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ه گيا اكسيداني در اندام هاي مختلف هاي آنتي رشد و پاسخ تنش شوري برتأثير مقايسه 
  ).Mentha pulegium L(پونه معطر 

  1مسعود مير معصومي و *2، حليمه حسن پور1، وحيد نيكنام*1محمد جواد مرآتي

  شناسي، قطب تبارزائي موجودات زنده ايران دانشكده زيستتهران، دانشگاه تهران، پرديس علوم،  1
  فضاهواپژوهشگاه  تهران، 2

  25/1/93 :تاريخ پذيرش  23/9/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

تنش شوري بر سطح تأثير در پژوهش حاضر، . است گياهي دارويي، متعلق به تيره نعناعيان ).Mentha pulegium L(پونه معطر 
ا در پيت بذره. مورد مطالعه قرار گرفتAPX و  SOD ،POD ،PPO ،CATهاي ل ساقه، طول ريشه و فعاليت آنزيم، طوبرگ

قرار ) ه سانتيگراددرج 18/ 25(شبانه  و ساعت تاريكي، دماي روزانه 8 ،ساعت روشنايي 16اي  خانهكشت شدند و در شرايط گل
، 25، 0هاي مختلف شوري ل شده و در محلول هوگلند با غلظتهاي حاوي پرليت منتقروزه به گلدان 60 هايگياهك. گرفتند

براي آناليزهاي ) روز 40و  30، 20،  10، 0(زمان برداشت مختلف  5ها طي گياهچه. كردندرشد NaCl ميلي مولار  75و  50
با افزايش سطح شوري طول ساقه و سطح برگ كاهش يافت، در  كه نتايج نشان داد .فيزيولوژيكي و بيوشيميايي برداشت شدند

در زمان برداشت تأخير . ) P 05/0( كاهش يافتبعد افزايش و به طور معني داري ميلي مولار  50حاليكه طول ريشه تا غلظت 
ان در همه هاي آنتي اكسيدفزايش سطح شوري فعاليت همه آنزيمبا ا. برگ و طول ساقه شد سطحمنجر به كاهش بيشتر 

در ريشه بيشتر  APXو  SOD ،PPOهاي  فعاليت آنزيم. ) P 05/0( نشان دادنسبت به شاهد داري را ها افزايش معني برداشت
ونه معطر با افزايش رسد پبه نظر ميبنابراين . ر از ساقه و ريشه بوددر برگ بيشت CATها بود، در حاليكه فعاليت از ساير اندام
اكسيداني اين گياه دهد و پاسخ آنتي شوري را كاهش مياكسيدان در ريشه، ساقه و برگ، اثرات منفي تنش آنتيهاي فعاليت آنزيم

  .به تنش شوري رابطه مستقيم با مدت زمان تنش دارد

  اكسيدان، اندام، زمان برداشتهاي آنتي ، شوري، آنزيمپونه معطر :هاي كليدي واژه
 mohammadjm67@yahoo.com  ،hassanpour@ari.ac.ir :، پست الكترونيكي09132203396: نويسندگان مسئول، تلفن* 

  قدمهم
تنش هاي مختلف محيطي شامل تنش هاي زنده و غير 

از  ،زنده سبب توليد راديكال هاي آزاد اكسيژن مي شوند
جمله اين تنش ها مي توان به تنش شوري، خشكي، نور 

تنش ). 18(زا اشاره كرد  شديد و حتي عوامل بيماري
شوري عاملي است كه به طور جدي توليد محصولات 
دارويي و زراعي را در مناطق خشك و نيمه خشك محدود 

و به  استپاسخ گياهان به تنش شوري متفاوت . كند مي
مدت زمان  پتانسيل اسمزي،ييرات تغ ،يوني ميزان سميت

خسارت ناشي از ). 9(بستگي دارد  و نوع گونه گياهي تنش
 بوده وتنش شوري در گياهان از طريق ايجاد تنش اسمزي 

و اختلال در  ي، سميت يونسلول كاهش ميزان آب منجر به
تنش شوري مانند ). 36( مي شودجذب عناصر غذايي 

