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Abstract 
Plant responses to elicitors are the result of a series of highly modulated consecutive 

changes in hormones or reactive oxygen species (ROS). Abscisic acid (ABA) is a stress 

hormone that plays a role in the transmission of messages in biotic and abiotic stresses 

conditions. In the present study, we examined growth index, chlorophylls and 

carotenoid content, H2O2 content, membrane lipid peroxidation, antioxidant enzymes 

(CAT, GPX, APX and SOD) activity and proline content in M. officinalis shoots culture 

that induced through the use of an elicitor, ABA. Mediums of M. officinalis were fed by 

different concentration of ABA (0, 5, 25, 50 and 100µM) and 7 and 14 day after 

elicitation, biochemical and physiological parameters were measured in shoot cultures. 

Growth index of the treated samples, content of chlorophyll a, b and total chlorophyll 

decreased in all concentrations of ABA compared to the control. Content of carotenoid 

at 25 and 100µM concentrations of ABA increased compared to the control. ABA 

elicitor increased the amount of H2O2 at all concentration of ABA. Among the measured 

antioxidant enzymes APX enzyme and SOD enzyme increased at all concentrations of 

ABA. Content of lipid peroxidation increased only at 100µM concentration of ABA. 

Content of proline increased at all concentration except at 5µM concentration of ABA. 

ABA as a signal transmitter molecule seems to play an important role in the production 

of hydrogen peroxide and the production of antioxidant defense proteins such as 

catalase and peroxidases in shoot cultures of M. officinalis. 
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هاي ساقۀ بادرنجبويه  اسيد بر تنش اکسيداتيو در کشت تأثير آبسيزيک
(Melissa officinalis) 

 
 2ندا میرآخورلی، *3لیلا شبانی، 8سیده معصومه موسوی
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 ، ايرانکشاورزی، دانشگاه شهرکردة گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکد 2

 

 
 چکيده

 فعهال  یهها  ها و گونهه  هورمونمیزان در  شده تنظیم یمتوال راتییتغ تعدادی ةجینتها  های گیاهان به محرک پاسخ
 اسهت. زنده  های زنده و غیر عامل انتقال پیام در شرايط تنش ،اسید فیتوهورمون آبسیزيکاست.  (ROS) یواکنش

، میهزان پراکسیداسهیون لیدیهدی    H2O2ها و کاروتنوئید، میهزان   در پژوهش حاضر، شاخص رشد، میزان کلروفیل
پراکسهههیداز و  پراکسهههیداز، آسهههکوربات گايهههاکول اکسهههیدان تکاتههها ز، ههههای آنتهههی غشههها، فعالیهههت آنهههزيم

اسهید   تیمارشده با محهرک آبسهیزيک    M. officinalisهای ساقة ديسموتاز( و میزان پرولین در کشت سوپراکسید
و  20، 32، 2اسهید تصهفر،    های متفهاوت آبسهیزيک   با غلظت M. officinalisهای  کشت ساقه بررسی شد. محیط

ههای سههاقه   ههای مهدنظر در کشهت    روز از تیمهار، شههاخص  83و  7از گذشهت   میکرومهو ر( تغذيهه و په     800
اسید نسبت بهه نمونهة شهاهد     های آبسیزيک شده در تمام غلظت های تیمار گیری شدند. شاخص رشد نمونه اندازه

اسید نسهبت بهه    های آبسیزيک و کلروفیل کل نیز در تمام غلظت b، کلروفیل aکاهش نشان داد. میزان کلروفیل 
اسهید نسهبت بهه     میکرومهو ر آبسهیزيک   800و  32ههای   ونة شاهد کاهش يافت. میزان کاروتنوئید در غلظهت نم

اسهید نسهبت بهه     ههای آبسهیزيک   در تمام غلظهت  H2O2اسید باعث افزايش میزان  شاهد افزايش يافت. آبسیزيک
پراکسهیداز و   م آسهکوربات شهده، فعالیهت آنهزي    گیهری  اکسهیدان انهدازه   های آنتهی  نمونة شاهد شد. از میان آنزيم

 800هها افهزايش يافهت. میهزان پراکسیداسهیون لیدیهد غشها تنهها در غلظهت           ديسموتاز در تمام غلظت سوپراکسید
 2جهز غلظهت    هها بهه   اسید نسبت به شاهد افهزايش يافهت. میهزان پهرولین در تمهام غلظهت       میکرومو ر آبسیزيک
عنهوان   هاسهید به   رسهد آبسهیزيک   بنابراين به نظر مین داد؛ اسید نسبت به شاهد افزايش نشا میکرومو ر آبسیزيک

 اکسهیدان  آنتی های نظیر آنزيم دفاعی های نقش مهمی در تولید پراکسیدهیدروژن و پروتئین ،مولکول انتقال پیام
 .شدة بادرنجبويه دارد های کشت در ساقه پراکسیدازها و کاتا ز

 الیسیتور، بادرنجبويه، پراکسیداسیون لیدیداکسیدان،  اسید، آنتی آبسیزيک :يديکل يها واژه
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 .مقدمه

