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Extended Abstract 

Introduction: Citrus mostly belong to the Citrus genus and the Rutaceae family, which are among the most commercially 

important fruits in the world. Tropical and subtropical regions with arid and semi-arid climates are the main areas for 

citrus production. Citrus fruits are important and popular crops that contribute to the human diet. Despite these beneficial 

compounds, there are still factors that affect the quality and production of citrus fruits. Citrus production is affected by 

biotic and abiotic stresses such as salinity. Soil salinity is a major global issue that has negative effects on agricultural 

production. Iron deficiency and salinity are among the most important factors affecting plant growth and the occurrence 

of stresses that may occur in saline and alkaline soils. One of the methods of resistance to abiotic stresses is the selection 

of appropriate Rootstock. Therefore, the aim of this study was to evaluate the activity of some antioxidant enzymes and 

osmolytes in two rootstocks of sour orange and volcameriana in relation to combined salinity and alkalinity stress. 
 

Materials and Methods: This experiment included investigating the tolerance of two citrus rootstocks, including Sour 

orange and Volkameriana, to salinity and alkaline soils. For this purpose, one-year-old seedlings of these rootstocks were 

obtained from a commercial nursery in Dezful in 2019 and transferred to the greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, and then cultivated in 7-liter pots (containing a sand substrate). Hoagland nutrient 

solution was used to nourish and better establish the seedlings. After establishing the seedlings in the new conditions in 

June, they were subjected to salinity (sodium chloride) and alkali stress conditions. Salinity stress included concentrations 

of 0, 30, 60, and 90 mM sodium chloride. To prevent osmotic shock to the plants, the 90 mM salinity treatment was 

gradually applied in three steps. Alkaline stress was applied by increasing the pH of the nutrient solution from 6.5 to 8.2 

using sodium carbonate. Salinity treatment was continued until the plants showed signs of stress. This experiment was a 

factorial experiment in a completely randomized design with 4 replications. At the end of the experiment, attributes such 

as phenol content, antioxidant capacity, hydrogen peroxide, malondialdehyde, and the activity of antioxidant enzymes 

such as peroxidase, catalase, ascorbate peroxidase, and superoxidase dismutase were measured. 

 

Results and Discussion: The results showed that increasing the intensity of salinity and alkalinity stress significantly 

increased the amount of hydrogen peroxide, malondialdehyde and antioxidant capacity in both sour orange and 

Volkameriana rootstocks, but the amount of phenol increased in sour orange rootstock and decreased in Volkameriana  
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rootstock in most cases. The highest amount of malondialdehyde (54.63 mmol/g FW) was obtained in Volkameriana 

rootstock in the presence of 120 mM NaCl and pH 8.2. At pH 8.2 and in the presence of 90 mM NaCl, the antioxidant 

capacity increased by 5.01% in sour orange rootstock and by 3.26% in Volkameriana rootstock, compared to the control. 

Increasing the salinity intensity significantly increased the activity of antioxidant enzymes such as peroxidase, catalase, 

and superoxide dismutase in both sour orange and Volkameriana rootstocks, which was higher at pH 8.2 than pH 6.5. 

Among all treatments, the highest catalase activity (2.47 units/mg protein) was obtained in the sour orange rootstock 

exposed to pH 2.8 and 90 mM NaCl and the lowest catalase activity (0.70 units/mg protein) was observed in the 

Volkameriana rootstock grown in the presence of pH 6.5 and 30 mM NaCl. The salt-induced increase in the activity of 

the superoxide dismutase enzyme was 52.69% in the sour orange rootstock and 34.60% in the Volkameriana rootstock. 

The activity of antioxidant enzymes increased with increasing salinity levels compared to the control. Under 

environmental stresses, which often induce oxidative stress, plants produce reactive oxygen species (ROS), which are 

harmful to plant growth due to their destructive effects on intracellular components and plant metabolism, leading to 

oxidative damage to cells. The amount of ROS is regulated by the activity of enzymes. During stress, the activity of 

peroxidase, catalase, and ascorbate peroxidase enzymes often increases. The activity of antioxidant enzymes can increase 

under saline and alkaline stress conditions and reduce the ROS. 

 

Conclusion: In general, the results showed that the sour orange rootstock had greater tolerance to salt and alkali stress 

conditions than the Volkameriana rootstock, due mainly to possessing an increased antioxidant enzyme activity and 

phenol content. 
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 مقاله پژوهشي     

   

 اکسیدانیهای آنتیبررسی اثرات تنش شوری و قلیایی بر فعالیت برخی آنزیم

 های ولکامریانا و نارنجو خصوصیات بیوشیمیایی در پایه 
 

 3خانلو  یمهد  خسروو 1 وداری ز شهره ،2یخالق  لیاسمع، 1فر *  ییعباس دانا

 
 

 مه یو ن یری. مناطق گرمست دآیی در جهان به شتمار م هاوهیم  نترییهستتند که از تاار  Rutaceaeو خانواده    Citrusمرکبات اکثراً متعلق به جنس    -چکیده

  ییایو قل یشتور لیاز قب  رزندهیزنده و غ هایتنش ریمرکبات تحت تأث  دی. تولهستتندمرکبات    دیتول  ی خشت  از مناطق اصتل مه یخشت  و ن میبا اقل یریگرمست 

  های استت که ممکن استت همزمان در خا  هایی و بروز تنش اهیبر رشتد گ  رگذاریتأث  هایتیمحدود  نتریاز مهم ی. کمبود آهن و شتورشتوندی محدود م

نارنج و   ه یپامقاومت دو   ی . لذا جهت بررستت استتتمناستت    ه یانتخاب پا رزندهیغ هایمقاومت نستتبت به تنش هایاز روش ی کیرخ دهد.    یی ایشتتور و قل

چمران اهواز    دیدانشتااه شته یدر گلخانه دانشتکده کشتاورز  ی در قال  طرح کاملاً تصتادف لیصتورت فاکتوربه  ی شت یتنش آزما طینستبت به شترا  انایولکامر

-مورفو  اتیوصتت خصتت   ی ( بر برخ2/8و   5/6) pHو دو ستت     دیکلرا  میستتد مولاری لیم 90و  60، 30، 0اثر چهار غلظت    شیآزما نیاناام گرفت. در ا

  دروژن،یه دیپراکست  زانیم  یی ایو قل یشتدت تنش شتور شینشتان داد که افزا  جی. نتاشتد  ی بررست   اناینارنج و ولکامر ه یدو پا  یی ایمیوشت یو ب  یولوژیزیف

  هیو در پا شینارنج افزا ه یفنول در پا زانیداد اما م شیافزا  اناینارنج و ولکامر  ه یدر هر دو پا  داریی را به طور معن  ی داناکستیی آنت تیو ظرف دیآلده  دیمالون

 2/8و  یغلظت شتور نیبا بالاتر  انایولکامر  ه پای در( تربر گرم وزن  مولی لیم  6/54) دآلدهیدیمالون زانیم  نیشتتری. بافتیدر اغل  موارد کاهش    انایولکامر

pH  2/8  در .دستت آمدبه  pH شیدرصتد نستبت به شتاهد افزا 26/3  انایولکامر ه یو در پا 01/5  نارنج  ه یدر پا  ی داناکستیی آنت  تیظرف مولاری لیم 90  یو شتور 

  هیدر هر دو پا  داریی را به طور معن  ستموتازید دازیکاتالاز و ستوپراکست   داز،یپراکست  لیاز قب  ی داناکستیی آنت هایمیآنز  تیفعال یغلظت شتور  شی. افزاافتی

واحد در  47/2کاتالاز ) میآنز  تیفعال نیشتتریب مارهایهمه ت انیبود. از م شتتریب pH 5/6به   بتنست   pH 2/8در   شیافزا نیداد که ا  شیافزا  اناینارنج و ولکامر

