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 رقم نخود سهاکسیدان در  تأثیر تنش خشکی بر رشد و سیستم آنتی
 

 * مریم نصراصفهانی
 آباد، ایران خرم، لرستان ، دانشگاهعلوم، دانشكده شناسی زیستگروه 

 
 چکیده

در . دهد های مهم غیر زیستی است که رشد گیاه و تولید محصول را به شدت تحت تأثیر قرار می از تنش         کمبود آب 

و همچنین، سرعت  H2O2های رشد، میزان پرولین و  اکسیدان، شاخص های آنتی تغییرات فعالیت آنزیم ،هاین مطالع

تحت شررای  ترنش خشركی    ( بیونیج، جم و آرمان)رقم نخود  سههای ساقه و ریشه  پراکسیداسیون لیپیدها در بافت

               داری نشان داد،            کاهش معنی                 نخود مورد بررسی        سه رقم                                خشك ساقه و ریشه تحت تنش خشكی در وزن . بررسی شد

                     تنش خشكی همچنین باعث   .               داری بالاتر بود                      رقم دیگر به طور معنی    دو                                      ولی میزان کاهش در رقم جم در مقایسه با 

رقم نخود مورد بررسی شد که بسته  سهساقه در  H2O2         آلدئید و     دی                                           تغییرات درخور توجهی در غلظت پرولین، مالون

های آسكوربات پراکسیداز، پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و کاتالاز  عالیت آنزیمف. به نوع رقم نخود متفاوت بود

فعالیرت بیشرتر   . داری را در مقایسره برا رقرم جرم نشران دادنرد       آرمان افزایش معنری های بیونیج و  بافت ساقه در رقم

ای اکسیداتیو به لیپیدهای ه ها آسیب های بیونیج و آرمان باعث شد که در این رقم اکسیدان در رقم های آنتی آنزیم

تروان   بره ایرن ترتیرب، برر اسراس نترایج ایرن مطالعره مری         . غشا تحت تنش خشكی در مقایسه با رقم جم کاهش یابد

ولی رقم جم حساس بره ترنش خشركی    های بیونیج و آرمان به تنش خشكی مقاوم هستند  رقم :گیری کرد که نتیجه

اکسریدان بررای حرذ      خشكی با ظرفیت افزایش یافته سیستم آنتیهای بیونیج و آرمان به تنش  مقاومت رقماست؛ 

 .های فعال اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون غشا مرتب  است گونه

 اکسیدان، نخود، تنش خشكی، تنش اکسیداتیو های آنتی آنزیم :های کلیدی واژه

 
 مقدمه

                   های محیطی است کره                           خشكی یكی از مهمترین تنش

       زنری،                                و گیاه مانند مرحلره جوانره                      مراحل مختلف رشد و نم

                                                         استقرار گیاهچره و تولیرد محصرول را در سرتاسرر جهران      

 Bacelar et al., 2007; Ben)د    دهر                    تحت تأثیر قرار می

Ahmed et al., 2009) . هرای اخیرر، بره علرت      در سرال

 CO2تغییرات در شرای  آب و هوایی و نیز افزایش سطح 

بره ایرن   . تاتمسفری، تنش خشكی بسیار شدیدتر شده اس

های گیاهی مقاوم به تنش خشركی   ترتیب شناسایی واریته

هایی کره گیاهران را    بررسی مكانیسم. یك ضرورت است
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سرازد ترا برا ترنش خشركی سرازش پیردا کننرد و          قادر مری 

رشدشران را تحررت آن شررای  حفررن نماینرد، در نهایررت    

تواند در انتخاب گیاهان مقاوم به تنش برای کشرت در   می

 .نیمه خشك کمك کند مناطق خشك و

هرای فتوشریمیایی گیراه     در اثر تنش خشكی، فعالیرت 

کنرد   کلروفیلی برگ تغییر می محتوایشود،  بازداشته می

های چرخره کرالوین در فرآینرد فتوسرنتز      و فعالیت آنزیم

 ,Monakhova and Chernyadev)یابررد کراهش مرری 

هرای گیراهی، کراهش در     در تعداد زیادی از گونه. (2002

                                                  محصررول تحررت شرررای  تررنش خشرركی غالبررا  برره  تولیررد 

 Bacelar et)کاهش در ظرفیت فتوسنتزی مربوط است 

al., 2007) .هرای فعرال    تنش خشكی همچنین تولید گونه

، (H2O2)ماننررد پراکسررید هیرردرو ن     (ROS)اکسرریژن  

O2) های سوپراکسرید  رادیكال
•-
OH)و هیدروکسریل   (

•
) 

بره  توانرد   یشران در سرلول مر    دهد که تجمر   را افزایش می

در غیراب  . (Mittler, 2002) منجرر شرود  تنش اکسیداتیو 

توانررد از طریررق  مرری ROSهرر گونرره مكانیسررم حفرراظتی،  

هررا و اسرریدهای  آسرریب اکسرریداتیو برره لیپیرردها، پررروت ین 

نوکل یك متابولیسم طبیعی سلول را مختل کرده، بره غشرا   

مرررگ  ، موجرربسررلولی آسرریب رسرراند کرره در نهایررت  

گیاهران دارای  . (Ozkur et al., 2009)شرود   سرلولی مری  

هرای   اکسیدانی هستند که تولید اضرافی گونره   سیستم آنتی

کنرد و   فعال اکسیژن را تحرت شررای  ترنش کنتررل مری     

هررای فعررال  آنهررا را در مقابررل آثررار مهررر گونرره  ،بنررابراین

سررطح  ،دیگررر سررویکنررد و از  اکسرریژن محافظررت مرری 

پیرام حفرن    را برای رشرد و مسریر انتقرال    ROSمناسبی از 

ایررن سیسررتم دفرراع . (Mittler et al., 2004)کنررد  مری 

هرایی برا وزن مولكرولی     اکسیدان اکسیدان شامل آنتی آنتی

اسرررید،  آسررركوربیك هرررا،   پرررایین ماننرررد بتاکررراروتن  

و  (GSH)آلفررراتوکوفرول و گلوتررراتیون احیرررا  شرررده   

اکسرریدان شررامل کاتررالاز،    هررای آنترری  آنررزیم همچنررین

لوتراتیون ردوکتراز و گایراکول    آسكوربات پراکسیداز، گ

 . (Xu et al., 2008)پراکسیداز است 

اکسیدانی، فرآیندی مهرم بررای محافظرت     پاسخ آنتی

در هرای اکسریداتیوی اسرت کره      گیاهان در مقابل آسریب 

هرای محیطری شرامل شروری،      وسریعی از ترنش   طیرف  اثر

 Mittler)شرود   خشكی، فلزات سنگین و سرما ایجاد مری 

et al., 2004) .قاومت بره ترنش خشركی در گیاهران برا      م

و کررراهش دادن آثرررار  ROSتوانرررایی بررره دام انرررداختن  

ارتبرراط بررین افررزایش فعالیررت  . مهرشرران مرررتب  اسررت 

هرای   اکسیدان و بالا رفرتن مقاومرت گونره    های آنتی آنزیم

های محیطی در چنردین گونره گیراهی     گیاهی تحت تنش

 . تأیید شده است (Guo et al., 2006)مانند برنج 

 بیشرتر نخود از مناب  مهم پروت ین گیاهی است کره در  

ریشره نخررود  . نقراط جهران از نظرر غررذایی برا ارزش اسرت     

همچنین به واسطه توانایی در تثبیت نیترو ن اتمسرفری از  

        ر                     هرا اهمی ت دارد و جایگرراه     طریرق همزیسرتی برا ریزوبیروم    