هايی با وزن مولکولی کم  ها، مولکول محرک

های دفاعی در گیاهان  هستند که باعث تحريک پاسخ

شوند؛ اين مواد تا حد زيادی ازنظر نوع و ساختار  می

تفاوت دارند و مواد شیمیايی يا عوامل زيستی 

ت فیزيولوژيک و شوند که تغییرا مختلفی را شامل می

کنند  را القا می (Phytoalexin)ها  تجمع فیتوالکسین

(Zhao et al., 2005)های گیاهان به  . پاسخ

 شده تنظیم یمتوال راتییتغ تعدادی ةجینتها،  محرک

 ژنیاکس فعال یها گونه ايها  هورمونمیزان در 

(ROS) .است 

است  تنشی یهورمون، (ABA)اسید  آبسیزيک

و  هماهنگرا  به تنشپاسخ  ةدیچیپ یها که شبکه

. کند یم رییسرعت در پاسخ به تنش تغ آن به یمحتوا

عامل انتقال پیام در اسید،  فیتوهورمون آبسیزيک

؛ همچنین استزنده  های زنده و غیر شرايط تنش

اهمیت بسیاری در فرايندهای مهم فیزيولوژيک 

ها در  ازجمله تنظیم دورة خواب بذر و کنترل بیان ژن

اسید در  حل مختلف نمو دارد. تجمع آبسیزيکمرا

های زنده و  های مختلف گیاه در اثر تنش بافت

غیرزنده نظیر خشکی، شوری، سرما، تاريکی و 

عنوان  ناپذير آن را به زا، نقش انکار عوامل بیماری

؛ (Hare et al., 1999)کند  عامل انتقال پیام تأيید می

روشن نیست، اگرچه سازوکار دقیق اين نقش کاملاً 

اسید چنین  دهند آبسیزيک شواهد پژوهشی نشان می

های آزاد  نقشی را از طريق تنظیم غلظت راديکال

 .(Pei et al., 2000)کند  اکسیژن ايفا می

های  های فعال اکسیژن شامل راديکال گونه

O2)سوپراکسید 
˚-
OH)، هیدروکسیل (

˚
) ،

O2)، اکسیژن يگانه (H2O2)هیدروژن  پراکسید
˚
و  (

RO2)پروکسیل 
˚
واسطة  در مقادير مختلف و به (

شوند؛  متابولیسم طبیعی در همة گیاهان تولید می

ولی افزايش و تجمع بیش از حد آنها به تنش و 

های فعال  شود. گونه آسیب اکسیداتیو منجر می

اکسیژن سبب آسیب به بسیاری از ساختارهای 

ها نظیر لیدیدها،  سلولی و ماکرومولکول

ها  ( و پروتئینRNAو  DNAسیدها تا نوکلئیک

شوند که تغییر ساختار يا فعالیت يا تخريب آنها  می

را در پی دارد. پراکسیداسیون لیدیدها که فرايندی 

های گیاهی است،  طبیعی طی متابولیسم سلول

شود.  های اکسیداتیو تشديد می نتیجة آسیب در

های ناشی از تنش اکسیداتیو ممکن است به  آسیب

های سلولی  و تخريب بسیاری از متابولیتتجزيه 

های فعال اکسیژن به  منجر شوند. حملة گونه

ها آثار مخربی بر  لیدیدهای غشای پلاسمايی سلول

ساختار، سیالیت و نفوذپذيری غشای سلولی دارد. 

ها به تغییر  های فعال اکسیژن بر پروتئین تأثیر گونه

ن های جانبی، آمینواسیدها، اکسیداسیو زنجیره

ها منجر  سولفیدی و رسوب پروتئین پیوندهای دی

. مشخص شده (Rotilio et al., 1995)شود  می

های چرخة کالوين را غیرفعال  آنزيم H2O2است 

کند و راديکال سوپراکسید از طريق واکنش  می

شدن آنها  ها سبب غیرفعال مستقیم با برخی از آنزيم

. انفجار (Nakano and Asada, 1987)شود  می

های فعال  اکسیداتیو يا تولید سريع و انباشتگی گونه

اکسیژن پاسخی است که گیاهان به تغییر شرايط و 

منظور  . به(Asada, 2006)دهند  عوامل محیطی می

های اکسیداتیو وارده در اثر تولید و  کاهش آسیب

های دفاع  های فعال اکسیژن، سیستم تجمع گونه

اند که سعی در  هاکسیدانی در گیاهان تعبیه شد آنتی
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های فعال اکسیژن در شرايط  کنترل سطح گونه

زای محیطی دارند؛  طبیعی و همچنین در شرايط تنش

ها دو بخش آنزيمی و غیرآنزيمی دارند  اين سیستم

(Moran et al., 1994). 

( گويای 3000و همکاران ت Guanمطالعة 

اسید  هیدروژن در تیمار آبسیزيک افزايش پراکسید

اسید به تشديد فعالیت  برد آبسیزيکاست. کار

اکسیدانی و افزايش غلظت آنزيم  سیستم آنتی

روی و آهن  -ديسموتاز م  سوپراکسید

(Kaminaka et al., 1999) ديسموتاز  اکسید و سوپر

شود؛  منجر می (Bueno et al., 1998)منگنز 

اسید به افزايش  پاشی آبسیزيک همچنین محلول

ز، های کاتا  فعالیت آنزيم

ردوکتاز در  پراکسیداز و گلوتاتیون اسید آسکوربیک

 ,.Gong et al)شود  های گیاهی منجر می بافت

1998; Bellaire et al., 2000) نتايج برخی از .

عنوان  اسید به دهند آبسیزيک ها نشان می مطالعه

مولکول انتقال پیام، نقش مهمی در تولید 

ولید ها و فرايند ت هیدروژن، بیان ژن پراکسید

اکسیدان  های آنتی های دفاعی ازجمله آنزيم پروتئین

  اسید ديسموتاز، کاتا ز، آسکوربیک  سوپراکسید

 Kaminaka)ردوکتاز دارد  پراکسیداز و گلوتاتیون

et al., 1999; Bellaire et al., 2000; Guan et. 

al., 2000)رسد  ؛ بر اين اساس، به نظر می

سیستم دفاعی و  اسید در القای فرايند آبسیزيک

اکسیدانی نقش مهمی دارد. اگرچه شواهد نشان  آنتی

های فعال اکسیژن  اسید و راديکال دهند آبسیزيک می

عنوان عوامل ثانويه در فرايندهای مهم سلولی  به

روشنی تعیین نشده  دخالت دارند، نوع ارتباط آنها به

اسید با  رسد آبسیزيک است؛ باوجوداين، به نظر می

ییرات متابولیک سلولی سبب افزايش سطح ايجاد تغ

شود و در پی آن، فعالیت  های اکسیژن می راديکال

 ,.Guan et al)يابد  سیستم دفاع آنزيمی افزايش می

2000). 

 Melissaگیاه دارويی بادرنجبويه با نام علمی 

officinalis  به خانوادة نعناعیان(Lamiaceae)  تعلق

کی، غذايی، های مختلف پزش دارد و در زمینه

ترين  شود. رايج عطرسازی و آرايشی استفاده می

های درمانی بادرنجبويه عبارتند از:  ويژگی

باکتری،  اکسیدانی، ضد بخشی، آنتی آرام

حساسیت و  التهاب، ضد ويروس، ضد ضد

های اين گیاه ترکیبات  ضدرماتیسم و ... . برگ

اسید و ترکیبات  فنولیک نظیر رزمارينیک پل

اسید خاصیت  ی دارند. رزمارينیکفلاونوئید

اکسیدانی زيادی دارد و ارزش غذايی و سیستم  آنتی

به اينکه  توجه دهد. با دفاعی گیاه را افزايش می

اسید در القای فرايند سیستم دفاعی و  آبسیزيک

اکسیدانی گیاه نقش دارد و تاکنون نقش آن در  آنتی

با گیاه بادرنجبويه بررسی نشده است، مطالعة حاضر 

اسید بر تنش اکسیداتیو  هدف تعیین نقش آبسیزيک

بادرنجبويه  in vitroشده در شرايط  های کشت ساقه

 انجام شد.

 

 .ها مواد و روش

 :M. officinalisکشت بذرهاي بادرنجبويه .

شده از شرکت پاکان  بذرهای گیاه بادرنجبويه تتهیه

بذر، اصفهان( دو تا سه بار در آب مقطر شستشو و 

دقیقه در آب  1درصد و  70ثانیه در الکل  30حدود 

درصد قرار داده شدند. آب ژاول در  30ژاول 

دستگاه  مینار ايرفلو خالی شد و بذرها چندين بار با 
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بذر در  1آب مقطر استريل شستشو شدند. تعداد 

لیتر  در  گرم 1، 7/2با اسیديتة  1/2MSکشت  محیط

رمون لیتر ساکارز و بدون هو در گرم 82آگار، 

کشت شدند و ظروف کشت به دستگاه اتاقک رشد 

 81ساعت تاريکی،  1، آلمان( با شرايط Binderت

گراد  درجة سانتی 32±3ساعت روشنايی و دمای 

منتقل شدند. هشت روز بعد، بذرها شروع به 

مدت دو ماه در  ها به زنی کردند و گیاهچه جوانه

های  گیاهچهدستگاه اتاقک رشد نگهداری شدند. 