 5/6با   انایولکامر ه ی( در پانیپروتئ گرمی لیواحد در م 70/0کاتالاز )  تیفعال نیمولار و کمتری لیم 90 یو شتتور pH 2/8نارنج با   ه ی(در پانیپروتئ  گرمی لیم

pH درصتد   6/34  انایولکامر ه یدرصتد و در پا 7/52نارنج    ه یدر پا ستموتازید  دازیستوپراکست  میآنز  تیفعال شیافزا زانیدستت آمد. مه ب  مولاری لیم 30 یو شتور

انا  یولکامر ه ینستبت به پا یشتتریفنول تحمل ب زانیو م  ی داناکستیی آنت  هایمیآنز تیفعال شینارنج با افزا ه ینشتان داد پا  جینتا  ی طور کلنستبت به شتاهد بود. به 

 داشت. یی ایو قل یتنش شور  طیدر شرا
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مقدمه

هستند    Rutaceaeو خانواده   Citrusمرکبات اکثراً متعلق به جنس  

د. مناطق  نآيها در جهان به شمار ميترين ميوهکه از تجاري  (6)

گرمسيري و نيمه گرمسيري با اقليم خشک و نيمه خشک از مناطق 

مي شمار  به  مرکبات  توليد  در  (.  33و    7)د  نآياصلي  مرکبات، 

ب  در  جهان  م  140از    شيسرتاسر  کشت  از    و  شونديکشور 

انسان   ييغذا  ميکه به رژ  هستند  ي محصولات مهم و محبوب جهان

، هنوز  ارزش غذايي مفيد اين ميوهبا وجود  (.  21)  دنکنيکمک م

عواملي وجود دارند که کيفيت و توليد ميوه مرکبات را تحت تأثير 

مي )قرار  تنش6دهد  تأثير  تحت  مرکبات  توليد  و(.  زنده   هاي 

مي قرار  شوري  قبيل  از  )غيرزنده  شوري6گيرد    يک   خاک   (. 

که   جهاني  مهم  يمسئله توليدات  منفي  تأثيرهاي  است   بر 

  و   خشک  مناطق  در  شور  هايخاک ،  کلي  طوربه.  دارد  کشاورزي

 تأمين  براي  بارندگي  ميزاندر اين مناطق    وجود دارند  خشک  نيمه

معدني اطراف    هايو شستشوي نمک  زراعي  محصولات   آبي  نياز

سديم کلرايد    وسيله(. شوري اساساً به34) نيست  ريشه گياه کافي

شود و مقادير بالاي نمک اثرات منفي از جمله اختلال ايجاد مي

رشد گياه وحتي    در تعادل يوني و اسمزي دارد که منجر به توقف

مي گياه  تنش.  (1)شود  مرگ  ديگر  مياز  که  غيرزنده  تواند  هاي 

درختان مرکبات را تحت تأثير قرار دهد شرايط قليايي است  رشد  

(. آهن از  23شود )هاي مرکبات ميکه سبب کمبود آهن در گونه

-ي گياه را محدود ميعناصري است که کمبود آن رشد و توسعه

هاي هوازي، خنثي و  کند زيرا حلاليت پاييني مخصوصاً در خاک 

-ترين محدوديت مهم  (. کمبود آهن و شوري از38قليايي دارد )

هايي است که ممکن است  اي تأثيرگذار بر رشد گياه و بروز تنشه

هاي شور و قليايي رخ دهد. مطالعات قبلي نشان همزمان در خاک 

تواند تشديد  اند که اثرات کمبود آهن همراه با تنش شوري ميداده

علاوه بر جذب عناصر ماکرو جذب    تنش شوري و قلياييشود.  

(  16ابراهيم و همکاران ).  (4)دهند  و را هم کاهش ميعناصر ميکر

پايه رشد  بر سرعت  منفي  اثرات  تنش شوري  کردند  هاي  اعلام 

مرکبات، محتواي کلروفيل و فعاليت آنزيم کاتالاز داشت اما ميزان 

شهيد  و ميزان سديم و کلر برگ و ريشه را افزايش نداد.    پرولين

( همکاران  ميزان  (  34و  شوري  تنش  شرايط  تحت  کردند  بيان 

اکسيدکربن  کلروفيل، وزن خشک، سرعت فتوسنتزي، غلظت دي

پايه در  روزنه  هدايت  و  به  داخلي  نسبت  مرکبات  هاي حساس 

يشتر بود. در  هاي فعال اکسيژن بهاي مقاوم کمتر و ميزان گونه پايه

)  پژوهشي همکاران  و  بيان  24مارتينز  قليايي  تنش  بررسي  با   )

مهم از  يکي  تنشکردند  که  ترين  است  گياهان  در  غيرزنده  هاي 

و در تعداد زيادي از   شودکلروز ناشي از کمبود آهن مي  موجب

نقش دارد.    ،هاي چرخه زندگي گياه از قبيل فتوسنتز و تنفسفرايند

  استفاده ، تنش شرايط در مرکبات مقاومت  افزايش هايراه از يکي

 چندين  .است   سخت   شرايط  در متفاوت  هايتحمل  با  هاييپايه  از

 تنش  به  مرکبات  درختان  پاسخ  که  اندداده  نشان  تحقيقاتي  مطالعه

  پايه   ترکيب   بين   کنشبرهم  و  پايه  نوع  به  تواندمي  قليايي  - شوري

-. شناسايي و ارزيابي پايه (20و    8)  باشد  داشته  بستگي  پيوندک   و

تواند در حل مشکلات مربوط به اي مرکبات متحمل به تنش ميه

هاي  ايي متحمل به تنشهي پايهتنش کمک کند. بنابراين توسعه

غير و  مهمزنده  از  يکي  برنامهزنده  پايهترين  اصلاحي  هاي  هاي 

مختلف را براي شرايط مختلف انتخاب  هاي  مرکبات است که پايه

دليل داشتن سيستم  نج است که بهنارها يکي از پايه (.31کنند )مي

طور گسترده در  ق نسبتاً مقاوم به خشکي هست و بهاي عمي ريشه

مي  استفاده  مديترانه  ) مناطق  پايه16شود  اين  همچنين  طور  به  (. 

به خاک  با  ويژه سازگاري خوبي  را    pHهاي  از  10) داردبالا   .)

تواند، تحمل به شرايط نامساعد محيطي را هايي که ميديگر پايه

عنوان  هاي ولکامريانا بهاست. دانهالافزايش دهد پايه ولکامريانا  

مي  استفاده  شوري  به  متحمل  مرکبات  )پايه  از  16شوند  يکي   .)

