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هاي گاياكول پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز و ميزان سديم، بررسي فعاليت آنزيم
نسبت به ) .Spinacia oleracea L(پتاسيم و محتواي رنگدانه در گياه هالوفيت اسفناج 
 تنش كلريدسديم
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  گروه زيست شناسي، اسلامي واحد تنكابندانشگاه آزاد ايران، تنكابن،  1

  ، گروه علوم پايهدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريساري، ايران،  2

  15/8/97: تاريخ پذيرش  16/9/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

بر روي توليد و كيفيت محصول  )ROS(هاي فعال اكسيژنهاي غير زنده اي است كه با توليدگونهشوري يكي از مهمترين تنش
هاي آنتي اكسيداني چون آسكوربات پراكسيداز و گاياكول پراكسيداز براي مقابله با گياهان از سيستم  .گياهان تاثير مي گذارد

م زدن دهد و باعث به هشوري، ميزان كلروفيل را تحت تاثير قرار مي همچنين تنش .كنندها استفاده ميانواع مختلف اين راديكال
ها در گياه اسفناج در مقاومت به تنش به همين منظور اين پارامتر :هدف. كلر و كلسيم مي شود ،پتاسيم ،هموستازي يونهاي سديم

در بازه ميلي مولار كلريد سديم  600و 400، 200، 0شوري در چهار سطح در اين مطالعه، تنش  .شوري مورد بررسي قرار گرفتند
 صورت به تصادفي كاملاً پايه طرح قالب در آزمايشي در ساعت 72مال تنش و به فاصله متناوب روز بعد از اع 14زماني 

. گيري شدآسكوربات پراكسيداز و گاياكول پراكسيداز مطابق روش استاندارد اندازههاي فعاليت آنزيم. در نظر گرفته شدفاكتوريل 
افزار آماري ها با استفاده از نرمداده. گيري شدندكاروتنوئيد اندازههاي سديم،  پتاسيم و محتواي كلروفيل و همچنين ميزان يون

SAS  وMSTATC آنتيهاي آنزيمفعاليت شوري بر نتايج حاكي از آن بود كه اثر تنش . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت -

 يون ميزان شوري سطوح افزايش با كه داد نشان نتايج .معني دار بودند اكسيداني آسكوربات پراكسيداز و گاياكول پراكسيداز
هاي كلروفيل و غلظت رنگدانه .معني داري داشته است كاهش در برگ نسبت به شاهد به ترتيب افزايش و پتاسيم يون سديم و

  .كارتنوئيد با افزايش سطح شوري كاهش يافت

  اسفناج،  پراكسيداز، تنش شوري، انواع  اكسيژن فعال: واژه هاي كليدي

  f.moradian@sanru.ac.ir  :الكترونيكي پست، 011-33687655: تلفن ل،مسئو نويسنده* 

  مقدمه
هاي محيطي غير زيستي از جمله خشكي و شوري از تنش
هاي شاخص گياهي هستند كه تاثير مهمي در تكامل و تنش

سبب از بين تكثير گياهان دارند بنابراين به طور جدي 
در ميان موارد  ).1(شوند رفتن محصولات كشاورزي مي

ذكر شده، شوري مهمترين تهديد كننده كشاورزي در جهان 
سري هاي محيطي يكدر هنگام تنش). 32(رود به شمار مي

گيرد كه تغييرات شيميايي و بيوشيميايي در گياه صورت مي

ال الكترون توان به شكسته شدن زنجيرة انتقاز آن جمله مي
·Oو توليد اكسيژن فعال همانند 

2
  ،H2O2    و·

OH
اشاره كرد  

 ROS=Reactive(هاي فعال اكسيژن فعاليت گونه). 16(

oxygen species(  ممكن است سبب بروز صدماتي
همچون اكسيد شدن ليپيدهاكه منجر به تغيير ساختار غشاء 

تغيير رود، شده و در نتيجه يكپارچگي غشاء از بين مي
هاي سولفيدريل ها و اكسيد شدن گروهساختمان پروتئين
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)SH(رنگ شدن و يا از بين ها، بي، غيرفعال شدن آنزيم
اي هايي مانند كلروفيل و ساير تركيبات رنگيزهرفتن رنگدانه

