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چكيده
از  يكى  شوري  و  بوده  دنيا  در  خوراكى  روغنى،  دانه هاى  مهم ترين  از  يكى   (Arachis hyogaea L.) زميني  بادام 
تنش هاى محيطى موثر در مراحل رشد و محصول دهى است. هدف از اين پژوهش بررسى مقايسه اى اثر نمك بر روى 
برخى از عوامل موثر آنزيمى بر روى رشد و رويش دانه و دانه رست هاى گياه پيش تيمار شده با اكسين مى باشد.در اين 
پژوهش در ابتدا به هنگام جوانه زنى بردبارى بادام زمينى را در غلظت هاى0، 1/4، 2/8 ،5/6، 11/2  و 22/4  گرم بر ليتر نمك 
طعام در محيط پايه MS، بررسى و در مرحله بعدى دانه ها قبل از جوانه زنى با اكسين 20 ميلى گرم بر ليتر پيش تيمار و سپس 
آناليز هاى رشد، تعيين غلظت پروتئين، فعاليت آنزيم هاى اكسيدازى و پراكسيدازى انجام گرديد. نتايج مشخص نمود كه 
تنش نمك در همه تيمارها رويش را به تأخير انداخته  و با افزايش غلظت طول ريشه چه و محور زير لپه كاهش و رشد دانه 
رست كم تر گرديدند. تغيير ميزان پروتئين و ليپيد كل، فعاليت آنزيم پراكسيداز تابع افزايش غلظت نمك نبوده ولي فعاليت 
آنزيم پلي فنل اكسيداز با افزايش مقدار نمك كاهش پيدا كرد. در آزمايش 2 اين پژوهش مشخص شد كه پيش تيمار دانه ها 

(پاساژ) با اندول استيك اسيد مقاومت دانه رست ها را به نمك افزايش و سبب افزايش طول عمر اين گياه گرديد.
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مقدمه
)Arachis hypogaea(Arachis hypogaea) از تيره نخود  گياه بادام زمينى (
توليد  براى  كه  است  جهان  در  روغنى  گياهان  از  يكى 
از كشورهاى  بادام زمينى در سطح وسيعى  روغن و كره 
از  گياه  اجزاى  همه  مى شود.  كشت  ايران  جمله  از  دنيا 
و  انسان  براى  معدنى  مواد  و  پروتئين  روغن،  داشتن  نظر 
بادام  دانه هاي  ليپيد  مقدار  است.  استفاده  قابل  جانوران 
است(1).   ٪25-32 آن  پروتئين  مقدار  و  ٪42-52 زميني 
رويش  مرحله  در  ويژه  به   (2) نمك  به  گياه حساس  اين 
دانه و رشد رويشى مى باشد(7). كشت هيدروپونيك بادام 
زمينى در محيط هوگلند موجب گرديده كه بادام زمينى 

بدون تلقيح با ريزوبيوم به راحتى با نيتروژن محلول رشد 
(5و6)، و با ثابت نگه داشتن pH از بروز كمبود آهن در 
پژوهشگران  از  برخى  نمايد(2).  جلوگيرى  وسيعى  سطح 
ازكشت هيدروپونيك بادام زمينى، براى توليد ميوه هايى با 
وزن بيش از 35 گرم در مناطق شوراستفاده مى نمايند (5). 
فعاليت آنزيم پراكسيداز تابع غلظت كلسيم مى باشد. اين 
آنزيم سبب كاهش كشش پذيرى ديواره سلولى و از اين 
طريق موجب كاتابوليسم هورمون اكسين مى شود (8و9). 
و  آب  جذب  كاهش  و  ريشه  رشد  كاهش  باعث  نمك 
مواد معدنى از خاك مى شود (10). رشد ريشه بادام زمينى 
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كه  آنجايى  از  مى يابد(11).  كاهش  شور  خاك هاى  در 
دانه هاى بادام زمينى غنى از پروتئين و ليپيد بوده و ارزش 
ارقام  آوردن  دست  به  براى  امروزه  دارد،  بالايى  غذايى 
است.  انجام  حال  در  بسيارى  بررسى هاى  نمك  به  مقاوم 
به  و  دانه رست ها  به  پرتودهى  مطالعه  از روش هاى  يكى 
اين  در   .(14 13و   ،12) است  جديد  ارقام  آوردن  دست 
پژوهش بررسى مقايسه اى اثر نمك و پيش تيمار اوليه با 
اكسين بر روى رويش دانه و رشد دانه رست، تغيير پروتئين 

