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تحت  (.Lepidium SativumL)آنزیمی در گیاه تره تیزک  بررسی فعالیت پاداکسندهای آنزیمی و غیر

 تاثیر نانو ذرات سیلیکات و تنش اشعه فرا بنفش

 
 سیاوش حسینی سرقین2*شبنم یگانه فر ، 1

 ارومیه، دانشکده علوم ، گروه زیست شناسیدانشگاه  2و1

 yeganeh.sh17@gmail.com نویسنده مسول:*

 چکیده

و نانو ذرات سیلیکات بر روی سیستم پاداکسندگی آنزیمی و غیر آنزیمی گیاه تره تیزک  (UV-B)در این تحقیق تاثیرات اشعه فرا بنفش 

میزان ترکیبات جاذب اشعه فرا بنفش مانند آنتوسیانین، فلاونوئید و فنول کل مورد بررسی قرار گرفته است نتایج حاصل نشان داد که 

ات افزایش یافته اند هرچند نتایج نشان داد که کاربرد نانو ذرات به تنهایی و توامان با اشعه فرا بنفش سبب تغییرات متفاوت در این ترکیب

تحت تاثیر اشعه  (GPX)، گایاکول پر اکسیداز (CAT)ی مانند کاتالاز شود. در این تحقیق مشاهده شد که سیستم پاد اکسندگی آنزیممی

کاهش یافته است. همچنین مشاهده شد که تحت تاثیر نانو ذرات سیلیکات  (PPO)فرابنفش افزایش یافته اما میزان پلی فنول اکسیداز 

ت پاسخ های متفاوتی از این سه آنزیم تحت کاهش یافته است. در نهای GPXاند و میزان افزایش یافته PPOو  CATمیزان فعالیت 

 مشاهده شد.سیلیکات و نانو ذرات  UV-Bشرایط تیمار توامان 

 

 : اشعه فرا بنفش، پاد اکسندگی، تره تیزک، نانو ذرات سیلیکاتکلمات کلیدی

 

 مقدمه

دار شهده اسهت، ایهن    ههالونن ی اتمسفر بهه صوهوت ترکیبهات    های صنعتی بشر باعث افزایش ترکیبات آلوده کنندهامروزه فعالیت

در سطح زیست کهره شهده و مشهکلاتی را     UVی شوند. کاهش این لایه باعث افزایش میزان اشعهی اوزون میترکیبات باعث تخریب لایه

 باشهد. میبر گیاهان به علت نیاز دائمی آنها به نور صورشید غیر قابل اجتناب  UVی برای موجودات زنده به وجود آورده است. اثرات اشعه

O2های اکسیژن مانند افزایش در گونه
-
 ،OH

-
شوند تحت تأثیر اشعه فرابنفش در بسیاری که منجر به ایجاد تنش اکسیداتیو می H2O2و   

باشند تا اثرات مخرب اکسایشی میهای گیاهی دارای سیستم حفاظتی پادبه طور کلی سلول(. (sada, 1999از گیاهان مشاهده شده است 

آوری اصیهرا  فهن   باشد.های آنزیمی و غیر آنزیمی میتولید شده را برطرف کنند، این سیستم شامل فرایند (ROS)های فعال اکسیژن گونه

نانو در سهطح گسهترده مهورد توجهه بیشهتر پژوهشگران علوم مختلف قهرار گرفتهه اسهت. امهروزه افهزودن نهانوذرات بهه محلهول غه ایی     

ها مانند نفوذ سهریع تهر و راحهت تهر بهه درون غشای سلولی، توجه زیهادی را  نظیر آنبهه دلیهل داشهتن اثرهای بی عنوان کودگیاهان به

. باتوجه به اهمیهت نهانو ذرات در سهالهای    گهزارش شهده اسهت .(Kulkarni, 2007)در بین تولیهد کننهدگان بهه صهود جلب کرده است 

ذرات سیلیکات بر روی گیهاه تهره تیهزک     اصیر و نقش آنها در کاهش و بهبود شرایط تنش محیطی در این تحقیق سعی بررسی اثرات نانو

