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 دهيچك
اهان، موجب يگ يبا برهم زدن تعادل اسمز يخشك. قرار دارند يمختلف ازجمله خشك يطيمح ير تنشهاياهان تحت تأثيگ

اهان يگ يعضب. رساند يب مياه آسيشود كه به گ يژن فعال ميانواع اكس ين موجب القايهمچن. شود يكاهش رشد و عملكرد آنها م
در  ينقش مهم يميآنز يدانهاياكس يآنت. كنند مقابله  يتوانند با خشك ين ميبنابرا ،تها هستنديونها و متابوليل غلظت يقادر به تعد
داز يم پراكسيت آنزيبر فعال ياثر تنش خشك يق با هدف بررسين تحقيا. آنها دارند يبهايفعال و ممانعت از آس يژنهايحذف اكس

با چهار تكرار انجام شد و  يكامل تصادف يل در قالب بلوكهايطرح فاكتور يرو ط شيق پيرو، تحق نيازا. رس انجام شداه اسپيدر گ
اه اسپرس رشد يگ يآمده بر رو ج بدستينتا. مار بكار رفتيعنوان ت به )100و  75، 50، 25( يا ت مزرعهيچهار سطح درصد ظرف

تحت تنش  يمارهايداز در تيم پراكسيت آنزي، فعاليساقه با بالا رفتن سطح خشكافته در خاك گلدان نشان داد كه در برگ و ي
ت يرات فعالييشه روند تغيكاهش نشان داد و در ر) يا ت مزرعهيدرصد ظرف 25(د يتنش شدتحت  يمارهايتافت و در يش يافزا
اهان يگافته و تنها در يكاهش  يتحت خشك يمارهايداز در تيپراكسم يت آنزياد سطح تنش فعاليبا ازدبوده و عكس ب م كاملاًيآنز

 يالگو يش سطح خشكيداز مشخص شد، با افزايم پراكسيت آنزيفعال يفيك يدر بررس. ش داشتيد افزايتنش شدتحت 
تحت  يمارهايشه تيو در ر يا ت مزرعهيدرصد ظرف 50سطح تنش  يمارهايكه در برگ و ساقه ت يطور هبر كرد، ييتغ يميزوآنزيا

داز يم پراكسيآنز يحاصل از سنجش كم يها كه با داده ن تعداد باند را نشان دادنديشتريب يا ت مزرعهيظرف درصد 25تنش 
ست كه وارد يدانياكس يبات آنتيداز ازجمله تركيم پراكسياه اسپرس آنزيآمده مشخص شد در گ  ج بدستيبراساس نتا. مطابقت دارد

 .ثر استؤم يخشكاه به تنش ين گيا يآزاد در بردبار يكالهايو با حذف راد  عمل شده
  

 داز، اسپكتروفتومتر، الكتروفورزيم پراكسينزآ، ياسپرس، تنش خشك: يديكل يها واژه
 

 مقدمه
اه يگ (.Onobrychis viciifolia Scop)اسپرس 
. است) Fabaceae(از خانواده لگوم  ييايچندساله اوراس

گونه اسپرس در فهرست خود دارد، مركز  23فلور اروپا 
ران يك ايگونه آن اندم 27گونه كه  56اه با ين گيپراكنش ا

 ران گسترده شده استيتا ا يمركز ياياست، از آس

)Goray et al., 1986.( ر انواع تنشها يثأاهان تحت تيگ
  .قرار دارند يازجمله خشك
افتد كه آب در دسترس خاك  ياتفاق م يزمان يتنش خشك

دامه كمبود آب باعث ا يط اتمسفريابد و شراي يكاهش م
اهان يدر تمام گ باًيتقر. شود ير ميق و تبخيتعر توسط

زان يشود، اما تفاوت در م يده ميد يمقاومت به تنش خشك
ها متفاوت  گونه نيب يگر و حتيبه گونه د يا آن از گونه