و  DNAهاي آلي مثل و هم چنين حمله مداوم به مولكول
  ).19،21،28(گردد DNAدر نتيجه اختلال در رشته هاي 

هاي آزاد و نيمه آزاد اكسيژن ميهمچنين واكنش راديكال
هاي دفع سميت مكانيسم .)3(توانند در پيري مؤثر باشد 

انواع اكسيژن فعال كه بيشتر در كلروپلاست، ميتوكندري و 
هاي توسط آنزيم آيند،وجود ميها بهميكروبادي

، )SOD(سوپراكسيد ديسموتاز از جمله  اكسيداني آنتي
، )GPX(پراكسيداز ، گاياكول )APX(پراكسيداز كورباتآس

ردوكتاز ، دهيدروآسكوربات )GR(ردوكتاز گلوتاتيون 
)DHAR ( و گلوتاتيونS - گيردانجام ميترانسفراز)4،5( .  

 اكسيداني مثل آسكورباتهاي آنتيدر هنگام تنش، آنزيم 
رودكتاز  پراكسيداز، دهيدروآسكوربات رودكتاز، گلوتاتيون

البته ميزان . يابندديسموتاز در برگ افزايش ميو سوپراكسيد
. ساخته شدن اين مواد به شدت و مدت تنش بستگي دارد

همچنين گونه و مرحلة رشد و نمو گياه نيز در ميزان تنش 
آنزيم  ).8(و در نهايت ساخته شدن اين مواد مؤثرند 

و از گاياكول پراكسيداز در سيتوسول فعاليت داشته 
). 11(كند  گلوتاتيون به عنوان كوفاكتور خود استفاده مي

اين آنزيم پراكسيد هيدروژن را تجزيه و به آب تبديل 
افزايش فعاليت اين آنزيم به همراه ساير . كند مي

هاي دفاعي در سيتوسول به حفظ پايداري در اين  مكانيسم
آسكوربات پراكسيداز ). 2(نمايد  بخش كمك شاياني مي

هاي دفاعي گياه در مقابل  حياتي در مكانيسمنقش 
اكسيد هيدروژن را در اين آنزيم، پر. اكسيداتيو دارد تنش

زوم كلروپلاست، سيتوسول، ميتوكندري و پراكسي
علاوه بر ايجاد  ).4،29(بردهاي گياهي از بين مي سلول
بر هم خوردن تنش شوري باعث  ،هاي فعال اكسيژنگونه

، شايع ترين NaClوجود مقدار زيادي . شودتعادل يوني مي
 باشد كه باعث به هم زدن هموستازي نوع تنش شوري مي

Na  وCl  و همچنين K وCa هاي گياهي سلول. مي شود

هاي كتابوليكي نرمال خود به حفظ يون براي حفظ واكنش
همچنين تجمع يون سديم در . پتاسيم احتياج دارند

هاي ي از مكانيسميك. سيتوپلاسم سلول گياه سمي است
اجتناب از اثرات مضر تنش شوري دفع و كاهش يون 

از جمله تنش . باشدسديم از سيتوپلاسم سلول مي
ها اكسيداتيو باعث كاهش ميزان كلروفيل و ساير رنگدانه

اين كاهش باعث محدوديت فتوسنتز و رشد گياه . مي شود
  .گرددمي

است يك  2n=12كه  ).Spinacia Oleracea L( اسفناج
ها و ساقه ظريف آن به سبزي برگي مهم است كه برگ

اسفناج به  .شودصورت تازه و يا فرآوري شده مصرف مي
تعلق دارد كه براي  )Chenopodiaceae(تيره اسفناجيان 

گياهان  .توليد برگ يكساله و براي توليد دانه دو ساله است
 M m500را تا سطح  )NaCl(اين جنس مي توانند شوري 

هاي متحمل به تنش شوري عنوان دهنده ژنحمل كند و بهت
   .)1(هاي اصلاح سبزيجات مورد استفاده قرار گيرددر برنامه

