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  13/10/1388: مقاله فتتاريخ دريا

  24/02/1389 :تاريخ بررسي مجدد
  22/03/1389: نهايي تاريخ پذيرش

  

 09123905485: ، شماره تماسsoroosh@modares.ac.ir:نشاني پست الكترونيك: مسؤولنويسنده*
 

 يها آنزيم برخي بر فعاليت (IBA) و اكسين (Zn)ي روي پاش محلولاثر 
  اي اكسيدانت در ذرت دانه آنتي

  
  3 و فؤاد مرادي 2 ، فائزه قناتي*١ زاده علي سروشبهنام زند، 

 ايران  ،نشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، تهرانگروه زراعت دا 1
  ايران  ،، تهرانه تربيت مدرسگروه علوم گياهي دانشكده علوم پايه دانشگا 2

  ايران  ،، تهرانپژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي 3
  

  چكيده
ي عنصـر روي و مـاده   پاش ـ محلـول در گياه ذرت در واكنش به اكسيدانت  آنتيهاي  به منظور بررسي سطح فعاليت برخي آنزيم

هاي كامل تصادفي  ي در قالب بلوكپاش محلول تركيب 8طرحي با استفاده از ) ايندول بوتريك اسيد(رشد اكسين  كننده تنظيم
فنـل   دسـموتاز، پراكسـيداز، پلـي    اكسـيد هـاي كاتـالاز، سوپر   در اين مطالعه سطوح فعاليـت آنـزيم   .تكرار به اجرا در آمد 3در 

د رش ـ كننـده  تنظـيم نتايج نشان داد كه كاربرد تركيبات مختلف عنصر روي و همچنـين  . اكسيداز و اكسين اكسيداز بررسي شد
ي دو تركيب سولفات و كلات روي بـا  پاش محلولهاي ذكر شده گرديد و بنابراين  اكسين، موجب افزايش سطح فعاليت آنزيم

اكسيدانتي آنزيمي گياه را تقويت نمـوده، گيـاه را نسـبت بـه بـروز شـرايط        اكسين و حتي بدون اكسين، قادر است سيستم آنتي
 .تر سازد تنش، مانند تنش كمبود آب متحمل

 يپاش اكسيدانت، اكسين، ذرت، روي ، محلول آنتي آنزيم، :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

هر يك از عناصر كم مصرف نقـش خاصـي را در گيـاه    
كنند و وجود اين عناصر در حد كفايت براي كامـل   ايفا مي

نقـش ايـن   . كردن چرخـه زنـدگي و رشـد گيـاه لازم اسـت     
يـده را در بـر   هاي بسيار ساده تا خيلـي پيچ  عناصر از واكنش

گيــرد و نقــش يــك عنصــر ريزمغــذي را عنصــر ديگــر   مــي
جايگـاه   عنصـر روي  ،در اين ميـان . تواند به عهده بگيرد نمي

اي داشـــته و كمبـــود آن در كنـــار برخـــي ديگـــر از  ويـــژه
مانند آهن در مقياس جهاني قابل مشاهده است  ،ها ريزمغذي

)Malakoti and Tehrani, 2001 .(يـان  در م ،از سوي ديگر
ذرت از جمله گياهـاني اسـت كـه بيشـترين      ،گياهان زراعي

ــاي       ــل نيازه ــه دلي ــر روي ب ــود عنص ــه كمب ــيت را ب حساس
ثيرات معمـولي   از تأ). Marschner, 1995(بيوشيميايي دارد 

ــنش    ــاير ت ــد س ــكي همانن ــنش خش ــاد    ت ــي ايج ــاي محيط ه
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ــيب ــت   آس ــاي اكســيداتيو اس ــارت . ه هــاي  از جملــه خس
گـردد،   هاي اكسيژن ايجـاد مـي   ديكالاكسيداتيو كه بر اثر را

 DNAها و  توان به خسارت اكسيداتيو به ليپيدها، پروتئين مي
 هاي اكسيژن فعال اشاره نمود و در اين خصوص توليد گونه

و از  (Chen et al., 2000) منجر بـه پراكسيداسـيون ليپيـدها   
 گـردد،  مـي  (Jiang and Huang, 2001) بين رفتن پـروتئين 

هـايي، گياهـان بـه منظـور      بـروز چنـين خسـارت    اما در برابر
، بـه دفـاع   (ROS)هاي فعال اكسـيژن   حفاظت در برابر گونه

 اكســيدهــاي ســوپر  ي ماننــد تركيبــات آنــزيماكســيدانت آنتـي 
ــموتاز ــالاز  (SOD) دســ ــتند  (CAT)و كاتــ ــز هســ مجهــ

)(Agarwal et al., 2005 .  
بـراي   (ROS)هاي فعـال اكسـيژن    در گياهان توليد گونه

هـاي زنـده و    ابق و سازگاري و تحمل آنها به انـواع تـنش  تط
و در ايـن  ) Dat et al., 2009(رونـد   غيرزنده بـه شـمار مـي   

، پراكسـيداز  (CAT)هايي ماننـد كاتـالاز    فعاليت آنزيم ،ميان
(POD) دسموتاز اكسيدو سوپر(SOD)  موجب خنثي سازي
 ROSو توليد  گردد ها مي توليد شده در سلول ROSفعاليت 

هـاي گيـاهي موجـب تحريـك و افـزايش فعاليـت        ر سلولد
كاتــالاز، پراكســيداز،  : شــامل ،هــاي اشــاره شــده   آنــزيم

 Dat)شود  سوپراكسيددسموتاز و اسكوربات پراكسيداز مي

et al., 2009).  
عــلاوه بــر پــايين بــودن  ،هــا مصــرف خــاكي ريزمغــذي

از لحــاظ اقتصــادي نيــز بســيار  ،رانــدمان انتقــال آن بــه گيــاه
هـاي جـايگزين    تـوان از روش  مـي  ،نه است و ازاين روپرهزي
در بخشي از مطالعه  ،همچنين. ي بهره جستپاش محلولمانند 

ي عنصــر روي و پاشــ محلــولنگارنــدگان بــر روي تــأثيرات 
در  اي دانــهاكســين بــر برخــي صــفات كمــي و كيفــي ذرت 

شرايط كمبود آب افزايش احتمالي سطح فعاليـت برخـي از   

هـا   يپاش ـ محلـول در واكـنش بـه   كسـيدانت  ا آنتيهاي  آنزيم
  .بررسي گرديد

هاي گيـاهي هسـتند    گروه كوچكي از هورمون ها اكسين
كننـد   كه نقش محوري در تنظيم رشد و نمـو گيـاه ايفـا مـي    

