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چکیده
منظوربهآزمایشیگذارد.میگیاهانکیفیتوتولیدبرآوريزیاناثراتکهاستغیرزیستیعمدههايتنشازیکیشوريتنش

داروییگیاهرشدوپرولیناسیدآمینهپروتئین،ها،اکسیدانتآنتیبرشوريتنشکنندهتعدیلعنوانبهرويعنصرکاربرداثراتبررسی
Catharanthus(پریوش roseus (L.) G. Don. (مختلفهايغلظتباروزه49گیاهانشد.انجاماراكدانشگاهدر1391پاییزدر

21مدتبهمیکرومولار)10و0،5(رويسولفاتمختلفهايغلظتباهمراهوتنهاییبهمولار)میلی100و0،35،70(کلریدسدیم
سوپراکسیداکسیدانتآنتیهايآنزیمفعالیت،DPPHهیدرازیلپیکریل-2- فنیلديرادیکالبازدارندگیدرصدسپسشدند.تیمارروز

سولفاتکاربردکهدادندنشاننتایجشد.گیرياندازهرشدهايشاخصوپروتئینوپرولینمقدارپراکسیداز،گایاکولوکاتالازدیسموتاز،
تنشنتیجهدربخشید.بهبودشوريتیمارهايهمهدرراهواییبخشوریشهخشکوتروزنریشه،عمقهوایی،بخشارتفاعروي

ترتیببهپرولینمحتواينیزوپراکسیدازگایاکولوکاتالازدیسموتاز،سوپراکسیدفعالیت،DPPHرادیکالبازدارندگیدرصدشوري،
راپروتئینمحتوايرويکاربرد.یافتکاهش% 33پروتئینمحتوايولی،یافتافزایش% 364و% 200،7/172%،6/475%،5/348%

گیاهاندراکسیدانتآنتیهايآنزیمفعالیتداد.کاهش% 36تاآنهادرراپرولینمحتوايوبخشیدبهبود% 16تاشوريتیمارهايدر
مثبتاثراتازنتایجاینیافت.افزایشداريمعنیطوربهبودندشدهتیمارZnیاNaClباتنهاکهآنهاییبهنسبتNaCl+Znباشدهتیمار

کنندهپاكعنوانبهتواندمیرويعنصرکند.میحمایتشوريتنشتحتپریوشاکسیدانتیآنتیدفاعسیستمبررويعنصرکاربرد
کند.عملشوريتنشتحتزیستیغشاهايآسیبکاهشمنظوربهگرواکنشاکسیژنیهايگونه

.پراکسیدازگایاکولکاتالاز،دیسموتاز،سوپراکسیدکننده،تعدیلپرولین،:کلیديهايواژه

مقدمه
Catharanthus(پریوش roseus (مهمگیاهاناز

است.)Apocynaceae(خرزهرهخانوادهبهمتعلقدارویی
ومعتدلمناطقدراغلبچندسالهوايبوتهگیاهاین

تماماست.مقاومگرماوخشکیبهوکندمیرشدگرمسیري
هايآلکالوئیدولیاستآلکالوئیددارايگیاهاینهايبخش

کریستینوینو)Vinblastine(بلاستینوینضدسرطان
)Vincristine(خونفشارضدهايآلکالوئیدوبرگدر
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بیشتر)Serpentine(سرپنتینو)Ajmalicine(آجمالیسین
رمقداکه طوريبهدارند.قرارگیاهاینریشهدر

غیرزیستیهايتنشتأثیرتحتپریوشگیاهآلکالوئیدهاي
Jaleel(یابدمیافزایشخاكشوريمثل et al., 2008(.

حضوربهمحیطاصلیهايتنشازیکیعنوانبهشوري
مربوطریشهاطرافخاكدرمحلولهاينمکبالايغلظت

واسطهبهمحلولهاينمکبالايهايغلظتشود.می
جذبکردنمحدودباویونیسمیت،زياسمفشارافزایش

دهدمیقرارتأثیرتحتراگیاهانرشدریشه،توسطآب
)Jouyban, کشاورزيهايزمیناز% 5/12تقریباً.)2012

Akhani(هستندیافتهافزایشیاطبیعیشوريدرگیرایران

& Ghorbani, درکشاورزيتولیداتکه طوريبه.)1992
اصلیبخشگیرند.میقرارتأثیرتحتخاكشورياثر

ایجادخاكدراضافی+Naتجمعوسیلههبرشدبازدارندگی
وترکیبباشوريتحتگیاهرشدکاهشمقدارشود.می

تغییرگیاهیگونهوگیاهفیزیولوژیکیمرحلهنمک،غلظت
Jaleel(کندمی et al., اکسیژنیهايگونهزیادتولید.)2008