برای انجام  in vitroيافته در شرايط  وماهة رشدد

ها  ترتیب که گیاهچه اين آزمايش انتخاب شدند؛ به

کشت خارج و  در دستگاه  مینار ايرفلو از محیط

های دارای دو گره  های آنها جدا شدند. ساقه ريشه

کشت  های حاوی محیط گرم به ارلن 8با وزن 

1/2MS اسید  های مختلف آبسیزيک مايع با غلظت

منتقل شدند تطراحی آزمايش برگرفته از 

(Lattanzio et al., 2009)هايی  . با مطالعة مقاله

( و انجام يک 3088و همکاران ت Gagneمانند 

و  20، 32، 2های صفر،  آزمايش ابتدايی، غلظت

برای انجام  اسید میکرومو ر آبسیزيک 800

ارلن حاوی  82تعداد  آزمايش انتخاب شدند.

ها  مايع تهیه شدند و سد  ارلن 1/2MSت کش محیط

مدت دو هفته در دستگاه شیکر انکوباتور  به

دوردردقیقه و  10، کرة جنوبی( با دور LabTechت

ساعت روشنايی  81گراد،  درجة سانتی 32±3دمای 

از گذشت  پ  ساعت تاريکی نگهداری شدند. 1و 

های بادرنجبويه،  يک هفته از کشت ساقه

، H2O2گیری میزان  منظور اندازه برداری به نمونه

اکسیدان و میزان  های آنتی فعالیت آنزيم

ها تا انجام  آلدئید انجام شد و نمونه دی مالون

گراد قرار  درجة سانتی 10آزمايش در فريزر منفی 

از گذشت دو هفته تپايان زمان  داده شدند. پ 

وتحلیل رشد،  برداری برای تجزيه آزمايش(، نمونه

ها  ها و میزان پرولین انجام شد و نمونه زهمیزان رنگی

درجة  30تا انجام آزمايش در فريزر منفی 

 گراد قرار داده شدند. سانتی

ها در  دادن ساقه از قرار پیش وتحليل رشد:  تجزيه

، وزن تر اولیة آنها يادداشت شد. MSکشت  محیط

اسید،  از اتمام مدت زمان تیمار آبسیزيک پ 

از  خارج شدند و پ کشت  گیاهان از محیط

کردن آب اضافی آنها روی کاغذ صافی،  خشک

ها با ترازوی آزمايشگاهی سه  وزن تر ثانوية نمونه

منظور  گیری شد. به رقم اعشار بر حسب گرم اندازه

ها، وزن تر  محاسبة شاخص رشد نسبی ساقه

اسید بر وزن تر  شده با آبسیزيک های تیمار ساقه

 های شاهد تقسیم شد. ساقه

 هاي فتوسنتزي: سنجش محتواي رنگيزه.

( و 8333ت Arnonگیری کلروفیل به روش  اندازه

( انجام 8317ت Lichtenthalerکاروتنوئید به روش 

گرم از بافت تازة برگ وزن و سد   02/0ابتدا  .شد

درصد درون هاون  10با استفاده از حلال استون 

چینی و روی يخ سايیده شد. حجم عصارة 

لیتر  میلی 2درصد به  10با استون آمده  دست به

دقیقه در  2مدت  رسانده شد؛ سد  عصارة حاصل به

 3000گراد و با سرعت  درجة سانتی 3دمای 

درنگ مقداری از  دوردردقیقه سانتريفوژ شد و بی

عصاره به کوت منتقل و جذب محلول با دستگاه 

، GENWAY، شرکت 6300اسدکتروفتومتر تمدل 

 370و  112، 132های  انگلی ( در طول موج

 نانومتر خوانده شد. 
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 H2O2گیری  منظور اندازه به: H2O2سنجش ميزان 

( استفاده شد. 3008و همکاران ت Alexievaاز روش 

گرم بافت فريزرشدة برگ  02/0گیری،  برای عصاره

 8/0 (TCA)اسید  استیک کلرو لیتر تری میلی 72/0با 

درصد در هاون سردشده سايیده شد. عصارة 

درجة  3دقیقه در دمای  82مدت  شده به تهیه

دوردردقیقه  83000گراد و با سرعت  سانتی

آوردن منحنی  دست سانتريفیوژ شد. برای به

و  08/0، 008/0های صفر،  ، رقتH2O2استاندارد 

میکرولیتر از  200مو ر تهیه شدند.  میلی 8/0

میکرولیتر بافر فسفات  200ها با  استانداردها و عصاره

لیتر محلول  میلی 8( و 7مو ر تاسیديتة  میلی 80

مو ر ترکیب شد و جذب نوری آن  8پتاسیم  يديد

نانومتر خوانده شد. بر اساس منحنی  230در 

در  H2O2استاندارد پراکسیدهیدروژن، غلظت 

گرم وزن تر برگ  بر ها بر حسب میکرومول نمونه

عنوان  درصد به TCA 8/0محاسبه شد. محلول 

 تفاده شد.بلانک اس

گرم  8/0آلدئيد در کل برگ:  دي سنجش مالون

و درون هاون قرار  وزن بافت فريزرشدة برگاز 

به آن اضافه درصد  10اتانول  تریل یلیم 3داده شد و 

در  قهیدق 80 مدت شده به یریگ عصاره یها بافت. شد

 دوردردقیقه 2000دور و  گراد یسانتة درج 3 یدما

لیتر از محلول حاوی  میلی 8سد   ؛شدند وژیفيسانتر

 -اسید کلرواستیک تری -اسید تیوباربیتوريک

 20مدت  اسید به آنها اضافه شد و به هیدروکلريک

دقیقه در  2ها  از اينکه نمونه ثانیه ورتک  شدند؛ پ 

 80000دقیقه با سرعت  2دمای اتاق قرار گرفتند، 

؛ مايع رويی به فالکون شدند وژیفيسانتر دوردردقیقه

تولوئن  میکرولیتر هیدروکسی 80منتقل و  جديد

دقیقه  82مدت  شده به آن اضافه شد و سد  به بوتیله

درجة  32تا  33با دمای  در حمام آب گرم

 2مدت  ها به گراد قرار داده شد؛ سد  نمونه سانتی

 223دقیقه روی يخ گذاشته شدند و جذب آنها در 

 .(Ertan et al., 2002)نانومتر خوانده شد 

گیری میزان پرولین  اندازهش ميزان پرولين: سنج

( انجام شد. ابتدا 8322ت Lindsleyو  Trollبه روش 

 8شده با  گرم از بافت تازة گیاه در هاون سرد 02/0

درصد سايیده شد. عصارة حاصل  70لیتر اتانول  میلی

درجة  3ساعت در  33 مدت گرفتن به از قرار پ 

ردردقیقه دو 83000دقیقه در  2گراد،  سانتی

لیتر از محلول رويی با  میکرو 32سانتريفیوژ شد. 