)Sen, 2000(       و با توجه به اينكـه رشـد و نمـو ريشـه تحـت
تاثير هورمـوني اسـت و رشـد طـولي محـور اصـلي و آغـاز        

وسـيله اكسـين    ي در درجـه نخسـت بـه   هاي فرع رويش ريشه
گـردد   سرچشمه گرفته از بخـش هـوايي گيـاه تحريـك مـي     

)Marschner, 1995(بـا توسـعه سيسـتم ريشـه     ،رو ، از اين ،
گياه قادر خواهد بود نسبت به جذب بهينـه عنصـر روي كـه    

 ،رو بـوده  در شرايط كمبود رطوبت با كاهش تحـرك روبـه  
اير بيشتر رطـوبتي خـاك   به ذخ ،اقدام نمايد و از سوي ديگر

  .دسترسي داشته باشد 
از اسـيد آمينـه    (IAA)عنصر روي براي ساخت اكسـين  

ترپيتوفان و از راه تريپتامين مورد نياز است و از سويي ميزان 
در  ،تريپتوفان در گياهاني كه دچار كمبود عنصر روي باشند

پــايين بــودن ميــزان اكســين در  حــد پــاييني قــرار دارد، كــه
ممكن است در نتيجه  ،كه كمبود عنصر روي دارند گياهاني

اينـدول بوتريـك   . اكسيداز باشد – IAAفعاليت زياد آنزيم 
ي طبيعي اسـت كـه ابتـدا    ها نيز از جمله اكسين (IBA)اسيد 

ولـي   ،شـد  مـي صرفاً به عنوان يك تركيب ساختگي شناخته 
ي هـا  ي ذرت و برخـي گونـه  هـا  اين تركيب از بـذر و بـرگ  

 ).Epstein et al., 1980(ج شده است گياهي استخرا

اي بـه عنـوان    بـه طـور گسـترده    (IBA)اندول بوتريك اسيد 
ي در گياهـان  ده ـ ريشهيكي از تركيبات اكسين جهت القاي 

  :زيرا ،گيرد ها مورد استفاده قرار مي و قلمه
يـي  زا ريشـه توانايي بالاي اين تركيب در القاي  به علت -1

(Weisman et al., 1988) ؛ 
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ــن   مســم  -2 ــالاي اي ــداري ب ــين پاي وميت ضــعيف و همچن
ماننـد نفتـالين    ،تركيب در مقايسه با سـاير تركيبـات اكسـين   

 ,Blazich, 1988) .اسـتيك اسـيد و انـدول اسـتيك اسـيد     

Hartmann et al., 1990). 

يـي  زا ريشـه اي جهـت   به طور گسـترده  ها اگر چه اكسين
يرامـون  ولي اطلاعات ناچيزي پ ،گيرند ميمورد استفاده قرار 

بـا ديگـر    آنهـا و تأثيرات متقابـل   آنهانحوه عمل اختصاصي 
  .(Gaspar et al., 1997) تركيبات داخلي گياه وجود دارد

 ها مواد و روش
ي عنصـر  پاش ـ محلـول به منظور بررسي تأثيرات ناشـي از  

در ) اندول بوتريـك اسـيد  (رشد اكسين  كننده تنظيمروي و 
ــاه   ــرگ(بخــش هــوايي گي ــا ب ــر روي تغ) ه ــرات برخــي ب يي

، طرحـي در  اي دانـه گيـاه ذرت  اكسـيدانت   آنتـي هاي  آنزيم
در  1تيمـار بـه شـرح جـدول      8شرايط گلخانه با اسـتفاده از  

  .تكرار به اجرا درآمد 3هاي كامل تصادفي در  قالب بلوك

  اي دانهگياه ذرت اكسيدانت  آنتيهاي  ي در مطالعه فعاليت برخي آنزيمپاش محلولتيمارهاي  -1جدول
  

  
هـاي تـاجي؛ يعنـي در     ظهور گلي در آستانه پاش محلول

 (Hanway, 1971) بندي هـانوي  بر اساس تقسيم 5/3مرحله 
غلظـت  . روز تكـرار گرديـد   2در سه نوبت با فواصل زماني 

گرم در ليتـر   5( در هزار  5صورت  عنصر روي در محلول به
ميلي گرم در ليتـر در   10و غلظت اندول بوتريك اسيد نيز ) 

عنصـر روي و انـدول بوتريـك     يپاش محلول. نظر گرفته شد
صورت غيرمخلوط انجام  ساعت و به 24اسيد با فاصله زماني 

بـه  . شد تـا از احتمـال اخـتلال در جـذب جلـوگيري گـردد      
منظــور افــزايش مــدت زمــان مانــدگاري تركيبــات مختلــف 

اي چسـبنده و مـومي بـه     از ماده ،ها ي بر روي بوتهپاش محلول
مـي اسـتفاده گرديـد و    درصد حج 5/0با نسبت  20نام توين 

انـدول بوتريـك    كننـده  تنظـيم جهت انحلال بهتـر   ،همچنين
ي تيمارهـاي  پاش ـ محلـول . اسيد در آب از الكل استفاده شـد 

مختلف عنصر روي در ساعات اوليه صبح صـورت گرفـت؛   
تركيبــات  ،كــه درجــه حــرارت پــايين بــوده يعنــي در زمــاني

به تـأثيرات   با توجه ،بلافاصله تبخير نگردند و از سوي ديگر
هـا   يپاش ـ محلـول اكسين،  كننده تنظيمسوء عامل نور بر روي 

ــنايي      ــدت روش ــداقل ش ــيد و ح ــروب خورش ــتانه غ در آس
صـورت گرفـت تـا بـدين شـكل هـم از تـأثيرات سـوء نـور          
جلــوگيري شــده باشــد و هــم تــا هنگــام صــبح مــدت زمــان 
مناسبي جهت جـذب بهينـه محلـول توسـط گياهـان وجـود       

هفتـه پـس از    2هـا،   از بوتـه گيـري   مونـه نجهت . داشته باشد

  شماره تيمار  يپاش محلولتيمار 

 IBA ( +Tween 20 (اكسين+ سولفات روي

  Tween 20+  سولفات روي
 IBA (  +Tween 20 (اكسين +كلات روي

  Tween 20+  كلات روي
  Tween 20 +(IBA)اكسين 

  ) Tween 20سورفكتانت (ماده مومي 
  آب

  يپاش محلولبدون 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
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بوته از هر يك از تيمارهـاي   3هاي  ي برگپاش محلولانجام 
مختلف از ساقه جدا و از آنها نمونه اي مركب تهيـه گرديـد   