 واكنشگرديگر تنش هاي محيطي باعث تجمع گونه هاي 
پراكسيد هيدروژن و  ،مانند سوپر اكسيد (ROS) اكسيژن

راديكال هاي هيدروكسيل در سلول و آسيب رساندن به 
 5(ليپيدهاي غشا، پروتئين ها و اسيدهاي نوكلئيك مي شود 
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ات در آنزيم هاي آنتي اكسيدان مهمترين تركيب). 29و 
) ROS(گونه هاي فعال اكسيژن  گر سيستم هاي جاروب

مي  نخستين راه مقابله با تنش هاي اكسيداتيو هستند و
گونه هاي  گر در گياهان عالي سيستم جاروب). 31(باشند 

 نظيرآنتي اكسيدان  هاي از آنزيم) ROS( اكسيژن واكنشگر
، پلي فنول )SOD(، سوپر اكسيد ديسموتاز )CAT(كاتالاز 

تشكيل ) APX(آسكوربات پراكسيداز  و )PPO(اكسيداز 
هاي  فعال اكسيژن توليد شده شده اند، كه مي توانند گونه

آنزيم هاي آنتي اكسيدان از . در شرايط تنش را از بين ببرند
كه در برابر تنش هاي  ROSغشاها در مقابل اثرات مخرب 
و موجب نموده محافظت غير زنده توليد مي شوند، 

همانند اري گياهان در برابر تنش هايي ت و پايدمقاوم
  ).36و  23(شوند  شوري مي

گياهي دارويي و معطر ، ).Mentha pulegium L(پونه معطر 
داراي اسانس، تانن،  و بوده) Labiatae(از تيره نعناعيان 

اسانس اين . قند، رزين، مواد پكتيكي و هسپريدين مي باشد
با توجه به . ارزشمند است در پزشكي ييگياه از نظر دارو

 خواصبالاي  ارزشهاي زراعي و شوري روزافزون خاك
هاي فيزيولوژيكي و بررسي پاسخدارويي پونه معطر، 

 مي تواند برايتنش شوري  تحتاين گياه  بيوشيميايي
توليد بررسي پتانسيل مقاومت گياه به تنش شوري و 

منظور اثر بدين . تركيبات باارزش در اين گياه مفيد باشد
ل ريشه، سطح غلظت هاي مختلف نمك بر طول ساقه، طو

هاي آنتي اكسيدان گياه پونه معطر فعاليت آنزيم برگ و 
  . گرفتمورد بررسي قرار 

  مواد و روشها
در بذرهاي گياه پونه معطر : كشت بذرها و اعمال تنش

از روستاي تازآباد چالوس در استان  1391مرداد ماه سال 
هاي حاوي ابتدا بذرها در گلدان. آوري شد عمازندران جم

ساعت  16در شرايط گلخانه اي بعد پيت كشت شدند و 
 18/ 25(شبانه  و ساعت تاريكي، دماي روزانه 9/ روشنايي
روزه به گلدان  60 گياهان. قرار گرفتند) انتيگراددرجه س

و در محلول هوگلند با  شدندهاي حاوي پرليت منتقل 
ميلي  75 و 50، 25، )شاهد( 0ي غلظت هاي مختلف شور

براي آناليزهاي  .كردندمولار سديم كلريد رشد 
گياهان در پنج برداشت  5 فيزيولوژيكي و بيوشيميايي،

  .انجام  شد) روز 40و  30، 20، 10، 0( مرحله مختلف

ها با دستگاه تعيين  سطح برگ: گگيري سطح بر اندازه
تعيين  Gate Houseساخت شركت  MK2سطح برگ مدل 

  ).34( شد

به منظور : استخراج و سنجش مقدار پروتئين هاي محلول
 C˚4 درتعيين فعاليت آنزيم ها، اندام هاي مختلف گياه 

 )pH=8/6(يك مولار  Tris-HClتوسط بافر استخراج 
 1:2عمل عصاره گيري به نسبت . ندساييده و همگن شد

سپس همگناي  .انجام شد) گرم بافت: ميلي ليتر بافر(
 J-21مدل  Beckmanحاصل در يك سانتريفوژ يخچالدار 