به کمبود آهن در خاک هايي که ميپايه قليايي  تواند نسبت  هاي 

لذا هدف از اين  (.17بالايي داشته باشد ولکامريانا است ) توانايي

در  هايفعاليت   برخي  بررسيمطالعه   نارنج  آنزيمي    و   دوپايه 

ارزيابي    جهت   قليايي  و  شوري  تنش  تيمار  به  نسبت   ولکامريانا

 . باشد قليايي و شوري تنش نسبت  پايه دو اين مقاومت  ميزان
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 ها مواد و روش

پايه مرکبات نارنج و    2ن آزمايش شامل بررسي ميزان تحمل  اي

هاي قليايي بود. به اين منظور  ولکامريانا به شرايط شوري و خاک 

از نهالستان تجاري    1398ها در آذر ماه  هاي يکساله اين پايهنهال

تهيه و به گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز  

ليتري )حاوي بستر ماسه(    7هاي  انمنتقل شدند و سپس در گلد

)گياهان شدند  جغرافيايي   گلخانه  در  کشت  عرض    با 

متر  18 ارتفاع و 48.65828650 جغرافيايي طول، 31.30592968

  درجه   20-25  و شب   30-35روز    دماي  ميانگينبا  از سطح دريا  

 7500  نور  شدت  درصد و  70تا    50  نسبي   رطوبت ،  ،  گرادسانتي

و  تغذيه  جهت  هوگلند  غذايي  محلول  از  کردند(.  رشد  لوکس 

به شرايط    سازگاري ها پس از  ها استفاده شد. نهالاستقرار بهتر نهال

جديد در خرداد ماه تحت شرايط تنش شوري )سديم کلرايد( و  

و    60،  30 ،0هاي  قليايي قرار گرفتند. تنش شوري شامل غلظت 

  شدن   وارد  از  جلوگيري   رايمولار سديم کلرايد بود. )بميلي  90

صورت  و به  مرحله  سه  طي  شوري  تيمار  گياه،  به  اسمزي  شوک

)به غير  به اين صورت که در ابتدا همه گياهان    اضافه شد  تدريجي

مولار قرار گرفتند در مرحله بعد  ميلي  30تحت شوري  از شاهد(  

 60،  30و در آخر شوري    مولار اعمال شدميلي  60و    30شوري  

صورت افزايش  شد(. اعمال تنش قليايي بهمولار اعمال  ميلي  90و  

pH  بود.   8/ 2به   6/ 5محلول غذايي با استفاده از سديم کربنات از

در  ها(  )کلروزه شدن برگاعمال تنش تا زمان بروز علائم تنش  

غذايي پايه محلول  از  آزمايش  مراحل  طي  در  يافت.  ادامه  ها 

صورت فاکتوريل  تغذيه استفاده شد. اين آزمايش بههوگلند جهت  

تکرار   4ايه کاملاً تصادفي در تيمار در قالب طرح پ 16با  2×2×4

( و  8/ 2و    5 /6)  pHشامل دو پايه )نارنج و ولکامريانا(، دوسطح  

مولار( انجام گرفت. هر ميلي  90و    60،  30،  0چهار سطح شوري )

هر گلدان حاوي يک نهال بود. در پايان    تکرار شامل دوگلدان و

ير  ماه پس از اعمال تيمار( فاکتورهاي بيوشيميايي ز  3آزمايش )

 گيري شدند.اندازه

 

 گیری فنول کل ازهاند

 درصد 80 متانول ليترميلي 10 با چيني هاون ها دربرگ از گرم يک

ها  شد و پس از آن، نمونه شيک ساعت  2 مدت و سپس به همگن

 شدند. عصاره سانتريفيوژ دقيقه 20 مدت بهدور در دقيقه    6000 با

اکسيداني  آنتي ظرفيت  و فنول گيريدست آمده براي اندازهبه الکلي

  .استفاده شد کل

گيري  ( اندازه26دونالد و همکاران )فنول کل طبق روش مک 

 فالکن در عصاره ميکروليتر  100براي اندازه گيري فنول کل،  .  شد

به    1)درصد    80 ليتر متانولميلي  1با   و ريخته شد ليتريميلي 15

ميکروليتر    250از عصاره رقيق شده به ميزان  ( رقيق سازي شد.  10

درصد و  10ليتر معرف فولين سيوکالتو ميلي 2/ 5برداشته و به آن 

نمونه  1نات  ليتر سديم کربميلي  2 به  مولار اضافه شد. سپس  ها 

قرار گرفتند   گراد سانتيدرجه    45دقيقه در حمام آب گرم    15مدت  

 نانومتر خوانده شد.   765ان جذب در طول موج و پس از آن ميز

  200،  150،  100،  50،  0 مقدار استاندارد هايمحلول تهيه براي 

اسيد در متانول و آب مقطر به نسبت گرم بر ليترگاليکميلي  250و  

شدند.  1  به  1) تهيه    به  و خط رسم و استاندارد قرائت  از پس( 

 .شد محاسبه کل فنول مقدار خط معادله آوردن دست 

 

   DPPH آنتی اکسیدانی کل به روش عصاره گیریازهاند 

به الکلي  اندازهعصاره  قسمت  از  آمده  براي  دست  فنول  گيري 

-گيري ظرفيت آنتي اکسيداني کل استفاده شد. محلول دياندازه

( هيدرازيل  پيکريل   100 در  گرمميلي 8 غلظت  با ( DPPHفنيل 

 محلول از 1به    1 نسبت  به مخلوطيشد.   تهيه متانول ليترميلي

DPPH   دقيقه  30 مدت به شد و آماده گياه  از تهيه شده عصاره و 

 موج طول در جذب گرفتند. قرار شرايط آزمايشگاه در تاريکي در

 مدل  تومتراسپکتروف دستگاه از استفاده با نانومتر 517

 (model 7315, Jenway, UK)  درصد  يا بازداري خوانده شد. 

 کل درصد همان که اکسيژن آزاد راديکال هاي از بين بردن درصد

 (. 36)  شداست طبق فرمول زير محاسبه   اکسيدانيآنتي هايفعاليت 
عدد  جذب  نمونه−عدد  جذب  شاهد

عدد  جذب  شاهد
∗  = درصد بازداري𝟏𝟎𝟎
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 گیری پراکسید هیدروژناندازه

پراکسيد هيدروژن اندازه گيري  لورتو و   (2O2H)  براي  از روش 

( استفاده شد. يک گرم نمونه در هاون چيني با ازت 22وليکووا )

درصد به   1ليتر تري کلرواستيک اسيد  ميلي  5مايع پودر و سپس  

ليتر انتقال يافت. در ميلي  15آن اضافه شد. محتويات به فالکون  

 rpm12000دقيقه و دور    15گراد به مدت  درجه سانتي  4دماي  

)سانتريفيوژ   شد  نمونهانجام  اطراف  کار  پايان  فويل  تا  با  ها 

ليتر از محلول رويي سانتريفيوژ  ميلي  0/ 5آلومينيومي پوشيده شد(.  

انتقال داده و   يا ميکروتيوب ديگر  به درون فالکون   0/ 5شده را 

( به  pH=7مولار )ميلي  10ليتر از محلول بافر فسفات پتاسيم  ميلي

ليتر محلول يديد پتاسيم يک  يليم  1آن اضافه شد. در مرحله بعد  

ها در طول موج  مولار به هر نمونه اضافه شد و ميزان جذب نمونه

 مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده بانانومتر    390

 (model 7315, Jenway, UK)  .قرائت شد 

 

مالوناندازه غلظت  پراکسیداسیون  دیگیری  )شاخص  آلدهید 

 لیپیدی( 

( با استفاده از روش هيث و پارکر  MDAآلدهيد )ديغلظت مالون

  رگ تازه بالغ گرم ب   0/ 1گيري شد. در اين روش مقدار  ( اندازه14)

درصد همگن شد    1 /0(  TCA)  کلرواستيک اسيدليتر تري ميلي  5با  

. پس شدسانتريفوژ  در دقيقه  دور    15000دقيقه با    15و به مدت  

ليتر  ميلي  1از محلول رويي برداشته و به آن    ليترميلي  0/ 5از آن،  

شامل   که  محلولي  و    TCA  20از  اسيددرصد   تيوباربيتوريک 

(TBA)  5 /0  در   ماريدرصد است اضافه شد و درون حمام بن

مدت    95دماي   به  سلسيوس  و    30درجه  شد  داده  قرار  دقيقه 

نمونه متوقف  بلافاصله  واکنش  تا  گرفتند  قرار  يخ  آب  درون  ها 

سانتريفوژ    10000دقيقه با دور    10ها به مدت  شود. سپس نمونه

با  نانومتر    600و    532ها در طول موج  شدند و ميزان جذب آن

م اسپکتروفتومتر  دستگاه  از   دلاستفاده 

 (model 7315, Jenway, UK)  ستفاده از فرمول قرائت شد. با ا

مالون ميزان  ميليديزير  برحسب  تر  آلدهيد  وزن  گرم  بر  مول 

   محاسبه شد.