سازي هاي مطالعاتي براي مقاومترين جنبهكي از مهمي
هاي گياهان نسبت به تنش شوري مطالعه و شناسايي فرآيند

تيب به اين تر .باشدفيزيولوژيكي متأثر از تنش شوري مي
سازي اكسيدان كه در خنثيهاي آنتيبررسي فعاليت آنزيم

- باشند، از اولويتهاي آزاد اكسيژن درگير ميانواع راديكال

در اكثر مطالعات  .شودهاي مهم تحقيقاتي محسوب مي
ها و مقاومت گياهان ارتباط مستقيمي ميان فعاليت اين آنزيم

مشاهده هاي محيطي و بويژه تنش شوري نسبت به تنش
اكسيداني اي پيرامون واكنش آنتيتاكنون مطالعه .شده است

به همين . اسفناج نسبت به تنش شوري ارائه نگرديده است
هاي اكسيداني و ميزان يونمنظور فعاليت دو آنزيم آنتي

سديم و پتاسيم و محتواي كلروفيل و كارتنوئيد درگياه 
رار مورد مطالعه ق اسفناج در مقاومت به تنش شوري

 .گرفت

  مواد و روشها
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از بانك بذر  اسفناجبذر : آماده سازي خاك و كاشت گياه
بذر اسفناج . مؤسسه تحقيقات كشاورزي ساري تهيه گرديد

- پس از آن كه چندين بار با آب مقطر شستشو داده شد به

ساعت براي انجام عمل خيساندن درون آب مقطر  2مدت
ز گلخانه تهيه در ابتدا خاك پيت موس ا .قرار داده شد

پس از استريل . گرديد و توسط دستگاه اتوكلاو استريل شد
گراد و در درجه سانتي 25هاي اسفناج در دماي خاك بذر

ساعت تاريكي در  8ساعت روشنايي و  16دوره نوري 
مرحله (روز پس از كاشت  45سپس . گلدان كاشته شدند

 .به محيط كشت هوگلند انتقال داده شدند) چهار برگي
چهارده روز بعد از انتقال به محيط كشت هوگلند، تنش 
شوري به صورت پاساژ دهي اعمال گرديد، يعني روزانه 

100 mM  از نمكNaCl به محيط رشد گياهان اضافه شد .
  ،mM 0مطالعات آنزيمي بر روي گياهان تحت تنش 

200 mM ،400 mM  600و mM NaCl  و در قالب طرح
 . تكرار انجام شد 3بلوك كامل تصادفي با 

 5/0جهت استخراج گاياكول پراكسيداز، : استخراج آنزيمي
گرم از نمونه برگي با استفاده از هاون چيني كاملاً سرد و 

ليتر از بافر ميلي 5نيتروژن مايع هموژن شده و سپس به آن 
لار موميلي EDTA 5/0محتوي  ) (pH=7.5فسفات سرد
هاي آزمايش  پس از انتقال به لوله هاهموژن. اضافه گشت

گراد به درجه سانتي 4دور در دقيقه و دماي  g × 15000در
. گرديد) ، امريكاSigma 3-30K(دقيقه سانتريفوژ  15مدت 

جهت پيشگيري از اثرات مضر انجماد و ذوب متوالي 
ها روشناور حاصل، به سه قسمت تقسيم و تا زمان  نمونه
گراد درجه سانتي  –20هاي فوق در دماي  گيري آنزيم اندازه

جهت استخراج آنزيم آسكوربات پراكسيداز . نگهداري شد
با اين . همانند استخراج گاياكول پراكسيداز عمل گرديد

تفاوت كه اين آنزيم  دوام كمي در محيط خارج از سلول 
متر از عمر كهاي آن، نيمهكه برخي از ايزوزيمطوريبه. دارد

به . هايي با غلظت پائين آسكوربات دارند دقيقه در محيط 2
همين دليل جهت حفظ ساختار و پايداري آن به محلول 

و ) درصد 5(پيروليدين وينيلاستخراج آنزيمي پلي

مولار اضافه گشته و در ساير موارد ميلي 2آسكوربات
هاي فوق استخراج آنزيم آسكوربات پراكسيداز مشابه آنزيم