درجه  4دقيقه در دماي  30به مدت  g  13000با شتاب 
 -70در دماي  روشناور حاصل. سانتي گراد سانتريفوژ شد

پروتئين بررسي كمي  براي .نگهداري شددرجه سانتي گراد 
دل م Shimadzuتومتر از دستگاه اسپكتروف آنزيم هاها و 

160UV- بررسي كمي پروتئين ها با روش . استفاده شد
با استفاده از (و با كمك منحني استاندارد  )7(برادفورد 

گرم در ميلي 2/0آلبومين سرم گاوي در محدوده صفر تا 
  .گرديدانجام ) ليترميلي

فعاليت : )SOD( سوپراكسيد ديسموتازسنجش فعاليت 
قابليت آن در بازدارندگي واكنش احيايي  براساس آنزيماين 

نانومتر و  560در ) NBT(فتوشيميايي نيتروبلوتترازوليوم 
. شدتعيين ) Ries )12  و  Giannopolitisبر اساس روش

ميلي مولار  50محلول واكنش شامل بافر سديم فسفات 
)5/7pH=(،  ميلي مولار،  13متيونينNa-EDTA1/0  ميلي

ميكرومولار،  NBT (75(تترازوليوم مولار، نيتروبلو 
ميكروليتر از  100 و مقدارميكرومولار  75ريبوفلاوين 
دقيقه در معرض  14به مدت  محلول واكنش. عصاره بود

طول موج و جذب آن در  فلوئورسنت قرار داده شدنور 
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به  NBTاساس كار تبديل  .خوانده شدنانومتر  560
مي باشد كه  شبنف فورمازان در حضور نور و ظهور رنگ

 مهاردر حضور آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز واكنش مذكور 
تفاوت بين جذب . و ظهور رنگ كاهش مي يابد شود مي

محلول شاهد و محلول واجد عصاره نشان دهنده 
بازدارندگي واكنش توسط آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز 

يك واحد آنزيمي برابر است با مقدار آنزيمي كه  .است
. بازدارندگي كند ٪50را به ميزان  NBTاحياي نوري 

بنابراين فعاليت اين آنزيم بر حسب واحد آنزيم به ازاي هر 
  .شدمحاسبه ) Unitmg-1protein(ميلي گرم پروتئين 

سنجش پراكسيداز بر : )POD( پراكسيدازسنجش فعاليت 
انجام شد و تركيب ) Biles)1 و  Abelesاساس روش 

مولار  2/0بافر سديم استات محيط واكنش شامل 
)8/4pH=(،  مولار در متانل  02/0بنزيدين ، %3آب اكسيژنه

تغييرات جذب در . بود ميكروليتر عصارة آنزيمي 20و  50%
فعاليت آنزيم بر حسب ميزان  و نانومتر خوانده شد 530

ميكرومول بنزيدين اكسيد شده در دقيقه به ازاي هر ميلي 
  .شدگرم پروتئين محاسبه 

به منظور : )PPO(پلي فنل اكسيداز سنجش فعاليت 
پلي فنل اكسيداز از روش  آنزيمسنجش فعاليت سينتيكي 

Raymond  5/2در اين روش . استفاده شد) 32(و همكاران 
مولار  pH( ،02/0=8/6( مولار 2/0ت فسفاميلي ليتر بافر 

را در يك لوله  آنزيميميكروليتر عصاره  100پيروگالول و 
درجه سانتي گراد قرار داشت،  40آزمايش كه در دماي 

 430طول موج  درمخلوط كرده و بلافاصله تغييرات جذب 
ميزان فعاليت آنزيم بر حسب هر ميكرو . خوانده شدنانومتر 

مول پيروگالل اكسيد شده در دقيقه به ازاي هر ميلي گرم 
 .محاسبه گرديدپروتئين 

كاتالاز فعاليت آنزيم : )CAT(كاتالاز سنجش فعاليت 
توسط اندازه گيري تغييرات  H2O2براساس ميزان تجزيه 

مخلوط واكنش شامل ). 2(نانومتر انجام شد  240جذب در 

 5و  %3آب اكسيژنه  ،)=7pH(مولار  05/0بافر فسفات 
 .بودوليتر عصاره آنزيمي ميكر

تجزيه  H2O2يزان فعاليت آنزيم بر حسب هر ميكرو مول م
شده در دقيقه به ازاي هر ميلي گرم پروتئين محاسبه 