MDA=(A532-A600)*155/0.1 
 

 استخراج پروتئین محلول کل

شد، پس از آن   يدههاي تازه در نيتروژن مايع ساي گرم از برگ  0/ 5

)ميلي  100 پيروليدون  وينيل  پلي  مخلوط  PVPگرم  و  اضافه   )

ليتر بافر استخراج )شامل  ميلي 5يده شد. سپس حاصل مجدداً ساي 

سولفات  بيو سديم متا   (pH=7)مولار  ميلي  50بافر فسفات پتاسيم  

ساييده    ها به خوبيمولار( افزوده شد. پس از اينکه نمونهيک ميلي

هاي سانتريفيوژ منتقل و در شدند، عصاره گياهي حاصل به لوله

دقيقه    15000 در  دماي  دور   25به مدت    گرادسانتيدرجه    4و 

روميزي   سانتريفيوژ  دستگاه  در   ,K280R model)دقيقه 

Centurion Scientific Ltd, UK)    از پس  شدند.  سانتريفيوژ 

جدا بالايي  شفاف  لايه  کردن  در    سانتريفيوژ  حاصل  عصاره  و 

ريخته شدند و پس از انجماد    هاي کوچکتر در ميکروتيوپحجم

کل محلول  پروتئين  ميزان  تعيين  جهت  مايع  نيتروژن  و    در 

منتقل شدند.    گرادسانتيدرجه  - 80هاي آنزيمي به فريزر سنجش

درجه سلسيوس انجام    4  همه مراحل تهيه عصاره آنزيمي در دماي

  .(5)  گرفت 

 

 سناش پروتئین محلول کل 

( استفاده  5گيري پروتئين محلول کل از روش بردفورد )براي اندازه

هاي مختلف پروتئين  . جهت تهيه منحني استاندارد از غلظت شد

( گاوي  سرم    1000و    750،  500،  250،  100،  50آلبومين 

( استفاده شد. پس از تهيه منحني استاندارد، ليترميکروگرم در ميلي

نمونه  20 از  ميليميکروليتر  يک  با  نيز  آنزيمي  عصاره  ليتر  هاي 

درصد مخلوط شد و پس از پنج دقيقه ميزان   20معرف بردفورد  

نمونه موج  جذب  در طول  دستگاه    با  نانومتر  595ها  از  استفاده 

وانده شد. خ  (model 7315, Jenway, UK)اسپکتروفتومتر مدل  

نمونه محلول  پروتئين  استاندارد  غلظت  منحني  از  استفاده  با  ها 

 محاسبه شد.  
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 فعالیت آنزیم پراکسیداز  

از روش همدا و کلين ) استفاده  با  پراکسيداز  آنزيم  (  15فعاليت 

ميلياندازه يک  شد.  مواد  گيري  شامل  واکنش  مخلوط  از  ليتر 

)  بافرميکروليتر    810شيميايي   پتاسيم    6pH  )50/ 6فسفات 

گاياکول    90،    مولارميلي ميکروليتر   90،  درصد  1ميکروليتر 

ميکروليتر بود    10و عصاره آنزيمي  درصد  0/   3پراکسيد هيدروژن  

ليتر بود همه اين مواد  ميلي  3)با توجه به اينکه کووت آزمايشگاه  

عنوان  خلوط واکنش بدون عصاره آنزيمي بهبرابر شدند(. از م  3

به   گاياکول  عمل،  اين  اثر  در  شد.  استفاده  اسپکتروفتومتر  بلنک 

مي تبديل  طول تتراگاياکول  در  تتراگاياکول  جذب  بيشينه  شود. 

مدل نانومتر    470موج   اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با 

(model 7315, Jenway, UK)  گرفت صورت  . 

 

 لیت آنزیم کاتالاز  فعا

اندازه3کاتالاز به روش بير و سيزر )فعاليت آنزيم    گيري شد. ( 

بافر فسفات   ميکروليتر  100  ليتر مخلوط واکنش حاوييک ميلي

پراکسيد هيدروژن يک ميکروليتر    20،    ( يک مولار7pH/ 8پتاسيم)

استريل مقطر  آب  آنزيمي  870مولار،  عصاره   10ميکروليتر، 

م از  بود  واکنش ميکروليتر  به   خلوط  آنزيمي  عصاره  عنوان  بدون 

شاهد اسپکتروفتومتر استفاده شد. بيشينه جذب پراکسيد هيدروژن  

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل نانومتر    240در طول موج  

(model 7315, Jenway, UK)  گرفت. صورت 

 

 ت پراکسیدازفعالیت آنزیم آسکوربا

 (27پراکسيداز به روش ناکانو و آسادا ) ت  فعاليت آنزيم آسکوربا

ميليشدگيري  اندازه يک  حاوي  .  واکنش  مخلوط  ليتر 

)ميکروليتر  100 پتاسيم  فسفات  مولار7pH/ 8بافر  يک   )  ،50 

پراکسيد  ميکروليتر    50،  مولارميلي  10وربيت  آسکميکروليتر  

استريل  ميلي  10هيدروژن   مقطر  آب  و    790مولار،  ميکروليتر 

خلوط واکنش بدون عصاره ميکروليتر بود از م  10  عصاره آنزيمي

به استفاده  آنزيمي  اسپکتروفتومتر  شاهد  آنجائيعنوان  از  که  شد. 

با استفاده از  نانومتر    290بيشينه جذب آسکوربيت در طول موج  

مدل   اسپکتروفتومتر    (model 7315, Jenway, UK)دستگاه 

آگرفت صورت   با  به،  واکنش  آنزيم  غاز  ت  آسکورباوسيله 

نانومتر بتدريج کاهش    290پراکسيداز ميزان جذب در طول موج  

 يابد.مي

 

 سوپراکسید دیسموتاز

فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز از طريق اندازه گيري توانايي  

آن در جلوگيري از احياي نوري ماده شيميايي نيتروبلوتترازوليوم  

. شدگيري  ( اندازه9و همکاران )  وش دهيندسا( به رNBTکلرايد )

پتاسيم   فسفات  بافر  حاوي  واکنش   pH  50) =7/ 8)مخلوط 

متيونين  ميلي و    NBT  75  مولار،ميلي  13مولار،  ميکرومولار 

EDTA  1 /0  ميزان  ميلي به  بود  عصاره   50مولار  از  ميکروليتر 

. در پايان به شدميکروليتر مخلوط واکنش اضافه    850آنزيمي به  

ميکرومولار نيز به    12ميکروليتر ريبوفلاوين به غلظت    100ميزان  

از واکنش به هم زدن مخلوط، هر يک  از  و پس  اضافه شده  ها 

  35به فاصله    W15اي در زير يک لامپ فلورسنت  هاي شيشهلوله

دقيقه بود. با خاموش    30. مدت زمان واکنش  شدسانتيمتر منتقل  

واکنش مخلوط  جذب  و  متوقف  واکنش  لامپ   560در    کردن 

 ,model 7315)با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  نانومتر  

Jenway, UK)    واکنش شدت  بر  تاثيري  اتاق  نور  شد.  خوانده 

که داراي حداکثر    نداشت. از مخلوط واکنش بدون عصاره آنزيمي

بدون عصاره    عنوان شاهد و از مخلوط واکنششدت رنگ بود به

 .  شدعنوان شاهد اسپکتروفتومتر استفاده آنزيمي نور نديده به

 

 نتایج و بحث  

( 1ها )جدول مطابق با نتايج حاصل از جدول آناليز واريانس داده

وي ميزان اثرات متقابل پايه در تنش قليايي در تنش شوري بر ر

 1  احتمال  آلدهيد و سديم در سطحديپراکسيد هيدروژن، مالون

اني و پتاسيم در  درصد و بر روي ميزان فنول، ظرفيت آنتي اکسيد

معني  5  احتمال  سطح مقايسه  شددار  درصد  از  حاصل  نتايج   .