های آنزیمی مانند کاتالاز ، گایاکول پراکسیداز ، پلهی فنهول   های پاداکسندهاشعه فرابنفش شده است. ل ا میزان فعالیت تحت شرایط تنش

 گیرد.اکسیداز و پاداکسنده های غیر آنزیمی مانند ترکیبات جاذب اشعه فرا بنفش مورد بررسی قرار می

 

 هامواد و روش

 کشت گیاه
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ها به پس از جوانه زنی تحت شرایط کنترل شده دانه رست (.Lepidium sativum L)ب رهای سالم و هم اندازه ی گیاه تره تیزک 

ها به طور توادفی به چهار دسته تقسیم روز رشد در شرایط محیطی یکنواصت، گلدان 38های کشت انتقال داده شدند. بعد از اتاقک

دقیقه استفاده شد. علاوه بر این تیمار نانو ذرات  45روز و به مدت  10هایی با مشخوات زیر ، نفش از لامپبرای تیمار اشعه فرا ب. شدند

تا  11میلی گرم بر لیتر نیز به صورت جدا و توامان با اشعه فرا بنفش انجام شد. زمان اعمال تیمار بین ساعت  50سیلیکات با غلظت 

 بود. 30/12

UV-B =2(15W) (LF-215m. 312nm) 

 

 اندازه گیری ترکیبات جاذب اشعه فرا بنفش )آنتوسیانین، فلاونوئید و فنول کل(

سنجی آلومینیوم ( استفاده شد. میزان فلاونوئید کل برمبنای رنگ1968و همکاران ) Fulckiگیری آنتوسیانین از روش برای اندازه

( 2005و همکاران )Marinova تعیین میزان فنل کل از روش ( تعیین گردید. برای 2002و همکاران ) Changو با استفاده از روش 

 استفاده شد.

 اندازه گیری آنزیمهای پاداکسنده )کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و پلی فنول اکسیداز(

انجام شد. سنجش فعالیت آنزیم  (1985و همکاران ) Upadhyayaسنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با استفاده از روش 

و همکاران   Siriphanich( انجام شد. سنجش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز با استفاده از روش1984) Aebiکاتالاز با استفاده از روش 

و  Anova one wayر ، طی مسی17سری  SPSSافزار ( با اندکی تغییرات اندازه گیری شد. در نهایت آنالیز آماری با استفاده از نرم1985)

 انجام گرفت. P˂0.05در سطح احتمال آماری  Tukeyآزمون 

 نتایج و بحث

گیری ترکیبات جاذب اشعه فرا بنفش نشان داد که میزان آنتوسیانین در تیمارهای نانو بررسی نتایج حاصل از اندازه

((. هر 1-های شاهد کاهش یافته است ))جدولو نانو ذرات سیلیکات در مقایسه با نمونه UV-Bذرات سیلیکات و تیمار توامان 

(( بررسی محتوای 1-های شاهد به صورت معنی دار نبود. ))جدولدر مقایسه با نمونه UV-Bچند افزایش این ترکیب در تیمار 

نو ذرات سیلیکات و توامان )نانو ذرات سیلیکات و آنتوسیانین در گیاه تره تیزک تحت تاثیر تنش اشعه فرا بنفش ، کاربرد نا

دهد. نتایج نشان داد که میزان فلاونوئید کل در تیمار اشعه فرا بنفش به شدت افزایش یافته است اشعه فرا بنفش( را نشان می

ست. علاوه بر همچنین مشخص شد که نانو ذرات سیلیکات نیز سبب افزایش معنی دار این ترکیبات در مقایسه با شاهد شده ا

به صورت توامان سبب افزایش این ترکیبات در گیاه تره تیزک شده  UV-Bاین مشاهده شد که در تیمار نانو ذرات سیلیکات و 

(( بیانگر تاثیرات اشعه فرا بنفش و نانو ذرات سیلیکات بر روی میزان فنول می 1-اند اما این افزایش معنی دار نیست. ))جدول

های نشان داد که تحت تاثیر اشعه فرا بنفش و نانو ذرات سیلیکات میزان این ترکیبات در مقایسه با نمونهباشد ، این نمودار 