  ).29(باشد  يم

كمپلكس واكنشي  :فعاليت آسكوربات پراكسيدازتعيين 
ميكروليتر از محلول بافر فسفات  250شامل ) ليتر يك ميلي(

ميكروليتر از آسكوربات  pH( ،250 =7(مولار ميلي 100
مولار، ميلي EDTA 4/0ميكروليتر از  250مولار، يك ميلي

ميكروليتر از پراكسيد  10ميكروليتر آب دو بار تقطير،  190
ميكروليتر از محلول آنزيمي  50مولار و  ميلي 10هيدروژن 

جذب  واكنش آنزيمي در طول موج . بود استخراج شده 
نانومتر در زمان شروع و پس از يك دقيقه از شروع  290

واحد فعاليت آنزيم بر حسب . واكنش قرائت گشت
  بر دقيقهشده اكسيدكرومول آسكوربات  مي
 ) min/ (unit = OD290  محاسبه شد)36(.  

دو (كمپلكس واكنشي: تعيين فعاليت گاياكول پراكسيداز
مولار ميلي 100ليتر بافر فسفات شامل يك ميلي) ميلي ليتر

)7pH=(،250 ميكروليتر از  EDTA 1/0 مولار، يك ميلي
ليتر پراكسيد ، يك ميليمولارميلي 5ليتر گاياكول ميلي

ميكروليتر از محلول آنزيمي  50مولار و ميلي 15هيدروژن 
ميزان جذب واكنش آنزيمي در طول . بود استخراج شده 

نانومتر در زمان شروع واكنش و يك دقيقه پس  470موج 
واحد فعاليت آنزيمي براساس ميزان . از آن قرائت شد

  دقيقهتتراگاياكول تشكيل شده پس از زمان يك 
) min/   (unit= OD470  محاسبه شد)31(.  

 به: هاهاي سديم و پتاسيم برگگيري ميزان يوناندازه
گرم نمونه گياه  2سنجش عناصر سديم و پتاسيم منظور 

چيني ريخته و در كوره تا بوته خشك شده توزين و در 
 .ساعت حرارت داده شد 4درجه سانتي گراد به مدت  550

 10خاكستر حاصل را با آب مقطر كمي خيس كرده و  
و سپس محلول اضافه  رمولا 2ليتر اسيد هيدروكلريك ميلي

 .ليتر رسانده شدميلي 100عصاره نهايي به حجم . صاف شد
- گيري سديم و پتاسيم به روش نشر شعلهاندازهدر پايان 
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محلول حاصل از عصاره . انجام شد) فليم فوتومتر(اي
با كلرور سزيم رقيق كرده و جذب  9+1به نسبت  گيري  را

و در طول  )انگلستان ،410شروود ( با دستگاه فليم فوتومتر
نانومتر براي سديم  589نانومتر براي پتاسيم و  5/766موج 

  ).34(خوانده شد

روز پس از اعمال 14: گيري ميزان كلروفيل برگاندازه
هيه و در شوري از برگ اول هر بوته نمونه برگي ت تنش
هاي آلومينيومي قرار گرفتند و بلافاصله در نيتروژن  فويل

در دماي  كلروفيل گيريور شده و تا زمان اندازهمايع غوطه
گيري از هنگام اندازه. درجه زير صفر نگهداري شدند 20

 8متر برداشته و در ميلي 5ديسك به قطر  6هر نمونه برگي 
اريكي و دماي اتاق به ور شده در تليتر متانول غوطهميلي

لازم به ذكر است كه به دليل . ساعت قرار گرفتند 24مدت 
هاي نور  حساسيت كلروفيل به نور و تجزيه آن در شدت

ها در  گيري نمونه بالا، در تمامي مراحل استخراج و اندازه
سپس محتوي . هاي ضعيف نور نگهداري شدند شدت

 ، و470 هايو كاروتنوئيد در طول موج a ،bكلروفيل 
نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر مدل   2/665 و 4/652
)Spekol 1300, Japan(براي محاسبه ميزان . ، قرائت گرديد