هـاي   ها جهت سنجش سـطوح فعاليـت آنـزيم    و از اين نمونه
با توجه به اينكه انجام هـر يـك   . استفاده شداكسيدانت  آنتي

ي احتمـالاً بـر روي سـطوح    پاش ـ محلـول  گانـه  از مراحل سـه 
ثر است، لذا پس از هـر يـك از   ؤها م فعاليت و مقادير آنزيم

هـا تهيـه شـد و     از بوتـه گيـري   نمونه ،يپاش محلولهاي  نوبت
بلافاصله آنها در مخزن نيتروژن مايع قرار گرفته و سـپس بـه   

گــراد  ســانتي درجــه -80آزمايشــگاه منتقــل و در دمــاي   
  .ندنگهداري شد

  
هـاي   عصاره گيـري و اسـتخراج آنـزيم    روش

  اكسيدانتي آنتي
 3، در)گــرم وزن تــر ميلــي 200(هــاي فريــز شــده  نمونــه

سـاييده و بـا   ) =5/7pH(مولار  ميلي 1/0ليتر بافر تريس  ميلي

 4مراحـل فـوق در   (دقيقه سانتريفيوژ شـد   20×  12000دور 
ش از ايـن عصـاره بـراي سـنج    ). گراد انجام شد درجه سانتي

 بـا اسـتفاده از روش فتوشـيميايي   . هاي زير استفاده شد آنزيم
(Cakmak and Horst, 1991)  هـاي   سنجش فعاليت آنـزيم

بـه ترتيـب    (SOD) و سوپراكسيد ديسموتاز (CAT) كاتالاز
ــا اســپكتروفتومتر  560و  240هــاي  در طــول مــوج ــانومتر ب ن

ا نيز ب (POD)فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز . قرائت شد
 ابــ Morita et al., 2006)(اســتفاده از روش فتوشــيميايي 

براي سنجش  ،در نهايت. نانومتر تعيين شد 470جذب نوري 
 )Khan, 1975( از روش (PPO) آنزيم پلـي فنـل اكسـيداز   

استفاده شد كه جذب نـوري عصـاره آنزيمـي نيـز در طـول      
-جهت سنجش آنـزيم اكسـين   .نانومتر قرائت شد 410موج 

) Beffa et al., 1990( از روش (IAA-Oxidase) اكسـيداز 
  .نانومتر استفاده شد 535با جذب نوري 

  

  در برگ ذرتاكسيدانت  آنتيهاي  رشد اكسين بر فعاليت برخي آنزيم كننده تنظيمي عنصر روي و پاش محلولتجزيه واريانس اثر  -2جدول 

  منبع تغييرات
S.O.V  

  درجه آزادي
d.f  

  (MS)ميانگين مربعات 

  عاليت كاتالازف
(CAT) 

  فعاليت پراكسيداز
(POD) 

فعاليت سوپراكسيد 
  (SOD)دسموتاز 

پلي فنل اكسيداز 
(PPO)  

  اكسين اكسيداز
(Aux-Oxi)  

 تكرار

 يپاش محلولنوع 

  يپاش محلولنوع  ×تكرار 
  يپاش محلولنوبت 

نوبت  × يپاش محلولنوع 
  يپاش محلول
  يپاش محلول نوبت ×تكرار 

  (CV %)ضريب تغييرات 

2  
7  

14  
2  

14  
4  
-  

ns 0301/0  
** 575/0  

014/0 

** 02/3  
** 475/0  

029/0  
51/19  

ns 17/0  
** 72/4  

285/0  
** 43/6  
** 08/2  

36/0  
09/13  

ns 37/24  
** 67/35  

32/6  
** 54/1042  

** 10/22  
57/7  
16/7  

ns 0000002/0  
** 000008/0  

0000006/0  
** 000004/0  
** 000004/0  

000001/0  
27/39  

ns 32/0  
** 83/1  

1963/0  
** 20/31  
** 244/1  

099/0  
87/8  

 دار معنيو غير % 1دار در سطح  به ترتيب معني nsو ** 
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 39                                                                             اي    اكسيدانت در ذرت دانهآنتي يهاآنزيم برخي عاليتبر ف(IBA) و اكسين (Zn)پاشي روي محلولاثر
 

هاي  در برگاكسيدانت  آنتيهاي  بر روي فعاليت تعدادي از آنزيم رشد اكسين كننده تنظيمي عنصر روي و پاش محلولمقايسه ميانگين اثر نوع  -3جدول 
  اي ذرت دانه

  اكسين اكسيداز
(Aux-Oxi) 

∆Abs /mg protein 

 اكسيداز پلي فنل

(PPO) 
∆ Abs 410/mg 

protein 

دسموتاز  اكسيدسوپر
(SOD) 

∆ Abs 560/mg 

protein

  (POD)پراكسيداز 
∆Abs 470/mg 

Protein  

  (CAT)كاتالاز 
∆Abs 240/mg 

protein 

 يپاش محلولنوع تيمار 

spraying treatments no.  

e 85/3  
a 95/4  
ab 90/4  
e 75/3  

cde 11/4  
abc 59/4  
abc 58/4  
bcd 37/4  

c 0009/0  
a0032/0  
a003/0  
c 0013/0  
a 003/0  
ab 0024/0  
bc0015/0  
c0006/0  

c 95/20  
ab 08/24  
ab 38/24  
ab 85/23  
ab 97/23  
c 74/19  
a 96/25  
b 35/23  

a 802/4  
a 239/5  
a 819/4  
a 704/4  
a 180/5  
b 530/3  
b 700/3  
b 560/3  

a 921/0  
b 676/0  
a 106/1  

bc 544/0  
bc 490/0  
bc 580/0  
a 950/0  
c 402/0  

  20توين +اكسين+سولفات روي
  20توين + سولفات روي 

  20توين +اكسين + كلات روي 
  20توين + كلات روي 

  20توين + اكسين 
  20توين 
  آب

  يپاش محلولبدون 

 .ندارند دار معنيتفاوت  Fهاي داراي حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال آزمون  ميانگين
  

اكسيدانتي در  هاي آنتي فعاليت تعدادي از آنزيم رشد اكسين بر روي كننده تنظيمي عنصر روي و پاش محلولوبت مقايسه ميانگين اثر تعداد ن -4جدول 
  اي هاي ذرت دانه برگ