لیتر  میلی 8درصد و  70لیتر اتانول  میکرو 370

 2اسید،  لیتر استیک میلی 82مخلوط واکنش ت

هیدرين و  گرم نین 32/0درصد،  800لیتر اتانول  میلی

لیتر آب مقطر که دور از نور نگهداری شد(  میلی 2

سنجش میزان پرولین  رقیق و محلول حاصل برای

استفاده شد. برای تهیة منحنی استاندارد پرولین، 

مو ر  میلی 832/0و  32/0، 2/0های صفر،  غلظت

ها رقیق شدند؛ سد   پرولین تهیه و مانند عصاره

 3دقیقه در دمای  8مدت  ها و استانداردها به عصاره

دوردردقیقه  80000گراد و با سرعت  درجة سانتی

ها و  از سانتريفیوژ، عصاره ند. پ سانتريفیوژ شد

درجة  32دقیقه در دمای  30مدت  استاندارها به

گراد در حمام آب گرم قرار گرفتند و سد   سانتی

نانومتر خوانده  230جذب نوری آنها در طول موج 

 شد.

اکسيدان:  هاي آنتي سنجش فعاليت آنزيم.

گرم  02/0ها،  گیری فعالیت آنزيم منظور اندازه به

از  تیمارشده پ  های شاهد و  تازة برگ بافت
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شده قرار  سرد پیش شدن درون هاون چینی از وزن

ها،  داده شد و برای استخراج پروتئین محلول از بافت

گیری سالین  لیتر محلول بافر عصاره میلی 72/0

تدريج به آن افزوده شد.  به 1/7فسفات با اسیديتة 

 3ی دقیقه در دما 30مدت  های حاصل به عصاره

دوردردقیقه  82000گراد و با دور  درجة سانتی

گیری  سانتريفوژ شدند؛ محلول رويی برای اندازه

اکسیدان استفاده شد.  های آنتی فعالیت آنزيم

 Ultrospecهای کمّی با اسدکتروفتومتر تمدل  مطالعه

، GE Healthcare Life Sciences، شرکت 3100

 آمريکا( انجام شدند.

يک واحد از فعالیت  الاز:فعاليت آنزيم کات

آنزيم کاتا ز بر اساس سرعت مصرف يک 

درجة  32اکسیژنه در دمای  میکرومول در دقیقه آب

نانومتر با استفاده از  330گراد و طول موج  سانتی

 بیان شد. (Aebi, 1984)روش 

گیری  اندازه پراکسيداز: فعاليت آنزيم گاياکول

 Linق روش پراکسیداز مطاب فعالیت آنزيم گاياکول

( انجام شد. يک واحد فعالیت آنزيم 8333ت Kaoو 

عنوان مقدار آنزيمی تعريف  پراکسیداز به گاياکول

میکرومو ر تتراگاياکول در  8شد که باعث تشکیل 

 370شود. کینتیک جذب در طول موج  دقیقه می

دقیقه  8نانومتر در دستگاه اسدکتروفتومتر در طول 

 گیری شد. اندازه

فعالیت  پراکسيداز: نزيم آسکورباتفعاليت آ

و  Nakanoپراکسیداز به روش  آنزيم آسکوربات

Asada نانومتر  330( در طول موج 8317ت

گیری شد. مخلوط واکنش شامل بافر فسفات  اندازه

 2/0اسید  ، آسکوربیک7مو ر با اسیديتة  میلی 20

و محلول  EDATمو ر  میلی 3/0مو ر، محلول  میلی

 بود. H2O2 ر مو میلی 320

سنجش  ديسموتاز: فعاليت آنزيم سوپراکسيد

 Fridovichو  Beyerفعالیت اين آنزيم به روش 

( انجام شد. مخلوط واکنش شامل بافر 8317ت

(، 1/7مو ر تاسیديتة  میلی 20پتاسیم   فسفات

 032/0ت X-100مو ر(، تريتون  میلی 3/3متیونین ت

 30ومو ر( و میکر 72درصد(، نیتروبلوتترازولیوم ت

میکرولیتر  80میکرولیتر عصارة آنزيم به همراه 

درصد( بود. افزايش جذب  003/0ريبووفلاوين ت

 210واسطة تشکیل فورمازان در طول موج  به

 نانومتر خوانده شد. 

 2ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با  آزمايش

اسید تصفر،  تکرار اجرا شدند. پنج غلظت آبسیزيک

عنوان تیمار در  میکرومو ر( به 800و  20، 32، 2

افزار  تحلیل آماری با نرم و نظر گرفته شدند. تجزيه

SAS ها با آزمون حداقل  انجام و مقايسه میانگین

( مشخص شد. >02/0Pت (LSD)تفاوت معنادار 

 رسم شدند. Excelافزار  نمودارها با نرم

 

 نتايج

 inدر شرايط  M. officinalisهای  گیاهچه

vitro  اسید  های آبسیزيک در پنج سطح از غلظتو

میکرومو ر( قرار گرفتند  800و  20، 32، 2تصفر، 

اسید در تمام  ، آبسیزيک8(. مطابق جدول 8تشکل 

طور  ها را به ها شاخص رشد نسبی ساقه غلظت

معناداری کاهش داد و بیشترين کاهش رشد در 

اسید مشاهده  میکرومو ر آبسیزيک 800غلظت 

 .شد

 



 26 (Melissa officinalis)های ساقة بادرنجبويه  در کشت اسید بر تنش اکسیداتیو تأثیر آبسیزيک

 

 

 
 in vitroشدة گیاه بادرنجبويه در شرايط  های کشت اسید بر ساقه های متفاوت آبسیزيک تأثیر غلظت -8ل شک

 
، کلروفیل کل و کاروتنوئید b، کلروفیل aاسید بر شاخص رشد نسبی، میزان کلروفیل  های مختلف آبسیزيک تأثیر غلظت -8جدول 

 شدة بادرنجبويه های کشت ساقه

 تیمار

آبسیزيک اسید 

یکرومو ر(تم  

شاخص رشد نسبی 

ها ساقه  

a کلروفیل   

برگرم  گرم تمیلی

 وزن تر(

b کلروفیل   

برگرم  گرم تمیلی

 وزن تر(

 کلروفیل کل

برگرم  گرم تمیلی

 وزن تر(

 کاروتنوئید

برگرم  گرم تمیلی

 وزن تر(

800±0 شاهد a 01/8 ± 02/0 a 13/0 ± 02/0 a 71/8 ± 03/0 a 02/0 ± 003/0 bc 

ABA 5 22/73 ± 1/2 b 73/0 ± 83/0 b 23/0 ± 03/0 b 83/8 ± 33/0 b 02/0 ± 03/0 c 

ABA 25 33/73 ± 2/3 b 21/0 ± 81/0 bc 2/0 ± 003/0 b 13/0 ± 87/0 b 01/0 ± 003/0 a 

ABA 50 11/10 ± 7/3 bc 27/0 ± 81/0 bc 33/0 ± 03/0 b 03/8 ± 32/0 b 07/0 ± 08/0 ab 

ABA 100 11/28 ± 3/1 c 23/0 ± 08/0 c 23/0 ± 03/0 b 11/0 ± 01/0 b 01/0 ± 007/0 a 

 

میکرومهو ر   800یمهار  ، ت8مطابق نتهايج جهدول   

به میزان  aاسید به کاهش معنادار کلروفیل  آبسیزيک

برابههر در مقايسههه بهها شههاهد منجههر شههد. میههزان   03/3

و کلروفیهل کهل نیهز بها افهزايش غلظهت        bکلروفیل 

اسید رونهد رو بهه کهاهش را نشهان دادنهد.       آبسیزيک

و  20، 32ههای   بیشترين مقدار کاروتنوئید در غلظهت 

اسههید مشههاهده شههد؛    ر آبسههیزيکمیکرومههو  800

در  H2O2میهزان   هرچند ايهن افهزايش معنهادار نبهود.    

