
Arnaud D., Lee S., Takebayashi Y., Choi D., Choi J.,

Sakakibara H., Hwang I. 2017. Cytokinin-mediated

regulation of reactive oxygen species homeostasis

modulates stomatal immunity in Arabidopsis. Plant Cell,

29: 543–559.

Chang, Z., Liu, Y., Dong, H., Teng, K., Han, L., Zhang,

X. 2016. Effects of cytokinin and nitrogen on drought

tolerance of creeping bentgrass. PLoS One, 11:

e0154005.

Choudhury, F.K., Rivero R.M., Blumwald, E., Mittler, R.

2017. Reactive oxygen species, abiotic stress and stress

combination. The Plant Journal, 90: 856–867.

Hönig, M., Plíhalová L., Husičková, A., Nisler, J.,

Doležal, K. 2018. Role of cytokinins in senescence,

antioxidant defence and photosynthesis. International

Journal of Molecular Sciences, 19: 4045.

Shahidi, R., Yoshida, J., Cougnon, M.; Reheul, D., Van

Labeke, M.C. 2017. Morpho-physiological responses to

dehydration stress of perennial ryegrass and tall fescue

genotypes. Functional Plant Biology, 44: 612–623.

Xu, Y., Burgess, P., Zhang, X., Huang, B. 2016.

Enhancing cytokinin synthesis by overexpressing ipt

alleviated drought inhibition of root growth through

activating ROS-scavenging systems in Agrostis

stolonifera. Journal of experimental botany, 67: 1979-

1992.

Zhang, J., Kirkham, M. 1996. Antioxidant responses to

drought in sunflower and sorghum seedlings. New

Phytologist, 132: 361-373

چکیده

هاروشومواد

منابع

محل 
بارگذاری 

عکس 
نویسنده 

ارایه دهنده 

باسالهچندچاویRD29A-IPTتراریختگیاهانخشکی،تنشبهپاسخدراکسیدانتآنتیهایآنزیمتغییربررسیبرای
ارزیابیموردیرازشدانشگاهکشاورزیدانشکدهباغبانیعلومبخشپژوهشیگلخانهدرمحلیهاینمونهوناتراریختگیاهان

آنتیهایآنزیم.شدندآبیاریهفته2مدتبهوسرزنیخشکی،تنششرایطدرروز10ازپسگیاهان.گرفتندقرار
ازپسوخشکیتنش،ازپیشمرحله3در(SOD)دیسموتازسوپراکسیدو(CAT)کاتالاز،(POD)پراکسیدازماننداکسیدانت
فعالیتبامقایسهدرریشهوبرگSODوCATهایآنزیمفعالیتنتایج،اساسبر.شدندگیریاندازه(Recovery)بازیابی

PODآنزیمبالاترهایفعالیتکهدهدمینشاننتایجاین.بودبالاترخشکیتنششرایطدرتراریختگیاهاندرویژهبه

میمرتبط(iPA)آدنینایزوپنتنیلویژهبهزادرونهایسایتوکاینینمیزانافزایشباCATوSODاکسیدانتآنتیهای
گرچهبرنگشت،بهنجارحالتبهگیاهانبیشتردرCATوSODهایفعالیتبازیابی،ازپسدادنشاننتایجهمچنین.باشد

فعالیتبهنسبتCATوSODهایفعالیترسدمینظربه.یافتکاهشدوبارهآبیاریهفتهدوازپسپراکسیدازفعالیت

PODدارنداثربیشتربازیابیوخشکیبهسازگاریدر.

.کاتالازدیسموتاز،سوپراکسیدسبزفرش،،ریشهپراکسیداز،برگ،:کلیدیواژه‌های

RD29A-IPTتراریختگیاهان GrasslandوNumanسالهچندچاویمحلیهاینمونهوناتراریختگیاهانبا
کشتیرازشدانشگاهکشاورزیدانشکدهباغبانی،علومبخشپژوهشیگلخانهرقمدودرفارس،استانازشدهآوریجمع
گیاهانآنازپسوگرفتندقرارروز10مدتبهخشکیتیمارمعرضدرسرزنیواستقرارماهیکازپسگیاهان.شدند

درSODوCAT،PODهایآنزیمفعالیتمیزان.شدندآبیاریدوبارهرشدمنظوربههفته2مدتبهوشدندسرزنی
،CATهاینزیمآفعالیت.شدگیریاندازهگیاهاندر(بازیابیوتنشتنش،ازپیش)مرحلهسهدرریشهوبرگهایبافت