  (CAT)فعاليت كاتالاز 
∆Abs 240/mg protein 

  فعاليت اكسين اكسيداز
(Aux-Oxi) 

∆ Abs /mg protein 

دسموتاز  اكسيدفعاليت سوپر
(SOD) 

Abs 560/mg protein∆ 

 (POD)فعاليت پراكسيداز 

∆Abs 470/mg protein 
 يپاش محلولتعداد نوبت 

spraying times  
c 44/0  
b 57/0  
a 11/1 

b 00/4  
c 49/3  
a 67/5  

b 54/19  
b 42/19  
a 90/30  

b 02/4  
b 29/4  
a 02/5  

1  
2  
3  

  .ندارند ردا معنيتفاوت  Fهاي داراي حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال آزمون  ميانگين
 

  گيري و بحث نتيجه
ــاي      ــر تيماره ــانس اث ــه واري ــدول تجزي ــه ج ــه ب ــا توج ب

رشـد اكسـين    كننـده  تنظيمو  (Zn)ي عنصر روي پاش محلول
(IBA)    چنــين مشــاهده   ،بــر روي صــفات مــورد بررســي

ي بـر روي سـطوح فعاليـت    پاش ـ محلولگردد كه اثر نوع  مي
از، پلـي  دسـموت اكسيدهاي كاتـالاز، پراكسـيداز، سوپر   آنزيم

در ميـان  . داشت دار معنيفنل اكسيداز و اكسين اكسيداز اثر 
فعاليـت آنـزيم پلـي فنـل اكسـيداز       ،هاي مورد بررسي آنزيم

هاي مطالعه شده كمتر تحت تـأثير قـرار    نسبت به ساير آنزيم
هــاي  نوبــت. بـود  دار معنــيچنــد ايــن اثـر   گرفتـه اســت؛ هـر  

ه اسـتثناي سـطح   ب ـ هـا  ي نيز بر روي فعاليت آنزيمپاش محلول
ي داشـته  دار معنـي تـأثيرات   فعاليت آنزيم پلي فنل اكسـيداز 

ي نيــز بــر روي پاشــ محلــولاثــر متقابــل نــوع و نوبـت   .اسـت 
بنـابراين،   .بـود  دار معنيهاي مورد مطالعه  فعاليت كليه آنزيم
هاي مورد بررسـي سـطوح فعاليـت آنهـا      در خصوص آنزيم

و همچنـين دفعـات   ي پاش ـ محلـول عموماً متأثر از تيمارهـاي  
تنهــا ســطوح  ،ي گرديــده اســت و در ايــن ميــانپاشــ محلــول

هـاي   فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز است كه نسبت به نوبت
  .ي واكنشي نشان نداده استپاش محلول
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هاي  روي تعدادي از آنزيم رشد اكسين بر كننده تنظيمي عنصر روي و پاش محلولمقايسه ميانگين اثر متقابل نوع و نوبت  -5 جدول
  اي هاي ذرت دانه در برگاكسيدانت  آنتي

  اكسين اكسيداز
( AUX-OXI ) 
∆Abs /mg 

protein 

پلي فنل اكسيداز 
(PPO) 

∆Abs 410/mg 
protein 

دسموتاز  اكسيدسوپر 
(SOD) 

∆Abs 560/mg 
protein

پراكسيداز 
(POD) 

∆Abs 470/mg 
protein

  كاتالاز
(CAT)  

∆Abs 240/mg 
protein

نوبت 
 يپاش محلول

spraying 
times 

 يپاش محلولنوع 
spraying treatments  

ef87/3  a 005/0 f66/17 Cde37/4 cde 87/0  1  20توين + اكسين + سولفات روي  
f29/3  b..g 002/0 F91/17 Cdef04/4 cd 98/0  2  20توين + اكسين + سولفات روي  
cde40/4   fg0004/0 cd28/27 ab99/5 cd 91/0  3  20توين + اكسين + سولفات روي  
ef90/3  b.g 002/0  F92/17 Cde44/4 h 28/0  1  20توين + سولفات روي  
ef58/3  b.g 002/0 ef96/20 abc26/5 cde 86/0  2  20توين + سولفات روي  
a38/7  b.g 002/0 B37/33 ab02/5 cde 89/0  3  20توين + سولفات روي  
ef94/3  b..e003/0  Ef47/21 bcd88/4 gh 43/0  1  20توين + اكسين + كلات روي  
ef61/3  b.g 002/0 ef64/19 cde42/4 fgh 51/0  2  20توين + اكسين + كلات روي  
a14/7  b004/0  b03/32 bcd16/5 a 37/2  3  20توين + اكسين + كلات روي  
ef70/3  b..f 0024/0 Ef37/20 defg96/3 h 22/0  1 20توين + لات روي ك  
ef39/3  d..g 0013/0 Ef03/20 bcd90/4 gh 36/0  2  20توين + كلات روي  
ef17/4  fg 0004/0 bc14/31 abc26/5 c 06/1  3  20توين + كلات روي  
ef87/3  efg 0011/0 f65/18 cdefg99/3 fgh 46/0  1  20توين + اكسين  
f30/3  b..e003/0 Ef18/19 abcd10/5 h 31/0  2  20توين + اكسين  
bcd15/5  bc0035/0  ab08/34 a44/6 defg 69/0  3  20توين + اكسين  
ef08/4  bcd 0032/0 f47/17 fg78/2 fgh 48/0  1  20توين  
ef62/3  d.g0012/0  F63/17 cdef08/4 fgh 46/0  2  20توين  
b05/6  b..e003/0 De13/24 defg75/3 cdef 80/0  3  20توين  
def28/4  c..g 0016/0 Ef97/20 fg80/2 fgh 52/0  1 آب  
ef72/3  fg0006/0  f50/18 efg35/3 efgh 56/0  2 آب  
b76/5  b.g 002/0 A40/38 bcd94/4 b 76/1  3 آب  
cde39/4  fg0007/0  ef80/21 bcd93/4 h 27/0  1  يپاش محلولبدون  
ef41/3  fg0009/0  ef52/21 efg17/3 fgh 53/0  2  يپاش محلولبدون  
bc31/5  g0002/0 cd74/26 g59/2 gh 41/0  3  يپاش محلولبدون  

 .ندارند دار معنيتفاوت  Fهاي داراي حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال آزمون  ميانگين

  
ــر اســاس جــدول   ــر  3ب ــولاث ــ محل ي عنصــر روي و پاش

دد كـه  گر چنين مشاهده مي (IBA)رشد اكسين  كننده تنظيم
ــاي       ــالاز تيماره ــزيم كات ــت آن ــطوح فعالي ــا س ــه ب در رابط

