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چکیده
گردوي سیاه ، ایرانیگردويدو گونهاکسیدانیآنتیسیستمفعالیتبر به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی 

تکرار در یک گلخانه کاملا کنترل 20سه تیمار و باتصادفیکاملاپایه طرحبرفاکتوریلصورتبهو مقایسه آنها، آزمایشیشرقی 
درصد 50درصد ظرفیت زراعی)، تنش متوسط (80شده اجرا گردید. در این پژوهش، سه سطح تنش خشکی شامل تیمار شاهد (

دادندنشانمتفاوتیالعملعکسدو گونهدرصد ظرفیت زراعی) اعمال شدند. نتایج نشان داد که 20ظرفیت زراعی) و تنش شدید (
. عدم تحمل گردوي ي داشتترو سیستم آنتی اکسیدانی کارامدگرفتقرارخشکیتنشتاثیرتحتکمترو گردوي سیاه شرقی 

هیدروژن و همچنین عدم وجود سیستم آنتی اکسیدانی ایرانی در برابر تنش خشکی متوسط و شدید را می توان با افزایش پراکسید
مرتبط دانست.کارا براي مقابله با تنش هاي خشکی

سیستم آنتی اکسیدانی.پراکسید هیدروژن،گردو، کلمات کلیدي: 
مقدمه 

Juglans regia)گردوي ایرانی L.)یکی از مهم ترین محصولات خشکباري ایران می باشد با سطح زیر کشت قابل توجه آن
Juglans)گردوي سیاه کافی نیاز دارد. آبوري، بهکه براي رشد مطلوب و بهره nigra L.) مهمترین گونه گردوي آمریکاي

این گونه بدلیل داشتن چوب با کیفیت بسیار بالا و همچنین در برخی شمالی است که بخاطر داشتن چوب خوب، با ارزش می باشد. 
McGranaha)مناطق بعنوان پایه کشت می شود  et  al., هاي محیطی مهم مؤثر بر تولیداتتنش خشکی یکی از تنش. (2009

Farahaniطور قابل توجهی به کاهش عملکرد منجر شود (تواند بهکشاورزي در سراسر جهان است که می et al., ) و بر 2009
Fernandezاستقرار، بقا، رشد و عملکرد درختان میوه مؤثر باشد ( et al., رات یثتأدر برابر همچنین گیاهان تحت تنش ). 2006

اکسیدانی (کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز) هاي آنتیوسیلۀ آنزیمبههاي آزاد اکسیژن مخرب رادیکال
Panشود (نش میتحمل گیاهان به تاکسیدانی سببسیستم آنتیاین واقع درشوند و حفاظت میم et al., 2006.( هدف از انجام این

و گردوي سیاه شرقی (Juglans regia)ایرانی گردوياکسیدانی آنتیسیستمفعالیتبراثرات تنش خشکی پژوهش بررسی 
(Juglans nigra)می باشد.و مقایسه آن دو در مرحله نونهالی

مواد و روش ها
ایرانی، گردوي سیاه گردويگونهدو اکسیدانیآنتیسیستمفعالیتبر به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی 

تکرار در یک 20سه تیمار و باتصادفیکاملاپایه طرحبرفاکتوریلصورتبهتعیین گونه مقاوم، آزمایشیمقایسه آنها و، شرقی
درجه سانتی 8تا 4(هشت هفته دماي به منظور تهیه دانهال ها، پس از دوره چینه سرماییگلخانه کاملا کنترل شده اجرا گردید.

در این پژوهش، سه سطح تنش خشکی شامل تیمار شاهد ستیکی کشت شدند. ، بذرها در گلدان هاي پلا)گراد سرماي مرطوب
درصد ظرفیت زراعی) اعمال شدند. 20درصد ظرفیت زراعی) و تنش شدید (50درصد ظرفیت زراعی)، تنش متوسط (80(

انجام شدآلکسیوا با روش و KI)با پتاسیم یدید (H2O2مقدار پراکسید هیدروژن براساس واکنش : پراکسید هیدروژن
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(Alexieva, 2001).
Dhindsa)نانومتر صورت گرفت240سنجش فعالیت کاتالاز بر اساس کاهش جذب آب اکسیژنه در طول موج :کاتالاز et al.,

1981).
Nakano)اندازه گیري شدناکانو و آسادابر اساس روشآسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم:آسکوربات پراکسیداز and

Asada, 1981).
اندازه و به روش ژانک و همکاران  پراکسیداز با استفاده از پیش ماده گایاکول گایاکولفعالیت آنزیم:گایاکول پراکسیداز 

Zhang(گیري شد et al., 2005(.
صورت گرفت. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي SASنرم افزار GLMآنالیز آماري داده ها با استفاده از رویه 

انجام گرفت. MSTATCدرصد و مقایسه میانگین اثرات متقابل توسط نرم افزار 5دانکن در سطح احتمال 
نتایج و بحث