خاصرری را در تنرراوب زراعرری آن بررا سررایر محصررولات     

 ,.Herridge et al)ت داراسررت زراعری از جملره غر    

                                   عمردتا  تحرت شررای  دیرم کشرت       این محصول. (1995

نخود به عنوان سومین محصرول در برین حبوبرات    . دشو می

جهان است و در ایران نیز از مهمترین حبوبرات بره شرمار    

ایرران از نظررر سرطح زیرر کشررت ایرن محصررول     . رود مری 

خرود   چهارمین رتبه را پس از هنرد، پاکسرتان و ترکیره بره    

. (Sabaghpour et al., 2006)اختصرراد داده اسررت 

کیلروگرم در هكترار اسرت کره      3۲۲عملكرد گیراه نخرود   

نسرربت برره میررانگین عملكرررد جهررانی و کشررورهای مهررم   

تولید کننده نخود بسیار پایین است بره طروری کره کمترر     
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عوامرل مختلفری در پرایین    . از نصف میانگین جهانی است

ان مرؤثر هسرتند کره مهمتررین     بودن عملكرد نخود در ایرر 

 آن فقرردان بارنرردگی کررافی در طرری رشررد و نمررو اسررت    

(Sabaghpour et al., 2006) .دهرد   ها نشران مری   گزارش

تواننرد از   هرای محیطری مری    هرای مقراوم بره ترنش     که رقم

اکسریدانی بررا   هررای دفراع آنترری  طریرق القرا کررردن سیسرتم   

دفراع  بین سیسرتم   ،بنابراین. های محیطی مقابله کنند تنش

اکسیدانی و تحمل شرای  تنش ارتبراط وجرود دارد    آنتی

(Demiral and Türkan, 2004) . اط عرات   ،به هر حرال

اکسرریدان ریشره و سرراقه نخررود   در ارتبراط بررا پاسرخ آنترری  

تحت شرای  تنش خشكی و ارتبراط آن برا میرزان نسربی     

هرای   شناسرایی مكانیسرم  . مقاومت به تنش محردود اسرت  

لو یررك کرره در مقاومررت برره تررنش   بیوشرریمیایی و فیزیو

هررای  توانرد بره انتخراب رقرم     خشركی دخالرت دارنرد، مری    

پاسررخ  ،در ایرن مطالعرره . مقراوم برره خشركی کمررك کنررد  

اکسریدان،   هرای آنتری   هرای رشرد، فعالیرت آنرزیم     شاخص

غلظت پرولین، پراکسیداسریون لیپیردهای غشرا و غلظرت     

H2O2       به تنش خشركی اعمرال شرده توسرPEG 6000 

 . نخود بررسی شد سه رقمدر 

 

 ها مواد و روش
بیرونیج، آرمران و   )نخرود   سره رقرم  روی  پژوهشاین 

                                                     تهیه شده از مرکز دیم ایرران در قالرب طررا کرام       ( جم

سرطح  . تكرار در شرای  گلخانره انجرام شرد    3تصادفی با 

ثانیره و هیپوکلریرت    33درصرد بررای    ۲3ل وبذرها برا اتران  

مرتبره برا    93و  دقیقه ضردعفونی  2 به مدتدرصد  ۲سدیم 

آب مقطر استریل شستشو شد و در گلدان حراوی پرلیرت   

به منظور حفن ظرفیت نگهرداری آب خرا    . کشت شد

تا نزدیك ظرفیت مزرعه گیاهان هر روز با محلول غذایی 

 Hoagland and)درصررد هوگلنررد آبیرراری شرردند   ۲3

Arnon, 1950)  90)شده  تنظیمهفته در شرای   1و برای 

درجه سرانتیگراد   2۲ساعت تاریكی،  ۲و  ساعت روشنایی

درصرد رطوبرت    03درجره سرانتیگراد شرب،     9۲در روز و 

 .نگهداری شدند( نسبی

هفته رشد گیاهان در شرای  کنترل شرده بره    1پس از 

 -9و  -۲/3منظور القای تنش خشكی برا پتانسریل اسرمزی    

و Kaufmann (9103 )و  Michelمگاپاسررررگال از روش 

از آب مقطرر  ( شراهد )ل اسرمزی صرفر   برای ایجاد پتانسری 

روز پرس از آغراز ترنش خشركی      9۲گیاهران  . استفاده شد

 .همراه با شاهد در همان روز برداشت شدند

                                              گرم بافت تازه ریشه و ساقه در یك هراون چینری      3 / 9

    ۲3                                      لیتررر برافر اسررتخراجی سررد شررامل           میلری    9 / ۲           سررد بررا  

   3 / 9  ،  0                                                   مررولار بررافر فسررفات پتاسرریم بررا اسرریدیته              میلرری

 ،(دیاسر  كاستی تترا نآمی دی لنیات) EDTA     مولار      یلی م

بره  ( دیر افلور لسرولفونی  لمتی لیفن) PMSFمولار  میلی 9

 یپلر ) PVP (W/W)درصد  93عنوان بازدارنده پروت از و 

              دقیقرره بررا     23                        سرراییده و برره مرردت   ( دونیرررولپی لیررنوی

g  9۲333      درجره سرانتیگراد سرانتریفیو        1               در دمای صفر تا                                

هررای  بررای تخمرین فعالیررت آنرزیم    عصراره حاصررل   .    شرد 

هرای محلرول اسرتفاده     اکسیدان و میزان کل پروت ین آنتی

های محلول طبرق روش برادفرورد    میزان کل پروت ین. شد

(Bradford, 1976)    با استفاده از سرم آلبومین گراوی بره

 . گیری شد عنوان استاندارد اندازه

            برر اسراس    (CAT; EC 1.11.1.6)                   فعالیرت کاترالاز  

                        نررانومتر برره واسررطه       213                        ش جررذب در طررول مررو        کرراه

                                 طبرق روش پیشرنهاد شرده توسر        H2O2               کاتابولیزه شدن 

Aebi  ( 91۲1     )  حسرب        برر                فعالیت آنرزیم  .        گیری شد        اندازه      