ROS)Reactiveگرواکنش Oxygen Species (طولدر
الکترونانتقالسیستمبهآسیبازناشیشوريتنش

ایناست.نوريتنفسافزایشومیتوکندريوکلروپلاست
پراکسیداتیو،هايواکنشاندازيراهضمنآزادهايرادیکال
ضروريهايماکرومولکولوغشاءبهزدنآسیبقابلیت 

واسیدهانوکلئیکها،پروتئینفتوسنتزي،هايرنگدانهمثل
قبیلازیسمتولیداتتشکیلبهمنجرودارندرالیپیدها
دهدمیرخزمانیاکسیداتیوتنششوند.میآلدهیدديمالون

تعادلگیاهاکسیدانتیآنتیدفاعظرفیتوROSتولیدبینکه
آنزیمیهاياکسیدانتآنتیدفاعسیستمباگیاهان.نباشد
وپراکسیداز)گایاکولوکاتالازسوپراکسیددیسموتاز،(مثل

درونROSمیزانطبیعیطوربهپرولینمثلغیرآنزیمی
Tavallali(دارندمینگهتعادلحددرراسلول et al.,

2010(.
جهانهايخاكمهمايتغذیهمشکلیکZnکمبود

یکروي.استمرتبطشوريمشکلاتبامعمولاًکهاست
مختلفهايآنزیمفعالیتدرردرگیضروريمصرفکمعنصر

اکسیدديکربنپذیربرگشتتبدیلکهنیدرازکربونیک.است
رويعنصرحاويکند،میکاتالیزاسیدکربونیکبهراآبو

Weisany(داردنیازZnبهفعالیتبرايواست et al.,

تتمامیژن،بیانپروتئین،متابولیسمدرروي.)2012
متابولیسموزیستیغشاهايعملکرديوساختاري

هاروزنهگشودگیتنظیمدررويدارد.نقشکربنزيفتوسنت
دخالتدارد،ءغشاتتمامیحفظدرکهنقشیواسطهبه

روزنهنگهبانهايسلول+Kمحتوايروي،کمبوددرکند.می
Tester(یابدمیکاهش & Davenport, برايروي.)2003
ضروریستاکسین)سنتزماده(پیشتریپتوفانساخت

)Mousavi, رويتغذیهاهمیتبهمختلفمطالعات.)2011
مرتبطکهدارداشارهگیاهاندرشوريتنشتحملبهبودبر
غشاءنفوذپذیريکنترلوساختاريتتمامیبررويتأثیربا

جذب،Znکافیومناسبتغذیه. باشدمیریشههايسلول
کاهششوريتنشتحتریشهتوسطرااضافیسدیم

دهدمیافزایشNaClسمیتبهراگیاهتحملودهدمی
)Tavallali et al., نقشبررسیمطالعهاینهدف.)2010

سیستمورشدبرشوريتنشکنندهتعدیلعنوانبهروي
باشد.میپریوشگیاهاکسیدانتیآنتیدفاع

روشهاومواد
تنشاعمالوبذرکاشت

شرکتازشدهتهیهپریوشبذرهايضدعفونیازپس
زنـی جوانـه و% 1سـدیم تیپوکلریهبااصفهانبذرپاکان
حـاوي گلـدان 36بـه هـا گیاهـک دیش،پتريدربذرها

نسبتبه)pH=6/7بای رسی (لومی زراعخاكوتیپرل
بـا روز49تـا گیاهـان یافتنـد. انتقالوزنی/وزنی)(1:1

Hoagland(هوگلنـد محلـول  & Arnon, تغذیـه )1950
3مدتبهرویشیرشدمرحلهدرروزه49گیاهانشدند،
ــه ــال63و49،56روزهــايدرهفت ــنشاعم شــدند.ت

تصـادفی کـاملاً طـرح قالـب دروتکرارسهدرآزمایش
اراكدانشگاهتحقیقاتیآزمایشگاهدرفاکتوریلصورتبه
مختلـف سطوحاولتیمارشد.انجام1391سالپاییزدر

دومتیمـار ومولار)میلی100و0،35،70(کلریدسدیم
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وZnSO4,7H2O2)0،5رويســولفاتمختلــفســطوح
Hoagland(هوگلنـد محلـول بـود. میکرومولار)10 &

Arnon, ،0،35هايغلظتباکلریدسدیمحاوي)1950
سـولفات شـامل هوگلندمحلولومولارمیلی100و70

ZnSO4(روي 7H2O2(ــا ــتبــ ــايغلظــ و0،5هــ
بـه بـار یـک ايهفتـه فوقهايمحلول.بودمیکرومولار10

شـدند. دادهلیتـر میلـی 150میـزان بـه گیـاه يامحتوخاك
شـاهد عنوانبهرويفاقدوکلریدسدیمفاقدهوگلندمحلول

