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سياري ب) در تنظيم NOيك تركيب رها كننده نيتريك اكسايد ( عنوانبه) SNPسديم نيتروپروسايد (
 يد براز كاركردهاي متنوع سلولي در گياه نقش دارد. اين پژوهش با هدف بررسي تأثير سديم نيتروپروسا

اي انجام شد. براي اين منظور اكسيداني سيب گوشت قرمز در شرايط درون شيشهپرآوري و صفات آنتي
هاي داراي غلظت MSمحيط كشت قرمز رقم بناب در  هاي حاصل از كشت مريستم سيب گوشتگياهچه

(شش ميكرومولار) كشت گرديد. پس از يك دوره طولاني 50و  40، 30، 20، 0مختلف سديم نيتروپروسايد (
 پراكسيداز، كاتالاز، پراكسيداز، آسكوربات هاياكسيداني، فعاليت آنزيمماه) ضريب پرآوري، ظرفيت آنتي

گيري شد. هاي تيمار شده اندازهمقدار آنتوسيانين ريز نمونه آمونيالياز وآلانيناكسيداز و فنيل فنلپلي
هاي كشت شده سيب دار ضريب پرآوري ريز نمونهاستفاده از سديم نيتروپروسايد موجب افزايش معني

حاصل شد. ظرفيت  SNPميكرومولار 40) در غلظت %18/7گوشت قرمز گرديد و بالاترين پرآوري (
داري نسبت به افزايش بسيار معني SNPهاي مختلف تيمار شده با غلظتهاي اكسيداني ريز نمونهآنتي

. حاصل شد SNPميكرومولار 40) در تيمار %51/35اكسيداني (نمونه شاهد نشان داد و بالاترين فعاليت آنتي
ر يتروپروسايد دپراكسيداز تحت تأثير استفاده از سديم ن كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات هايفعاليت آنزيم

 فنلهاي پليآنزيممحيط كشت قرار نگرفت ولي اثر تيمارهاي مختلف سديم نيتروپروسايد بر فعاليت 
داري تحت تأثير معني طوربه هاود. مقدار آنتوسيانين ريز نمونهبدار معني آمونياليازآلانينو فنيلاكسيداز 

 40دست آمده استفاده از س نتايج بهاسا داري افزايش يافت. برمعني طوربه استفاده از سديم نيتروپروسايد
اكسيداني سيب گوشت قرمز توصيه ميكرومولار سديم نيتروپروسايد براي افزايش پرآوري و صفات آنتي

  شود.مي
، آمونيالياز آلانين اكسيداني، فنيلاي، ظرفيت آنتيسديم نيتروپروسايد، درون شيشه:يديكلمات كل
  آنتوسيانين

 
 مقدمه

ها براي بدست آوردن محصولات مفيد و با اي براي استفاده از ظرفيت بيوسنتزي سلولاي گستردههامروزه تلاش
ي كه براي سلامتي بدن هاي فلاونوئيدي طبيعها از رنگدانهدر حال انجام است. آنتوسيانين ي گياهيهاارزش از سلول
تفاده از تركيبات باشد كه با اسسطح وسيع ميها در كشت بافت، روش مهمي براي توليد مستقيم رنگدانه مفيد هستند

  ).Corpas et al., 2011توان افزايش داد (ركيبات طبيعي را ميتاي توليد اين خاصي در شرايط درون شيشه
تركيب مهم در  عنوانبه) است كه NO، يك تركيب رها كننده نيتريك اكسايد SNP(1)سديم نيتروپروسايد (

يك مولكول فعال  NO). راديكال آزاد Li et al., 2008مختلف مورد توجه قرار گرفته است (هاي گياهان، در پژوهش
هاي سازگاري به تنشزيستي است كه در تنظيم بسياري از كاركردهاي متنوع سلولي در گياه از رشد ريشه تا پاسخ

                                                           
1 Sodium nitroprusside (SNP) 
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 رسانپياميك مولكول  عنوانبهد توانمي NOهاي اخير نشان داده است كه هاي زيستي و غير زيستي نقش دارد. بررسي
در گياهان عمل كند و در فرآيندهاي مختلف فيزيولوژيك، پاتوفيزيولوژيك و نموي دخالت نمايد. نيتريك اكسايديك 
محرك رشد گياه، نقش محوري در تنظيم بسياري از فرايندهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي گياهان، از جمله فتوسنتز 