                  گررم پرروت ین و                        در دقیقه در هر میلی  H2O2          میكرومولار 
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mM                  ضرررریب خاموشررری 
-1

cm
  .                گرررزارش شرررد    3 /   330  1-

  (APX; EC 1.11.1.11)                            فعالیت آسكوربات پراکسریداز  

       گیرری          اندازه  Asada  ( 91۲9     )و  Nakano            بر اساس روش

                                                  شد و فعالیت آنزیم بر حسب میكرومرول آسركوربات در   

                                          گرررم پررروت ین برا اسررتفاده از ضررریب                           دقیقره در هررر میلری  

mM                      خاموشرری آسرركوربات 
-1

Cm
  .               محاسرربه شررد     2 / ۲  1-

  (GR; EC1.8.5.1)                                     فعالیت آنرزیم گلوتراتیون ردوکتراز    

               نرانومتر برره       313         ول مرو                                توسر  کراهش در جرذب در طر    

               گیرررری شرررد             انررردازه  NADPH                       واسرررطه اکسیداسررریون 

(Dalton et al., 1986).   آنزیم برا اسرتفاده از       این        فعالیت                        

mM             ضریب خاموشی
-1

cm
                       محاسبه شرد و فعالیرت      0 / 2  1-

              در دقیقرره در   NADPH                                آنررزیم بررر حسررب میكرومررولار  

فعالیت آنزیم پراکسریداز    .                    گرم پروت ین گزارش شد      میلی

(POD; EC1.11.17)   نرانومتر توسر     103در طول مو

توانررایی آن برررای تبرردیل گایرراکول برره تتراگایرراکول برره   

 گیررررری شررررد رت افررررزایش در جررررذب انررردازه صرررو 

(Bergmeyer, 1974) . 

 سنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدها

گیررری میررزان    میررزان آسرریب غشررا توسرر  انرردازه    

برره عنرروان محصررول نهررایی    (MDA)آلدئیررد  دی مررالون

غلظررت . اکسیداسریون لیپیردهای غشرا تخمرین زده شرد     پر

آلدئید طبق روش واکنش تیوباربیتوریك اسرید   دی مالون

(TBA)  گیرری شرد    انردازه(Dhindsa and Matowe, 

1981) . 

 (H2O2) سنجش پراکسیدهیدروژن
میزان پراکسید هیردرو ن بره روش اسرپكتروفتومتری    

 313در طرول مرو     (KI)پتاسریم   پس از واکنش با یدیرد 

 H2O2هرای مختلرف    گیرری شرد و غلظرت    نانومتر انردازه 

 Alexieva et)برای تهیه منحنی اسرتاندارد اسرتفاده شرد    

al. 2001) . 

 گیری پرولین اندازه

و همكرراران  Batesمیررزان پرررولین بررر اسرراس روش  

گیررری شررد و  نررانومتر انرردازه ۲23در طرول مررو   ( 9103)

منحنری اسرتاندارد    مقدار پرولین در هر نمونه با اسرتفاده از 

 .تعیین شد

 ها داده تحلیل

نسرخه   SPSSافرزار آمراری    ها از نرم برای تحلیل داده

هرا برر اسراس آزمرون      مقایسه میانگین داده. استفاده شد 90

و رسررم  (P≤0.05)درصررد  ۲دانكررن در سررطح آمرراری   

 .انجام شد Excelافزار  نمودارها با نرم

 

 نتايج

 دهای رش تأثیر تنش خشکی بر شاخص

نخرود   سره رقرم  های رشرد   بررسی پاسخ شاخص برای

به تنش خشكی، گیاهران نخرود بره    ( بیونیج، جم و آرمان)

 -۲/3)ترنش اسرمزی    دو سرطح روز در معرض  9۲مدت 

نترایج مربروط بره تررأثیر    . قررار گرفتنرد  ( مگاپاسرگال  -9و 

تنش خشكی بر وزن خشك سراقه، ریشره و وزن خشرك    

برر اسراس   . اسرت  نشران داده شرده   9کل گیراه در جردول   

نتایج، تحرت ترنش خشركی وزن خشرك سراقه، ریشره و       

نخررود  سرره رقررم همچنررین، وزن خشررك کررل گیرراه در   

داری کراهش نشران داد، بره     آزمایش شده به میرزان معنری  

 -9و  -۲/3هررررای اسررررمزی  طررروری کرررره در پتانسررریل  

مگاپاسگال، وزن خشك کل گیراه بررای رقرم بیرونیج بره      

 و 2۲جرم بره ترتیرب    درصد، بررای رقرم    23 و 99ترتیب 

درصرد   33و  90درصد و برای رقم آرمران بره ترتیرب     ۲9

پاسررخ وزن خشررك سرراقه و ریشرره برره  . کرراهش نشرران داد

تنش خشكی اعمال شرده بسرته بره نروع رقرم نخرود مرورد        

میرزان کراهش وزن خشرك سراقه     . آزمایش متفاوت برود 

مگاپاسررگال تررنش خشرركی در  -9و  -۲/3پرس از اعمررال  
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 23درصرد، در رقرم آرمران     20و  90یب رقم بیونیج به ترت

درصررد  ۲3و  20درصررد و در رقررم جررم برره ترتیررب   30و 

نتایج نشان داد که وزن خشرك ریشره در   . تخمین زده شد

 سره رقرم  مگاپاسرگال در   -9و  -۲/3های اسرمزی   پتانسیل

نخررود مررورد مطالعرره کرراهش پیرردا کرررد، در حررالی کرره    

ربروط  بیشترین کاهش در وزن خشك ریشه به رقم جرم م 

هرای بیرونیج و آرمران     نسربت ریشره بره سراقه در رقرم     . بود

داری از ایرن نسربت در    تحت تنش خشكی به میزان معنی

گیاه شاهد بیشتر برود، برا وجرود ایرن، در رقرم جرم ترنش        

 .داری بر نسبت ریشه به ساقه نداشت خشكی تأثیر معنی
 

، نسبت وزن خشك ریشه به ساقه و (گرم در هر گیاه)وزن خشك ریشه  ،(گرم در هر گیاه)تأثیر تنش خشكی بر وزن خشك ساقه  -9جدول 

     برا       دار        معنری        اخت       عدم        بیانگر       مشتر       حرو   .تكرار است 3مقادیر، میانگین  .نخود سه رقمدر ( گرم در هر گیاه)وزن خشك کل گیاه 

  .   است  P<0.05     سطح                           استفاده از آزمون دانكن در

 وزن خشك کل گیاه وزن خشك ریشه به ساقه وزن خشك ریشه وزن خشك ساقه تیمار رقم

 بیونیج

0۲/9 شاهد  a 31/9  a 01/3  b 91/3  a 

- ۲/3  Mpa 1۲/9  b 32/9  a 19/3  a 00/2  b 

-9 Mpa 2۲/9  c 22/9  b 1۲/3  a ۲/2  c 

 جم

۲9/3 شاهد  e 11/3  d ۲1/3  c 2۲/9  f 

- ۲/3  Mpa ۲1/3  f 39/3  e ۲2/3  c 13/3  h 

-9 Mpa 13/3  g 29/3  f ۲2/3  c 09/3  i 

 آرمان

3/9 شاهد  c ۲۲/3  c 12/3  d ۲۲/9  d 

- ۲/3  Mpa 31/9  d ۲3/3  c 1۲/3  cd ۲1/9  e 

-9 Mpa ۲9/3  e 13/3  d ۲3/3  c 21/9  g 

 