(پایانگیاهبلوغمرحلهدرنهاییبرداشتشد.گرفتهنظردر
شد.انجام70روزدرگلدهی)ازقبلورویشیرشد

ارزیابیموردصفات
وزنریشـه، عمـق اه،یگارتفاعمثلرشدهايشاخص

سهي براشهیروبرگ)و(ساقههواییبخشخشکوتر
 ـگانـدازه ماریتهرازاهیگ گیـري انـدازه بـراي  شـد. ي ری

و)1973(همکـاران وBatesروشاز پـرولین محتـواي 
)Bradford)1976روشازپروتئینمحتوايگیرياندازه

هــايترکیــبیــتکمگیــريانــدازهبــراي شــد.اســتفاده
رادیکـال تخریبدرصدآزموناز)%I(کلاکسیدانآنتی
توسـط )DPPH(هیـدرازیل پیکریـل 2- فنیلدي1و1آزاد

ــاره ــاهعص ــهگی ــارانوKamkarروشب )2010(همک
پایـدار رادیکـالی ترکیبازروشایندر.گردیداستفاده

DPPHهیــــدرازیلپیکلریــــل- 2- فنیــــلدي1و1

الکتـرون شـد. اسـتفاده معرفعنوانبهمولار)میلی5/0(
درحــداکثريقــويجــذبDPPHآزادرادیکــالتــک
nm517الکتـرون کـه زمانیاست.بنفشآنرنگودارد
ترکیـب یـک ازهیـدروژن یـک باDPPHرادیکالتک
راDPPH-Hاحیـاي فـرم ودهدمیواکنشاکسیدانآنتی

شـود. مـی تبدیلزردرنگبهبنفشرنگدهدمیتشکیل
دربـنفش رنـگ شـدن رنـگ بیازروشایندرواقعدر

اسـتفاده کـل اکسـیدانی آنتیهايترکیبیکمگیرياندازه
از)CAT(کاتـالاز آنـزیم فعالیـت سنجشبراي .دوشمی

فعالیتسنجش)،Marschner)1992وCakmakروش
SOD)Superoxideدیســموتازسوپراکســیدآنــزیم

dismutase (روشازGiannopolitisوRies)1977(و
Guaiacol(پراکسـیداز گایـاکول آنـزیم فعالیتسنجش

peroxidase GPOX(ــز ــارانوPolleروشازنی همک
ازهـا دادهتحلیـل وتجزیـه بـراي  شـد. استفاده)1994(

آزمـون ازهـا میـانگین مقایسهبرايوSPSS16افزارنرم
Excelبرنامهازنمودارهارسمبرايو%) 5(سطحدانکن

گردید.استفاده

نتایج
اثرورويسولفاتمنفردتیمارکلریدسدیم،منفردتیمار

تمامیبررويسولفاتوکلریدسدیمتیمارمتقابل
اثرروزه70پریوشگیاهبررسیموردهايشاخص

دهند.مینشانرا)1(جدولداريمعنی

تنهاییبهشورياثرنتایج
طوربهپریوشرشدهايشاخصشوري،افزایشبا
وهواییبخشارتفاعکمترینیافتند.کاهشداريمعنی
متعلقریشهوهواییبخشخشکوتروزن،ریشهعمق

با.بودشوريمولارمیلی100تیمارتحتگیاهانبه
وافزایشترتیببهپروتئینوپرولینمقدارشوريافزایش
درپرولینافزایشمقداردادند.نشانراداريمعنیکاهش
کمترینوشاهدبرابر64/3شوريمولارلیمی100تیمار
کاهش%33باشوريسطحهمیندرپروتئینمیزان
تخریبدرصد).2(جدولشدگیرياندازهشاهدبهنسبت

تیماردر%Iی اهیگعصارهتوسطDPPHآزادرادیکال
افزایش% 5/348شاهدبهنسبتشوريمولارمیلی100

وSOD،CATآنزیمفعالیتبیشترینداد.نشانرا
GPOXشوريمولارمیلی100تیمارتحتگیاهاندر

بهنسبت%200و%7/172،%6/475افزایشباترتیببه
).2(جدولشدگیرياندازهشاهد
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پروتئینپرولین،مقداررشد،هايشاخصبرآنهامتقابلاثرورويتیمار،شوريتیماراثرتحلیلوتجزیه-1جدول
پریوشGPOXپراکسیدارگایاکولوCATکاتالاز،SODدیسموتازسوپراکسیداز،)%I(کلاکسیدانتیآنتیفعالیتو

