریان تنشیدآمینه( از جمله اسNH2-CH2-COOHآمینه گلایسین )(. اسید2009
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 بررسی مورد پاشی اسیدآمینه،خشکی و محلول تنش اکسیدانی در واکنش بهترکیبات آنتی هدف بررسی تغیرات در با تحقیق حاضر

 گرفت.  قرار

 

 هامواد و روش

 پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. تنش فاکتوریل بر ، به صورت1398ی در سال زراع زدیدر استان این پژوهش 

در هزار(  5/2و  0در دو سطح ) پاشی اسیدآمینه گلایسینمحلول و زراعی( ظرفیت درصد 100و  70،  30) درسه سطح خشکی

( و Arnon, 1949ها از روش )کاروتنوئیدبرداری برگی جهت سنجش اعمال گردید. پس از سه ماه از اعمال تیمارها، نمونه

تجزیه و تحلیل و مقایسات میانگین نیز با  SASها با نرم افزار داده .( انجام شدNogues and Baker. 2000) آنتوسیانینهمچنین 

 درصد صورت گرفت.  5در سطح  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث

تنوئید، اسیدآمینه گلایسین ( بر میزان کارو>01/0Pخشکی ) مختلف سطوح ساده اثرات که داد ها نشانداده واریانس تجزیه

(05/0P< بر میزان آنتوسیانین )و خشکی تیمارهای متقابل اثرات همچنین و ( 05/0اسیدآمینه گلایسینP<بر ،)  میزان پارامترهای

 37/21درصدی و  32/6نشان داد، با افزایش تنش خشکی، کاهش  هاداده نیانگیم سهیمقا(. 1بودند )جدول  دارمذکور، معنی

 توسط هاآن شدناکسید توان بهمی کاروتنوئیدها را در محتوای در میزان کاروتنوئید نسبت به شاهد مشاهده گردید. کاهش درصدی

(. در همین راستا نتایج مشابهی در مارتیغال )یعقوبیان و Akbari et al., 2016ساختارهایشان نسبت داد ) تخریب و فعال اکسیژن

 ( گزارش شد. 1397همکاران، 

تنش خشکی و اسیدآمینه  تحت (.Glycyrrhiza glabra Lبیان )نتایج تجزیه واریانس کاروتنوئید و آنتوسیانین در گیاه شیرین -1ول جد

 گلایسین

 داری : عدم معنیns% ، 5دار در سطح احتمال  : معنی*% ، 1دار در سطوح احتمال  : معنی**       

ن داری درمیزان هر دو پارامتر داشت، بطوریکه در بر همکنش با تیمار شاهد تنش، بیشترین میزاپاشی گلایسین افزایش معنیمحلول

 055/0( و در بر همکنش با تیمار تنش شدید بیشترین میزان آنتوسیانین )1گرم در گرم وزن تر( )شکل میلی 45/9کاروتنوئید )

درصد میزان کاروتنوئید و افزایش  05/3(. بعبارتی این اسیدآمینه باعث افزایش 2جذب در گرم وزن تر( را باعث گردید )شکل 

سبت به شاهد گردید. در همین راستا نیز پژوهشگران نتایج مشابهی را گزارش کردند )یزدانی درصد میزان آنتوسیانین ن 95/30

 آنتوسیانین کاروتنوئید درجه  آزادی منابع تغییرات

 ns 49/6 77/6**  2 خشکی 

 *ns49/0 0003/0 1 گلایسین

 *0004/0 05/1* 2 خشکی و گلایسین 

 34/5 25/0 12 خطا 

 68/17 03/6  ضریب تغییرات )%(
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( که PPOهایی نظیر  پلی فنل اکسیداز )توانایی بالابردن آنزیم آمینه گلایسین (. با نظر به اینکه اسید1399بیوکی و خواجه حسینی،

ها که گروهی از ترکیبات فلاونوئیدی همچون آنتوسیانین است را ا به آرونههایی کاتالیز کننده مسیر تبدیل چالکوناز جمله آنزیم

ها، در نتیجه کاربرد این ماده در گیاه (، بنابراین افزایش در میزان آنتوسیانینKhoshsokhan mozaffar et al., 2013گردد )باعث می

های گیاهی دارد، سیدآمینه گلایسین در افزایش میزان آنزیمهای پژوهش حاضر و برتری که اباشد. با توجه به یافتهقابل انتظار می

تواند به شرایط نامساعد محیطی، می تحمل بنابراین کاربرد خارجی این ماده در گیاهان دارویی تحت تنش کمبود آب، در راستای

 جه هستند، مطرح گردد.عنوان راهکاری مناسب در مناطق با شرایط آب و هوایی گرم و خشک که با پدیده کمبود آب موابه 

 
 

 شیرین بیان کاروتنوئید در گیاه میزان بر اسیدآمینه گلایسین و تاثیر تنش خشکی -1شکل 

 

 
 آنتوسیانین در گیاه شیرین بیان میزان بر اسیدآمینه گلایسین و تنش خشکی تأثیر -2شکل 

 منابع

 .Officinalis Lاکسیدان و ترکیبات بیوشیمیایی گیاه گاوزبان اروپایی )های آنتی. فعالیت آنزیم1392حیدری، م.، میری، ح.ر.، مینایی، آ. 

Borago159 -170(: 2)6های محیطی در علوم زراعی. ( در واکنش به تیمارهای تنش خشکی و اسید هیومیک. تنش . 
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Abstract: 

In order to evaluate the effect of glycine amino acid on the amount of antioxidant enzymes of Licorice (Glycyrrhiza 

glabra L.) under drought stress, a factorial experiment was conducted in Yazd province based on a completely 

randomized design with three replications in 2019. The drought stress was at three levels (30, 70 and 100% of field 

capacity) and glycine foliar application was at two levels (0 and 2.5 per thousand). The results showed that the 

drought stress reduced the levels of carotenoids (6.32%) and (21.37%) compared to the control. Glycine foliar 

application caused the highest amount of carotenoids (9.45 mg.g
-1

.FW) in contrast to the control and the highest 

amount of anthocyanins (0.055 absorption per g FW) in contrast to the severe stress treatment. In general, this 

substance was effective in increasing the antioxidant capacity of licorice plant by increasing the amount of 

carotenoids by 3.55% and the amount of anthocyanins by 30.95% compared to the control. 

Keywords: Reactive oxygen, Antioxidant compounds, Medicinal plants  
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 گیاهان داروئیهای اندوفیت جداشده از  اکسیدانی قارچ ارزیابی فعالیت آنتی

 
 2مصطفی عبادی، 1*سعید ملائی

 تبریز، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی1 
 تبریز، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسی2

E-mail: s.mollaei@azaruniv.ac.ir 
 چکیده:

با های ثانویه گیاهی        منبع بالقوه متابولیتی هستند و اهیگ یهاهستند که در داخل سلول ییهاسمیکروارگانیم فیتندوا یهاقارچ 

یت اندوف یها قارچبرخی از عصاره متانولی اکسیدانی  خاصیت آنتی ،در این پژوهش ،رو ازاین خاصیت های آنتی اکسیدانی هستند.

بر اساس نتایج، ارتباط مستقیمی موردبررسی قرار گرفت.  DPPH آزاد هایرادیکال تخریب روش جداشده از گیاهان داروئی به

و  Alternaria tenuissimaو خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره ها موجود بود و عصاره متانولی قارچ های  فنلی ترکیبات محتوای بین

Fusarium tricinctum به توجه درنتیجه، باهای آنتی اکسیدانی، فنول و فلاونوئید از خود نشان دادند. ازده را در فعالیتبیشترین ب 

دارویی،  گیاهان ذخایر حفظ به نسبت اکوسیستم تخریب به نیاز عدم و مذکورهای قارچ بالای رشد نرخ و مدت کوتاه تولید زمان

 باشد.اکسیدانی  تیآنمی تواند منبع خوبی برای ترکیبات  این اندوفیت ها

 : فلاونوئید، فنول، قارچ های اندوفیت، گیاهان داروئی.کلمات کلیدی

 مقدمه 

ها به صورت همزیست زندگی   ها و ریشه  ها، ساقه های هستند که در داخل گیاه بخصوص برگ ها میکروارگانیسم اندوفیت

های گیاهان آوندی و گیاهان داروئی  (. تقریبا همه ردهDuan et al., 2010رسانند ) کنند و هیچ آسیبی آشکاری به میزبان نمی می

های های اندوفیت مخزن متابولیت (. قارچAly et al., 2011موردبررسی قرار گرفته تا به امروز میزبان موجودات اندوفیت هستند )

مدت  ارویی درنتیجه همزیستی طولانیهای اندوفیت گیاهان د باشند. قارچ ثانویه میزبان خود بوده و حاوی ترکیبات فعال زیستی می

(. محققین باور دارند، Arbaayah et al., 2013) ندهای ثانویه جدید را به دست آور       توانند توانایی تولید متابولیت با این گیاهان می

ترکیبی ژنتیکی در نوکه یک کنند این است  های اندوفیت برخی ترکیبات شیمیایی شبیه به گیاهان را تولید میکه چرا قارچ دلیل این

با  ترکیبات ثانویهاین مشخص شده که تولید  (. علاوه برShahiri et al., 2016طی تکامل بین اندوفیت و میزبانش رخ داده است )

 ها موثر است. همچنین بسیاری از تر بوده و در کاهش قیمت فروش آن تر، با سرعت بالاتر و اقتصادی ارزش از منبع میکروبی آسان

ها مانند اثرات ضدسرطان و اثرات ضد میکروبی منتشر شده در های بیولوژیکی اندوفیت ها و مطالعات در مورد فعالیت گزارش

 اند. اکسیدانی قارچ اندوفیت گیاهان دارویی به میزان بسیار کم مورد مطالعه قرار گرفته که خواص آنتیصورتی

ز گیاهان داروئی بدلیل دارا بودن ترکیبات فنولی می توانند منبع مهمی برای قارچ های اندوفیت جداشده ابا توجه به اینکه 

، مطالعه اندکی بر روی خاصیت آنتی اکسیدانی قارچ های امروزه متابولیت های ثانویه با خاصیت آنتی اکسیدانی باشند اما تا به

 های اندوفیت قارچبرخی اکسیدانی  واص آنتیخ پژوهش،در این اندوفیت جداشده از گیاهان داروئی انجام گرفته است. لذا، 

 بررسی قرار گرفته است. موردجداشده از گیاهان داروئی 
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 مواد و روش ها

 تهیه عصاره قارچ های اندوفیت

میلی لیتر( در  10پس از خشک کردن قارچ های اندوفیت کشت داده شده، یک گرم از آنها خرد شدند و با استفاده از متانول )

 نگهداری شدند.  C 4°های حاصل فیلتر و خشک شدند و سپس در روز عمل استخراج انجام گرفت. عصاره 7ه مدت دمای اتاق ب

 DPPH فعالیت مهار رادیکال آزاد با استفاده از 

میکرولیتر از  50میلی گرم در میلی لیتر( با  1/0) DPPH میکرولیتر از محلول 550 خاصیت آنتی اکسیدانی،برای اندازه گیری 

لیتر( مخلوط شد. مخلوط در دمای اتاق به میکروگرم بر میلی 15,6و  31,2، 62,5، 125، 250، 500های متفاوت از عصاره )لظتغ

گیری شد. درصد فعالیت نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 517دقیقه همزده شد و میزان جذب نمونه در  30مدت 

 :ادله زیر محاسبه شدحذف رادیکال با توجه به مع

RSC (%) = 100 × [(A control-A sample)/A control] 

 نتایج 

اسید و معادله بدست آمده از آن برای محاسبه محتوای کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره قارچ ها از منحنی استاندارد گالیک 

دهد. بر اساس نتایج، بیشترین ها را نشان می  رهمحتوای کل ترکیبات فنلی موجود در یک گرم از عصا 1استفاده گردید. شکل 

 Mucor hiemalis بودند و عصاره Alternaria tenuissima و Fusarium tricinctumهای   میزان ترکیبات فنولی مربوط به عصاره

ه از آن برای تعیین میزان نیز  دارای کمترین میزان ترکیبات فنولی بود. همچنین، از منحنی استاندار کوئرستین و معادله بدست آمد

 .A  ترین میزان ترکیبات فلاونوئیدی مربوط به عصاره (، بیش1فلاونوئید کل استفاده گردید. طبق نتایج بدست آمده )شکل 

tenuissima  و کمترین آن مربوط بهM. hiemalis .می باشد 

 

  
 جدا شده از گیاهان داروئی : میزان فنول کل موجود در عصاره متانولی قارچ های اندوفیت1شکل 
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 لیتر( های مختلف )میکروگرم بر میلیها در غلظت: درصد مهارکنندگی رادیکالی عصاره2شکل 

 

استفاده گردید. بر اساس نتایج مشاهده شده )شکل  DPPHبرای ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره متانولی قارچ ها از روش 

 F. tricinctumعصاره قارچ های  IC50غلظت بوده و با افزایش غلظت، افزایش می یابد و مقادیر (، درصد مهارکنندگی وابسته به 2

 ،A. tenuissima  ،Chaetosphaeronema achileae ،Trichoderma harzianum  وM. heimalis  6/47، 2/28، 9/29به ترتیب ،

بیشترین  A. tenuissimaو  F. tricinctumعصاره قارچ های میکروگرم بر میلی لیتر می باشند. بنابراین  6/178و  3/191، 4/52

 خاصیت آنتی اکسیدانی را داشتند. 

 بحث

ترکیبات فنلی نوعی متابولیت ثانویه هستند که در گیاهان و قارچ ها یافت می شوند و دارای اثرات بیولوژیکی متعددی از جمله 

مل فنل های ساده، اسیدهای فنولیک، کومارین ها، فلاونوئیدها، استیلبن ها، باشند. آنها به چندین دسته شافعالیت آنتی اکسیدانی می

بعلاوه، ثابت شده است که این ترکیبات در  (.Naczk and Shahidi, 2004)تانن ها، لیگنان ها و لیگنین ها طبقه بندی شده اند  

زاد که در چندین بیماری نقش دارند بسیار موثر های اکسید کننده، از جمله اکسیژن منفرد و رادیکالهای آ جاروب کردن مولکول

بر اساس تحقیقات انجام گرفته، این ترکیبات مانع از فعالیت برخی از آنزیم ها همچون سیکلواکسیژناز، لیپواکسیژناز،  .هستند

هستند می  دخیل لفعا اکسیژن های گونه تولید که در P450سیتوکرم  مختلف های دهیدروژناز و ایزوفرم الکل اکسیداز، گزانتین

 نشان حاضر پژوهش از حاصل (. نتایجValentao et al., 2003شوند و از این طریق می توانند دارای فعالیت آنتی اکسیدانی باشند )

 جمله از و فنلی ترکیبات بالای محتوای دارای Fusarium tricinctumو  Alternaria tenuissimaکه عصاره قارچ های  داد

 به سایر قارچ ها می باشد. نتایج نسبت بالاتری اکسیدانی آنتی فعالیت دارای ( و عصاره این قارچ ها1باشد )شکل می  فلاونوئیدها

 Siddique etو خاصیت آنتی اکسیدانی است ) فنلی ترکیبات محتوای همبستگینشان دهنده  شده انجام مطالعات برخی از حاصل

al., 2010 .)عصاره قارچ اکسیدانی بالای ز این تحقیق، شاید بتوان حدس زد که خاصیت آنتیدر نتیجه، طبق نتایج بدست آمده ا
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مربوط به ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود در آن است و میزان فنول و  Fusarium tricinctumو  Alternaria tenuissimaهای 

 قارچ ها را توجیه نماید. اکسیدانی موجود در عصاره تواند فعالیت آنتیفلاونوئید کل در این تحقیق می
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Abstract: 

 Endophytic fungi are microorganisms that are present inside the plant cells and are a good source of secondary 

metabolites with antioxidant activities. Therefore, in this study, the antioxidant properties of some endophytic fungi 

isolated from medicinal plants was evaluated by DPPH free radicals method. According to the results, there was a 

direct relationship between the content of phenolic compounds and the antioxidant activity of the extracts, and the 

methanolic extract of ME7 and ME4 fungi had high antioxidant activity as well as phenol and flavonoid content. 

Finally, considering short-term production and the high growth rate of Alternaria tenuissima and Fusarium 

tricinctum fungi, these endophytes can good choices for the production of antioxidant compounds. 
 

Key words: Antioxidant, Flavonoids, Medicinal plants, Phenols. 
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 هاهای بیوتکنولوژی و کشت بافت در تولید آنتی اکسیدانکاربرد تکنیک

 لیلا شبانی

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد

 چکیده:

 ییهایماریاز ب یریبه جلوگ نیکنند و بنابرا یآزاد را خنث یهاکالیتوانند رادیهستند که م باتیاز ترک یها گروه متنوعدانیاکسیآنت

و  C، دهایکاروتنوئ -Aها )نیتامیعبارتند از و یدانیاکسیآنت باتیترک نیترجی. راکنندیهستند کمک م ویداتیاسترس اکس جهیکه نت

Eونیها و می(، آنزدهایو فلاونوئ کیلوفن یدهای)اس یفنل باتی(، ترکونیها، گلوتاتنیوردوکسی)ت ولیتدارای گروه  یها(، مولکول-

ها هستند. نئیها و بتالانیتامیها، وفنلی، پلدهایمانند کاروتنوئ یدانیاکسیآنت باتیاز ترک یخوب اریمنبع بس اهانی. گغیرهو  یفلز یها

شود. از طرف یحاصل م ختهیمحصولات ترار دیو تول کیژنت یمهندس قیاز طر یها در محصولات کشاورزدانیاکسیآنت یسازیغن

)کالوس،  یاهیبا استفاده از روش کشت سلول گ یکاربرد درمان یتوان برایرا م یدانیکسایآنت باتیاز ترک ی، برخگرید

در مورد امکانات  یشمار یکننده ب دواریالهام بخش و ام یهاکرد. گزارش دی( تولرهیغ، کشت بافت/ اندام و سوسپانسیون سلولی

-. مولکولشده است اهانیاز گ دانیاکس یآنت دیبه تولراجع  شتریب قاتیتحق باعث جهت دهیوجود دارد که  یاهیگ یوتکنولوژیب

 یهاتوانند توسط سلولیدرون زا م یهادانیاکس یسلامت انسان مهم هستند )از آنجا که آنت یبرونزا که برا یدانیاکس یآنت یها

در محصولات  دانیساکیآنت دیدر تول یاهیگ یهاو کشت سلول کیژنت یمهندس یهاکیشوند( و استفاده از تکن دیتول یانسان

 شود.میارائه  بررسی نیدر ا زراعی

 کشت بافت گیاهی.، کیژنت یمهندس بیوتکنولوژی، ها، دانیاکس یواژه ها: آنت دیکل

 

 مقدمه:

تواند منجر به های آزاد و سیستم حفاظتی آنتی اکسیدان است که میاسترس اکسیداتیو نتیجه ای از عدم تعادل میان تولید رادیکال

-شامل رادیکال سوپر هاROSهای محیطی موجب تولید  در معرض بسیاری از تنش یریقرارگنواع مختلف بیماری ها گردد. بروز ا

Oاکسید )
OH(، رادیکال هیدروکسیل )-2

 شود. ( و اکسیژن سینگلت میROلکوکسی )آهای  (، رادیکالH2O2(، هیدروژن پراکسید )-

گردد. بسیاری از اجزای سلول مانند  ها می شده و سبب آسیب اکسیداتیو در سلول هعنوان یک تنش ثانویه شناخت تنش اکسیداتیو به

 ROSکنند. تجمع  تولید می ROSهای طبیعی سلول و در طی تنش در طی فعالیتها  زومها، پراکسی ها، میتوکندری کلروپلاست

 گردد. و پراکسیداسیون لیپیدی و ... می های فتوسنتزی ، اکسیداسیون اسیدهای آمینه، پروتئین و رنگدانهDNAسبب شکستگی 

 ای سنتتیکها مواد دانیاکس یآنت ها برای همئوستازی سلول مورد نیاز است.های آزاد و آنتی اکسیدانبنابراین تعادل میان رادیکال

با  RNSو  ROSکنند. آنها از واکنش  یها را مهار ممولکول ریسا ونیداسیاکس یادیز یها سمیهستند که با مکان یعیطب

 یها دانیاکس یآنت ییهم افزا تیبا فعال ی سلولیوستازئکنند. هم یم یری( جلوگDNAو  دهایپیها، ل نیماکرومولکول ها )پروتئ
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سیستم دفاع آنتی اکسیداتیو  ROSرسانی توسط  ها برای جلوگیری از آسیب شود. ازجمله مکانیسمیم حفظ یمیو آنز یمیآنز ریغ

های دخیل در پاسخ آنتی اکسیداتیو  از آنزیم GRو  SOD ،CAT ،POD ،APXمی و غیر آنزیمی است. است که شامل اجزای آنزی

 دیتول یهادانیاکس یآنت .گیاهان است. گلوتاتیون، آسکوربیک اسید، کاروتنوئیدها و آلفا توکوفرول از اجزای غیر آنزیمی هستند

 یهادانیاکس یکه آنت ینامند، در حال یها( م نیها و پروتئ می)آنزدرون زا  یها دانیاکس یرا آنت یانسان یشده توسط سلول ها

 نامند. یم یمیآنز ریغ یها دانیکسا یآنت ایبرون زا  یها دانیاکس یشده توسط غذا را آنت افتیدر

توانند توسط  یدرون زا م یها دانیاکس یسلامت انسان )از آنجا که آنت یبرونزا برا دانیاکس یآنت یهامولکول تیاهمبا توجه به 

 یآنت دیدر تول یاهیگ یو کشت سلول ها کیژنت یمهندس یها کیاستفاده از تکن ، در این مقالهشوند( دیتول یانسان یسلول ها

 ارائه شده است.گیاهی در محصولات  دانیاکس

 

 اهانیدر گ کی/ متابولکیژنت یمهندس

 دیتول یبرا اهیدر گ یژن خارج کی دیمنظور، با نیا یود. براش یاستفاده م یاهیمحصولات گ یا هیبهبود تغذ یبرا کیژنت یمهندس

)مانند  مطلوببا صفات  یاهانیتوان گتا ب وارد شود کیمتابول یو مهندس کیژنت یها کیاز تکن هاستفاد قیاز طر ختهیترار اهیگ

 قیتوان از طر یرا م یکیژنتنظر از اصلاح شده  تمحصولا ای ختهیترار اناهیکرد. گ دی( تولیدانیاکس یآنت باتیترک شتریب دیتول

 . کرد جادیا Agrobacterium tumefaciensبا واسطه  انتقال ژن

 

 یدیفلاونوئ باتیترک کی/ متابولکیژنت یمهندس

 ریزتوان به  یدهند. آنها را م یانجام م یدانیاکس یآنت یها تیهستند که فعال یفنل باتیاز ترک یمتنوع اریدسته بس دهایفلاونوئ

، همراه با جاتیها و سبز وهیمکرد.  میتقس نیانیو آنتوس نیکاتچ اینون، فلاوانول، امانند فلاون، فلاونول، فلاو یمختلف یگروه ها

 دهایشده با فلاونوئ یغن یانسان هستند. نشان داده شده است که غذاها یبرا دهایفلاونوئ ییغذا ی، منابع اصلآب انگورو  یچا

، استشناخته شده  دیفلاونوئ وسنتزیب ریآنهاست. مس یدانیاکس یخواص آنت جهینسان دارند که نتا یبر سلامت یا رانهیشگیاثرات پ

/ یکیژنت یمهندس دهد. شیرا افزا دهایفلاونوئ دیکرد تا تول نهیرا در سلول ها به تنظیمیو  یکیژنت یندهایتوان فرآ ی، منیبنابرا

با استفاده از  دهای( با سنتز درون زا فلاونوئ1روش مختلف بدست آورد: سه  قیتوان از طر یرا م یدیفلاونوئ باتیترک یکیمتابول

ایجاد با  دیجد یدهایفلاونوئ دی( تول3و  RNAبا روش تداخل  دیفلاونوئ ری( مسدود کردن مس2کننده،  میو تنظ یساختار یژن ها

 .ریدر مس دیدج یشاخه ها

 

 یمیتنظهای ژن یمهندس

و  c-MYB یاز خانواده ها یکی -مهم هستند  هادیفلاونوئ وسنتزیب یمهندس یدارد که برا کننده وجود میتنظ نینوع پروتئ دو

خاص  یسیکننده رونو الفع کی( c-MYB)از خانواده  AtMYB12 یسی. فاکتور رونوc-MYC یسیاز خانواده فاکتور رونو یگرید
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 یو فلاونول ها را در گوجه فرنگ کیکلروژن دیفنل ها، اس یپل وسنتزیب ریمسکه ، است Arabidopsis thalianaفلاونول در 

 کننده است. دواریام اریبس یصنعت از نظر فنول در محصولات مهم یپل یبهبود محتوا یبرا AtMYB12کند.  یفعال م ترانسفورمه

 

 های ساختاریژن یمهندس

 شیب انیو ب ی( به گوجه فرنگCHI) زومرازیا چالکونو  naringenin-8-dimethilally-transferase (N8DT) یورود دو ژن ساختار

 شده است. ینوع وحش یها یبا گوجه فرنگ سهیدر مقا نیجمع روتتاز حد آنها منجر به 

 RNAبا استفاده از روش تداخل  دیفلاونوئ وسنتزیکردن مراحل خاص در ب متوقف

است.  هادیفلاونوئ وسنتزیب یارهیدر مس ی مهمژن ها یبرخ RNAکند که مکمل نسخه  یاستفاده م RNAروش از مولکول  نیا

کاروتن و  β) دهایسطح فلاونوئ شیآن افزا جهیمهار شد و نت RNAi یبا استفاده از فناور DET1 (De-etiolated1)کننده  مین تنظژ

 ( بود.کوپنیل

 

 (زوفلاونیو ا لبنیاست دی)تول دیفلاونوئ وسنتزیب یرهایدر مس دیجد یشاخه ها ورود

 در سنتز یاصل میاست. آنز اتبیترک این جزء سوراترولر-هستند و ترانس یدانیاکس یآنت تیبا خاص یفنل باتیها ترک لبنیاست

 یها ژناگر  نیندارند، بنابرا StSyژن  چیه رایهستند ز StSyفاقد  اهانیگ ی( است، اما به طور کلStSyسنتاز ) لبنیاست سوراترولر

StSy حاصل شود. ژن  لسوراترور دیممکن است تول در محصولات وارد شودStSy شد که منجر  وارد یاز انگور به گوجه فرنگ

( کیژنکلرو دیو اس نینجنی)مانند نار یفنل باتیترک ریسا ی، محتوایکیژنت یدستکار نیو مشتقات آن شد. با ا سوراترولر دیبه تول

 .نکرد رییتغ یدر گوجه فرنگ

 

 دهایکاروتنوئ کی/ متابولکیژنت یدسمهن

از آنها  یشوند. برخ یسنتز م اهانیهستند که توسط گ رنگ و قرمز یزرد، نارنج یآل یرنگدانه ها دهایپنوئرتراتت ای دهایکاروتنوئ

توانند توسط  یاست که م یمعن نیهستند که به ا A نیتامیپروو یدهای، کاروتنوئنیپتوکسانتیکر-βکاروتن و -βکاروتن، -αمانند 

 یمولکول ها دهایندارند. کاروتنوئ A نیتامیو تیفعال چیه کوپنیو ل نی، زآگزانتنیئشوند. لوت لی( تبدA نیتامی)و نولیبدن به رت

انسان  ییغذا میدر رژ ی، آنها مواد مهملیدل نیتوکوفرول هستند و به هم αبه همراه  یدیپیل طیمح کیدر  یدانیاکس یمهم آنت

مهم  مسیرها نیا میو تنظ وسنتزیب یرهای، درک مسیزراع ناهایدر گ هیمرتبط با تغذ یدهایکاروتنوئ میزان شیه منظور افزاب هستند.

، یساختار یژن ها کیژنت ی، همراه با مهندسکیمتابول یدسمهن مختلف استفاده کرد. یها یتوان از استراتژ یم نیبنابرا ،است

ژن است(، که  نیل امحصو phytoene synthase) crtB یشود. ژن ساختار یاستفاده م دیمحصولات کاروتنوئ شیافزا یعمدتا برا

 دیکاروتنوئ یمحتوا شیاافز جهیشده است. نت انیاز حد ب شیب ختهیترار یجدا شده است، در گوجه فرنگ Erwinia uredovoraاز 

 .شده مناسب است یمحصولات فرآور دیتول یبه دست آمده برا ختهیترار یبا شاهد بود. گوجه فرنگ سهیبرابر در مقا 4/2کل تا 
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 کشت بافت گیاه

 یمهم با سلولها یتهایمتابول دیتوانند از نظر تولینمآنها ، یاهیگ یسلولها ریسرعت کم تکث لیشد که به دل یتصور م شیالها پس

-سلول هایکشتمستلزم استفاده از  اهانیمنحصر به فرد گ هیثانو یها تیمتابول دیحال، تول نیرقابت کنند. با ا ها سمیکروارگانیم

 هیاول قاتیو هم در تحق یتجار یاهیمحصولات گ ی، هم برایاهیبافت گهای کشتاز  یاز انواع مختلف نیبنابرااست،  یاهیگ یها

کاملاً کنترل  طیتحت شرا یدانیاکسیآنت باتیترک دیتول یتوان برایم هااندام ای، بافتها یاهیگ یسلولها کشتاستفاده شد. از  اهیگ

کنیم. ی اشاره میاهیکشت بافت گ از طریق دانیاکس یآنتترکیبات  دیتول شیافزا یبرا ییراهکارها. در ادامه به شده استفاده کرد

گذارد. یم ریتأث هیثانو یهاتیمتابول وسنتزیب یرهایبر مس یاهیو تغذ یطیعوامل مح :کشت طیشرا از طریق وسنتزیب یساز نهیبه

مورد نظر در  تیمتابول ایآ نکهیا نییشود. تع نهیبه نظر دمور تیتوده و تجمع متابول ستیز شیافزا یبرا دیبا محیط کشت بیترک

 سازپیش هیعامل انتخاب. تغذ کیبالا با  دیبا تول یسلول یهالاینشود. انتخاب  یم دیتول شتریب افتهین زیتما ای یافتهزیتما یسلولها

عدم  لیبه دل هاتیدر سنتز متابول ریژن درگ یناکاف انیب لیممکن است به دل کشتدر  ساز شیعدم وجود پ بیوترانسفورماسیون:و 

و تولید  Agrobacterium rhizogenesبا  ترانسفورمیشناسترس.  القاء شده با دیو تول لیسیتیشنباشد. ا طیوجود محرک در مح

 ریشه موئینه. به برخی از ترکیبات آنتی اکسیدانی تولید شده در شرایط این ویترو اشاره خواهیم کرد.

 

 یاهیوسط کشت بافت گت کیفنول دیاس دیولت

، یسلول کشت سوسپانسیوناز  این ترکیب. دارد یو داروساز یپزشکدر  کاربرد فراوانیو ی است فنل یبی، ترکدیاس کینیرزمار

با  کینیرزمار دیاس دیشده است. محققان موفق به تول دیمختلف تول یهاگونه افتهیشکل  رییتغ یهاشهیکشت کالوس و از ر

و  ،شدند زیستیریغ الیسیتورسولفات به عنوان  لیبا استفاده از واناد Lavandula vera MMسلول  ونیپانسسوس کشتاستفاده از 

با  یفنل یدانیاکس یآنت باتیترک کیکلروژندیو اس نیناریسگزارش شد.  شاهد در مقایسه با کشت های شتریبرابر ب 8/2آن  دیتول

 ند.کرد دیتول Cynara cardunculus var. cardunculusکالوس از  رادر تحقیقی این ترکیبات هستند.  یکروبیضد م تیفعال

 

 یاهیتوسط کشت بافت گ دیفلاونوئ دیولت

، دهایفلاونوئ نیکرد. در ب دیتول نداما کشت ایو  یسلول کشت سوسپانسیون، کشت کالوستوان با استفاده از یرا م دهایفلاونوئ

 یفلاون یدهایکوزیهستند. گل ویداتیاختلالات مربوط به استرس اکس یبرا یمهم اریبس یدرمان یهامولکول یفلاون یدهایکوزیگل

روی کرد. تابش اشعه ماورا بنفش  دیتول Passiflora quadrangularisتوان آنها را با کشت کالوس یم مانادر است، ا اهانیدر گ

-کالوس یدانیاکسیآنت یهاتیفعالو  شود،می نیتکسیزوویو ا نیتکسی، ونینتیاور زوی، انینتیاورمنجر به افزایش میزان  هاکالوس

 بود. شتربی ٪50حدود  شدهنتیمار یهاکالوس با  سهیدر مقا تیمارتحت  های

ر یاثتشد. محققان  دی( تولFagopyrum esculentum) اهیگندم س ئینهمو شهیر کشت هایفلاون، از  یدهای، از گروه فلاونوئنیروت

 هایکشتکه  کردند یریگ جهیکردند و نت یبررس نیروت دیتول یبر رورا  نیاکس یاهیورمون گه ریمختلف و تأث های کشتمحیط
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و  Ajuga reptansکالوس انتخاب شده از  کشتاز  زین هانیانیاست. آنتوس نیروت دیتول یمناسب برا نیگزیروش جا کی ئینهمو شهیر

 .شده اند دیتول Ipomoea batatasو  Glehnia littoralis یسلول ونیسوسپانس کشتکالوس و  کشت ازبا استفاده  نیهمچن

 

 یاهیتوسط کشت بافت گ دیکاروتنوئ دیتول

و  نیلوتئ یاصل یدهایگل زرد، کاروتنوئ کالوسحاصل شد. از  Tagets erecta دیزرد و سف یگل ها کالوساز  دهایکاروتنوئ دیتول

توان  ی. مایجاد شدکاروتن  βو  نیپتوکسانتیکر -β، نیزاگزانت، نیلوتئ دیکالوس گل سفدر که  ی، در حالحاصل شد نیزئاگزانت

 .ردیمختلف مورد استفاده قرار گ یدهایاز کاروتنوئ یتواند به عنوان منبع خوب یماین گیاه  دیسف کالوسگرفت که  جهینت

 

 هانئیبتالا

ها نیشوند. بتالائیاستفاده م یسم ریغ ییغذا یهاههستند که به طور گسترده به عنوان رنگ دهند تروژنین یحاو یهاها رنگدانهنئیبتالا

 .نداشده دی)چغندر قرمز( تول .Beta vulgaris L موئینه شهیر کشتاز  نیها. بتالائنیانسیها و بتانینتزابتا –دو دسته هستند 

 

 یریگ جهینت

ها در  دانیاکس یآنت یساز یجود دارد. غنو جاتیها و سبزوهیدر م دهایو فلاونوئ دهایمانند کاروتنوئ یدانیاکس یآنت باتیترک

 باتیاز ترک ی، برخگریشود. از طرف د یحاصل م ختهیمحصولات ترار دیو تول کیژنت یمهندس قیاز طر یمحصولات کشاورز

، کشت بافت / یسلول ونی)کالوس، سوسپانس یاهیبا استفاده از روش کشت سلول گ یکاربرد درمان یتوان برا یرا م یدانیاکس یآنت

و  کیژنت یمهندس یهاکیدهد تا در مورد امکانات تکنیفرصت را م نیبه ما ا یکاربرد یکرد. مفهوم غذا دی( تولرهیاندام و غ

 .میببر شیپ دلخواه یهاکار را در جهت نیکرده و ا قیتحق یاهیگ یهاروش کشت سلول
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 چکیده

جهت بررسی تاثیر تنش کادمیوم بر گردد. به همین منظور تنش کادمیوم یکی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان محسوب می

ای ارقام مختلف برنج، آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار در شرایط اکسیدانی و رنگدانهخصوصیات آنتی

گیری وجود داشت. ای انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که اختلاف زیادی بین ارقام مختلف از نظر صفات مورد اندازهگلخانه

های اصلی نیز نشان داد که در مولفه اول زیه کلاستر ارقام مورد بررسی را به سه گروه مجزا تفکیک نمود. تجزیه به مولفهتج

های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز بیشترین میزان بار عامل را به خود اختصاص دادند. های فتوسنتزی به همراه آنزیمرنگدانه

 b(، کلروفیل 92/0) a(، کلروفیل 96/0یم گلوتاتیون پراکسیداز با صفات سوپراکسید دیسموتاز )همچنین نتایج نشان داد که آنز

 دار داشت.( همبستگی مثبت و معنی92/0( و کاروتنوئید )93/0(، کلروفیل کل )92/0)

 تنش کادمیوم، تجزیه کلاستر، آنزیم، کلروفیل کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

باشد. از سویی دیگر محیطی به خصوص آلودگی عناصر سنگین میهای زیستر آلودگیهای بشر در عصر حاضیکی از نگرانی

گردند. در بین فلزات سنگین کادمیوم از اهمیت ی با عناصر سنگین دچار اختلالات عدیده در رشد و نمو میگیاهان نیز با مواجه

ن در مقایسه با دیگر عناصر سنگین به مراتب شود و سمیت آزیادی برخوردار است زیرا به راحتی توسط ریشه گیاه جذب می

رسد، اما به آسانی توسط پوست (. عنصر کادمیوم اگرچه برای رشد گیاه ضروری به نظر نمیSantos et al., 2018بیشتر است )

هان شود. محققان نشان دادند که گیاشود و سپس از طریق مسیر آپوپلاستی یا سیمپلاستی وارد بافت چوب میریشه جذب می

باشد. این سیستم کننده رادیکال آزاد میبرای حفاظت در برابر تنش اکسیداتیو حاصل از کادمیوم مجهز به یک سیستم جاروب

باشد اکسیدان نظیر کاتالاز، پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز میهای آنتیکننده شامل آنزیمجاروب

(Shakirova et al., 2016 .)گذارد که شامل کاهش رشد ریشه و در اثر ورود کادمیوم به بافت گیاه آثار متفاوتی از خود به جای می

(. از سویی دیگر برنج Shahid et al., 2019باشد )ها، کاهش سطح برگ و ماده خشک میبرگ، بازدارندگی فعالیت برخی آنزیم

در میزان تولید آن با حفظ کیفیت و سلامتی آن از اهداف مهم  باشد و افزایشیکی از محصولات راهبردی مور نیاز بشر می

ای در خصوص تاثیر تنش کادمیوم بر ارقام مختلف برنج در مرحله رشد رود. با توجه به این که تا کنون مطالعهمحققان به شمار می

 ضر انجام گردید. ای صورت نگرفته است، آزمایش حااکسیدانی و رنگدانهرویشی و تاثیر آن بر خصوصیات آنتی
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 مواد و روش

های فتوسنتزی در ارقام مختلف برنج اکسیدانت و رنگدانههای آنتیبه منظور بررسی تاثیر تنش کادمیوم بر خصوصیات آنزیم

رقم  11ای انجام شد. در این آزمایش از آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در مرحله رویشی و در شرایط گلخانه

(، طارم G7(، پژوهش )G6(، پردیس )G5(، خزر )G4(، شیرودی )G3(، شفق )G2(، ندا )G1ختلف برنج شامل طارم هاشمی )م

های با طول، عرض و ( استفاده شد. بذور پس از ضدعفونی در گلدانG11( و نعمت )G10سیاه )(، دمG9(، عنبربو )G8محلی )

گیری از ه تنش کادمیوم اعمال گردید. سه هفته پس از اعمال تنش کادمیوم نمونهمتر کشت شدند و پس از دو هفتسانتی 20ارتفاع 

گیری قرار گفت. ای مورد اندازهاکسیدانی و رنگدانههای تیمار شده صورت گرفت و صفات مختلف شامل صفات آنتیبرگ بوته

اری قرار گرفت. علاوه بر این جهت انجام تجزیه مورد تجزیه و تحلیل آم SASافزار های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده

های حاصل از تجزیه استفاده شد. همچنین برای مقایسه بین گروه XLSTATافزار های اصلی از نرمکلاستر و تجزیه به مولفه

گروه به عنوان  ها به عنوان تیمار و ارقام موجود در هرکلاستر از طرح کاملا تصادفی نامتعادل استفاده شد، به طوری که گروه

 ( استفاده شد. LSDدار )ها از آزمون حداقل تفاوت معنیتکرار در نظر گرفته شدند. جهت مقایسه میانیگن بین داده

 نتایج و بحث

باشد که با تغییر در خصوصیات فیزیولوژیکی، های غیرزیستی اثرگذار بر رشد و نمو گیاهان میتنش کادمیوم یکی از تنش

های توصیفی مربوط به کلیه صفات مورد مطالعه در گردد. نتایج آمارهبولیکی موجب مختل شدن رشد گیاهان میبیوشیمیایی و متا

های توصیفی نشان داد که اختلاف قابل توجهی بین ارقام مختلف مورد مطالعه از نظر کلیه صفات نشان داده شد. آماره 1جدول 

 مورد بررسی وجود دارد. 

 صیفی مربوط به کلیه صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف برنج تحت تنش کادمیومهای تو(. آماره1جدول )

 صفات خطای معیار میانگین بیشینه کمینه

 گرم پروتئین در دقیقه(کاتالاز )واحد آنزیمی بر میلی 0.018 0.025 0.074 0.011

 وتئین در دقیقه(گرم پرآسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی 0.226 0.203 0.682 0.060

 گرم پروتئین در دقیقه(گلوتاتیونپراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی 0.009 0.021 0.032 0.011

 گرم پروتئین در دقیقه(سوپر اکسید دیسموتاز )واحد آنزیمی بر میلی 0.024 0.049 0.088 0.023

 لیتر()میکرو گرم در میلی aکلروفیل  1.577 6.182 8.569 4.699

 لیتر()میکرو گرم در میلی bکلروفیل  0.559 1.692 2.396 1.106

 لیتر(کلروفیل کل )میکرو گرم در میلی 2.131 7.874 10.965 5.805

 لیتر(کاروتنوئید )میکرو گرم در میلی 0.325 1.287 1.824 0.940

 

( و 1مقدار ویژه بالاتر از یک بودند )شکل های اصلی نشان داد که دو مولفه اول و دوم دارای نتایج مربوط به تجزیه به مولفه

های اصلی مولفه اول و دوم به ترتیب با بیشترین میزان واریانس نسبی را به خود اختصاص دادند. بر پایه نتایج تجزیه به مولفه

به خود درصد از واریانس کل را  31/87درصد بیشترین میزان واریانس نسبی را دارا بودند و در مجموع  81/15و  51/71

 اختصاص دادند. 
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 های اصلی بر اساس کلیه صفات مورد مطالعههای حاصل از تجزیه به مولفه( مربوط به مولفهScree plot(. نمودار سنگریزه )1شکل )

 

مولفه های اصلی نشان داد که در نشان داده شد.نتایج تجزیه به مولفه 2های اول و دوم در جدول ضرایب بار عامل مربوط به مولفه

( 98/0(،کلروفیل کل )98/0) b(،کلروفیل 97/0) a(،کلروفیل 96/0(، سوپر اکسید دیسموتاز )96/0اول صفات گلوتاتیونپراکسیداز )

( و آسکوربات پراکسیداز 78/0( بیشترین میزان بار عامل را دارا بودند. در مقابل در مولفه دوم صفات کاتالاز )94/0و کاروتنوئید )

نشان  2پلات حاصل از مولفه اول و دوم در شکل ن میزان بار عامل را به خود اختصاص دادند. علاوه بر این بای( بیشتری-77/0)

و  G10 ،G3 ،G5ارقام  پلات حاصل از مولفه اول و دوم مبتنی بر کلیه صفات مورد مطالعه مشاهده شد کهداده شد. بر مبنای بای

G8 د دیسموتاز، کلروفیل با صفات گلوتاتیونپراکسیداز، سوپر اکسیa کلروفیل ،b کلروفیل کل و کاروتنوئید همبستگی بالایی ،

های مورد مطالعه مبتنی بر بندی تیمارها و همچنین گروههای اصلی جهت کاهش دادهداشتند. محققین از روش تجزیه به مولفه

 (.Gour et al., 2017کنند )های مختلف به دست آمده استفاده میمولفه

 

 های اصلی بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در گیاه برنج تحت تنش کادمیوم(. نتایج مربوط به تجزیه به مولفه2) جدول
 صفات مولفه اول مولفه دوم

 گرم پروتئین در دقیقه(کاتالاز )واحد آنزیمی بر میلی 0.084 0.781

 ئین در دقیقه(گرم پروتآسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی 0.228- 0.778-

 گرم پروتئین در دقیقه(گلوتاتیونپراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی 0.969 0.062-

 گرم پروتئین در دقیقه(سوپر اکسید دیسموتاز )واحد آنزیمی بر میلی 0.963 0.076-

 لیتر()میکرو گرم در میلی aکلروفیل  0.979 0.033

 لیتر()میکرو گرم در میلی bکلروفیل  0.987 0.015

 لیتر(کلروفیل کل )میکرو گرم در میلی 0.983 0.028

 لیتر(کاروتنوئید )میکرو گرم در میلی 0.946 0.195-

 مقادیر ویژه 5.721 1.265

 واریانس نسبی )%( 71.507 15.808

 واریانس تجمعی )%( 71.507 87.315
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 صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف برنج تحت تنش کادمیومپلات حاصل از مولفه اول و دوم بر اساس کلیه (. بای2شکل )

و ماتریس فاصله اقلیدسی استفاده شد. نتایج تجزیه  UPGMAبندی ارقام مختلف مورد مطالعه از تجزیه کلاستر مبتنی بر روش به منظور گروه

تجزیه کلاستر نشان داد که ارقام برنج مورد مطالعه نشان داده شد. دندروگرام حاصل از  3کلاستر بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در شکل 

تحت تنش کادمیوم بر اساس کلیه صفات مورد بررسی به سه گروه مجزا از هم تفکیک شدند، به طوری که در گروه اول تعداد پنج رقم، در 

های حاصل از تجزیه کلاستر مقایسه ن گروهتر بیگروه دوم تعداد چهار رقم و در گروه سوم تعداد دو رقم جای گرفتند. به منظور بررسی دقیق

های حاصل از تجزیه کلاستر مشاهده نشان داده شد. بر پایه ننایج حاصل از مقایسه میانگین بین گروه 3میانگین صورت گرفت که در جدول 

گرم پروتئین در حد آنزیمی بر میلیوا 014/0شد که بیشترین میزان صفت آنزیم کاتالاز مربوط به گروه اول و دوم بود و گروه سوم به میزان 

 دقیقه کمترین مقدار کاتالاز را به خود اختصاص داد. 
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 (. دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف برنج تحت تنش کادمیوم3شکل )

های اول و سوم آسکوربات پراکسیداز به ترتیب مربوط به گروهنتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین و کمترین میزان آنزیم 

بود. از سویی دیگر نتایج مربوط به آنزیم گلوتاتیونپراکسیداز تا حدودی متفاوت بود و گروه دوم بیشترین میزان را دارا بود. 

گرم پروتئین در دقیقه مشاهده شد. واحد آنزیمی بر میلی 079/0بیشترین میزان سوپر اکسید دیسموتاز نیز در گروه دوم به میزان 

، کلروفیل b، کلروفیل aهای حاصل از تجزیه کلاستر نشان داد که بیشترین میزان صفات کلروفیل نتایج مقایسه میانگین بین گروه

های تنشکل و کاروتنوئید مربوط به گروه دوم بود. محققان متعددی نشان دادند که تنوع زیادی در بین ارقام مختلف تحت شرایط 

 (.Zafar et al., 2020غیر زیستی از نظر صفات بیوشیمیایی وجود دارد )

 های حاصل از تجزیه کلاستر در ارقام مختلف برنج تحت تنش کادمیوم(. نتایج مقایسه میانگین بین گروه3جدول )

 صفات
  گروه 

 سوم دوم اول

 a 0.028 a 0.014 b 0.027 گرم پروتئین در دقیقه(کاتالاز )واحد آنزیمی بر میلی

 a 0.141 b 0.075 c 0.304 گرم پروتئین در دقیقه(آسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی

 b 0.032 a 0.013 b 0.014 گرم پروتئین در دقیقه(گلوتاتیونپراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی

 b 0.079 a 0.029 b 0.033 (گرم پروتئین در دقیقهسوپر اکسید دیسموتاز )واحد آنزیمی بر میلی

 b 8.085 a 5.805 b 4.810 لیتر()میکرو گرم در میلی aکلروفیل 

 b 2.373 a 1.566 c 1.198 لیتر()میکرو گرم در میلی bکلروفیل 
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 c 10.458 a 7.371 b 6.008 لیتر(کلروفیل کل )میکرو گرم در میلی

 b 1.677 a 1.060 b 1.067 لیتر(کاروتنوئید )میکرو گرم در میلی

 باشند. دار نمی( دارای اختلاف معنیLSDدار )های دارای حروف مشابه از نظر آماری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیردیف

شد که  نشان داده شد. بر اساس نتایج ضریب همبستگی مشاهده 4نتایج مربوط به تجزیه همبستگی بین کلیه صفات مورد مطالعه در جدول 

(و کاروتنوئید 93/0(، کلروفیل کل)92/0)b(، کلروفیل 92/0)a(، کلروفیل 96/0بین آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز با صفات سوپراکسید دیسموتاز )

(، 95/0(، سوپراکسید دیسموتاز )92/0دار وجود دارد. همچنین کاروتنوئید با آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز )( همبستگی مثبت و معنی92/0)

دار داشت. در نهایت مشاهده شد که تحت تنش کادمیوم ( همبستگی مثبت و معنی89/0( و کلروفیل کل)91/0)b(، کلروفیل 88/0) aکلروفیل 

-آنزیمتوان از ارقام با پتانسیل بالا در تولید های فتوسنتزی بودند و میاکسیدان و رنگدانههای آنتیارقام مختلف دارای مقادیر متفاوتی از آنزیم

های بهنژادی آینده و همچنین کشت در شرایط سمیت کادمیوم استفاده های فتوسنتزی جهت استفاده در طرحاکسیدان و رنگدانههای آنتی

 نمود.

 (. نتایج تجزیه همبستگی مربوط به کلیه صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف برنج تحت تنش کادمیوم4جدول )
 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

        1 (1ز )کاتالا
       1 0.269- (2آسکوربات پراکسیداز )

      1 0.105- 0.109 (3گلوتاتیونپراکسیداز )

     1 0.966 0.144- 0.058 (4سوپر اکسید دیسموتاز )

    a (5) 0.069 -0.270 0.929 0.894 1کلروفیل 

   b (6) 0.063 -0.258 0.928 0.919 0.988 1کلروفیل 

  1 0.994 0.999 0.903 0.931 0.268- 0.067 (7)کلروفیل کل 

 1 0.893 0.918 0.881 0.952 0.921 0.034- 0.020- (8کاروتنوئید )

 باشند.دار میاعداد برجسته موجود در جدول حداقل در سطح پنج درصد معنی
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Evaluation of the effect of cadmium stress on the antioxidant activity of different rice 

cultivars in the vegetative stage 
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Abstract 

Cadmium stress is one of the limiting factors for plant growth.For this purpose, in order to investigate the effect of 

cadmium stress on antioxidant and pigment properties of different rice cultivars, an experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications in greenhouse conditions.The results showed that there was a 

difference between different cultivars in terms of measured traits. Cluster analysis divided the studied cultivars into 

three separate groups.Principal component analysis also showed that in the first component, photosynthetic pigments 

along with catalase and ascorbate peroxidase had the highest factor loading. The results also showed that glutathione 

peroxidase was positively correlated with superoxide dismutase (0.96), chlorophyll a (0.92), chlorophyll b (0.92), 

total chlorophyll (0.93) and carotenoids (0.92). 
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 چکیده

ای در مرحله گردد. از این رو آزمایشی در شرایط گلخانهی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان محسوب میتنش شوری یک

ای در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که بین ارقام مختلف مورد بررسی در همه گیاهچه

وجود داشت. تجزیه کلاستر ارقام مختلف مورد بررسی را به سه  درصد داری در سطح یکصفات مورد مطالعه اختلاف معنی

های حاصل از تجزیه کلاستر نشان داد که بیشترین میزان صفات کاتالاز و گروه مجزا تفکیک نمود. مقایسه میانگین بین گروه

ه شد که بین آنزیم های حاصل از ضرایب همبستگی مشاهدبر اساس یافته آسکوربات پراکسیداز مربوط به گروه اول بود.

(، کلروفیل کل R=0.93) b(، کلروفیل R=0.92) a(، کلروفیل R=0.90پراکسیداز با صفات سوپر اکسید دیسموتاز ) گلوتاتیون

(R=0.92( و کاروتنوئید )R=0.90همبستگی مثبت و معنی ) داری وجود داشت. آزمایش حاضر نشان داد که ارقام مختلف مورد

 های فتوسنتزی تحت تنش شوری بودند. اکسیدانی و رنگدانههای آنتیی از نظر صفات آنزیمبررسی دارای تنوع زیاد

 اکسیدانت، برنج، تجزیه کلاستر، کاتالازهای آنتیآنزیم کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 گردد و به خصوصترین عوامل محیطی بازدارنده رشد محصولات در سراسر جهان محسوب میشوری خاک و آب یکی از مهم

(. تنش شوری دارای Kachout et al., 2009در مناطق خشک و نیمه خشک میزان محدودیت در رشد گیاهان بیشتر مشهود است )

های آزاد در باشد. تنش شوری موجب افزایش میزان رادیکالاثرات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و متابولیکی فراوانی در گیاهان می

باری را برای گیاه در پی دارد های گیاهان گردد و اثرات زیانب تخریب غشاء سلولتواند موجگردد که میسطح سلول می

(Hniličková et al., 2019همچنین فتوسنتز نیز در گیاه دستخوش تغییرات محیطی می .) گردد. تنش شوری اثرات مضری بر

. از سویی دیگر گیاهان دارای سامانه هوشمندی (Najar et al., 2019ها و کاروتنوئید در گیاهان دارد )فعالیت و سنتز کلروفیل

های آنتی اکسیدانی یکی از راهکارهای گیاهان جهت مقابله با اثرات باشند. آنزیمجهت مقابله با شرایط نامساعد محیطی می

ر مقاومت های آزاد نقش مهمی داکسیدان با از بین بردن رادیکالهای آنتیآنزیم گردد.کننده تنش شوری محسوب میتخریب

,.Taïbi et al گردد )سلولی موجب بهبود سامانه فتوسنتزی میگیاهان در برابر تنش شوری دارد. همچنین با بهبود شرایط درون

باشند. میزان مقاومت و حساسیت ارقام های متفاوتی میها و ارقام مختلف گیاهی در مواجه با تنش دارای پاسخژنوتیپ (.2016

اکسیدانی بیشتر در مقاومت به تنش باشد. برخی از ارقام با داشتن فعالیت آنتیارای جنبه ژنتیکی میمختلف به تنش شوری د

(. از این رو آزمایش حاضر به منظور بررسی پاسخ ارقام مختلف Yang and Guo, 2018شوری از جایگاه بهتری برخوردارند )

 ای انجام شد.های فتوسنتزی در شرایط گیاهچهیدانی و رنگدانهاکسهای آنتیبرنج به تنش شوری بر اساس مطالعه صفات آنزیم
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 هامواد و روش

های فتوسنتزی در ارقام مختلف برنج اکسیدانت و رنگدانههای آنتیبه منظور بررسی تاثیر تنش شوری بر خصوصیات آنزیم

 13ای انجام شد. در این آزمایش از گلخانهای و در شرایط آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در مرحله گیاهچه

(، G7(، پژوهش )G6(، پردیس )G5(، خزر )G4(، شیرودی )G3(، شفق )G2(، ندا )G1رقم مختلف برنج شامل طارم هاشمی )

( استفاده شد. بذور پس از ضدعفونی G13( و فجر )G12(، ساحل )G11(، نعمت )G10سیاه )(، دمG9(، عنبربو )G8طارم محلی )

زیمنس بر متر دسی 9متر کشت شدند و پس از دو هفته تنش شوری به میزان سانتی 20های با طول، عرض و ارتفاع گلدان در

های تیمار شده صورت گرفت و گیری از برگ گیاهچه)نمک کلرید سدیم( اعمال گردید. دو هفته پس از اعمال تنش شوری نمونه

-های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمگیری قرار گفت. دادهای مورد اندازهگدانهاکسیدانی و رنصفات مختلف شامل صفات آنتی

های حاصل از تجزیه کلاستر از طرح کاملا مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. همچنین برای مقایسه بین گروه SASافزار 

قام موجود در هر گروه به عنوان تکرار در نظر گرفته شدند. ها به عنوان تیمار و ارتصادفی نامتعادل استفاده شد، به طوری که گروه

 ( استفاده شد. LSDدار )ها از آزمون حداقل تفاوت معنیجهت مقایسه میانگین داده

 نتایج و بحث

های حاصل از آزمایش حاضر نشان داد که بین ارقام مختلف مورد مطالعه در کلیه صفات مورد نتایج تجزیه واریانس بین داده

نشان داده شد. تجزیه  1داری در سطح یک درصد وجود داشت. نتایج حاصل از تجزیه کلاستر در شکل رسی اختلاف معنیبر

نسبت به  89/0و با استفاده از ماتریس فاصله اقلیدسی انجام شد و با دارا بودن ضریب کوفنیتیک  UPGMAکلاستر مبتنی بر روش 

روش برگزیده شد. دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر نشان داد که ارقام مختلف مورد عنوان بهترین بندی بههای گروهسایر روش

مطالعه تحت تنش شوری بر اساس کلیه صفات مورد بررسی به سه گروه مجزا تفکیک شدند، به طوری که در گروه اول شش 

و  G1 ،G2 ،G5 ،G6 ،G7ان داد که ارقامرقم، در گروه دوم دو رقم و در گروه سوم پنج رقم قرار گرفتند. دندروگرام حاصله نش

G11  در گروه اول ، ارقامG3 و G9  .در گروه دوم و سایر ارقام در گروه سوم قرار گرفتندGharsallah ( از 2016و همکاران )

 اکسیدانی استفاده نمودند. فرنگی بر اساس صفات آنتیبندی ارقام مختلف گوجهروش تجزیه کلاستر برای گروه

-نشان داده شد. بر پایه نتایج مقایسه میانگین بین گروه 1های حاصل از تجزیه کلاستر در جدول ایسه میانگین بین گروهنتایج مق

و  032/0های حاصل از تجزیه کلاستر مشاهده شد که بیشترین میزان صفت کاتالاز مربوط به گروه اول و سوم به ترتیب به میزان 

تئین در دقیقه بود که از نظر آماری در یک سطح قرار گرفتند. همچنین بیشترین و کمترین گرم پروواحد آنزیمی بر میلی 028/0

های اول و دوم بود. از سویی دیگر نتایج مقایسه میانگین نشان آسکوربات پراکسیداز به ترتیب مربوط به گروهمیزان صفت آنزیم 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید b، کلروفیل aیسموتاز، کلروفیل داد که بیشترین میزان صفات گلوتاتیون پراکسیداز، سوپر اکسید د

اکسدانی تحت تاثیر تنش شوری های آنتی( نشان دادند که صفات آنزیم2016و همکاران ) Gharsallahمربوط به گروه سوم بود. 

 قرار گرفتند.

های اصلی بر اساس کلیه ج تجزیه به مولفهباشد. نتایها میهای آماری برای کاهش دادههای اصلی یکی از روشتجزیه به مولفه

درصد از  86( و در مجموع 2صفات مورد مطالعه نشان داد که تعداد دو مولفه دارای مقدار ویژه بالاتر از یک بودند )شکل 
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دارای  (. بر اساس نتایج به دست آمده مشاهده شد که مولفه اول و دوم به ترتیب2واریانس کل را به خود اختصاص دادند )جدول 

نشان داده شد. بر اساس نتایج حاصل  2درصد بودند. بارهای عامل مربوط به مولفه اول و دوم در جدول  15و  71واریانس نسبی 

، aگلوتاتیون پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز، کلروفیل های اصلی نشان داده شد که در مولفه اول صفات از تجزیه به مولفه

دارای بار عامل بالایی بودند و از اهمیت بیشتری برخوردار بودند. در صورتی که در مولفه و کاروتنوئید ، کلروفیل کل bکلروفیل 

 بودند.  -72/0و  80/0دارای بار عامل بالا به میزان  آسکوربات پراکسیدازو  کاتالازدوم صفات 

 
ه از ماتریس فاصله اقلیدسی بر اساس همه صفات مورد مطالعه در و با استفاد UPGMA(. دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر مبتنی بر روش 1شکل )

 ((G3( و گروه سوم )G2(، گروه دوم )G1ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری )گروه اول )

 

 
 یهای حاصل از تجزیه کلاستر بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در ارقام برنج گندم تحت تنش شور(. مقایسه میانگین بین گروه1جدول )

 صفات
 گروه

 سوم دوم اول

 a 0.016 b 0.032 a 0.028 گرم پروتئین در دقیقه(کاتالاز )واحد آنزیمی بر میلی

 a 0.081 c 0.155 b 0.438 گرم پروتئین در دقیقه(آسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی

 b 0.015 b 0.035 a 0.017 گرم پروتئین در دقیقه(گلوتاتیونپراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی

 b 0.032 b 0.081 a 0.034 گرم پروتئین در دقیقه(سوپر اکسید دیسموتاز )واحد آنزیمی بر میلی

 c 6.300 b 8.740 a 5.283 لیتر()میکرو گرم در میلی aکلروفیل 

 c 1.700 b 2.600 a 1.350 لیتر()میکرو گرم در میلی bکلروفیل 
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 c 8.000 b 11.340 a 6.633 لیتر(یلیکلروفیل کل )میکرو گرم در م

 b 1.150 ab 1.830 a 1.148 لیتر(کاروتنوئید )میکرو گرم در میلی

 باشند. دار نمی( دارای اختلاف معنیLSDدار )های دارای حروف مشابه از نظر آماری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیردیف

 

 
 های مختلف حاصل از تجزیه کلاستر در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری( مبتنی بر مولفهScree plot(. نمودار سنگریزه )2شکل )

 های اصلی بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری(. نتایج مربوط به تجزیه به مولفه2جدول )

 صفات مولفه اول مولفه دوم

 گرم پروتئین در دقیقه(نزیمی بر میلیکاتالاز )واحد آ 0.169 0.800

 گرم پروتئین در دقیقه(آسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی 0.339- 0.727-

 گرم پروتئین در دقیقه(گلوتاتیونپراکسیداز )واحد آنزیمی بر میلی 0.953 0.144-

 در دقیقه(گرم پروتئین سوپر اکسید دیسموتاز )واحد آنزیمی بر میلی 0.943 0.034-

 لیتر()میکرو گرم در میلی aکلروفیل  0.982 0.012-

 لیتر()میکرو گرم در میلی bکلروفیل  0.982 0.052-

 لیتر(کلروفیل کل )میکرو گرم در میلی 0.985 0.023-

 لیتر(کاروتنوئید )میکرو گرم در میلی 0.951 0.134-

 مقادیر ویژه 5.742 1.212

 نسبی )%(واریانس  71.776 15.144

 واریانس تجمعی )%( 71.776 86.920

 

(. از سویی 3با آنزیم آسکوربات پراکسیداز ارتباط بسیار قوی داشتند )شکل  G7 و G5 ،G6پلات نشان داد که ارقام نمودار بای

 کلروفیل کل، bوفیل کلر، aکلروفیل ، سوپر اکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیدازبا صفات  G4و  G13 ،G12 ،G8 ،G10دیگرارقام 

 همبستگی بسیار قوی نشان دادند.  کاروتنوئیدو 

های حاصل از ضرایب همبستگی مشاهده شد که بین آنزیم نشان داده شد. بر اساس یافته 3نتایج تجزیه همبستگی در جدول 

(، کلروفیل کل R=0.93) b(، کلروفیل R=0.92) a(، کلروفیل R=0.90گلوتاتیون پراکسیداز با صفات سوپر اکسید دیسموتاز )

(R=0.92( و کاروتنوئید )R=0.90همبستگی مثبت و معنی ) .همچنین آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز نیز با صفات داری وجود داشت

( R=0.92) کاروتنوئید( و R=0.88) کلروفیل کلb (R=0.87 ،)کلروفیل a (R=0.88 ،)کلروفیل (، R=0.90) گلوتاتیون پراکسیداز

آزمایش حاضر نشان داد که ارقام مختلف مورد بررسی دارای تنوع زیادی از نظر دار وجود داشت. ثبت و بسیار معنیهمبستگی م
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گیری نمود که اراقام مختلف در پاسخ توان چنین نتیجههای فتوسنتزی بودند. بنابراین میاکسیدانی و رنگدانههای آنتیصفات آنزیم

های گیاهی نمایند. این تفاوت در سازوکار دفاعی نه تنها در گونهدانی متفاوتی را انتخاب میاکسیهای آنتیبه تنش شوری فعالیت

-های آنتیها و ارقام یک گونه گیاهی نیز متفاوت است. تفاوت در فعالیت آنزیممختلف متفاوت است بلکه گاهی در ژنوتیپ

اکسیدکربن باشد ها و به تبع آن تغییر در میزان تثبیت دیهاکسیدان ممکن است در نتیجه تفاوت ارقام در میزان بسته شدن روزن

(Yang and Guo, 2018.) 
 

 
( در ارقام مختلف B( و بر اساس ارقام )Aهای اصلی بر اساس صفات )پلات حاصل از مولفه اول و دوم حاصل از تجزیه به مولفه(. نمودار بای3شکل )

 برنج تحت تنش شوری. 

 

 

 ایین صفات مختلف مورد مطالعه در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری در مرحله گیاهچه(. همبستگی ب3جدول )

 صفات 1 2 3 4 5 6 7 8

 (1کاتالاز ) 1       

 (2آسکوربات پراکسیداز ) 0.29- 1      

 (3گلوتاتیونپراکسیداز ) 0.15 0.11- 1     

 (4سوپر اکسید دیسموتاز ) 0.11 0.32- 0.90 1    

 a (5)کلروفیل  0.13 0.34- 0.92 0.88 1   

 b (6)کلروفیل  0.12 0.28- 0.93 0.87 0.98 1  

 (7کلروفیل کل ) 0.13 0.32- 0.92 0.88 0.99 0.99 1 

 (8کاروتنوئید ) 0.06 0.21- 0.90 0.92 0.89 0.92 0.90 1

 باشند.دار میاعداد برجسته موجود در جدول حداقل در سطح پنج درصد معنی
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Investigation of antioxidant properties of different rice cultivars in seedling stage under 

salinity stress 
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Abstract 

Salinity stress is one of the limiting factors for plant growth. Therefore, an experiment was conducted in greenhouse 

conditions at seedling stage in different rice cultivars under salinity stress. The results showed that there was a 

significant difference between different cultivars in all studied traits at 1% probability level. Cluster analysis divided 

the studied cultivars into three separate groups. Mean comparison between groups obtained from cluster analysis 

showed that the highest amount of catalase and ascorbate peroxidase traits belonged to the first group. Based on the 

findings of correlation coefficients, it was observed that between glutathione peroxidase with superoxide dismutase 

(R = 0.90), chlorophyll a (R = 0.92), chlorophyll b (R = 0.93), total chlorophyll (R = 0.92) and carotenoids (R = 

0.90) had a positive and significant correlation. The present experiment showed that the different cultivars were 

highly varied in terms of antioxidant enzymes and photosynthetic pigments under salinity stress conditions. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Cluster analysis, Catalase, Rice  
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های فتوسنتزی گندم تحت اکسیدانی و رنگدانهپاشی متیل جاسمونات بر فعالیت آنتیبررسی تاثیر محلول

 شرایط تنش خشکی
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 چکیده

گردد. از کننده رشد گیاهان محسوب میهای غیر زیستی، یکی از عوامل محدودترین تنشتنش خشکی به عنوان یکی از مهم

های محیطی کننده رشد نقش مهمی در تخفیف آثار مخرب حاصل از تنشسویی دیگر کاربرد متیل جاسمونات به عنوان یک تنظیم

های فتوسنتزی گیاه اکسیدانی و رنگدانهآنتی منظور جهت بررسی تاثیر تنش خشکی و متیل جاسمونات بر خصوصیات دارد. به این

ای انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که تنش آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در شرایط گلخانه گندم

های کلروفیل کاسته شد. همچنین یدانی گردید ولی در مقابل از میزان رنگدانهاکسهای آنتیخشکی موجب افزایش فعالیت آنزیم

اکسیدان گردید. از سویی دیگر کاربرد متیل های آنتینتایج نشان داد که کاربرد متیل جاسمونات موجب افزایش فعالیت آنزیم

 شرایط تنش خشکی بهبود دهد. های کلروفیل را افزایش دهد و رشد گیاه را درجاسمونات توانست میزان رنگدانه

 آنزیم کاتالاز، تنش خشکی، گندم، متیل جاسموناتکلمات کلیدی:

 مقدمه

-باشد که به لحاظ استراتژیک هم دارای ارزش بسیار زیادی میترین گیاهان در سراسر دنیا میترین و مهمگندم یکی از ضروری

شود و دارای اثرات مخرب زیادی کننده رشد گیاهان محسوب مید(. تنش خشکی یکی از عوامل محدوBüchi et al., 2018باشد )

(. یکی از تغییرات بیوشیمیایی که در شرایط تنش خشکی در گیاهان Salehi-Lisar et al., 2016باشد )در سطح سلول گیاهی می

های آزاد به وجود آمده موجب الرادیک باشد.ها می( در کلروپلاست و میتوکندریROS1افتد تولید انواع اکسیژن فعال )اتفاق می

شود و در نتیجه موجب پراکسیداسیون لیپید، ها میها، اسیدهای نوکلئیک و لیپیدهای زیستی مانند پروتئینواکنش با مولکول

بیعی گیاه این امر در نهایت منجر به اختلال در متابولیسم ط گردد.ای میانهای دیها و ایجاد جهش در توالیدناتوره شدن پروتئین

(. از سویی دیگر گیاهان از راهبردهای گوناگونی جهت مقابله با آثار Jaleel et al., 2009; Salehi-Lisar et al., 2016گردد )می

های آزاد و اکسیدانت موجب حذف رادیکالهای آنتیکنند و با تولید آنزیمهای غیر زیستی استفاده میکننده حاصل از تنشتخریب

اکسیدان مانند سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات های آنتیگردد. فعالیت آنزیمط گیاهان میبهبود شرای

(. Bian and Jiang, 2009باشد )های آزاد در کلروپلاست و میتوکندری میپراکسیداز به عنوان اولین خط دفاعی در برابر رادیکال

کننده رشد های غیر زیستی استفاده از مواد تنطیمن در جهت مقابله با شرایط نامساعد حاصل از تنشیکی دیگر از راهبردهای گیاها

                                                           
1
Reactive oxygen species 
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های ها، برگگردد. مطالعات محققان نشان داد که متیل جاسمونات به طور معمول در گلباشد که موجب بهبود رشد گیاه میمی

کند و موجب ا محیطی بخصوص تنش خشکی نقش مهمی ایفا میهشود و در پاسخ به تنشها به وفور یافت میجوان و میوه

گردد های گیاهی میآمین آزاد در بافتگردد. متیل جاسمونات موجب تولید پلیهای غیر زیستی میکاهش خسارات ناشی از تنش

ر این راستا با توجه به (. دSingh and Dwivedi, 2018; Yu et al., 2019و از این طریق نقش مهمی در بهبود رشد گیاهان دارد )

وجود شرایط خشک و نیمه خشک در کشور ایران و همچنین اهمیت کشت گندم آزمایشی به منظور بررسی تاثیر متیل جاسمونات 

 انجام شد.  ایو تنش خشکی بر گیاه گندم در مرحله گیاهچه

 مواد و روش

های فتوسنتزی گندم تحت شرایط تنش اکسیدانی و رنگدانهپاشی متیل جاسمونات بر فعالیت آنتیبه منظور بررسی تاثیر محلول

های مورد خشکی آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار در محیط گلخانه انجام شد. فاکتور

صفر و درصد ظرفیت زراعی( و متیل جاسمونات در دو سطح ) 25و  50، 75مطالعه شامل تنش خشکی در چهار سطح )شاهد، 

متر کشت سانتی 20های پلاستیکی با طول، عرض و ارتفاع میکرومولار( بود. پس از ضدعفونی بذر گندم رقم گنبد، در گلدان 150

گردید. به منظور اعمال تیمارهای مورد مطالعه یک ماه پس از کشت بذر گندم، تنش خشکی اعمال گردید و همزمان متیل 

برداری پاشی شد. دو هفته پس از اعمال تیمار نمونههای گیاه گندم محلولبر سطح برگ میکرومولار 150جاسمونات با غلظت 

گیری قرار های فتوسنتزی مورد اندازهاکسیدان و رنگدانههای انتیصورت گرفت و در آزمایشگاه صفات مختلفی شامل آنزیم

 گرفت. 

های مختلف مورد مطالعه بر گردید. جهت مقایسه میانگین بین تیماراستفاده  SAS9.1افزار ها از نرمبه منظور تجزیه و تحلیل داده

( در سطح پنج درصد استفاده شد. همچنین به LSDدار )گیری شده از روش حداقل تفاوت معنیهای اندازهاساس کلیه صفت

 استفاده شد. XLSTATافزار های اصلی از نرممنظور انجام تجزیه به مولفه

 نتایج و بحث

ل از آزمایش حاضر نشان داد که تمامی صفات مورد مطالعه تخت تاثیر تنش خشکی و متیل جاسمونات و همچنین اثر نتایج حاص

دار بودند. نتایج مقایسه میانگین اثرات برهمکنش تنش خشکی و متیل جاسمونات قرار گرفتند و در سطح یک درصد معنی

ها نشان داده شد. مقایسه میانگین داده 1اکسیدان در جدول آنتیهای برهمکنش تنش خشکی و متیل جاسمونات بر صفات آنزیم

میکرومولار متیل جاسمونات به میزان  150درصد ظرفیت زراعی و کاربرد  25نشان داد که بیشترین میزان آنزیم کاتالاز در تیمار 

آنزیم کاتالاز مربوط به تیمار شاهد و عدم گرم پروتئین در دقیقه مشاهده شد. در مقابل کمترین میزان واحد آنزیمی بر میلی 051/0

درصد ظرفیت زراعی و کاربرد متیل جاسمونات دارای  25کاربرد متیل جاسمونات بود. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که تیمار 

 062/0به میزان  بیشترین میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز بود. علاوه بر این بیشترین و کمترین مقدار آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

درصد ظرفیت زراعی به همراه کاربرد متیل  25گرم پروتئین در دقیقه به ترتیب مربوط به تیمارهای واحد آنزیمی بر میلی 012/0و 

جاسمونات و بدون تنش و عدم کاربرد متیل جاسمونات بود. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای مورد مطالعه نشان داد که 

درصد ظرفیت زراعی و کاربرد متیل جاسمونات بود. در  25یزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز مربوط به تیمار بیشترین م

مقابل کمترین میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار شاهد و عدم کاربرد متیل جاسمونات مشاهده شد. به طور کلی نتایج 
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اکسیدان را در تمامی سطوح تنش خشکی افزایش های آنتینات توانست میزان آنزیمآزمایش نشان داد که استفاده از متیل جاسمو

های آزاد افزایند تا بر رادیکالاکسیدان میهای آنتیدهد. محققان اثبات کردند که گیاهان در مواجه با تنش خشکی بر میزان آنزیم

دادند که متیل جاسمونات با داشتن نقش فیزیولوژیکی مهم (. همچنین محققان نشان Guo et al., 2018به وجود آمده غلبه کنند )

 (.Modesti et al., 2018ها را تخفیف دهد )های محیطی اثرات مخرب آنتواند در مواجه گیاهان با تنشدر گیاه می
 خشکی و متیل جاسمونات اکسیدان در گیاه گندم تحت تاثیر تیمار تنشهای آنتی(. نتایج مقایسه میانگین مربوط به صفات آنزیم1جدول )

کاتالاز )واحد آنزیمی بر 

گرم پروتئین در میلی

 دقیقه(

آسکوربات پراکسیداز )واحد 

گرم پروتئین آنزیمی بر میلی

 در دقیقه(

گلوتاتیون پراکسیداز )واحد 

گرم پروتئین آنزیمی بر میلی

 در دقیقه(

سوپر اکسید دیسموتاز )واحد 

گرم پروتئین آنزیمی بر میلی

یقه(در دق  

متیل 

 جاسمونات

)میکرومولار(   

 تنش خشکی

0.012 g 0.070 g 0.012 h 0.035 h شاهد )ظرفیت زراعی( شاهد 

0.018 f 0.130 f 0.016 g 0.042 g 150  

0.019 f 0.120 f 0.021 f 0.047 f درصد ظرفیت زراعی 75 شاهد  

0.023 e 0.183 d 0.029 e 0.056 e 150  

0.027 d 0.153 e 0.034 d 0.063 d درصد ظرفیت زراعی 50 شاهد  

0.036 c 0.250 b 0.039 c 0.076 c 150  

0.039 b 0.210 c 0.046 b 0.084 b درصد ظرفیت زراعی 25 شاهد  

0.051 a 0.340 a 0.062 a 0.098 a 150  

 باشند. دار نمی( دارای اختلاف معنیLSDدار )های دارای حروف مشابه از نظر آماری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیردیف

 

در تیمار بدون  aنشان داده شد. بیشترین میزان کلروفیل  2های فتوسنتزی در جدول نتایج مقایسه میانگین مربوط به صفات رنگدانه

وط به تیمار تنش مرب aمیکرومولار متیل جاسمونات به دست آمد. در مقابل کمتری میزان کلروفیل  150تنش خشکی و کاربرد 

درصد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد متیل جاسمونات بود. نتایج مقایسه میانگین برای صفت کلروفیل نشان  25خشکی در سطح 

نیز چشمگیر  bکاسته شد و با افزایش میزان تنش خشکی مقدار کاهش کلروفیل  bداد که با اعمال تنش خشکی از میزان کلروفیل 

را در همه سطوح تنش خشکی افزایش دهد و موجب بهبود رشد  bمتیل جاسمونات توانست میزان کلروفیل بود. در مقابل کاربرد 

گیاه گردد. از سویی دیگر نتایج نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به تیمار بدون تنش خشکی و کاربرد متیل 

ربرد متیل جاسمونات کمترین میزان کلروفیل کل را دارا درصد تنش خشکی و عدم کا 25جاسمونات بود، در صورتی که تیمار 

درصد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد متیل جاسمونات به میزان  25در تیمار  bبه  aبود. همچنین بیشترین میزان نسبت کلروفیل 

نماید و حدود میهای آزاد سنتز کلروفیل را ممشاهده شد. محققین نشان دادند که تنش خشکی به دلیل تولید رادیکال 82/0

(. از سویی دیگر مطالعات متعددی نشان Chavoushi et al., 2020یابد )همچنین تجزیه کلروفیل توسط آنزیم کلروفیلاز شدت می

گردد و های فتوسنتزی میها با فعال کردن مسیر سنتز کلروفیل موجب افزایش میزان رنگدانهداده است که متیل جاسمونات

های غیر زیستی موجب بهبود سامانه فتوسنتزی و افزایش رشد ات با تخفیف شرایط نامساعد حاصل از تنشهمچنین متیل جاسمون

 (.Yu et al., 2019گردد )گیاه می

 
 های فتوسنتزی در گیاه گندم تحت تاثیر تیمار تنش خشکی و متیل جاسمونات(. نتایج مقایسه میانگین مربوط به صفات رنگدانه2جدول )

-میکرو گرم در میلی) aکلروفیل  -)میکرو گرم در میلی bکلروفیل  -کلروفیل کل )میکرو گرم در میلی کلروفیل  متیل   تنش خشکی
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جاسمونات  a/b لیتر( لیتر( لیتر(

 )میکرومولار(

7.253 b 2.393 b 9.647 b 0.752 f شاهد )ظرفیت زراعی( شاهد 

7.963 a 2.780 a 10.743 a 0.741 g 150  

6.340 d 1.977 d 8.317 d 0.762 e درصد ظرفیت زراعی 75 شاهد  

6.940 c 2.230 c 9.170 c 0.757 f 150  

5.453 e 1.620 f 7.073 e 0.771 d درصد ظرفیت زراعی 50 شاهد  

6.413 d 1.850 e 8.263 d 0.776 c 150  

4.963 f 1.030 h 5.993 g 0.828 a درصد ظرفیت زراعی 25 شاهد  

5.353 e 1.330 g 6.683 f 0.801 b 150  

 باشند. دار نمی( دارای اختلاف معنیLSDدار )های دارای حروف مشابه از نظر آماری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیردیف

 

ارای واریانس اول و دوم دارای مقدار ویژه بالاتر از یک بودند و به ترتیب دهای اصلی نشان داد که دو مولفهنتایج تجزیه به مولفه

(. 1درصد از واریانس کل را به خود اختصاص دادند )شکل  14/98درصد بودند و در مجموع  38/11و  76/86نسبی به میزان 

اکسیدان رابطه قوی داشتند. محققین های آنتیبا صفات آنزیم T6و  T8های پلات حاصل از مولفه اول و دوم نشان داد که تیماربای

 (.Hosseini et al., 2020کنند )های آزمایش استفاده میهای اصلی به منظور کاهش در دادهیه به مولفهعلوم زیستی از تجز

 

 
عدم ₊: بدون تنش خشکیT1های اصلی مبتنی بر مولفه اول و دوم بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در گیاه گندم. )پلات حاصل از تجزیه به مولفه(. بای1شکل )

درصد ظرفیت  T4 :75عدم کاربرد متیل جاسمونات، ₊درصد ظرفیت زراعی T3 :75کاربرد متیل جاسمونات، ₊: بدون تنش خشکیT2مونات، کاربرد متیل جاس

 T7 :25کاربرد متیل جاسمونات، ₊درصد ظرفیت زراعی T6 :50عدم کاربرد متیل جاسمونات، ₊درصد ظرفیت زراعی T5 :50کاربرد متیل جاسمونات، ₊زراعی

(، گلوتاتیون X2(، آسکوربات پراکسیداز )X1کاربرد متیل جاسمونات، کاتالاز )₊درصد ظرفیت زراعی T8 :25عدم کاربرد متیل جاسمونات، ₊زراعی درصد ظرفیت

 (a/b (X8)(، کلروفیل X7(، کلروفیل کل )X6) b(، کلروفیل X5) a(، کلروفیل X4(، سوپر اکسید دیسموتاز )X3پراکسیداز )

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 
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4
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نشان داده شد. بر اساس نتایج همبستگی مشاهده شد که بین صفات کاتالاز با صفات  3ه همبستگی در جدول نتایج مربوط به تجزی

داری وجود ( همبستگی مثبت و معنی98/0( و سوپر اکسید دیسموتاز )98/0(، گلوتاتیون پراکسیداز )94/0آسکوربات پراکسیداز )

دار ( همبستگی منفی و معنی-77/0( و کلروفیل کل )-80/0)b(، کلروفیل -74/0) aداشت. در مقابل بین کاتالاز و صفات کلروفیل 

های فتوسنتزی اکسیدان و رنگدانههای آنتیوجود داشت. به طور کلی نتایج ضرایب تجزیه همبستگی نشان داد که بین صفات آنزیم

 همبستگی منفی وجود داشت. 

 مطالعه در گیاه گندم تحت تاثیر تنش خشکی و متیل جاسمونات(. نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مختلف مورد 3جدول )

 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

        1 (1کاتالاز )

       1 0.946 (2آسکوربات پراکسیداز )

      1 0.943 0.983 (3گلوتاتیون پراکسیداز )

     1 0.992 0.937 0.989 (4سوپر اکسید دیسموتاز )

    a (5) -0.746 -0.566 -0.795 -0.793 1کلروفیل 

   b (6) -0.807 -0.628 -0.837 -0.847 0.982 1کلروفیل 

  1 0.992 0.998 0.816- 0.813- 0.591- 0.771- (7کلروفیل کل )

 a/b (8) 0.819 0.636 0.815 0.846 -0.873 -0.945 -0.902 1کلروفیل 

 باشند.میدار اعداد برجسته موجود در جدول حداقل در سطح پنج درصد معنی
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Abstract 

Drought stress as one of the most important abiotic stress which limiting plant growth. On the other hand, the use of 

methyl jasmonate as a growth regulator plays an important role in mitigating the damaging effects of environmental 

stresses.For this purpose, in order to investigate the effect of drought stress and methyl jasmonate on antioxidant 

properties and photosynthetic pigments of wheat plant, a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design at seedling stage. The results showed that drought stress increased the activity of antioxidant 

enzymes but decreased the amount of chlorophyll pigments. The results also showed that the use of methyl 

jasmonate increased the activity of antioxidant enzymes. On the other hand, the use of methyl jasmonate was able to 

increase the amount of chlorophyll pigments and improve plant growth under drought stress. 

Keywords: Catalase enzyme, Drought stress, Methyl jasmonate, Wheat 
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در ایران و مقایسه با سایر منابع غیر  Carvacrol معرفی منابع گیاهی بومی مولد آنتی اکسیدان کارواکرول

 بومی
 3، لیلی صفایی2، نگین سلطانی1سعید دوازده امامی*

 ان،اصفه استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز طبیعی، منابع تحقیقات بخش پژوهش، نویسنده مسئول و استادیار -1 *

 S.12emami@yahoo.comایران.  اصفهان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 داروسازی و علوم دارویی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان دانشجوی داروسازی دانشکده -2
 ات،تحقیق سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز طبیعی، منابع تحقیقات بخش مربی پژوهش، -3

 ایران. اصفهان، کشاورزی، ترویج و آموزش

 

 چکیده 
تیمول و کارواکرول فنول هایی هستند که بطور گسترده در صنایع داروسازی، غذایی و نوشابه سازی بکار می روند. در این 

  .S تیاری و مرزه بخ S.  khuzistanica تحقیق، سه گیاه اسانس دار از جمله دو گیاه بومی کشور شامل مرزه خوزستانی 

bachtiarica   بعنوان منابع بومی تامین کارواکرول با مرزه تابستانه S. hortensis بعنوان منبع مطرح تامین کارواکرول در سایر

کشورها، پس از کشت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان مورد مقایسه قرار گرفتند. اسانس 

مهمترین ترکیبات اسانس مرزه انجام شد. بر اساس نتایج بدست آمده،  GC-MSنجر و آنالیز ترکیبات با گیری با دستگاه کلو

درصد اسانس را  5/93%( و در مرزه خوزستانی ترکیب کارواکرول به تنهایی حدود 29%( و پاراسیمن)48بختیاری، کارواکرول)

نتیجه گیری کلی آنکه %(  دو ترکیب مهم اسانس بود.  21اماترپینن)%( و گ62تشکیل می داد. در مرزه تابستانه ترکیب کارواکرول)

 با غربالگری ارقام گیاهی بومی می توان در زراعت متابولیتهای ارزشمند توفیق شایانی کسب نمود.    

 کلمات کلیدی: کارواکرول، مرزه های بومی، مرزه تابستانه، پاراسیمن

 

 

 مقدمه:

تیمول و کارواکرول فنول هایی هستند که بطور گسترده در صنایع  .اهی بسیار متنوع هستندترکیبات موجود در اسانس های گی 

این ترکیبات پاراسیمن های هیدروکسیله شده هستند. در واقع کارواکرول و  داروسازی، غذایی و نوشابه سازی بکار می روند.

اگرچه بسیاری از این ترکیبات بطور مصنوعی در  . (Austgulen et al., 1987)تیمول نتیجه متابولیت پاراسیمن ها هستند

آزمایشگاهها ساخته شده اند اما گیاهان منابع تامین کننده ایمن تری نسبت به انواع سنتتیک هستند و ترکیبات طبیعی سازگاری 

 خانواده  از spp.    Satureja نام علمی مرزه با. انواع (Aparecida et al., 2018)بیشتری با موجودات زنده نشان می دهند

Lamiaceae  گونه  30 در دنیا د. این جنسنمناطق معتدل شمالی پراکنش دارای و  مناطق مدیترانه در، بصورت خودرو و زراعی

در ایران  از معروفترین این گونه ها محسوب می شوند.  S. montanaو   S. hortensisدارد. دو گونه  ی علفی و نیمه درختچه ای

)سفیدکن و همکاران،  گونه آن  انحصاری ایران هستند 9که معرفی شده گونه علفی یک ساله و چند ساله  15این جنس برای 
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برای درمان ناراحتی های معده، سوءهاضمه، نفخ، تشنج، اسهال، عفونت های مجاری تنفسی، عفونت مرزه (. در طب قدیم 1383

بوسک آبادی و ای آن خواص ضد قارچی هم گزارش شده است)برکاربرد داشته و اخیرا های ادراری و بعنوان ضد میکروب 

( اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد مخمری برای اسانس و عصاره متانولی 2007ادیگوزل و همکاران) (. 2007همکاران، 

التهاب بکار می در مصارف سنتی بعنوان ضد درد و ضد    S.  khuzistanicaگزارش کردند. مرزه  ( S. hortensisمرزه یکساله) 

رود. این آثار و همچنین خاصیت آنتی اکسیدانی آن بواسطه ماده اصلی اسانس آن یعنی کارواکرول است. از دیگر مصارف سنتی 

در  آن استفاده در درمان دندان درد و بعنوان ضد عفونت و ضد میکروب است. بکارگیری فرآورده های عصاره و اسانس این مرزه

د کننده نشان داد که عصاره و اسانس مرزه در کنترل این بیماری ناشناخته در گروه های بیماران مورد مدیریت آفت معدی عو

ترکیبات اصلی (. گرچه 2007آزمایش کارآمد است و کاربرد سنتی آن را در درمان این بیماری تایید می کند ) امن لو  وهمکاران، 

-گونه ها ترکیبات اصلی شامل  کارواکرول، تیمول،  پاراسیمن، گاما ر اکثرد ، امااسانس هر گونه با سایر گونه ها متفاوت است

( اعلام نمودند در گونه مرزه تابستانه کشت شده، میزان کارواکرول 1384عباسی و همکاران)  د.ولیمونن می ش و ترپنین، لینالول

 درصد بدست آمد. 95تا  6/86دود درصد و در مرزه رشینگری جمع آوری شده از منطقه ایلام به ترتیب ح 60تا  1/48

 

 مواد و روشها 

بذر سه گونه گیاه از بخش تحقیقات منابع طبیعی اصفهان تهیه و در گلخانه کشت شد. نشاهای حاصل برای کشت در زمین اصلی 

منتقل  به مزرعه تحقیقاتی شهید فزوه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان واقع در حد فاصل اصفهان نجف آباد

گردید. پس از برداشت گیاهان در مرحله گلدهی، مواد گیاهی خشک و آسیاب شد. اسانس گیری با دستگاه کلونجر در آزمایشگاه 

 در موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع انجام شد. GC-MSبخش  و آنالیز ترکیبات با 
 

 نتایج 

، تعداد ساقه 9/63گرم در متر مربع، درصد برگ 5/199خشک  مقایسه میانگین صفات نشان داد مرزه خوزستانی با عملکرد ماده

، 3/44، 5/106سی سی در متر مربع در مقایسه با مرزه بختیاری با اعداد  1/7و عملکرد اسانس 62/3، درصد اسانس 3/48فرعی 

 18مرزه بختیاری  برای همان صفات، دارای مزیت نسبی تولید انبوه در این منطقه است. در اسانس  3/2و 2/2، 2/14، 7/55

ترکیب شناسایی شد. مهمترین ترکیبات اسانس مرزه  12ترکیب و در اسانس مرزه تابستانه  13ترکیب، در اسانس مرزه خوزستانی 

درصد اسانس را بخود اختصاص می داد، در  70%( که در مجموع حدود 29%( و پاراسیمن)48بختیاری دو ترکیب کارواکرول)

درصد اسانس را تشکیل می داد. در مرزه تابستانه ترکیب  5/93ی ترکیب کارواکرول به تنهایی حدود حالیکه در مرزه خوزستان

 %(  دو ترکیب مهم اسانس بود. 21%( و گاماترپینن)62کارواکرول)
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Introduction of native plant species of Iran as a source of carvacrol and comparison with 

other sources 
S. Davazdahemami1*, N. Soltani2 and  L. Safaei1 

1Agricultural & Natural Resources Research Center of Esfahan province, Esfahan, Iran 

2 Student of Esfahan  university of medical sciences, college of drug sciences 

*corresponding author 

Abstract 
In order to evaluation of chemical composition ( carvacrol) of essential oil of three cultivated savory species named 

Satureja bachtiarica, S. khuzistarica and S. hortensis, The foliage of them were harvested at flowering stage from 

field in Isfahan province (central regions of Iran). After drying the plant materials in shade, their essential oils were 

obtained by hydrodistillation. The oils were analyzed by GC-MS. Twelve components were identified in the oil of S. 

hortensis with carvacrol (62 %) and γ – terpinene (21) , eighteen compounds were identified in the oil of S. 

bachtiarica with carvacrol (48%) and ρ – cymene (29%) and fourteen compounds were characterized in the oil of S. 

spicigera with carvacrol (43%) and thymol (29.2) as main constituents. The major component of essential oil in S. 

khuzistanica was carvacrol (93.5%). Finally, by monitoring of native species of our country we can introduce 

promising sources of carvacrol. 

Key words: carvacrol, native savory, summer savory, ρ – cymene 
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 در ایران و مقایسه با سایر منابع غیر بومی   Thymolمعرفی منابع گیاهی بومی مولد تیمول 
 3، شیلا حجه فروش نیا 2، نگین سلطانی1سعید دوازده امامی*

 سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز طبیعی، منابع تحقیقات بخش پژوهش، نویسنده مسئول و استادیار -1 *

 S.12emami@yahoo.comایران.  اصفهان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

 داروسازی و علوم دارویی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان دانشجوی داروسازی دانشکده -2

 و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی ابعمن و کشاورزی تحقیقات مرکز طبیعی، منابع تحقیقات بخش پژوهش، استادیار -3

 ایران. اصفهان، کشاورزی، ترویج

 چکیده 
ترکیبات موجود در اسانس های گیاهی بسیار متنوع هستند ولی فنول ها عمومیت دارند. تیمول و کارواکرول فنول هایی هستند که 

ی روند. در این تحقیق، درصد تیمول در سه گیاه اسانس دار بطور گسترده در صنایع داروسازی، غذایی و نوشابه سازی بکار م

 بعنوان منبع بومی تامین تیمول با دو گیاه زنیان(Thymus daenensis Celak) کار در کشور شامل آویشن دنایی مورد کشت و

(Carum copticum L.)  و آویشن باغی( T. vulgaris L.)  کشورها، پس از کشت در بعنوان منابع مطرح در تامین تیمول در سایر

مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان مورد مقایسه قرار گرفتند. اسانس گیری با دستگاه کلونجر و 

درصد  50درصد و اسانس زنیان  80و آویشن باغی حدود  84انجام شد. اسانس آویشن دنایی حدود  GC-MSآنالیز ترکیبات با 

جه گیری کلی آنکه با غربالگری ارقام گیاهی بومی می توان در زراعت متابولیتهای ارزشمند توفیق شایانی کسب تیمول داشت. نتی

 نمود.    

 کلمات کلیدی: تیمول، زنیان، آویشن دنایی، آویشن دنایی 

 

 مقدمه:

د که بطور گسترده در صنایع تیمول و کارواکرول فنول هایی هستن .ترکیبات موجود در اسانس های گیاهی بسیار متنوع هستند 

این ترکیبات پاراسیمن های هیدروکسیله شده هستند. در واقع کارواکرول و  داروسازی، غذایی و نوشابه سازی بکار می روند.

. اگرچه بسیاری از این ترکیبات بطور مصنوعی در  (Austgulen et al., 1987)تیمول نتیجه متابولیت پاراسیمن ها هستند

ساخته شده اند اما گیاهان منابع تامین کننده ایمن تری نسبت به انواع سنتتیک هستند و ترکیبات طبیعی سازگاری  آزمایشگاهها

 . (Aparecida et al., 2018)بیشتری با موجودات زنده نشان می دهند

ونت های مجاری تنفسی، در طب قدیم برای درمان ناراحتی های معده، سوءهاضمه، نفخ، تشنج، اسهال، عفانواع آویشن و زنیان 

بوسک برای آن خواص ضد قارچی هم گزارش شده است)کاربرد داشته و اخیرا عفونت های ادراری و بعنوان ضد میکروب 

( اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد مخمری برای ترکیبات تیمول و 2007ادیگوزل و همکاران) (. 2007آبادی و همکاران، 

ترکیبات چنین خاصیت آنتی اکسیدانی آنها بواسطه ماده اصلی اسانس آن یعنی کارواکرول است. کارواکرل گزارش کردند. هم

( اعلام نمودند در گونه مرزه تابستانه کشت 1384. عباسی و همکاران) با سایر گونه ها متفاوت استگیاهی اصلی اسانس هر گونه 
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درصد  95تا  6/86ع آوری شده از منطقه ایلام به ترتیب حدود درصد و در مرزه رشینگری جم 60تا  1/48شده، میزان کارواکرول 

 بدست آمد.

 ها  مواد و روش

بذر سه گونه گیاه از بخش تحقیقات منابع طبیعی اصفهان تهیه و دو گونه آویشن در گلخانه کشت شد. نشاهای آویشن و بذر 

قات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان واقع در حد زنیان  برای کشت در زمین اصلی به مزرعه تحقیقاتی شهید فزوه مرکز تحقی

فاصل اصفهان نجف آباد منتقل گردید. پس از برداشت اندام هوایی دو آویشن در مرحله گلدهی، وبذر زنیان در مرحله رسیدگی 

در  GC-MSبذر، مواد گیاهی خشک و آسیاب شد. اسانس گیری با دستگاه کلونجر در آزمایشگاه بخش  و آنالیز ترکیبات با 

 موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع انجام شد.

 نتایج 

میزان اسانس در مراحل مختلف رشد شامل شروع گلدهی، میانه دوره گلدهی و پایان مرحله گلدهی در آویشن  نتایج نشان داد

است. عملکرد ماده  باغی، دنایی و نیز زنیان متفاوت است و در مجموع مراحل میزان اسانس آویشن دنایی دو برابر آویشن باغی

 78درصد و آویشن باغی حدود  84تا  80خشک آویشن دنایی بیشتر از آویشن باغی است. اسانس آویشن دنایی به میزان حدود 

درصد تیمول دارد. زنیان بعنوان منبع تجاری تولید تیمول طبیعی در دنیا مطرح است که اسانس آن در این آزمایش کمتر از  80تا 

دنایی است. در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد برای تولید تیول در درصد کمتر از آویشن  30داشت که درصد تیمول  50

کشور می توان منابع مختلفی را معرفی نمود که هر یک سازگاری مختلفی دارند. زنیان گیاهی یک ساله و متحمل به شوری 

 و در گونه آویشن چند ساله و حساس به شوری هستند. 
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Introduction of native plant species of Iran as a source of thymol and comparison with 

other sources 
S. Davazdahemami1*, N. Soltani2 and  Sh. Hajehforoshnia1 

1Agricultural & Natural Resources Research Center of Esfahan province, Esfahan, Iran 

2 Student of Esfahan  university of medical sciences, college of drug sciences 

*corresponding author 

Abstract 
In order to evaluation of chemical composition ( thymol) of essential oil of three cultivated species named Thymus 

daenensis Celak, T. vulgaris L. and Carum copticum L., the foliage of thym  and seed of ajowan were harvested at 

flowering stage and maturity stage from field in Isfahan province (central regions of Iran). After drying the plant 

materials in shade, their essential oils were obtained by hydrodistillation. The oils were analyzed by GC-MS.  

Aaccording to the results, T.daenensis is better than T. vulgaris in view of essential oil yield,  phenolic yield and 

essential oil percentage. Also ajowan is a good surces of thymol. Therefore, these plants can be recommended for 

extensive cultivation and use in medicine industries.  

Key words: T.daenensis, T. vulgaris, Carum copticum, thymol 
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 تازه انار هاییلآرفعالیتآنزیم های پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز در بر غ عربی و صم اثر اسید اگزالیک
 5یدآبادجن یرحمت ی، مصطف4یسلمی، محمدرضا صالح3، بابک پاکدامن سردرود2یدری، مختار ح1*یمیرح یمهد

یراندانشجوی کارشناسی ارشد باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ا* 1  

دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران 2  

  پزشکی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران استادیار گروه گیاه   3

تان، ملاثانی، ایراناستادیاران گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزس  5و 4  

  mahdirahimi627@gmail.com نویسنده مسئول:* 

 چکیده

 آسیب هایتازه انار به  هایآریل. است مصرف انار یدروش جد یکآماده  فرآوری به عنوان یک محصولحداقل با تازه  هایآریل

در تازه است.  هایآریل یفیتمرحله مهم در حفظ ک یک فرآوریحداقل با تازه  هایآریلپوشش  ین،ند، بنابراها حساس هستیماریو ب یزیکیف

مورد ارزیابی تازه  هایآریل دهنده پوششمواد درصد( به عنوان  2و  1) ی( و صمغ عربمولارمیلی 1و  5/0) یکاگزال یداس اثرات آزمایش ینا

 یج. نتاقرار گرفت یابیارزمورد روز(  21و  14، 7( در سه مرحله )یدازو آسکوربات پراکس یدازفنل اکس ی)پل یم هاآنز یتفعالقرار گرفت و 

. ی قرار گرفتو صمغ عرب یکاگزال یدغلظت اس انبارمانی وزمان  تحت تاثیر داریمعنیبه طور  یدازفنل اکس لیپ یتفعالمیزان نشان داد 

نشان داد  یجدار بود. نتا یمعن یدازآسکوربات پراکسآنزیم  فعالیت بر یو صمغ عرب یکگزالا یداس انبارمانی و غلظتزمان  برهمکنش مدت

 .وجود دارد فرآوریحداقل  با انار هایآریل یپس از برداشت برا تیماربه عنوان  یو صمغ عرب یکاگزال یداس امکان استفاده از

 از برداشت،یفیت، انار، پسبرش یافته، ک پوشش، ترکیبات فنلی، محصولات تازه :کلیدی کلمات

 مقدمه

-اکسیدانی شامل انواع تاننترکیباتی با خاصیت آنتی و ترکیبات فنلی توجهی دارای مقادیر قابل (.Punica granatum L)میوه انار 

ر موجب توجه ای و دارویی انا خواص تغذیه(. Mirjalili, 2014است ) هاآنتوسیانین و هاث، توکوفرول ها، فلاونوئیدها و ویتامین

های جدید که مشکلات مصرف میوه را  های آن دشوار است. معرفی روشمصرف کنندگان این میوه شده است، اما جداسازی آریل

های تازه انار و استفاده از آریل های تازه انار با حداقل تواند در توسعه بازار انار مؤثر باشد. جداسازی آریلکاهش دهد، می

مصرف میوه انار معرفی شده است که یکی از انواع  جدید هایمحصول آماده مصرف به عنوان یکی از روش فرآوری به عنوان یک

(. اگرچه در این روش مشکلات جداسازی آریل از میوه انار وجود ندارد ولی به Gil et al. 2006برش یافته است )محصولات تازه

های تازه انار، محصول عرضه شده به خسارات فیزیکی و لدلیل حذف پوست میوه و عدم پوشش محافظتی در اطراف آری

های تازه انار طی دوره انبارمانی موضوع مهم در حفظ کیفیت این محصول ها حساس است، بنابراین، حفظ کیفیت آریلبیماری

( با UVبنفش  ) قرار گرفتن در معرض ازن و تابش اشعه ماوراء ی،خشک ی،مانند درجه حرارت بالا، شور یطیمح هایتنش است.

کلروپلاست،  یلاز تشک یریاز جمله جلوگ یو علائم شوند یمنجر م یداتیو(، اغلب به تنش اکسAOS) یژنفعال اکس یها گونه یدتول

( و جهش ها یم)مانند آنز هاینانواع پروتئ یفعال ساز یرغشاء، غ یداریاختلال در پا ها،رنگدانه یهتجز یمی،شدن آنز ایقهوه

یژن فعال اکس یها که گونه دهد یرخ م یزمان یداتیواکس تنش (.2004)هاجز و همکاران،  نمایدیم یجادرا ا یکلئنوک یدهایاس

(AOSمانند سوپراکس )ید (O2-پراکس ،)یدروژنه ید (H2O2) یدروکسیله یانو بن(OH) یها . گونهیابند یشافزا یاهگ هایدر سلول 
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 یژنفعال اکس های گونه .شود یک مینوکلئ یدهایو اس هایدراتکربوه ها،ینپروتئ ا،یپیدهبه ل یبموجب وارد آمدن آس یژنفعال اکس

به طور  گیاهان(. 2003شوند )هاجز، یم یدتول زوم یو پراکس زوم اکسی یهسته، گل یتوکندری،مانند کلروپلاست، م هاییدر اندامک

پس از  یزن یجاتو سبز ها یوه. مگیرندیبه کار م یداتیواکسمقابله با تنش  یمعمول دو راهکار اجتناب از تنش و تحمل تنش را برا

به منظور اجتناب از  یژنآزاد اکس هاییاناز حد بن یشب یدکنترل تول یاحذف  یبرا اکسیدانییآنت یتبرداشت به طور فعال از فعال

ل ممکن است نتیجه فعالیت پیوسته فعا هاییژن(. خنثی شدن اثر سمی اکس2003، ی)هاجز و فورن کنندیاستفاده م سیداتیوتنش اک

، بلتاجی)پراکسیداز  آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، دیسموتاز،شامل سوپراکسید اکسیدانآنتی هایو همزمان شماری از آنزیم

 ( باشد.2003و همکاران لوخینا ردوکتاز )ب یون( و گلوتات2008

 یزان( مUVقرارگرفته در معرض اشعه ماوراء بنفش ) فرنگیتوتی هایوه( م2008انجام شده توسط ارکان و همکاران ) یبررس در

شاهد در طول  هایرا نسبت به نمونه یشتریب پراکسیدازیاکولو گا پراکسیدازآسکوربات دیسموتاز،یسوپراکس هاییمآنز یتفعال

( است. UVر اثر تابش اشعه ماوراء بنفش )شده د یجاددر مقابل تنش ا اکسیدانیینشان دادند که نشان دهنده دفاع آنت یزمان انبارمان

زمان  یشبا افزا یدازکاتالاز و پراکس یسموتاز،د یدسوپراکس یدازفنل اکس یپل هاییمآنز یتاست که فعال یدهگزارش گرد ینهمچن

 هاییمآنز یتفعال یشو افزا یدازفنل اکس یپل یتبا کنترل فعال یسیلیکسال سید. استفاده از ایافت یشهلو افزا هاییوهم یانبارمان

 هاییوه(. پوشش م2011و همکاران،   ین)تار یدگرد یهفته انباردار 5 یهلو در ط هاییوهم یفیتموجب حفظ ک اکُسیدانیآنت

و  ی)محمد یدگرد انبارداری روز 28 از پس هاهیوم یفیتکاتالاز موجب حفظ ک یمآنز یتفعال یشبا افزا یتوزانبا ک ایدلمه فلفل

  (.1395همکاران، 

-مورد استفاده قرار می های تازه انارآریلهایی است که برای حفظ کیفیت دهی محصولات تازه برش یافته یکی از روشپوشش

کننده، مواد مورد استفاده برای و اهمیت سلامت مصرف های تازه انارآریل(. به دلیل مصرف مستقیم 2015لیق و همکاران، خگیرد )

دهی آریل های نار نباید دارای اثرات نامناسب برای مصرف کننده باشد، به همین دلیل برای پوششهای تازه اپوشش دهی آریل

و یا تحقیق در مورد ترکیبات با منشا گیاهی که  (GRASخطر تشخیص داده شده )ها بیتازه انار، استفاده از ترکیباتی که مصرف آن

های تازه انار اثر ژل  دهی آریلرد، مورد توجه قرار گرفته است. برای پوششخطر وجود داامکان استفاده از آنها به عنوان مواد بی

موم ( و عصاره آبی بره1394(، اتانول )طاهری و همکاران، 1393هویزه و همکاران، (، عسل)1394)طاهری و همکاران،  وراآلوئه

 ه قرار گرفته است.( مورد مطالع1395(، اسید اگزالیک )رحیمی و همکاران، 1394)طاهری . همکاران، 

ملس های تازه انار رقم   منظور بررسی مقایسه اثر اسید اگزالیک و صمغ عربی بر کیفیت پس از برداشت آریل آزمایش حاضر به

 انجام شد.پوست زرد )یکی از ارقام محلی منطقه باغملک، استان خوزستان( 

 

 هاروش و مواد

کیلومتری شمال شرقی  36اورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان )ملاثانی، در گروه باغبانی دانشگاه کش 1395آزمایش در سال

-میلی 1و  5/0، 0های اسید اگزالیک )تیمار به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، باآزمایش اهواز( انجام گردید. 

گرم آریل تازه  180)هر تکرار شامل  کراردر سه ت  روز( 21و  14، 7مدت زمان انبارداری ) درصد( و 2و  1مولار(، صمغ عربی )

کیلومتری شرق اهواز(  150های انار رقم ملس پوست قرمز از یک باغ تجاری در شهرستان باغملک )میوه به اجرا درآمد. انار(
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اقوی ها با چ درصد ضدعفونی سطحی شدند. میوه 5/0ها شستشو شده با کلراکس پس از انتقال به آزمایشگاه، میوه برداشت شد.