  .گرديد

براي : )APX(آسكوربات پراكسيداز سنجش فعاليت 
و  Jebaraسنجش آنزيم آسكوربات پراكسيداز از روش 

 05/0بافر پتاسيم فسفات . استفاده گرديد) 17(همكاران 
 50آسكوربات مولار، ميلي 1/0آب اكسيژنه  ،)pH=7( مولار
درجه  4 در ميكروليتر عصاره آنزيمي 10و  مولارميكرو

 290و تغييرات جذب در طول موج مخلوط  سانتيگراد
ان فعاليت آنزيم بر حسب هر ميكرو زمي. نانومتر خوانده شد

مول آسكوربات اكسيد شده در دقيقه به ازاي هر ميلي گرم 
  .پروتئين محاسبه گرديد

بر اساس طرح كاملا  ها آزمايش: داده ها آناليز آماري
و آناليزهاي آماري داده ها با شد تصادفي با سه تكرار انجام 

 SPSS استفاده از آناليز واريانس يك طرفه توسط نرم افزار 
انجام گرديد و براي مقايسه ميانگين تيمارها از  18نسخه 

 .استفاده شد 05/0آزمون دانكن در سطح خطاي 

  نتايج
با افزايش غلظت نمك ميانگين سطح برگ و طول ساقه 

با ). 2و  1هاي شكل(ت كاهش و طول ريشه افزايش ياف
تأخير در زمان برداشت، سطح برگ و طول ساقه درصد 

هاي همچنين در كليه زمان. كاهش بيشتري را نشان دادند
كمترين ميزان رشد  NaClميلي مولار  75ها، تيمار برداشت

در همه برداشت ها طول ريشه . برگ و ساقه را نشان داد
گياهان تحت تيمار نمك به طور معني داري بيشتر از 

 NaClميلي مولار  50گياهان كنترل بود و در غلظت 
  ). P 05/0( بيشترين رشد طولي در ريشه مشاهده شد 
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روز  40و  30، 20، 10، 0( زمان برداشت مختلف 5طي ) .M. pulegium L(بر سطح برگ گياه پونه معطر  NaClاثر غلظت هاي مختلف  -1شكل 

 .)پس از تنش

 
  

زمان برداشت مختلف  5 يط  NaClمختلف  يدر غلظت ها) .M. pulegium L(پونه معطر  ياهگ) b( يشهو طول ر) a(طول ساقه  ييراتتغ-2شكل 
  ).روز پس از تنش 40و  30، 20، 10، 0(

در ريشه، ساقه  SODمنجر به افزايش فعاليت  NaClيمار ت
فعاليت سوپر ). 3شكل (و برگ گياه پونه معطر گرديد 

اكسيد ديسموتاز در ريشه بيشتر از ساقه و برگ بود و در 
ميلي مولار  75ندام ها فعاليت اين آنزيم در غلظت همه ا

اين روند در چهار زمان . نمك بيشترين مقدار را نشان داد

مشاهده شد ولي نكته ) روز 40و  30، 20، 10(برداشت 
قابل توجه اين بود كه با افزايش زمان برداشت فعاليت 

SOD  ميلي مولار  50 و 25در گياهان تحت تيمارهاي
NaCl  ميلي مولار  75سير صعودي را نشان داد اما در تيمار

افزايش و ) پس از تيمار روز 30(نمك تا برداشت چهارم 
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ل در گياهان كنتر SODهمچنين فعاليت  .كاهش يافتبعد 
  .داري نشان ندادطي برداشت هاي مختلف تغيير معني

در ريشه، ساقه و برگ  PODتحت تنش شوري، فعاليت 
افزايش يافت و فعاليت اين آنزيم در ريشه گياه پونه معطر 

طي چهار زمان ). 4شكل (و ساقه بيشتر از برگ بود 
و در همه اندام ها ) روز 40و  30، 20، 10(برداشت 

ميلي مولار نمك بيشترين  75فعاليت اين آنزيم در غلظت 
 در گياهان تحت تيمارهاي PODفعاليت . مقدار را نشان داد