)جدول  ميانگين   متقابل  که  2اثرات  داد  نشان  پراکسيد (  ميزان 

 هيدروژن تحت 
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 تحت تنش شوری و قلیایی گیری شده در دو پایه نارنج و ولکامریانا . جدول تازیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی اندازه1جدول 

 فنول کل  مالون دي آلدهيد  هيدروژن پراکسيد  درجه آزادي  منبع تغييرات
آنتي ظرفيت

 اکسيداني 
 پتاسيم  سديم

 002/0* 0/ 0009* 36/8** 0/ 32* 577** 1707** 1 پايه 

 ns10/0 **3/19 **316/0 **15/0 615** 12779** 1 تنش قليايي 

 06/0** 275/0** 5/21** 0/ 28* 315** 4370** 3 تنش شوري

 ns01/0 **96/7 **010/0 ns001/0 6/48** 688** 1 پايه*تنش قليايي 

 003/0** 017/0** 57/4** 36/0** 9/36** 568** 3 پايه*تنش شوري

 ns227 *30 /9 ns09/0 ns35/1 **017/0 *002/0 3 تنش قليايي*تنش شوري 

 001/0* 007/0** 2/ 95* 0/ 24* 139** 729** 3 پايه*تنش قليايي* شوري 

 0006/0 0002/0 01/1 07/0 90/2 1/88 48 خطا

cv  08/9 28/4 39/9 09/1 46/4 4/5 
nsدرصد  1داري در سطح احتمال  : معني**درصد؛  5داري در سطح احتمال : معني*داري؛ : عدم معني 

 

اکسیدانی، تنش شوری و قلیایی بر روی میزان پراکسید هیدروژن، مالون دی آلدهید، فنول کل، ظرفیت آنتی میاناین مقایسه جدول: 2جدول 

 پتاسیم و سدیم برگ در دو پایه نارنج و ولکامریانا 

 pH پايه 

شوري 

-)ميلي

 مولار( 

هيدروژن پراکسيد  

)ميکرومول بر  

 ليتر(

مالون دي آلدهيد  

)ميلي مول بر گرم  

 وزن تر( 

فنول کل  

)ميلي گرم بر  

 گرم وزن تر( 

ظرفيت آنتي 

 اکسيداني

 )درصد( 

پتاسيم برگ 

 )درصد( 

سديم برگ  

 )درصد( 

 h2/71 l6/28 e61/2 fg7/89 a12/2 j15/0 0 5/6 نارنج

  30 h3/73 ghi4/36 de72/2 bcd5/92 c07/2 i20/0 

  60 gh3/79 k5/32 abc24/3 abc2/93 d02/2 e38/0 

  90 ef3/99 ef3/40 eabcd03 /3 bcd4/92 ef98/1 f36/0 

 2/8 0 gh6/82 fg3/38 abcde90/2 efg0/90 bc08/2 h23/0 

  30 a6/134 ijk1/34 cde80/2 def3/91 gh93/1 g33/0 

  60 cd3/114 ef3/40 abc24/3 ab9/93 gh93/1 bc49/0 

  90 ab4/130 cd1/43 bcde88/2 a2/94 i89/1 b51/0 

 h6/68 jk9/32 abc26/3 g3/89 ab11/2 k11/0 0 5/6 ولکامريانا

  30 cde107 ijk2/35 abcde05/3 efg2/90 bc08/2 i20/0 

  60 cde111 cd5/44 abcd10/3 cde5/91 de99/1 c48/0 

  90 def102 de2/42 de65/2 def1/91 de99/1 hi22/0 

 2/8 0 fg6/93 gh2/37 a35/3 cd0/92 de99/1 hi21/0 

  30 bc118 b9/49 cde80/2 cd2/92 fg95/1 d43/0 

  60 a137 c9/44 abcde06/3 bcd5/92 hi91/1 a54/0 

  90 ab128 a6/54 ab27/3 bcd7/92 i88/1 b51/0 

 .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  هاي با حداقل يک حرف مشترک براساس آزمون چند دامنه دانکن اختلاف معنيبراي هر صفت ميانگين
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تأثير اثرات متقابل پايه در تنش قليايي در شوري قرار گرفت. بر  

سه اثرات  ميانگين  مقايسه  و اساس  نارنج  پايه  دو  هر  در  گانه 

با افزايش غلظت شوري ميزان پراکسيد هيدروژن در    ولکامريانا 

افزايش يافت از ميان همه تيمارها ولکامريانا در   pHهر دو سطح 

5 /6   pHکمترين ميزان پراکسيد  ترين غلظت شوري داراي  و پايين

 60و شوري  pH   8/ 2ميکرومول بر ليتر( و در    68/ 6هيدروژن )

پراکسيدهيمو ميلي ميزان  بيشترين  داراي  )لار   137دروژن 

درصدي نسبت به شرايط   47/ 5کرومول بر ليتر( بود که افزايش  مي

-ترين غلظت شوري داشت. مقايسه ميانگين دادهمشابه در پايين

اثرات سه  از  تنش هاي حاصل  افزايش شدت  که  داد  نشان  گانه 

و    شوري و قليايي ميزان مالون دي آلدهيد را در هر دو پايه نارنج 

-کمترين ميزان مالون دي   کهطوريدهد. بهميولکامريانا افزايش  

  pH  6/ 5مول بر گرم وزن تر( در پايه نارنج با  ميلي  28/ 7آلدهيد )

-ديدست آمد و بيشترين ميزان مالونهمولار بو شوري صفر ميلي

( وزنميلي  54/ 6آلدهيد  گرم  بر  ولکامريانامول  پايه  در  با    تر( 

 90/ 5دست آمد که افزايش  به  pH  8/ 2بالاترين غلظت شوري و  

درصدي در ميزان مالون نسبت به پايه نارنج بدون شرايط تنش  

(5 /6  pH    افزايش غلظت نارنج  پايه  در  داشت.  و شوري صفر( 

که اين   شدموجب افزايش ميزان فنول    pHشوري در هر دو سطح  

ايد در هر دو سطح مولار سديم کلرميلي  60  افزايش در غلظت 

pH  درصد   24/ 1شد و ميزان اين افزايش  دار  نسبت به شاهد معني

شوري   سطوح  افزايش  ولکامريانا  پايه  در  بود.  شاهد  به  نسبت 

که اين کاهش    شد  pHموجب کاهش ميزان فنول در هر دو سطح  

.  شددار  سديم کلرايد معنيمولار  ميلي  90  در غلظت   pH  6/ 5در  

اکسيداني در  افزايش غلظت شوري موجب افزايش ظرفيت آنتي

. پايه  بوددار  که اين افزايش در اغلب موارد معني  شدهر دو پايه  

با   شوري    pH 8/ 2نارنج  سديم  ميلي  90و  داراي  مولار  کلرايد 

آنتي ظرفيت  )بيشترين  پايه    94/ 3اکسيداني  و  بود  درصد( 

-و شوري صفر داراي کمترين ظرفيت آنتي  pH  6/ 5ولکامريانا با  

  8/ 2نين نتايج نشان داد که در  درصد( بود. همچ  89/ 3کسيداني )ا

pH    اکسيداني در پايه نارنج  مولار ظرفيت آنتيميلي  90و شوري

درصد نسبت به شاهد افزايش    3/ 26و در پايه ولکامريانا    5/ 01

سه اثرات  تأثير  تحت  پتاسيم  ميزان  گ يافت.  قرار  بهگانه  -رفت 

که در پايه نارنج و ولکامريانا افزايش غلظت شوري ميزان طوري

داري کاهش داد. اين طور معنيبه   pHپتاسيم را در هر دو سطح  

  6/ 5نسبت به    pH  8/ 2کاهش در پايه ولکامريانا نسبت به نارنج و  

pH  8/ 2بيشتر بود. در هر دو پايه کمترين ميزان پتاسيم در pH   با

ن کاهش اين عنصر در  مولار به دست آمد که ميزاميلي  90شوري  

نارنج   ولکامريانا    10/ 8پايه  پايه  در  و  بود.    10/ 9درصد  درصد 

  pH  8/ 2درصد( در پايه ولکامريانا با    1/ 88کمترين ميزان پتاسيم )