درجهتغییرمنابع
آزادي

مربعاتمیانگین
ریشههواییبخش

عمقخشکوزنتروزنشکخوزنتروزنارتفاع
**003/0**005/0**47/0**52/4**3شوريتیمار

5-10×8/2**82/13
**001/0**001/0**07/0**45/1**2رويتیمار

6-10×4/7**96/8
*003/0*095/0**6روي×شوريمتقابلاثر

5-10×6/3**
5-10×3/1**

7-10×1/2**19/0
83/2041/0×10- 7/18×10- 12/16×10- 24026/0001/05خطااثر

2830255/395/3620ضریب تغییرات

درجهمنابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
I%SODCATGPOXپروتئینپرولین

072/0**5/201**002/0**001/0**74/5238**1944**3تیمار شوري
**00002/0**64/375**57/53**2تیمار روي

5-10×8/7**98/7*031/0
*22/37**88/4**6روي×اثر متقابل شوري

6-10×5/1**
6-10×9/6*42/0*001/0

3/1158/000013/0×10- 1/66×10- 24137/0274/07اثر خطا
4052/38305/365/2689/31ضریب تغییرات

%1و%5سطحدردارمعنیترتیب به: **و *

فعالیتو%Iمیزانپروتئین،پرولین،رشد،هايشاخصبرشوريتیماراثرهايمیانگینمقایسه-2جدول
پریوشروزه70گیاهانSODدیسموتازسوپراکسیدوGPOXپراکسیدازگایاکول،CATکاتالاز

مولار)(میلیشوريتیمارشاخص
03570100

cm(54/0±a37/537/0±b41/423/0±c02/419/0±d74/3(هواییبخشارتفاع
cm(8/0±a4/754/0±b69/59/0±c2/589/0±d5/4(ریشهعمق

g(11/0±a93/007/0±b61/004/0±c5/007/0±d41/0(هواییبخشتروزن
g(01/0±a094/0007/0±b063/0004/0±c051/0007/0±d042/0(هواییبخشخشکوزن

g(0009/0±a06/0006/0±b044/0006/0±c034/0007/0±d019/0(ریشهتروزن
g(001/0±a006/00005/0±b005/00005/0±c003/00008/0±d002/0(ریشهخشکوزن

μmol/g(پرولین FW(41/0±d37/468/0±c62/815/1±b44/1291/0±a26/15
mg/g(پروتئین FW(04/0±a63/003/0±b51/006/0±c46/005/0±d42/0

I%45/0±d02/109/10±c04/2665/2±b03/3458/2±a94/44میانگین
)unit mg-1 protein (SOD8/0±d48/1188/5±c65/231/5±b45/4583/7±a08/66

)μmol mg-1 protein min-1 (CAT0008/0±d011/0002/0±c019/0002/0±b024/0001/0±a03/0
)μmol mg-1 protein min-1 (GPOX001/0±d022/0003/0±c041/0002/0±b05/0004/0±a06/0
.ندارنددانکنآزموندر%5احتمالسطحدرداريمعنیاختلافمشتركحروفداراي)SD±تکرار3(میانگینهايدادهردیفهردر
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تنهاییبهرويتیماراثرنتایج
تیمارافزایشبابررسیموردرشدهايشاخصتمامی

بیشترینکه طوريبه.دادندنشانداريمعنیافزایشروي
رويمیکرومولار10تیماردررشدهايشاخصمقدار

میکرومولار10درپروتئینمیزانبیشترینشد.مشاهده
مقدارالبته شد.مشاهدهشاهدبهنسبتافزایش%22باروي

راکاهش%79/14رويمیکرومولار10تیماردرپرولین
و%Iمیزانبیشترینکه نحويبهد.دانشانشاهدبهنسبت

10تیماردرGPOXوSOD،CATآنزیمفعالیت
).3(جدولشودمیمشاهدهرويمیکرومولار

رويوشوريتیمارمتقابلاثرنتایج
10تیماردرپریوشرشديهايشاخصبیشترین
شوريمولارمیلی100تیماردرکمترینورويمیکرومولار

وبخش هواییارتفاع% 35/30کاهششد.مشاهدهرويبدون
بهنسبتمولارمیلی100شوريدرریشهعمق19/39%

و12/18بهترتیببهروي،میکرومولار10افزودنباشاهد،
و%8/20بهترتیببهرويمیکرومولار5درو% 4/12

عمقوبخش هواییارتفاعبینالبته یافت.تغییر03/32%
رويمیکرومولار10مولار+میلی35شوريدرگیاهانریشه

10یعنیشود،نمیمشاهدهداريمعنیتفاوتشاهدگیاهانو
35شوريتنشتحتگیاهانشدهسببرويمیکرومولار

کاهش).1(شکلکنندرشدتنشبدونگیاهانمثلمولارمیلی
شوريدربخش هواییخشکوتروزن% 31/55و% 91/55