منجر به حداكثر رساندن رشد، عملكرد و كيفيت محصول و كمك به بهبود تركيبات فعال گياهان  كند. اين امرايفا مي
  .)Corpaset al., 2011گردد (مي

 و فعاليت يانيناين مطالعه با هدف بررسي تأثير استفاده از سديم نيترو پروسايد بر پرآوري و مقدار آنتوس
  اي سيب قرمز انجام شد. هاي درون شيشهاكسيداني گياهچهآنتي

 
  هاروش و مواد

  مواد گياهي
قرمز رقم بناب  اي سيب گوشتدر شرايط درون شيشهجانبي بدست آمده از كشت مريستم  هايگياهچهاز 

گرم در ليتر ميلي 5/1حاوي ) MS)Murashige and Skoog, 1962ها از محيط كشت استفاده شد. جهت تكثير گياهچه
گرم در ليتر  30گرم در ليتر زغال فعال و ميلي 100 ،2گرم در ليتر آهن سكوسترونميلي 100بنزيل آمينو پورين، 
  ساكارز استفاده شد. 

 مورد ارزيابيتيمارها و صفات 

پس وسايد ميكرومولار سديم نيتروپروسايد بود. نيتروپر 50و  40، 30، 20، 0هاي غلظت تيمارهاي مورد بررسي
كيب اوليه از كشت جديد با همان ترها در محيطكشت گياهچهبازفيلتر به محيط كشت اضافه شد.  با ضدعفونياز 

ها و ز نمونهضريب پرآوري ريرديد. شش ماه پس از آغاز كشت به فواصل هر سه هفته انجام گ سديم نيتروپروسايد
يداز، اكسيداز، كاتالاز، پراكسفنلپلي هاياكسيداني، فعاليت آنزيمهاي بيوشيميايي شامل ظرفيت آنتيگيرياندازه

اين . انجام گرديدزه برگ آمونيالياز و مقدار آنتوسيانين كل با استفاده از بافت تاآلانينپراكسيداز و فنيل آسكوربات
  مشاهده در هر تكرار انجام شد. 3تكرار و  4تصادفي با  كاملاًطرح  صورتبهآزمايش 

ها در ابتداي اد شاخهها بعد از پايان آزمايش تقسيم بر تعدشاخه دتعدا ،هاضريب پرآوري ريزنمونهبراي محاسبه 
  گرديد. درصد بيان صورتبهآزمايش شد و 

  ).Brand-Williams et al., 1995ارزيابي گرديد ( DPPHاين پارامتر از طريق روش اكسيداني: ظرفيت آنتي
 ,Aebiتجزيه سوبسترا (پراكسيد هيدروژن) انجام شد ( بر اساسگيري فعاليت آنزيم كاتالاز اندازهها: فعاليت آنزيم

ول در حضور پراكسيد هيدرژن و گيري فعاليت آنزيم پراكسيداز بر اساس تشكيل تتراگاياكول از گاياك). اندازه1983
و  Nakanoپراكسيداز از روش  باترگيري فعاليت آسكومنظور اندازهبه). Chance and Maehly, 1955گاياكول بود(

Asada )1981 .متيل  -4ي سوبسترا (گيري فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز بر اساس تجزيهاندازه) استفاده گرديد
فعاليت آنزيم فنيل گيرياندازه). GaleazziandSgarbieri, 1981نانومتر انجام شد ( 410پيروكاتكول) در طول موج 

). Wang et al., 2006آمونيالياز با استفاده از بافرتريس و بر اساس ميزان توليد سيناميك اسيد انجام گرفت (آلانين
گيري پروتئين محلول با اندازه گزارش گرديد.گرم پروتئين مول در دقيقه در ميليها بر اساس ميليفعاليت ويژه آنزيم
  ) انجام شد. Bradford )1976استفاده از روش 
 و متيليك اسيدي (الكل متانول ها با استفاده از محلولريز نمونه ها: آنتوسيانينآنتوسيانين ميزان سنجش