 =Chl a (µg/ml): هايكلروفيل و كاروتنوئيد از فرمول

16.72A665.2 – 9.16A652.4، Chl b (µg/ml)= 36.92A652.4–

15.28A665.2  وC(x+c)(µg/ml) = (1000A470–1.63Chla – 

104.96Chl b)/221 استفاده شد. Chla   كلروفيل آ براي، 
Chl b براي كلروفيل بي، C(x+c)   براي كارتنوئيد تام وA 

 ). 22( باشددانسيته نوري مي

دست آمده از اين هاي بهداده: تجزيه و تحليل آماري
 MSTATCوSASافزار آماري پژوهش با استفاده از نرم

ها با استفاده از مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و ميانگين
درصد مورد مقايسه قرار  1در سطح احتمال  LSDآزمون 
 Excelافزار براي رسم نمودارها و جداول از نرم. گرفتند

افزار ها با استفاده از نرمآزمون نرمال بودن داده. استفاده شد
SPSS انجام گرفت.  

  نتايج
ها با افزايش تنش شوري از ايسه ميانگين دادهبا توجه به مق

 حداكثر وزن تر برگ. ميزان صفات مورفولوژيك كاسته شد

مشاهده شد و با افزايش سطح تنش از  mM 200در سطح 
حداكثر وزن تر ريشه در  .ميزان وزن تر برگ كاسته شد

در  مشاهده شد و حداقل وزن تر ريشه  400mMسطح 
حداكثر وزن خشك برگ در  .مشاهده شد  mM 600سطح 
مشاهده شد و كمترين ميزان آن نيز در  200mMسطح 
بيشترين وزن خشك ريشه . مشاهده گرديد 400mMسطح 

تعلق داشت و كمترين وزن خشك ريشه  200mMبه سطح 
  .)1جدول(تعلق داشت  600mMبه سطح

ميانگين صفات مرفولوژيكي درگياه هالوفيت اسفناج ه مقايس -1جدول
  تأثير تيمار شوريتحت 

  
در اين آزمايش فعاليت دو آنزيم آسكوربات پراكسيدازو 

چهارصد   گاياكول پراكسيداز در چهار سطح صفر، دويست،
. روز اندازه گيري شد 21، طي NaClو ششصد ميلي مولار 

ها تقريباً در تمامي سطوح شوري افزايش فعاليت اين آنزيم
افزايش سطوح تنش  نتايج حاصل نشان دادند كه با .يافت

و  )1شكل(هاي آسكوربات پراكسيدازشوري ميزان آنزيم
يابد و تا سطح اول افزايش مي) 2شكل(گاياكول پراكسيداز
  .روند كاهشي نشان مي دهد سپس تنش افزايش يافته

با افزايش سطح شوري بر ميزان  ،گيري يون سديمدر اندازه
يون سديم بيشترين ميزان . يون سديم در برگ افزوده شد

  ).3شكل(ميلي مولار مشاهده شده است 600در سطح 
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فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز تحت تنش شوري در  -1شكل
واحد . ميلي مولار كلريد سديم 600تنش شوري از صفر تا . اسفناج

. بر دقيقهشده اكسيدميكرومول آسكوربات جذب =  فعاليت آنزيم
  ).p<0.05(دهندنشان ميدار را تفاوت معني ،حروف متفاوت

  
 .فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز تحت تنش شوري دراسفناج -2شكل

واحد فعاليت . كلريد سديمميلي مولار  600تنش شوري از صفر تا 
حروف . بر دقيقهميكرومول تتراگاياكول تشكيل شده جذب = آنزيم

  ).p<0.05(دهنددار را نشان ميتفاوت معني ،متفاوت

 

 0تنش شوري از . اسفناجسديم در تنش شوري در  ميزان يون -3شكل
تفاوت  ،حروف متفاوت .ميلي مولار كلريد سديم 600ميلي مولار تا 