درصد صمغ عربی )مرک آلمان( با حل  1درصد و  2های محلول حاوی غلظتها از پوست جدا گردیدند. تمیز برش داده و آریل

محلول اسید اگزالیک با حل کردن مقدار مشخص اگزالیک اسید )محصول شرکت دایجونگ کره  کردن پودر صمغ در آب مقطر و

 5و یا صمغ عربی به مدت  اسید اگزالیکر تیمار شاهد استفاده شد.پس از تیمار با تهیه شد. از آب مقطر د مقطر آب جنوبی(در

+ درجه سلسیوس 4گرم آریل در هر ظرف ریخته شده با پوشش سلوفان پوشانده شد و به یخچال با دمای  180دقیقه، مقدار 

پس از پایان هر دوره رزیابی شدند. های بیوشیمیایی اپس از شروع انبارمانی شاخص 21و  14، 7منتقل شدند. در روزهای 

سوبسترای تیروزین اندازه گیری افزایش جذب در طول  ( با استفاده ازPPOگیری فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز )انبارمانی، اندازه

نانومتر  290کاهش جذب در طول موج با اندازه گیری  (APXگیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )و اندازهنانومتر  280موج 

 (.Chance, and Machly, 1955انجام شد ) AE-S60-4Uمدل با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر 

 

 بحث و جینتا

بر  ی( نشان داد اثر زمان انبارمان1)جدول بررسی اثرات اسید اگزالیک و صمغ عربی بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز      

درصد  5در سطح احتمال  یو صمغ عرب یکاگزال یداثر اس  یندرصد و همچن 1سطح احتمال  در اکسیدازفنلیپل یمآنز یتفعال

 اثر نبود. دار یمعن اکسیدازفنلیپل یمآنز یتبر فعال یو زمان انبارمان یصمغ عرب یک،اگزال یداس یماراثر برهمکنش ت یبود ول دار یمعن

و زمان  یکاگزال یددرصد و برهمکنش اثر غلظت اس 5سطح احتمال  در یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتبر فعال یزمان انبارمان

و صمغ  یکاگزال یداثر غلظت اثر اس یبود ول دار یدرصد معن 1در سطح احتمال  یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتبر فعال یانبارمان

 .نبود دار یمعن یدازپراکس اتآسکورب یمآنز یتبر فعال یعرب

 

و زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیمی  درصد( 2و  1مولار( و صمغ عربی ) میلی 1و  0,5، 0اگزالیک ) تجزیه واریانس اثر اسید جدول

 های تازه انار رقم پوست قرمز باغملک آریل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار معنی اختلاف وجود : عدمns و %5 و %1 احتمال خطای سطح در داری معنی ** و * به ترتیب

انار  یوهآب م اکسیدازفنلیپل یمآنز یتبر فعال یاثر زمان انبارمان بررسی :اکسیدازفنلیپل یمآنز یتبر فعال یاثر زمان انبارمان

   میانگین مربعات 

آسکوربات پراکسیداز  آنزیم  اکسیداز فنلپلیآنزیم    منابع تغییرات درجه آزادی 

 * 42/1  ** 62/3 نیزمان انبارما 2   

 ns  96/0  
* 72/0  اسید اگزالیک و صمغ عربی 4 

 *09/1  
ns  28/0 غلظت× زمان  8   

 4/0 21/0  خطا 26 

 49/22  94/14  ضریب تغییرات )%( - 
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( بود که یقهدر گرم در دق گرمیلیم 74/3روز ) 7مربوط به زمان  اکسیدازفنلیپل یمآنز یتفعال یشترینالف( نشان داد، ب-1 )نمودار

 بود.  بیشترروز  21و  14 یپس از روزها یمآنز ینا یتاز فعال داری یطور معن به

 یتبر فعال یو صمغ عرب یکاگزال یداثر غلظت اس بررسی  :اکسیدازفنلیپل یمآنز یتبر فعال یو صمغ عرب یکاگزال یداثر اس

 یتفعال یشموجب افزا یو صمغ عرب یکاگزال یدغلظت اس یشب( نشان داد، افزا-1 انار )نمودار یوهم آب اکسیدازفنلیپل یمآنز

در  گرمیلیم 84/3) یصمغ عرب رصدد 2 یماردر ت اکسیدازفنلیپل یمآنز یتفعال یشترین. بیدانار گرد یوهآب م اکسیدازفنلیپل یمآنز

 یکاگزال یداس مولاریلیم 1و  یدرصد صمغ عرب 1 یمارهایدر ت اکسیدازفنلیپل یمآنز یت( وجود داشت که با فعالیقهگرم در دق

-فنلیپل یمآنز یتاز فعال داری یطور معن به ینداشت ول داریی( اختلاف معنیقهدر گرم در دق گرمییلم 13/3و  41/3 یب)به ترت

 (.یقهدر گرم در دق گرمیلیم 59/2و  78/2 یببود )به ترت یشترب یکاگزال یداس مولاریلیم 5/0شاهد و  یمارهایت اکسیداز

انار  یوهآب م یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتان و غلظت بر فعالبرهمکنش اثر زم بررسی :یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتفعال 

روز  21پس از  یکاگزال یداس مولاریلیم 5/0مربوط به غلظت  یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتفعال یشترین( نشان داد، بج  )نمودار

 یتفعال ینبود. کمتر یشترب یمارهات یردر سا یمآنز یتاز فعال داری یطور معن ( که بهیقهگرم در گرم در دقیلیم 79/4بود ) یانبارمان

( یقهدر گرم در دق گرمیلیم 96/1بود ) یروز انبارمان 7پس از  یدرصد صمغ عرب 2مربوط به غلظت  یدازآسکوربات پراکس یمآنز

با  یبود ول یبارمانروز ان 21پس از  گزالیکا یداس مولاریلیم 1و  5/0 یماردر ت یمآنز ینا یتکمتر از فعال دارییکه به طور معن

 .نداشت دارییتفاوت معن یمارهات یرسا

 
                      

-فنلیپل یمآنز یتبر فعال)ب( و غلظت )الف(  یاثر زمان انبارمان -.Error! No text of specified style in documentنمودار 

 اکسیداز

 ندارند. دارییدرصد آزمون دانکن تفاوت معن 5 یاحتمال خطا حروف مشترک در سطح یدارا هایمیانگین
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Abstract 

Minimally processed fresh arils as ready- to- eat product is a new method of pomegranate consumption.  Fresh arils 

of pomegranate are sensitive to physical damages and diseases, therefore, coating of minimally processed fresh arils 

is an important stage in maintaining of fresh arils quality.  This study assessed the use of the oxalic acid (0.5 and 

1mM) and Arabic gum (1 and 2%) as coating agents of fresh arils. The activity of enzymes (polyphenol oxidase and 

ascorbate peroxidase) was evaluated in three stages (7, 14 and 21 days). The results showed that the activity of 

polyphenol oxidase was significantly affected by storage time and the concentration of oxalic acid and Arabic gum. 

The interaction of storage time and the concentration of oxalic acid and Arabic gum on the activity of the enzyme 

ascorbate peroxidase was significant. The results showed that it is possible to use oxalic acid and Arabic gum as a 

post-harvest treatment for pomegranate arils with minimal processing. 
Keywords: Coating, Fresh Aril, Quality, Phenolic compounds, Pomegranate, Postharvest 
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 نول کل و کاروتنوئیدها در توده های گزینش شده اسفناج بومی ایرانظرفیت آنتی اکسیدانتی، میزان ف
 3و محمدابراهیم عازمی 2، مختار حیدری*1سیدعبدالله افتخاری

 
 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، خوزستان1
 بیعی خوزستان، ملاثانی، خوزستاندانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ط 2
 خوزستان، دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز، کوگنوزیروه فارمااستادیار گ 3

 

 چکیده

توده اسفناج بومی ایران مقایسه شد. نمونه برداری از  18در آزمایش حاضر ظرفیت آنتی اکسیدانتی، فنل کل و ترکیبات کاروتنوئیدی در 

هان رشد یافته در کشت زمستانه در شرایط آب و هوایی اهواز )استان خوزستان، حنوب غربی ایران( انجام شد. نتایج نشان دادند بیشترین گیا

برگ های گیاهان رقم کره ای و  ظرفیت آنتی اکسیدانتی در بخش هوایی گیاهان توده های قوچان و کمترین ظرفیت آنتی اکسیدانتی نیز در

، شیروان، بیرجند و قم بود. بیشترین مواد فنولی در برگ های گیاهان توده کرج و کمترین میزان مواد فنولی 1-ک، قزوین، ورامینتوده های ارا

بیشترین کارتنوییدهای برگ در گیاهان توده هیبرید خارجی وجود داشت که با میزان در برگ های گیاهان توده صالح آباد قم وجود داشت. 

تفاوت معنی داری نداشت.  3-و ورامین 2-، ورامین1-ر گیاهان توده های گلستان، قم، کرج، بیرجند، قزوین، تبریز، ورامینکارتنوییدهای کل د

 کمترین کارتنوییدهای کل در برگ گیاهان توده شیروان وجود داشت.

 ارزش غذایی، آنتی اکسیدانت ها، برگ، سبزی، منابع ژنتیکیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

نژادگران برای به می تواندباشد که از نظر و ایران منبع غنی از ژرم پلاسم اسفناج می ی از سبزیهای برگی بومی ایران می باشداسفناج یک   

تحقیقات جامعی در  ایران،با وجود بومی بودن اسفناج در (  ولی 1389افتخاری و همکاران، ؛ 1386، حسندخت و اسدیشته باشد )اهمیت دا

یکی از مواردی که در بررسی این منبع ژنتیکی متنوع می تواند مهم  نگرفته است. انجامدر ایران  اسفناجهای پلاسمیابی ژرممورد شناسایی، ارز

اسفناج به باشد، بررسی ارزش غذایی توده های فوق می باشد که می تواند اطلاعات بیشتری در مورد اهمیت این توده ها در اختیار قرار دهد. 

 گزارش گردیده است(. 1997)روباتزکی و یاماگوچی، زی های برگی غنی از ترکیبات آنتی اکسیدانتی مطرح می باشد. عنوان یکی از سب

ترکیبات آنتی اکسیدانتی فعال  (.2003ر، وباشد )پریها میهای اکسیژن در بین سبزیاسفناج دارای بالاترین ارزش ظرفیت جذب رادیکال

کوماریک اسید و یوریدین می باشد که گزارش گردیده است به صورت سینرژیسمی عمل  -، مشتقات پیموجود در اسفناج شامل فلاونویئدها

نوع فلانویید در اسفناج تشخیص داده شده است که مهترین آنها پاتولین و اسپیناسین می باشد ) چو و همکاران،  15می نمایند. وجود حداقل 

ی مشخص شده گیاه اسفناج دارای ترکیبات آنتی اکسیدانتی به میزان زیاد می باشد )وو نتایج آزمون های زیست سنجی درون شیشه ا .(2008

گزارش داد میزان فنل کل و کارتنوئیدهای کل برگ در توده های اسفناج بومی ایران تفاوت معنی ( 1392کمالی )(. 2004و همکاران، 

هوارد و همکاران برگ هفت رقم اسفناج ایرانی را گزارش دادند. ( وجود تفاوت در میزان فنل 1385عرفانی و همکاران ) .داری داشتند

لاین پیشرفته اسفناج در کشت اواخر پاییز  15( گزارش دادند ترکیبات آنتی اکسیدانتی و ترکیبات فنلی یازده رقم تجاری و 2002)

 اواخر پاییز برداشت شدند. که در بهار برداشت شدند بیشتر از اسفناج هایی بود که در اوایل پاییز کاشته شده و در 
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. ندینما عملی قو دانیاکسی آنت کی عنوان به توانند یمهم گروهی از رنگدانه های فتوسنتزی در سبزی های برگی می باشند که  دهایکاروتنوئ

 قیطر از ای باشد یمی اضافی ها واکنش قیطر از ای که گردند واکنش ژنیاکس فعالی ها گونه با واکنش سبب توانند یم دهایکاروتنوئ بعلاوه

( ولی در مورد میزان کاروتنوئیدهای ارقام یا 1992 همکاران، و لدیکانف) دارد وجود دهایکاروتنوئ سنتز ریمس در کهی الکترون انتقالی ها واکنش

 توده های اسفناج ایرانی گزارشی منتشر تگردیده است.

وجود اطلاعات کافی در مورد ارزش غذایی توده های اسفناج در ایران، در  با توجه به وجود منابع ژنتیکی قوی اسفناج در ایران و عدم

آزمایش حاضر ظرفیت آنتی اکسیدانتی، فنل کل و کاروتنوئیدها در برخی توده های اسفناج ایرانی با یک رقم خارجی در کشت پاییزه اسفناج 

                                                                         در شرایط آب و هوایی اهواز )استان خوزستان( مورد مقایسه قرار گرفت. 

 مواد و روش ها

مشخصات محل جمع آوری به اجرا در آمد.  گروه علوم باغبانی دانشگاه شهید چمران اهواز تحقیقاتیعملیات اجرایی این تحقیق در مزرعه 

  ت.آورده شده اس 1-2در جدول  توده بومی اسفناج 18بذر 

 نام و محل جمع آوری توده های اسفناج مورد استفاده در آزمایش -1جدول

 

 

 متر(  3طول )هر تکرار یک خط کاشت  به  سه تکرار ژنوتیپ اسفناج( 18ا تیمار ژنوتیپ )های کامل تصادفی بطرح آماری بلوک

 

. در ندای کاشته شدماه به صورت کپهدی متر، در متر از یکدیگر و عمق یک سانتیانتیس 15 ها با فاصله کاشت بذر ردیف کاشت،بود. در هر 

روز پس از کاشت بذر، در  45حدود د. اقدام ششکنی زمین نیزو نسبت به  سله شده های هرز به صورت دستی وجینطی دوره رشد، علف

مرحله بلوغ برگ های خارجی بوته ها، برداشت بخش هوایی )شامل برگ ها و دمبرگ ها( با دست انجام شد. از هر بوته یک نمونه به وزن 

، به طور کامل خشک شدند. نمونه های خشک ساعت 24به مدت درجه سانتیگراد  70با دمای  صد گرم تهیه شده و پس از قرار دادن در آون

در بخش هوایی بوته های  آسیاب برقی تا رسیدن به حالت پودر آسیاب شدند. شاخص های مورد اندازه گیری ازشده با استفاده 

ارتفاع  مختصات جغرافیایی محل جمع آوری

از دریا 

 )متر(

 آوری محل جمع 

 

ارتفاع  مختصات جغرافیایی

از دریا 

 )متر(

 عرض طول عرض طول

 درجه دقیقه درجه دقیقه درجه دقیقه درجه دقیقه

 1360 35 48 51 00 کرج  1366 38 04 46 18 تبریز

 2000 31 24 56 16 کوهبنان )کرمان(  1290 36 16 50 00 قزوین

 1160 37 23 57 54 شیروان   1540 29 37 52 22 شیراز 

 1240 37 06 58 30 قوچان   915 35 19 51 39  1ورامین

 1480 32 53 59 13 بیرجند   915 35 19 51 39 2ورامین

 930 34 38 50 53 قم  915 35 19 51 39  3ورامین

 970 34 50 50 22 صالح آباد قم  1755 34 05 49 41 اراک 

 ---- --- ---- ---- ---- کره ایدورگه   1340 37 33 45 04 ارومیه
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)وانداک بر اساس روش فارماکوپه یوگسلاوی  مواد فنولی( 1987)  2کارتنوییدها بر اساس روش پیشنهادی لیتن تالرشامل  اسفناج

 اثر آنتی رادیکالی عصاره بر رادیکال پایدار(، DPPH ASSAYدانتی )( بود. برای تعیین ظرفیت آنتی اکسی2007و همکاران، 

2,2 – Diphonyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH)  نانومتردر زمان های مختلف  512درمحلول متانول و کاهش جذب درطول موج

 . اندازه گیری شد (1995بر اساس روش پیشنهادی ویلیامس و همکاران ) بدلیل کاهش میزان رادیکال

و  05/0و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال خطای  SASالیز آماری داده ها با استفاده از نرم افزار آن

 انجام شد. Excelرسم نمودارها با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

د فنولی در توده های صالح آباد قم، بیشترین مواد فنولی در توده کرج وجود داشت که به طور معنی داری بیشتر از موافنول کل: 

راست(. کمترین میزان مواد فنولی در توده صالح آباد قم  -1ارومیه، گلستان، تبریز، هیبرید خارجی، اراک و قزوین بود )نمودار 

ت معنی داری وجود داشت که به طور معنی داری کمتر از فنل کل در سایر توده های اسفناج بود. در سایر توده ها مواد فنولی تفاو

( نیز وجود تفاوت درمیزان میزان فنل کل ارقام اسفناج ایرانی را گزارش 1392( و کمالی )1385نداشتند. عرفانی و همکاران )

دادند. با توجه به اینکه پیشنهاد گردیده است علاوه بر خصوصیات ژنتیکی، شرایط محیط رشد در تشکیل متابولیت های ثانویه از 

(، تفاوت در میزان ترکیبات فنلی این توده ها در شرایط آب و هوایی 2004لی نقش مهم دارد )وو و همکاران، جمله ترکیبات فنو

اهواز، نشاندهنده تاثیر تفاوت های ژنتیکی بر ترکیبات فنلی و اهمیت تنوع در منابع ژنتیکی اسفناج در رابطه با ترکیبات فنلی می 

فنولی بر سلامتی مصرف کنندگان و ارتباط آن بر خاصیت آنتی اکسیدانتی )پریور و باشد. با توجه به افزایش اهمیت ترکیبات 

(، پیشنهاد می شود در مورد معرفی ارقام و یا توده های دارای ارزش غذایی بالا در گیاه اسفناج، میزان ترکیبات 2005همکاران، 

 نظر گرفته شود. آنتی اکسیدانتی و ترکیبات فنلی نیز به عنوان یکی از معیارهای مهم در

( که با ظرفیت آنتی 2بیشترین ظرفیت آنتی اکسیدانتی در توده قوچان وجود داشت  )نمودار (: DPPHظرفیت آنتی اکسیدانتی )

و شیروان تفاوت معنی داری نداشت ولی به  2-، صالح آبادقم، شیراز،ارومیه، گلستان، ورامین3-اکسیدانتی در توده های ورامین

یشتر از ظرفیت آنتی اکسیدانتی در بخش هوایی سایر توده های اسفناج بود. کمترین ظرفیت آنتی اکسیدانتی نیز طور معنی داری ب

، شیروان، بیرجند و قم 1-در توده هیبرید خارجی وجود داشت که با ظرفیت آنتی اکسیدانتی در توده های اراک، قزوین، ورامین

کمتر از ظرفیت آنتی اکسیدانتی در سایر توده های اسفناج در این آزمایش بود. تفاوت معنی داری نداشت ولی به طور معنی داری 

در مورد مقایسه ظرفیت آنتی اکسیدانتی در اسفناج و یا سبزی های بومی ایران مطالعاتی انجام نگردیده است ولی این نتایج با یافته 

آنتی اکسیدانتی ارقام کلم بروکلی تنوع زیادی را نشان  مشابهت دارد که گزارش دادند فعالیت  (2002های کوریلیچ و همکاران )

 DPPPHدادند نتایج یک بررسی در سیب زمینی شیرین نشان داد بین رنگ گوشت و فعالیت آنتی اکسیدانتی بر اساس روش 

توده های ( ولی در آزمایش حاضر تنها میزان ترکیبات کارتنوییدی در بخش هوایی 1979ارتباط مستقیم وجود دارد )والترف 

چپ( پیشنهاد می گردد ارتباط بین ترکیبات آنتی اکسیدانتی و ترکیبات کارتنوییدی و سایر  -1اسفناج اندازه گیری شده )نمودار 

 رنگیزه های برگ مشخص شود. 

                                                           
2
. Litchtenthaler  
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ر میلی گرم د 33/107دادند بیشترین کارتنوییدهای برگ در گیاهان توده هیبرید خارجی وجود داشت )کاروتنوئیدهای کل: 

 3-و ورامین 2-، ورامین1-گرم وزن تر بافت( با میزان کارتنوییدهای توده های گلستان، قم، کرج، بیرجند، قزوین، تبریز، ورامین

راست(. کمترین  1تفاوت معنی داری نداشت ولی به طور معنی داری بیشتر از کارتنوییدهای سایر توده های اسفناج بود)نمودار 

میلی گرم در گرم وزن تر بافت( که با کارتنوییدهای برگ توده صالح آباد، شیراز،  99/48وجود داشت ) کارتنوییدهای توده شیروان

میلی گرم در گرم وزن تر بافت( تفاوت معنی داری نداشت ولی به طور معنی داری  19/72و  68/70، 97/69اراک  )به ترتیب 

 کمتر از کارتنوییدهای کل برگ سایر توده های اسفناج بود.

 

 
 میزان فنول کل )نمودار راست( و میزان کارتنوییدها )سمت چپ( در بخش هوایی برخی توده های اسفناج بومی ایران -1نمودار  

 % آزمون دانکن تفاوت معنی داری ندارند.5* میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، از نظر آماری در سطح احتمال 

 
* میانگین های دارای حداقل یک . ( در بخش هوایی برخی توده های اسفناج بومی ایرانDPPH) دانتیمیزان ظرفیت آنتی اکسی -2نمودار 

 % آزمون دانکن تفاوت معنی داری ندارند.5حرف مشترک، از نظر آماری در سطح احتمال 

 

 منابع

های اسفناج بومی ایران . تنوع ژنتیکی توده 1389افتخاری، س.ع.، حسندخت، م. ر.، فتاحی مقدم، م. ر. و کاشی، ع.ک. 

(Spinacia oleracea L.)  )( .83-93: 41با استفاده از صفات مرفولوژیک. مجله علوم باغبانی ایران. 

 .275-265: (2) 38 .. بررسی تنوع ژنتیکی توده های بومی اسفناج ایرانی. علوم کشاورزی ایران1386حسندخت، م. اسدی، ح. 

. تعیین و مقایسه برخی از مواد مغذی هفت رقم اسفناج ایرانی. فصلنامه 1385گر، ع. جباری. عرفانی، ف.، م. ر. حسندخت، م. برز

 .27 -34: 2، شماره 3علوم وصنایع غذایی ایران. دوره 



 

75 

 

های اسفناج بومی ایران. پایان نامه کارشناسی ارشد،گروه علوم . کاربرد کود آهن بر تجمع آهن در برخی توده1392کمالی، م.

 ص. 98انشکده کشاورزی. دانشگاه شهید چمران اهواز. باغبانی،د

Cho, M. J., Howad, L. R., Prior, R. L. and Morelock, T. 2008. Flavonoid content and antioxidant capacity of 

spinach genotypes determined by high-performance liquid chromatography/mass spectrometry. J. Sci. Food. 

Agr. 88: 1099-1106. 

Howard, L. R., Pandjaitan, N., Morelock, T., Gill, M. I. 2002.  Antioxidant capacity and phenolic content of spinach 

as affected by genetics and growing season. J. agric. Food Chem. 50 (21): 5891-5896. 

Kurilich, A.C., Jeffery,E.H., Juvik,J.A., Wallig,M.A., & Klein,B.P. 2002. Antioxidant capacity of different broccoli 

(Brassica oleracea) genotypes using the oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay. J. Agric. Food 

Chem. 50: 5053-5057. 

Lithentaler, H. K. 1987. Chlorophyll and cartenoids: pigments of photosynthesis biomembranes in packer, douce. 

D. S. Metod in enzymology. Plant cell membranes, New York: Academic oress. 350-382. 

Prior, R. L. 2003. Spinach as a source of antioxidant phytochemical with potential health effects. Journal of the 

American Society for Horticulture Science. 3-4. 

Rubatzky, V. E. and Yamaguchi, M. 1997. World Vegetables, Principles, Production and Nutritive Values. 

Chapman and Hall. 843 p. 

Vunduk, V. B., Brantner, A. H., Plazibat, M.,2007. Content of polyphenolic constituents and antioxidant activity of 

some Stachys taxa. Food Chemistry, 104: 1277-1281. 

Williams W. B, Cuvelier M. E, and Berset C. 1995. Use of free radical method to evaluate antioxidant activity. 

Lebensm. Wiss. U. Technol. 28: 25-30.   

Wu, X., Beecher, G. R., Holden, J. M., Haytowitz, D. B., Gebhardt, S. E. and Prior, R. L.  2004. Lipophilic and 

hydrophilic antioxidant capacities of common foods in the United States. J Agric Food Chem. 52: 4026–4037. 

 

 
 

Antioxidant Capacity, Total Phenolic Content and Carotenoids in Selected Iranian Spinach 

Land Races 
 

Seyed Abdullah Eftekhari
1 *

, Mokhtar Heidari
2
 and Mohammad Ebrahim Azemi

 3
 

1
 Associate Prof. of Horticulture, Department of Horticultural Sciences, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran 
2
 Associate Prof. of Horticulture, Department of Horticultural Sciences, Agricultural Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan, Mollasani, Khuzestan, Iran 
3
Assistant Professor of Pharmacognosy, School of Pharmacy and Physiology Research Center, Ahvaz 

Jundishapur University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran. 
 
 

 
Abstract 

In the present experiment, the antioxidant capacity, total phenolics and total carotenoids in 18 Iranian spinach 

landraces were compared. Sampling of plants grown in winter cultivation was carried out in the climatic conditions 

of Ahvaz (Khuzestan province, southwestern Iran). The results showed that ʻQuchanʼ plants had the highest 

antioxidant capacity and Korean cultivar (as control) and ʻArakʼ, ʻQazvinʼ, ʻVaramin-1ʼ, ʻShirvanʼ, ʻBirjandʼ and 

ʻQomʼ had the lowest antioxidant capacity. ʻKarajʼ had the highest phenolics and ʻSalehabad Qomʼ had the lowest 

amount of phenolics. The Korean cultivar had the highest carotenoids, which was not significantly different from the 

carotenoids of ʻGolestanʼ, ʻQomʼ, ʻKarajʼ, ʻBirjandʼ, ʻQazvin, ʻTabrizʼ, ʻVaramin-1ʼ, ʻVaramin-2ʼ and ʻVaramin-3ʼ. 

ʻShirvanʼplants had the lowest levels of carotenoids. 
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 میکوریز با همزیست( .Melissa officinalis L)  خشکی در بادرنجبویه تنش افزایش مقاومت به

 اکسیدانی از طریق القای سیستم آنتی آربوسکولار

 
2رجبیان طیبه ،1گنجعلی علی ،*1چی ابریشم پروانه ،1صادری زهره سیده

 

شناسی زیست گروه پایه، ومعل دانشکده شاهد، دانشگاه .2 شناسی؛ زیست گروه علوم، دانشکده مشهد، فردوسی دانشگاه .1  

: مسئول نویسنده الکترونیک پست*  abrisham@um.ac.ir 

 

 ،(.Melissa officinalis L) بادرنجبویه. دهد را افزایش می تنش به گیاه مقاومت ،(AM) آربوسکولار میکوریز با همزیستی: چکیده

 در AM نقش حاضر، پژوهش در. دارد را میکوریز با همزیستی رابطه برقراری توانایی که است ناعیاننع خانواده از مهمی گونه

 130 غیرمیکوریزی، و میکوریزی گیاهان. شد مطالعه خشکی تنش به بادرنجبویه مقاومت افزایش و اکسیدانی آنتی سیستم القای

 مجموع و هوایی اندام خشک وزن تنش، اعمال از پس وزر بیست. گرفتند قرار خشکی تنش با مواجهه در کشت، از پس روز

 ،(SOD) سوپراکسیددیسموتاز های آنزیم فعالیت و( TF) کل فلاونوئید و( TP) فنل محتوای و شد گیری اندازه برگ سطح

 های اکسیدان آنتی محتوای رشد، خشکی، تنش تحت. گرفتند قرار بررسی مورد( PPO) اکسیداز فنل پلی و( POX) پراکسیداز

 درواقع،. بود غیرهمزیست گیاهان از بیشتر همزیست های بادرنجبویه در شده مطالعه اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت و غیرآنزیمی

 بهبود را تنش از ناشی اکسیداتیو تخریب به بادرنجبویه مقاومت تواند می اکسیدانی آنتی سیستم القای طریق از AM با همزیستی

 .بخشد

 آربوسکولار میکوریز اکسیدانی، آنتی سیستم خشکی، تنش ادرنجبویه،ب: کلیدی کلمات

 مقدمه

 با تنش این(. Koocheki et al., 2014) باشد می ایران نقاط بیشتر در محصول تولید محدودکننده فاکتورهای از یکی خشکی، تنش

 های مکانیسم ترین مهم از یکی اساس، براین. دبر می پیش به را سلول شده ریزی برنامه مرگ ،(ROS) اکسیژن فعال های گونه افزایش

 و TP مانند غیرآنزیمی های اکسیدان آنتی محتوای افزایش. است اکسیدانی آنتی سیستم کردن فعال خشکی، تنش با مقابله برای گیاه

TF، مانند اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت ارتقای کنار در SOD، POX و PPO کند می کمک زا تنش شرایط در گیاه بقای به (Laxa 

et al., 2019 .)با همزیستی رابطه برقراری با تواند می گیاه دیگر، طرف از AM بخشد بهبود تنش با مقابله برای را خود توانایی .

 Smith) کنند می برقرار همزیستی رابطه گیاهی های گونه 80% با که هستند خاک های میکروارگانیسم از مهمی گروه ،AM های قارچ

& Read, 2008 .)بادرنجبویه .(Melissa officinalis L)، نعناعیان خانواده از مهمی گونه (Lamiaceae )همزیستی رابطه که است 

 گیاه عملکرد محصول و کاهش خشکی، تنش با بادرنجبویه مواجهه (.Zubek et al., 2014) دارد AM های قارچ با آمیزی موفقیت

 در گونه این توانایی و خشکی تنش به بادرنجبویه حساسیت رغم علی حال، بااین(. Nasab et al., 2015) شود موجب می را

 پژوهش، این در. است نشده مطالعه خشکی تنش به  بادرنجبویه پاسخ بر میکوریز تاثیر تاکنون ،AM با همزیستی رابطه برقراری

 در نیاکسیدا آنتی سیستم سطح چنین هم. شد سیبرر خشکی تنش به بادرنجبویه مقاومت و رشد بر میکوریزایی همزیستی تاثیر

 .گرفت قرار مطالعه مورد تنش، این تحت همزیست گیاهان

mailto:abrisham@um.ac.ir
mailto:abrisham@um.ac.ir
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 ها روش و مواد

 عنوان به ،Glomus intraradices و Glomus mosseae میکوریز گونه دو از مساوی مخلوط: خشکی تنش اعمال و بذرها کاشت

 50% سطح در خشکی تنش. شدند کاشته 10:1 نسبت با تلقیح مایه حاوی خاک در ویهبادرنجب های دانه. شد آماده قارچ، تلقیح مایه

 اندام خشک وزن و شدند برداشت تنش اعمال از پس روز 20 گیاهان،. شد اعمال گیاهان کشت از پس روز 130 گلدانی، ظرفیت

 .شد گیری اندازه ها آن (LATبرگ ) سطح مجموع و (SDWهوایی )

 کارگیری به با و شدند آمیزی رنگ( 1970) همکاران و Phillips روش از استفاده با ها، ریشه: ریشه نکلونیزاسیو درصد سنجش

 .شد ( محاسبهRC) ریشه کلونیزاسیون درصدMosse (1980 ) و Giovannetti روش

 موج طول در( 2000) همکاران و Velikova روش طبق H2O2 مقدار(: H2O2) پراکسیدهیدروژن آزاد رادیکال محتوای سنجش

 .شد گیری اندازه نوری سنج طیف دستگاه توسط نانومتر 390

 و( 1974) همکاران و Singleton روش توسط TP محتوای فنلی، ترکیبات استخراج از پس: کل فلاونوئید و فنل محتوای سنجش

 .شد گیری اندازه( 2002) همکاران و Chang روش از استفاده با TF محتوای

 با(. Yan et al., 2006) شد گیری اندازه پروتئین محتوای و استخراج پروتئینی عصاره: اکسیدان آنتی های  آنزیم فعالیت سنجش

 PPO وSOD (Giannopolitis & Ries, 1977)، POX (Hoyle, 1972 ) های آنزیم فعالیت نوری، سنج طیف روش از استفاده

(Raymond et al., 1993 )گرفت قرار محاسبه مورد . 

 و شد استفاده( One Way Anova) واریانس تجزیه روش و SPSS افزار نرم از ها داده آماری تحلیل و تجزیه جهت: اریآم آنالیز

 .شدند مقایسه P≤ 0.05 احتمال سطح در( Duncan’s Multiple Range Test) دانکن آزمون توسط ها داده میانگین

 نتایج

 کمترین. شد همزیست گیاهان در تغییر این مانع AM حضور اما شد، بادرنجبویه رشد های شاخص کاهش موجب خشکی تنش

SDW (g/plant 61/1 )و LAT (cm
2
/plant 03/982 )(. 1 جدول. )شد مشاهده خشکی تنش تحت غیرمیکوریزی گیاهان در

 مقدار رد تغییر ،AM حضور. یافتند افزایش داری معنی طور به تنش طی PPO و SOD، POX فعالیت و TF و H2O2 ، TP محتوای

H2O2 مقدار کمترین و بیشترین که طوری به کرد تعدیل را H2O2 خشکی تنش تحت و غیرمیکوریزی گیاهان در ترتیب به 

(µmol/g FW 96/5 )مناسب آبیاری با میکوریزی گیاهان و (µmol/g FW 26/3 )تنش تحت و همزیست گیاهان. شد مشاهده 

 SOD (unit/mg pr های آنزیم فعالیت وTF (mg QE/g DW 37/14 ) و TP (mg GAE/g DW 93/43) مقدار بیشترین خشکی،

57/10)، POX (ΔOD530/min mg pr 92/0 )و PPO (μmol/min mg pr 47/61 )دادند نشان را  

 

 بحث

(. Smith & Read, 2008) است ها میکرواورگانیسم و گیاهان بین سودمند کنش برهم نوع ترین گسترده AM و گیاه بین همزیستی

 خوانی هم قبلی مطالعات با که شد مشاهده AM های قارچ و بادرنجبویه گونه بین آمیز موفقیت همزیستی یک حاضر، مطالعه در

 نتایج با مشابه خشکی، تنش با مواجهه در بررسی مورد های بادرنجبویه(. Zubek et al., 2014; Engel et al., 2016) داشت

  AM با همزیستی حال، بااین. دادند نشان را آب کمبود علائم( ;Nasab et al., 2015; Farahani et al., 2009) دیگر مطالعات
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( و SDWهوایی ) اندام خشک های وزن شاخص بر AM با همزیستی ریشه )( و تاثیر کلونیزاسیون درصدبررسی  .1 جدول

 های آنزیم فعالیت و( TF) کل فلاونوئید و( TP) فنل ،(H2O2) پراکسیدهیدروژن محتوای (،LATبرگ ) مجموع سطح

 .بادرنجبویه گیاه( PPO) اکسیداز فنل پلی و( POX) ، پراکسیداز(SOD) سوپراکسیددیسموتاز

 تیمار

R
C

 
(%

)
 

S
D

W
 

 (
g
/p

la
n
t

) 

L
A

T
 

 (
cm

2
/p

la
n
t

) 

H
2
O

2
 

(
µ

m
o
l/

g
 F

W
) 

T
P

 
(

m
g
 E

/g
 D

W
) 

T
F

 
(

m
g
 E

/g
 D

W
) 

S
O

D
 

(
u
n
it

/m
g
 p

r
) 

P
O

X
 

(
Δ

O
D

/m
in

 m
g
 p

r
) 

P
P

O
 

(
μ

m
o
l/

m
in

 m
g
 p

r
) 

NAM-ww 
- b61/1 b03/982 b78/4 c36/32 d09/10 c85/6 c58/0 c25/38 

AM-ww 
b30/48 a93/1 a40/1197 d26/3 c70/32 c78/10 b99/7 bc66/0 bc06/45 

NAM-ws - c52/1 c97/926 a96/5 b41/41 b44/13 b17/8 b67/0 b57/50 

AM-ws 
a79/50 a92/1 a40/1160 c65/4 a93/43 a37/14 a57/10 a92/0 a47/61 

NAM :غیرمیکوریزی؛ گیاهان AM :میکوریز؛ با همزیست گیاهان ww :مناسب؛ آبیاری ws :تکرار 3 میانگین ها داده. خشکی تنش 

 .ندارند( P≤ 0.05) داری معنی تفاوت یکسان، حروف واجد های گروه ستون، هر در. باشند می

 

همزیست  گیاهان LA و SDW در خشکی تنش عمالا که طوری به داد، افزایش خشکی تنش با مواجهه در را بادرنجبویه مقاومت

 قابل طور به AM با( Zea mays) ذرت همزیستی داد نشان نیز( 2017) همکاران و Quiroga مطالعه نتایج. نداشت داری معنی تاثیر

 گسترش تحرک، کم عناصر و آب بهتر جذب در AM نقش. کند می ممانعت خشکی تنش با مواجهه در رشد کاهش از توجهی

 مقدار افزایش(. Xu et al., 2018) بخشد می بهبود همزیست گیاهان در را رشد و فتوسنتز ای، روزنه هدایت افزایش و برگ طحس

H2O2 ، دار معنی افزایش حاضر، بررسی. است تنش به پاسخ های نشانه ترین مهم از یکی H2O2 تنش تحت های بادرنجبویه در را 

 با که بود غیرمیکوریز گیاهان از کمتر توجهی قابل طور به AM با همزیست گیاهان در H2O2 مقدار حال، بااین. داد نشان خشکی

 محتوای افزایش زا، تنش شرایط در(. Chitarra et al., 2016) داشت مطابقت خشکی تنش به میکوریزی های فرنگی گوجه پاسخ

H2O2 شود می نیز گیاه اکسیدانی آنتی سیستم شدن فعال موجب علامت، مولکول یک عنوان به اکسیداتیو، تنش القای بر علاوه 

(Wu et al., 2006 .)پی در بادرنجبویه فنلی ترکیبات افزایش. هستند غیرآنزیمی های اکسیدان آنتی از مهمی گروه فنلی، ترکیبات 

 Pelargonium) شمعدانی در خشکی تنش مثال، برای. داشت خوانی هم قبل مطالعات نتایج با خشکی، تنش و AM حضور

graveolens )مقدار دار معنی افزایش موجب TP و TF شد میکوریزی گیاهان در خصوص به (Amiri et al., 2015 .)سنتز ارتقای 

 جاروب با فنلی ترکیبات(. Li et al., 2017) دهد می روی میکوریزی گیاهان در فتوسنتز میزان افزایش نتیجه در فنلی، ترکیبات

ROS ،های آنزیم فعالیت خشکی، تنش تحت. دارند تنش به گیاه مقاومت افزایش در مهمی نقش تولیدشده SOD، POX و PPO 

 ارتقای آن متعاقب و اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت افزایش. یافت افزایش توجهی قابل طور به میکوریزی های بادرنجبویه در

 ،SOD فعالیت خشکی، تنش تحت مثال، برای. است هشد گزارش نیز قبل مطالعات در میکوریزی گیاهان در تنش به مقاومت

POX و PPO زنیان در (Chlorophytum borivilianum )با همزیست AM یافت افزایش غیرهمزیست گیاهان به نسبت (Dave & 

Tarafdar, 2012 .)با که شود می سوپراکسید فراوان تولید موجب فتوسنتزی، الکترون انتقال زنجیره در اختلال با خشکی، تنش 
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 مس و روی آهن، کوفاکتورهای حضور به وابسته SOD فعالیت(. Carvalho, 2008) گردد می تبدیل H2O2 به SOD گری میانجی

 دنبال به(. Chang et al., 2018) شود می SOD فعالیت افزایش موجب همزیست، گیاهان در معدنی عناصر بهتر جذب است،

 های دهنده که ها، فنل پلی محتوای افزایش با میکوریز چنین هم. یافت افزایش زنی PPO و POX فعالیت ،SOD فعالیت افزایش

 و فنلی ترکیبات محتوای افزایش(. Smirnoff, 2005) شود می آنزیم دو این فعالیت افزایش موجب هستند، PPO و POX الکترون

 علیه حمایت بهبود برای گیاهان این های مکانیسم از یکی تواند می میکوریز، با همزیست گیاهان در اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت

 .باشد زا تنش شرایط در اکسیداتیو تخریب
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Abatract: Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi-plant symbiosis induces plant resistance to stress. Melissa officinalis 

L. is an important species in the Lamiaceae family that can form a mutualistic relationship with AM. The aim of this 

study was to examine the effect of mycorrhizal symbiosis on improvement of antioxidant system and the resistance 

of M. officinalis to drought stress. Drought stress was applied to 130-day-old plants. Twenty days after stress, shoot 

dry weight and leaf area were investigated in M. officinalis. Content of total phenol (TP) and flavonoid (TF) and 

enzyme activities of superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POX) and polyphenol oxidase (PPO) were examined. 

AM symbiosis prevented drought-induced growth decline. Under drought stress, growth, the content of non-

enzymatic antioxidant and activity of antioxidant enzymes in mycorrhizal M. officinalis were higher than non-AM 

plants. In conclusion, AMF-mediated induction of antioxidant system could improve the resistance of M. officinalis 

to oxidative stress under drought conditions. 

Key words: Arbuscular mycorrhizal, Antioxidant system, Drought stress, Melissa officinalis L. 

  

mailto:abrisham@um.ac.ir


 

81 

 

 

 بررسی کمی و کیفی ترکیبات فیتوشیمیایی و خواص آنتی اکسیدانی گیاه دارویی بادرشبویه
Dracoephalum moldavical  

    2، زهره ناتوان1محدثه شمس الدین سعید
 .استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان1

 رایش گیاهان دارویی، دانشکده بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان.دانشجوی کارشناسی ارشد باغبانی گ2

@uk.ac.irMohadesehsaid2014
  

( گیاه دارویی متعلق به خانواده نعناعیان می باشد که دارای خواص dracocephalum moldavicaبادرشبویه )چکیده:       

است که در طب سنتی مورد استفاده قرار می گیرد. این آزمایش به منظور بررسی کمی و کیفی ترکیبات فیتوشیمیایی و درمانی 

خواص آنتی اکسیدانی گیاه دارویی بادرشبویه از سرشاخه های گلدار انجام گرفت. پس از تهیه عصاره آبی و هیدروالکلی، آزمون 

انجام شد و  UV-Visگ عصاره و بررسی کمی فیتوشیمیایی با دستگاه اسپکتو فتومتری های کیفی بررسی فیتوشیمیایی با تغییر رن

نتایج کیفی این تحقیق حضور ترکیبات تانن،کاتشن، ساپونین، فلاونویید را نشان داد. در بررسی کمی نیز میانگین فنل کل به روش 

رم ماده خشک به دست آمد. هر چند انجام این آزمایشات میلی گرم بر گ 614,35, 0448/0سیکالتو و تانن به ترتیب مقادیر-فولین

به عنوان شناسایی مقدماتی ترکیبات ثانویه مناسب می باشد ولیکن تنها راه را برای تحقیقات بیشتر باز می کند و پیشنهاد می شود 

 برای ادامه تحقیقات از تکنیک های مختلف کروماتوگرافی وغیره استفاده گردد.

 .، فلاونویید، آنتی اکسیدان، فیتوشیمیفنلکلمات کلیدی: 

و نامهای فارسی بادرشبی، بادرشبو، بادرشبویه و شارا  Dracoephlum moldavica L گیاه دارویی بادرشبویه با نام علمیمقدمه: 

می آسیای (. این گیاه بو7(. این گیاه دارای گلهای شهدآور و اندام های هوایی اسانس دار است )6( گیاه علفی است )5مرزه )

گونه از آن  8گونه می باشد که  186شامل Dracocephalum (. جنس8مرکزی می باشد و در مرکز و شرق اروپا اهلی شده است )

( و در ایران در بخش های شمال کشور به ویژه در کوه های البرز یافت می شود که جزء گیاهان داروئی مهم 9در ایران می روید )

رشبو به عنوان یک گیاه آرامش بخش و اشتهاآور مطرح است و بیشتر در طب به عنوان التیام دهنده زخم (. باد1به شمار می رود )

و جراحت مورد استفاده قرار میگیرد. اسانس بادرشبو خاصیت ضد باکتریایی دارد و از آن برای مداوای دل درد و نفخ شکم 

غذایی، نوشابه سازی،آرایشی و بهداشتی نیز مورد استفاده قرار می (. بادرشبو در صنایع مختلف مانند صنایع 2استفاده می شود )

  .(2به عصاره آبی بادرشبو خواص آنتی اکسیدانی نسبت داده می شود )(. 10گیرد )

علی رغم وجود آنتی اکسیدان های مختلف در پلاسما، سیستم دفاعی بدن به تنهایی قادر به از بین بردن رادیکال های آزاد نمی 

ا به منابع خارجی نیاز دارد که از طریق غذا تامین می گردد. شواهد زیادی مبنی بر سمی بودن و اثرات سوءتغذیه ای آنتی باشد لذ

(. نظر به اینکه گیاهان یکی از منابع مهم آنتی 6وجود دارد )  (BHT)و (BHA) اکسیدانهای ساختگی اضافه شده به غذا مانند

(.آنتی اکسیدانهای 6سیب اکسیداتیو می شوند، تحقیقات در این زمینه افزایش یافته است )اکسیدان ها بوده و باعث حفاظت از آ

هدف د. طبیعی باعث افزایش قدرت آنتی اکسیدانهای پلاسما و کاهش ابتلا به بیماریها مانند سرطان،آلزایمر و سکته مغزی می شون
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هنده گیاه دارویی بادرشبو، سنجش متابولیتهای ثانویه و بررسی از این تحقیق شناسایی ترکیبات کمی و کیفی فیتوشیمیایی تشکیل د

 خواص آنتی اکسیدانی عصاره این گیاه می باشد.

 مواد و روش

سرشاخه های گلدار گیاه بادرشبو از مراکز فروش معتبر گیاهان دارویی تهیه شدند. بعد از تهیه نمونه، به  1398در پاییز سال 

بی همگن تر و جداسازی بهتر ترکیبات، گیاه بادرشبو درون آسیاب خرد شد. برای تهیه عصاره منظورایجاد عصاره های الکی و آ

ساعت شیک و در نهایت توسط محلول  12میلی لیتر آب مقطر ریخته و به مدت  200گرم از پودر خشک گیاه را در10آب، مقدار 

گرم از نمونه گیاهی توسط  0,05ه هیدروالکی حاصل را توسط کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف گردید و برای تهیه عصار

ساعت شیک و درنهایت محلول بدست آمده را توسط کاغذ صافی، صاف گردیدند  6( به مدت 80:  20حلال هیدروالکلی )اتانول 

 (. 4و  1و برای اندازه گیری ترکیبات فنلی و تانن استفاده شدند )

 بررسی فیتوشیمیایی

رنگهای  درصدی استفاده گردید و ایجاد 1/0: برای ارزیابی حضور تانن در بادرشبویه کلرید آهن گیاه هآنالیز کیفی ترکیبات ثانوی

. در ارزیابی سبز مایل به قهوه ای )خرمایی( و آبی تیره به ترتیب نشان دهنده حضور کاتشین تانن ها و پیروگالل تانن می باشد

جاد امولسیون )قطرات چربی در آب( و کف ثابت، نشان دهنده حضور . ایاز آزمون کف کنندگی استفاده گردید ساپونینکیفی 

گردید. رنگ زرد نشان دهنده حضور  استفاده% 1فلاونوئید از محلول آمونیاک . در سنجش ساپونین در عصاره گیاه می باشد

 (.4و 1ترکیبات فلاونوئیدی در عصاره می باشد )

میلی گرم بر لیتر تانیک اسید تهیه شد.  300تا  25منظور ابتدا محلولهای استاندارد  تانن: برای این: آنالیز کمی ترکیبات ثانوی گیاه

و  HCLنرمال  1/0مولار( در  III 1/0 میلی لیتر از کل مخلوط فریک کلرید 1میلی لیتر عصاره گیاه و محلول های استاندارد  3به 

دقیقه جذب محلول های استاندارد و نمونه در طول  10گذشت  مولار( اضافه گردید. در نهایت بعد از 008/0پتاسیم فری سیانید )

 (.4و 1گزارش گردید ) mgTAEg-1DWنانومتر در مقابل بلانک با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نموده و بر حسب  395موج 

یک اسید تهیه شد. مقدار میلی گرم بر لیتر گال 150و 125، 100، 75، 50، 25فنل کل: برای این منظور ابتدا محلول های استاندارد 

یکالتو به آن س –میلی لیتر معرف فولین  5/0میلی لیتر آب مقطر اضافه  5/7میکرولیتر از عصاره گیاهی و استانداردها به  100

درصد( به محلولهای فوق اضافه نموده و سپس نمونه  20میلی لیتر سدیم کربنات اشباع ) 5/1دقیقه  8افزوده گردید. پس از مدت 

ساعت در دمای آزمایشگاه قرار می دهیم. در نهایت جذب محلول های استاندارد و نمونه را در مقابل بلانک  2ا برای مدت ها ر

 (.4و 1گزارش گردید ) mgGAEg-1DWنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نموده و بر حسب  765در طول موج 

 نتایج

تهای ثانویه تانن، ساپونین و فلاونوئید را در سرشاخه های گلدار گیاه دارویی نتایج سنجش آزمون فیتوشیمیایی، وجود متابولی

 (.1بادرشبو به اثبات رساند )جدول 

 : نتایج کیفی آزمون فیتوشیمیایی گیاه بادرشبویه1جدول 

 نتیجه آزمون فیتوشیمیایی متابولیت های ثانویه

 +  IIIمحلول کلرید آهن  تانن
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 + آزمون کف کنندگی ساپونین

 + محلول آمونیاک فلاونوئید

 

  
آزمون تعیین ساپونین )کف کنندگی(، تانن )کاتشن با تغییر رنگ خرمایی( و فلاونوئید )تغییر رنگ زرد( به  -1شکل 

 ترتیب از راست به چپ

 نتایج کمی

و تانیک اسید در نمودارهای زیر  مقادیر میانگین رگرسیون معادله خط فنل کل و تانن بر اساس منحنی استاندارد گالیک اسید 

 بر حسب )میلی گرم بر گرم ماده خشک( گزارش شد. 2و شکل  2مشخص شده است. مقادیر این ترکیبات در جدول شماره 

نانومتر   760جهت اندازه گیری میزان فنل کل و تانن، به ترتیب غلظت های مختلف گالیک اسید و تانیک اسید در طول موج های 

تر خوانده شد. منحنی استاندارد با در دست داشتن غلظت های مختلف گالیک اسید و تانیک اسید و جذب هر کدام از نانوم 395و 

غلظتها، رسم و معادله منحنی استانداردها بدست آمد. جذب به دست آمده از هر نمونه، در معادله منحنی استاندارد قرار داده شد و 

 بدست آمد. mg.g-1DWبر حسب  2مقادیر این ترکیبات در جدول شماره 

 mg.g-1DW: نتایج کمی ترکیبات فیتوشیمیایی بذر گیاه بادرشبو بر حسب 2جدول 

 
mg.g: نتایج کمی ترکیبات فیتوشیمیایی بذر گیاه بادرشبو بر حسب 2جدول 
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 765 0.0448 0.803 گالیک اسید فنل کل
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 395 614.35 0.996 تانیک اسید تانن

 نتیجه گیری

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که گیاه بادرشبو دارای مقادیر بالایی از انواع ترکیبات طبیعی آنتی اکسیدان از جمله فنل ها و 

به دلیل خواص آنتی اکسیدانی از جمله ترکیبات مهم گیاه محسوب می شوند و می تواند  فلاونوئید ها می باشد که ترکیبات فنلی

جایگزین مناسبی برای آنتی اکسیدانهای ساختگی باشد. نتایج این تحقیق در مورد این گیاه تاییدی است بر مصارف سنتی و 

ره های مختلف این جنس خالص سازی کرد. برای و می توان با مطالعات بیشتر فیتوشیمیایی ترکیبات موثری از عصا آنداروئی 

استفاده عملی از خواص آنتی اکسیدانی این قبیل گیاهان در زمینه های مختلف باید تحقیقات بیشتری در زمینه ارزیابی قدرت آنتی 

 اکسیدانی در مدل های غذایی انجام شود. 
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Quantitative and qualitative study of phytochemical compounds and antioxidant properties 

of herbal medicinal plant Moldavical dracoephalum 
Mohadeseh Shamsaddin Saied, Zohre Natavan 

1 Assistant Professor, Department of Plant Production, Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman. 

2 Master of Horticulture student majoring in Medicinal Plants, Bardsir University, Shahid Bahonar University of 

Kerman. 

Abstract: Dracocephalum (dracocephalum moldavica) is a medicinal plant belonging to the mint family that has 

healing properties that are used in traditional medicine. This experiment was performed to evaluate the quantity and 

quality of phytochemical compounds and antioxidant properties of herbaceous medicinal plant from flowering 

branches. After preparation of aqueous and hydroalcoholic extracts, qualitative tests were performed by 

phytochemical analysis by changing the color of the extract and quantitative phytochemical analysis was performed 

by UV-Vis spectrophotometry. In quantitative analysis, the mean of total phenol by folin-cicalto and tannin methods 

were 0.048, 614.35 mg / g dry matter, respectively. Although performing these experiments is suitable as a 

preliminary identification of secondary compounds, but it only opens the way for further research and it is suggested 

to use different chromatographic techniques and so on to continue the research. 
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 ارزیابی آنتی اکسیدان چند دانه ی گیاه مورد مصرف در طب سنتی ایران

 سمیرا جها ن تیغ: نویسنده

 205ن سیستان و بلوچستان،زاهدان،زیباشهر،خیابان وصال شیرازی،پلاک آدرس:استا

 www.sm.jahantigh1991@gmail.comپست الکترونیک:

 چکیده:

یکی از مباحث مهم و مطرح در  ژن و اثرات آنها بر سیستم های بیولوژیک،موضوع رادیکال های آزاد و گونه های فعال اکسی

پزشکی است . این عوامل می توانند به طور برگشت ناپذیر به مولکول های حیاتی نظیر اسید های نوکلئیک، پروتئین ها، لیپید ها 

یک را در برابر این عوامل محافظت نمایند. برخی سیستم های بیولوژ و لیپوپروتئین ها آسیب وارد نمایند. آنتی اکسیدان ها قادرند

از گیاهان دارویی حاوی مقادیر بالایی از آنتی اکسیدان هستند که مصرف این گیاهان می تواند در سلامتی انسان موثر باشد . هدف 

 از این مطالعه ارزیابی خواص آنتی اکسیدانی تعدادی از گیاهان دارویی ایران می باشد.

 آنتی اکسیدان، دانه های گیاهی، لینولئیک اسید کلید واژگان:

 

 مقدمه:

در سال های اخیر ثابت شده است که رادیکال های آزاد با منشاء داخلی یا خارجیاز مهم ترین عوامل بروز شرایط پاتولوژیک در 

طبق  .انسان می باشندو پیری در  بیماری التهابی، دیابت ملیتوس، آترواسکلروز، ایسکمی قلبی و مغزی، سرطان ،نقص ایمنی

مطالعات انجام شده یکی از مواد مغذی که می تواند در درمان و یا پیشگیری از بیماری های مزمن مانند دیابت نوع دو، چاقی، 

لینولئیک اسید کنژوگه گروهی از  .بیماری های قلبی عروقی و سندروم متابولیک نقش داشته باشد، لینولئیک اسید کنژوگه می باشد

، می باشد که به صورت سیس  9و  7،  11و  8،  13و  11، 12و  10، 11و 9ای چرب با دو باند دوگانه در موقعیت های اسید ه

لینولئیک اسید اولین بار به عنوان یک عامل ضد سرطان شناخته  دارد.  و یا ترانس قرار دارند و در چربی حیوانی و لبنیات وجود

 12ترانس  10برای آن بیان شده است. بیشتر اثرات مفید لینولئیک اسید کنزوگه به ایزومر  شد، اما به تازگی اثرات مفید بسیاری

 ترانس نسبت داده می شود. 11سیس  9سیس 

آنتی اکسیدان ها ترکیباتی هستند که با غلظت کم در مقایسه با سوبسترا به طور قابل ملاحظه ای باعث کاهش سرعت واکنش های 

در این مطالعه فعالیت آنتی اکسیدان عصاره چند دانه گیاهی مورد Maxwell SRJی مختلف می گردند اکسیداتیو با مکانیزم ها

 مصرف در طب سنتی از طریق مهار پراکسیدسیون لینولئیک اسید مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 مواد و روش

قرار می گیرد از فروشگاه های گیاهان دارویی  تعداد چند دانه ی گیاهی که به طور معمول در طب سنتی مورد استفاده :مواد گیاهی

 خریداری و توسط بخش هرباریوم گروه فارماکوگنوزی دانشکده داروسازی شناسایی شده اند.
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( تهیه شدند. سدیم دو دسیل سولفات DETBAتیوباربیتوریک اسید )-2دی اتیل -3و1مواد شیمیای: یلینولئیک اسید معرف 

(SDSو بوتیلیته هیدروکسی تو )( لوئنBHT خریداری شدند. کلیه مواد و حلال های مورد استفاده دیگر از خلوص بالا )

 خریداری شدند. Merckبرخوردار بودند و از شرکت 

بررسی فعالیت آنتی اکسیدان: جهت ارزیابی میزان فعالیت آنتی اکسیدان عصاره های تهیه شده از روش پراکسیداسیون لینولئیک 

 تیوباربیتوریک اسد استفاده شد.-2دی اتیل -3و1کسیداسیون با استفاده از معرف اسید و سنجش محصولات ا

( را در یک لوله ی 20mg/ml-02/0برای انجام واکنش مقدار بیست میکرو لیتر از محلول عصاره ی گیاه )با غلظت های 

ثانیه با  10( اضافه کرده و به مدت در اتانول مطلق  2mg/mlمیکرو لیتر محلول لینولئیک اسید ) 20آزمایشگاه ریخته مقدار 

 200دقیقه قرار داده شد و سپس مقدار  60درجه سانتی گراد به مدت  80ورتکس به هم زده شد. مخلوط حاصل در انکوباتور 

 ( اضافه شد.M 125/0و PH=3بافر فسفات )   SDS 6/1 mlمیکرو لیتر محلول  BHT 20میکرو لیتر محلول 

 

 نتایج

ی اکسیدان عصاره دانه های گیاهی مورد برسی طبق روش ذکر شده در بخش قبل بر حسب درصد مهار میزان فعالیت آنت

آورده  1برای هر یک از عصاره ی دانه ها تعیین گردید. نتایج در جدول شماره   IC50اکسیداسیون لینولئیک اسید محاسبه و مقدار 

رصد مهارکنندگی اکسیداسیون لینولئیک تقریبا در تمامی دانه های شده است. همان گونه که در این جدول دیده می شود، میزان د

درصد می باشد. در غلظت پایین تر فعالیت مهارکنندگی  96میکرو گرم از عصاره بیشتر از  40گیاهی بررسی شده با استفاده از 

 هد.متفاوت بوده ولی به طور کلی با افزایش غلظت میزان درصد مهارکننده نیز افزایش نشان می د

 میکروگرم لینولئیک اسید 40عصاره ی دانه گیاه در مقابل  IC50نام فارسی، نام علمی و میزان  –1جدول شماره 

 درصد مهار اکسیداسیون نام علمی گیاه نام گیاه

میلی گرم     40

Mean±SD 

میکروگرم 4  mean±SD 4/0 میکروگرم  

mean±SD 

Plantago ovata forsk 24/9945/0 اسفرزه ± 37± 14/2  --- 5/06 ± 0/13 

Pimpinella anisum L 96/21 انیسون ± 0/62 49/56 ± 3/90 20/09 ± 3/80 4/05 ± 0/02 

Plantago major L 99/71 بارهنگ ± 0/31 93/27 ± 1/69 6/43 ± 1/38 0/67 ± 0/06 

Ocimum basilicum L 98/73 ریحان ± 0/38 67/61 ± 0/58 15/52 ± 1/31 1/88 ± 0/07 

Myristica fragranse Houtz 104/39 جوزهندی ± 1/64 98/07 ± 0/49 50/89 ± 1/08 0/29 ± 0/01 

Descureania sophia 97/04 خاکشیر ± 0/91 94/93 ± 1/21 4/15 ± 1/06 0/93 ± 0/03 

Portulacacea oleracea  99/14 خرفه ± 0/07 81/56 ± 2/38 61/12 ± 3/41 0/47 ± 0/06 

Papaver somniferum l 98/88 خشخاش ± 0/23 65/84 ± 1/78 14/57 ± 2/56 1/99 ± 0/04 

Cucumis sativus l 99/23 خیار ± 0/44 95/68 ± 0/85 91/03 ± 2/53 0/05 ± 0 

Foeniculum vulgare mill 103/42 رازیانه ± 0/72 94/38 ± 0/85 54/25 ± 2/64 0/32 ± 0/02 



 

88 

 

 Trachyspermum زنیان

copticum(l) 

102/08 ± 3/30 99/18 ± 0/20 26/63 ± 1/05 0/56 ± 0/01 

Cuminum cyminum l 101/42 زیره سبز ± 3/36 87/47 ± 0/97 66/06 ± 2/21 0/23 ± 0/01 

 .Bunium persicum b زیره کرمانی

fedtsch 

99/34 ± 0/57 57/47 ± 3/75 ------- 3/29 ± 0/05 
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Evaluation of multi-seed plant antioxidants used in traditional Iranian medicine 
 

Abstract 

Background and Aim: The issue of free radicals and reactive oxygen species and their effects on biological systems 

is one of the most important topics in medicine. These factors can irreversibly damage vital molecules such as 

nucleic acids, proteins, lipids, and lipoproteins. Antioxidants are not able to protect biological systems against these 

factors. Some medicinal plants contain high amounts of antioxidants that can be effective in human health. The aim 

of this study was to evaluate the antioxidant properties of a number of Iranian medicinal plants. 

Key Words: Antioxidants, plant seeds, linoleic acid 
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 Dunaliella salinaگلیسرول بر سنتز لیپید در جلبک سبزِ  بررسی اثر

 نرگس شریفیان، منصور شریعتی

 اصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم زیستی و فناوری، گروه زیست شناسی گیاهی و جانوری :آدرس

 Nsharifian71@gmail.com ٭

 

یک جلبک سبز تک سلولی مقاوم به شوری و فاقد دیواره سلولی است، از این رو در مطالعات  Dunaliella : چكیده      

را می حاصل از آنها برخوردار است. جلبک ها منابع غنی لیپیدها هستند و برخی از اسیدهای چرب  بالاییفیزیولوژیکی از اهمیت 

 ٨٠و٦٠،٤٠،٢٠،١٠ فسیلی دارند. در این تحقیق اثر های آلودگی کمتری نسبت به سوختتوان برای تولید بیودیزل استفاده کرد که 

گرم بر لیتر گلیسرول به مدت دو هفته در سه تکرار بر نرخ رشد، بتاکاروتن کل، لیپید کل و تغییرات اسید چرب اسیداولئیک 

روز با افزایش تولید  هفتیسرول است. در طول مدت گرم بر لیتر گل٢٠بیشترین میزان تولید لیپید مربوط به غلظت  بررسی گردید.

این امر به دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی بتاکاروتن است که از پراکسیداسیون  ،بتاکاروتن، میزان تولید لیپیدها نیز افزایش یافت

اولئیک شد. اسید اولئیک گرم بر لیتر گلیسرول، باعث افزایش سریع تولید اسید ٢٠لیپیدها جلوگیری می کند. همچنین استفاده از 

اصلی ترین اسید چرب موجود در گلبول های کاروتن است که می تواند رابطه فشرده بین اسید اولئیک و محتوای کاروتن در 

  .طول سازگاری با شرایط استرس را توضیح دهد

 ، بتاکاروتن، آنتی اکسیدان، گلیسرول، لیپید، اسیداولئیکلادونه لیه : كلمات كلیدی      

 مقدمه

شکال مختلف انرژی تجدید پذیر راآغاز کرده اند، چرا که از ابه دلیل افزایش تقاضای جهانی انرژی، بسیاری از کشورها استفاده از

ت باشد. امروزه از محصولاای می نگرانی های سراسر جهان، کاهش سوخت های فسیلی و از طرف دیگر افزایش گازهای گلخانه

این ترتیب  هب (Lang et al 2001). شود که ممکن است با غذای انسان رقابت کندزیستی استفاده می کشاورزی برای تولید سوخت

باشد. ریزجلبک ها میکروارگانیسم های فتوسنتزی هستند که جستجو برای یک ماده خام بهتر یکی از اهداف اصلی محققان می

 .گیرندبه کار می و سایر ترکیبات با ارزش از جمله بتاکاروتن یدلیپ، نورخورشید، آب و دی اکسید کربن را در جهت تولید بیوماس

کشت ریزجلبک ها با بالاترین بازده فتوسنتزی و نیازهای تغذیه ای محدود، به مناطق وسیع کشت احتیاج نداشته، از طرفی ریز 

ی اخیر تحقیقات قابل ملاحظه . طی سال ها(Ngangkham et al 2012)باشند جلبک ها دارای رشد و سیکل تولید مثل سریع می

ای برای استفاده از میکروجلبک ها به عنوان غذا و دارو از جمله دونه لیه لا صورت گرفته است. این جلبک به دلیل ذخیره بالایی 

اده از آن با استفاست که  نوئیدیپ. بتاکاروتن یک رنگدانه تر(Raja et al 2007)باشداز بتاکاروتن از لحاظ اقتصادی حائز اهمیت می

ضداکسیدانی و ضدسرطانی و دفع رادیکال های آزاد در درمان بعضی از  و داشتن خصوصیات Aَ ویتامین یش مادهپبه عنوان 

  .(Raja et al 2007; Gomez et al 2003; Goldbohm and Poppel 1995)باشدبیماری های با ارزش می

mailto:Nsharifian71@gmail.com
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 ها مواد و روش

 از کلکسیون دانشگاه تگزاس امریکا استفاده شد. -٢٠٠UTEX سویه D. salina لبکدراین تحقیق،جهت انجام آزمایشات از ج

محیط کشت  pH و تهیه Lilley and Shariati) ١99٤تغییر یافته )  (Johnson et al 1968)مطابق روش جانسون محیط کشت جلبک

درجه ٢٦دمای  فه گردید و دراستریل شده اضات سوسپانسیون جلبکی به محیط کش تنظیم گردید. 7-5/7در محدوده ی 

شمارش  دور در دقیقه قرار داده شد. ١١٠ ساعت تاریکی برروی شیکر با چرخش ٨ساعت نور و  ١٦ سانتیگراد و در فتوپریود

و روش  بتاکاروتن از طریق استخراج با استوندار مق .سلولی از طریق هموسایتومتری و با استفاده از فرمول اندازه گیری گردید

و روش تک مرحله  Dyerو  Blightطبق روش اصلاح شده  ستخراج لیپیدا .با استفاده از فرمول اندازه گیری شد یفتومتراسپکترو

به منظور جداسازی و اندازه گیری اسیدهای چرب از نمونه لیپیدی  انجام پذیرفت. Gentiliو  Axelssonای بکار برده شده توسط 

ار برده شد. ابتدا با هدف کاهش نقطه جوش اسیدهای چرب، متیل استر اسیدهای به ک (GC)جلبک، روش کروماتوگرافی گازی 

 به کار برده شد. GCجهت آنالیز و  چرب تهیه گردید

 

 نتایج

الف اثر غلظت های مختلف گلیسرول را بر میزان رشد سلولی نشان می دهد.  با افزایش غلظت گلیسرول در محیط -١شکل  

 هغلظـت مـوثرتفاوت معنی داری با شاهد نشان نداد. با توجه به نتایج  گرم در لیتر  ١٠میزان رشد کاهش یافت. غلظت 

از طرفی تشــخیص داده شــد.  گلیسرولگرم در لیتر  ٢٠اعمال غلظت های مختلف پس از  دونه لیه لابر جلبك ســبز  گلیسرول

 به دست آمد.گرم در لیتر گلیسرول  ١٠در غلظت  ب(،-١بیشترین مقدار بتاکاروتن)شکل 

  

 الف اثر غلظت های مختلف گلیسرول را بر میزان رشد سلولی.  - 1شکل 

 

در قیاس با زمان شروع آزمایش بررسی گردید  ٧و٣زمانی که اثر غلظت های مختلف گلیسرول بر میزان لیپید،  طی  روز های 

م بر لیتر گلیسرول می باشد و با افزایش میزان غلظت گر ٢٠( نتایج حاکی از آن بود که بیشترین مقدار لیپید در تیمار٢)شکل 

 الف

 ب
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گرم بر لیتر  ٢٠گرم بر لیتر کاهش می یابد. همچنین  بیشترین میزان اولئیک اسید در تیمار ٢٠گلیسرول میزان لیپید در قیاس با 

 (.٣روز پس از شروع آزمایش به دست آمد)شکل  ٧گلیسرول در 

 

 
 

  یدپلیمقدار  بر سرولتاثیرغلظت های مختلف گلی -٢شکل 

 

 اولئیک اسیدمقدار  بر گرم در لیتر گلیسرول ٢٠تاثیرغلظت  -٣شکل 

 

 بحث

با افزایش غلظت گلیسرول، روند رشد  .هستندهالیپید آنتی اکسیدان ها و برخی از میکروجلبک ها دارای منابع با ارزشی همچون 

تواند باعث استرس اکسیداتیو می پید نسبت به نمونه شاهد افزایش مییابد.یابد و میزان تولید لیمیزان بتاکاروتن کاهش می و سلولی

. تولید لیپید و بتاکاروتن فرآیندهای (Katoch et al 2002)ییدی، آسیب و مرگ سلولی گرددپراکسیداسیون لیپروتئین ها، پتجزیه 

یابد. تولید لیپید تا )استیل کوآکربوکسیلاز( افزایش میمرتبط با هم هستند و در زمان تولید بالای بتاکاروتن آنزیم کلیدی سنتز لیپید

یابد، تجمع لیپید ها به دلیل خاصیت یابد. همچنین در این غلظت تولید بتاکاروتن افزایش میگرم بر لیتر افزایش می ٢٠غلظت 

وتن است اما در غلظت های بالاتر به آنتی اکسیدانی بتاکاروتن ها و افزایش آنزیم استیل کوآکربوکسیلاز در اثر افزایش میزان بتاکار

تواند با اثرات ناشی از گونه های فعال اکسیژن مقابله دلیل اختلال در متابولیسم سلول و افزایش رادیکال های آزاد، بتاکاروتن نمی

 یابد.کند و تولید لیپید نیز کاهش می
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Effect of glycerol on lipid synthesis in green alga Dunaliella salina 
Authors: Narges Sharifian, Mansour Shariati 

Department of Plant and Animal Biology, Faculty of Science and biotechnology, University of Isfahan  

 

Abstract: Dunaliella is a halotolerant unicellular green alga that lacks a cell wall, therefore is important in physiological studies. 

Algae are rich sources of lipids and some fatty acids can be used for biodiesel production that has less pollution than fossil fuel. In 

this research, the effect of, 10, 20, 40, 60 and 80 g/L of glycerol assessed for two weeks in three replications. Then the growth 

rate, total ß-carotene, total lipid and the changes of fatty acid, oleic acid, were measured. The highest lipid production was at the 

concentration of 20 g/L glycerol. During the day 3rd to day 7th, by increasing ß-carotene production, the volume of lipid is also 

increased, which is possible because of the antioxidant properties of beta-carotene that prevent lipid peroxidation. The results of 

the usage of utilization 20 g/L glycerol in the fortnight, indicates an increasing rate in the production of Oleic acid. Oleic acid is 

the main available fatty acid in the carotene globules which can explain the intensive relationship between oleic acid and the 

carotene content during the compatibility with stressed situations. 

Keywords: Dunaliella, Glycerol, Glucose, Lipid, Oleic acid, Beta-carotene, Antioxidant 
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  اکسیدانی گیاه آنتی پتانسیل اثر کمپوست سبز و ریزجلبک کلرلا بر

 لادن خوراکی در  خشکی تنش

 مریم کرمی دارنجانی و *ساسان محسن زاده

 بخش زیست شناسی دانشگاه شیراز
*mohsenz@shirazu.ac.ir  

 چکیده

کلرلا . ریزجلبک دمیشو نگیاها دـشر یشازـفا سببآب  جذب یشافزو ا ییاذـغ رـعناص زیاـهاسربه دلیل  تـکمپوس فمصر

این  .گیردمورد استفاده قرار میسالاد برای   (Tropaeolum majus)یلادن خوراک اهیگ شود.می پیدا نمکیهای شیرین و در آب

انی با روش اکسیدپتانسیل آنتی و Folin-Ciocalteuترکیبات فنلی گیاه با استفاده از معرف . گردیدگلدان انجام  54آزمایش در 

DPPH  .در شرایط خشکی شدید افزایش معنی داری در ترکیبات فنولی نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. کمپوست تعیین شدند

سبز اثر معنی داری بر انتی اکسیدان نداشت. تیمارهای ریزجلبک در شرایط بدون تنش و با تنش خشکی باعث افزایش معنی دار 

کود جلبکی در شرایط شاهد و تنش می تواند برای افزایش انتی اکسیدان گیاه لادن خوراکی استفاده  آنتی اکسیدان شدند. بنابراین

 شود.

 کلمات کلیدی: کمپوست سبز، کلرلا، آنتی اکسیدان، گیاه لادن، تنش خشکی

 

 مقدمه 

و  دـشر یشازـفا سببب از آ دهستفادر ا هگیا ییراکا یشافزو ا ییاذـغ رـعناص اومدـم زیاـهاسربه دلیل  تـکمپوس فمصر

رود مصرف آن برای عناصرغذایی است، احتمال می جا که کمپوست دارای میزان زیادی موادآلی و. از آندمیشو نگیاهاکارایی 

از لحاظ کمیت  شوند،باشد. گزارش شده است گیاهانی که با استفاده ازکمپوست تولید می باغی مفید هرنوع گیاه زراعی و تولید

ازبین شـویی و سـاختمان فیزیکی خاک، کاهش آب اصلاح مچونهـ فوایدیها از آن بکارگیری .باشندار چشمگیر میوکیفیت بسی

دنبال  اری آب در خاک را بهدعناصـر غـذایی از خـاک، آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و افزایش ظرفیت نگـه رفتن

و  یچوب ی، تراشه هامیوه، پوست باغ یهامپوست سبز از زبالهک.  (Mohsenzadeh and ZamanpourShahmansouri, 2019)دارد

متعلق به خانواده   Chlorellaکلرلا شود. یم دیولت ، ضایعات کشاورزی و میدان میوه و تره بارریخم عیمواد زائد صنا

Chlorellaceae  د شومی پیدا نمکیهای شیرین و . کلرلا در آباست (Wu et al., 2014). ترین تنش محیطی است خشکی متداول

حدود زیادی  به همین دلیل پراکنش گیاهان درتمام دنیا تا درصد اراضی دنیا شده است. 25که تقریبا موجب محدودیت تولید در 

بعد از عوامل بیماریعملکرد  دومین عامل اصلی کاهش زا، خشکیتحت تاثیر میزان آب است. بنابراین ازبین عوامل محیطی تنش

 لطوآن در ناهمگون  یعزتوو  کافی ندگیربا معد هستندجه امو ندگیربا دکمبو با نجها ضیارا مسو یک ودحد .آیدمیزا به شمار 

 باعث مسئله ینو انشود  تامین کافی ازهندا به نگیاها بیآ زنیا که هشد سبب انیرا مانندخشک  نیمهو  خشک مناطقدر  شدر فصل

 مناطق ءجز لسادر  میلیمتر 250 ندگیربا متوسط با انیرا .(Abdul Jaleel et al., 2009) گرددکشاورزی می اتتولید کاهش

 Tropaeolaceaeاز خانواده دار گل اهانیگونه از گ کی  (Tropaeolum majus)یلادن خوراک اهیگ .دمیشو بندیرده نجها خشک

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/38911915-Cheruth-Abdul-Jaleel


 

94 

 

یسک به شکل د ییهابرگ یکند و دارایرشد م یکه به راحت یسالانه ا گیاه است. ایکلمبتا  یویبول شمال آند ازدر منشاء آن .ستا

هستند. این گیاه به طور گسترده ای، برای مصارف  یخوراک T. majus هایتمام قسمت .قرمز است ای یدرخشان نارنج یهاوگل

مورد سالاد زینتی برای  عنصر کی به عنوان  ی و دارویی کشت میشود.هم برگ و هم گل این گیاه خوراکی هستند گل اغلبزینت

های و رادیکال  پراکسید هیدروژن، های فعال اکسیژن مانند سوپراکسیدگونه .(Garzón and Wrolstad, 2009) گیرداستفاده قرار می

، لیپیدها و سایر DNAشوند وموجب تخریب کلروفیل، پروتئین، ست و میتوکندری تولید میبه طور معمول در کلروپلا OHآزاد 

های تولید آنزیم .دهندگردد که به شدت سوخت ساز گیاهی و رشد وعملکرد آن را تحت تاثیر قرار میی مهم میهاماکرومولکول

 نمایداکسیژن رابرطرف می های فعالثرات مخرب گونهآنتی اکسیدان در گیاهان نشان داده است که به طور بسیار کارآمدی، ا

تحت تنش خشکی گزارش شده است. گیاهان از طریق  (ROS)مطالعات فراوانی حاکی از افزایش تجمع گونه های فعال اکسیژن .

ه های فعال تجمع گون دهند های فعال اکسیژنی ایجاد شده را کاهش میسازوکارهای آنتی اکسیدانی آنریمی و غیرآنریمی گونه

طی فتوسنتز تحت وضعیت  شود.درها واسیدهای نوکلئیک می اکسیژن در سلول موجب آسیب رساندن به لیپدهای غشاء، پروتئین

نظیر سوپراکسید، پراکسیدهیدروژن، رادیکال  ROSافتد وانواع مختلف اتفاق می  𝑂2کم آبی، نشت بالای الکترون به سمت 

کند. گیاهان جهت مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از گونه های فعال اکسیژن،سازوکارهای ژن تولید میهیدروکسیل و رادیکال اکسی

مهم ترین آنزیمی است که رادیکال سوپراکسید را  (SOD)آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز . آنتی اکسیدانی آنزیمی وغیر آنزیمی دارند

-تولید شده توسط آنزیم کاتالاز وانواع مختلفی از پراکسیداز حذف می 𝐻2𝑂2نماید. سپس تولید می 𝑂2و   𝐻2𝑂2سازد ومنهدم می

-ها و کارتنوئیدگردددر بین ترکیبات غیر آنزیمی،ترکیبات آبدوست همانند آسکوربات و ترکیبات چربی دوست، همانند توکوفرول

ها را به توان آندهند که میاز ترکیبات آنتی اکسیدانی را تشکیل می ها گروه بزرگیفنل .ها را دارندROS ها قابلیت از بین بردن 

 (Hasanuzzaman, 2020).کرد  بندیها و تانن تقسیماسیدفنوئیک ها،فلاونوئید ها،لیگنین ها،پنج زیر گروه شامل: کومارین

 

 مواد و روش ها

 Voucherشناسی دانشکده علوم دانشگاه شیراز انجام شد. یستاین آزمایش با نهال گیاه لادن خوراکی در گلخانه تحقیقاتی بخش ز

خاک مورد استفاده از باغ گیاه شناسی ارم دانشگاه  ( در هرباریوم دانشگاه شیراز موجود است.55108گیاه لادن خوراکی باکد ) 

های دارای تیمار ل ( به گلدانسلو 368000000میلی لیتر )معادل  100شیراز تهیه شد. همچنین محلول ریز جلبک کلرلا به میزان 

جلبک اضافه شد. کمپوست سبز از شهرداری شیراز تهیه و از بقایای گیاهی تهیه شده بود. ریزجلبک کلرلا در محیط کشت مایع 

Bolds Basal  گرم خاک  1568درصد به میزان  5گلدان حاوی کمپوست سبز  18گلدان  54کشت شد. ازclay loam گرم 044و /

به   درصد 10گلدان حاوی کمپوست سبز  18/گرم پرلیت را باهم مخلوط کرده وبه گلدان ها اضافه کردیم. 02و کمپوست سبز

ریزیم. / گرم پرلیت را باهم مخلوط کرده وداخل گلدان می02/ گرم کمپوست سبز و090و clay loamگرم خاک  1475مقدار

-اهچهیگ انجام شد.ترلییلیم 100 زانیبار به م 3 ایبه صورت هفته یرایانجام شد. آب یتصادفطرح کامل  وهیبه ش هاگلدان دمانیچ

. بعد از گذشت شدند دارینگه میو نور ملا گرادیسانت درجه 25و حداکثر 15حداقل  یدر گلخانه با دما های لادن خوراکی

گلدان فاقد 18تخاب گردید. روز ان 17و  10شرایط جدید رشد نمودند. سطح تنش خشکی درتقریبا دو ماه گیاه لادن خوراکی 

تعیین روز بودند.  17گلدان دارای تنش شدید به مدت  18روز و  10گلدان دارای تنش کم به مدت  18تنش خشکی بودند. 



 

95 

 

و همکاران انجام شد  Shimadaطبق روش توصیف شده توسط  ،DPPHاکسیدانی با استفاده از رادیکال پایدار پتانسیل آنتی

(Shimada et al., 1992). های آزاد های نمونه با رادیکالاکسیداندر این روش آنتیDPPH رنگ رنگ یا بیواکنش داده و آن را کم

از عصاره متانولی  اکسیدانی نمونه رابطه مستقیمی دارد. برای انجام این آزمایش،با پتانسیل آنتی DPPHکنند که کاهش رنگ می

شود. ترکیبات فنلی استفاده می Troloxدر متانول  و محلول استاندارد  DPPHدرصد  004/0محلول  درصد، 100متانول  گیاه،

میکروگرم در  200تعیین شد. محلول  (2007)و همکاران  Kimمطابق روش  Folin-Ciocalteuعصاره گیاهی با استفاده از معرف 

ر از طرح آماری کاملا تصادفی در قالب در پژوهش حاضلیتر گالیک اسید به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت. میلی

 .ساخت ژاپن خوانده شد  Analytic jenaشرکت   spekolفاکتوریل استفاده شد. اعداد جذب شده با استفاده از اسپکتوفتومتر مدل

از  p<0.05دار استفاده شد و در آخر برای مقایسه داده ها با درنظر گرفتن سطح معنی SPSSبرای تجزیه و تحلیل اعداد از نرم افزار 

 استفاده شد.Dancan آزمون 

 

 نتایج و بحث

کلرلا وتنش خشکی بر میزان محتوای فنولی بخش هوایی گیاه  اثر کود آلی کمپوست سبز، ریز جلبک 1همان گونه که درشکل 

فنولی نسبت باعث کاهش معنی داری در محتوای (  (C2D0A0در شرایط بدون تنش خشکی تیمار گردد،لادن خوراکی مشاهده می

باعث افزایش معنی داری در محتوای فنولی نسبت به شرایط شاهد شد. درشرایط تنش ( (C2D0A1به شرایط شاهد و تیمار 

خشکی ملایم )ده روزه( تمامی تیمارها باعث افزایش محتوای فنول نسبت به شاهد گردیدند ولی این افزایش درهمه سطوح معنی 

افزایش معنی داری در محتوای فنولی نسبت به تیمار شاهد ( (C0D2A1هفده روزه( تیمار دار نبود. در شرایط خشکی زیاد )

اثر کود آلی کمپوست  1مشاهده شد، ولی بقیه تیمار ها تفاوت معنی داری نسبت به شرایط شاهد نداشتند. همان گونه که درشکل 

گردد، تیمارهای حاوی اه لادن خوراکی مشاهده میکلرلا وتنش خشکی بر محتوای آنتی اکسیدان بخش هوایی گی سبز، ریز جلبک

جلبک یعنی در شرایط بدون تنش باعث افزایش معنی دار محتوای آنتی اکسیدان نسبت به شرایط شاهد شد. در خشکی ملایم )ده 

 باعث افزایش معنی دار محتوای آنتی اکسیدان نسبت( (C0D1A0, C2D1A0, C0D1A1, C1D1A1, C2D1A1روزه( تیمارهای 

باعث ( C0D2A0, C0D2A1, C1D2A1, C2D2A1)به شرایط شاهد شد. همچنین در تنش خشکی شدید )هفده روزه( تیمارهای 

افزایش معنی دار محتوای آنتی اکسیدان نسبت به شرایط شاهد شد. لذا کود جلبکی در شرایط شاهد و تنش می تواند برای افزایش 

 د.انتی اکسیدان گیاه لادن خوراکی استفاده شو
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گیاه ریز جلبک کلرلا و خشکی بر محتوای ترکیبات فنولی )سمت راست( و محتوای آنتی اکسیدان )سمت چپ( در ، تاثیر کود آلی کمپوست سبز -1شکل 

کمپوست سبز  C0: دهد.را نشان می p<0.05دار در سطح  حروف متفاوت اختلاف معنی .است ±SEدهد، هرعدد میانگین سه تکرار  لادن خوراکی نشان می

: A0تنش خشکی هفده روزه،  :D2: تنش خشکی ده روزه، D1: خشکی صفر، D0درصد،  10کمپوست سبز : C2درصد،  5کمپوست سبز : C1صفر درصد، 

 سلول 368000000محلول جلبک کلرلای دارای : A1بدون جلبک، 
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Abstract 
Using of compost improve growth of plants for releasing of minerals and increasing of water absorption. Microalgae 

chlorella find in sweet and saline waters. Garden nasturtium plant (Tropaeolum majus) use for salad. This 

experiment carried out by 54 pods. Phenolic compounds of plant using Folin-Ciocalteu reagent and antioxidant 

potential by DPPH method were measured. Under severity drought, phenolic compounds were increased 

significantly compared to control. Green compost had no significantly effect on antioxidant. Microalgae treatments 

increased antioxidant under drought stress and without stress conditions, significantly. So, algal fertilizer can be 

used under control and stress conditions for increasing of antioxidant in garden nasturtium plant. 
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 ی آنتی اکسیدانی دو رقم بومی انگور به تیمار قطع کامل آبیاری و آبیاری مجددها پاسخ

 *1، مهدیه غلامی1افسانه باباجمالی

  *Mah.gholami@iut.ac.irکشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان دانشکدهگروه علوم باغبانی، -1

 چکیده:

 منظور بهدهد.  یمقرار  تأثیرتحت  شدت بهی غیرزنده هست که رشد و نمو محصولات باغبانی را ها تنشین تر مهمی از خشکی یک 

 کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهی آنتی اکسیدانی دو رقم انگور بومی به تنش شدید خشکی، آزمایشی ها پاسخارزیابی 

یش شامل سه سطح تیمار خشکی )شاهد ، قطع کامل آزمای فاکتورهاگردید.  ااجرتصادفی در چهار تکرار در شرایط گلخانه 

اکسیدانی  یآنتآبیاری و آبیاری مجدد پس از قطع آبیاری( و دو سطح رقم )عسگری و یاقوتی( بودند. نتایج نشان داد که ترکیبات 

یداز( و همچنین پرولین با قطع کامل پراکسکوربات اکسیدانی )کاتالاز و آس های آنتی )اسکوربیک اسید و گلوتاتیون( و فعالیت آنزیم

ی، بین طورکل بهتنش خشکی را در هر دو رقم تعدیل کرد.  مضرآبیاری افزایش نشان دادند. تیمار آبیاری مجدد تا حدودی اثرات 

ترکیبات ی فیزیولوژیکی به تنش خشکی تنوع وجود داشت. رقم عسکری با میزان بیشتر پرولین، ها پاسخ ازلحاظدو رقم 

 اکسیدانی ظرفیت بالاتری برای تحمل به تنش خشکی نشان داد. های آنتی اکسیدانی و فعالیت بیشتر آنزیم آنتی
 اکسیدانت، یآنتهای  : تنش خشکی، انگور، پرولین،  گلوتاتیون، آنزیمکلمات کلیدی

 

  :مقدمه

خشک  یمهنیژه در مناطق و به ها بارشهمچنین الگوی ی اخیر سبب تغییر در دما، میزان بارش و ها سالتغییرات اقلیمی در طی 

(. خشکی یکی از 14گردید که میزان تولید و کیفیت محصولات کشاورزی در سراسر جهان را تحت تأثیر قرار داده است )

دارد  ها درختچهدرختان و  ازجملهی گیاه ها اندامی محیطی است که اثرات مخربی بر اغلب مراحل رشد، ساختار و فعالیت ها تنش

 یژناکس یها گونه یو اگر انباشتگ شود یم یاهبافت گ یداسیوناکس یشها سبب افزا شدن روزنه تهبس ی،تنش خشک یطدر شرا(. 2)

 یتنش خشک یطدر شرا یاهانگ (.7کند) یمختل م یاهرا در داخل گ یوشیمیاییب یرهایمس یندفرآ ینا یابد،کاهش ن (ROS) گر شواکن

 تواند یها م واکنش یناز ا یکی. دهند یرا از خود بروز م یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف یها از واکنش یخبر یب،کم کردن آس یبرا

بهتر شود  یو مقاومت به تنش خشک یافتهبهبود  یاهاکسیدانی گ آنتی یدفاع یستمباشد تا س یاهگ یفتوسنتز یتدر فعال ییرشامل تغ

ژنتیکی برای تحمل شرایط  ازنظرطق خشک، استفاده از ارقامی است که یکی از راهکارهای افزایش محصول دهی در منا .(10)

خشک کشت و کار  یمهنمحصولات مهم باغبانی کشور است که بیشتر در مناطق  ازجملهاند. انگور  تنش خشکی اصلاح شده

های ایجاد تحمل  یسممکانبررسی . بنابراین؛ انتخاب ارقام مقاوم و اند شدهشود و به دامنه وسیعی از شرایط آب و هوایی سازگار  می

بررسی تغییرات برخی از اجزاء سیستم های آنتی  باهدفرسد. لذا؛ این پژوهش  یمبه خشکی در ارقام مقاوم ضروری به نظر 

 یری از تنش صورت گرفت. پذ برگشتاکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی دو رقم بومی انگور در واکنش به تنش شدید خشکی و 

های پلاستیکی  گلدان تهیه گردید و در یاقوتیو  یم عسگرارقاانگور  ساله یک های نهالانجام پژوهش،  یبرا: ها مواد و روش

درصد  5±65و رطوبت نسبی  25±4کشت و در شرایط گلخانه با دمای ( 2:1بستر ماسه و خاک )به نسبت  ی( حاو22)قطر

mailto:Mah.gholami@iut.ac.ir*
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 یمحلول ده بار یک یا دوهفته یک گرم در لیتر غلظتبه  ( 20-20-20) کود کاملگیاهان با  در طول آزمایش، نگهداری شدند.

ها اعمال گردید.دو  از نهال دوسومقطع کامل آبیاری بر روی  صورت بهاعمال تیمار خشکی ، ها نهال. پس از استقرار کامل ندشد

 یتشاهد در حالت ظرف یاهانگهفته پس از قطع کامل آبیاری، بر روی نیمی از گیاهان تحت تنش، آبیاری مجدد صورت گرفت. 

فاکتوریل با دو سطح رقم )عسگری و یاقوتی( و سه سطح تنش  صورت به. آزمایش شدند یاریآب بار یکو دو روز  ینگهدار یزراع

خشکی )شاهد، قطع کامل آبیاری و قطع کامل آبیاری به همراه آبیاری مجدد( در چهار تکرار و دو گلدان در هر واحد آزمایشی 

(، گلوتاتیون 9(، میزان آسکوربات )6) ینپرول ی جهت ارزیابی میزانبردار نمونههفته پس از قطع کامل آبیاری،  صورت گرفت. سه

ها با استفاده از  داده واریانس یهتجز .صورت گرفت (17( و فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )4(، فعالیت آنزیم کاتالاز )8احیا )

 گرفت. انجامدرصد  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون  داده نگینیام یسهو مقا   SASآماری افزار نرم

ی و رقم بر میزان آسکوربیک اسید، گلوتاتیون و فعالیت اثر تنش خشککه ها نشان داد  داده انسیوار هیتجز جینتا: بحثنتایج و 

داری بر میزان پرولین  ود. تنش خشکی تأثیر معنیدار ب های کاتالاز و اسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی آنزیم

 فعالیت آنزیم کاتالاز میزان پرولین، گلوتاتیون و برداری بین رقم و تنش خشکی  همچنین، برهمکنش معنی .(P<0.01نشان دادند )

در پرولین  انیزم ینو کمتر یدمطلق مشاهده گرد یتحت تنش خشک عسگریرقم  یاهاندر گ پرولین یزانم یشترینب .وجود داشت

 .(1)شکل داری نشان نداد.  اختلاف معنی میزان پرولین در گیاهان تیمار آبیاری مجددمشاهده شد که با  هر دو رقمشاهد  یاهانگ

 شاهد رقم یاقوتی گیاهان در میزان کمترین و عسگری گیاهان تحت تنش خشکی در رقم میزان  گلوتاتیون احیاء در بیشترین

در  میزان آسکوربات (.1بیشتر بود )شکل  یاقوتی به رقم نسبت عسگری رقم در ح آبیاری، میزان گلوتاتیوندر هر سط. شد مشاهده

درصدی میزان آسکوربات نسبت به  07/85دار قطع کامل آبیاری سبب کاهش معنی. رقم عسگری نسبت به رقم یاقوتی بیشتر بود

های  درصدی به ترتیب در فعالیت آنزیم 70/110 و  76/388دار (. قطع کامل آبیاری سبب افزایش معنی1شاهد گردید )جدول 

ها نسبت به سطح خشکی مطلق  یمآنزکاتالاز و اسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد گردید  با آبیاری مجدد میزان فعالیت این 

وجود نسبت به گیاهان با  ینابادرصد به ترتیب در آنزیم کاتالاز و پراکسیداز( کاهش یافت  4/16و  33/17داری ) طور معنی به

 گیاهان  فعالیت این آنزیم در میزان بیشترین. (1درصد( نشان دادند )جدول  99/74و  11/301داری ) آبیاری نرمال افزایش معنی

 

 اکسیدانی گیاه انگور مقایسه میانگین اثر ساده رقم و تنش خشکی بر میزان ترکیبات آنتی -1جدول 

 آسکوربات پراکسیداز کاتالاز وتاتیونگل آسکوربات پرولین تیمار

 M/gµ mM/g mM/g U/ mg Pr U/mg Pr 

 a025/0 a47/0 a54/0 a46/3 a22/292 عسگری

 a023/0 b27/0 b34/0 b41/2 b27/206 یاقوتی

 b017/0 a67/0 c14/0 c89/0 c95/153 شاهد

 a036/0 c10/0 a69/0 a35/4 a38/324 خشکی مطلق

 b019/0 b33/0 b49/0 b57/3 b40/269 آبیاری مجدد

 داری ندارد درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون  در هر ستون میانگین
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های دارای حروف مشترک بر اساس  برهمکنش تنش خشکی و ژنوتیپ بر میزان پرولین، گلوتاتیون و کاتالاز در نهال انگور. ستون -1شکل 

 داری ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

در شرایط تنش . شد مشاهده شاهد همین رقم گیاهان میزان در کمترین و گردید مشاهده عسکری تحت تنش خشکی در رقم

عالیت آنزیم حال با آبیاری مجدد ف ینباابیشتر بود  یاقوتی رقم گیاهان به نسبت عسگری رقم گیاهان در خشکی مطلق میزان آنزیم

 (.1داری نشان نداد )شکل  در دو رقم اختلاف معنی

و فتوسنتز  یلاسیونکربوکس یی، کاراCO2انتشار  یی،روزنه ، نرخ انتقال الکترون غشا یتهدا در اختلال تنش خشکی در شرایط

جهت حفاظت در برابر  داناکسی یآنت یدفاع یستمنقش س (. در این شرایط،18د )شو یم یداتیواکس یبو آس ROS یدمنجر به تول

به  یاهانسازش گ(. 5رسد ) یمهم به نظر م یاردر حال رشد بس یاهیگ یها اندامک یرو سا یسلول یبه غشا یداتیواکس های یبآس

پرولین فعال دارد.  یژناکس یها سطح گونه یشافزا ابراکسیدانی در بر آنتی یدفاع یستمس یشبه افزا یبستگ یتنش خشک یطشرا

یک اسمولیته در افزایش  عنوان بههای متفاوتی در تحمل به تنش خشکی دارد. علاوه بر اینکه  یدآمینه آزاد نقشاسک ی عنوان به

ی سلول درونهای آزاد  یکالراداکسیدان عمل کند که سبب حذف  یآنتیک  عنوان بهتواند  تحمل به تنش در گیاه نقش دارد، می

حال، در شرایط تنش در هر دو  ینباامیزان پرولین مشاهده نگردید.  ازلحاظو رقم داری بین د گردد. در این بررسی تفاوت معنی

( که نشان دادند میزان پرولین در ارقام مختلف انگور در واکنش به تنش خشکی 15رقم میزان پرولین افزایش یافت که با نتایج )

ی برای بهبود تحمل تنش استراتژیک  عنوان بهنش خشکی یابد همخوانی دارد. افزایش یافتن میزان پرولین در پاسخ به ت یمافزایش 

(. در این پژوهش، نتایج نشان داد که در شرایط 11ها است ) یچربیداسیون پر اکسیجه تنظیم اسمزی و کاهش درنت( که 12است )

سکوربات پراکسیداز و آ کاتالازهای  های آسکوربیک اسید و گلوتایتون و همچنین فعالیت آنزیم اکسیدان یآنتتنش خشکی میزان 

وجود دارد که  یشواهدمتفاوت بود.  موردمطالعهاکسیدانی بین دو رقم  وجود، میزان افزایش ترکیبات آنتی ینبااافزایش یافت. 

 یجنتا(. 1) ارددار د یمثبت و معن یهمبستگ ها یداناکس یآنت یمحتوا یشبا افزا یازجمله خشک یطیمح یها به تنش یاهانتحمل گ

مختلف  یها در هنگام تنش یداسیونکاهش اثرات پر اکس یلکاتالاز به دل یمآنز یتسرعت فعال یشان داد که افزانش یقاتتحق

 یها با زدودن انواع گونه یمآنز ینا .(1) کند یم یفاا یبه تنش نقش مهم یاهو نخود در مقاومت گ یاگندم، جو، سو یزراع یاهانگ

تحت  CAT یمنشان داده شد که آنز یقیدر تحق(. 14کند ) یکمک م یاهگ یبه بقا یغشا سلول یباز تخر یریفعال و جلوگ یژناکس
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است که در ارقام  یافته مطلق کاهش ینسبت به خشک یتوجه مجدد به نسبت قابل یاریو پس از آب یافته یشافزا یتنش خشک

-یونگلوتات ی در چرخه یدازسکوربات پراکسآ یمآنزهای این تحقیق تطابق دارد.  که با یافته بوده است یشترب یزانم ینا تر متحمل

(. نتایج حاصل از این 16شود ) یم یدهیدروژنپراکس ی یهالکترون باعث تجز ی عنوان دهنده سکوربات بهآآسکوربات با استفاده از 

م عسگری آزمایش نشان داد که در شرایط تنش خشکی فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش یافت که میزان افزایش در رق

 یشیاکسا های یبدر برابر آس یاهگ یشترحفاظت ب ی نشانه یدازآسکوربات پراکس یمآنز یبالا یتفعالنسبت به رقم یاقوتی بیشتر بود. 

این آزمایش ، قطع کامل آبیاری سبب تغییرات پرولین  آمده از دست به یجا توجه به نتا(. ب3ت )اس یتنش خشک ی یلهوس القاشده به

اکسیدانی  وجود، رقم عسگری با افزایش بیشتری در میزان ترکیبات آنتی ینبااگردید.  موردمطالعهاکسیدانی در ارقام  تیو ترکیبات آن

اکسیدانی تحمل بیشتری نسبت به تنش خشکی نشان داد. آبیاری مجدد در هر دو رقم تا حدودی سبب  آنتیهای  آنزیم یتفعالو 

 وشیمیایی مرتبط با تنش گردید. تعدیل اثر تنش خشکی شدید بر خصوصیات بی
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Differential Antioxidant Responses of the Two Iranian Grapevine Cultivars to Water 

Completely Withheld and Re-Watering Treatments 

 

Abstract:  

Drought is a key abiotic stress that severely affects growth and development of horticulture crops. To 

understanding the antioxidant responses of two grapevine cultivars to drought stress, a factorial 

experiment was conducted in a greenhouse. The factors included drought stress (well-watered (control), 

water completely withheld, and re-watering after water-withheld) and cultivar (‘Askari’ or ‘Yaghoti’). 

The results showed that Antioxidant compounds (ascorbate and glutathione content) and antioxidant 

enzymes activity (CAT and APX), as well as proline were increased drought stress. Re-watering 

treatment proximally mitigated drought stress in the both cultivars. The ’Askari’ cultivar had higher 

values of proline, antioxidant compounds and antioxidant enzymes activity and exhibited a greater 

capacity to tolerate water stress compared to ‘Yaghoti’ cultivar. 

 

Key words: water completely withheld, grapevine, proline content, glutathione content, antioxidant 

enzymes activity 
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های اکسیدانی ریشههای آنتیو فعالیت آنزیم ات رشدیبرخی خصوصیبر  ساز اورنیتینتاثیر تغذیه با پیش

 (.Hyoscyamus reticulatus L) موئین بذرالبنج مشبک

 
 2و1، احد هدایتی*1، بهمن حسینی1زرین صادقی

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه 1
 ارومیه غربی، آذربایجان دانشگاهی جهاد یستی،ز هایسامانه در ثانویه هایمتابولیت تولید پژوهشی گروه 2
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 چکیده

باشد. این گیاه دارای خواصی مثل ضد اسپاسم، ترین گیاهان دارویی حاوی آلکالوئیدهای تروپانی میبذرالبنج مشبک یکی از مهم 

سازها های موئین و تغذیه با پیشهای ثانویه از اهداف اصلی کشت ریشهباشد. افزایش تولید و تجمع متابولیتکولینرژیک میآنتی 

و  48، 24مولار( در مدت زمان مختلف )میلی 10و  5، 3ساز اورنیتین )صفر، های مختلف پیشمیباشد. در این تحقیق تاثیر غلظت

 47/5های موئین بذرالبنج مشبک بررسی گردید. حداکثر وزن تر )های آنتی اکسیدانی در ریشهیمساعت( بر رشد و فعالیت آنز 72

ساعت مشاهده  48ساز و مدت زمان مولار پیشمیلی 10های موئین تیمار شده در غلظت گرم( در ریشه 59/0گرم( و خشک )

U gاز به ترتیب )های آسکوربات و گایاکول پراکسیدگردید. بیشترین میزان فعالیت آنزیم
-1

 FW 13/1  و  3های ( در غلظت96/1و

تواند در بهبود میزان ساز میساعت به دست آمد. بر اساس نتایج، استفاده از اورنیتین به عنوان پیش 72مولار و مدت زمان میلی 10

 اکسیدانی موثر باشد.های آنتیرشد و فعالیت آنزیم

 ساز، ریشه موئین.، اورنیتین، پیشاکسیدانیهای آنتی: آنزیمکلمات کلیدی

 

 مقدمه

گونه از آن شناسایی شده است و از  3000جنس و  85باشد که تا به حال های گیاهی میترین تیرهسیب زمینی یکی از مهم تیره

 Hyoscyamus reticulatus(. بذرالبنج مشبک با نام علمی 1376توان به بذرالبنج اشاره کرد )گلدسته، -های مهم این تیره میجنس

(. این آلکالوئیدها دارای خواص 1385باشد )دیلمقانی و همکاران، آلکالوئیدهای مختلفی از جمله آلکالوئیدهای تروپانی می حاوی

توان به هیوسیامین، اسکوپولامین و ترین آلکالوئیدهای تروپانی میاز مهم. (Oto et al., 2013)باشند آرام بخش و ضد درد می

از  .گردد  یم جادیا زوژنزیرا ومیآگروباکتر یخاکز یمنف گرم یباکترتلقیح ریزنمونه گیاهی با  توسط نیموئ شهیراره کرد. آتروپین اش

ای از داری آسان، رشد سریع و توانایی سنتز طیف گستردهتوان به زمان دو برابر شدن کوتاه، نگههای ریشه موئین میمزیت

های های ثانویه بایستی از روشها و تولید متابولیت. برای رشد بهتر ریشه(Banerjee et al., 2012)ترکیبات شیمیایی اشاره کرد 

 pHمختلف زیست فناوری مانند ایجاد شرایط بهینه در محیط کشت از جمله وجود نیتروژن کافی، کربن، اکسیژن و ساکارز، ایجاد 

سازها ترکیباتی هستند که در ابتدا یا در طول مسیر پیش. (Chashmi et al., 2016)سازها استفاده کرد مناسب و تغذیه با پیش
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 یدانیاکس یآنت بـاتیترک شیافزا .(Rao and Ravishankar, 2002)شود بیوسنتز جهت افزایش عملکرد محصول نهایی استفاده می

 شامل یدانیاکس یآنت دفاع ستمیس. است نامساعد طیشرا با ییارویرو در اهانیگ یدفاع یسازوکارها نیتر مهم از یکی

 و( ونیگلوتات آلفـاتوکـوفرول، د،یاس  کیآسـکورب بتاکاروتن، ،یدیفلاونوئ و یفنول باتیترک ازجمله) یمیرآنزیغ یها دانیاکس یآنت

 و دازیاکس  فنول یپل کاتالاز، داز،یپراکســـ  آســـکوربات داز،یپراکســـ  ـــاکولیگا سـموتاز،یددیسوپراکسـ شامل) یمـیآنز

 شود یمـ یمهمـ اریبس یها چرخه لیتشک سبب گریکدی با اجزا نیا یهمکار .(Daneshmand, 2014) هستند( ردوکتاز ونیگلوتات

 را ها¬آن ای و کرده یریجلوگ ژنیاکس فعال یها گونه ـدیتول از کند یم قادر را سلول و بوده یدفاع یسازوکارها عنـوان به که

. در مطالعه حاضر به بررسی تاثیر اسیدآمینه اورنیتین به (Ashraf and Iram, 2005) دهد کـاهش را هـا¬آن مـضر آثار و یآور جمع

های اکسیدانی در کشت ریشههای آنتیساز در مسیر تولید هیوسیامین وسکوپولامین بر میزان رشد و فعالیت آنزیمعنوان پیش

 موئین بذرالبنج مشبک پرداخته شده است.