میکرومههو ر  800و  20، 32، 2ههها بهها   تیمههار سههاقه 

 21/2و  30/1، 72/7، 23/3ترتیهب   اسید به آبسیزيک

(. بهر  3درصد نسبت به شاهد افهزايش يافهت تشهکل    

، میزان پراکسیداسیون لیدید فقط 2اساس نتايج شکل 

اسید نسبت بهه   میکرومو ر آبسیزيک 800ظت در غل

دهنهد   نشهان مهی   3شاهد افزايش يافت. نتهايج شهکل   

میکرومههههههو ر  800و  20، 32هههههههای  غلظههههههت

اسید مقدار پهرولین گیهاه را در مقايسهه بها      آبسیزيک

هههای مختلههف  شههاهد افههزايش دادنههد. تههأثیر غلظههت 

اسهههید بهههر فعالیهههت آنهههزيم کاتههها ز در  آبسهههیزيک

میکرومو ر معنادار بود. طبهق   800و  20های  غلظت

افزايش نهُ برابری فعالیت آنهزيم کاتها ز    A، 2شکل 

میکرومو ر نسهبت بهه شهاهد مشهاهده      20در غلظت 

میکرومهههو ر  32و  2ههههای  شهههد؛ امههها در غلظهههت 

داری نسبت به شاهد ديده  اسید تفاوت معنا آبسیزيک

اسهید بهر    ههای مختلهف آبسهیزيک    نشد. تأثیر غلظهت 
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پراکسیداز معنادار بهود؛ طبهق    آنزيم گاياکولفعالیت 

 800و  20، 32، 2هههههای  در غلظههههت B، 2شههههکل 

اسید میزان فعالیت اين آنهزيم   میکرومو ر آبسیزيک

درصههد  73/82و  33/32، 23/31، 23/33ترتیههب  بههه

ههههای مختلهههف   تهههأثیر غلظهههت  کهههاهش يافهههت. 

اسههههههید بههههههر فعالیههههههت آنههههههزيم   آبسههههههیزيک

 C، 2ود؛ طبهق شهکل   پراکسیداز معنادار ب آسکوربات

هههای  میههزان فعالیههت ايههن آنههزيم در تمههام غلظههت    

اسهید نسهبت بهه شهاهد افهزايش نشهان داد.        آبسیزيک

اسهید بهر فعالیهت     های مختلف آبسیزيک تأثیر غلظت

ديسموتاز معنادار بود؛ طبهق شهکل    آنزيم سوپراکسید

2 ،D اسید سبب افزايش فعالیت اين آنزيم  آبسیزيک

 به نمونة شاهد شد. ها نسبت در تمام غلظت

 

 
و  SE±تکرار 2. مقادير، میانگین M. officinalis شدة های کشت ساقه H2O2 میزان بر اسید آبسیزيک متفاوت های غلظت تأثیر -3شکل 

 هستند. LSDاختلاف معنادار با استفاده از آزمون  کنندة عدم حروف يکسان بیان

 

 
. مقادير، میانگین M. officinalis شدة های کشت ساقه در پراکسیداسیون لیدید میزان بر داسی آبسیزيک متفاوت های غلظت تاثیر -2شکل 

 هستند.  LSDاختلاف معنادار با استفاده از آزمون  کنندة عدم و حروف يکسان بیان SE±تکرار 2
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و  SE±تکرار 2. مقادير، میانگین M. officinalis شدة های کشت ساقه پرولین میزان بر اسید آبسیزيک متفاوت های غلظت تأثیر -3شکل 

 هستند. LSDاختلاف معنادار با استفاده از آزمون  کنندة عدم حروف يکسان بیان

 

  

  
و  (C)پراکسیداز  ، آسکوربات(B)پراکسیداز  ، گاياکول(A)فعالیت آنزيم کاتا ز  بر اسید آبسیزيک متفاوت های  غلظت تأثیر -2شکل  

کنندة  و حروف يکسان بیان SE±تکرار 2. مقادير، میانگین M. officinalis شدة های کشت ساقه در (D)سوپراکسیدديسموتاز 

 . است LSDاختلاف معنادار با استفاده از آزمون  عدم

 

 بحث

اسهید   نتايج پژوهش حاضر نشان دادنهد آبسهیزيک  

ههها و  سههبب کههاهش شههاخص رشههد، میههزان کلروفیههل 

شهدة   ههای کشهت   افزايش میزان کاروتنوئیهد در سهاقه  

اسهید بهه    (. آبسهیزيک 8شهود تجهدول    بادرنجبويه مهی 

ههههههای کاتههههها ز،   افهههههزايش فعالیهههههت آنهههههزيم  
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پراکسهههیداز، سوپراکسیدديسهههموتاز و    آسهههکوربات

های  پراکسیداز در ساقه کاهش فعالیت آنزيم گاياکول

( کهه بها   2شود تشکل  شدة بادرنجبويه منجر می کشت

اکسیداسههیون هیههدروژن و پر افههزايش میههزان پراکسههید

(؛ 2و  3هههای  ههها مطابقههت دارد تشههکل   لیدیههد سههاقه 

اسهید سهبب افهزايش مقهدار      همچنین تیمار آبسهیزيک 

 (. 3شود تشکل  های ساقه می پرولین در کشت

القای تنش اکسیداتیو در گیاهان در معرض تنش 

ويژه  های فعال اکسیژن به شدن گونه به افزايش انباشته

H2O2  وO2
ها و  ها، میتوکندری در کلروپلاست -˚

های آزاد  شود؛ اين راديکال ها منجر می  پراکسیزوم

های اکسیداتیو شامل  اکسیژن مسئول بیشتر آسیب

، پراکسیداسیون لیدید، DNAشدن  شکسته

های  اکسیداسیون آمینواسید و پروتئین در سیستم

زيستی هستند و درنتیجه سبب اختلال در متابولیسم 

فرايندهای مهم تنف  و  طبیعی سلول، اختلال در

 ,.Mishra et al)شوند  فتوسنتز و کاهش رشد می

ها و به دنبال آن، رشد و  ؛ همچنین توسعة سلول(2006

دهند و در ادامه سبب  باروری گیاهان را کاهش می

هايی مانند  اسید و افزايش اسمولیت تجمع آبسیزيک

 شوند. پرولین می

آن در اسید، هورمونی اسهت کهه تولیهد     آبسیزيک

ههای محیطهی افهزايش     گیاهان طی رويارويی بها تهنش  

يابد. اين هورمون با افزايش نسهبت ريشهه بهه انهدام      می

هوايی و جذب بهتر آب در شرايط کمبود، تحمل بهه  

و همکهاران   Malekiبخشد.  تنش خشکی را بهبود می

( در بررسی گیاه زعفران نشان دادنهد بها تیمهار    3088ت

اسههید، ارتفههاع انههدام  زيکمههو ر آبسههی میلههی 8غلظههت 

کهه   حهالی  يابهد؛ در  هوايی و تعهداد بهرگ کهاهش مهی    

شهود.   اعمال اين تیمار موجب افزايش طول ريشهه مهی  

Dongfeng نشان دادنهد بها تیمهار    3083و همکاران ت )