های محلوو،  میوزان    تأثیر تنش خشکی بر پروتئین

 و پراکسیداسیون لیپیدهای غشا H2O2پرولین  سطح 

و هررای محلررول   و پررروت ین H2O2غلظررت پرررولین،  

هررای  همچنررین، میررزان پراکسیداسرریون لیپیرردها در رقررم  

بیونیج، جم و آرمان تحت تنش خشكی و گیاهران شراهد   

نتررایج نشران داد کرره  . نشران داده شررده اسرت   2در جردول  

بررره عنررروان شاخصررری بررررای تعیرررین      MDAمیرررزان 

نخررود  سرره رقررمپراکسیداسریون لیپیرردهای غشررا در سراقه   

ل ترنش خشركی   مگاپاسگا -9و  -۲/3مورد بررسی تحت 

داری  در مقایسه با میزان آن در گیاه شاهد بره میرزان معنری   

تجمر    MDAکند، در حرالی کره میرزان     افزایش پیدا می

نخرود   سره رقرم  یافته در سراقه تحرت ترنش خشركی برین      

 MDAتفاوت وجود داشت به نحروی کره میرزان تجمر      

دیگررر برره میررزان    دو رقررمدر رقررم جررم در مقایسرره بررا    

تنش خشكی ترأثیر  (. الف 2جدول )بود داری بیشتر  معنی

نخرود مرورد    سه رقمریشه در  MDAداری بر میزان  معنی

هررای  میررزان پررروت ین (. ب 2جرردول )بررسرری نداشررت  

نخررود مررورد بررسرری تحررت تررنش   سرره رقررممحلررول در 

داری نشران داد،   خشكی در مقایسه با شراهد کراهش معنری   

 دو رقررمولری میررزان کراهش در رقررم جررم در مقایسره بررا     

 2جرردول )دیگررر برره میررزان درخررور ترروجهی بیشررتر بررود  
در مقابرل، ترنش خشركی میرزان پرروت ین محلرول       (. الف

داری کراهش داد   ریشه را تنها در رقم جم به میرزان معنری  

گیرری تغییررات در    نتایج مربوط به انردازه (. ب 2جدول )

نخررود تحررت  سرره رقررممیررزان پرررولین سرراقه و ریشرره در  

مگاپاسرگال نشران داد    -9و  -۲/3شرای  پتانسیل اسرمزی  
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که تنش خشكی تجم  درخرور تروجهی از پررولین را در    

کنررد کرره میررزان ایررن تجمرر  در    ریشرره و سرراقه القررا مرری 

داری  های ساقه رقم بیونیج و آرمران بره میرزان معنری     بافت

در . در مقایسه با میزان تجمر  آن در رقرم جرم بیشرتر برود     
داری در  نری مقابل، اگرچه تنش خشكی باعث افرزایش مع 

تحرت بررسری شرد، برا      سه رقرم پرولین ریشه در  محتوای

وجود این، اخت فی در میزان پرولین تجم  یافته در میران  
ترأثیر  (. 2جردول  )هرای مرورد بررسری مشراهده نشرد       رقرم 

ساقه بسرته   H2O2سطوا مختلف تنش خشكی بر غلظت 

هرای بیررونیج و   در رقرم . بره نروع رقرم نخرود متفرراوت برود     

مگاپاسررگال تررنش خشرركی باعررث    -۲/3مررال آرمرران، اع

نشرد، در حرالی کره بره      H2O2داری در میرزان   تغییر معنی

داری  افرزایش معنری  ( مگاپاسرگال  -9)دنبال تشدید تنش 
مشرراهده شررد کرره میررزان آن در رقررم    H2O2در سررطوا 

. آرمان به میزان درخور توجهی از رقرم بیرونیج بیشرتر برود    

مررال شررده تررنش خشركی اع  دو سررطحدر رقرم جررم، هرر   
سرراقه شررد  H2O2داری در غلظررت  باعررث افررزایش معنرری

 (.2جدول )
 

 (MDA)آلدئید  دی مالون H2O2 (nmol. g-1FW)، (µmol. g-1FW)، پرولین (mg. ml-1)تأثیر تنش خشكی بر غلظت پروت ین محلول  -2جدول

(nmol. g-1FW)  برا       دار      معنی       اخت       عدم        بیانگر       مشتر       حرو   .ر استتكرا 3مقادیر، میانگین . نخود سه رقمدر ( ب)و ریشه ( الف)ساقه     

 (الف)   .   است  P<0.05     سطح                           استفاده از آزمون دانكن در

 H2O2 MDA پرولین پروت ین محلول تیمار رقم

 بیونیج

a ۲/1 93 شاهد  e ۲/1  g 23/1  d 

- ۲/3  Mpa 1۲/1  ab 0/13  c ۲/0  fg 23 c 

-9 Mpa ۲0/0  cd 3/۲۲  a 9۲ c 1/30  b 

 جم

11/0 شاهد  d ۲/0  e 3/0  ef 1 d 

- ۲/3  Mpa 13/1  f 2/91  e 2/91  c 1/23  c 

-9 Mpa 90/3  g 1/31  d 1/3۲  a 2/31  b 

 آرمان

1۲/1 شاهد  ab 0/۲  e 1 de ۲/1  d 

- ۲/3  Mpa ۲3/۲  bc 2/39  d 1/93  d ۲/19  b 

-9 Mpa 11/۲  e ۲/01  b 3/20  b 03 a 

 (ب)

 H2O2 MDA پرولین پروت ین محلول تیمار رقم

 بیونیج

13/۲ شاهد  a 1/۲  bc 3/93  bc 0/0  cd 

- ۲/3  Mpa ۲/۲  a 0/0  bc 93/91  bc 21/0  bcd 

-9 Mpa ۲/۲  a 2/90  a 10/92  c 03/0  cd 

 جم

۲۲/1 شاهد  b 0/۲  bc 03/90  a 0 d 

- ۲/3  Mpa 30/3  c ۲/۲  bc 93/90  a 0/0  cd 

-9 Mpa 2۲/2  d ۲/90  a 10/91  ab 23/0  bcd 

 آرمان

03/۲ شاهد  a 1/0  bc 3/93  bc 01/0  abc 

- ۲/3  Mpa 2/۲  ab 0/0  b ۲/93  bc 0/۲  a 

-9 Mpa 3۲/۲  ab 2/90  a 30/93  bc 2/۲  ab 
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هووای  تووأثیر توونش خشووکی بوور نزالیوو  آنووزيم    