 

 هامواد وروش

بذرهای این گیاه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و پس از ضدعفونی سطحی)با الکل و محلول : ور و القا ریشه موئینکشت بذ

باکتری  A7های کوتیلدونی توسط سویه کشت گردید. پس از تلقیح ریزنمونه MSهیپوکلریت سدیم( در محیط کشت پایه 

ها در اتاق رشد )دمای فاقد هورمون منتقل شدند و تا زمان ظهور ریشه MSها به محیط کشت ، ریزنمونهآگروباکتریوم رایزوژنز

 و شرایط تاریکی( نگهداری شدند. 25 2±

این آزمایش به صورت : های موئینریشهاکسیدانی های آنتیو فعالیت آنزیمبر میزان رشد  ساز اورنیتینپیشبررسی اثر 

و  5، 3های مختلف )صفر، به منظور انجام این آزمایش، غلظترار انجام شد. فاکتوریل در قالب طرح پایه کامل تصادفی، با سه تک

-های آنتی اکسیدانی در ریشهها بر زیست توده و فعالیت آنزیمساز اورنیتین به صورت جدا تهیه و تاثیر آنمولار( از پیشمیلی 10

های موئین پر رشد، گرم از لاین ریشه 1د. ساعت بررسی گردی 72و  48، 24های های موئین بذرالبنج مشبک در مدت زمان

منتقل شدند و سپس جهت رشد بهتر در شیکر  MSلیتر محیط کشت میلی 10لیتری حاوی میلی 250توزین و به ارلن مایرهای 

های های موئین با غلظتدرجه سانتی گراد قرار گرفتند. در روز بیستم کشت، ریشه 25دور در دقیقه و دمای  100انکوباتور با 

های ها جهت سنجش میزان وزن تر و خشک و همچنین فعالیت آنزیمساز تیمار شدند. بعد از گذشت یک هفته ریشهمختلف پیش

های گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز به گیری فعالیت آنزیماکسیدانی برداشت شدند. به منظور اندازهآنتی

 استفاده گردید. (Aebi, 1984)( و 1989) Chen و Asada، (1985و همکاران ) Upadhyayaهای ترتیب از روش

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده: های موئین بذرالبنج مشبکبر وزن تر و خشک ریشه ساز اورنیتینتاثیر پیش

-درصد معنی 1های موئین در سطح احتمال تر و خشک ریشه ساز اورنیتین بر میزان وزنمتقابل غلظت و مدت زمان تیمار با پیش

-میلی 10گرم( در غلظت  59/0گرم( و خشک ) 47/5(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین میزان وزن تر )1دار بود )جدول 
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دار متفاوت نیتروژن ( مق1397ساعت به دست آمد که تقزیبا دو برابر شاهد بود. بر طبق گزارش سپهری ) 48مولار و مدت زمان 

ساعت با افزایش غلظت  48دهد. در این مطالعه نیز تا مدت ها را تحت تاثیر قرار میهای مختلف، رشد ریشهدر محیط کشت

توان از اسیدآمینه اورنیتن به دلیل داشتن عنصر نیتروژن در ساختار یابد. در نتیجه میاورنیتین میزان وزن تر و خشک نیز افزایش می

، Sphagneticola calendulaceaها استفاده کرد. در تحقیقی بر روی گیاه ه عنوان یک فاکتور رشدی برای رشد بهتر ریشهخود ب

روز منجر به افزایش میزان وزن تر و خشک نسبت  10آلانین در مدت زمان تیمار مولار فنیلمیلی 5/0نشان داد که استفاده از  جینتا

 . (Kundu et al., 2018)غلظت و مدت زمان تیمار میزان وزن تر و خشک کاهش یافت به شاهد گردید اما با افزایش 

در اکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیمبر وزن تر و خشک و میزان ساز اورنیتین پیشتجزیه واریانس تاثیر غلظت و مدت زمان تیمار با  -1جدول 

 های موئین بذرالبنج کوتاهریشه

  میانگین مربعات 

زکاتالا کورباتآس   وزن تر وزن خشک گایاکول 
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

002/0  ns 138/0 * 579/0  (a)زمان تیمار  2 94/11 ** 14/0 ** **

032/0 **  326/0 ** 077/1 ** **09/0 
 (b) غلظت اورنیتین 3 20/13 **

0029/0  ns 152/0 ** 478/0 ** ** 04/0 
 (a*bاثر متقابل ) 6 90/2**

0013/0  038/0  063/0  اشتباه آزمایشی 24 234/0 004/0 

995/25  201/40  202/18  76/14  281/11  (% CV) ضریب تغییرات  

 باشد.دار میدرصد و عدم وجود اختلاف معنی 5و 1دار در سطح احتمال -ی اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده ns**، * و 
 

های گایاکول و آسکوربات مدت زمان تیمار بر میزان فعالیت آنزیم(، اثر متقابل غلظت و 1مطابق نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری نداشت. اثر ساده غلظت دار بود اما بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز تاثیر معنیدرصد معنی 1پراکسیداز در سطح احتمال 

میزان فعالیت آنزیم گایاکول و آسکوربات  بیشترین دار بود.درصد بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز معنی 1اورنیتین در سطح احتمال 

U gپراکسیداز به ترتیب )
-1

 FW 96/1  دست آمد. ساعت به 72مولار و مدت زمان میلی 3و  10( در تیمار با غلظت 13/1و

U gکمترین میزان فعالیت گایاکول و آسکوربات به ترتیب )
-1

 FW 426/0  مولار و مدت زمانمیلی 5و  10( در غلظت 274/0و 

U gساعت مشاهده گردید. بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز ) 48
-1

 FW 200/0 دست آمد و مولار بهمیلی 5( در تیمار با غلظت

U gکمترین میزان فعالیت )
-1

 FW 058/0 برابر شاهد بود  48/4( مربوط به کشت شاهد بود که بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز

اکسیدانی گایاکول و آسکوربات های آنتیمولار بیشترین فعالیت آنزیممیلی 5و  3، 10ای ه(. در این تحقیق در غلظت1)نمودار

باشد. در مطالعه دیگر تاثیر اسیدآمینه ها میشود که نشانگر تنش وارد شده به گیاه در این غلظتپراکسیداز و کاتالاز دیده می

 ,.Abdelrazic et al).ر فعالیت آنزیم کاتالاز تاثیر معنی داری نداشت نشان داد که این اسیدآمینه ب H. muticusاورنیتین بر کالوس 

دهد که غلظت اورنیتین و نوع گیاه بر فعالیت آنزیم کاتالاز موثر است، چرا که استفاده از این نتایج این تحقیق نشان می (2019

 سازمنجر به افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز شد.پیش
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ساز اورنیتین بر فعالیت آنزیم آسکوربات )الف( و گایاکول پراکسیداز )ب( و اثر ساده غلظت و مدت زمان تیمار با پیشتاثیر غلظت  -1نمودار

ساز بر فعالیت آنزیم کاتالاز )ج(پیش  
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Abstract 

Hyoscyamus reticulatus is one of the Increasing the production and accumulation of secondary metabolites is one of 

the main goals of hairy root culture and feeding with precursors. In the present study, effect of different 

concentrations of ornithine precursor (0, 3, 5 and 10 mM) at different exposure times (24, 48 and 72 h) on fresh and 

dry weight and antioxidant enzymes activity in H. reticulatus hairy roots were investigated. The maximum fresh 

(5.47 g) and dry weight (0.59 g) was observed in hairy roots treated with 10 mM concentration at 48 hours of 

exposure time.  The highest APX and GPX enzymes activity (1.13 and 1.96 U g
-1

 FW, respectively) was obtained at 

3 and 10 mM ornithine concentration and 72 hours exposure time. According to results, the ornithine amino acid can 

be used as effective precursor to improve growth rate and antioxidant enzymes activity. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Hairy root, Ornithine, Precursor. 
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 Scrophularia striata سازوئی گل ریشه اکسیدانی آنتی محتوای تاثیر هورمون ها بر

زینب رستمی
٭
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 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام.
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 چکیده

 از برخی درمان و پیشگیری در مهمی نقش تواندمی خود دارویی خواص به توجه با که است گیاهان دارویی جمله از سازویی گل

 هایهورمون اثر بررسی هدف اکسیدانی در ریشه این گیاه آزمایشی با نظر به بررسی اهمیت خواص آنتی .باشد داشته هابیماری

 های آنتی اکسیدانی اجرابر فعالیت آنزیم امپیپی 300 و 100 هایغلظت در اسید جیبرلیک و اسید سالیسیلیک اسید، جاسمونیک

در بیشتر تیمارها نسبت به  اکسیدانیهای آنتیپاشی سبب افزایش فعالیت آنزیم حلولممشاهده شد  ایج بدست آمدهطبق نت .شد

های تواند از طریق ایجاد تنش اکسیداتیو باعث افزایش فعالیترسد غلظت مناسب الیسیتورها میدر مجموع، به نظر می شاهد شد

 توان در جهت اهداف دارویی و درمانی استفاده نمود. این ویژگی میاکسیدانی گیاه شود که به موجب آن از آنتی

 اکسیدان، سالیسیلیک اسید، جاسمونیک اسید، جیبرلیک اسید. گل سازوئی، آنتی کلمات کلیدی:

 

  مقدمه

 Scrophulariaceae خـانواده و میمـون گـل تیـره از و سـاله چند خودرو، گیـاهی اسـت داری، تشـنه نـام محلـی با گل سازویی

کند می رشد خوزستان استان از مناطقی و ایـلام، کرمانشاه اسـتان جمله از زاگرس کوهستانی و سردسیر مناطق در کـه باشدمی

(Ardeshiri-Lagimi et al., 2009) .آنتی خواص. هستند انیاکسیدآنتی خاصیت دارای سازوئی گل هوایی هایقسمت و ریشه-

(. Safavi et al., 2012باشد )می گیاه عصاره در هاکومارین و هامنوترپن ها،فلانوئید به مربوط گیاه این باکتریایی آنتی و اکسیدانی

هم از یک جزء م اکسـیدان گیـاههای آنتـیها دارای سازوکارهای دفاعی هستند. سیستمROSمقابله با  گیاهان برای به طور کلی

 et al) اکسیدان استیهای غیر آنزیمی آنتها و متابولیکشامل آنزیم . این سیستمهـای حفـاظتی در برابـر تـنش اسـتمکانیسم

.,1994 Foyer .)های آنزیم هـای سـوپر اکسـید دیسـموتاز، پراکسـیداز، کاتـالاز واکسیدان گیـاه شـامل آنـزیمهای آنتیآنزیم

ردوکتاز، مونو دهیدرو آسکوربات  های آسکوربات پرکسیداز، دهیـدرو آسـکورباتآسکوربات شامل آنزیم -چرخه گلوتاتیون

های تنهایی یا همراه با آنزیم آنزیمی که بههای غیرمتابولیک .(Foyer et al., 1994) های گلوتاتیون رداکتاز استردوکتاز و آنزیم

هـا، ترکیبـات شوند، شامل: اسید آسکوربیک، گلوتاتیون، فلاونونها، آنتوسیانینها میROS اکسـیدان باعـث غیرفعـال شـدن آنتـی

تولیدشده را  ROSآمـدی اسـت کـه الـذکر، سیسـتم کارهای دفاعی فوقو کاروتنوئیدها هستند. سیستمE ویتامین  فنولیـک،

 برای کارآمدی به طور الیسیتورها .(Kazemi-Shahandashti et al., 2014) دهندخسارات ناشی از آن را کاهش می غیرفعال کرده و

 اسیدجاسمونیک، مثل ترکیباتی خارجی استعمال. گیرندمی قرار استفاده مورد دارویی در گیاهان ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش

-می بر ار گیاه دفاعی هایپاسخ و شده گیاه در کاذب تنش القاء باعث( شیمیایی الیسیتور) متیل سالیسیلات و اسیدسالیسیلیک

-می منجر دفاعی هایپاسخ شدن فعال به و شده پیچیده رسانیپیام مسیر یک آغازگر الیسیتورها، خروجی مواد اصل، در. انگیزد
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 طریق از و شده گیاه اکسیدانیآنتی سیستم شدن فعال سبب سالیسیلیک اسید سبز زیره (. درWeathers et al., 2010گردند )

 های. القای آنزیم(Firoozie et al., 2016)شد  آنتوسیانین و فلاونوئیدی ترکیبات افزایش به منجر ازسنتت فلاون ژن بیان افزایش

 and Bruni 2009)است  شده گزارش سالیسیلیک و جاسمونات متیل از استفاده با فلاونوئید و یکیفنول ترکیبات آکسیدانت،آنتی

Sacchetti)عنوان به محلی و جداگانه صورت به گیاه ریشه و هوایی هایاندام از نشین زاگرس مختلف مناطق اینکه به توجه . با 

 انجام گیاه این ریشه اکسیدانی بافتخاصیت آنتی از ای مطالعه هیچ تاکنون و کنندمی استفاده... و موضعی التهاب ضد و درد ضد

 آن، میاییشی محتوای شناسایی طریق از شاید تا قرار گرفت فیتوشیمیایی مطالعه مورد S. striata گیاه ریشه بنابراین است، نشده

 .برداشت قدمی ها، بیماری درمان امر در گیاه این طبیعی مواد از صحیح استفاده جهت در بتوان

 

 ها روش و مواد

بذور مورد مطالعه از دامنه کوه های استان ایلام جمع آوری و پس از ضدعفونی به ژرمیناتور منتقل شدند. بذور جوانه زده بعد از 

. به گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ایلام منتقل گردیدند. آزمایش درقالب طرح کاملا تصادفی اجرا شدطی مدت زمان تقریبی یک هفته 

تا انتهای مرحله گلدهی نگهداری  هزار لوکس40 تا 35 درجه سانتیگراد، با شدت نور  20شبانه و  25ها در دمای روزانه گلدان

پی پی ام  300و  100سطح  2ید و جیبرلیک اسید هرکدام در شدند.تیمارهای ازمایشی شامل جاسمونیک اسید، سالیسیلیک اس

جاسمونیک اسید،  هایهورمون پاشیمحلولبرگی  5-4همراه با تیمار شاهد بودند. بعد از رشد و رسیدن نمونه ها به مرحله 

 پاشش مقطر آب با شاهد هایصورت گرفت. بوته بار کیساعت  72 فاصلهسه نوبت به  درسالیسیلیک اسید و جیبرلیک اسید 

بررسی خواص جهت در طی مرحله پیش گلدهی برداشت و  های رشدبعد از اعمال تیمار با هورمون های گل سازوئیریشه. شدند

  .درجه سانتیگراد نگهداری شد 80-فریزر با دمای  دراکسیدانی آنتی

 استخراج هانمونه از آنزیمی عصاره ابتدا دانیاکسیهای آنتیآنزیم محتوای سنجش جهت: اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت سنجش

 طبق بر دیسموتاز اکسید سوپر و پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، آنزیم . فعالیت(Abdoli Nejad and Shekafandeh 2014) شد

 . شد زده تخمین (,.Nakano and Asada 1981; Giannopolitis and Ries, 19772013 Sun et al ; العمل ) دستور

 

 و بحث نتایج

 محرک به عنوان سیلیک و جیبرلیک اسیداسیدسالی و اسیدجاسمونیک مختلف هایغلظت اثر بررسی پژوهش این انجام از هدف

اکسیدانی بود. در آنتی هایآنزیم گیریاندازه طریق از تنش به آن مقاومت افزایش و ریشه گل سازوئی در اکسیداتیو تنش القای

ن نشان داد که نتایج مقایسه میانگی بود. دار معنی الیستورها متفاوت هایغلظت در اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت مجموع میزان

ام پیپی 100پی پی ام جیبرلیک اسید و کمترین میزان مربوط به غلظت  300بیشترین میزان انزیم کاتالاز تحت تاثیر غلظت 

 بود شاهد نمونه برابر 20 حدود اسید جیبرلیک ام پی پی 300 غلظت در کاتالاز آنزیم فعالیت که طوریجاسمونیک اسید بود به

پی  100بیشترین میزان این آنزیم در غلظت  گیری فعالیت اسکوربات پراکسیداز نشان داد کهنتایج اندازه الف(. بررسی -1)شکل

پی پی ام  100که در غلظت طوریام جاسمونیک اسید بدست آمد. بهپیپی 300پی ام سالیسیلیک اسید و کمترین میزان در تیمار 

 ب(. همچنین بیشترین  -1برابر تیمار شاهد بود. )شکل 2,5راکسیداز در حدود اکسیدانی اسکوربات پسالیسیلیک اسید فعالیت آنتی
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 .  تاثیر غلظت های مختلف الیستورهای غیر زیستی بر خصوصیات آنتی اکسیدانی گل سازوئی1  شکل

 

پـی پـی ام    300ن میزان در پـی کـاربرد غلظـت    پی پی ام جیبرلیک اسید و کمتری 100میزان انزیم سوپر اکسید دیسموتاز در تیمار 

 اسـتعمال . نماینـد  القـا  گیـاه  در مختلفـی را  فیزیولوژیکی تغییرات توانند می ها (. الیسیتورج -1جیبرلیک اسید حاصل گردید. )شکل

 بـر  را آن دفـاعی  هـای  پاسـخ  و شـده  گیـاه  در کـاذب  تـنش  القـا  باعث سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید مثل ترکیباتی خارجی

 فعالیـت  آن، بـدنبال  و نمـوده  زیـاد  را اکسـیدانی  آنتـی  هـای  ژن بیـان  میـزان  شده، ایجاد اکسیداتیو تنش به پاسخ در گیاه. انگیزد می

 بـا  که تحقیقی . در(Rasouli et al., 2018)کند  می پیدا افزایش( دارند دارویی ی جنبه اغلب) آنزیمی غیر و آنزیمی های اکسیدان آنتی

 شـد  انجـام  خرفـه  گیاه در آنزیمی و غیرآنزیمی دفاعی هایسیستم فعالیت و هارنگیزه بر مس مختلف هایغلظت اثر بررسی هدف

 ماننـد  هاییآنزیم فعالیت در تغییری آن با متعاقب و یافت افزایش اکسیدان آنتی هایآنزیم فعالیت ها،سلول در ROS سطح افزایش

 انـدام  دو هـر  در پراکسـیداز  فعالیـت  دارمعنی افزایش تحقیق این در همچنین. شد دیده کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید ،پراکسیداز

رفتـه،  هـم روی .(Ghorbanli and Kiapr 2012)خـوانی دارد  که با نتایج حاصل از این گـزارش هـم   شد دیده ریشه و هوایی بخش

های آنزیمی در گیاه را افزایش داد. این امـر  اکسیدانفعالیت آنتی و جیبرلیک اسید اسیدسالیسیلیک، پاشی با اسیدجاسمونیکمحلول



 

110 

 

 های فعال اکسیژن و به تأخیر انداختن پیری گیاه دلالت داشته باشد.تواند بر پالایش مؤثر گونهمی
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. همچنین از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ایلام به خاطر حمایت های مـالی در راسـتای هسـته پژوهشـی بـه       گردد قدردانی می
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Abstract 
 
Scrophularia striata is one of the medicinal plants that due to its medicinal properties can play an important role in 

the prevention and treatment of some diseases. Due to the importance of antioxidant properties in the roots of this 

plant, an experiment was conducted to investigate the effect of the jasmonic acid, salicylic acid and gibberellic acid 

hormones at concentrations of 100 and 300 ppm on the activity of antioxidant enzymes. According to the results, 

foliar application increased the activity of antioxidant enzymes in most treatments compared to the control. In 

general, it seems that the appropriate concentration of eliminators can increase the activity of antioxidants by 

creating oxidative stress. Oxidize the plant, according to which this property can be used for medicinal and 

therapeutic purposes. 
 

Keywords: Scrophularia striata, Antioxidant, Salicylic acid, Jasmonic acid, Gibberellic acid. 
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 ی رویش یافته در غرب کشورمطالعه فیتوشیمیایی عصاره هیدروالکلی گل در دو گونه گل گاوزبان ایران 

 ، حسین معروفی٭یاور وفایی

 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان

 y.vafaee@uok.ac.ir٭ 
های غرب کشور ایفا نموده  های کهن ایرانی از جمله تمدن ای در زندگی تمدن گیاهان دارویی از دیرباز نقش ویژهچكیده:       

ای در بین  استفاده گسترده  Anchusa strigosaو  Anchusa italica var. kurdicaین بین دو گونه گل گاوزبان شامل است. در ا

بومیان و روستائیان به دمنوش و گیاه دارویی دارد. مطالعه ترکیبات فیتوشیمیایی اولین قدم در ارتباط با شناسایی ترکیبات با ارزش 

های گل  باشد. با توجه به اینکه اطلاعات کمی در مورد ترکیبات فیتوشیمیایی گونه رویی میو امکان سنجی اصلاح گیاهان دا

گاوزبان رویش یافته در غرب ایران وجود دارد، مطالعه حاضر جهت شناسایی ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در عصاره هیدروالکلی 

 ترکیبات شناسایی به منجر گونه دو هر در گل هیدروالکلی عصاره GC-MS گل دو گونه گل گاوزبان ایران انجام گرفت. پروفایل

 ،H-1-Pyrindine به توانمی که داشتند وجود ممکن میزان بیشترین در ترکیبات برخی بین این در. شد متفاوتی فیتوشیمیایی

Diethyl Phthalate، Benzene, 1,1'-(1,2-cyclobutanediyl)bis-, trans- و Isosorbide Dinitrate کرد رهاشا. 

 : کروماتوگرافی گازی، گل گاوزبان، ترکیبات فیتوشیمیایی.كلمات كلیدی

 

 مقدمه

 باشدمی آفریقا ایحاره مناطق و آسیا غرب اروپا، ای،مدیترانه نواحی در پراکندگی دارای که Boraginaceae هایجنس از یکی

 جنوب مخصوصاً گرمسیری مناطق در عمدتاً Anchusa srigosa گونه(. Selvi and bigazzi, 1998) است Anchusa جنس

را بیشتر   Anchusa italica (.1390 بهداروند، و آخوندعلی) گردندمی مشاهده تریانبوه صورت به خوزستان و ایلام لرستان،

 گیاه زبانگاوگل (.Abass et al., 2009) و در تمام مناطق استان کرمانشاه یافت سنندج تهران، آباد، خرم همدان، تبریز، در توان می

 معروف شادابی و سودا دفع ذهن، بر مفید اثرات خاطر به گیاه این. است شده استفاده باستان زمان از که است متداول نسبتا دارویی

شود می استفاده شده شده تحریک و دیدهآسیب هایبافت تسکین برای و باشدمی مدر آن برگ و شاخ همچنین. است

(Hoffman, 2003.)  مطالعه ترکیبات فیتوشیمیایی اولین قدم در ارتباط با شناسایی ترکیبات با ارزش و امکان سنجی اصلاح

های گل گاوزبان رویش یافته در غرب  باشد. با توجه به اینکه اطلاعات کمی در مورد ترکیبات فیتوشیمیایی گونه گیاهان دارویی می

بات فیتوشیمیایی موجود در عصاره هیدروالکلی ریشه، برگ و گل دو گونه ایران وجود دارد، مطالعه حاضر جهت شناسایی ترکی

 گل گاوزبان ایران انجام گرفت.

 

 ها مواد و روش

 .Anchusa italicaa varهای گل مربوط به دو گونه  در دانشگاه کردستان انجام شد. نمونه 98و  97های  این تحقیق طی سال

kurdica  وAnchusa strigosa  آسیاب شده و با خشک آزمایشگاه ها در آوری شدند و گل هرستان سنندج جمعاز سطح ش 
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 هایحلال از مخلوطی توسط سوکسله دستگاه در گل از حاصل خشک پودر گرم 10 از عصاره پودر شدند. استخراج آزمایشگاهی

 ها،حلال حذف منظور به .شد مانجا ساعت 6 مدت به لیترمیلی 100 حجم با( 1:2:2 ترتیب به نسبت) آب و اتانول و متانول

 موجود ترکیبات شناسایی و جداسازی برای. گرفتند قرار خلأ در تقطیر عملیات تحت روتاری دستگاه با آمده دستبه هایعصاره

 قطر متر، 30 طول به HPS ستون به مجهز C5979 و  A7890مدل  GC/MS،Agilent دستگاه از گل حاصل از عصاره در

 درجه 250 تا 50 ستون دمایی برنامه. گردید استفاده میکرومتر 25/0 برابر ساکن فاز لایه ضخامت و ترمیکروم 250 داخلی

 به شده تزریق اسانس مقدار و ولت الکترون 70 یونیزاسیون انرژی با هلیم حامل، گاز دقیقه، بر درجه 3 سرعت با سلسیوس

 مقایسه و اسانس اجزای از یک هر جرمی های طیف مطالعه از استفاده با اسانس فرار اجزای شناسایی. بود میکرولیتر 5/1 دستگاه

 .شد انجام بازداری کامپیوتری،زمان برنامه توسط GC/MS دستگاه کتابخانه در موجود اطلاعات با آنها

 

 بحث و نتیجه  

 بود درصد 03/25 یزانم به 5H-1-Pyrindine (C8H7N) به  A. italicaa var. kurdica در عصاره گل موجود ترکیب بیشترین

-Isosorbide Dinitrate، Benzene, 1,1'-(1,2-cyclobutanediyl)bis-, cis، Benzyl-3,3 همانند نیز دیگری ترکیبات(. 1 جدول)

dimethyldiaziridine-1 و DL-2,3-Butanediol 5 ترکیب .شد مشاهده درصد 2 بالای مقادیر در نیزH-1-Pyrindine بررسی در

 از حاصل عصاره. است شده ( مشاهدهRamamurthy and S. Krishnaveni, 2014) Mukia maderaspatana  در اییفیتوشیمی های

 تواندمی خصوصیات این از بخشی. بوده است لاروی ضد و ضدمیکروبی اکسیدانی،آنتی خصوصیات دارای ترتیب به هاگونه این

 به که گرفته آتش هایپوشش و مراتع اجزای بررسی در همچنین. شدبا گیاهان این عصاره در 5H-1-Pyrindine وجود دلیل به

 Anchusa گونه گل عصاره در که ارزشی با ترکیات از یکی(. Kiersch et al., 2012) است شده یافت نیز اند شده وارد خاک

italica var. Kurdica ترکیب شد، مشاهده Isosorbide dinitrate قلبی و حملات از پیشگیری بی،قل آنژِین درمان در که باشدمی 

 زیرگونه عصاره در موجود ترکیبات کل درصد 55/6 میزان به ترکیب این. شود استفاده می مری اسپاسم بیماری قلبی و نارسایی

kurdica ترکیب. داشت وجود Benzene, 1,1'-(1,2-cyclobutanediyl)bis-, cis برگ عصاره در شد شناسایی حاضر تحقیق در که 

Achyranthes aspera (کشی قارچ خاصیت( )Rani and Santhi, 2016)، است شده گزارش نیز. 

 

 Anchusa italica var. Kurdica گونه در شده خشک  گل عصاره در شده شناسایی شیمیایی ترکیبات -1جدول 
مولکولی وزن ترکیب درصد شاخص    نام ترکیب فرمول  

136 11.184 0.838 C14H30 Tridecane, 3-methyl 1 

136 4.690 0.964 C16H14N4 1H-1,2,3-Triazol-1-amine, N-[(4-methylphenyl)methylene]-4-pheny 2 

136 5.714 0.987 C7H12O 2-Heptenal, (E)- 3 

152 10.721 1.168 C12H24 1-Undecene, 4-methyl 4 

148 9.531 1.361 C5H10O4 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 5 

196 12.323 1.380 C10H22 Decane 6 

196 8.003 1.695 C9H20 Hexane, 2,3,4-trimethyl 7 

136 8.106 2.047 C6H14O5 Diglycerol 8 

148 7.911 2.663 C13H28 Undecane, 5,7-dimethyl 9 

166 7.196 3.078 C4H10O2 DL-2,3-Butanediol 10 
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164 17.324 4.554 C10H14N2 1-Benzyl-3,3-dimethyldiaz iridine 11 

238 17.879 5.429 C16H16 Benzene, 1,1'-(1,2-cyclobutanediyl)bis-, cis- 12 

204 7.316 6.039 C8H18 Hexane, 3,3-dimethyl 13 

238 14.41 6.110 C14H30 Decane, 2,3,5,8-tetramethyl 14 

204 10.583 6.553 C6H8N2O8 Isosorbide Dinitrate 15 

192 11.264 6.957 C20H42 Eicosane 16 

178 13.748 8.24 C13H28 Tridecane 17 

192 7.677 25.032 C8H7N 5H-1-Pyrindine 18 

  جمع - 85.095 - -

 

 در. (2شد )جدول  فیتوشیمیایی ترکیب 23 شناسایی به منجر  A. strigosa در گل از حاصل هیدروالکلی عصاره GC-MS آنالیز

  Glycerin و Cyclobutane, 1,2-diphenyl، Hexadecane، Oxalic acid, isobutyl pentyl ester به مربوط میزان بیشترین بین این

 

 Anchusa italica var. Kurdica گونه در شده خشک  گل عصاره در شده شناسایی ییشیمیا ترکیبات -2جدول 
مولکولی وزن ترکیب درصد شاخص    نام ترکیب فرمول  

192 5.651 0.49 C12H16O2 Benzeneacetic acid, 1,1-dimethylethyl ester 1 

86 9.588 0.688 C6H14 Butane, 2,2-dimethyl 2 

162 12.243 0.711 C6H10O5 1,6-Anhydro-.beta.-D-glucofuranose 3 

128 10.333 0.847 C9H20 Nonane 4 

104 9.851 0.921 C4H8O3 3,4-Furandiol, tetrahydro-, cis 5 

142 14.658 1.087 C10H22 Octane, 2,7-dimethyl 6 

222 15.178 1.474 C12H14O4 Diethyl Phthalate 7 

188 11.339 1.555 C12H25F Dodecane, 1-fluoro 8 

86 9.467 1.596 C4H10N2 1,2,3-Trimethyldiaziridine 9 

166 7.974 1.671 C6H14O5 Diglycerol 10 

128 12.506 1.891 C8H16O 3,4-Dimethyl-5-hexen-3-ol 11 

124 12.924 2.162 C6H14O2 1,2-Butanediol, 3,3-dimethyl 12 

150 9.708 2.451 C10H14O Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 4,6,6-trimethyl 13 

117 7.674 3.719 C8H7N 5H-1-Pyrindine 14 

212 14.223 3.923 C15H32 Dodecane, 2,6,11-trimethyl- 15 

282 14.188 4.21 C20H42 Eicosane 16 

306 14.233 4.705 C19H30O3 Pentanoic acid, 5-hydroxy-, 2,4-di-t-butylphenyl esters 17 

184 16.717 4.758 C13H28 Tridecane 18 

92 10.761 5.336 C3H8O3 Glycerin 19 

216 7.282 7.593 C11H20O4 Oxalic acid, isobutyl pentyl ester 20 

226 10.566 14.097 C16H34 Hexadecane 21 

208 17.335 20.278 C16H16 Cyclobutane, 1,2-diphenyl 22 

192 5.651 0.49 C12H16O2 Benzeneacetic acid, 1,1-dimethylethyl ester 23 

  جمع - 98.56 - -

 

 عصاره درصد 5 تا 1 بین مهم فیتوشیمیایی ترکیات از .داشتند وجود عصاره اجزای کل درصد 5 از بیش میزان به که بود

-Pentanoic acid, 5-hydroxy-, 2,4-di-t-butylphenyl esters، 5H-1-Pyrindine، Bicyclo[3.1.1]hept-3 به توان می هیدروالکلی

en-2-one, 4,6,6-trimethyl، 1،2-Butanediol, 3,3-dimethyl 3،4 و-Dimethyl-5-hexen-3-ol در متعددی ترکیباتی .کرد اشاره 
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 ترکیبات این بیشتر. نشد دیده A. italica var. kurdica گونه عصاره در که داشتند وجود A. strigosa گونه هیدروالکلی عصاره

 و سرطانی ضد میکروبی، ضد انگلی، ضد باکتریایی، ضد اکسایشی، ضد خصوصیات شامل دارویی هایویژگی و خصوصیات

 غرب سنتی طب در گونه دو این چرا اینکه و باشدمی گونه دو هر دارویی ارزش از نشان که باشندمی دارویی خصوصیات سایر

 .گیرد می قرار استفاده مورد درد دهنده تسکین وانعن به آن رویشی پیکره و گل از کشور
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Abstract 
Medicinal plants have been used for long time in ancient civilization in Western Iran. In this regard two Iranian 

borage species including  Anchusa strigosa and Anchusa italicaa var. Kurdica have been extensively used as food 

and medicine by local peoples. The study of phytochemical constituents is the first step for identification of 

medicinally valuable compounds and the possibility of medicinal plant breeding. As there is a linited information on 

Iranian borage phytochemicals, the present research was aimed to identify the phytochemical ingredient of 

hydroalcoholic extract of flower in two Iranian borage species. The GC-MS results identified different 

phytochemical ingredients in both species. In this connection, some compounds such as H-1-Pyrindine, Diethyl 

Phthalate, Benzene, 1,1'-(1,2-cyclobutanediyl)bis-, trans and Isosorbide Dinitrate were at highest level among all 

identified phytochemicals. 

 

Keywords: Anchusa, Borage, Gas-Chromatography, Phytochemicals. 
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 گل گونه دو عصاره هیدروالکلی ریشه، برگ و گل ضداکسایشی ظرفیت و فلاونوئید فنل، میزان بررسی 

 ایرانی گاوزبان

 ، حسین معروفی٭یاور وفایی

 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان

 y.vafaee@uok.ac.ir٭ 
 چكیده:

ها به  رویش دارند که برگ و گل آن  Anchusa strigosaو   Anchusa italica var. kurdicaدر غرب ایران دو گونه گل گاوزبان  

 در پیکره گسترده طور به که هستند آروماتیك ثانویة هایمتابولیت گروهی از فنولی شود. تركیبات صورت خام و پخته استفاده می

در تحقیق حاضر میزان فنل . دارند ضدباكتریایی فعالیت و اكسیدانی آنتی فعالیت همچون بیولوژیكی تأثیرات و اند شده پخش گیاه

کل، فلاونوئید کل و ظرفیت ضداکسایشی عصاره هیدروالکلی برگ، گل و ریشه دو گونه گل گاوزبان ایرانی بررسی شد. براساس 

بیشتر از گونه  Anchusa italica var. kurdicaهای گونه  نتایج، میزان فنل و فلاونوئید کل و ظرفیت ضد اکسایشی عصاره اندام

Anchusa strigosa آنتی های مورد مطالعه نیز عصاره هیدروالکلی حاصل از گل بالاترین مقادیر را دارا بود. فعالیت بود. بین اندام

 و فنلی ایهگروه دلیل به گل بالقوه عصاره اکسیدانیآنتی عملکرد. پیدا کرد افزایش کل فلاونوئید و فنل میزان افزایش با اکسیدانی

 شود.می یافت گل گاوزبان در بالایی میزان به که است ترکیبات فلاونوئیدی خصوص به

 : گل گاوزبان، ظرفیت ضداکسایشی، عصاره هیدروالکلی.كلمات كلیدی

 

 مقدمه

دفع سودا و شادابی  شود. این گیاه به خاطر اثرات مفید بر ذهن، زبان گیاه دارویی مهمی است که از زمان باستان استفاده میگاوگل

-Al) شوددیده و تحریک شده استفاده میهای آسیبباشد و برای تسکین بافتمعروف است. همچنین شاخ و برگ آن مدر می

Snafi, 2014همانند  گیاهی مختلف هایگونه ایران (. در Echium  وBoragina غرب  در اما شودمی شناخته گاوزبانگل عنوان به

می شناخته" گُزِروان" محلی اصطلاح در و گاوزبان عنوان به  Anchusa strigosaو  Anchusa italica var. kurdicaگونه دو ایران

ای در مناطق غرب  برگ و گل این دو گونه به عنوان داروی گیاهی استفاده گسترده اینکه به توجه (. باKhatamsaz, 2003) .شوند

 به ضروری گونه دو این ترکیبات شناسایی لذا است؛ گرفته صورت هاآن فیتوشیمیایی تترکیبا مورد در کمی مطالعات و ایران دارد

 برگ، از حاصل هیدورالکلی عصاره ضداکسایشی ظرفیت فیتوشیمیایی، ترکیبات بررسی تحقیق این انجام از رسد. هدفمی نظر

  .باشدمی یایران گاوزبان گل گونه دو در کل فلاونوئید و کل فنل میزان نیز و گل و ریشه

 

 ها مواد و روش

آوری از انجام شد. در هنگام جمع 98و  97های  این تحقیق بصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی و با سه تکرار طی سال

 شده، با خشک سایه در آزمایشگاه ها درنمونه در هر تکرار تهیه شد و نمونه 3هر قسمت گیاه )گل، برگ و ریشه( هر دو گونه 
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 توسط سوکسله دستگاه در گل و برگ ریشه، از حاصل خشک پودر گرم 10 از عصاره پودر شدند. استخراج آزمایشگاهی ابآسی

 درجه 50 دمای در ساعت 6 مدت به لیترمیلی 100 حجم با( 1:2:2 ترتیب به نسبت) آب و اتانول و متانول هایحلال از مخلوطی

 قرار خلأ در تقطیر عملیات تحت روتاری دستگاه با آمده دستبه هایعصاره ،هاحلال حذف منظور به شد انجام گرادسانتی

جهت . گرفتند قرار گرادسانتی درجه 60 دمای با و خلا تحت آون دستگاه در هاعصاره کردن خشک برای نهایت در و گرفتند

و برای این کار از  (Folin and Ciocalteu, 1927سیکالتیو صورت گرفت )-ها بر اساس روش معرف فولیناستخراج فنل کل نمونه

 گیریاندازه جهت. شد انجام آلومینیوم کلرید سنجیرنگ اساس بر فلاونوئید گیریاسید استفاده شد. اندازهنمودار منحنی گالیک

 با منظور این برای. شد استفاده شد، کاربرده به فلاونوئید و فنل استخراج جهت که هایینمونه همان از اکسایشی ضد فعالیت

 سهیو مقا انسیوار هیانجام تجز یبرا .شد استفاده( Sanchez-Moreno, 1998) روش از DPPH پایدار هایرادیکال از استفاده

  استفاده شد. MSTATC افزارشده از نرم یرگیصفات اندازه هاینیانگیم

 

 نتیجه و بحث

 استفاده. (1بود )شکل   A. italica var. kurdica گونه به گل در مربوط اندام سه هر در کل فنل میزان بر اساس نتایج، بیشترین

 باعث که است فیتوشیمیایی ترکیبات وجود زیرا آنهاست در موجود شیمیایی ترکیبات شناخت مستلزم دارویی گیاهان از صحیح

 ترکیبات تجمع. هستند فنلی رکیباتت اکسیداتیو تنش مقابل در مهم دفاعی هایاکسیدان آنتی از یکی. گرددمی گیاه در درمانی اثر

 آنتی قابلیت با ترکیبات این .است مهم بسیار دفاعی سازوکارهای ارتقای و فتوسنتزی کربن تثبیت برای گیاهی های بافت در فنلی

 ازیسآماده مراحل مانند متعددی عوامل .شوندمی گیاهان مقاومت افزایش باعث اکسیژن هایرادیکال زدایی سمیت و اکسیدانی

 شرایط ،(نمو مرحله استفاده، مورد اندام جمعیت، گونه، نوع) گیاهی نمونه ،(گیریعصاره دمای و زمان کردن، خشک نحوه) گیاه

 Moraes) باشد تاثیرگذار فنلی ترکیبات میزان بر تواندمی سنجش هایروش و( هاتنش اقلیمی، شرایط خاک، ساختار) گیاه محیطی

et al., 2008 .)خصوصیات به توجه با رویش جایگاه و گیاهی گونه موثر نقش بیانگر نیز پژوهش این در آمده دستب نتایج 

 .بود ثانویه هایمتابولیت انباشتگی روی آنها متفاوت اکولوژیکی

 

 AS :Anchusa؛ AK :Anchusa italica var kurdicaهای مختلف دو گونه گل گاوزبان ایرانی. میزان فنل کل در اندام -1شکل 

strigosa .ندارند دار ی% اختلاف معن5حرف مشترک در سطح  یدارا هایستون. 
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 .A. italica var گونه به مربوط برگ اندام در و  A. strigosa گونه به مربوط گل و ریشه اندام در ترتیب به کل فلاونوئید بیشترین

kurdica   ها ئیدنووفلا (.2-4 شکل) بود گل به مربوط فلاونوئید بیشترین هم گونه هر مختلف هایاندام بین. (2بود )شکل 

 ،هاونفلاایزو ،هاونفلا ها، آنتوسیانین به شیمیایی رساختا سساابر و هستند C6-C3-C6کربنی  سکلتا با فنلی پلی کیباتتر

 نشان( 1395) محمدی و فتحی .هستند اکسیدانی نتیآ اصخو دارای که شوند می یبندستهد کاتچین و هالنووفلا ،هاننووافلا

 این مشاهدات .است توجه قابل و بالا فلاونوئیدی و فنولی تام محتوای گاوزبانگل برگ و هوایی اندام یعصاره در که دادند

 .دارد ثانویه هایمتابولیت میزان بر شگرفی تاثیر استفاده مورد اندام نوع که دهدمی نشان محققین سایر نتایج همچنین و تحقیق

 
 AS :Anchusa؛ AK :Anchusa italica var kurdicaهای مختلف دو گونه گل گاوزبان ایرانی. ان فلاونوئید در انداممیز -2شکل 

strigosa. ندارند دار ی% اختلاف معن5حرف مشترک در سطح  یدارا هایستون. 

 فعالیت میزان بالاترین گونه دو هر در. (3 شکل) شد بیشتر غلظت، افزایش با هاعصاره در DPPH رادیکال اندازیدام به فعالیت    

 Anchusaو  Anchusa italica var. kurdica هایگونه در 07/84 و 13/89 ترتیب به) بود گل اندام به مربوط اکسیدانی آنتی

strigosa )، آزمون در بازدارندگی میزان کمترین که حالی در DPPH کل ونوئیدفلا و کل فنل میزان بررسی در. بود ریشه به مربوط 

 مستقیمی ارتباط که است داده نشان مطالعات. مشاهده شد گاوزبانگل گونه دو هر گل اندام در ترکیبات این میزان بیشترین هم

 اکسیدانیآنتی (. عملکردTurkmen and Velioglu, 1998دارد ) وجود اکسیدانیآنتی ظرفیت با کل فلاونوئید و کل فنل میزان بین

می یافت گیاه این گل در بالایی میزان به که است فلاونوئیدی خصوص به و فنلی هایگروه دلیل به گاوزبانگل گل اندام بالای

 شود.
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 ؛100 ؛50 غلظت 4 در A. strigosa و  A. italica var. kurdica گونه دو گل و برگ ریشه، عصاره بازدارندگی درصد -3 شکل

 .لیهیدروالک عصاره میکرولیتر 400 و 200
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The evaluation of phenol, flavonoid and antioxidant activity of hydroalcoholic extract from 

root, leaf and flower in two Iranian borage species 
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Abstract: 

Anchusa strigosa and Anchusa italica var. Kurdica are two borage species grown in West of Iran which their leaf 

and flowers are used as raw and cooked. Phenolic compounds comprises a group of secondary aromatic metabolites 

with anti-oxidant and anti-bacterial impacts that are extensively distributed in plant tissues. In the present research, 

the level of total phenols, total flavonoid and antioxidant activity of hydro-alcoholic extract obtained from leaf, 

flower and root of two Iranian borage species was studied. Based on the results, the content of total phenols and total 

flavonoid and the antioxidant capacity of Anchusa italica var. Kurdica was higher than extracts obtained from 

Anchusa strigosa. Among studied organs, the hydro-alcoholic extract of flowers represented the highest values for 

evaluated attributes. The antioxidant activity was enhanced with increased content of phenol and flavonoid. The 

higher antioxidant activity of flower extract can be due to the presence of phenolic compounds in particular 

flavonoids. 

Keywords: Antioxidant activity,Borage, Hydro-alcoholic extract 
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 دانشجوی دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1
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 :چکیده

در  1397-98اکسیدانی در تحمل به تنش خشکی در گیاه کرچک آزمایشی در سال زراعی های آنتیمنظور مقایسه نقش آنزیمبه

کوتیپ مادری به همراه منظور بررسی تحمل خشکی اگلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. به

 4با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل M1 های موتانت  نسل اکوتیپ

-آنزیم صفات آزمایش شاملروز بعد از قطع آبیاری( بود.  22، 11سطح )شاهد و دو سطح 3اکوتیپ و فاکتور دوم تنش خشکی با 

شان بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اکوتیپ، تنش و اثر متقابل یاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیدازهای کاتالاز، گا

اکسیدانی افزایش های آنتیدار بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که با افزایش سطح تنش میزان آنزیمدر سطح یک درصد معنی

توان گفت که وتیپ تیمار شده با امواج فراصوت در شرایط تنش مشاهده گردید. بنابراین میها در اکیافت. بیشترین میزان آنزیم

 جهش با امواج فراصوت نسبت به اتیل متان سولفانات تاثیر مطلوبی در ایجاد موتانت متحمل به خشکی داشته است. 

 آبی، موتاسیون، کرچکپراکسیداز، تنش کم کلمات کلیدی:

 مقدمه

های آناتومیکی گیاه، از طریق ایجاد های محیطی است که علاوه بر کاهش رشد رویشی و تغییر ساختاره تنشتنش خشکی از جمل

کرچک (. 2012شود )شارما و همکاران، های ثانویه میهای سنتز ترکیبات و متابولیتتنش اکسیداتیو، سبب تغییر در مسیر

(Ricinus Communisمتعلق به تیره فرفیون در مناطق گر ) (. اتیل 2012یابد و منشا آن غرب آفریقا است )انجانی، میمسیری رشد

شود ای در گیاهان استفاده میای به منظور القای جهش نقطهطور گسترده( به عنوان یک موتاژن شیمیایی بهEMSمتان سولفانات )

های فیزیولوژیک و در بررسی فرایند(. استفاده از امواج فراصوت یکی از روشهای موجود 2016سیسکاک و تیل،  -)یانکوویچ

های فعال اکسیژن، (. گیاهان جهت مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از گونه1387باشد )فاریابی و همکاران، مورفولوژیک می

لف های مختهای آزاد اکسیژن که در نتیجه تنشرادیکال(. 2010اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی دارند )میلر، های آنتیسازوکار

-شوند برای اجزای سلولی بسیار خطرناک هستند بنابراین باید به دقت تنظیم گردند. گیاهان چندین سیستم آنتیمحیطی تولید می

اکسید (، سوپرPODها )(، پراکسیدازCATها )اند از جمله کاتالازاکسیدانی را برای مقابله با این ترکیبات کشنده توسعه داده

شوند )یانگ ( و ... که در پاسخ بیوشیمیایی گیاهان در مقابل تنش خشکی فعال میAPXات پراکسیداز )(، آسکوربSODدیسموتاز )

(. باتوجه به اینکه کشت کرچک به مناطق خشک و نیمه خشک گسترش یافته و لاجرم تنش خشکی از عوامل 2017و همکاران، 
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تاثیر موتاسیون بر میزان تحمل به تنش خشکی با بررسی  تاثیرگذار در این مناطق است لذا در مطالعه حاضر به منظور بررسی

 های کرچک انجام شد.اکسیدانی در اکوتیپهای آنتیصفات آنزیم

 هامواد و روش

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی ساری با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا  1397-98این آزمایش در سال 

اکوتیپ جهش یافته با کوتیپ وحشی )شهرستان ساری، اکوتیپ کرچک ) 4شد. فاکتور اول تصادفی در سه تکرار انجام 

و فاکتور  (مولارمیلی 50 با غلظت EMSاکوتیپ جهش یافته با مولار، میلی 25با غلظت   EMSاولتراسوند، اکوتیپ جهش یافته با 

آبیاری( بود. بذور بعد از ضدعفونی کامل با هیپوکلرید روز بعد از قطع 22و  11سطح )صفر )آبیاری کامل(،  3دوم تنش خشکی با 

-توجه به توصیهاساس نیاز گیاه و باآبیاری برها کشت گردید. سدیم )وایتکس( و قارچکش کربوکسی تیرام )ویتاواکس(، در گلدان

 های زراعی انجام گردید. تنش خشکی در اوایل رشد سنبله اعمال شد. 

 وشیمیاییگیری صفات بیهای اندازهروش

اکسیدان آنتی .شد گیری اندازه کاتالاز آنزیم توسط هیدروژن پراکسید تجزیه پایه بر و( 1984) ابی روش طبق کاتالاز آنزیم فعالیت

ها در طول ( مورد سنجش قرار گرفت در نهایت اعداد جذب نوری نمونه2005گایاکول پراکسیداز مطابق روش تانگ و نیوتن )

( سنجیده شد. 2000( مطابق با روش یوشیمورا و همکاران )APXشد. فعالیت آسکوربات پراکسیداز ) نانومتر ثبت 470موج 

 گیری شد. نانومتر اندازه 290واکنش اکسیداسیون بستگی به حضور آسکوربیت در این محلول دارد که در طول موج 

 نتایج و بحث

تمامی صفات مورد بررسی از لحاظ آماری در سطح احتمال یک درصد ها بر تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی و اثر متقابل آن

 (.1دار بود )جدول معنی
 های مختلف )اکوتیپ مادری و موتانت( کرچک تحت تنش خشکی اکوتیپدر اکسیدانی های آنتیتجزیه واریانس آنزیم -1جدول 

درجه  ( u/gr.plantاتالاز )بر حسبک ( u/gr.plantبرحسبگایاکول پراکسیداز  ( u/gr.plant)بر حسبآسکوربات 

 آزادی

 منابع تغییر

 

 اکوتیپ 2 21/2496** 79/4700**  42/2190**
 خشکی 3 67/833** 19/1168** 61/780**
**42/949 **18/1476 

 خشکی ×اکوتیپ  6 22/1043**

 خطا 24 94/8 82/2 93/9

89/10 19/4 73/9 - cv 

 درصد 5داری در سطح احتمال عدم معنی nsدرصد و یک درصد      5ل داری در سطح احتمابه ترتیب معنی** و*
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ها قرار گرفته این موضوع نشان داد که صفات کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات تحت تاثیر اثرات اصلی و اثرات متقابل آن 

هار کرد که مقادیر کاتالاز، گایاکول پراکسیداز توان اظها میتوجه به مقایسات میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و اکوتیپاست. با

 (.2و آسکوربات پراکسیداز با افزایش سطح تنش افزایش یافتند. ) جدول 

آبی صورت گرفت.نتایج نشان داد که اثر روی گیاه روغنی گلرنگ تحت تنش کم( بر2012در بررسی که ب ساجدی و همکاران )

آبی در مقایسه با تیمار الدهید دارد. در واقع تنش کمدیروی کاتالاز و محتوای مالونی بردارمتقابل تنش کمبود آب و رقم اثر معنی

روی میزان فعالیت ( که بر1397ها را افزایش داد. در بررسی حیدری و همکاران )اکسیدانیمیزان قابل توجهی فعالیت آنتیشاهد به

ردند نتایج نشان داد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و گایاکول پراکسیداز اکسیدانی در گیاه روغنی لوبیا تحقیق کهای آنتیآنزیم

 داری داشت.تحت تنش نسبت به شاهد افزایش معنی

 بررسیمقایسه میانگین اثرات متقابل خشکی در اکوتیپ بر صفات مورد  -2جدول 

 اکوتیپ در تنش خشکی کاتالاز گایاکول پراکسیداز آسکوربات

Ecotype × Drought 
32.61 C 50.54 E 35.34 C E1S0 

42.59 B 63.03 B 44.58 B E1S1 
0 E 0 G 0 E E1S2 

25.98 D 43.97 F 27.73 D E2S0 
43.17 B 53.97 DE 45.67 B E2S1 
59.42 A 73.22 A 61.98 A E2S2 

30.11 CD 42.28 F 32.62 C E3S0 
40.38 B 55.41 CD 42.95 B E3S1 

0 E 0 G 0 E E3S2 
31.77 C 42.59 F 34.25 C E4S0 
41.04 B 56.47 C 43.50 B E4S1 

0 E 0 G 0 E E4S2 

 

 گیرینتیجه

روز بعد از قطع آبیاری(  22اکسیدانی در تیمار با امواج فراصوت در مقایسه با افزایش سطح تنش )های آنتیبیشترین میزان آنزیم

ها باعث مقاومت گیاه را در برابر تنش خشکی شدند و گیاه زنده ماند در گیری کرد احتمالا این آنزیمتوان نتیجهبدست آمد که می

زا )شیمیایی منظور کاربرد سایر مواد موتاسیونهای تحقیقاتی بیشتری بهشود کارها از بین رفتند لذا توصیه میایر اکوتیپحالیکه س

 روی آن صورت گرفته انجام شود. روی گیاه کرچک که مطالعات اندکی برو فیزیکی( بر

 

 منابع

اکسیدانت های آنتیهای جوانه زنی و فعالیت آنزیمشکی بر مولفه. بررسی اثر تنش خ1397حیدری، م.، طالعی، ع.ر.، عباسی، ع.ر. 
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Comparison of antioxidant enzymes role in drought tolerance in natural and M1 mutant 

ecotypes of Castor bean 

Sara Sharifi Soltani, Seyed Kamal Kazemi Tabar, Golam Ali Ranjbar, Ali Pakdin Parizi, Hamid Najafi Zarini 

Abstract: 

In order to comparison of antioxidant enzymes in drought tolerance of castor bean, an experimental study was 

conducted at the research greenhouse of Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 2019-

2020. In order to evaluate the drought tolerance of the native ecotype with M1 generation mutant ecotypes, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The first factor 

consisted of 4 ecotypes and the second factor was drought stress with 3 levels (control and two levels 11, 22 days 

after irrigation cut off). Experimental traits included catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate peroxidase. The 

results of variance analysis showed that the effect of ecotype, stress and their interaction were significant at the level 

of one percent. The results of variance analysis showed that the amount of antioxidant enzymes increased with 

increasing stress level. The highest amount of enzymes was observed in ultrasound-treated ecotypes under stress 

conditions. Therefore, in concluded, the mutation with ultrasound in comparison to ethyl methane sulfate had a 

favorable effect on the formation of drought tolerant mutants. 

Key words: Peroxidase, Water deficit stress, Castor bean, Mutation 
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 RSMبا استفاده از روش  Spirulinaسازی تولید فیکوسیانین در بهینه

 حق، نادر چاپارزاده ، انیس رنجبرزاد٭لیلا زرندی میاندوآب

 گروه زیست شناسی دانشکده، علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان

 zarandi@azaruniv.ac.ir  ٭
 

 چکیده

فیکوسیانین توسط  القاء تولیدبه منظور  ت که تولید بیشینه آن مورد توجه است.اکسیدان طبیعی اسفیکوسیانین قویترین آنتی 

Spirulina  آزمایشی به روش رویه سطح پاسخ با استفاده از نرم افزارDesign-Expert10  ،با سه فاکتور  تاثیرگذار کیفیت نور

نانومتر،  640ا نشان داد نور قرمز با طول موج هطراحی و طی یک هفته اجرا شد. آنالیز داده سدیمیپوکلریتهغلظت گلوکز و 

یکوسیانین ف گرم برلیترخواهد شد. برای تولید 5/2رشد تا حدود  یشمنجر به افزا %012/0 سدیمیپوکلریتهبرلیتر و گرم 25گلوکز 

سدیم یپوکلریتهبرلیتر و مگر 7/26و گلوکز نانومتر(  542ها در نور سبز )گرم برگرم وزن تر( باید سلولمیلی 4به بیشینه مقدار )

شود. اما چون کلروفیل قادر به جذب و % قرار داده شوند. نور قرمز با افزایش کارایی فتوسنتز منجر به افزایش رشد می022/0

تحریک شود. احتمالاً تنش اکسیداتیو هم در عنوان رنگدانه کمکی بیشتر سنتز و انباشته میاستفاده از نور سبز نیست، فیکوسیانین به

 تولید فیکوسیانین موثر است.

 

 های فتوسنتزی. گلوکز، نور، رنگدانهسازی، ، بهینه Spirulina: کلیدی های واژه      

 

 مقدمه 

Spirulina  ،پروکاریوتی متعلق به شاخه جلبک  یکCyanophyta این  کند.یرشد م خوبیبه یاییقل یرینش یهاکه در آب باشدمی

امروزه . [1]است یعنی علاوه بر فتوسنتز، توانایی استفاده از مواد آلی موجود در محیط را نیز دارد  روفاتوهتروت سیانوباکتر

Spirulina های طبیعی از جمله فیکوسیانین، کلروفیل و کاروتنوئید بسیار اکسیدانای از آنتیبه دلیل دارا بودن مقادیر قابل ملاحظه

 یتفعالکه به  Spirulina یداز جمله فوا. [2]باشد شناسی و صنایع غذایی می، زیستمورد توجه متخصصین علوم پزشکی، دارویی

  کنترل کلسترول، ،بدن یمنیا یستمس یتتقوتوان به مواردی همچون یکوسیانین مرتبط است، میرنگدانه ف یدو تول یدانیاکسیآنت

 یداسیونمهارکننده پراکس یروسی،ضدو اثرات ،به سرطان لاش خطر ابتکمک به هضم غذا، کاه ،گوارش یستمبهبود عملکرد س

های مهم افزایش رشد و تولید فیکوسیانین یکی از اهداف و چالش .[3]اشاره کرد کننده کبد و ضد التهاب محافظتیپیدها، ل

زاد در محیط کشت با رویکرد قابلیت کربنی ماباشد. استفاده از یک منبع هیدراتاکسیدان از منابع طبیعی میصنعت استخراج آنتی

. همچنین تیمار کشت [4]اثر مثبت و تقویتی داشته است  Spirulinaتوسط  یکوسیانینف یدرشد و تولفتوهتروتروفی سیانوباکتر در 

 اددنشان  2016و همکاران در سال  لینتایج آزمایشات  های مختلف نتایج درخور توجه در پی داشته است.جلبکی با طول موج

استرس اکسیداتیو نیز منجر به تغییر در متابولیسم و  .[5]یافت  یشنور قرمز افزادر  سلولیتوده ی ودر نور آب یکوسیانینف یزانکه م
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 سدیم )مولداز اینرو برای بررسی اثر کیفیت نور )آبی، سبز و قرمز(، قند گلوکز و ماده هیپوکلریت .[6]شود ها میبیوسنتز رنگدانه

 استفاده شد.  رویه سطح پاسخ( بر رشد و تولید فیکوسیانین از روش دیسوپراکس

 هاروش و مواد

 هاداده آنالیز و آزمایش طراحی

 چنـد آماری های روش از استفاده با تولید یا فرایند سیستم، یک عملکرد بهبود و سود حـداکثر به یکی از راهکارهای دستیابی 

 ترین رایج  (Response Surface Methodology) پاسخ سطح رویه روش موجود، روش دینچن میان از. است 3سازیبهینه متغیـره

تکنیک از ایمجموعه RSM روش. شـد ایجـاد 1950 دهـه در همکـاران و باکس توسط بار اولین روش این. اسـت موجود روش

 تأثیر تحت نظر، مورد پاسخ آن در که گیرد یم قرار استفاده مورد تحلیل و تجزیه و سازیمدل برای که است آماری و ریاضی های

 هایویژگی بعضی به رسیدن برای عوامل سطوح از مجموعه بهترین یافتن پاسخ، سطح روش از هدف. است مختلف متغیر چندین

 طحس سه (،640( و قرمز )545(، سبز )450کیفیت نور )نانومتر( آبی ) سه با بنکن باکس طرح در آزمایش طراحی. باشد می خاص

 منجر که گرفت صورت درصد 04/0 و 02/0 ،0سدیم از ماده اکسیدان هیپوکلریت غلظت سه و )گرم بر لیتر( 50و 25گلوکز صفر، 

  Design-Expert10 افزار نرم از استفاده با هاداده آماری تحلیل و و تجزیه آزمایش طراحی(. 1 جدول) شد آزمایش سری 13 به

  گرفت. صورت

 
NaClO Glucose Light سری آزمایش 

0 25 640 1 
0.04 25 450 2 
0.02 50 450 3 
0.04 25 640 4 
0.02 0 640 5 

0 25 450 6 
0 50 545 7 
0 0 545 8 

0.04 50 545 9 
0.04 0 545 10 
0.02 25 545 11 
0.02 50 640 12 
0.02 0 450 13 

 

  Spirulina sp کشت شرایط

یک هفته در شرایط نور مداوم  مدت به هانمونه و [7]شد  استفاده Zarroukمایع  کشت محیط زا Spirulina هایسلول تکثیر برای

افزار تیمارهای طراحی شده توسط نرم تحت درجه سانتیگراد 32±1میکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه و دمای 150با شدت

Design-Expert10 شدند انکوبه آزمایشگاه محیط در. 

 گیری رشداندازه

                                                           
3
 Optimization 
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ها با استفاده از ترازوی تر و خشک نمونهدورد در دقیقه( و وزن 5000دقیقه در  10لیتر از محیط کشت رسوبگیری )میلی 10

گراد قرار داده شد و ماده خشک هر تیمار برحسب درجه سانتی 80ساعت در آون  24گیری شد. ماده تر به مدت حساس اندازه

 دید.گیری گربرلیتر محیط کشت اندازهگرم

 هارنگدانه سنجش

 مقدار. شدند گیریاندازه Wayman  [9]روش به هاپروتئینفیکوبیلی و Lichtenthaler [8] روش به فتوسنتزی هایرنگدانه

 گزارش تروزن گرم بر میکروگرم برحسب هاپروتئین فیکوبیلی و غلظت تروزن گرم بر گرممیلی حسببر کاروتنویید و کلروفیل

 گردید. 

 یج و بحثنتا

 2صورت جدول افزار شد و مورد آنالیز قرار گرفت. نتایج حاصل بهها وارد نرمهای حاصل از محاسبه مقادیر رشد و رنگدانهداده

دار است و با توجه به هدف معنی Fو pگیری شده با توجه به مقادیر های همه صفات اندازهآوری شد. مدل حاصل از دادهجمع

 مشخصات نقطه بهینه ارائه شده 2بینی شده متفاوت خواهد بود که در جدول کدام از صفات، نقطه بهینه پیشتعیین شده برای هر 

 است.  
 های مورد نظر.بهینه برای پاسخبینی نقطهنتایج حاصل از آنالیز مدل و پیش -2جدول

 پاسخ
  نقطه بهینه معنی داری مدل

P F ار پیش بینی شدهمقد هیپوکلریت سدیم گلوکز کیفیت نور هدف 

 برلیترگرم 475/2 012/0 08/25 640 بیشترین 93/5 0040/0* وزن خشک

 تروزن گرم بر میکروگرم 4042 022/0 68/26 542 بیشترین 93/16 0001/0* فیکوسیانین

 تروزن گرم بر میکروگرم 0 000027/0 02/0 615 کمترین 83/2 0385/0* فیکواریترین

 تروزن گرم بر میکروگرم 02/0 000017/0 95/49 459 کمترین 7/3 0156/0* آلوفیکوسیانین

 تروزن گرم بر گرممیلی 95/78 039/0 07/44 620 کمترین 9/7 0003/0* هاکلروفیل

 تروزن گرم بر گرممیلی 0 039/0 9/31 563 کمترین 77/22 0001/0* کاروتنوئیدها

 
گرم بر  96/31نانومتر(، مقدار گلوکز  550ها هم در نور سبز )ینه تولید سایر رنگدانهنقطه بهینه برای بیشینه تولید فیکوسیانین و کم

افزار حاکی از اهمیت بالای نور شود. نمودار کانتر رسم شده توسط نرمبینی میدرصد پیش 036/0سدیم لیتر و مقدار هیپوکلریت

 (.1نیز در تولید بیشینه فیکوسیانین نقش دارند )نمودار  NaClOسبز در تولید فیکوسیانین می باشد. مقادیر متوسط گلوکز و 

 

 

 

 

 

 

 Error! No text of specified -1نمودار

style in document.  



 

127 

 

تواند منجر به افزایش وزن شود که نور قرمز میبا توجه به اهمیت کیفیت نور در تغییر و یا تعدیل متابولیسم سلولی، مشاهده می

. نور [10]رود سازی انتظار میلید و مادهشود. با توجه به کارایی بالای نور قرمز در فتوسنتز افزایش تو Spirulinaخشک و رشد 

شود و در این شرایط نیاز به حضور و عملکرد رنگدانه کمکی سبز چون توسط کلروفیل یعنی رنگدانه اصلی فتوسنتزی جذب نمی

دار مناسبی از قند باشد. وجود مقبینی نیز کاملاً مطابق با بیولوژی و رفتار فیزیولوژیک جلبک مییابد، بنابراین این پیشافزایش می

گیرند به رشد و تولید های سیانوباکتر قرار میعنوان منبع هیدرات کربن که بصورت تغذیه هتروتروفی مورد استفاده سلولگلوکز به

کند. همچنین تنش اکسیداتیو حاصل از افزودن هیپوکلریت سدیم نیز تاثیر قابل توجهی در تولید و رنگدانه فیکوسیانین کمک می

 تگی فیکوسیانین دارد.انباش
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Abstract 

 Phycocyanin is the most potent natural antioxidant whose maximum production is considered. In order to induce 

phycocyanin production by Spirulina, an experiment was designed by Response Surface Method using Design-

Expert10 software with three effective factors of light quality, glucose concentration and sodium hypochlorite and 

was performed within a week. Data analysis showed that red light of 640 nm, 25 g l
-1

 glucose and 0.012% 

hypochlorite sodium will increase growth to about 2.5 g l
-1

. To produce the maximum amount of phycocyanin (4 

mgg
-1

 F.W), cells must be exposed to green light (542 nm), 26.7 glucose g l
-1

, and 0.02% sodium hypochlorite. Red 

light increases growth by increasing photosynthetic efficiency. But because chlorophyll is unable to absorb and use 

green light, phycocyanin is further synthesized and accumulated as an auxiliary pigment. Oxidative stress may also 

be involved in stimulating phycocyanin production. 

 

Key words: Spirulina, Optimization, Glucose, Light, Photosynthetic pigments. 

 

  

mailto:zarandi@azaruniv.ac.ir


 

129 

 

 ییرقم احمدآقا .Pistacia vera L)نقش مالتوز بر افزایش ویژگی های آنتی اکسیدانی پسته )

 و پاک کیش، زهرا*1اکبری افزادی، جواد
 بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد  -1

E-mail:aminreza1390@yahoo.com 
 بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران دانشیار -2

Email: zahrapakkish@uk.ac.ir 

 چکیده

 تحت شرایط تنش به منظور بهبود رشد رویشی و زایشی در بسیاری از محصولات کشاورزی در دنیا تیمارهای زیادیامروزه 

و  10، 0) مالتوزبا استفاده از تیمار  ویژگی های آنتی اکسیدانی درخت پستهزایش استفاده می شود. هدف از انجام این تحقیق، اف

 اوایل تشکیل میوه  و آزمایشمرحله در بوده است. بدین منظور محلول پاشی روی درختان  آحمدآقاییروی پسته رقم  درصد(20

 درصد20مالتوز میانگین ها نشان داد تیمار تکرار انجام شد. مقایسه  4به صورت یک آزمایش طرح بلوک های کامل تصادفی با 

بهبود را روی  اثربهترین  درصد20مالتوز ، نشان دادند.. طبق نتایج ، تیمار ویژگی های آنتی اکسیدانیتاثیر معنی داری در افزایش 

 داشت.   ویژگی های آنتی اکسیدانی درخت پسته

 مالتوز، پسته، ویژگی های آنتی اکسیدانی :کلیدی واژه های

 

 مقدمه

( یکی از محصولات کشاورزی است که با نام ایران در آمیخته و تولید آن در کشور ما سابقه تاریخی و Pistacia vera) پسته

طولانی دارد. بسیاری از محققان، ایران را کشور باغبانی می دانند. در بین محصولات باغبانی کاشت و پرورش پسته، از گذشته ای 

اول بوده است. به تایید بسیاری از محققین، ایران یکی از رویشگاه های اصلی پسته بوده و هم اکنون نیز خیلی دور در ایران متد

جنگل های وسیع پسته های خودرو در شمال شرق ایران مورد بهره برداری قرار می گیرد. بررسی تاریخی کاشت پسته نشان می 

ایر مناطق به کاشت و پرورش پسته اختصاص داشته است. در روزگاری دهد که در هر دوره ای یکی از مناطق ایران، بیشتر از س

و  1346، پسته گرگانی و پسته سبزواری شهرت داشته است ودرحال حاضرنیز پسته کرمان صاحب نام و آوازه است )درویش 

 (.1378درویشیان، 

، شمال آفریقا، خاورمیانه، چین و کالیفرنیا گونه ای درختی و دو پایه است و به طور وسیعی در نواحی مدیترانه ای اروپاپسته 

(.  پسته گیاهی دو پایه بوده و گل آذین های نر و ماده آن هر دو به صورت خوشه هستند که 1378کاشته می شود )درویشیان، 

 گل آذین ها به طور معمول .Crane and Iwakiri, (1980) (ممکن است هر کدام حاوی یکصد تا چند صد گل منفرد باشند

همزمان با شکفتن جوانه های برگ ظاهر می شوند، که این روند با توجه به شرایط آب و هوایی، مقدار سرمای زمستانه و نوع رقم 

(، همه گونه های پسته دو پایه هستند )گل های نر و ماده روی درختان مجزا ,Crane 1985و 1373تغییر می نماید)شیبانی، 

درخت  12تا  10گرده فراوان می کنند به طوری که در بیشتر باغ ها فقط یک درخت نر به ازای تولید می شوند( درختان نر تولید 

 (.Rathore, 1991 and Thakurدرخت ماده است ) 8ماده وجود دارد، اما نسبت رایج ترکیب درخت نر به ازای هر 
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)حاج سیدهادی و قعمیشوند وا وثرمهنموگیاو  شدر ،یکژفیزیولویغیرمستقیمبرفعالیتهاو  مستقیمرتبهصوقندهای ساده 

(. اسیدهای آمینه با اثر بر افزایش تحمل به تنش های محیطی، افزایش غلظت کلروفیل و در نتیجه اثر بر فتوسنتز بر 1389همکاران،

« جوقند جوانه »ساکاریدی است که  التوزدی(. م1393رشد و عملکرد گیاهان موثر واقع می شوند )پوریوسف میاندوآب و شهروان،

شود.یا به طور طبیعی توسط آنزیم موجود  حاصل می ٪80به قند با راندمان  نشاسته ،شود که از تجزیه آنزیمی )آمیلاز نیز نامیده می

 در) گلوکز استالی یک مولکول است که در آن، اکسیژن همی گلوکز مر ل میشود. مالتوز، دیدر جوانه جو نشاسته به قند مالتوز تبدی

مولکول دیگر پیوند دارد. در این آرایش، واحد گلوکزی با خواص شیمیایی خاص خود، به صورت  C-4 آنومری( با -α فرم

گیرد.  دهد و موتاروتاسیون در آن انجام می مثلاً مالتوز یک قند کاهنده است، اوسازون تشکیل می .ماند محافظت نشده باقی می

شود. شیرینی آن به اندازه  ، هیدرولیز شده، به دو مولکول گلوکز تبدیل میآنزیم مالتاز مالتوز با محلول اسید یا

بنابراین، در این پژوهش، . :Weast, 1981) ( (Miao et al., 2000گلوکز + گلوکز»=« است. مالتوز + آب  ساکارز سوم یک

 بوده است.بهبود ویژگی های آنتی اکسیدانی درخت پسته رقم احمدآقایی روی کاهش  مالتوزبررسی تاثیر تیمار  هدف

 

 و روش ها مواد

انجام  (احمد آقاییساله )رقم 15روی درختان پسته کوهبنان استان کرمان در یک باغ تجاری در منطقه ی  1398پژوهش در سال 

گرفته است. به منظور دقت بیشتر و به حداقل رساندن خطا، حتی الامکان درختانی که از نظر قدرت رشد و اندازه یکنواخت بودند 

طرح بلوک های  اوایل تشکیل میوه به صورت یکدر مرحله  درصد(20و 10، 0) مالتوزپاشی توسط تیمار انتخاب شدند و محلول 

سپس درمردادماه برگ های درخت جهت بررسی میزان پرولین، آنتوسیانین و تکرار انجام گرفت.  4تیمار و  3کامل تصادفی با 

 کاروتنویید مورد بررسی قرار گرفتند.

صورت گرفت. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در  SASا استفاده از نرم افزار آنالیز آماری داده ها ب

 صورت گرفت. Exelو رسم نمودارها توسط نرم افزار  انجام گرفت ،درصد 5سطح احتمال 

 
 نتایج و بحث

، نشان ویژگی های آنتی اکسیدانیداری در افزایش تاثیر معنی  درصد  20مالتوز تیمار  طبق نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، 

مالتوز سبب . همچنین تیمار (1)شکل  داشت میزان افزایش پرولینرا روی  اثربهترین  درصد  20مالتوز طبق نتایج، تیمار  .دادند

  (.3و  2افزایش رنگیزه های کارتنویید و آنتوسیانین که هر دو جز مواد آنتی اکسیدانی هستند، شد  )شکل 

وجود ترکیبات آنتی اکسیدانی مانند پرولین و آنتوسیانین و کارتنویید، می تواند با از بین بردن رادیکال های آزدی که طی تنش در 

درخت تولید می شود را به میزان چشمگیری کاهش دهد. وجود تیماری مانند مالتوز که جز قندهای ساده می باشد باعث میشود 

، بطوریکه به هر میزان که  (Miao et al., 2000; Vranov aa et al., 200)بات انتی اکسیدانی افزایش یابدماده اولیه جهت سنتز ترکی

از   غلظت این ماده به صورت خارجی در برگ های پسته افزایش یافت سبب افزایش پرولین، انتوسیانین و کارتنویید شد.

ر می باشند و این یک تنش محیطی نامناسب جهت رشد و عملکرد آنجاییکه، مناطق پسته کاری در ایران، دارای خاک و آب شو

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85_%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85_%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%B2
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درخت پسته می باشد، بنابراین استفاده از تیمارهایی که ویژگی های آنتی اکسیدانی و مقاومت به تنش را در درختان پسته افزایش 

 دهد، حائز اهمیت می باشد که در این پژوهش کاربرد قند مالتوز سبب این بهبود شده است.

  
اثر تیمار مالتوز روی میزان پرولین برگ در پسته رقم  :1شکل 

درصد آزمون  5ستون های دارای حروف متفاوت در سطح احمدآقایی. 

 10: مالتوز M1: شاهد، Cآماری دانکن تفاوت معنی داری دارند. 

 درصد. 20: مالتوز M2درصد و 

گ در پسته رقم اثر تیمار مالتوز روی میزان رنگیزه آنتوسیانین بر :2شکل 

درصد آزمون  5ستون های دارای حروف متفاوت در سطح احمدآقایی. 

 10: مالتوز M1: شاهد، Cآماری دانکن تفاوت معنی داری دارند. 

 درصد. 20: مالتوز M2درصد و 

 
روف متفاوت در ستون های دارای حاثر تیمار مالتوز روی میزان رنگیزه کاروتنویید برگ در پسته رقم احمدآقایی.  :3شکل 

 درصد 20: مالتوز M2درصد و  10: مالتوز M1: شاهد، Cدرصد آزمون آماری دانکن تفاوت معنی داری دارند.  5سطح 

 

 نتیجه گیری:

نتایج این پژوهش نشان داد ، تاثیر محلول پاشی مالتوز به میزان زیادی سبب بهبود ویژگی های آنتی اکسیدانی برگ درخت پسته 

درصد( سبب افزایش اسیدآمینه پرولین، رنگیزه آنتوسیانین و کارتنویید شدندکه این ویژگی ها  20و  10) ت مالتوزشد. هر دو غلظ

 می توتند درخت را در شرایط نامناسب محیطی جهت بهبود رشد و عملکرد یاری نمایید و بنابراین به کشاورزان توصیه می شود.
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Abstract 
Today, treatments used in order to improve antioxidant property of many agricultural products in the world under 

stress conditions. The purpose of this study, was to increase  of antioxidant property with maltose treatment (0, 

10and 20%) on  “Ahmad Aghaei” pistachio. Therefore trees sprayed by treatments in tip green stage, and research  

arranged in a randomized complete block design with four replications. Comparison of means showed maltose 

treatment 20% a significant effect on increasing the antioxidant property. According this results, maltose treatment 

20% showed best effect on antioxidant property.  
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رقم  (.Fragaria × ananassa Duch)  میوه توت فرنگی ویژگی های آنتی اکسیدانینقش آهن در بهبود 

 کاماروس
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 چکیده

 Fragaria × ananassa) میوه توت فرنگیویژگی های آنتی اکسیدانی در پژوهش حاضر به بررسی تیمار سولفات آهن روی 

Duch.)  اوایل درصد در مرحله 5/0و 25/0شده است. گیاهان توت فرنگی با سولفات آهن: صفر )شاهد(، پرداخته  کاماروسرقم

بررسی شدند. نتایج نشان  میزان آنتوسیانین، کارتنویید و میزان اسید آسکوربیکتیمار شدند ومیوه های برداشته شده از نظر  کاشت

میوه توت  ویژگی های آنتی اکسیدانیاهد به طور معنی داری دادند، بوته های تیمار شده با سولفات آهن نسبت به گیاهان ش

 درصد موثرترین تیمار بوده است.5/0فرنگی را افزایش دادند. بطور کلی نتایج نشان دادند، کاربرد سولفات آهن 

  ، ویژگی های آنتی اکشیدانیکلمات کلیدی:  توت فرنگی، سولفات آهن

 

 مقدمه

اند، آنچه که تا آن زمان  سال قبل شناخته شده 300الی 250های امروزی  رقم بسیار جدید است،ای  فرنگی از نظر تولید میوهتوت

های موسوم به جنگلی بوده است که صرفنظر از  فرنگیهای ریز یا توت فرنگیشد، منحصرا توت شناخته شده بود ومصرف می

بر اساس آمار  (.1382ویی مورد توجه بودند )سیاری، اند، بیشتر ازنظر خواص دار ریزی میوه، عطر، طعم ومزه خاصی داشته

تن بوده است و  39711هکتار و میزان تولید  4062توت فرنگی کشور ، سطح زیرکشت1390سال وزارت جهاد کشاورزی در

شاورزی، آمارنامه وزارت جهاد کهای کشور دارا است ) همچنان استان کردستان مقام اول تولید وسطح زیر کشت را در بین استان

و  ananassaو گونه  Fragaria گیرد از جنس  کار قرار میو ی که اکنون در سطح تجاری مورد کشت ها فرنگیتوت (.1398

کنند. این گیاه حاوی طوقه کوتاه که  سال عمر می 3-5فرنگی گیاه چند ساله علفی بوده و بطور متوسط باشد. توت اکتاپلوئیدی می

فرنگی منبع  غنی (. میوه رسیده وتازه توت1380)تفضلی،  کنند آذین میروی آن تولید ساقه رونده و یا گلهای جانبی بر  جوانه

درصد  30فرنگی با اندازه متوسط،بوده و هشت میوه توت "آ"باشد همچنین منبع خوبی از ویتامین  ها و مواد معدنی می ویتامین

درصد از نیاز  20باشد و ن ویتامین ث آن به اندازه ویتامین ث موجود در ترتیزک میدارند. میزا "ث "بیشتر از یک پرتقال ویتامین 

درصد (  55/0فرنگی مقدار قابل توجهی فیبر دارد و همچنین منبع غنی پکتین )کند. توت روزانه به اسید فولیک را تامین می

طور منبع  رود، همین بی آلی در ساخت ژله بکار میباشد، که به فرم پکتات کلسیم قابل دسترس است و به عنوان یک جز ترکی می

فرنگی را تشکیل میدرصد( میوه توت 70-90باشد آب بخش اعظم ) ( می7-12غنی پتاسیم،کلسیم، فسفر و مواد جامد محلول )

یابد، اسیدیته  یهای قرمز افزایش م درصد در میوه 6-9های سبز کوچک تا  درصد در میوه 5دهد. محتوای مواد جامد محلول از  
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باشد )بهنامیان ومسیحا،  متغیر می 85/1تا  9/0های رسیده  یابد و در میوه قابل تیتراسیون به تدریج در طی رسیدن میوه کاهش می

فرنگی عواملی مانند، درشتی میوه، رسد، در انتخاب ارقام توت فرنگی به هزاران رقم میهای توت(. امروزه تعداد واریته1381

تی یا نرمی بافت میوه، رنگ، طعم، مناسب بودن جهت فرآیند، سازگاری با شرایط محیطی، مقاومت نسبی در برابر آفات سف

کننده اهمیت دارد. همچنین ارقام مورد کاشت باید خصوصیات مرفولوزیکی و ها، موقعیت بازار وخواسته مصرف وبیماری

 (.1381رداشت مکانیکی را داشته داشته باشد) بهنامیان ومسیحا، فیزیولوژیکی لازم از نظر رسیدن همزمان میوه و ب

 متعددی دلایل به ولی و چهارمین عنصر فراوان در پوسته زمین است.  گیاهان تغذیه در مهم عناصر از یکی عنوان به آهن،  

 تشکیل در و است غی لازمبا و زراعی گیاهان رشد برای آن وجود که عنصر این .باشد می محدود و کم بسیار آن قابلیت جذب

 کشورمان و مناطق خشک،  خاکهای زیادی از بخش بودن آهکی دلیل به متاسفانه دارد، اساسی نقش گیاهان سبزینه )کلروفیل(

 نقش و اهمیت به کشاورزی علوم متخصصین و کشاورزان توجه امروزه .برند می رنج آهن کمبود از از محصولات بسیاری

 در و محصول افزون روز برداشت جمله از جدیدی مسایل پیدایش دلیل به این و بیشتر شده روز به مصرف روز کم عناصر

 آن جذب و خاک در آهن بودن دسترس در میزان (.BARTON& ABADIA, 2007 است خاک عناصر در این کاهش نتیجه

 :Mo  and Sung. 2007)دارد  ولمحل آهن شکل و خاک و احیایی اکسید شرایط اسیدیته، ه ب زیادی بستگی گیاه توسط ریشه

Dris, and Jain. 2001 طی یک آزمایش دیگر تاثیر محلول پاشی عناصر میکرو از قبیل آهن، روی و بر در کیفیت و عملکرد .)

درختان  بالغ انبه بررسی شد. نتایج نشان دادند که استفاده از این عناصر باعث افزایش گوشت میوه، مواد جامد محلول و 

  (.Mo  and Sung. 2007) یدیته و کاهش وزن هسته شدکاهش اس

هم میزان می باشد، بنابراین استفاده از روش ها و تکنیک هایی که  مورد پسنداز آنجایی که میوه توت فرنگی بسیار :هدف تحقیق

 یار مورد توجه می باشد.بس محصول و افزایش عملکرد را همراه با بهبود ویژگی های آنتی اکسیدانی آن را به دنبال داشته باشد،

تیمار بوته های توت فرنگی با محلول سولفات آهن، به منظور افزایش ویژگی های آنتی اکسیدانی بنابراین هدف از این پژوهش،

 بوده است. آن

 

 مواد و روش ها

ر بین ردیف مجهز سانتی مت 90متر روی ردیف و  سانتی 30با فواصل کشت  کاماروسفرنگی رقم های توتپژوهش بر روی بوته 

 روز انجام گردید.  2ای با دور آبیاری  به سیستم آبیاری قطره

 اباوایل کاشت بودند و بوته های توت فرنگی در زمان درصد  5/0و  25/0های صفر، با غلظت سولفات آهنها شامل تیمار

شده، برداشت انجام شد و برای بررسی سپس بعد از رسیدن میوه های بوته های تیمار  تیمارهای ذکر شده محلول پاشی شدند.

 میزان آنتوسیانین، کارتنویید و میزان اسید اسکوربیک میوه ها مورد بررسی قرار گرفتند.

ها با استفاده از تکرار انجام گرفت. آنالیز آماری داده 4تیمار و  3آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با : تجزیه و تحلیل آماری

درصد انجام گرفت.  5ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال گرفت. مقایسه میانگینصورت  SASنرم افزار 

 ترسیم شد. Excelها توسط نرم افزار نمودار
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 نتایج و بحث

فرنگی را طبق نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، کاربرد سولفات آهن میزان آنتوسیانین، کارتنویید و اسید اسکوربیک میوه توت 

درصد آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنی داری با هم داشتند و حتی بین غلظت  5نسبت به شاهد افزایش داد و در سطح 

درصد بهترین اثر را روی افزایش ویژگی  5/0درصد سولفات آهن نیز تفاوت معنی داری دیده شد و تیمار  5/0درصد و  25/0

 (. 3-1های آنتی اکسیدانی داشت)شکل 

طبق تحقیقات انجام شده، عواملی که سبب بهبود فتوسنتز می شوند، می توانند با سنز هیدارت کربن بیشتر، میزان رشد و نمو 

 :Mo  and (Sung. 2007) میوه[ تجمع قند، اسیدهای آلی و سایر ترکیبات موثر در بهبود ویژگی های کیفی میوه را تقویت نمایند

Dris, and Jain. 2001هش ها نشان داده است که عنصر آهن نقش مهمی در بسیاری از فرایندهای متابولیکی سلول زنده دارد . پژو

(. بنابراین هر عاملی که شرایط طبیعی فتوسنتز را در گیاه مختل نماید، رشد و Wisniewski et al., 2001از جمله تنفس و فتوسنتز)

 شان داده است کاربرد خارجی آهن باعث افزایش میزان فتوسنتز در نمو رویشی و زایشی گیاه را کاهش می دهد، تحقیقات ن

 
در هر ستون، میانگین های  نفش تیمار سولفات آهن روی میزان رنگیزه آنتوسیانین میوه توت فرنگی رقم کاماروس. -1شکل 

 درصد آزمون چند دامنه ای دانکن با هم تفاوت معنی داری ندارند. 5دارای حرف مشترک در سطح 

 
در هر ستون، میانگین های دارای  نفش تیمار سولفات آهن روی میزان رنگیزه کارتنویید میوه توت فرنگی رقم کاماروس. -2شکل 

 درصد آزمون چند دامنه ای دانکن با هم تفاوت معنی داری ندارند. 5حرف مشترک در سطح 
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در هر ستون، میانگین های دارای  فرنگی رقم کاماروس.نفش تیمار سولفات آهن روی میزان اسید آسکوربیک میوه توت  -3شکل 

 درصد آزمون چند دامنه ای دانکن با هم تفاوت معنی داری ندارند. 5حرف مشترک در سطح 
 

گیاهان می شود و به دنبال این شدت فتوسنتز مواد آلی زیادی ساخته و در اختیار گیاه قرار می گیرند و بسیاری از این مواد هم در 

یره می شوند، که افزایش ویژگی های کیفی میوه را بدنبال دارد. که این یافته ها، نتایج تحقیق حاصل راتایید می نمایند و میوه ذخ

و....نیز این   (FERNÁNDEZ ET AL., 2009; NEHETE et al., 2011) تحقیقات انجام شده روی انگور، انبه، توت فرنگی، پسته

 یافته ها را تایید می نمایند.
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Abstract 
 
This experiment was carried out to determine effect of FeSO4 on development of strawberry (Fragaria × ananassa 

Duch.) “Camarosa” fruit. Plants of strawberry were treated with 0 (control), 0.25 and 0.5 % FeSO4  at cultivation 

time and harvested fruits studied to antocyanine, carotonoid and ascorbic acid. The results showed, fruits treated 

with FeSO4 compared to control treatment significantly increased antixidant property of fruit.. So, fruits treated with 

0.5 % FeSO4  showed the best effect. 
 

Key words: Strawberry, FeSo4, Antixidant property 
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 چکیده

میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز برگ و ریشه گیاه کلزا  این پژوهش به منظور بررسی برهمکنش جیبرلیک اسید و شوری بر روی 

تکرار اجرا گردید. تیمارهای اعمال شده  3به عمل آمد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 

یم کاتالاز و پراکسیداز بر میلی مولار بر لیتر کلرید سدیم در نظر گرفته شد. سپس میزان آنز  150و 100، 75، 0شامل شوری های 

حسب واحد جذب در دقیقه به ازای هر گرم وزن تر بافت گیاهی محاسبه گردید. نتایج به دست آمده از آزمایش نشان داد که 

تنش شوری تاثیرگذار بر میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز می باشد به طوری که با افزایش تنش شوری میزان آنزیم کاتالاز و 

میلی مول کلرید سدیم  150از در برگ و ریشه افزایش نشان داد. بالاترین میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در تنش شوری پراکسید

و کمترین در تیمار صفر)شاهد( مشاهده گردید. این افزایش در ریشه بیشتر از برگ نشان داده شد. با افزودن جیبرلیک اسید به 

تالاز و پراکسیداز افزایش نشان داد که این امر به از بین بردن اثرات مخرب شوری و تعدیل محیط های فوق میزان آنزیم های کا

 اثرات آن کمک می کند.

 کاتالاز، پراکسیداز جیبرلیک اسید،سویا، شوری، : کلمات کلیدی      

 مقدمه 

مهم ترین حبوبات مناطق گرم می باشد که  یکی از بقولات دانه ای با اهمیت اقتصادی بالا و از (Glycine max)سویا با نام علمی  

شوری یکی از معضلات بسیار مهم در بخش کشاورزی در اغلب نقاط  .(7دارای میزان روغن و پروتئین بالایی در دانه می باشد)

جهان می باشد که موجب کاهش عملکرد زراعی و مرغوبیت محصول در مناطق خشک و نیمه خشک می گردد. چهل میلیون 

میلیون هکتار از اراضی جهان در اثر شوری از بین  5/1اراضی فاریاب جهان تحت شوری قرار دارند و به علاوه سالیانه  هکتار از

می روند. در کل شوری عبارت است از حضور بیش از اندازه نمک هایی قابل حل و عناصر معدنی در محلول آب و خاک که 

(. یون هایی که 12جذب آب کافی از محلول خاک با اشکال روبرو می شود) منجر به تجمع نمک در ناحیه ریشه شده و گیاه در

در بروز شوری نقش دارند شامل: کلرور، سولفات، بیکربنات، سدیم، کلسیم، منیزیم و به ندرت نیترات و پتاسیم می باشند، اما یون 

موجب انحراف از شرایط بهینه حیاتی می (. تنش شوری مانند هر تنش دیگری 4های سدیم و کلر از اهمیت زیادی برخوردارند)

گردد. تغییرات ایجاد شده وپاسخ های تمام سطوح عملکردی گیاه در ابتدا ممکن است قابل برگشت باشند، ولی با تداوم تنش و 

کاهش توان سازگاری گیاه، آسیب های وارده غیر قابل برگشت شده و آشفتگی حاصل اگر کشنده نباشد موجب کاهش رشد گیاه 

( را بر عهده دارند.سیستم آنزیمی ROS(. آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز، سم زدایی از گونه های اکسیژنی فعال) 6واهد شد)خ

(. 3باشد که از نظر سطح سلولی، در گیاهان مختلف، متفاوتند)اکسیدان گیاهی، شامل چندین آنزیم با وزن مولکولی پایین میآنتی

شود که فرآیند تبدیل باشد و در همه موجودات یوکاریوتی هوازی یافت میه که دارای گروه هم میکاتالاز یک آنزیم گیاهی بود

H2O2 کند. پراکسیداز نیز همو پروتئینی است که وجود هم برای فعالیت آپوپروتئین آنزیم ضرورت را به آب و اکسیژن کاتالیز می
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سلولی از وظایف این دو آنزیم محسوب می  H2O2 قادیر مناسبو دخالت در تنظیم ظریف، م H2O2دارد. حذف مقادیر اضافی 

 (. 8گردد )

 مواد و روش ها

پژوهش حاضر بر روی گیاه سویا صورت پذیرفت. بذر های مذکور از محل مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی استان لرستان تهیه 

 mmرها به سبدهایی با منافذی به ابعاد تقریبی گردید. سپس بذرها چندین بار با آب مقطر شستشو داده شدند. در مرحله بعدی بذ

انتقال داده شدند و تا زمان رسیدن به مرحله دو برگی از این محیط استفاده شد. پس از گذشت یک هفته گیاهان  mm3×1و  2×4

( انتقال میلی لیتر ( حاوی محلول هوگلند نیم قدرت ) هیدروپونیک 650یکنواخت انتخاب شده و از سبدها به ظروف تیره ) 

میلی مولار تهیه گردید. پس از گذشت  150و  100، 75، 0یافتند. جهت انجام آزمایشات، محلول های کلرید سدیم با غلظت 

روزه گیاهان به منظور اندازه گیری میزان فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز برداشت شده و بدین منظور جهت  20مدت زمان 

( و برای اندازه گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش 1995)  Chance & Maehly م کاتالاز از روش اندازه گیری فعالیت آنزی

Koroi  (1989استفاده گردید. جهت سنجش آنزیم پراکسیداز ابتدا محلول عصاره ) 5/7میلی لیتر  100گیری با حجم PH  تهیه

تر محلول عصاره، عصاره ی همگن بدست آمد. جهت سنجش میلی لی 5گردید، سپس با استفاده از یک گرم بافت تر گیاهی 

فعالیت آنزیم کاتالاز نیز پس از تهیه عصاره گیاهی و سانتریفیوژ توسط دستگاه اسپکتروفتومتر صورت پذیرفت. آزمایش در قالب 

 ست دانکن انجام گرفت.و همچنین مقایسه میانگین داده ها توسط ت SPSSطرح کاملاً تصادفی و آنالیز داده ها توسط نرم افزار 

 نتایج و بحث

، 0آنالیز واریانس نتایج بدست آمده از سنجش فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز نشان داد که با افزایش شوری به ترتیب از

آنزیم مولار میزان آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز افزایش می یابد. کلرید سدیم سبب افزایش معنی دار میلی 150و100، 75

 (.. 2و  1پراکسیداز در برگ و ریشه شد، که این افزایش در ریشه بیشتر از برگ می باشد) نمودارهای 
 

 

 

 

 

 

 

    

: بررسی 2نمودار                         : بررسی اثر شوری و جیبرلیک اسید بر روی فعالیت آنزیم پراکسیداز در ریشه 1نمودار

 وی فعالیت آنزیم پراکسیداز در برگاثر شوری و جیبرلیک اسید بر ر

 

میزان آنزیم پراکسیداز در برگ افزایش نشان داد که این افزایش در تمامی تیمارهای مذکور معنی دار می باشد، میزان آنزیم 

نزیم میلی مولار جیبرلیک اسید به هر کدام از تیمارهای میزان آ 05/0پراکسیداز ریشه نیز همزمان افزایش یافت. با افزودن 

 پراکسیداز در برگ و ریشه به صورت معنی داری افزایش یافت که نشان دهنده تعدیل تنش در تیمارهای مذکور می باشد. 

پراكسيداز  برگ
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پراكسيداز  ريشه
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(، آنزیم کاتالاز در برگ و ریشه شد. میزان آنزیم کاتالاز در برگ گیاه در p < 05/0کلرید سدیم سبب افزایش معنی دار ) 

میزان آنزیم کاتالاز ریشه در گیاه با افزایش شوری افزایش معنی داری نشان داد که  تیمارهای مذکور افزایش یافت. همچنین

افزودن جیبریک اسید باعث افرایش بیشتر آنزیم کاتالاز ریشه شد. میزان افزایش آنزیم کاتالاز در ریشه بیشتر از برگ 

 (. 4و3بود)نمودار

 

 

 

 

 

 

  

: بررسی اثر 4نمودار                             بر روی فعالیت آنزیم کاتالاز در ریشه : بررسی اثر شوری و جیبرلیک اسید 3نمودار    

 شوری و جیبرلیک اسید بر روی فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ

کاتالاز ها و پراکسیداز ها از جمله آنزیم هایی به شمار می آیند که نقش بسیار مهمی در پاسخ به تنش های غیر زیستی از جمله 

( . کاتالاز نیز یک آنزیم فراوان 11نش شوری دارند. پراکسیداز ها مسئول حذف مقادیر اضافی پراکسیداز هیدروژن می باشند.)ت

به آب و اکسیژن را  H2O2گیاهی دارای گروه هِم بود، که در همه موجودات یوکاریوتی هوازی یافت می شود که فرآیند تبدیل 

جود دارند که حاکی از افزایش فعالیت کاتالاز و پراکسیداز تحت تنش زیستی و غیر زیستی کاتالیز می کند. گزارشات متعددی و

(. نتایج بررسی اثر شوری 1می باشند که می توان به افزیاش فعالیت پراکسیداز تحت اثر کلرید سدیم در گوجه فرنگی اشاره نمود)

حت استرس شوری به طور معنی داری افزایش یافت، و درصد در دو رقم توت سفید نشان داد که فعالیت کاتالاز و پراکسیداز ت

ها در شرایط  های اکسیژنی فعال و حفاظت سلول (. جهت تنظیم میزان گونه13فعالیت در رقم بردبار بیشتر از رقم حساس بود)

اکسیدان با  ارآمد آنتیگر مثل کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز و یک شبکه ک تنشی، گیاهان دارای چندین آنزیم جاروب

(.  با توجه به نتایج 8باشند ) ها و کاروتنوئیدها می وزن مولکولی پایین مثل آسکوربات، گلوتاتیون، ترکیبات فنلی، توکوفرول

مشاهده شده در مطالعه حاضر مشخص گردید که تنش شوری باعث آزاد شدن رادیکال های آزاد و به وجود آمدن استرس 

که منجر به افزایش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز می گردد که این آنزیم های سم زدا در اکسیداتیو می شود 

نقش مهمی را ایفا می نمایند. جیبرلیک اسید نیز با افزایش تحریک آنزیم  H2O2کاهش تنش به وجود آمده و حذف مقادیر اضافی 

 ود آمدن یک سیستم تعدیل کنندۀ تنش در گیاه می گردد.های آنتی اکسیدان در شرایط تنش باعث به وج
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Interaction of salimity and gibberellic acid on antioxidant enzymes activity in Soybean 

 

Behzad Amraei 
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amraeib@yahoo.com 
Abstract:  
This experiment was performed in order to evaluation antioxidant enzymes activity in soybean under Interaction of 

salimity and gibberellic acid. The experiment was conducted in factorial based on completely randomized design 

with three replications. Salinity levels applied were zero (control), 65,100, 150 and 200 mM. The leaves and root 

catalase and peroxidase based on (OD.g-1.F.W) were measured. The results of this study indicated that salinity was 

effect on amount of catalaseand peroxidase and increase in salinity increased amount of catalase and peroxidase of 

leavesand root (p0.05). The highest of catalase and peroxidase was observed in salinity 150 mM NaCland the lowest 

was in the control treatment. 

. Key Words: Soybean, Salimity, Gibberellic acid, Catalase, Peroxidase 
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 ABTSو DPPH ،FRAPوسیله سه روش  اکسیدان به ارزیابی خواص آنتی
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 چکیده

 اکسیدان، آنتی ترکیبات به بدن نیاز و بیوتیک آنتی به مقاوم های سویه جانبی، عوارض پیدایش ها، حساسیت بروز نظیر عواملی امروزه

 یافت کشاورزی محصولات و غذاها از بسیاری در ها اکسیدان آنتی .است قرارداده موردتوجه مجدداً را دارویی گیاهان اهمیت

سه  مقاله این در .است کرده فراهم را در گیاهان موجود مؤثره مواد شناسایی امکان نوین، های روش از گیری ی بهرهطرف از .شوند می

 است. بررسی شده ABTS و DPPH ،FRAPگیاهی شامل  های عصاره در اکسیدانی آنتی فعالیت سنجش معمول روش

 

 DPPH ،FRAP ، ABTSاکسیدان،  : آنتیکلمات کلیدی

 

 مقدمه

 های آسیب درمان و پیشگیری در و نموده محافظت اکسیداسیون برابر در را سلول توانند می که هستند مهمی ترکیبات ها اکسیدان آنتی

های اکسـیداتیو در اثر  محافظـت بدن را در مقابل تخریب ناشی از استرس (، همچنینZhang et al., 2006باشند ) مؤثر اکسیداتیو

ها از رژیم غذایی  های رادیکالی در بدن موجود اسـت کـه اغلـب آن ارند. انـواع متفـاوتی از مهارکنندهد های آزاد بر عهده رادیکال

ها را در مقابل  اکسیدانی غشای سلول های آنتی رسد کـه ترکیب شوند. بـه نظـر می تـأمین می ها ها، سبزیجات و نوشیدنی مانند میوه

 مولکول یک برای را اکسیداتیو آسیب که ای ماده هر  (Halliwell, 2007).کنند می های آزاد محافظت صـدمات ناشـی از رادیکال

 مهار را فعال ذرات تولید مستقیماً ها اکسیدان آنتی .(Halliwell, 2007)است  اکسیدان آنتی کند رفع یا ممانعت انداخته، تأخیر به هدف

 خاصیت دلیل به  (Khlebnikov et al., 2007). کنند می یتتقو را اکسیدان آنتی محافظتی اثر غیرمستقیم طور به یا کرده

 موردتوجه ها اکسیدان آنتی اثر و نقش غذایی، مواد فساد و ها بیماری ایجاد در آزاد رادیکال از اثرات ممانعت در ها اکسیدان آنتی

 موضوعات ترین متداول از یکی اکسیدانی آنتی ظرفیت ارزیابی مطالعات و است قرارگرفته مردم عموم و پزشکان محققین،

 های واکنش ویژگی و سازوکار فعال، مواد تنوع دلیل (. همچنین بهAldini et al., 2010است ) بوده اخیر های سال موردبررسی در

 رد نمونه های اکسیدان آنتی همه شرکت عدم نمونه، در کننده مداخله مواد حضور سایر ها، اکسیدان آنتی مختلف انواع مانند متفاوت

 مقداری تعیین و صحیح های برای ارزیابی جهانی و ساده روش دارند دخالت اکسایشی واکنش که در ... و مورداستفاده روش واکنش

با  غذایی مواد در اکسیدانی آنتی ظرفیت تعیین بعلاوه. (Zulueta et al., 2009)است  نرسیده ثبت به تاکنون ها اکسیدان آنتی

 مانند ماده طبیعی های ویژگی اکسیداسیون، مرحله و شرایط نمونه، خصوصیات کلوئیدی مانند است همراه بیشتری های پیچیدگی

گردد.  می روش یک از گیری نتیجه عدم باعث خود که این  (Frankel and Meyer, 2000)اکسیدان  آنتی حضور محل و pH و رنگ
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 خوراکی های نمونه اکسیدانی آنتی ظرفیت تعیین برای روش نچندی از مطالعه یک نتایج به اعتباربخشی منظور به اغلب بنابراین

 فقدان خوراکی و زیستی های نمونه حقیقی اکسیدانی آنتی ظرفیت تعیین راه سر بر مشکل ترین بزرگ ترتیب این شود. به می استفاده

 .باشد می معتبر روش یک

 DPPH   (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)رادیکال  با اکسیدانی آنتی ظرفیت ارزیابی روش

 فعالیت گیری اندازه برای طور گسترده و به (Blios, 1958)شد  انجام 1958 سال در بلیوس دست به بار این روش اولین

 بر روش این اساس(Nabavi et al., 2001). شود  استفاده می ...و ها ریشه روغنی، های دانه ها، گل ها، میوه گیاهان، اکسیدانی آنتی

 باعث عمل این نتیجه که باشد می محیط در آزاد های رادیکال سایر غیاب در ها اکسیدان آنتی وسیله به DPPH آزاد رادیکال اءاحی مبنای

 رادیکال یک DPPH  .(Prevec et al., 2013)است گیری اندازه قابل سنجی طیف دستگاه با آن شدت که شود می محیط در رنگی ایجاد

 و پایه  .دهد می نشان نانومتر 520-515 را در نوری جذب بیشترین که باشد می بنفش رنگ دارای آن متانولی محلول که است پایدار

 کند می اکسیدان عمل آنتی مانند اهداکننده مولکول یک از پذیرنده الکترون عنوان به DPPH رادیکال که است این روش  این اساس

 در جذب شدت بنابراین شود می تبدیل رنگ زرد به محیط بنفش رنگ حالت این شود. در تبدیل می DPPH2 به DPPH آن درنتیجه

پی  اکسیدانی آن آنتی خصوصیات به توان می سنجی طیف وسیله به جذب شدت کاهش گیری اندازه روی از یابد می نانومتر کاهش 515

-میلی 1/0 محلول از میزان همان انول،در مت نمونه محلول از معینی حجم به آزمایش این انجام برای(Hoseini et al., 2014). برد 

 و شده قرارداده تاریکی در دقیقه 30 تا 15 مدت به و شده داده تکان خوبی به حاصل مخلوط .شود می در متانول اضافه  DPPHمولار 

 ,Liyana-Pathirana and  Shahidi))شود  نانومتر خوانده می 517در   UVاسپکتروفوتومتر دستگاه وسیله به مخلوط جذب سپس

2005.   

 را  DPPH %50 مهار که  ظرفیت است ها نمونه از مؤثر غلظت گر بیان IC50 شود. بیان می  IC50 پایه بر DPPH آزمون نتایج معمولاً

 .(Hoseini et al., 2014)آید  می غلظت به دست و کنندگی ممانعت درصد منحنی رگرسیون خطی طریق از و دارد

 

Inhibition%= 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒  ×   100 
                                             𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

                            

   با اکسیدان آنتی انجام واکنش سینتیک ازدیاد و است پایدار ژننیترو رادیکال که این دلیل به اما باشد می ای ساده روش DPPH روش

DPPH شود. می کشیده چالش به این روش آزاد، رادیکال با ها اکسیدان آنتی از بعضی واکنش عدم انجام مواردی در حتی یا و 

باشد. به عنوان  نمی مقایسه قابل شرو این از نتایج حاصل است شده استفاده آزمایش این انجام برای های مختلفی روش که ازآنجایی

 (Deng et al., 2011). است متفاوت واکنش انجام واقعی که بازمان گیرند می نظر در دقیقه 30 تا 20 را واکنش انجام معمولاًزمان مثال

 اکسیدانی تیآن که ظرفیت شود می باعث بازگشت قابلیت این که بوده پذیر برگشت DPPH و آزاد رادیکال واکنش این، بر علاوه

 (Prevec et al., 2013).شود  خوانده آن مشخص حد از معمولاً کمتر ها اکسیدان آنتی از بسیاری

 

 FRAP  (ferric reducing antioxidant power) روش یا آهن احیاء اساس بر اکسیدانی آنتی ظرفیت ارزیابی روش
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 های عصاره برای سهولت به روش این شد، می کاربرده به ها میوه های هعصار در ها اکسیدان آنتی میزان در ابتدا برای تعیین FRAPروش

 های بیولوژیک نمونه اکسیدانی آنتی تام فعالیت ارزیابی برای در ابتدا گرچه .است کارگیری به قابل مختلف گیاهان الکلی آبی و

 و شیمیایی خالص ترکیبات اکسیدانی فعالیت آنتی بررسی در آمیزی موفقیت طور به و سازی شده بهینه روش این امروزه اما شده، مطرح

 موردسنجش آهن احیاء در اکسیدان توانایی آنتی روش این در(Niemeyer and Metzler, 2003). رود  می بکار های گیاهی عصاره

 دیسموتاز سوپراکسید ز،پراکسیدا گلوتاتیون )مانندآنزیمی  نوع دو ، ها اکسیدان آنتی.  (Niemeyer and Metzler, 2003)گیرد می قرار

واکنش  در درواقع باشند. می های الکترون  اهداکننده اسید اسکوربیک مثل آنزیمی غیر های اکسیدان آنتی آنزیمی هستند. غیر و...( و

 یتظرف یعنی کنند بازی می را احیاکننده نقش ها اکسیدان آنتی دارد احیاکننده عامل یک و اکسید شونده عامل یک که اکسیداسیون

 با که شود می استفاده احیا واکنش اکسیداسیون یک از FRAP درروش دارد. بستگی احیا کنندگیشان توانایی به ها آن اکسیدانی آنتی

و  بوده رنگی که شود می تولید ای ماده کند می اهدا را الکترون خود اکسیدان( واکنش )آنتی احیاکننده که همراه است. زمانی رنگ تغییر

 .Gao et al., 2003))گرفت  اندازه را است واکنش پیشرفت دهنده  نشان که تولیدشده رنگ شدت توان می راحتی به

 
Fe +3- complex with TPTZ (colourless or yeloow)                         Fe +2 complex with TPTZ (colourless or blue) 

 

 ظرفیتی سه آهن کمپلکس مقدار که ذکراست به لازم شود. می استفاده TPTZ نام به دار آهن کمپلکس یک از واکنش این انجام برای

 یون احیا قابلیت فوق شرایط در که واکنشگری هر و بوده غیراختصاصی واکنش این و دارد حضور محیط در نیاز ازحد بیش همیشه

 محیط در ها اکسیدان آنتی که زمانیWootton et al., 2011). )کند  می شرکت واکنش این در باشد داشته را ظرفیتی سه آهن

 پی اکسیدانی آنتی ظرفیت به توان می رنگ شدت گیری اندازه روی از که شود می بیشتر محیط در آبی رنگ شدت باشند حضورداشته

 و (FeCl3) آهن کلرید مخلوط معرف این گردد تهیه FRAP معرف تا است نیاز واکنش این انجام برای (Liu et al., 1982).  برد

(2,4,6- tripyridyl-s-triazine) TPTZ زمانی باشد می زردرنگ تا رنگ بی مخلوط این است، شده حل مناسب بافر یک در که است 

 ظرفیتی دو آهن حاوی کمپلس تشکیل و شده احیاء کمپلکس این شود می اضافه محلول این به استاندارد یا موردبررسی نمونه که

 گرم یک هر در میکرومولار اساس بر ها نمونه FRAP عدد .دارد نانومتر 593 موج طول در را جذب ثرحداک که دهد می را رنگ آبی

 :شود می محاسبه زیر شرح به خشک ماده

FRAP value = 𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑝𝑙𝑜𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑒+3
−𝑇𝑃𝑇𝑍 𝑟𝑒𝑔𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑦 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

                                                   𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑝𝑙𝑜𝑡 𝑓𝑜𝑟 FeSO4 (standard)  
 که نمود مقایسه باهم را ها نمونه آمده دست به مقادیر و کرد استفاده نمونه چند اکسیدانی آنتی ظرفیت مقایسه برای توان می روش این از

 آنالیز زمان به شدیداً FRAP آزمون نتایج(Griffin and Bhagooli., 2004).  باشد  می روش این کاربرد ترین اصلی خاصیت ینا

 و شود انجام می سریعاً FRAP واکنش که این بر مبنی از محققین بعضی نظر بنابراین(Roginsky and Lissi, 2005). دارد  بستگی

 شود می واکنش وارد کم سرعت بسیار با خوراکی فنلهای پلی از بعضی زیرا باشد نمی صحیح خواهد می را دقیقه 6 تا 4 زمان حداکثر

 وجود آزادی رادیکال روش این در که ازآنجایی (Alarcón and Denicola, 2013). دارد نیاز دقیقه 30مانند بالایی زمان به مثلاً و

 نتایج گیرد قرار می مورداستفاده غذایی مواد وتحلیل تجزیه در زمانی که شود یم بررسی آهن احیاء با اکسیدانی آنتی و ظرفیت ندارد

 بررسی اکسیدانی آنتی روی ظرفیت بر را تیمار یک اثر مثلاً که ای مقایسه تحقیقات برای FRAP روش بنابراین کند می ارائه متفاوتی

نمایان  زمانی روش این اصلی . مشکل(Gorinstein et al., 2010; Samaniego Sanchez et al., 2007)بود  خواهد مناسب کند می
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 اسید، کافئیک فنلی مانند پلی های محلول با TPTZ باشد. زیستی های و محلول گیاهی های عصاره موردبررسی که نمونه شود می

 طرف از و (Pulido et al., 2000) دهد می واکنش  )دقیقه 180 ( طولانی بسیار زمان در و به آهستگی اسید تانیک و اسید فرولیک

  (Ou et al., 2001). شود نمی واکنش وارد و کاروتنوئیدها اسید لیپونیک گلوتاتیون، مانند تیولدار های اکسیدان آنتی با دیگر

 ABTS کاتیون زدایی رادیکال روش با اکسیدانی آنتی ظرفیت روش

 بکار مختلف ترکیبات اکسیدانی فعالیت آنتی ارزیابی رایب بالا حساسیت که بوده  صناعی پایدار رادیکال یک  ABTSرادیکال 

 صنایع در مواد اکسیدانی آنتی فعالیت سنجش  در که شود می معرفی ای ماده عنوان به ABTSهای  مولکول(Amno, 2000). رود  می

 هم ول است.  این روشگرم بر م 62/514ترکیب دارای وزن مولکولی  این دارد.  زیادی کاربرد کشاورزی تحقیقات و در غذایی

 شیمیایی های واکنش سنتیک در تعیین چنین هم ماده این .است استفاده قابل ترکیبات لیپوفیل برای هم و هیدروفیل ترکیبات برای

 (Khaligh et al., 2015). شود  می استفاده الایزا خصوص تکنیک به آنزیمی و مولکولی اتصالات تشخیص نیز در و دارد کاربرد

مستلزم تولید  سنجش روش این .دارد نانومتر 734 در جذب بالایی که بوده ABTSکاتیون  رادیکال احیاء مبنای بر روش این

 کاهش میزان روش این در پرسولفات( است. پتاسیم )معمولاً اکسیدکننده یک در حضور ABTSبا اکسیداسیون  ABTSکروموفور 

 و همچنین دوست چربی ترکیبات دهند. می قرار شود موردسنجش ضافه میا +ABTSºاکسیدان به محلول  که آنتی زمانی را رنگ

 اکسیدانی آنتی قدرت برای ارزیابی گسترده طور به روش این قرار داد. ارزیابی روش مورد این با توان می را دوست آب ترکیبات

و  ABTS مولار میلی 7 استوک محلول واکنش از ABTS کاتیون تهیه برای (Srinivasan, 2007). رود می بکار گیاهی های عصاره

 در تاریک محل در و شده تهیه از مصرف قبل ساعت 16 تا 12 مدت به مخلوط شود. می استفاده  پرسولفات مولار پتاسیم میلی 45/2

کند. نانومتر پیدا  734موج  در طول 70/0شده تا جذبی حدود  با اتانول رقیق ABTSشود. محلول کاتیون  اتاق نگهداری می دمای

 مجاورت شود. در شده و جذب پنج دقیقه بعد خوانده می اضافه ABTSشده از  میکرولیتر از محلول نمونه به محلول رقیق 100

 فعالیت .یابد می کاهش نیز رنگ و شدت شود می تبدیل ABTSبه  و یافته کاهش +ABTSºرادیکال  میزان اکسیدان، آنتی

 :شود می همحاسب زیر فرمول بر اساس اکسیدانی آنتی
Radical scavenging activity%=A0-A1/A0 × 100 

 استفاده عنوان استاندارد به ترولوکس یا BHTاز  عمل در است. واکنش مخلوط  جذبA1 و ABTS محلول  جذب A0که  جایی

 به توجه با و شده رسم منحنی استاندارد استاندارد، کنترل ترکیب از .است  Eویتامین  در آب محلول آنالوگ شود. ترولوکس می

 .(Re et al. 1999)  شود می گزارش و محاسبه BHT یا ترولوکس معادل میزان منحنی،
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 افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی میوه پرتقال : نقش دامینوزاید

 2و زهرا پاک کیش  1طیبه حیدری

 بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکده کشاورزی،دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد  -1

  ن، ایراندانشیار بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرما -2

zahrapakkish@uk.ac.ir 

 چکیده:

در پژوهش حاضر به بررسی اثرات دامینوزاید روی خاصیت آنتی اکسیدانی میوه پرتقال رقم والنسیا پرداخته شده است. بنابراین،  

نه ها تیمار میلی گرم بر لیتر( در مرحله نوک سبزی جوا 750و  500، 250درختان پرتقال با غلظت های مختلف دامینوزاید)صفر،

شدند و ویژگی های بیوشیمیایی میوه نظیر میزان آنتوسیانین، کاروتنویید و اسید آسکوربیک میوه بررسی شدند. نتایج نشان داد، 

میلی گرم بر لیتر ، کیفیت خاصیت آنتی اکسیدانی میوه پرتقال والنسیا را در مقایسه با شاهد  750و  500، 250کاربرد دامینوزاید

 میلی گرم بر لیتر موثرترین تیمار بود. 500دند. بطور کلی نتایج نشان داد، تیمار  دامینوزاید بهبود بخشی

 : پرتقال. دامینوزاید. کلمات کلیدی

 مقدمه:

(. میوه پرتقال حاوی املاح و سرشار از  1368مشیریاست) محصولات کشاورزی بهترین یکی از Citrus sinensis L)پرتقال ).