یشسبب افزایشتريبیزانبه منسبت به گونه نیگرا یادر گونه رجخشکی سطوح تنش افزایش نتایج نشان داد که مطالعه در این 
باشدیمیارجونهگیدتنش شدیمارپراکسید هیدروژن مربوط به تیزانمیشترینکه بيبه طورگردید،پراکسید هیدروژن یزانم

میزان آنزیم در گونه رجیا تحت تنش شدید و بیشترین اکسیدازگایاکول پرکاتالاز و بیشترین میزان آنزیمهمچنین .)1(شکل
.)1(شکلمشاهده شددر تنش شدید گونه نیگراآسکوربات پراکسیداز 

، در گیاهان تحت تنش افزایش یافته استآنتی اکسیدانهاي فعالیت آنزیمنتایج پژوهش حاضر با نتایجی که گزارش کردند
Zhang(همخوانی دارد et al., می شود که این آبسزیک اسیدآنها پیشنهاد کردند که تنش خشکی ابتدا باعث تولید ).2005
در شرایط نرمال در .شوداکسیدانی میش می دهد و باعث بیان سیستم آنتیرا افزای1گونه هاي اکسیژن واکنشگرهورمون تولید 

سلول ها، سیستم دفاعی آنتی اکسیدان کارا و کافی در برابر گونه هاي فعال اکسیژن وجود دارد و حساسیت به تنش اکسیداتیو به 
تعادل بین فاکتورهایی که تولید رادیکال اکسیژن می کنند و آنزیم ها و ترکیبات سلولی که فعالیت آنتی اکسیدان دارند، بستگی 

Pan)یجاد تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی در بسیاري از گونه هاي گیاهی مانند شیرین بیان ادارد.  et al., 2006) و موز(Chai et

al., -هاي تجزیهربات پراکسیداز از مهمترین آنزیمهاي کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوآنزیمگزارش شده است. (2005

مشخص شده است که تنش خشکی، آنزیم هاي آنتی اکسیدانی بویژه پراکسیداز ها را در دانهال هیدروژن هستند. کننده پراکسید
Lotfi)هاي گردو افزایش می دهد  et al., 2010).

در تنش شدید گونه رجیا، این گونه مقاومت زیادي به تنش نشان نداد.گایاکول پراکسیداز وهاي کاتالازآنزیمعلی رغم افزایش 
آنزیم کاتالاز فقط در پراکسیزوم واقع شده و به نور بسیار حساس است. از این رو دامنه فعالیت آن براي سم زدایی پراکسید 

Bowlerهیدروژن محدود است، بنابراین آنزیم هاي دیگري نیز باید در این سم زدایی سهیم باشند  et al., از آنجایی که . )(1994
، دهت بیشتري در برابر تنش نشان داده و مقدار پراکسیدهیدروژن کمتري تولید کرمقاومتحت تنش متوسط و شدید گونه نیگرا 

که همچنان با آنزیم آسکوربات پراکسیدازاین می توان گفت در شرایط تنش خشکی در رابطه با سیستم آنتی اکسیدانی، بنابر
تحتکمترگردوي سیاه شرقی پراکسید هیدروژن در گونه نیگرا داشته است.یافته بود، نقش مهمی در حذف وجود تنش افزایش

. عدم تحمل ردداتريسیستم آنتی اکسیدانی کارامد، بنابراین می توان گفت که این گونه گردو گرفتقرارخشکیتنشتاثیر
و همچنین عدم وجود سیستم آنتی هیدروژن گردوي ایرانی در برابر تنش خشکی متوسط و شدید را می توان با افزایش پراکسید

اکسیدانی کارا براي مقابله با تنش خشکی مرتبط دانست.

1 Reactive oxygen species
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و آسکوربات پراکسیداز  گردوي گایاکول پراکسیداز، کاتالازو فعالیت آنزیم هاي پراکسید هیدروژن تاثیر تنش خشکی بر میزان - 1شکل
که داراي خطاي استاندارد و میانگین هایی±. اعداد بصورت میانگین در مرحله نونهالی(J.nigra)و گردوي سیاه شرقی (J.regia)ایرانی 

ظرفیت زراعی)، تنش %80تیمار شاهد (تفاوت معنی داري ندارد.درصد آزمون چند دامنه اي دانکن5حرف مشابه می باشند، در سطح 
ظرفیت زراعی)%20ظرفیت زراعی) و تنش شدید (%50متوسط (
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The effects of drought stress on activity of antioxidant system in the Persian walnut (Juglans
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Abstract

In order to study the effect of different levels of drought stress on activity of antioxidant system
also to compare of the both walnut species, the experiment has been carried out as factorial based on
completely randomized design in a controlled greenhouse with 3 treatments and 20 replications. In this
study, stress levels including control (80% of field capacity), moderate drought stress (50% field
capacity) and severe drought stress (20% field capacity) were applied. The results showed that two
species showed different responses. The Eastern black walnut was less affected to drought stress and
had an efficient antioxidant system. Therefore, the intolerance of Persian walnut seedlings to moderate
and a severe level of drought stress was accounted to the increase in hydrogen peroxide as well as an
inefficient antioxidant system for drought stress tolerance.

Key words: Walnut, hydrogen peroxide, Antioxidant system.


