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 دهكيچ

اكسيدان در هاي آنتيبررسي نقش تنش خشكي و قارچ مايكوريزا بر فعاليت آنزيممنظور آزمايشي به
صورت فاكتوريل در قالب طرح آزمايش گلداني به اجرا شد. اين )Lolium perenne( چمن لوليوم چندساله

آموزشي -هاي پژوهشيدر محوطه اطراف گلخانه 1392-93هاي تكرار در طي سال 5تصادفي با  كاملاً
 Glomus intraradices ،Glomusتيمارها شامل تلقيح سه تركيب قارچ ( دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد.

mosseae  و مخلوط دو گونه قارچ) و اعمال دو سطح آبياري (آبياري كامل و قطع آبياري) بود. بعد از اتوكلاو
ها، تنش خشكي با استقرار چمن ها كشت بذرها انجام شد.هاي مايكوريزا  به گلدانخاك و افزودن قارچ

اكسيدان هاي آنتي(قطع آبياري) اعمال گرديد. نتايج نشان داد تنش خشكي باعث افزايش فعاليت آنزيم
 ها در گياهان آميخته با مايكوريزا بيشتر از گياهان شاهد بود.چنين فعاليت اين آنزيمگرديد. هم

  ساله، مايكوريزا. وليوم چنداكسيدان، خشكي، لهاي آنتيآنزيم كلمات كليدي:
 

  مقدمه
زني و استقرار هاي چمن فصل سرد است كه به دليل جوانهترين گونهيكي از رايج.Lolium perenne L چندسالهلوليوم 

ليتر مورفولوژي، فيزيولوژي، فعاايجاد تغييراتي د وسيلهبهقارچ مايكوريزا  .(Nikbakht et al., 2012)باشد سريع معروف مي
 . (Moradi, 2013)گياه توانايي تطبيق دادن گياهان با شرايط تنش خشكي را داراست  مولكوليهاي بيوشيميايي و ساختار 

منجر به تغييرات  ، كه اين امرشودميهاي فعال اكسيژن موجب تنش ثانويه اكسيداتيو در شرايط تنش، افزايش گونه
ها در گياه فعال سري از سيستم يك هاي فعال اكسيژنگونهمنظور خنثي كردن به .گرددميدر گياه  هاآسيبو انواع  ايياخته
بر  ).Dabrowska et al., 2007(پراكسيداز اشاره كرد توان به پراكسيدازها، كاتالاز و آسكورباتها ميشود كه در ميان آنمي

پراكسيدازها،  داناكسيهاي آنتيفعاليت آنزيمبررسي نقش تنش خشكي و قارچ مايكوريزا بر  همين اساس هدف از اين پژوهش
  بود. )Lolium perenne( در لوليوم چندسالهپراكسيداز كاتالاز و آسكوربات

 
 هامواد و روش

 Lolium( اكسيدان در لوليوم چندسالههاي آنتيمنظور بررسي نقش تنش خشكي و قارچ مايكوريزا بر فعاليت آنزيمبه

perenne(  تكرار انجام گرفت. تيمارها شامل تلقيح سه  5تصادفي با  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً  صورتبهآزمايشي گلداني
، براي اطمينان از عدم وجود 3:1سازي مخلوط خاك و ماسه به نسبت تركيب قارچ و اعمال دو سطح آبياري بود.پس از آماده

كامل با  طوربهمرطوب اتوكلاو شده و بعد  صورتبهگراد و درجه سانتي 120نظر در دماي ديگر، خاك مورد هايميكروارگانيسم
 ،G.mosseaeهاي شاهد بدون قارچ در نظر گرفته شدند. ساير تيمارها گونه صورت كه گلدانكود مايكوريزا مخلوط شد. بدين

هاي و قارچ در گلدان. سپس مخلوط خاك قرار گرفتو در نهايت مخلوط هر دو گونه قارچ مورد استفاده  G.intraradicesگونه 
بودند،  عنوان زهكش پوشانده شدهشده بهمتر كه با شن درشت بادامي استريلسانتي 16متر و قطر سانتي 25استريل به ارتفاع 
ها توسط چمن پوشانده شود. استقرار و كامل سطح گلدان طوربهتا  قرار گرفتندها در شرايط مناسب آبياري منتقل شد. گلدان

قطع آبياري بود، انجام  صورتبهكه  تنش خشكيها حدود شش ماه به طول انجاميد. سپس اعمال كامل سطح گلدانپوشاندن 
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تنش پراكسيداز و پراكسيدازها در زمان قبل از اكسيدان كاتالاز، آسكورباتهاي آنتيگيري فعاليت آنزيمهاي اندازهشد و آزمايش
  .درصد خشكيدگي چمن صورت پذيرفت 50و خشكي