شاهد به صورت معنی دار افزایش یافته است. این افزایش تنها در تیمارهای اشعه فرا بنفش به صورت معنی دار می باشد. نتایج 

و ذرات سلیکات سبب کاهش این ترکیبات شده است اما این کاهش به نشان داد که کاربرد همزمان اشعه فرا بنفش و نان

 صورت معنی دار مشاهده نشد.
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 : تاثیرات اشعه فرا بنفش و نانو ذرات سیلیکات بر روی ترکیبات جاذب اشعه فرا بنفش1-جدول

  (mg/g fw ) فنول کل   (µg/g fw)فلاونوئید  (µmol/g fw) آنتوسیانین 

 a64/0±15 a46/0±64/7 a01/0±19/1 کنترل

UV-B a88/0±26/15 b36/1±14/29 b006/0±21/1 

 Si  b36/0±2/12 c57/1±44/12 a005/0±19/1نانو ذرات 

Si+UV-B  c56/0±97/12 a58/0±04/8 a006/0±18/1 

 

مثهل جهاروب کهردن    ههای متعهددی   اند که مکانیسهم ترکیبات فنلی به عنوان یکی از مهمترین ترکیبات پاداکساینده شناصته شده

های فلزی و وار اکسیداسیون، اهدای هیدرونن، ح ف اکسیژن یکتایی، کلات کردن یونهای زنجیرههای آزاد و قطع کردن واکنشرادیکال

ع کنند. این ترکیبات همچنین با اههدای سهری  های پراکسیداز نقش پاداکسایندگی صود را ایفا مییا قرار گرفتن به عنوان سوبسترای آنزیم

کنند و قادرند محوهولاتی بها قهدرت اکسهیدکنندگی کمتهر از      های لیپید از ادامه زنجیره پراکسیداسیون ممانعت میهیدرونن به رادیکال

هها بها قهرار    نتایج این تحقیقات حاکی از آن است که محتوای فلاونوئید، فنل کل و فعالیهت پهاد اکسهنده    .های اولیه به وجود آورندترکیب

 Ghorbanpour). یابهد داری افزایش میض سطوح کم نانو ذرات در گیاه مرزه صوزستانی در مقایسه با شاهد به طور معنیگرفتن در معر

et al, 2014 ) گیری فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد که میزان فعالیت کاتالاز در تیمارهای نانو ذرات سیلیکات بررسی نتایج حاصل از اندازه

 (. 2-های شاهد افزایش یافته است )جدولسه با نمونهدر مقای UV-Bو تیمار 

های شاهد به صورت معنی دار بود. نتایج نشان داد که در مقایسه با نمونه UV-Bهر چند افزایش فعالیت این آنزیم تنها در تیمار 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز کاربرد همزمان نانو ذرات و تیمار اشعه فرا بنفش سبب تغییر معنی داری در فعالیت این آنزیم نشده است. 

 باشد.تحت تأثیر اشعه فرابنفش در گیاهان مختلف متفاوت می

 و نانو ذرات سیلیکات بر روی آنزیم های پادکسنده : تاثیرات اشعه فرا بنفش1-جدول

 پلی فنول اکسیداز گایاکول پراکسیداز کاتالاز 

 a54/35±57/193 a25/0±27/2 a37/6±65/62 کنترل

UV-B b88/20±24/297 b39/0±95/3 b64/1±14/36 

 Si  c13/40±24/247 c58/0±02/1 a68/8±87/69نانو ذرات 

Si+UV-B  a83/37±89/187 a7/0±3/2 c81/4±09/24 

 

نتایج نشان داد که میزان فعالیت آنزیم گایاکول پر اکسیداز کل در تیمار اشعه فرا بنفش به شدت افزایش یافته است همچنین 

مشخص شد که نانو ذرات سیلیکات نیز سبب افزایش فعالیت این آنزیم شده است اما این افزایش به صورت معنی دار نیست. در این 

و ذرات سیلیکات سبب کاهش معنی دار فعالیت گایاکول پر اکسیداز در مقایسه با شاهد شده است. تحقیق مشاهده شد که کاربرد نان

برده  گیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو ایجاد شده، دارای سیستم دفاعی با کارائی بالائی هستند که می تواند رادیکالهای آزاد را از بین

