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 چکیده

 ا گیاهان ناتراریختبچاوی چندساله  RD29A-IPT گیاهان تراریختاکسیدانت در پاسخ به تنش خشکی، های آنتیبرای بررسی تغییر آنزیم
روز در  10تند. گیاهان پس از مورد ارزیابی قرار گرفدانشگاه شیراز  در گلخانه پژوهشی بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی های محلیو نمونه
و سوپر اکسید  (CAT) کاتالاز، (POD) اکسیدانت مانند پراکسیدازهای آنتیآنزیمهفته آبیاری شدند.  2تنش خشکی، سرزنی و به مدت  شرایط

و  CATهای عالیت آنزیمبر اساس نتایج، فگیری شدند. اندازه( Recovery)بازیابی و پس از  خشکی، از تنش مرحله پیش 3در  (SOD) دیسموتاز
SOD  برگ و ریشه در مقایسه با فعالیتPOD های دهد که فعالیتج نشان میویژه در گیاهان تراریخت در شرایط تنش خشکی بالاتر بود. این نتایبه

باشد. همچنین مرتبط می (iPA) ویژه ایزوپنتنیل آدنینزا بهبا افزایش میزان سایتوکاینین های درون CATو  SODاکسیدانت های آنتیبالاتر آنزیم
راکسیداز پس از دوهفته آبیاری پدر بیشتر گیاهان به حالت بهنجار برنگشت، گرچه فعالیت  CATو  SODهای نتایج نشان داد پس از بازیابی، فعالیت

 تر اثر دارند.یشدر سازگاری به خشکی و بازیابی ب PODنسبت به فعالیت  CATو  SODهای رسد فعالیتدوباره کاهش یافت. به نظر می

 ، سبزفرش، سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز.ریشهبرگ، پراکسیداز،  :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
کند. بازدارندگی رشد ساقه و ریشه در های محیطی اصلی است که رشد و نمو گیاهان را محدود میتنش خشکی یکی از تنش

 دیو پراکس (2O-) ، مانند سوپر اکسید(ROS) ژنیکسا فعال یهااز حد گونه شیب دیتول لیبه دل ویداتیاکس بیآسنگیزش با اشرایط خشکی 
ویژه اکسیدانت نقش حفاظتی در پاسخ به تنش گیاهی بههای آنتیطورکلی آنزیمبه . et alXu ,.2016 همراه است( 2O2H) دروژنیه

به طور  SODو  APX ،CAT))اکسیدانت شامل آسکوربات پراکسیداز مدت، فعالیت آنتیخشکی دارند و پس از یک دوره تنش طولانی
 (.Shahidi et al., 2017)شود های فعال اکسیژن میرفتن گونهمنجر به کاهش ازبین که ابدییمها کاهش داری در سبز فرشمعنی

یابد تنش اکسیداتیو افزایش میشود و های چندساله سبزفرش سبب آسیب به محتوای آب سلولی و کلروفیل میتنش خشکی در گونه
خشکی ممکن به  اکسیدانت به تنشهای آنتیپاسخ آنزیم (.DaCosta and Huang, 2006)شود که منجر به پیری برگ و ریشه می

های فعالیت آنزیم برای نمونه، (Zhang and Kirkham, 1996).باشددوره و شدت تنش، نوع بافت و اندام و همچنین گونه و رقم متفاوت 
POD گلوتاتیون پراکسیداز ،(GPX)  2ابتدا افزایش داشت و سپس با خشکی کاهش یافت ولی در علف گنذمی بیابانی 1فریژکنتاکیدر 

 (.et al, 2018) Tatariها یافت شد یک افزایش مداوم در فعالیت این آنزیم

 های تواند فعالیت آنزیمزا میهای پیشین نشان داد که کاربرد بیرونی سایتوکینین و افزایش سایتوکاینین درونبررسی
را افزایش دهد. بیشتر  3ویژه اروای خزندهها بهها در برابر تنش خشکی در سبزفرشاکسیدانت را بیشتر کند و مکانیسم دفاعی آنآنتی

اکسیدانت در زنده اند و اطلاعات کمی روی نحوه متابولیسم آنتیاکسیدانت برگ متمرکز شدههای پیشین بر روی متابولیسم آنتیبررسی
 .(Bian and Jiang, 2009) شه در شرایط تنش خشکی در دسترس هستماندن ری