، )3تيمـار  ( 20تـوين  + اكسـين  + ي كـلات روي  پاش محلول
 20تـوين  + اكسـين  + و تيمار سـولفات روي  ) 7تيمار (آب 

به ترتيب، بيشترين سطح فعاليت اين آنزيم را نشان ) 1تيمار (

قادرنـد   ي ذكر شـده پاش محلولاند و در واقع، تيمارهاي  داده
با افزايش سطح فعاليت اين آنزيم سطح تحمل گياه ذرت را 
نسبت به بروز شـرايط كمبـود آب ارتقـا دهنـد كـه در ايـن       

در افـزايش   CATبه نقـش  ) 2006(و همكاران  Jung رابطه
هـاي ذرت در مواجهـه بـا     موتانـت  سطح تحمل بـه تـنش در  

انــد و در تحقيقــي  افشــاني اشــاره داشــته تــنش پــس از گــرده
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در ارقام مقـاوم نسـبت    SODو  CATيگر، بالا بودن سطح د
به ارقام حساس گندم در برابر شرايط تنش خشكي گـزارش  

 (Feng et al., 2004). شده است

Jiang  وHuang )2001(  در بررسي اثر آبسيسيك اسيد
(ABA) هـاي فعـال اكسـيژن     بر گونه(AOS)    سيسـتم دفـاع

هـاي   برگ گياهچه اكسيدانتي و خسارت اكسيداتيو در آنتي
ــت  ــا غلظ ــف   ذرت را ب ــاي مختل ــين   ABAه ــي و چن بررس

مقـادير   ABAمشاهده نمودند كه با افـزايش سـطح غلظـت    
دســموتاز،  اكســيدهــاي كاتــالاز، سوپر هــاي آنــزيم فعاليــت

اسكوربات پراكسيداز و گلوتاتيون ريداكتاز افـزايش نشـان   
 داده كه در واقع، نقش تعديل كنندگي خسارت را بر عهـده 

تيمـار   3گـردد كـه    با اين ديدگاه، چنين اسـتنباط مـي  . دارند
اند با افزايش سـطح فعاليـت    ي مورد اشاره توانستهپاش محلول

گياه را در سطح مطلوبتري از تحمـل   (CAT)آنزيم كاتالاز 
به عنوان يك آنزيم  CATدر واقع . به كمبود آب قرار دهند

و ايـن در   ردب ـ را از بين مـي  H2O2به سرعت اكسيدانت  آنتي
انـدول بوتريـك   (شرايطي است كه افزايش غلظـت اكسـين   

در بافت گياهي  ABAتواند از طريق اثر بر غلظت  مي) اسيد
  .اثر گذار باشد

تيمــار ( 20تــوين + اكســين + تيمارهــاي ســولفات روي 
+ ، كـلات روي  )تيمار دو( 20توين + ، سولفات روي )يك

 20تــوين +  ، كــلات روي)تيمــار ســه( 20تــوين + اكســين 
در مجمـوع  ) تيمـار پـنج  ( 20توين + و اكسين ) تيمار چهار(

طــور مشــابهي بــه ترتيــب بــالاترين ســطح فعاليــت آنــزيم  بــه
ظاهراً ديواره سلولي محـل اصـلي   . پراكسيداز را نشان دادند

در ايـن  . هـاي پراكسـيداز اسـت    تجمع تعدادي از ايزوآنزيم
يز با سـطح سـلول   هاي پراكسيداز ن ميان، برخي از ايزوآنزيم

توانند به سادگي تحت شـرايط   اند كه مي پيوند برقرار نموده
  .مختلف تنش آزاد شده، وارد محلول آپوپلاست گردند

ــه     ــه گون ــز ب ــطحي ني ــيدازهاي س ــدادي از پراكس اي  تع
 Matters) انـد  مستحكم با غشاي پلاسما پيوند برقرار نمـوده 

and Scandalios, 1987) .   ن اسـت كـه   البتـه، اعتقـاد بـر اي ـ
ــدا     ــه در ابت ــتي ك ــيدازها ايوپلاس ــراوش پراكس ــنتز و ت بيوس
موجود اسـت، امكـان دارد از طريـق تغييـر شـرايط محيطـي       

  ).Dat et al., 2000(تنظيم گردد 
هـاي   رسد پراكسيدازها عموماً به عنوان آنزيم به نظر مي 

كنند، زيرا  هاي اكسيژن فعال عمل مي مسموميت زداي گونه
اي اسـت كـه بـراي دامنـه      مـاده  (H2O2) يداكس ـهيدروژن پر

هاي وابسته به پراكسيداز به عنوان ماده  اي از واكنش گسترده
 .كند پذيرنده الكترون عمل مي

ــر شكســتن    ــان، پراكســيدازها در ام ــن مي از  H2O2در اي
 ,Kawano)كنـد   طريق چندين ساز و كار مختلف عمل مي

ي پاش ـ لـول محگـردد كـه    بنابراين چنين استنباط مـي . (2003
تيمارهاي برتر از لحـاظ سـطوح فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز      

در سـلول خواهـد    اكسـيد موجب شكسته شدن هيدروژن پر
نمايـد و   هـا جلـوگيري مـي    ROSبدين شكل از توليـد  . شد

بنابراين، با بالا رفتن سطوح فعاليـت ايـن آنـزيم گيـاه كمتـر      
هـاي   گيرد، زيرا اصولاً آنـزيم  ها قرار مي ROSمورد تهاجم 

CAT  وPOD هاي از بـين برنـده    ترين آنزيم به عنوان اصلي
H2O2 اند شناخته شده.  

ي كـه بيشـترين سـطح فعاليـت     پاش محلولنوع تيمارهاي 
POD     ــين و ــه اكس ــاكي از آن اســت ك ــد، ح ــان دادن را نش

اثرگــذار اســت و بــرعكس  PODتركيبــات آن بــر فعاليــت 
نيز در تنظـيم سـطوح اكسـين دخالـت      PODسطوح فعاليت 

يي زا ريشهاز سوي ديگر، به علت نقش اكسين در امر . دارند
هاي جانبي، ايـن امكـان وجـود دارد     ويژه ريشهه در گياه و ب

هاي آنزيمـي بـا تجمـع مـواد سـنتزي در       كه تغيير در فعاليت
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رشد اكسين  كننده تنظيمي پاش محلولساقه در مراحل پس از 
(IBA) باط باشد در ارت(Quddoury and Amssa, 2004).  