میکرومهو ر( در کشهت ريشهة     300اسهید ت  آبسیزيک

، رشههد گیههاه کههاهش  Salvia miltiorrhizaموئینههة 

 يابد. می

اسید سبب کاهش  هش حاضر، آبسیزيکدر پژو

میکرومو ر  800طوری که در غلظت  وزن تر شد؛ به

 31/31اسید، بیشترين کاهش وزن تر ت آبسیزيک

درصد( در مقايسه با شاهد مشاهده شد. کاهش وزن 

اسید  های آبسیزيک شده در تمام غلظت تر مشاهده

های  علت کاهش رشد ناشی از تجمع گونه احتما ً به

اکسیژن است؛ در پژوهش حاضر، همبستگی  فعال

31/0Rمنفی و معنادار ت
2
( میان وزن تر و تجمع =

H2O2 .مشاهده شد 

و  b، کلروفیهل  a، میهزان کلروفیهل   2مطابق شکل 

اسهید رونهد    کلروفیل کل با افزايش غلظت آبسهیزيک 

کهه بیشهترين کهاهش     طهوری  کاهشی نشهان دادنهد؛ بهه   

ومهههو ر میکر 800در غلظهههت  aمیهههزان کلروفیهههل  

اسید مشاهده شهد؛ ولهی بها افهزايش غلظهت       آبسیزيک

 32ههای   اسید، میزان کاروتنوئید در غلظهت  آبسیزيک

 میکرومو ر تیمار افزايش يافت.   800و 

کلروفیههل نقههش مهههم و اثرگههذاری در زنههدگی    

گیاهههان عههالی دارد و ازآنجاکههه تجزيههة کلروفیههل و   

تهوان   مهی  کاروتنوئید پاسخی عمومی بهه تهنش اسهت،   

نتیجه گرفت تغییرات میزان کلروفیهل و کاروتنوئیهد و   

ها شاخص مهم تهنش محیطهی هسهتند و     نسبت رنگیزه

کننهد. يکهی از    ها به تنش را توصهیف مهی   تحمل گونه

هههای رايههج تههنش اکسههیداتیو، کههاهش محتههوای  نشههانه

تهر   هاست که نتیجة سنتز کندتر يا تجزية سهريع  رنگیزه

بهه اينکهه ههر دو     . باتوجه(Smirnoff, 1993)آنهاست 

مهادة گلوتامهات    شاخص کلروفیهل و پهرولین از پهیش   
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توان گفت افهزايش سهنتز پهرولین     شوند، می ساخته می

شهود   ها به کاهش سهنتز کلروفیهل منجهر مهی     طی تنش

(Rabiei, 2003) .Amirian بیهان  3082و همکاران ت )

لیتر محلول  میلی 20با کاربرد  aکردند میزان کلروفیل 

اسهید   اسید در دو تیمار آبسیزيک مو ر آبسیزيک 2/3

 30، کهاهش  Sporobolus stapfianusو شاهد گیهاه  

اسهید را نشهان    توسهط آبسهیزيک   aدرصدی کلروفیل 

 دهد.   می

اسهید،   اگرچه با افهزايش غلظهت تیمهار آبسهیزيک    

 M. officinalisهههای  میههزان کاروتنوئیههد در گیاهچههه

زايش معنهادار نبهود؛   (، ايهن افه  8افزايش يافت تجدول 

ههای   که بیشترين میزان کاروتنوئید در غلظهت  طوری به

اسهید مشههاهده   میکرومهو ر آبسههیزيک  800و  20، 32

 شد.  

کاروتنوئید در چند سطح باعهث حفاظهت سیسهتم    

هههای اضههافی نههور و تههنش  فتوسههنتزی در برابههر فوتههون

توان به واکهنش   شود که ازجملة آنها می اکسیداتیو می

منظهور ممانعهت از    ید با کلروفیل برانگیخته بهکاروتنوئ

هههای فعههال اکسههیژن اشههاره کههرد؛    تشههکیل راديکههال

القها  درحقیقت، کاروتنوئیدها در برابر تنش اکسیداتیو 

 روند.   عنوان سیستم حفاظتی از بین می به شوند و می

(، بها کهاربرد   3080و همکاران ت Guطبق گزارش 

اسهید در   زيکام آبسهی  پهی  پهی  200و  820های  غلظت

کاهو هیچ تفاوت معناداری در میزان کلروفیهل کهل و   

شود، ولهی میهزان    نسبت به شاهد ديده نمی aکلروفیل 

و کاروتنوئید کل نسبت به شهاهد افهزايش    bکلروفیل 

( 3083ت Navabpourدههد.   درخور توجهی نشان مهی 

گههزارش کههرد در بههرگ جههو زراعههی تیمارشههده بهها    

، 2ههای   نوئیهد در زمهان  اسهید، میهزان کاروت   آبسیزيک

پاشهی بها افهزايش     از محلهول  ساعت په   30و  30، 80

 100و 300، 20اسهههید تصهههفر،   غلظهههت آبسهههیزيک 

دههد. طبهق گهزارش     میکرومو ر( افهزايش نشهان مهی   

Jiang  وZhang اسههید بههه میههزان  (، آبسههیزيک3008ت

درخور توجهی محتوای کلروفیل و کاروتنوئیهد را در  

 دهد. ش میهای نهال ذرت افزاي برگ

در پههژوهش حاضههر، کههاهش محتههوای کلروفیههل  

شههدة بادرنجبويهههه در تیمهههار بههها   ههههای کشهههت سههاقه 

اسههید پاسههخی بههه شههرايط تههنش اسههت کههه  آبسههیزيک

علت کاهش وزن تهر يها سهنتز کنهدتر،      ممکن است به

تههر ايههن رنگیههزه يهها نقههص در سیسههتم    تجزيههة سههريع

اسید رخ دهد. از سهوی   فتوسنتزی طی تیمار آبسیزيک

شهود در تیمهار    مشهاهده مهی   3بهه شهکل    گر، باتوجهدي

يابد؛ بنابراين  اسید، میزان پرولین افزايش می آبسیزيک

هها،   احتمال دارد علت ديگر کاهش محتوای کلروفیل

افههزايش میههزان پههرولین باشههد. در پههژوهش حاضههر،    

12/0Rهمبستگی منفی و معنهاداری ت 
2
( میهان میهزان   =

 د.کلروفیل و تجمع پرولین مشاهده ش

 H2O2(، میزان 3طبق نتايج پژوهش حاضر تشکل 

اسید نسبت به شاهد  های آبسیزيک در تمام غلظت

يکی از تغییرات بیوشیمیايی که  دهد. افزايش نشان می

شود، تجمع  در گیاه در معرض تنش ايجاد می

های فعال اکسیژن است که محصول  گونه

ناپذير متابولیسم طبیعی سلول هستند. اين  اجتناب

ها تنش ثانوية اکسیداتیو را از طريق  اديکالر

نتیجه تخريب غشا،  پراکسیداسیون لیدیدها و در

بردن  بین ها، از کردن آنزيم فعال ها، غیر تخريب پروتئین

کنند  ايجاد می DNAها و اختلال در عملکرد  رنگیزه

جدی به ساختارهای سلولی و گیاه  های که خسارت

در  H2O2. (Sandalio et al., 2001)را در پی دارد 

گیاهان ممکن است از دو مسیر احتمالی تولید شود: 
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O2ديسموتاسیون 
و از طريق  SODتوسط  -˚