 اکسیدان آنتی

 سه رقرم اکسیدانی  به منظور بررسی پاسخ سیستم آنتی

ی هرا  نخود مورد بررسی به تنش خشركی، فعالیرت آنرزیم   

APX ،POD ،GR  وCAT    در ریشه و ساقه بررسری شرد

سراقه در   APXمیزان فعالیرت آنرزیم   (. 2و  9های  شكل)

های آرمران و بیرونیج تحرت ترنش خشركی افرزایش        رقم

داری را در مقایسه برا میرزان آن در شراهد نشران داد،      معنی

مگاپاسرگال ترنش    -9و  -۲/3به طوری که پس از اعمرال  

آنررزیم در رقررم بیررونیج برره   خشركی، سررطح فعالیررت ایررن 

 دودرصررد و در رقررم آرمرران در هررر    220و  912ترتیررب 

درصررد افررزایش نشرران داد    99۲                         سررطح خشرركی تقریبررا    

مگاپاسرررگال ترررنش  -۲/3در سرررطح (. الرررف 9شررركل )

هرای بیرونیج،    ریشه در رقرم  APXخشكی، فعالیت آنزیم 

داری با شاهد نشان نرداد، ولری    جم و آرمان اخت   معنی

فعالیرت ایررن  ( مگاپاسرگال  -9)ترنش خشرركی   برا تشردید  

 داری را در های بیونیج و جم افزایش معنری  آنزیم در رقم

 (.الف 2شكل )مقایسه با شاهد نشان داد 

تنش اسرمزی، میرزان فعالیرت آنرزیم      دو سطحدر هر 

مررورد  سرره رقررم ریشرره و سرراقه در   (POD)پراکسرریداز 

ا بررسری بره میرزان درخرور تروجهی افرزایش نشران داد، برر       

هرای آرمران و    وجود این، بیشترین فعالیت آنزیم در رقرم 

 (. ب 2ب،  9 های شكل)بیونیج مشاهده شد 

بره شرررای    (GR)پاسرخ آنرزیم گلوتراتیون ردوکتراز     

                               نخررود مررورد بررسرری کررام     سرره رقررمتررنش خشرركی در 

در سرراقه  GRدر بیرونیج و آرمران، فعالیرت    . متفراوت برود  

شركی بره ترتیرب    مگاپاسگال ترنش خ  -۲/3پس از اعمال 

درصرد افررزایش نشران داد و بررا تشردید تررنش     233و  29۲

فعالیرت ایرن آنرزیم بره ترتیرب      ( مگاپاسگال -9)خشكی 

بره هرر   (.   9شركل  )درصد افزایش پیدا کرد  21۲و  31۲

 -۲/3حال، فعالیت این آنزیم در رقم جرم پرس از اعمرال    

از طرر   . مگاپاسگال تنش خشركی کراهش یافرت    -9و 

 -۲/3ریشرره در رقررم بیررونیج تحررت   GR دیگررر، فعالیررت

مگاپاسگال تنش خشكی کاهش نشران داد، در حرای کره    

مگاپاسررگال تررنش خشرركی فعالیررت ایررن آنررزیم     -9در 

ریشره   GRدر رقم جرم فعالیرت آنرزیم    . افزایش پیدا کرد

داری را  ترنش خشركی تفراوت معنری     دو سرطح تحت هر 

بررا فعالیررت آن در شرراهد نشرران نررداد و در رقررم جررم نیررز   

 دو سرطح اهش در فعالیت ایرن آنرزیم در ریشره در هرر     ک

 (.  2شكل )تنش خشكی مشاهده شد 

 CATهرای بیرونیج و آرمران، فعالیرت آنرزیم       در رقرم 

مگاپاسررگال تررنش خشرركی تغییررر      -۲/3سرراقه تحررت  

درخررور ترروجهی نشرران نررداد، در حررالی کرره بررا اعمررال      

، فعالیرت ایرن آنرزیم    (مگاپاسرگال  -9)خشركی شردیدتر   

داری را نسرربت برره فعالیررت آن در گیرراه     کرراهش معنرری 

از طرر  دیگرر، هررر دو   . شراهد در هرر دو رقرم نشرران داد   

 -9و  -۲/3)سررررطح تررررنش خشرررركی اعمررررال شررررده   

داری باعرث کراهش فعالیرت     بره طرور معنری   ( مگاپاسرگال 

 9شركل  )در رقم جرم نسربت بره شراهد شرد       CATآنزیم 

ریشره بره ترنش خشركی بسرته بره        CATپاسخ فعالیت (. د

در رقررم بیررونیج، فعالیررت . نخررود متفرراوت برود نروع رقررم  

مگاپاسرگال ترنش خشركی در     -9و  -۲/3کاترالاز تحرت   

مقایسره بررا فعالیرت آن در گیرراه شراهد افررزایش نشرران داد     

دار برود، در حرالی کره در آرمران      که از نظر آمراری معنری  

مگاپاسگال تنش خشكی ترأثیری برر فعالیرت     -۲/3اعمال 

مگاپاسررگال تررنش   -9آنررزم نداشررت، در حررالی کرره در   

. داری افرزایش یافرت   خشكی فعالیت آنزیم به طور معنری 

و  -۲/3ریشره تحرت    CATدر رقم جرم، فعالیرت آنرزیم    

مگاپاسگال تنش خشركی ترأثیری برر فعالیرت آنرزیم       -9

 (.   2شكل )نداشت 
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 الف  الف 

 ب  ب 

      

 د  د 

، گایاکول پراکسیداز (الف)سیداز های آسكوربات پراک فعالیت آنزیم -9شكل 

 -۲/3در ساقه سه رقم نخود تحت ( د)و کاتالاز (  )، گلوتاتیون ردوکتاز (ب)

. روز 9۲بررای   PEG 6000مگاپاسگال تنش خشكی اعمال شده توسر    -9و 

    دار        معنری        اخت       عدم        بیانگر       مشتر       حرو   .تكرار است 3مقادیر، میانگین 

  .   است  P<0.05     سطح   ر                           با استفاده از آزمون دانكن د

، گایاکول پراکسیداز (الف)های آسكوربات پراکسیداز  فعالیت آنزیم -2شكل 

 -۲/3در ریشه سه رقم نخود تحت ( د)و کاتالاز (  )، گلوتاتیون ردوکتاز (ب)

. روز 9۲ای برر  PEG 6000مگاپاسگال تنش خشكی اعمال شده توس   -9و 

     دار      معنی       اخت       عدم        بیانگر       مشتر       حرو   .تكرار است 3مقادیر، میانگین 

  .   است  P<0.05     سطح                              با استفاده از آزمون دانكن در
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 بحث
تنش خشكی یكی از عوامل اصرلی کراهش محصرول    