حفظ  يبرا يموضوع كل يتنش كمبود آب و شور. است
د مستمر غذا هستند يو تول يمحصولات كشاورز يبقا

(Jaleel et al., 2007).  
كه  يا روزنه ييق كاهش رساناياز طر يتنش خشك

كند، باعث تنش  يدرون برگها را محدود م CO2ان يجر
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ق يافته از طريكاهش  يدرون برگ CO2. شود يو ميداتياكس
ل يتشك ي، برايژن مولكوليالكترونها به اكس يشينشت افزا
، (-O2)ژن يكال اكسيمانند راد (ROS)ژن فعال يانواع اكس

و  (H2O2)دروژن يه دي، پراكس(OH)ل يدروكسيكال هيراد
 يبراگياهان . شود يت ميهدا (RO)ل يكال آلكوكسيراد

 ROSتوسط  يسلول يدن اجزايد بيممانعت از آس
چندگانه شامل مولكولها و  ييزدا سم سازوكارهاي

از اجزا  يكي. اند دان را توسعه دادهياكس يآنت يها ميآنز
دازها با يپراكس. است (POD)داز يپراكس يميستم آنزيس

 يندهايد شده در كلروپلاست، در فرايتول H2O2حذف 
. ارتباط دارند ين سلوليمثل رشد و تكو يكيولوژيزيف

APX ييزدا داز در سمين پراكسيمهمتر H2O2  است كه
به همراه  APX. كند يز ميرا به آب كاتال H2O2ا ياح

دروآسكوربات يدهدروآسكوربات ردوكتاز، يمونوده
 -Foyer- Halliwellر يرا از مس GR ،H2O2ردوكتاز و 

Asada دهد يانتقال مBlokhina et al., 2003) (. ل يبه دل
مطالعات  يتعدد باندها و امكان وضوح باندها برا

 يگاه خاصيقات از جايداز در تحقيپراكس يميزوآنزيا
  ). 1389 و همكاران، ييبابا(برخوردار است 

  
  روشهامواد و 
ه شد و پس يسسه نهال و بذر تهؤاسپرس از م يبذرها

اهان يكاشت گ. شدن، در مهرماه كاشته شدند ياز ضدعفون
ك يدر  4/25 يا ت مزرعهيسبك با ظرف يدر خاك لوم

تكرار  4با  يكامل تصادف يل در قالب بلوكهايطرح فاكتور
 بعدشدند و  ياريكسان آبيهفته بطور  4اهان يگ. انجام شد

درصد  100و 75، 50، 25 يمارهايهفته تحت ت 4دت م به
 يكه طبق الگو ياهانيشدند و گ ياريآب يا ت مزرعهيظرف
عنوان شاهد  هشدند ب ياريآب يا ت مزرعهيدرصد ظرف 100

  . در نظر گرفته شدند
دان با استفاده از بافت تازه و ياكس يآنت  مياستخراج آنز
ساعت  24ها  نمونه. م انجام شديآنز يريگ محلول عصاره

قه يدق 15 بعدگراد قرار گرفتند و  يدرجه سانت 4 يدر دما
. (Eberman & Stich, 1982)وژ شدند يفيسانتر g3000در 

داز با استفاده از بافر فسفات يم پراكسيآنز يسنجش كم
توسط % 30دروژن يدهيو پراكس% 5روگالل يداز، پيپراكس

ر انجام نانومت 420دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
 يفيسنجش ك يبرا .(Chance & Maehly, 1955)شد 
و % 12د يآم لياكر يژل پلالكتروفورز با داز از يپراكس

كاربازول استفاده شد  لينواتيآم يزيآم محلول رنگ
(Krzakowa & Matras, 2003) .  