اکسیداز،  NADPHاکسیدازهايی مانند 

اکسیداز و اکسیدازهای  اکسیداز، اگزا ت آمین

هاست  . مدت(Jajic et al., 2015) حاوی فلاوين

مشخص  شده توسط تنش در آسیب القا H2O2نقش 

کلی پذيرفته شده است  طور شده است، اما امروزه به

H2O2 دهی سلول  يکی از اجزای کامل آبشارهای پیام

های زيستی و  و پیک ثانوية ضروری در تنش

؛ (Pastori and Foyer, 2002)غیرزيستی است 

دهی وابسته به هورمون،  همچنین در فرايندهای پیام

رسانی در  رشد و تقسیم ديوارة سلولی و پیام

شدن روزنه  های نگهبان از طريق تنظیم بسته سلول

. يکی ديگر از (Schroeder et al., 2001)مؤثر است 

در فرايندهای فیزيولوژيکی  H2O2دهی  های پیام نقش

مختلف در شرايط تنش است؛ اين فرايندها شامل 

تنظیم فرايند پیری، حفاظت در برابر حملة 

در نور کم و اثر ها، کاهش شدت تنش  زا بیماری

 ,.Jajic et al)گذاشتن روی بیان صدها ژن است 

2015) . 

 H2O2(، 3003ت Kaoو  Tsaiهای  طبق گزارش

و  (GR)ردوکتاز  های گلوتاتیون در فعالیت آنزيم

ناشی از  (APX)پراکسیداز  آسکوربات

های برنج درگیر است.  در ريشهاسید  آبسیزيک

Mohd Hafiz وHawa  اشتند ( اظهار د3082تH2O2 

با افزايش  Orthosiphone stamineusدر گیاه 

میکرومو ر( افزايش  1تا  0تاسید  آبسیزيکغلظت 

( نیز نشان دادند 3008ت Kaoو  Linيابد.  می

O2و  H2O2تولید اسید  آبسیزيک
های  در نهال را -˚

 شيافزادهد. در پژوهش حاضر،  برنج افزايش می

شت الکترون از زنجیرة علت ن تاحتما ً به H2O2میزان 

شدن آن با اکسیژن  انتقال الکترون( و ترکیب

های فعال اکسیژن در  مولکولی به تولید بیشتر گونه

مقايسه با نمونة شاهد منجر شد و درنتیجه، میزان آن 

 افزايش يافت.

( افههزايش 2نتههايج پههژوهش حاضههر تطبههق شههکل  

چشمگیر میزان پراکسیداسیون لیدیهد را تنهها در تیمهار    

اسید نسبت به شاهد نشهان   میکرومو ر آبسیزيک 800

زا، فراينهدهای مخهرب غشها     دهند. در شرايط تنش می

فعهههال و بهههه پراکسیداسهههیون لیدیهههدهای غشههها منجهههر 

هههای آزاد تههنش   شههوند؛ بههرای نمونههه، راديکههال  مههی

اکسیداتیو حاصل از شهرايط محیطهی نامناسهب باعهث     

ايی رساندن بهه لیدیهدها و اسهیدهای چهرب غشه      آسیب

ههههای لیدیهههد و پراکسهههی و   شهههوند و راديکهههال مهههی

ههای   کننهد. راديکهال   پراکسهی تولیهد مهی    هیدروکسی

ههای اکسیداسهیون لیدیهدها را     شده واکنش جديد تولید

آلدئید شاخص مناسبی برای  دی کنند. مالون تسريع می

شهههود.  پراکسیداسهههیون لیدیهههد غشههها محسهههوب مهههی 

Moraghebi گههزارش کردنههد 3007و همکههاران ت ) 

طهور   اسید بهه  های ذرت تیمارشده با آبسیزيک گیاهچه

کمتهری نسهبت بهه تیمارههای      MDAمعناداری سطح 

کلريهد   اسهید دارنهد؛ همچنهین کلسهیم     بدون آبسیزيک

موجهب تخفیهف تهنش گرمها و     اسید  آبسیزيکهمراه 

ها در مقايسه با تیمهار   در گیاهچه MDAکاهش مقدار 

 د.شو اسید می آبسیزيک

میزان پراکسیداسیون لیدیدهای در پژوهش حاضر، 

اسهید   میکرومو ر آبسهیزيک  800غشا تنها در غلظت 

نسبت به نمونة شاهد افزايش يافهت کهه ايهن مشهاهده     

هههای  در تمههام غلظههت  H2O2بههه افههزايش   توجههه بهها

توجیهه اسهت. درحقیقهت، میهزان      اسید قابهل  آبسیزيک

واسهههطة تولیهههد  پراکسیداسهههیون لیدیهههدهای غشههها بهههه
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ال در حضهههور بیشهههترين غلظهههت ههههای فعههه اکسهههیژن

 يابد. اسید افزايش می آبسیزيک

شهده در پهژوهش حاضهر تطبهق      های انجام بررسی

( نشان دادند فعالیهت آنهزيم کاتها ز در تیمهار     2شکل 

اسههید  میکرومههو ر آبسههیزيک 800و  20هههای  غلظههت

افزايش معناداری نسبت به شاهد دارد. فعالیهت آنهزيم   

هههههای  غلظههههتپراکسههههیداز در تمههههام   گايههههاکول

اسید نسبت به شاهد کهاهش يافهت. فعالیهت     آبسیزيک

هههای  پراکسههیداز در تمههام غلظههت آنههزيم آسههکوربات

اسید نسبت به نمونة شاهد افزايش نشان داد.  آبسیزيک

ديسهموتاز در   ، فعالیت آنزيم سوپراکسهید 2طبق شکل 

 تمام تیمارها افزايش معناداری نسبت به شاهد داشت.

خص شههده اسههت انههواع  هههای اخیههر مشهه  در سههال

شهوند.   های محیطی به تنش اکسیداتیو منجهر مهی   تنش

ههای   افزايش مقاومت به تنش اغلب بها فعالیهت آنهزيم   

هههای  اکسههیدان در گیاهههان رابطههه دارد. آنههزيم  آنتههی

( و APXپراکسههیداز ت (، آسههکورباتCATکاتهها ز ت

( نقهههش مهمهههی در SODديسهههموتاز ت اکسهههید سهههوپر

گیاهان دارنهد و مقهدار ايهن    اکسیدان  های آنتی سیستم

يابههد  اسههید افهزايش مههی  ههها بها تیمههار آبسهیزيک   آنهزيم 

(Moraghebi et al., 2007)    مشهخص شهده اسهت .

اکسهیدان   های آنتی اسید باعث القای بیان ژن آبسیزيک

اکسیدان ازجمله  و افزايش ظرفیت سیستم دفاعی آنتی

 Jiang and)شهود   ترکیبات آنزيمی و غیرآنزيمی می

Zhang, 2001)هههههای  ؛ القههههای فعالیههههت آنههههزيم

اکسیدان، راهکاری برای سازگاری کلی گیاههان   آنتی

های اکسهیداتیو اسهت. مشهخص     منظور غلبه بر تنش به

هههای  بههرداری ژن اسههید نسههخه شههده اسههت آبسههیزيک

CAT2  وCAT3 دهههد  در جنههین ذرت را افههزايش مههی

(Knight, 2000) . 