طــور  كـه بـه   PODهـاي اكسـيداتيو ماننـد     اصـولاً آنـزيم  
اي در گياهان عالي وجود دارند، اثر غيرمستقيمي بر  گسترده

قابليـت اثرگـذاري   . يـي دارنـد  زا ريشـه طي مراحل آغـازين  
كـه خـود بسـتگي بـه سـطح       (IBA)كاربرد خارجي اكسين 

دارد، ممكـن   (.Aux. Oxi)داز فعاليت آنزيم اكسـين اكسـي  
و پلـي فنـل    PODاست از طريق عمل دو آنـزيم اكسـيداتيو   

، (Basak et al., 2000)پنهان بـاقي بمانـد    (PPO)اكسيداز 
ي بـا تركيبـات اشـاره    پاش محلولبنابراين، با اعمال تيمارهاي 

رود بر ميـزان تحمـل گيـاه بـا فعاليـت بيشـتر        شده، انتظار مي
هــاي  اكســيدانت آنتــيمقــادير بــالاتر  هــاي دفــاعي و آنــزيم

نتايج مشابهي بـر روي گياهـان ذرت،   . آنزيمي افزوده گردد
زميني نيز مشاهده شده اسـت و در ارقـام    خيار، ارزن و سيب

هـا در طـي    حساس به سرمازدگي فعاليت اين گروه از آنزيم
طور درخور توجهي كاهش يافتـه   ساعات اوليه بروز تنش به

  ).Liu et al., 1996(است 
ي محتـوي اكسـين، كليـه    پاش ـ محلولعلاوه بر تيمارهاي 

تيمارهــاي محتــوي عنصــر روي اعــم از ســولفات و كــلات 
رشد اكسين  كننده تنظيمروي هم در حضور و هم در غياب 

  .اند موجب افزايش سطوح فعاليت پراكسيداز گرديده
SOD ــزوزايم هــاي مختلفــي اســت كــه شــامل   داراي اي
SOD-1 )تســــــــــــدر كلروپلا( ،SOD-2  وSOD-4  در
در ميتوكندري قـرار دارد و بـا افـزايش     SOD-3و  سيتوزول

 Matters and)شـوند   ها توليـد مـي   اكسيژن در اين اندامك

Scandalios, 1987).  
ي بـر روي سـطوح   پاش ـ محلـول اثر نوع  2بر طبق جدول 

گـردد   ، چنين مشـاهده مـي   (PPO)فعاليت پلي فنل اكسيداز 
ي سـولفات  پاش محلولآنزيم با اعمال  كه سطوح فعاليت اين

نسبت بـه سـاير تيمارهـاي اعمـال      20توين + اكسين + روي 
بنـــدي  شـــده، بـــالاترين ســـطح را نشـــان داده و در گـــروه

اي نيــز قــرار گرفتــه اســت و ســاير تيمارهــاي       جداگانــه
ي تفاوتي از لحاظ سطح فعاليت اين آنـزيم نشـان   پاش محلول
ر بيشـتر گياهـان عـالي يافـت     پلـي فنـل اكسـيداز د   . اند نداده
هـا   گردد و وظيفه اصلي آن كاتاليز نوعي كوئينون از فنل مي

البته، هم شرايط رشد . و در مجاورت مولكول اكسيژن است
و هم نوع ژنوتيپ بر فعاليـت پلـي   ) مانند بروز شرايط تنش(

  .گذارد فنل اكسيداز اثر مي
هـاي اصـلي ايـن آنـزيم، تـأثيرات آن بـر        از جمله نقـش 

اسـت كـه    هاي نابجا و سازماندهي و نمو ريشـه  تشكيل ريشه
اي بر روي  در مطالعه) Yilmaz et al., 2003(در اين رابطه 

ي در دهــ ريشــهفعاليــت پلــي فنــل اكســيداز در طــي مراحــل 
هـاي   همچنين، از نقش .اند هاي انگور به آن اشاره داشته قلمه

 يه اسـت حساس اين آنزيم در تقسيم سلولي، تمايز و نمو اول
)Huystee and Cairns, 1982.(  

Basak  در بررســــي واكــــنش   )2000(و همكــــاران
گونـه درختـان مـانگرو بـا      5هاي سـاقه از   ي در قلمهده ريشه

ها چنين نتيجه گرفتند  ها و فعاليت آنزيم محوريت اثر اكسين
ي ده ـ ريشـه بـا   PPOكه افـزايش چشـمگير صـورت گرفتـه     

آنها همچنين اظهار . ته استها ارتباط داش برخي از اين گونه
داخلي گياه كه بستگي  IAAاند كه قابل استفاده بودن  داشته

ــيداز    ــين اكســـ ــزيم اكســـ ــت آنـــ ــطح فعاليـــ ــه ســـ   بـــ
(IAA-Oxidase)   در آن بافت گياهي دارد، ممكن اسـت از

صـورت   بـه  PPOو  PODطريق عمل دو آنـزيم اكسـيداتيو   
  .پنهان باقي بماند

گردد كـه   ين مشاهده ميچن 3و  2 هاي جدولبا توجه به 
ي بـر روي سـطوح فعاليـت آنـزيم     پاش ـ محلـول تأثيرات نوع 

اكسين اكسـيداز اثرگـذار بـوده اسـت و در ميـان تيمارهـاي       
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 20تـوين  + اكسين + مورد بررسي، تيمارهاي سولفات روي 
و اكسين ) تيمار چهار( 20توين + ، كلات روي )تيمار يك(

ــوين +  ــنج ( 20ت ــار پ ــا  ) تيم ــه ب ــاي  در مقايس ــاير تيماره س
ترين سـطح فعاليـت ايـن آنـزيم را نشـان       ي، پايينپاش محلول
كنندگي  با توجه به تأثيرات اكسيدكنندگي و تجزيه. اند داده

ــادير    ــر روي مق ــزيم ب ــن آن ــت IAAاي ــاهي   در باف ــاي گي ه
را  IAAي فوق بيشترين سطح هورمـون  پاش محلولتيمارهاي 
گرفتـه بـر روي   بنـدي صـورت    با توجه به گروه. نشان دادند

ــاهده      ــين مش ــيداز چن ــين اكس ــزيم اكس ــت آن ــطوح فعالي س
+ اكسـين  + ي سـولفات روي  پاش ـ محلولگردد كه تيمار  مي

ترين سطح فعاليت اين آنزيم را نشان داد و از  پايين 20توين 
سوي ديگر، همين تيمـار بـالاترين غلظـت تجمـع هورمـون      

