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چکیده
گیرد توانایی بقا در تنش شدید بعدي را به عنوان بطورکلی، زمانی که گیاه در معرض سطوح کمتر از حد کشنده تنش قرار می

میلی مولار کلرید 30و 0برگی با 6و 4، 2هاي فلفل در مرحله کند. بنابراین، در این پژوهش گیاهچهتحمل اکتسابی ایجاد می
میلی مولار کلرید سدیم قرار گرفتند. گیاهان شاهد در 60روز در 60روز پیش تیمار شدند و پس از آن به مدت 15سدیم براي 

(وزن خشک کل) در گیاهان پیش تیمار نشده رشدداري در محلول غذایی بدون نمک پرورش داده شدند. نتایج کاهش معنی
برگی در تنش شوري نشان داد. همچنین گیاهان پیش تیمار شده  فعالیت آنزیمی 6سبت به گیاهان پیش تیمار شده در مرحله ن

SOD ،CAT ،POD وAPXهاي فلفل با سطوح کم شوري بالاتري را نشان دادند. در مجموع، نتایج نشان داد پیش تیمار گیاهچه
ر را از طریق تقویت سیستم آنتی اکسیدانی افزایش دهد.بالاتيهامی تواند میزان تحمل به شوري

.پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، شوري، آسکوربات پراکسیداز:کلمات کلیدي

مقدمه
- پذیري با شرایط محیطی متغیر را دارند. گزارشدهد که گیاهان توانایی فیزیولوژیکی براي وفقتعدادي از مطالعات نشان می

هاي زیادي در رابطه با سازگار شدن گیاهان به سرما و خشکی وجود دارد، اما در مورد تنش شوري تحقیقات کمی صورت گرفته 
هاي گیاهی دیده شده و . ارتباط بین ظرفیت آنتی اکسیدانی و تحمل به شوري در برخی گونه)Umezawa et al., 2000(است 

-هاي آنتی. برخی مطالعات نشان داده که فعالیت آنزیم)Cicek and Cakirlar, 2008; Ashraf, 2009(مورد بحث قرار گرفته است 

اي در هاي حساس به طور قابل ملاحظههاي متحمل به شوري نسبت به رقمهاي غیرآنزیمی در رقماکسیداناکسیدانی و میزان آنتی
. تعدادي از محققین پیشنهاد کردند که )Ashraf, 2009(یابد برنج، گندم، گوجه فرنگی، سیب زمینی، پنبه و ذرت افزایش می

Hernandez et al., 2003; Stepienتواند در نتیجه افزایش فعالیت سیستم دفاع آنزیمی آنتی اکسیدانی باشد (تحمل به شوري می

and Klobus, 2005.(
هامواد و روش

وف حاوي پرلیت مستقیماً کشت و در اتاقک رشد تا ) در ظر10-پیاکسبذرهاي دو هیبرید فلفل گلخانه اي (پارامو و اي
لیتر و حاوي محلول غذایی هوادهی شده منتقل 15هاي حقیقی نگه داري شدند. سپس به ظروف پلاستیکی با ظرفیت ظهور برگ

16فوتوپریود % (تحت شرایط روشنایی و تاریکی)، با 60/90درجه سیلیسیوس و رطوبت نسبی 25±2گردیدند و در شرایط دمایی 
هاي فلفل به چهار ). گیاهچهAktas et al., 2006لوکس پرورش داده شدند (15000ساعت تاریکی و شد نور 8ساعت روشنایی با 

برگی و گروه چهارم در 4برگی، گروه سوم در مرحله 2گروه تقسیم شدند. گروه اول تیمار شاهد بودند. گروه دوم در مرحله 
0روز پیش تیمار شدند و سپس بلافاصله تیمار اصلی بر آنها اجرا گردید. پیش تیمارشوري در دو سطح 15برگی به مدت 6مرحله 

این آزمایش به .روز اعمال گردید60مدت میلی مولار کلرید سدیم بود که به 60میلی مولار کلرید سدیم و تیمار اصلی 30و 
ها برداشت و جهت اندازگیري استفاده گردیدند.در پایان آزمایش نمونهتصادفی انجام شد.صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
بر )SOD(دیسموتازاکسیدسنجش فعالیت آنزیم سوپرساعت)،48درجه سلسیوس براي 75وزن خشک با استفاده از آون (دماي 
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کاتالازآنزیم، فعالیت)Beauchamp and Fridovich, 1971) تعیین شد (NBTکاهش فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم (اساس روش 
)CAT(فعالیت آنزیم پراکسیدازو)POD( توسط روش) چنس و ماهلیChance and Maehly, 1995 (عالیت آنزیم و ف

آنالیزگرفت. تحتانجام) Nakano and Asada, 1981ناکانو و آسادا (با استفاده از روش) APXسآسکوربات پراکسیداز (
اطمینانسطحدر)LSDکمترین اختلاف معنی دار (آزمونازاستفادهباهانمیانگیو اختلافSASافزار نرمازاستفادهباواریانس

.شدندمقایسهدرصد 95

نتایج و بحث
کمترین میزان وزن خشک کل در تیمار شوري بدون پیش تیمار و بیشترین مقدار وزن خشک کل در تیمار شاهد بود که در 

برگی با تیمار 6تیمار شوري با پیش تیمار شوري از نظر وزن تر و خشک شاخساره در مرحله و تفاوتی نشان ندادتمام مراحل برگی 
اي پیش تیمار شده ). نتایج این پژوهش نشان داد که پاسخ رشدي بسته به اینکه گیاهان در چه مرحله1شاهد تفاوتی نداشت (شکل 