کسهیداز بها   پرا های آسکوربات در گیاهان، ايزوفرم

حهههداقل چههههار محهههل در سهههلول تتیلاکوئیهههدها،     

زوم( مهرتبط هسهتند.    میتوکندری، سیتوزول و پراکسی

Talaei  وShahpiri گزارش کردنهد فعالیهت   3082ت )

پراکسیداز در  ية آلرون بذر جهو   آنزيمی آسکوربات

سههاعت  73تهها  1طههی اسههید  آبسههیزيکشههده بهها  تیمههار

دهد؛ در اين تیمار  میانکوباسیون، روند افزايشی نشان 

شهده در محهیط بههدون    هههای کشهت  خهلاف آلهرون   بهر 

پراکسیداز  هورمون، میزان فعالیت آنزيمی آسکوربات

طهور   سهاعت بهه   73مهدت   شده به های انکوبه در آلرون

درخههههور تههههوجهی بههههیش از فعالیههههت آنزيمههههی    

شههده  انکوبههه هههای پراکسههیداز در آلههرون آسههکوربات

زيههاد آنههزيم  سههاعت اسههت. فعالیههت    31مههدت  بههه

زدايههی  پراکسههیداز نقههش آن را در سههم   آسههکوربات

H2O2 دههد   نشان می(Zhou et al., 2008)  ؛ بنهابراين

در پههژوهش حاضههر، افههزايش فعالیههت ايههن آنههزيم     

 است. H2O2زدايی  کنندة نقش آن در سم بیان

مهادة   پراکسیداز، اکسیداسیون پیش آنزيم گاياکول

کنههد.  یز مههیوابسههته بههه پراکسههیدهیدروژن را کاتههال  

پراکسههیداز بیوسههنتز لیگنههین را تحريههک     گايههاکول

کند و قادر به ايجاد سهد فیزيکهی در برابهر فلهزات      می

هها را علیهه    سنگین سمی است که به موجب آن، بافت

ههها آسههیب  هههای آزاد فعههالی کههه بههه سههلول  راديکههال

 ,.Hegedus et alکنههد ت رسههانند، تقويههت مههی مههی

غشای سهلولی در برابهر   (؛ همچنین اين آنزيم از 2001

های فعهال حفاظهت و گیاههان را در کهاهش      اکسیدان

ههای   کنهد. کهاهش فعالیهت آنهزيم     آثار تنش ياری می

شههدن  علههت شکسههته اکسههیدان ممکههن اسههت بههه آنتههی

های آزاد اکسهیژن   های آنزيم توسط راديکال مولکول

 .(Sandalio et al., 2001)باشد 
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اکسهیداتیو   توانايی برخی گیاهان در غلبه بر تهنش 

و متعاقباً افهزايش بیهان    SODتا حدی به القای فعالیت 

دسههت تکیههه دارد.  اکسههیدان پههايین هههای آنتههی آنههزيم

بههرداری  نسههخهاسههید  آبسههیزيکمشههخص شههده اسههت 

 SOD3.4و  SOD3.1 ،SOD3.2 ،SOD3.3ههههای  ژن

 ,Knight)دهههد  در مزوکوتیههل ذرت را افههزايش مههی

 Esparham و Mahmoodzadehهای  . مطالعه(2000

اسید در نهال  ( نشان دادند استفاده از آبسیزيک3088ت

طهور درخهور    را بهه  SODو  APX ،CATلوبیا، تولید 

اين، شهواهد گويهای    بر دهد؛ علاوه توجهی افزايش می

کنهد   هايی را القا می اسید بیان ژن اينست که آبسیزيک

 Fe-SOD ،Mn-SOD ،Cu, Zn-SODکههههههههه 

(Kaminaka et al., 1999) و CAT (Guan et al., 

 کنند. را کد می (2000

ههههههههای  در پهههههههژوهش حاضهههههههر، آنهههههههزيم

ديسههموتاز در  پراکسههیداز و سوپراکسههید  آسههکوربات

داری  اسهید افهزايش معنها    ههای آبسهیزيک   تمام غلظهت 

نسبت به شاهد داشتند؛ ولهی درمهورد آنهزيم کاتها ز،     

میکرومههو ر افههزايش  800و  20هههای  تنههها در غلظههت

قايسه با شهاهد ديهده شهد کهه بها افهزايش       دار در م معنا

در ايهههن دو غلظهههت همخهههوانی دارد.   H2O2میهههزان 

در تمهام  پراکسهیداز   کهاهش فعالیهت آنهزيم گايهاکول    

علههت  توانههد بههه  اسههید مههی  هههای آبسههیزيک  غلظههت

ههای   های آنزيم توسط راديکهال  شدن مولکول شکسته

 آزاد اکسیژن باشد.

 

 بندي جمع

و  هههههای ويههههژه  ههههها محههههرک  فیتوهورمههههون

طهور وسهیع    های رشد گیاهی هستند که بهه  کننده تنظیم

های ثانوية مهم  برای تحريک تولید برخی از متابولیت

شههوند. مشههخص شههده اسههت  در گیاهههان اسههتفاده مههی

باعههث تههنش اکسههیداتیو در گیاهههان  اسههید  آبسههیزيک

ههای   های زياد آن، تولید زيهاد گونهه   شود و غلظت می

و بهه آسهیب اکسهیداتیو     فعال اکسیژن را به دنبال دارد

شههود. ايههن محههرک  هههای گیههاه منجههر مههی  در سههلول

شهماری را از طريهق    ههای سهلولی بهی    توانهد پاسهخ   می

آبشههارهای انتقههال پیههام پیچیههده در گیههاه ايجههاد کنههد. 

رسهد در   به نتهايج پهژوهش حاضهر بهه نظهر مهی       توجه با

ههای مختلهف    های بادرنجبويه تیمارشده با غلظت ساقه

عنهوان مولکهول انتقهال     اين هورمون به اسید، آبسیزيک

پیام نقش مهمی در تولید پراکسهیدهیدروژن و فراينهد   

اکسهیدان   ههای آنتهی   های دفهاعی آنهزيم   تولید پروتئین

اسهید   آبسهیزيک کاتا ز و پراکسیدازها دارد. کهاربرد  

اکسهیدانی و   در اين گیاه به تشديد فعالیت سیستم آنتی

یدديسههموتاز و هههای سوپراکس افههزايش غلظههت آنههزيم

شده  منظور کاهش آثار ايجاد پراکسیداز به آسکوربات

توسههط تههنش اکسههیداتیو ناشههی از کههاربرد اگههزوژن   

 شود.   اسید منجر می آبسیزيک

 

 سپاسگزاري

و  نامهة دانشهجويی   پايهان در قالب حاضر  پژوهش

پژوهشی دانشگاه شهرکرد  محترم با حمايت معاونت

از گرنت با شمارة له ين وسیا ه ب و انجام پذيرفته است

95GRN1M1032 شود سداسگزاری می. 
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