میکرومولار10افزودنباشاهد،بهنسبتمولارمیلی100
و%3/68کاهشیافت.تغییر%5/37و74/40ترتیببهروي

میکرومولار10افزودنبانیزریشهخشکوتروزن6/66%
).2(شکلشد محاسبه% 60روي

پریوشگیاههايشاخصبررويتیماراثرهايمیانگینمقایسه-3جدول

شاخص
(میکرومولار)رويتیمار

0510
cm(52/0±c06/465/0±b35/481/0±a75/4(هواییبخشارتفاع

cm(16/1±c8/423/1±b76/504/1±a53/6(ریشهعمق
g(18/0±c53/022/0±b63/022/0±a68/0(هواییبخشتروزن

g(02/0±c05/0023/0±b06/0022/0±a07/0(هواییبخشخشکوزن
g(02/0±c03/002/0±b04/002/0±a05/0(ریشهتروزن

g(002/0±c003/0002/0±b004/0002/0±a005/0(ریشهخشکوزن
μmol/g(پرولین FW(46/4±a02/1135/4±b09/1015/4±c39/9

mg/g(پروتئین FW(095/0±c45/0078/0±b52/0073/0±a55/0
DPPH)I%(2/12±c59/263/13±b87/2835/14±a8/30بازدارندگی

unit(سوپراکسیددیسموتازفعالیت mg-1 protein(42/19±c84/306/21±b15/3761/24±a42
μmol(کاتالازفعالیت mg-1 protein min-1(007/0±c02/0007/0±b021/0008/0±a022/0
μmol(پراکسیدازگایاکول mg-1 protein min-1(012/0±c04/0013/0±b042/0015/0±a045/0

.ندارنددانکنآزموندر%5احتمالسطحدرداريمعنیاختلافمشتركحروفداراي)SD±تکرار3(میانگینهايدادهردیفهردر
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عمق ریشه پریوش)bارتفاع بخش هوایی و )aو تیمار روي بر هاي اثر متقابل شوريمقایسه میانگین-1شکل
باشد.ها میداربودن اختلاف بین میانگینو معنی(SD)دهنده انحراف میانگین ترتیب نشانخطوط و حروف غیرمشابه به

وزن خشک بخش هوایی (ساقه و برگ)، )bوزن تر، )aهاي اثر متقابل شوري و روي بر مقایسه میانگین-2شکل 
c(وزن تر،d( و وزن خشکg( پریوشریشه

.باشدها براي هر شاخص میبودن اختلاف بین میانگینداردهنده معنیاست. حروف غیرمشابه نشان(SD)دهنده انحراف میانگین خطوط نشان
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پریوشپروتئین)bوپرولین)aمیزانبررويوشوريتیمارمتقابلاثرهايمیانگینمقایسه-3شکل
.هاستمیانگینبیناختلافبودندارمعنینشانهغیرمشابهحروفوSDمیانگینانحرافنشانهخطوط

دیسموتاز،سوپراکسیدفعالیت)I%،(b(DPPHتخریبدرصد)aبررويتیماروشوريتیمارمتقابلاثرهايمیانگینمقایسه-4شکل
c(وکاتالازd(پریوشپراکسیدازگایاکول

باشد.میهامیانگینبینلافاختبودندارمعنیهنشانغیرمشابهحروفوSDمیانگینانحرافدهندهنشانخطوط
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ترتیـب در تیمـار   بیشترین و کمترین میزان پروتئین بـه 
مـولار  میلـی 100میکرومولار روي (بدون شـوري) و  10

% میـزان  33شود. کـاهش  شوري (بدون روي) مشاهده می
مـولار نسـبت بـه شـاهد بـا      میلی100پروتئین در شوري 

و 24/17میکرومــولار روي بــه کــاهش 5و 10افــزودن 
برابري پـرولین  64/3درصدي تغییر کرد. افزایش 13/24

میکرومولار 5و 10، در حضور مولارمیلی100در شوري 
برابري تغییر کـرد  57/3و 28/3ترتیب به افزایش روي به
(درصـد تخریـب رادیکـال    %I). کمتـرین میـزان   3(شکل 
DPPHهـاي کاتـالاز، سوپراکسـید    ) و مقدار فعالیت آنزیم

دیسموتاز و گایاکول پراکسیداز در گیاهان شـاهد مشـاهده   
افـزایش روي میـزان   شود. در سطوح مختلف شوري با می
I%  یابـد.  داري مـی و فعالیت هر سه آنزیم افـزایش معنـی
و فعالیت هر سه آنـزیم در  %Iطوري که بیشترین میزان به

و 5، 10ترتیـب  مولار که بهمیلی100گیاهان تحت شوري 
شـود. در  اند، مشاهده میمیکرومولار روي دریافت کرده0