برگی با گیاهان پیش تیمارنشده 2ولیدي توسط گیاهان پیش تیمار شده در مرحله باشند متفاوت است، به طوري که زیست توده ت
داري نشان ندادند. در مقابل گیاهان پیش تیمار شده در مرحله چهار و شش برگی افزایش رشد در شرایط تنش تفاوت آماري معنی

تیمار شده در مرحله چهار برگی رشد کمتري داري بود هرچند در گیاهان پیش نشان دادند که این تفاوت از نظر آماري معنی
برگی اتفاق افتاد. افزایش میزان رشد در گیاهان پیش تیمار 6مشاهده شد و بیشترین میزان رشد در گیاهان سازگار شده در مرحله 

,Cayuela(روز نشان دهنده پاسخ سازگاري به تنش شوري در زمانی کوتاه است15تر کلرید سدیم در مدت شده با سطوح پایین

et al., 2001 نتایج نشان داد که ظرفیت سازگاري در گیاه فلفل بستگی به مرحله رشدي گیاهچه دارد که در آن پیش تیمار اعمال .(
نیز مشاهده شده است.)Amzallag, 1999() و سورگوم Cayuela, et al., 2001فرنگی (گردد همانطور که در گوجهمی

افزایش ). 1(شکل را در هر دو رقم به خود اختصاص دادSODبرگی بیشترین میزان فعالیت آنزیم 6پیش تیمار شوري در مرحله 
;Sekmen et al., 2007تواند با تحمل به شوري رابطه مثبت داشته باشد (در گیاهان پیش تیمار شده میSODفعالیت آنزیم 

Sairam et al., 2002.(
دار نشان داد و بیشترین میزان فعالیت آنزیم در برگ گیاهان در اثر تنش شوري نسبت به شاهد افزایش معنیAPXفعالت آنزیم 

و توانی افزایش فعالیت آن در پاسخ به H2O2به APXتمایل زیاد ).3پیش تیمار شده در طی تنش شوري مشاهده گردید (شکل 
,Sharma and Dubeyدارد (ROSsقش کلیدي در فرایند مسمومیت زدایی نAPXدهد باشد که نشان میها از دلایلی میتنش

در گیاهان پیش تیمار شده دیده شد که احتمالاً در اثر افزایش بیان APX). در این پژوهش افزایش قابل توجهی در فعالیت 2004
Yasarگردد (باشد که باعث بهبود و افزایش محافظت در مقابل تنش اکسیداتیو میAPXژن  et al., 2008 .(

نشان داد، اما بیشترین میزان فعالیت در گیاهان پیش تیمار شده دیده شد معنی داري افزایش CATآنزیم با افزایش شوري فعالیت 
برگی 6رحله ). در برهمکنش اثر مرحله رشدي در تیمار شوري، بیشترین میزان فعالیت در گیاهان پیش تیمار شده در م4(شکل 

دهد این آنزیم باشد که نشان میدر تحقیق حاضر افزایش فعالیت این آنزیم همسو با افزایش زیست می).5گیري شد (شکل اندازه
).Sairam, et al., 2002; Saha et al., 2010; Abu-Muriefah, 2015(تواند نقشی مهمی ایفا کنددر بهبود تحمل به تنش می

افزایش یافت. همچنین گیاهان پیش تیمار شده میزان فعالیت آنزیمی بیشتري نسبت به PODبا افزایش شوري میزان فعالیت آنزیم 
(به طور ROSsهاي اصلی در سم زدایی به عنوان یکی از آنزیمPOD).فعالیت آنزیم 6دیگر تیمارها نشان دادند (شکل گیاهان در

). نتایج این تحقیق نشان داد که پیش ;Kumar, et al., 2009یابند (هاي محیطی به ویژه شوري افزایش می) تحت تنشH2O2خاص 
توان استنباط کرد که شود که با توجه به نقش این آنزیم در مقابل تنش اکسیداتیو میمیPODتیمار شوري باعث افزایش فعالیت 

,.Sairam, et alدد (گرافزایش فعالیت این آنزیم باعث کاهش اثرات تنش اکسیداتیو و بهبود وضعیت تحمل به تنش گیاه می

2002.(
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در تیمار شاهد، تیمار شوري با CATمیزان فعالیت آنزیم -5شکل 
) و تیمار شوري بدون پیش تیمار شوري P+ STپیش تیمار شوري (

)NP+ ST پیش تیمار اعمال شده برگی6و 4، 2) که در مراحل
است.

در تیمار شاهد، تیمار شوري با پیش PODمیزان تغییرات -6شکل 
+NP) و تیمار شوري بدون پیش تیمار شوري (P+ STتیمار شوري (

ST.(
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Abstract

Generally, when exposed to sub lethal level of stress, plants develop the ability to withstand next
severe stress, as acquired tolerance. Therefore, in this research pepper seedlings were pretreated at 2, 4
and 6-leaf stage with 0 and 30 mM NaCl for 15 days followed by 60 mM NaCl for 60 days. The
control plants were developed in nutrient solution without NaCl. The results revealed significant
reduction in growth (total dry matter production) of non-pretreated plants below that of pretreated
plants at 6-leaf stage under salinity stress. The pretreated plants showed increased enzyme activity of
SOD, CAT, POD and APX. In contrast, the control plants had higher lipid peroxidation. In general,
the results showed that pre-treatment of pepper seedlings with low levels of salt can increasing salinity
tolerate levels by strengthening the antioxidant system.

Key words; Ascorbate peroxidase, Catalase, Peroxidase, Salinity, Superoxide dismutase.