 
 جينتا

ها  داده يل آماريه و تحلياز تجز آمده بدستج ينتا
در  >05/0pدر سطح ) ± SE(ن يانگيسه ميصورت مقا به

تجزيه و تحليل در  .جدولها و شكلها ارائه شده است
 SASفزار  ا ها از نرم انس دادهيه واريتجز يبرا يآمار

 .استفاده شد
  

  دازيپراكسم يت آنزيفعال يبررس
  يس در سطوح مختلف تنش خشكاسپر شهي، ساقه و ربرگ) گرم وزن تر يليم/ تيفعال(داز يم پراكسيت آنزين فعاليانگيمسه يمقا -1جدول 

 (%) يا ت مزرعهيظرف اندام مورد مطالعه
1007550 25 

 cb0005/0±0027/0ab0009/0±0032/0a0005/0 ± 0037/0 c0005/0 ± 002/0برگ
0055/0±0005/0 ساقه c 0005/0±0062/0 ab0009/0±0067/0 a 0012/0±0057/0 cb 

0/006شهير ± 0/000b 0/0045 ± 0/0005c0/002 ± 0/000d 0/008 ± 000/0a 

)ها براساس  داده ± SE) نوشته شده است.  

  .است >p 05/0 ها در نيانگيدار بودن اختلاف م يدهنده معن كسان نشانيريحروف غ
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م يت آنزي، فعال1 و شكل 1با توجه به جدول 
 50و  75اسپرس در سطح تنش  يداز در برگهايپراكس

ش در ين افزايافت كه ايش يافزا يا ت مزرعهيدرصد ظرف
دار  ت مزرعه نسبت به شاهد معنييدرصد ظرف 50سطح 

ت يدرصد ظرف 25د در سطح ياست و با اعمال تنش شد
 داز نسبت به شاهد كاهش نشانيت پراكسيفعال يا مزرعه

مارها هم، ين تيدر ب. ستيدار ن ين كاهش معنيدهد، اما ا يم
ت يدرصد ظرف 25و  75 يمارهاين تينها بيانگياختلاف م
    .دار است يمزرعه معن
اهان، تحت تنش يداز در ساقه گيم پراكسيت آنزيفعال

روند ) يا ت مزرعهيدرصد ظرف 50و  75(م و متوسط يملا
دار است و  يدهد كه نسبت به شاهد معن ينشان م يشيافزا
) يا ت مزرعهيدرصد ظرف 25(د ياهان تحت تنش شديدر گ

شود كه نسبت  يده ميداز ديم پراكسيت آنزيكاهش در فعال
 50 يمارهاين تيبالبته . ستين يدار يبه شاهد در سطح معن

دار  يز اختلاف معنين يا ت مزرعهيدرصد ظرف 25و 
كه دهند  يها نشان م ن دادهيهمچن. شود يده مينها ديانگيم

ها نسبت  داز در ساقه اسپرس در تمام نمونهيت پراكسيفعال
 ). 2 ، شكل1جدول (به برگ بالاتر است 

ت يفعالكه دهد   نشان مي 3و شكل  1ج جدول ينتا
شه اسپرس بعكس برگ و ساقه در يدر ر يدازيپراكس
نسبت به  يا ت مزرعهيدرصد ظرف 50و  75تنش  سطوح
 25افته است و در سطح ي دار يكاهش معن شاهد يها نمونه

اه ينسبت به گ يدار ش معنييافزا يا ت مزرعهيدرصد ظرف
ت يش فعاليكاهش و افزاكه  طوري به. داشت شاهد
  .دار است يمارها معنين تيشه در بير يدازيپراكس

 

.   
 داز برگ اسپرسيپراكس ميت آنزيبر فعال ياثر تنش خشك -1شكل 
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  داز ساقه اسپرسيپراكس ميت آنزيبر فعال ياثر تنش خشك - 2شكل 

  

  
  شه اسپرسيداز ريپراكس ميت آنزيبر فعال ياثر تنش خشك -3شكل 

  
داز يم پراكسيموگرام آنزيز ي، در بررس4  براساس شكل

ت يدرصد ظرف 75مار يدر ت شد كهبرگ اسپرس مشخص 
ت يدرصد ظرف 100(سه با شاهد يدر مقا يا مزرعه
به باندها اضافه شده  يآند يميزوآنزيك باند اي) يا مزرعه