سابقه تاریخی و طولانی ایران در نیز تولید آن و   (Chang1992)باشد که جنبه داردیی و غذایی داردزیادی می های بسیارویتامین

توان به انار، انجیر، خرما،  ترین محصولات باغبانی ایران، میدر بین مهم. Fotouhi Ghazvini & Fattahi-Moghadam,2003)دارد)

و این جایگاه  باشدایران در بین کشورهای تولید کننده پرتقال مقام هشتم را دارا می هو پرتقال اشاره کرد ک ، سیب، زردآلوپسته

که تنوع بسیاری  استشرایط اقلیمی متنوع ایران موجب شده(FAO,2018).  باشد میکننده مرکبات  تولید هایکشور میانخوبی در 

 Fotouhi)) های تولید شده از کیفیت مناسبی برخوردار باشند یوهباشد و م های درختان میوه وجود داشته  زیادی در ارقام و گونه

Ghazvini & Fattahi-Moghadam,2003.. 

-Nنام شیمیایی: ، Daminozid نام معمولی:، از کند کننده های رشد می باشند. (B-Nine),(SADH),(Alar)دامینوزاید

Dimethylamino succinamic acid)) .د انبوه واریته های گیاهان زینتی به کار می رود و روی دامینوزاید در تولی می باشد

. ماده کند کننده رشد دامینوزاید رشد شاخه ها را کاهش داده و محصولات خوراکی زمانی طولانی نیست که استفاده شده است

و در سیب رسیدن کامل گلدهی را افزایش می دهد. ولی علاوه بر آن دامینوزاید تشکیل میوه را در انگور و سیب افزایش می دهد 

را به عقب انداخته، اندازه میوه را می کاهد و شکل آن را تغییر می دهد. دامینوزاید در گیلاس رنگ را تشدید نموده و رسیدن میوه 

 .  (Rademache,2000)دامینوزاید رشد رویشی را در بعضی درختان و گیاهان زینتی کاهش می دهد .را به جلو می اندازد

با هدف تاثیر کند کننده رشد گیاهی دامینوزاید بر افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی میوه پرتقال رقم والنسیا انجام شده این تحقیق 

 است. 

 مواد و روش ها 
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انجام  1398ساله در سال  20این تحقیق در یک باغ تجاری در استان کرمان، شهرستان جیرفت، روی درختان پرتقال رقم والنسیا 

 درختان در زمان نوک سیزی جوانه انجام شد. شد. محلول پاشی

میلی گرم بر لیتر( در مرحله نوک سبزی جوانه ها  750و  500، 250تیمارها عبارت بودند از غلظت های مختلف دامینوزاید)صفر،

 ند. تیمار شدند و ویژگی های بیوشیمیایی میوه نظیر میزان آنتوسیانین، کاروتنویید و اسید آسکوربیک میوه بررسی شد

 تجزیه و تحلیل آماری

 و SASنرم افزار  و تحلیل داده ها توسطتجزیه تکرار انجام شد.  4این آزمایش به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی در 

 صورت گرفت.درصد  5آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح  بامقایسه میانگین ها 

 

 نتایج و بحث

نظر بهبود و افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی از  با دامینوزاید، درختان تیمار شده هایمیوه طبق نتایج بدست آمده در این پژوهش، 

 (. نتایج نشان داد تیمار دامینوزاید باعث بهبود ویژگی های کیفی نظیر 3-1میوه پرتقال با شاهد تفاوت معنی داری نشان دادند)شکل

 

 

 
دارای حروف در هر ستون میانگین هایی که میوه پرتقال رقم والنسیا.  تاثیرمحلول پاشی دامینوزاید روی میزان آنتوسیانین -1شکل

 .% آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنی داری با هم ندارند5یکسانی هستند در سطح 

 

وی (. . نتایج پژوهش های پیشین نشان داد،  تیمار دامینوزاید ر3-1رنگیزه آنتوسیانین و کارتنویید و اسید آسکوربیک شدند)شکل

.( تیمار دامینوزاید روی سیب، بر وزن Elfving et al., 1990; Elfving et al., 1991)سیب ، سبب بهبود ویژگی های کیفی میوه شد 

میوه تاثیری نداشت، دامینوزاید از سنتز جیبرلین جلوگیری می کنند، در صورتی که برای رشد میوه وجود هورمون جیبرلین بسیار 
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که این یافته ها ، نتایج پژوهش حاضر را تایید می نمایند. بنابراین،  Brown et al., 1997; Moor, 1984)لازم و ضروری است)

 Brown et al., 1997; Penter et)افزایش در تجمع رنگیزها  میوه های تیمار شده با دامینوزاید، به دلیل کاهش سنتز جیبرلین بوده  

al., 2002) مینوزاید کیفیت میوه افزایش یافت، این است که، دامینوزاید به طور غیر مستقیم، سبب و دلیل دیگر اینکه، با تیمار دا

افزایش سنتز هیدرات های کربن و هورمون های گیاهی می شود که همگی باعث افزایش تجمع مواد آنتی اکسیدانی و رنگیز های 

 درون میوه می شوند.
 

 
دارای حروف در هر ستون میانگین هایی که کاروتنویید میوه پرتقال رقم والنسیا. تاثیرمحلول پاشی دامینوزاید روی میزان  -2شکل

 .% آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنی داری با هم ندارند5یکسانی هستند در سطح 

 
دارای هر ستون در میانگین هایی که تاثیرمحلول پاشی دامینوزاید روی میزان اسید آسکوربیک میوه پرتقال رقم والنسیا.  -3شکل

 .% آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنی داری با هم ندارند5حروف یکسانی هستند در سطح 
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 نتیجه گیری

کاربرد کند کننده های رشدی نظیر دامینوزاید روی ویژگی های میوه  درختان میوه تا کنون بررسی نشده است. طبق تحقیق حاضر 

ی کیفی میوه پرتقال شد. که در سطوح گسترده کشت می تواند به میزان چشمگیری عملکرد کاربرد این ماده سبب بهبود ویژگی ها

 و کیفیت میوه را افزایش دهد.
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Property Effects of daminozide on characters of plum (Prunus domestica L.) ‘Bokhara’ fruit 
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Abstract 
 

 This experiment was carried out to determine effects of daminozide on antioxidant characters of orange ((Citrus 

sinensis L.) ‘Valencia’ fruit. However, orange trees were treated with different concentrations 0 (control), 250, 500 

and 750 mg/l daminozide during green tip stage of buds and fruit characters such as antocyanin, carotnoid and 

ascorbic acid evaluated. The results showed, application of daminozide 500 and 750 mg/l, improved antioxidant 

characters of orange compared to control. So, the results showed, daminozide 500 mg/l had the best effect on orange 

fruit characters. 
 

Key words: Orange, Daminozide  
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 (Moringa Oleiferaبررسی میزان ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه مورینگا اولیفرا )

  3اللهی سعید حبیب، 2فاطمه دانشمند، 2محمد فضیلتی، 1*آسیه امامی نژاد: 

 کارشناسی ارشد بیوشیمی، گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، ایران. -1

 گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، ایران. -2

 گروه شیمی، دانشگاه پیام نور، ایران. -3

 پست الکترونیک نویسنده مسئول ٭
emami_asieh@yahoo.com 

خواص و دارای  ( یکی از گیاهانی است که دارای مقادیر بالای فلاونوئید بودهMoringa oleifera: گیاه مورینگا اولیفرا )چکیده    

به خصوص های مختلف  ای در درمان بیماری العاده قدرت فوق اولیفرا نگاهای مختلف گیاه موری بخش باشد. دارویی متعدد می

ی  پژوهش، مقدار کوئرستین به عنوان یکی از ترکیبات فلاونوئیدی موجود در عصاره اشته است. در اینکبدی دهای  بیماری

( تعیین شد. نتایج نشان داد که  HPLC )کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و UV-Visسنجی  طیف روشبا  متانولی برگ این گیاه

 گرم بر گرم می باشد . میلی 0/64و  69/3گرم از برگ مورینگا اولیفرا به ترتیب  1مقدار کل فلاونوئید و کوئرستین در 

 اکسیدان. آنتی، : مورینگا اولیفرا، فلاونوئید، کوئرستینکلمات کلیدی   

 مقدمه 

گز روغنیان است. این گیاه درختی بزرگ، با پوست  ی از تیره یای گیاه ونهنام گ (Moringa oleiferaمورینگا اولیفرا )

 منظوره، مقاوم به خشکی که به مورینگا اولیفرا درختی است چند باشد دار می های جوان کرک ها و برگ دار و شاخه کرک

ی مورینگا اولیفرا  دانه دهد که برگ و های جدید نشان می (. پژوهش1) روغنی است های سرعت رشد کرده و دارای دانه

ی آن  که مقدار فلاونوئید در برگ این گیاه به طور قابل توجهی بیشتر از پودر دانه اکسیدانی دارد، به طوری خاصیت آنتی

های مختلف مانند جاروب کردن  تواند از طریق مکانیسم ترین فلاونوئیدها می کوئرستین به عنوان یکی از مهم(. 2است )

گردد و با اهدای یک الکترون به  های اکسیداتیو  اد اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدها مانع از آسیبهای آز رادیکال

می توان ازان به عنوان   (. با توجه به قدرت بالای کوئرستین3ها را به حالت پایدار درآورد ) های آزاد اکسیژن آن رادیکال

هایی چون سرطان استفاده کرد . هدف از انجام این پژوهش، شناسایی و  یاکسیدان قوی گیاهی در مقابل بیمار یک آنتی

 باشد. ی متانولی برگ مورینگا اولیفرا می گیری ترکیبات فلاونوئیدی و کوئرستین در عصاره اندازه

 ها مواد و روش

 گیری برگ مورینگا اولیفرا  عصاره

گرم از آن به  25م دانشگاه اصفهان، جنس و گونه آن تایید گردید. مقدار گیاه مورینگا اولیفرا تهیه شد و در هرباریو های ابتدا برگ

عبور داده  80ی مش  الک با اندازه خشک و با استفاده از آسیاب برقی پودر گردید و از C 40°ساعت در آون با دمای  24مدت 

 واتمن کاغذ صافی داخل نمونه . بدین منظور،شد گیری انجام ( عصاره10به  1% )نسبت 99متانول  لیتر میلی 250استفاده از  با شد.

بالا تنظیم گردید.  به متوسط ی گستره در ریخته شد و دمای هیتر بالون داخل نیز حلال قرار گفت. سوکسله و درون ریخته شد
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 -C 20°زر ی به دست آمده دور از نور و در فری جدا شد. عصاره C 50°در دمای  ی دستگاه روتاری مقدار اضافی حلال به وسیله

 نگهداری شد.

 تعیین محتوی فلاونوئیدی کل 

شد.  از عصاره افزوده لیتر میلی 5/0 کلرید در متانول به آلومینیوم %2از محلول  لیتر میلی 5/0 برای تعیین محتوی کل فلاونوئیدی،

 nm 415طول موج  در UV-Visسنجی  نمونه با استفاده از طیف جذب گرفت. قرار اتاق دمای در دقیقه 30 مدت مخلوط به

از  و ای از کوئرستین تهیه گردید استفاده شد. محلول پایه استاندارد کوئرستین از ،کالیبراسیون برای رسم منحنیگیری شد.  اندازه

 .ها خوانده شد مقدار جذب نمونه آزمایشپس از انجام مراحل آماده شد.  های مختلف این محلول پایه، غلظت

 (HPLCکارایی بالا )با  مایع فیاماتوگروکر روشبا ونوئیدی شناسایی میزان ترکیب فلا

 5گرم از کوئرستین استاندارد با  001/0و رسم منحنی استاندارد، مقدار  HPLCابتدا به منظور تهیه محلول استاندارد برای دستگاه 

اردهای مورد نظر از این محلول میکرون صاف گردید و سایر استاند 2/0فیلتر  کمک با شد، % مخلوط99لیتر از متانول  میلی

انجام شد. فاز متحرک شامل  HPLCی دستگاه  ها به وسیله آنالیز نمونهشد.  دستگاه تزریق داخل استاندارد پایه، تهیه و با سرنگ به

، μm 5لیتر بر دقیقه( در دمای اتاق از ستونی با مشخصات ) میلی 9/0% استونیتریل با سرعت جریان مشخص )50% متانول و 50

mm 250 × 6/4 )C18 ها در طول موج  عبور داده شد. جذب نمونهnm 370 لیتر از  میلی 5ها نیز،  برای عصاره .شدگیری  اندازه

 ی با مقایسهگردید.  دستگاه تزریق داخل میکرون عبور داده شد و به 2/0ی متانولی برگ مورینگا اولیفرا از فیلتر  محلول عصاره

کروماتوگرام های مختلف و  مورینگا اولیفرا در غلظت برگ های متانولی هآمده از عصار دست به های وگرامدر کروماتی زمان بازدار

 شد. شناسایی ی کوئرستینفلاونوئیدترکیب استاندارد،  های حاصل از نمونه

 نتایج و بحث 

های مختلف محاسبه گردید. نتایج  در غلظت ی متانولی برگ مورینگا اولیفرا در این مطالعه، ابتدا مقدار ترکیبات فلاونوئیدی عصاره

ی متانولی برگ مورینگا اولیفرا بیشترین میزان فلاونوئید کل موجود  لیتر از عصاره میکروگرم بر میلی 70نشان داد که در غلظت 

 (. 1باشد )شکل  می

  
مورینگا  گی بر عصاره نیکوئرست مقدار (b. گرم( بر کروگرمی)ممورینگا اولیفرا  برگ ی عصاره دیکل فلاونوئ مقدار (a. 1شکل 

ها از  ( در ستونa  ،b  ،c  ،d  ،e(. حروف )N=  3) اند شده( گزارش Se ± نیانگیها به صورت )م داده.  گرم( بر کروگرمی)ماولیفرا 

 .دهد یرا نشان م s ینظر آمار
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با تایید شد.  HPLCی برگ گیاه، با استفاده از آنالیز ی متانول وجود کوئرستین به عنوان یکی از ترکیبات مهم فلاونوئیدی در عصاره

 ی متانولی برگ هعصارهای  کروماتوگرام( و a، 2)شکل  استاندارد ی کروماتوگرام حاصل از نمونهر زمان بازداری د ی مقایسه

 برگی  ن داد که عصارهنشا ها کروماتوگرامسطح زیر پیک در  ی مقایسه( کوئرستین شناسایی گردید.  b،2مورینگا اولیفرا )شکل 

باشد. با استفاده از منحنی  می کوئرستینلیتر  میکروگرم بر میلی 147/6دقیقه دارای غلظت  895/11مورینگا اولیفرا در زمان بازداری 

 ی برگ مورینگا اولیفرا های مختلف عصاره به دست آمد. نتایج حاصل نشان داد که عصاره کالیبراسیون مقدار کوئرستین در غلظت

 دقیقه دارد. 895/11بیشترین مقدار کوئرستین را در زمان بازداری 

 
ی استاندارد کوئرستین در غلظت  برای نمونه (a( HPLC )حاصل از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا های کروماتوگرام. 2شکل 

 لیتر.  میکروگرم بر میلی 147/6لیفرا در غلظت ی متانولی مورینگا او برای کوئرستین در عصاره (bلیتر.  میکروگرم بر میلی 921/201

نوع فلاونوئید از جمله کوئرستین، کامپفرول، ایزورامنتین و  12های مختلف وجود انواع ترکیبات فنول و حدود  در گزارش

جه به تفاوت در های مختلف این گیاه گزارش شده است، اما مقدار این ترکیبات در گیاه مورینگا اولیفرا، با تو ژنین در قسمت اپی

گیری،  های عصاره کند و همچنین تفاوت در روش شرایط آب و هوایی و جغرافیایی مناطقی که این گیاه در جهان رشد می

در میان انواع مواد موثر دارویی،  ی بلوغ، متفاوت ذکر شده است. استخراج، تنوع ژنتیکی گیاهان، تفاوت در سن برگ و مرحله

 لی،وفنهیدروکسیل  تعداد و موقعیت گروه. گیاهان وجود دارند تمامیدر  ای برخوردار هستند و تقریباً یژهفلاونوئیدها از جایگاه و

های فارماکولوژی، فلاونوئیدها دارای  (. از نقطه نظر ویژگی4د )ده اکسیدانی این ترکیبات را تحت تأثیر قرار می فعالیت آنتی

زایی، آنزیم سیکلواکسیژناز  ی در فرآیندهایی نظیر التهاب و سرطانفعالیت ضد التهابی و ضد سرطانی هستند. از طرف

(Cyclooxygenase) ( 2به خصوص نوع دوم آن-Cox نقش به سزایی داشته و مهار آن روش مفیدی در پیشگیری و درمان )

مهار این گونه از  های فلاونوئیدی مانند: کوئرستین نقش مهمی در اکسیدان سرطان است. براساس گزارشی که شده است، آنتی

توان به  ها دارند و ممکن است جایگزین مناسبی نیز برای داروهای ضد التهابی مانند ایبوپروفن باشد. از نقطه نظر دیگری می آنزیم

 Arylبن  )هیدروکر ی آریل اکسیدان، اتصال به گیرنده اثرات آنتیاز قبیل  سرطانی کوئرستین اثرات ضد ی های واسطه مکانیسم

Hydrocarbon Receptor،) (.6ی اشاره کرد )رسان جانب رسان درون سلولی و تغییر مسیرهای پیام های پیام واکنش با سیستم 
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Abstract: 
 Moringa Oleifera is one of the plants that has high levels of flavonoids and it has many medicinal properties. 

Different parts of Moringa Oleifera have had extraordinary power in treating various diseases, especially liver 

diseases. In this research, the amount of quercetin as one of the flavonoid compounds in the methanolic extract of 

the leaves of this plant was determined by UV-Vis spectroscopy and HPLC analysis. The results showed that the 

total amount of flavonoid and quercetin in 1 g of Moringa Oleifera leaves was 3.69 and 64 mg/g, respectively. 
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 شود تحت تنش آبیاری در گیاه گوجه فرنگی می SODو  PODهای  تیمار سیلیکون سبب تغییر فعالیت آنزیم

 ٭3پناه حقو مصطفی  3، علی راعی2،  طوبی احمدی2، بهاره جلالی کلکناری2، سیده فاطمه موسوی رینه1علی پاکدین پاریزی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری –پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستان  .1

 های نوین آمل دانشگاه تخصصی فناوری .2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری .3

 Masoudhgh@gmail.com٭
 چکیده

شوند. تنش خشکی یکی از  یرزیستی گیاهان محسوب میهای زیستی و غ ترین اجزاء در تحمل تنش اکسیدان از مهم های آنتی آنزیم

تواند از شدت تخریب تنش بکاهد.  ترین موانع تولید محصولات کشاورزی است و استفاده از الیسیتورهایی مانند سیلیکون می مهم

( و پراکسیداز SOD)های سوپراکسید دیسموتاز  های مختلف تیمار سیلیکون بر میزان فعالیت آنزیم در این بررسی به تاثیر غلظت

(POD ( تحت تنش کاهش میزان آبیاری گیاه گوجه فرنگی )رقمCH  در قالب آزمایش فاکتوریل برمبنای طرح کاملا )فلات

مولار  میلی 5/1در تیمار صفر و  SODتصادفی پرداخته شد. نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی میزان فعالیت 

مولار سیلیکون با افزایش شدت تنش  و سه میلی 75/0های  های تیمار شده با غلظت لی که در نمونهیابد. در حا سیلیکون کاهش می

مولار سیلیکون با افزایش  و سه میلی 75/0های  های تیمار شده با غلظت افزایش یافت. همچنین در نمونه SODمیزان فعالیت آنزیم 

بررسی نشان داده شد که غلظت کم سیلیکون سبب تغییر فعالیت افزایش یافت. در این  PODشدت تنش میزان فعالیت آنزیم 

 شود.  اکسیدان و تخفیف تاثیرات مخرب تنش خشکی گیاه گوجه فرنگی می های آنتی آنزیم

 

 ، تنش خشکی، کم آبی، اسید سیلیسیکROS: کلمات کلیدی

 مقدمه

حال  نی(. با ا1است ) 2050تا سال  یرصدد 70 یبازده شیافزا مندازین ییغذا تیحفظ امن یدر قرن حاضر برا یکشاورز

. در دهند یقرار م ریمحصولات را تحت تاث نیا دیراندمان تول یستیز ریو غ یستیز یها تنش رینظ یاریمحدود کننده بس یفاکتورها

اول  شود یبزرگ محسوب م داتیاز تهد لیبه دو دل یخشک ،یمحصولات زراع دیبر تول رگذاریتاث یستیز ریغ یفاکتورها انیم

آب  یها در تمام بخش تواند یم ی(. دوم خشک2هستند ) یجهان مستعد خشک یها نیسوم زم کی ،یجهان شیآنکه به علت گرما

 ریتاث یول باشد یتوام با تنش گرما م یخشکاز موارد تنش  یاری(. اگرچه در بس3) افتدیمرطوب اتفاق ب ینواح یحت ،ییو هوا

مانند کاهش  کیولوژیزیف  راتییتغالقاء سبب  دهیپد نی. اشود یم فیتعر اهیترس گآب دس زانیبر کاهش م یتنش خشک یاصل

 سطحر د ROS دی(. تول2،4) شود یمن اهایدر گ (ROS) ژنیفعال اکس یها و القاء گونه لیکلروف یکاهش محتوا ،یفتوسنتز تیفعال

 شیافزا جهیدما در سطح سلول و در نت شیافزاسبب  ها، زومیو پراکس یتوکندریمانند کلروپلاست، م ییها اندامکسیتوزول و 

امر اختلال در  نیکه ا شود می ها نیو دناتوره شدن پروتئ یانباشتگ ن،یپروتئ -نیکنش پروتئ انیدر م رییتغ ،یسلول یاجزا یگرانرو

  .(5,6) را به دنبال دارد اهیگ یور و بهره ییرشد و کاهش کارا
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در  یدفاع یزمیمکان یمیرآنزیو غ یمیهماهنگ دو بخش آنز تیو با فعال دانیاکس یآنت یها ستمیبا توسعه س اهانیگ ،تکامل یط در

 دازی، آسکوربات پراکس(SOD) سموتازید دی، سوپراکس(CAT) همچون کاتالاز ییها میاند. آنز کرده جادیا ویداتیبرابر استرس اکس

(APX) دازیپراکس اکولیو گا (POD) یدفاع ستمیس یی(. کارا7) باشند یم ژنیفعال اکس یها ه گونهمهار کنند یها میآنز نیتر از مهم 

 اهانیصدمات حاصل از تنش بر گ زانیم فیکه سبب تخف ابدی شیافزا کونیلیس ریاز عناصر نظ یبواسطه برخ تواند یم اهیگ

 یدفاع ستمیس جیبر تهاما علاوه  ستین اهیگ یبرا یضرور ناصراز ع کونیلی. مطالعات مختلف نشان داده است که اگرچه سشود یم

دفاع  جادی(، ا2فتوسنتز ) زانیم شی، افزاCAT (9) تیفعال شی، افزاAPX و SOD تیغشا، کاهش فعال بیآس یابی( سبب باز8)

تحمل استرس با  عثبا کونیلیکه س دهد ی(. مطالعات نشان م2) گردد یم اهیگ یسرعت رشد نسب شی( و افزا10) دانیاکس یآنت

 .(11) شود یم ویداتیکاهش تنش اکس نیو همچن MDA و دیسوپراکس یها ونیکاهش غلظت آن

 کیکوتاه و ژنت یمختلف، چرخه زندگ طیمثل رشد در شرا ییها یژگیو ،یتنش خشک یبررس یمدل مناسب برا اهانیگ انیم در

شده مصرف  یورت فرآورهم به صورت تازه و هم به ص اهیگ نی(. ا12کند ) یم لیتبد آل دهیمدل ا کیرا به  یساده، گوجه فرنگ

  .ابدی یم یخاص تیآن اهم دیتول یبازده شیرو افزا نی(. از ا13است ) ها ییایمیتوشیو ف ها نیتامیو منبع و شود یم

توده  ستیسبب بهبود ز کونیلینشان داد که استفاده از س Solanum lycopersicum L یدر مقاومت حرارت کونیلیش سقن مطالعه

را به طور قابل  یینامطلوب تنش گرما ریتأث نیو همچنشود  میآب  ینسب یو محتوا یفتوسنتز یدانه هارنگ ،یگوجه فرنگ اهیگ

 ستمیس میبا تنظ یستیرزیغ تنش طیشرا شتریمنجر به تحمل ب کونیلیس ماریت دیعنوان گرد ی. در آن بررسدهد میکاهش  یتوجه

 تیبر هدا کونیلینقش س یبررس .(11شود ) یم ییتنش گرما مواجه بادر  Hsfs و SA/ABA نگیگنالیس دان،یاکس یدفاع آنت

گوجه  شهیر یکیدرولیه تیهدا تیسبب بهبود وضع کونیلیس ماریداد که ت شانن یتحت تنش آب یگوجه فرنگ شهیر یکیدرولیه

 کهیود، در حالش یم ویداتیاکس بیو باعث آس دهد یم شیرا افزا ژنیفعال اکس یگونه ها دیتول یتنش آب نی. همچنشود یم یفرنگ

 ماریاز آن بود که ت ی( حاک2014) کارانو هم Shi (. مطالعات14معکوس به همراه خواهد داشت ) ریتاث کونیلیبا س اهیگ ماریت

 دیسوپراکس ونیآن دیداد و باعث کاهش تول شیرا افزا (CAT) و کاتالاز (SOD) دسموتاز دیسوپراکس یها میآنز تیفعال کونیلیس

(O2
•
( و PODمطالعات نشان داده است که پراکسیداز)(. 15تحت تنش آب شد ) یدر گوجه فرنگ (H2O2) دیپراکس دروژنیو ه (

 ماریت ریبرآورد تاث ق،یتحق نیاز ا هدفباشند از این رو  ها در تحمل تنش می ترین آنزیم ( از مهمSODسوپر اکسید دیسموتاز)

 .باشد یم یآب کم طیشرا تحت یرنگگوجه ف اهیگفعالیت این دو آنزیم در بر القاء  کونیلیس

 

 ها مواد و روش

دانشگاه علوم کشاورزی و  –فلات در گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستان  CHدر این بررسی رقم 

ساعت روشنایی کشت شد و به مدت سه  12درصد و  70گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی 24-22منابع طبیعی ساری در دمای 

مولار محلول در  میلی 3و  5/1، 75/0های صفر،  بار تحت چهار سطح تیمار اسید سیلیسیک )سیلیکون( با غلظت 2هفته، هر هفته 

و  FC ،60ها( مقدار آبیاری به سه سطح  محلول غذایی هوگلند قرار گرفت. سپس با توجه به ظرفیت زراعی )بر اساس وزن گلدان

 های بعدی نمونه برداری صورت گرفت. در هفته سوم تنش جهت بررسیدرصد ظرفیت زراعی تغییر کرد.  40

 یمیاستخراج محلول آنز
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 ینیبا استفاده از هاون چ یگرم از نمونه برگ 1/0 ییایمیوشیصفات ب یریبه منظور اندازه گ یمیآنز یها استخراج محلول جهت

 مولار، یلیمنیم  EDTA یمحتو (pH 7) بافر فسفات سرد از تریل یلیم5/1و سپس به آن  دیهموژن گرد عیما تروژنیکاملا سرد و ن

 گراد، یدرجه سانت 4 یو دما قهیدر دق 15000با دور  قهیدق 30به مدت  ش،یآزما یها به لوله الها پس از انتق اضافه شد. هموژن

 .(19) شد نییتع Bradford کل به روش نیپروتئ کمیت سنجی شدند. وژیفیسانتر

 (SOD) سموتازید دیپراکسسوبررسی فعالیت آنزیم 

 50 میکربنات سد تریکرولیم 300مولار،  یلیم 50بافر فسفات  تریکرولیم 1500از  سموتاز،ید دیسوپراکس میآنز یریگ اندازه جهت

اول  مولار به عنوان استوک کرویم 75 دیکلرا ومیتروبلوتترازولین تریکرولیم 300مولار،  یلیم 12 نیونیمت تریکرولیم 300مولار،  یلیم

در  قه،یدق یکبه مدت  ،یا شهیش شیآزما یها لوله به عنوان استوک دوم استفاده شد. کرومولاریم 1 نیبوفلاویر تریکرولیم 300و 

 560واکنش متوقف و جذب مخلوط واکنش در طول موج  ،. با خاموش کردن لامپهزار لوکس قرار گرفتند 10معرض نور 

 کیبه عنوان بلانک استفاده گشت.  یمیمخلوط واکنش به جز عصاره آنز یحاو شیه آزمالول کیاز  نینانومتر خوانده شد. همچن

 ینور یایدرصد اح 50در نظر گرفته شد که منجر به مهار  یمیمقدار آنز انبه عنو سموتازید دیسوپراکس تیواحد فعال

 .(21) گردد یم ومیتروبلوتترازولین

  (POD) دازیپراکسبررسی فعالیت آنزیم 

 دیپراکس تریکرولیم 700 اکول،یمحلول گا تریکرولیم 700بافر فسفات،  تریکرولیم 700از  دازیپراکس میآنز یریازه گاند جهت

 470در طول موج  قهیدق 2مذکور در مدت زمان  میآنز یمیآنز تیاستفاده شد و فعال یمیعصاره آنز تریکرولیم 50و  دروژنیه

 (.22) دیقرائت گردنانومتر 

تجزیه واریانس این بررسی با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام و از آزمون : اریتجزیه وتحلیل آم

LSD ها با کمک نرم افزار  جهت مقایسه میانگینGenstat 14
th .استفاده شد 

 

 نتایج

در این بررسی در سطح احتمالا  POD و SODهای  نتایج تجزیه و تحلیل نشان داد که تمامی اثرات ساده و متقابل فعالیت آنزیم

ها نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی میزان فعالیت  دار بود )نتایج آورده نشده است(. مقایسه میانگین یک درصد معنی

SOD  1.5در تیمار کنترل وmM مولار  میلی 3و  0.75های  های تیمار شده با غلظت یابد. در حالی که نمونه سیلیکون کاهش می

بدون  Si 0.75mMافزایش یافت. کمترین میزان فعالیت این آنزیم در  SODسیلیکون با افزایش شدت تنش میزان فعالیت آنزیم 

و  Cao(. مطالعات SOD-1شکل درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد ) 40تحت آبیاری  Si 3mMتنش و بیشترین فعالیت در 

و کاهش تخریب حاصل از  SODنشان داد که تیمار سیلیکون تحت تنش کم آبی سبب افزایش فعالیت آنزیم  (2017)ن همکارا

ROS شود. افزایش فعالیت آنزیم  ر گیاه گوجه فرنگی میدSOD  یکی از مارکرهای بیوشیمیایی جهت برآورد میزان تنش و واکنش

مولار که  حداقل فعالیت آنزیم سوپراکسید  میلی 75/0توان نتیجه گرفت که تیمار  سیستم دفاعی به آن است. بر این اساس می

 ترین تیمارها در افزایش تحمل به خشکی باشد. ناسبتواند از م دیسموتاز در آن مشاهده شد می
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گیاه گوجه فرنگی تحت تیمار مقادیر مختلف  (POD)و پراکسیداز( SOD). تغییر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 1شکل 

 سیلیکون و تنش خشکی
 

های  تنش خشکی )مقادیر مختلف آبیاری( تغییر نکرد. ولی در نمونه سیلیکون تحت 1.5mMدر تیمار کنترل و  PODفعالیت آنزیم 

-1شکل افزایش یافت ) PODمولار سیلیکون با افزایش شدت تنش میزان فعالیت آنزیم  میلی 3و  0.75های  تیمار شده با غلظت

PODبب افزایش فعالیت دهد که تیمار سیلیکون س (. مطالعات نشان میPOD شود  در گیاهان تحت تنش خشکی می(Ning et al., 

2020; Sattar et al., 2019; Zhang et al., 2020) آنزیم .POD های کلیدی در مسیر سنتز لیگین و جاروب  یکی از آنزیمROS 

و افزایش فعالیت این آنزیم سبب القای تحمل به تنش  (He, He, Zhang, Zou, & Wang, 2007; Yang et al., 2018)است 

تری در تحمل به تنش  سیلیکون نقش اساسی 3mMرسد تیمار  به نظر می SODشود. برخلاف ادعا مطرح شده در مورد آنزیم  می

اد اکسیژن فعالیت دارد های آز اختصاصا در مواجهه با رادیکال SODتواند به این دلیل باشد که آنزیم  کم آبیاری دارد. این تضاد می

توان نتیجه گرفت که غلظت بالای  باشد. از این رو می در مسیرهای مختلف از جمله سنتز لیگنین فعال می PODدر حالی که آنزیم 

های گیاهی مسیر  شود و با از بین رفتن سلول مولار( نیز به عنوان تنش ثانویه بر تنش قطع آبیاری افزوده می سیلیکون )سه میلی

 گیرد. تز لیگنین شدت میسن

 جمع بندی

. در این (Cao et al., 2017)شود  تیمار سیلیکون سبب استحکام و یکپارچگی دیواره سلول گوجه فرنگی تحت تنش آبیاری می

اکسیدان و تخفیف تاثیرات مخرب تنش خشکی  های آنتی ن سبب تغییر فعالیت آنزیمبررسی نشان داده شد که غلظت کم سیلیکو

 شود.  گیاه گوجه فرنگی می
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Cao, B., Wang, L., Gao, S., Xia, J., & Xu, K. (2017). Silicon-mediated changes in radial hydraulic conductivity and 

cell wall stability are involved in silicon-induced drought resistance in tomato. Protoplasma, 254(6), 2295–

2304. 
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Abstract 
In tolerating the biotic and abiotic stresses in plants, antioxidant enzymes have one of the most important roles. One 

of the most significant challenges to agricultural development is drought stress, and the use of elicitors such as 

silicon can decrease the intensity of stress degradation. The impact of different silicon treatment concentrations on 

the superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD) enzymes activity under the stress reduction of tomato 

irrigation (CH Falat cultivar) was studied in a factorial experiment based on a completely randomized design. The 

findings have shown that the level of SOD activity in the treatment of Control and 1.5 mM silicon decreases as the 

severity of drought stress increases. While the samples treated with concentrations of 0.75 and 3 mM silicon 

increased the activity of SOD enzyme with increasing stress intensity. Also, increased stress severity, raised POD 

activity in the treated samples with concentrations of 0.75 and 3 mM silicon. In this study, it was shown that low 

concentrations of silicon alter the activity of antioxidant enzymes and alleviate the destructive effects of drought 

stress on tomato. 
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 (Chnopodium quinoa willdاسیدانی گیاهچه کینوا ) ( بر محتوای آنتیBاثر پرایمینگ بور )

 ، امیر بستانی*علی منصوری، حشمت امیدی
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران

 omidi@shahed.ac.irپست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 

 کیدهچ

های فعال اکسیژن محافظت  ها موادی هستند که از گیاهان و جانوران در مقابل عوامل بیرونی و بخصوص گونه آنتی اکسیدان 

در 2در هزار، 1کنند. به منظور بررسی اثر پرایمینگ بذور کینوا )ژنوتیپ تیتیکاکا( با عنصر کم مصرف بور در پنج  سطح )شاهد،  می

تکرار اجرا شد. نتایج پژوهش  3زار( آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در در ه4در هزار و 3هزار، 

 1دار داشت. محلول  های مورد مطالعه اثر مثبت و معنی نشان داد که پرایمینگ بذور با عنصر کم مصرف بور بر میزان فعالیت آنزیم

 4/86درصد(، آسکوربات پراکسیداز ) 222اعث افزایش میزان فعالیت کاتالاز )در هزار بور به عنوان بهترین تیمار این آزمایش ب

در هزار بور باعث کاهش میزان  4درصد( شد. همچنین مشاهده شد که پرایمینگ بذور با محلول  76درصد( و پلی فنل اکسیداز )

 باشد. های بالا تواند به علت سمیت بور در غلظت های مورد مطالعه شد که می فعالیت آنزیم

 بور، پلی فنل اکسیداز، کاتالاز آسکوربات پراکسیداز، آنتی اکسیدان، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

با خواصی ارزشمند است  ارزشمندگیاهی  Chenopodiaceaeاز خانواده  Chenopodium quinoa willdکینوا با نام علمی 

(FAO, 2013کینوا ازنظر تغذیه .) گیاهی است که تمام آمینواسیدهای موردنیاز بدن را در خود  ایی بسیار غنی است و تنها ماده

آمینواسیدهای ضروری  مشابه با ی آنعادل مناسب آمینواسیدهاو ت پروتئین است درصد 22تا  16بذر کینوا دارای حدود دارد. 

اسیدهای چرب غیراشباع (. ترکیب اسیدهای چرب موجود در دانه کینوا عمدتاً از Bhargava et al., 2006) موجود در شیر است

کنند و سبب تقویت سیستم ایمنی  عروقی جلوگیری می-های قلبی ایی دارند و از بروز بیماری که اثرات مثبت تغذیه شده لیتشک

 (. Abugoch and James, 2009شوند )می

از اثرات مخرب آنها و  های اکسیژن فعال موجب جلوگیری فعال کردن گونه ( موادی هستند که با غیرROSها ) آنتی اکسیدان

باشد. سیستم  آنزیمی می شوند. سیستم آنتی اکسیدانی در پیکره گیاهان مبتنی بر دو حالت آنزیمی و غیر ها می محافظت از سلول

فنل ، پلی ز، گلوتاتیون پراکسیدازاکسید دیسموتاز، کاتالاهایی مانند سوپر دفاع آنتی اکسیدانی آنزیمی در گیاهان شامل فعالیت آنزیم

های فعال اکسیزن پراکسید  (. یکی از اشکال بسیار مخرب گونهVarghese et al., 2008باشد ) می و آسکوربات پراکسیداز اکسیداز

(. Mittler, 2002شود ) باشد. آنزیم کاتالاز این ماده را به آب و اکسیژن تبدیل کرده و مانع از عمل مخرب این ماده می هیدروژن می

ها که در  ها را به کوئینون فنول هـا و همچنین اکسیداسیون دی ولنف ها را بـه دی کسیداز تبدیل مونوفنولا فنل  آنزیم پلی

شوند  ها می ها به سلول ها ماده بسیار سمی هستند که مانع حمله پاتوژن . کوئینونکند پلیمریزاسیون رنگدانه نقش دارند، کاتالیز می

(Breusegem et al., 2001 .) 
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های اسموتیک  روشی ساده، ارزان و بسیار کارآمد است. در این روش بذور به صورت کنترل شده در آب یا محلولپرایمینگ 

های  ایی است که موجب آغاز فعالیت شوند. میزان جذب آب در این روش به اندازه آب جذب می نمایند و سپس خشک می

(. نتایج پزوهشی نشان داد (Hashemi fesharaki et al., 2016ود ش چه متوقف می زنی شده اما قبل از خروج ریشه شیمیایی جوانه

(. تحقیقات Mansouri and Omidi, 2018شود ) زنی و بهبود محتوای شیمیایی کینوا می که پرایمنیگ موجب افزایش میزان جوانه

 (. Chiu et al., 2002شود ) ها در گیاه می اکسیدان دهد که پرایمینگ بذور باعث افزایش فعالیت آنتی نشان می

باشد. بور نقش موثری در انتقال قند، جذب کاتیون و آنیون و  بور عنصری کم مصرف اما ضروری برای موجودات زنده می

دهی  (، متابولیسم فنل، جذب نمک، فرآیند گلدهی و میوهRehman et al., 2012متابولیسم نیتروژن، فسفر، کربوهیدرات و چربی )

(. پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر پرایمنیگ بور بر محتوای Rafeii and Pakkish, 2014دارد ) زنی دانه گردهو جوانه

 اکسیدانی گیاه کینوا انجام شده است. آنتی

 

 ها مواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه فرآوری بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد تهران انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در 

تکرار اجرا شد. پرایمینگ بذور کینوا )ژنوتیپ تیتیکاکا( با عنصر بور در پنج سطح شاهد،  3پایه کاملا تصادفی در  قالب طرح

در هزار بور بود. از کاغذ واتمن شماره یک استریل شده به عنوان بستر کشت در  4در هزار و  3در هزار،  2در هزار،  1های  غلظت

درجه سانتی  20±1د بذر در هر پتری قرار داده شده و سپس پتری ها به ژرمیناتور با دمای عد 100پتری دیش استفاده شد. تعداد 

روز کامل  6(. دوره جوانه زنی طی ISTA, 2013ساعت تاریکی انتقال داده شدند ) 8ساعت روشنایی و  16%، 70گراد، رطوبت 

برگی  6ط کشت هیدروپونیک منتقل شدند و تا مرحله گراد به محی درجه سانتی 20در دمای  های به وجود آمده شد. سپس گیاهچه

گیری قرار گرفتند. جهت اندازه گیری فعالیت  اکسیدانی گیاهچه مورد اندازه در آن شرایط نگهداری شدند. پس از آن محتوای آنتی

و برای اندازه گیری   (1981) روش ناکانو و آسادا از سکوربات پراکسیدازآآنزیم (، 1995آنزیم کاتالاز از روش چانس و مهلی )

 SASآوری شده با نرم افزار  های جمع ( استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده2002آنزیم پلی فنل اکسیداز از روش محمدی و کاظمی )

 و مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن انجام شد. 9.4

 

 نتایج و بحث

در هزار بور  1(. محلول 1دار بود )جدول درصد معنی 1تمال اثر پرایمینگ بور بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احکاتالاز: 

رهزار میزان فعالیت  د 3برابر( اما با افزایش غلظت تا سطح  2/2موجب افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد شد )

بور تفاوت معنی داری با تیمار  در هزار 4(. پرایمینگ با محلول 1در هزار کاهش یافت )جدول  1آنزیم کاتالاز نسبت به محلول 

شود که با نتایج  ( گزارش کردند که پرایمینگ موجب افزایش فعالیت کاتالاز می2020شاهد نداشت. اسدی آقبلاغی و رضوی )

ر تواند به علت افزایش میزان متابولیسم نیتروژن بر اثر پرایمینگ بو پژوهش حاضر مطابقت دارد. افزایش میزان فعالیت کاتالاز می

 باشد. 
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دار بود  درصد معنی 1اثر پرایمینگ بور بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال آسکوربات پراکسیداز: 

در هزار بور موجب افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز نسبت به  3در هزار و  2در هزار،  1های  (. پرایمینگ با محلول1)جدول 

در هزار بور  4(. استفاده از محلول 1در هزار بدست آمد )جدول  1نزیم با پرایمینگ بذور با محلول شاهد شد و بیشترین فعالیت آ

( گزارش 1394درصد(. خاتمی و همکاران ) 9/48باعث کاهش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد شد )

گردد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.  اکسیداز میکردند که پرایمینگ بذور موجب افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پر

 های اساسی گیاهان دارد که متاسفانه چگونگی آنها تا کنون ناشناخته مانده است.عنصر بور اثرات زیادی بر فعالیت

اکسیدانی گیاهچه  های آنتی نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف پرایمینگ بور بر محتوای آنزیم -1جدول 

 کینوا

 سطوح مختلف بور منابع تغییرات 

 در هزار 4 در هزار 3 در هزار 2 در هزار 1 شاهد ضریب تغییرات )%( خطا بور 

 کاتالاز

 (U/ming fw) 
**013/3 052/0 25/12 d088/1 a509/3 b081/2 c567/1 d106/1 

آسکوربات 

 پراکسیداز

(U/ming fw) 

**27/4 074/0 66/9 c427/2 a524/4 b190/3 bc770/2 d240/1 

 پلی فنل اکسیداز

(U/min/mg 

protein) 

**534/0 028/0 78/16 b776/0 a366/1 a159/1 b589/0 c322/0 

       10 4 درجه آزادی

درصد آزمون دانکن با یکدیگر  5های با حروف مشابه در سطح درصد؛ در هر ردیف میانگین 1** معنی داری در سطح احتمال 

 دار ندارند ختلاف معنیا

  

(. 1دار بود )جدول درصد بر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز معنی 1اثر پرایمینگ بور در سطح احتمال پلی فنل اکسیداز: 

(. 1فنل اکسیداز شد )جدول   درصدی فعالیت پلی 3/49و  76در هزار بور به ترتیب باعث افزایش  2در هزار و  1های محلول

 58در هزار باعث کاهش فعالیت آنزیم نسبت به شاهد شد ) 4داری با شاهد نداشت و محلول زار تفاوت معنیدره 3محلول 

های آنتی اکسیدانی بخصوص  ( گزارش کردند که پرایمینگ بذور باعث افزایش فعالیت آنزیم2019درصد(. سهرابیانی و همکاران )

 پلی فنل اکسیداز شد. 

 

 نتیجه گیری کلی
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های اکسیدانی در گیاهچه های آنتی حاضر نشان داد که پرایمینگ بذور با محلول بور سبب بهبود فعالیت آنزیم نتایج پژوهش 

تر نتایج بهتری از خود نشان دادند. حتی مشاهده شد که محلول غلیظ  های غلیظ تر بور نسبت به محلول های رقیق کینوا شد. محلول

اکسیدانی نسبت به شاهد شد. طبق نتایج بدست آمده، پرایمینگ بذور با  های آنتی در هزار( موجب کاهش فعالیت آنزیم 4بور )

 گردد.  در هزار بور برای آزمایشات آتی پیشنهاد می 1محلول 
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Abstract:  
 
Antioxidants are substances that protect plants and animals from external factors, especially reactive oxygen species. 

In order to investigate the effect of Quinoa seed priming (Titicaca genotype) with Boron trace element at five levels 

(control, 1 per thousand, 2 per thousand, 3 per thousand and 4 per thousand), a factorial experiment was conducted 

in a completely randomized design with 3 replications. The results showed that the priming of seeds with Boron had 

a positive and significant effect on the activity of the studied enzymes. Solution 1 per thousand Boron as the best 

treatment in this experiment increased the activity of Catalase (222%), Ascorbate peroxidase (86.4%) and 

Polyphenol oxidase (76%). It was also observed that priming the seeds with a solution of 4 per thousand Boron 

reduced the activity of the enzymes studied, which could be due to Boron toxicity at high concentrations. 
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 (.Triticum aestivum L( بر محتوای آنتی اکسیدانی گیاهچه گندم )Bاثر پرایمینگ بور )
 *علی منصوری، حشمت امیدی

 ده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایراندانشک

 omidi@shahed.ac.irپست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 

های فعال اکسیژن هستند. پژوهش حاضر با هدف  های زنده در مقابل گونه ها سیستم دفاعی سلول آنتی اکسیدانچکیده: 

در هزار و  3در هزار،  2در هزار،  1به عنوان شاهد،  بذور گندم با عنصر کم مصرف بور )در پنج سطح صفر بررسی اثر پرایمینگ

تکرار در  3های گندم، به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در  در هزار( بر محتوای آنتی اکسیدانی گیاهچه 4

های آنتی اکسیدانی در  آنزیمآزمایشگاه فرآوری بذر دانشگاه شاهد تهران اجرا شد. نتایج پژوهش نشان داد که اثر پرایمینگ بور بر 

در هزار بور نشان  2های سوپراکسیددسموتاز و کاتالاز بیشتر فعالیت خود را در تیمار  دار بود. آنزیم درصد معنی 1سطح احتمال 

درصدی کاتالاز  6/62درصدی فعالیت سوپراکسیددسموتاز و افزایش  85دادند. پرایمنیگ بذور گندم با این محلول باعث افزایش 

در هزار بور موجب افزایش فعالیت  4در هزار بدست آمد. محلول  4شد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار 

 درصد شد. 3/40پراکسیداز به میزان 

 آنتی اکسیدان، بور، پراکسیداز، سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

یکی از مهمترین محصولات کشاورزی و تامین کننده درصد بزرگی از غذای  .Triticum aestivum Lگندم با نام علمی 

ایی آن  جمعیت جهان است. از این رو نیاز است تا با مطالعات هر چه بیشتر، در مسیر بهبود کیفیت کشت و کار و محتوای تغذیه

 گام برداشت. 

محتوای شیمیایی محصولات کشاورزی، پرایمینگ های بهبود رشد و کیفیت  ترین روش ترین و در عین حال ساده یکی از مهم

های اسموتیک یا  (. در این روش بذور قبل از کاشت طی مدت زمان مشخصی در آب، محلولDonaldson et al., 2001) بذر است

 Jensen etگردد ) چه، جذب آب متوقف می کند اما قبل از ظهور ریشه محلول مواد شیمیایی مختلف قرار گرفته و آب جذب می

al., 2004چه و محتوای بیوشیمیایی و بخصوص محتوای  زنی، طول گیاه زنی، سرعت جوانه (. این عمل موجب بهبود درصد جوانه

 (. Caseiro et al., 2004; Souza et al, 2016; Moreno et al., 2018گردد ) آنتی اکسیدانی گیاهان مختلف می

گیاهان است. عنصر بور دارای اثر بر روی بسیاری از کارکردهای گیاه ( یکی از عناصر کم مصرف اما حیاتی برای Bبور )

های هورمونی،کارکرد غشایی، تنظیم چرخه سلول، ایجاد پیوند کووالانسی ازجمله طویل شدن سلول، ساخت اسید نوکلئیک، پاسخ

(، Tanaka and Fujiwara, 2008بی )(، متابولیسم نیتروژن، فسفر، کربوهیدرات و چرTaiz and Zeeiger, 2006در دیواره سلولی )

(. البته نحوه اثرگذاری بور تا کنون ناشناخته Rafeii and Pakkish, 2014زنی دانه گرده دارد )دهی و جوانهفرآیند گلدهی و میوه

 است. 
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 هامواد و روش

ریل یک عاملی در قالب صورت فاکتو در آزمایشگاه فرآوری بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد تهران به پژوهش حاضر

تکرار اجرا شد. عامل مورد بررسی، پرایمنگ بذور با عنصر بور از منبع بوریک اسید در پنج سطح )صفر  3طرح کاملاً تصادفی، در 

عدد بذر، پس از ضدعفونی توسط هیپوکلرید  50در هزار( بود. تعداد  4در هزار و  3در هزار،  2در هزار،  1به عنوان شاهد، 

لیتر آب مقطر اضافه  میلی 5در پتری دیش قرار گرفت. به هر پتری دیش میزان  1ر روی محیط کشت کاغذ واتمن شماره سدیم، ب

گراد،  درجه سانتی 22±1ها به ژرمیناتور با دمای  ها با پارافیلم کاملاً بسته شد. پتری منظور کاهش تبخیر آب، درب پتری شد. به

ساعت تاریکی انتقال داده شدند. پس از گذشت یک هفته محتوای آنتی  8یی و ساعت روشنا 16درصد،  70رطوبت نسبی 

گیری آنزیم سوپراکسیددسموتاز از روش جیناپلایتیس و ریس  گیری شد. جهت اندازه های تولیدی اندازه اکسیدانی گیاهچه

(Giannopolitis and Reis, 1977برای اندازه ،) ( گیری پراکسیداز از روش قناتیGhanati et al., 2002 و برای اندازه گیری )

و مقایسه  SAS 9.4ها توسط نرم افزار  ( استفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری دادهAebi, 1984فعالیت آنزیم کاتالاز از روش ایبی )

 درصد انجام شد. 5میانگین صفات مورد مطالعه با آزمون دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث

دار بود  درصد معنی 1نگ بور بر میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دسموتاز در سطح احتمال اثر پرایمیسوپراکسیددسموتاز: 

 3/54در هزار بور به ترتیب باعث افزایش میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز به میزان  2در هزار و  1های  (. محلول1)جدول 

 در هزار به ترتیب باعث  4در هزار و  3حلول بور تا سطوح درصد نسبت به تیمار شاهد شدند. اما افزایش غلظت م 85درصد و 

 

 اکسیدانی گیاهچه گندم های آنتی نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف پرایمینگ بور بر محتوای آنزیم -1جدول 

 سطوح مختلف بور منابع تغییرات 

ضریب  خطا بور 

 تغییرات )%(

در  2 در هزار 1 شاهد

 رهزا

در  3

 هزار

 در هزار 4

 76/6290 26/137 94/7 cd66/114 b66/176 a66/211 c00/113 d33/101** (U/gfw) سوپراکسیددسموتاز

 24/0 005/0 88/8 c75/0 b95/0 a22/1 bc83/0 d43/0** (mMH2O2/gfw/min) کاتالاز

 93/49432 26/523 04/6 c67/374 d67/186 c33/345 b33/459 a00/525** (mM/gfw/min)  پراکسیداز

       10 4 درجه آزادی

 دار ندارند درصد آزمون دانکن با یکدیگر اختلاف معنی 5های با حروف مشابه در سطح درصد؛ در هر ردیف میانگین 1** معنی داری در سطح احتمال 

 

گزارش کرد که پرایمنگ بذور ( 2017(. افکاری )1درصد کاهش یابد )جدول  4/11درصد و  8/0شد که میزان فعالیت آنزیم  

ریحان باعث افزایش میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز در گیاهچه شد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 
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های فعال اکسیژن  اکسیدانی گیاهان است که باعث محافظت از گیاه در مقابل گونه های آنتی سوپراکسیددسموتاز یکی از آنزیم

های فعال اکسیژن است  ترین گونه یم باعث حذف و غیرفعال شدن مولکول سوپراکسید شده که یکی از خطرناکشود. این آنز می

(Smirnoff, 1998.) 

(. بالاترین میزان 1دار بود )جدول  درصد معنی 1اثر پرایمینگ بور بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال کاتالاز: 

در هزار بور بدست آمد. این تیمار توانست میزان فعالیت کاتالاز را به میزان  2نیگ بذور با محلول فعالیت آنزیم کاتالاز با پرایم

درصد فعالیت کاتالاز را  6/10و  6/26در هزار نیز به ترتیب  3در هزار و  1های  درصد نسبت به شاهد افزایش دهد. محلول 6/62

(. افزایش فعالیت کاتالاز بر اثر 1میزان فعالیت کاتالاز را کاهش داد )جدول در هزار  4افزایش دادند. این در حالی بود که تیمار 

( یکی از H2O2(. پراکسیدهیدروژن )Burguieres et al., 2007های دیگر نیز گزارش شده است ) پرایمنگ بذور در پژوهش

و اکسیژن مانع از عمل مخرب آن  های فعال اکسیژن است. آنزیم کاتالاز با تجزیه پراکسیدهیدروژن به آب ترین گونه مخرب

 (.Sarvajeet and Narendra, 2010شود ) می

 

(. 1دار بود )جدول  درصد معنی 1تغییرات میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اثر پرایمینگ بور در سطح احتمال پراکسیداز: 

یش یافت. بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در نتایج نشان داد با افزایش غلظت محلول بور، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز افزا

درصد  3/40در هزار بور بدست آمد. در این تیمار میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شاهد  4تیمار پرایمینگ بذور با محلول 

اری در سطح احتمال د در هزار تفاوت معنی 2در هزار باعث کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد و محلول  1افزایش یافت. محلول 

( نیز در نتایج مطالعه خود با هدف بررسی اثر پرایمینگ روی 2012(. احمدپور دهکردی و بلوچی )1درصد ایجاد نکرد )جدول  5

هیدروژن پراکسید نقش دارد و در دیـواره سلولی،  در تجزیهآنزیم پراکسیداز گیاهچه سیاهدانه نتایج مشابهی را گزارش کردند. 

 (. Schloss et al., 1987شود ) سمی، دستگاه گلژی و واکوئل یافت میشبکه آندوپلا

 

 گیری کلی نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پرایمنگ بور اثرات مثبتی بر محتوای آنتی اکسیدانی گیاهچه گندم دارد. تعیین غلظت مناسب 

د. در این پژوهش مشاهده شد که غلظت مناسب برای محلول بور نیازمند تحقیقات بیشتر و تمرکز کافی بر هدف مورد نظر دار

باشد و افزایش غلظت باعث  در هزار می 2های سوپراکسیددسموتاز و کاتالاز، غلظت  بدست آمدن بیشترین میزان فعالیت آنزیم

های بالای  ی غلظتتواند به علت بروز اثرات سم های بالاتر می ها در غلظت گردد. کاهش فعالیت این آنزیم کاهش میزان فعالیت می

 عنصر بور باشد. از طرف دیگر مشاهده شد که میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز با افزایش غلظت محلول افزایش یافت. 
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Abstract: 
 Antioxidants are the defense system of living cells against reactive oxygen species. This study was to investigate 

the effect of low-consumption element Boron priming (at five levels of zero as a control, 1 per thousand, 2 per 

thousand, 3 per thousand and 4 per thousand) on the antioxidant content of wheat seedlings, in factorial form in the 

basic design Completely randomized in 3 replications in the seed processing laboratory of Shahed University of 

Tehran. The results showed that the effect of Boron priming on antioxidant enzymes was significant at the level of 

1% probability. Superoxide dismutase and Catalase enzymes showed most of their activity in treatment 2 per 

thousand Boron. Priming of Wheat seeds with this solution increased the activity of Superoxide dismutase by 85% 

and increased Catalase by 62.6%. The highest Peroxidase activity was obtained in the treatment of 4 per thousand. 

Solution 4 per thousand Boron increased Peroxidase activity by 40.3%. 
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 تاثیر تیمار پس از برداشت فولیک اسید در افزایش عمر انبار مانی میوه هلو در دمای پایین 
 2و پاک کیش، زهرا *1برآوردی، حمید

 بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکده کشاورزی،دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 ه کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایراندانشیار بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکد -2

 (baravardihamid@gmail.com* ) 
 

  چکیده

رقم آلبرتا طی انبارمانی در  در پژوهش حاضر به بررسی پس از قبل از برداشت فولیک اسید روی مقاومت به سرمای میوه هلو

میکرومول تیمار شدند و میوه های تیمار شده در  40 و 20 صفر )شاهد(،دمای پایین پرداخته شده است. میوه ها با فولیک اسید 

روزانبارمانی شدند. پارامترهایی مانند میزان سرمازدگی،  15درصد برای مدت  90±5با رطوبت نسبی  دمای یک درجه سانتیگراد و

دها و نشت یون میوه های پراکسیداسیون لیپیدها و نشت یون بررسی شدند. نتایج نشان دادند، میزان سرمازدگی، پراکسیداسیون لیپی

میکرومول موثرترین تیمار   40تیمار شده نسبت به شاهد طی انبار مانی کمتر بود. بطور کلی نتایج نشان دادند، کاربرد فولیک اسید 

 بوده است.

 : انبارمانی، فولیک اسید، سرمازدگی، هلوکلمات کلیدی

 

 مقدمه

ش مهمی برسلامت انسان دارند. .میوه هلو حاوی طیف وسیعی از ترکیبات هلو غنی ازترکیبات فنلی وکارتنوئیدی هستند که نق

باشد. چندین ترکیب درعطر وطعم هلو دخیل مختلف میباشد رنگ هلو بدلیل ترکیبی از آلفا وبتاکاروتن وبتا کریپتوگزانتین می

% از کل 50مده در هلو اسیدمالیک )بیش باشند. اسید عترین مواد میهستند مواد عطری فرار، موادآلی، فنل وقندها شناخته شده

باشند. اسیدآسکوربیک )ویتامین ث( موجود در میوه هلو عمدتا اسیدها( پس از آن اسیدسیتریک، اسیدکینیک و اسیدسوکسینیک می

است  گرم وزن تازه میوه( و در برخی ارقام مقدار آن بالاتر است. مقدار قند هلو ممکن100میلی گرم در10پایین است )کمتراز

 هلو های بعد از برداشت نقش مهمی در محدود کردن عمر انبارمانی میوهبیماری(. 1388% یا بیشترهم برسد )جلیلی مرندی، 20تا

ترین فاکتوری است که طول عمر بسیاری از محصولات آبدار برداشت شده را محدود می دارند. پوسیدگی بعد از برداشت مهم

گردد، عامل بیماری بتواند در گیرد، باعث میلیل تغییرات فیزیولوژیکی که در محصول انجام میسازد. در طی انبار طولانی به د

برای افزایش عمر  .(Eckert and Eaks, 1989) های بعد از برداشت افزایش یابدمیوه رشد کند و آسیب پذیری نسبت به بیماری

شود که انی طولانی در این دما قرار گیرد باعث سرمازدگی هلو میانباری هلو به انبار صفر درجه سانتی گراد نیاز است و اگر زم

ها و بافت می شود. استرس سرمازدگی در هلو باعث پراکسیداسیون لیپیدها و کاهش استحکام سلولای شدن میوه میباعث قهوه

ونی، نا توانی در رسیدن و کاهش ای شدن در. هلو مستعد سرمازدگی در انبار است که علائم آن قهوه(Hodges et al., 2004)شود 

باشد. اسید فولیک ترکیب اصلی از مواد هیومیکی )هیومین( است که به طور طبیعی از تجزیه زیستی موجودات زنده و بو مزه می
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( .اسید فولیک فعال ترین Miao et al., 2018دهد )درصد کربن کرهی زمین را به خود اختصاص می 50گیاهان تشکیل و تقریباً 

رکیب هیومیک بوده و باعث حل شدن مواد معدنی در آب شده و به راحتی عناصر غذایی را از طریق یک کمپلکس به گیاه منتقل ت

های طبیعی را در خود حل نموده و از این طریق بیوتیکها و آنتیها، هورمونها، ایزوآنزیمتواند ویتامیننماید. اسید فولیک میمی

(. در مطالعه ای اثر نیتروژن آلی و محلول پاشی اسید فولیک بر رشد 1384اه شود )ملکوتی و سماوات، باعث بهبود رشد و نمو گی

و عملکرد سویا بررسی شد و نتایج نشان داد که با استفاده از نیتروژن آلی و اسید فولویک به طور قابل توجهی افزایش ارتفاع در 

های اکولوژیکی و (. اسید فولیک در تنظیم بسیاری از فرآیندKadam et al., 2008گیاه و تعداد برگ ها و عملکرد بذر دیده شد )

ی کربن و نیتروژن ها، تنظیم چرخهزیست محیطی بسیار مهم به عنوان مثال در حفظ رشد و چرخه زندگی گیاه و میکروارگانیسم

عنوان محرک رشد های مفید رشد گیاهی بهکنند. مواد هوموسی با میکروارگانیسمو ثبات ساختمان خاک و فلزات سنگین کمک می

عنوان پیش ماده برای های محرک رشد گیاه( بهاند. هیومات ) کود های گیاهی و باکترییا عوامل کنترل بیولوژیکی ترکیب شده

اند و به طور قابل توجهی تولید محصول را افزایش زنی بذرها یا محلول پاشی روی برگ ها اعمال شدهرشد و جوانه

حفظ خصوصیات کیفی میوه  وبه حداقل رساندن ضایعات پس از برداشت (. هدف از این پژوهش، Olivares et al.,2015ادند)د

 فولیک اسید بوده است.با استفاده از محلولپاشی  هلومانی میوه در طول مدت انبار

 

 هامواد و روش

تیمارها شامل: . شده استافزایش عمر انبارمانی انجام  جهتهسته داری نظیر هلوی رقم آلبرتا، های پژوهش حاضر روی میوه

هایی که فقط با در این پژوهش میوه میلی مول است. 30و  15فولویک اسید با غلظت و  میلی مول 40و  20با غلظت  فولیک اسید

رساندن خطا، حتی الامکان منظور دقت بیشتر و به حداقل به .شده است عنوان تیمار شاهد در نظر گرفتههآب مقطر تیمار شوند، ب

دقیقه در محلول های تهیه شده غوطه ور  5که از نظر شکل و اندازه یکسان هستند را انتخاب نموده و به مدت  ذکر شدههای میوه

 15تکرار )طی 4تیمار و  3آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با . شده استتکرار در نظر گرفته  3می نماییم. برای هر تیمار 

ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای مقایسه میانگین ، SASها با استفاده از نرم افزار آنالیز آماری دادهانبارمانی ( انجام گرفت.  روز

 ترسیم شد.  Excelها توسط نرم افزار نمودار و درصد انجام گرفت 5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

میزان سرمازدگی، پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و نشت یون در میوه های هلو تیمار شده  طبق نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر،

و تیمار نشده، طی انبارمانی افزایش یافت ولی میوه های تیمار شده در پایان دوره انبارمانی میزان سرمازدگی، پراکسیداسیون 

میکرومول هم  40میکرو مول و  20داشتند و بین تیمار لیپیدهای غشا و نشت یون کمتری داشتند و با شاهد تفاوت معنی داری 

تفاوت معنی دار وجود داشت و کمترین میزان میزان سرمازدگی، پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و نشت یون در تیمار فولیک اسید با 

اسمولیت مثل پرولین و قند تولید برای مقابله با تنش،  گیرد،که سلول زنده در معرض تنش قرار میغلظت بالاتر دیده شد. زمانی

ها جدی تنش به سلول رهاسازی یون هاییکی از آسیب کند.محلول کرده و مکانیسم غیر آنزیمی را ایجاد و ازسلول حفاظت می

گلایسین بتایین و آلانین  ترکیبات آمونیومی، قندهای محلول، ،فولیک اسیدترکیبات آلی مثل  از سلول به فضای بین سلولی است.



 

173 

 

پرولین  کند.جمع پیدا میتحساس به تنش مقدار پرولین بیشتری  هایسلولدر  کنند.همگی در سیتوپلاسم تجمع پیدا می، نبتایی

به هم خوردن طبیعی ترکیبات آنزیمی  ها شده و از( باعث پایداری فرم طبیعی پروتئین(Chemical Chaperoneعنوان یک به

 و سرما هایی مانند خشکی، شوریولیت مهم در تعدیل فشار اسمزی سلول تحت تنشعنوان یک اسمپرولین به. جلوگیری می کند

شود و از نشت یون و ها و غشا سلول می، آنزیمها نقش اساسی دارد. در واقع پرولین باعث پایداری فرم طبیعی پروتئین

-ها نتایج حاصل از پژوهش حاضر را تایید می، که این یافته (Olivares et al., 2015)نماید پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری می

، های آزادپاکسازی رادیکالعمل می کند، باعث  عنوان یک اسمولیت مهم در تعدیل فشار اسمزی سلولبهفولیک اسید نمایند. 

شرکت  و یمکنش با فسفولیپیدها و کاهش نشت یون پتاسوسیله برهمهی غشا بتثبیت کننده، های سیتوپلاسمنقش حفاظتی از آنزیم

 .AminifarD ET AL., 2012)شود )ها حفض سلول را در مقابل تنش باعث میدر سنتز و تثبیت پروتئین

 

 نتیجه گیری

زمانی سلول زنده تحت تنش قرار می گیرند، آسیب می بینند که شدت آسیب به میزان تنش و مدت تنش بستگی دارد. ولی کاربرد 

های های زنده مکانیسمشوند، ضروری است، سلولاعث افزایش مقاومت سلول به تنش میخارجی موادی مانند فولیک اسید که ب

باشند که سنتز و تجمع فولیک اسید های آنزیمی و غیر آنزیمی میها، مکانسیمدفاعی قوی و متعددی دارند، از جمله این مکانیسم

ها، ، جلوگیری از نشت یون و حفاظت از ماکرومولکولهای غیر آنزیمی است که با حفظ و پایداری غشا سلولاز جمله مکانسیم

تواند نماید، البته مقاومت سلول به تنش فرایند پیچیدهای است و تنها سنتز پرولین نمیسلول زنده را در مقابل تنش مقاوم می

فی نیست. بنابراین، باشد ولی کاعامل مقاوم بودن آن باشد ولی وجود فولیک اسید به افزایش مقاومت سلول به تنش لازم می

 گردد.  کاربرد خارجی فولیک اسید جهت افزایش مقاومت به سرما میوه هلو طی انبارمانی توصیه می
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Abstract 
 
This experiment was carried out to determine post-harvest effect of folic acid on increasing resistance of peach 

“Elberta” fruit to chilling during storage. Fruits of apricot were treated with 0 (control), 20 and 40 µMol folic acid 

and treated fruits then stored at 1°C, 90±5% relative humidity for 15 days. Parameters such as chilling injury 

percentage, ion leakage and lipid peroxidation evaluated. Results showed, The chilling injury percentage, ion 

leakage and lipid peroxidation of treated fruits was lower than control fruits and. So, fruits treated with 40 µMol 

folic showed the best effect. 
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ها هستند. اکسیدان مضر است. گیاهان دارویی منبعی از آنتی های آزاد برای سلولتنش اکسیداتیو ناشی از رادیکال :چکیده      

اکوتیپ به همراه  ی و مهارکنندگی پراکسید هیدروژن و محتوای فنل کل، اسانس آویشن از ششدانیاکس یآنتجهت بررسی فعالیت 

های انحراف معیار حداقل سه میانگین صورت بهها ترپینن و لینالول استفاده شدند. تمامی داده-γسیمن، -تیمول، کارواکرول، پارا

 P<0.05( با سطح احتمال ANOVA) طرفه کآزمایش مستقل بیان شدند. اختلاف معنادار بین تیمارها از طریق آنالیز واریانس ی

ی آویشن شیرازی، تیمول و کارواکرول وابسته به ها اکوتیپاسانس  اکسیژن های فعالگونهنتایج نشان داد مهارکنندگی  آنالیز شد.

% مهار شدند. مهارکنندگی پراکسید هیدروژن نیز 100ها نزدیک و بیشتر از آن رادیکال تریل یلیممیکروگرم بر  12غلظت بوده و در 

% مهار بود. ترکیبات حاوی گروه 100و بیشتر، فعالیت مهارکنندگی نزدیک  تریل یلیموگرم بر میکر 18بستگی به غلظت داشت و در 

 نشان دادند. ای رای قویکالیضد رادفنلی نسبت به ترکیبات فاقد آن، فعالیت 

 های فعال اکسیژناکسیدان، گونه آویشن شیرازی، اسانس، ترکیبات فنلی، فعالیت آنتی: لمات کلیدیک

 

 مقدمه

های اکسیژن از قبیل سوپر اکسید، های کوچک مشتق از اکسیژن هستند که شامل رادیکالن مولکولهای فعال اکسیژگونه

های داشته و نقش مولکول انفعال و  فعلهای دیگر ن قادرند تا با مولکولهای فعال اکسیژگونهشوند. هیدروکسیل و پراکسید می

ها دو لیپی DNAها،  های اکسیداسیون شامل پروتئین (. هدفCircu et al., 2010مایند )ها را تخریب ن هدف را تغییر دهند و یا آن

 Zatariaاند. آویشن شیرازی با نام علمی های مطرحاکسیدان منبعی از آنتی عنوان بهگیاهان دارویی  (.Scandalius., 2000باشند ) می

multiflora Boiss روید  و جنوب ایران، پاکستان و افغانستان می متعلق به خانواده لامیاسه است که در مرکز(Hosseinzadeh  et 

al., 2000).  اسانس آویشن درصد خیلی بالایی از ترکیبات فنلی از قبیل تیمول و کارواکرول را در اختیار دارد(Shafiee et al., 

-ی و ترکیبات اصلی آن در برابر گونهاکسیدانی اسانس شش اکوتیپ آویشن شیراز . در این پژوهش فنل کل و فعالیت آنتی(1999

 های فعال اکسیژن مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

سـاعت   72هـا در سـایه بـرای    های استان فارس، تهیه شدند. برگاز گیاهان وحشی در کوهستانآویشن شیرازی های هوایی بخش

درصـد   3/2از مواد برگی  اسانس آویشن ر آبی شدند. محصولخشکانده و در ادامه برای سه ساعت با استفاده از یک کلونجر تقطی
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 تهیه شد. Flukaو  Sigma-Aldrichترپینن و لینالول از -γسیمن، -وزنی بود. تیمول، کارواکرول، پارا-وزنی

جهـت رسـم    (.Marinova et al.,  2005گیـری شـد )   محتوای فنل کل با روش فولین سـیوکالتو انـدازه  سنجش محتوای فنل کل: 

بیـان   اسانس آویشـن  والانت اسید گالیک در هر گرم صورت میلی اکی حنی استاندارد از اسید گالیک استفاده و محتوی فنل کل بهمن

 شد.

لیتـر از   میکرولیتر از اسانس به یک میلـی  10به این منظور های فعال اکسیژن: اکسیدانی و سنجش مهارکنندگی گونه فعالیت آنتی

نـانومتر بـا اسـپکتروفتومتر     734( در طـول مـوج   A) افزوده شد، بعد از مخلوط کردن، جـذب  ABTS محلول رقیق شده رادیکال 

بـا اسـتفاده از    اسـانس آویشـن   والانت های اسید آسکوربیک در هر گـرم  اکی گرم یلیمصورت  اکسیدان به خوانده شد. فعالیت آنتی

از  هـای فعـال اکسـیژن   گونـه ی مهارکنندگد استفاده شد. درصد جهت رسم منحنی استاندار Cمنحنی استاندارد بیان شد. از ویتامین 

درصـد بازدارنـدگی را فـراهم نمایـد      50توانـد  محاسبه شد. غلظتی که می ([[A734blank – A734sample) /A734blank ×  100معادله 

(IC50از نموداری که درصد بازدارندگی در برابر غلظت ) د، محاسبه شـد  کررا ترسیم می اسانس آویشنهای مختلف(Kavoosi et 

al.,  2012). 

میلـی   100میلی مولار در  50لیتر از پراکسید هیدروژن ) میلی 1با  اسانس آویشنمیکرولیتر از  10سنجش مهار پراکسید هیدروژن:

نومتر در نا 230( در طول موج A) دقیقه انکوبه شد. سپس جذب 60به مدت  گراد یسانتدرجه  37در  (=4/7pHفسفات مولار بافر 

با اسـپکتروفتومتر قرائـت شـد. درصـد مهارکننـدگی پراکسـید        برابر یک محلول شاهد حاوی بافر فسفات بدون پراکسید هیدروژن

از نموداری که از طریق درصد بازدارندگی  IC50محاسبه و  ([[A230blank – A230test) /A230blank ×  100هیدروژن از طریق معادله 

 . (Kavoosi et al.,  2012)، محاسبه گردید شد یمترسیم  اسانس آویشنلف های مختدر برابر غلظت

هـا از  رهای انحراف معیار حداقل سه آزمایش مستقل بیان شدند. اختلاف معنـادار بـین تیما  صورت میانگین ها بهداده آنالیز آماری:

 آنالیز شدند. SPSS افزار نرمبا استفاده از  P<0.05( با سطح احتمال ANOVA) طرفه کطریق آنالیز واریانس ی

 

 نتایج و بحث

، 9/8±4/0، 9/10±8/0، 1/11 ±0/ 5، 6/12±4/0، 3/14±8/0بـه ترتیـب    1-6هـای   اکوتیـپ  اسـانس آویشـن  محتوی فنل کل برای 

، یشنآو 1-6های  اکوتیپاسانس  اکسیدانی بود. فعالیت آنتی اسانس آویشنوالانت اسید گالیک در هر گرم  میکروگرم اکی 6/0±8/8

 8/14±3/1و  8/16±3/1، 9/14±3/1، 1/15±4/1، 3/18±1/1، 18/ 4±2/1، 8/18±2/1، 1/19±3/1تیمول و کـارواکرول بـه ترتیـب    

فعالیت  گونه چیه لینالول سیمن-پاراو  ترپینن-γی مصرفی ها غلظتوالانت اسید آسکوربیک در هر گرم ترکیبات، بود. در  میلی اکی

میکروگـرم بـر    12های فعال اکسیژن وابسته بـه غلظـت بـوده و در    د. نتایج نشان داد مهارکنندگی گونهاکسیدانی نشان داده نش آنتی

 توسـط  هـای فعـال اکسـیژن   گونهجهت فعالیت مهارکنندگی  IC50درصد مهار شدند. 100ها نزدیک لیتر و بیشتر از آن رادیکال میلی

 8/0، 7/3±5/0، 6/4±5/0، 8/4±6/0، 1/3±3/0، 7/3±2/0به ترتیـب  آویشن شیرازی، تیمول و کارواکرول  1-6های  اسانس اکوتیپ

لیتـر بـود. فعالیـت     میکروگرم بر میلی 200بیش از  لینالولو  ترپینن-γ، سیمن-پارا، بود. این مقدار جهت ±7/2 7/0، 3 6/0±، ±5/3

 لیتر و بیشتر از آن، پراکسـید هیـدروژن   میکروگرم بر میلی 18مهارکنندگی پراکسید هیدروژن نیز وابسته به غلظت بوده و در غلظت 

آویشـن شـیرازی،    1-6های  اسانس اکوتیپ برای فعالیت مهارکنندگی پراکسید هیدروژن توسط IC50درصد مهار شد.  100نزدیک 
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، بـود. ایـن   5/4± 3/0، 1/4±4/0، 1/6±5/0، 7/5±7/0، 2/5±3/0، 5/4±6/0، 3/4 ±5/0، 4/3± 6/0تیمول و کـارواکرول بـه ترتیـب    

هـای   لیتر بود. پژوهش ما نشان داد که اسانس اکوتیـپ  میکروگرم بر میلی 200بیش از  لینالولو  ترپینن- γ، سیمن-پارامقدار جهت 

کـه   ای را دارند، درحالیآویشن شیرازی، کارواکرول و تیمول که حاوی گروه فنلی هستند، فعالیت مهارکنندگی رادیکالی قوی 6-1

γ- ی کـه از  ا گونـه  بـه اکسیدانی  اند چنین اثراتی را نشان ندادند. چنین فعالیت آنتیکه فاقد گروه فنلی ینالوللو سیمن -پاراو ترپینن

 Shahsavari et)های قبلی هم گزارش شـده بـود   گیری شود در پژوهش اندازه پیکریل هیدرازیل -2-دی فنیل -1و1طریق آزمون 

al.,  2008; Sharififar et al.,  2007). هـای فعـال   گونـه ی از فعالیـت  تـوجه  قابـل شیرازی به طور  آویشن هایاسانسونه تمامی نم

هـای فعـال   گونـه غنی از تیمـول فعالیـت مهارکننـدگی     اسانس آویشنکه  های مربوطه جلوگیری کردند. درحالیو رادیکال اکسیژن

مطالعـه   لهیوس ـ بـه رکنندگی رادیکـالی کـه   غنی از کارواکرول نشان داد. این ظرفیت مها اسانس آویشنبیشتری را نسبت به  اکسیژن

 ,.Kavoosi et al.,  2012; Huang et al) شود شود به مونوترپن های فنلی شامل تیمول و کارواکرول مربوط می پیشین نیز تأیید می

ر است نقش مهمـی  قاد که ها است احیا آن-پتانسیل اکسیداسیون خاطر به اساساً(. فعالیت مهارکنندگی رادیکالی این ترکیبات 2011 

 ;Huang et al.,  2011شـود )  ی آزاد ایفا نماید. این فعالیت بـه گـروه هیدروکسـیل فنلـی مربـوط مـی      ها کالیراد کردن یخنثرا در 

Katalinic et al.,  2006   این ظرفیت مهارکنندگی پراکسید هیدروژن که از طریق مطالعه قبلی تأیید شده است به مونـوترپن هـای .)

(. نتـایج نشـان داد کـه پراکسـید     Kavoosi et al.,  2012; Katalinic et al.,  2006شـود ) یمول و کارواکرول مرتبط میفنلی شامل ت

ی هـا  بافـت کاهد که دلالت بر نقش سودمند این فـرآورده در راسـتای کـاهش صـدمات در     را می اسانس آویشن هیدروژن فعالیت

سیب اکسیداتیو از طریق رادیکال هیدروکسیل مشتق شده از پراکسـید هیـدروژن را   ها در برابر آبیولوژیکی یا احتمال حفاظت بافت

 دارد.
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Abstract: 
 Oxidative stress caused by free radicals is harmful to the cell. Medicinal plants are a source of antioxidants. To 

investigate the antioxidant activity and inhibition of hydrogen peroxide and total phenol content, the essential oils of 

six Ecotypes of Zataria multiflora along with thymol, carvacrol, p-cymene, γ-terpinene and linalool were used. All 

data were expressed as the mean of standard deviation of at least three independent experiments. Significant 

differences between treatments were analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) with a level of P <0.05. 

The results showed that inhibition of reactive oxygen species of essential oil of Ecotypes of Zataria multiflora, 

thymol and carvacrol was concentration dependent and in 12 μg / ml and more radicals were almost 100% inhibited. 

Inhibition of hydrogen peroxide was also concentration dependent and at 18 μg / ml and above, the inhibitory 

activity was close to 100%. The compounds containing the phenolic group showed stronger anti-radical activity 

compared to the compounds without it. 
 

Keywords: Zataria multiflora, essential oil, phenolic content, antioxidant activity, reactive oxygen species 
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 Origanum vulgarتاثیر سطوح مختلف شوری بر روی مقدار فلاونوئید و آنتوسیانین دانه رست های  

 2الدین کردناییج، علا*1، فروغ سنجریان1.2میثم کشتکار گروسی
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 چکیده:

بعنوان چاشنی نیز کاربرد زیادی دارد. خواص دارویی این گیاه  که از گیاهان شناخته شده دارویی است Origanum vulgar گیاه

بدلیل متابولیت های ثانویه مفید و خواص آنتی اکسیدانی آن است. مقدار متابولیت های ثانویه گیاهان تحت تنش های مختلف از 

ری کشت شده و تاثیر جمله تنش های محیطی تغییر می کنند. در این پژوهش بذرهای این گیاه در حضور سطوح مختلف شو

تنش بر روی مقادیر فلاونوئید و آنتوسیانین بررسی شد. نتایج نشان داد که مقدار فلاونوئید اگرچه در برخی سطوح تنش کاهش 

افزایش  mM 100می یابد اما این کاهش از الگوی مشخصی تبعیت نمی کند. مقدار آنتوسیانین ها با افزایش مقدار شوری تا 

 کاهش شدیدی داشت.  یافت و پس از آن

 کلمات کلیدی: مرزنجوش، فلاونوئید، آنتوسیانین، شوری

 مقدمه: 

متابولیت های ثانویه گیاهی ترکیباتی مشتق شده از متابولیت های اولیه هستند و فعالیت های فیزیولوژیکی گوناگونی را انجام می 

کنند. از مهمترین متابولیت های ثانویه گیاهی ترکیبات یدهند، از جمله اینکه به سازگار شدن گیاه در تنش های محیطی کمک م

فنلی یا پلی فنل ها هستند. این ترکیبات شامل گروه های مختلفی مانند فلاونوئیدها، آنتوسیانین ها می شوند. سنتز فلاونوئیدها از 

وارد مسیر بیوسنتزی فلاونوئید می کومارین کوآ تبدیل شده و درنهایت -4مسیر فنیل پروپانوئید است جایی که فنیل آلانین به 

شود. اگرجه مسیر بیونتز فلاونوئیدها در گیاهان در طی تکامل حفظ شده است اما وجود آنزیم های مختلف مانند ایزومرازها، 

ی ردوکتازها، هیدروکسیلازها و دی اکسیژنازهای وابسته به آهن /اگزالات باعث تغییر در اسکلت فلاونوئیدی شده و در گونه ها

 (. 1مختلف گیاهی فلاونوئیدهای متفاوتی وجود دارند )

تنش شوری از جمله تنش های مهم غیر زیستی در گیاهان است که می تواند رشدونمو و همچنین عملکرد گیاه در مزرعه را 

اده در محدود کند. بیش از بیست درصد زمین های زراعی جهان مواجه با شوری خاک است و بسیاری از آب های مورد استف

و   شودمی های گیاهی  باعث القای تنش یونی و تنش اسمزی در سلول شوریزراعت  نیز بدلیل شور شدن قابل استفاده نیستند. 

عالی های بالا مضر هستند. گیاهان  های گیاهی در غلظت است که برای سلول(ROS) ن های فعال اکسیژ گونه زیادتجمع  آننتیجه 

اند.  ایجاد کرده ها( اکسیدان پیچیده شامل سیستم آنزیمی و غیر آنزیمی )آنتی روبشی  یک سیستم، تیواکسیداتنش برای مقابله با 

 (. 2ترکیبات فنلی، کارتنوئیدها و توکوفرول ها از جمله ترکیبات با وزن مولکولی پایین هستند که خاصیت آنتی اکسیدانی دارند )

است و گونه های از آن به صورت وحشی در نواحی مدیترانه ای وجو دارند. متعلق به خانواده نعناع  Origanumگیاه مرزنجوش 

در استان های گیلان، مازندران، آذربایجان و کردستان پراکنش  Origanum vulgarدر ایران نیز گونه هایی از آن وجو دارند و گونه 
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رویشی گیاه شامل مونوترپن های فنلی مانند  دارد. این گیاه از تنوع مورفولوژیکی و شیمیایی بالایی برخوردار است. اندام

کارواکرول، فلاونوئیدها مواد تلخ و ترکیبات موسیلاژی است. از مرزنجوش در طب سنتی و مدرن استفاده می شود و علاوه براین 

ز بدلیل غنی بصورت ادویه نیز کاربرد دارد. عصاره این گیاه خلط آور،ضد نفخ، مدر، اشتهاآور و آرامبخش است و اسانس آن نی

(. در این مطالعه مقدار فلاونوئید و آنتوسیانین در دانه رست 3بودن از ترکیبات فنلی خواص ضدباکتریایی و ضدقارچی قوی دارد )

 های گیاه مرزنجوش تحت تاثیر تنش شوری در سطوح مختلف مورد بررسی قرار گرفت.

 مواد و روش ها:

% تریتون استریل استفاده شد. بذرهای 1/0و  میسد تیپوکلریه% 5از محلول  Origanum vulgar  هایبرای استریل کردن بذر

کشت داده شدند. جهت تیمار دهی به محیط کشت قبل از اتوکلاو شدن از محلول استوک نمک  MS 1/2جامد  استریل در محیط

5M NaCl  200 ,150 ,100 ,50به محیط کشت اضافه شد تا غلظت ها به mM   استریل در پلیت کشت داده بدست آمد. بذرهای

ساعت تاریکی، قرار گرفتند. برای هر تیمار  8ساعت روشنایی و  16و نوری  C°25ظروف در اتاقک رشد با شرایط دمایی  شدند و

و ها در نیتروژن مایع برداشت رستبذر کاشته شد. بعد از سه هفته دانه 25و همچنین نمونه شاهد تکرار سه پلیت و در هر پلیت 

متانول بخوبی مخلوط  5mlاز نمونه پودر شده با  100mgمنتقل شدند. برای تهیه عصاره الکلی،  -80شدند و سپس به فریزر  پودر

شده و به مدت یک شب تا صبح بر روی شیکر قرار گرفت، سپس با کاغذ صافی واتمن صاف شد. از این عصاره الکلی برای 

کلرید آلومینویم  µL 100متانول،  mL 1.5عصاره الکلی به  µL 500ین منظور به تعیین مقدار فلاونوئیدها استفاده شد. برای ا

دقیقه در تاریکی  30رسانده شد. مخلوط حاصل  5mLپتاسیم استات اضافه شد و حجم با آب مقطر به  µL 100در اتانول و 10%

مقدار فلاونوئید معادل میلی گرم  گیری شد.اندازه nM 420و دمای اتاق نگاهداری شد و سپس جذب نوری آن در طول موج 

میلی  5بافت پودر شده در   100mgبه منظور سنجش مقدار آنتوسیانین ها، کوئرستین بر گرم وزن خشک محاسبه و گزارش شد.  

( به خوبی حل شد. عصاره حاصل به لوله آزمایش 1به  99ک درصد به نسبت یHCl  درصد و 5/99لیتر متانول اسیدی )متانول 

درجه سانتی  4ساعت در تاریکی و در دمای  24و درب آن محکم بسته و با ورق آلومینیومی پوشیده شد. عصاره  به مدت منتقل 

سانتریفوژ گردید. سپس محلول رویی جدا و به آن  g4000دقیقه در سرعت  10ساعت به مدت  24گراد قرار داده شد. پس از 

میلی لیتر از محلول زیری را  3شد. محلول زیری توسط دکانتور جدا شد. میکرولیتر کلروفرم جهت حذف کلروفیل اضافه  100

-نانومتر برای تعیین غلظت آنتوسیانین توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد. داده 530درون کووت ریخته و جذب آن در طول موج 

ی آماری قرار گرفت و نمودارها با مورد بررس SPSS ver.6های بدست آمده از مقدار فلاونوئید و آنتوسیانین توسط نرم افزار 

 استفاده از نرم افزار اکسل رسم شدند. 

 

 نتایج و بحث:

بذرهای کاشت شده پس از سه روز در تیمار شاهد شروع به جوانه زنی کردند. بررسی مقدار فلاونوئیدها نشان داد که در تیمار 

بود که کمترین مقدار سنجش شده بود. مقدار فلاونوئیدها در میلی گرم کوئرسین بر گرم  0,108میلی مولار مقدارفلاونوئید  150

با تیمار شاهد تفاوت معنی  200و  100داری کاهش پیدا می کند، اما در تیمارهای ملی مولار نمک بطور معنی 150و  50تیمار 

د و بیشترین مقدار آن در میلی مولار بدست آم 150(. کمترین مقدار آنتوسیانین سنجش شده در تیمار A-1داری ندارد )نمودار
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میلی مولار روند افزایشی معنی داری داشت. پس از  100و  50میلی مولار سنجش شد. مقدار آنتوسیانین در تیمارهای  100تیمار 

میلی مولار بطور معنی افزایش داشت و با نمونه شاهد  200به کمترین مقدار خود می رسید، اما در در تیمار  150آن در تیمار 

 میلی مولار بطور معنی داری کمتر بود.    100و  50(، گرچه بازهم نسبت به تیمارهای B-1ت معنی داری نداشت )نمودار تفاو

 (ROS)های غیر آنزیمی هستند که سرکوب رادیکال های آزاد اکسیژن فلاونوئیدها  ترکیبات پلی فنولی و از جمله آنتی اکسیدان

یابند. در این حالت فلاونوئیدهایی تجمع یافته در های درون زاد افزایش می ROSارد شود نقش دارند. چنانچه به گیاه استرسی و

مقدار فلاونوئوئیدها تحت تنش شوری فقط در تیمار  Securigera securidaca(. در گیاه 4ها به روبش آنها می پردازند )واکوئل

دسی زیمنس نسبت  12و 8قدار آنتوسیانین ها در تیمارهای دسی زیمنس برمتر نسبت به شاهد افزایش نشان داد در حالیکه م 12

، 100، 50(. در مطالعه دیگری بر روی ارقام مختلف گیاه بادام زمینی تاثیر سطوح مختلف شوری )5به گیاه شاهد افزایش یافتند )

رقام مقدار آنها تحت تاثیر شوری میلی مولار( تغییرات مقدار فلاونوئیدها و آنتوسیانین به رقم گیاه بستگی داشت. در برخی ا 150

افزایش ترکیبات فنلی (. 6افزایش پیدا می کرد و در برخی دیگر تتغییر معنی داری در مقادیر  فلاونوئیدها و آنتوسیانین دیده نشد )

رد. در و فلاونوئیدی بنظر می رسد که تحت تنش های اسمزی افزایش یابد اما گزارشات نقیض متعددی هم در این مورد وجود دا

( اما در گیاه سیاهدانه 7گیاه همیشه بهار گزارش شده است که تحت تنش خشکی مقدار آنتوسانین و کارتونید افزایش می یابد )

(. بنظر می رسد گیاهان برحسب مقاومت ذاتی به تنش های اسمزی، و همچنین شدت 8تنش خشکی مقدار آنها کاهش یافت )

 با تنش در پیش می گیرند. تنش راهکارهای متفاوتی جهت مقابله 

 

آنتوسیانین ها در دانه رست های مرزنجوش تحت تاثیر سطوح  B) و (mg/g Quercitin)فلاونوئیدها  (A)تغییرات مقدار  -1نمودار

 گیاه کنترل C:مختلف تنش شوری. 
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 Origanum.) مروری بر گیاه دارویی مرزنجوش(. 1397) یزدانی داراب,پیرعلی همدانی مرتضی,احمدی حسین,.ر ،مرشدلو م -3

vulgare L) 31-15(: 4) 17. فصلنامه گیاهان دارویی و خواص فارماکولوژیکی آن 

4- Baskar V, Venkatesh R, Ramalingam S. Flavonoids (antioxidants systems) in higher plants and their response to 

stresses.  Antioxidants and antioxidant enzymes in higher plants: Springer; 2018. p. 253-68. 

خشکی و شوری برخصوصیات مورفولوژیکی و   بررسی اثر تنش'(. 1395فابریکی اورنگ, صدیقه, مهرآباد پور بناب, ثریا. )  -5

 .pp. 23-35 ,(3)4 ,اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی ,'.Satureja hortensis L بیوشیمیایی گیاه دارویی

های  اکسیدان امیدی معصومه. اثر سطوح مختلف شوری بر برخی آنتی نوکنده ساره، جمال افشار محمدیان منصور، ابراهیمی -6

 71-57: (24) 6 ;1393ن زراعی. مجله علمی فیزیولوژی گیاها .(.Arachis hypogaea L)غیرآنزیمی سه رقم بادام زمینی 

جعفرزاده, لیلا, امیدی, حشمت, بستانی, عبدالامیر. بررسی تنش خشکی و کود زیستی نیتروژنه بر برخی ویژگی های  -7

 ;1393 ,(مجله زیست شناسی ایران)مجله پژوهشهای گیاهی  .(.Calendula officinalis L)بیوشیمیایی گیاه دارویی همیشه بهار

27(2): 180-193. 
اثر تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه سیاه (. 1393)  نصیبی فاطمه ,فرحبخش حسن ,کبیری رزیتا -8

 9-600(: 4) 30تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران (Nigella sativa L.) دانه
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Abstract 
 Origanum vulgar is a well-known medicinal plant that is also widely used as a spice. The medicinal properties of 

this plant are due to its secondary metabolites and antioxidant properties. The amount of secondary metabolites in 

plants are different under various stresses, including environmental stresses. In this study, the seeds of the plant were 

cultured in the presence of different levels of salinity and the effect of stress on flavonoid and anthocyanin levels 

was investigated. The results showed that although the amount of flavonoids decreases at some levels of stress, this 

decrease does not follow a specific pattern. The amount of anthocyanin increased with increasing salinity to 100mM 

and then decreased sharply. 
Keywords: flavonoid, anthocyanin, Origanum vulgar, salinity 
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 مطالعه برخی ترکیبات آنتی اکسیدان و فعالیت آنتی اکسیدانی پوسته سبز فندق، بادام، گردو و پسته

 *1فاطمه دانشمند

 گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران1
 f.daneshmand@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 چکیده

شود که در غلظت کم قادر است از اکسایش غلظت زیاد یک سوبسترای قابل اکسایش جلوگیری  ای گفته می اکسیدان به ماده آنتی

دارد تا  های طبیعی موجود در گیاهان وجود  اکسیدان اندازد. امروزه توجه زیادی به استفاده از آنتی را بتاخیر  کرده یا اکسایش آن

اکسیدانی پوست سبز  های اکسیداتیو را کم کنند. هدف از مطالعه حاضر بررسی محتویات فیتوشیمیایی و پتانسیل آنتی ند آسیببتوان

اکسیدانی با  باشد. تعیین میزان فنل کل و فلاونوئید با روش اسپکتروفتومتری انجام و خواص آنتی پسته، گردو، بادام و فندق می

ها فندق بالاترین ترکیب  انجام گرفت. در میان عصاره DPPHرت احیا کنندگی و مهار رادیکال ، قدFRAPهای  استفاده از تست

فنلی و گردو بالاترین ترکیب فلاونوئیدی را داشت. نتایج بدست آمده با استفاده از روش تعیین قدرت احیا کنندگی، روش 

اکسیدانی  ها دارای فعالیت آنتی های متانولی نمونه عصارهنشان داد که  DPPHهای آزاد  ، تست مهار رادیکالFRAPاکسیدانی  آنتی

 شوند. اکسیدان طبیعی درنظر گرفته توانند به عنوان یک منبع خوب آنتی ها می های سبز این میوه نتیجه پوست قوی است، در

  DPPHترکیبات فنلی، فلاونوئید،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

در به ایجاد تأخیر، کندکردن و حتی توقف فرآیندهای اکسیداسیون هستند. این ترکیبات شود که قا اکسیدانها به موادی گفته می آنتی

ها از  اکسیدان های اکسیداسیون جلوگیری کنند. آنتی می توانند به نحو مطلوبی از تغییر در رنگ وطعم مواد غذایی ناشی از واکنش

عروقی و سرطان محافظت   های قلبی در برابر ابتلا به بیماریاکسیداسیون لیپیدها در غذاها ممانعت به عمل می آورند و بدن را 

، TBHQ)کینون ) هیدروکسی بوتیلات  و تری BHT)تولوئن) (، بوتیلات هیدروکسیBHA)لآنیزو کنند.  بوتیلات هیدروکسی می

رکیباتی مؤثر، ارزان و پایدار نگهداری مواد غذایی است با وجود اینکه ترکیبات بالا، ت های مورد استفاده در اکسیدان مهمترین آنتی

های  ها باعث شده که امروزه استفاده از این مواد محدود شود. امروزه آنتی اکسیدان هستند، ولی مشکلات ناشی از اثرات سمی آن

ی نیز های طبیعی گیاه کاروتن و سایر کاروتنوئیدها و عصاره -β و  Cومشتقات آن(، ویتامین E)ویتامین توکوفرول -αطبیعی مانند 

های تشکیل شده در طی اکسیداسیون اهمیت این مسأله را  گیرند. انواع مختلف رادیکال در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می

شوند. مؤثرترین روش در تأخیر  های آزاد تنها با استفاده از یک نوع آنتی اکسیدان مهار نمی دهد که همه رادیکال نشان می

باشند در مقایسه با سایر آنتی  ها قادر می اکسیدان ها می باشد. بعضی از آنتی اکسیدان ه از مخلوطی از آنتیاکسیداسیون لیپیدها استفاد

ای را مهار کنند. اثرات مفید محصولات گیاهی ناشی از حضور ترکیبات فیتوشیمیایی با  ها به نحو بهتری رادیکال آزاد ویژه اکسیدان

های آزاد  باشد که قادر به کنترل تنش اکسایشی ناشی از تولید بیش از حد رادیکالها میخواص آنتی اکسیدانی مانند فنول

های  ها، لیپیدها صدمه بزنند. در سال ها، پروتئین های زیستی مانند کربوهیدرات توانند به مولکول های آزاد می باشند، این رادیکال می

های سنتزی شوند، انجام  اکسیدان توانند جایگزین آنتی کسیدانی که میا اخیر، تحقیقات زیادی به منظور شناسایی منابع طبیعی آنتی
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شوند به دلیل اینکه به طور طبیعی در مواد غذایی یافت می  های طبیعی از نظر مصرف کننده سالم تلقی می اکسیدان شده است. آنتی

نه تنها اکسیداسیون لیپیدها را در مواد غذایی  های طبیعی گیرند. آنتی اکسیدان باشد که مورد استفاده قرار می ها می شوند و قرن

های قلبی، سرطان، پارکینسون و  های مزمن مانند بیماری دهند بلکه نقش مهمّی در جلوگیری از تعدادی از بیماری کاهش می

های  د از بدن در برابر آسیبتوانن برداری کرد که می های طبیعی بهره اکسیدان توان به عنوان آنتی آلزایمر دارند. بنابراین از گیاهان می

فلاونوئید کل، اسیدهای                       ، اکسیدانی به وسیله مقدار فنول کل های آنتی های آزاد محافظت کند. عصاره ایجاد شده به وسیله رادیکال

اکسیدان  شرط داشته باشد به عنوان آنتیفنل اگر دو  گیرند. یک ماده پلی ها مورد ارزیابی قرار می ها و تانن ها، لیگنان فنولی، کاتچین

های آزاد  شود: اولاً زمانی که غلظت آن نسبت به سوبسترای اکسید شونده کمتر باشد بتواند اکسیداسیون بوسیله رادیکال تعریف می

(. Heinonen 1999ار باشند )های آزاد به وجود آمده بعد از مهار باید پاید را به تأخیر اندازد، مانع شود یا مهار کند و ثانیاً رادیکال

میوه ها و سبزیجات مختلف منابع عمده آنتی اکسیدانهای طبیعی مانند ترکیبات فنلی، فلاونوئید و ..... است. عمدتا پوست بیرونی 

 هایی چون گردو و بادام و پسته و فندق دور ریخته شده و فقط از قسمت مغز آنها استفاده می شود، در این تحقیق و سبز میوه

پوست سبز این میوه ها مورد مطالعه قرار گرفته، اهمیت و خواص آنتی اکسیدانی آنها بررسی شده است. در این تحقیق سعی 

ای روی محتوای فنلی، محتوای فلاونوئید، فعالیت آنتی رادیکالی و آنتی اکسیدانی پوست سبز بادام، گردو،  براین است تا مطالعه

باشد. لذا در  سبز رنگ این میوه ها در طب سنتی دارای خواص دارویی متعدد و ضد میکروبی میفندق و پسته انجام گیرد. پوست 

 این تحقیق سعی شد تا خواص آنتی اکسیدانی پوسته سبز این چهار میوه مورد مطالعه قرار گیرد. 

آوری و برای مطالعه  تفت جمعچهار نوع میوه گردو، فندق، پسته و بادام از روستاهای شهرستان  :مواد و روشهای آزمایشگاهی

گرم از  200( برای عصاره گیری استفاده و مقدار Macerationدر این تحقیق از پوست سبز آنها استفاده شد. از روش خیساندن )

میلی لیتر متانول اضافه شد. نمونه های  500بشر جداگانه ریخته شد و روی هر کدام از آنها  4پوست سبز خشک و پودر شده در 

ساعت فاز بالایی  24ساعت در دمای اتاق به همین حالت باقی ماند. بعد از  24ه شده چندین بار بهم زده شده و بعد به مدت تهی

روز تکرار شد تا عصاره گیاه  5میلی لیتر متانول ریخته و بهم زده شد. این کار بمدت  500را برداشته و به روی باقی مانده دوباره 

 30سپس کل فازهای بالایی صاف شده و با استفاده از دستگاه تقطیر در خلاء دوار، حلال، تبخیر و  بطور کامل استخراج گردد.

 گرم عصاره غلیظ و خشک حاصل شد.

: محتوای فنل کل در عصاره های متانولی تهیه تعیین محتوای فنلی کل برای عصاره های پوست سبز گردو، بادام، فندق و پسته

(. برای به دست آوردن منحنی Singleton 1965سیوکالتو اندازه گیری شد ) -اده از معرف فولینشده از پوست سبزها با استف

 نانومتر خوانده شد. 720کالیبراسیون از اسید گالیک به عنوان استاندارد استفاده و میزان جذب آنها در طول موج 

ها با روش  کل درعصاره محتوای فلاونوئید پسته:تعیین محتوای فلاونوئیدکل برای عصارهای پوست سبز گردو، بادام، فندق و 

اندازه گیری شد. جهت به دست آوردن منحنی کالیبراسیون از  2006و همکاران در سال  kaijvرنگ سنجی ارائه شده توسط 

 نانومتر خوانده شد. 507کوئرستین به عنوان استاندارد استفاده شد و میزان جذب آن در طول موج 

این روش  (:FRAPل تام آنتی اکسیدان برای عصاره های پوست سبز گردو، بادام، فندق و پسته )روش اندازه گیری پتانسی

استوار است.  TPTZ( tripyridyl- triazie -2,4,6براساس توانایی نمونه موردنظر در احیای یون های فریک در حضور محلول )
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 593استاندارد استفاه شد و میزان جذب آنها در طول موج جهت به دست آورن منحنی کالیبراسیون از سولفات آهن به عنوان 

 (.Benzie et al. 1996نانومتر خوانده شد )

قدرت احیا کنندگی ( برای عصاره های پوست سبز گردو، بادام، فندق و پسته: Reducig Powerتعیین قدرت احیا کنندگی ) 

، پتاسیم فرو pH=6/6( با M 5/0ور، از عصاره، بافر فسفات )( تعیین شد. برای این منظ1986) Oyaizu عصاره ها بر طبق روش 

نانومتر خوانده شد. میزان جذب بالاتر  700سیانید، اسید تری کلرواستیک و کلریدفریک استفاده شد و سپس میزان جذب آن در 

 باشد. مخلوط واکنش نشان دهنده قدرت احیا کنندگی بالاتر می

این روش براساس برای عصاره های پوست سبز گردو، بادام، فندق و پسته:  DPPHتعیین قدرت جمع آوری رادیکال  

استوار است  DPPHو در نتیجه مهار رادیکال آزاد  DPPHتوانایی ترکیب مورد نظر در دادن الکترون یا هیدروژن به رادیکال آزاد 

(Wettasinghe et al. 2000 .) 

انحراف معیار ارائه شدند. مقایسه استفاه شد. نتایج به صورت میانگین SPSSبرای آنالیز داده ها از نرم افزار روش آماری: 

 ها در سه تکرار انجام گرفت.  انجام و کلیه بررسی 05/0و در سطح احتمال  Dancanمیانگین ها با استفاده از آزمون 

 نتایج و بحث

 

  
 ر عصاره متانولی پوسته سبز پسته، گردو، بادام و فندق. : میزان ترکیبات فنلی کل و فلاونوئیدها د1شکل 

 

  
 ( در عصاره متانولی پوسته سبز پسته، گردو، بادام و فندق.FRAP: میزان قدرت احیاکنندگی و قدرت آنتی اکسیدانی )2شکل 
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 در عصاره متانولی پوسته سبز پسته، گردو، بادام و فندق DPPH: درصد مهار رادیکال 3شکل 

 

ایج این مطالعه نشان داد که میزان ترکیبات فنلی در پوسته سبز فندق از همه بالاتر و در بادام از همه کمتر است. میزان نت

فلاونوئیدها در گردو از همه بیشتر و در پسته کمتر از همه بود. میزان قدرت احیاکنندگی در هر چهار عصاره یکسان بود و میزان 

های گیاهی دارای عملکردهای  فنل در فندق از همه بالاتر بود. پلی DPPHرصد مهار رادیکال و د FRAPقدرت آنتی اکسیدانی 

های فلزی مانند  توانند با کلاته کردن یون ها می فنل توانند به عنوان یک عامل کاهنده عمل کنند. بعضی از پلی مختلفی هستند و می

های آزاد کاهش دهند. پوست سبز گردو،  لزها را برای تولید بنیانآهن و مس فعالیت ضد اکسایشی از خود نشان داده و توان ف

های فنولی قدرت ضد اکسایشی قوی و نیز خاصیت ضد میکروبی قوی دارند. البته  بادام، پسته و فندق به علت دارا بودن ترکیب

محصول و درصد و نوع حلال عوامل مختلفی نظیر عوامل ژنتیکی و شرایط محیطی، نوع ژنوتیپ، میزان رسیدن و زمان برداشت 

های فنولی عصاره استخراجی از پوست سبز این گیاهان مؤثر هستند. ظرفیت مهار رادیکال آزاد،  به کار برده شده، بر میزان ترکیب

(. اما شایان ذکر است که Catherine et al. 1996عمدتا تحت تاثیر حضور و موقعیت گروه هیدروکسیل فنلی قرار می گیرد )

ها مانند اسید آسکوربیک، کاروتنوئید و  های سلولی هستند و تمام آنتی اکسیدان ت فنلی فقط جزیی از آنتی اکسیدانترکیبا

 توکوفرول را شامل نمی شوند.
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Study of some antioxidant compounds and antioxidant activity of hazelnut, almond, walnut 

and pistachio green hull 
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Abstract 

An antioxidant is any substance that, at low concentrations, is able to prevent or delay the oxidation of high 

concentrations of an oxidizable substrate. Today, there is a lot of attention paid to the use of natural antioxidants in 

plants to reduce oxidative damage. The aim of this study was to investigate the phytochemical contents and 

antioxidant potential of green shell of pistachios, walnuts, almonds and hazelnuts. Determination of total phenol and 

flavonoids was performed by spectrophotometry. In order to evaluate the biological properties, FRAP, reducing 

power and DPPH radical inhibition tests were performed. Among the extracts, hazelnut had the highest phenolic 

composition and walnut had the highest flavonoid composition. The results obtained using reducing power 

determination method, FRAP antioxidant method, DPPH free radical scavenging test showed that the methanolic 

extracts of the samples have strong antioxidant activity, therefore the green hull of these fruits can be considered as 

a good source of natural antioxidants. 

Keywords: Phenolic compounds, flavonoids, DPPH 
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 Nicotianaو طول اندام هوایی و ریشه گیاه تنباکو  اثر سینامیک اسید بر میزان رنگیزه های فتوسنتزی

rustica L. تحت شرایط تنش شوری کشت در شیشه 

 ٭2، علی اکبر احسانپور 1الهام محققیان

 دانشکده علوم،دانشگاه اصفهان،ایران
ehsanpou@sci.ac.ir٭

 

 چکیده 

تنش های غیرزیستی است که بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان را تحت تآثیر  تنش شوری یکی از مهمترین

 CA( به عنوان یک ترکیب آنتی اکسیدان توسط گیاهان در پاسخ به شرایط تنش تولید می شود. CAقرار می دهد. سینامیک اسید )

( و در نتیجه افزایش ROSش میزان گونه های فعال اکسیژن )پیش ماده بیوسنتزی بسیاری از ترکیبات فنلی است که در کاه

بر میزان رنگیزه های فتوسنتزی )کلروفیل کل و کارتنوئید( و  CAمقاومت به تنش نقش مهمی را ایفا می کند. در این مطالعه تاثیر 

ش شوری مورد بررسی قرار ( در شرایط کشت در شیشه تحت تن.Nicotiana rustica Lطول اندام هوایی و ریشه گیاه تنباکو )

( به محیط های Murashige and Skoog) MSگرفته است. برای این منظور قطعات جداکشت گیاه تنباکو رشد یافته در محیط 

میلی مولار(  200و  100، 0)غلظت های  NaClمیلی گرم در لیتر( و نمک  20و  10، 5، 0) غلظت های  CAحاوی  MSکشت 

میزان رنگیزه های فتوسنتزی و طول  CAته تیمار، نتایج حاصل از بررسی ها نشان داد تیمار گیاهان با هف 4منتقل گردید. پس از 

 طول ریشه کاهش یافته است. CAاندام هوایی افزایش و در برخی غلظت های 

 ریشه.: تنش شوری، سینامیک اسید، تحمل به شوری و رنگیزه های فتوسنتزی، طول اندام هوایی و کلمات کلیدی      

 

 مقدمه

تحت شرایط تنش های محیطی شامل نور بیش از حد، خشکی، شوری، دمای بالا یا پایین و فلزات سنگین باعث افزایش سطح  

ROS  در گیاه و در نتیجه منجر به تخریب فرایندهای متابولیکی و سیگنالی سلول می شوند و باعث اکسیداسیون ساختار سلول و

(. از دید کشاورزی، این استرس های اکسیداتیو از مهمترین عوامل مسئول در Lushchak 2011) در نهایت مرگ سلول می شوند

(.تنش های غیر زیستی معمولا فرایند فتوسنتز، محتوای رنگیزه Koca et al. 2007آسیب رسیدن به بهره وری محصول هستند )

(. در سال های اخیر، نشان داده شده است که Tuteja and Gill 2016های فتوسنتزی و هموستازی هورمونی را تغییر می دهند)

ترکیبات فنلی نه تنها در اثر عفونت پاتوژنی، بلکه همچنین در استرس های محیطی مانند استرس دمایی و شوری افزایش می یابد. 