 روز 30(تا برداشت چهارم  NaClميلي مولار  75و  50
در حاليكه در  ،كاهش يافتبعد افزايش و ) پس از تيمار

ميلي مولار تا برداشت آخر روندي صعودي را نشان  25
ل طي برداشت هاي در گياهان كنتر PODفعاليت البته . داد

 .داري نداشتمختلف تغيير معني

و ها  در همه برداشت PPOبا افزايش ميزان نمك، فعاليت 
داري را يافزايش معن گياه پونه معطر در كليه اندام هاي

حداكثر فعاليت پلي فنول اكسيداز در ). 5شكل (نشان داد 
اين  همچنين عملكرد. بود NaClميلي مولار  75تيمار 

آنزيم در ريشه به مقدار قابل توجهي بيشتر از ساقه و برگ 
در گياهان  PPOطي برداشت هاي مختلف فعاليت . بود

فعاليت اين آنزيم در غلظت هاي . كنترل تقريبا يكسان بود
) بعد از برداشت روز 30(تا برداشت چهارم  NaClمختلف 

سير صعودي داشت ولي در برداشت آخر در برخي تيمارها 
روندي نزولي را حتي ديگر  يتيمارها سايرثابت شد و 

  .نشان داد

تحت  ه پونه معطرفعاليت كاتالاز در همه اندام هاي گيا
تيمار نمك در مقايسه با گياهان كنترل افزايش پيدا كرد 

فعاليت اين آنزيم در برگ گياه پونه معطر بيشتر ). 6شكل (
با افزايش مدت زمان تنش فعاليت اين . از ساقه و ريشه بود

آنزيم در كليه اندام ها و در تيمارهاي مختلف شوري 
در گياهان كنترل طي  CATالبته فعاليت . افزايش پيدا كرد

  .داري را نشان ندادبرداشت هاي مختلف تغيير معني

  
در برگ  SODيت بر فعال NaClمختلف  يها اثر غلظت -3شكل 

)a( ساقه ،)b (يشهو ر )c (پونه معطر  ياهگ)M. pulegium L. (يط 
 )روز پس از تنش 40و  30، 20، 10، 0(زمان برداشت مختلف  5

  
در برگ  PODيت بر فعال NaClمختلف  يها اثر غلظت -4شكل 

)a( ساقه ،)b (يشهو ر )c (پونه معطر  ياهگ)M. pulegium L. (يط 
 )  روز پس از تنش 40و  30، 20، 10، 0(زمان برداشت مختلف  5

در ريشه، ساقه  APXمنجر به افزايش فعاليت  NaClتيمار 
فعاليت ). 7شكل (گرديد  گياه پونه معطر و برگ

آسكوربات پراكسيداز در ريشه بيشتر از ساقه و برگ بود و 
 75در برداشت هاي مختلف فعاليت اين آنزيم در غلظت 

با افزايش . ميلي مولار نمك بيشترين مقدار را نشان داد
در ساقه و برگ گياهان تحت  APXاليت زمان برداشت، فع
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را نشان  سير صعودي NaClميلي مولار  50، 25تيمارهاي 
 30(ميلي مولار نمك تا برداشت چهارم  75داد اما در تيمار 

البته . كاهش يافتبعد افزايش و ) س از برداشتپ روز
ل طي برداشت هاي مختلف در گياهان كنتر APXفعاليت 

  .داري نداشتتغيير معني

  بحث
را در  گياه پونه معطر و طول ساقه تنش شوري سطح برگ

مقايسه با گياهان كنترل كاهش داد و با افزايش مدت زمان 
تنش اندام هاي رويشي گياهان تنش ديده كاهش رشد 

و  1شكل (ند بيشتري را نسبت به گياهان كنترل نشان داد
 اين كاهش رشد توسط تنش شوري با نتايج. )a2شكل 
 گوجه فرنگي و  در) 38(و همكاران  Tuna پژوهش

Mühling و Läuchli )25 (كتان و پنبه مطابقت دارد در .
مهار رشد يك پاسخ رايج به شوري بوده و يكي از 
مهمترين شاخص هاي كشاورزي در تحمل شوري است 

)26(.   