هاي سازي نمونه) صورت پذيرفت. آماده2002و همكاران ( Sairamاكسيداني به روش هاي آنتيگيري فعاليت آنزيماندازه
مايع گرم از نمونه گياهي در داخل هاون چيني سرد شده با يخ با استفاده از نيتروژن  1/0گياهي به اين صورت انجام شد كه 

 4HPO2K ،49/0مول ميلي 46/0ليتر بافر استخراج (حاوي ميلي 1تري منتقل شده و ليميلي 2 آسياب گرديد و به داخل ويال
 مول ميلي 100x Triton ،005/0ميكروليتر  HCl-Tris ،200مول ميلي EDTA ،38/0مول ميلي 4PO2KH ،19/0مول ميلي

PVP دار در دماي استفاده از سانتريفيوژ يخچالدقيقه با  20ها اضافه گرديد و به مدت تريتول) به آنتيومول ديميلي 02/0و
  دور در دقيقه سانتريفيوژ شدند. 1200گراد و درجه سانتي 4

مول ميلي 84/12حاوي ليتر بافر واكنش(ميلي 3گيري فعاليت آنزيم كاتالاز منظور اندازهسنجش فعاليت آنزيم: به
4HPO2K ،49/12 4مول ميليPO2KH ،(5/4 ت اضافه و ميكروليتر عصاره نمونه به كوئ 50روژن و ميكروليتر پراكسيد هيد

ليتر بافر واكنش (طبق ليمي 3پراكسيداز گيري فعاليت آنزيم آسكورباتقرائت گرديد. براي اندازه 240فعاليت آن در طول موج 
 240آن در طول موج  ميكروليتر عصاره نمونه به كوئت اضافه و فعاليت 50هيدروژن و ميكروليتر پراكسيد 5/4توضيح قبل)، 

ميكروليتر استوك  100، بافر واكنش (طبق توضيح قبل) ليترميلي 3گيري فعاليت پراكسيدازها قرائت گرديد. براي اندازه
عاليت آنزيم در طول ميكروليتر عصاره آنزيمي به كوئت اضافه گرديد و ف 50هيدروژن و ميكروليتر پراكسيد 5/4آسكوربات، 

  انجام پذيرفت : )1ئت شد. محاسبه فعاليت هر سه آنزيم با استفاده از رابطه (نانومتر قرا 290موج 
  تر)م وزنفعاليت آنزيمي (واحد بر گر               =(ΔOD × 1000 × (1/ A × EC) × (B × C)) )1رابطه (

 برحسب اررفتهكبهمقدار عصاره آنزيمي  :A: اختلاف جذب بين قرائت اول و آخر در زمان، ODΔكه در اين فرمول 
  .باشدمي: وزن نمونه گياهي C: مقدار بافر واكنش و Bمربوط به هر آنزيم،  ضريب خاموشي: ECميكروليتر، 

گراد تعريف ه سانتيدرج 25عنوان ميزان لازم براي تجزيه يك ميكرومول سوبسترا در يك دقيقه در دماي يك واحد آنزيم به
در نظر  6/26راكسيدازها و پ 8/2، آنزيم آسكوربات پراكسيداز 4/39ي آنزيم كاتالاز شود. لازم به ذكر است كه ضريب خاموشمي

  اخت ژاپن) قرائت گرديد.س -] UV-600 Aاكسيدان توسط دستگاه اسپكتروفتومتر (مدل [هاي آنتيشد. فعاليت آنزيمگرفته 
  Statistix افزار سيستم پردازش آماريهاي مربوط به هر صفت به كمك نرمتجزيه و تحليل آماري: تجزيه واريانس داده

 2انجام شد. براي انجام محاسبات و رسم نمودارها از نرم افزار اكسلLSD(1ها توسط آزمون () و مقايسه ميانگين1/8(نسخه
  ) استفاده گرديد. 2010(نسخه 

 
  نتايج و بحث

از و پراكسيدازها بسته پراكسيدواريانس نشان داد كه فعاليت هر سه آنزيم كاتالاز، آسكورباتنتايج حاصل از جدول تجزيه 
تأثير قرار ميحتتدرصد)  1/0ها (در سطح چنين بسته به اثر متقابل آنمايكوريزا و همبه اثر تنش خشكي، گونه قارچ 

  ).1گيرد(جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 ١ -  Least Significant difference 
 ٢ - Excel, version 2010 
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  ايكوريزا بر فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانمتجزيه واريانس تأثير قارچ  -1جدول 
  ميانگين مربعات   