ت يدرصد ظرف 50تحت تنش  يمارهاياست و در ت
و  شود يمشاهده م يبه شاهد دو باند اضافنسبت  يا مزرعه

 يا ت مزرعهيدرصد ظرف 25مار يدر ت يميزوآنزيا يالگو
ز نشان يمارها باهم نيسه تيمقا. است% 75مار يهمانند ت

مشاهده % 50مار يم در تيزوآنزين ايشتريبكه دهد  يم
مار ين تيتر مطابقت دارد و مقاوم يكم جياكه با نت شود يم

  .باشد يم يبه خشك
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. 

  داز در برگ اسپرسيم پراكسيموگرام آنزيز -4 شكل
  

  
مارها نشان ير هر ستون، سطح تنش را در تياعداد نوشته شده ز(داز برگ اسپرس يپراكس يها ميزوآنزيالكتروفورگرام مربوط به ا -5شكل 

 .)تكرار در نظر گرفته شده است 4مار يدهد و از هر ت يم
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داز ساقه يم پراكسيرام آنزموگيز ي، در بررس6  شكل در
در تمام  يميزوآنزيگاه ايجا 4 كه دهد ياسپرس نشان م

 ياهان تحت تنش خشكيسه گياما مقا. ها ثابت است نمونه
معرف  cو  bو  a يگاههايدهد جا يبا شاهد نشان م

. اند فعال شده ياست كه در پاسخ به خشك ييها ميزوآنزيا

دهد  ينشان م تحت تنش باهم و شاهد يمارهايسه تيمقا
 50اهان تحت تنش يم در گيزوآنزين تعداد ايشتريبكه 

دهنده  كه نشان شود يمشاهده م يا ت مزرعهيدرصد ظرف
  .باشند يم ياهان به خشكين گيتر مقاوم

  
  داز در ساقه اسپرسيم پراكسيموگرام آنزيز -6شكل 

  

  
مارها نشان ير هر ستون، سطح تنش را در تياعداد نوشته شده ز(اقه اسپرس داز سيپراكس يها ميزوآنزيالكتروفورگرام مربوط به ا -7شكل 

  .)تكرار در نظر گرفته شده است 4مار يدهد و از هر ت يم
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شه اسپرس نشان يداز ريم پراكسيموگرام آنزيطرح ز
در تمام  يميزوآنزيا يگاههاياز جا يتعداد كمكه دهد  يم
سه يدر مقا تحت تنش يمارهاياهان ثابت است و تمام تيگ

 يگر الگويكديو  )يا ت مزرعهيدرصد ظرف 100(با شاهد 
 .)8شكل (دهند  ينشان مرا  يمتفاوت يميزوآنزيا

  

  
  شه اسپرسيداز در ريم پراكسيموگرام آنزيز -8شكل 

  

  
مارها نشان يتنش را در ت ر هر ستون، سطحياعداد نوشته شده ز(شه اسپرس يداز ريپراكس يها ميزوآنزيالكتروفورگرام مربوط به ا -9شكل 

  .)تكرار در نظر گرفته شده است 4مار يدهد و از هر ت يم
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 بحث
  )POD( دازيم پراكسيآنز
ره انتقال الكترون، ي، در زنجيط خشكيشرا در

خود  ييدن به مقصد نهايرس يبرا يكه راه ييالكترونها
ل يو تشك يژن مولكوليا اكسياح يرا برا CO2ندارند، 
اهان با يگ. كنند يت ميد هدايروژن پراكسديد و هيسوپراكس

داز در يسموتاز و پراكسيدديسوپراكس يها  مياستفاده از آنز
ژن يه انواع اكسيتجز يستم كارآمد برايك سيكلروپلاستها 
 ياهيگ يدازهايپراكس). et al., 2009)  Ozkurفعال دارند