  
در برگ  PPOيت بر فعال NaClمختلف  يها اثر غلظت -5شكل 

)a( ساقه ،)b (يشهو ر )c (پونه معطر  ياهگ)M. pulegium L. (يط 
 )روز پس از تنش 40و  30، 20، 10، 0(زمان برداشت مختلف  5

كاهش طول ساقه و سطح برگ و به عبارت ديگر كاهش 
رشد رويشي اندام هاي هوايي در اثر تيمار شوري احتمالا 

 به دليل كاهش سطح فتوسنتز و همچنين كاهش رنگيزه
، CO2جذب خالص  ،bو  aهاي فتوسنتزي نظير كلروفيل 

هدايت روزنه اي و بسته شدن روزنه ها در اثر تنش شوري 
همچنين كاهش رشد رويشي اندام هاي ). 29(مي باشد 

مي تواند به دليل كاهش جذب  NaClهوايي تحت تأثير 
آب و بازدارندگي محصولات فتوسنتزي و سنتز 

در مقابل طول ريشه تحت ). 27(كربوهيدرات ها باشد 
تنش شوري افزايش پيدا كرده است كه با نتايج 

Hassanpour  در گياه پونه معطر تحت ) 13(و همكاران
  .تنش خشكي مطابقت دارد

تحت تنش شوري در ريشه، ساقه و  SODفعاليت آنزيم  
هاي گياه پونه معطر به مقدار قابل توجهي افزايش برگ

و همكاران  Jaleelابهي توسط نتايج مش). 3شكل (يافت 
. و تحت تأثير تنش شوري گزارش شده است) 14(

نيز  SODهمچنين با افزايش طول مدت تنش فعاليت 
) 28(و همكاران  Netoافزايش پيدا كرده است كه با نتايج 

 شوري تنش وسيلهه ب اكسيد سوپر هاي آنيون. مطابقت دارد

 شوري تنش تأثير مهمترين زيرا ،شود مي توليد سلول در

 است ها و كاهش تثبيت دي اكسيد كربنبسته شدن روزنه

 تنفس افزايش همچنين .يابد مي كاهش رشد آن نتيجة در كه

 در مخرب هاي يون اين توليد سبب شرايط اين در

 آنزيم فعاليت چنين شرايطي در. شود مي سلول ميتوكندري

 يون برنده بين از آنزيم يك عنوانه ب ديسموتاز اكسيد سوپر

 با .يابد مي افزايش آمده دست هب نتايج مشابه اكسيد، سوپر

 سوپراكسيد يون زدايييتسم آنزيم اين فعاليت افزايش

 مي يابد كاهش گياه در آن از حاصل هاي آسيب و افزايش

با بازده بسيار  SODبه عبارت ديگر، در هنگام تنش  .)35(
بالا با راديكال هاي آنيون سوپر اكسيد واكنش داده، آب و 

 SODافزايش فعاليت  ، بنابراين)19(كند  اكسيژن توليد مي
مي تواند يك پاسخ رايج براي مقابله با  NaClتحت تيمار 

 . اثرات مخرب تنش شوري باشد

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394، )ويژه نامه( 5، شماره 28جلد                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

1103

  
زمان  5 يط) .M. pulegium L(پونه معطر  ياهگ) c( يشهو ر) b(، ساقه )a(در برگ  CATيتبر فعال NaClمختلف  يها اثر غلظت -6شكل 

 )روز پس از تنش 40و  30، 20، 10، 0(برداشت مختلف 

  
زمان  5 يط) .M. pulegium L(پونه معطر  ياهگ) c( يشهو ر) b(، ساقه )a(در برگ  APXيت بر فعال NaClمختلف  يها اثر غلظت -7شكل 

 )روز پس از تنش 40و  30، 20، 10، 0(برداشت مختلف 

كاتابوليسم  مانند متابوليكي يندهايافر در پراكسيداز
زا، اكسيداسيون فنل،  در برابر عوامل بيماريدفاع  هورمون،

هاي ساختاري سلول و  ايجاد پيوند با پروتئين

با افزايش . )8( ساكاريدهاي ديواره سلولي نقش دارد پلي
در همه اندام هاي پونه معطر افزايش  PODشوري فعاليت 