PODوSODروشاساسبرZhang and Kirkham(1996)0/5ها،آنزیمازیکهرسنجشبرای.شدگیریاندازه
دیاتیلنمولارمیلی0/2دارای،pH)=7(مولارمیلی50سدیمفسفاتبافرلیترمیلی6درریشهوبرگهایبافتازگرم
سرعتباسپس.شدندهمگنیخروی(PVP)پیرولیدونوینیلپلی(W/V)درصد1و(EDTA)اسیداستیکتتراآمین

g15000شدتهبرداشهاآنزیمخواندنجهتروییمحلول.شدندسانتریفیوژسلسیوسدرجه4دمایدردقیقه20مدتبه
دستگاهازاستفادهباSODوCAT،PODبراینانومتر560و240،470هایموجطولدرهاجذبترتیببهو

Dynamica)اسپکتروفتومتر Halo VIS-20, UK)شدندگیریاندازه.

دساله بررسی آنزیم های آنتی اکسیدانت در پاسخ به تنش خشکی در چاوی چن
و نمونه های محلی آنRD29A-IPTتراریخت 

…………………………………………..
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مقدمه
وساقهدرشبازدارندگی.کندمیمحدودراگیاهاننموورشدکهاستاصلیمحیطیهایتنشازیکیخشکیتنش
مانند،(ROS)ژناکسیفعالهایگونهحدازبیشتولیددلیلبهاکسیداتیوآسیبانگیزشباخشکیشرایطدرریشه

O2)سوپراکسید
Xu))استهمراه(H2O2)هیدروژنپراکسیدو(- et al., اکسیدانتآنتیهایآنزیمکلیطوربه.2016

اکسیدانتآنتیفعالیتمدت،طولانیتنشدورهیکازپسودارندخشکیویژهبهگیاهیتنشبهپاسخدرحفاظتینقش
کاهشبهمنجریابدکهمیکاهشهافرشسبزدرداریمعنیطوربهSODوAPX،CAT))پراکسیدازآسکورباتشامل

Shahidi)شودمیاکسیژنفعالهایگونهرفتنبیناز et al., خشکیتنشبهاکسیدانتآنتیهایآنزیمپاسخ.(2017
Zhang).باشدمتفاوترقموگونههمچنینوانداموبافتنوعتنش،شدتودورهبهممکن and Kirkham, 1996)

-آنتیهایآنزیمفعالیتدتوانمیزادرونسایتوکاینینافزایشوسایتوکینینبیرونیکاربردکهدادنشانپیشینهایبررسی

.دهدافزایشراخزندهاروایویژهبههاسبزفرشدرخشکیتنشبرابردرهاآندفاعیمکانیسموکندبیشتررااکسیدانت

RD29A-IPTتراریختگیاهانریشهوبرگدراکسیدانتآنتیهایآنزیمفعالیتبررسیپژوهش،اینانجامازهدف

.تاسبازیابیازپسوخشکیتنش،ازپیششرایطدرمحلیهاینمونهوناتراریختگیاهانباسالهچندچاوی

هگیاهان‌تیمار‌شد
Unit g-1)برگPODفعالیت f.w)فعالیت‌PODریشه

Unit g-1)بازیابیخشکیپیش‌از‌تنش f.w.)