كل و ليپيد، فعاليت پراكسيداز و پلى فنل اكسيداز است. 
مواد و روش ها

در  اكسين  نقش  شدن  مشخص  براى  پژوهش  اين  در 
آزمايش  دو  نمك  به  زمينى  بادام  گياه  مقاومت  افزايش 

انجام گرفت:
و  اكسين  تيمار  پيش  بدون  تاثيرنمك   - آزمايش1 

آزمايش 2 تاثير نمك باپيش تيمار اكسين
اشرفيه  آستانه  از  زميني  بادام  ميوه هاى  تهيه  از  پس 
گيلان دانه ها را از ميوه جدا وبا الكل 96٪ به مدت 2 دقيقه 
استريل و پس از كندن پوست آن ها روى كاغذ صافى در 
پترى ديش هاى محتوى 7 ميلى ليترمحيط MS بدون آگار 
 ،6/5 ،8/2 ،4/1 ،0 ) (NaCl(NaCl( با غلظت هاي مختلف نمك (
2/11 و 22/4 گرم بر ليتر) كشت شد(15). بعد از 2 هفته 
ليپيد  پروتئين،  ميزان  دانه ها،  رويش  و  زنى  جوانه  درصد 
كل، فعاليت پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز مورد بررسي 

قرار گرفت. 
يا  برگ  گرم   2 كردن  آسياب  با  پروتئين  استخراج   -
دانه در حضور 10ميلى ليتر بافر تريس- گليسين( 1/5 گرم 
تريس + 7/2 گرم گليسين + 2/5 ميلي ليتر گليسرول در 
حجم نهايي 100 ميلي ليتر آب مقطر) pH=8/3 در دماي 

4 درجه سانتى گراد انجام گرفت(39). 
نمونه گياهي  با روش آسياب كردن  ليپيد  استخراج   -
در حضور كلروفرم - متانول به نسبت 5 به 1 به مدت 5 
دقيقه، اضافه كردن آب، جدا كردن كلروفرم با دكانتور، 
تبخير كلروفرم و اندازه گيري وزن خشك ليپيد باقي مانده 

انجام شد.
- اندازه  يري فعاليت پراكسيداز با استفاده از مخلوط 2 
(1/4 گرم استات سديم با ٪ (1/4 گرم استات سديم با ٪ (1/4 گرم استات سديم با  ميلي ليتر بافر استات سديم1/4
0/6 ميلى ليتر اسيد استيك مخلوط و با آب مقطر به حجم 
ليتر  ميلي   0/2 با   pH=5 شد)،  رسانده  ليتر  ميلى   100 در 
بنزيدين 0/01 مولار(حل شده در 98 ميلى ليترالكل ٪50

+ 0/2 ميلي ليتر آب اكسيژنه) و اضافه كردن 0/1 ميلى ليتر 
عصاره پروتئيني و اندازه گيرى جذب نورى در طول موج 
530 نانومتر با اسپكروفتومتر، در فواصل 30 ثانيه به مدت6 

دقيقه صورت گرفت.
- براى اندازه گيرى فعاليت پلي فنل اكسيداز، از مخلوط 
1/5 ميلي ليتر بافر فسفات سديم 0/2 مولار، pH=6/8 را با 
0/4 ميلي ليتر محلول 4و3- دي هيدروكسي فنيل آلانين 
٪(0/5 ٪(0/5 ٪) و عصاره آنزيم ( 0/2 ميلي ليتر ) استفاده شد. 2-3 