 PODدر برداشت باعث افزايش فعاليت تأخير پيدا كرد و 
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 Aliو  Ashraf). 4شكل (تنش شد تأثير در گياهان تحت 
 تنش كه كردند مشاهده) 23( همكارانش و Meloni و) 4(

 در به ترتيبپراكسيداز  آنزيم فعاليت افزايش سبب شوري

 شوري تنش مخرب اثرات شده و در نتيجهپنبه  و كلزا برگ
نتايج مشابهي توسط  .كاهش داده استدر اين گياهان  را

Zhang  40(و همكاران( ،Velikova  و همكاران)39( ،
Berova  خشكي، باران  هايتحت تنش) 6(و همكاران

. گزارش شده است گندم و نخوددر گياهان اسيدي و سرما 
بنابراين افزايش فعاليت پراكسيداز تحت تنش شوري در 

مذكور در تنش هاي ديگر مي  هايو گزارش گياه پونه معطر
بل تنش هاي تواند نقش حفاظتي اين آنزيم را در مقا

 PODهمچنين با توجه به نقش مهم . مختلف پيشنهاد كند
، كاهش مالون دي آلدهيد و حفظ H2O2در حذف آنزيمي 

يكپارچگي غشاي سلول، افزايش اين آنزيم در گياهان 
  ).14(تحت تنش شوري كاملا منطقي به نظر مي رسد 

PPO  در اكسيداسيون تركيبات فنولي نقش مهمي را ايفا مي
هاي گياه فعاليت اين آنزيم در ريشه، ساقه و برگ. نمايد

در زمان هاي برداشت مختلف افزايش يافته  پونه معطر
و  Manivannanنتايج مشابهي توسط ). 5شكل (است 

 Vignaدر گياه تحت تنش خشكي ) 21(همكاران 

unguiculata  افزايش فعاليت . استگزارش شدهPPO 
ست منجر به كاهش محتواي فنول و در نتيجه حفظ ا ممكن

كه اين نيز به نوبه خود مي تواند ) 11(محتواي اكسين شود 
فعاليت . سبب افزايش رشد سلول و ديواره سلولي شود

PPO  در ريشه پونه معطر بسيار بالاتر از برگ و ساقه آن
ط بين فعاليت بالاتر اين بود كه اين موضوع مي تواند ارتبا

آنزيم در ريشه و رشد بيشتر ريشه در گياهان تحت تنش 
  .شوري را نشان دهد

CAT  در جاروب كردنH2O2  از سلول هاي گياهي نقش
فعاليت كاتالاز در برگ، ساقه و  ).10(كند  مي ايفامهمي را 

ريشه گياهان تحت تيمار تنش شوري در مقايسه با گياهان 
هاي  كه اين نتايج با يافته) 6شكل ( يافتكنترل افزايش 

Jaleel تحت تيمار تنش شوري مطابقت ) 16( و همكاران
سبب افزايش معني  در زمان برداشتتأخير همچنين . دارد

شده  NaClدار فعاليت اين آنزيم در گياهان تحت تيمار 
در گياه كنجد ) 19(و همكاران  Kocaاست كه با يافته هاي 

 SODبه همراه  CAT. تحت تنش شوري سازگاري دارد
را به آب  H2O2و  )−•O2(راديكال هاي آنيون سوپراكسيد 

سلولي ناشي  تهايكند و خسار و مولكول اكسيژن تبديل مي
از تنش هاي مختلف ازجمله شوري را كاهش مي دهد 

 بنابراين افزايش اين آنزيم طي تنش منجر به كاهش ،)33(
 .اكسيداتيو ناشي از تنش شوري مي شود تهايخسار

گياه پونه  در كليه اندام هاي APXتحت تيمار نمك فعاليت 
شكل (در مقايسه با گياهان كنترل افزايش يافته است  معطر

) 21(و همكاران  Manivannanنتايج مشابهي توسط ). 7
گزارش  Vigna unguiculataدر گياه تحت تنش خشكي 

رابطه  APXطول مدت زمان تنش با فعاليت . شده است
 APXتنش، فعاليت تأثير مستقيم داشته و با افزايش زمان 