GW0.030±0.0030.012±0.001*0.013±0

NW0.034±0.0020.015±0.002*0.01±0.0

NC10.028±0.0030.032±0.0010.023±0.0060.03±0.002

NC40.038±0.0120.196±0.0540.043±0.0040.09±0.001

NC80.022±0.0010.224±0.0470.023±0.0060.15±0.003

NC110.090±0.0350.453±0.0180.030±0.0060.14±0.019

NC120.030±0.0030.459±0.3700.013±0.0040.14±0.003

NC130.027±0.0090.111±0.0270.012±0.0000.16±0.011

NC140.087±0.0110.283±0.0280.044±0.0030.27±0.014

GC30.032±0.0070.247±0.0940.007±0.0020.17±0.006

GC40.043±0.0020.139±0.0170.042±0.0100.17±0.006

GC50.024±0.0060.197±0.0320.015±0.0020.75±0.348

GC60.026±0.0070.173±0.0340.021±0.0081.15±0.0135

GC80.017±0.0040.715±0.0610.028±0.0011.23±0.022

GC90.047±0.0030.042±0.0070.026±0.0020.07±0.005

GC160.125±0.0010.369±0.1300.047±0.0020.27±0.007

NS140.072±0.0530.160±0.0260.016±0.0000.19±0.010

NS220.026±0.0010.020±0.0060.030±0.0050.04±0.001

GS10.007±0.0000.239±0.0200.010±0.0000.17±0.006

GM120.007±0.0020.300±0.0970.012±0.0011.65±0.012

GM210.035±0.0150.230±0.0400.021±0.0071.48±0.014

GM240.014±0.0050.330±0.0170.028±0.0001.60±0.039

Bereshneh10.057±0.0220.071±0.0260.020±0.0000.08±0.006

Bereshneh20.030±0.0030.339±0.0470.058±0.0140.03±0.002

Chamsohrab

khani
0.049±0.0080.280±0.000.029±0.0080.07±0.009

Delkhan10.053±0.0020.252±0.0640.010±0.0000.03±0.001

Delkhan20.033±0.0100.325±0.0450.031±0.0000.04±0.004

Homayjan10.012±0.0030.149±0.0190.010±0.0020.03±0.001

Homayjan20.030±0.0030.255±0.0080.030±0.0140.02±0.001

Homayjan30.019±0.0010.233±0.0040.007±0.0010.01±0.001

Homayjan-

Bereshneh
0.018±0.0030.339±0.0470.026±0.0010.04±0.016

Komehr10.042±0.0090.589±0.0410.035±0.0030.08±0.006

Komehr20.012±0.0040.075±0.0020.030±0.0060.05±0.011

Khosroshirin0.052±0.0030.144±0.0200.023±0.0000.03±0.003

Margon0.016±0.0010.214±0.0300.033±0.0020.07±0.012

Pirsabzali0.064±0.0080.448±0.0470.085±0.0120.06±0.010

Shirmohama

di
0.017±0.0040.286±0.0210.035±0.0120.035±0.002

Sheshpir0.017±0.0060.310±0.0400.010±0.0010.041±0.003

Tangeh 

Ardakan
0.089±0.021

0.378±0.024

2
0.083±0.0480.030±0.000

.Numanرقم‌:Grassland ،Nرقم‌:‌G.خطای‌استاندارد‌نشان‌داده‌شده‌است±داده‌ها‌به‌صورت‌میانگین‌

C‌:‌،گیاهان‌تولید‌شده‌از‌پینهM‌:‌،گیاهان‌تولید‌شده‌از‌مریستمS‌:،گیاهان‌تولید‌شده‌از‌بذرW‌:گیاهان‌ناتراریخت.

محلیهاینمونهوناتراریختتراریخت،گیاهانبرگPODهایفعالیت.1جدول
.بازیابیهفتهدوازپسریشهPODفعالیتوبازیابیوخشکیتنش،ازپیششرایطدر

.Numanرقم‌:Grassland ،Nرقم‌:‌G.خطای‌استاندارد‌نشان‌داده‌شده‌است±داده‌ها‌به‌صورت‌میانگین‌

C‌:‌،گیاهان‌تولید‌شده‌از‌پینهM‌:‌،گیاهان‌تولید‌شده‌از‌مریستمS‌:،گیاهان‌تولید‌شده‌از‌بذرW‌:گیاهان‌ناتراریخت.

بحثونتایج
ایشافزخشکیتنششرایطدرناتراریختگیاهانجزبهگیاهانتمامهایبرگدرPODآنزیمفعالیتدادنشاننتایج
تنششرایطدرGC8وGM12هایبرگدردرصد05/41ودرصد89/41حدودداریمعنیافزایشگرچه.یافت

درصد13حدودافزایشیکداریمعنیطوربه،1کمهرمحلی،هاینمونهدر.شددیدهشاهدگیاهانبامقایسهدرخشکی
وNC14تراریخت،گیاهانمیاندر.دادنشانشاهدگیاهانبامقایسهدرخشکیتنششرایطدرPODفعالیتدر

GM12آنزیمفعالیتبیشترینPODفعالیتمیزانتنش،ازپیششرایطدر.(1جدول)داشتندریشهدرراCATمیاندر
یمعنطوربهخشکیتنش.شددیدهخسروشیریننمونهدربرگ،CATآنزیمفعالیتبیشترین.بودمتفاوتگیاهانهمه

فعالیتحلیمهاینمونهبیشتروتراریختگیاهانکهدرحالیدادکاهشناتراریختگیاهاندربرگکاتالازفعالیتداری
CAT(2جدول)داشتندبالاتریبرگ.

گیاهان‌تیمار‌

شده
Unit g-1)برگ‌CATفعالیت‌ f.w.) فعالیتCATریشه

Unit g-1)بازیابیخشکیپیش‌از‌تنش f.w.)