موجودند و موجب  ياهان آليبطور گسترده در همه گ
زا  د شده توسط عوامل تنشيد تولياكسدروژن پريحذف ه

 يسميمتابول يها ها در پاسخ دازين نقش پراكسيا. شوند يم
 يغلظتها مختلف و حفظ سلول در مقابل ياه به تنشهايگ
 ,Castillo(ت فراوان دارد يد اهميپراكس دروژنيآور ه انيز

داز يم پراكسيت آنزيرو، فعال شيق پيبراساس تحق). 1992
ش يم و متوسط افزايا اعمال تنش ملادر برگ و ساقه ب

كاهش ) ت مزرعهيدرصد ظرف 25(د يافت و در تنش شدي
م در ساقه يت آنزيزان فعاليم. م مشاهده شديت آنزيدر فعال

دهنده فعال  م نشانيت آنزيش فعاليافزا. بالاتر از برگ بود
د يو حذف پراكس يدانياكس يستم دفاع آنتيبودن س

 ،دهد ياه به تنش را نشان ميگ يدروژن است و سازگاريه
م تحت يآنز ينيساختار پروتئ د احتمالاًياما در تنش شد

اه تنش را تحمل نكرده يده و گيب ديآس ير خشكيثأت
با كه  طوري بهج عكس بدست آمد، يشه نتايدر ر. است

م كاهش يت آنزيزان فعاليم و متوسط مياعمال تنش ملا
نشان داد، كه  شيافزام يآنزت يد فعاليافت و در تنش شدي

در  .دارد يبه خشك يشه مقاومت بالاتريدهد ر ينشان م
 يميزوآنزيا يالگو ،ك از اندامهاي، هر يفيك يبررس
 سازوكارك يهر كند  يكه مشخص م دنشان دادن يمتفاوت

 دارند يبه خشك يدر سازگار خاص خود را يكيولوژيزيف
جو  يق انجام شده رويبراساس تحق .)1378، يكرور(

م يت آنزيفعال يشد با اعمال تنش خشكمشخص 
دهنده  افته است كه نشانيش ياه افزاين گيداز در ايپراكس
م در پاسخ به تنش يان ژن كد كننده آنزيش بيافزا
تحقيق  ).1387و همكاران،  ينيام(باشد  يو ميداتياكس

انجام شده روي چند گونه گندم، افزايش فعاليت آنزيم 
افزايش  و  ش خشكي نشان دادپراكسيداز را در پاسخ به تن

حساس به  هاي پايهمقاوم به خشكي بيشتر از  هاي پايهدر 

 ،)2004(  Jung).1385جباري و همكاران، (  خشكي است
ت يفعال يخشك Arabidopsis بالغ يدر برگهاكه نشان داد 

دهد كه علت آن پاسخ به  يش ميداز را افزايم پراكسيآنز
 يميو حذف آنز يخشك و القا شده توسطيداتيب اكسيآس

H2O2 توسطPOD  گزارش شد.Abedi  وPaknyat  
 PODت يش فعاليوار كلزا افزايكولت 10، با مطالعه )2010(

 Ti-da .گزارش كردند يمقاوم به خشك يوارهايرا در كولت
شه يمحافظ برگ و ر يها ميآنز يرو) 2006(و همكاران 

داز در يت پراكسيها فعالشيآزماذرت مطالعه كردند و طبق 
شه و برگ در ابتدا و اواسط مرحله رشد بطور واضح ير

كاهش  يكيولوژيزيش و در حركت به سمت بلوغ فيافزا
  . شه كمتر از برگ بوديم در ريت آنزيفعال. افتي

Terzi و Kadioglu )2006(ي، گزارش كردند در ط 
 PODت يفعال Ctenanthe setosa تنش در برگها و دمبرگ

و همكاران   Wang.ابدي ياهش مشه كيش و در ريافزا
 يرو يدانياكس يآنت  ستميت سيبر فعال يقي، با تحق)2009(