در حال حاضرر بره علرت توسرعه منراطق      . در گیاهان است

خشك و همچنین، محدود بودن مناب  آبری   خشك و نیمه

کرم   های گیراهی مقراوم بره ترنش     شناسایی و انتخاب رقم

آبی برای به کمینه رساندن مشرك ت آینرده جهران بررای     

بررای دسرتیابی بره ایرن     . تأمین مواد غرذایی الزامری اسرت   

هرای گیراهی بره ترنش      هد ، تعیین درجه مقاومت گونره 

های دخیل برای بقرا   خشكی و همچنین، شناخت مكانیسم

خشك ضروری است  گیاهان تحت شرای  خشك و نیمه

(Rahnama and Ebrahimzadeh 2005) . تنرروع در

میزان تولید بیوماس ریشه و ساقه تحت شررای  ترنش در   

های مختلرف گیراهی نشران داده اسرت کره رقرم        بین رقم

گیاهی عامل مهمی در تعیرین میرزان مقاومرت بره شررای       

 .(Hossein Boldaji et al., 2012)تنش است 

نترایج ایرن مطالعره نشران داد کره میرزان وزن خشرك        

همچنرین، وزن خشررك کرل گیراه تحررت    سراقه، ریشره و   

 سره رقرم  در  PEG 6000تنش خشكی اعمال شده توس  

. یابرد  داری کراهش مری   نخود مورد بررسی بره طرور معنری   

هررای رشرردی ممكررن  کراهش مشرراهده شررده در شرراخص 

است نتیجه کاهش سرعت فتوسنتز تحت ترنش خشركی   

هرا یرا کراهش سرطح      تواند به بسته شدن روزنه باشد که می

در برین  . سخ به تنش خشركی نسربت داده شرود   برگ در پا

بررسرری شرده، بیشررترین کراهش در میررزان وزن    سره رقرم  

 -9و  -۲/3خشرررك سررراقه و ریشررره تحرررت تیمارهرررای  

مگاپاسگال تنش اسرمزی در رقرم جرم مشراهده شرد و از      

هرای گیراهی برر اسراس      آنجا که میزان مقراوم برودن رقرم   

ای  میزان تولید بیوماس تحت شرای  تنش در مقابل شرر 

شود، به این ترتیب رقرم جرم بره عنروان      ارزیابی می شاهد

آرمران  بیرونیج و  هرای   رقم حساس به تنش خشكی و رقرم 

. های مقاوم به خشركی در نظرر گرفتره شردند     به عنوان رقم

رقم بیونیج در مطالعه دیگری نیز به عنوان رقرم مقراوم بره    

 ,.Mafakheri et al)ترنش خشركی تأییرد شرده اسرت      

ر رقم گیاهی روی مقاومرت گیراه بره شررای      تأثی. (2011

 Hossein)های گیراهی ماننرد یونجره     تنش در سایر گونه

Boldaji et al., 2012)   نترایج ایرن   . نیز تأیید شرده اسرت

های بیرونیج و آرمران    مطالعه همچنین نشان داد که در رقم

وزن خشررك سرراقه تحررت تررنش خشرركی بیشررتر از وزن   

ری که نسربت ریشره   خشك ریشه کاهش پیدا کرد، به طو

برره سرراقه در گیاهرران تحررت تررنش خشرركی برره میررزان       

بره ایرن ترتیررب   . داری از گیاهران شراهد بیشررتر برود    معنری 

توان پیشنهاد کرد کره افرزایش در وزن خشرك ریشره      می

توانرد بره توسرعه     های بیرونیج و آرمران مری    به ساقه در رقم

هرا تحرت شررای      یافتن بیشتر سیستم ریشره در ایرن رقرم   

 . کند بوط باشد که به جذب آب کمك میتنش مر

های مختلرف شرامل تنظریم     پرولین از طریق مكانیسم

هرای فعرال اکسریژن و     زدایری گونره                   وضعیت اسمزی، سم 

هررا، گیاهرران را در مقابررل    هررا یررا پررروت ین   ثبررات آنررزیم 

در برخری از گیاهران   . کند های محیطی محافظت می تنش

با توانرایی آنهرا    ثابت شده است که تغییرات میزان پرولین

برای تحمل یا سرازش بره شررای  ترنش مررتب  اسرت و       

تواند به عنوان شاخصری بررای انتخراب گیاهران مقراوم       می

در  .(Niknam et al., 2006)برره تررنش اسررتفاده شررود  

کنرد پررولین    هایی وجود دارد که بیان مری  مقابل، گزارش

توانرد بره عنروان یرك شراخص معتبرر بررای انتخراب          نمی

ی گیراهی مقراوم بره شررای  ترنش اسرتفاده شرود        هرا  گونه

(Yazici et al., 2007) .      ،برر اسراس نترایج ایرن مطالعره

نخرود   سره رقرم  تنش خشكی تجم  پرولین را در ساقه در 
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مورد بررسی القا کرد، البته میزان تجمر  در رقرم جرم در    