% و 5/363%، 89/392ترتیـب  بـه %Iاین تیمارها میـزان  
دهد. در همـین  % نسبت به شاهد افزایش نشان می92/331

%، 17/603ترتیـب  بـه SODتیمارها افزایش فعالیت آنزیم 
%، افــزایش فعالیــت آنــزیم کاتــالاز 48/434% و 14/515
%، GPOX210% و بـراي  180% و 190%، 200ترتیـب  به

). 4شود (شکل % نسبت به شاهد مشاهده می170% و 200
مولار) نیز افـزودن  میلی70و 35سایر سطوح شوري (در 

دهد.روي اثرات مشابهی را نشان می

بحث
هوایی،بخشارتفاعدارمعنیکاهشحاضرمطالعهنتایج

گیاهریشهوهواییبخشخشکوتروزنریشه،عمق
باکهطوري، بهدادنشانشوريتنشمعرضدرراپریوش
بهبودفوقرشديهايشاخص،شورمحیطبهرويافزودن

گزارشنیزسویاگیاهبرايمشابهنتایجالبته د.یافتن
Weisany(استشده et al., گیاهانرشدکاهش.)2012

فرایندهاي برشوريتأثیرعلتبهشوريتنشتحت
وپروتئین سنتزتروژن،ینوCO2جذبقبیلازبیوشیمیایی

باشد.میClوNaیسمهايیونغلظتافزایشعلتبهیا
غلظتزیرا،دهدمیقرارتأثیرتحتراگیاهرشدشوري
مغذيهايیونجذبباخاكمحلولدرنمکبالاي

شوريتنشطرفیازکند.میتداخلگیاهوسیلههبضروري
سبباسیدآبسزیکوکندمیالقارااسیدآبسزیکسنتز
هاروزنهشدنبستهنتیجهدرشود.میهاروزنهشدنبسته

اتفاقاکسیداتیوتنشونوريمهارویابدمیکاهشفتوسنتز
Tester(افتدمی & Davenport, 2003(.

گیاهانحفاظتبهتواندمیرويايتغذیهوضعیتبهبود
درگیاهرشدبرايبنابراین،کندکمکنمکسمیتبرابردر

ایننقشبهرويحفاظتینقشاین.استمهمشورشرایط
وپلاسماییءغشاساختاريتتمامینگهداريدرعنصر
شودمیدادهنسبتدیگریسمهايیونوNaجذبکنترل

)Weisany et al., تولیدکاهشفلفل،گیاهبررسی.)2012
باداد.نشانشوريتنشتحترابخش هواییخشکماده

ازکمتربسیارهاکاهشاینمیزانشرایطایندررويکاربرد
رويوبودندشدهتیمارشوريباتنهاگیاهانکهبودزمانی

Aktas(بودندنکردهدریافت et al., نقشعلتبه.)2006
مادهپیشطریقازاسیداستیک-3- ایندولبیوسنتزدرروي

باعثشوري،تنشتحتگیاهانبهرويافزودنتریپتوفان،
,Mousavi(شودمیشوريآورزیاناثراتبرگیاهغلبه

هاکربوهیدراتمتابولیسممهمعناصرازیکیروي.)2011
متابولیسمدردخیلهايآنزیماززیاديتعدادباشد.می

برعلاوهشوند.میفعالرويوسیلههبها،کربوهیدرات
وفسفاتبیس- 1،6-فروکتوزهايآنزیمانیدراز،کربونیک
,Mousavi(شوندمیفعالرويوسیلههبآلدولاز 2011(.
درراآبانتقالوجذبظرفیترويعنصرهمچنین
هايدورهآورزیاناثراتودهدمیقرارتأثیرتحتگیاهان

Tavallali(دهدمیکاهشراگرماوشوريتنشمدتکوتاه

et al., 2010(.
باهمراهراپرولیندارمعنیافزایشبررسینیانتایج
تحتپریوشتیماردهد.مینشانشوريسطوحافزایش

تحتگیاهپرولینمحتوايکاهشباعثرويباشوريتنش
Weisany(نیز سویابرايمشابهنتایجشد.تنش et al.,
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حفظبهتوانمیراپرولینتجمعاست.شدهگزارش)2012
رشدگیاهانازبسیاريدرسلولیسطحدرزياسمتعادل
Weisany(دادنسبتبالاشوريسطوحدریافته et al.,

اسمزيمحافظهايترکیبتجمعوسنتزباسلول.)2012
پاسخمدتکوتاهوبلندمدتشوريتنشبهپرولینمثل
یغیرسموکوچکهاییمولکولهاترکیباین.دهدمی

Celik(دهندمیافزایشراسلولاسمزيپتانسیلکههستند

& Atak, درونزياسمپتانسیلافزایشباگیاهان.)2012
.کنندمیتعدیلرانمکبالايهايغلظتخود،هايبافت