) 19(و همكاران  Kocaكه با نتايج  تقويت شدنيز 
موجود در اندامك  APXبا توجه به اينكه . همخواني دارد

توليد شده در  H2O2ها و سيتوزول به ترتيب در حذف 
موجود در سيتوزول و آپوپلاست نقش  H2O2اندامك ها و 

موجود در كلروپلاست، در  APXو همچنين ) 3(دارد 
 ASA-GSH-NAPDHتوسط سيستم  H2O2زدايي  سميت

، بنابراين افزايش )21(كند  نقش بسيار مهمي را ايفا مي
فعاليت اين آنزيم تحت تنش شوري مي تواند نقشي كليدي 

توليد شده در خلال تنش شوري بازي  H2O2را در حذف 
  . كند و منجر به تحمل بيشتر تنش شوري توسط گياه شود

هاي  به طور كلي فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان در زمان
داري را نشان  غيير معنيبرداشت مختلف در گياهان كنترل ت
در زمان برداشت تأخير ندادند ولي در گياهان تنش ديده با 

و قرارگيري بيشتر در معرض تنش شوري تا برداشت 
فعاليت آنزيم هاي آنتي ) پس از برداشت روز 30(چهارم 

اكسيداني افزايش يافت ولي در برداشت پنجم اين روند 
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تواند بيانگر اين  ثابت و حتي در مواردي نزولي شد كه مي
مدت گياه در  موضوع باشد كه پس از قرارگيري طولاني

براي مقابله با اثرات  گياه پونه معطر معرض تنش، توانايي
 ROSجاروب كردن  .يابد مخرب تنش شوري كاهش مي

در گياهان براي تحمل تنش اكسيداتيو و مقابله با اثرات 
افزايش مشخص شده كه . باشد مخرب آن بسيار كليدي مي

قدرت آنتي اكسيداني باعث مقاومت در مقابل تنش شوري 
، SOD ،POD ،PPOبنابراين افزايش فعاليت ، مي شود

CAT  وAPX  توسط تنش شوري به خوبي نقش اين آنزيم
ها را براي مقابله با اثرات مضر تنش شوري و در نتيجه 

  .كند افزايش مقاومت گياه به اين تنش اثبات مي

گيري كرد كه  توان اينگونه نتيجه ر مياز مطالب مذكو
را  ROSتركيبات اكسيداني،  افزايش فعاليت سيستم آنتي

را بهبود تنش شوري از ناشي  تهايحذف كرده و خسار
پاسخ اكسيداتيو اين گياه به تنش شوري ضمنا . بخشد مي
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Abstract 

Pennyroyal (Mentha pulegium L.) is a medicinal plant of the Labiatae family. In this 
study, it was investigated the effect of salinity on leaf area, shoot length, root 
length,activities of superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), polyphenol oxidase 
(PPO), catalase (CAT), and ascorbate peroxidase (APX) in pennyroyal species. Seeds 
were sown in Tref peat in greenhouse conditions with 16 h light/ 8 h dark period per 24 
h and day/ night temperatures of 25/ 18 ˚C. Then,60 days seedlings transferred to pots 
containing perlite and grew in hoagland solution with different concentrations of 0, 25, 
50, and 75 mM NaCl. Seedlingswere harvested for physiological and biochemical 
analyzes, after four different harvest times (10, 20, 30, and 40 days). The results showed 
that leaf area and shoot length decreased with increasing salinity levels, whereas root 
length increased to 50 mM NaCl and then decreased. Delay in harvest time caused more 
decrease in leaf area and shoot length. With increasing NaCl, activity of all the enzymes 
significantly increased at four harvest times.  Activities of SOD, PPO, and APX were 
higher in root than that of leaf and shoot, whereasCAT activity was higher in leaf. On 
the basis of the obtained data, it can be concluded that pennyroyal reduced negative 
effects of salinity stress with increasing activities of antioxidant enzymes in leaf, shoot, 
and root. Antioxidative response of M pulegium has a direct relationship to salt stress 
time duration.  

Key words:Pennyroyal, Salinity, Antioxidant enzymes, Organ, Harvest time 
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