  )krizeket al., 1998د (ش قرائت نانومتر 550موج  ) استخراج و در طول1به  99نسبت  به اسيد كلريدريك
ا استفاده از آزمون دانكن بها انجام گرفت و مقايسه ميانگين داده SPSS Ver. 16آماري افزارنرمها با تجزيه داده

  انجام شد. 
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  بحث و نتايج

ات رشدي و ميكرومولار) بر صف 50و  40، 30، 20، 0هاي مختلف سديم نيتروپروسايد (تجزيه واريانس اثر غلظت
اكسيداني، اي نشان داد كه ضريب پرآوري، ظرفيت آنتياكسيداني سيب گوشت قرمز در شرايط درون شيشهآنتي

تحت تأثير  داريطور معنيبه ينآمونيالياز و همچنين مقدار آنتوسيانآلانيناكسيداز و فنيلفنلپلي هايفعاليت آنزيم
 اتآسكورب واز راكسيدپكاتالاز،  هايپروسايد بر فعاليت آنزيماستفاده از اين تركيب قرار گرفتند و اثر سديم نيترو

  دار نبود.معني پراكسيداز
هاي كشت شده سيب گوشت دار ضريب پرآوري ريز نمونهاستفاده از سديم نيتروپروسايد موجب افزايش معني

ستفاده از اين ا بالاي غلظت هرچندحاصل شد،  SNPميكرومولار 40) در غلظت %18/7قرمز گرديد و بالاترين پرآوري (
سديم ) 2009و همكاران (Xuبر اساس نظر .)1(جدول  ها داشتاثر منفي  بر تكثير ريزنمونهميكرومولار)  50(تركيب 

  گردد. ها ميايي ريز نمونهزهاي رشد گياهي موجب افزايش بازكنندهاز طريق تنظيم تعادل تنظيمنيتروپروسايد
داري نسبت به عنيافزايش بسيار م SNPهاي مختلف هاي تيمار شده با غلظتمونهاكسيداني ريز نظرفيت آنتي

و كمترين  حاصل شد SNPميكرومولار 40) در تيمار %51/35اكسيداني (نمونه شاهد نشان داد و بالاترين فعاليت آنتي
كاتالاز و  هايليت آنزيمعاف باوجوداينكههاي شاهد مشاهده گرديد. يز نمونه) در ر%77/15اكسيداني (ظرفيت آنتي

نزيم اين دو آ عاليتفپراكسيداز تحت تأثير استفاده از سديم نيتروپروسايد در محيط كشت قرار نگرفت ولي از نظر كمي 
هاي تيمار شده با سديم پراكسيداز در ريز نمونه روند نزولي نشان داد. فعاليت آنزيم آسكوربات SNPبا افزايش غلظت 

گرم احد در ميليو 619/2ايسه با شاهد افزايش قابل توجهي داشتند و بيشترين فعاليت آنزيم (نيتروپروسايد در مق
آمونيالياز تحت آلانينيلاكسيداز و فنفنلپلي هايمشاهده شد. فعاليت آنزيم SNPميكرومولار 30پروتئين) در غلظت 

يداز در اكسفنلبيشترين فعاليت آنزيم پليتأثير تيمارهاي مختلف سديم نيتروپروسايد روند متفاوتي نشان داد. 
گرم واحد در ميلي 090/0( SNPميكرومولار 40گرم پروتئين) و غلظت واحد در ميلي 104/0تيمارهاي شاهد (

گرم پروتئين) واحد در ميلي 448/0( 40گرم پروتئين) و واحد در ميلي 685/0( 30هاي پروتئين) حاصل شد و غلظت
 . نيتريك اكسايد)1دول (جآمونيالياز را نشان دادندآلانينروپروسايد بيشترين فعاليت آنزيم فنيلميكرومولار سديم نيت

پروسايد از طريق  نيترو يماربرد سدكدر گياهان مختلف دارد.  اكسيدانآنتيهاي نقش مؤثري در افزايش فعاليت آنزيم
). در Tian and Li., 2006گردد (تنش ميبهبود سيستم آنزيمي گياه سبب افزايش رشد و عملكرد گياهان تحت 
اليت افزايش فع ها دارد. بسياري از محققانگياهان مختلف كاربرد سديم نيتروپروسايد اثرات مختلفي بر فعاليت آنزيم