بهميلي  90و شوري   کاهش  مولار  که  آمد  درصدي    11/ 3دست 

و شوري صفر داشت. در هر دو   pH  6/ 5نسبت به پايه نارنج با  

پايه نارنج و ولکامريانا افزايش غلظت شوري ميزان سديم را در  

داري افزايش داد که اين افزايش در  طور معنيبه pHهر دو سطح 

ميزان    به بيشترين  pH  8/ 2مولار با  ميلي  60پايه ولکامريانا و شوري  

داري درصد( رسيد که نسبت به بقيه تيمارها افزايش معني  0/ 54)

درصد( در پايه ولکامريانا با    11/0داشت. کمترين ميزان سديم )

5 /6 pH  (. 2مولار به دست آمد )جدول شوري صفر ميليو 

ها  دست آمده از جدول تجزيه واريانس دادهمطابق با نتايج به 

  1  احتمال  ( فعاليت آنزيم پراکسيداز و کاتالاز در سطح3)جدول  

درصد و ميزان پروتئين و فعاليت آنزيم سوپر اکسيداز ديسموتاز  

درصد تحت تأثير اثرات سه گانه پايه در تنش    5  احتمال  در سطح

. فعاليت آنزيم پراکسيداز تحت شد دار  قليايي در تنش شوري معني

ايه در تنش قليايي در تنش شوري )جدول گانه پتأثير اثرات سه

در  4 نارنج  پايه  در  قرار گرفت.   )5 /6  pH    فعاليت تنش شوري 

و در    نشد دار  آنزيم پراکسيداز را افزايش داد اما اين افزايش معني

2 /8 pH  مولار سديم کلرايد افزايش معنيميلي 90و  60غلظت-

  و شوري صفر   pH  6/ 5نسبت به    اري در فعاليت آنزيم پراکسيدازد

افزايش غلظت شوري به    pH  6/ 5داشت. در پايه ولکامريانا در  

در    60 موجب  ميلي  90شوري    pH  8/ 2و  کلرايد  سديم  مولار 

معني به  افزايش  نسبت  پراکسيداز  آنزيم  فعاليت  و    pH  6/ 5دار 

صفر   بيشترين  شدشوري  حال  اين  با  آنزيم .  فعاليت  ميزان 

گرم پروتئين( در پايه ولکامريانا با  واحد در ميلي  19/ 1پراکسيداز )

5 /6 pH  دست آمد که  کلرايد بهمولار سديمميلي 60و شوري 
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 گیری شده در دو پایه نارنج و ولکامریانا تحت تنش شوری و قلیاییهای اندازهتازیه واریانس آنزیم .3جدول

 POD CAT APX SOD پروتئين آزادي درجه  منابع تغييرات 
 ns00004 /0 ns3/21 **54/0 ns83/0 *154 1 پايه 

 5585** 404** 36/2** 145** 014/0** 1 تنش قليايي 

 1420** 193 43/2** 1/90** 005/0** 3 تنش شوري

 ns7/14 ns00007 /0 **3/19 ns5/25 0006/0** 1 پايه*تنش قليايي 

 188** 5/12** 53/0** 4/33* 0007/0** 3 پايه*تنش شوري

 260** 6/35** 28/1** 7/34* 002/0** 3 تنش قليايي*تنش شوري 

 ns57/0 *113 18/0** 9/48** 0001/0* 3 پايه*تنش قليايي* شوري 

 3/31 35/0 009/0 88/9 00004/0 48 خطا

cv  92/8 4/28 56/6 84/3 56/5 
nsدرصد  1داري در سطح احتمال  : معني**درصد؛  5داري در سطح احتمال : معني*داري؛ : عدم معني 

 

 اکسیدانی در دو پایه نارنج و ولکامریانا های آنتیتنش شوری و قلیایی بر روی میزان فعالیت آنزیم میاناین مقایسه جدول .4جدول 

 pH پايه 
شوري 

 مولار( )ميلي
 پروتئين

)واحد بر  پراکسيداز 

 پروتئين(گرم ميلي

)واحد بر  کاتالاز

 گرم پروتئين(ميلي

آسکوربات  

)واحد بر  پراکسيداز 

 گرم پروتئين(ميلي

سوپراکسيداز  

)واحد  ديسموتاز 

گرم  بر ميلي

 پروتئين(

 a127/0 de43/7 ef19/1 a83/9 d8/80 0 5/6 نارنج

  30 b092/0 cde69/8 g95/0 a2/13 cd1/87 

  60 cde072/0 cde75/8 efg10/1 a2/11 b110 

  90 c079/0 cde05/9 a34/2 a7/15 c3/90 

 2/8 0 ghi055/0 cde4/10 efg08/1 a4/11 c1/91 

  30 hij051/0 cd2/12 cd71/1 a2/19 a121 

  60 ghi054/0 bc7/13 c85/1 a6/20 a123 

  90 efg064/0 bc3/13 a47/2 a2/23 b112 

 a131/0 e78/5 e22/1 a4/10 cd9/86 0 5/6 ولکامريانا

  30 b101/0 de99/6 h70/0 a7/12 c2/90 

  60 j043 /0 a1/19 ef17/1 a7/14 c8/91 

  90 cd076/0 cde4/10 cd75/1 a6/15 c0/92 

 2/8 0 c080/0 cde99/9 fg03/1 a9/10 c4/92 

  30 fgh060/0 cde8/10 b09/2 a5/16 b110 

  60 ij048/0 cd8/11 d65/1 a5/21 ab117 

  90 def068/0 ab9/17 d61/1 a2/20 b110 

 .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  هاي با حداقل يک حرف مشترک براساس آزمون چند دامنه دانکن اختلاف معنيبراي هر صفت ميانگين
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درصدي داشت.    61/ 0افزايش    pH  8/ 2نسبت به شرايط مشابه در  

افزايش غلظت شوري در برخي    pHدر پايه نارنج در هر دو سطح  

داري افزايش داد. که  طور معنيوارد فعاليت آنزيم کاتالاز را به م

  6/ 5نسبت به    pH  8/ 2اين افزايش در بالاترين غلظت شوري در  

pH  55 /5   هاي شوري  درصد بيشتر بود. در پايه ولکامريانا غلظت

  pH  6/ 5رد فعاليت آنزيم کاتالاز را افزايش دادند. در  در اغلب موا

درصدي در ميزان    43/ 4ش شوري در بالاترين غلظت افزايش  تن

ترين غلظت داشت. از ميان همه  فعاليت اين آنزيم نسبت به پايين

گرم  واحد در ميلي  2/ 47تيمارها بيشترين فعاليت آنزيم کاتالاز )

با   نارنج  پايه  در  شوري    pH  8/ 2پروتئين(  و ميلي  90و  مولار 

گرم بر گرم پروتئين( در پايه  ميلي  0/ 70کمترين فعاليت کاتالاز )