  ).p<0.05(دهنددار را نشان ميمعني

 شده جذب پتاسيم يون ميزان از شوري سطوح افزايش با
 شده جذب پتاسيم يون ميزان بيشترين. شد كاسته برگ در
 و گرديد مشاهده مولار ميلي 200 سطح در برگ در

 شده است مشاهده ميلي مولار 600 سطح در ميزان كمترين
 ميزان شوري سطوح افزايش با كه داد نشان نتايج ).4شكل(

 برگ پتاسيم يون مقدار و افزايش برگ در سديم يون
  . معني داري داشته است كاهش

 

 0تنش شوري از  .دراسفناجپتاسيم در تنش شوري ميزان يون  -4شكل 
تفاوت  ،حروف متفاوت .ميلي مولار كلريد سديم 600ميلي مولار تا 

  ).p<0.05(دهنددار را نشان ميمعني

  

با  aغلظت كلروفيل  ،در اندازه گيري ميزان كلروفيل
- ميلي 200در سطح . افزايش سطوح شوري كاهش يافت

كمترين غلظت . دارتر بودمولار نسبت به ساير سطوح معني
 bغلظت كلروفيل  .مولار مشاهده شدميلي 600آن در سطح 

كمترين غلظت . با افزايش سطوح شوري كاهش يافت
غلظت . مولار بدست آمدميلي 600نيز در تيمار  bكلروفيل 

ها، در سطوح كاروتنوئيد با توجه به مقايسه ميانگين داده
) مولارصفر ميلي(مختلف شوري نسبت به سطح عدم تنش 

كه بيشترين غلظت آن در سطح صفر طوريكاهش يافته به
همچنين بين سطوح اختلاف . مولار مشاهده شده استميلي

كمترين غلظت كاروتنوئيد در . چشمگيري وجود نداشت
  ).2جدول(مولار مشاهده شدميلي 600 سطح
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يت درگياه هالوف ايپارامترهاي رنگدانه مقايسه ميانگين -2 جدول
  اسفناج تحت تأثير تيمار شوري

 

  بحث و نتيجه گيري
نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح تنش شوري ميزان 

ربات پراكسيداز و گاياكول پراكسيداز وهاي آسكآنزيم
 .يابدميلي مولار كاهش مي 600يافته و در  افزايش

تحقيقات مختلف نشان داده است كه يك ارتباط قوي بين 
هاي محيطي هاي اكسيداتيو كه به دليل تنشتحمل به تنش

اكسيدان هاي آنتيايجاد مي شود و افزايش در غلظت آنزيم
افزايش فعاليت  ).29(در گياهان فتوسنتز كننده وجود دارد 

 آنزيم پراكسيداز تحت تنش شوري در چغندرقند توسط
 و )10( ديونيسيوسس و برنج توسط) 7( بور و همكاران

حيدري و . نيز گزارش شده است )9( ندميرال و همكارا
گزارش كردند كه در ارقام مختلف گندم ) 17(مصري 

تحت تنش شوري بر ميزان فعاليت هر دو آنزيم آسكوربات 
در بررسي . شودپراكسيداز و گاياكول پراكسيداز افزوده مي

 300رقم كلزا تحت تنش شوري كلريد سديم تا سطح  5
آسكوربات پراكسيداز در  ميزان فعاليت ،مولار تنشميلي

 فعاليت اندام هوايي و ريشه افزايش يافته ولي ميزان
ترابي و همكاران ).18(گاياكول پراكسيداز كاهش يافت

گزارش كردند كه در گياه زعفران اثر تنش شوري در پايين 
ميلي مولار باعث افزايش فعاليت آسكوربات  300تر از 

لار فعاليت آنزيم ميلي مو 300شود اما در پراكسيداز مي
بايد كه اين كاهش نشانه حساسيت گياه نسبت به كاهش مي

مرآتي و همكاران اثر ). 33(باشدغلظت بالاي شوري مي
ميلي مولار را در گياه پونه معطر  75تا  25تنش شوري از 

بررسي كردند و نشان دادند كه فعاليت آسكوربات 

. يابدميپراكسيداز همراه با افزايش غلظ شوري افزايش 
تواند آنها توضيح دادند كه افزايش فعاليت اين آنزيم مي