GW6.79±0.874.74±1.63*2.73±0.34

NW8.77±0.852.49±0.48*2.03±0.15

NC16.07±0.9026.09±3.0413.2±2.258.16±0.38

NC47.32±0.6230.81±0.4418.22±7.0310.07±0.38

NC84.87±2.2125.18±3.719.95±2.659.93±1.19

NC116.66±0.6825.69±3.349.36±1.6310.23±1.30

NC1210.96±1.1023.15±1.017.27±1.8510.93±0.24

NC1310.46±0.8027.56±2.298.12±1.329.70±0.55

NC148.02±0.8937.21±0.8711.54±0.786.83±0.55

GC38.32±1.5424.92±3.066.91±1.337.93±0.64

GC43.10±1.2033.71±3.267.61±0.7811.07±0.93

GC511.12±2.1424.47±1.667.77±1.3112.28±0.77

GC64.94±1.5123.45±2.4316.80±2.1813.87±1.11

GC85.43±0.4046.50±1.6014.32±0.8811.90±0.58

GC94.72±1.0620.91±2.829.24±2.8613.93±0.85

GC165.89±0.71130.25±3.528.63±1.3015.43±0.86

NS142.54±0.5731.68±0.846.50±1.4218.10±1.16

NS222.44±0.4935.53±4.455.43±0.7510.59±0.84

GS18.88±1.4125.74±4.475.76±1.3221.31±0.78

GM1210.66±0.8747.59±4.1510.56±1.2618.17±1.16

GM215.99±0.4838.53±3.0510.96±0.5822.13±0.64

GM244.67±0.7147.57±3.6518.17±2.0621.37±0.58

Bereshneh19.36±1.3613.76±0.884.92±0.319.57±4.68

Bereshneh29.80±2.3820.56±1.455.31±1.386.13±0.27

Chamsohrabk

hani
9.61±0.7522.23±4.279.72±1.386.33±0.55

Delkhan110.10±1.6019.54±2.704.87±0.986.33±0.47

Delkhan211.54±0.7811.68±2.1910.86±0.4010.15±0.37

Homayjan18.32±1.4119.64±1.639.80±1.115.05±0.34

Homayjan212.03±1.5620.46±3.646.00±1.267.35±0.28

Homayjan313.05±3.0813.76±1.807.87±0.688.17±0.42

Homayjan-

Bereshneh
8.32±1.6217.06±0.3510.30±1.513.88±0.33

Komehr18.02±0.6422.84±0.777.06±2.0115.74±0.63

Komehr211.47±1.1916.85±2.3612.64±2.8111.50±0.44

Khosroshirin15.58±1.4512.94±3.005.39±1.216.00±0.35

Margon11.78±2.3420.61±0.9414.31±2.389.88±0.49

Pirsabzali8.90±0.1913.20±1.7916.14±0.776.63±0.38
Shirmohamad

i
5.84±0.9710.37±1.199.71±0.226.17±0.35

Sheshpir10.91±0.404.32±0.3310.60±0.649.33±0.30
Tangeh

Ardakan
8.63±0.3612.13±1.6613.96±2.3810.66±0.32

طشرایدرمحلیهاینمونهوناتراریختتراریخت،گیاهانبرگCATهایفعالیت.2جدول
.بازیابیهفتهدوازپسریشهCATفعالیتوبازیابیوخشکیتنش،ازپیش

Changواندتمیهاسایتوکینینکردندبیان(2016)همکارانو
آنتیفاعیدمکانیسمافزایشباکهدهندافزایشراهاایزوآنزیمفعالیت

منجرها،برگدرROSسطحکاهشباواستمرتبطهااکسیدانت
جمعتوسنتز.شدخزندهاروایگیاهاندرخشکیتحملافزایشبه

ROSبهیبآسسببتواندمیکهشودمیبیشترتنششرایطدر
هایفرآورده،ROS.شودآلیهایمولکولوبیولوژیکغشاهای
ویابندمیعتجمتنششرایطدرسرعتبهکههستندفتوسنتزجانبی
هایولکولمها،پروتئینسلول،غشایبهاکسیداتیوعمدهآسیبسبب

DNAوRNAشوندمی(Choudhury et al., 2017).

هایآنزیمفعالیتمهارمانندمختلف،هایمکانیسمباهاسایتوکاینین
فعالیتافزایشیااکسیدازگزانتیننمونهبرایROSتوسطشدهتولید
راROSتجمع،CATوSODنمونه،برایاکسیدانآنتیهایآنزیم
Hönig))دهندمیقرارتأثیرتحت et al., 2018; Arnaud et al.,

2017.

درCATوSODهایفعالیتدادنشاننتایجاینکلی،طوربه
برنگشت،دوبارهآبیاریهفته2ازپسنرمالحالتبهگیاهانبیشتر

رسدمیرنظبه.داشتکاهشبازیابیازپسپراکسیدازفعالیتگرچه
بهاریسازگدرپراکسیدازفعالیتبهنسبتSODوCATهایفعالیت
.هستندکاراتربازیابیوخشکی