امطلوب محیطی برای این ترکیبات در القای بیان ژن، هدایت مسیرهای سیگنالی و هموستازی متابولیکی در گیاهان تحت شرایط ن

مشتق می  CA(. استرس، فنیل پروپانوئید هایی را که از Singh et al. 2013تنظیم پاسخ های استرس در جهت بقاء مرتبط هستند)

برای سنتز برخی از فنیل پروپانوئید  مرکزی هسته CA ( وDixon and Paiva 1995و  Guo et al. 2011شوند افزایش می دهد)
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به  CA(. به نظر می رسد Wang et al.2007و  Zhang et al. 2010رایط نامطلوب محیطی تولید می شود )هایی است که در ش

 (.Singh et al. 2013نسبت به شرایط تنش می شود) ROSعنوان یک ترکیب آنتی اکسیدان باعث افزایش مقاومت گیاه در مقابل 

درصد حجمی،  10دقیقه با هیپوکلریت سدیم  15( به مدت .Nicotiana rustica Lابتدا بذر های گیاه تنباکو )مواد و روش ها: 

مرتبه شستشو داده شدند. در مرحله  3% ضدعفونی و در پایان با آب مقطر استریل  70ثانیه با محلول اتانول  30سپس به مدت 

به محیط کشت انتقال داده  کشت داده شدند. جهت تکثیر گیاه یک میانگره از گیاه MSبعد، بذر های استریل بر روی محیط کشت 

میلی گرم در لیتر سینامیک اسید به همراه سطوح  20و  10، 5، 0( در غلظت های explantشد.در این تحقیق نمونه های گیاهی )

درجه سانتی گراد با  25کشت داده شدند. کلیه کشت ها در اتاق کشت با دمای  NaClمیلی مولار نمک  200و  100، 0شوری 

میکرومول فوتون بر متر  30ساعت تاریکی و شدت نور حدود  8ساعت روشنایی و  16درجه، فتوپریود نوری  2تا  1اختلاف 

 هفته میزان رنگیزه های فتوسنتزی گیاه اندازه گیری شد. 4مربع بر ثانیه رشد داده شدند. پس از 

سنجی و با استفاده از دستگاه سنجش رنگیزه های فتوسنتزی: سنجش میزان رنگیزه های فتوسنتزی بر اساس روش طیف 

و  bو کلروفیل  aنانومتر به ترتیب برای کلروفیل  470و  646، 663در سه طول موج  AE-UV1600اسپکتروفتومتر مدل 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید طبق معادلات زیر بر حسب میلی گرم بر گرم  b، کلروفیل  aمیزان کلروفیل  کارتنوئیدها انجام گردید.

mg.g)وزن تر 
-1

FW.محاسبه شد ) 

 chla(mg/g)=[12.21(A663)-2.81(A646)] ×
𝑉

1000
×

1

𝑊
                      Total chl(mg/g)=chla+chlb 

chlb(mg/g)=[20.13(A646)-5.03(A663)] ×
𝑉

1000
×

1

𝑊
                      

Car(mg/g)=
1000𝐴470−3.27𝑐ℎ𝑙𝑎−104𝑐ℎ𝑙𝑏
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نشان داده شده است میزان کلروفیل کل با افزایش شوری کاهش معنی دار یافته است. این  1همانطور که در شکل بحث: نتایج و 

درصد بود. در شرایط بدون شوری میزان کلروفیل  98و  86میلی مولار  200و  100کاهش نسبت به شاهد به ترتیب در شوری 

میلی مولار افزایش کلروفیل  100داری نسبت به شاهد داشت. در شوری  سینامیک اسید افزایش معنی 10و  5کل در دو غلظت 

میلی مولار نسبت  200درصد بود. میزان کلروفیل کل در شوری  36و  99، 99( به ترتیب 100)کنترل شوری  S100کل نسبت به 

میلی  100ن شوری و شوری (. در شرایط بدو1درصد افزایش داشت )شکل  25و  48، 55( به ترتیب 200)کنترل شوری  S200به 

میلی گرم در لیتر سینامیک اسید نسبت به شاهد افزایش معنی دار داشت.  20و  10، 5غلظت  3مولار میزان کارتنوئیدها در هر 

، 200سینامیک اسید در شوری  5بیشترین درصد افزایش کارتنوئید نسبت به تیمار های مشابه بدون سینامیک اسید مربوط به تیمار 

 (.2درصد می باشند )شکل 58و  60، 62است که به ترتیب  200سینامیک در شوری  10و  100نامیک در شوری سی 10
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 بر میزان کارتنوئید تحت تنش شوری CAاثر  -2بر میزان کلروفیل کل تحت تنش شوری                شکل CAاثر  -1شکل 

 

و 42/1میلی گرم در لیتر سینامیک اسید به ترتیب باعث افزایش  10و  5ت میلی مولار دو غلظ 100در شوری  3با توجه به شکل 

میلی  100در شوری  4(. بر اساس شکل 3برابری طول ساقه نسبت به تیمار شوری مشابه بدون سینامیک اسید گردید)شکل 51/1

به تیمار شوری مشابه بدون  درصد طول ریشه را نسبت 47و  22سینامیک اسید به ترتیب کاهش  20و  10مولار نیز دو غلظت 

میلی مولارکاهش طول ریشه نسبت به  200میلی گرم در لیتر سینامیک اسید در شوری  20و  10، 5سینامیک اسید باعث شد. تیمار

 .درصد بود 94و  90، 86میلی مولار نمک به ترتیب  200تیمار شوری 

       
 بر طول ریشه CAاثر  -4شکل                                   بر طول اندام هوایی     CAاثر  -3شکل             

  

نتایج ما آشکار کرد که محتوای کلروفیل و کاروتنوئید با افزایش غلظت نمک کاهش می یابد. یکی از دلایل احتمالی آن می تواند 

یم کلروفیلاز )متلاشی کننده ساختار به دلیل سست شدن اتصال کلروفیل با پروتئین های کلروپلاستی ، با افزایش فعالیت آنز

کلروپلاست( در اثر افزایش غلظت یون های سمی سدیم و کلر و تنظیم کننده های رشدی مانند اسیدآبسزیک و اتیلن تحت تنش 

( شوری باشد. محتوای کلروفیل برگ می تواند به دلیل کمبود یون های منیزیم و پتاسیم )به عنوان عناصر اصلی در سنتز کلروفیل

. همانگونه که نتایج به  (Uddin t al 2012)و کاهش نسبت پتاسیم به سدیم و همچنین تخریب ساختمان کلروفیل کاهش یابد

دست آمده در اینجا نشان می دهد سینامیک اسید موجب افزایش میزان کلروفیل و کاروتنوئید هم در شرایط شوری و هم بدون 
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ه سینامیک اسید میزان فتوسنتز را در گیاهان احتمالا به وسیله هم تجمع نیترات شوری گردیده است. در گزارشی آمده است ک

بافت داخلی و هم بیوسنتز کلروفیل افزایش می دهد. همچنین سینامیک اسید توانایی فتوسنتز را به واسطه القاء فعالیت روبیسکو 

کوماریک اسید )یکی از -Pنشان داده شد که تیمار . با مطالعه ای بر روی گیاه برنج  (Kumar and Kumar 2014)تنظیم میکند

 Yang et al) مشتقات سینامیک اسید( موجب افزایش میزان کلروفیل و کاهش فعالیت آنزیم کلروفیلاز در این گیاه گردیده است

میک اسید در شرایط . مشابه نتیجه ما در مطالعه ای بر روی گیاه خیار به دست آمده به طوری که مشاهده شد با کاربرد سینا(2004

. افزایش شوری باعث کاهش جذب و انتقال مواد از ریشه به  (Wang et al 2007)شوری میزان کلروفیل در گیاه افزایش یافت

برگ و منجر به کاهش رشد و ارتفاع گیاه می گردد. همچنین ، کاهش ارتفاع گیاهان در شرایط تنش شوری به دلیل کاهش 

(. نتایج ما نیز آشکار کرد که در غلظت بالای نمک طول ساقه و ریشه به طور معنی 1385همکاران فتوسنتز می باشد )سلامی و

داری نسبت به شاهد کاهش یافت. همانگونه که نتایج بدست آمده در اینجا نشان می دهد سینامیک اسید موجب افزایش طول 

می دهد که سینامیک اسید )و یا مشتقات آن( در  ساقه در شرایط تنش شوری گردیده است. نتایج حاصل از پژوهش ها نشان

غلظت های پایین در واقع سیگنالینگ اکسین را افزایش می دهند و از طریق تنظیم پاسخ های اکسین موجب گسترش و طویل 

ر باشد شدن سلول گیاه می گردد. همچنین بررسی شده است که سینامیک اسید می تواند بر مسیر سیگنالی سیتوکینین نیز اثر گذا

(Kurepa et al 2018 و افزایش سیتوکینین نیز تولید بیشتر اندام هوایی را در گیاهان سبب می شود. همچنین گزارش شده است )

که سینامیک اسید باعث افزایش مقدار آب نسبی گیاه در شرایط استرس شوری می شود و از این طریق نیز می تواند بر افزایش 

(. نتایج ما همچنین مشخص کرد که تیمار سینامیک اسید طول ریشه را هم در Wang et al 2007)رشد گیاه تأثیر گذار باشد 

شرایط شوری و هم بدون شوری نسبت به نمونه کنترل کاهش داده است. این کاهش طول ریشه می تواند در اثر ورود سینامیک 

کوماریک اسید -Pهیدروکسی لاز( به-4-)سینامیک اسید C4Hاسید به مسیر فنیل پروپانوئیدی باشد و سینامیک اسید توسط آنزیم 

کوماریل الکل که یک مونولیگنین است تبدیل می شود. در گام بعدی -P ←کومارآلدهید -P ←کوآ-کوماریل-Pو سپس به 

گیری  واکنش ، این مونولیگنول ها به لیگنین در دیواره سلولی پلیمریزه می شوند. در واقع افزایش سینامیک اسید موجب شکل

 Salvador et alیک شبکه پیچیده ای می شود که دیواره سلولی را سخت و مستحکم کرده و رشد ریشه را کاهش می دهد )

2013            .) 
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The effect of Cinnamic acid on Photosynthetic pigments and aerial and root length of 

tobacco (Nicotiana rustica L.) plants under in vitro salt stress 
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Abstract  

Salinity stress is one of the most important abiotic stresses that affects many physiological and biochemical 

processes of plant. Cinnamic acid (CA) is produced by plants as an antioxidant compound in response to stress 

conditions. CA is a biosynthetic precursor of many antioxidant compounds that plays an important role in reducing 

the amount of ROS and thus increasing stress resistance. In this study the effect of CA on photosynthetic pigments 

and aerial and root length of tobacco (Nicotiana rustica L.) plants was examined under in vitro culture salinity 

conditions. For this purpose, explant of tobacco grown in MS medium was transferred to MS medium which 

contained cinnamic acid (0, 5, 10 and 20 mg.L
-1

) and NaCl (0, 100 and 200 mM). After 4 weeks, the result of the 

studies showed treatment of plants with cinnamic acid increased photosynthetic pigments and aerial length and 

decreased root length in some concentration of CA. 

 

Key word: salinity stress, cinnamic acid, salinity tolerance, photosynthetic pigments, aerial and root length 
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تحت  (.Chenopodium quinoa willd)اکسیدان در گیاه کینوا  های آنتی بررسی اثر عنصر روی بر آنزیم

 تنش خشکی

  2*و احمد مهتدی 1نیا زهرا سلیمانی

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه یاسوج گیاهی، گروه زیست دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیولوژی 1
 اسوجیدانشکده علوم، دانشگاه  ،یشناس ستیگروه زدانشیار فیزیولوژی گیاهی،  2

 a.mohtadi@yu.ac.ir: کیپست الکترون یمسول، نشان سندهی*نو

 چکیده

صورت فاکتوریل در قالب  هدف بررسی اثر سولفات روی بر گیاه کینوا تحت تنش خشکی بهصورت گلدانی با  این پژوهش به

بار( و عنصر  -9و  -6، -3، 0در چهار سطح ) 6000گلیگول اتیلن طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. تنش خشکی با پلی

ها طی دو هفته در  د و در مرحله چهار برگی، تیمارمیکرومولار( تهیه ش 8و  6، 4، 2روی از منبع سولفات روی با چهار سطح )

درصدی کاتالاز نسبت به شاهد شد.  68محلول غذایی هوگلند همزمان اعمال شد. طبق نتایج افزایش تنش خشکی موجب افزایش 

برد در کل کار .آمد بدست دیسموتاز سوپراکسید مقدار بیشترین روی میکرومولار سولفات 8 سطح و خشکی بار -3 سطح در

 روی باعث کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی شد.

 کاتالاز، کینوا، سوپراکسید دیسموتاز  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 محتوای در تغییر با خشکی شود. تنش گیاهان می عملکرد و رشد کاهش سبب که بوده غیرزیستی های تنش جمله از خشکی تنش

 باعث کرده و مختل را گیاه آبی روابط خشکی تنش. دهد می کاهش را سنتزفتو میزان فتوسنتزی، های ساختار به آسیب و کلروفیل

 آزاد های رادیکال حذف و تولید بین تعادل در اختلال باعث همچنین. شود می گیاه عملکرد کاهش و آب مصرف کارایی کاهش

 شود می اسیدهای نوکلئیک  و هالیپید ها، پروتئین به آسیب و( ROS) اکسیژن فعال های گونه تجمع موجب که گردد، می اکسیژن

(Farooq et al., 2009). گیاهان در اکسیداتیو های¬تنش به تحمل و اکسیدان آنتی های¬آنزیم غلظت در افزایش بین قوی ارتباطی 

زیمی های آن اکسیدان شامل آنتی سامانه این که هستند بالایی کارآیی با دفاعی سامانه دارای گیاهان. دارد وجود کننده فتوسنتز

 و رشد کند. خنثی و برده بین از را آزاد های¬رادیکال تواند می که است( CAT)کاتالاز  و (SOD) دیسموتاز اکسید سوپر جمله از

 مصرف¬کم مغذی عناصر از روی است. نیازمند هم مصرف کم عناصر فراهمی به پرمصرف، عناصر فراهمی بر علاوه گیاهان نمو

 نقش به توجه . با(Hassegawa et al., 2008) است ضروری گیاهان متابولیکی های¬فعالیت یبرا آن وجود که است مهم بسیار

 وجود .دارد محصولات تولید کیفیت و کمیت در بسزایی تأثیر گیاه به عنصر این عرضه گیاه، حیاتی فرایندهای در روی عنصر

 سمی غیر و تولید کاهش در( SOD) دیسموتاز راکسیدسوپ مانند اکسیداسیونی ضد های¬آنزیم کمک به عنصر، این از کافی میزان

 خشکی تنش شرایط در(.1394 زاده، صادق) شود¬می گیاه عملکرد افزایش باعث و بوده مؤثر  اکسیژن فعال های گونه کردن

 تأمین بنابراین باشد، می کم خاک محلول در مصرف کم عناصر غلظت کشور، خشک نیمه و خشک مناطق های خاک در خصوص به
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 گردد می مطرح خشکی به تحمل افزایش و گیاه تغذیه برای کود، صورت به خاک در کردن فراهم طریق از عناصر این

ای و از  غلهیکی از محصولات کشاورزی شبه (.Chenopodium quinoa willd)کینوا  (.1390 همکاران، و شهری عباس بنی)

های خشکی، شوری جا که گیاه کینوا به عنوان یک گیاه مقاوم در برابر تنشباشد. از آن می (Chenopodiaceae)خانواده اسفناجیان 

ها را افزایش دهد، لذا تحقیق تواند تحمل این گیاه به تنشو تغییرات آب و هوایی معرفی شده است و مصرف عنصر روی هم می

 خشکی صورت گرفت. تنش تحت کینوا گیاه در اکسیدان آنتی های آنزیم بر عنصر روی اثر منظور بررسی حاضر به

 

 ها مواد و روش

 در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم پایه دانشگاه یاسوج انجام گرفت. 1397صورت گلدانی در زمستان  این آزمایش به

 PEG) 6000صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. تنش خشکی با پلی اتیلن گلیگول  آزمایش به

میکرومولار( تهیه  8و  6، 4)شاهد(،  2بار( و روی از منبع سولفات روی با چهار سطح ) -9و  -6، -3، 0در چهار سطح ) (6000

عدد بذر کینوا ضدعفونی شده کاشت شدند. از مرحله  15تا  10ها توسط پرلیت ضدعفونی شده پر شدند. در هر گلدان شد. گلدان

آب مقطر صورت گرفت. سپس ماده غذایی یک دوم هوگلند استفاده شد. در مرحله چهار برگی،  زنی آبیاری باکاشت تا جوانه

درجه  25گلیکول طی دو هفته در محلول غذایی اعمال شد. گیاهان در اتاق کشت با دمای اتیلنتیمار سولفات روی و پلی

دو هفته داری شدند. ساعت تاریکی نگه 12ر و ساعت نو 12گراد در شب و تناوب نوری درجه سانتی 16گراد در روز و  سانتی

استخراج عصاره آنزیمی و گیری شد. برای  های مورد نظر اندازه و شاخص  بعد از شروع اعمال تنش، گیاهان برداشت گردید

ردید. سپس لیتر بافر استخراج بر روی یخ همگن گمیلی 3گرم نمونه برگ در  1/0اکسیدانت،  های آنتی گیری فعالیت آنزیماندازه

مول بر  )میلی های حاصل سانتریفیوژ شد. از بخش شناور رویی برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید. فعالیت کاتالازهمگن

ثانیه  30نانومتر و در مدت  240با روش اسپکتروفتومتری و براساس کاهش جذب پراکسید هیدروژن در طول موج  گرم بر دقیقه(

سنجش فعالیت آنزیم (. Aebi, 1984متر بود )مول بر سانتی بر میلی 0394/0اموشی برای کاتالاز گیری شد. ضریب خاندازه

 نانومتر انجام گرفت. 560اکسید دیسموتاز با استفاده از سنجش مهار واکنش احیای نوری نیتروبلوتترازولیوم در  سوپر

دار های معنی کنش و مقایسه میانگین اثرات اصلی و برهم Excelا با هو رسم نمودار SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال خطای  LSDبه روش 

 

 نتایج و بحث

کنش خشکی و سولفات  % تحت تأثیر تنش خشکی، سولفات روی و برهم 1مقدار آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال 

 8و  2کنش عنصر روی و تنش خشکی، در سطح شاهد خشکی سطوح ها برای برهمانگین دادهروی قرار گرفت. طبق مقایسه می

میکرومولار کمترین فعالیت آنزیم مشاهده شد.  6میکرومولار سولفات روی باعث افزایش فعالیت آنزیم شده است ولی در سطح 

و  -6سید دیسموتاز بدست آمد. در سطوح میکرومولار سولفات روی بیشترین مقدار سوپراک 8بار خشکی و سطح  -3در سطح 

 (.1میکرومولار سولفات روی باعث افزایش فعالیت آنزیم شده است )شکل  4بار خشکی، سطح  -9
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پتانسیل  (PEG کینوا گیاه دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت بر خشکی تنش و روی سولفات مختلف سطوح کنش¬برهم اثر -1شکل 

دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس های  یانگیندر هر ستون م پلی اتیلن گلیکول در محلول هوگلند( اسمزی ایجاد شده از طریق

 ( اختلاف معنی داری ندارند.5در سطح خطای )%  LSDآزمون 

پلی از  یناش یتحت تنش خشک اهانیگ یوقت( بر روی گیاه سیاهدانه 1392) و همکاران یریبدست آمده توسط کب جینتا طبق

 یخشکدر تنش  .کرد دایپ شیشاهد افزا اهانیبا گ سهیدر مقا یدانیاکس یآنت یهامیتمام آنز تیقرار گرفتند فعال گلیکولاتیلن 

 دیمانند سوپراکس ییهامیتنش آنز نیبا ا قابلهم یبرا اهانیگ .دهدیرخ م ویداتیو تنش اکس افتهی شیافزا ژنیفعال اکس یهاگونه

 .دهند یم شیرا افزا دازیپراکس و کاتالاز ،سموتازید

کنش تنش خشکی و  % تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت، اما تأثیر سولفات روی و برهم 1مقدار آنزیم کاتالاز در سطح احتمال 

ها برای تنش خشکی نشان داد که بیشترین میزان کاتالاز در سطح دار نبود. مقایسه میانگین دادهسولفات روی بر این شاخص معنی

داری نداشت. کمترین بار تفاوت معنی -9میلی مولار بر گرم دقیقه بدست آمد که با سطح خشکی  48/21ار با مقدار ب -6خشکی 

 (.2میلی مولار بر گرم دقیقه بدست آمد )شکل  90/12میزان کاتالاز در سطح شاهد با مقدار 

 
مزی ایجاد شده از طریق پلی اتیلن گلیکول در محلول پتانسیل اس (PEG اثرسطوح مختلف تنش خشکی بر فعالیت کاتالاز برگ. -2شکل 

 ( اختلاف معنی داری ندارند.5در سطح خطای )%  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون های  یانگیندر هر ستون م هوگلند(

شده  یدتول (H2O2روژن )یده یدپراکسباشد که برای کاهش خسارت ناشی از  یدانی میاکس  یآنت یدفاع یستمسجزء کاتالاز  یمآنز

های سنتز کننده  . عنصر روی در بیان ژن (Khanna-Chopra and Selote, 2007)یابد در گیاه افزایش می خشکی، تنش تحت

 ,Grewal and Wiliamsشود ) ها نیز محسوب می یدان موثر است و کوفاکتور افزایش این آنزیماکس  یآنتهای  ها و آنزیم پروتئین

  (.Aziz et al., 2018) در کینوا تحت تنش خشکی گزارش شده استکاتالاز با نتایج ما افزایش آنزیم مطابق  (.2000
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Abstract 

This study was conducted as a pot experiment to investigate the effect of zinc sulfate on quinoa under drought stress 

in a factorial randomized complete design with three replications. Drought stress was prepared with PEG 6000 at 

four levels (0, -3, -6 and -9 bar) and zinc element from zinc sulfate source with four levels (2 (control), 4, 6, and 8 

μM) and in the four-leaf stage, the treatments were applied simultaneously to Hogland's nutrient solution for two 

weeks. According to the results, an increase in drought stress caused a 68% increase in catalase compared to the 

control. The highest amount of superoxide dismutase at -3 bar level with 8 μM zinc sulfate level were obtained. In 

general, the use of zinc reduced the damage caused by drought stress.  

Key words: Catalase, Chenopodium quinoa Willd., Superoxid dismutase 
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 سنجش فنل کل در گیاه آویشن تحت تنش خشکی

 ، فروغ سنجریان*پوریا احمدی رکابدار کلایی

 پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری

*Pouryaahmadi2pa@yahoo.com 
هدف از انجام این مطالعه سنجش فنل کل در گیاه دارویی آویشن باغی تحت تنش خشکی است، ترکیبات فنلی جزء : چکیده

متابولیت های ثانویه گیاهان هستند که در پاسخ گیاه به تنش های محیطی نقش آنتی اکسیدانی ایفا میکنند. در این مطالعه پس از 

ساعت به بررسی سنجش میزان فنل کل در گیاه پرداخته  5و  2خشکی در دو بازه زمانی کشت گیاه آویشن و اعمال سه سطح 

برای سنجش فنل کل و از کافئیک اسید به عنوان استاندارد استفاده شد. در این آزمایش، اثر  Folin-Ciocalteuشد. از معرف 

ساعت  5% در 50ر طبق آن سطح خشکی سطوح مختلف تنش خشکی بر روی میزان بیوسنتز ترکیبات فنلی سنجیده شد که ب

 ساعت کمترین مقدار فنل کل را دارا بودند. 5بیشترین و شاهد در 

 تنش خشکی، گیاه آویشن، فنل کل، ترکیبات آنتی اکسیدانیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

هستند که این ترکیبات را در غدد آویشن یکی از انواع گیاهان دارویی از خانواده نعناعیان است. اغلب نعناعیان تولید کننده ترپن ها 

اپیدرمی برگ ها، ساقه ها و اندام های زایشی ذخیره میکنند .آویشن در نواحی کوهستانی بخش های مرکزی ایران به فراوانی رشد 

 ( یکی از گیاهان دارویی متعلق به جنس آویشن است.Thymus vulgaris L(. آویشن باغی )2003میکند )نقدی بادی و تفتی،

فنیل پروپانوئید تولید می شوند و نقش -یبات فنلی جزء متابولیت های ثانویه در این گیاهان هستند و توسط مسیر شیکیماتترک

آنتی اکسیدانی دارند. رادیکال های آزاد اکسیژن قادر به ایجاد آسیب های مختلف در سلول گیاهی هستند، سلول برای مقابله با این 

ها در گیاه مقاومت  ROSاکسیدانی را در خود توسعه داده است تا در برابر آسیب سلول توسط آسیب ها مکانیسم دفاعی آنتی 

 (.Lattanzio,2013ایجاد کند )

یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار در میزان متابولیت های ثانویه موجود در گیاهان تنش های محیطی اعمال شده بر آنهاست، 

محافظتی در شرایط تنش را ایفا میکنند. از جمله این تنش ها میتوان به تنش خشکی اشاره متابولیت های ثانویه در گیاهان نقش 

 (.1393کرد که یکی از مهم ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان است )صیادی و همکاران.، 

 

 مواد و روش ها

جامد بر روی مش  MSشیشه ای حاوی محیط کشت برای انجام آزمایش بذر های گیاه آویشن استریل شده و در لیوان های 

درجه سانتی  25ساعت نور در دمای  24کشت داده شد، لیوان های شیشه ای پس از کشت به اتاقک رشد گیاهی با شرایط ثابت 

 16گراد منتقل شدند و به مدت یک ماه رشد کردند. سپس گیاهان به محیط کشت هیدروپونیک  منتقل شدند و در شرایط ثابت 

 روزرشد کردند.  10درجه سانتی گراد نگهداری شده و به مدت  25ساعت تاریکی در دمای  8ساعت نور و 
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% از 50% و 25%، 10%، 0( استفاده شد و گیاهان در معرض غلظت های PEGبرای اعمال تنش خشکی از پلی اتیلن گلیکول )

PEG 8000  ساعت قرار گرفتند. 5و  2طی دو زمان 

% استفاده شد، به این ترتیب که بافت گیاه در هاون با نیتروژن مایع ساییده شد 80عصاره فنلی از متانول اسیدی  به منظور استخراج

ساعت به  2% اضافه شد، سپس به مدت 80میلی لیتری منتقل شد، و به همه ی نمونه ها متانول اسیدی  2و پودر حاصل به ویال 

سانتریفیوژ شدند، سپس محلول  g 3000 دقیقه در  5د. سپس عصاره ها به مدت درجه سانتی گراد منتقل ش 37شیکر انکوباتور 

 میلی لیتری ریخته شد. 2رویی جدا شده و در میکروتیوب های 

آب   µl 2400میلی لیتری  2استفاده شد بدین صورت که در هر ویال  Folin-Ciocalteuبرای سنجش فنل کل از معرف  

اضافه شد.این مخلوط به خوبی  Folin-Ciocalteuمعرف  µl 10 % و 20دیم کربنات س  µl500 عصاره،  µl 100 مقطر، 

نانومتر توسط دستگاه  740ساعت در دمای اتاق و تاریکی جذب آن در طول موج  2ورتکس شد و پس از نگهداری به مدت 

اسید رسم شد و مقدار فنل کل نمونه ها  اسپکتروفتومتر خوانده شد.  نمودار استاندارد با استفاده از غلظت های مختلف از کافئیک

 بدست آمد. 
 

 نتایج و بحث 

ساعته، بیشترین اثر تنش خشکی بر میزان بیوسنتز فنل کل در سطح  5و  2در مقایسه فنل کل گیاه دارویی آویشن در زمان های 

 mg/ml 0,0558با مقدار  ساعته 5و کمترین اثر تنش خشکی در شاهد mg/ml 0,1729 ± 0,01ساعته با مقدار  5% خشکی 50

مشاهده شد.نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد خشکی  تاثیر معنی داری بر روی مقدار فنل کل دارد اما تاثیر  0,014 ±

 ساعت برداشت از لحاظ آماری معنی دار نیست.

میدهد که با نقش آنتی اکسیدانی  در نتیجه ی این مطالعه، افزایش بیوسنتز ترکیبات فنلی در پی افزایش سطوح تنش خشکی رخ

 خود منجربه محافظت از گیاه در برابر تنش های محیطی شود.

 

 تجزیه واریانس مقدار فنل کل بررسی شده در گیاهان آویشن تحت شرایط خشکی مختلف و ساعت های مختلف برداشت  -1جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 3 درصد خشکی
*3,166 

 0,004 1 برداشت ساعت

 3 ساعت برداشت×درصد خشکی 
*0,0450 

 0,032 16 خطا

 - 24 کل

 5/0*: معنی دار در سطح%

 

عوامل تاثیرگذار بر روی متابولیت های ثانویه گیاهان هستند که این  طبق تحقیقات صورت گرفته تنش های محیطی یکی از

(. قربانلی و Akula and Ravishankar., 2011محیطی ایفا میکنند )متابولیت ها در گیاهان نقش محافظتی در برابر تنش های 
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همکاران با اعمال سطوح مختلف تنش خشکی در گیاه دارویی کتان دریافته اند که میزان ترکیبات فنلی با افزایش تنش خشکی، 

همکاران نشان میدهد که میزان و  André(. مطالعات انجام شده توسط 1390,افزایش معنی داری داشته اند )قربانلی و همکاران 

 (.André et al., 2009بیان ژن تولید کننده فنل در گیاه سیب زمینی با افزایش تنش خشکی، افزایش می یابد )

در این پژوهش با بررسی اثر تنش خشکی بر میزان ترکیبات فنلی گیاه دارویی آویشن، با توجه به میزان تنش اعمال شده بر گیاه 

 ا داری بودیم.شاهد تفاوت معن
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Assessment of total phenol in Thymus vulgaris L under drought stress 
 

Pourya Ahmadi Rekabdarkolaei, Forough Sanjarian 
National Institute of Genetic Engineering and Biotechnology 

Abstract 
The main goal of this study was to evaluate of Total Phenol Content in Thymus vulgaris under drought condition. 

Phenol compounds are secondary metabolites of plants that play an antioxidant and protective role in the response of 

plants to environmental stresses. In this study, the thyme plant were treated by three levels of drought stress. Then 2 

and 5 hours after treatment, the amount of Total Phenol Content was measured by Folin-Ciocalteu reagent and 

caffeic acid as a standard. The result revealed that maximum amount of phenol was in 50 % of drought in 5 hours 

and the minimum amount of phenol was assayed 5 hours after treatment in control plants. 
 
Keywords: drought stress, Thymus vulgaris L,total phenol, antioxidant compounds 
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 .Dunaliellaکل در جلبک سبز  ROSتاثیر علف کش پاراکوات بر میزان تولید بتاکاروتن و 
 صفری، منصور شریعتیمرضیه *

 

 اصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم زیستی و فناوری، گروه زیست شناسی گیاهی و جانوری

*safari.maz@gmail.com 
 چکیده:

 تولید رادیکال های آزاد اکسیژناز طریق اختلال در انتقال الکترون فتوسنتزی و علف کشی بسیار سمی است که پاراکوات    

ل سازی کلروفیل و اکسیده کردن چربیهای غشاء کلروپلاست میگردد. پاراکوات سبب آلودگی اکوسیستم های آبی باعث غیر فعا

باعث انتقال این ممکن است ها اکوسیستم این جلبک ها، به عنوان ساکنین اصلی  می گردد وجذب مقادیری از پاراکوات توسط

به عنوان یک  Dunaliella سبز تک سلولی تحقیق با استفاده از جلبک سطوح بالاتر زنجیره ی غذایی گردد، در این آلودگی به 

مورد بررسی    D.tertiolecta و  D.salinaکل در دو گونه  ROSمیزان تولید  و بتاکاروتن تولید مدل زیستی اثر پاراکوات بر میزان

ولید رادیکال های آزاد اکسیژن نسبت به فزایش تو ابتاکاروتن تولید در هر دو گونه جلبک، پاراکوات سبب کاهش  .قرار گرفت

گونه های جلبکی مورد آزمایش در غلظت های بالاتر نمک، در مقابل پاراکوات از خود مقاومت بالاتری نشان  .نمونه شاهد گردید

 داده اند.  

 .کل ROS بتاکاروتن، ،پاراکوات، دونالیه لاکلمات کلیدی: 

 مقدمه:

است، که فاقد دیواره ی سلولی بوده و دارای یک   Chlorophyteلولی متعلق به شاخه ی جلبک سبز تک س ،  Dunaliellaجلبک 

  (Ben-Amots andباشد که توسط یک پوشش سطحی موکوسی احاطه شده است غشاء پلاسمایی انعطاف پذیر می

(Avron,1993. که قادرند در محیط هایی با  انواع گونه های این جلبک تنها ارگانیسم های یوکاریوتی فتوسنتز کننده ای هستند

علاوه بر تحمل شوری بالا، این جلبک قادر به تحمل شرایط مولار، رشد نمایند  5/5 مولار تا 05/0 غلظتهای بالای نمک بین

سویه هایی از  (Avron and Ben-Amotz, 1992).نامساعد دیگری نظیر فشار بالا، نور شدید و دمای بسیار کم نیز می باشد

Dunaliella قادر به تولید مقادیر بالای بتاکاروتن می باشند، که رنگ نارنجی دریاچه های نمک، بدلیل  تحت تنش های محیطی

جهت حفظ شرایط  D.salinaدر شرایط تنش، سلول های  .(Shaish et al,. 1990)وجود این سویه های غنی از بتاکاروتن می باشد

 ,Pisal and Lele)ی فعال، مقدار بتاکاروتن درون سلولی خود را افزایش می دهندمناسب برای رشد و بقاء و مقابله با اکسیژن ها

2005) . 

علف کش  .می باشداز دسته علف کش های بای پیریدینیوم  (dimethyl-4, 4'-bipyridylium dichloride-'1 ,1) پاراکوات

رز درسطح وسیعی در کشاورزی استفاده می های بای پیریدینیوم بدلیل ارزان بودن و تاثیر بر طیف وسیعی از علف های ه

ورود این علف کش به اکوسیستم آب، می تواند عواقب خطرناکی برای جلبک ها و فیتوپلانکتونها به . (Babbs et al., 1989)شوند
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 Iفتوسیستم  دپاراکوات با اختلال در عملکر .(Prado et al., 2008; Wong, 2000)عنوان حلقه های اولیه زنجیره غذایی داشته باشد

 .(Babbs et al., 1989)باعث تولید رادیکال های آزاد اکسیژن میگردد

 مواد و روش ها 

غلظت بهینه پاراکوات برای انجام آزمایشات  کل، ROSمیزان  و میزان تولید بتاکاروتنبه منظور بررسی اثر علف کش پاراکوات بر 

 40و  30، 20، 10مولار نمک،  5/0 در غلظت D.tertiolectaمچنین گونه مولار نمک، ه 5/1 و 5/0 در غلظت D.salinaبرای گونه 

، 4، 2مولار نمک غلظت های پاراکوات به صورت   17/0در غلظت  D.tertiolectaمیکرومولار پاراکوات تعیین گردید و برای گونه 

  100  درجه سانتیگراد و تحت شرایط نوری 26 ± 2در اتاق کشت با دماینمونه های تیمار شده  میکرومولار انتخاب شد. 10و  8، 6

µmoles pho/m
2
/s بر روی شیکر ،16:8با دوره نوری(BOTNINGGEN, UK INFOR AG CH-4103)  چرخش rpm 110  قرار

 .انجام شد ارتکر سه با از آزمایشات امکد هرو  شد تهیه ارتکر سه نمونه هراز  خطااز  یجلوگیر ایشد. بر داده

یک سی سی سوسپانسیون جلبکی مایع روئی  rpm13000 (Eppendorf 5415D)بتاکاروتن پس از سانتریفیوژ جهت اندازه گیری   

سانتریفیوژ شد و  rpm13000 دقیقه  5و به مدت   (HEIDOLPH REAXTOP)% ورتکس80خارج و رسوب حاصله با استون 

، 412 در طول موج های(Shimadzu UV-160A) تر محلول روئی برای اندازه گیری میزان بتاکاروتن توسط دستگاه اسپکتروفتوم

  (Eijckelhoff and Dekker,1997).نانومتر و فرمول مربوطه، مورد استفاده قرار گرفت 480و  460، 450، 431

B.car: ((-0.430 A412 + 0.251 A431 – 4.376 A460 + 13.216 A480)*536) / 1000 

 -2.7 (DCFDA)میلی مولار 1و محلول  2/7برابر pHبا  Tris-HClولار میلی م 10بافر  کل، از ROS برای اندازه گیری

dichlorofluorescin diacetate  حل شده در دی متیل سولفوکسید(DMSO)  دقیقه در شرایط  10استفاده شد نمونه های آماده شده

در طول  (F93 fluoro spectrophotometer)تاریکی قرار داده شد، سپس فلوئورسنس نمونه ها توسط دستگاه اسپکتروفلورومتر

 .(Walker, 2010)نانومتر خوانده شد. مقدار فلورسنس نمونه ها ، براساس میزان پروتئین کل گزارش شدند 480موج 

 نتایج وبحث:

و  17/0 را در دو غلظت D.tertiolectaمولار و در گونه  5/1و  5/0در دو غلظت نمکی  D.salinaبررسی میزان بتاکاروتن در گونه    

در هر دو که افزایش غلظت پاراکوات باعث کاهش میزان بتاکاروتن نسبت به نمونه های شاهد نشان می دهد  NaClمولار  5/0

پاراکوات با مهار تولید فیتوئن و فیتوفلوئن و همچنین جلوگیری از سنتز لیکوپن منجر به نظر میرسد  (.1)شکل گردیده استگونه 

، D.salina، بیشتر از  D.tertiolectaشدت این کاهش در گونه  (Duke, 1990).هر دو گونه شده باشد به کاهش میزان بتاکاروتن در

، می تواند بواسطه توانایی بیشتر تولید D.tertiolecta ، نسبت بهD.salinaمی باشد به نظر می رسد کاهش کمتر بتاکاروتن در 

افزایش غلظت نمک در هر دو گونه سبب افزایش میزان بتاکاروتن نسبت ، باشد. D.tertiolecta، نسبت به D.salinaبتاکاروتن در 

به نظر می رسد  (Pisal and Lele, 2005).دارد به غلظت های پایین نمک گردیده است. از آنجاییکه بتاکاروتن نقش آنتی اکسیدانی

، به دلیل بالاتر بودن میزان بتاکاروتن یکی از علل مقاومت بهتر هر دوگونه در غلظت های نمکی بالاتر در مقابل تنش پاراکوات

 تولید شده در غلظت های نمکی بالا باشد.
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نشان می دهد که با افزایش غلظت   D.tertiolectaو جلبک D.salina بررسی میزان اکسیژن های فعال تولید شده در جلبک
 D.tertiolectaافته است. این افزایش در گونه کل تولید شده نسبت به نمونه شاهد، افزایش ی ROSپاراکوات در هر دو گونه میزان 

 نسبت به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D.tertiolectaجلبک  و در NaClمولار نمک  5/0 و ب( 5/1 در غلظت های الف( D.salina. روند تغییر میزان بتاکاروتن در جلبک 1شکل

 اف معیار می باشد.انحر ±. مقادیر میانگین سه تکرار NaClمولار نمک  5/0 و د( 17/0 در غلظت های ج(

 D.salina بیشتر می باشد. در گونه D.salina   میزانROS مولار نمک  5/1مولار اندکی بیشتر از  5/0 تولید شده در غلظت های

 (2به میزان قابل توجهی کاهش می یابد)شکل  ROSبا افزایش غلظت نمک محیط میزان تولید  D.tertiolectaمی باشد. در گونه 

 و NaClمولار  5/1(  الف در غلظت های D.salina، درجلبک   RFU/gr/DL proteinکل بر اساس واحد   ROSمیزان  . بررسی2شکل 

، در مقایسه با NaClمولار نمک  5/0( و د ،NaClمولار نمک   17/0در غلظت های ج(   D.tertiolectaو در جلبک  NaClمولار  5/0(  ب

انحراف معیار می باشد. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن می باشد.  ±نمونه شاهد. مقادیر میانگین سه تکرار 

  می باشد. (p˂0.05)حروف مشترک بیانگر عدم وجود تفاوت معنی دار 

تولید آن در هر دو گونه افزایش یافته است که میزان  ROSبا افزایش غلظت پاراکوات در محیط، میزان تولید  طبق نتایج این تحقیق

دارد و در  D.tertiolectaتوانایی تولید بتاکاروتن بیشتری نسبت به  D.salinaمی باشد. جلبک  D.tertiolectaکمتر از  D.salinaدر 
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 D.salinaبا شدت بیشتری کاهش می یابد. لذا به نظر می رسد جلبک    D.tertiolectaحضور پاراکوات میزان سنتز بتاکاروتن در 

در مقابله با  D.tertiolectaوانایی بیشتر در تولید بتاکاروتن به عنوان یک آنتی اکسیدان می تواند بهتر از جلبک بواسطه اندک ت

می تواند  ROSعمل کند، هرچند نمی تواند بطور کامل از تولید آن جلوگیری نمایند و اندک تفاوت در میزان تولید  ROSتولید 

در گونه جلبک باشد.همچنین میتوان گفت این کاهش در میزان رادیکال های آزاد میتواند بواسطه اندک تفاوت در تولید بتاکاروتن 

 Tammamافزایش مقدار آنتی اکسیدان ها ی دیگر نظیر گلوتاتیون و آسکوربات پراکسیداز در غلظت های بالاتر نمک باشدبدلیل 

et al.,) (2011 .که نیاز به مطالعه بیشتر دارد 
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Effect of Paraquat herbicide on beta-carotene and total ROS production in Dunaliella 

green algae. 

 
M. safari and M. shariati 

Department of Plant and Animal Biology, Faculty of Science and biotechnology, University of Isfahan 

 
Abstract 

Paraquat is the herbicide that is very toxic which by interfering with photosynthetic electron transport and 

Production of free oxygen radicals, it causes rapid inactivation of chlorophyll and oxidation of chloroplast 

membrane fats. paraquat causes contamination of water resources and uptake of paraquat by algae as the main 

inhabitants of these ecosystems may transmit this contamination to higher levels of the food chain .in this study, 

using Dunaliella algae as a biological system, the effect of paraquat On the amount of beta-carotene and total ROS 

production was investigated in two species of D.salina and D.tertiolecta paraquat reduced beta-carotene and 

increased the production of free oxygen radicals in both algae species whit the control sample. Alga species tested in 

higher salinity concentrations, compared to paraquat, have been shown to be more resistant. 

Keywords: Dunaliella, Paraquat, beta-carotene, total ROS. 
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تحت  بیان شیرین گیاه در های آنتی اکسیدانترولین و برخی آنزیمرشد بر پ محرک هایریزوباکتری اثر

 تنش شوری

 3خانی، محسن ثانی2فر، ستاره امانی،*1مدرس آزادی
 ، دانشگاه زنجانیخاک دانشکده کشاورز یارشد گروه علوم و مهندس یکارشناس آموخته دانش1

 زنجان ، دانشگاهیدانشکده کشاورز ،خاک یگروه علوم و مهندس اریاستاد2

 زنجان دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه اریاستاد3

* modarresazadi@gmail.com 
 :چکیده

 منظور به. دهند افزایش را گیاه داده و رشد کاهش را شوری تنش منفی تأثیرات توانند می اهیگ رشد محرک یهایزوباکتریر

 خاک، یشور مختلف سطوح تحت انیبنیریش نتدایاکس یآنت یهامیزآن یبرخ و نیپرول بر رشد محرک یهایباکتر ریتأث یبررس

-یلیم 180 و (S2) مولاریلیم 120 ،(S1) مولاریلیم 60 ،(S0) ی شور بدون شاهد) یشور عوامل با لیفاکتور صورت به یشیآزما

 با شده حیتلق ،Pseudomonas fluorescens با شده حیتلق ح،یتلق بدون شاهد ) رشد محرک یهایباکتر و (S3)مولار

Pseudomonas putida با شده حیتلق و Azotobacter chroococcum  )شیافزا به منجر یشور. دیگرد اجرا شهیش درون طیشرا در 

  افزایش سبب های سودوموناسگونه با حیتلق. شد S0 سطح با سهیمقا در های آنتی اکسیدانتو فعالیت آنزیم نیپرول داریمعن

 یهامیآنز فعالیت شیافزا به منجر سودوموناس یهاگونه با ژهیو به ییایباکتر حیتلق نیهمچن. دیگرد شوریتحت تنش  نیپرول

  .شد سموتازید دیسوپراکس و دازیپراکس

 های آنتی اکسیدانتی، آنزیماشهیش درون کشت ،اسمولیت رشد، محرک یهایباکتر :کلیدی کلمات

 مقدمه

 هایریزوباکتریو  گیاهان بین تعامل و کنندمی بازی را محیط با گیاهان سازگاری در یاساس نقش هاریزوباکتری طبیعت، در

 و یابندمی استقرار گیاهان ریزوسفر در ها PGPR. دارند گیاهان سلامت و توسعه رشد، بر عمیقی تأثیر(PGPRگیاه ) رشد محرک

 Cordero et) هستند شده تخریب های زمین بازسازی و کارگانی کشاورزی در قدرتمند ابزار یک و دهند می افزایش را آنها رشد

al., 2018 .)تنش معرض در هاآن گرفتن قرار از پس که کنند تحریک گیاهان در را هاییمتابولیت سنتز توانندمی ریزجانداران این  

 آگروباکتریوم، آزوسپریلیوم، نندما هاییPGPR از استفاده(. Salomon et al., 2014) باشند تنش با مواجهه به قادر کاراتری بطور

 هایزمین احیای برای اقتصادی و کارآمد انرژی زیست، محیط با سازگار رویکردی باسیلوس، هایگونه برخی و هاسودوموناس

 پاکروبی با هاتنش کاهش در PGPR نقش(. Upadhyay and Singh, 2015) است توده زیست تولید افزایش و شوری تاثیر تحت

 رساندن حداقل به و اکسیداتیوآنتی های آنزیم و هااکسیدان آنتی تولید افزایش و گیاه متابولیسم طی شده تولید آزاد هایرادیکال

 فعالیت و پرولین تولید افزایش محققان(.  Khan and Hemalatha, 2016) است شده گزارش گیاهان در تنش از ناشی هایآسیب

 شوری تنش تحت  Capsicum annuum توسعه و رشد حفظ در را باسیلوس هایگونه توسط شده القا اکسیدانی آنتی هایآنزیم

 افزایش به منجر گیاه رشد بهبود ضمن سودوموناس هایسویه با سویا تلقیح همچنین(.Wang et al., 2018) انددانسته مهم بسیار
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 حاضر، مطالعه از هدف.(Kasotia et al., 2015) گردید یاییباکتر تلقیح بدون گیاهان با مقایسه در پرولین و تنشی هایآنزیم فعالیت

 .بود بیانشیرین گیاهان در شوری تنش به مقاومت القای در باکتریایی هایجدایه احتمالی نقش بررسی

 ها وروش مواد

 یا و PGPR با شده تلقیح گیاهان( 1) شامل فاکتور دو با فاکتوریل آزمایشی غیرشور و شور شرایط در PGPR اثر بررسی جهت

 ضدعفونی از پس. شد اجرا NaCl نمک مولارمیلی 180 و 120 ،60 سطوح با شده تیمار و شوری تیمار بدون( 2) نشده، تلقیح

 MS  (Murashige گیاه رشد محیط محنوی ایشیشه جارهای در بذرها سدیم، هیپوکلریت و اتانول از استفاده با بذرها سطحی

and Skoog, 1962) 75/0 علاوه به( %w/v )بدون یا شده تلقیح هایگیاهچه. یافتند پرورش روز 15 مدت به ساکاروز% 3 و آگار 

( واکشت هنگام) اولیه کشت از بعد دوهفته. شدند واکشت NaCl نمک تیمارهای حاوی اصلی جارهای در روز 15 از پس تلقیح

 Pseudomonas شامل PGPR هایگونه. گرفت صورت تلقیح ها،چهریشه به مربوطه PGPR حاوی سوسپانسیون افزودن با

fluorescens، Pseudomonas putida، Azotobacter chroococcum استفاده و تهیه ایران آب و خاک تحقیقات موسسه از 

 تحت سلسیوس درجه 25±2 دمای تحت رشد محفظه یک در گیاهان. (Salomon et al., 2014; Tewari and Arora, 2016)شد

 با پرولین مقدار گیری اندازه.یافتند رشد روز 45 مدت به تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 تناوب با سفید فلورسنت نور

 به (POD) پراکسیداز آنزیم فعالیت تعیین. گرفت انجام( 1973) همکاران و  Bates روش براساس و هیدرین نین معرف از استفاده

 نانومتر 470 در را جذبی بیشینه واکنش، در شده تشکیل تتراگایاکول. گردید انجام تتراگایاکول به آن تبدیل و گایاکول تست روش

 شد گیریاندازه فتوشیمیایی صورت به( SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیمی فعالیت(. Amalok et al., 1994) دهدمی نشان

(Beauchamp and Fridovich, 1971) . 

 بحث و نتایج

 تلقیح و تلقیح بدون گیاهان در دیسموتازاکسیدسوپر آنزیم دار فعالیتمعنی افزایش سبب شوری که داد نشان میانگین مقایسه نتایج

 اثر شوری سطوح تمام در رشد محرک هایباکتری شودمی مشاهده  شکل در که همانطور. الف(-1)شکل   گردید باکتری با شده

 و کلروپلاست در شده تولید هایROS کاهش برای محیطی هایتنش شرایط در. دادند نشان پارامتر این بر داریمعنی و افزایشی

 سطح افزایش کردند گزارش( 2016) همکاران و شارما. یابدمی افزایش دیسموتاز اکسید سوپر مانند هاییآنزیم سنتز میتوکندری

 است آن از حاکی نیز حاضر مطالعه نتایج. است گیاهان خشکی و نمک به مقاومت اصلی اجزای دفاعی، هاینزیمآ سایر و هافنل

 بدون گیاهان با مقایسه در را دیسموتاز سوپراکسید هایآنزیم فعالیت داریمعنی بطور سودوموناس هایگونه با گیاه تلقیح که

 آنزیم دار فعالیتمعنی افزایش سبب شوری که داد نشان میانگین مقایسه نتایج .دادند افزایش ازتوباکتر با شده تلقیح و تلقیح

 سبب رفته بکار باکتری تیمارهای شوری سطوح تمام تحت. گردید باکتری با شده تلقیح و تلقیح بدون گیاهان در پروکسیداز

 گایاکول مانند اکسیدانیآنتی هایآنزیم(. ب-ا شکل) شدند بیانشیرین گیاه پروکسیداز در آنزیم میزان فعالیت دارمعنی افزایش

 از وارده صدمات از جلوگیری برای هاآنزیم این فعالیت. دارند نقش تنش و پیری به نسبت گیاهی هایبافت واکنش در پراکسیداز

 باکتری با فرنگی گوجه گیاه تلقیح که دادند نشان محققان(. Kumar et al., 2014) باشدمی ضروری اکسیژن فعال هایگونه طریق

 مانند دفاعی های آنزیم برابری 09/1 و 26/1 افزایش ترتیب، به و فنولی ترکیبات فعالیت درصدی 28 افزایش سبب رشد محرک

 .(Verma and Sharma, 2018) شد دیسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز
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 محتوای و( ب) پروکسیداز ،(الف) دیسموتاز یدسوپراکس فعالیت بر رشد محرک هایباکتری و شوری سطوح برهمکنش -1شکل

 (.p≤ 05/0 دانکن، آزمون) ندارند داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین. بیان شیرین گیاه( ج) پرولین

 کاربرد(. ج-1)شکل  گردید گیاهان هوایی بخش پرولین دارمعنی افزایش سبب شوری که داد نشان میانگین مقایسه نتایج همچنین

 S3و  S1 ،S2سطح  در سودوموناس هایگونه. شد پرولین افزایش سبب دارییبطور معن S1محرک رشد در سطح  هایباکتری

های شده است که تلقیح سویه گزارش(. ج-1)شکل  شدند باکتری بدون شاهد با مقایسه در پرولین محتوای یشمنجر به افزا

شد  آب باعث افزایش درصد پرولین همراه با مقدار نسبی ذرت یاهر غلظت های مختلف به گباکتریایی ریزوبیوم و سودوموناس د

(Bano and Fatima 2009.)  
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Abstract 

Plant growth promoting rhizobacteria can enhance plant growth and reduce the negative impacts of salt stress. In 

order to investigate the effect of growth-promoting bacteria on proline content and antioxidant enzyme activity of 

licorice under different levels of  salinity, a factorial experiment with salinity levels (control without salinity (S0), 60 

mM (S1)) , 120 mM (S2) and 180 mM (S3)) and growth-promoting bacteria (control without inoculation, inoculated 

with Pseudomonas fluorescens, inoculated with Pseudomonas putida and inoculated with Azotobacter 

chroococcum) performed in in vitro condition. Salinity resulted in a significant increase in proline and activity of 

antioxidant enzymes compared to S0 level. Inoculation with Pseudomonas species caused a significant increase in 

proline under salinity levels.  Also, bacterial inoculation, especially with Pseudomonas species, increased the 

activity of peroxidase and superoxide dismutase enzymes.  

Keywords: Growth promoting bacteria, osmolyte, antioxidant enzymes, in vitro culture  
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 شده از ریشه  باززاییNicotiana rustica) پاسخ برخی از آنتی اکسیدان ها به تنش شوری در گیاه تنباکو)
 ی اکبر احسانپور فریبا سادات فاتحی و عل

  Faribaafaatehi@gmail.comاصفهان ، دانشگاه اصفهان، گروه زیست شناسی

 :  چکیده

در شرایط طبیعی گیاهان در معرض تنش های زیستی و غیر زیستی شامل : پاتوژن ها، دماهای غیرقابل تحمل ، تنش شوری و نورشدید 

ر برگ ها تجمع پیدا می کنند و به اکسیداسیون ترکیبات مهم سلولی مثل پروتئین ها قرار دارند. در شرایط تنش ، گونه های فعال اکسیژن د

 ، کلروفیل ها ، لیپید و اسیدهای نوکلئیک منجر می شود. در این پژوهش گیاهان باززایی شده از ریشه تنباکو و گیاهان غیرباززایی به مدت

رشد داده شدند و سپس میزان پرولین ، کاروتنوئید ، آنتی  NaClرمیلی مولا 200، 100حاوی غلظت های صفر ،  MSهفته در محیط 4

کل و پراکسیداسیون لیپید مورد بررسی قرار گرفت. مشاهده شد میزان رنگیزه کاروتنوئید گیاهان باززایی شده  ROSاکسیدان کل ، میزان 

نشان داد. همچنین افزایش میزان (Non Regeneration) افزایش معنی داری را نسبت به گیاهان غیرباززیی  (Regeneration1,2) 2و1لاین 

در گیاهان باززایی شده نسبت به  ROSو MDAپرولین و آنتی اکسیدان کل در گیاهان باززایی شده نسبت به گیاهان غیرباززایی و کاهش

به شوری و بهبود شاخص های  غیرباززایی مشاهده شد.تحقیق حاضر نشان می دهد گیاهان باززایی شده می توانند باعث افزایش مقاومت

 رشد در شرایط شوری شوند. 

 : باززایی ، آنریم های آنتی اکسیدان ، گیاه تنباکو ، مقاومت به شوری کلمات کلیدی

 مقدمه

باشد . زمانی که گیاهان تحت تنش های محیطی مانند شوری و خشکی تنش شوری یکی از مهم ترین عوامل محدود کننده رشد گیاه می 

ی گیرند در تعادل بین تولید انواع گونه های فعال اکسیژن و فعالیت سیستم های مداخله کننده در پاکسازی این رادیکال ها توسط قرار م

آنتی اکسیدان ها اختلال ایجاد می شود و در نهایت آسیب اکسیداتیو ایجاد می شود . این آسیب های اکسیداتیو می توانند اثر خود را بر 

روتئین ها و اسید های نوکلئیک نشان دهند. مطالعات نشان داده است تحمل به نمک ، در صورتی که رادیکال های آزاد روی چربی ها ، پ

تولید شده از طریق تشدید سیستم آنتی اکسیدان جمع آوری گردند، افزایش می یابد. بین کاهش اکسیداتیو و افزایش تحمل به نمک و 

آنتی اکسیدان ارتباط وجود دارد. گیاهان سیستم آنتی اکسیدانی پیچیده ای را به کار می گیرند که سایر تنش های محیطی و کارایی سیستم 

به بخش های سلولی می شود. این سیستم هم تحت شرایط طبیعی و هم تحت شرایط تنش زای  ROSباعث کاهش اکسیداتیو ناشی از 

نمی توانند انرژی خورشیدی را به انرژی شیمیایی تبدیل  را کنترل کرده ، که بدون این دفاع ها گیاهانROS محیطی مقدار

 .(  Anderson et al. 1995نمایند)

 MSدر این تحقیق گیاهان باززایی شده )حاصل از کالوس ( و غیرباززایی )حاصل از کشت بذر تنباکو( در محیط کشت مواد و روش ها: 

هفته آنالیز آماری بر روی آن ها صورت  4گرفتند و پس ازمیلی مولار قرار 200، 100در غلظت های صفر،  NaCl حاوی نمک

سانتریفیوژشد حجم  10000rpm% حجمی سابیده شد. سپس عصاره های حاصل در دور80میلی گرم از بافت برگ با استون 100گرفت.

تنوئید قرائت گردید.  نانومتر برای کارو 470میلی لیتر رسانده شد. جذب محلول در طول موج10% به 80محلول رویی به کمک استون 

اندازه گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی کل.، از عصاره های آنزیمی جهت اندازه گیری ظرفیت خنثی کنندگی رادیکال های آزاد استفاده شد. از 

وان بلانک به عن DPPHمیلی گرم در لیتر آسکوربیک اسید در یک میلی لیتر اتانول به عنوان کنترل مثبت استفاده شد.از محلول  1محلول 
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کل از روش ماهالینگتون  ROS نانومتر قرائت گردید. برای اندازه گیری 517استفاده شد. جذب کنترل ونمونه ها در طول موج 

نانومتر قرائت  520نانومتر و طول موج نشری  480( استفاده شد..فلورسانس نمونه ها در طول موج  Dmitriev et al. 1996وهمکاران)

ساتنریفیوژ  10000rpmسابیده شد.عصاره حاصل در دور  TCA 01/0میلی لیتر 5گرم بافت برگ را با  MDA 2/0ار شد. برای سنجش مقد

بود اضافه شد. مخلوط  TBAدرصد 5/0درصد که حاوی TCA 20میلی لیتر  4شد .به یک میلی لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ 

 10000rpmدقیقه در دور 10آب گرم حرارت داده شد. و دوباره مخلوط به مدت  درجه سانتی گراد در حمام 95دقیقه در دمای 30

 Bates(1973نانومتر خوانده شد. برای اندازه گیری پرولین از روش اصلاح شده  532سانتریفیوژشد. شدت جذب محلول در طول موج  

 ه گیری شد. نانومتر انداز 520(. جذب نمونه ها در طول موج  Bates et al. 1973(انجام شد)

پژوهشگران بیان کردند که سیتوکینین ها نقش مهمی را در تنظیم رشد و نمو گیاه بازی می کنند. هورمون سیتوکینین باعث نتایج و بحث: 

 Alscherتجمع کلروفیل و تبدیل اتیوپلاست به کلروپلاست و تاخیر پیری برگ می شود که این عوامل باعث افزایش فتوسنتز خواهد شد)

et al. 2002 .) در مطالعه حاضر نیز افزایش مقدار کاروتنوئید در گیاهان باززایی شده نسبت به گیاهان غیرباززایی در تنش شوری مشاهده

شد که افزایش کاروتنوئید در گیاهان باززایی شده احتمالا به خاطر وجود سیتوکینین در محیط کشت کالوس باشد . دلیل دیگر می تواند 

 (. 1اکلونال در گیاهان باززایی شده و غیرباززایی باشد شکل )وجود تنوعات سوم

دلیلی برای افزایش میزان محتوی نسبی آب گیاه می باشد. زیرا افزایش میزان پرولین در گیاه که  IAAافزایش میزان پرولین در حضور 

(. در مطالعه حاضر Bybordi 2010عمل می کند)باعث افزایش مقاومت گیاه به شرایط تنش می شود نیز به عنوان یک تنظیم کننده اسمزی 

نیز افزایش میزان پرولین در هر دو گیاهان باززایی و غیرباززایی در تنش شوری صورت گرفته که این افزایش در گیاهان باززایی شده 

دلیلی برای افزایش میزان چشمگیر بوده است. در مطالعه حاضراحتمالا وجود اکسین در محیط کشت کالوس گیاهان باززایی شده احتمالا 

 (. 2پرولین در گیاهان باررایی شده باشد. شکل)

 
 اثرتنش شوری بر میزان پرولین -2اثر تنش شوری بر میزان کاروتنوئید                                        شکل  -1شکل

به فضای سلولی است. این پدیده نتیجه تجمع  یکی از آسیب های جدی تنش های محیطی خسارت به غشاء و رهاسازی یون ها از سلول

 Scandaliosرادیکال های آزاد اکسیژن است که منجر به پراکسیداسیون لیپید، نفوذپذیری غشاء و خسارت به سلول می شود)

یی اکسین به عنوان اثرات بیوشیمیا MDA% کاهش دهد. کاهش 45را تا  MDA(.گزارشاتی نشان می دهد که اکسین می تواند مقدار 1993
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در گیاهان باززایی  MDA(. در مطالعه حاضر نیز کاهش مقدارBybordi 2010; Dubacg et al. 1982است که تاکنون شنناخته شده است )

شده نسبت به گیاهان غیرباززایی تحت تنش شوری مشاهده شده است. داده های حاصل از اندازه گیری اکسین و افزایش آن در گیاهان 

 (. 3در گیاهان باززایی شده باشد شکل ) MDAید دلیلی برای کاهش میزان باززایی شده شا

در شرایط غیر تنش به خوبی فعال می باشد. به هرحال سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی در برابر افزایش  ROSسیستم دفاعی گیاه در برابر 

ش شدید فعالیت آنتی اکسیدانی در شوری بالا را می در شرایط تنش ممکن است متلاشی و تخریب گردد و بنابراین کاه ROSبیش از حد 

(. به نظر می رسد هورمون اکسین با تولید آنتی اکسیدان های مفید در مهار رادیکال Hernandez et al. 2001توان به همین دلیل دانست )

(. در مطالعه حاضر احتمالا Sayd et al. 2010های آزاد اکسیژن توانسته آسیب سلولی به غشاء تیلاکوئید و پیری برگ را به تاخیر اندازد)

کل وافزایش آنتی اکسیدان کل در گیاهان باززایی شده نسبت به گیاه غیرباززایی  ROSوجود اکسین در محیط کشت کالوس باعث کاهش 

 (.4،5شده باشد)شکل 

 
 ایی  اثرتنش شوری بر میران پراکسیداسیون لیپیدها در گیاهان باززایی شده و غیربازز -3شکل 

 
 اثر تنش شوری بر میزان آنتی اکسیدان کل  -5کل                                                  شکلROS اثر تنش شوری بر میزان  -4شکل 

 از نتایج به دست آمده چنین اسنتباط می شود که گیاهان باززایی شده هم در شرایط تنش شوری و غیرتنش  سبب بهبود شاخص های 

 ، فیزیکی و بیوشیمیایی نسبت به گیاهان غیرباززایی شدند. رشد
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Response of some antioxidants to salinity stress in root regenerated tobacco(Nicotiana rustica) 

plant 
 

Fariba Sadat Fatehi and Ali Akbar Ehsanpour 
Department of Biology, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

 Faribaafaatehi@gmail.com 

 

Abstract 

Under natural conditions, plants are exposed to biological and non-biological stresses, including: pathogens, unbearable 

temperatures, salinity stress and intense light. Under stress, reactive oxygen species accumulate in the leaves, leading to the 

oxidation of important cellular compounds such as proteins, chlorophylls, lipids, and nucleic acids. In this study, 

regenerated plants from tobacco root and non-regenerated plants were grown for 4 weeks in MS medium containing 

concentrations of zero, 100, 200 mM NaCl. The levels of proline, carotenoids, total antioxidants, total ROS and lipid 

peroxidation were examined. It was observed that the amount of carotenoid pigment in regenerated plants showed a 

significant increase compared to non-regenerating plants. Also, an increase in proline and total antioxidants in regenerated 

plants compared to non-regenerative plants and a decrease in MDA and ROS in regenerated plants compared to non-

regenerative plants were observed. The present study shows that regenerated plants can increase salinity resistance and 

improve growth indices under salinity conditions. 
 

Keywords: Regeneration, Antioxidant enzymes, Tobacco plant, Salinity resistance  
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 نظر محتوای آنتوسیانین از (Phaseolus vulgaris)های مختلف لوبیا  بررسی ژنوتیپ
 ،  آرش فاضلیسمیه وقاری

 اصلاح نباتات ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام به ترتیب، دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار گروه زراعت و
 پست الکترونیک نویسنده مسئولmissvaghari74@gmail.com 

 چکیده:

ایی و دارویی نقش بسیار ها و فلانوئیدها است. که از لحاظ غذ لی، آنتوسیانینوفن دارای ترکیبات پلیها،  اکسیدان آنتی از سرشار لوبیا

تکرار در قالب طرح  3رقم لوبیا هر رقم در  12های مختلف لوبیا،  منظور بررسی میزان آنتوسیانین در ژنوتیپ مهمی دارند. لذا به

گیری آنتوسیانین از روش اختلاف  در گلخانه دانشگاه ایلام کشت گردید. برای اندازه 1397های کامل تصادفی در تیرماه  بلوک

های آزمایشی نشان داد  استفاده شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده (Giusti and Wrolstad)های مختلف روشPHب در جذ

های مختلف لوبیا از نظر میزان آنتوسیانین )برگ سبز، غلاف نارس و بذر خشک ( اختلاف معناداری در سطح  که بین ژنوتیپ

ه بیشترین میزان آنتوسیانین را داشت و کمترین مقدار آنتوسیانین مربوط به ژنوتیپ احتمال یک درصد وجود داشت. رقم لوبیا سیا

لوبیا سفید بود. همچنین در بین ارقام لوبیای چشم بلبلی، لوبیای چشم بلبلی موتانت آنتوسیانین بیشتری نسبت به سایر ارقام 

های برتر از نظر میزان آنتوسیانین و  انتخاب ژنوتیپتوان برای  لوبیای چشم بلبلی معمولی داشت. از اطلاعات این تحقیق می

تواند گزینه مناسبی جهت مطالعات بیشتر و معرفی  بلبلی موتانت می ی چشم اکسیدانی بیشتر استفاده کرد. همچنین لوبیا خواص آنتی

 به کشاورزان در آینده باشد.

  .کسیدانا فنولی، آنتوسیانین، فلاونوئید، آنتی کلمات کلیدی: ترکیبات پلی 

 مقدمه

عنوان یکی ازترکیبات  ها به دلیل خواص عملکردی آن دلیل ارزش غذایی بالا، بلکه به تنها به لوبیا یک منبع غذایی باارزش است که نه

ها، فیبرهای  ها، لکتین ها، فیتات ها، ویتامین شوند. اجزای اصلی عملکرد لوبیا، کربوهیدرات های غذایی محسوب می رژیم  مهم

دلیل خاصیت  ویژه  به ها  است. که به ها شامل اسیدهای فنولیک، فلاونوئیدها و پروآنتوسیانین ها هستند.فنولیک ل و فنولیکمحلو

اکسیدانی قوی قابل توجه هستند. تحقیقات اپیدیولوژیک نشان داده است که مصرف لوبیا با محتوای فنولیک بالا  و ارزش  آنتی

ر ابتلا به دیابت و چاقی، بیماری عروق کرونر قلب ، سرطان روده بزرگ و اختلالات دستگاه اکسیدانی بالا با کاهش خط آنتی

دهد زیرا به فیبرهای غذایی   ها را نشان می فنول که وجود یک ماده سازنده فعال زیستی شبیه پلی .گوارش ارتباط مستقیم دارد

اکسیدانی، ضد  فنول دارای اثرات ضد التهابی، آنتی غنی ازپلیعلاوه بر این گزارش شده است که عصاره لوبیا   ارتباطی ندارد.

های موجود در  . خاصیت آنتی اکسیدانی لوبیا حاصل از آنتوسیانین(Gan et al., 2016) جهش ، شیمی درمانی  و ضد باکتری است

ب بوده و در سطح وسیعی از های گیاهی هستند که غیر سمی و محلول در آ ترین گروه از رنگدانه ها مهم آن است. آنتوسیانین

ترین ترکیباتی هستند که خاصیت  های مختلف  را برعهده دارند وجزء شناخته های گیاهی وجود دارد و مسئولیت ایجاد رنگ سلول

ترتیب تولیدکنندگان باید بدانند اساس ژنتیکی صفات  به این.  (Petroni and Toneli., 2011)اکسیدانی، ضدمیکروبی دارند  آنتی

کنندگان در بازارها باشد. همچنین ارقام اصلاح شده اغلب باعث افزایش   تلف رنگ پوشش دانه باید مطابق با ذائقه مصرفمخ

mailto:missvaghari74@gmail.com
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های ژنی  رنگ در بسیاری از گونه های محصول مورد مطالعه قرار گرفته است  که اغلب با جایگاه شوند. درآمد کشاورزان می

(loci) دهد که بذور لوبیا که دارای  مطالعات اخیر نشان می باشد. کنند در ارتباط می نترل میکه مسیر بیوسنتزآنتوسیانین را ک

با توجه به کیفیت و اکسیدانی دارد.  محتوی آنتوسیانین بالاتری دارند که خاصیت ضدسرطانی و آنتی ،باشند پوشش سیاه رنگ می

باشد و از  آنتوسیانین در ارقام مختلف آن می ند بررسی میزاننیازم آن  اکسیدان های غذایی و اهمیت آنتی در برنامه اهمیت لوبیا

 توان در برنامه های اصلاحی و معرفی ارقام با مقدار بالای آنتوسیانین استفاده نمود.   اطلاعات حاصل می

 ها: مواد و روش

بلبلی  بیا قرمز، لوبیا سیاه، لوبیاچشم، لوبیا سفید، لو2، لوبیا چیتیskunk، لوبیا چیتی رقم 1رقم لوبیا به ترتیب، )لوبیا چیتی 12

آوری شده  و لوبیای عروس یا کریسمس (  جمع 3، لوبیا سوئدی، لوبیاچیتی2، چشم بلبلی معمولی1بلبلی معمولی  موتانت، چشم

تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی کشت گردید. جهت  3از مناطق مختلف استان ایلام و بانک ژن دانشگاه ایلام در 

های مختلف  هایی در مراحل مختلف رشدی گیاه )برگ، غلاف سبز و بذر خشک( از ژنوتیپ برداری زآنتوسیانین  نمونهآنالی

استفاده  Giusti and Wrolstad)روش )ی مختلف هاPHگیری آنتوسیانین، از روش اختلاف جذب در  برای اندازه آوری شد. جمع

 99و ی این منظور از نسبت یک درصد اسیدکلریدریک برا متانول اسیدی بود.شد. حلال مورد نظر برای استخراج بافت مورد نظر 

نگهداری شده( توسط نیتروژن مایع آسیاب شد و  -80بافت منجمد شده )در فریزر  گرم 2/0استفاده شد. در ادامه  متانول درصد

ساعت  24شد. تمامی نمونه ها به مدت  لیتر رسانده یلیم 3عنوان حلال، حجم عصاره به  سپس با استفاده از متانول اسیدی به

درجه سانتی گراد  4یقه در دمای دق 15گراد قرار گرفتند. سپس عصاره بدست آمده به مدت   سانتی درجه 4درتاریکی و در دمای 

و بافر   PH=1با  مولار 0/ 025 یمپتاسدر دقیقه سانتریفیوژ شدند. برای سنجش غلظت آنتوسیانین از دو بافرکلرید  دور 10000با 

نانومتر  700و برای آنتوسیانین کل  نانومتر 530موج شد. جذب نمونه ها در دو طول  استفاده PH=4/5با  مولار 4/0استات سدیم 

خوانده شد. برای تعیین غلظت نهایی  (Instrument Ltd T80+UV/VIS PG)اسپکتروفتومتر برای تصحیح خطا و با دستگاه  

 از جذب در دورابطه زیر قرار گرفت: آنتوسیانین موجود، عدد حاصل

                      A=(A530-A700)pH1-(A530-A700)pH4            (                              1رابطه )

mg.L) (     2رابطه )
-1

)=(A*34300*6/6*1000)/449/2*1 یانین کلآنتوس 

 2/449و یب تبدیل ضر 1000رفت،  فاکتور 6/6گلوکوزاید، -3 نیانیدیسی ضریب خاموشی  دهنده نشان 34300که در رابطه فوق

درسطح احتمال پنج  (DUNCAN) دانکن آزمون ازها با استفاده  و مقایسه میانگین باشد. گلوکوزاید می-3 یانیدینسمولکولی  وزن

 .شد انجام SAS 1.9افزار درصد و یک درصد به کمک نرم 

 : نتایج و بحث

که  ها برای صفات آنتوسیانین برگ، آنتوسیانین غلاف سبز و آنتوسیانین بذر خشک نشان داد ه یانس دادنتایج حاصل از تجزیه وار

(. همچنین نتایج 1داری وجود دارد )جدول  سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیهای لوبیا از نظر صفات مذکور در  ژنوتیپبین 

ی تفاوت میزان آنتوسیانین در ارقام مختلف لوبیا است. محتوای ( گویا3و 2، 1حاصل از مقایسه میانگین صفات مذکور )شکل 

ها، نور، دما و عوامل زراعی متفاوت است  دلیل تاثیر ژن های مختلف گیاه به آنتوسیانین در بین ارقام مختلف و در بین بخش
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(Horbowicz et al., 2008) . ( در 18/1و کمترین مقدار) 5ماره ( در ژنوتیپ ش32/4که بیشترین میزان آنتوسیانین برگ ) طوری به

( در 08/1وکمترین) 1( در ژنوتیپ شماره 94/3براین بیشترین میزان آنتوسیانین غلاف سبز) گیری شد. علاوه اندازه 4ژنوتیپ شماره 

ن مقدار و کمتری 6( در بذر خشک ژنوتیپ شماره 23/13که بیشترین مقدار آنتوسیانین ) گیری شد. درحالی اندازه 4ژنوتیپ شماره 

 ثبت گردید.  4( در ژنوتیپ شماره 89/2)
 تجزیه واریانس آنتوسیانین -1جدول   

ت
یرا

تغی
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ی
زاد

ه آ
رج

 د

گ 
 بر

ین
یان
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آنت
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انی
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تو
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سبز
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ن  

انی
سی

تو
آن

ک
خش

ذر
 ب

016/0 2 بلوک ns 087/0 ns 630/0 ns 

85/1 11 رقم ** 69/1 ** 52/28 ** 

034/0 22 خطا  08/0  57/0  

ضریب 

راتتغیی   
57/6  81/13  081/11  

ns،*1% و 5دار در سطوح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و.%  
 

  
 های لوبیا آنتوسیانین غلاف سبز در بین ژنوتیپ -2شکل های لوبیا آنتوسیانین برگ در بین ژنوتیپ -1شکل 

 
 های لوبیا آنتوسیانین بذر خشک در بین ژنوتیپ -3شکل

 

کند و  شود چرا که در نهایت، آنتوسیانین در بذر تجمع پیدا می نتوسیانین در بذر خشک که آنتوسیانین کل محسوب میمقدار آ

دست آمده  به نتایج به شود. با توجه می    عنوان آنتوسیانین اصلی در نظر گرفته باشد، به تر از آنتوسیانین غلاف سبز و برگ می مهم

)لوبیای سیاه ( بالاترین  6تری دارند بیشتر از سایر ارقام شد. به طوری که رقم  ه پوست بذر تیرهمقدار آنتوسیانین در ارقامی ک

اند.  وکمترین  ( در رتبه سوم قرار گرفتهSkunk) رقم  2)لوبیا قرمز( در رتبه دوم و رقم  5مقدار آنتوسیانین را داشته است و رقم 
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بلبلی موتانت( آنتوسیانین بیشتری  )لوبیای چشم 7بلبلی، رقم  بین ارقام لوبیای چشممقدار آنتوسیان را لوبیای سفید داشته است. در 

باشد داشت.  ها کمتر از چشم بلبلی موتانت می ( که نواحی تیره بذر آن9و 8)رقم  2و1به ارقام چشم بلبلی معمولی   نسبت

های سیاه رنگ لوبیا  در ژنوتیپ ی سفید بیشتر است وتری دارند نسبت به لوبیا هایی که رنگ پوسته تیره آنتوسیانین کل در دانه

ها در برنامه  حضور با ارزش و مفید آنتوسیانین .(Jamal omidi and Setodi, 2018) باشد بیشتر از سایر الگوی رنگی لوبیا می

چنین با ایجاد گذارند و هم غذایی ضروری است و با خاصیت آنتی اکسیدانی که دارند تاثیرات مفیدی بر سلامت انسان می

دهند با توجه به نتایج این تحقیق  تر به محصول می شوند که ظاهری جذاب های مختلف باعث تغییر رنگ پوشش دانه می رنگ

-Ira A Hernitre and Maria Munoz)تر دلیل آنتوسیانین بیشتر و ظاهری جذاب بلبلی موتانت به رقم لوبیا چشم توان گفت می

Amatriain et al.,2018).  تواند جایگزین ارقام معمولی این نوع لوبیا شود.  در مقایسه با سایر ارقام لوبیای چشم بلبلی می 
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Investigation of different bean genotypes (Phaseolus vulgaris) in terms of anthocyanin 

content 

Somayeh Vaghari
*
. Dr, Arash Fazeli

 

Graduted M.Sc and Associate Professor Agriculture and Plant Breeding Ilam University 

 

Abestract 
Beans are rich in antioxidants, compounds polyphenolic, antocyanins and flavonoids. Which play a very important 

role in terms of nutrition and medicine. Therefore, in order to evaluate the amount of antocyanin in different bean 

genotypes. 12 bean cultivars in 3 replicate were planted in a completely randomized block design in July 1977 in 

Ilam University greenhouse. Absorption difference method at different PHs was used to measure anthocyanin. 

Results of analysis of variance of experimental data showed that among different bean genotypes in terms of 

anthocyanin(leaf, green pod, dry seed) traits were significantly different at 1% level Anthocyanin content was higher 

in black beans than in other cultivars and the lowest value was related to white bean genotype. and Vigna ungiculata 

Mutant  had more anthocyanin than other commin  Vigna ungiculata cultinars The information if this study can be 

used to select the best bean genotypes in terms of antocyanin content and more antioxidant properties. Also Vigna 

ungiculata Mutant can be a good option for further studies and introduction to farmers in future.  
 

Keywords: compounds polyphenolic, Anthocyanin, flavonoids, antioxidants 
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تحت تنش شوری در کشت در  (Nicotiana rusticaاثر گلایسین بتائین بر برخی از شاخص های فیزیولوژیکی گیاه تنباکو )

 شیشه 

 پروین یاوری، علی اکبر احسانپور
 دانشکده علوم و فناوری های زیستی اصفهان، دانشگاه اصفهان،

Parvinyavari72@gmail.com 
 چکیده:

 نسبت گیاه تحمل که است اسمولیتی (GBبتائین) گلایسین. محدودکننده رشد در گیاهان هستند زیستی غیر و زیستی تنش های

 آن خارجی کاربرد هستند، کافی زانمی به بتائین گلایسین تجمع توانایی فاقد گیاهان بعضی آنجاییکه از و داده افزایش را تنش به

 و20 ،0 های غلظت حاوی MS محیط در هفته 4 مدت به تنباکو گیاهان تحقیق این در. باشد موثر تنش با رویارویی در تواند می

30 mg/l GB 150 و100 ،0 و mM NaCl نتایج. گردید بررسی آنها در فیزیولوژیک شاخصهای برخی سپس و شدند داده رشد 

 بود و GB با شده تیمار گیاهان در پتاسیم سدیم و پرولین، خشک، و تر وزن درونی، GB حاکی از تغییراتی در میزان آزمایشات

  .دارد تنش اثر کردن خنثی با گیاه بر خارجی GB مثبت تاثیر نشان از بنابراین

 : تنش، گیاه تنباکو، گلایسین بتائین، مقاومت به شوریکلمات کلیدی

 مقدمه:

 عوامل ترین اصلی از فتوسنتز و ... از ممانعت سلولی، غشاهای تخریب و ناپایداری اکسیژن، فعال های گونه با تولید شوری تنش

 وزن با آلی ترکیباتی یونی، توازن برقراری برای (. سیتوپلاسم(Gupta1 and Huang 2014است گیاهان در رشد محدودکننده

 به GB تجمع توانایی فاقد گیاهان . برخی(Good and Zaplachinski 1994)هدد می تجمع را و پرولین GB مانند  کم مولکولی

 در GB نقش به باتوجه. باشد داشته تنش با رویارویی در مطلوبی اثرات تواند می GB خارجی هستند و کاربرد کافی میزان

رخی شاخصهای فیزیولوژیک در بر ب خارجی GB اثر بررسی حاضر مطالعه از هدف محیطی، تنشهای به گیاهان مقاومت افزایش

 گیاه تنباکو تحت تنش شوری می باشد. 

 مواد و روش ها:

 و 100 ،0 غلظتهای در NaCl نمک و mg/l 30و  20، 0حاوی گلایسین بتائین در غلظتهای  MSگیاهچه های تنباکو به محیطهای 

150 mM زن تر و خشک گیاهان اندازه گیری شد. سپس ابتدا و .شدند خارج کشت محیط از گیاهان هفته 4از  گردید. پس منتقل

 گیری برای اندازه .شد اندازه گیری سنج شعله دستگاه وسیله به پتاسیم و غلظت سدیم ،Wet ashing یافته تغییر روش براساس

 دستگاه با nm365 موج طول در  ها نمونه جذب استفاده شد و Grieve and Grattan روش از بتائین گلایسین میزان

 پژوهش این آماری انجام شد. آنالیز nm520 موج طول در و Batesاندازه گیری پرولین با روش  .قرائت گشت تروفتومتراسپک

 شد. انجام تکرار 3 از استفاده با و SPSS افزار نرم توسط

 نتایج و بحث:

 است. گیاهان در وری بهره ابیارزی منظور به مهمی ابزار و گذاشته اثر آن بر زیادی خارجی و داخلی عوامل که شاخصیست رشد

 .Farooq et al) عالیست گیاهان بر شوری تنش تاثیر ارزیابی به منظور مطلوب های ویژگی از یکی خشک و تر وزن تعیین

mailto:Parvinyavari72@gmail.com
mailto:Parvinyavari72@gmail.com
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 گیاهان به نسبت داری معنی کاهش نمک غلظت افزایش با تنباکو، گیاه خشک و تر وزن حاضر، مطالعه نتایج اساس بر. .(2009

 میزان کاهش در GB( که احتمالا بدلیل نقش 1نشان داد)شکل داری معنی افزایش (GBبتائین) گلایسین با تیمارداشت و  شاهد

ROS است گیاهان در بیوماس تولید افزایش نهایتا و متابولیسمی مسیر در درگیر های پروتئین ساختار حفظ تنش، شرایط در 

(Mäkelä et al. 2000). 

 

 شوری تنش در وزن تر و خشک بر ین بتائینگلایس تیمار اثر -1شکل   

 این انتقال و جذب میزان در بعلت تغییراتی میتواند میشود که در گیاه Kᶧکاهش غلظت  و Naᶧ منجر به افزایش تجمع شوری تنش

 شده Naᶧ میزان کاهش و Kᶧمیزان  افزایش به منجر GB حاضر، مطالعه نتایج طبق .(Gorham 1990 )باشد گیاه در یون دو

 .Sobahan et al). است Naᶧ آپوپلاستی جریان کاهش و سیتوزول Kᶧهومئوستازی  حفظ در GB نقش کننده ( که تایید2است)شکل

2009) 

 

 شوری تنش در گیاه Kᶧو  Naᶧمیزان  بر گلایسین بتائین تیمار اثر -2شکل

GB زدایی سمیت با اکسیداتیو تنش حین که است اسمولیتی ROS، محافظت  دیگر ماکرومولکولهای و وپلاسمیسیت آنزیمهای از

 GB خارجی تیمار در حضور نمک و همچنین غلظت افزایش با گیاه درونی GB میزان افزایش از حاکی پژوهش این نتایج میکند. 

 ابرگه در GB تجمع موجب ProTs ترانسپورترهای توسط برگها به آن انتقال و ریشه از GB جذب با گیاه احتمالا .(a3است)شکل

 نسبت نمک، غلظت افزایش در گیاهان با پرولین افزایش میزان ما نشاندهنده آزمایشات . نتایج(Yamada et al. 2009) است شده

 توانایی به توجه با .(b3نسبت به گیاهان بدون تیمار است)شکل GBو کاهش میزان پرولین در گیاهان تیمارشده با  شاهد گیاهان به

GB احتمالا تجمع شوری مقابله با تنش در،GB به اسمزی سازگاری فرایند در داده، کاهش را گیاه بر تنش منفی تاثیر شده، جذب 
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 GBو بنظر میرسد  (Demiral and Türkan2006)است بوده پرولین برای جایگزینی و کرده ایجاد تداخل پرولین تجمع وسیله

 ت.خارجی تاثیر مثبتی بر گیاه برای خنثی کردن اثرات تنش داشته اس

 

 شوری تنش در (b( و پرولین)aدرونی) GBمیزان بر GB تیمار اثر-3شکل
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79.  
 

 

 

 



 

219 

 

 

 

Effect of Glycine Betaiene on some physiologic parameters in Tobacco plant (Nicotiana 

rustica) under in vitro salt stress 

 

Parvin Yavari, Ali Akbar Ehsanpour  

Faculty of Biological Science and Technology, University of Isfahan 

Parvinyavari72@gmail.com 

Abstract:  

Biotic and abiotic stresses limit growth in plants. Glycine betaine (GB)  is an osmolite that increases the plant's 

tolerance to stress, and since some plants do not have the ability to accumulate enough GB, its external use can be 

effective in dealing with stress. In this study, tobacco plants were grown for 4 weeks in MS medium containing 

concentrations of 0, 20 and 30 mg / l GB and 0, 100 and 150 mM NaCl and then some physiological parameters 

were examined. The experimental results showed changes in the amount of internal GB, fresh and dry weight, 

proline, sodium and potassium in plants treated with GB and therefore show a positive effect of external GB on the 

plant by neutralizing the stress effect. 

Keywords: Stress, Tobacco plant, Glycine betaine, Salinity resistance  
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های موئین غاصول صابونی تیمار شده با نانو ذرات های آنتی اکسیدانی در ریشهارزیابی فعالیت آنزیم

 تیتانیوم دی اکسید

 

  1، سیاوش همتی3زی، الناز نورو2، حسین هنری*2و1احد هدایتی

 ارومیه غربی، آذربایجان دانشگاهی جهاد زیستی، هایسامانه در ثانویه هایمتابولیت تولید پژوهشی گروه 1
 گروه زیست شناسی، دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهران. 2

 ارومیه گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه 3

 ahedayati67@yahoo.com *نویسنده مسئول:

 چکیده

 کننده تصفیه عنوان به سنتی طب در که باشدمی میخک خانوده از ساله چند گیاه یک (Saponaria officinalis) صابونی غاصول 

 جایگزین موئین هایریشه کشت سیستم. شودیم استفاده پوستی هایبیماری درمان در و صفرا کننده پاک آور، عرق مدر، خون،

 تاثیر مطالعه، این در. باشدمی ایشیشه درون هایروش سایر با مقایسه در دارویی ارزش با ترکیبات تولید بهبود جهت مناسبی

 48 و 24) تیمار زمان مدت دو در( لیتر بر گرممیلی 50 و 30 ،20 ،10 ،0) اکسید دی تیتانیوم ذرات نانو مختلف هایغلظت

مطابق  .گرفت قرار بررسی مورد صابونی غاصول موئین هایریشه در اکسیدانی آنتی هایآنزیم و فعالیت رشد میزان بر( ساعت

 10و  30، 50های های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز به ترتیب در غلظتنتایج، بیشترین میزان فعالیت آنزیم

-دست آمد. بر اساس نتایج، استفاده از نانو ذرات به عنوان محرک میساعت به 48و  48، 24و مدت زمان تیمار  لیتر بر گرممیلی

 اکسیدانی موثر باشد.های آنتیتواند در بهبود فعالیت آنزیم

 اکسیدانی، ریشه موئین، محرک، نانو ذرات.های آنتی: آنزیمکلمات کلیدی......

 

  مقدمه

باشد که می (Caryophyllaceae)ترین گیاهان خانواده میخک   یکی از مهم Saponaria officinalisم علمی غاصول صابونی با نا

های ضخیم و سمی   گردد. این گیاه دارای ریشهبومی اروپا و آسیا بوده و در سراسر جهان به دلیل خواص دارویی آن کشت می

ریشه موئین نوعی  شود.  کردند و از این رو به آن صابونی گفته می  ه میبوده و در گذشته از ریشه آن برای تولید صابون استفاد

ایجاد  (Agrobacterium rhizogenesis)بیماری گیاهی است که توسط باکتری گرم منفی خاکزی به نام آگروباکتریوم رایزوژنز 

یط کشت فاقد تنظیم کننده رشد گیاهی های موئین دارای رشد سریع، تکثیر فراوان و عدم زمین گرایی در شرا  گردد. ریشه  می

های موئین را به عنوان منبعی دائمی   داری آسان، ریشه  هایی از قبیل ثبات بالا از نظر ژنتیکی و بیوسنتزی و نگه  باشند. ویژگی  می

کاربرد  .(Srivastava and Sirvastava, 2007; Hasanloo et al., 2008)های ثانویه تبدیل کرده است   برای تولید متابولیت

باشد یمترکیبات باارزش دارویی  دیتول شیمنظور افزاکار رفته بههب جیرا هایراهبرداز جمله  یستیز ریو غ یستیز 4های  محرک

                                                           
4
 Elicitors 
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(Hu and Du, 2006; Guillon et al., 2006). در  یاطور گستردهبه ،مؤثر های  ی از محرکدیجدنسل ذرات به عنوان  اخیراً نانو

مورد استفاده قرار های دفاعی   از طریق القاء پاسخ های ثانویه با ارزش  منظور تحریک تولید متابولیتو به فناوریزیست زمینه

  که است مهمی ذرات نانو از (Tio2 NPs)اکسید  دی تیتانیوم ذرات نانو .(Fakruddin et al., 2012) اند  گرفته

زایی در شرایط تاریکی شود و اثرات سلول و همچنین تحریک کالوس تواند باعث تحریک تقسیم سلولی، افزایش اندازهمی

های آنتی اکسیدانی مثل سوپر اکسید دسموتاز و های گیاهی )سایتوکینین و جیبرلین( داشته باشد و فعالیت آنزیممشابهی با هورمون

 در اهانیگ یدفاع یسازوکارها نیتر مهم از یکی یدانیاکس یآنت بـاتیترک شیافزا (.Mandeh et al., 2012کاتالاز را افزایش دهد )

 و یفنول باتیترک ازجمله) یمیرآنزیغ یها دانیاکس یآنت شامل یدانیاکس یآنت دفاع ستمیس. است نامساعد طیشرا با ییارویرو

 ـــاکولیگا سـموتاز،یددیسوپراکسـ شامل) یمـیآنز و( ونیگلوتات آلفـاتوکـوفرول، د،یاس  کیآسـکورب بتاکاروتن، ،یدیفلاونوئ

 .(Daneshmand, 2014) هستند( ردوکتاز ونیگلوتات و دازیاکس  فنول یپل کاتالاز، داز،یپراکســـ  آســـکوربات داز،یپراکســـ 

 را سلول و بوده یدفاع یسازوکارها عنـوان به که شود یمـ یمهمـ اریبس یها چرخه لیتشک سبب گریکدی با اجزا نیا یهمکار

 دهد کـاهش را هـا¬آن مـضر آثار و یآور جمع را ها¬آن ای و کرده یریجلوگ ژنیاکس فعال یها گونه ـدیتول از کند یم قادر

(Ashraf and Iram, 2005)های مختلف نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید به عنوان محرک غیر زیستی بر میزان . در مطالعه تاثیر غلظت

 های موئین غاصول صابونی مورد بررسی قرار گرفته است.شهاکسیدانی در کشت ریهای آنتیرشد و فعالیت آنزیم

 

 هامواد وروش

ضدعفونی )با الکل و بذر گیاه غاصول صابونی پس از خریداری از شرکت پاکان بذر اصفهان، کشت بذور و القا ریشه موئین: 

-جهت القاء ریشه وم رایزوژنزآگروباکتریباکتری  A13کشت گردید. سویه  MSمحلول هیپوکلریت سدیم( شده و در محیط کشت 

های برگی ایران تهیه شد. پس از تلقیح ریزنمونه-تهران بیوتکنولوژی، و ژنتیک مهندسی ملی موسسه میکروبی های موئین از بانک

و  25 ±2ها در اتاق رشد )دمای فاقد هورمون منتقل و تا زمان ظهور ریشه MSها به محیط کشت توسط سویه باکتری، ریزنمونه

 ایط تاریکی( نگهداری شدند.شر

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کامل اکسیدانی: های آنتیو فعالیت آنزیمبر میزان رشد محرک بررسی اثر 

 و 30 ،20 ،10 ،0) اکسید دی تیتانیوم ذرات های مختلف نانوبه منظور انجام این آزمایش، غلظتتصادفی، با سه تکرار انجام شد. 

های موئین غاصول صابونی در های آنتی اکسیدانی در ریشهها بر زیست توده و فعالیت آنزیمتهیه و تاثیر آن( لیتر بر گرممیلی 50

 250های موئین توزین و به ارلن مایرهای گرم از ریشه 5/0ساعت مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور  48و  24های مدت زمان

دور در دقیقه و  100منتقل شدند و سپس جهت رشد بهتر در شیکر انکوباتور با  MSلیتر محیط کشت میلی 10لیتری حاوی میلی

های مختلف محرک تیمار شدند. بعد از های موئین با غلظتام کشت، ریشه 21درجه سانتی گراد قرار گرفتند. در روز  25دمای 

-اکسیدانی برداشت شدند. به منظور اندازههای آنتینزیمها جهت سنجش میزان رشد و همچنین فعالیت آگذشت یک هفته،ریشه

و همکاران  Upadhyayaهای های گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز به ترتیب از روشگیری فعالیت آنزیم

(1985) ،Asada و Chen (1989 و )(Aebi, 1984) .استفاده گردید 

 



 

222 

 

 نتایج و بحث

در سطح  ماریزمان تمدت اثر متقابل غلظت و  که نشان داد جینتا :های آنتی اکسیدانیتر و فعالیت آنزیم بر وزن تاثیر نانو ذرات

 09/3وزن تر ) زانیم نیشتری. ب(2-3)جدول  داشتشده  ماریت نیموئ یها  شهیوزن تر ر زانیبر م یدار  یمعن ریدرصد تأث 1احتمال 

 گرم  یلیم 20 ماریگرم( در ت 96/0وزن تر ) زانیم نیساعت و کمتر 48 مان تیمارز مدت در تریگرم بر ل  یلیم 10 ماریگرم( در ت

 برای ضروری غذایی عناصر از مناسبی منبع اکسید دی تیتانیوم ذره . نانودیساعت مشاهده گرد 24 ماریدر مدت زمان ت تریبرل

 ,.Palmqvist et al) گردد  می متابولیکی های  الیتفع افزایش طریق از گیاهی توده¬زیست افزایش سبب که رود  می شمار  به گیاهان

 گلوتامات و ردوکتاز نیترات های  آنزیم فعالیت القاء بوسیله نیتروژن، متابولیسم بر تأثیر طریق از اکسید دی تیتانیوم ذره نانو(. 2015

 در فتوسنتز میزان و خشک وزن ر،ت وزن افزایش باعث نتیجه در و شده رشد بهبود سبب نیترات، جذب ی  واسطه¬به دهیدروژناز

 (.Yang et al., 2008; Nair et al., 2010) گردد  می گیاهان

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل غلظت و مدت زمان تیمار با نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید بر میزان فعالیت 

دار بود. بر اساس نتایج مقایسات   درصد معنی 1راکسیداز در سطح احتمال هر سه آنزیم کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پ

U gساعت بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز ) 24گرم بر لیتر محرک در مدت زمان   میلی 50های موئین با غلظت   میانگین، تیمار ریشه
-

1
 FW 94/2 برابر افزایش در مقایسه  3/3و  7/3ات پراکسیداز با الف(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکورب-1( را نشان داد. )شکل

ساعت مشاهده گردید  48گرم بر لیتر نانو ذرات و در مدت زمان تیمار   میلی 20و  30های   ترتیب در غلظتبا تیمار شاهد، به

U gب(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز )-6)شکل 
-1

 FW 26/7 بر لیتر نانو ذرات و گرم   میلی 10( در غلظت

U gساعت ایجاد شده است. همچنین کمترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز ) 48مدت زمان تیمار 
-
1 FW 05/1 در )

 پ(.-6ساعت مشاهده گردید )شکل  48گرم بر لیتر نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید و مدت زمان تیمار   میلی 50غلظت 

 آسکوربات ،(الف) کاتالاز های¬آنزیم فعالیت بر اکسید دی تیتانیوم ذرات نانو با تیمار زمان مدت و غلظت متقابل اثرات میانگین مقایسه -1نمودار

 صابونی غاسول موئین های  ریشه در( پ) پراکسیداز گایاکول و( ب)پراکسیداز

و تبدیل آن به  (H2O2)ه شکستن پراکسید هیدروژن هایی هستند که منجر باکسیدانترین آنتی  های کاتالاز و پراکسیداز از مهم  آنزیم

 نظیرماده  شیپ کیاز  میآنز نیا عنوان آنزیم تنش شناخته شده است.   گردند. گایاکول پراکسیداز به  های آب و اکسیژن می  مولکول

نظر . بهدشو  یم آن هیبب تجزو س کند  یاستفاده م H2O2به عنوان دهنده الکترون به  ،گرید های  داناکسییآنت ای یفنول باتیترک

 ب پ الف
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ها در داخل ROSهای گیاهی منجر به ایجاد سمیت و افزایش میزان   رسد که ورود نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید به درون بافت  می

اثرات نامطلوب کردن منظور خنثیاکسیدانی بههای آنتی  های گیاهی از جمله آنزیم  اکسیدانگردد که به دنبال آن فعالیت آنتی  گیاه می

ROSیابد   ها، افزایش می(Ebrahimi et al., 2016) تغییر در وضعیت .ROS  ها به شدت به غلظت نانو تیتانیوم دی اکسید و مدت

گردد   باشد، به عبارت دیگر، افزایش غلظت نانو تیتانیوم دی اکسید منجر به سمیت سلولی در گیاهان می  زمان تیمار وابسته می

(Mattiello et al., 2015; Schiavo et al., 2016)اکسیدانی کاتالاز و گایاکول پراکسیداز در مدت های آنتی  . افزایش فعالیت آنزیم

ها در ساعات اولیه بعد از تیمار و یا  ROSساعت، ممکن است به دلیل افزایش تولید  48ساعت در مقایسه با زمان  24زمان تیمار 

-. مطالعات زیادی نشان دادند که، پتانسیل آنتی(Soares et al., 2010)ه در اثر گذشت زمان، باشد ها به وضعیت اولی  بازگشت آنزیم

 ,.Ghorbanpour, 2015; Chung et al)ها باشد   اکسیدان در آنهای آنتی  دلیل حضور پلی فنولاکسیدانی گیاهان ممکن است به

اکسیدانی )سوپراسید دیسموتاز، کاتالاز و گایاکول های آنتی  آنزیم. مشابه نتایج حاصل از این تحقیق، افزایش فعالیت (2016

و  Servinوسیله نانو تیتانیوم دی اکسید در مطالعات انجام شده توسط در گیاهان تیمار شده به ROSپراکسیداز( و کاهش تجمع 

  (Phaseolus vulgaris)اه لوبیا سبز( در گی2016و همکاران )  Ebrahimiو (Cucumis sativus)( در گیاه خیار 2013همکاران )

 گزارش شده است.
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Abstract 
Saponaria officinalis is a perennial plant belongs to caryophyllaceae family that is used in traditional medicine in 

various diseases like blood purifier, diuretic, diaphoretic, cholagogue, scrofula and skin diseases. The hairy root 

system is an appropriate substitute to enhancing the produce of valuable medicinal metabolites in comparison with 

other in vitro culture methods. In this study, the effects of various concentrations of titanium dioxide nanoparticles 

(TiO2 NPs: 0, 10, 20, 30, 50 mg/ l) in two elicitation time exposure (24 and 48 h) on growth and antioxidant 

enzymes activity were investigated. According to the results, the highest activity of catalase, ascorbate peroxidase 

and guaiacol peroxidase were obtained at concentrations of 50, 30 and 10 mg / l and 24, 48 and 48 hours of 

treatment duration, respectively. According to the results, the use of nanoparticles as a stimulant can be effective in 

improving the activity of antioxidant enzymes. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Elicitor, Hairy root, Nanoparticles. 
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اکسیدانی در کشت های آنتی آلانین و محرک قارچی بر میزان فعالیت آنزیمبررسی تأثیر کاربرد همزمان فنیل

 های موئین زرین گیاه ریشه
 ، الناز نوروزی پاکزاد*: سودابه محافظی، بهمن حسینی

 ارومیه، دانشگاه ارومیه، دانشکده کشاورزی، گروه علوم باغبانی

 b.hosseini@urmia.ac.irپست الکترونیک: 

 چکیده

باشد.  زرین گیاه یا بادرنجبویه دنایی از تیره نعناع دارای ترکیبات باارزش دارویی و جزو گیاهان در معرض خطر انقراض ایران می 

 ـ یـل فن سـاز  یشمختلـف پ ـ  یهـا  کاربرد همزمـان غلظـت   یرتأث یجهت بررس ئینمو یها یشهدر مطالعه حاضر، ر  10و  5، 0ین )آلان

 هـای  یـت آنـزیم  فعالمیزان  بربه عنوان محرک، ( گرم بر لیتر میلی 0 ،5/0 ،0/1 ،5/1) Aspergillus niger( و عصاره قارچ مولار لییم

هـای مختلـف    های موئین استفاده گردید. آنالیز تجزیـه واریـانس تـأثیر کـاربرد همزمـان غلظـت       ریشه یدانی کل در کشتاکس تیآن

های آسـکوربات پراکسـیداز، گایـاکول پراکسـیداز و کاتـالاز       بر میزان فعالیت آنزیم A.nigerقارچی  ساز فنیل آلانین و عصاره پیش

دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. طبق نتـایج بدسـت    های موئین زرین گیاه نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی ریشه

های آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز گردید همچنین میـزان   مساز فنیل آلانین باعث افزایش میزان فعالیت آنزی پیش آمده

 افزایش یافت. A. nigerفعالیت آنزیم کاتالاز تحت تأثیر عصاره قارچ 

 .نیآلان لیفنهای آنتی اکسیدانی،  زرین گیاه، آسپیرژیلوس نیجر، آنزیم :کلمات کلیدی

 مقدمه

متـر بـوده کـه پـراکنش      سـانتی  20الی  10یاهی چند ساله، نیمه چوبی به ارتفاع ( گ.Dracocephalum Kotschyi Boissزرین گیاه )

(. از جملـه  Fattahi et al., 2013های گلستان، مازندران، سمنان و دامغان گزارش گردیده اسـت )  عمده آن در غرب کشور و استان

و ضـد   (Mashak et al., 2017)ضـد التهـاب    توان به خاصیت ضد باکتریایی، ضد قارچ، خواص بیولوژیکی و دارویی این گیاه می

(. ترکیبات فعال زیستی موجود در این گیاه اسانس و مواد فنـولی از قبیـل فلاونوئیـدها و    Sandhar et al., 2011آلرژی اشاره کرد )

در محـیط بـدون   های موئین به دلیل نگهـداری آسـان و قابلیـت رشـد بـالا       (. ریشهFattahi et al., 2013باشد ) رزمارینک اسید می

های ثانویه، پاسخ متـداول گیاهـان    انباشت متابولیت (.Ziv, 2010باشد ) های ثانویه یک منبع دائمی می هورمون برای تولید متابولیت

ضور داشته باشـد  ح یهثانو های یتمتابول یوسنتزیب یرمس یککه در  ید واسطهای زیستی و غیر زیستی است، هر ترکیب ح به تنش

هـای   زا سبب افـزایش تولیـد رادیکـال   های تنش محرک .(Faten et al., 2010) به کار رود یتیعملکرد متابول یشافزا جهت تواند یم

شود که گیاه برای مقاومت و کاهش اثرات تنش، سیستم دفاع آنتی اکسـیدانی آنزیمـی و    و تنش اکسیداتیو می( ROS)آزاد اکسیژن 

های آسکوربات پراکسـیداز،   های آنتی اکسیدانی نظیر آنزیم ر باعث افزایش فعالیت آنزیمنماید و این ام غیر آنزیمی خود را فعال می

( 2013و همکـاران )  Bemani(. Parida and Das, 2005گردد )  کاتالاز و گایاکول پراکسیداز و همچنین تجمع فنیل پروپانوئیدها می

(، باعث افـزایش تاکسـول و فعالیـت آنتـی     .Corylus avellana Lنشان دادند که افزودن فنیل آلانین به محیط کشت سلولی فندق )
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ساز فنیل آلانین همزمان با عصاره قارچ آسـپرژیلوس نیجـر بـر فعالیـت      تغذیه با پیشاثر شود. تحقیق حاضر  ها می اکسیدانی سلول

 های موئین زرین گیاه بررسی شده است.   های آنتی اکسیدانی ریشه آنزیم

 ها مواد و روش

گیاه از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری گردید. به منظور رفع خواب بذور ابتدا در اسید سولفوریک غلیظ بـه مـدت   بذر زرین 

 10دقیقه و محلـول هیپوکلریـت سـدیم     1درصد به مدت  70دقیقه غوطه ور گردیدند، سپس جهت ضدعفونی از الکل اتانول  10

زنـی و   بذور بعد از سه مرتبه شستشو توسط آب مقطر استریل جهـت جوانـه  دقیقه استفاده گردید. و در نهایت  15درصد به مدت 

 بـا سـویه  ای پـس از ایجـاد زخـم بـا اسـکالپل       هفتـه  4. کشـت گردیدنـد. ریـز نمونـه بـرگ      MSتهیه ریز نمونه در محیط کشت 

ATCC15834  کشت سپس به محیط و وری تلقیح داده شد دقیقه به روش غوطه 1آگروباکتریوم رایزوژنز به مدتMS    انتقـال داده

 بعـد از  ند.ریشـه مـوئین نگهـداری شـد     أساعت در شرایط تاریکی جهت الق 48و به مدت  گراد سانتی درجه 28و در دمای  ندشد

شـده و پـس از حـذف رطوبـت     آب مقطـر اسـتریل شستشـو     توسطبار  3ها  نمونه، به منظور حذف باکتری ریزساعت 48گذشت 

و جهـت ظهـور    گردیدنـد منتقـل   حـاوی آنتـی بیوتیـک سفوتاکسـیم     MS 2/1 به محیط کشـت کاغذ صافی استریل  اضافی توسط

هـا از   روز از تلقیح، ریشـه  15تا  10شدند. پس از گذشت ین در شرایط تاریکی و در زیر فویل آلومینیومی نگهداری ئهای مو ریشه

لیتـر   میلی 30دار که حاوی  های توری وئین به ارلنهای م ها ظاهر شدند. یک گرم از لاین پر رشد ریشه محل زخم بر روی ریزنمونه

روز( محـیط کشـت مـایع بـا محـیط       21بودند در زیر هود لامینار منتقل شد. در انتهای فاز لگاریتمی )پس از  MS 2/1محیط مایع 

 قـارچی در روز عصـاره   21مولار( تعویض شد و پس از گذشـت   میلی 10و  5، 0ساز فنیل آلانین در سه سطح ) کشت حاوی پیش

 گرم بر لیتر( جهت اعمال محرک به محیط کشت اضافه گردید.  میلی 5/1و  0/1، 5/0، 0هر چهار غلظت )

های رشد کرده قارچ آسپرژیلوس نیجر، از گروه بیماری شناسی گیاهی دانشگاه ارومیـه تهیـه گردیـد.     تهیه عصاره قارچی: میسیلیوم

استفاده شد. بدین صورت که ابتدا قـارچ در محـیط کشـت     (2011)و همکاران  Esmaeilzadehجهت تهیه عصاره قارچی از روش 

منتقـل و بـه مـدت     (PDB)کشت شد و پس از پنج روز از قسمت فعال کلونی یک قطعـه بـه    (PDA)سیب زمینی دکستروز آگار 

از عبور از کاغذ صـافی در  های قارچی رشد کرده با آب مقطر شسته شدند و پس  هفت روز داخل انکوباتور قرار گرفت. میسیلیوم

عصاره تهیه شده در نهایت برای انجام آزمایش  .حل و سپس اتوکلاو شد استریل مقطر آب در حاصل ازت مایع کوبیده شدند. پودر

 مورد استفاده قرار گرفت.