دست آمد. افزايش مولار بهميلي  30و شوري    pH  6/ 5ولکامريانا با  

در هر دو سطح   آنزيم سوپراکسيداز   pHغلظت شوري  فعاليت 

  pH  6/ 5را در پايه نارنج افزايش داد که اين افزايش در    ديسموتاز

در همه    pH  8/ 2مولار سديم کلرايد و در  ميلي  90و    60در غلظت  

. در پايه ولکامريانا  شددار  هاي شوري نسبت به شاهد معنيغلظت 

اکسيداز    pH  6/ 5در   آنزيم سوپر  فعاليت  افزايش شدت شوري 

  8/ 2اما در    نشددار  يش معنيديسموتاز را افزايش داد که اين افزا

pH   داري  طور معنيهاي شوري فعاليت اين آنزيم را بههمه غلظت

و شوري    pH  8/ 2افزايش دادند. در بين همه تيمارها پايه نارنج در  

  123يد داراي بيشترين فعاليت آنزيم )ميلي مولار سديم کلرا  60

 مولاريو شوري صفر ميل  pH  5/6گرم پروتئين( و در  واحد بر ميلي 

-واحد بر ميلي  80/ 8يد داراي کمترين فعاليت آنزيم )سديم کلرا

عاليت اين آنزيم در پايه نارنج رم پروتئين( بود. ميزان افزايش ف گ 

 (. 4درصد بود )جدول  34/ 6درصد و در پايه ولکامريانا   52/ 7

 

 بحث 

تنش    شرايط  در  2O2H  و  MDA  دست آمده مقدارا نتايج بهمطابق ب 

و   غلظت  طوريبه.  يافت   افزايش  شوريقليايي  افزايش  با  که 

اين افزايش تشديد شد و در هر دو پايه نارنج   pHشوري و سطح  

مولار به بالاترين حد ميلي  90و شوري    pH  8/ 2و ولکامريانا در  

رسيد. که اين افزايش در پايه ولکامريانا نسبت به نارنج بيشتر بود.  

MDA  باع است که تحت  غيراش  محصول تجزيه اسيدهاي چرب

نتايج    .يابدها افزايش ميROSدليل افزايش توليد  شرايط تنش به

دانايي  مطالعات  از  حاصل  نتايج  با  پژوهش  اين  از  و  حاصل  فر 

( مطابقت دارد که گزارش کردند شرايط تنش موجب 7همکاران )

مي الکتروليت  نشت  افزايش  و  غشاء  يگپارچي   شودکاهش 

کاه موجب  تنش  شرايط  افزايش  همچنين  و  فتوسنتز  ميزان  ش 

-در گياهان مي MDAگردد که منجر به افزايش  مي   ROSتوليد  

 مقدار  و   بيندمي  آسيب   سلولي  غشاي،  تنش  شرايط  ود. تحت ش

MDA  در  تغييرات  دليلبه  ROS  (.  35)  يابدمي  افزايشMDA  

  براي   و  است   غشاها  در  اشباع  غير  چرب  اسيدهاي  تجزيه  محصول

  محتواي (.  39)  شودمي  استفاده  اکسيداتيو   آسيب   شدت  ارزيابي

MDA  است  سلولي  غشاي  در  اکسيداتيو   آسيب   ميزان  دهنده  نشان  

  با   افزايش  اين.  است   يافته  افزايش  تنش  شرايط  در  که

  سلولي   غشاي  يکپارچگي  در  اختلال  و  ليپيدي  پراکسيداسيون

ي حاضر نشان داد که  (. نتايج حاصل از مطالعه12است )  مرتبط

در هر    DPPHتنش قليايي و شوري موجب افزايش ميزان فنول و  

نارنج و ولکامريانا   پايه  پايه نارنج در    شددو  که ميزان فنول در 

مولار  ميلي  90مولار و در پايه ولکامريانا در غلظت  ميلي  60غلظت  

شوري به بيشترين ميزان رسيد. فنول از جمله ترکيبات ثانويه است  

مي پيدا  افزايش  تنش  شرايط  تحت  کاهش  که  موجب  و  کند 

ROSاين افزايش  شودها و درنتيجه مقاومت به شرايط تنش مي .

که مي گياه است  ژنتيکي و محيط رشد  به ساختار  تواند مربوط 

فعاليت  در  تنش  شرايط  آنتيتحت  کند.  هاي  شرکت  اکسيداني 

اکسيداز باعث  همچنين اين ترکيبات با دادن الکترون به آنزيم پر

اکسيدان عمل  عنوان آنتيشوند و درنتيجه بهمي  2O2Hکاهش ميزان  

نتايج حاصل از مطالعات رضازاده و  با  نتيجه  (. اين30کنند )مي

( که   ( همخواني29همکاران    تحت  فنولي  ترکيبات  افزايش  دارد 

کاهش  را  شوري   تنش  .کردند  گزارش  اکسيداتيو  تنش  براي 

اکسيداني در جلوگيري  دليل خاصيت آنتياکسيداني بهظرفيت آنتي

هاي آزاد از ترکيبات مؤثر در مقاومت به تنش از اثرات راديکال

  به   رايج  واکنش  يک ،  گياهان  در  فنلي   ترکيبات  افزايش   است.

 مختل  محيطي  هايمحدوديت   دليل به  فتوسنتز  که  بوده  شرايطي
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  که   است   هايياستراتژي  از  يکي  فنلي  ترکيبات  توليد  شده است.