                                                            
1. Kentucky bluegrass 
2. Wheatgrass (Agropyron desertorum) 
3 Creeping bentgrass 
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چاوی  RD29A-IPTگیاهان تراریخت اکسیدانت در برگ و ریشه های آنتیهدف از انجام این پژوهش بررسی فعالیت آنزیم
 های محلی در شرایط پیش از تنش، خشکی و پس از بازیابی است.و نمونه گیاهان ناتراریخت چندساله با

 

 هاروش و مواد
ندساله های محلی چاوی چبا گیاهان ناتراریخت و نمونه Numanو  Grasslandدو رقم  RD29A-IPTگیاهان تراریخت 

ت شدند. گیاهان پس از شده از استان فارس، در گلخانه پژوهشی بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز کشآوریجمع
هفته  2دند و به مدت روز قرار گرفتند و پس از آن گیاهان سرزنی ش 10یک ماه استقرار و سرزنی در معرض تیمار خشکی به مدت 

ه مرحله )پیش از سهای برگ و ریشه در در بافت SODو  CAT ،PODهای میزان فعالیت آنزیمظور رشد دوباره آبیاری شدند. منبه
 گیری شد.تنش، تنش و بازیابی( در گیاهان اندازه

گیری شد. برای سنجش هر یک ( اندازه1996)  Zhang and Kirkhamبر اساس روش SODو  CAT ،PODهای فعالیت آنزیم

میلی مولار اتیلن  2/0، دارای pH)=7 (میلی مولار 50میلی لیتر بافر فسفات سدیم  6های برگ و ریشه در گرم از بافت 5/0ها، از آنزیم

روی یخ همگن شدند. سپس با سرعت  (PVP) 2پلی وینیل پیرولیدون (W/V)درصد  1( و EDTA) 1استیک اسیددی آمین تترا 
g15000 ها برداشته شد و به ترتیب درجه سلسیوس سانتریفیوژ شدند. محلول رویی جهت خواندن آنزیم 4دقیقه در دمای  20به مدت

 Dynamicaبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) SODو  CAT ،PODنانومتر برای  560و  470، 240های ها در طول موججذب

Halo VIS-20, UK) گیری شدند.اندازه 

 

 نتایج و بحث
خشکی افزایش یافت.  های تمام گیاهان به جز گیاهان ناتراریخت در شرایط تنشدر برگ PODنتایج نشان داد فعالیت آنزیم 

قایسه با گیاهان در شرایط تنش خشکی در م GC8و  GM12های درصد در برگ 05/41 درصد و 89/41داری حدود گرچه افزایش معنی
در شرایط تنش خشکی  PODدرصد در فعالیت  13داری یک افزایش حدود ، به طور معنی1کمهر های محلی، شاهد دیده شد. در نمونه

طورکلی میزان فعالیت آنزیم آبیاری کاهش یافت. بهپس از دوهفته  PODدر مقایسه با گیاهان شاهد نشان داد. میزان فعالیت آنزیم 
POD های محلی کمتر از گیاهان تراریخت بود. در میان گیاهان تراریخت، در نمونهNC14  وGM12 الیت آنزیم بیشترین فعPOD  را

 (.1در ریشه داشتند )جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های محلی در شرایط پیش از تنش، خشکی و بازیابی و برگ گیاهان تراریخت، ناتراریخت و نمونه PODهای . فعالیت1جدول 

                                                            
1. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 
2. Polyvinylpyrrolidone (PVP) 
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 ریشه پس از دوهفته بازیابی. PODفعالیت 