اورنیتینوگلوتاماتمسیردوازگیاهاندرپرولیننتزس
منبعگلوتاماتمسیر،زياسمتنششرایطدر.شودانجام می

اصلیآنزیماکسیدازپرولیناست.پرولینتولیداصلی
گلوتاماتبهرالینپروکهاستهااسمولیتتجمعکنندهتنظیم
Celik(کندمیتبدیل & Atak, تجمعبینارتباط.)2012

گزارشمختلفیمطالعاتدروريشتنشتحملوپرولین
تنشبهمقاومگیاهاندرپرولینمقدارکه طوريبهشده،

Misra(استبیشترحساسگیاهانبهنسبت & Gupta,

وهاپروتئینتثبیتباکهاستمهمیترکیبپرولین.)2005
نیزاکسیداتیوهايتنشبرابردرراهاسلولسلولی،ءشاغ

Wang(کندمیمحافظت & Han, راپرولیننابراینب.)2009
دادقرارغیرآنزیمیهاياکسیدانتآنتیفهرستدرتوانمی
اثراتکردنخنثیبرايگیاهانوجانورانها،میکروبکه

Gill(دارنداحتیاجآنبهROSبازدارنده & Tuteja,

بهاستممکنرويتیمارباپرولینمحتوايکاهش.)2010
Weisany(باشدمربوطسازيرقیقاثر et al., از.)2012

وشوندمیبیان بیشترهاتنشطیپرولینهايژنکهآنجایی
هاتنشبرابردراسمزيکنندهحفاظتیکعنوانبهپرولین

,Zhu(کندمیعمل افزودنباپرولینکاهشبنابراین،)2002
گیاهبرايروياستفادهموردسطوحکهدهدمینشانروي
شوريآورزیاناثراتکاهشبارويونشدهمحسوبتنش
است.کردهکمتنشتحتگیاهاندرراپرولینسنتزبهنیاز

راپروتئینمحتوايدارمعنیکاهشحاضرمطالعهنتایج
تحتپریوشگیاهانتیماروددانشانشوريافزایشبا

کاهشبرشوريمنفیاثراتروي،عنصرباشوريتنش

مشابهنتایجالبته داد.تسکینحدوديتارابرگپروتئین
Tavallali(استشدهگزارشنیز پستهبراي et al., 2010(.

قبیلازدیگرغذاییموادجذبازسدیمبالايغلظت
سدیمتداخلطریقازتواندمیکهکندمیجلوگیريپتاسیم

یونیهايکانالقبیلازریشه،پلاسماییءغشاانتقالاتدر
هايغلظتواسطهبهریشهرشدکاهشیاوپتاسیمانتخابی

سدیمبالاينسبتیاسدیمبالايمیزان.باشدسدیميبالا
سیتوپلاسمدررامتنوعیآنزیماتیکفرایندهايپتاسیمبه

کنندهمتصلعنوانبهپروتئینسنتزدرپتاسیمکند.میمختل
tRNAسنتزدراختلالبنابراین،کندمیعملهاریبوزومبه
Tester(استسدیماصلیآسیبپروتئین & Davenport,

ممکنNaClبالايهايغلظتدرپروتئینکاهش.)2003
عنصررويباشد.نیزپروتئینهیدرولیزدلیلبهاست

زیستیغشاهايتتمامیحفظوپروتئینسنتزبرايضروري
وشودمیمتوقفپروتئینسنتزرويکمبوددر.است

Weisany(یابندمیتجمعآمیدهاوآمینواسیدها et al.,

2012(.
باعثشوريتیمارکه دادنشانحاضرمطالعهنتایج
رويتیمارشود.میهااکسیدانآنتیمحتوايمیزانافزایش

گیاهانبنابراینکند،میکمکافزایشاینبهشرایطایندر
باتنهاکهآنهاییبهنسبتشوريورويباشدهتیمار

دارند.رابالاترياکسیدانیآنتیفعالیتاندشدهتیمارشوري
گیاهدرDPPHآزادرادیکالتخریبفعالیتافزایشمشابه

Cakile maritimeشوريتنشتحتکه)Ksouri et al.,

منجرمختلفطرقبهشوريتنش.استشدهگزارش)2007
شود.میگیاهاندرگرواکنشاکسیژنیهايگونهتولیدبه

هدرازجلوگیريمنظوربهايروزنههدایتکاهشباگیاهان
غلظتکاراینبادهند.میپاسخشوريتنشبهآب،رفت
CO2احیايویابدمیکاهشدرونیCO2چرخهوسیلههب

,Abogadallah(شودمیکمکالوین منجرپاسخاین.)2010
پذیرندهعنوانبهکهاکسیده)(حالت+NADPکاهشبه