لیتـر بـافر    میلـی  2های موئین فریز شـده در ازت مـایع وزن و توسـط     گرم از ریشه 1/0ها:  تهیه عصاره گیاهی جهت سنجش آنزیم

دقیقـه و در دمـای    15دور در دقیقه به مدت  13000درصد روی یخ( همگن گردید. عصاره حاصل در  Tris-HCL 5/0استخراج )

(. Gong et al., 2001درجه نگهـداری شـد )   20ها در فریزر منفی  گیری آنزیم سانتریفیوژ گردید. سپس فاز رویی جهت اندازه 4℃

میکرولیتـر از عصـاره    50گیری شـد.   ( با اندکی تغییر انداز1955) Chance and Machlyپراکسیداز به روش فعالیت آنزیم گایاکول 

میکرولیتـر پراکسـید    50( و (C7H6O2)میکرولیتر گایاکول خالص  50و  pH=7مولار)  1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم  میلی 3آنزیمی با 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  436ت جذب نوری در طول موج درصد مخلوط گردیده و بلافاصله تغییرا 3هیدروژن 

گرم ماده تر محاسبه  ثانیه قرائت گردید. میزان فعالیت آنزیم بر حسب تغییرات واحد جذب در دقیقه به ازای هر  60در مدت زمان 

گیـری شـد.    بـا اعمـال برخـی تغییـرات انـدازه     Nakano and Asada (1987 )گردید. فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به روش 
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 5میکرولیتـر پراکسـید هیـدروژن     20لیتـر،   میلـی  2( بـه میـزان   pH=7میلـی مـولار )   50مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم 

 میکرولیتـر عصـاره   50میکرومولار در حمام یخ بـا یکـدیگر مخلـوط شـده و بلافاصـله       50میکرولیتر آسکوربات  10مولار و  میلی

نانومتر قرائت گردید. محتوای فعالیت آنزیم بر حسب تغییـرات واحـد    290آنزیمی به آن اضافه شد و منحنی جذب در طول موج 

 Dornenburg and Knorrجذب در دقیقه به ازای هر گرم ماده تـر محاسـبه شـد. بـرای سـنجش فعالیـت آنـزیم کاتـالاز از روش         

مـولار   میلی 50لیتر بافر فسفات پتاسیم  میلی 5/2میکرولیتر عصاره آنزیمی را با  50منظور ( با اندکی تغییر استفاده شد. بدین 1997)

(pH=7 و )240دقیقـه در طـول مـوج     1میکرولیتر آب اکسیژنه در حمام یخ مخلوط کرده سپس میزان جذب آن را بـه مـدت    20 

 یقه به ازای هر گرم ماده تر محاسبه شد.نانومتر قرائت شد. محتوای فعالیت آنزیم بر حسب تغییرات واحد جذب در دق

 10و  5، 0ساز فنیل آلانین در سـه سـطح )   های آماری: این آزمایش به صورت فاکتوریل )فاکتور اول شامل تغذیه با پیش آنالیز داده

گرم بر  میلی 5/1و  0/1، 5/0، 0های مختلف عصاره قارچ آسپرژیلوس نیجر در چهار سطح ) مولار( و فاکتور دوم شامل غلظت میلی

 لیتر(( در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام گردید.

 نتایج و بحث

بـر میـزان فعالیـت     A.nigerساز فنیل آلانین و عصـاره قـارچی    های مختلف پیش آنالیز تجزیه واریانس تأثیر کاربرد همزمان غلظت

های مـوئین زریـن گیـاه نشـان داد کـه بـین تیمارهـا اخـتلاف          ز ریشههای آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و کاتالا آنزیم

 (1دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد.)جدول  معنی

هـای آنتـی اکسـیدانی در     بر میزان فعالیت آنـزیم  A.nigerساز فنیل آلانین و محرک عصاره قارچ  تجزیه واریانس تأثیر غلظت پیش -1جدول 

 های موئین زرین گیاه ریشه

 میانگین مربعات  

 کاتالاز گایاکول پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز درجه آزادی منابع تغییرات

 2 *23/0 (aساز فنیل آلانین ) پیش
**65/57 **17/42 

 A.niger (b) 3 *26/0 **42/12 **22/2عصاره قارچ 

 6 **59/0 **23/3 **45/5 (a*bاثر متقابل )

 28/0 82/0 06/0 24 اشتباه آزمایشی

 67/16 48/24 55/30  ضریب تغییرات )درصد(

  باشد. دار می درصد، و عدم وجود اختلاف معنی 5و 1ی اختلاف معنی دار در سطح احتمال  به ترتیب نشان دهنده ns**، * و 

 

مقایسه با تیمار شاهد  برابر افزایش در 2نتایج مقایسات میانگین نشان داد که، بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز با 

ساز فنیل آلانین بدون حضور عصاره قارچی بود، با افزایش غلظت عصاره در این تیمار، روند  مولار پیش میلی 5مربوط به غلظت 

ساز فنیل آلانین با افزایش غلظت عصاره قارچی در محیط کشت،   مولار پیش میلی 10فعالیت آنزیم کاهشی بود. در مقابل تیمار 

گرم بر لیتر عصاره قارچی بیشترین میزان  میلی 5/1ساز و مولار پیش میلی 10فعالیت این آنزیم افزایش یافت بطوریکه در تیمارمیزان 

الف(. فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز تحت تأثیر -1برابر افزایش در مقایسه با تیمار شاهد نشان داد )نمودار  81/1فعالیت را با 
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ساز، بشدت افزایش یافت بطوریکه  ز و محرک عصاره قارچی در مقایسه با تیمارهای بدون حضور پیشسا کاربرد همزمان پیش

گرم بر لیتر عصاره  میلی 5/0ساز فنیل آلانین به همراه  مولار پیش میلی 10بیشترین میزان فعالیت این آنزیم به ترتیب در تیمار 

 8/4ساز فنیل آلانین بدون حضور عصاره قارچی )با  مولار پیش میلی 10( و برابر افزایش در مقایسه با تیمار شاهد 9/4قارچی )با 

ساز، با افزایش غلظت محرک قارچی میزان  های حاوی پیش برابر افزایش در مقایسه با تیمار شاهد( مشاهده شد. در محیط کشت

زیم کاتالاز مربوط به تیمارهای بدون حضور ب(. حداکثر میزان فعالیت آن-1فعالیت این آنزیم تقریباً روند کاهشی داشت )نمودار 

ساز فنیل آلانین بیشترین میزان فعالیت را  گرم بر لیتر عصاره قارچی بدون حضور پیش میلی 5/1ساز بود بطوریکه در تیمار  پیش

برابر نسبت  4ی بود که گرم بر لیتر عصاره قارچ میلی 0/1ساز به همراه  مولار پیش میلی 5نشان داد و حداقل میزان فعالیت در تیمار 

 ساز و افزایش غلظت عصاره قارچی در محیط کشت، باعث افزایش فعالیت به تیمار شاهد کمتر بود. طبق نتایج عدم حضور پیش

 
بـر میـزان فعالیـت آنـزیم آسـکوربات       A.nigerساز فنیل آلانین و محرک عصـاره قـارچ    مقایسه میانگین اثرات متقابل غلظت پیش -1نمودار

دهنـده عـدم وجـود اخـتلاف      حـروف مشـابه نشـان    های موئین زرین گیاه. در ریشهو کاتالاز )ج( گایاکول پراکسیداز )ب(  ،راکسیداز )الف(پ

 باشد. درصد براساس آزمون دانکن می 1دار در سطح احتمال  معنی
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صوصیات عادی گیاهان برای مقابله با تـنش  های آنتی اکسیدانی از جمله خ ج(. عملکرد همزمان آنزیم-1آنزیم کاتالاز شد )نمودار 

(. آنـزیم  Bhaduri and Fulekar, 2012کنـد )  های فعال اکسیژن به کاهش آسیب سـلولی کمـک مـی    است که با محدود کردن گونه

آسکوربات پراکسیداز میل بیشتری به پراکسـید هیـدروژن دارد و از آسـکوربات بعنـوان دهنـده الکتـرون بـرای کـاهش پراکسـید          

(. آنزیم گایاکول پراکسیداز با اکسید Anjum et al., 2016کند ) زوم استفاده می وژن در اندامک هایی مانند سیتوسول و پراکسیهیدر

شود. این آنزیم که در دیواره سلولی، واکوئـل و   کردن ترکیبات فنولی نظیر گایاکول باعث سم زدایی و تجزیه پراکسید هیدروژن می

ز گلوتاتیون به عنوان کوفاکتور استفاده کرده و با اهدای الکترون به پراکسید هیدروژن، آن را تجزیه و بـه  کند ا سیتوزول فعالیت می

گـردد یـک    (. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز که طی متابولیسم سـلول تولیـد مـی   Petrov and Breusegem, 2012کند ) آب تبدیل می

های آنتـی اکسـیدانی بسـته بـه      . میزان فعالیت آنزیم(Dinakar et al., 2016)شد با می H2O2های ناشی از  پاسخ برای غلبه بر آسیب

هـای اکسـیداتیو ممکـن اسـت در      مدت، شدت و نوع تنش، همچنین نوع گونه و اندام گیاهی متفاوت است، کاهش فعالیت آنـزیم 

 ـSoares et al., 2010ها باشد )ROSنتیجه تولید بیش از حد  هـای مـوئین گیـاه خـارمریم      ر روی ریشـه (. در تحقیق انجام گرفته ب

(Silybum marianum کاربرد عصاره قارچ )Piriformospora indica سـاعت باعـث    96درصد و مدت زمـان تیمـار    1  در غلظت

ساعت باعـث   96درصد و به مدت  5/0میکرومولار بر دقیقه( و در غلظت  021/0حداکثر میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز )

(. مشخص شده اسـت کـه   Rahnama et al., 2013میکرومولار بر دقیقه( شد ) 078/0یش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )افزا

( شـده  Brassica rapaهای کاتالاز و پراکسیداز در گیاه کلـم چینـی )   باعث افزایش فعالیت آنزیم P. indicaتیمار با قارچ اندوفیت 

( باعث کاهش میـزان فعالیـت   Nigella sativaساز فنیل آلانین در کشت سلولی سیاهدانه ) یش(. همچنین پSun et al., 2010است )

هـا بـه    سـاز، سـلول   روز زمان از رشد و تیمار بـا پـیش   10های کاتالاز و پراکسیداز نسبت به شاهد گردید. احتمالاً با گذشت  آنزیم

(. نتایج تحقیقات ذکر شده 1396جانی،  صورت گرفته است )علی ها مرحله زوال رسیده و در این مرحله کاهش میزان فعالیت آنزیم

 با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.
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The effect simultaneous treatment of L-phenylalanine and fungal elicitor on antioxidant enzymes activity in 
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Abstract 
 Deracocephalum kotschyi (Lamiaceae) is one of the endangered plants in Iran and it has valuable medicinal 

compounds. In this study, The effect of combined application of different concentrations of phenylalanine (0, 5 and 

10 mM) as precursor and Aspergillus niger extract (0, 0.5, 1 And 1.5 mg / L) as an elicitor on the antioxidant 

enzymes activity in hairy root cultures were assessed. Analysis of variance of the effect of simultaneous application 

of different concentrations of phenylalanine precursor and A. niger fungal extract on the activity of Ascorbate 

peroxidase, guaiacol peroxidase and catalase of hairy roots of the D. kotschyi showed that there was a significant 

difference between treatments (p0.01). According to the results, phenylalanine precursor increased the guaiacol 

peroxidase enzyme and guaiacol peroxidase enzyme activity. Also, the A. niger extract increased the catalase 

enzyme activity. 
 

Key words: Antioxidant Enzymes, Aspergillus niger, Dracocephalum kotschyi Boiss., Phenylalanine. 
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  الطیب سنبلگیاه  آنتی اکسیداتیو پاسخ های برخی اثرقارچ میکوریزآربوسکولاربر

(Valeriana officinalis L.)  آبیکمتحت تنش 
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 دانشگاه زنجان ،یخاک دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس اریاستاد3

*so.naghdi@gmail.com 
 :چکیده

(، مقاومت گیاه میزبان در مواجهه با تنش خشکی را افزایش AMهای میکوریز آربوسکولار )برقراری رابطه همزیستی با قارچ

های گیاه  اکسیدانبر محتوی برخی آنتیآبی  و تنش کمmosseaeFunneliformisکلونیزاسیون قارچ دهند. به منظور بررسی اثر  می

نجام شد. فاکتورهای آزمایش صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهارتکرار به مدت دوماها الطیب،آزمایشی به سنبل

%، AW100(: AWاستفاده )قابل ( و سه سطح از آب.mosseaeFشامل دو سطح قارچ )بدون تلقیح و تلقیح با قارچ 

AW70و%AW40.های کاروتنوئید، فنل، فلاوونوئید و داری سبب کاهش میزانطور معنینتایج نشان داد تنش خشکی به %بود

ین ریشه و افزایش فنل و فلاوونوئید ریشه گردید. در این تحقیق، کلونیزاسیون قارچی منجر به افزایش پرولین اندام هوایی و پرول

دار فنل، فلاوونوئید و پرولین ریشه گردید. نتایج ما نشان محتوی کاروتنوئید، فنل، فلاوونوئید و پرولین اندام هوایی و کاهش معنی

الطیب مورداستفاده قرار اکسیدان غیرآنزیمی در گیاه سنبلتغییردهنده ترکیبات آنتی عنوان یکتواند بهمی.mosseaeFدهد قارچ می

 گیرد.

 ، تنش خشکی، سنبل الطیب، پرولین، فنل، فلاوونوئید، کاروتنوئیدآ موسه سیفرم یفونل:کلمات کلیدی

 مقدمه

 رانیدر سراسر جهان از جمله کشور ا یاهیمحصولات گ دیو عامل محدود کننده تول یطیمح یها تنش نیتر عیاز شا یککم آبیی

کم ها در معرض تنش  و آن کنند ینم نیرا تأم اهانیگ یآب ازیاز مناطق کشور ن یاریدر بس یجو یها  است. در حال حاضر بارش

 با توجه به گونه و زیبر اساس شدت و طول مدت اثر آن و نکم آبی تنش  (.Calvo-Polanco et al., 2016)رندیگ یقرار م آبی

 یتحت تنش برا اهانیگدارد.  اهیگ یکیمتابول یها تیفعال ریبر رشد و نمو، عملکرد و سا یاثرات نامطلوب اه،یمراحل مختلف رشد گ

در برخی از مطالعات انجام شده .هستند یخاص یمیآنز ریو غ یمیآنز یدانیاکس یآنت یها ستمیس ینامساعد دارا طیمقابله با شر

های آزاد هیدروکسیل،افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی، حفظ  ر تنظیم اسمزی، خنثی کردن رادیکالگزارش شده است که پرولین د

کننده در برابر تنش نقش مهمی دارد و منجر به رشد بهتر  محافظتهای  تنظیم پروتئیننیتروژن و انرژی برای مرحله پس از تنش، 

را در برابر  اهانیگ ،یمیرآنزیغ یکمک های زهیعنوان رنگ به دهایروتنوئکا.(Javan Gholiloo et al., 2019شود ) گیاه در این شرایط می

های پراکسید لیپید، مانع پراکسیداسیون  های آزاد اکسیژن و رادیکال کالیراد یروبشگرکنندو با یمحافظت م ینور ونیداسیاکس

های  با سنتز متابولیت تنش تحت اهانیگ نیهمچن.(Farooq et al., 2009)شوند لیپیدها و تولید سوپر اکسید تحت تنش خشکی می
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یکی از ن،یعلاوه بر ا(. Sarker and Oba., 2018کنند ) های اکسیداتیو مقابله می ها در برابر آسیب ها و فلاوونوئید ثانویه از جمله فنل

 زیکوریم یها قارچ رینظ یخاکز یها سمیکروارگانیبا م یستیرابطه همز یبرقرار کم آبیبا تنش  راهکارهای زیستی برای مقابله

 های اغلب گونه شهیبا ر توانند یهستند و م کوتایز نوع اندومیکوریز و متعلق به شاخه گلومروماا AMهای . قارچباشد یآربوسکولارم

توانند از طریق  می AMیهاقارچ کهانجام شده نشان داده است  قاتیتحقبرقرار کنند. یستیرابطه همز ایموجود در دن یاهیگ

اکسیدانی به گیاه میزبان در افزایش تحمل به خشکی کمک  های آنتی ی بیوشیمیایی از جمله تنظیم اسمزی و سیستمسازوکارها

 یمیقد ییدارو اهانیاز گ یکیValeriana officinalis L.ی )علف گربه( با نام علم بالطی سنبل.(Boutasknit et al., 2020)نمایند

درمان  ملهاز ج ییمصارف دارو یبخش دارا آرام باتیداشتن ترک لیدل به اهیگ نیاست. ا Caprifoliaceaeه متعلق به خانواد

(. با توجه به Hattesohl et al., 2008کاربرد دارد ) زین یو بهداشت ییمصارف غذا یو اضطراب است و علاوه بر آن، برا یخواب یب

های آنتی اکسیدانی این گیاه  اثر خشکی بر سیستمسعی شده است  حاضر قیدر تحق ،یدر طب سنت بالطی سنبل ییدارو اهیگ تیاهم

بررسی  Funneliformis mosseaeالطیب در حضور قارچ  بررسی شود و هم چنین فرضیه کاهش اثرات تنش خشکی در گیاه سنبل

 گردد.

 ها: مواد وروش

 4کاملا تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح  این تحقیق جهت بررسی سطوح مختلف خشکی روی گیاه سنبل الطیب به

 Valeriana officinalis)بیالط سنبلگیاه  یبذرهاتکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی گروه زیست شناسی دانشگاه زنجان انجام شد. 

L.)از بذرها  یمینشدند.جهت کاشت  کنترل شده کشت طیدر شرا یسطح یبعد از ضدعفون،بذراصفهان پاکان ازشرکت شده هیته

 یمی( و نرازیخاک دانشگاه ش یولوژیب شگاهیشده از آزما هی)ته Funneliformis mosseaeقارچ  یخاک حیقتل هیما یدر خاک حاو

جامعه  کیجادیا یبرا ن،یهمچن. کاشته شدند ها گلداناتوکلاو شده در  یخاک حیتلق هیما زانیهمان م یاز بذرها در خاک حاو گرید

در اتاق رشد  سپسکردند.  افتیدر حیتلق هیاز ما AMشده بدون قارچ  لتریه فعصار تریل یلیم 10ها  همه گلدان ،کنواختی یکروبیم

ماه با آب  ششمدت  بهو قرار گرفتند گراد درجهسانتی 25 ± 2 یو دما یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 ینور طیتحت شرا

آب قابل استفاده AW100%( ،70%) % آب قابل استفاده100) خشکیشامل سه سطحماریتحت ت اهانیگسپس شدند. یاریمقطر آب

(AW70%( % آب قابل استفاده 40و(AW40%( ).یاز ترکیبات برخو شدند هابرداشت دو ماه پس از اعمال تنش، بوتهقرار گرفتند

سنجش مقدار شدند. رییاندازه گ رنگیزه کاروتنوئیدو  فلاوونوئیدفنل،  ن،یغلظت پرول زانیاز جمله ماکسیدان غیرآنزیمی آنتی

استفاده شد. اندازه گیری مقدار پرولین با استفاده از درصد  3 کیلیسیسولفوسال دیمحلول اس برای استخراج پرولین از پرولین:

منحنی در هر نمونه با استفاده از  نیمقدار پرول( انجام گرفت. 1973و همکاران ) Batesبر اساس روش و  نیدریه نینمعرف 

گزارش بر گرم وزن خشک محاسبه و  میکرومولبر حسب  نیمقدار پرول رییگ از اندازه حاصل جی. نتاشدمحاسبه  نیاستاندارد پرول

با  ترکیبات فنلی. شداستفاده خالص  متانولاز دهایکل و فلاونوئ یفنل یحتوابرای استخراج مسنجش مقدار فنل و فلاوونوئید:. شد

 ,.Pourmorad et alرفنل از منحنی استاندارد اسید گالیک )برای محاسبه مقدا وسیو کالتو اندازه گیری شد  -معرففولیناستفاده از 

( و برای محاسبه مقدار فلاوونوئید از Chang et al., 2002د )وماستفادهشینیدآلومیدازروشکلرینفلاونوئییتعیبراشد.  استفاده(2006

نمونه در گرم وزن خشک  گرم یلیم ربنیکوئرست گرم یلیم صورت معادل دبهیفلاونوئیومحتوامنحنی استاندارد کوئرستین استفاده شد

 نییتعBuschmann(2001)وLichtenthalerها با استفاده از روش در برگدهایکاروتنوئ یحتومرنگیزه کاروتنوئید: سنجشد.گزارشش
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  اکسیدان گیاه سنبل الطیببر ترکیبات آنتیF. mosseaeهای اثر سطوح مختلف خشکی و تلقیح با قارچ  . مقایسه میانگین1جدول  
 پرولین ریشه سطوح خشکی قارچ

(µmol/g 

DW) 

پرولین اندام 

 هوایی

(µmol/g 

DW) 

 فنل ریشه

(mg/g DW) 
 فنل اندام هوایی

(mg/g DW 
 فلاوونوئید ریشه

(mg/g DW) 
فلاوونوئید اندام 

 mg/g)هوایی  

DW) 

 کاروتنوئید
(mg/g FW) 

 

NM 
0S a734/6 b293/2 bc128/3 a572/6 d637/1 c448/4 b436/0 

 70 S c116/3 c937/1 a408/3 ab266/6 a957/1 e723/3 b440/0 

 40 S bc510/3 b229/2 ab272/3 d821/4 c 743/1 d278/4 c371/0 

 

AM 
0S b056/4 c986/1 bc092/3 b964/5 ab895/1 b653/4 ab491/0 

 70 S d847/0 a767/2 bc139/3 a515/6 d593/1 a775/4 ab481/0 

 40 S a676/6 a658/2 c944/2 c375/5 bc806/1 b611/4 a528/0 

AM  وNM آزمون دانکن، های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنیترتیب عبارتند از تلقیح شده با قارچ و بدون تلقیح با قارچ.میانگینبه( 05/0داری ندارند ≥p). 
 

بـا  یآمـار هیو تجز 2013نسخه  Excelا با نرم افزار نموداره رسمآوری شده، های جمع جهت آنالیز آماری دادهآنالیز آماری: شد. 

 .دیگرد انجام درصد 5یسطح احتمال آمار دربـا آزمـون دانکن  هـانیـانگیم سةیومقا17نسخه  SPSSنـرم افزار 

 

 نتایج و بحث

خشکی میزان ترکیبات  تنش داد هانشان مقایسه میانگینها با قارچ بود.  موثر ریشه ونیزاسیاز کلون یحاک یکروسکپیمطالعات م

طوریکه این کاهش میزان در کاروتنوئیدو الطیب را کاهش داد بهاکسیدان غیرآنزیمی مورد بررسی در اندام هوایی گیاه سنبلآنتی

دار بود و تلقیح با قارچ % معنیAW70% و AW40% و فلاوونوئید و پرولین در دو سطح خشکی AW40فنل تنها در سطح خشکی 

AM های فلاوونوئید و پرولین در دو سطح خشکی متوسط و شدید و فنل و کاروتنوئید تنها در دار میزانیش معنیموجب افزا

-اکسیدان مورد بررسی در ریشه گیاه سنبل(. همچنین مقایسه میانگین میزان ترکیبات آنتی1سطح خشکی شدید گردید )جدول 

دار محتوای پرولین گردید. برعکس فنل و فلاوونوئید و کاهش معنیدار میزان الطیب نشان داد تنش خشکی موجب افزایش معنی

% کاهش AW70% و AW40الطیب را در دو سطح خشکی اندام هوایی، تلقیح با قارچ میزان ترکیبات آنتی اکسیدان ریشه گیاه سنبل

نها در سطح خشکی متوسط دار فنل در دو سطح خشکی متوسط و شدید و فلاوونوئید و پرولین تکه کاهش معنی طوریداد به

دار پرولین ریشه درنتیجه تلقیح با میکوریز در سطح خشکی شدید نیز مشاهده گردید )جدول مشاهده گردید. البته افزایش معنی

1.) 

سیون نتایج این تحقیق افزایش میزان کاروتنوئید در نتیجه تلقیح با قارچ را نشان داد که افزایش کاروتنوئید از مهار نوری و اکسیدا

(. همچنین این پژوهش افزایش میزان فنل، فلاوونوئید و Hameed et al., 2014کند )نوری رنگیزه های گیاهی جلوگیری می

-که تلقیح قارچی بر میزان این ترکیبات در ریشه اثر معکوسی داشت.اثرات متفاوت قارچ پرولین اندام هوایی را نشان داد درحالی

(. مطرح شده انباشتگی Wu and Zou, 2017ن گیاهان تحت تنش خشکی گزارش شده است )های میکوریزی بر میزان پرولی

شود و سطوح کمتر پرولین در گیاهان پرولین در گیاهان تلقیح یافته باعث افزایش تنظیم اسمزی جهت مواجه با تنش خشکی می

دار میزان فنل و فلاوونوئید طی ایش معنی(. افزWu and Zou, 2017شود )میکوریزی موجب آسیب کمتر ناشی از تنش خشکی می
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( که با نتایج مرتبط با فنل و فلاوونوئید Sarker andOba, 2018گزارش شده است ) Amaranthus tricolorتنش خشکی در گیاه 

می ژن اندام هوایی طی تنش خشکی مطابقت دارد. گزارش شده کاهش انباشتگی فلاوونوئید ریشه در اثر تلقیح قارچی با فروتنظی

(. البته گاهی اوقات Janeeshma and Puthur, 2019باشد )سنتز کننده چالکون ردوکتاز در مقایسه با ریشه بدون تلقیح مرتبط می

 Rappatini andدر گیاهان در معرض تنش خشکی مشاهده می شوند ) AMگری شده با قارچ افزایش میزان فلاوونوئید میانجی

Peñuelas, 2014های گیاهی میزبان و قارچی اکسیدان ویژه ممکن است وابسته به گونههای آنتیخ ترکیبات یا آنزیم(. همچنین پاس

اکسیدان (. در مجموع، تلقیح با قارچ میکوریزی موجب افزایش میزان ترکیبات آنتیRappatini and Peñuelas, 2014باشد )

های میکوریزی با افزایش رسد قارچنظر میالطیب گردید. بهسنبلهوایی و کاهش این ترکیبات در ریشه گیاه غیرآنزیمی در اندام

 اکسیدان گردد.مقاومت ریشه به تنش خشکی موجب کاهش ترکیبات آنتی
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Abstract 
 Symbiotic association with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) enhancehost plant tolerance to copewith drought 

stress.Toevaluate the effect ofinoculation with Funneliformis mosseaeand drought stress on some 

antioxidantscontent of Valerian, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with four 

replications for two months. Experiment carried out with two fungi levels: non-inoculated (NM) and F. mosseae 

inoculated(AM) and three levels of available water(AW(:100% AW, 70% AW and 40% AW. The results 

showedthat drought stress induced a significant reduction in contents of shoot carotenoid, phenolics, flavonoid and 

proline alsoroot proline while an increase in root phenolis and flavonoid. In this research, fungal inoculation caused 

a significant increase in contents of shoot carotenoid, phenolics, flavonoid and proline and a decrease in contents of 

root phenolics, flavonoid and proline. Our results show that F.mosseaecould be used as a modifier of non-enzymatic 

antioxidants in valerian. 
 

Keywords:Funneliformis mosseae, drought stress, Valerian, proline,phenolics, flavonoid, Carotenoid 
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)رقم   Medicago sativaبررسی میزان پراکسید هیدروژن و محتوای کاروتنوئید کل در دانه رستهای گیاه

 Direct Orange 26تحت تیمار رنگ نساجی قره یونجه( 

*، مریم مددکار حق جو1کبری نقی بیرانوند
 2، حمیدرضا عیسوند1

 گروه زیست شناسی )فیزیولوژی گیاهی(، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان 1

 دانشگاه لرستان ،دانشکده کشاورزی، گروه زراعت و اصلاح نباتات 2
   m_madadkar@yahoo.com; madadkar.m@lu.ac.ir حق جو  مریم مددکار*نویسنده مسئول: 

 چکیده

 بر DO26 غلظتهای مختلف رنگ صنعت نساجی یکی از مهمترین آلاینده های محیط زیست به حساب میآید.در این تحقیق، تاثیر

مقدار کربوهیدرات محلول کل در گیاهچه های یونجه  وزن خشک و طول ساقه و ریشه و کاروتنوئید، کلروفیل، ،H2O2میزان 

(Medicago sativa) میلیگرم برلیتر(، سبب  20-100نتایج نشان داد که تیمار با غلظتهای پایین تا متوسط رنگ ). شد بررسی

شده که به دلیل محافظت و دفاع آنتی اکسیدانی، سبب افزایش H2O2 ر افزایش مقدار کاروتنوئیدها در پاسخ به تغییرات مقدا

کلروفیل، طول و وزن خشک ساقه میگردد. وزن خشک و طول ریشه و کربوهیدرات محلول در تیمار با غلظتهای متوسط، کاهش 

ر بتاکاروتن، کلروفیل و وزن میلیگرم در لیتر( افزایش یافت که با کاهش مقدا 220در بیشترین غلظت رنگ ) H2O2یافتند. مقدار 

خشک ساقه همراه بود. به نظر میرسد برخلاف غلظتهای کم تا متوسط، در این شرایط سلول از طریق القای سایر آنتی اکسیدانها 

 )بغیر از کاروتنوئیدها( به تنش اکسیداتیو پاسخ میدهد. 

 کلمات کلیدی: پراکسید هیدروژن، رنگ نساجی، کاروتنوئید، یونجه 

 مهمقد

صنایع رنگ آمیزی و چاپ از مجموعه صنایعی هستند که سبب آلودگی آب و خاک شده و پسابهای رنگی می توانند از طریق 

استفاده از چنین پسابهایی در سیستم  .(Garg and Kaushik 2007)آبیاری یا از طریق خاک اثرات سمی بر روی گیاهان بگذارند 

فزایش باوری خاک فراهم می نماید اما در مدت زمان طولانی سبب تغییر خاصیت خاک آبیاری قطعا مقداری مواد مغذی برای ا

که یک رنگ آنیونی می باشد(،  DO26رنگهای مورد استفاده در صنعت نساجی )مانند رنگ . (Chang et al., 1992)می شوند 

دم تعادل متابولیکی سلول، رادیکال های در شرایط تنش زا و ععمدتا ماکرومولکولهایی هستند که به آسانی شکسته نمی شوند. 

( تشکیل می شوند که قادرند به مواد آلی و فرایندهای حیاتی سلول صدمه وارد H2O2)از جمله  آزاد و مولکولهای فعال اکسیژن

ر آورند. در چنین شرایطی سیستم آنتی اکسیدانی سلول نقش محافظت از سلول را برعهده دارد. سیستم دفاعی غیر آنزیمی د

گیاهان، سنتز برخی ترکیبات آنتی اکسیدان مانند کارتنوئید را القا می کند و این ترکیبات آنتی اکسیدان با رادیکالهای آزاد واکنش 

. در واقع افزایش کارتنوئیدها در پاسخ به شرایط تنش زای (Roleda et al., 2010)داده و آنها به شکل پایدار خود تبدیل می کنند 

مواد رنگزا، یک سازوکار دفاعی به شمار می آید که نقش حفاظتی در حذف گونه های فعال اکسیژن ایفا می حاصل از سمیت 

بر محیطی  هایتنشتاثیر  مهای مهصه شاخاز کلروفیل و کاروتنوئید مقادیر تغییرات  با توجه به آنکه (Saranya et al., 2014).کند

  (Smirnoff 1993).نمود نیز برآوردرا با ارزیابی میزان رنگیزه ها اکسیداتیو ش تحمل گونه ها به تن نمیتوابنابراین ، گیاه است

mailto:m_madadkar@yahoo.com
mailto:madadkar.m@lu.ac.ir
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عضوی از رادیکالهای آزاد اکسیژن است که می تواند با اهداف سلولی متفاوت واکنش داده و اثرات تخریبی زیادی  H2O2مولکول 

ش ها نیز شناسایی شده است و بنابراین مقادیر بر جای بگذارد. از سوی دیگر برخی اثرات سیگنالی این مولکول در جریان تن

H2O2  در سلول گیاهی به شدت کنترل می شود(Bienert et al., 2006) در این تحقیق تاثیر غلظت های مختلف رنگ .DO26  بر

ی یونجه روی مقادیر پراکسیدهیدروژن، کاروتنوئید، کلروفیل، هیدرات کربن محلول کل و بیوماس و طول اندامها در گیاهچه ها

 بررسی گردید. 

 مواد و روشها

برای طراحی تیمارها  .شدند تهیه سیگما شرکت از DO26 یاصفهان و رنگ نساج بذر پاکان شرکتاز  یونجهقره  یونجه، رقم بذور

تهیه شدند. پس از ضد عفونی بذور و اعمال تیمارهای رنگ به بذور داخل هر پتری دیش  DO26ابتدا غلظت های مختلف رنگ 

درجه  25 ±2ساعت تاریکی و دمای  8ساعت روشنایی/ 16عدد بذر بعنوان یک تکرار(، آنها در شرایط کنترل شده  30اوی )ح

و کل  یلکلروف رشد صورت گرفت. سنجش 14سانتیگراد قرارگرفتند. سنجش شاخص های فیزیولوژیک و مورفولوژیک در روز 

انجام شد. عصاره گیری از بیوماس تر   Lichtenthaler (1987)روش به و % 95با استفاده از بیوماس تر و اتانول  کل یدکارتنوئ

یک دهم درصد صورت  TCAو با استفاده از  (2014)و همکاران   Jungleeبا استفاده از روش H2O2گیاهچه و سپس سنجش 

 . (Irigoyen et al., 1992)سنجش  کربوهیدارت محلول کل، با استفاده از بیوماس خشک و روش آنترون انجام گرفت گرفت. 

 

 نتایج و بحث 

( نشان می دهد که بسته به غلظت 1روزه گیاه یونجه )شکل  14در گیاهچه های  H2O2 بررسی نتایج حاصل از اندازه گیری مقدار

ار با تولید شده در بیوماس تر گیاهچه می تواند متفاوت باشد. بر اساس نتایج بدست آمده، بر اثر تیم H2O2، میزان DG26رنگ 

گیاهچه نسبت به شاهد بترتیب ابتدا کاهش و H2O2 میلی گرم در لیتر( محتوای  60و  20رنگ نساجی در غلظت های پایین )

میلی گرم در لیتر، زیاد می  20سپس افزایش نشان می دهد. در این شرایط میزان کاروتنوئیدهای سلول با روند افزایشی از غلظت 

میلی گرم در لیتر برسند و پس از این غلظت کاهش می یابند. بررسی محتوای  100د در غلظت شوند تا به بالاترین مقدار خو

کلروفیلی سلولها نیز تغییرات تقریبا مشابهی را نشان می دهد. بدین معنی که میزان کلروفیل کل، متعاقب تاثیر رنگ از غلظت های 

ابد. بر اساس گزارشها، کاروتنوئیدها بعنوان آنتی اکسیدان های مهم میلی گرم در لیتر کمابیش افزایش می ی 100تا غلظت  20پایین 

، خاموش سازی غیرفتوشیمیایی انرژی، آزاد سازی (ROS)در شرایط تنش اکسیداتیو در خنثی سازی رادیکال های آزاد اکسیژن 

به منظور سازش با آن نقش دارند. نقش انرژی بصورت گرما و نیز تولید مولکولهای بیواکتیو که در انتقال پیامها و سیگنالهای تنش 

محافظت کننده این ترکیبات درجلوگیری از اکسیداسیون کلروفیل و محافظت آن در برابر تنش اکسیداتیو نیز بخوبی شناسایی شده 

ش میلی گرم بر لیتر(، افزای 100. بررسی مقدار رشد طولی ساقه چه در غلظت های کم تا متوسط )زیر (Havaux., 2013)است 

رشد طولی ساقه چه و بدون تغییر ماندن یا مقداری کاهش در رشد طولی ریشه چه را نشان می دهد، درحالیکه بررسی میزان وزن 

خشک ساقه چه افزایش آنرا نسبت به شاهد نشان داده و بالعکس وزن خشک ریشه چه، کاهش نشان می دهد. افزایش میزان رشد 

بخشی به دلیل افزایش مقدار کاروتنوئیدها و افزایش آثار آنتی اکسیدانی آنها در مقابله  طولی و وزن خشک ساقه می تواند حداقل

با تنش القا شده تحت تاثیر رنگ اتفاق افتاده باشد. در عین حال کاهش رشد طولی و وزن خشک ریشه در این شرایط و با افزایش 
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تماس نزدیک با ترکیب شیمیایی تیمار رنگ و تاثیرات منفی غلظت رنگ می تواند به دلیل نامساعد شدن شرایط رشد ریشه که در 

را با افزایش غلظت ها تا غلظت  pHمحیط رشد ریشه، کاهش میزان  pHاحتمالی آنست، اتفاق افتاده باشد. اندازه گیری میزان 

کنش ترکیب شیمیایی رنگ  میلی گرم بر لیتر( و سپس افزایش آنرا نشان می دهد. این مسئله می تواند ناشی از برهم 100متوسط )

در غلظت های مختلف و ترشحات ریشه ایی گیاهچه ها باشد که احتمالا می تواند در پاسخ منفی ریشه به محیط اطراف و 

بنابراین کاهش رشد آن موثر باشد )داده ها نشان داده نشده اند(. بر اساس منابع، ترشح مواد و ترکیبات مختلف نظیر مواد آلی، 

محیط اطراف ریشه و  pHندها، یونهای غیرآلی و گازها نظیر دی اکسید کربن حاصل از تنفس می توانند در تغییر آنیون ها، ق

کاهش میزان کربوهیدرات محلول کل گیاهچه نیز در غلظت های  .(Dakora and Phillips., 2002)نتیجتا میزان رشد آن موثر باشند 

کل )بعنوان یک منبع کربنی( افزایش داشته و نیز رشد طولی و وزن خشک ساقه  متوسط، یعنی غلظت هایی که میزان کاروتنوئید

چه به حداکثر خود رسیده است، مشاهده می شود. کاروتنوئیدها می توانند بعنوان مخزن کربن برای سلول عمل نمایند، بنابراین 

نیز رشد طولی ساقه و بیوماس دور از انتظار کاهش مقدار قندهای محلول و مسیردهی آنها در جهت افزایش مقدار کاروتنوئید و 

نیست. با کاهش مقدار کاروتنوئیدها در غلظت های بیش از متوسط و نیز کاهش بیوماس خشک ساقه، مقدار کربوهیدراتهای 

زایش را به همراه اف H2O2میلیگرم در لیتر(، افزایش مقدار  220محلول سلول ها نیز افزایش نشان میدهد. بیشترین غلظت رنگ )

مقدار کلروفیل کل نشان میدهد، درحالیکه در این شرایط مقدار کاروتنوئیدها نسبت به غلظت های کمتر رنگ، پایینتر است. به نظر 

میرسد، در غلظتهای بالای رنگ، فعالیت برخی عوامل آنتی اکسیدانی دیگر در سلول، می توانند بصورت عمده تری پاسخگوی 

افزایش فعالیت آنزیمهای آنتی اکسیدان در  Ganesan and Chellappan (2018)نتایج مطالعات شرایط تنش زای محیط باشند. 

میلیگرم در لیتر، کاهش مقدار کلروفیل می تواند به  220شرایط آلودگی به پساب نساجی را نشان می دهد. در غلظت های زیر 

هستند، صورت گیرد. این موارد در پاسخ گیاهان به دلیل افزایش کلروفیلاز یا کاهش سیتوکینین که مسئول ساخت کلروفیل 

به نظر میرسد که فاضلابهای نساجی با تداخل در جذب مواد (. (Zhao and Hardin., 2007پسابهای صنعتی مشاهده شده است

نها تاحدودی می توانند بر روند رشد و عملکرد فیزیولوژیک گیاه اثر منفی بگذارند ولی در غلظتهای پایین تاثیرات سمی آ مغذی

 .(Najam et al., 2017)کاهش می یابد
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میزان تغییرات   -1شکل  H2O2 (A)  ،  ، (B) رنگدانه های کاروتنوئید کل و کلروفیل کل 
 (D)طول ساقه چه و طول ریشه چه  ، (C)وزن خشک ساقه چه و وزن خشک ریشه چه

کربوهیدرات محلول کل و  (E) مقادیر روزه یونجه )رقم قره یونجه(.  14در گیاهچه های  
SD ±میانگین سه تکرار هستند.  ی تفاوت معنی دار در سطح حروف متفاوت، بیان کننده 
05/0 P ≤ هستند.در هر شاخص بر اساس آزمون دانکن     
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Abstract 

The textile industry is one of the most important environmental pollutants. In this study, the effect of different 

concentrations of DO26 dye was studied on the amount of H2O2, carotenoids, chlorophylls, dry weight (DW) and 

lengths of stem and root, as well as total soluble carbohydrates in Medicago sativa seedlings. The results showed 

that, treatment with low to moderate concentrations of dye (20-100 mg L
-1

) increased the carotenoids in response to 

changes in H2O2 levels that by antioxidant protection caused increasing of chlorophyll stem length and its DW. Dry 

weight, root length and carbohydrates were reduced by treatment with moderate concentrations. The H2O2 levels 

were increased at the highest concentration (220 mg L
-1

) which was together with a decrease in carotenoid, 

chlorophyll and stem DW. In contrast to low to moderate concentrations, the cell seems to respond to oxidative 

stress by inducing other antioxidants (rather than carotenoids) at this condition. 

Key words: Alfalfa, Carotenoid, Hydrogen peroxide, Textile dye 
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مقایسه اثر نانو ذرات اکسید روی و نمک های سولفات روی و نیترات روی بر آنزیم های آنتی اکسیدان 

 گیاه سویا
 2. عبدالحمید انگجی1. رمضانعلی خاوری نژاد1*. فرزانه نجفی1یلدا قربانی

 تهران.گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی 1

 .گروه زیست شناسی سلولی و مولکولی.دانشکده علوم زیستی. دانشگاه خوارزمی تهران2
Yalda.ghorbani.6368@gmail.com 

 

 چکیده 

نزیم های کاتالاز و سوپراکسید هدف این مطالعه بررسی اثر عنصر روی به صورت یونی و نانو ذره اکسید روی بر روی فعالیت آ

میلی گرم بر لیتر نانو اکسید روی، سولفات روی و نیترات  1000تا  100دیسموتاز گیاه سویا می باشد. گیاهچه ها تحت تیمار 

 روی قرار گرفته و فعالیت آنزیم های ذکر شده، در گیاهان تحت تیمار قرار گرفته، بررسی شد. نتایج حاصله نشان می داد که با

 1000میلی گرم بر لیتر، میزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت افزایش یافته و در غلظت  600افزایش غلظت تیمارها تا غلظت 

 میلی گرم بر لیتر، به علت آسیب های سلولی وارد شده، فعالیت آنزیم ها کاهش نشان داد.

 

 کلمات کلیدی

 نیترات روی -سولفات روی -روینانو اکسید  -آنزیم های آنتی اکسیدان -گیاه سویا

 

 مقدمه-1

امروزه افزایش فعالیت های صنعتی، منجر به افزایش میزان فلزات سنگین در محیط زیست شده است که روی یکی از این عناصر 

قرار . چرا که ترکیبات روی به طور وسیع در صنایع دارویی، بهداشتی و آرایشیس مورد استفاده (Kumar et al., 2015می باشد) 

(. هر چند که روی به عنوان یک میکروالمان ضروری، در فعالیت های متابولیسمی مختلفی مانند سنتز Lee, 2018می گیرند )

( ، تنظیم فعالیت آنزیم های متابولیک و Emamverdi et al., 2015کلروفیل ها و اکسین، حفظ تعادل کربوهیدرات های سلولی)

شرکت داشته و نقش مهمی در ساختار اکسیدوردوکتازها، هیدرولازها و ریبوزوم ها دارد، اما  (Lee, 2018پایداری ساختار غشا ) 

مطالعات مختلف نشان داده اند که افزایش میزان آن در محیط می تواند منجر به اختلالات رشد و پاسخ های فیزیولوپیک متعددی 

 در گیاهان شود. 

 

 مواد و روش ها-2

 کشت و تیماردهی :-1-2

% به 5 میسد تیپوکلریتوسط محلول هه و شد هیبذر و نهال کرج ته هیاصلاح و ته قاتیرقم کوثر از موسسه تحق ایسو یابذره

 یکاغذ صاف یو حاو لیاستر یها شید یبه پتر یجوانه زن یبرا لیاستر یسپس بذر هاگشت. شده  یضدعفون قهیدق 10مدت 
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 ییبه روشنا یقرار گرفته و با شروع جوانه زن یکیها در ابتدا در تار شید ی. پترافتیو مرطوب شده با آب مقطر انتقال  لیاستر

با  یگلخانه ا طیماسه شسته شده منتقل شده و در شرا یومحت یروزه به گلدان ها 10 ی. در مرحله بعد، دانه رست هاافتندیانتقال 

گراد در شب،  یدرجه سانت 18راد در روز و گ یدرجه سانت 25 یبیتقر یساعت در شب و دما 8ساعت روز و  16 ییتناوب روشنا

روزه،  25 اهانیشدند. گ یماردهیدوره( و هوگلند کامل ت 2) 2/1دوره(،  2) 5/1هوگلند یبا محلول ها بیشده و به ترت ینگهدار

قرار  تریگرم بر ل یلیم 1000و  600، 300، 100 یبا غلظت ها یرو تراتیو ن یسولفات رو ،یرو دینانو اکس یمارهایتحت ت

 قهیدق 30( به مدت Ultra sonic Homogenizer) یاز همگن ساز فرا صوت یرو دیمحلول نانو اکس یهمگن ساز یگرفتند. برا

 مختلف برداشت شدند. یزهایانجام آنال یروزه برا 47 اهانیگ ،یماردهیدوره ت 6پس از  استفاده شد.

 بررسی فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت : -2-2

 یم کاتالازآنز- 1-2-2

 2800نانومتر انجام شد. مخلوط واکنش شامل  240سنجش میزان فعالیت انزیم کاتالاز با بررسی کاهش مقدار هیدروژن در 

میکرولیتر عصاره  100میلی مولار و  15میکرولیتر آب اکسیژنه  100،   6,8برابر  pHمیکرومولار با  50میکرولیتر بافر فسفات 

دقیقه بررسی و  3نانومتر در مدت  240یلی لیتر(، روی محیط آب و یخ تهیه شده و تغییرات جذب در م 3پروتئینی )حجم نهایی 

 (.Patterson et al., 1984به ازای هر گرم وزن تر در دقیقه محاسبه شد )

  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز-2-2-2

(، متیونین ، NBTنیتروبلوتترازولیوم )  ، ریبوفلاوین،میکرولیتر عصاره پروتئینی 100میلی لیتر شامل  3مخلوط واکنش با حجم کلی 

EDTA  میکرومولار با  50و بافر فسفاتpH  40دقیقه زیر نور فلورسانت  15تهیه شد. لوله های آزمایش به مدت     5/7برابر 

. جذب نمونه های اصلی سانتی متر قرار گرفتند ومحلول های مشابه به عنوان بلانک در تاریکی نگهداری شدند 50واتی با فاصله 

 نانومتر بررسی شد. 560و بلانک  در 

می شود و فعالیت اختصاصی  NBTدرصدی احیای  50(، مقدار آنزیمی است که باعث کاهش Uیک واحد سوپراکسید دیسموتاز)

U mgآنزیم، به صورت واحد در میلی گرم پروتئین) 
-1

 protein( بیان می گردد )Giannopolitis and Ries, 1977 .) 

 

 . نتایج و بحث3

در ریشه و شاخه های گیاهان تیمار شده بیشتر از شاهد بود.  SODنشان داده شده است، فعالیت آنزیم  1همانطور که در شکل 

میلی گرم بر لیتر مشاهده می شود و طی تیمار با  600در ریشه و شاخه تا غلظت تیمار روی  SODروند افزایشی در فعالیت های 

میلی گرم بر لیتر( تفاوت معنی  100گرم بر لیتر کاهش می یابد. به جز گیاهان تیمار شده با کمترین غلظت ) 1000 غلظت بالای

در  SODهای گیاهان که توسط سه گونه روی تحت تیمار قرار گرفتند وجود داشت. کمترین و بیشترین میزان  SODداری بین 

در ریشه برای  SODبه ترتیب مشاهده شد. کمترین و بالاترین فعالیت  ZnSO4و  ZnO شاخساره گیاهان تیمار شده با نانوذره

میلی  7/41شاخساره ) SODتحت تیمار قرار گرفتند مشاهده شد. حداکثر فعالیت  ZnSO4و  Zn(NO3)2آنهایی که به ترتیب توسط 

میلی گرم بر  3/1برابر بیشتر از شاهد ) 25، حدود ZnSO4 میلی گرم بر لیتر  600گرم بر واحد پروتئین( در گیاهان تیمار شده با 
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میلی گرم بر  600میلی گرم بر واحد پروتئین( در گیاهان تحت تیمار  با  9/32ریشه ) SODواحد پروتئین( و  بیشترین فعالیت 

 میلی گرم بر واحد پروتئین( مشاهده شد. 5/2برابر بیشتر از شاهد ) 17، در حدود ZnSO4لیتر 

در  CATهای (. مشاهده مشابهی برای تغییر در فعالیت1تمام گیاهان تحت تیمار بالاتر از شاهد بود )شکلدر  CATفعالیت آنزیم 

میلی گرم بر لیتر  600در ریشه و شاخساره گیاهان تحت تیمار  با  CATریشه و ساقه مشاهده شد. بیشترین افزایش فعالیت 

Zn(NO3)2نانوذره ، ZnO  یاZnSO4 میلی گرم بر لیتر(  منجر به کاهش سطح فعالیت  1000تیمار ) مشاهده شد. غلظت بالایCAT 

بودند در پاسخ آنتی اکسیدانی نسبت به گیاهانی که با سایر گونه های روی تیمارشدند،  ZnSO4می شود. گیاهانی که در تماس با 

ای آنزیمی ایجاد نکرد. بیشترین فعالیت افزایش بیشتری نشان دادند. استفاده از دو گونه دیگر روی تفاوت معنی داری در فعالیت ه

CAT  میلی گرم بر لیتر  600در شاخه و ریشه گیاهان در معرض تیمارZnSO4  اندازه گیری شد. 68/7و  18/7به ترتیب در حدود 

 

 

                                                 A                                                                                      B 

( و سوپراکسید دیسموتاز  Aبر فعالیت آنزیم های کاتالاز ) ZnSO4و  Zn0 ،Zn(NO3)2. اثر غلظت های مختلف 1شکل 

(Bدر گیاه سویا ) 

د. پـس از  یک سیستم دفاعی اولیه گیاهان است و رادیکال های سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن تبدیل مـی کن ـ  SODدر واقع، 

، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز به مولکول های آب و اکسیژن غیـر سـمی تبـدیل    CATآن، پراکسید هیدروژن توسط 

میلی گرم بـر لیتـر بـه دلیـل      600به  100. افزایش فعالیت های آنزیمی با افزایش  غلظت روی از (Sharma et al., 2012)می شود 

 SODقابل توجه پارامترهای رشد به گیاهان تحمیل می شود. یکی دیگر از دلایل افـزایش فعالیـت   سمیت بالاتر است که با کاهش 

در فعالیت های آنزیمی است. همانطور که بـرای بـرگ هـای     SODنقش چشمگیر روی به عنوان کوفاکتور یکی از زیر واحد های 

، کافی بودن روی می تواند فعالیت آنزیمی را بـه طـور قابـل تـوجهی     (Cakmak and Marschner, 1993لوبیا گزارش شده است )

 بهبود بخشد.
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افزایش قابل توجه در این سیستم های جاروب سازی رادیکال های آزاد دلیل احتمالی کاهش میزان پراکسید در دوزهای بالای 

برای  5-4خوبی نشان دادن این مکانیسم، الگوی تغییر در محتوای پراکسید و فعالیت های آنزیمی در شکل تیمار است. برای به 

میلی گرم  1000در دوزهای بالای تیمار )  CATو  SODیک مورد تیمار با سولفات روی توضیح داده شده است. کاهش فعالیت 

 .(Sampson and Beckman. 2001)ل آنزیم ها نسبت داد بر لیتر( را می توان به اثر مخرب پراکسید بر جایگاه اتصا
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The present study aimed to comprehensively examine the effect of different zinc species and levels on the soybean 

(Glycine max L.) catalase and superoxid dismutase enzymes activity. plants were first exposed to either Zn(NO3)2, 

ZnSO4, or ZnO nanoparticles at distinct concentrations ranged from 100 to 1000 mg L
-1  

. Catalase and superoxide 

dismutase activities were measured by spectroscopy. However, the moderate zinc concentrations boosted the 

enzymatic activities but in high stress conditions, the enzymatic defensive system was inactivated. 

Key words: Glycine max L.  ; Antioxidant enzymes; ZnO; ZnSO4; Zn(NO3)2. 
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 چکیده

گلخانه در گلدانی  آزمایشلیت آنتی اکسیدانی دو گیاه دارویی زیره سیاه و سبز، یک به منظور بررسی اثر تنش شوری بر فعا

 کاملاًطرح در قالب  های خرد شدهصورت کرتبه انجام گرفت. آزمایش  1396- 97در سال تحقیقاتی دانشگاه پیام نور زاهدان 

: گیاه دارویی زیره P2: گیاه دارویی زیره سیاه و P1ل گیاهی شامدو گونه تیمارهای آزمایشی از  .تکرار انجام گرفتتصادفی با سه 

زیمنس بر متر به عنوان فاکتور فرعی در نظر  دسی S4 :9و  S1 :0 ،S2 :3 ،S3 :6؛ و چهار سطح شوری اصلیسبز به عنوان فاکتور 

ی اکسیدانی سوپر اکسید های آنتگرفته شدند. در این تحقیق صفات طول ریشه، طول ساقه، وزن تر و خشک گیاه و فعالیت آنزیم

دیسموتاز و اسکوربات پراکسیداز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین صفات طول ریشه، طول ساقه، وزن تر و 

خشک گیاه از گیاه دارویی زیره سیاه و تیمار بدون تنش شوری بدست آمد. تیمارهای تنش شوری نیز منجر به افزایش فعالیت 

 آنتی اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز و اسکوربات پراکسیداز در هر دو گونه گیاهی شدند.های آنزیم

 آنتی اکسیدان، تنش شوری، گلخانه، گیاه دارویی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

طب  های بسیار دور، اغلب مردم به نحوی از انحاء به خواص گیاهان دارویی آشنایی داشته و به طور مداوم از آنها دراز گذشته

ها ناشناخته مانده است. از طرفی نظر به اهمیت کردند لکن هنوز اهمیت اقتصادی و نیز خواص بیشتر گونهسنتی استفاده می

درمانی را به -اند، بلکه توجه محافل علمی و پزشکیگیاهان در امر داروسازی، گیاهان دارویی نه تنها ویژگی خود را از دست نداده

(. 1386ی که استفاده روز افزون این گونه ها در بیشتر ممالک جهان رایج گردیده است )امیدبیگی، خود معطوف داشته به طور

شود که عملکرد روند. تنش شوری یکی از این موارد مهم محسوب میشمار میمحیطی به ترین عوامل محدود کنندهها از مهمتنش

-ات قابل توجهی کند. تنش شوری اثرا را با محدودیت مواجه میبسیاری از محصولات زراعی و باغی را کاهش داده و رشد آنه

توان به سمیت یونی، تنش اسمزی، عدم تعادل عناصر غذایی و تغییرات وسیع در سنتز ترکیبات ها میروی گیاهان دارد که از آن

-پتانسیل آب در خاک می های محلول در خاک باعث کم شدن(. جمع شدن نمک2004بیوشیمیایی اشاره کرد )مون و پنوئلاس، 

 ایجاد اختلالات سبب تنش دهد. بروزشود و در نتیجه باعث جذب کمتر آب توسط گیاه شده و عملکرد محصول را کاهش می

 اصلی فاکتورهای از بعنوان یکی اکسیژن فعال هایفرم تولید افزایش به که میتوان گرددمی گیاهی هایسلول در متابولیسمی

 شرایط ایجاد این در که مهمی اکسیداتیو صدمات از (. یکی1388سلول اشاره کرد )اسفندیاری و همکاران،  میمتابولیس اختلالات
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 های شده مکانیسم ایجاد اکسیداتیو تنش با مقابله برای (. گیاهان2002اسکات، -است )شالکر کلروفیل مولکول تخریب شود می

 (. 2009برند )اوزکور و همکاران،  می را بکار غیرآنزیمی و آنزیمی شامل مختلفی دفاعی

با توجه به اینکه تنش شوری یکی از مهمترین تنش هایی است که گیاهان در طول دوره رشد خود با آن مواجه هستند این تحقیق 

نیز با هدف بررسی نقش تنش شوری بر برخی خصوصیات رشدی و تغییرات ترکیبات آنتی اکسیدانی دو گیاه دارویی زیره سیاه و 

 ز انجام گرفته شده است.سب

 

 هامواد و روش

 طول با شهر زاهداندانشگاه پیام نور مرکز زاهدان اجرا گردید. گلخانه تحقیقاتی در  1396-97 در سال زراعی این تحقیق

 زا متر 1370 ارتفاع و ثانیه عرض شمالی 45دقیقه و  30درجه و  29ثانیه طول شرقی و  25دقیقه و  51درجه و  60 جغرافیای

 .تکرار انجام گرفتتصادفی با سه  کاملاًطرح در قالب  های خرد شدهصورت کرتبه آزمایش  واقع شده است. دریا سطح

؛ و اصلی: گیاه دارویی زیره سبز به عنوان فاکتور P2: گیاه دارویی زیره سیاه و P1شامل دو گونه گیاهی تیمارهای آزمایشی از 

زیمنس بر متر به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند.کاشت بذر در  دسی S4 :9و  S1 :0 ،S2 :3 ،S3 :6چهار سطح شوری 

ها سوراخ هایی تعبیه و سپس در کف انجام شد. برای ایجاد زهکش در ته گلدان 25×20هایی به ابعاد اوایل اسفند ماه در گلدان

کاملاً مخلوط شد  2به  1پس خاک لومی شنی به نسبت متری شن دانه درشت شسته شده ریخته شد، سسانتی 2ها تا ارتفاع گلدان

سانتی متری از سطح خاک  1ها مورد استفاده قرار گرفت. کشت بذور زیره سیاه و سبز در عمق و برای پر کردن بقیه حجم گلدان

برگی عملیات تنک  2بذر در سطح گلدان کاشته، بعد از جوانه زنی و در مرحله  15در اوایل اسفند ماه صورت گرفت. در ابتدا 

 بوته تقلیل یافت.5هر گلدان به ها در انجام شد و تعداد بوته

دسی  9و  6، 3، 0ها ( آنECکه مقادیر هدایت الکتریکی ) NaClنمک های در این آزمایش تیمار شوری با استفاده از محلول

برای تیمار شاهد )صفر( از آب مقطر و مقدار زیمنس بر متر بود از مرحله دو برگی بر گیاهان براساس نقشه طرح اعمال شدند. 

(. 1377دست آمد )هاشمی دزفولی، دسی زیمنس بر متر از فرمول زیر به 9و  0 ،3 ،6( ECهای با )نمک لازم جهت تهیه محلول

EC  نهایی مجددا باEC گیری گردید.متر اندازه 
EC × 640 = mg NaCl/L 

طور یکنواخت و هر روز صورت گرفت و از مرحله دو منظم انجام شد. آبیاری بهطور های پس از کاشت آبیاری بهدر مراقبت

 25ها، ابتدا اعمال تیمار شوری با یکباره شوک به گیاهچه برگی اعمال تنش شوری آغاز گردید. به منظور جلوگیری از وارد آمدن

تیمار شوری تا انتهای مرحله آزمایش ادامه یافت. روز به سطح نهایی هر تیمار رسانده شدند. اعمال  8درصد هر سطح آغاز و بعد 

ها با استفاده از آب خارج شده از در طول دوره آزمایش جهت تعیین تغییرات در سطوح شوری هدایت الکتریکی هر کدام از تیمار

مورد نظر  ها با استفاده از دستگاه هدایت سنج پرتابل چک می شد. در صورت خارج شدن سطح هر شوری از حدزهکش گلدان

  گاهاً با آب مقطر آبیاری صورت می گرفت تا مانع از خارج شدن سطح شوری از حد مورد نظر گردد.

بودند انجام شد. اندام رویشی بلافاصله طور کامل باز شدهها بهدرصد گل 5برداشت اندام رویشی در اواخر ردیبهشت زمانی که 

طور طبیعی خشک گردیدند. در این تحقیق گراد بهدرجه سانتی 25و در دمای  پس از برداشت در اتاق و سایه روی روزنامه پهن
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های آنتی اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز و صفات طول ریشه، طول ساقه، وزن تر و خشک گیاه، وزن تر ریشه، و آنزیم

 اسکوربات پراکسیداز مورد ارزیابی قرار گرفت.

مورد تجزیه واریانس قرار گرفته و  SASها، نتایج با استفاده از نرم افزار آماری دهدر پایان پس از اطمینان از نرمال بودن دا

 درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح احتمال مقایسات میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

صد بر صفات فوق داشتند اما اثر در 1تیمارهای گونه گیاهی و شوری اثر معنی داری در سطح احتمال طول ریشه و ساقه:  -

دار نبود. مقایسه میانگین ارقام نشان داد که برای صفات فوق زیره سیاه بر زیره سبز ها روی طول ریشه و ساقه معنیمتقابل آن

(. بین سطوح مختلف شوری مشاهده شد که با افزایش شوری طول ریشه و ساقه هر دو گونه کاهش می 1برتری داشت )جدول 

متر( و بیشترین سانتی 89/29و  72/12دسی زیمنس بر متر ) 9به طوریکه کمترین طول ریشه و ساقه مربوط به تیمار شوری  یابد 

متر( بود. کاهش ارتفاع در اثر تنش شوری ممکن است به دلیل کاهش سانتی 80/55و  44/18طول ریشه و ساقه مربوط به شاهد )

آب و مواد غذایی باشد، که کاهش در سطح برگ باعث کم شدن میزان فتوسنتز  سطح برگ در اثر سمیت سدیمی و کاهش جذب

 .(1385، و همکارانسعید  دهد )شمس الدینشود که در نهایت رشد گیاه را کاهش میمی

 
 مقایسه میانگین اثر گونه گیاهی و شوری بر طول ریشه و ساقه گیاه -1جدول 

 متر(تیطول ساقه )سان متر(طول ریشه )سانتی تیمار

   رقم

 a 27/13 a 93/49 زیره سیاه

 b 81/10 b 58/41 زیره سبز

   تنش شوری

 a 23/14 a 23/46 زیمنس برمتردسی0

 b 15/11 b 12/41 زیمنس برمتردسی 3

 b 42/9 c 67/35 زیمنس برمتردسی 6

 c 05/7 d 19/24 زیمنس برمتردسی 9

 دار نمی باشند.نظر آماری معنی ها با حروف مشترک ازدر هر ستون میانگین

 

دار بـود.  اثر تیمارهای گونه گیاهی، شوری و اثر متقابل این دو فاکتور بر وزن تـر و خشـک گیـاه معنـی    وزن تر و خشک گیاه:  -

بـدون  مقایسه میانگین اثر متقابل گونه گیاهی و شوری نشان داد که بالاترین وزن تر و خشک گیـاه از گیـاه دارویـی زیـره سـیاه و      

دسی زیمنس بر متـر مشـاهده نشـد. کمتـرین      3اعمال سطح شوری بدست آمد و تفاوت معنی داری بین این تیمار با تیمار شوری 

(. کـاهش در  2و  1دسی زیمنس بر متـر بـار حاصـل شـد )شـکل       9مقدار این صفات نیز از تیمار گیاه دارویی زیره سبز و شوری 

رفتن میزان شوری به علت کاهش در جذب آب و مواد غذایی و سمیت حاصل از غلظـت   میزان وزن تر و خشک ساقه در اثر بالا

 (.1393باشد که در نهایت  باعث کاهش وزن خشک ساقه می شود )کشته گر، بالای سدیم، و کاهش میزان فتوسنتز می



 

248 

 

 

  
مقایسه میانگین اثر متقابل گونه گیاهی و شوری بر وزن  -1شکل  و شوری بر وزن تر مقایسه میانگین اثر متقابل گونه گیاهی -1شکل 

 خشک

اثر تیمار گونه گیاهی، های آنتی اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز و اسکوربات پراکسیداز زیره سیاه و سبز: فعالیت آنزیم -

دار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل گونه گیاهی و شوری معنیهای آنتی اکسیدانی شوری و اثر متقابل دو فاکتور بر فعالیت آنزیم

دسی زیمنس بر متر  9های آنتی اکسیدانی از گیاه دارویی زیره سیاه و اعمال سطح شوری نشان داد که بالاترین سطح فعالیت آنزیم

ره سبز و بدون سطح شوری حاصل شد های آنتی اکسیدانی نیز از تیمار گیاه دارویی زیبدست آمد. کمترین مقدار فعالیت آنزیم

 از که ای برخوردارندویژه دفاعی هایمکانیسم از محیطی هایمنفی تنش اثرات با مقابله جهت گیاهی های(. سلول4و  3)شکل 

مکاران، غیره( )بلوخینا و ه و ردوکتاز، پراکسیدازها گلوتاتیون کاتالاز، دیسموتاز، اکسید آنتی اکسیدان )سوپر هایآنزیم همکاری

 اجزا اند. همکاری اینشده ( تشکیل2002غیره( )میتلر،  و اسکوربات، گلوتاتیون توکوفرول، ها )کاروتنوئید،( و آنتی اکسیدان2003

 هاچرخه این گردد. اجرایمی گزانتوفیل و مهلر گلوتاتیون،-اسکوربات مهمی نظیر بسیار هایچرخه تشکیل سبب همدیگر با

 را جمع آوری آنها اینکه یا و نمایند پیشگیری اکسیژن فعال هایتولید فرم از تا سازدمی قادر را سلول دفاعی، هایبعنوان مکانیسم

 آسیب کاهش با و شده سلول ردوکس افزایش پتانسیل سبب هاچرخه این اجرای دهند. بعلاوه کاهش را آنها مضر اثرات و نموده

 (.1388برد )اسفندیاری و همکاران، می سر به مطلوبتری در وضعیت محیطی تنش شرایط در سلول حیاتی، هایبه بیومولکول
 

  
 آنزیم اسکوربات پراکسیداز فعالیت بر شوری سطوح اثر گونه گیاهی و -4شکل  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت بر شوری سطوح اثر گونه گیاهی و -3شکل 
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(.  بررسی اثرات تنش شوری بر جوانه زنی، رشد رویشی و انباشت 1385شمس الدین سعید، م.، فرح بخش، ح. و مقصودی، ع. )

ردیس ابوریحان. صفحات های معدنی ارقام کلزای پائیزه. نهمین کنگره علوم زراعت واصلاح نباتات ایران،دانشگاه تهران، پیون

531-528. 
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(. افزایش عملکرد گیاهان زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی 1377م. )هاشمی دزفولی، ا.، کوچکی، ع. و بنایان اول، 
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Abstract 

In order to studying effect of salinity stress on antioxidant activity two medicinal plants of caraway seed and cumin, 

an split plot experiment in completely randomized design with three replications was conducted at the research 

greenhouse of the Payame Noor University of Zahedan in 2017-18. Treatments were two plant species: P1: 

Medicinal plant of caraway seed and P2: Medicinal plant of cumin, which were considered as the main factor, and 

four salinity levels S1: 0, S2: 3, S3: 6 and S4: 9 ds/m as the sub factor. In this research measured factors of root 

length, stem height, plant fresh and dry weight, and enzymes antioxidant activity of dismutase superoxide and 

ascorbate peroxidase. The results of this experiment showed that highest root length, stem height, plant fresh and dry 

weight belonged to Medicinal plant of caraway seed under condition of without stress. In addition, salinity stress led 

to increasing enzymes antioxidant activity of dismutase superoxide and ascorbate peroxidase in both plant species. 

 

Keywords: Antioxidant, salinity stress, Greenhouse, Medicinal plant  
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 اکسیدانیهای فتوسنتزی موثر بر فعالیت آنتیاسید بر برخی شاخصاثر جیبرلیک

 .Cyclamen persicum Mill”"نشاء  

 ، مسعود قاسمی قهساره، پریا دهخدائی*، سعید ریزیبدری غلامیان دهکردی

 ی، دانشگاه شهرکردگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورز
Email:sreezi57@yahoo.com* 

 چکیده:

( Cyclamen persicumاکسیدانی نشاء سیکلمن )بر فعالیت آنتی LEDو کیفیت نور (GA3)اسید به منظور بررسی تاثیر جیبرلیک

تاثیر دو سطح از  اه تحتم 4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. نشاءاین گیاه برای آزمایشی به

مول بر میکرو 100درصد )سفید: قرمز: آبی( با شدت یکسان ) 20: 40: 40و  10: 20: 70های شامل نسبت LEDهای نوری طیف

گرم بر لیتر( در میلی 60و  40، 20، 0غلظت ) 4در  GA3عنوان شاهد قرار گرفت و به مربع بر ثانیه( در اتاقک رشد و در گلخانهمتر

 VJگیری شد. بیشترین میزان های فتوسنتزی اندازهبرگی برخی شاخص 8-6ها افشانش شد. در مرحله نوبت روی برگ 3

-ترتیب )جریان الکترون، به میزان انرژی بهبه PHI-E0و  PSI-0و بیشترین مقادیر  GA3)فلورسانس نسبی متغیر( با افزایش غلظت 

 بدست آمد. GA3ا کاهش غلظت دام افتاده و به میزان انرژی جذب شده( ب

 .رشد، فلورسانس نسبی متغیر، فلورسانس کلروفیل اتاقککلمات کلیدی:

 

 مقدمه:

و از گیاهان گلدانی محبوب است، دال و  Primulaceaeاز تیره  .Cyclamen persicum Millسیکلمن )گل نگونسار( با نام علمی 

(. مزایای 1390شود. قاسمی قهساره و کافی )ماه تولید و روانه بازار می 7خوبی رشد کند در عرض  (، که اگر به2004ویلکینز )

نانومتر( با  780 – 380های مرئی )عنوان نور تکمیلی، راندمان بالای تبدیل انرژی، حجم کم، تولید نوربه LEDاستفاده از انواع 

باشد. قابل تنظیم و خروجی گرمایی کمتر می( و همچنین شدت نور 2016ها، تویوکی و همکاران )موجگستره وسیع از طول

های محیطی مثل شدت یا های مختلفی توانایی گیاه را در پاسخ به تنشخارجی با مکانیسم GA3(. 1396احمدی و همکاران )

رد و همچنین نقش مهمی در بیوسنتز، عملکGA3 شود. کیفیت نامناسب نور، بالا برده و سبب افزایش میزان فتوسنتز در آنها می

های اکسیداتیو اکسیدانی به تنشهای آنتیعنوان هورمون مهم در پاسخاسید بهاسید دارد. سالیسیلیکاثرات فیزیولوژیکی سالیسیلیک

های آزاد تولید فسفات، باعث کاهش رادیکالپیروکننده مسیر بیوسنتز ژرانیل های کدها با تاثیر روی ژنشود. جیبرلیننامیده می

اکسیدانی است. عباسپور و شوند که این نوعی دفاع آنتیبرگ و در نتیجه کاهش آسیب به مراکز واکنشی و غشاها میشده در 

 (.1393رضایی )

 

 ها:مواد و روش

های کشت کاشته شده و بعد از یک ماه ، در سینیHaliosدرشت قرمز، سری  ( سیکلمن گلF2در این آزمایش بذرهای نسل دوم )

عنوان نمونه در گلخانه زده به اتاقک رشد منتقل و تعداد مساوی هم بهایط خنک و تاریک، بذرهای جوانهنگهداری در شر
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ماه  4برگی به مدت  1شکری بود. در اتاقک، نشاهای % پرلیت25ماس و % پیت75نگهداری شدند. بستر کشت شامل مخلوطی از 

درصد )سفید: قرمز: آبی( با شدت  20: 40: 40و  10: 20: 70های شامل نسبت LEDهای نوری تحت تاثیر دو سطح از طیف

گرم بر میلی 60و  40، 20، 0غلظت ) 4در  GA3قرار گرفتند. ساعته  16 ودیفتوپرمربع بر ثانیه( با مول بر مترمیکرو 100یکسان )

 Fluorpen FP 100ک دستگاه برگی به کم 8-6در مرحله شد.  افشانشها برگ ینوبت در اواخر ماه سوم رشد، رو 3در لیتر( 

 گیری شد.های فتوسنتزی اندازهبرخی شاخص

 

 نتایج و بحث:

 PHI-E0و  VJ ،PSI-0های شاخص

(. طبق جدول مقایسه 1دار شد )جدول معنی PHI-E0و  VJ ،PSI-0های روی شاخص GA3ها نشان داد اثر تجزیه واریانس داده

 بدست آمد. GA3با افزایش غلظت  VJو برای  GA3با کاهش غلظت  PHI-E0و  PSI-0، بیشترین اعداد برای میانگین

 PHI-E0و  VJ ،PSI-0های مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارها و برهمکنش آنها بر شاخص . میانگین1جدول 

* و 

ns  :

به 

ترتیب

 ،

اختلا

ف 

 .داریدر سطح پنج درصد و نبود اختلاف معن داریمعن

 

 

 .PHI-E0و  VJ ،PSI-0بر  GA3.اثر 2جدول 
PHI-E0 PSI-0 VJ  تیمارGA3 بر لیتر(گرم )میلی 

440/0a 541/0a 459/0b 0 

415/0ab 512/0ab 488/0ab 20 

390/0b 488/0b 512/0a 40 

405/0b 502/0b 498/0a 60 

 داری با هم ندارند.های دارای حروف مشترک از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین

 

 PHI-E0 PSI-0 VJ منبع تغییرات درجه آزادی 

 0001/0ns 0003/0ns 0ns 1 نور 

 003/0* 003/0* 003/0* 3 GA3 

 001/0ns 0005/0ns 0ns 3 نور×GA3 

 خطا 16 001/0 001/0 001/0 

 ضریب تغییرات )%(  46/6 19/6 67/7 
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-رسانس کلروفیل ناشی از بازتابش نور با طول(. فلو1390وبسایت پیمان حسیبی ) .معنی بازتاب نور استفلورسانس در لغت به

-اتفاق می IIهای کلروفیل مستقر در مراکز واکنش است که فقط در فتوسیستم نانومتر( توسط مولکول 680 – 740موج بلندتر )

کیفیت یا شدت های محیطی مثل های قوی برای مقابله با تنشاکسیدانعنوان آنتیاسید بهو سالیسیلیک GA(. 1383افتد. سلطانی )

-از اولین پالس نوری اندازه VJشوند. نامطلوب نور، از طریق افزایش پارامترهای فتوسنتزی، مانع از کاهش رشد و نمو گیاه می

(، که در این 2001شود. استراسر و استیربت )باعث افزایش شاخص عملکرد دستگاه فتوسنتزی می VJشود. افزایش گیری می

اسید و کاینتین باعث افزایش استیکهای برنج با ایندولپاشی گیاهچهبدست آمد. محلول GA3پژوهش با افزایش غلظت 

دهنده میزان جریان نشان PHI-E0(. 1393فر و همکاران )شود. صالحیفلورسانس متغیر و ایجاد شرایط حیات بهتری برای آنها می

( توسط انرژی فوتون جذبی -QA) Aهای بعد از کوئینون ترون به ناقلالکترون، به میزان انرژی جذبی، یا بیانگر احتمال انتقال الک

معنی افزایش عملکرد دستگاه های بعدی و افزایش آن بهمعنی کاهش در میزان جریان الکترون به سمت ناقلاست و کاهش آن به

= ET0/TR0 بدست آمد.  GA3(، که در این پژوهش افزایش آن با کاهش غلظت 1392فتوسنتزی است، اسفندیاری و عنایتی )

PSI-0 معنی کیفیت نامناسب، بهدام انداختن انرژی است و کاهش آن در شرایطی مثل نور شدید یا باجریان الکترون، به میزان به

میزان اتلاف  PSI-0(. در واقع 1392به فرم اول خودش است. اسفندیاری و عنایتی ) -QAکاهش توانایی در اکسیداسیون مجدد 

دهد.افزایش این شاخص باافزایش شاخص عملکرد فتوسنتز همراه است، رارتی را در سیستم فتوسنتزی برگ نشان میانرژی ح

طور کلی افزایش شاخص عملکرد فتوسنتز بدست آمد. به GA3(، که در این آزمایش با کاهش غلظت 1394نیا و قاسمیان )یوسفی

هش( در استفاده بهتر از شرایط محیطی اعمال شده در جهت تولید مواد دهنده توانایی گیاه )نشاء سیکلمن در این پژونشان

 (.2012کربوهیدراتی بیشتر و بهبود کیفیت رشد است. خالقی و همکاران )
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Effect of gibberellic acid on some photosynthetic indices affecting the antioxidant activity 

of Cyclamen persicum Mill. seedling 
BadriGholamianDehkordi, Saeed Reezi *, MasoudGhasemiGhehsareh, ParyaDehkhodaei 

Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord. 
 

Abstract: 

In order to investigate the effect of gibberellic acid (GA3) and the quality of LED light on the antioxidant activity of 

Cyclamen persicum seedlings, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications. Seedlings of this plants for 4 months under the influence of two levels of LED light spectra including 

ratios of 70: 20: 10 and 40: 40: 20 (white: red: blue) with the same intensity (100 μmol /m
2
/s) was grown in the 

growth chamber in the greenhouse as a control and GA3 was sprayed 3 timeson the leaves in 4 concentrations (0, 20, 

40 and 60 mg/l). Some photosynthetic indices were measured in 6-8 leaf stage. The highest amount of VJ (variable 

relative fluorescence) was obtained by increasing the concentration of GA3 and the highest values of PSI-0 and PHI-

E0 (electron current, the amount of energy dissipated and the amount of energy absorbed) were obtained by 

decreasing the concentration of GA3 respectively.  
 

Keywords: Growth chamber, Variable relative fluorescence, Chlorophyll fluorescence. 
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ش خشکی با و بدون تحت تن Lolium perenneاکسیدان در ده ژنوتیپ  های آنتی آنزیم  بررسی پاسخ

 قارچ اندوفایت

 2، محمدرضا سبزعلیان1، لیلا شبانی1فاطمه رئیسی وانانی
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد1

 84156-83111گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان 2

 

 چکیده

اجرا  1394-96های  آزمایشی در سال Lolium perenne ها در تحمل تنش خشکی در گیاه  اندوفایتبه منظور مقایسه نقش حضور 

گردید. در این پژوهش ده ژنوتیپ لولیوم از نظر واکنش به تیمارهای آلودگی و عدم آلودگی به قارچ اندوفایت و دو سطح تیمار 

انی در قالب طرح کاملا تصادفی ارزیابی شدند. نتایج (، در سه مرحله زمFC %20آبی شامل آبیاری مطلوب و تنش خشکی )

اکسیدان در تیمارهای تنش خشکی بالاتر از شرایط بدون  های آنتی آزمایش نشان داد که در حضور اندوفایت میزان فعالیت آنزیم

نشان  S9  خود را در ژنوتیپ ها بالاترین فعالیت های مختلف متفاوت بود. اغلب آنزیم ها و زمان تنش بود، ولی مقدار آن در ژنوتیپ

ها در کاهش اثرات مخرب تنش  برداری ثبت شد. نتایج نشان داد که نقش اندوفایت دادند و بالاترین مقادیر در زمان دوم نمونه

کمتر و افزایش مقاومت گیاه به  ROSاکسیدان در گیاه باعث تولید  خشکی بسیار پررنگ است و با کارآمدتر کردن سیستم آنتی

 شود.  خشکی میتنش 

 اکسیدان  های آنتی آنزیم -لولیوم پرنه -اندوفایت -تنش خشکی کلمات کلیدی:

 مقدمه

ای و چمن در جهان است. این گیاه از جنبه تولید  ترین گیاهان چراگاهی، علوفه یکی از مهم Lolium perenneگراس چند ساله  رای

ای در جهان مطرح  ترین علف علوفه کیفیت اقتصادی دارد و به عنوان باهای معتدله در سراسر جهان ارزش  علوفه در شرایط محیط

 ,Mirjaliliاند ) زارها معرفی کرده ها و چمن عنوان یک گیاه مرتعی باارزش برای احداث و توسعه چراگاه باشد. این گیاه را به می

2008.) 

شود. از میان  گیرد که متعاقباً باعث کاهش تولید گیاه می گیاهان زراعی معمولاً توسط تنش محیطی تحت تأثیر قرار میرشد و نمو 

شود. تنش  ترین تنش آسیب زننده به تولید گیاهی در نظر گرفته می های محیطی، تنش خشکی به عنوان مخرب تمام انواع تنش

 ,.Ullah et alدهد ) تر محصول گیاه را به صورت منفی تحت تاثیر قرار می مهم خشکی به عنوان یک مشکل اساسی، رشد، نمو و

2018.) 

برند که در آن  ها را بکار می العمل ای از عکس های زیستی و غیرزیستی شبکه پیچیده آشکار است که گیاهان در پاسخ به تنش 

ها بوسیله کاهش در  . در سطح سلولی، غشاها و پروتئینمسیرهای فیزیولوژیکی مختلف از متابولیسم اولیه و ثانویه دخالت دارد

یابد. در شرایط انواع تنش )زیستی یا غیرزیستی( میزان  افزایش می (ROS)های اکسیژن فعال  هیدراتاسیون آسیب دیده و تولید گونه

ROS که غلظت یابد. زمانی  ای از آسیب اکسیداتیو تولیدشده بوسیله عوامل تنش افزایش می به عنوان نمایهROS ها سمی شوند
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ها و تخریب  ها و پروتئین های جدی به متابولیسم گیاه نظیر آسیب به اجزای فتوسنتز، غیرفعال کردن آنزیم توانند باعث آسیب می

در  ROSساختار و نفوذپذیری غشای سلولی با پراکسیداسیون لیپیدی شود. در این شرایط گیاهان در پاسخ به غلظت بالای 

های آنزیمی شامل  اکسیدان کننده آنزیمی و غیرآنزیمی. آنتی های پاکروب اکسیدان دهند: تولید آنتی ه دو گونه پاسخ میها ب سلول

ترانسفراز -S (، گلوتاتیونGRردوکتاز ) (، گلوتاتیونAPXپراکسیداز ) (، آسکورباتSOD(، سوپراکسیددیسموتاز )CATکاتالاز )

(GSTگایاکول ،) ( پراکسیدازGOPمی ،)  باشد(Vanani et al., 2020)اکسیدان و بهبود  های آنتی . مطالعات مختلفی افزایش آنزیم

های زیستی مختلف نشان داده است. در حال حاضر نیاز به  مقاومت گیاهان در برابر تنش آب را همراه با استفاده از محرک

های  ماید. با توجه به این موضوعات استفاده از قارچن خطر برای کشاورزی ضروری می های دوستانه با محیط زیست و بی استراتژی

هایی امیدبخش برای حفظ و دوستی با  حل کننده در برابر تنش برای گیاهان باشد و منجر به راه تواند عامل محافظت اندوفایت می

 محیط در کشاورزی شود.

ها نشان داد که  دهند. یافته کننده آب افزایش میاند که تحمل گیاه را در برابر شرایط محدود  های قارچی نشان داده اندوفایت

های  کننده باشد. البته بایستی در نظر داشت پاسخ تواند در بهبود تحمل تنش غیرزیستی در میزبان کمک کلونیزاسیون اندوفایتی می

از سطوح ژنتیکی، های چندوجهی  گیاهی به تنش آب پیچیده هستند زیرا برآیند عملکرد زمان و مکان است و در آن مکانیسم

تر را در گیاهان  قوی ROSرسد که آلودگی اندوفایتی یک سیستم پاکروبی  مولکولی و بیوشیمیایی دخالت دارد. این گونه به نظر می

ای مشاهده شد بعد از تنش  دهد؛ مثلا در مطالعه ها در سطح سلول را کاهش می کند و آسیب بیومولکول میزبان تحت تنش ایجاد می

ای در گیاهان  بودند. در مطالعه ROSتر  فرنگی آلوده به اندوفایت نسبت به گیاهان کنترل دارای سطوح پایین هان گوجهخشکی گیا

 ,.Vanani et alها مشاهده شد ) دیسموتاز در برگ کسیداز،کاتالاز و سوپراکسیداآلوده به اندوفایت در معرض تنش، فراتنظیمی پر

شود که در  هد که آلودگی اندوفایتی باعث القای یک پاسخ دفاعی قوی در گیاه تحت تنش مید (. همه این مطالعات نشان می2020

 آن کاهش تنش اکسیداتیو بخشی حیاتی است.

تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه تاثیر تنش خشکی روی گیاهان صورت پذیرفته است، ولی با توجه به اهمیت تنش خشکی در 

شود. به همین منظور در این  ن علفی لزوم بررسی اثر تنش خشکی روی این گیاهان آشکار میایران و کاربردهای متنوع گیاها

 در پاسخ به تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت.   L. perenneها در ده ژنوتیپ  پژوهش تغییرات ایجاد شده در فعالیت آنزیم

 ها مواد و روش

کیلومتری جنوب غربی اصفهان در  40انشگاه صنعتی اصفهان واقع در در مزرعه تحقیقاتی د 1394-1396های  این پژوهش در سال

 آباد و گلخانه دانشگاه دولتی شهرکرد اجرا گردید. منطقه لورک شهرستان نجف

( در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی به +E( و شش ژنوتیپ دارای قارچ )-Eده ژنوتیپ شامل چهار ژنوتیپ فاقد قارچ اندوفایت )

گراد، رطوبت  درجه سانتی 25±2اک بودند که به صورت کشت گلدانی به گلخانه تحقیقاتی شهرکرد با دمای شکل کشت در خ

ساعت تاریکی انتقال یافتند. پس از تثبیت و رشد گیاه، تکثیر انجام شد.  8ساعت روشنایی و  16درصد و با تناوب نوری  60-40

های آلوده و عدم آلوده به قارچ اندوفایت، دو سطح از تیمار آبی  وتیپو تحت دو تیمار ژن آزمایش به صورت طرح کاملا تصادفی

( در سه تکرار انجام شد. تنش خشکی روی این گیاهان به مدت یک ماه اعمال FC %20شامل آبیاری مطلوب و تنش خشکی )

 گردید.
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انی )یک هفته پس از اعمال تنش، های آنتی اکسیدان در سه مرحله زم فعالیت آنزیم: اکسیدان های آنتی سنجش فعالیت آنزیم

های  گیری و سنجش فعالیت آنزیم گیری شد. مراحل عصارهدو هفته پس از اعمال تنش و در پایان دوره تنش( اندازه

 ( انجام شد.2020و همکاران )  Vananiمطابق با  GSTو  CAT ،SOD ،GOP ،APX ،GRاکسیدان  آنتی

ملا تصادفی با سه تکرار به ازای هر تیمار اجرا شد. تجزیه و تحلیل آماری با آزمایش در قالب طرح کا: آنالیزهای آماری

( به صورت فاکتوریل )دو سطح خشکی و ده ANOVAبا استفاده از آنالیز واریانس ) MSTATCو  SASافزار  استفاده از نرم

 ژنوتیپ( تجزیه و تحلیل شد. 

 نتایج

نشان در گیاهان لولیوم  GSTو  CAT ،SOD ،GPX ،APX ،GRاکسیدان  آنتیهای  نتایج حاصل از تجزیه واریانس فعالیت آنزیم

زمان آنزیم ×تنش خشکی، ژنوتیپ و حضور قارچ اندوفایت و اثرات متقابل آنها )به جز اثر متقابل ژنوتیپدار  معنیتاثیر  دهنده

GR.توان ملاحظه کرد. بیشترین فعالیت  می ها را در شرایط حضور قارچ اندوفایت افزایش فعالیت این آنزیم 1طبق جدول  ( بود

 مشاهده گردید.  S9در ژنوتیپ  GRو  CAT ،SOD ،APXهای  آنزیم

و  CAT ،SOD ،GPX ،APX ،GRهای : مقایسه میانگین تأثیر تنش خشکی، ژنوتیپ و قارچ اندوفایت بر فعالیت آنزیم1جدول 

GST .در گیاه لولیوم 

 ژنوتیپ گروه
GST 

(U/gFW) 
GR 

(U/gFW) 
GPX 

(U/gFW) 

SOD 

(U/gFW) 
APX 

(U/gFW) 
CAT 

(Unit/gFW) 

EI 

C8 
a41/0 a42/0 a25/7 c 96/0 e77/0 c64/205 

S10 a41/0 a44/0 e04/2 d 93/0 f57/0 c20/205 

S9 a40/0 a44/0 c12/4 a 10/1 a01/3 a57/211 

C10 a39/0 a43/0 d88/3 e 90/0 c83/1 bc 80/206 

C9 a41/0 a42/0 b98/4 de 91/0 b03/2 ab 83/209 

C6 a42/0 a43/0 d68/3 b 06/1 b95/1 bc 33/208 

 A40/0 A43/0 A32/4 A 97/0 A 69/1 A89/207  میانگین

EF 

C7 
bc29/0 c28/0 f04/2 h53/0 f51/0 d70/141 

S3 c26/0 b33/0 g18/1 g73/0 f61/0 e40/133 

Vigor b29/0 b33/0 e17/3 g74/0 d48/1 e77/134 

Speedy b31/0 b35/0 b19/5 f77/0 d51/1 d07/139 

 B28/0 B32/0 B 89/2 B 69/0 B 02/1 B23/137  میانگین

است. حروف کوچک برای مقایسه درون گروهی و حروف  بزرگ  05/0دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 برای مقایسه میانگین بین دو گروه است.
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 بحث

اکسیدانی در پاسخ  ست آمده ملاحظه گردید تنش خشکی حتی در غیاب قارچ، منجر به افزایش ظرفیت آنتیبا توجه به نتایج به د

 یکدیگر با آزمایش 3 و 2 ،1های  اکسیدان در پاسخ به تنش در زمان های آنتی به تنش شد. تأثیر قارچ اندوفایت بر فعالیت آنزیم

 در ،1 زمان در. است بوده موثر تنش به گیاه اکسیدانی آنتی پاسخ در کیخش تنش زمان مدت که است معنی بدین این. بود متفاوت

 2ها به مقادیر مختلف افزایش یافته بود. در زمان  یاهان لولیوم دارا و بدون قارچ اندوفایت در پاسخ به تنش خشکی میزان آنزیمگ

 متفاوت ژنوتیپ و گروه به بسته کاهش میزان که یافت کاهش ها آنزیم میزان ،3بالاترین القای مقادیر آنزیمی مشاهده شد. در زمان 

اند،  های مختلف را در پاسخ به تنش خشکی گزارش کرده . نتایج این تحقیق با مطالعات دیگری که افزایش فعالیت آنزیمبود

تنش اکسیداتیو در بین ها در طی  اکسیدان ( بیان کردند که درجه و مقدار افزایش در آنتی2015و همکاران ) Siddiquiمطابقت دارد. 

ها  کند و حتی بین دو کالتیوار یک گونه نیز متفاوت است. همچنین اشاره شده است که همه آنزیم های مختلف فرق می گونه

اکسیدانی در  کند. در مطالعات متعددی نیز به افزایش فعالیت آنتی شان در یک زمان و با یک الگوی مشابه تغییر نمی فعالیت

 Hamilton andوده به قارچ در مقایسه با گیاهان غیرهمزیست و مقاومت بالاتر در برابر تنش اشاره شده است )های آل میزبان

Bauerle, 2012 and Vanani et al., 2020توانند مسیرهای خاصی را در گیاهان فعال کرده که  ها می رسد اندوفایت (. به نظر می

توانند مقدار ذخایر  ها می دهد. گیاهان هم با فراتنظیمی فعالیت این آنزیم کسیدان افزایش ا های آنتی قابلیت آنها را برای تولید آنزیم

هایی نظیر گلوتاتیون و آسکوربات را حفظ کرده تا با حفظ وضعیت ردوکس سلول به شکل مستقیم و یا غیرمستقیم مقدار  متابولیت

ROS .را در گیاه کاهش دهند 

ها  های دارای قارچ اندوفایت ثبت شد. این قارچ اکسیدانی )آنزیمی و غیرآنزیمی( در ژنوتیپ در این پژوهش بیشترین ظرفیت آنتی

اکسیدان باعث ثبت  های آنتی اکسیدانی و افزایش فعالیت آنزیم های ثانویه با خواص آنتی هایی نظیر افزایش متابولیت با مکانیسم

 ها افزایش یافت.  ند و مقاومت به تنش خشکی در آنهای تحت تنش شد اکسیدان در لولیوم بالاترین فعالیت آنتی

 منابع

Hamilton, C.E. and Bauerle, T.L. (2012). A new currency for mutualism? Fungal endophytes alter antioxidant activity 

in hosts responding to drought. Fungal Diversity, 54(1): 39-49. 

Mirjalili, S.A., Bennett, S.J. and Poorazizi, E. (2008). A phenetic analysis on the genus Lolium (Poaceae) in Iran. Plant 

systematics and Evolution, 274(3-4): 203-208. 

Siddiqui, M.H., Al-Khaishany, M.Y., Al-Qutami, M.A., Al-Whaibi, M.H., Grover, A., Ali, H.M. and Bukhari, N.A. 

(2015). Response of different genotypes of faba bean plant to drought stress. International Journal of Molecular 

Sciences, 16(5): 10214-10227. 

Ullah, A., Sun, H., Yang, X. and Zhang, X. (2018). A novel cotton WRKY gene, GhWRKY6‐like, improves salt 

tolerance by activating the ABA signaling pathway and scavenging of reactive oxygen species. Physiologia 

Plantarum, 162(4): 439-454. 

Vanani, Fatemeh Raeisi, Shabani, Leila, Sabzalian, Mohammad R, Dehghanian, Fariba, & Winner, Lisa. (2020). 

Comparative physiological and proteomic analysis indicates lower shock response to drought stress conditions in a 

self-pollinating perennial ryegrass. PloS one, 15(6): e0234317.  

  



 

258 

 

 

 

Study of antioxidant enzyme responses in ten Lolium perenne genotypes under drought stress 

with and without fungi 
F. Raeisi-Vanani

1
 , L.Shabani

2
 , M.R. Sabzalian

3
 

1
Department of Plant Science, Faculty of Science, Shahrekord University, Shahr e kord, Iran 

2
 Department of Plant Science, Faculty of Science, Shahrekord University, Shahr e kord, Iran 

*(Corresponding Author: lshabani@gmail.com) 
3
Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, 

Isfahan 84156-83111 

 

 
In order to compare the role of endophytes in drought tolerance in Lolium perenne, an experiment was conducted in 

2015-2017. In this study, ten lollium genotypes were evaluated in terms of response to infection treatments and non-

infection with endophytic fungi and two levels of water treatment including optimal irrigation and drought stress 

(20% FC) in three time stages in a completely randomized design. The results showed that in the presence of 

endophytes, the activity of antioxidant enzymes in drought stress treatments was higher than non-stress conditions, 

but its amount was different in different genotypes and times. Most enzymes showed the highest activity in S9 

genotype and the highest values were recorded at the second sampling time. The results showed that the role of 

endophytes in reducing the destructive effects of drought stress is very significant and by making the antioxidant 

system more efficient in the plant, it produces less ROS and increases the plant's resistance to drought stress. 

 

Keywords: Drought stress - Endophyte – Lolium perenne - Antioxidant enzymes 
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 Ferula gummosaاهیگ صمغی سلولی وکشندگی دانیاکسی آنت لیپتانس تام،ی فنل باتیترک زانیمی بررس

 PC-3یبرسلولها

 یمهاجران می،مر*یحیتفر دیمج فرد،ی زدیا فاطمه
 مازندران علوم،دانشگاه ،دانشکدهیومولکولی سلولی شناس ستیز گروه

m.tafrihi@umz.ac.ir* 

 :دهیچک

 ییایخواص ضد باکتر یاست که دارا Apiaceaeو متعلق به خانواده  رانیا یبوم هانایاز گ یکیFerula gummosa  ای جهیبار اهیگ

 استفاده گوارش دستگاهی وانگلیی ایباکتر یهاعفونت نیو همچن یگوارش یهایماریب دردرمان آن ازصمغاست و  یو ضد انگل

 جیقرار گرفت. نتا یبررس مورد جهیبار ییدارو اهیگ صمغی دانیاکس یخواص آنت نیفنول کل و همچن زانیم مطالعه، نیاشود.در یم

ی آنت تیبودوخاصی شیافزا تریل یلیبر م کروگرمیم 150و  50 یهادرغلظت اهیگ کلی فنل باتیترک زانیممطالعات ما نشان داد 

به  DMSOمختلف صمغ حل شده در حلال  یهابا غلظت PC-3ی هامارسلولیت با نی.همچنبود غلظت به وابسته اهیگی دانیاکس

 از حاصل جیباشد.نتایم تریل یلیبر م کروگرمیم 14/9حدود  Ferula gummosaاهیصمغ گ IC50زانیساعت مشخص شد م 48مدت 

و بالاتر احتمالا موجب القاء آپوپتوز در سلول  μg/ml 10یاز آن است که صمغ در غلظت ها یحاک DNALadderingشیآزما

 شود.یم PC3یها

 Ferula gummosaسنجش فنول کل،  سرطان پروستات، ،یدانیکسا یآنت باتیترک :دواژهیکل

 مقدمه

آزاد و ممانعت از ادامه  یهاکالیراد باجذبوجود دارند و  یو سنتز یعیدو صورت طب بههستند که  یباتیها ترک دانیاکس یآنت

 کنندیم تری راطولان شونده دیاکس هماد عمری طورکل به وکنندیمی ریجلوگشونده  دیاکس امادهیرنگ  رییاز فساد، تغ ون،یداسیاکس

(Chirag et al., 2013ترک .)هستندی عیطب یهادانیاکس یمختلف وجود دارند از جمله آنت اهانیکه در گ یدیو فلاونوئ یفنل باتی 

 ها گزارش شده است. آنی برا زینی قووعری قلب کننده حفاظت نیهمچن وی ،ضدسرطانیکروبیضدم لیپتانس که

 گونه کین،یدرچ گونه ه،هفتیترک کیاندم گونه ران،نُهیا کیاندم گونه 15 ن،یب نیازاکه  است گونه180یرادا Ferula جنس

 باتیترک ازی غن منبعFerula ی هاگونه.(Sattar and Iranshahi, 2017) اندپراکنده مختلفی درکشورها ها گونه هیبق و ایتالیدرا

 Gharaeiet)شدبایم  sulfurو Sesquiterpene، Sesquiterpenes،Sesquiterpenecoumarin glycosides ،coumarins مانندی مختلف

al., 2013.) 

خواص  یاست که دارا Apiaceaeو خانواده  Ferulaمتعلق به جنس  اهانیاز گ یکیFerula gummosa  ای جهیبار اهیگ

دستگاه گوارش،  یهاف از جمله عفونتمختل یهایماریدر درمان ب یو محل یاست که در طب سنت یو ضد انگل ییایضدباکتر

ساقه و  از که باشدیم رنگی ریشو  دیسف صمغی دارا اهیگ نیا .ردیگیقرارم استفاده مورد ابتید نیو همچن یگوارش یهایناراحت

 یآنت تیفنل کل، فعال زانیم یبررس قیتحق نی. هدف اMahboubi., 2016; Nabaviet al., 2012)) شودیاستخراج م اهیگ شهیر
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-یم( PC-3پروستات ) یسرطان یهاسلول یرو اهیگ نیصمغ ا یاثرات کشندگ نیو همچن Ferula gummosaاهیصمغ گ یدانیاکس

 باشد. 

 هاموادوروش

 DMSOاز  تریل یلیم کیآن در  از µg 20 زانیمشد و  یآور جمعخبره  یو محل یتوسط افراد بوم Ferula gummosa اهیگ صمغ

 .دیبدست آ تریل یلیبر م گرمکرویم 2حل شد تا استوک 

 Folin-Ciocalteuسنجش فنول کل از معرف  یحل شد و برا یخوب بهDMSO در حلال  ،صمغیفنول عصاره استخراج جهت

 Folin-Ciocalteuاز معرف  µl 100اه،یعصاره گ µl  22مقطر، آب µl1600ی تریل یلیم 2 الیصورت که در هر و نیاستفاده شد، بد

 2به مدت  یشد و پس از نگهدار Vortexیمخلوط به خوب نی% اضافه شد و ا7 میکربنات سد µl300 قهیدق 3اضافه شد و پس از 

 بااستفاده استاندارد نمودار. شدنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانش  760اتاق جذب آن در طول موج  یدما درساعت 

 .(Mohadjerani.,2012)  آمد دست به هانمونه کل فنول زانیم و شد رسم دیاسکیگال از مختلفی هاازغلظت

مختلف  یخانه کاشت شد و با غلظت ها 96 تیدر پل PC3یاستفاده شد، سلول ها IC50 زانیبه منظور محاسبه م MTTروش  از

 محاسبه GraphPad Prism8محاسبه شده توسط نرم افزار  IC50نانومتر خوانش شد،  570ساعت در جذب  48شد و پس از  ماریت

شدند و  زیها لابتداسلولساعته،  48 ماریشد و پس از ت هخانه کاشت 6 تیدر پل PC3یسلول ها DNALadderingروش  در شد.

 (.Tafrihi et al., 2014)شدالکتروفورز  واستخراج  یسلول  DNA،ینمک استخراج روش بهسپس 

 

 و بحث جینتا

 Ferula gummosaییدارو اهیگ صمغاز  150و  µg/ml 50ی ها غلظتنشان داد که در  اهیفنل تام گ زانیسنجش م شیآزما جینتا

 (.1)نمودار  شد محاسبه)میلی گرم معادل اسید گالیک به گرم نمونه خشک(  8/60و  22/9 بیترت بهفنل  زانیم

 
 Ferula gummosa اهیگ صمغ تام فنل زانیم سنجش -1نمودار

ضدقارچی و  ضدویروسی، بیوتیکی، آنتی اثرات همچون یمتفاوت یهایژگیو مختلف زیستی ترکیبات بودن دارا با مختلف اهانیگ

 F.gummosaاهیگ صمغی کشندگ اثرات نیهمچن وی دانیاکسی آنت تی،ظرفیفنل باتیترک زانیم پژوهش، نیدارند. درا ضدسرطانی

دارد.  یفنل باتیترک یابل توجهق زانیم F. gummosaاهیمطالعه نشان داد صمغ گ نیمورد مطالعه قرار گرفت. ا PC-3یهابر سلول

استان  .Ferulaassafoetida Lاهیگ ییهوا یهااندامی وفنلیی ایمیتوشیف باتیترک زانیم یبه بررس یمهرپور و همکاران در مطالعه ا



 

261 

 

 (.2016)مهرپور و همکاران، فنل تام در قسمت برگ مشاهده شد زانیم نیشتریخراسان و سمنان پرداختند و گزارش کردند که ب

کردند و گزارش کردند  یرا بررس  Ferula szovitsianaاهیگ یدانیاکس یآنت تیفعال نیفنل تام و همچن زانیم زیدهقان و همکاران ن

 (.Dehghan et al., 2007دارند ) in vivoو   In vitroطیدر مح یقابل توجه یدانیاکس یاثرات آنت F. szovitsianaاهیکه عصاره گ

، 2 یهابا غلظت  PC-3یهاسلول ،MTTبا روش  PC-3یسرطان یهاسلولی رو جهیبار اهیگ صمغ یکشندگ اثراتی بررس جهت

 هالسلو یزنده مان زانیشدند و م ماریت  F. Gummosaاهیاز صمغ گ تریل یلیبر م کروگرمیم 70و  60، 50، 40، 30، 20، 10، 5

 تریل یلیبر م کروگرمیم 14/9ساعت،  48در زمان   F. gummosaاهیصمغ گ IC50زانی(. م2قرار گرفت )نمودار  یمورد بررس

 محاسبه شد.

 
 ساعت 48 درزمان F. Gummosaاهیمختلف صمغ گ یهاشده با غلظت ماریت PC-3یهاسلولی مان زنده نمودار -2- نمودار

ژل آگارز  یرز روو انجام الکتروفو F. gummosaاهیمختلف صمغ گ یهاغلظت با مارشدهیت یهااز سلول DNAاستخراج  نیهمچن

 (.1شود)شکل یم PC-3یهاسلول در آپوپتوز القاء موجب احتمالا بالاتر ترویلی لیبرم کروگرمیم 10 یهانشان داد صمغ در غلظت

 
، ژنوم بصورت IC50های بالاتر از . در غلظتPC-3های بر ژنوم سلول F. gummosaهای مختلف صمغ گیاه تاثیر غلظت -1شکل 

 شده است.قطعاتی شکسته 
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-سلول هیعلی توجه قابلی کشندگ اثرات اهیگ نیا داد نشان F.gummosaاهیمختلف صمغ گ یهابا غلظتPC-3 ی هاسلول ماریت

 درمانی برا مناسب دیکاند کیتواند به عنوان یم آن موثر باتیترک ای و اهیگ نیدهد و احتمالا ایم نشان پروستاتی سرطانی ها

 .ردیگ قرار توجه مورد سرطان
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Studying the total phenolic content, antioxidant potential and cytotoxicity of Ferula 

gummosa gum on PC-3 cells 
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95447, Mazandaran, Iran 
*
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Abstract:Barijeh or Ferula gummosa is one of the Iranian endemic plants and belongs to the Apiaceae, which has 

antibacterial and antiparasitic properties. In traditional medicine, the gum of its gum F. gummosa is used in the 

treatment of gastrointestinal diseases as well as gastrointestinal infections. In this study, the total levels of phenols as 

well as the antioxidant properties of F. gummosa gum were investigated. The results of our study showed that the 

phenolic compounds in the whole plant at concentrations of 50 and 150 μg/ml was higher and the antioxidant 

properties of the plant were concentration dependent. Also, by treating PC-3 cells with different concentrations of 

gum dissolved in DMSO solvent for 48 hours, it was determined that the IC50 value of F. gummosa gum was about 

9.14 μg/ml. The results of the DNA Laddering experiment suggests that concentrations of 10 μg/ml and higher of 

the gum may induce apoptosis in PC-3 cells. 