 گیاهان تیمار شده
 ریشه PODفعالیت  (f.w 1-Unit g) برگ POD فعالیت

 (.Unit g-1 f.w) بازیابی خشکی پیش از تنش
GW 0.030±0.003 0.012±0.001 * 0.013±0 

NW 0.034±0.002 0.015±0.002 * 0.01±0.0 

NC1 0.028±0.003 0.032±0.001 0.023±0.006 0.03±0.002 

NC4 0.038±0.012 0.196±0.054 0.043±0.004 0.09±0.001 

NC8 0.022±0.001 0.224±0.047 0.023±0.006 0.15±0.003 

NC11 0.090±0.035 0.453±0.018 0.030±0.006 0.14±0.019 

NC12 0.030±0.003 0.459±0.370 0.013±0.004 0.14±0.003 

NC13 0.027±0.009 0.111±0.027 0.012±0.000 0.16±0.011 

NC14 0.087±0.011 0.283±0.028 0.044±0.003 0.27±0.014 

GC3 0.032±0.007 0.247±0.094 0.007±0.002 0.17±0.006 

GC4 0.043±0.002 0.139±0.017 0.042±0.010 0.17±0.006 

GC5 0.024±0.006 0.197±0.032 0.015±0.002 0.75±0.348 

GC6 0.026±0.007 0.173±0.034 0.021±0.008 1.15±0.0135 

GC8 0.017±0.004 0.715±0.061 0.028±0.001 1.23±0.022 

GC9 0.047±0.003 0.042±0.007 0.026±0.002 0.07±0.005 

GC16 0.125±0.001 0.369±0.130 0.047±0.002 0.27±0.007 

NS14 0.072±0.053 0.160±0.026 0.016±0.000 0.19±0.010 

NS22 0.026±0.001 0.020±0.006 0.030±0.005 0.04±0.001 

GS1 0.007±0.000 0.239±0.020 0.010±0.000 0.17±0.006 

GM12 0.007±0.002 0.300±0.097 0.012±0.001 1.65±0.012 

GM21 0.035±0.015 0.230±0.040 0.021±0.007 1.48±0.014 

GM24 0.014±0.005 0.330±0.017 0.028±0.000 1.60±0.039 

Bereshneh1 0.057±0.022 0.071±0.026 0.020±0.000 0.08±0.006 

Bereshneh2 0.030±0.003 0.339±0.047 0.058±0.014 0.03±0.002 

Chamsohrabkhani 0.049±0.008 0.280±0.00 0.029±0.008 0.07±0.009 

Delkhan1 0.053±0.002 0.252±0.064 0.010±0.000 0.03±0.001 

Delkhan2 0.033±0.010 0.325±0.045 0.031±0.000 0.04±0.004 

Homayjan1 0.012±0.003 0.149±0.019 0.010±0.002 0.03±0.001 

Homayjan2 0.030±0.003 0.255±0.008 0.030±0.014 0.02±0.001 

Homayjan3 0.019±0.001 0.233±0.004 0.007±0.001 0.01±0.001 

Homayjan-

Bereshneh 
0.018±0.003 0.339±0.047 0.026±0.001 0.04±0.016 

Komehr1 0.042±0.009 0.589±0.041 0.035±0.003 0.08±0.006 

Komehr2 0.012±0.004 0.075±0.002 0.030±0.006 0.05±0.011 

Khosroshirin 0.052±0.003 0.144±0.020 0.023±0.000 0.03±0.003 

Margon 0.016±0.001 0.214±0.030 0.033±0.002 0.07±0.012 

Pirsabzali 0.064±0.008 0.448±0.047 0.085±0.012 0.06±0.010 

Shirmohamadi 0.017±0.004 0.286±0.021 0.035±0.012 0.035±0.002 

Sheshpir 0.017±0.006 0.310±0.040 0.010±0.001 0.041±0.003 

Tangeh Ardakan 0.089±0.021 0.378±0.0242 0.083±0.048 0.030±0.000 

 .Numanرقم  :Grassland ،N: رقم Gخطای استاندارد نشان داده شده است. ±داده ها به صورت میانگین 
C ،گیاهان تولید شده از پینه :M ،گیاهان تولید شده از مریستم :S،گیاهان تولید شده از بذر :Wخت.: گیاهان ناتراری 

 

برگ، در نمونه  CATدر میان همه گیاهان متفاوت بود. بیشترین فعالیت آنزیم  CATدر شرایط پیش از تنش، میزان فعالیت 
رحالی که گیاهان تراریخت داهان ناتراریخت کاهش داد خسروشیرین دیده شد. تنش خشکی به طور معنی داری فعالیت کاتالاز برگ در گی

برگ به  CATفعالیت  برابر در 7و  9برگ بالاتری داشتند. یک افزایش قابل توجهی حدود  CATهای محلی فعالیت و بیشتر نمونه
ان پیش از تنش تا و مارگون در مقایسه با گیاه 1های محلی کمهر برگ در نمونه CATیافت شد. فعالیت  GC8و  GM24ترتیب در 

 (.2 متعلق بود )جدول GM21ریشه به  CATبرابر به ترتیب افزایش نشان داد. بالاترین فعالیت  3/1و  8/1حدود 
 

های محلی در شرایط پیش از تنش، خشکی و بازیابی و برگ گیاهان تراریخت، ناتراریخت و نمونه CATهای . فعالیت2جدول 

 ریشه پس از دوهفته بازیابی. CATفعالیت 
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 گیاهان تیمار شده
 ریشه CATفعالیت  )f.w 1-Unit g(.برگ  CATفعالیت 