دقيقه بعد از آماده شدن مخلوط، تغيير جذب در طول موج 
با  به مدت 4 دقيقه  ثانيه  فواصل زماني 30  نانومتر و   480

اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد. 
فعاليت آنزيم ها بر حسب ميلى جذب بر محتواى پروتئين 
mAb(pr*100g*100fw)-) 100 گرم ماده تر در دقيقه

min-1*1) حساب شد.

آزمايش 2:

پوست بذرهاى بادام زمينى پس از 6 ساعت غوطه ورى 
در آب مقطر كنده و به دو گروه تقسيم شدند (يك گروه 
به مدت 5 ساعت در محلول 20 ميلى گرم در ليتر اندول 
استيك اسيد (پيش تيمار اكسين) و گروه دوم در شرايط 

مناسب در آب مقطر).
بعد از 5 ساعت گروه ها به 6 گروه تقسيم و هر گروه در 
10 پترى كشت شدند. 3 گروه شامل بذرهاى پيش تيمار 
داده شده با اكسين و 3 گروه هم بدون پيش تيمار بودند. 
در هريك از 20پترى اول با و بدون پيش تيمار 10 ميلى 
ليتر آب مقطر، در 20 پترى دوم 10 ميلى ليتر محلول 2/5 
گرم در ليتر نمك و در 20 پترى سوم 10 ميلى ليتر محلول 
5 گرم در ليتر نمك ريخته شد. نتايج رويش و رشد دانه 
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رست ها بعد از 10 روز مطالعه شد.دانه رست ها بعد از 10 
روز مانند آزمايش اول در محيط MS مايع كشت و طى 
دو ماه اثر نمك و پيش تيمار اكسين بر روى درصد جوانه 
فعاليت  كل،  ليپيد  پروتئين،  ميزان  دانه ها،  رويش  و  زنى 

پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز مطالعه گرديد. 
نتايج

زميني  بادام  دانه هاي  كه  داد  نشان  آزمايش1  نتايج 
رويش  زمان  ولى  دارند  رويش  نمك  تيمارهاي  همه  در 
بيشتر  تا دو هفته  از يك هفته  را  افزايش غلظت نمك  با 
گرديد. مقايسه ميانگين ها رشد دانه رست ها، چهار گروه 
 1/4 و   0 غلظت هاى  شامل  اول  گروه  مى شود.  مشاهده 
بيشترين رشد و گروه چهارم شامل  با  ليتر نمك  گرم در 
غلظت هاى 11/2 و 22/4 گرم ليتر با كمترين رشد است. 
با  مى گيرند.  قرار  ميانى  غلظت هاى  در  ديگر  گروه  دو 
افزايش نمك، رشد بخش هوايي كم و در غلظت 11/2 
ميانگين  به حدود صفر رسيد.  ليتر نمك  بر  و 22/4 گرم 
افزايش  با  لپه)  طول دانه رست ها (ريشه چه و محور زير 
و   2 به  شاهد  محيط  در  سانتي متر   15 از  نمك  غلظت 
2/25 سانتي متر در غلظت هاي 11/2 و 22/4 گرم در ليتر 

كاهش يافت. از غلظت صفر تا 5/8 گرم در ليتر نمك به 
تدريج اندازه و تعداد برگ ها كاهش يافت به طورى كه 
در دو غلظت 11/2 و 22/4 گرم در ليتر برگ ها و بخش 
هوايي هم تشكيل نشده و در غلظت هاى 2/8 گرم در ليتر 
و بالاتر، فقط تشكيل ريشه چه مشاهده مى شود. پروتئين 
كل در غلظت هاى مختلف نمك متغير بوده و تابع افزايش 
5/6 گرم  تا غلظت  ليپيد  ميزان  ولى  نيست.  نمك  غلظت 
بر ليتر متغير ولى بشتر از آن ثابت مى گردد. ميزان فعاليت 
پراكسيداز و پلى فنل اكسيداز مانند ميزان پروتئين متغير و 
در غلظت 5/6 گرم در ليتر نمك به بيشترين مقدار خود 