  براي   محيطي  نامساعد  شرايط  در  گياهي   هايگونه  از  برخي  توسط

اس  از  ناشي  اکسيداتيو   آسيب   از  جلوگيري ميتنش    و   شودتفاده 

 آنزيمي  عملکردهاي  از  برخي  تعديل  به  اين ترکيبات قادر  همچنين

 (. 37هستند ) هاسلول در کليدي

از پژوهش حاضر    نتايج حاصل    هاي آنزيم  فعاليت بر اساس 

ت  اکسيدانيآنتي بهتحت  قرار گرفت  تيمارها  اعمال  که  طوريأثير 

داري در فعاليت آنزيم  تنش شوري و قليايي موجب افزايش معني

پراکسيداز، کاتالاز و سوپراکسيداز ديسموتاز در هر دو پايه نارنج  

ها ارتباط مستقيمي  . اين افزايش در فعاليت آنزيمشدو ولکامريانا 

با شدت تنش شوري و قليايي در پايه نارنج و ولکامريانا داشت  

افزايش يابد    pHو هر چقدر غلظت سديم کلريد در هر دو سطح  

ها با شدت بيشتري افزايش يافت که اين افزايش در  فعاليت آنزيم

2 /8 pH  6/ 5نسبت به pH   بيشتر بود و اين افزايش در پايه نارنج

-ها توليد ميROSتنش    شرايط  د. درنسبت به ولکامريانا بيشتر بو 

کهش   و   سلولي  درون  اجزاي  بر  که  مخربي   اثرات  دليلبه  وند 

  آسيب  به  منجر  و  هستند  مضر  گياه  رشد  براي،  دارند  گياه  متابوليسم

 ليپيدهاي  تخريب   باعث   نهايت   در  و  شوندمي  هاسلول  به  اکسيداتيو 

  باعث  تنش  .(13)  شودمي  غشاء  از  املاح  نشت   افزايش  و  غشا

 انتقال  زنجيره  در  اختلال  دليلبه  که  شودها ميROS  در  تعادل  عدم

ها  ROS. است   آب پتانسيل کاهش  يا  نور توقف  طول در الکترون

 بالاتر  سطوح.  يابندمي  افزايش  چشمگيري   طوربه  شوري  تنش  با

ROS  به   منجر  کنترل  عدم  درصورت  و   است   سمي  هاسلول  براي  

 عنوانبه  هاROS،  اين  بر   علاوه.  شوندمي  مرگ   و  سلولي  آسيب 

،  رونويسي  است   ممکن  که  کنندمي   عمل  سيگنالي  هايمولکول

 هايمکانيسم  برخي  تا  دهند  تغيير  را  هامتابوليت   و  هاپروتئين

  فعاليت  توسط   ROS  مقدار  که   است   مشخص.  کنند  فعال  را   خاص

  هاي آنزيم  فعاليت ،  تنش  طول  در.  شودمي  تنظيم   هاآنزيم

  (. 35)  يابدمي  افزايش  پراکسيداز  آسکوربات   و  کاتالاز،  پراکسيداز

  و   شور  تنش  شرايط  توانند درمي  اکسيدانآنتي  هايآنزيم  فعاليت 

 متعادل  را  گياه  و  دهدمي  کاهش  را   هاROS  و  يابدمي  افزايش  قليايي

.  هستند  غشا   اجزاي  ترينفراوان  ليپيدها  و   هاپروتئين(.  39)  کنند

  نقش   محيطي  هايتنش  برابر  در  گياهي  هايسلول  مقاومت   در  آنها

 و  يابدمي  افزايش  تنش  سطح  افزايش  با  الکتروليت   نشت .  دارند

  پايداري   و  نفوذپذيري  در  اختلال  به   منجر  تنش   که  دهدمي  نشان

  هاي تنش.  شودمي  ليپيدي  پراکسيداسيون  همچنين  و   سلولي  غشاي

  پروتئين  و غشا ليپيدهاي بين رابطه در اختلال به منجر غيرزيستي

  بر  (. علاوه40) شوندمي آنزيمي فعاليت   کاهش باعث که  شودمي

پراکسيد، ،  سوپراکسيد،  منفرد  اکسيژن   شامل  هاROS  توليد،  اين

 تنش  باعث   هيدروکسيل  هايراديکال  و  هيدروژن  پراکسيد

  بايد   گياهي  هايسلول،  ROS  توليد  از  پس.  شوندمي  اکسيداتيو

 را آنزيمي اکسيدانآنتي جمله از اکسيدانيآنتي دفاعي سيستم يک

  باعث  که  هاييمکانيسم  بنابراين.  کنند  مهار   را   ROS  تا  کنند  فعال

  گياهان   در  اکسيدانيآنتي  آنزيمي  سيستم  افزايش  و  ROS  کاهش

 دارند  محيطي  هايتنش  به  گياه  تحمل  در  مهمي  نقش،  شوندمي

  از   تا  دهدمي  افزايش  را  POD  آنزيم  فعاليت   تنش  شرايط  .(13)

کند    جلوگيري  پروتئين  و  ليپيد  اکسيداسيون  و   ROS  سمي   اثرات

  هاي مکانيسم  در  مهمي  نقش  اکسيدانيآنتي  هايآنزيم.  (25و    2)

 تغييرات.  دارند  تنش   از  ناشي   اکسيداتيو   آسيب  برابر   در   گياه  دفاعي

 برابر  در  دفاعي  يک سيستم  اکسيدانيآنتي  هايآنزيم  فعاليت   در

  فعاليت  بين  مثبت  همبستگي  (. يک12)  است   غيرزيستي  هايتنش

CAT  که   دهدمي  نشان  که،  دارد  وجود  شوري  تنش  شدت  و  

  اين   با  (.28است )  NaCl  غلظت   با  متناسب   آنزيم  فعاليت   افزايش

  از   است   ممکن  تنش  تحت   ROS  مدت  طولاني  توليد،  وجود

  آسيب  به  منجر  و   رود  فراتر  اکسيداني  آنتي  دفاعي   ظرفيت 

  فعاليت  افزايش،  راستا  همين  در  .(41)  شود  هالنها  به  اکسيداتيو 

توسط    شوري  تنش  تحت  APX  مانند  اکسيداني  آنتي  هايآنزيم

( همکاران  و   هايآنزيم  فعاليت   افزايش.  شد  گزارش  (41ژانگ 

-مي  کاهش  را  ROS،  قليايي  و  شور  تنش  شرايط  در  اکسيدانيآنتي

تحت    SOD  فعاليت  (.39)  کنندمي   ايجاد  گياه  در  را  تعادل  و  هندد

  تنش   شرايط  تحت  SOD  فعاليت   شرايط تنش افزايش پيدا کرد.

شوري  تحمل  در  آن  نقش  دليلبه   تبديل   که   يافت  افزايش  به 

-به  تنش  (.32داد )  افزايش  را  2O2H  به  سوپراکسيد  هايراديکال

  يا   نور  توقف  طول  در  الکترون  انتقال  زنجيره  در  اختلال  ليلد
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  تنش   با   ROS.  شودمي  ROS  عدم  باعث ،  آب  پتانسيل  کاهش

  ROS  بالاتر  سطوح   .يابندمي  افزايش  چشمگيري  طوربه  شوري

-مي  مرگ  و  سلولي  آسيب   به  منجر   و  است   سمي  هاسلول  براي

  عمل  سيگنالي مولکول يک عنوانبه ها ROS،  اين بر علاوه. شوند

 مشخص  خوبيبه.  دهند  تغيير  را رونويسي  است   ممکن  که  کندمي

  مانند   هاييآنزيم  فعاليت  افزايش  با   ROS  مقدار  که  است   شده

  (. 35)  دنشو مي  تنظيم  پراکسيداز  آسکوربات   و   کاتالاز،  پراکسيداز

  فعاليت  بر  محيطي  هايتنش  تأثير  مورد  در  حاضر  مطالعه  نتايج

  بر   غيرزيستي  هاي تنش  .دارد  مطابقت   قبلي  مطالعات  نتايج  با  آنزيم

گياهان  بيوشيميايي  و  فيزيولوژيک  پارامترهاي  تأثير  مختلف 

  انتقال   زنجيره،  فتوسنتز،  هاتنش  اين  درنتيجه.  دارند  داريمعني

 قرار  تأثير  تحت   اول   درجه  در  کربن   کاهش  مسيرهاي  و  الکترون

 کنندمي  مهار  را  آنزيم  اکسيدانيآنتي  فعاليت   ( و19و    18)  گيرندمي

(11  .) 
 

 گیری کلینتیاه

ميزان   قليايي  و  شوري  تنش  شدت  افزايش  که  داد  نشان  نتايج 

مالون هيدروژن،  آنتيديپراکسيد  ظرفيت  و  آلدهيد،  اکسيداني 

آنزيم آنتيفعاليت  کاتالاهاي  پراکسيداز،  قبيل  از  و اکسيداني  ز 

داري در هر دو پايه نارنج  طور معنيسوپراکسيداز ديسموتاز را به

و ولکامريانا افزايش داد اما ميزان فنول در پايه نارنج افزايش و در  

-بيشترين ميزان مالون پايه ولکامريانا در اغلب موارد کاهش يافت.

ولکامريانا  يد پايه  در  پراکسيداز  و  هيدروژن  پراکسيد  آلدهيد، 

آنتي  شدمشاهده   ظرفيت  ميزان  بيشترين  کاتالاز،  اکسيداني،  و 

-سيداز ديسموتاز در پايه نارنج بهآسکوربات پراکسيداز و سوپراک 

طور کلي نتايج نشان داد پايه نارنج با افزايش فعاليت  . بهدست آمد

اکسيداني تحمل بيشتري نسبت به پايه ولکامريانا  هاي آنتيآنزيم

 در شرايط تنش شوري و قليايي داشت. 

 

 تشکر و قدردانی 

بدينوسيله نويسندگان مقاله مراتب تشکر و قدرداني خود را از 

-معاونت محترم پژوهشي دانشگاه شهيد چمران اهواز به عمل مي

 آورند. 
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