 PODم يت آنزيفعالكه افتند يدر يونجه تحت خشكيرشد 
وار حساس و مقاوم به يشه در كولتيو ر ييدر بخش هوا

 يها ت در نمونهيافته و فعاليش يتحت تنش افزا يخشك
در  PODت ينكه فعالياجالب . بالاتر بود يمقاوم به خشك

وار مقاوم يدر كولت ييدر اندام هوا CATت يشه و فعالير
در  POD يت بالايفعال. وار حساس بوديبالاتر از كولت

 يت حذف بالاياه مقاوم ظرفيگ يها شهير
 يغشا يدهايپيب به ليد و كاهش آسيپراكس دروژنيه

دازها يپراكس. كند يجاد ميط تنش ايرا تحت شرا ييپلاسما
بلكه  ؛كنند يد دخالت نميدروژن پراكسيا در حذف هتنه

 Crossشدن و يا پنبه شدن، چوب ياه، نمو، چوبيدر رشد گ
link  براساس . نقش دارند يواره سلوليبات ديترك
ان يب نيرياه شي، در گ)2006(و همكاران  Pan يشهايآزما
 ،افتيش يافزا يتحت تنش خشك PODت يفعال

ت يكاهش فعال. افتيكاهش  CATت يكه فعال يدرحال
CAT  نشان دادPOD حذف  يبرا يت بالاتريظرفH2O2 

ش سطح يشه با افزايدر ر. دارد SODد شده توسط يتول
و همكاران  Nair .افتيش يافزا PODت يتنش فعال

قرار دادند و  يرا تحت تنش خشك ي، نخود فرنگ)2008(
 ROSل يتشك يتحت تنش خشك كه ج نشان دادينتا
با كنترل غلظت  يدانياكس يستم آنتيو س ابدي يش ميافزا

ROS ت يكند و فعال ياز سلولها محافظت م يدرون سلول



  557  3شمارة  20جلد مرتع و بيابان ايران فصلنامة تحقيقات 

داز و كاتالاز با اعمال تنش يمانند پراكس ييها دانياكس يآنت
اهان به يت گيا حساسيمقاومت البته . افتيش يافزا يخشك

. آنها ارتباط دارد يدانياكس يآنت يها با پاسخ يتنش خشك
حفاظت در  يبرا يت بهتريمقاوم ظرف يها تهيدر كل، وار

 يق مولكولهاياز طر ياز خشك يو ناشيداتيبرابر تنش اكس
  .دان دارندياكس يآنت يها ميو آنز يدانياكس يآنت
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Abstract 
Plants are affected by different environmental stresses including drought stress. Drought causes plant 
osmotic imbalance and inhibits plant growth and productivity. Also, it induces reactive oxygen species 
that damage plant cells. Some plants are able to regulate the concentration of ions and metabolites and so 
they can tolerate drought stress. Enzymatic antioxidant plays important roles in eliminating reactive 
oxygen and inhibition of damages. This research was aimed to study the effect of drought stress on 
peroxidase enzyme activity in sainfoin (Onobrychis sativa l.). A factorial experiment was conducted in a 
randomized complete blocks design with four replicates and four levels of field capacity in percent as 
treatment. Results showed that peroxidase enzyme activity increased by increase of drought level in leave 
and stem and decreased under severe stress (25 percent field capacity) and in root the changes of enzyme 
activity was against and by increase of stress level, peroxidase enzyme activity decreased in plants and 
only in plants under severe stress increased. Qualitative consideration of peroxidase enzyme activity 
showed, by increase of drought level, the number of isoenzyme bands increased  thus  in leave and stem 
treatments under 50 percent field capacity and in root treatments under  25 percent field capacity showed 
most number of bands that it was according to quantitative peroxidase enzyme data. According to 
obtained results, peroxidase enzyme in sainfoin plant is one of the antioxidant components, affecting the 
drought tolerance of this species by eliminating free radicals. 
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