مى رسد(جدول 1).
كشت  رست هاى  دانه  كه  داد  نشان   2 آزمايش  نتايج 
شده در محيط مايع داراى 2/5 و 5 گرم در ليتر دو هفته 
بعد از كشت كاملاً از بين رفته ولى نمونه هاى پيش تيمار 
شده با اكسين درهر دو غلظت 2/5 و 5 گرم در ليتر نمك 
و  پروتئين  مقايسه درصد  رفتند.  بين  از  هفته  از شش  بعد 
ليپيد، فعاليت پراكسيداز و پلى فنل اكسيداز نشان داد كه 
در كل نمونه هاى پيش تيمار شده با اكسين نسبت به بدون 
فعاليت  كمتر،  ليپيد  بيشتر،  پروتئين  اكسينى،  تيمار  پيش 

جدول2-اثر غلظت نمك بر روى دانه رست هاى تيمار شده و غير تيمار با اكسين

جدول1- اثر غلظت هاى نمك درصد رويش، رشد دانه رست، پروتئين و ليپيد كل، و فعاليت(ف) پراكسيداز و پلى فنل 
اكسيداز در بادام زمينى
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پراكسيداز خيلى بيشترداشته ولى فعاليت پلى فنل اكسيداز 
تغيير نمى كند(جدول2).

بحث و نتيجه گيرى
و11)،   7) پژوهشگران  برخى  گزارش  خلاف  بر   
دانه  اندام هاى هوايى  بر روى رشد  افزايش غلظت نمك 
رست ها نسبت به اندام زيرزمينى بيشتر موثر است. پروتئين 
كل در غلظت هاى مختلف نمك متغير بوده و تابع افزايش 
غلظت نمك نيست، ولى ميزان ليپيد در دو غلظت آخرى 
نمك به حدود 35٪ مى رسد كه هم راستا با گزارش هاى 
ديگرپژوهشگران است(1). اگرچه گزارش شده است كه 
بادام زميني گياهي بسيار حساس به شوري است (21و22) 
ولي با توجه به پژوهش اخير مي توان گفت كه نمك روي 
رويش دانه بادام زميني بي تأثير است ولي روي رشد آن اثر 
زيادي داشته و افزايش غلظت نمك همراه با كاهش رشد 

مى باشد. با آن كه فعاليت پراكسيداز با افزايش شوري بايد 
افزايش يابد ولي همان طور كه در اين پژوهش مشاهده مي 
شود تغيير فعاليت پراكسيداز بيشتر به وضعيت فيزيولوژي 
افزايش فعاليت پراكسيداز در غلظت  دانه بستگي دارد و 
ژن هاى  شدن  روشن  از  ناشى  مى تواند  ليتر  در  گرم   5/6
مقاومت به نمك در اين گياه باشد. آنزيم پراكسيداز، يكي 
از آنزيم هايي است كه ساختمان آن در اكثر گياهان عالي 
مثل بادام زميني مشخص شده است. فعاليت اين آنزيم تابع 
غلظت كلسيم بوده و بر روى كاتابوليسم هورمون اكسين 
اثر دارد (8و9). احتمالاً افزايش فعاليت اين آنزيم در پيش 
اين  تشكيل  اكسين  و  امرست  اين  از  ناشى  اكسينى  تيمار 
آزمايش  اين  نتايج  مى كند.  القا  زمينى  بادام  در  را  آنزيم 
نشان داد كه پيش تيمار اكسينى مى تواند مقاومت به نمك 

را در بادام زمينى افزايش دهد. 
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