 

Keywords:Antioxidant compounds, Prostate cancer, Total Phenol, Ferula gummosa  
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پاشی اتانول بر میزان پروتئین محلول، فعالیت اکسیدکربن و محلولارزیابی کاربرد سطوح مختلف دی

 انی ریحاناکسیداکسیداز، گایاکول پراکسیداز و خواص آنتیفنلهای پلیآنزیم

 

 3، محمود شور*2،  محمد مقدم 1آباد قاینی عزت دارابی حسین
 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  -1

 نویسنده مسئول، دانشیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  -2

 ;moghaddam75@yahoo.com m.moghadam@um.ac.ir لکترونیک نویسنده مسئول: پست ا

 دانشیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -3

 

رقم  اکسیدانی ریحان پاشی اتانول بر فعالیت آنتیاکسیدکربن و محلول هدف از این تحقیق بررسی اثر سطوح مختلف دیچکیده: 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد.  لولو بود. بدین منظور آزمایشی گلدانی به کشکنی

 1050و  700، 380سطح ) 3کربن در دیاکس ید حجمی(، درصد 30و  20، 10، 0سطح ) 4شامل اتانول در  شیآزما یمارهایت

گرم در گرم وزن  میلی 3/5درصد( و فنل کل ) 8/93اکسیدانی ) ده شد که بیشترین فعالیت آنتیبرطبق نتایج نشان دا ام( بودند.یپ یپ

درصد  20درصد حجمی اتانول بدست آمد که تفاوتی با سطح  30پاشی  اکسیدکربن و محلول ام دیپیپی 380تر برگ( در تیمار 

نتایج این تحقیق استفاده  صد اتانول مشاهده شد. با توجه بهدر 20اکسیدانی در سطح  های آنتی آن نداشت و بیشترین فعالیت آنزیم

 شود. پی ام با توجه به هدف کشت پیشنهاد می پی 700و  380اکسید کربن  درصد حجمی اتانول و دی 20از سطح 

 اکسیدانی، گایاکول پراکسیداز فنل اکسیداز، فعالیت آنتی پلی کلیدی: کلمات

 

 مقدمه 

بوده و دارای خاصیت ضد معطر  ،یعلف ساله، کاست که ی (Lamiaceae) ی از خانواده نعناعیاناهیگ (Ocimum basilicum) حانیر

دلیل مشکلات جدی که استفاده بیش از حد از مواد شیمیایی و  به .)Omidbeigi, 1995(باشد  می یداناکسی یآنتباکتری و 

دنبال استفاده از راهکارهایی برای  اند محقیقین به جود آوردهو منظور افزایش عملکرد محصولات به های رشد گیاهی به کننده تنظیم

ویژه اتانول و متانول  استفاده از الکلها به .)Khosravi, 2011(افزایش تولید غذا هستند که خطری برای محیط زیست نداشته باشد 

توانند بر  ربن شده و از این طریق میاکسیدک باشد چراکه این ترکیبات در گیاه باعث افزایش غلظت دی یکی از این راهکارها می

اکسیدانی و  های آنتی اسیمیلاسیون مواد در گیاه تاثیر گذاشته و در ساخت اسیدهای آمینه شرکت کرده و در نتیجه فعالیت آنزیم

نل کل در اکسیدانی و ف فعالیت آنتی نتایج نشان داد که. )Zbiec and Podsiad, 2003(محتوای پروتئین محلول را افزایش دهند 

های مهم  دهنده اکسیدکربن بعد از آب یکی دیگر از واکنش دی .)Moghaddam et al., 2017(ریحان با کاربرد اتانول افزایش یافت 

های  مورد نیاز گیاه برای شرکت کردن در فرآیندهای بیوشیمایی مختلف است و در ساخت ترکیبات مهم از جمله آنزیم

   ‬‬ .)Zheng et al., 2019(اکسیدانی اهمیت دارد  آنتی
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 ها  مواد و روش

آزمایشی گلدانی  1398اکسیدانی گیاه ریحان رقم کشکنی لولو در سال  اکسیدکربن و اتانول بر فعالیت آنتی منظور بررسی اثر دی به

د. تیمارهای بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا ش

سطح  3اکسیدکربن در  عنوان فاکتور اول و دی درصد حجمی( به 30و  20، 10، 0سطح ) 4آزمایش شامل محلول پاشی اتانول در 

انتقال یافتند. برای اعمال تیمار  برگی به گلدان  4عنوان فاکتور دوم بودند. نشاء گیاهان در مرحله  ام( بهپی پی 1050و  700، 380)

متر و ارتفاع دو متر که با پلاستیک کاملا شفاف  5/1متر، عرض  2طول  هایی به برگی به محفظه 6بن گیاهان در مرحله اکسیدکر دی

اکسیدکربن استفاده شد. اولین  پوشانده شده بودند انتقال یافتند و از سیستمی کاملا خودکار جهت تنظیم غلظت گاز دی

مدت یک ماه انجام  های دیگر بافاصله یک هفته از هم و به پاشی شده و محلول برگی انجام 8پاشی با اتانول در مرحله  محلول

با روش مون  یدانیاکسیآنت تیفعال یریگ اندازهگیری شدند.  گیری انجام و صفات مورد نظر اندازه شدند. در مرحله تمام گل نمونه

 Singliton and)گیری شد  اندازه کالتویس نیمعرف فول استفاده ازفنل کل با  زانیم. (Moon and Terao, 1998)و ترائو انجام شد 

Rushi, 1965)،  پروتئین با روش برادفورد(Bradford, 1976) فنل اکسیداز با روش آنزیم پلی، فعالیتPlewa  ( و 1991و همکاران )

 افزار استفاده از نرم با آماری لگیری شدند. تجزیه و تحلی ( اندازه1976و همکاران ) Karپراکسیداز با روش  فعالیت آنزیم گایاکول

Minitab 17  آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها داده نیانگیم ی سهیمقاو Bonferoni  .جهت رسم نمودارها انجام شد

 استفاده شد. Exell 2016افزار  از نرم

 نتایج و بحث

کربن و اتانول در سطح احتمال یک درصد بر صفات مورد مطالعه در اکسید ها نشان داد که اثر متقابل دی نتایج آنالیز واریانس داده

گرم در  میلی 28/5درصد( و فنل کل ) 86/93اکسیدانی ) ها نشان داد که بیشترین فعالیت آنتی نتایج مقایسه میانگیندار شد.  این تحقیق معنی

اکسیدانی  درصد مشاهده شد که در مورد فعالیت آنتی 30ول پاشی اتان اکسید کربن و محلول پی ام دی پی 380گرم وزن تر برگ( در تیمار 

اکسیدانی  درصد اتانول وجود نداشت. این درحالی بود که کمترین میزان فعالیت آنتی 20داری بین این تیمار با تیمار سطح  تفاوت معنی

اکسیدکربن مشاهده  پی ام دی پی 380ول و سطح گرم در گرم وزن تر برگ( در تیمار بدون کاربرد اتان میلی 45/1درصد( و فنل کل ) 29/50)

 700گرم در گرم وزن تر برگ( در تیمار  میلی 0036/0الف و ب(. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین محتوای پروتئین ) -1شد )شکل 

 43/21فنل اکسیداز ) زیم پلیج(. بیشترین فعالیت آن -1درصد بدست آمد )شکل  20پاشی اتانول با غلظت  اکسیدکربن و محلول ام دیپی پی

unit
-1

 mg protein  )  ( 361/0و گایاکول پراکسیداز unit
-1

 mg protein درصد اتانول مشاهده شدند و با کم شدن سطح  20( در سطح

نول بر فعالیت ( نشان دادند که با افزایش سطج اتا2017د و ه(. مقدم و همکاران ) -1ها نیز کاسته شد )شکل  اتانول از میزان این آنزیم

تواند این باشد که اتانول  اکسیدانی و فنل کل ریحان افزوده شد که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. علت احتمالی این وقایع می آنتی

دهای آمینه در گیاه اکسیدکربن تولیدی بر اسیمیلاسیون مواد در گیاه تاثیر گذاشته و در ساخت اسی اکسیدکربن تبدیل شده و دی در گیاه به دی

 .(Zbiec and Podsiad, 2003)دهد  اکسیدانی و محتوای پروتئین گیاه را افزایش می شرکت کرده و در نتیجه فعالیت آنتی
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اکسیدانی )الف(، فنل کل  پاشی اتانول بر فعالیت آنتیاکسیدکربن و محلول . مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف دی1شکل 

 اکسیداز )د( و گایاکول پراکسیداز )ه( فنل ب(، پروتئین محلول )ج(، فعالیت آنزیمهای پلی)
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Evaluation of application of different levels of carbon dioxide and ethanol foliar spraying on 
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Abstract: 
 The aim of this study was to evaluate the interaction effects of carbon dioxide and ethanol foliar application on the 

antioxidant activity of basil. So, a pot experiment was conducted as factorial based on a completely randomized 

design with three levels of carbon dioxide (380, 700, and 1050 ppm) and four levels of ethanol (0, 10, 20, and 30% 

w/w) with three replications. According to the results of this experiment the highest antioxidant activity (93.8%) and 

total phenol content (5.3 mg/g fresh leaf weight) was obtained at 380 ppm carbon dioxide and 30% ethanol 

application and there was no significant difference with 20% ethanol. The highest antioxidant enzyme activity was 

observed at 20% ethanol application. The results of this study showed that application of 20% ethanol and 700 ppm 

carbon dioxide were more effective than the other treatments.  
 
Keywords: Antioxidant activity, Polyphenol oxidase, Guaiacol peroxidase 
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 Dunaliella salina تک سلولی جلبک H⁺-ATPaseپمپ فعالیت بر روی  لوکزاثر گ
 سحر نویدنژاد و منصور شریعتی

 اصفهان گروه زیست شناسی گیاهی و جانوری، دانشکده علوم زیستی و فناوری، دانشگاه اصفهان ،:
Saharnavid1396@gmail.com 

 هچکید

بوده و در محدوده وسیعی از دریاها، دریاچه ها و آب  Chlorophyceaeمتعلق به خانواده  Dunaliellaجلبک سبز تک سلولی 

 -⁺H گلوکزاز طریق ناقل اغلب  جلبک هاجذب گلوکز در گیاهان و  های شور زندگی میکند و فاقد دیواره سلولی است.

گلوکز اضافه شود، و گیاهان زمانیکه به محیط اطراف جلبک ها  گیرد. کوترانسپورت موجود در غشای پلاسمایی صورت می

رخ خواهد داد. این اتفاق به دلیل ورود یون پروتون به همراه گلوکز طی انتقال  دپلاریزه شدن موقتی پتانسیل غشای پلاسمایی

به منظور خارج سلولی گردد.  رخ میدهد. این جریان می تواند باعث اسیدی شدن سیتوپلاسم و قلیایی شدن محیط سیمپورت

بر  میلی مولار از گلوکز 120و  80، 40، 20غلظت های مختلف  H⁺-ATPaseپمپ بر گلوکز درک بهتر اثر مستقیم یا غیر مستقیم 

کاهش  pHمیزان ر گلوکز اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت تیما pHمیزان و گردید اعمال سوسپانسیون جلبکی 

ق ابتدایی اعمال تیمار گلوکز در اثر انتقال سیمپورت یمحیط نشان داد که در دقا pHتر . بررسی دقیق میکند و اسیدی میگردددا پی

-⁺Hگلوکز به همراه پروتون در دقایق اولیه قلیایی شدن اولیه در محیط خارج سلولی رخ داده و پس از آن به دنبال فعالیت پمپ 

ATPase ،pH به نظر می رسد در دقایق ابتدایی آزمایش به دنبال اضافه کردن گلوکز یدی شدن می رود. محیط به سمت اسpH 

موجود در غشای  H⁺-ATPaseپمپ . سپس -⁺H گلوکزکوترانسپورت از طریق  ⁺Hقلیایی می شود در طول جذب محیط 

ن سلولی که نتیجه آن اسیدی شدن درو pHاز سلول به محیط خارج سلولی برای تنظیم  ⁺Hفعال شده و باعث خروج پلاسمایی 

محیط  pHمحدود و متوقف گردید  توسط غلظت پایین فسفات H⁺-ATPaseهنگامیکه فعالیت پمپ محیط خارج سلولی  است. 

ناشی از فعالیت پمپ  گلوکزاسیدی نگردید که نشان دهنده آن است که در تمامی موارد اسیدی شدن محیط کشت در اثر افزودن 

H⁺-ATPase گردید که می تواند احتمالا به علت حضور  سبب کاهش روند رشد سلولی افزایش غلظت در تیمار گلوکز باشد

برخلاف انتظار میزان  . می شو DNAباشد که باعث غیر فعال کردن آنزیم ها و آسیب به  (ROS)رادیکال های آزاد اکسیژن 

 .کند بتاکاروتن به عنوان یک آنتی اکسیدان غیر آنزیمی کاهش پیدا می

 ، دونالیه لا سالینا، آنتی اکسیدان   H⁺-ATPaseگلوکز، پمپ  :ها دواژهیکل

 

   :مقدمه

انجام نشده است برخی تحقیقات قبلی نشان می دهد که  Dunaliellaا توجه به اینکه مطالعات زیادی برروی اثر گلوکز بر جلبک ب

ایی شدن محیط بواسطه ورود گلوکز به همراه پروتون )از طریق اضافه نمودن گلوکز به محیط می تواند علی رغم انتظار به قلی

انتقال سیمپورت( ولی  اسیدی شدن محیط کشت مشاهده می شود. گزارش شده است که این اسیدی شدن احتمالا از طریق فعال 

 همراه گلوکز باشد. در پاسخ به ورود پروتون به ⁺Hو در نتیجه خروج   H⁺-ATPase کردن پمپ 
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 وش هامواد و ر

محیط کشت جلبک، بر اساس  برای تهیه از کلکسیون دانشگاه تگزاس آمریکا تهیه گردید. Utex-200 سویه D. salinaجلبک  

و  تنظیم گردید 7-5/7در محدوده  محیط کشت pHروش تغییر یافته جانسون و همکاران عناصر و ترکیبات لازم تهیه گردید. 

میلی لیتر محیط کشت  90برای تهیه سوسپانسیون جلبکی، قرار داده شد. ن در دستگاه اتوکلاوبرای از بین بردن تمام آلودگی ها ارل

ارلن ها در اتاق  میلی لیتر سلول های جلبک به آن اضافه گردید. 10میلی لیتری انتقال داده شده و  250در ارلن های  استریل شده

از نمونه  میکرولیتر 200مقدار  برای انجام شمارش سلولی رفت.روز یکبار انجام گ 21قرار گرفتند و واکشت جلبک ها هر  کشت

میکرولیتر از  30بعد از گذشت حدود چند دقیقه با استفاده از سمپلر شد و رقیق سازی  محیط کشت ایزوتونیک سطوتجلبک 

 شمارش قرار گرفت.تعداد سلول ها مورد  و به کمک میکروسکوپ نوری محلول را برداشته و روی لام هموسایتومتر قرار داده

با استفاده از دستگاه استفاده کرده و سوسپانسیون جلبکی از  بتاکاروتن به عنوان آنتی اکسیدانبرای اندازه گیری میزان 

در روزهای  pHمیزان جهت اندازه گیری  .اسپکتروفتومتر غلظت بتاکاروتن برحسب میلی گرم در واحد حجم اندازه گیری شد

میلی مولار  120و  80، 40، 20غلظت های صفر، با جلبکی های میلی لیتر از سوسپانسیون  10به میزان  15و  12، 9، 6، 3صفر، 

دقیقه  30در ابتدای آزمایش در زمان صفر تا  pHاندازه گیری شد. همچنین برای بررسی دقیق تر میزان  میزان آن برداشته و گلوکز

در اسیدی کردن محیط کشت، از غلظت پایین فسفات  H⁺-ATPaseمپ جهت بررسی نقش پ به صورت ممتد اندازه گیری گردید.

 استفاده گردید. H⁺-ATPaseبه منظور کاهش فعالیت پمپ  ATPمیلی مولار( به واسطه محدود نمودن  1/0در محیط )

مانند نمونه  زمان شروع تیمار، روند رشد سلولی تا روز ششم  پس از( 1)شکل همانطور که مشاهده می شود  یافته های تحقیق:

میلی مولار به غلظت های بالاتر کاهش در  20شاهد به صورت افزایشی می باشد اما پس از روز ششم، با افزایش غلظت گلوکز از 

در بررسی اثر گلوکز  تقسیم سلولی ملاحظه می گردد به این صورت که در پایان روز پانزدهم این روند به سمت صفر رفته است.

میلی  40و  20در میلی لیتر در غلظت های ( 2)شکلدر میلی لیتر، نتایج حاکی از افزایش در غلظت بتاکاروتن بر غلظت بتاکاروتن 

 120و  80مولار به کار برده شده تا روز نهم گلوکز در قیاس با شاهد بود و سپس به یک حالت نسبتا ثابتی رسید. در غلظت های 

میلی مولار تفاوت معنا داری مشاهده  40و  20قیاس با نمونه شاهد و غلظت های  میلی مولار روند افزایشی مشاهده گردید اما در

 شده است و در نهایت به یک حالت نسبتا ثابتی رسیده است.
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H⁺-ATPase  با استفاده از هیدرولیزATP  موجب انتقال یونH⁺  می شود و برای تولیدATP سلول نیازمند فسفر می باشد. به ،

میلی مولار( در قیاس با محیط کشت  1/0در محیط کشت حاوی غلظت پایین فسفات ) H⁺-ATPaseهمین منظور فعالیت پمپ 

میلی مولار در نظر گرفته شد. با توجه  40میلی مولار( مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمایش غلظت  2/0حاوی فسفات کامل )

میلی  40اثر قابل مشاهده ایی ندارد بدین منظور غلظت  pHبر روی میزان تغییر  ولارمیلی م 20به نتایج آزمایشات قبلی تا غلظت 

( 4)شکل  نتایجمیزان اسیدی شدن محیط کشت قابل مشاهده و اثر گذار بوده است مورد استفاده قرار گرفت.  مولار که در آن

ی میل 2/0در حالتی که فسفات کامل ). تگردیده اس باعث اسیدی شدن محیط حاکی از آن است که قند اضافه شده به محیط

محیط رخ نمی دهد. در حالیکه  pHمیلی مولار( در محیط بدون حضور قند قرار گیرند تغییر خاصی در  1/0و فسفات کم ) مولار(

همراه با کاهش  رسد.می  6به حدود  طبق انتظار اسیدی می گردد و pHمیزان  (4گلوکز )شکل در حضور فسفات کامل و حضور 

 .محیط مشاهده می گردد pHعدم تغییر  H⁺-ATPaseمیزان فسفات در محیط به منظور کاهش فعالیت پمپ 

  4شکل  3شکل 

 

 

 بحث:

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل حاکی از آن است  D.salinaگونه جلبکی  H⁺-ATPaseبر پمپ   در این پژوهش اثر گلوکز

و اسیدی  pHکاهش می یابد. حضور گلوکز منجر به کاهش  pHبتاکاروتن و  لولی، مقدارروند رشد س که با افزایش غلظت گلوکز

 pHمی باشد که با متوقف کردن آن کاهش  H⁺-ATPaseشدن محیط می گردد و همچنین علت اسیدی شدن محیط فعالیت پمپ 

و انتظار می رود بتاکاروتن  (4) ید می گرددرادیکال آزاد اکسیژن تول توجه به این نکته که در حضور گلوکز با. نیز متوقف می شود

اما شاهد کاهش آن در این تحقیقات هستیم. طبق  (6) به عنوان یکی از  آنتی اکسیدان های موجود در سیستم جلبکی افزایش یابد

ی فتوسنتزی به نظر می رسد هنگام تولید رادیکال های آزاد اکسیژن در جلبک، سیستم آنتی اکسیدان ارگانیسم ها( 1) گزارشات

نتایج نشان می دهد که برخلاف انتظار (. 5) فعال شود شامل آنزیم های سوپراکسید دسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز

د که در نتیجه آن نیازی به گرددر اثر حضور قند بیشتر در سلول  (2) متوقف کردن سیکل کالوین حضور گلوکز می تواند باعث

 .باشد می معیار انحراف ±دیر میانگین سه تکرار مقا گلوکزر میلی مولا 1٢0و  ٨0، 40، ٢0محیط کشت در حضور غلظت های صفر،  pH . ٣شکل 
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به و ( 7تولید میگردد ) ROSگزارش شده است در حضور گلوکز . (3) نجیره انتقال الکترون نمی باشداز ز NADPHو  ATPتولید 

مرگ نهایت سبب  درو همچنین اسیدی شدن محیط باشد که  ROSناشی از تولید سفید شدگی سوسپانسیون جلبکی نظر می رسد 

نتوانست نشان دهد که آیا گلوکز به صورت مستقیم بر  د. علی رغم آزمایش های مختلف در این تحقیق ولی نتایجمی گردسلولی 

مستقیم و با ورود به سلول با تاثیر بر متابولیسم سلول باعث تغییر غیر اثر می گذارد یا به صورت  H⁺-ATPaseفعالیت پمپ  

 ندازه گیری  گردد.محیط می شود و همچنین برای تشخیص آن باید سایر متابولیت ها ا pHفعالیت پمپ و در نتیجه اسیدی کردن 
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The effect of glucose on the H⁺-ATPase pump activity in Dunaliella salina 
 

Authors:Sahar Navidnejad/ Mansour shariati 
Department of Plant and Animal Biology, Faculty of Science and biotechnology, University of Isfahan 

Abstract: 
 Unicellular alga Dunaliella, belongs to Chlorophyceae that lives in the wide range of seas, lakes and salt water and 

has no cell wall. Most of the time glucose uptake in plants and algae is done by H⁺ -glucose co-transport carrier, 

located in the plasma membrane. When glucose was added to the algal medium and plants, the plasma membrane 

depolarization would happen. Depolarization is the result of entrance proton with glucose by symport transfer. This 

causes the acidification of cytoplasm and alkalizing of the medium. For better understanding the direct or indirect 

effect of glucose on the H⁺-ATPase pump activity, different concentrations of glucose, 20, 40, 80 and 120 mM were 

applied to the alga suspension and pH of the medium was measured. The result showed that by adding the glucose, 

pH of the medium was reduced and acidified. More detailed analysis showed alkalization of the medium in the first 

minutes of the experiment followed by acidification in next few hours. It seems that in initial minutes of 

experiments, followed by adding the glucose, the pH of the medium was alkalified due to uptake of glucose 

accompanied by H⁺ by H⁺ -glucose co-transport. Then, the H⁺-ATPase pump located in plasma membrane will be 

activated and causes exit the protons from the cell to the culture to regulate the internal pH, which results in the 

acidification of the medium. When the activity of H⁺-ATPase pump was limited and stopped by phosphate 

starvation, no acidification of the culture occurred. This confirmed that in presence of glucose, the medium 

acidification is due to activation of H⁺-ATPase pump. Adding glucose to the culture cause reducing in the cell 

number as well. This could be due to an increase in reactive oxygen species (ROS) which are able to inactivate the 

enzymes and damaging the DNA. Unexpectedly, the amount of beta-carotene as a non-enzyme antioxidant is 

reduced.  

Keywords:, H⁺-ATPase pump, Glucose, Dunaliella salina, Anti oxidant 
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تغییرات فنول کل، آنتوسیانین و ظرفیت آنتی اکسیدان گیاه سالیکورنیا در پاسخ به تنش شوری در شرایط 

 هیدروپونیک

 1، محمد فظیلتی1٭، امیر حسین فرقانی1هاجر محبتی نژاد
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور -1

 Email:Forghani@pnu.ac.ir ٭
 چکیده: 

از عوامل مهم در محدودیت رشد گیاهان است. در این تحقیق از گیاه سالیکورنیا به عنوان یک گیاه شورپسند برای شوری یکی 

با توجه به خصوصیات درمانی آن استفاده شد. بدین منظور پس از جوانه   های غیر آنزیمیبررسی تغییرات برخی آنتی اکسیدانت

آبیاری شد و بعد از گذشت  NaClمیلی مولار  400و  200، 50ی هوگلند حاوییغذاهای سالیکورنیا  با محلول زنی، گیاهچه

میلی مولار نمک انتخاب و جهت بررسی  400و  200و  50های  تکرار از هر یک از غلظت 3روز، به طور تصادفی  60-70حدود 

نمک در محیط غلظت فنول کل،  بصورت کلی نتایج نشان داد که با افزایش .و تعیین  شاخص های آنتی اکسیدان  استفاده شد

 400آنتیوسیانین و ظرفیت آنتی اکسیدانت گیاه به صورت چشمگیری افزایش یافت و بیشترین غلظت ترکیبات فوق در شوری 

 دارد یقو اریبس یدانیاکس یآنت تیخاص سالیکورنیا اهیگمیلی مولار نمک مشاهده شد. با توجه به نتایج حاصله به نظر می رسد که 

 یمنیا ستمیقدرت س ر به رشد در چنین شرایطی است و از اینرو استفاده از گیاهان رشد یافته در مناطق شورمی تواند درکه قاد

 و سبب افزایش خاصیت دارویی گیاه سالیکورنیا گردد.ثر ؤبدن م

 Salicornia persicaهای غیر آنزیمی، های گیاهی، آنتی اکسیدانکلمات کلیدی: آنتی اکسیدان

 

  مقدمه

رشد گیاهان در بیشتر نقاط جهان و از جمله ایران  ی ترین عوامل محدود کننده های زراعی و آب آبیاری جزو عمده شوری خاک

پاسـخ  ی گیاهان به تنش شوری بـه دو مرحلـه های رشد پاسخ د. محصول دار تیفیو ک اهیبر عملکرد گ یبار انیاثرات ز و است

که مربوط  -مرحله تنش یونی -پاسخ کند ی شود و مرحله جوان می هـای توقف رشد برگ که باعث -مرحله تنش اسمزی -سـریع

از گلدار،  اهانیگ ی از دسته (Salicornia. persica) ایکورنیسال اهیشود.گ تقسیم می باشـد، هـای بـالغ مـی به تسریع پیـری برگ

در دسته و است و صحرا قابل کشت  زیحاصلخ ریدر خاک غهای متنوعی را شامل می شود و گونهاست که  اسهیکنوپود ی خانواده

سازی نمک  قحدی رقی تا در گیاه سالیکورنیا اصلی تحمل به شوری کار و ساز (.Akhani, 2003)گیاهان شورپسند قرار می گیرد 

لیت زیست در مناطق (.در چنین شرایطی استفاده از گونه های گیاهی با قابAghaleh et al.2011)است یافتآب دری شتربا جذب بی

تواند به عنوان یک ابزار مدیریتی موثر برای مقابله با شرایط خاص و بحرانی باشد. شور و تامین کننده نیازهای انسان خردمند می

همچنین شناخت گونه های شورپسند و درک نحوه مقابله این گیاهان شورپسند برای اصلاح، برنامه ریزی و ایجاد یک الگوی 

حایز اهمیت است. از طرفی با توجه به روند مطالعات در خصوص ترکیبات موثره دارویی این گیاه، در این  مدیریت صحیح

 های گیاه سالیکورنیا تحت تنش شوری بررسی شده است. مطالعه تغییر برخی از آنتی اکسیدان
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 ها مواد و روش

 2-1به مدت  استریل کردن، بذرها را منظور  بهنه گیاهی، از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و پس از تایید گو S.persicaبذرهای 

ی بذرها با آب شستشوپس از سه بار  %( ضدعفونی شدند.15) یپوکلرایدهبا سدیم  درصد قرار داده و سپس 70یقه در اتانول دق

 .ها قرار گرفت ن گلدانو درو  3به  2ماس و کوکوپیت به ترتیب به نسبت  پیت ی پلاستیکی حاوی خاکها گلدانمقطر استریل، به 

µmol phot.m 44ساعت روشنایی ) 16با  C2 ±28◦در اتاق کشت با دمای ها گلدان
-2

.s
( و هشت ساعت تاریکی قرار گرفت. پس 1-

میلی مولار  400و  200، 50یی هوگلند حاویغذانهال یکنواخت، با محلول  5روز جهت تیمار شوری هر گلدان با تعداد  4از 

NaCl 50ها بر اساس شوری های ذکر شده انجام شد و گیاهان آبیاری شده با د و هر سه روز یک بار آبیاری گلدانآبیاری شدن 

تکرار از هر یک از  3روز، به طور تصادفی  60-70میلی مولار نمک به عنوان گروه کنترل در نطر گرفته شد. بعد از گذشت حدود 

و جهت بررسی و تعیین  شاخص های رشدی و آنتی اکسیدان  استفاده  میلی مولار نمک انتخاب 400و  200و  50های  غلظت

آنتوسیانین کل بر اساس  .تعیین شد (Folin and Ciocalteu)  های گیاه با استفاده از واکنشگر فولینترکیبات فنلی کل در برگ شد.

 ,Szôllôsiانجام شد) (FRAP)به روش  (TAC)اکسیدانی گیری ظرفیت کل آنتیگیری شد. اندازهروش کار واگنر استخراج و اندازه

2003). 

 

 نتایج 

میلی مولار  400نتایج نشان دادبا با افزایش غلظت نمک، مقادیر ترکیبات فنولی افزایش یافت . به  گونه ای که گیاهان تیمار شده با 

NaCl  شکل 560محتوای این ترکیبات  بیش از(درصد افزایش یافت A- 1همچنین گیاهان تیما .) میلی مولار نمک  200ر شده با

نشان داد.بعلاوه غلظت آنتوسیانین با افزایش نمک در محیط  افزایش  ترکیبات فنلیدرصدی را برای غلطت  178افزایش در حدود 

درصد و نسبت به  43میلی مولار نمک نسبت به گیاهان شاهد بیش از  400یافت. غلظت آنتوسیانین در گیاهان تیمار شده با 

(. تغییرات آنتی اکسیدانت کل گیاه سالیکورنیا B- 1 درصد افزایش داشت.)شکل 12میلی مولار نمک  200آبیاری شده با  گیاهان

در پاسخ به تنش شوری نیز قابل توجه بود. با افزایش تنش شوری مقدار کل آنتی اکسیدانت کل بصورت چشمگیری افزایش 

درصد افزایش یافت. همچنین در گیاهان تیمار  300یشترین غلظت نمک، بیش از یافت به گونه ایی که در گیاهان تیمار شده با ب

 (. C- 1 درص افزایش یافت)شکل 141میلی مولار نمک محتوای آنتی اکسیدانت کل به 200شده با 

 

 بحث

ای  ت مزرعهمشاهدا نتایج تحقیق حاضر در جهت درک تاثیر تنش شوری بر خاصیت آنتی اکسیدان گیاه سالیکورنیا صورت گرفت.

(.مطالعاتی Aghaleh et al.2011)با جذب نمک وجود دارد ایکورنسالی اهی گی رشد ساقه نی بیمی مستقی نشان داده است که رابطه

و غیره   S. persica, S.bigelovii ,S.europaea, S. herbacea, S bigelovii ,های متفاوت این گیاه همانند در خصوص گونه

 آشکارشدهی خوب بهامروزه  .(Akhani 2003مرحله جوانه زنی و در شرایط مزرعه ای صورت گرفته است)مطالعاتی درر خصوص 

، فلاونوئیدها و ها فنلهای ثانویه مانند  یتمتابول یتاًنهای زیستی مانند شوری، تغییراتی در متابولیسم اولیه و ها تنشکه  است

 هــای هــا و پروتئین هــا باعــث تخریــب رنگیزه یون و ناشی از سـمیتهای اکسیداتی آسیبنمایند.  یمیجاد ا ها یانینآنتوس
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ونوئیدها و ترکیبـات وفلا ها و هـای ثانویـه نظیـر آنتوسـیانین متابولیـت شود. سنتز و تجمـع تیلاکوئیدی و کاهش فتوسنتز می

 .در این مطالعه فنل(Tuteja et al 2016)است ـوریهای محیطی نظیر ش تحمل گیاهان در برابر تنش هـای دار از مکانیسـم نیتـروژن

  

 
 

(در گیاه سالیکورنیا در پاسخ به تنش C(  و آنتی اکسیدان کل )B(، آنتوسیانین )Aتغییرات درصدی ترکیبات فنولی ) -1شکل

 شوری

در  نیانیآنتوسی خاص، همانند ترکیبات فلاونوئید  ROSی ساز پاکشوری نیز افزایش یافت. ظرفیت  یمارتتحت  کل و آنتوسیانین

نقش  ها گونهست که این ترکیبات در بعضی ا شده مشخصو  است C و Eحالت مشابه بیش از چهار برابر نسبت به ویتامین 

دارند. با توجه به نتایج و افزایش ظرفیت  آنتی اکسیدان کل گیاه سالیکورنیا در پاسخ به تنش  دانتیاکس یآنتمنبع  عنوان بهبارزتری 

بالا بردن قدرت  ی دراحتمالا از نظر دارویی نقش موثر دارد یقو اریبس یدانیاکس یآنت تیخاص S.persicaشوری، به نظر می رسد 

 و درمان  داشته باشد.  یریشگیپ ودربدن  یمنیا ستمیس

  فهرست منابع:

Aghaleh, M., Niknam, V., Ebrahimzadeh, H. et al. (2011) Effect of salt stress on physiological and antioxidative 
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Changes in total phenol, anthocyanin and antioxidant capacity of Salicornia in response to 

salinity stress under hydroponic culture 
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Abstract:  
 

Salinity is one of the important factors in limiting plant growth. In this study, Salicornia was used as a halophyte 

plant to study the changes of some non-enzymatic antioxidants in response to salinity stress. After germination, 

Salicornia seedlings were irrigated with Hoagland nutrient solution containing 50, 200 and 400 mM NaCl. Three 

replicates of each of 50, 200 and 400 mM NaCl treatment were selected and used to evaluate and determine 

antioxidant indicators after about 70-60 days. In general, the results showed that the concentration of total phenol, 

anthocyanin and antioxidant capacity of the plants improved significantly with increasing salt in the medium. The 

highest concentration of the above compounds was observed in salinity of 400 mM NaCl. According to the results, it 

seems that Salicornia persica has very strong antioxidant properties for growth in hard condition. Therefore, the use 

of plants grown in saline areas may be effective in strengthening the immune system and increase the medicinal 

properties of S. persica. 
 

Key words: Plant antioxidant, Non-enzymatic antioxidant, Salicornia persica 
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( .Hyssopus officinalis Lپاشی بر میزان کاروتنوئید و تانن در گیاه زوفا )اثر زمان و نوع محلول 

 تحت تنش خشکی
 3 ، محمدّتقی عبادی2، رستم یزدانی بیوکی*1ساره خواجه حسینی

  دامغان، ایران دامغان، واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت، روهگ دکتری، دانش آموخته*1
 یزد کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان شوری، تحقیقات ملی مرکز استادیار، 2

 استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران 3
sarehkhajahhosseini@gmail.com 

 چکیده: 

( .Hyssopus officinalis Lزوفا ) دارویی های آنتی اکسیدانی گیاهپاشی بر میزان آنزیمزمان و نوع محلول اثر ارزیابی با هدف

 های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعیبلوک طرح قالب در اسپلیت فاکتوریل صورتآزمایشی، به خشکی تنش شرایط در

 شاهد، ترتیب به خاک، از گیاه دسترس قابل آب تخلیه درصد 75،50، 25 سطح سه در یخشک تنش .به اجرا درآمد 1395-96

 گرم 4/0 درصد، کیتوزان 5/2، کائولین (شاهد) آب در چهار سطح پاشیمحلول و اصلی عامل عنوان شدید به تنش متوسط، تنش

بودند.  فرعی عامل عنوان به( گلدهی و رویشی گلدهی،) پاشیمحلول زمان همچنین و هزار در 5/2 گلایسین آمینهلیتر، اسید در

در سطح  .شد شاهد به ، نسبت(درصد 65/7)و تانن  (درصد 76/8)باعث افزایش میزان کاروتنوئید  خشکی داد تنش نشان نتایج

له شاهد به میزان تانن توانست در مقایسه با سایر تیمارها از جم روی تاثیر با کائولین در زمان گلدهی پاشیتنش شدید، محلول

 درصد( در افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی زوفا، موثر واقع شود.   06/3میزان )

 های زیستی: آنتی اکسیدان، ترکیبات فنلی، تعرق، محرککلمات کلیدی

 

 مقدمه 

 Emam andمحسوب شده ) هـای کشاورزیسیسـتم در گیـاهی کننـده تولیدات محـدود عوامـل مهمتـرین خشکی از تنش

Zavarehi, 2005اکسیدانی آنتی و دفاع بافت اسمزی پتانسیل رشد، در سرعت تغییر در ساختارهای گیاهی، ( و به صورت تغییر

-و غیر آنزیمی می های آنزیمیاکسیدانآنتیی در گیاهان شامل اکسیدانسیستم دفاعی آنتی(. Rahbarian et al., 2011یابد )نمود می

 هایاکسیدانآنتیکه در گروه  آلفاتوکوفرول، کاروتنوئیدها، ترکیبات فنلی، پرولین و گلوتاتیون ،آسکورباتباشد. ترکیباتی مانند 

جزو ها نیز در کلروپلاست بوده و تانن کمکی های(. کاروتنوئیدها، رنگدانهShahid et al., 2014گیرند )قرار می غیرآنزیمی

؛ Kafi et al., 2009هستند ) اسیدگالیک گالویل- 3 و گالیکاسید با استرهای گلوکز از مخلوطی و فنل طبیعیترکیبات پلی

Anonymous,2008نامطلوب تنش اثرات در کاهش مناسب هایها، از جمله راهتعرق و استفاده از اسمولیت شدت از (. کاستن 

 از آلومینیوم و کیتوزان کهحاوی سیلیکات  آید. کائولین و کیتوزان از جمله مواد ضدتعرق بوده که کائولینبه شمار می خشکی

روند مختلف به کار می هایتنش بهبود اثرات و شده، جهت کاهش دریایی فرآوری موجودات از حاصل تجزیه گلوکوزامین طریق

(;Saour, 2005 Rinaudo, 2006; Dzung et al., 2011(اسیدآمینه گلایسین نیز با ساختار .)COOH- NH2- CH2 اسمولیتی )
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حاوی ( که .Hyssopus officinalis L(. گیاه دارویی زوفا )1399حسینی و همکاران، باشد )خواجهآب دوست میدار و نیتروژن

 سرفه، و تنفسی هایناراحتی ، در درمانژی استلامواد دیگری مانند دیوزمین، هیسوپین و ترکیبات موسیو ونوئید، تانن لاف

رویش همچنین پس از  این گیاه در آغاز ولیین گیاه مقاوم به خشکی بوده کاربرد دارد. ا بینی گرفتگی و برونشتی هایالتهاب

خشکی  تنش به زوفا گیاه تحمل سطح هدف بهبود با حاضر تحقیق (. لذاOmidbaigi, 2005) آب کافی نیاز دارد اولین برداشت به

 گرفت.  قرار بررسی مورد های گیاهی موجود در این گیاه،و بررسی میزان فعالیت آنتی اکسیدان

 

 هامواد و روش

در  لیفاکتور تیبه صورت اسپل، 1395– 96 یدر سال زراع زدیاستان  یعیطبع و مناب یکشاورز یقاتیدر مزرعه تحقاین پژوهش 

آب قابل دسترس  هیدرصد تخل 75، 50، 25)در سه سطح  . تنش خشکیبا سه تکرار انجام شد یکامل تصادف یهاقالب طرح بلوک

آب  :سطحچهار در  یپاشمحلول یمارهایو ت های اصلی( در کرتدی، تنش متوسط، تنش شدشاهد بیترت خاک، به از اهیگ

سطح رویشی،  دو در پاشیمحلول زمان و هزار در 5/2 گلایسین آمینهلیتر، اسید در گرم 4/0 درصد، کیتوزان 5/2(، کائولین شاهد)

گرفت. تنش خشکی  انجام اصلی هایو درکرت مستقیم صورت به فرعی قرار گرفتند. کاشت هایگلدهی درکرت و فقط گلدهی

دستگاه  وسیله به خاک رطوبت ثبت اساس بر آن انجام و( 11، 9، 7) آبیاری دور یفاصله افزایش با گیاه کامل استقرار از پس

TDR گردید.  تانن( انجامها )کاروتنوئید، برداری برگی جهت سنجش آنتی اکسیدانکامل نمونه گلدهی زمان صورت گرفت. در

 درصد صورت گرفت.  5در سطح  LSDتجزیه و تحلیل و مقایسات میانگین نیز با آزمون  SASها با نرم افزار داده

 

 نتایج و بحث

، کاهش آب قابل دسترس گیاه تا سطح تنش متوسط، میزان کاروتنوئید را نسبت به تیمار شاهد، هاداده نیانگیم سهیمقابر اساس 

گرم در میلی 8/65پاشی شاهد )بر همکنش تیمار تنش متوسط و محلول افزایش داد و بیشترین میزان کاروتنوئید دردرصد  76/8

کاهش یافت. بطور کلی،  38/14(. با افزایش تنش خشکی، میزان کاروتنوئیدها نسبت به شاهد 1شکل )گرم وزن تر( بدست آمد 

با و همچنین  تایی 3به تایی اکسیژن یکو تبدیل  های کوتاه ژی زیاد طول موجانر با گرفتن، ها تنش خشکی کاروتنوئید جریاندر 

، شدهها  کنند. کمبود خفیف آب باعث افزایش میزان کاروتنوئید اکسیدانی خود را ایفا می نقش آنتی، های اکسیژن گرفتن رادیکال

(. درریحان Bosch and L. Alegre, 2004-Munne)را در بر خواهد داشت  ها میزان کاروتنوئید کاهشحالی که کمبود شدید آب  در

( نیز کاهش در میزان 1399( افزایش در میزان کاروتنوئید و در بادرشبو )یزدانی بیوکی و خواجه حسینی،1396)افکاری، 

میزان  ، با کاهش آب قابل دسترس گیاه،هاداده نیانگیم سهیمقاکاروتنوئید با افزایش کمبود آب گزارش شد. همچنین بر اساس 

پاشی با کائولین در زمان گلدهی، در مقایسه با سایر تیمارهای درصد افزایش یافت. همچنین محلول 65/7تانن نسبت به شاهد، 

درصدی صفت مذکور، در مقایسه با تیمار  06/3آزمایشی بیشترین تاثیر را بر روی میزان تانن داشته، بطوریکه باعث افزایش 

 در گرممیلی 638/0) کائولین پاشیمحلول و شدید تیمارهای تنش همکنش تانن در بر میزان شترینپاشی شاهد گردید. بیمحلول

گروهی از ها، و ترکیبات فنلی همچون تانن هافنل(. بطور کلی 2شکل )گلدهی بدست آمد  و رویشی زمان در( تر وزن گرم

(. در Clifford and Scalbert. 2000ی در گیاه دارند )شافزای، روند میزان آببوده که با کاهش  ترکیبات ثانویه معطر گیاهی
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(. از طرف 1392ها، با بالارفتن شدت تنش خشکی گزارش شد )نظری و همکاران، تانن پژوهشی مشابه نیز افزایش در میزان

فنیل آلانین آمونیالیاز  دیگر، افزایش در میزان این ترکیبات را در نتیجه کاربرد کائولین و اثرات مثبت این ماده در افزایش آنزیم

(PALکه واکنش مسیر ترکیبات فنلی را کاتالیز می )کند، می( توان نسبت دادConde et al., 2016 با توجه به نتایج پژوهش .)

ها، کاربرد خارجی این ماده در زمان گلدهی گیاهان های گیاهی همچون تاننحاضر و برتری ماده کائولین در افزایش میزان آنزیم

عنوان راهکاری مناسب در مناطق با شرایط تواند بهبه شرایط نامساعد محیطی، می تحمل رویی تحت تنش کمبود آب، در راستایدا

 آب و هوایی گرم و خشک ارائه گردد.  

 

 

 
 کاروتنوئید گیاه زوفا میزان بر پاشیمحلول نوع و تاثیر تنش خشکی -1شکل 

 

 
 تانن گیاه زوفا میزان بر پاشیمحلول زمان و نوع تنش خشکی، تأثیر -2شکل 
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 دست چاپ. 
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Abstract: 
 

In order to evaluate the effect of time and type of foliar application on the amount of antioxidant enzymes of hyssop 

(Hyssopus officinalis L.) under drought stress, a factorial split experiment was conducted in a randomized complete 

block design with three replications in 2016-2017. The drought stress included at three levels (25, 50, 75 % of the 

available water discharge from the soil, respectively, so as the control, middle strees, intense stress as main 

treatments and foliar application at four levels of water (control), kaolin (2.5%), chitosan (0.4 g/l), glycine amino 

acid (2.5 per thousand) and foliar application time (vegetative, flowering, just flowering) were considered as 

subplots. The results showed that drought stress increased the levels of carotenoids (8.76%) and tannins (7.65%) 

compared to the control. At the level of intense stress, the foliar application with kaolin at the time of flowering with 

the effect on tannin content could be effective in increasing the antioxidant capacity of hyssop compared to other 

treatments including control (3.06%). 
 

Keywords: Antioxidants, Phenolic compounds, Transpiration, Elicitor 
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 در گیاه جو تحت تاثیر کاربرد کود زیستی، بقایای گیاهی و تنش آبی فعالیت آنزیم کاتالاز 
  2مریم نیازی و 1*وحید براتی

 v.barati@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول:* استادیار بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز. -1

 .شاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیرازدانشجوی کارشناسی ارشد بخش اگرواکولوژی، دانشکده ک -2

 

 چکیده:

 صورت بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه جو تحت تاثیر کاربرد کود زیستی، بقایای گیاهی و تنش آبی، این آزمایش به منظور به 

-به وهش شامل: دو سطح آبیاریها در این پژتیمار. شد انجام تکرار سه در تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت

تنش آبی: آبیاری بر اساس نیاز  -2مطلوب: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و  -1عنوان عامل اصلی ]

دن برگردان -2حذف بقایا و  -1های فرعی شامل دو سطح بقایای گیاهی ]بود. همچنین، عامل ی گلدهی[ آبی گیاه تا انتهای مرحله

کود نیتروژن:  -2شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  -1]درصد بقایای گیاهی )کاه گندم( به خاک[ و چهار منبع کودی  30

 ( وAzospirillum brasilenseکود تلفیقی: استفاده تلفیقی از باکتری آزوسپیریلوم ) -3گرم نیتروژن بر هکتار کیلو 100کاربرد 

نتایج نشان داد که ها با باکتری آزوسپیریلوم[ بود. کود زیستی: تلقیح بذر -4گرم نیتروژن بر هکتار و وکیل 50به مقدار  نیتروژن

کود نیتروژن و  نسبت به بدون بقایا، بقایا بادر شرایط  نشان داد کهکاتالاز  نزیمفعالیت آنیتروژن بر منبع  × برهمکنش تیمار بقایا

ود نیتروژن کمنبع  ×رژیم آبیاری تیمار  همکنشاثر بر .شاهد شدند نسبت بهکاتالاز  نزیمت آفعالی بیشتر تلفیقی سبب افزایشتیمار 

افزایش  ببس، آن بعصرف نظر از من کاربرد کود نیتروژن در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی، آنزیم کاتالاز نشان داد کهبر فعالیت 

ی شرایط تنش در همه تر بود. همچنین، فعالیت این آنزیم بواسطهالبته شدت افزایش در شرایط تنش بیش .شد هااین آنزیم فعالیت

 تیمارهای کودی افزایش یافت.

 اکسیدان، آنتیکاتالاز: نیتروژن، فعالیت آنزیم های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

طور ه جو بهدان عملکرددهد، ها اکثراً در مرحله رویشی و در زمستان رخ میدر مناطقی همانند جنوب استان فارس که بارندگی

 به طور مستقیم تنش آبی(. 1395یابد )براتی و غدیری،  میمرحله پرشدن دانه کاهش در های آبی توسط تنش ایقابل ملاحظه

های اکسیژن فعال را در گیاه  این تنش گونه .کندن را با اختلال روبرو میابسیاری از فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاه

های کاهش رنگیزه سبباین کاهش  .یابد ی سلولی طی فرآیند اکسیداسیون کاهش میهابنابراین پایداری غشادهد و افزایش می

دفاعی  هایگیاهان برای مقابله با تنش آبی مکانیسم (.Fazeli et al., 2007)شود فتوسنتز و در نهایت عملکرد گیاه می ،فتوسنتزی

آنزیم به نوعی  دو این برند.بالا میخود  را در کاتالاز و پراکسیداز هایآنزیم تفعالی ها سطحاز جمله اینکه آن ،دنمتنوعی دار

 Pan etخواهد داد )ها اثرات مخرب تنش را کاهش غیرفعال کننده اکسیژن فعال ایجاد شده به دنبال تنش آبی هستند و افزایش آن

al., 2006.) تالاز در گیاه جو تحت تاثیر کاربرد کود زیستی، بقایای گیاهی با توجه به کمبود اطلاعات در رابطه با فعالیت آنزیم کا
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و تنش آبی، این پژوهش به بررسی اثرات برهمکنش کود زیستی )آزوسپیریلوم( و بقایای گیاهی در شرایط تنش آبی بر فعالیت 

 آنزیم کاتالاز پرداخته است. 

 

 هامواد و روش

هـای کامـل تصـادفی در سـه تکـرار در مزرعـه پژوهشـی دانشـکده         ح بلوکصورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طر این آزمایش به

هـا در ایـن پـژوهش شـامل: دو سـطح      اجرا شد. تیمار 1396-97دانشگاه شیراز در سال زراعی  –کشاورزی و منابع طبیعی داراب 

کـم آبیـاری:    -2فیزیولوژیـک و   آبیاری مطلوب: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسـیدگی  -1عنوان عامل اصلی ]به آبیاری

حـذف   -1های فرعی شامل دو سطح بقایای گیـاهی ] بود. همچنین، عامل ی گلدهی[ آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحله

شـاهد: صـفر کیلـوگرم نیتـروژن بـر       -1]درصد بقایای گیاهی )کاه گندم( به خاک[ و چهار منبـع کـودی    30برگرداندن  -2بقایا و 

 -3درصد نیتروژن( با توجه بـه آزمـون خـاک،     46صورت اوره )گرم نیتروژن بر هکتار بهکیلو 100کود نیتروژن: کاربرد  -2ار، هکت

 50) به مقدار نصف نیاز نیتروژنـی گیـاه   نیتروژن ( وAzospirillum brasilenseکود تلفیقی: استفاده تلفیقی از باکتری آزوسپیریلوم )

 ذر جـو )رقـم زهـک( در   بها با باکتری آزوسپیریلوم([ بود. کود زیستی: تلقیح بذر -4صورت اوره( و  تار بهگرم نیتروژن بر هککیلو

  درصد از بقایـای گنـدم برجـای    30. جهت اعمال مدیریت بقایا، شته شداخط ک 6در  مترسانتی 25های به فاصله  آذر در ردیف 23

های مورد نظر افزوده و با خاک مخلوط شدند. باکتری آزوسـپیریلوم مـورد    ه کرتمانده از گیاه زراعی سال قبل در اوایل آبان ماه ب

هـای  و آب )بخش بیولوژی خاک( تهیه گردید. قبل از کاشـت بـر اسـاس روش    استفاده در این پژوهش از موسسه تحقیقات خاک 

(، 13 کـد زیـداکس  ) ایسـه برگچـه  ]مرحلـه  کود نیتروژن در سه  ها با باکتری آزوسپیریلوم انجام شد. همچنین،تلقیح بذر موجود،

([ و به مقدار مساوی بکار رفت. برای اندازه گیری فعالیت آنزیم کاتـالاز  31 کد زیداکس) و ساقه رفتن( 23 کد زیداکس) زنیپنجه

تفاده از ها بـه روش تجزیـه واریـانس بـا اس ـ     ( استفاده شد. تجزیه آماری دادهChance and Maehly, 1955; Aebi, 1984از روش )

درصـد   5( در سـطح احتمـال   LSDدار )ها با استفاده از آزمون کمترین اخـتلاف معنـی   صورت گرفت و میانگین SAS 9.1 افزار نرم

 مقایسه شدند. 

 

 نتایج و بحث

 درصد 1تمال اح در سطحبر فعالیت آنزیم کاتالاز  منبع کود نیتروژن × تیمار بقایا برهمکنش اثر تجزیه واریانس نشان داد که نتایج

و کمترین نیتروژن  ودو ک با بقایا ارتیمدر  (واحد در دقیقه در گرم وزن تر 834/2فعالیت آنزیم کاتالاز )بیشترین  بود.دار معنی

 مشاهده شد )شاهد( بقایا و عدم استفاده از کود نیتروژنبا  ماردر تی واحد در دقیقه در گرم وزن تر( 545/0فعالیت آنزیم کاتالاز )

 داری با هم نداشتند، امای اختلاف معنیو تلفیق کود نیتروژن بدون بقایا، اگرچه تیماردر شرایط  منابع کوددر مقایسه  (.1ول )جد

کود اما، کاربرد  فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد شدند.صد در در 114و  108 داری به ترتیب به میزانمعنی باعث افزایش

کود منابع بقایا همه  باتیمار  در(. در مقابل، 1به وجود آورد )جدول را نسبت به شاهد  دارییجزئی و غیر معن زیستی کاهش

واکنش فعالیت آنزیم کاتالاز به کاربرد کود میزان  بقایا شرایط بدونخلاف و بر شدند در فعالیت آنزیم کاتالاز باعث افزایش
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دار و به ترتیب به که، در کود نیتروژن و تیمار تلفیقی افزایش معنی یطور بسیار بیشتر بود. به -نظر از منبع آن صرف -نیتروژن 

 (. 1درصدی نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول  418و  420مقدار 

درصد بر فعالیت آنزیم  1نیتروژن در سطح احتمال منبع کود  ×آبیاری رژیم برهمکنش  نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس همچنین، 

آنزیم کاتالاز را نسبت به شاهد افزایش دادند. اما، این  ی فعالیتکودهمه منابع  مطلوب،آبیاری  رژیمدر  ود.دار بکاتالاز معنی

داری با هم نداشتند. در دار بود، هر چند که این دو تیمار اختلاف معنیافزایش فقط در تیمار کود نیتروژن و تیمار تلفیقی معنی

داری افزایش دادند. در این آنزیم کاتالاز را نسبت به شاهد به طور معنی ودی فعالیتمقابل، در شرایط تنش آبی تمام منابع ک

نسبت به تنش  مطلوبدر مقایسه آبیاری (. 1 داری را نشان ندادند )شکلشرایط نیز دو تیمار کود نیتروژن و تلفیقی اختلاف معنی

یط کاربرد کود نیتروژن، تیمار تلفیقی، تیمار زیستی و شاهد به دار فعالیت آنزیم کاتالاز در شرامعنی تنش آبی باعث افزایش ،آبی

  (. غشاهای1درصد نسبت به آبیاری مطلوب شد )شکل  205و  203، 153، 114ترتیب به مقدار 

 منبع کود نیتروژن بر فعالیت آنزیم کاتالاز.  ×برهمکنش بقایا  -1جدول 

 منبع کود نیتروژن بقایا
 آنزیم کاتالاز فعالیت

 احد در دقیقه در گرم وزن تر() و 

 بدون

 بقایا

 239/1c £شاهد

 574/2ab ££کود نیتروژن 

 651/2ab ¥کود تلفیقی

 961/0c ¥¥کود زیستی

 

 با

 بقایا

 

 

 

 

 545/0c £شاهد

 834/2a ££کود نیتروژن 

 823/2a ¥کود تلفیقی

 575/1bc ¥¥کود زیستی

داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSD دار )کمترین تفاوت معنی های با حروف مشابه بر اساس آزمونمیانگین

: ¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژن: ££: شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتار، £درصد ندارند.  5

 یریلوم.: کود زیستی: باکتری آزوسپ¥¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و  50 +کود تلفیقی: باکتری آزوسپیریلوم 

 ,.Schwars et alهستند ) اکسیژن فعال هایشکل توسط آبی تنش شرایط در ها سلول به آسیب محل اولین ها،و اندامک سلولی

اکسیدانی آنتی دفاع عنوان فرآیندبه طورکلی به که اندداده توسعه خود در را فرآیندهایی ترکیبات این با مقابله برای (. گیاهان2001

 دارد. افزایش عهده به را آب و اکسیژن به آن تبدیل و اکسید سوپر رادیکال کننده جاروب ند. آنزیم کاتالاز نقششو می شناخته

کند  می جلوگیری گیاه عملکرد و رشد کاهش از و شده گیاه مقاومت افزایش باعث تنش آبی تحت شرایط آنزیم این فعالیت

 (. 1394پور و همکاران، )حسن
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دار های با حروف مشابه بر اساس آزمون کمترین تفاوت معنیفعالیت آنزیم کاتالاز. میانگین بر منبع کود × آبیاری رژیم کنشبرهم اثر –1شکل 

(LSDاختلاف معنی ،) دهند. ها مقدار عددی هر میانگین را نشان میدرصد ندارند. اعداد درون ستون 5داری در سطح احتمال 
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Abstract  
 

 In order to investigate the effects of bio-fertilizer, crop residue and water stress on catalase enzyme activity, this 

study was conducted at Shiraz University. A split factorial experiment in a randomized complete block design were 

carried out with three replicates. Treatments included: two levels of irrigation as the main plots [normal irrigation 

(IRN): irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological maturity and another factor was 

deficit irrigation (IRDI): irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage]. Also, sub plots 

were two levels of crop residues [1. without residue, 2. returning 30% of wheat residues to soil] and four N fertilizer 

sources [N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha
-1

; Bio + N50, bio-fertilizer (Azospirillum brasilense) + 

50 kg N ha
-1

 and Bio, bio-fertilizer (Azospirillum brasilense)]. The interaction of crop residue × N source on catalase 

enzyme activity trait showed that the N100 and Bio + N50 treatments significantly increase catalase enzyme activity 

as compared with the N0 with more intensity in crop residues treatment as compared to without crop residues 

treatment. The irrigation regime × N source interaction on the catalase enzyme activity showed that the application 

of N fertilizer - regardless of its source - increased the activity of this enzyme under both irrigation regimes with 

more intensity in IRDI. Also, water stress increased the catalase enzyme activity in all N sources. 
 

Keywords: Antioxidant, Catalase enzyme activity, Nitrogen   
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عروسک پشت پرده  ییایمیتوشیفاکسیدانی و روی خصوصیات آنتی ایدسدیم نیتروپروس پاشیاثر محلول
(Physalis peruviana) 

*،1رزادیش، حبیب 1خدمتکار یمهد
2یراحله طهماسب، 1رضالویعل ابوالفضل، 

 

 اورمیهدانشگاه  ی،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان 1
 میهی استان آذربایجان غربی، اورجهاد دانشگاه هیتجز یمیگروه ش 2

 hshirzad1354@yahoo.com ٭
 چکیده: 

 مورد شدتبه  ییو خواص دارو بالا یداناکسییآنت تیخاص ،هانیتامیمرتبط با و اییهخواص تغذ لیعروسک پشت پرده به دل

 150و  100، 50، 0سدیم نیتروپروساید )مختلف  هایغلظت ریتاث یحاضر با هدف بررس قی. تحقاست گرفته قرار توجه

 سهیمقا صورت گرفت. کیدروپونیه طیعروسک پشت پرده در شرا وهیم ییایمیتوشیو ف یدانیکسایآنت اتیبر خصوص ر(میکرومولا

ی دانیاکسیآنت تیفعالو  کل افزایش اما فنول کلفلاونوئید  زانیم ،سدیم نیتروپروسایدسطوح  شافزای با که داد نشان هادهدا نیانگیم

-یآنت تیفعالمیکرومولار و بیشترین  150در تیمار  کل دیفلاونوئبیشترین  کرد. دایپ شهای بالا کاهدر غلظت DPPHبه روش 

به عنوان  سدیم نیتروپروساید یدر کل نشان داد که کاربرد برگ جینتامیکرومولار مشاهده شد.  50ی و فنول کل در تیمار دانیاکس

 وهیم ییایمیتوشیو ف یداناکسییآنت هایدر بهبود شاخص یمثبت و مهم ریعروسک پشت پرده تاث اهیگ تنظیم کننده رشدی در کی

 داشت. اهیگ نیا

 فیسالیس.فنل کل،  د،یفلاونوئ ،یداناکسییآنت تیظرف: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

-باشد که واریتهاز خانواده سولاناسه، گیاهی گرمسیری و بومی جنوب آمریکا می (.Physalis peruviana L)عروسک پشت پرده 

-ها، مواد معدنی، خاصیت آنتیای مرتبط با ویتامیناز آن در سراسر جهان وجود دارد. این میوه به دلیل خواص تغذیههای زیادی 

شدت مورد توجه قرار گرفته است. این محصول منبع بسیار  اکسیدانی بالا، خواص ضدالتهابی، ضدتنش و خواص دارویی به

حدودی ویتامین ب بوده و سرشار از عناصر معدنی فسفر، آهن، پتاسیم و روی ساز ویتامین آ، ویتامین ث و تا خوبی برای پیش

(، بیان کردند که کاربرد برگی سدیم نیتروپروساید منجر به 1397(. محمدی و همکاران )1398آبادی و همکاران، است )سنگین

شاهد شد. در میوه سیب کاربرد سدیم  اکسیدانی و فنل کل در گیاه سرخارگل در مقایسه باهای آنتیدار آنزیمافزایش معنی

با توجه به ارزش . (Ge et al., 2019)نیتروپروساید سبب افزایش آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز، فنولیک اسیدها و فلاونوئیدها شد 

سدیم مختلف  هایغلظت ریتاث یحاضر با هدف بررس قیعروسک پشت پرده، تحق وهیم ییو دارو اکسیدانییی، آنتیغذا یبالا

 .صورت گرفت کیدروپونیه طیعروسک پشت پرده در شرا وهیم ییایمیتوشیو ف یدانیکسایآنت اتیبر خصوص نیتروپروساید

 

 ها مواد و روش
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 ،ایکشت گلخانه طیعروسک پشت پرده در شرا وهیم ییایمیتوشیو ف یداناکسیتیآن اتیبهبود خصوص یراستا در:  یاهیمواد گ

، 50، 0) سدیم نیتروپروسایدمختلف  هایشامل غلظت شیآزما یمارهایتکرار انجام شد. ت 3با  یدفبا طرح کاملا تصا یشیآزما

 بود.  میکرومولار( 150و  100

به  کیگال دیصورت گرفت. بلنک به عنوان شاهد و اس ویوکالتیس نیبا استفاده از معرف فول یفنول باتیترک یرگیاندازه: کل فنل

با استفاده از معادله آن محاسبه و  جیو نتا میترس کیگال دیاستاندارد بر اساس اس یده قرار گرفت. منحناستاندارد مورد استفا انعنو

 .(Du et al., 2009) گزارش شدند وهیگرم وزن تر م 100بر  دیاس کیگال گرمیلیبه صورت م

کل  دیاستفاده شد. مقدار فلاونوئ رییتغ ی( با کم2014و همکاران ) Shin کل از روش دیفلاونوئ یرگیاندازه یبرا:کل دیفلاونوئ

 .شد انیب وهیم ترگرم وزن  100بر  نیکوئرست گرم یلیاساس م  براساس معادله آن محاسبه شده و بر

 DPPH به روش یداناکسی یآنت تیفعال یرگی اندازه

و  ختهیر یشیلوله آزما کیونه را در نم یاز عصاره متانول تریکرولیم DPPH ،200  به روش یداناکسییآنت تیفعال یرگیاندازه یبرا

به مدت  شگاهیآزما یاز قبل آماده شده اضافه شد. محلول حاصل تکان داده شده و در دما DPPH از محلول تریکرولیم 2000به آن 

ت شد. ه اسپکتروفتومتر قرائدستگا توسط نانومتر 516 موج طول در هاجذب نمونه زانیشد. سپس م یاردنگه یکیدر تار قهیدق 30

 .(Nakajima et al., 2004) درصد استفاده شد 80عصاره از متانول  یبه روش بالا عمل کرده و به جا زیبلنک ن هیته یبرا

 

 نتایج و بحث

بر فنل کل در  سدیم نیتروپروسایدمختلف  هایغلظت برگی کاربرد که داد نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

میکرومولار سدیم  50ها نشان داد که میزان فنول کل میوه در غلظت مقایسه میانگین دادهبود.  داریرصد معند کیسطح احتمال 

نیتریک اکسید  میکرومولار سدیم نیتروپروساید فنول کل میوه را کاهش داد. 150و  100های نیتروپروساید افزایش یافت اما غلظت

شود، به طوری که افزایش مواد قندی مستقیما باعث افزایش ترکیبات فنولی دی میبا افزایش فتوسنتز خالص سبب افزایش مواد قن

تواند به خاطر غلظت بالای استفاده از این . دلیل کاهش ترکیبات فنولی در اثر نیتریک اکسید می(Hayat et al., 2011)شود می

-های آزاد و تنش اکسیداتیو میسبب تولید رادیکالدهد غلظت بالای نیتریک اکسید ترکیب باشد، به طوری که مطالعات نشان می

های فعال اکسیژن در این های پراکسیداز و خثنی کردن گونهشود و به دنبال آن ترکیبات فنولی با دادن الکترون خود به آنزیم

 .(Sakihama et al., 2002)یابد ها کاهش میفرآیند مصرف شده و میزان آن

کل  دیبر فلاونوئ سدیم نیتروپروسایدمختلف  هایغلظت برگی کاربرد که داد نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

 زانیم ،سدیم نیتروپروسایدسطوح  شافزای با که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا. بود داریدرصد معن کیدر سطح احتمال 

ی چالکون های کد کنندهست که نیتریک اکسید با تاثیر بر بیان ژنمطالعات نشان داده ا .شتدا یشیروند افزا وهیکل م دیفلاونوئ

 . (Tossi et al., 2011)تواند سبب افزایش ترکیبات فلاونوئیدی بشود سنتاز و چالکون ایزومراز می

-یآنت تیعالبر ف سدیم نیتروپروسایدمختلف  هایغلظت برگی کاربرد که داد نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

ها نشان داد که با افزایش سطوح سدیم نیتروپروساید، . مقایسه میانگین دادهبود داریدرصد معن کیکل در سطح احتمال  یداناکسی

 150و  100های میکرومولار سدیم نیتروپروساید افزایش یافت اما غلظت 50اکسیدانی میوه در غلظت میزان فعالیت آنتی
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اکسیدانی در اثر نیتریک اکسید اکسیدانی میوه را کاهش داد. افزایش سیستم آنتیپروساید میزان فعالیت آنتیمیکرومولار سدیم نیترو

اکسیدانی مانند: کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز باشد )اصغری و همکاران، های آنتیهای آنزیمتواند به خاطر تحریک بیان ژنمی

تواند به خاطر تنشی باشد که در اثر غلظت بالای نیتریک اکسید به ثر نیتریک اکسید میاکسیدانی در ا(. کاهش فعالیت آنتی1397

اکسیدانی برای مقابله با اثرات های آنتیهای آزاد همراه است، بنابراین آنزیمگیاه وارد شده است. تنش همواره با تولید رادیکال

 . (Zhu et al., 2008)کند اکسیدانی تقلیل پیدا میهای آنتیآنزیم شوند و میزانهای آزاد در این پروسه مصرف میمخرب رادیکال
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Abstract:  
Gooseberry (Physalis) is one of the most important medicinal plants that widely used for dealing with hepatitis, 

malaria, rheumatism, cancer, dermatitis and asthma in most of developed countries. In order to investigate the effect 

of different concentrations of sodium nitroprusside on antioxidant and phytochemical characteristics, this research 

was conducted as a pot experiment. Treatments consisted of 4 different concentrations of sodium nitroprusside, 

including 0 (control), 50, 100, and 150 µM in three replications. Results showed that different concentrations of 

sodium nitroprusside had significant effects on antioxidant and phytochemical traits of physalis. The best treatment 

for improvement of (total phenol and antioxidant activity) and flavonoid contents was observed at concentration of 

50 and 150 µM, respectively. Therefore, application of appropriate concentrations of sodium nitroprusside as a 

growth regulator can improve the antioxidant activity and phytochemical traits of pot physalis fruits.  
Keywords: Antioxidant capacity, Flavonoid, phenol, Physalis. 
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عروسک پشت پرده  ییایمیتوشیفاکسیدانی و روی خصوصیات آنتی مینانوکودپتاس پاشیاثر محلول
(Physalis peruviana    ) 
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 شدتبه  ییو خواص دارو بالا یداناکسییآنت تیخاص ،هانیتامیمرتبط با و ایهیخواص تغذ لیعروسک پشت پرده به دلچکیده: 

بر  (تریگرم بر ل 6و  4، 2، 0نانو کود پتاسیم )مختلف  هایغلظت ریتاث یحاضر با هدف بررس قیتحق. است گرفته قرار توجه مورد

 هاهداد نیانگیم سهیمقا صورت گرفت. کیدروپونیه طیشرا عروسک پشت پرده در وهیم ییایمیتوشیو ف یدانیکسایآنت اتیخصوص

 کرد. دایپ شیافزا DPPHبه روش ی دانیاکسیآنت تیفعالو  کل دیفلاونوئ، فنول کل زانیم م،یسطوح پتاس شافزای با که داد نشان

مشاهده شد.  تریگرم بر ل 4ر تیمار ی ددانیاکسیآنت تیفعالو بیشترین  تریگرم بر ل 6در تیمار  کل دیفلاونوئبیشترین میزان فنول و 

 ریعروسک پشت پرده تاث اهیگ یمعدن هیعنصر مهم در تغذ کیبه عنوان  مینانو کود پتاس یدر کل نشان داد که کاربرد برگ جینتا

 داشت. اهیگ نیا وهیم ییایمیتوشیو ف یداناکسییآنت های در بهبود شاخص یمثبت و مهم

 فیسالیس.فنل کل،  د،یفلاونوئ ،یدانکسیایآنت تیظرف: کلمات کلیدی      

 مقدمه

-باشد که واریتهاز خانواده سولاناسه، گیاهی گرمسیری و بومی جنوب آمریکا می (.Physalis peruviana L)عروسک پشت پرده 

-ی، خاصیت آنتیها، مواد معدنای مرتبط با ویتامینهای زیادی از آن در سراسر جهان وجود دارد. این میوه به دلیل خواص تغذیه

شدت مورد توجه قرار گرفته است. این محصول منبع بسیار  اکسیدانی بالا، خواص ضدالتهابی، ضدتنش و خواص دارویی به

ساز ویتامین آ، ویتامین ث و تا حدودی ویتامین ب بوده و سرشار از عناصر معدنی فسفر، آهن، پتاسیم و روی خوبی برای پیش

منجر به  میسوربات پتاس ی( اظهار داشتند که کاربرد برگ1398و همکاران ) ینیحس(. 1398ان، آبادی و همکاراست )سنگین

 ن،یماندار یبا شاهد شد. در نارنگ سهیدر مقا یدر توت فرنگ یداناکسییآنت فعالیت کل و دیفنل کل، فلاونوئ داریمعن شیافزا

یی، غذا ی(. با توجه به ارزش بالاNasir et al., 2016داد ) شیرا افزا یداناکسییآنت تیفنل کل و فعال زانیم میکاربرد سولفات پتاس

بر  میمختلف نانو کود پتاس هایغلظت ریتاث یحاضر با هدف بررس قیعروسک پشت پرده، تحق وهیم ییو دارو اکسیدانیآنتی

 فت.صورت گر کیدروپونیه طیعروسک پشت پرده در شرا وهیم ییایمیتوشیو ف یدانیکسایآنت اتیخصوص

 ها مواد و روش

 ،ایکشت گلخانه طیعروسک پشت پرده در شرا وهیم ییایمیتوشیو ف اکسیدانیآنتی اتیبهبود خصوص یراستا در:  یاهیمواد گ

 6و  4، 2، 0) میمختلف نانو کود پتاس هایشامل غلظت شیآزما یمارهایتکرار انجام شد. ت 3با  یبا طرح کاملا تصادف یشیآزما

 د. ( بوتریگرم بر ل
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به  کیگال دیصورت گرفت. بلنک به عنوان شاهد و اس ویوکالتیس نیبا استفاده از معرف فول یفنول باتیترک یرگیاندازه: کل فنل

با استفاده از معادله آن محاسبه و  جیو نتا میترس کیگال دیاستاندارد بر اساس اس یاستاندارد مورد استفاده قرار گرفت. منحن انعنو

 .(Du et al., 2009) گزارش شدند وهیگرم وزن تر م 100بر  دیاس کیگال مگریلیبه صورت م

کل  دیاستفاده شد. مقدار فلاونوئ رییتغ ی( با کم2014و همکاران ) Shin کل از روش دیفلاونوئ یرگیاندازه یبرا: کل دیفلاونوئ

 .شد انیب وهیم رتگرم وزن  100بر  نیکوئرست گرم یلیاساس م  براساس معادله آن محاسبه شده و بر

از  تریکرولیم DPPH ،200 به روش یداناکسییآنت تیفعال یرگیاندازه یبرا: DPPH به روش اکسیدانیتیآن تیفعال یرگیاندازه

از قبل آماده شده اضافه شد.  DPPH از محلول تریکرولیم 2000و به آن  ختهیر یشیلوله آزما کینمونه را در  یعصاره متانول

 در هاجذب نمونه زانیشد. سپس م یاردنگه یکیدر تار قهیدق 30به مدت  شگاهیآزما ین داده شده و در دمامحلول حاصل تکا

عصاره از  یبه روش بالا عمل کرده و به جا زیبلنک ن هیته یه اسپکتروفتومتر قرائت شد. برادستگا توسط نانومتر 516 موج طول

 .(Nakajima et al., 2004) درصد استفاده شد 80متانول 

 

 نتایج و بحث

بر فنل کل در سطح  میمختلف نانو کود پتاس هایغلظت برگی کاربرد که داد نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

 6و  2 ماریدر ت وهیفنول کل م زانیم م،یسطوح پتاس شافزای با که داد نشان هاداده نیانگیم سهیبود. مقا داریدرصد معن کیاحتمال 

 شیموجب افزا دیاس کیکمیش ریبه مس یکربن اضاف صیبا تخص میکرده بود. پتاس دایپ شینسبت به شاهد افزا میپتاس تریم بر لگر

 (.Soares et al., 2005). شودیم یمحصولات فتوسنتز شیسبب افزا قیطر نیشده و به د اهیفتوسنتز خالص در گ

کل در  دیبر فلاونوئ میمختلف نانو کود پتاس هایغلظت برگی کاربرد که داد نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

روند  وهیکل م دیفلاونوئ زانیم م،یسطوح پتاس شافزای با که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا. بود داریدرصد معن کیسطح احتمال 

 باشند،یم هیثانو هایتیمتابول لیکه خود اساس تشک یکربن باتیترک سمیبر فتوسنتز و متابول ریتاث قیاز طر می. پتاسشتدا یشیافزا

  . (Haukioja et al., 1998)دهند یم شیرا افزا دهایسنتز فلاونوئ
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 - 1شکل 

-یآنت تیبر فعال میمختلف نانو کود پتاس هایغلظت برگی کاربرد که داد نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

 تیفعال شیباعث افزا میپتاس شافزای که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا. بود داریدرصد معن کیل در سطح احتمال ک یداناکسی

از  یداناکسییآنت هایمیآنز تیفعال شیبه خاطر افزا تواندیآن م لیشده است. دل میپتاس تریگرم بر ل 4در غلظت  وهیم یداناکسییآنت

 (.Waraich et al., 2011باشد ) دازیپراکس اکولیاتالاز و گاک سموتاز،ید دی: سوپراکسلیقب
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Abstract: 
Gooseberry (Physalis) is one of the most important medicinal plants that widely used for dealing with hepatitis, 

malaria, rheumatism, cancer, dermatitis and asthma in most of developed countries. In order to investigate the effect 

of different concentrations of nano potassium on antioxidant and phytochemical characteristics, this research was 

conducted as a pot experiment. Treatments consisted of 4 different concentrations of nano potassium, including 0 

(control), 2, 4, and 6 g L
-1

 in three replications. Results showed that different concentrations of nano potassium had 

significant effects on antioxidant and phytochemical traits of physalis. The best treatment for improvement of 

phytochemicals (total phenol and flavonoid contents) and antioxidant activity was observed at concentration of 6 

and 4 g L
-1

, respectively. Therefore, application of appropriate concentrations of nano potassium can improve the 

antioxidant activity and phytochemical traits of pot physalis fruits.  
 
Keywords: Antioxidant capacity, Flavonoid, phenol, Physalis. 
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های آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز و غییر فعالیت آنزیمبررسی اثر سالیسیلیک اسید بر ت

 گلوتاتیون ریداکتاز در خیار تحت شرایط بیماری پژمردگی فوزاریومی

 1، ولی اله بابایی زاد*2، علی دهستانی1، سید کمال کاظمی تبار2و1، قربانعلی نعمت زاده2و1مسلم زارع

 پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستان، ساری، ایران -2اری؛ ایران دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی س -1

 a.dehestani@gmail.comنویسنده مسئول: 

 چکیده

میلی  3به منظور ارزیابی کارایی سالیسیلیک اسید در افزایش تحمل به تنش زیستی در گیاه خیار، گیاهچه های خیار با غلظت 

های آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ن تغییرات فعالیت آنزیممولار سالیسیلیک اسید تیمار شده و میزا

ریداکتاز را در آنها تحت بیمارگر فوزاریوم اکسیسپوروم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این آزمایش نشان داد که اولاً تیمار 

های نزیم آسکوربات پراکسیداز را افزایش، و فعالیت آنزیمسالیسیلیک اسید در مقایسه با گیاهان تیمار نشده، توانست فعالیت آ

گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ریداکتاز را کاهش دهد و این تغییر )کمی و کیفی( خصوصیات بیوشیمیایی درونی گیاه همراه با 

شدت تغییرات فعالیت این آنتی  زنی فوزاریوم به گیاه خیار، روند وبهبود رشد و نمو گیاه بوده است. دوم اینکه پس از مایه

های آنزیمی درون گیاه در گیاهان شاهد و گیاهان تیمار شده با سالیسیلیک اسید تفاوت قابل ملاحظه ای داشت و این اکسیدان

ه همراه با کاهش احتمال وقوع بیماری و کاهش تلفات ناشی از آن در گیاه و در نتیجه بهبود مقاومت به بیماری گیاهان تیمار شد

زنی زنی شده با فوزاریوم، گیاهانی که با سالیسیلیک اسید با سالیسیلیک اسید نسبت به گیاهان شاهد بوده است. در گیاهان مایه

پیش تیمار شده بودند در مقایسه با گیاهان پیش تیمار نشده، فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز با شدت بیشتری کاهش یافت و 

های گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ریداکتاز افزایش یافت و در نهایت فعالیت هر سه آنزیم در یمفعالیت آنزیم فعالیت آنز

 گیاهانی پیش تیمار شده با سالیسیلیک اسید بیش از شاهد بود.

 .، فوزاریومداکتازیر ونیو گلوتات دازیپراکس ونیگلوتات داز،یآسکوربات پراکس د،یاس کیلیسیسالکلیدی:  کلمات

 

 همقدم

 زبانیم یدفاع یهاتیفعال رشد و نمو و از جمله تغییر عیوقا از یآبشار کننده کیتحر( تورهایسی)ال القاگرها با اهانیگ ماریت شیپ

که همه نتیجه خصوصیات بیوشیمیایی گیاه از  شود یمی ماریب یبعد حمله با مقابله در آنها ییتوانا شیافزا و یماریب در مقابل

 و نژاد نادر؛ 2015تالبی و همکاران،  آسادا،هستند ) یمیآنز ریغ و یمیآنز یها دانیاکس یآنت تیفعال ای و یمحتو جمله تغییر

شوند،  آلودهپاتوژن  کیباشند، توسط  شده ماریت شیپ القاگر با قبل از که یاهانیگ ی. وقت(2018؛ زارع و همکاران، 2012 همکاران،

  نیگزیرا به عنوان جا القاگرها توان یم نی(. بنابرا2008)گلنر و کونرات،  شوند یم تر فعال و قاطعانه تر عیسر یتدافع یها پاسخ

 .برد بکار ،کشاورزان و مصرف کنندگان مضر هستند ست،یز طیمح یکه اغلب برا ،متعارف یسموم دفع آفات و امراض

ن افزایش رشد و نمو گیاه در شرایط طبیعی ( نشان داد که پیش تیمار سالیسیلیک اسید ضم2018مطالعه قبلی ما )زارع و همکاران، 

تواند با کاهش احتمال وقوع بیماری و کاهش تلفات ناشی از سرایت بیماری مقاومت گیاه به بیماری را بهبود بخشد و از طرف می
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پیش تیمار این اثر  شد یسعمطالعه  نیا دربود. بنابراین،  ها و محصولات ژنیدیگر این تغییرات همراه با تغییر بیان برخی ژن

-شامل میزان فعالیت آنزیم( .Cucumis sativus L) اریخ یدرون های دفاعیکمی و کیفی دیگر آنتی اکسیدان راتییتغالقاگر بر 

 یزنهیماطبیعی و همچنین تحت  طیشرا تحتهای آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ریداکتاز را 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum به  یعیطب طیدر مقابل شرا یومیفوزار یپژمردگ یماریب عامل

 میرا استخراج کن یومیفوزار یدگرپژم یماریمقاومت به ب زانیو م اهیگ یصفات ظاهر راتییارتباط آن با تغ و یعنوان شاهد بررس

 خواهد جادیا اهیگ یتیمتابول یمحتوا در یراتییتغپاتوژن -اهیگ-القاگرجانبه  سه متقابل اثر نیا تحت ادیز احتمال به که هدف نیا با

 وگیاه تحت شرایط مختلف طبیعی و سرایت بیماری بروز خواهد کرد  نمو و رشداز جمله  مختلف یهاجنبه نمود اثر آن در که

 ای شیآزما تحت هیثانو یهاتیمتابول از کدام هر عملکرد و یاهیگ یایمیوشیب پاسخ شناخت ارتقاء در یراهبرداین آزمایش  نتیجه

 تحت یاهیگ یهایماریب به آنها مقاومت و اهیگ نمو و رشد در هاتیمتابول از کدام هر فهیوظ و مختلف طیشرا تحت آنها بیترک

 .کرد خواهد جادیا متفاوت طیشرا

 هامواد و روش

( انجام 2018های مطالعه قبلی )زارع و همکاران، تهیه مواد و روش های مورد استفاده در این آزمایش به تبعیت از مواد و روش

های آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ریداکتاز به شد. همچنین برای اندازه گیری تغییرات فعالیت آنزیم

 نجام شد.( ا2002) همکاران ( و آرورا و1973(، هاپکینز و تودهو )1981های ناکانو و آسادا )بر اساس روشترتیب 

 

 :جینتا

و  شیابتدا افزا GPx تیفعال زانیم، (الف 1)شکل  افتی شیشاهد افزا اهانیگ در APx تیفعال زانیم دیاس کیلیسیسال ماریتبا 

 در GR میآنز تیفعال زانیمو  (ب 1)شکل  داد نشان شیافزا به لیتما مجدداًدوره  یدر انتها و افتیدوره کاهش  یسپس تا انتها

( دوره یانتها در)بخصوص  APx تیفعال زانیمتغییرات  در شرایط عادی، نیبنابرا. (پ 1)شکل  افتی کاهش اتشیاغلب آزما

 شت.دا اهانیرشد گ زانیرابطه معکوس با م GRو  GPx میآنز تیفعال لیکن تغییرات داشت رشد زانیم با میمستق رابطه

SAو تیمار در گیاهان شاهد   APxزنی پاتوژن سطح فعالیت آنزیم  یهمابا 
+
Fu

با نرخ متفاوت افزایش و سپس کاهش یافت طوری  +

SAکه در انتهای دوره آزمایش سطح فعالیت آن  در گیاهان تیمار 
+
Fu

. بنابراین سطح اولیه ت( 1)شکل بیش از گیاهان شاهد بود  +

حاصل از سرایت بیماری و ، شدت کاهش آن و سطح نهایی آن پس از مایه زنی فوزاریوم در کاهش تلفات APxفعالیت آنزیم 

 کاهش احتمال وقوع بیماری و همچنین نمود بیوماس تولیدی گیاه مهم است.

SA ماریتدر ولی  افتیکاهش  یا اندکی چندانی نشان نداد رییدر شاهد تغ GPx میآنز تیپاتوژن سطح فعال یزن هیما با
+
Fu

در  +

در طول دوره پس از  GPx تیفعال سطح نهاییرسد  یبه نظر م نیرابناب. (ث 1 )شکل افتیو در انتها کاهش  شیاواسط دوره افزا

 نظر به نیتلفات داشت. همچن زانیو م یماریاحتمال وقوع ب با یمعکوس ارتباط و رشد زانیم با میمستق ارتباط ومیفوزار یزنهیما

و تلفات  یماریب وقوع احتمالکمتر باشد،  GPx میآنز تیفعال سطحکاهش  شدتهر قدر  ،ومیفوزار یزنهیما از پس دیرس یم

 .کمتر بوداز آن  یناش
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SA ماریتدر شاهد کاهش و در  GR میآنز تیپاتوژن سطح فعال یزن هیبا ما
رسد  یبه نظر م نیبنابرا. (ج 1)شکل  افتی شیافزا +

در  و داشت اشی از آنن تلفات زانیم و یماریب وقوع احتمالبا  یمعکوس ارتباط ومیفوزار یزنهیما از پس GR میآنز تیسطح فعال

 مشاهده شد. تلفات و یماریب وقوع احتمال نیکمتررا نشان داد،  میآنز نیا تیفعال نیشتریبکه  یماریت

 جینتا خلاصهو  مباحث

 کنون تا که است انیکدوئ خانواده اهانیگاز جمله  یزراع محصولات مخرب یماریب کی یومیفوزار یپژمردگ یماریب

. به علاوه امروزه اغلب است نبوده مؤثر چندان که شده ارائه یماریب نیا کنترل یبرا ی( مختلفرهیو غ یزراع ،های )شیمیایی روش

 شده متمرکز یعیطب وکنترلیب مواد از استفاده مثل عتیطب دوستدار یها روش یرو یاهیگ یها یماریدر مورد کنترل ب قاتیتحق

از  یعیوس فیاست که در مقابل ط یاهیگ یها یماریؤثر کنترل بروش م کیبه عنوان  اهیگ یدفاع یها سمیمکان یالقا .است

 دیاس کیلیسیسال پیش تیمار محققان قبلی نشان داده که مطالعه .کند یم جادیکارآمد است و مقاومت دراز مدت ا یاهیگ یها یماریب

 .Fusarium oxysporum fپاتوژن  زناشی ا بهبود مقاومت گیاه به بیماری و یعیطب طیتحت شرا اریخ اهیبهبود رشد و نمو گباعث 

sp. racidis cucumerinum (FOC) بررسی و هم وقوعی آنها با  اهیگ وندر یکیمتابول یمحتوا راتییتغشود. در این مطالعه می

 .دیگرد یبررس اریخ یومیفوزار یپژمردگ یماریدر کاهش بروز علائم و خسارت ب هاآن ییو کارآ اهانیرشد گ

و  یستیز یها از تنش یناش ویداتیاکس بیدر برابر آس اهانیاست که از گ ونیگلوتات-آسکوربات چرخه از میآنز کی APx میآنز

 APx تیدر مورد نوسانات فعال یگزارشات متعدد و (2011و نوکتور،  ری؛ فو2013)چاولا و همکاران،  کند یمحافظت م یطیمح

 .(2015، و همکاران ژانگ؛ 2004، و همکاران)گایوسو  جود داردها و و پاتوژن اهانیگ نیطول تعامل ب شرایط طبیعی و در در

 یزن هیاز ما پس. داشت رشد زانیم با میمستق رابطهدوره(  ی)بخصوص در انتها APx تیفعال زانیمما مشخص شد  شاتیآزما در

SA ماریت در APx میآنز تیفعال ومیفوزار
آنها کمتر از  یینها تیالفع سطح کنیل افتی شیافزا حساس شاهد اهانیگ درکاهش و  +

SA ماریت اهانیگ
سطح  زین ومیفوزار یزن هیاز ما پس دیرس یبه نظر م ن،ی. بنابرادادند نشان یکمتر یماریب علائم و تلفاتکه  بود +

 تیسرا از حاصل تلفات زانیم با میآنز نیا تیفعال یینها سطح تینها در و آن تیفعال کاهش شدت ،APx میآنز تیفعال هیاول

 .الف و ت( 1)شکل  باشد داشته یمنف رابطه یماریب وقوع احتمال و یماریب

در حال  یها سلول همه در یزندگ یبرا که است هیاول دانیاکس یآنت یها میآنز از عضو کی زین( GPx) دازیپراکس ونیگلوتات

 انواع یسلول درون غلظت دان،یاکس یآنت یها میآنز نیا انی(. سطح ب2004و همکاران،  سساراتو) است ازین مورد ژنیاکس سمیمتابول

ها در برابر  و حفاظت از سلول ROSاز  یخسارات ناش میترمدر  یقش مهمنو  کند یم نییرا تع (ROS) فعال ژنیاکس یها گونه

تحت  GPx تیفعال رییتغ رسدیم نظر به کل در حاضر، مطالعه در. (2019 ،ژاکوب و همکاران) کند یم یباز ویداتیاکس بیآس

مشاهده شد که  شاتیآزما یداشته باشد اگر چه در برخ اهیگ وماسیب دیبا رشد و نمو و تول یمختلف رابطه معکوس یمارهایت

هر چه  ومیفوزار یزن هیپس از ما نیهمچن .باشد داشته رشد زانیم با میمستق رابطه نیمع آستانه کی تا GPx تیاندک فعال شیافزا

ی و تلفات ماریب وقوع احتمال دهد،نشان  یشتریب تیسطح فعال جهیتر باشد و در نتکم GPx میآنز تیفعال سطحشدت کاهش 

رشد و  زانیبا م میمستق ارتباط ومیفوزار یزنهیما از پسطول دوره  در GPx تیفعال یینهاسطح  ن،یبنابرا. بود کمتر زین ناشی از آن

 (.ب و ث 1 یها )شکلتلفات داشت.  زانیو م یماریبا احتمال وقوع ب یارتباط معکوس
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و  نیستیوجود دارد )کر یاهیو گ یوانیح یها از بافت یاریاست که در بس 5نیفلاوپروتئ  کی( GR) رداکتاز ونیگلوتات

 میسه اهیگ یدفاع یها تیو فعال ROS فیتنظ دراست که  (asa - GSH) ونیگلوتات-آسکوربات ریاز مس یی( و جز1976همکاران، 

تحت  میآنز نیا تیاند که فعال و نشان داده یمختلف بررس یها تیرا در موقع GR تیدر فعال اترییاز محققان تغ یاری. بسهست

و  یزا؛ 2003، و همکاران یملون)اند  را گزارش کرده GR تیکاهش فعال زیها ن از آن ی، اگرچه برخابدی یم شیافزا استرس طیشرا

SA ماریبا ت GR تی، فعال. نتایج این آزمایش نشان داد که(2019 ،همکاران
 در میآنز نیا تیفعال ومیفوزار یزن هیما. با نکرد رییتغ +

SA ماریتبه خصوص شاهد و 
 سطحو سطح نهایی آن ارتباط مستقیم با  افتی شیافزا ی با شدت متفاوتزمان نقاط اغلب در +

 (.پ و ج )شکلداشت  و میزان رشد گیاه داشت و ارتباط معکوس با احتمال وقوع بیماری و تلفات ناشی از آن مقاومت

 لیدخ اهیمختلف در نمود گ یها میآنز یو محتوا تیکه فعال شودیم گرفته جهینت نیچن شده مشاهده راتییتغ به توجه با ن،یبنابرا

 . دهد نشان را یمشابه کیولوژیزیف پاسخ تواندیم( تیفیک و تینظرکم)از  هامیآنز نیا از یمتفاوت یهابیترکهستند و در کل 
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 ونیگلوتات و (GPx) دازیپراکس ونیگلوتات، (APx) دازیپراکس آسکورباتهای میآنزنمودار تغییرات فعالیت  -1شکل 

زنی  بدون مایه -، ب و پالف(، SA3در گیاه خیار تحت تیمارهای سه میلی مولار سالیسیلیک اسید ) (GR) داکتازیر

 زنی فوزاریوم با مایه -فوزاریوم، ت، ث و ج
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Abstract 
 

In order to evaluate the efficacy of salicylic acid in increasing biotic stress tolerance, cucumber seedlings were 

treated with 3 mM salicylic acid and the changes in the activity of ascorbate peroxidase, glutathione peroxidase and 

glutathione reductase enzymes was assessed after Fusarium oxysporum infection. The results showed that first, 

salicylic acid treatment compared to control plants, could increase the activity of ascorbate peroxidase, and reduce 

the activity of glutathione peroxidase and glutathione reductase, and this change (quantitative and qualitative) 

biochemical properties of the plant It has been associated with improving plant growth and development. Second, 

after inoculation of Fusarium with cucumber, the trend and intensity of changes in the activity of these enzymatic 

antioxidants in the plant in control plants and plants treated with salicylic acid were significantly different, and this 

is accompanied by a reduction in the risk of disease and The resulting losses in the plant and thus improved the 

disease resistance of plants treated with salicylic acid compared to control plants. In plants inoculated with F. 

oxysporum, the activity of ascorbate peroxidase in plants treated with salicylic acid was decreased more sharply than 

that of control plants, while the activity of glutathione peroxidase and glutathione reductase was increased. Finally, 

the activity of all three enzymes in plants pretreated with salicylic acid was higher than the control. 
 
Key words:  salicylic acid (SA), Ascorbate peroxidase (APx), Glutathione Peroxidase (GPx), Glutathione reductase 

(GR), Fusarium. 
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 Teucriumبررسی اثرات سیتوتوکسیک و آنتی اکسیدانی عصاره متانولی گیاه مریم نخودی شیرازی )

persicum)  بر سلول های ملانومای سرطانیA-375 

 ، مریم مهاجرانی*مجید تفریحی ،نعیمی آناهیتا

 دانشگاه مازندران، بابلسر، مازندران، ایراندانشکده علوم،  ی،و مولکول یسلول یشناس یستز گروه
m.tafrihi@umz.ac.ir* 

 

 چکیده

و چند  ردیگیر بر مگونه را د 300 حدودباشد که  یم  Ajugoideae گروهریز و Lamiaceaeمتعلق به خانواده  Teucrium جنس :

 درد و سردرد نیتسک جهت یسنت یپزشک در که است رانیا یبوم اهیگ کی Teucrium persicumگیاه  .هستند رانیا یگونه آن بوم

 .T یمتانول یعصاره یتیتوتوکسیسو  یدانیاکس یاثرات آنت  ی، بررسمطالعه نیا از هدف.  ردیگ یم قرار استفاده مورد یشکم یها

persicum یسلول ها بر A-375 شیآزما جیباشد. نتا یم MTT ینشان داد که عصاره T. persicum اتیح یطور قابل توجه به 

، نیا بر علاوه. داد کاهش را( تریل یلیم بر کروگرمیم 13و  13/36 با برابر بیترت به ساعت 48و 24 یبرا  IC50) A-375 یسلول ها

 T. persicumدهد که  ینشان م جینتا نیا. ود استجعصاره مو نیدر ا فنول یهجوت قابل مقدار که داد این مطالعه نشان نتایج
 .باشد یم بالا اریبس یدانیاکس یآنت و یضدسرطان تیفعال یاست که دارا یاهیگ،

 فنول تام ، MTT  ، ضدسرطان ، A-375سلول های  ، مریم نخودی شیرازی ،ملانوما :کلمات کلیدی

 مقدمه

 نیاز ا یدهد که برخ یگزارش نشان م نیچند. دارد یسابقه طولان یبه عنوان عوامل درمان کالیکم وتیف باتیترکاز  استفاده

، توپوتکان و نیسیوب، دوکسورنیستیکر نی، ونیبلاست نیاز آنها از جمله و یهستند و برخ یضد سرطان تیفعال یدارا باتیترک

؛ 2005، ومنیشوند )کراگ و ن یضد سرطان استفاده م یعنوان داروها به ینیاز نظر بال ییایمیش راتییتغپس از  ای ماًی، مستقرهیغ

 (.2012هو و همکاران، 

)                است  Ajugoideae گروهریز و Lamiaceaeاست که از خانواده  یبزرگ و چندشکل رهیت کی Teucrium جنس

که به طور گسترده در اروپا،  استگونه  300از  شیجنس شامل ب نی(. ا2018، همکاران؛ رنجبر و 2011، همکارانو  چیاستانکوو

 یری؛ م2010و همکاران،  رغفرانیامشوند )  یم عیتوز ترانهیو منطقه مد ایآس یو جنوب شرق ی، جنوب غربقای، آفرکای، آمرایاسترال

  (.  2016و همکاران،  6ترزیرو؛ 2012و همکاران، 

-Marveآن  ی(. نام محل2012و همکاران،  یریکند )م یتان فارس رشد ماست که در اس رانیا یبوم اهیگ کی T. persicum اهیگ

talkh  و همکاران،  یاصفهان منصف) ردیگ یم قرار استفاده مورد یشکم یها درد و سردرد نیتسک جهت یسنت یپزشک دراست و

 یدانیاکس یآنت یها تیعالانجام شده است و ف ییایمیش بیترک ییشناسا یمطالعه برا نی(. چند2012و همکاران،  یری؛ م2010

مطالعه،  نی(. هدف از ا2012و همکاران،  یری؛ م2010و همکاران،  یاصفهان منصفدهد )  یرا نشان م T. persicum  یها اسانس

 باشد. یم A-375 یبر سلول ها T. persicum یمتانول یعصاره یدانیاکس یو آنت یتیتوتوکسیاثرات س یبررس
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 Ruiters 
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  ها روش و مواد

 شد.  یداریخر یبهشت دیشه ی، دانشگاه علوم پزشکیاز دانشکده داروساز A-375 یولسل یرده ها

 به دست لیتر میلی بر میکروگرم 50 استوک تا شد متانول حل از لیتر میلی 4/0 در  T. persicumعصاره  میکرو گرم از 20میزان 

MTT ،103 شیآزمادر  .آید
مختلف  یغلظت ها س از تیمار سلول ها باپ شد. کاشته خانه 96 پلیت در A-375 های سلول4×

 48و  24( به مدت تریل یلیم بر کروگرمیم 200و 5 ،10 ،25 ،50 ،75، 100 ،125 ،150 ،175)  T. persicum یعصاره متانول

 100با  MTTسه ساعت بعد، محلول  .اضافه شد کبه هر چاه MTTاز محلول  تریکرولیم 100کشت برداشته شد و  طیساعت، مح

شد.  خوانده( کای، آمرBioTek) دریر زاینانومتر با استفاده از دستگاه الا 590جذب در  زانیشد و م نیگزیجا DMSO تریولکریم

  در سه تکرار انجام شد. ها شیآزما.محاسبه شد. تمام  8,0,2 ورژن سمیپر گرافپدبا استفاده از نرم افزار IC50 ریمقاد

لازم عصاره   مقداراستفاده شده است.  (FCR) کالتو وـیس نیفولد در عصاره از روش کل موجو ولفن ریمقاد زانیم یابیارز جهت

. شد رسانده تریل یلیم  6/1 حجم به مقطر آب با و داده ارقر وبیکروتیمخشک است را در  یعصاره  کروگرمیم 400 یکه حاو

به آن افزوده  ٪7 کربنات میسد تریکرولیم 300 ،قهیدق 3 یبه آن افزوده و مخلوط شد. پس از ط نیفولمعرف  تریکرولیم 100سپس 

. از آب مقطر دیگرد نییتع نانومتر 760جذب نمونه ها در طول موج  دریر زایساعت، با استفاده از الا 2بعد از گذشت  تیو در نها

 .شد استفاده مختلف یها غلظت در استاندارد عنوان به( گرم یلیم30) دیاس کیگالبه عنوان شاهد و از 

 

 یج و بحث:نتا

مختلف عصاره به  ی، سلول ها با غلظت هاA-375 یسلول ها اتیحبر  T. persicum یعصاره متانول یاثر مهار یابیارز یبرا

عصاره                    IC50 ریشد. مقاد نییسلول تع اتیح، MTTقرار گرفتند و با استفاده از روش  ماریساعت تحت ت 48و  24مدت 

T. persicum یلول هاس یبرا A-375و  24 یبرا تریل یلیم بر کروگرمیم 13و  تریل یلیم بر کروگرمیم 13/36برابر با  بی،  به ترت

در  ییبالا لیاز پتانس Teucrium persicum اهیگ یبه ما نشان داد که عصاره متانول MTT شیآزما جینتاساعت محاسبه شد.  48

 Teucrium persicumدر عصاره  بیترک کیممکن است  نیبنابرا .(1)شکل برخوردار است A-375 یسلول ها اتیحکاهش 

از  بیترکچند   ایدو  نیب یشیافزا ای ییممکن است اثرات هم افزا ایاست  یسم اریبس A-375 یسلول ها یوجود دارد که برا

و  چی؛ استانکوو2007، همکاران و یاسکندر)دهد یرا نشان م یقو یسلول کیتوتوکسیس تیعصاره وجود داشته باشد که فعال

 کیاز رشد متاستات وثربه طور م 8نیو کوئرست 7لبنیپترواست بی. به عنوان مثال، نشان داده شده است که ترک(2011، همکاران

 (.2005و همکاران،  9فررکند ) یم یریجلوگ B16 میبدخ یاملانوم

این از میکروگرم بر میلی لیتر  110و  55 های غلظت در که داد نشان T. persicum عصاره متانولی تام فنل میزان سنجش  نتایج

 (.3شکل) شد میلی گرم گالیک اسید محاسبه 9/173و  9/284ترتیب  بهفنل  مقادیر ،عصاره
 

                                                           
1
Pterostilbene 

2
Quercetin  

3
Ferrer 
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 48( و A) 24به مدت  بیبه ترت T. persicum یمشخص شده عصاره متانول یبا غلظت ها A-375 یسلول هاتیمار. 1شکل 

 .(Bساعت )
 

 
 T. persicum یمتانول عصاره تام فنل زانیمش ج. نمودار سن3 شکل

اسیدهای فنولیک و دی ترپن های فنولی است. گونه های  دها،یمله فلاونوئجاز  یفنول باتیترک لیعمدتا به دل یدانیاکس یآنت اثر

 و دهایفلاونوئ. (2011، همکارانو یچ استانکووترکیبات فنولی با فعالیت بیولوژیکی بسیار قوی هستند) از یغن Teucrium جنس

از سرطان نقش  یریجلوگ یبرا یمولکول یها سمیاز مکان یاریها در بس میانواع مختلف ژن ها و آنز نیدر تعامل ب یفنل باتیترک

آپوپتوز، مهار  ی، القای، توقف چرخه سلولریسرطان زا، ضد تکث مواد یساز رفعالیآزاد، غ یها کالیدارند که شامل مهار راد یمهم

؛ 2014و همکاران،  یرینمبیچها است ) سمیمکان نیاز ا یبیترک ایمتعدد  یداروها یبرگشت متومقاو  یدانیاکس یآنت، ییرگ زا

 (. 2016و همکاران،  تاکزک فورمن

 می تواند به عنوان یک کاندیدای مناسب برای داروهای ضدسرطانی باشد.  T. persicumمطالعه ی این تحقیق نشان داد که  

 اهیگ نیموثر ا باتیترک ای بیترک ییقطعا به شناسا T. persicum اهیموجود در عصاره گ باتیترک ییایمیش زیو آنال شتریب مطالعات

  .کندیم یانیشا کمک یسرطان یهادر مهار سلول
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Abstract 
 Teucrium genus belongs to the Ajugoideae subfamily and the Lamiaceae family, which includes about 300 species 

and a few of them are Iranian endemic. Teucrium persicum is an endemic plant of Iran, which is used in traditional 

medicine for relieve headache and abdominal pains. The purpose of this study is to investigate the cytotoxicity and 

antioxidant effects of methanolic extract of  T. persicum on A-375 cells. The results of MTT assay showed that T. 

persicum extract significantly reduced viability of A-375 cells (IC50 = 36.13 and 13μg/ml for 24 and 48 hours 

respectively). In addition, The results of this study showed that the high amount of phenol exist in the extract. these 

results suggest that T. persicum is a plant with very high anticancer and antioxidant activity. 
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 (.Melissa officinalis L) بادرنجبویهمیزان آنتی اکسیدان های و قارچ میکوریزا بر  PGPRاثر کاربرد 

 فاطمه محمدی کامزدی 

 دانشجوی دکترای دانشگاه اصفهان
Fatemehmohammadi4336@gmail.com 

 :هچکید

ا رشـد  مایکوریزا آربسکولار  ه هستند که رشد میزبان را تحریک می کنند.کلون کننده ریش  (PGPR)باکتری های محرک رشد گیاه 

بررسـی تاثیرمایـه تلقـیح سـودوموناس فلورسـنس ،آزوسـپریلوم براسـیلنه و قـارچ همزیسـت           گیاه را بهبود می می بخشد. جهت

کشـت گلـدانی در مرکـز تحقیقـات      در گیاه دارویی بادرنجبویـه آزمایشـی  میزان آنزیم های آنتی اکسیدانی  مایکوریزا آربسکولاربر

 )، fluorescent Pseudomonas  (A) ساری  در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی وبا چهارتکرار انجام شد. تیمارها شامل:

B) Azospirillum brasilense ،( C) Arbuscular mycorrhiza ،A+C،B+C،A+B،A+B+C  .ایـن تحقیـق نشـان داد    وشاهد بودند

باعث افزایش میزان آنزیم های آنتی اکسیدانی می شود می مایکوریزا آربسکولار اه با باکتری های محرک رشد گیاه و قارچتیمار گی

 توان به پاسخ گیاه به حمله باکتری های نامبرده به عنوان یک تنش زیستی نسبت داد.
 رشدگیاه،بادرنجبویهک مایکوریزا،باکتری های محراز ،کاتالاز ،پلی فنل اکسید،آنزیم های آنتی اکسیدانی ، پراکسیدازکلمات کلیدی:

ریزوباکتریهای محرک رشد گیاه که به طور طبیعی در خاک ریزوسفری وجود دارند، میکروارگانیسم هایی اند که ریشه  :مقدمه

یعی، فراوان و ، در بیشتر جوامع طب10های گیاهان را کلون کرده و رشد آن را تحریک می کنند. . قارچ مایکوریزا آربسکولار

 .Per Roos  & Jacobsen .2008; Smith).درصد گیاهان آوندی ارتباط داشته باشد 80منحصر به فرد است و می تواند با بیش از 

2009and Phosri et al. 2010).  )   

از مرکـز تحقیقـات    تهیه مایه تلقیح سویه  مختلف باکتریهای جنس آزوسپریلوم،سودوموناس وقارچ مایکوریزا -:مواد و روش کار

تکرارتیمارهای آزمایش شامل انـواع کودهـای   4اجرای طرح بلوک کامل تصادفی در  -تلقیح بذور بادرنجبویه بامایه تلقیح. -ساری 

مـایکوریزا آربسـکولار    (C )،  آزوسپریلوم براسیلنه (B )، سودوموناس فلورسنس(A ):تیمارهای آزمایش شامل بیولوژیک رایج ،از جمله:

،A+C،B+C،A+B،A+B+C تکرار صورت گرفت.مقایسه میانگین داده ها  4تیمار با  8محاسبات آماری نمونه ها درقالب  -.وشاهد بودند

 انجام شد. Word،Spss،Excell با استفاده از روش دانکن و مراحل تنظیم متن ورسم نمودارها به ترتیب با استفاده از نرم افزار

 
 زا آربسکولار،به صورت مجزا وترکیبی،بر میزان فعالیت پراکسیداز برگ در گیاه بادرنجبویه ومایکوری PGPR تاثیر  -1:شکل 
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 ومایکوریزا آربسکولار،به صورت مجزا وترکیبی،بر میزان فعالیت کاتالاز برگ در گیاه بادرنجبویه  PGPR تاثیر  -2شکل 

 

 
  نل اکسیداز برگ گیاه بادرنجبویهومایکوریزا آربسکولار ،بر میزان پلی ف PGPRتاثیر   - -3شکل 

 

 
  ومایکوریزا آربسکولار،به صورت مجزا وترکیبی،بر میزان پراکسیدازریشه در گیاه بادرنجبویه PGPR تاثیر  -4شکل 

 

  

 
 ومایکوریزا آربسکولار،به صورت مجزا وترکیبی،بر میزان کاتالاز ریشه در گیاه بادرنجبویه PGPRتاثیر  - 5شکل 

 

 
 ومایکوریزا آربسکولار،به صورت مجزا وترکیبی،بر میزان میزان پلی فنل اکسیداز ریشه در گیاه بادرنجبویه PGPR تاثیر  -6شکل -

 



 

305 

 

درتیمار ها نسبت به شاهد افزایش پلی فنل اکسیداز وکاتالاز و کسیدازامیزان فعالیت پردر تحقیق حاضر :بحث و نتیجه گیری 

اکسیدانی را می توان به پاسخ گیاه به حمله باکتری های نامبرده به عنوان یک تنش زیستی  افزایش فعالیت آنزیم های آنتی یافت

 نسبت داد.
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Application effects of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and mycorrhiza 

fungus on fungus on quantity  of antioxidativate responses in leaf and root of Lemon Balm 

(Melissa officinalis L.) 
Mohammadi Karmozdi 

 
,F 

Fatemehmohammadi4336@gmail.com 
   Abstract: 

Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and mycorrhiza fungus is one 

of the most important strategies for plant  nutrition,especially in sustainable management of agroecosystems. In 

order to investigate the effect of Pseudomonas and  Azospirillum bacteria and Mycorrhiza fungus on quantity  of 

antioxidativate responses of Lemon Balm, a pot culture was conducted at the Agricultural Research center of sari 

during summer of 2010. A randomized complete block design with four replications was used. Treatments included: 

(A) fluorescent Pseudomonas, (B) Azospirillum brasilense, (C) the fungus of arbuscular mycorrhiza, A+C, B+C, 

A+B, A+B+C, and control without using bio-fertilizers.The results indicated that the inoculation of Lemon Balm 

with biological fertilizers significantly increased quantity  of antioxidativate responses in leaf and root compared 

with control) per 0.05%). Therefore  increased activity of  antioxidant enzymes can be  attributed to the plant 

response to the attackof theseas a biological stress. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, proxidase, catalase, polyphenol oxidase,  plant growth promoting rhizobacteria, 

Lemon Balm. 
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 زاگرس های جنگل در ایرانی بلوط گونه های کاتالاز و پراکسیداز در برگ تغییرات فصلی و ارتفاعی آنزیم

 ایلام جنوبی،
 *2، حمیدرضا ناجی1کبری عزیزی

 دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم جنگل، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران-1

 ی، گروه علوم جنگل، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران.عضو هیات علم-2

*:مسول مکاتبات 
hrn_16hrn@yahoo.com 

 در ایرانی بلوط اکسیدان برگ آنتی خصوصیات ارتفاع از سطح دریا و فصل رویش بر تغییرات اثر بررسی به مطالعه اینچکیده: 

 تکرار پنج با( بالابند بند، میان بند، پایین) ارتفاعی طبقه سه در پاییز فصل در گونه این برگ های نمونه ایلام پرداخت. گچان منطقه

 کاتالاز کردند. آنزیم تغییر وکاتالاز پراکسیداز های آنزیم صفات ارتفاع از سطح دریا افزایش نتایج نشان داد که با .شدند آوری جمع

 روند ارتفاع افزایش با بهار فصل در پراکسیداز آنزیم و افزایشی روند پاییز فصل در و کاهشی روند ارتفاع افزایش با بهار فصل در

 .داشتند ثابت روند پاییز فصل در و کاهشی

 .ایرانی بلوط دریا، خصوصیات آنتی اکسیدان، سطح از ارتفاع: کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 خورشیدی، تشعشعات شدت ق،تعر تبخیر، بارندگی، نوع و میزان بر تأثیر با که است عواملی مهمترین از یکی دریا سطح از ارتفاع

 در متفاوت محیطی عوامل پیچیده تعامل. (Barnes, 1998) دارد بسزایی تأثیر گیاهی پوشش تراکم و نوع بر تکامل و تشکیل

 اکولوژیکی شرایط در تغییر محققین معتقدند که. شود می متفاوت گیاهی جوامع و ها زیستگاه انواع در تغییر به منجر ارتفاع با رابطه

 و ژنوتیپ بین و رابطه ژنتیکی عوامل اکولوژیکی، محیط عامل سه کلی، طور به اثرگذار است. مختلف رویشی درختان صفات رب

 آب به دسترسی ، نور ، دما قبیل از محیطی . فاکتورهای(Hejazy, 1998)باشند  می درختان صفات در تغییر عوامل مهمترین محیط

 شوند می درگیر درختان رشد فصلی سیکل در وکاتالاز پروکسیداز های نظیر آنزیم خلیدا فاکتورهای همچنین و مغذی مواد و

(Forshey and Elfvin, 1998). تنش این که شده اکسیداتیو تنش ایجاد باعث ناسازگار شرایط معرض در گیاهان گرفتن قرار 

 های سیستم فعالیت طریق از گیاهان. (Mittler et al., 2004) گذارد می اثر رشد روی فعال، اکسیژن های گونه تولید خاطر به

 مقابله تنش این با باشد می دیسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، شامل که آنزیمی اکسیدان آنتی

 مثل هایی استرس با سازگاری توانایی و دارند زیادی اهمیت گیاهان در اکسیدانها آنتی. (Prochazkova et al., 2001) کنند می

 (.Basra, 2001)کنند  کنترل را واکنشگر اکسیژن های گونه سطح تا برند می بالا را زیاد نور و گرما خشکی،

 مواد و روش ها

 ایلام دانشگاه کشاورزی دانشکده جنگل غلوم آزمایشگاه در تکرار پنج با عامله دو طرح قالب در فاکتوریل صورت به تحقیق این

 .گردید اجرا 1396 -1395 سالهای طی در

 نمونه تهیه 
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 شیب یک طول در (Quercus brantii)بلوط ایرانی  جمعیت سه زاگرس، های جنگل در ایرانی بلوط گونه پراکنش به توجه با

متر  1900بند ) متر بالای سطح دریا( و بالا 1821بند ) متر بالای سطح دریا(، میان 1640بند ) و سه طبقه ارتفاعی: پایین  ارتفاعی

 ویژگیهای و قطر با زاد دانه پایه پنج  هرجمعیت از سپس. شد انتخاب برداری نمونه جهت ایلام گچان منطقه بالای سطح دریا( در

 اردیبهشت اواخر و 1395 ماه اواخر شهریور در برگ تعدادی پایه، هر تاج میانه و بیرونی قسمت از. شدند انتخاب یکسان "تقریبا

 -80 یخچال به های بعدی جهت انجام آزمایش"سریعا ها سپس نمونه. گردید آوری جمع شرقی شمال بغال شیب جهت در 1396

 .شدند منتقل آزمایشگاه در درجه

 شد با این تفاوت که فعالیت انجام (Aebi, 1984) روش به کاتالاز و پراکسیداز های آنزیم گیری اندازه: کاتالاز آنزیم گیری اندازه

cm -1خاموش ضریب استفاده از با و 420 موج لطو در کاتالاز آنزیم
1-

mM 4/39 میزان اساس بر پراکسیداز آنزیم و فعالیت 

cm -1 خاموشی ضریب از استفاده با و نانومتر 470 موج طول در گایاکول شدن اکسید
1-

mM 6/26 گردید تعیین.  