ترر   دیگر به میزان درخور تروجهی پرایین   دو رقممقایسه با 

هرای   ها در میران گونره   ر پاسخ به تنشتجم  پرولین د. بود

 .گیاهی گزارش شده است

یكری از تغییررات بیوشریمیایی کره در گیاهران تحرت       

. اسرت  ROSافترد، تجمر     شرای  تنش خشكی اتفاق می

هررای متعررددی بیرران شررده اسررت کرره تررنش     در گررزارش

 Foyer)دهرد  را افرزایش مری   ROSخشكی میزان تولیرد  

and Noctor, 2003) .اهی قادرنرد از طریرق   های گی سلول

اکسرریدانی بررر شرررای  تررنش     القررا سیسررتم دفرراع آنترری   

 Alscher)اکسیداتیو ایجاد شده تحت تنش غلبره کننرد   

et al., 2002) . توانرایی بررای بره دام انرداختن      ،بنرابراین

سازشری در گیاهران    راهكرار های فعال اکسیژن یك  گونه

هرای گیراهی از آن بررای مقابلره برا ترنش        است کره گونره  

 ,Foyer and Noctor)کننرد   اکسریداتیو اسرتفاده مرری  

هررای مختلررف محیطرری  مقاومررت گیرراه برره تررنش . (2003

هرای مسرؤول بره دام     ممكن است با سطح فعالیرت آنرزیم  

هررای آزاد اکسررریژن مرررتب  باشرررد    انررداختن رادیكرررال 

(Mckersie et al., 1996) .  هرا بره    اکسریدان  پاسرخ آنتری

گیراهی بسرتگی    به شدت ترنش و نروع گونره    ،کمبود آب

                                                هرای گیراهی مقراوم معمرولا  ظرفیرت حفراظتی        گونه. دارد

کارآمدتری در مقابل ترنش اکسریداتیو القرا شرده توسر       

تواند از طریق بالا برردن میرزان    تنش کم آبی دارند که می

اکسرریدان افررزایش پیرردا کنررد   هررای آنترری فعالیررت آنررزیم

(Hossein Boldaji et al., 2012) .H2O2   یك ترکیرب

ست و باید به سررعت توسر  سیسرتم    ها ی برای سلول   سم 

 Guo)اکسیدانی به آب و اکسیژن تبردیل شرود    دفاع آنتی

et al., 2006)   توانرد از طریرق    صرورت مری   در غیرر ایرن

پراکسیداسررریون لیپیررردها بررره غشرررا سرررلولی، سررراختمان  

آسرریب وارد کنرررد و از فرآینرررد   DNAهرررا و  پررروت ین 

جلرروگیری کنررد  هررای دیگررر فتوسررنتز و فعالیررت آنررزیم

(Gupta and Gupta, 2005) .  چنرردین آنرزیم سررطوا

H2O2 تررین آنهرا    کنند که مهرم  را درون سلول تنظیم می

گایراکول  )کاتالاز، آسكوربات پراکسریداز و پراکسریداز   

 .است( پراکسیداز

، H2O2زدایرری                         نقررش کلیرردی در سررم   PODآنررزیم 

آلدئیرد کره باعرث پراکسیداسریون غشرا       دی حرذ  مرالون  

شرود و حفرن ثبرات و پایرداری دیرواره سرلولی برازی         می

نتایج ایرن مطالعره نشران    . (Hojati et al., 2011)کند  می

 سره رقرم  سراقه و ریشره در    PODداد کره فعالیرت آنرزیم    

نخود مورد آزمایش تحت تنش خشكی بره طرور درخرور    

توجهی در مقایسه با شراهد افرزایش پیردا کررد، برا وجرود       

هرای بیرونیج    یشتری را در رقرم فعالیت ب PODاین، آنزیم 

دهنررده  و آرمران نسرربت بره رقررم جرم نشرران داد کره نشرران     

در ایرن دو رقرم    ROSظرفیت بالاتر برای به دام انداختن 

آسیب به لیپیدهای غشرا پ سرمایی    ،نخود است و بنابراین

نترایج  . کمترر اسرت   دو رقرم تحت تنش خشكی در ایرن  

نج بره ترنش   حاصل از مطالعه روی رقم مقاوم و حساس بر

شوری نیز نشان داده است که تحت ترنش شروری سرطح    

در رقم مقراوم بره شروری نسربت بره       PODفعالیت آنزیم 

رقم حساس بره شروری بره میرزان بیشرتری افرزایش نشران        

 .Khan and Panda, 2008) (دهد  می

دو سراقه در هرر    CATدر رقم حساس جرم، فعالیرت   

 کرراهش( مگاپاسررگال -9و  -۲/3)تررنش خشرركی  سررطح

داری نشان داد که این کاهش در مقایسره برا کراهش     معنی

هرای بیرونیج و آرمران تحرت      فعالیت ایرن آنرزیم در رقرم   

. دمگاپاسگال به میزان درخور تروجهی برالاتر برو    -9تنش 

توسر    H2O2توانایی کاهش یافته بررای بره دام انرداختن    

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 929 رقم نخود سهاکسیدان در  تأثیر تنش خشكی بر رشد و سیستم آنتی

 

 

CAT  نخرود، باعرث تجمر      سه رقمدرROS  و بنرابراین، 

یپیررردهای سیسرررتم غشرررایی و آسررریب  پراکسیداسررریون ل

 CATنظر به ایرن کره سرطح فعالیرت     . شود اکسیداتیو می

دیگرر بره میرزان برالاتری      دو رقمدر رقم جم در مقایسه با 

در این رقرم بیشرتر    ROSکاهش نشان داد، بنابراین تجم  

.                                                          اسرت و احتمرالا  آسریب اکسریداتیو نیرز شردیدتر اسررت      

اسرت بره    تحت تنش اسمزی ممكن CATغیرفعال شدن 

واسطه بازداشته شدن سنتز آنزیم یا غیرفعال شردن آنرزیم   

توسرر  اکسرریژن منفرررد، پراکسررید و هیدروکسرریل باشررد  

(Hosseini Boldaji et al., 2012). 

GR      نیررز نقررش کلیرردی در تررنش اکسرریداتیو بررازی

این آنزیم مسؤول تبدیل گلوتاتیون اکسید شرده  . کند می

(GSSG)  به گلوتاتیون احیا  شده(GSH)  و حفن نسبت

ای افررزایش در  در مطالعره . اسرت  GSSGبره   GSHبرالای  

های چغندر قنرد تحرت    در برگ GRسطح فعالیت آنزیم 

تنش شوری گزارش شده است که ممكن است برا میرزان   

توانایی گیاه برای مقاومت به تنش شوری ارتباط نزدیكی 

نتایج این مطالعره نشران   . (Bor et al., 2003)داشته باشد 

سراقه در   GRاد که با اعمال تنش خشكی فعالیت آنرزیم  د

داری نسربت بره    های بیونیج و آرمران بره میرزان معنری     رقم

فعالیت آن در شاهد افزایش پیدا کرد، در صورتی کره در  

دار فعالیرت   رقم جم، تنش خشركی باعرث کراهش معنری    

تروان پیشرنهاد    به ایرن ترتیرب مری   . در ساقه شد GRآنزیم 

تحرت ترنش خشركی باعرث      GRلیت کرد که کاهش فعا

در . شرود  حساسیت بیشتر رقم جرم بره ترنش خشركی مری     

مطالعه دیگری نیز نشان داده شرد کره در رقرم حسراس بره      

تحت تنش شوری کاهش  GRشوری برنج فعالیت آنزیم 

دهرد   بیشتری را نسبت به رقم مقراوم بره شروری نشران مری     

(Khan and Panda, 2008). 

-یق سریكل آسركوربات  آسكوربات پراکسیداز از طر

سره  در . شرود  مری  H2O2گلوتاتیون باعث متابولیزه شردن  

سراقه در مقایسره    APXنخود مورد بررسری، فعالیرت    رقم

و  شراهد شرای   دوبا میزان فعالیت آن در ریشه تحت هر 

داری  تنش خشركی باعرث افرزایش معنری    . تنش بیشتر بود

یچ های آرمان و بیرون  ساقه در رقم APXدر فعالیت آنزیم 

شرد، ولرری سرطح افررزایش در بیررونیج در مقایسره بررا رقررم     

بره ایرن ترتیرب    . آرمان به میزان درخور توجهی بیشتر برود 

توس  ترنش خشركی    دو رقمدر این  APXالقای فعالیت 

دو اکسریدانی در ایرن    با کارآیی بالاتر مكانیسم دفاع آنتی

در مقابرل، فعالیرت   . تحت تنش خشكی مرتب  است رقم

مگاپاسررگال تررنش  -9رقررم جررم تحرت   در APXآنرزیم  

خشركی در مقایسره برا شرراهد کراهش نشران داد و بره ایررن       

توان پیشنهاد کرد کره حساسریت رقرم جرم بره       ترتیب می

توانرد ترا حردودی بره واسرطه ظرفیرت        تنش خشركی مری  

باشد کره صردمه    ROSتر این رقم در به دام انداختن  پایین

در  .دهرد  به این رقم را تحت ترنش خشركی افرزایش مری    

مطالعره مشرابهی گرزارش شرده اسرت کره رقرم مقراوم بره          

را در مقایسره برا    APXخشكی گندم فعالیرت برالاتری از   

رقم حساس به خشكی گندم تحت شررای  شردید تترنش    

 ,Khanna-Chopra and Selote)دهرد   خشكی نشان می

2007). 