 (.Unit g-1 f.w) بازیابی خشکی پیش از تنش
GW 6.79±0.87 4.74±1.63 * 2.73±0.34 

NW 8.77±0.85 2.49±0.48 * 2.03±0.15 

NC1 6.07±0.90 26.09±3.04 13.2±2.25 8.16±0.38 

NC4 7.32±0.62 30.81±0.44 18.22±7.03 10.07±0.38 

NC8 4.87±2.21 25.18±3.71 9.95±2.65 9.93±1.19 

NC11 6.66±0.68 25.69±3.34 9.36±1.63 10.23±1.30 

NC12 10.96±1.10 23.15±1.01 7.27±1.85 10.93±0.24 

NC13 10.46±0.80 27.56±2.29 8.12±1.32 9.70±0.55 

NC14 8.02±0.89 37.21±0.87 11.54±0.78 6.83±0.55 

GC3 8.32±1.54 24.92±3.06 6.91±1.33 7.93±0.64 

GC4 3.10±1.20 33.71±3.26 7.61±0.78 11.07±0.93 

GC5 11.12±2.14 24.47±1.66 7.77±1.31 12.28±0.77 

GC6 4.94±1.51 23.45±2.43 16.80±2.18 13.87±1.11 

GC8 5.43±0.40 46.50±1.60 14.32±0.88 11.90±0.58 

GC9 4.72±1.06 20.91±2.82 9.24±2.86 13.93±0.85 

GC16 5.89±0.711 30.25±3.52 8.63±1.30 15.43±0.86 

NS14 2.54±0.57 31.68±0.84 6.50±1.42 18.10±1.16 

NS22 2.44±0.49 35.53±4.45 5.43±0.75 10.59±0.84 

GS1 8.88±1.41 25.74±4.47 5.76±1.32 21.31±0.78 

GM12 10.66±0.87 47.59±4.15 10.56±1.26 18.17±1.16 

GM21 5.99±0.48 38.53±3.05 10.96±0.58 22.13±0.64 

GM24 4.67±0.71 47.57±3.65 18.17±2.06 21.37±0.58 

Bereshneh1 9.36±1.36 13.76±0.88 4.92±0.31 9.57±4.68 

Bereshneh2 9.80±2.38 20.56±1.45 5.31±1.38 6.13±0.27 

Chamsohrabkhani 9.61±0.75 22.23±4.27 9.72±1.38 6.33±0.55 

Delkhan1 10.10±1.60 19.54±2.70 4.87±0.98 6.33±0.47 

Delkhan2 11.54±0.78 11.68±2.19 10.86±0.40 10.15±0.37 

Homayjan1 8.32±1.41 19.64±1.63 9.80±1.11 5.05±0.34 

Homayjan2 12.03±1.56 20.46±3.64 6.00±1.26 7.35±0.28 

Homayjan3 13.05±3.08 13.76±1.80 7.87±0.68 8.17±0.42 

Homayjan-

Bereshneh 
8.32±1.62 17.06±0.35 10.30±1.51 3.88±0.33 

Komehr1 8.02±0.64 22.84±0.77 7.06±2.01 15.74±0.63 

Komehr2 11.47±1.19 16.85±2.36 12.64±2.81 11.50±0.44 

Khosroshirin 15.58±1.45 12.94±3.00 5.39±1.21 6.00±0.35 

Margon 11.78±2.34 20.61±0.94 14.31±2.38 9.88±0.49 

Pirsabzali 8.90±0.19 13.20±1.79 16.14±0.77 6.63±0.38 

Shirmohamadi 5.84±0.97 10.37±1.19 9.71±0.22 6.17±0.35 

Sheshpir 10.91±0.40 4.32±0.33 10.60±0.64 9.33±0.30 

Tangeh Ardakan 8.63±0.36 12.13±1.66 13.96±2.38 10.66±0.32 

 .Numanرقم  :Grassland ،N: رقم Gخطای استاندارد نشان داده شده است. ±داده ها به صورت میانگین 
C ،گیاهان تولید شده از پینه :M ،گیاهان تولید شده از مریستم :S،گیاهان تولید شده از بذر :Wخت.: گیاهان ناتراری 

 ’Numan‘و  ’Grassland‘درصد به ترتیب در گیاهان ناتراریخت  85/69درصد و  44/55به طور معنی داری تا  SODفعالیت 
ه گیاهان ناتراریخت و بالاتری نسبت ب SODت. گیاهان تراریخت قادر بودند فعالیت در مقایسه با مرحله پیش از تنش افزایش یاف