). Tian and Li, 2006; Li et al., 2008دهد (اكسيدان را تحت تأثير كاربرد سديم نيتروپروسايد نشان ميآنتي هايآنزيم
 آسكوربات هايش فعاليت آنزيمكسيداز و افزاياكاتالاز و پر هاي) كاهش فعاليت آنزيم2009و همكاران ( Xu وجودااينب

طور بههاي سيب گوشت قرمز مقدار آنتوسيانين ريز نمونه اند.پراكسيداز را تحت تأثير سديم نيتروپروسايد گزارش كرده
 20 ر تيمارهايافزايش يافت و بيشترين مقدار د داريطور معنيبه روپروسايدتحت تأثير استفاده از سديم نيت داريمعني

 .)1(جدول حاصل شد SNP) ميكرومولارگرم/كيلوگرم وزن ترميلي 45/27( 50) و گرم/كيلوگرم وزن ترميلي 71/27(
 سديم مختلف هايتأثير غلظت تحت آنتوسيانين ميزان )2015همكارانش ( و EsmaeilzadehBahabadiيق در تحق

  داد.  نشان نيتروپروسايد افزايش
صفات  وميكرومولار سديم نيتروپروسايد براي افزايش پرآوري  40دست آمده استفاده از بر اساس نتايج به

  شود.اكسيداني سيب گوشت قرمز توصيه ميآنتي
  م بناب.اكسيداني سيب گوشت قرمز رقاثر سديم نيتروپروسايد بر پرآوري و صفات آنتي -1جدول 
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گرم   پروتئين)  پروتئين)
  پروتئين)

گرم 
  پروتئين)

گرم 
  پروتئين)

0  
*d91/

3  
b77/15  a041/0  a212/0  b232/0 a104/0  c143/0  b81/4  

20  
c38/

5  
b92/22  a036/0  a208/0  ab48/1  c051/0  bc350/0  a71/27  

30  
b36/

6  
ab51/27  a036/0  a211/0  a62/2  b078/0  a685/0  ab54/10  

40  
a18/

7  
a51/35  b013/0  a165/0  ab862/0  ab090/0  ab448/0  ab75/21  

50  
d33/

3  
ab80/27  ab029/0  a189/0  ab45/1  b086/0  bc380/0  a45/27  

  ندارند. يداريكسان اختلاف معنيبا حروف  يمارهايسه شده، تيدر هر صفت و گروه مقا *
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Abstract 
Sodium nitroprusside (SNP) as a nitric oxide (NO) donor has a role in regulation of various 

plant cell functions. Present study was conducted to investigation the sodium nitroprusside effects 
on proliferation and antioxidant characters of red-fleshed apple. The obtained plantlets from 
meristem culture of red apple Var. Bonab were culture in MS medium with different 
concentrations of SNP (0, 20, 30, 40 and 50 µM). After prolong period (6 months) proliferation rate, 
antioxidant capacity, activity of catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase, poly phenol oxidase and 
phenylalanine ammonia-lyase as well as anthocyanin content of treated explants were measured. 
Sodium nitroprusside caused a significant increase in proliferation rete of red apple and the highest 
rate (7.18%) was obtained in 40 µM SNP. Antioxidant capacity of treated explants with different 
concentrations of SNP showed a significant increases in comparison with control explants and the 
highest antioxidant activity (35.51%) was obtained in 40 µM SNP. The activity of catalase, 
peroxidase and ascorbate peroxidase did not influence by Sodium nitroprusside but the effect of 
different SNP treatments on activity of poly phenol oxidase and phenylalanine ammonia-lyase was 
significant. The anthocyanin content of explants significantly increased by application of SNP. 
According to obtained results the application 40 µM SNP for increasing the proliferation rate and 
antioxidant characters of red-fleshed apple is suggested.  
Keywords: Sodium Nitroprusside, In Vitro, Antioxidant Capacity, Phenylalanine Ammonia-lyase, 
Anthocyanin 
 