 توليد شده هنگام تنش شوري H2O2نقش كليدي در حذف 

 بازي كند  ومنجر بهتحمل بيشتر گياه در تنش شوري شود
)23.( 

- زومباشد كه در پراكسيردوكتاز ميوپراكسيداز يك اكسيد

عنوان گروه به bو داراي يك هم نوع . ها قرار دارد
دهنده باشد كه اكسيداسيون تركيبات پروتونپروستاتيك مي

 H2O2كند و در نتيجه باعث تجزيه كاتاليز مي H2O2را با 
آنزيم آسكوربات پراكسيداز از  .)25 ،15. (گرددمي

عنوان دهنده الكترون در ابتداي سيكل آسكوربات به
در  كند و نقش مهميآسكوربات استفاده مي –گلوتاتيون

كه از آنجايي). 26( در سلول دارد H2O2 زدايي سميت
تجمع پراكسيد هيدروژن ناشي از واكنش سوپراكسيد 
ديسموتاز نياز به فعاليت تركيبي دو آنزيم پراكسيداز و 

هاي گياهي خواهد داشت، منظور حفاظت سلولكاتالاز به
ها نقش مهمي را در حذف پراكسيد هيدروژن لذا اين آنزيم

آسكوربات نقش مهمي - چرخه گلوتاتيون. نمايندايفاء مي
اكسيداتيو دارد و  در ايجاد سيستم دفاعي در برابر تنش

هاي آن باعث كاهش اثرات تنش افزايش فعاليت آنزيم
كه امروزه بسياري از طوريبه). 20(شود اكسيداتيو مي

ترين نقش را در محققين بر اين باورند كه اين چرخه اصلي
لذا فعاليت آنزيم آسكوربات . كندايفا مي H2O2آوري جمع

عنوان آنزيم نهايي اين چرخه، از اهميت بالايي پراكسيداز به
تواند سبب تجمع برخوردار بوده و كاهش فعاليت آن مي

  ).12(ها گردد اكسيدان

نشان داد كه با افزايش سطوح تنش، ميزان تحقيق نتايج اين 
 ه ميزان يون پتاسيم كاهشكسديم برگ افزايش در حالي

ضمن بررسي افزايش ) 13(قولام و همكاران. يابدمي
هاي قند نشان دادند كه يونشوري در پنج رقم چغندر

 شوندها انباشته ميريشهبه ها نسبت معدني، بيشتر در برگ
 +Kكه غلظت يابد، در حاليافزايش مي +Na و  -Clغلظت و
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ها با نتايج اين يافته اين. يابدبا تيمار شوري كاهش مي
ها ها به خصوص كاتيونپژوهش در مورد مقدار بالاتر يون

ها همخواني دارد در بررسي تنش شوري در در برگ
تواند به هاي سديم و پتاسيم ميگيري يونگياهان اندازه

 .عنوان شاخصي از تحمل به شوري مورد استفاده قرار گيرد
دهد و گياه افزايش ميتجمع سديم در گياه فشار اسمزي را 

-از اين راه با كاهش پتانسيل اسمزي محيط ريشه مقابله مي

پتاسيم يك عنصر ضروري براي رشد گياه است، با . كند
افزايش كلريد سديم در محيط، جذب ميزان يون سديم 

- عمل ميافزايش يافته و از جذب يون پتاسيم جلوگيري به

ين عنصر ضروري دنبال آن گياه را با كمبود اآيد كه به
هاي شور، گياهان مقادير زيادي از در محيط. كندرو ميروبه

-هاي كلسيم و پتاسيم جذب ميجاي يونيون سديم را به

كنند كه اين امر سبب كمبود عناصر كلسيم و پتاسيم در 
  . )35(دهد شود و رشد را كاهش ميگياه مي

يد ئنوهاي كلروفيل و كاروتميزان رنگدانهدر تحقيق حاضر 
شوري باعث تخريب . شوري كاهش يافت با افزايش تنش

اي و ها و عدم پايداري تركيبات رنگيزهكلروپلاست
تأثير قرار  همچنين كاروتنوئيدها تحت. شودپروتئين مي