IAA ر مقايسـه  بنـابراين، د . را در مطالعات تكميلي نشان داد
تيمارهاي مختلف و سطوح فعاليـت آنـزيم    IAAبين غلظت 

در ايـن  . دهنده رابطه عكـس آنهاسـت   اكسين اكسيداز نشان
ــأثيرات ) Amssa )2004و  Quddouryرابطــه  در بررســي ت
ــول ــر تشــكيل ريشــه و   پاشــ محل ــدول بوتريــك اســيد ب ي ان

و ميزان تركيبات فنوليك  AUOپراكسيداز و فعاليت آنزيم 
د كـه كـاربرد   ن ـنماي هاي خرما به اين نكته اشاره مـي  مهدر قل

 PODهـاي   ممكن است تغييراتي را در آنـزيم  IBAخارجي 
ايجاد نمايد كه ايـن تغييـرات بـه تعـادل هورمـوني       AUOو 

بعلاوه، اين نكته مـورد تأكيـد   . نمايد داخلي گياه كمك مي
هـا   بسياري از محققان قرار گرفته اسـت كـه كـاربرد اكسـين    

راتــي را در متابوليســم خــود ايــن هورمــون در گيــاه القــا تغيي
نموده است كه عمده آن از طريق پيونـدهاي هورمـوني و از   

شــود  هــا ماننــد ســيتوكنين ايجــاد مــي طريـق ديگــر هورمــون 
)Gaspar et al., 1997 .(  كــاهش در فعاليــتAUO  و

افزايش در سطوح اكسين دروني گياه گوياي آن اسـت كـه   
 ,Lukatkin)ي ضـروري اسـت   ده ريشهاكسين جهت القاي 

2002).  
  

فعاليــت  ي بــر رويپاشــ محلــولهــاي  اثــر نوبــت
  اكسيدانت آنتيهاي  آنزيم

هـاي ميـانگين    با توجه به نتايج تجزيه واريانس و مقايسـه 
حاكي از عدم واكنش سـطوح  ) 4جدول ( هاي محلول نوبت

ي است، پاش محلولنسبت به تعداد نوبت  PPOفعاليت آنزيم 
ي پاش ـ محلـول هـاي مـورد بررسـي بـه تعـداد       اير آنـزيم اما س

هـاي   واكنش نشان داده اند، بويژه آنكه در خصـوص آنـزيم  
CAT ،POD ،SOD  وAUO    تعــــداد حــــداكثر نوبــــت
توانسته است حـداكثر فعاليـت را در   ) نوبت 3(ي پاش محلول

بنابراين، بـه احتمـال   . هاي مورد بررسي القا نمايد كليه آنزيم
ي توانســته اســت بــا پاشــ محلــولداد دفعــات زيــاد تكــرار تعــ

ي، موجـب تشـديد   پاش محلولافزايش غيرمستقيم در غلظت 
هـا بـه    هاي فوق گردد، بويژه آنكه كليه آنـزيم  فعاليت آنزيم

هـاي   طور مستقيم تحت تـأثير تعـداد نوبـت    به AUOاستثناي 
ــول ــ محل ــداد   پاش ــد و تع ــه ان ــرار گرفت ــت  3و  2، 1ي ق نوب
هـا را   ب بيشـترين سـطح فعاليـت آنـزيم    ي به ترتي ـپاش محلول

  .ايجاد نمودند
  

هـاي   ي و نوبـت پاش ـ محلـول تأثيرات متقابل نوع 
 ها ي بر ميزان فعاليت آنزيمپاش محلول
بـه ترتيــب نتـايج تجزيــه واريــانس و    5 و 2هــاي  لوجـد 

ي و نوبــت پاشــ محلــولمقايســات ميــانگين اثــر متقابــل نــوع 
هـــاي  يمي را بـــر روي ســـطوح فعاليـــت آنـــزپاشـــ محلـــول

بـر   .دهـد  نشـان مـي   اي دانهرا در برگ ذرت اكسيدانت  آنتي
اين اساس، اثر متقابل دو عامـل ذكـر شـده بـر روي فعاليـت      
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بـوده   دار معنـي مورد بررسي اكسيدانت  آنتيهاي  كليه آنزيم
كننده نوعي رابطه ميان دو صفت نوع  است كه در واقع، بيان

  .ي استپاش محلولو نوبت 
هاي ميانگين اثر متقابل نوع و  مقايسه 5 با توجه به جدول

گــردد كــه تيمــار  ي چنــين برداشــت مــيپاشــ محلــولنوبــت 
 3تيمــار ( 20تــوين + اكســين + ي كــلات روي پاشــ محلــول
در نوبت سوم بـالاترين سـطح فعاليـت آنـزيم     ) يپاش محلول
CAT  ي بـا  پاش ـ محلولرا نشان داده است و پس از آن تيمار

در واقــع، عامــل تكــرار   . دآب در نوبــت ســوم قــرار دار  
گونه كه پيشتر به آن اشاره شد، با افزايش  ي همانپاش محلول

ي قـادر بـه تقويـت    پاش ـ محلـول غيرمستقيم در غلظت تيمـار  
  .اكسيدانتي گياه گرديد سيستم آنتي

ي با آب به علت تكرار در پاش محلولدر خصوص تيمار 
ي، جذب آب از سـطح اپيـدرمي گيـاه    پاش محلولي ها نوبت

موجب افزايش پتانسيل آب شده اسـت و بـه همـين جهـت،     
گياه از لحاظ محتواي نسـبي آب در شـرايط بهينـه اي قـرار     

+ ي كـلات روي  پاش ـ محلـول در رتبه بعـد، تيمـار    .گيرد مي
در نوبــت ســوم بيشــترين ) يپاشــ محلــول 4تيمــار ( 20تــوين 

را نشان داده است كـه از ايـن رو    CATسطح فعاليت آنزيم 
ارايي بهتـر كـلات روي در مقايسـه بـا سـولفات      حاكي از ك
ي پاش ـ محلـول هـاي   همچنين، با بررسي اثر نوبت. روي است

ي بـه  پاش محلولهاي  كه پيشتر در رابطه با اثرات منفرد نوبت
ي پاش ـ محلـول آن پرداخته شد، گوياي تأثيرات مهـم تكـرار   

  .است
 كننـده  تنظـيم ي پاش محلولنيز بر اثر  PODفعاليت آنزيم 

در نوبـت سـوم   ) يپاش ـ محلـول  5تيمـار  ( 20توين + ن اكسي
ــوص    ــت و در خصـ ــان داده اسـ ــانگين را نشـ ــالاترين ميـ بـ