 پراكسيدازها آسكوربات پراكسيداز كاتالاز درجه آزادي منابع تغييرات

 4334** 11/0** 23/153** 3 قارچ مايكوريزا

 231697** 19/4** 58/2178** 1 تنش خشكي

 2419** 02/0* 9/72** 3 خشكي×مايكوريزا

 313 0 82/5 28 خطا

    39 كل

 41/14 37/10 29/10  ضريب تغييرات
ns  ،1دار در سطح احتمال  اختلاف معني **، %5دار در سطح احتمال اختلاف معني *عدم وجود اختلاف معني دار  %  

 
 با قارچ مايكوريزا در ها در شرايط تنش خشكي افزايش يافته و آميختن چمنها نشان داد فعاليت آنزيماثر متقابل داده

شدن فعاليت  برابر 5/4و  3، 2باعث G.intraradices شرايط خشكي نيز مؤثر بوده است. تنش خشكي در شرايط استفاده از 
  ). 3پراكسيداز و پراكسيدازها نسبت به آبياري كامل شد (جدولهاي كاتالاز، آسكورباتآنزيم

  مقايسه ميانگين اثر ساده قارچ مايكوريزا و تنش خشكي -2جدول

 تيمار
  فعاليت آنزيم كاتالاز

 (واحد بر گرم وزن تر)

فعاليت آنزيم آسكوربات 
  پراكسيداز

 (واحد بر گرم وزن تر)

  فعاليت پراكسيدازها
 (واحد بر گرم وزن تر)

M0 c 17/19 c 51/0 b 36/105 

M1 a 65/28 a 76/0 a 83/147 

M2 b 24/23 b 58/0 b 76/105 

M3 b 73/22 b 61/0 a 7/131 

LSD 08/1 02/0 91/7 

    خشكي
S0 b 07/16 b 29/0 b 55/46 

S1 a 83/30 a 93/0 a 77/198 

LSD 76/0 02/0 59/5 

درصد  5طح سدر LSDباشند بر اساس آزمون هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون و براي هر واحد آزمايشي ميانگين
 : مخلوط دو گونه قارچM1:G. intraradices ،M2:G. mosseae ،M3: بدون تلقيح قارچ، M0اختلاف معني دار ندارند.

S0 ،بدون تنش خشكي :S1تنش خشكي با قطع آبياري :  
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  اثر متقابل قارچ مايكوريزا و تنش خشكي  -3جدول
فعاليت آنزيم كاتالاز(واحد  تيمار

 بر گرم وزن تر)

فعاليت آنزيم آسكوربات 
 پراكسيداز(واحد بر گرم وزن تر)

فعاليت پراكسيدازها(واحد 
 بر گرم وزن تر)

S0M0 d 12/15 f 22/0 d 84/37 
S0M1 d 99/17 d 38/0 d 08/53 
S0M2 d 85/15 ef 25/0 d 95/45 
S0M3 d 31/15 de 32/0 d 35/49 
S1M0 c 21/23 c 81/0 c 88/172 
S1M1 a 31/39 a 14/1 a 58/242 
S1M2 b 63/30 b 9/0 c 57/165 
S1M3 b 15/30 b 09/0 b 05/214 

LSD 53/1 04/0 18/11 

درصد  5طح سدر LSDباشند بر اساس آزمون هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون و براي هر واحد آزمايشي ميانگين
  : مخلوط دو گونه قارچM1:G. intraradices ،M2:G. mosseae ،M3: بدون تلقيح قارچ، M0معني دار ندارند. اختلاف

S0 ،بدون تنش خشكي :S1تنش خشكي با قطع آبياري :  
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Abstract 

In order to evaluate the role of drought stress and mycorrhizal inoculation on antioxidant enzymes 
of Perennial Ryegrass (Lolium perrene) a pot survey was conducted at Isfahan University of Technology, 
Iran. The soil was mixed with mycorrhizal fungi. The experiment was conducted as a factorial 
experiment based on a completely randomized design with 5 replications during the years 2013-2014. The 
treatments included 3 mycorrhizal fungi and 2 irrigation conditions. After autoclaving the soil and 
adding mycorrhizal fungi (Glomus intraradices, Glomus mosseae or a mixture of two species of fungi) 
seeds were planted in pots. After the establishment of grasses, drought stress (no irrigation) were applied 
on related pots. The results showed that drought stress increased antioxidant enzymes, Also Myco 
remediation increased anti-oxidant enzyme activity too. 
Keywords: Mycorrhizal fungi, dry stress, Perennial Ryegrass, antioxidant enzymes. 

 