همچنين در اثر شوري ميزان ). 27(يابدگرفته و كاهش مي
 يابد كه به دليل فعاليت بيشتر كلروفيلازكلروفيل كاهش مي

-البته برخي مواد تنظيم. باشددر شرايط تنش شوري مي

ها موجب كننده رشد نظير آبسيزيك، اتيلن و هترواكسين
 ). 24(شوند تحريك فعاليت اين آنزيم مي

  نتيجه گيري

با توجه به نتايج اين آزمايش، در تنش شوري اين گياه قادر 
مولار را بدون آسيب جدي ميلي 400است تا حد شوري 

ميزان سديم برگ  ،مطابق انتظار. د گياه تحمل كندبه رش
ها كاهش پيدا كردند كه نتيجه افزايش و پتاسيم و رنگدانه
در تنش شوري آنزيم . باشداثر تنش شوري درگياه مي

آسكوربات پراكسيداز نسبت به آنزيم گاياكول 
با توجه به .. پراكسيدازفعاليت بيشتري از خود نشان داد

هاي اه براي مقاومت در برابر تنشمكانيسم دفاعي گي
هاي پراكسيداز جهت دفع سميت اكسيداتيو و مداخله آنزيم

ميلي  400ميزان فعاليت اين دو آنزيم تا  ،انواع اكسيژن فعال
پس از آن با افزايش مولاريته نمكي . مولار افزايش يافت
ها كاهش پيدا كرد در نتيجه دامنه ميزان فعاليت آنزيم

ميلي مولار بوده است و  400ها تا غلظت آنزيمفعاليت اين 
در مولاريته بالاتر غلظت نمك مي تواند باعث بر هم زدن 

نمايد وكاهش تعادل يوني محيطي كه آنزيم فعاليت مي
هاي با توجه به اهميت آنزيم .ها گرددفعاليت اين آنزيم

پراكسيداز كه اولين سد دفاعي يك گياه هالوفيت تحت 
ها و مقايسه بررسي فعاليت اين آنزيم ،باشندشرايط تنش مي

در شرايط  ،ها در گياهان زراعيآنها با فعاليت همان آنزيم
گامي براي اصلاح و مقاوم سازي گياهان توانديكسان مي
  .زراعي باشد

  سپاسگزاري

پژوهشكده در آزمايشگاه  1390آزمايش حاضر، در سال
بع طبيعي دانشگاه علوم كشاورزي و مناژنتيك طبرستان 
از پژوهشكده ژنتيك و زيست فن آوري  .ساري انجام شد

جهت فراهم نمودن تسهيلات و امكانات ) ساري(طبرستان 
آزمايشگاهي و از دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 
  .ساري جهت فراهم نمودن تسهيلات مالي تشكر مي نماييم
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Abstract 

Salinity is one of the most important abiotic stresses which with produce a reactive 
oxygen species affect on production and quality of herbal products. Plants are using 
antioxidant systems such as ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase to deal with 
different types of free radicals. Also, salinity stress, affect on chlorophyll content and 
causes ions to disrupt the homeostasis of sodium, potassium, chloride, and calcium. For 
this purpose, these parameters in spinach in resistance to salt stress were studied. In this 
study, Salinity at four levels( 0,200,400 and 600 Mm) in a period of 14 days after the 
stress and intermittent interval (72 hours)in a factorial and completely randomized 
experiments with the model of base design were considered. Ascorbate peroxidase and 
guaiacol peroxidase activities were measured using standard method. Also, Ions of 
sodium, potassium and chlorophyll and carotenoid content in the treatment of salinity 
stress were measured. Data obtained from this study using the statistical software SAS 
and MSTATC were analyzed. Our results indicated that the effect of salinity stress on 
the activity of anti-antioxidant enzymes, ascorbate peroxidase, and guaiacol peroxidase 
was significant. The results showed that with increasing salinity level, the sodium and 
potassium ions in leaf compare to control has been significantly increased and reduced, 
respectively. The concentration of chlorophyll and carotenoid pigments decreased with 
increasing salinity level. 
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