اكسـين ايـن    كننـده  تنظـيم تيمارهاي محتـوي عنصـر روي و   
ويژه آنكه در بيشـتر  ه برتري به روشني قابل مشاهده است، ب

طـور مـؤثري سـطح     ي بـه پاش ـ محلولموارد، تكرار سه نوبت 
  .را افزايش داده است PODفعاليت آنزيم 

نيــــز  SODدر خصــــوص ســــطوح فعاليــــت آنــــزيم 
رشـد   كننـده  تنظـيم ي بـا  پاش ـ محلـول ي بـا آب و  پاش ـ محلول

ي موجــب پاشــ محلــولدر نوبــت ســوم  20تــوين + اكســين 
  .شده است SODافزايش سطح فعاليت 

دهنـده تـأثيرات    نشـان  PPOواكنش ميزان فعاليت آنزيم 
ــولبســيار چشــمگير  ــوين + ت روي ي ســولفاپاشــ محل  20ت

در نوبت سوم بـر ميـزان فعاليـت ايـن     ) يپاش محلول 2تيمار (
ــتلاف      ــه اخ ــورد مقايس ــاي م ــاير تيماره ــت و س ــزيم اس آن

  .ي نشان ندادنددار معني
 20تـوين  + اكسـين  + ي كـلات روي  پاش ـ محلـول تيمار 

ي بـه  پاش ـ محلـول نيـز در نوبـت سـوم    ) يپاش محلول 3تيمار (
 2تيمـار  ( 20توين + ولفات روي ي سپاش محلولهمراه تيمار 

طور مشابهي موجب بـالاترين   در نوبت سوم به) يپاش محلول
سطح فعاليت آنزيم اكسين اكسيداز گرديد و بنابراين، چنين 

ي موجـب كـاهش   پاش محلولرود كه اين دو تيمار  انتظار مي
در بافت گياهي گردد كه علـت   IAAسطح غلظت هورمون 
ــون   ــه هورم ــي IAAآن تجزي ــزيم   ناش ــت آن  AUOاز فعالي

  .است
بـــه عنـــوان دومـــين  PODو  CATفعاليـــت دو آنـــزيم 

سازوكار تـدافعي در برابـر تـنش اكسـيداتيو مطـرح هسـتند       
)Sanita and Gabbrieli, 1999(  توانـد بـه    عنصر روي مـي

كننده و محافظ غشـاهاي حيـاتي در برابـر تـنش      عوان تثبيت
همچنـين، از  . اكسيداتيو و خسارت پراكسـيداتيو عمـل كنـد   
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ــر      ــين تغيي ــما و همچن ــاي پلاس ــتگي غش ــدم پيوس ــق ع طري
 گردد اعمال مي (Zn)نفوذپذيري غشاء تأثيرات عنصر روي 

)Hassan et al., 2005.(  
هـاي هيدروكسـيل را    راديكـال  SODبا توجـه بـه اينكـه    

هاي اصلي سـم زدايـي    آنزيم PODو  CATنمايد،  خنثي مي
H2O2   رات در گياهان است و بنا بـه اظهـا(Tewari, 2005) 

در گيــاه ذرت بــا كمبــود عنصــر آهــن رابطــه  SODآنــزيم 
مستقيم داشته، در واقع با افزايش غلظت آهن مصرفي ميـزان  

بنـابراين، ايـن احتمـال وجـود     . يابد كاهش مي SODفعاليت 
دارد كه كاربرد عنصر روي با ايجـاد اثـر بـر روي جـذب و     

اكسـيدانت   آنتيي ها غلظت ساير عناصر ميزان فعاليت آنزيم
  .را تحت تأثير قرار دهد

هاي مختلـف   با توجه به اينكه عنصر روي در ميان آنزيم
SOD  در گياه ذرت در ساختمان اين آنزيم(Cu/ZnSOD) 

. توانــد بــر فعاليــت آن تــأثير بگــذارد شــركت دارد لــذا مــي
ــود عنصــر روي   ــابراين، كمب ــان مــي (Zn)بن ــد  در گياه توان

ه، از سـنتز پـروتئين جلـوگيري    گرديـد  ROSموجب توليـد  
  .نمايد

كــاربرد عنصــر روي، موجــب بهبــود ســطح فعاليــت      
شــد، كــه بــه نظــر  PPOو  CAT ،POD ،SODهــاي  آنــزيم

هاي گياه ذرت  رسد با افزايش غلظت اين عنصر در برگ مي
اين نكته در خصوص رابطه افزايش غلظـت   .در ارتباط باشد

اشـاره  اكسيدانت  آنتيهاي  عنصر آهن و سطح فعاليت آنزيم
  شــده مــورد توجــه برخــي محققــان نيــز قــرار گرفتــه اســت 

(Kumawat et al., 2006; Sitbone and Parrot, 1997).  
  

  بندي جمع
بنــدي كلــي، كــاربرد تركيبــات  بنــابراين، در يــك جمــع

موجـب   كنندة اكسين مختلف عنصر روي و همچنين، تنظيم
رديده، بـا  گاكسيدانت  آنتيهاي  افزايش سطح فعاليت آنزيم

هـاي   هاي سلولي پتانسيل توليد گونه علم به اينكه اكثر بخش
ــذا اعمــال    فعــال اكســيژن ناشــي از شــرايط تــنش را دارد، ل

هاي اين مطالعه توانست موجب تقويت سيستم تدافعي  تيمار
تـوان انتظـار داشـت كـه بـا       گياه گردد و از ايـن رو، مـي  در 

ها  رابر انواع تنشكاربرد اين تيمارها سطوح تحمل گياه در ب
  .بهبود يابد
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Effect of zinc and auxin foliar application on some anti-oxidant enzymes activity 
in corn leaf 
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Abstract  

An experiment (under controlled condition) was implemented applying randomized complete block 

design in three replications and eight spraying compound treatments at the agricultural experiment 

center of Tehran located in Varamin region, in order to investigate the effects of zinc and auxin 

(IBA) foliar on some anti-oxidant activity, consisting of catalase, super oxide dismutase, 

peroxidase, poly phenol oxidase and auxin oxidase. Results showed that, of various compounds of 

zinc (Zinc Sulphate and Zn EDTA) and auxin foliar application were increased level of anti-oxidant 

enzymatic activities, so it seems that foliar application of zinc and auxin enhance corn tolerance 

against drought stress via promoting of root growth. 
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