آسکوربات پر اکسیداز (، CAT( ، کاتالاز )SODهای پاداکسنده سوپر اکسید دسموتاز )زیمو یا صنثی کنند. این سیستم دفاعی شامل آن

(APX( و گلوتاتیون ردوکتاز )GR است و سیستم غیر آنزیمی شامل ) آسکوربات ، توکوفرول، کاروتنوئیدها و ترکیبات پاداکساینده از

های فعال های دفاعی به این صاطر است که انواع اکسیژنو کثرت سیستمتعدد  ها می باشد.ها و پلی فنولجمله فلاونوئیدها ، مانیتول

شوند و هم چنین دارای توانائی انتشار، حلالیت و تمایل به واکنش های زیر سلولی مختلف تولید میها و بخش( در سلولROSاکسیژن )

های دفاعی برای عمل در هر دو مرحله آلی و مولکولای بهم پیوسته از های بیولونیک مختلف هستند. بنابراین به مجموعهبا مولکول

پراکسیداز گیرند، نیاز است.گایاکولها شکل میها به همان سرعتی که آنهای سلول برای غیر فعال کردن رادیکالغشائی در تمام بخش

که تحت تاثیر تنش اشعه فرا بنفش و باشد. نتایج بررسی فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز نشان داد ها مییکی از مهمترین پراکسیداز

های شاهد به صورت معنی داری کاهش تیمار توامان اشعه فرا بنفش و نانو ذرات سیلیکات میزان فعالیت این آنزیم در مقایسه با نمونه
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های ر مقایسه با نمونهیافته است. هر چند نتایج نشان داد که تغییر معنی دار صاصی در اثر کاربرد نانو ذرات سیلیکات به صورت تنها د

( برای PPO) هافنل اکسیدازهای پلیها به وسیله آنزیم((. اکسیداسیون ترکیبات فنلی به کوئینون2-شاهد ایجاد نشده است ))جدول

دین کنند. چنهای سطحی کمک میهای تیره رنگ به گیاهان در آسیبشود. این رنگدانههای تیره رنگ انجام میپلیمریزاسیون رنگدانه

های اند. مطالعات بسیاری به منظور کاهش تنشها را تشخیص دادهها به اولیگنولدر پلیمریزاسیون مونولیگنول PPO مشاهده نقش آنزیم

محیطی به واسطه ترکیبات مختلف صورت گرفته است و کاربرد نانو ذرات در بین این ترکیبات جایگاه ویژه ای دارد، به عنوان مثال 

و  Lu های القا شده توسط نانوذرات، نشان دهنده مکانیسم دفاعی ثانویه علیه تنش اکسیداتیو است .پاداکسندح آنزیمهای فزایش در سطوا

در سویا شده  CAT و  POD ،SODهای باعث افزایش فعالیت آنزیم TiO2 و نانو SiO2 نشان دادند که ترکیبی از نانو (2002همکاران )

نیز نشان دادند که در حضور نانو اکسید  (2005و همکاران ) Hong .شودزنی و رشد گیاه سویا نیز میاست که در پی آن، موجب جوانه 

و به دنبال آن فعالیت آنزیمهای سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در برگ گیاه اسفناج افزایش  H2O2   تیتانیوم، میزان تولید
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Abstract 
in this study, the effects of ultraviolet radiation (UV-B) and silicate nanoparticles on the 

enzymatic and non-enzymatic antioxidant system of the plant have been investigated. The results 

showed that the amount of ultraviolet absorbing compounds such as anthocyanins, flavonoids and 

total phenol has increased, although the results showed that the application of nanoparticles alone and 

in combination with ultraviolet radiation causes different variations in these compounds. In this study, 

an enzymatic anti-oxidation system such as catalase (CAT), guaiacol oxidase (GPX) has been 

enhanced by ultraviolet radiation, but the amount of polyphenol oxidase (PPO) has decreased. It was 

also observed that the effect of CAT and PPO activity on the silicate nanoparticles has been increased 

and the amount of GPX has decreased. Finally, different responses of these three enzymes were 

observed under the conditions of ultraviolet and nanoparticle coexistence. 
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