نشران داد   H2O2گیرری میرزان    نتایج حاصل از انردازه 

سراقه در   H2O2و آرمران غلظرت   هرای بیرونیج    که در رقم

مگاپاسگال تنش خشكی تغییری پیردا نكررد،    -۲/3سطح 

غلظرت آن  ( مگاپاسرگال  -9)در حالی که با تشدید ترنش  

افزایش پیدا کرد که ممكرن اسرت برا    داری  به میزان معنی

در ایرن سرطح خشركی     CATکراهش در فعالیرت آنرزیم    

مسؤول حذ  بخرش   CATبه علت این که . مرتب  باشد
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 ,Eyidogan and Tufan öz)اسرت   H2O2یمری از  عظ

                                                حرال، احتمرالا  بره علرت ایرن کره فعالیرت         بره هرر  . (2007

سراقه در رقررم بیرونیج تحررت    PODو  APXهررای  آنرزیم 

شرای  تنش خشكی بیشتر از فعالیت آنها در رقرم آرمران   

در رقرم بیرونیج    H2O2میرزان   ،افزایش پیدا کرد، بنابراین

در رقرم حسراس   . ترر اسرت   اییندر مقایسه با رقم آرمان پر 

خشركی   دو سرطح در هرر   H2O2به خشركی جرم، میرزان    

اعمال شده در مقایسه برا شراهد افرزایش نشران داد کره بره       

کاهش در فعالیت آنرزیم کاترالاز و عردم فعالیرت کرافی      

تحرت ترنش خشركی     H2O2های دخیل در حرذ    آنزیم

 .شود مربوط می

 دهرد کره آسریب بره غشرا تحرت       ها نشران مری   گزارش

های فعال  های خشكی با افزایش در میزان تولید گونه تنش

دال  زیستیهای  ثبات غشا ،اکسیژن مرتب  است و بنابراین

های آزاد  تجم  رادیكال. بر مقاومت به تنش خشكی است

اکسیژن تحت تنش خشكی باعث اکسیداسیون اسیدهای 

چرررب غیراشررباع دارای چنرردین پیونررد دوگانرره در غشررا   

. شرود  مری  (MDA)آلدئیرد   دی جراد مرالون  پ سرمایی و ای 

آلدئید  دی پراکسیداسیون لیپیدها به عنوان تولید میزان مالون

(MDA) پراکسیداسیون لیپیدهای غشا را . گیری شد اندازه

ای از آسریب اکسریداتیو در نظرر     توان بره عنروان نشرانه    می

گرفت و اغلب از آن به عنوان شاخصی برای تعیین میزان 

 Khan)شرود   ه غشا تحت تنش استفاده میآسیب وارده ب

and Panda, 2008) . میزان پژوهشدر این ،MDA  سه در

نخود مورد بررسی تحت تنش خشركی در مقایسره برا     رقم

 MDAشاهد افزایش نشان داد، در حالی که میزان تجمر   

دیگرر بره میرزان درخرور      دو رقمدر رقم جم در مقایسه با 

سرررعت بررالاتر   دهنررده  ترروجهی بیشررتر بررود کرره نشرران    

پراکسیداسیون لیپیدها در این رقرم تحرت ترنش خشركی     

های آرمان  مشاهده شده در رقم MDAمیزان پایین . است

تحت تنش خشكی  دو رقمدهد که این  و بیونیج نشان می

کمتر در معرض پراکسیداسیون لیپیدها قرار گرفته و به این 

هرای   ترتیب پراکسیداسیون کمترر لیپیردها یكری از علرت    

هرایی   گزارش. به تنش خشكی است دو رقممقاومت این 

دهد در رقرم حسراس بره ترنش      نیز وجود دارد که نشان می

در مقایسه با رقم مقراوم   MDAشوری برنج، میزان تجم  

 ,Khanna-Chopra and Selote) به خشكی بیشرتر برود  

2007). 

نتایج به دست آمده از این مطالعه نشان داد کره ترنش   

هررای بیررونیج،  ی رشردی را در رقررم هررا شرراخص ،خشركی 

درخرور تروجهی تحرت ترأثیر قررار       آرمان و جم به میزان

بررا ایررن وجررود، تنرروع در حساسرریت برره تررنش   . دهررد مرری

. های نخود مورد مطالعره مشراهده شرد    خشكی در بین رقم

هرای   تررین رقرم   های بیونیج و آرمان به ترتیب مقراوم  رقم

عره در نظرر   هرای مرورد مطال   مقاوم به خشكی در برین رقرم  

سرطح برالایی از    دو رقرم گرفته شدند به علت این که این 

از . کننرد  تولید بیوماس را تحت تنش خشركی حفرن مری   

دیگر، نتایج این مطالعه تأیید کرد کره تفراوت برین     سوی

هررا برررای تحمررل تررنش خشرركی بررا ظرفیررت دفرراع     رقررم

های بیرونیج و آرمران بره     رقم. اکسیدانی مرتب  است آنتی

هررای حفرراظتی کارآمرردتری در مقابررل   یسررمترتیررب مكان

آسرریب اکسرریداتیو تحررت تررنش خشرركی نشرران دادنررد و  

بررای  های مقراوم بره ترنش خشركی      به عنوان رقم ،بنابراین

 .شوند مناطق خشك پیشنهاد می
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Abstract 

Water deficit is one of the major abiotic stresses which adversely affects plant growth and 

crop yield. In this study, the changes in the activity of antioxidant enzymes, growth 

parameters, proline and H2O2 contents and the rate of lipids peroxidation in terms of 

malondialdehyde in shoot and root tissues of three chickpea cultivars (Bivanij, Jam and 

Arman) under dry stress were investigated. Compared to the controls, dry stress resulted in 

the reduction of dry weights of the shoot and the root tissues in the studied three chickpea 

cultivars while magnitude of decrease was greater in jam cultivar comparee to the other two 

cultivars. Dry stress caused significant changes in proline,and Malondialdehyde (MDA) levels 

in shoot tissues in the studied cultivars. Bivanij and Arman cultivars also showed higher 

activities of ascorbate peroxidase, proxidase, catalase and glutathione reductase in the shoot 

tissues in comparison with jam. These higher antioxidant activities may help the tolerant 

cultivars to decrease oxidative damages of dry stress to membrane lipids as compared with 

sensitive cultivar. On the basis of results of this study, it can be concluded that: (1) Bivanij 

and Arman were tolerant but Jam was sensitive to dry stress (2) dry tolerance of Bivanij and 

Arman cultivars might be closely related to the increased capacity of the antioxidative system 

to scavenge reactive oxygen species and thus suppress lipid peroxidation under dry stress.  

Key words : Antioxidant enzymes, Chickpea, Dry stress, Oxidative stress 
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