 نتایج و بحث

دهد که اثر فصل بر روی صفات  % نشان می5نی در سطح احتمال ایرا اکسیدان برگ گونه بلوط نتایج تجزیه واریانس صفات آنتی

دار است. نتایج نشان داد که اثر طبقه ارتفاعی و همچنین اثر متقابل فصل و  گیری شده معنی های کاتالاز و پراکسیداز اندازه آنزیم

 (. 1داراست )جدول های کاتالاز و پراکسیداز معنی طبقه ارتفاعی بر صفات آنزیم

( شناسایی شد و هیچ اختلاف 1بیشترین میزان آنزیم کاتالاز در فصل بهار در طبقه ارتفاعی بالابند )جدولاتالاز: آنزیم ک

بند نداشت. همچنین، نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین میزان  بند و میان داری با طبقات ارتفاعی پایین معنی

داری داشت.  بند اختلاف معنی بند و میان طبقه ارتفاعی بالابند حاصل شد و با طبقات ارتفاعی پایین آنزیم کاتالاز در فصل پاییز در

کلی، اثر طبقات ارتفاعی بر میزان آنزیم کاتالاز در فصل بهار و پاییز نشان داد که در فصل بهار اختلاف بین حداکثر در  طور به

 % است. 00/62بند و حداکثر در بالابند  پاییز اختلاف بین حداقل در پایین % و در فصل56/21بند با حداقل در بالابند  پایین

 .(Quercus brantii)اکسیدان برگ بلوط ایرانی  تجزیه واریانس صفات آنتی -1جدول 

 درصد و عدم معنی داری تیمارها هستند.  5به ترتیب نشان دهنده معنی داری در سطح احتمال آماری  :ns* و 

 

 طبقه در بهار فصل در پراکسیداز آنزیم میزان بیشترین که داد نشان( 1جدول) متقابل اثرات میانگین مقایسه نتایج :پراکسیداز آنزیم

 که داد نشان میانگین مقایسه نتایج همچنین،. داشت داری معنی اختلاف بند میان ارتفاعی طبقه با و شد حاصل بند پایین ارتفاعی

. شتندندا همدیگر با داری معنی اختلاف هیچ و بود میزان یک به ارتفاعی طبقه سه هر در پاییز فصل در پراکسیداز آنزیم میزان

 پراکسیداز

(μmol
1-

min
1-

g
1-

FW
1-

) 

 کاتالاز

(μmol
1-

min
1-

g
1-

FW
1-

) 

 منابع تغییرات

07/0*
 

 فصل 19/0*

008/0*
 

 رتفاعیطیقه ا 21/0*

008/0*
 33/0*

 طبقه*فصل  

 خطا 03/0 0014/0

21/24 56/23 % CV 
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 بالابند در حداقل با بند پایین در حداکثر بین داشت. نزولی روند بالا به پایین از بهار فصل در ارتفاعی طبقات اثر کلی، طور به

 بود. ثابت میزان یک به بالا به پایین از ارتفاعی طبقه اثر پاییز فصل در ولی داشته، اختلاف %21/42

  
 ( در طبقات ارتفاعی مختلف.2( و پراکسیداز )1لاز)تغییرات خصوصیات آنزیم کاتا -1شکل

کند. این دسته از نشانگرها اگر چه در  آنزیم پراکسیداز به عنوان یکی از نشانگرهای بیوشیمیایی بوده که نقش مهمی در گیاه ایفا می

آنزیم کاتالاز یک آنزیم مهم  .(Liengsiri et al.,1995)گیرند  گردند ولی تحت تأثیر محیط قرار می مطالعات ژنتیکی استفاده می

. بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز و (Srivalli et al.,2003)برای مقابله با پراکسید هیدروژن تولید شده در شرایط تنش است 

کاتالاز در قبل و بعد از تنش سرما نشان داد که با کاهش سرما میزان آنزیم کاتالاز کاهش یافته و میزان آنزیم پراکسیداز 

. در شرایط تنش خشکی و شوری (Omran,1980)اسید و کاهش رشد گردید  استیک افزایش یافت. این باعث تجزیه ایندول

(Frank et al., 1963; Reddy et al., 2004) داری دارند  های کاتالاز و پراکسیداز افزایش معنی میزان آنزیم آفات و بیماری

زنده، آفات و بیماری از  های غیر ها باشند مقاومت بیشتری به تنش شتری از این آنزیمهایی که دارای مقادیر بی و احتمالاَ نمونه

 .(Frank et al.,1963)دهند  خود نشان می
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Effect of Altitude and Growing season on proxidase and catalase enzymes in Leaf from 
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Abstract:  
in this study, we studied the effect of variations in altitude and growing season on antioxidants features of 

Persian oak leaf from Gachan, Ilam. The leaf samples were collected from trees at three different altitudes 

with five repetitions. According to the results with increasing the altitude, some variations were observed 

in the antioxidants values. In the spring, the catalase and peroxidase enzymes showed a decreasing trends 

along with increasing altitude, while in the autumn had an increasing and steady trends, respectively. 
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 حساس و متحمل برنج به تنش شوری  هایارزیابی واکنش ژنوتیپ

 4، مریم جنابیان 3، مرتضی اولادی 2مت اله پیردشتی ، ه*1فرهاد باقری
 دانشجوی دکتری اگروتکنولوژی، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری-1

 نابع طبیعی ساریاستاد، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و م-2

 دانشجوی دکتری اصلاح نباتات، ، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری-3

 دانش آموخته دکتری زراعت، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -4

*asgharebagheri@yahoo.com 

 چکیده:

-ارزیابی واکنش ژنوتیپ های حساس و متحمل برنج به تنش شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه منظور 

متحمل و  زیمنس( و هشت ژنوتیپ دسی 8و  4های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. در این آزمایش سطوح شوری )صفر، 

( به عنوان نونابوکرای و لمانید، درودیسپ، M9-P1-7-2-1 ،M9-P3-4-5-3 ،M9-P3-4-7-3 ،M9-P3-21-1-1 ،IR29حساس برنج )

( SOD)  فاکتورهای مورد آزمایش در نظر گرفته شدند. در این پژوهش میزان پروتئین محلول، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

-M9-P1ئین و عملکرد در موتانت گیری شدند. نتایج حاکی از افزایش میزان پروت و میزان پراکسیدهیدروژن و عملکرد دانه اندازه

بود. به  SODبرنج )متحمل( تحت مواجهه با تنش شوری به دنبال کاهش میزان تولید پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم  7-2-1

تواند در تحمل  می SODتوان بیان داشت افزایش میزان پروتئین محلول برگی و در نتیجه میزان کمتر فعالیت آنزیم  طورکلی می

  انت مذکور در شرایط تنش شوری نقش داشته باشد.موت

 : آنتی اکسیدان، برنج، شوری، موتانت، پروتئین محلولکلمات کلیدی

 

 مقدمه:

ی توزیع و پراکندگی گیاهان را در  زای محیطی است که علاوه بر کاهش رشد و نمو گیاهان محدوده شوری یکی از عوامل تنش

(. از طرفی گیاه برنج، پرتقاضاترین غله جهان، به تنش شوری Ismail and Horie, 2017) نماید های مختلف تعیین می اکوسیستم

(. Hosseini et al., 2012دهی گزارش شده است ) ای و گل حساس بوده به طوری که بیشترین حساسیت آن در مرحله گیاهچه

د بیش از اندازه و تجمع انواع فعال اکسیژن تنش اکسیداتیو یک پدیده فیزیولوژیک و بیوشیمیایی پیچیده است که حاصل تولی

(. گیاهان به منظور کاهش Ismail and Horie, 2017دهد ) های زیستی و غیرزیستی رخ می باشد و در گیاهان عالی تحت تنش می

اکسیدانی  نتیباشند و گیاهان با سطوح بالاتر آ اکسیدانی می های اکسیداتیو، مجهز به سیستم دفاعی آنتی های ناشی از تنش آسیب

(. اصلاح موتاسیونی با استفاده از Kibria et al., 2017دهند ) های اکسیداتیویی از خود نشان می مقاومت بالایی نسبت به آسیب

تژادی گیاهی در کنار روش کلاسیک مورد استفاده جهش و تنوع ژنتیکی در ساختار توارثی نباتات، سالیان متمادی در عرصه به

های موتانت اصلاح شده در موتاسیون القایی مربوط به پرتوتابی (. بیشترین تعداد واریتهDomingo et al, 2007گیرد )قرار می

(. Shu & Lagoda, 2007; Ahloowalia et al., 2004درصد مربوط به اشعه ایکس است ) 22درصد مربوط به گاما و  64%( که 86)

های القایی جهش یافته متحمل به شوری در برنج ایجاد کنند. هدف از انستند لاین( با استفاده از پرتوتابی تو2003لی و همکاران )
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این پژوهش مطالعه تغییرات میزان پروتئین، پراکسیدهیدروژن، آنزیم سوپراکسیددیـسموتاز و همبستگی آنها با عملکرد دانه در 

 های حساس و متحمل برنج نسبت به تنش شوری در نظر گرفته شد. برخی ژنوتیپ

 

 مواد و روش ها:

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ، کشاورزی طبرستاناوری فن پژوهشکده ژنتیک و زیستدر  1399پژوهش حاضر در تابستان 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. در این آزمایش شوری در سه  ساری به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک طبیعی

، M9-P1-7-2-1 ،M9-P3-4-5-3 ،M9-P3-4-7-3لاین موتانت ) 4های برنج شامل  و ژنوتیپدسی زیمنس(  8و  4سطح )صفر، 

M9-P3-21-1-1( به همراه دو رقم شاهد حساس )IR29 ،به عنوان نونابوکرای و لمانید( و دو رقم شاهد متحمل )درودیسپ )

گری از چشمه  200رتوتابی اشعه گاما با دز های مورد بررسی در این تحقیق از پتیمارهای آزمایش در نظر گرفته شدند. لاین

انتخاب شدند. در این آزمایش ابتدا نشاءها در  M9روی که بعد از اداره نسل های در حال تفکیک و رسیدن به جمعیت  60کبالت 

داده شدند. تنش  برگی به گلدان  انتقال 3متر از همدیگر کشت و در مرحله سانتی 25خزانه به تعداد سه بوته در هر کپه به فاصله 

ها در گلدان صورت گرفت. جهت ثابت نگه  برگی و یک هفته پس از استقرار بوته 5الی  4بصورت آبیاری با شوری در مرحله 

گیری  ( خاک اندازهpH( و اسیدیته )ECداشتن سطح شوری با گرفتن عصاره اشباع خاک تیمار شده، ضریب هدایت الکتریکی )

میزان  (،SOD( )Beauchamp and Fridovich, 1971های سوپراکسیددیـسموتاز ) ت آنزیمفعالیدر این آزمایش شدند. 

گیری  ( و همچنین میزان عملکرد دانه اندازهBradford, 1971)(، پروتئین محلول برگی Alexieva et al., 2001راکسیدهیدروژن )پ

ها نیز بر اساس آزمون دانکن در  شدند. مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل 4/9نسخه  SASافزار آماری ها با نرم شد. درنهایت، داده

 سطح احتمال پنج درصد انجام پذیرفت.

 

 نتایج و بحث: 

تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده شوری بر میزان پراکسید هیدروژن و اثر رقم بر میزان پروتئین محلول برگ، پراکسیدهیدروژن و 

( معنی دار بود. همچنین برهمکنش شوری و رقم نیز بر فعالیت SODیددیسموتاز )اکسیدانی سوپراکس های آنتی فعالیت آنزیم

های محلول برگی  دار شد. در این بررسی مشاهده شد که مقدار پروتئین پارامترهای مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

زیمنس( افزایش یافت. بیشترین  دسی 8شاهد تا  با افزایش غلظت نمک )از نونابوکراو ارقام دیلمانی و  M9-P1-7-2-1در موتانت 

درصد نسبت  53زمینس به دست آمد که بیش از  دسی 8در سطح شوری  M9-P1-7-2-1میزان پروتئین محلول برگی در موتانت 

به شاهد بدون تنش افزایش یافت. گزارش شده است که به احتمال زیاد افزایش پروتئین به جهت تنظیم اسمزی و در نهایت 

های  ( و یا ممکن است افزایش میزان پروتئین به علت افزایش سنتز پروتئینParida et al., 2004مانعت از کاهش آب گیاه )م

باشد. افزایش پروتئین در گیاه برنج  کننده پروتئین  های تجزیه های مقاومت به تنش و یا کاهش فعالیت آنزیم جدید ناشی از بروز ژن

 Hurkman et( و در گیاه جو توسط هورکمن و همکاران )Kawasaki et al., 2001و همکاران )در تنش شوری توسط کاوازکی 

al., 1991ها همچنین بیانگر افزایش چشمگیر میزان پراکسیدهیدروژن در تمامی ارقام به ویژه در  ( نیز گزارش شده است. یافته

 ب(.-1زیمنس بود )شکل  دسی 4سطح شوری 
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های برنج. میانگین های دارای حرف  )ج( در ژنوتیپ SODشوری بر میزان پروتئین )الف( و پراکسید هیدروژن )ب( و آنزیم  اثر تنش -1شکل 

 دسی زیمنس بر متر مربع  8و  4به ترتیب شاهد،  S0  ،S4 ،S8مشابه تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. ،

 

در زمان  نونابوکراو رقم متحمل  M9-P3-4-5-3، M9-P3-4-7-3نزیم سوپر اکسید دیسموتاز در ارقام از طرفی میزان فعالیت آ

-M9-P3-4-5داری افزایش یافت. با این وجود بیشترین فعالیت این آنزیم در ارقام  قرارگیری در معرض تنش شوری به طور معنی

3، M9-P3-4-7-3  8درصد( و در رقم نونابوکرا در سطح شوری  56و  35زیمنس )به ترتیب حدود  دسی 4در سطح شوری 

-M9-P1-7-2درصد ( نسبت به شاهد بدون تنش مشاهده گردید. همچنین کمترین میزان تغییر در موتانت  54زیمنس )حدود  دسی

( مشاهده نمودند که با افزایش سطح 2009و همکاران ) Hasamuzzamanج(. -1تحت تنش شوری بدست آمد )شکل  1

داری با هم داشته و  یابد و در مقابل سطوح مختلف شوری، ارقام مختلف برنج اختلاف معنی عملکرد ارقام برنج کاهش میشوری، 

یابد. در مجموع نتایج گویای فعالیت کمتر آنزیم  با افزایش سطح شوری، رشد، اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد دانه کاهش می

SOD در موتانت  M9-P1-7-2-1 تولید کمتر پراکسیدهیدروژون در نتیجه افزایش میزان پروتئین و عملکرد نسبت به سایر  به دنبال

میزان کمتری تحت تنش اکسیداتیو قرار گرفته  M9-P1-7-2-1  ارقام برنج تحت تنش شوری بود. این امر گویای آن است موتانت

کسیدهیدوژن )داده ها نشان داده نشد( و همبستگی منفی و با میزان تولید پرا SODدار فعالیت آنزیم  است. همبستگی مثبت و معنی 

 (.1کند )جدول  دار آن با میزان عملکرد نیز بر این موضوع تأکید می معنی

 

 

 )ب( )الف(

 )ج(
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 همبستگی ساده پارامترهای مورد مطالعه با عملکرد دانه در ژنوتیپ های برنج تحت تنش شوری -1جدول 

 ضریب همبستگی پارامتر مورد مطالعه

 - 34/0 حلولپروتئین م

 -52/0** فعالیت سوپراکسید دیسموتاز

 05/0 پراکسید هیدروژن

 

 سپاسگزاری

های مالی در انجام این پژوهش سپاسگزاری  به خاطر حمایت فناوری کشاورزی طبرستان ژنتیک و زیستوسیله از پژوهشکده اینبه

 شود. می
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Abstract 

In order to evaluate the effect of salinity on biochemical traits of sensitive and tolerant rice genotypes, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications. In this experiment, 

salinity levels (0, 4 and 8 dS) and rice genotypes (M9-P1-7-2-1, M9-P3-4-5-3, M9-P3-4-7-3, M9-P3-21-1-1, IR29, 

Sepidrood, Deylmani and Nonabucra) were considered as the treatments. In this study, soluble protein , superoxide 

dismutase (SOD) activity, hydrogen peroxide (H2O2) content and paddy yield were measured. The results showed 

that the amount of protein in M9-P1-7-2-1 mutant of rice under salinity stress increased while the production of 

H2O2and the SOD activity were decreased. It seems that increasing the protein is related to salt tolerance of this 

mutant line where its paddy yield increased by 24% in 4 dS/m Of salt stress. The highest correlation coefficient of 

performance with superoxide dismutase was negative at the level of one . In general, it can be concluded leaf soluble 

protein and SOD enzyme activity can be considered as a optimum criteria for selecting tolerant rice genotypes under 

salinity stress. 

 

Keywords: Antioxidant, Rice, Salinity, Mutant, Soluble protein 
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 تاثیر تنش شوری بر برخی پارامترهای بیوشیمیایی چند ژنوتیپ برنج 

 4، مریم جنابیان 3، مرتضی اولادی 2، همت اله پیردشتی *1فرهاد باقری

 دانشجوی دکتری اگروتکنولوژی، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری-1

 استاد، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری-2

 دانشجوی دکتری اصلاح نباتات، ، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری-3

 زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانش آموخته دکتری زراعت، گروه-4

*asgharebagheri@yahoo.com 
 :چکیده

های کامل  آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای برنج  به منظور ارزیابی اثر شوری بر صفات بیوشیمیایی ژنوتیپ

، M9-P1-7-2-1 ،M9-P3-4-5-3 ،M9-P3-4-7-3 ،M9-P3-21-1-1های برنج ) . در این آزمایش ژنوتیپتصادفی در سه تکرار اجرا شد

IR29 ،زیمنس( فاکتورهای مورد آزمایش در نظر گرفته شد. نتایج  دسی 8و  4( و سطوح شوری )صفر، نونابوکرای و لمانید، درودیسپ

تنوئید، پرولین، تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل سطوح شوری و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد برای صفات کار

را به عنوان ژنوتیپ متحمل به شوری  M9-P3-4-5-3توان ژنوتیپ  دار شد. بر اساس یافته ها می آلدهید و نشت الکترولیت معنی دی مالون

 آلدهید دی درصد( و مالون 39های مورد آزمایش مشخص کرد به دلیل اینکه این ژنوتیپ کمترین نشت الکترولیت ) نسبت به سایر ژنوتیپ

 درصد( را نسبت به شاهد خود نشان داد. 5/44درصد( و کارتنوئید ) 50درصد( و همچنین بیشترین میزان پرولین )22/63)

 آلدهید دی کلمات کلیدی: برنج، پرولین، شوری، مالون

 

 مقدمه:

زی را تهدید امنیت و پایداری تولیدات کشاور "تنش شوری یکی از معضلات رو به گسترش در جهان امروز است که شدیدا

(. برنج به عنوان یکی از غلات مهم به تنش شوری بسیار حساس است. با این وجود، درجه حساسیت به Wu et al, 2015کند ) می

 ,Melawi et alهای بالای شوری رشد کنند ) شوری در بین ارقام آن متغیر است، به طوری که برخی ارقام قادرند در غلظت

ساعت بعد از  168های حساس و متحمل برنج نشان داد که میزان کارتنوئید در  ش شوری در ژنوتیپ(. نتایج روی تاثیر تن2015

ای دیگر  اعمال  (. در مطالعهSenguttuvel et al, 2014) تنش ابتدا افزایش یافت و بعد از آن در پایین ترین حد خود قرار گرفت

 Bhattacharjee andآلدهید را به همراه داشت  ) دی مالون های سه رقم برنج افزایش میزان غلظت تنش شوری روی گیاهچه

Mukherjee, 2002ژنوتیپ برنج نشان داد پرولین  106های فیزیولوژیک در  (. همچنین، بررسی تاثیر تنش شوری روی پارامتر

 ,Kanawapee et alتواند به عنوان یک شاخص مناسب جهت شناسایی ارقام حساس و محتمل به شوری به کار گرفته شود ) می

آلدهید و نشت الکترولیت در چندین  دی (. به همین منظور آزمایش حاضر جهت ارزیابی میزان کارتنوئید، پرولین، مالون2012

 ژنوتیپ برنج در سطوح مختلف شوری طراحی و اجرا گردید.
 

 ها: مواد و روش

دانشگاه  کشاورزی طبرستان واقع دراوری فن تپژوهشکده ژنتیک و زیس مزرعه تحقیقاتیدر  1399پژوهش حاضر در تابستان 
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های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. در این  ساری، به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک علوم کشاورزی و منابع طبیعی

، M9-P1-7-2-1زیمنس( و عامل دوم ژنوتیپ شامل چهار لاین موتانت ) دسی 8و  4آزمایش عامل اول شوری در سه سطح )صفر، 

M9-P3-4-5-3 ،M9-P3-4-7-3 ،M9-P3-21-1-1( به همراه دو رقم شاهد حساس )IR29 ،و دو رقم شاهد متحمل درودیسپ )

روی  60گری از چشمه کبالت  200های مورد بررسی در این تحقیق از پرتوتابی اشعه گاما با دز ( بود. لایننونابوکرای و لمانید)

انتخاب شد. در این آزمایش نشاءها در خزانه به تعداد سه بوته  M9کیک و رسیدن به جمعیت های در حال تف که بعد از اداره نسل

ی سه برگی به گلدان ها منتقل شدند. اعمال تنش به صورت آبیاری با آب متر از یکدیگر کشت و در مرحله سانتی 25به فاصله 

ها در گلدان صورت گرفت. جهت ثابت نگه داشتن   بوته( در مرحله چهار الی پنج برگی و یک هفته پس از استقرار NaClشور )

در گیری شدند.  ( خاک اندازهpH( و اسیدیته )ECسطح شوری با گرفتن عصاره اشباع خاک تیمار شده، ضریب هدایت الکتریکی )

 ,Heath and Packerآلدهید ) دی (، مالونBates et al, 1973(، پرولین )Lichtenthaler, 1987میزان کارتنوئید )این آزمایش 

تجزیه در پایان،  یافته اندازه گیری شدند.از در بالاترین برگ های توسعه( Farooq and Farooq, 2006( و نشت الکترولیت )1968

ح استفاده از آزمون دانکن در سط ها با  و مقایسه میانگین 4/9نسخه  SAS افزار نرمهای حاصل از آزمایش با استفاده از    و تحلیل داده

 آماری پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث: 

ها نشان داد که اثر متقابل سطوح شوری و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد برای صفات  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کارتنوئید در الف( بیشترین میزان -1دار شد. بر اساس نتایج )شکل  آلدهید و نشت الکترولیت معنی دی کارتنوئید، پرولین، مالون

درصد نسبت به شرایط عدم تنش  5/44حدود مشاهده شد به طوری که  M9-P3-4-5-3زیمنس در ژنوتیپ  سطح شوری چهار دسی

در سطح شوری هشت  M9-P3-4-5-3  شوری در همین رقم افزایش نشان داد. از طرفی کمترین میزان نشت الکترولیت در ژنوتیپ

درصد کاهش داشت. همچنین ژنوتیپ  39شرایط عدم تنش شوری در رقم مذکور حدود  زیمنس به دست آمد که نسبت بهدسی

M9-P3-21-1-1  ب(. نتایج به دست آمده با نتایج لطف -1در سطح شوری صفر کمترین میزان نشت الکترولیت را نشان داد )شکل

-M9-P3-4-5ج( ژنوتیپ -1آلدهید )شکل  دی ( در گیاه بابونه تحت تنش شوری مطابقت دارد. مقدار مالون1394الهی و همکاران )

های  درصد کاهش نشان داد. همچنین  ژنوتیپ22/63زیمنس نسبت به شاهد خود را با  دسی 8کمترین میزان در سطح شوری  3

M9-P3-4-7-3  ،در سطح شوری صفرIR29  زیمنس از میزان کمتری  دسی 4زیمنس و نیز نونابوکرا در سطح صفر و  دسی 8و  4در

 بودند.ردار برخو

در سطح شوری هشت  M9-P3-4-5-3و  M9-P1-7-2-1های  )د( بیشترین میزان پرولین در ژنوتیپ 1از طرفی در شکل 

درصد نسبت به شرایط عدم تنش شوری در ارقام مذکور( حاصل شد. این نتایج با  50درصد و  65زیمنس )به ترتیب حدود  دسی

 Nouri et al, 2013; Mirzaپرولین با افزایش میزان سطح شوری مطابقت دارد ) نتایج سایر محققین مبنی بر افزایش میزان

Masoumzadeh et al, 2012; Rahdari et al, 2012; Farkhondeh, 2012 .)( 1395نتایج یک تحقیق توسط حسنوند و همکاران )

آلدهید شد. نتایج این  دی یت و مالونزیمنس کلرید کلسیم موجب افزایش نشت الکترولهای چهار و شش دسینشان داد که غلظت

های مورد  را به عنوان ژنوتیپ متحمل به شوری نسبت به سایر ژنوتیپ M9-P3-4-5-3توان ژنوتیپ  آزمایش نشان داد که می
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آلدهید و همچنین بیشترین میزان پرولین و  دی آزمایش مشخص کرد به دلیل اینکه این ژنوتیپ کمترین نشت الکترولیت و مالون

هر چند شناخت بیشتر و دقیق تر سازوکارهای تحمل به تنش شوری در این ژنوتیپ نیازمند پژوهش های  ارتنوئید را نشان داد.ک

 بیشتری است. 

      

   
میانگین های دارای  .نجهای بر آلدهید )ج( و پرولین )د( در ژنوتیپ دی اثر تنش شوری بر میزان کارتنوئید )الف( ، نشت الکترولیت )ب(، مالون -1شکل 

 دسی زیمنس بر متر مربع  8و  4به ترتیب شاهد،  S0  ،S4 ،S8حرف مشابه تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. ،

 سپاسگزاری

 شود. پژوهش سپاسگزاری میهای مالی در انجام این  به خاطر حمایت فناوری کشاورزی طبرستان ژنتیک و زیستوسیله از پژوهشکده اینبه
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Abstract: 
In order to evaluate the effect of salinity on biochemical traits, experimental rice genotypes were performed as a 

factorial in a randomized complete block design with three replications. In this experiment, rice genotypes (M9-P1-

7-2-1, M9-P3-4-5-3, M9-P3-4-7-3, M9-P3-21-1-1, IR29, Sepidrood, Deylmani and Nonabucra) and salinity levels 

(0, 4 and 8 dS/m) were the treatments. The results of analysis of variance showed that the interaction of salinity 

levels and genotype at the level of 1% probability was significant for carotenoids, proline, malondialdehyde and 

electrolyte leakage. The results of this experiment showed that M9-P3-4-5-3 genotype can be identified as a salinity 

tolerant genotype as compared to other genotypes because this genotype has the lowest electrolyte leakage (39%) 

and malondialdehyde (63.22%) and it also showed the highest levels of proline (50%) and carotenoids (44.5%) as 

compared to its control. 

Keywords: Rice, Proline, Salinity, Malondialdehyde  



 

319 

 

گیاه  ره زرینو مواد موث اکسیدانیآنتی فعالیت بر آزمایشگاهی شرایط در کیتوزان اثرات

(Dracocephalum kotschyi) 

 2،1، فاطمه ادب آوازه1٭زاده رضوی رویا

 ایران نور، تهران ، پیام دانشگاه شناسی، زیست گروه1
2
 ، کرمان، ایران7616914111 پستی صندوق کرمان، باهنر شهید دانشگاه شناسی، زیست گروه 

 razavi.roya@gmail.com٭
 چکیده:

 عیمنی بدن، سریستم ایت سیاز جمله تقویی با خواص دارو بومی مهم هایگونه از ( یکیDracocephalum kotschyi) زرین گیاه 

بیوپلیمر طبیعی  . به منظور بررسی اثرات کیتوزان به عنوان یکاست کیتوتوکسیو اثرات س التهاب  خون، ضد انیکردن جر

اکسیدانی و مواد موثره اصلی گیاه های آنتیای، فعالیت آنزیمشهدر شرایط درون شی اکسیدانی زرین گیاهبر فعالیت آنتی غیرسمی

mg L هایحاوی غلظت MSدر محیط  گیاه ای زرینهای دو هفتهگیری شد. گیاهچهاندازه
کیتوزان کشت داده  20و  10، 5، 0 1-

یافت. همچنین بررسی محتویات توجهی کاهش ها بطور قابلاکسیدانی در گیاهچههای آنتیفعالیت آنزیم داد نشان شد. نتایج

 نولیو کاند پاراسیمین مول،یت همچوناسانس  یاصل یبر محتوا یمثبت ریتاثنشان داد که کیتوزان  GC-MSاسانس با استفاده از 

mg L غلظت، اکسیدانیهای آنتیفعالیتکاهش  زانیرغم م علی. % افزایش یافتند34% و 20,3%، 16,2که به ترتیب  داشت
، اثر 20 1-

 داشت. زرین گیاهدر  اسانس یاصل یمحتوامثبتی بر 

 اکسیدانی، کیتوزان. گیاه، فعالیت آنتی : زرینکلمات کلیدی

 

 مقدمه 

-آنتی خاصیت داشتن دلیل ها به فنل پلیبه ویژه  رژیم غذاییو  گیاهان داروییهای اخیر نقش ترکیبات طبیعی موجود در در سال

مورد  چاقی و عروقی -قلبی  های بیماری پیری، دیابت، سرطان، مانند مزمن های بیماری در نیدرما های ابزار عنوان به اکسیدانی

 معطر از تیره نعناییان و دارویی گیاهان از یکی( Dracocephalum kotschyiزرین گیاه ) توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است.

 و التهاب ضد بعنوان و روماتیسم و درد مفاصل تب، کاهش در نتیس طب در فراوانهای ثانوی متابولیتداشتن  علت که به است

وجود دارد که از  spinal-zترکیبی به نام  های زرین گیاهدر برگ شود.می زخم و تقویت کننده سیستم ایمنی استفاده دهنده التیام

 (. Jahanian et al., 2005گرفته است )ها پیش در درمان سرطان مورد استفاده قرار میسال

های دفاعی گیاه ارزشمند و تشدید پاسخ های متابولیت تولید افزایش ثانوی، متابولیسم القای که امروزه جهت راهکارهایی از یکی 

باشد. کیتوزان، در شرایط آزمایشگاهی مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از الیسیتور یا محرک در محیط کشت درون شیشه می

های ثانوی و است که به عنوان یکی از الیسیتورهای زیستی کارآمد برای بهبود بخشیدن تولید متابولیت بیعیط و آلی بیوپلیمر یک

ساکارید (. این پلیGolkar et al., 2019های فیزیولوژیکی در کشت سلول گیاهان دارویی زیادی تأیید شده است )تحریک پاسخ

 زیست مثل بیولوژیکی سودمند دیگر خواص و مناسب دارویی خواص نظیر،یب چسبندگی فراوان، پذیریدسترس دلیل کاتیونی، به

 قرارگرفته توجه مورد داروی و بیوپزشکی موارد در ایمنی، سیستم کم تحریک و سمیت عدم پذیری،تخریب زیست سازگاری،
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 وزن توسط شدت به انکیتوز بیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی های مولکولی مختلف وجود دارد و خواصکیتوزان در وزن .است

 گیرد. می قرار تاثیر تحت داستیلاسیون درجه و مولکولی

 کیتوزان بر مواد موثره دارویی، همچون الیسیتورهایی مثبت از اینرو، با توجه به اهمیت مطالعه در زمینه گیاهان دارویی و اثرات

  انجام شد.  های زرین گیاه در شرایط کشت درون شیشهاکسیدانی گیاهچهفعالیت آنتی کیتوزان بر اثرات ارزیابی پژوهشی با هدف

 

 هاموادها و روش

% به مدت 70شستشوی سطحی با آب مقطر، با الکل  از پس بذور تعدادیاصفهان تهیه شد.  از شرکت پاکان بذر زرین گیاهبذرهای 

% خیسانده 70دقیقه در اسیدسولفوریک  12 و برای غلبه بر خواب بذر، به مدت دقیقه استریل 5% به مدت 25ثانیه، آب ژاول  20

 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره با کشت اتاق منتقل و در MS2/1شد. بذور پس از شستشو با آب مقطر استریل، به محیط 

های و به محیط تهیه جداکشت ای،دو هفته هایگیاهچه از شد. سپس نگهداری% 95-98 رطوبت و C ˚2±25دمای تاریکی، ساعت

مواد مؤثره  یابیارزبرای . شد نگهداری کشت اتاق گرم بر لیتر کیتوزان منتقل و به مدت چهار هفته درمیلی 20و  10، 5، 0ی حاو

 Cakmak and Marschner سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز طبق روش واستفاده شد  یاسانس از دستگاه گاز کروماتوگراف جرم سنج

 انجام شد. Asada and Nakano (1981)اکسیداز طبق روش و فعالیت آنزیم آسکوربات پر (1992)

 

 نتایج و بحث 

-داری نشان داد، با این حال، بین غلظتفعالیت آنزیم کاتالاز در اندام هوایی تحت تأثیر کیتوزان، در مقایسه با شاهد، کاهش معنی

با  mg/l 5ها تحت تأثیر کیتوزان در غلظت یشهفعالیت آنزیم در ر .(a1داری مشاهده نشد )شکل های مختلف کیتوزان تفاوت معنی

(. b 1کشت، فعالیت آنزیم افزایش یافت)شکل محیط در کیتوزان هایغلظت افزایش داری نشان نداد اما باشاهد تفاوت معنی

 برابر 2 که حدود شد، مشاهده mg/l 5 ها در غلظتریشه در و کیتوزان mg/l 10 در غلظت هواییاندام در ،APX فعالیت حداکثر

 (. c 1و dشاهد افزایش نشان داد )شکل  به نسبت
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( و c(، فعالیت آسکوربات پراکسیداز در اندام هوایی )b(، ریشه )aهای کاتالاز در اندام هوایی ): اثر کیتوزان بر فعالیت آنزیم :1 کل

باشد می Duncanدار بر اساس آزمون ف معنی. مقادیر میانگین سه تکرار و حروف غیر متشابه بیانگر اختلاD. kotschyi( dریشه )

(p≤0.05). 

اندام  در CAT فعالیت مطالعه این در کیتوزان، توسط اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش از متعددی هایگزارش وجود با

کشت  محیط در نکیتوزا غلظت افزایش تحت تیمار، هایریشه در حال، این با. یافت کاهش کیتوزان غلظت افزایش با هوایی

 برگ، منجر آب نسبی محتوای افزایش طریق از کیتوزان که است آن پیشین بیانگر تحقیقات شد. نتایج  CATفعالیت باعث افزایش

 غشاهای قابل توجهی پایداری طور کند، از اینرو، بهمی محافظت سلولی را غشای و شودمی برگ حجم و تورژسانس حفظ به

 فعالیت (. القاYang Feng et al., 2009) شوندمی اکسیدانیآنتی هایآنزیم کاهش فعالیت باعث و داده افزایش را گیاهان سلولی

(، که Dorey et al., 1998کند ) بازی اکسیداتیو احتمالی هایآسیب مقابل در را حفاظتی نقش است ممکن APXو  CATهایآنزیم

 باشد.  کیتوزان به پاسخ رد APXو  هاریشه در CAT فعالیت تواند دلیل افزایشمی

باشد. نتایج می اسانس اکسیدانی زرین گیاه که به شدت تحت تاثیر کیتوزان قرار گرفت، محتویاتهای آنتییکی دیگر از سیستم

mg Lکه تیمار  داد نشان GC-MS از استفاده با اسانس محتویات حاصل از بررسی
کیتوزان در مقایسه با شاهد باعث افزایش  20 1-

 (.2( شد )شکل ٪34( و کاندینول )٪3/20(، پارا سیمن )٪2/16وای تیمول )محت

 
 D. kotschyi اسانس اصلی ترکیبات بر کیتوزان : اثرات2شکل 

سیمن، که متعلق به فنل مونوترپن و ترپنوئید است، افزایش فعالیت متابولیکی در مسیرهای فنیل -افزایش درصد تیمول و پارا

کنند که به دلیل کند. احتمالاً، گیاهان در پاسخ به الیسیتور، ترپن را انباشته میو لیپوکسیژناز را پیشنهاد میپروپانوئید، موالونات 

ای از توافق بین رشد و دفاع است. تیمول و سایر ترکیبات کاهش تقاضای کربن همراه با کاهش رشد است، که این امر نمونه

خطر بودن برای سلامتی مصرف کنندگان، به عنوان طعم دهنده در مواد غذایی یسیمن به دلیل ب-موجود در اسانس مانند پارا

اکسیدانی تیمول نیز شوند. علاوه بر کاربرد در صنایع غذایی و به عنوان یک ماده دافع، از خواص ضدمیکروبی و آنتیاستفاده می

 ید طبیعی ارزشمند باشد. تواند در جستجوی داروهای جداستفاده شده است. بنابراین، افزایش تیمول می
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In vitro chitosan effects on antioxidant activity and essential oil of Dracocephalum kotschyi 
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Abstract:  
Dracocephalum kotschyi is one of the important endemic species with renowned medicinal properties, such as 

antihyperlipidemic, immunomodulatory, antinociceptive and cytotoxic effects. To explore the potential effects of 

chitosan as a natural nontoxic biopolymer on the antioxidant activity of D. kotschyi under in vitro culture, 

antioxidant enzyme activities and main essential oil content were measured. Two-week-old D. kotschyi was cultured 

on MS medium containing 0, 10 and 20 mg L
-1

 chitosan. The results indicated that the antioxidant enzyme activities 

significantly decreased in seedlings. Moreover, evaluation of contents of essential oils using GC–MS showed that 

chitosan had a beneficial effect on the main essential oil contents such as thymol, p-cymene and candinol (16.2%, 

20.3% and 34% increasing, respectively). In spite of reduction of antioxidant activities, 20 mg L
-1

 had a positive 

effect on the oil components in D. Kotschyi. 
Keywords: Dracocephalum kotschyi is, antioxidant activity, chitosan,    



 

323 

 

(تحت تنش خشکی در Carum copticumتاثیر کیتوزان بر دفاع آنتی اکسیدانی گیاهچه های زنیان)

 شرایط کشت درون شیشه

 زاده*،امیر حسین فرقانی زهرامسیبی، رویا رضوی
razavi.roya@gmail.com٭

 
 نور،تهران پیام دانشگاه شناسی، زیست گروه1

 چکیده

بذرها در  در این پژوهش نقش کیتوزان در بهبود اثرات تنش خشکی در گیاه زنیان در شرایط کشت درون شیشه بررسی شد.

درصد مانیتول کشت گردیدند.میزان انتوسیانین 3و0وزان و میلی گرم برلیتر کیت 20و10 ،0حاوی غلظت های MSمحیط کشت های 

،فلاونوییدها و فعالیت انزیم های انتی اکسیدان چهار هفته  پس از کشت در گیاهچه ها بررسی گردید. غلظت فلاونوئیدها در هر 

قادیر انتوسیانین در گیاه با اعمال تیمار خشکی م سه طول موج تحت تیمار کیتوزان افزایش معنی داری در تنش خشکی نشان داد.

 با ایجاد توسیانین را دربخش هوایی و ریشه افزایش دادند.آنهر دو غلظت کیتوزان در شرایط بدون تنش میزان  زنیان افزایش یافت.

دو غلظت  تنش خشکی در گیاه زنیان فعالیت اسکوربات پراکسیداز در اندام هوایی و ریشه به طور معنی داری افزایش یافت.

بیشترین فعالیت کاتالاز در هر دو اندام در تیمار  زان فعالیت اسکوربات پراکسیداز را در محیط فاقد مانیتول افزایش داد.کیتو

 در تنش خشکی هر دو غلظت کیتوزان سبب کاهش فعالیت انزیم کاتالازدر بخش هوایی و ریشه گردید. خشکی مشاهده شد.

 شیشه، تنش خشکی: کیتوزان، مانیتول ،کشت درون کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

و  ب جایگاه ویژه ای داردآدر این میان  تنش محیطی از مهمترین عوامل کاهش دهنده محصولات کشاورزی در سطح جهان است.

به نظر می رسد که گیاهان دارویی واکنش های متفاوتی نسبت . همواره از ان به عنوان موثرترین عامل بر رشد گیاهان یاد می شود

کی در عملکرد ومواد موثر تولیدی داشته باشند.الیسیتورها ترکیباتی با منشا زیستی و یا غیر زیستی هستند که ازطریق به تنش خش

القای پاسخ های دفاعی باعث بیوسنتز و انباشت متابولیت های ثانوی می شوند.کیتوزان یک پلی ساکارید پلی کاتیونی به عنوان 

ای بهبود بخشیدن تولید متابولیت های ثانوی در کشت سلول گیاهان دارویی تایید شده یکی از الیسیتورهای زیستی کارامد بر

پاسخ های دفاعی سریع در سلول های گیاهی نظیر افزایش جریانات یونی از عرض غشای  ،به دنبال درک الیسیتور است.

ت ساختاری در دیواره سلولی و فیتوالکسین ها تغییرا ،فعال سازی ژن های مربوط به دفاع ،تولید انواع اکسیژن واکنشگر، پلاسمایی

اتفاق می افتد. کیتوزان با خاصیت الیسیتوری مکانیسم های دفاعی را تحریک می کند و یک پاسخ مهم در برابرالیسیتورهای زیستی 

ی گیاهی به (می باشد که سمی هستند.رادیکال های تولید شده در سلول هاROSتوسط سلول های گیاهی تولید اکسیژن واکنشگر)

با توجه به متاثر شدن گیاهان دارویی از تنش اسمزی محیط و  وسیله سیستم انتی اکسیدان انزیمی و غیر انزیمی کنترل می شوند.

مانیتول به عنوان عامل  در این تحقیق سعی بران شد با استفاده از ،تاثیر ان بر رشد و ریخت زایی و مقدار و کیفیت مواد موثره انها

تاثیر تنش خشکی بر برخی انتی اکسیدان های انزیمی و غیر انزیمی گیاهچه های زنیان  ،یط کشت در شرایط این ویترواسمزی مح

 .یردبه عنوان یک گیاه ارزشمند دارویی تحت تیمارالیسیتورکیتوزان مورد بررسی قرار گ
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 مواد و روش ها

(کشت (MS بذور پس از شستشو در محیط کشت های سادهبذرهای گیاه زنیان از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد.تعدادی 

ساعت  16هفته در اتاق کشت بادوره نوری  4محیط های کشت حاوی بذور به مدت  گردید و در اتاق کشت نگهداری شدند.

ایی  هفته 4 های از گیاهچه نگهداری شدند. سپس از زیر اولین گرهدرجه سانتی گراد   25 دمای و ساعت تاریکی 8روشنایی و 

درصد هر کدام به  3و 0میلی گرم بر لیتر کیتوزان و مانیتول 20و10جدا کشت تهیه شد و به محیط کشت های حاوی غلظت های 

هفته در اتاق کشت نگه داری شدند. چهار هفته پس از تیمار برخی از پارامترهای  4طور جداگانه منتقل گردید و به مدت 

(و اندازه گیری فلاونویِیدها 1979)Wangnerمیزان انتوسیانین طبق روش  د.اندازه گیریفیزیولوژیکی در گیاهچه ها بررسی گردی

 Cakmak and marschnerبرای اندازه گیری فعالیت انزیم کاتالاز از روش  (انجام شد.1998وهمکاران )  Krizekطبق روش

 بود. Nakano and asada(1981)روش  استفاده شد و اندازه گیری فعالیت انزیم اسکوربات پراکسیداز بر اساس (1992)

 

 نتایج و بحث

در گیاهان تحت تنش خشکی نسبت به گروه شاهد میزان فلاونوییدها به طور قابل توجهی افزایش یافت.در هر سه طول موج در 

کیتوزان  %بیشترین میزان فلاونویید مشاهده شد.همچنین بیشترین جذب در هر سه طول موج در تیمارهای3محیط واجد مانیتول 

میلی گرم  20میلی گرم کیتوزان در افزایش غلظت فلاونویید بیش از  10در شرایط خشکی و عدم حضور مانیتول مشاهده شد که 

کیتوزان مشاهده شد.اثر خشکی و کیتوزان وبرهمکنش ان ها بر انتوسیانین بخش هوایی و ریشه معنی دار بود با اعمال تیمار 

%مشاهده 3گیاه زنیان افزایش یافت.بیشترین انتوسیانین اندام هوایی و ریشه در تیمار گیاهان با مانیتولخشکی مقادیر انتوسیانین در 

 میلی گرم کیتوزان در محیط فاقد مانیتول باعث افزایش غلظت انتوسیانین اندام هوایی نسبت به گیاه شاهد شد. 20و 10شد.تیمار 

ت انتی اکسیدانی در گیاهان هستند.این ترکیبات نه تنها رادیکال های ازاد را از بین فلاونوییدها وانتوسیانین ها از مهمترین ترکیبا

بیشتر مطالعات اخیر نشان داده است که انتوسیانین ها در پاسخ به . می برند بلکه از تولید بیشتر ان ها در گیاه جلوگیری می کنند

کی در گیاه زنیان غلظت اسکوربات پراکسیداز در اندام هوایی و با ایجاد تنش خش (.Hale et al.,2002اند) انواع تنش سنتز شده

ریشه به صورت معنی داری افزایش یافت.در اندام هوایی و ریشه کاربرد دو غلظت کیتوزان تجمع اسکوربات پراکسیداز را در 

سبت به شاهد افزایش بسیار میلی گرم ن 20و 10محیط فاقد مانیتول افزایش داد.انزیم اسکوربات پراکسیداز در تیمار کیتوزان 

زیادی پیدا کرد. بیشترین فعالیت انزیم کاتالاز در هر دو اندام در تیمار خشکی مشاهده شد که فعالیت این انزیم در اندام هوایی به 

برابرگیاهان شاهد ثبت شد.در تنش خشکی هر دو غلظت کیتوزان سبب کاهش معنی دار  5برابرو در ریشه بیش از  3بیش از 

مطالعات متعدد نشان داد که کیتوزان به عنوان یک الیسیتور زیستی دارای  لیت انزیم کاتالاز در بخش هوایی و ریشه شد.فعا

  Kim,2007)پتانسیل برای از بین بردن رادیکال های ازاد است)
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   ±ر پاسخ به تنش خشکی و کیتوزان. مقادیر، میانگین سه تکرارنانومتر د 270،300،330تغییرات جذب فلاونوئیدها در سه طول موج  -1شکل 

SE  درصد است. 5است. حروف مشابه در هر نمودار بیانگر عدم تفاوت معنی دار بین تیمارها با ازمون دانکن در سطح 

   
 .است SE  ±تکرار سه نیانگیم ریمقاد.توزانیک و یخشک تنش به خپاس در انیزن اهیگ یی و ریشههوا بخش  نیانیانتوس راتییتغ -22 شکل

 است درصد 5 سطح در دانکن ازمون با مارهایت نیب دار یمعن تفاوت عدم انگریب هرنمودار در مشابه حروف

 

  
 حروف .است SE   تکرار سه  نیانگیم ر،یمقاد.  توزانیک و یخشک تنش به پاسخ در  انیزن  یی وریشههوا اندام کاتالاز راتییتغ -3شکل

 .است درصد 5 سطح در دانکن ازمون با مارهایت نیب دار یمعن تفاوت عدم انگریب نمودار هر در مشابه

 

 
 SE تکرار سه  نیانگیم ر،یمقاد. توزانیک و یخشک تنش به پاسخ در انیزنوریشه  ییهوا اندام دازیپراکس اسکوربات راتییغت-4شکل 

 .است درصد 5 سطح در دانکن ازمون با مارهایت نیب دار یمعن تفاوت عدم انگریب مودارن هر در مشابه حروف.است
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The effect of chitosan on antioxidant defense ofCarum copticum seedling under in vitro 

drought stress 
Zahra mosayebi,  Roya Razavizadeh*,  Amir Hossein Forghani 

Department of Biology, Payame Noor University, Tehran 
Abstract: 
In this study, the role of chitosan in improving the effects of drought stress on Carum copticum seedlings under in 

vitro culture conditions was investigated. Seeds were cultured in MS medium containing concentrations of 0, 10 and 

20 mg / L chitosan and 0 and 3% mannitol. Anthocyanin levels, flavonoids and antioxidant enzyme activity were 

assessed in seedlings four weeks after culture. The results showed that the concentration of flavonoids in all three 

wavelengths treated with chitosan showed a significant increase in drought stress. With the application of drought 

treatment, the levels of anthocyanins in the seedlings increased. Both chitosan concentrations increased the amount 

of anthocyanin in the shoot and roots under non-stress conditions. Ascorbate peroxidase activity in shoots and roots 

increased significantly with drought stress. Two concentrations of chitosan increased ascorbate peroxidase activity 

in mannitol-free medium. The highest catalase activity was observed in both organs in drought treatment. In drought 

stress, both concentrations of chitosan reduced the activity of catalase in shoot and root. 

 

Key words: Mannitol, chitosan, in vitro, drought stress  
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بر صفات آنتی اکسیدانی گیاه گوجه فرنگی تحت تنش  (nano-SiO2)ارزیابی اثر نانوذره اکسید سیلیس 

  کادمیوم
  2محمد جواد آروین ، 1رشید جامعی ،1راضیه رحمتی زاده

 کرمان، دانشگاه باهنر کرمان، دانشکده کشاورزی، گروه باغبانی2ارومیه، دانشگاه ارومیه، دانشکده علوم، گروه زیست شناسی، 1

jamei.r96@gmail.com ول:مسئهسندینو لیمای 

 چکیده

 به تحقیق در این است. گرفته قرار بررسی مورد گسترده طوربه غذایی مواد تولید و کشاورزی در اخیر نانوتکنولوژی هایسال در

 فیزیولوژیکی خصوصیات بر لیتر در گرم میلی 100و  50 ، 25 ،0 در (nano-SiO2) سیلیس اکسید نانوذرات پاشی محلول اثر بررسی

سبب کاهش پارامترهای رشد، فتوسنتز و  (Cd)کادمیوم پرداخته شد.  2CdCl میکرومولار 200 و 100 ،0تحت  فرنگی گوجه گیاه

توانست  2SiO-nano میلی گرم در لیتر 50در گوجه فرنگی گردید اما و فعالیت کاتالاز  پرولین، MDA ،2O2H افزایش محتوای

و ممکن است  بودبه طور بالقوه برای رشد گیاه مفید  2SiO-nanoلیتر  میلی گرم در 50، در مجموعسمیت کادمیوم را بهبود بخشد. 

 .های دفاعی مختلف در گیاهان در پاسخ به کادمیوم گرددسبب تحریک مکانیسم

 .سنگین اکسیداتیو، فلز تنش فعالیت آنتی اکسیدانی، نانوتکنولوژی،: نانوذره سیلیس، کلمات کلیدی

 مقدمه

 کادمیوم .(Wu et al. 2016)باشد می محیطی های تنش بین در عوامل ترینکننده نگران از یکی وانعن فلز سنگین در خاک به تجمع

 Kao) دارد را غذایی زنجیره در تجمع قابلیت و است متحرک که است خطرناک مواد اول دسته از محیطی زیست سمیت نظر از

های و در خاک 0,32 – 1آلوده  نسبتاً هایخاک ومولار و درمیکر 0,04 - 0,32غیرآلوده  هایخاک محلولهای در Cd غلظت. (2014

 جذب بر و دهد می تغییر را گیاهان ساختاری و بیوشیمیایی ، مورفولوژیکی فرایندهای Cd. (Kao 2014)باشد می 1آلوده بیشتر از 

 می تأثیر گیاه مرگ نهایت در و نوکلئیک اسیدهای ، چرب اسیدهای ها، کربوهیدرات متابولیسم ها، سلول رشد فتوسنتز، عناصر،

 .(Song et al. 2017) گذارد

 عنصر یک عنوان به حال این داده است با را تشکیل زمین پوسته از ٪25هست  اکسیژن از پس عنصر فراوان ترین که (Si) سیلیکون

 تحت گیاهان نمو و رشد رد عنصر شبه یک عنوان به Si . (Tripathi et al.2015)شود نمی گرفته نظر در گیاهان برای اساسی

 برابر در همچنین و( بیماری مانند) زیستی های تنش برابر در گیاه مقاومت بهبود و فتوسنتز افزایش باعث تواندمی ، تنش شرایط

  (Alsaeedi et al.2017)شوری شود و خشکی ، سرما ، گرما ، سنگین فلزات جمله از غیر زیستی، مختلف های تنش

 رشته های مختلف قادر است در است، گرفته قرار توجه مورد مدرن و پیشرفته فناوری یک عنوان امروزه به که نانوتکنولوژی،

 نوین ابزاری عنوان به نانوذرات از استفاده که رود می انتظار کشاورزی، در. et al. 2016) (Karimiگردد  تحقیقات سبب بهبود

 هم در شرایط تنش و هم غیر تنش شود آب راندمان جذب تغذیه، ودبهب رشد، افزایش طریق از محصول تولید افزایش باعث

(Alsaeedi et al.2017).  

mailto:jamei.r96@gmail.com
mailto:jamei.r96@gmail.com
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 ترکیبات از غنی منبع و است جهان سراسر در محصولات پرکاربردترین از یکی( .Solanum lycopersicum L) فرنگی گوجه

زمینی در رتبه  سیب از تجاری بعد مصرف و فرنگی از نظر سطح زیرکشت گوجه. (Hashem et al. 2015)است  سالم عملکردی

 .(Hashem et al. 2015)دوم قرار دارد 

 به توجه با دیگر، طرف از. et al. 2018)  (Farhangi-Abrizاست مستند کاملاً گیاهان روی بر تنش شرایط تحت Si تنظیمی اثرات

های مقاومتی های علمی، ضروری است مکانیسمرشته همه در تقریباً در حال تجلی زمینه یک عنوان به نانوتکنولوژی از استفاده

 گیاه به تنش در ارتباط با نانوذرات نیز ارزیابی شود. 

 ها مواد و روش

 ٪10 شد و با آب دوبار تقطیر شسته شدند و با استفاده از محلول ملی بذر تهران تهیه شرکت از (Calj-N3 م)رق فرنگی گوجه بذر

ساعت در  72صافی مرطوب درون پتری دیش برای مدت  کاغذ روی بر یقه استریل شدند و سپسدق 10 مدت به سدیم هیپوکلریت

هوگلند تغذیه شدند. گیاهان  0,5روز با محلول  14تاریکی قرار گرفتند و بعد از آن به گلدان حاوی پرلیت منتقل و روزانه با مدت 

روز اسپری برگی شدند.  5به مدت  لیتر در گرم میلی 100و  50،  25،  0 با غلظت های(SiO2) سیلیس روزانه با نانوذره اکسید 

، 0های روز در معرض کادمیوم با غلظت 14دقیقه اولتراسونیک شدند.سپس به مدت  20نانوذره کسید سیلیس قبل از تیمار به مدت 

گیری صفات قیزیولوژیکی گیاهان همیکرومولار قرار گرفتند. پس از آن پارامترهای رشدی اندازه گیری شد و برای انداز 200و  100

،  Heath and Packer(1969) روش به، مالون دآلدئید Lichtenthaler( 1987در ازت مایع فریز شدند. سنجش کلروفیل به روش)

 Dhindsa et al. 1981 به روش کاتالاز ،et al.  Bates 1975به روشپرولین ،  et al. 2000)  Velikovaروشبه د هیدروژن یپراکس

 به 20ورژن  SPSS افزار با نرمآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد که  .انجام شد

ها نیز با آزمون چند قایسه میانگین دادهم .ورد تجزیه آماری قرار گرفتندم (way-Two ANOVA)ه صورت آنالیز واریانس دوطرف

 .جام گردیددرصد ان 95ای دانکن با دقت دامنه

  نتایج و بحث

 از یکی رشد پارامترهای کاهش. (1یافت )جدول  کاهش Cd تنش تحت فرنگی گوجه گیاه پارامترهای رشد حاضر، تحقیق در

 کادمیوم به. است (Chen et al. 2018)و برنج  (Alsaeedi edt al. 2017)لوبیا  مانند گیاهان در Cd سمیت هایشاخص مهمترین

. از (Kao 2014) شود_و تخریب غشا می ROSکلروفیل، تولید  فتوسنتز، محتوای کاهش باعث قوی، بسیار فاکتور یک عنوان

کند دارند را مهار می نقش مواد انتقال های غشایی که درحامل از ظرفیتی، فعالیت بسیاری دو کاتیون یک عنوان به Cd طرف دیگر

 Cd سمیت کاهش در Si از عملکرد  تابعی معدنی مواد بهتر . تغذیه (Kao 2014)شود می اساسی عناصر جذب کاهش به منجر که

 Farhangi-Abriz et al)کند می تحریک مواد غذایی را تجمع بیشتر است، مفیدی گیاهی مغذی ماده که Si که طوری به است

آسیب به  و ROS تولید باعث که باشد Cd تجمع به مربوط ابتدا در است ممکن رشد کاهش حاضر، مطالعه . در(2018

کند می ایجاد اکسیداتیو استرس گیاهان در فلزات تنش کههای زیادی در مورد این. گزارش(2 جدول) شودمی ها_ماکرومولکول

رساند می آسیب نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین ، لیپیدها مانند هاییمولکول به ROS تولید از طریق افزایش وجود دارد که

(Farhangi-Abriz et al. 2018; Karimi et al. 2016به .)محتوای مشخص شد که نیز حاضر در مطالعه مشابه، طور MDA و H2O2 

 است شده گردد ادعاها می_یافت که به دنبال آن منجر به آسیب به  ماکرومولکول حضور کادمیوم افزایش در توجهی قابل طور به
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 محیطی مختلف هایتنش به پاسخ در غذایی، و مواد هاتجمع اسمولیت ان،اکسید آنتی های_آنزیم فعالیت افزایش با SiO2 نانو که

 نانو لیتر در گرم میلی 50 در مطالعه حاضر نیز کاربرد (Farhangi-Abriz et al. 2018) دارد اساسی نقش( سنگین فلزات جمله از)

SiO2 طور معنی داری سبب کاهش محتوی بهMDA، H2O2 ز گردید. که با نتایج افزایش فعالیت آنزیم کاتالا وAlsaeedi  و

 50 که دهد می نشان ما تحقیق های در مجموع یافته باشد.( در برنج همسو می2018و همکاران ) Chen( لوبیا و 2017همکاران )

 کادمیوم فتوسنتزی و تنش اکسیداتیو ناشی از سمیت هایرنگدانه و رشد پارامترهای بر Cd منفی اثرات SiO2 نانو لیتر در گرم میلی

 بخشد.می بهبود را

 ، Chla ، Chlb ریشه، و هوایی خشک اندام وزن ، ریشه و هوایی اندام تازه وزن بر nano-SiO2 و   CdCl2 مختلف هایغلظت اثرات: 1 جدول

Chlt و . Carندارد معناداری تفاوت شوندمی مقایسه دانکن آزمون با ها با حروف مشابه از نظر آماری وقتیمیانگین. 
CdCl2 
(µM) 

nano-

SiO2 

(mg/l) 

Shoot fresh 
Weight 
(g/plant) 

Root fresh 
weight 

(g/plant) 

shoot dry 
Weight 

(g/plant) 

Root dry 
Weight 
(g/plant 

Chla 
(µg/gr 

FW) 

Chlb 
(µg/gr 

FW) 

Chlt 
 (µg/gr FW) 

Car 
(µg/gr 

FW) 
0 0 44.46±1.11bc 35.33±.88c .84±.01a .91±.03ab 12.06±.34b 3.32±.07de 15.39±.35c 2.27±.14cd 

 25 47.65±1.05ab 38.00±1.15bc .85±.02a .94±.01ab 12.83±.37b 4.15±.17c 16.99±.19b 3.21±.17a 

 50 50.86±3.09a 42.33±1.45a .89±.02a .95±.02a 14.47±.29a 6.27±.22a 20.74±.18a 3.40±.18a 

 100 48.65±1.22ab 39.66±.88ab .71±.03bc .86±.02bc 12.28±.46b 3.90±.13cd 16.18±.33bc 2.44±.13bc 

100 0 38.64±1.14cdef 24.00±.57f .63±.01d .76±02d 9.00±.17cd 2.14±.14f 11.14±.10f 1.38±.13e 

 25 40.66±2.85cde 26.00±2.30ef .65±.01cd .79±.03cd 9.75±.17c 4.01±.18c 13.77±.19d 2.09±.11cd 

 50 43.29±1.07bc 30.66±1.45d .77±.02b .88±.03ab 9.89±.35c 5.47±.14b 15.36±.48c 2.50±.13bc 

 100 41.62±1.26cd 29.33±1.45de .60±.04d .78±.02cd 9.30±.32cd 3.01±.12e 12.31.42e 1.83±.05de 

200 0 27.42±.98g 16.00±1.15g .34±.02f .33±.03g 4.17±.31f 1.56±.16fg 5.74±.14i .45±.07f 
 25 33.36±.65f 18.66±.88g .37±.01f .42±.02f 8.45±.42d 1.38±.29g 9.84±.22g 1.85±.14de 

 50 36.94±1.77def 28.00±.57de .48±.02e .56±.02e 10.07±.34c 6.18±.34a 16.26±.03b 2.76±.31b 

 100 35.53±3.07ef 19.33±1.20g .37±.01f .44±.02f 7.32±.53e 1.62±.39fg 8.95±.18h 1.55±.01e 

 

یدروژن اندام هوایی و ریشه، برمالون د آلدئید اندام هوایی و ریشه، پراکسید ه nano-SiO2 و   CdCl2های مختلف اثرات غلظت: 2جدول 

شوند ها با حروف مشابه از نظر آماری وقتی با آزمون دانکن مقایسه میپرولین اندام هوایی و ریشه و فعالیت کاتالاز اندام هوایی. میانگین

 .تفاوت معناداری ندارد
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Shoot H2O2 

(µM/gr FW) 
Root H2O2 

(µM/gr FW) 
Shoot proline 
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Root proline 
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CAT 
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 ش کادمیوم تنبر فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه گوجه فرنگی تحت  4O3(nano Fe(ن تاثیر نانوذره اکسید آه
  1، رشید جامعی 2محمد جواد آروین ،1راضیه رحمتی زاده
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 چکیده 

شود. اگرچه آهن به عنوان عنصر اساسی برای رشد جنبه های زندگی مدرن و به ویژه کشاورزی استفاده میهمه نانوتکنولوژی در 

این در  .شود اما نقش آن در کاهش تنش های غیر زیستی به طور گسترده مورد ارزیابی قرار نگرفته استگیاه در نظر گرفته می

سطح  3 در 2CdCl میلی گرم در لیتر( و 100و  50، 20، 0سطح ) 4در   4O3Fe است تا تأثیر نانوذرات مغناطیسی تحقیق سعی شده

افزایش نشت یونی و تنش اکسیداتیو در گیاه  سبب  (Cd)وم میکرومولار( بر گیاه گوجه فرنگی ارزیابی شود. کادمی 200و  100، 0)

 میلی گرم در لیتر نانوذره 20، در مجموعتوانست سمیت کادمیوم را بهبود بخشد.  4O3Fe میلی گرم در لیتر نانوذره 20گردید اما 

 4O3Fe ه طور بالقوه برای رشد گیاه مفید است و ممکن است سبب تحریک مکانیسم های دفاعی مختلف در گیاهان در پاسخ به ب

 .کادمیوم گردد

 .سنگین سیداتیو، فلزاک تنش ی: فعالیت آنتی اکسیدانی، نانوتکنولوژی،دیکل کلمات

 مقدمه

 قوی تهدید یک زیست در محیط (Co) کبالت و( Cd) کادمیوم ،( Ni) نیکل ، (Cu)مس  مانند سنگین فلزات بالای حضور مقادیر

 فلزات تمام از بین . (Chen et al. 2017)است سراسر جهان در محیطی زیست مهم نگرانی یک و همچنین ها اکوسیستم برای

 جذب راحتی به تواند کادمیوم می. شود انسان می سلامت همچنین و گیاهان به از آسیب بالایی سطح به منجر مکادمیو سنگین،

 آب ماهیت دلیل به (Kao 2014). شود توزیع و سپس از طریق زنجیره غذایی به بدن انسان منتقل گیاه مختلف قسمتهای در و شود

 در تغییر باعث کادمیوم(Hasan et al. 2011) .  یابدمی تجمع اندام گیاه در و شودراحتی وارد ریشه می به عنصر این بودن، دوست

 (Gill et al. 2013).شود های دخیل در بیوسنتز کلروفیل، نوکلئیک اسید شده که در نهایت منجر به مرگ سلول میفعالیت آنزیم

 یا/  و گروه سولفیدریل کادمیوم به اتصال الیاحتم است ولی مکانیسم مشخص نشده کامل طور به دی سی سمیت مکانیسم سلولی

نانوتکنولوژی یک رشته در حال  .(Hasan et al. 2011)است  Zn مانند ضروری آن بجای فاکتورهای جایگزینی یا کربوکسیل

زندگی در زمینه های  است و باعث افزایش کیفیت داشته بشر زندگی در بسزایی است که تأثیر یکم و در قرن بیست تکامل

 به سطح مانند نسبت مهمی ویژگی دارای نانوذرات. (Tripathi et al. 2017)مختلف مانند کشاورزی و صنایع غذایی گردیده است 

 Rastogi)دهدشیمیایی و زیستی می فیزیکی، برجسته هایها ویژگیالکتریکی اند که به آن و حرارتی بالا، خصوصیت نوری، حجم

et al. 2017) . باشد و چهارمین عنصر از نظر اهمیت در میان می فیزیولوژیکی هایبرای بسیاری از واکنش سیاسا عنصر یک آهن

 نامحلول Fe  3+ فرم در بیشتر Fe (Askary et al. 2017). عناصر است اما مقدار آن در خاک کم است و برای نیاز گیاه کافی نیست

 معدنی مواد کم حلالیت دلیل به. (Rui et al. 2016)باشند می کمبود دچار Fe  2+نظر از معمولاً هاشود، از این رو خاکمی یافت

 فرنگی گوجه (Askary et al. 2017).است  نانوذرات از استفاده آهن با کمبود مقابله راه یک جهان، نقاط از بسیاری آهن در حاوی

(Solanum lycopersicum L ).گیاه عنوان به آن از تولید دارد و همچنین دوم را از نظر سطح زیر کشت و بعد از سیب زمینی رتبه 
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اطلاعات کمی درباره نقش نانوذره اکسید آهن بر روی فعالیت آنتی . (Hashem et al. 2015)شود می استفاده آزمایشات در مدل

در  4O3Fe اکسیدانی گیاه گوجه فرنگی در شرایط تنش کادمیوم وجود دارد. از این رو در مطالعه حاضر به بررسی نقش نانوذره

 شرایط تنش کادمیوم پرداخته ایم.  

 ها مواد و روش

 ٪10 شد و با آب دوبار تقطیر شسته شدند و با استفاده از محلول ملی بذر تهران تهیه شرکت از (Calj-N3رقم) فرنگی گوجه بذر

ساعت  72ش برای مدت صافی مرطوب درون پتری دی کاغذ روی بر دقیقه استریل شدند و سپس 10 مدت به سدیم هیپوکلریت

هوگلند تغذیه شدند.  0,5 روز با محلول 14در تاریکی قرار گرفتند و بعد از آن به گلدان حاوی پرلیت منتقل و روزانه با مدت 

روز اسپری برگی شدند.  5به مدت  لیتر در گرم میلی 100و  50،  20،  10،  0 با غلظت های  (Fe3O4)گیاهان روزانه با نانوذره آهن 

و  100، 0های روز در معرض کادمیوم با غلظت 14دقیقه اولتراسونیک شدند.سپس به مدت  20نوذره آهن قبل از تیمار به مدت نا

گیری صفات قیزیولوژیکی گیاه در ازت میکرومولار قرار گرفتند. پس از آن پارامترهای رشدی اندازه گیری شد و برای اندازه 200

 های گایاکول پراکسیداز به روشفعالیت آنزیم آنزیم(، Ben Hamed, 2007)روش  یونی بهمایع فریز شد. سنجش مقدار نشت 

(Plewa et L. 1991)( آسکوربات پراکسیداز به روش ،Nakano and Asada, 1981)  و کاتالاز به روش(Dhindsa et al. 1981) 

 به 20ورژن  SPSS افزار با نرمرار انجام شد که آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تک انجام شد.

ها نیز با آزمون چند قایسه میانگین دادهم .ورد تجزیه آماری قرار گرفتندم (way-Two ANOVA)ه صورت آنالیز واریانس دوطرف

 .درصد انجام گردید 95ای دانکن با دقت دامنه

  نتایج و بحث

های گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و بر نشت یونی و فعالیت آنزیم 4O3Fe-nanoو  2CdCl مختلف های غلظت اثرات: 1 جدول

 .ندارد معناداری تفاوت شودمی مقایسه دانکن آزمون با ه از نظر آماری وقتیها با حروف مشابکاتالاز برگ.  میانگین

 

تنش 

کادم

یوم 

اثرم

نفی 

بر 

پارام

ترها

باشد که در گیاهانی مانند کاهش پارامترهای رشد یکی از مهمترین خصوصیات سمیت کادمیوم میطوریکه دارد، بهرشد گیاه  ی

، (Pál et al. 2006)ذرت  ،((Hassan et al. 2011ی گوجه فرنگ(، (Chen et al. 2017برنج ، (Ünyayar et al. 2006)ی گوجه فرنگ

های گزارش شده است. تحت تنش کادمیوم، کاهش رشد ممکن است به دلیل پیوندهای قوی بین مولکول (Ci et al. 2010 )  گندم

CdCl2 

(µM) 

nano-

Fe3O4 

(mg/l) 

 Leaf electrolyte 

leakage (%) 

Shoot GPX 

(Ug/FW) 

Shoot APX 

(Ug/FW) 

Shoot CAT 

(U/gFW) 

0 0 5.60±.8ij .13±.01h .50±.04h .13±.01g 

 20 2.40±.4k .30±.01g 1.06±.08g .29±.01h 

 50 4.40±.4jk .36±.02g .88±.08g .16±.01g 

 100 5.20±.4j .20±.02gh .57±.05h .16±.01g 

100 0 14.40±.4e 2.41±.13f 2.00±.18e 1.55±.07g 

 20 7.60±.4hi 3.04±.18e 2.46±.36d 1.89±.09e 

 50 11.20±.4fg 3.77±.15e 2.56±.22d 1.65±.04f 

 100 12.00±.8ef 2.54±.15f 1.56±.22f 1.61±.04f 

200 0 29.20±.8a 6.31±.27c 4.34±.15b 3.37±.14c 

 20 20.80±.8d 7.16±.21a 4.94±.30a 3.68±.17b 

 50 26.40±.8bc 6.78±.18b 4.66±.14a 3.11±.17d 

 100 27.60±.8ab 6.04±.18d 3.97±.14c 3.07±.17d 
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. این تنش همچنین باعث (Pál et al. 2006) شودپکتین در دیواره سلولی باشد که منجر به سخت شدن و کاهش انبساط می

شود که به دنبال آن تغییر سایر فرایندهای ها میو ماکرومولکول آسیب به غشای سلولی شود که منجر بهمی ROSافزایش تولید 

-غلظت در باشند، داشته دوگانه نقش گیاهان در است ممکن مواد نانو که است شده پیشنهاد . (Ci et al. 2010)ددهسلولی رخ می

گیاهان  روی بر سمی اثرات بالا هایغلظت در اما گردند،  ROSعمل کنند و باعث حذف سیگنالینگ هایهای پایین مانند مولکول

کند زیرا  می کمک ها در سلولبهتر آن نفوذ به ذرات . اندازه کوچکتر نانو(Rastogi et al. 2017)شود  ROS منجر به ایجاد دارند و

که  شودادعا می . (Rastogi et al. 2017) گرددس و جذب هدفمند باعث تسهیل در فرایند تحریک سلول میبا افزایش سطح تما

 . (Farhangi-Abriz and Torabian 2018)دنانوتکنولوژی پتانسیل بالایی برای کاهش سمیت فلزات سنگین از محیط زیست دار

های آنتی گردند و این کار را از طریق بالا بردن فعالیت آنزیمهای پایین باعث کاهش تنش اکسیداتیو مینانوذرات در غلظت

های دفاعی متعددی برای  گیاهان مکانیسم (.Farhangi-Abriz and Torabian 2018)دهند ها انجام میاکسیدانی و تجمع اسمولیت

و خسارات ناشی ببرد اد اکسیژن را از بین های آزرادیکالتنش اکسیداتیو، مانند استفاده از سیستم آنزیمی دارند که قادراست کنترل 

، قادر است که این ترکیب را به با پراکسیدهیدروژنعنوان نوعی آنزیم مهم در مقابله نیز به کاتالاز  دهد. بهبوداز تنش اکسیداتیو را 

O2H 2 وO .آسکوربات پراکسیداز و های گایاکول پراکسیدازفعالیت آنزیمو نشت الکترولیتی در این مطالعه افزایش  تجزیه کند ،

میلی گرم در لیتر نانوذره آهن سبب بهبود شرایط تنش گردید  20تحت تنش کادمیوم کاملا مشهود بود اما کاربرد  کاتالاز برگ

گیاه  بهبود رشدنیز گزارش کردند کابرد نانوذره آهن سبب ( 2018)و همکاران  Sheykhbaglou ا. در توافق با نتایج م(1 )جدول

که کاربرد نانودره اکسید  کردندگزارش  (2016)و جلالی و همکاران  (2017) عسکری و همکاران گردد.در شرایط شوری میسویا 

و  CATآنزیم فعالیت  شود که به دلیل افزایش در محتوی کلروفیل، قند،آهن منجر به بهبود ظرفیت سیتم آنتی اکسیدانی در گیاه می

نانوذره آهن در حفاظت از  20باشد. نتایج این مطالعه نشان داد که در تایید با نتایج ما میاست که   MDA،H2O2کاهش در محتوی 

 گیاه در برابر تنش اکسیداتیو مفید بوده است. 
References  
Askary, M. Talebi, S.M. Amini, F. Dousti Balout Bangan, A. (2017) Effects of iron nanoparticles on Mentha 

piperita L. under salinity stress. Biologija. 63(1):65–67. 
Chen, R. Zhang, C. Zhao,Y. Liu, Z. (2017) Foliar application with nano-silicon reduced cadmium accumulation in 

grains by inhibiting cadmium translocation in rice plants. Environmental Science and Pollution Research. 

25(3):2361– 2368. 

Gill, S.S, Hasanuzzaman, M. Nahar, K. Macovei, A. Tuteja, N. (2013) Importance of nitric oxide in cadmium stress 

tolerance in crop plants. Plant Physiology and Biochemistry. 63:254–261. 
Hasan, S.A. Hayat, S.H. Ahmad, A. (2011) Brassino steroids protect photosynthetic machinery against the cadmium 

induced oxidative stress in two tomato cultivars. Chemosphere. 84:1446–1451. 
Hashem, A. Abd_Allah, E.F. Alqarawi, A.A. Al Huqail Asma, A. Egamberdieva, D.Wirth, S. (2015) Alleviation of 

cadmium stress in Solanum lycopersicum L.by arbuscular mycorrhizal fungi via induction of acquired systemic 

tolerance. Saudi journal of biological sciences. 23(2):272–281. 
Kao, C.H. (2014) Cadmium stress in rice plants: influence of essential elements. 

Crop, Environment & Bioinformatics. 11:113–118. 
Rastogi, A. Zivcak, M. Sytar, O. Kalaji, H.M. He, X. Mbarki, S. Brestic, M. (2017) Impact of metal and metal oxide 

nanoparticles on plant: A critical review. Materials chemistry frontiers. 5:78-84. 
Rui, M. Ma, C. Hao, Y. Guo, J. Rui, Y. Tang, X. Zhao, Q. Fan, X. Zhang, Z. Hou, T. Zhu, S. (2016) Iron oxide 

nanoparticles as a potential iron fertilizer for peanut (Arachis hypogaea). Frontiers of plant science7:815-823. 



 

334 

 

Jalali, M. Ghanati, F. Modarres-Sanavi, A.M. (2016) Effect of Fe3O4 nanoparticles and iron chelate on the 

antioxidant capacity and nutritional value of soil-cultivated maize (Zea mays) plants. Crop and Pasture 

Science. 67(6): 621-628. 

Tripathi, D.K., Singh, V.P., Prasad, S.M., Chauhan, D.K., and Dubey, N.K. (2015) Silicon nanoparticles (SiNp) 

alleviate chromium (VI) phytotoxicity in Pisum sativum (L.) seedlings. Plant Physiology and 

Biochemistry.96:189-198. 

Pál, M. Horváth, E. Janda, T. Páldi, E. Szalai, G. (2006) Physiological changes and defense mechanisms induced by 

cadmium stress in maize. Journal of Plant Nutrition and Soil Science. 169(2):239-246. 

Farhangi-Abriz, S. Torabian, S.H. (2018) Nano-silicon alters antioxidant activities of soybean seedlings under salt 

toxicity. Protoplasma. 255 (3):953–962  
Ci, D. Jiang, D. Wollenweber, B. Dai. T. Jing, Q. Cao, W. (2010) Cadmium stress in wheat seedlings: growth, 

cadmium accumulation and photosynthesis. Acta physiologiae plantarum. 32:365–373.  
 

 

 

Effect of Fe3o4 nanoparticles on antioxidant activity in tomato plant under cadmium stress 
 

Razieh Rahmati Zadeh
*1

, Mohammad Javad Arvin
2 
, Rashid Jamei 

Corresponding Author’s E-mail: * Razieh_Rahmaty@yahoo.com 
1
Biology Department, Faculty of Science, Urmia University, Urmia, Iran; 

2
Horticulture Department, Faculty of 

Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman 

 

Abstract 
 

Nanotechnology has applications in all aspects of modern life, especially agriculture. The role of iron in reducing 

non-biological stresses has not been widely evaluated despite the fact that it is considered an essential element for 

plant growth. Therefore, in this study, it was attempted to assess the impact of four concentrations of Fe3o4 magnetic 

nanoparticles (0, 20, 50 and 100 mg/L) as well as three CdCl2 concentrations (0, 100 and 200 µM) on tomato plant. 

Cadmium increased electrolyte leakage and oxidative Stress; however, 20 mg/L concentration of Fe3O4 

nanoparticles improved cadmium toxicity. Overall, 20 mg/L concentration of Fe3O4 nanoparticles is potentially 

advantageous for plant growth and may stimulate various defense mechanisms of plants in response to cadmium. 
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 چکیده

اکسیدانی سوپراکسید  آلدهید، پرولین و آنزیم آنتی دی منظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف سولفات روی بر میزان پروتئین، مالون به

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای ( در جوانه گندم آزمایشی بهSODسموتاز )دی

تلقیح،  )عدم قارچی تیمار چهار و لیتر( در گرم میلی 600و  300، 60، 6، 6/0شش سطح عنصر روی )صفر،  شامل آزمایشی

Trichoderma harzianum ،Trichoderma longibrachiatum  وAspergillus niger بود. بر اساس نتایج، گیاهان تلقیح شده با )

A. niger در تمامی سطوح عنصر روی نسبت به سایر تیمارهای قارچی از کمترین میزان مالون دی ( آلدهیدMDA برخوردار )

داری در  روی توانستند تأثیر بسیار معنی در بالاترین سطح عنصر A. nigerو  T .harzianumبا  شده تلقیح گیاهان بودند. همچنین

گرم بر گرم وزن خشک( نسبت به سایر تیمارها داشته باشند. از  میلی 36/3و  97/2افزایش میزان پرولین جوانه گندم )به ترتیب 

 مجموع، رجوانه گندم شدند. ددر  SOD یدانیاکس یآنت  میآنز تیفعالدر  ی حظهلامقابل شیافزا اعثبهای قارچی ماریتطرفی 

نسبت به عدم کاربرد قارچ در سطوح مختلف روی بر میزان آنزیم آنتی آسپرژیلوس و  تریکودرماهای  قارچ مثبت نقش بیانگر نتایج

 اکسیدان گندم بود.

 آنتی اکسیدان، قارچ، گندم، مالون دی آلدهید کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ها و  یاه لازم بوده و جزء ساختمان حیاتی بسیاری از آنزیماز جمله عناصری است که برای رشد طبیعی گ (Znعنصر روی )

گذارد  جای  تواند در گیاهان زراعی اثرات نامطلوبی از خود به بود آن می است که کمبود و یا بیش این در حالی .ها است پروتئین

 های گونه تولید فلزات، بالای سطوح برابر در اولیه عنوان پاسخ به گیاهانهای مهم بافتی  از آسیب(. 1394سپهر،  نژاد و فرزامی )زینلی

هستند که  یریواکنش پذ اریو بس داریکوچک، ناپا یها ها مولکول ROS .باشد یتنش اکسیداتیو م جادیو ا (ROSاکسیژن ) فعال

 ,.Romero-Puertas et al) باشند یرا دارا م یمرگ سلولو  DNAتخریب در نهایت و  دهایپیل ها، نیئپروت کردن دیاکس ییتوانا

اکسیدانی  وسیله سازوکارهای آنتی به معمولاًهای زیستی و غیرزیستی  حاصل از تنش های گیاهی تخریب اکسیداتیو در بافت (.2007
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 بین همزیستی و همراهی از برداری بهره از طرفی. (Sanita di Topp and Gabbrielli, 1999) گردد و غیرآنزیمی خنثی می آنزیمی

باشد )آرپادیجان و  می زراعی گیاهان های نامطلوب فلزات سنگین بر بافت اثرات کاهش های راه ترین مهم از دارانریزجان و گیاهان

 افزایش و عناصر اثرات سمی کاهش در تواند میکروبی می های قارچ همچون زیستی های پتانسیل از استفاده لذا .(2008همکاران، 

 های پتانسیل بررسی جهت آزمایشی منظور (. به این1397د )جنابیان و همکاران، شون واقع مفید محیطی تنش تحت گیاهان تحمل

 جوانه گندم بیوشیمیایی پارامترهای تحت تیمارهای مختلف عنصر روی بر آسپرژیلوس و تریکودرما های و همراهی قارچ همزیستی

 انجام گرفت.
 

 ها مواد و روش

 در فاکتوریل صورت ساری به طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه محیطی های تنش آزمایشگاه در 1399پژوهش در پاییز  این

های  های میکروبی )بدون تلقیح، تلقیح با قارچ تیمار شامل چهار سطح از قارچ دو و تکرار سه با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب

Trichoderma longibragiatum ،Trichoderma harzianum  وAspergillus niger6، 6/0ش سطح عنصر روی، )صفر، ( و ش ،

 هر در بذرگندم )رقم احسان( تلقیح شده با قارچ عدد 50 گرم در لیتر( از منبع سولفات روی بود. تعداد میلی 600و  300، 60

 هر داخل در تیمار هر مشخص برای های غلظت با سولفات روی محلول از لیتر میلی 10 مقدار به داده شد. سپس قرار دیش پتری

 ثابت دمای در ژرمیناتور با مدت یک هفته به ها شد. پس از نگهداری پتری استفاده مقطر آب از شاهد تیمار برای و ریخته دیش ریپت

 ،و همکاران بیتس(، پرولین )1977 ،سیو را سیتیانوپولیگگیری آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ) برداری جهت اندازه نمونه ℃ 25

های گندم انجام شد.  ( از جوانهBradford, 1976( و پروتئین محلول )2017ف و همکاران، آلدهید )اشر (، مالون دی1973

 اختلاف حداقل آزمون براساس نیز ها شدند. میانگینتجزیه و تحلیل  1/9 نسخه SAS افزار آماری نرم با استفاده از ها درنهایت، داده

 گرفتند. قرار مقایسه مورد درصد پنج احتمال سطح ( درLSDدار ) معنی

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد همراهی تیمارهای قارچی و سطوح مختلف سولفات روی بر تمامی صفات مورد مطالعه در این 

در تیمار کاربرد قارچ  MDA)الف(، کمترین میزان  1ها نشان داده نشد(. با توجه به شکل  داری داشت )داده پژوهش اثر بسیار معنی

A. niger  درصد کمتر بود. در زمینه  36گرم در لیتر روی مشاهده شد که نسبت به تیمار عدم کاربرد قارچ حدود  میلی 60با سطح

 میزان ای صورت نگرفته است لذا با توجه به نتایج، کاهش لیپیدی تاکنون مطالعه تأثیر قارچ آسپرژیلوس بر میزان پراکسیداسیون

 گیاه اکسیدانی آنتی و دفاعی سیستم اثرات تنش، بهبود یبیو مهار تقر یبافت بیآس دهندۀ کاهش نشانتواند  می لیپیدی پراکسیداسیون

باشد )امینی و حداد،  غشایی لیپیدهای به آسیب و تنش اکسیداتیو بیانگر در سایر تیمارها، آن افزایش اثر همراهی با قارچ و در

شود  گرم در لیتر عنصر روی سمیت در گیاه ایجاد می میلی  300های بیشتر از  (. همچنین در پژوهشی مشخص شد در غلظت1392

در بالاترین سطح عنصر روی از بیشترین  T. harzianumقارچ  با شده تلقیح (. نتایج نشان داد گیاهان2014)استراتو و همکاران، 

از لحاظ آماری اختلاف  A. nigerمیزان پرولین )افزایش چهار برابری نسبت به شاهد( برخوردار بود؛ در حالیکه با تیمار 

داری در افزایش  توانسته تأثیر بسیار معنی A. nigerاست که در سایر سطوح عنصر روی، حضور  این درحالی داری نداشت. معنی
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)الف(، نتایج حاکی از  2، ب(. با توجه به شکل 1میزان پرولین جوانه گندم نسبت به سایر تیمارهای قارچی داشته باشد )شکل 

 A. nigerقارچ تریکودرما نسبت به تیمار شاهد و قارچ  با شده تلقیح ( در گیاهانSODیت بیشتر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )فعال

در جوانه  SODاز بیشترین میزان فعالیت آنزیم  T. harzianumگرم در لیتر روی، تیمار میلی 60بود. بر این اساس در سطح صفر تا 

توانسته تأثیر  T. longibrachiatumگرم در لیتر، حضور قارچ  میلی 600در سطوح بالاتر تا سطح گندم برخوردار بود. همچنین 

در  پروتئین محلول داری در افزایش میزان آنزیم مذکور نسبت به سایر تیمارهای قارچی داشته باشد. بیشترین میزان بسیار معنی

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد( مشاهده شد؛ که با  62روی )لیتر  میلی 300جوانه گندم در تیمار عدم حضور قارچ و سطح 

را  گیاه محلول در پروتئین افزایش ب(. علت 2گرم در لیتر عنصر روی در یک گروه آماری قرار داشتند )شکل  میلی 60سطح 

 دفاعی های پروتئین سنتز شروع از ناشی توان می

  
 آلدهید )الف( و پرولین )ب( در جوانه گندم رهای قارچی بر میزان مالون دیبرهمکنش سطوح مختلف عنصر روی و تیما -1شکل 

  

  
برهمکنش سطوح مختلف عنصر روی و تیمارهای قارچی بر میزان )الف( فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و )ب( پروتئین در  -2شکل 

 جوانه گندم

 در (.2002باشد )کوبت و گلدسبرگ،  می موثر موجود های و آنزیم ها ولیتمتاب بر که دانست گیاهان در تنش با مقابله جهت در

 کاهش و پرولین میزان، SODاکسیدانی  آنتی آنزیم فعالیت ها با افزایش قارچ مثبت اثر بیانگر ج حاصل از این پژوهش،نتای ع، مجمو
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های مختلف عنصر روی  در برابر غلظت ندمجوانه گ گیاهی های به سلول آسیب کاهش نتیجه در و غشاء لیپیدی پراکسیداسیون

 .باشد می

 سپاسگزاری

/پ است که به این 484/98با شماره  فناوری کشاورزی طبرستان ژنتیک و زیستاین مقاله برگرفته از طرح مصوب پژوهشکده 

 شود. های مالی در انجام این پژوهش سپاسگزاری می وسیله به خاطر حمایت
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of different amounts of zinc sulfate (ZnSO₄) on the amount of protein, 

malondialdehyde (MDA), proline and antioxidant enzyme-superoxide dismutase (SOD) in wheat seedlings, an 

experiment was performed as a factorial based on completely randomized design with three replications. 

Experimental treatments included six levels of Zn (0, 0.6, 6, 60, 300 and 600 mg/l) and four fungal treatments (no 

inoculation, inoculation with Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum and Aspergillus niger). 

According to the results, A. niger had the lowest amount of MDA in all levels of Zn as compared to other fungal 

treatments. Also, plants inoculated with either T. harzianum or A. niger at the highest levels of Zn showed a 

significant increase in the proline content as compared to other treatments. In general, fungal treatments effectively 

increased the activity of SOD antioxidant enzyme in wheat seedlings at higher levels of Zn. 
 
Keywords: Antioxidant, Fungi, Wheat, Malondialdehyde  
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 Hymenocrater) اورامانی مطالعه خواص فنولی، فلاونوئیدی و آنتی اکسیدانی گل اروانه

longiflorusBenth.) یراندر ا 
 ، عباس حسنی*بصیره فتاح پور، محمد فتاحی

 : دپارتمان علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران
*mohamadfattahi@yahoo.com., b_fatahpour@yahoo.com 

 

 چکیده

 باشد که در رشته کوهبومی فلات ایران می .Hymenocrater longiflorus Benthنام علمی  گیاه دارویی گل اروانه اورامانی با 

های آنتی اکسیدانی این گیاه مانند فنول، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی مورد بررسی روید. در این مطالعه ویژگیمی زاگرس

 (mg QUE/g DW)و  107,18 (mg GAE/g DW)برگ( به میزان قرار گرفت.  بیشترین مقدار فنول و فلاونوئید در منطقه پاوه)

طبق نتایج به در منطقه پاوه )برگ( مشاهده شد. µg/mL 0,65به ترتیب حاصل شد. بیشترین میزان خاصیت آنتی اکسیدانی 143,46

 ینه برای خاصیت آنتی اکسیدانی منطقه پاوه و در برگ آن می باشد. زدست آمده بهترین گ

 H.longiflorusعالیت آنتی اکسیدانی، فلاونوئید، فنول، فکلمات کلیدی:

 

 مقدمه: 

گونه در دنیا  4000جنس و در حدود  220ترین خانواده گیاهان معطر می باشد که شامل ترین و خاصخانواده نعناع یکی از بزرگ

ده شدن و ضد رشد برعلیه حشرات می ها با عملکرد سمی، دافع، ضد خورها و ترپنباشد. این خانواده منبعی عظیم از اسانسمی

متعلق به خانواده نعناع می باشد و حاوی دوازده  Hymenocrater Fisch. & C.A. Meyجنس . (Giatropoulos et al., 2018) باشد

 . (Jamzad et al., 2015)گیاه چند ساله و بوته ای و پنج گیاه اندمیک در ایران می باشد 

گیاهی اندمیک ایران و بومی فلات ایران می  .Hymenocrater longiflorus Benthانی با نام علمی گیاه دارویی گل اروانه اورام

هایی به هایی سبز تا سبز تیره و گلای قوی، برگای با رایحهباشد که در رشته کوه زاگرس و کوه شاهو می روید. این گیاه بوته

رت خام یا به صورت پخته به عنوان ضد ورم، ضد نیش حشرات و های هوایی گیاه چه به صورنگ بنفش روشن می باشد. بخش

شده است. این گیاه همچنین دارای خواص ضد میکروبی، ضد قارچی و آنتی اکسیدانی می باشد. دور کننده حشرات استفاده می
(Ahmadi et al, 2010) 

 

 هامواد و روش

های خرداد در مرحله های هوایی این گیاه در ماهبخش H. longiflorusتهیه عصاره: به منظور تعیین خواص آنتی اکسیدانی گیاه 

مشی، دالانی، گلدهی کامل جمع آوری شد. برای این کار در هشت منطقه برداشت انجام شد. این هشت منطقه شامل مناطق شه

 ,.Ebrahimzadeh et al)یه شد.باشند. سپس عصاره متانولی از برگ و گل آن تهقوری قلعه، گولی، ژالانه، پاوه، شمشیر و دزلی می

2008) 
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برای هر عصاره از روش فولین سیوکالتیو استفاده شد. بدین  (TPC)تعیین میزان فنول کل: برای اندازه گیری مقدار فنول کل 

 180 %( و سپس به آن7میکرولیتر سدیم کربنات ) 960%( و 10میکرولیتر فولین سیوکالتیو ) 1200میکرولیتر عصاره،  10منظور به 

دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی قرار داده شد. سپس مقدار آن را در طول موج  30میکرولیتر آب مقطر اضافه شده و به مدت 

 نانومتر قرائت شد.  760

 15تعیین میزان فلاونوئید کل: روش آلومینیوم کلراید برای تعیین فلاونوئید کل استفاده شده است. برای تعیین مقدار فلاونوئید 

 15به آن اضافه شد و سپس به مدت  (NaNO2)میکرولیتر نیترات سدیم  150میکرولیتر از عصاره را درون لوله آزمایش ریخته و 

یک مولار به آن اضافه  (NaOH)% و سود 10 (AlCl3)میکرولیتر آلومینیوم کلراید  300دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. سپس 

 (Zhang et al., 2015)نانومتر قرائت گردید.  380ای اتاق قرار داده شد. سپس در طول موج دقیقه در دم 30کرده و به مدت 

روش  DPPHهای گیاه مورد نظر از روش جاروب کنندگی رادیکال تعیین آنتی اکسیدان: برای تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

Ang ( با کمی تغییرات استفاده شد. برای اندازه 2015و همکاران ) گیری خاصیت آنتی اکسیدانی گیاهH.  longiflorus  از

میکرولیتر درون لوله آزمایش ریخته و دو  10و  5، 2های متانولی به میزان های استفاده شد. بدین منظور از عصاره IC50روش 

 517متر در طول موج دقیقه بعد به وسیله اسپکتروفوتو 15ها به مدت % به آن اضافه میشود. عصارهDPPH80 میلی لیتر محلول 

میکرولیتر( نیز  10و  5/2ها، عصاره متانولی آسکوربیک اسید )نانو متر خوانده شدند. برای مقایسه میزان خنثی کنندگی عصاره

 ساخته شد. و از فرمول زیر برای محاسبه آن استفاده شد. 

Inhibition% = 
𝐴𝐵−𝐴𝐴

𝐴𝐵
×100 

-همراه با عصاره می AA DPPHبدون عصاره به عنوان شاهد استفاده شد. در اینجا  DPPHبلنک و از  % برای 80از عصاره متانول 

 باشد. بدون عصاره می AB DPPHباشد و 

 

 نتایج و بحث: 

 mg)در منطقه پاوه و کمترین میزان آن  18/107 (mg GAE/g DW)مطالعه حاضر نشان دادند که بیشترین میزان فنول در برگ 

GAE/g DW) 89/7 مشی باشد. همچنین بیشترین میزان فنول کل در گل در منطقه شهدر منطقه قوری قلعه می(mg GAE/g 

DW) 62/88  و کمترین میزان آن در منطقه پاوه(mg GAE/g DW) 98/39 باشد. می 

 (mg QUE/g DW)میزان  و کمترین 46/143 (mg QUE/g DW)بیشترین میزان فلاونوئید کل در برگ در منطقه پاوه و به میزان 

باشد. در منطقه ژالانه می 26/133 (mg QUE/g DW)باشد. بیشترین مقدار فلاونوئید در گل در حدود در منطقه ژالانه می 04/81

باشد. مقادیر فنول و فلاونوئید در نمودار می 82/92 (mg QUE/g DW)همچنین کمترین مقدار فلاونوئید در منطقه پاوه و به میزان 

 قابل مشاهده می باشد. 1

باشد. بیشترین میزان می µg/mL 65/0بیشترین خاصیت خنثی کنندگی رادیکال آزاد در برگ مربوط به منطقه پاوه و به میزان 

و  µg/mL 74/78در برگ  IC50حاصل شد. کمترین مقدار  µg/mL 39/4مشی و به مقدار در گل در منطقه شه IC50فعالیت 

قابل  2مقادیر به دست آمده در نمودارمشاهده شد.  µg/mL 71/7ترین میزان آن در گل در منطقه پاوه در منطقه ژالانه و کم

 مشاهده است. 
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 نتیجه گیری

شود. در این رابطه بیشتر باشد خاصیت آنتی اکسیدانی گل کمتر می TFC(F)و  TPC(F)بر طبق آنالیزهای همبستگی هرچه میزان  

و  TPC(L)در گل دارد. و هر چه مقادیر  DPPHرابطه عکسی با خاصیت خنثی کنندگی  میزان فنول و فلاونوئید در گل

DPPH(L) شود. در برگ خاصیت آنتی اکسیدانی رابطه مستقیمی با مقادیر فنول بیشتر شود، خاصیت آنتی اکسیدانی برگ بیشتر می

 و فلاونوئید دارد. 

 

 
 H. longiflorusلاونوئید در گل و برگ گیاه مقادیر فنول و ف 1نمودار 

 
 H. longiflorusدر برگ وگل در گیاه  DPPHمقادیر 2نمودار 
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The study of Phenolic, flavonoid characteristic and antioxidant activity of Gole Arvaneh 

Avramani (Hymenocrater longiflorus Benth.) in Iran 
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Abstract: 
 Gole Arvaneh Avramani (Hymenocrater longiflorusBenth.) is a medicinal plant which is endemic to mountain 

range of Zagros of Iran. In this study antioxidant materials like phenol, flavonoid and antioxidant activity were 

determined. The highest amount of phenol and flavonoid in Paveh (leaf) was 107.18 (mg GAE/g DW) and 143.46 

(mg QUE/g DW) respectively. As well as, the highest amount of radical scavenging of DPPH was 0.65 µg/mL in 

Paveh (leaf) population. According to results, the best suggestion for antioxidant activity is in leaf of Paveh region.  
 

Keywords: Antioxidant activity, H. longiflorus, Flavonoid, Phenol  
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در ( Fagopyrum esculentum)فنولی گیاه گندم سیاه  محتوایکمپوست بر مایکوریزا و ورمی تأثیر قارچ 

 شرایط تنش خشکی

 سعیدلو  ، محسن برین، ساناز اشرفی٭الناز محمدی، محمد فتاحی
 آدرس: گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

*mohamadfattahi@yahoo.com.mohamadi.student@gmail.comelnaz.,  

 چکیده
اکسیدانی  هایی جهت افزایش فعالیت آنتی های طبیعی در سلامت انسان، به کارگیری روش اکسیدان با توجه به اهمیت فراوان آنتی 

کمپوست و قارچ میکوریزا بر محتوای  منظور بررسی تأثیر استفاده از ورمی اضر بهپژوهش حباشد.  گیاهان، بسیار حائز اهیت می

تیمارها . گرفت تحقیقاتی دانشگاه ارومیه انجام  گلخانه در شرایط تنش خشکی، در (Fagopyrum esculentonفنلی گندم سیاه )

)بدون تلقیح  M0لقیح میکوریزی (، دو سطح ت50 %FC) S2( و 75 %FC) S0 (100 %FC ،)S1شامل سه سطح تنش خشکی 

 .باشد کمپوست( می )با ورمی V1کمپوست( و  )بدون ورمی V0کمپوست  )با تلقیح میکوریزی( و دو سطح ورمی M1میکوریزی( و 

داری، محتوای فنلی گیاه را تحت تآثیر قرار داد، اما  قارچ مایکوریزا و تنش خشکی به طور مثبت و معنی کهنتایج نشان داد 

 داری بر محتوای فنلی نداشت.  کمپوست تأثیر معنی ورمی
 آبی.: گندم سیاه، فلاونوئید، روتین، تنش کمکلمات کلیدی

 

  مقدمه

( بوده و منشا Polygonaceaeی علف هفت بند )، گیاهی علفی و یکساله است. این گیاه متعلق به تیره(F. esculentum)گندم سیاه 

های طبیعی مانند فنول و فلاونوئید، به ویژه روتین می  اکسیدان یاه دارویی سرشار از آنتیاین گ .آن شمال چین گزارش شده است

- پر دارویی یگیاهی مغذی و هم   گندم سیاه هم یک غلهباشد. باشد که دارای اثرات آنتی اکسیدانی، ضد التهابی و محافظتی می

 یمحصولات کشاورز یدکه تول باشد می یرزیستیغ یها تنش نیاز مهمتر یکی یخشک (، تنشZhang et al., 2010باشد ) می ارزش

 و  ولمانند فنه یهثانو یها یتسنتز متابول یخشک . با این وجود تنشرو به رو ساخته است یدر سراسر جهان را با مشکل جد

، ضد تومور، یضد آلرژ ،یکروبیم ، ضدیتورم ، ضدیالتهاب ضد خواص یدارادهند. این مواد  در گیاهان افزایش می یدها رافلاونوئ

 (.Kalinova et al., 2018) را دارند یانسان یها یماریاز ب یاریدرمان بس ییتواناو هستند  یداناکس یضد آسم و آنت

باشند، به دلیل داشتن  های خاکی می کمپوست که محصول فعالیت گروهی کرم از طرف دیگر استفاده از کودهای آلی همانند ورمی

های رشد گیاهی و عناصر مغذی فراوان، گزارش شده است که تاثیر فیت نگهداری بالای آب، تنظیم کنندهساختار متخلخل، ظر

(. به علاوه محققان بر Hosseinzadeh et al., 2018های ثانویه مانند فنول و فلاونوئید در گیاهان دارد ) مثبتی، بر افزایش متابوایت

 نهیبهی، مغذ مواد و آبمؤثر  جذبتأثیر مثبتی که بر  ایی همانند قارچ مایکوریزا به سببه این باورند که استفاده از میکروارگانیسم

 یدفاع  ستمیستوانند  دارد می خاک ساختار بهبودگیاه میزبان و  رشد تحریک ی،اسمز میتنظ تیظرفای، افزایش  شهیر ستمیس یساز
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کمپوست (. لذا در پژوهش حاضر اثرات قارچ میکوریزا و ورمیPavithra and Yapa, 2018نمایند ) تیتقوگیاهان را  یدانیاکس یآنت

 بر محتوای فنولی گیاه گندم سیاه، در شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

ینی به گرم از بافت خشک برگ توزین و در هاون چ 5/0ی الکلی، مقدار  ی عصاره ها: برای تهیه سازی نمونه ی عصاره و آماده  تهیه

% به آن اضافه گردید و پس از عمل ورتکس، 80لیتر متانول  میلی 10ریخته شد و  50طور کامل پودر گردید سپس داخل فالکون 

ها از دستگاه خارج و با  گراد داخل دستگاه التراسونیک قرار گرفت. سپس نمونه درجه سانتی 45دقیقه و در دمای  45به مدت 

 .(Pourmorad et al., 2006)ی شفاف به دست آمد  عصاره استفاده از کاغد صافی و قیف

اسید با  بر حسب گالیک فنول کل با استفاده از معرف فولین سیوکالتو تعیین شد. منحنی استاندارد: فنول، فلاونوئید و روتین

 بیان وزن خشک گرم بر گرم میلی حسب بر معادل اسیدگالیک عصاره های نمونه در تام فنل های مختلف ترسیم و مقادیر غلظت

. میزان کل فلاونوئید در کلراید سنجش شد میزان فلاونوئید با روش رنگ سنجی آلومینیم (Ebrahimzadeh et al., 2008).گردید 

و Atanassova برای اندازه روتین از روش (. Pourmorad et al., 2006گرم معادل کوئرسیتین بیان شد ) عصاره به صورت میلی

Bagdassarian (2009با اندکی تغییر استفاده گردید )ی استاندارد روتین از روتین خالص استفاده گردید. . برای تهیه 

 

 نتایج و بحث

(  نشان داد قارچ مایکوریزا و تنش خشکی میزان فنول، فلاونوئید 1ی واریانس )جدول  نتایج تجزیهفنول، فلاونوئید و روتین: 

داری بر این پارامترها نداشت.  کمپوست تأثیر معنی داری تحت تأثیر قرار داد. اما ورمی نیو روتین گیاه گندم سیاه را به طور مع

( در تیمار سطح تنشی ملایم mg/g DW 44/25( و روتین )mg/g DW 37/38(، فلاونوئید )mg/g DW 62/33بیشترین میزان فنل )

داری با   پوست به دست آمد که هر سه دارای اختلاف معنیکم % ظرفیت مزرعه( همراه با تلقیح میکوریزی و بدون کاربرد ورمی75)

( در تیمار شاهد به دست آمد. mg/g DW33/15 ( و روتین )mg/g DW 76/26ترین میزان فلاونوئید ) باشند. کم تیمار شاهد می

دون تلقیح میکوریزی کمپوست و ب ( نیز در تیمار بدون تنش خشکی، همراه با کاربرد ورمیmg/g DW 33/25ترین میزان فنل ) کم

 (. 1داری با تیمار شاهد داشت )شکل  به دست آمد که اختلاف معنی

های ثانویه مانند فنل، فلاونوئید و روتین در پیکره  در تحقیق حاضر قارچ مایکوریزا و تنش خشکی، تأثیر مثبتی بر تجمع متابولیت

ها دارد  که اثرات مخربی بر سلول شود ها میROS حد از یشب تولید با اکسیداتیو، استرس افزایش سبب گیاه داشت. تنش خشکی

های ثانویه مانند فنل فلاونوئید و  ی )متابولیتمیرآنزیغ و یمیآنز یها دانیاکس یآنتها، ROSگیاهان جهت مقابله با اثرات مضر 

با قارچ  یستیهمز به پاسخگیاهان در  در هیثانو های یتمتابول تجمع .(Naderi et al., 2020) دهند روتین و ...( خود را افزایش می

مربوط به این ترکیبات،  یکیمتابول یرهایمس یساز فعال ،زبانیمگیاه  ای هیتغذ تیوضع بهبودیل دل به است ممکنمایکوریزا 

 Zhangشد )با( Chs) سنتاز ونکالچ و( PAL) ازیالیآمون نیآلان لیفنمانند  باتیترک نیا دیتول یبرا یدیکل یها میآنز تیفعال افزایش

et al., 2013.) کمپوست نیز سبب بهبود محتوای فنلی گیاه گردید )در مقایسه با شاهد( اما در مقایسه با  در پژوهش حاضر ورمی

 را  یشتریب یکیمیکش یداس یدکه تول یباتیترک یوسنتزدر بکمپوست  قارچ مایکوریزا تأثیر اندکی داشت. محققان بر این باورند ورمی
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 کمپوست بر محتوای فنلی گیاه گندم سیاه در شرایط تنش خشکییج تجزیه واریانس تأثیر قارچ میکوریزا و ورمینتا  -1جدول 

 میانگین مربعات 

DF                                                                   فنول                                فلاونوئید                      روتین                                               

                                   2                         ** 24/54                            **228/137                     ** 68/64(                                          sخشکی )

                                        1                            ns 6/1                              ns 658/4                       ns 366/0                        (        vکمپوست ) ورمی

**                     1                         ** 164/34                           ** 152/52(                                     mمایکوریزا )
 24/64                  

                

s×v                                                 2                          ns 546/0                             ns 647/3                       ns 233/1                                

s×m                                               2                          **838/4                             ns 668/1                       ns 926/1                                 

m×v                                              1                           **641/9                            **92/28                       ** 489/64                                    

s×v×m                                          2                           **156/4                             * 609/6                        * 207/9                                       

                                                    54/2                            66/1                                75/0                             22خطا                                               

                                                            064/8                           25/4                                 006/3                            -ضریب تغییرات                                  

nsباشد. درصد می 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی معنی ، * و ** به ترتیب غیر  

 

 
( و TFC(، فلاونوئید کل )TPCکمپوست و قارچ ماکوریزا بر میزان فنل کل ) ی میانگین تأثیر متقابل تنش خشکی، ورمی نتایج مقایسه -1شکل 

 روتین گندم سیاه 

 

 (.Naguib et al., 2012نقش دارد )، گردند یم یفنل یباتترک یراو س یدهافلاونوئ یشترب یدکنند و منجر به تول یالقا م
 

 گیری کلی نتیجه

اکسیدانی گندم سیاه، از  گردد جهت افزایش محتوای فنلی و فعالیت آنتی با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر، توصیه می

گردد. با توجه به اینکه  کمپوست، استفاده  ورمی% ظرفیت مزرعه(، بدون کاربرد 75تلقیح میکوریزی در شرایط سطح تنشی ملایم )

% ظرفیت  50باشد، استفاده از سطح تنشی شدید ) ابی حساس می های سطحی برخوردار بوده و نسبت به کم گندم سیاه از ریشه

 گردد. مزرعه( توصیه نمی
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Effect of mycorrhiza and vermicompost on phenolic content of buckwheat (Fagopyrum 

esculentum) under drought stress conditions 
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Abstract:  
Due to the great importance of natural antioxidants in human health, the use of methods to increase the antioxidant 

activity of plants is very important. The present study was conducted to investigate the effect of using vermicompost 

and mycorrhizal fungus on the phenolic content of buckwheat (Fagopyrum esculenton) under drought stress 

conditions, in the research greenhouse of Urmia University. Treatments included three levels of drought stress S0 

(100% FC), S1 (75% FC) and S2 (50% FC), two levels of mycorrhizal inoculation M0 (without mycorrhizal 

inoculation) and M1 (with mycorrhizal inoculation) and two levels of vermicompost V0 (Without vermicompost) 

and V1 (with vermicompost). The results showed that mycorrhiza and drought stress positively and significantly 

affected the phenolic content of the plant. But vermicompost had no significant effect on phenolic content.  
 

Keywords: Buckwheat, Flavonoid, Rutin, Drought stress. 