دنبالبهشود.میکند،میعملΙفتوسیستمدرالکتروننهایی
رادیکالتشکیلوO2بهالکترونجریان+NADPکاهش

O2
Hsu(یابدمیافزایش- & Kao, کاهشطرفیاز.)2003
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CO2تنفسوکندمیکمراکالوینچرخههايواکنشدرونی
تولیدبهمنجرکهکندمیالقاC3گیاهاندرویژههبرانوري
H2O2شودمیزومپراکسیدربیشتر)Ghannoum, 2009(.
هايتنشبهگیاهانمقاومتدردیسموتازاکسیدسوپر

برابردررا دفاعیخطاولینواستمهمبسیاراکسیداتیو
Gill(کندمیفراهمROSباشدهایجادیسماثرات &

Tuteja, سطوحهاآنزیمازتعداديگیاهاندر.)2010
H2O2رسدمینظربه. بنابراین کنندمیتنظیمراسلولیدرون

هاآنزیماینمهمترینازکاتالازوپراکسیدازآسکوربات
de Azevedo Neto(هستند et al., 2006(.
هايآنزیمفعالیتافزایشNaCl+Znتیماردر

تنشتواندمیآنعلتکهشدمشاهدهاکسیدانتآنتی
ءالقاآندنبالبهوNaClوسیلهبهشدهایجاداکسیداتیو

باشد.رويوسیلههباکسیدانتآنتیهايآنزیمبیوسنتز
سطحافزایشبارويعنصرشوريتنششرایطدربنابراین

شدهایجاداکسیداتیوآسیب،اکسیدانتآنتیهايآنزیم
اینکند.میکمزیاديحدودتاراشوريتنشوسیلههب

وسیلههبشدهءالقاغشاییآسیبکهکندمیپیشنهادنتایج
NaClمکملوسیلههبکارآمديطوربهاکسیداتیوتنشوZn

Tavallali(شودمیکنترل et al., 2010(.
تأثیردلیلبهتوان گفت که مینهاییگیرينتیجهعنوان به
اکسیداتیو،آنتیهايآنزیمفعالیتوساختبررويعنصر

برابردرگیاهیدفاعسیستمدرمهمیعاملعنصراین
وضعیتبهبود،بنابراین.باشدمیفعالاکسیژنيهاگونه
پاشیمحلولصورتبهرويعنصرباوشیپرگیاهايتغذیه

تحتگیاهاینبقاءبراي،آبیاريهمراهیابرگرويبر
است.اهمیتحائزشوريازناشیاکسیداتیوتنششرایط

وخشکطیشراوایرانيهاخاكبودنی آهکبهتوجهبا
دیشدکاهشموجبکهکمی بارندگباکشورخشکمهین

ورددگیمخاكدري روژهیوبهي زمغذیرعناصرتیحلال
که رسدمینظربه،يرويمحتوي کودهارواجعدمهمچنین

روشمقایسهرو از این،باشدترمناسبپاشیمحلولروش
تحقیقاتدررويعنصرریزمغذيآبیاريیاپاشیمحلول
گردد.میپیشنهادبعدي
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Abstract
Salinity stress is one of the major abiotic stresses that have destructive effects on plant

productivity and quality. An experiment was conducted to investigate the effects of zinc as
alleviating agent under salinity stress on antioxidative system, proteins, proline and growth of
Catharanthus roseus (L.) G. Don. at Arak University in 2012 autumn. A number of 49-days-old
plants were treated with different concentrations of NaCl (0, 35, 70 and 100mM) alone and in
combination with various ZnSO4 concentrations (0, 5 and 10μm) for 21 days. Then, the
inhibition percent of 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH), activity of antioxidant
enzymes such as superoxide dismutase, catalase and guaiacol peroxidase, proline and protein
content and growth parameters were measured. Results showed that zinc application improved
shoot length, root depth, root and shoot fresh and dry weight under all salinity treatments. As a
result of salinity stress, the inhibition percent of DPPH radical and superoxide dismutase,
catalase, guaiacol peroxidase activity and also proline content increased 348.5%, 475.6%,
172.7%, 200% and 364%, respectively but protein content was reduced 33%. Zinc application
improved protein content up to 16% in plants under salinity treatment and also reduced the
proline content up to 36%. The activity of antioxidant enzymes increased significantly in treated
plants with NaCl+Zn as compared with those treated with NaCl or Zn alone. These results
support the positive effects of Zn application on antioxidant defense system in vinca under
salinity. Zinc may act as a scavenger of reactive oxygen species for mitigating the injury on
biomembranes under salt stress.

Keywords: Proline, alleviator, superoxide dismutase, catalase, guaiacol peroxidase.