و  GC8 ،GM12متعلق به  SODهای محلی در شرایط تنش خشکی حفظ کنند. در میان گیاهان تراریخت، بیشترین فعالیت نمونه
GM24 های گیاهان تراریخت، فعالیت طورکلی ریشهبود. بهSOD نش داشتند. بیشترین بالاتری نسبت به برگ ها در مرحله پیش از ت
 (.3بود )جدول  GM12ریشه متعلق به  SODفعالیت 
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های محلی در شرایط پیش از تنش، خشکی و بازیابی و برگ گیاهان تراریخت، ناتراریخت و نمونه SODهای . فعالیت3جدول 

 ریشه پس از دوهفته بازیابی. SODفعالیت 

 گیاهان تیمار شده
 ریشه SOD فعالیت (f.w1-Unit g) برگ SOD آنزیم فعالیت

 (.Unit g-1 f.w) بازیابی خشکی پیش از تنش
GW 102.57±1.79 45.70±1.44 * 36.53±2.07 

NW 99.16±0.726 29.90±3.07 * 29.16±1.71 

NC1 109.67±1.80 118.74±0.60 120.81±2.67 142.67±2.60 

NC4 106.54±2.50 93.48±5.31 115.24±1.53 135.67±0.88 

NC8 99.79±7.17 95.53±6.03 94.26±5.73 137.33±1.76 

NC11 117.98±9.51 121.63±5.42 118.63±3.25 131.33±1.76 

NC12 89.08±1.35 151.08±1.37 133.20±1.86 163.33±2.91 

NC13 109.00±3.46 144.80±2.07 179.33±4.39 123.71±2.47 

NC14 109.58±4.18 116.08±1.68 102.87±5.09 171.67±2.33 

GC3 96.02±3.85 104.53±1.13 100.03±0.84 154.67±2.40 

GC4 102.67±0.57 138.47±4.93 123.34±2.13 135.44±7.24 

GC5 98.28±1.35 114.21±5.19 90.67±3.28 152.67±0.88 

GC6 105.00±1.93 152.33±3.65 131.16±1.54 142.00±2.65 

GC8 97.44±6.58 197.17±1.49 137.38±2.8 161.33±2.73 

GC9 107.99±1.94 143.74±3.60 117.25±1.69 162.33±1.20 

GC16 108.27±0.58 113.94±2.02 103.41±1.03 136.90±2.93 

NS14 103.88±2.16 146.19±0.403 108.67±0.88 153.15±4.87 

NS22 110.38±1.82 144.27±7.85 44.13±4.02 125.70±38.90 

GS1 100.39±0.72 115.33±2.79 102.90±1.43 151.90±13.10 

GM12 98.81±5.71 196.67±4.65 140.16±1.12 173.00±1.73 

GM21 100.17±0.79 143.11±6.06 70.57±3.71 169.67±2.91 

GM24 108.03±1.6 205.12±2.68 155.63±1.4 164.33±1.45 

Bereshneh1 100.54±1.64 77.80±4.22 62.50±1.27 49.00±4.05 

Bereshneh2 104.94±2.48 44.80±3.58 51.80±3.46 87.07±2.37 

Chamsohrabkhani 101.85±7.63 110.67±1.41 73.03±1.47 105.70±1.82 

Delkhan1 106.07±1.34 81.47±1.12 70.07±2.32 98.99±0.76 

Delkhan2 111.00±2.08 72.00±3.79 42.00±3.00 96.40±3.48 

Homayjan1 87.60±2.58 42.20±2.31 42.07±2.60 112.67±1.45 

Homayjan2 97.02±1.79 81.77±1.58 51.47±0.52 108.96±1.47 

Homayjan3 95.99±5.56 63.00±2.95 160.00±12 94.90±4.13 

Homayjan-

Bereshneh 
99.22±0.73 74.15±4.87 67.00±1.80 106.00±1.15 

Komehr1 106.29±4.32 110.82±1.99 68.83±3.51 122.00±1.53 

Komehr2 92.13±3.13 47.40±1.25 30.53±3.43 104.43±1.42 

Khosroshirin 112.82±1.02 72.87±2.44 42.27±5.76 107.66±3.77 

Margon 101.24±1.13 83.23±0.91 32.73±2.70 115.33±1.86 

Pirsabzali 116.87±5.37 73.87±1.92 42.53±2.10 100.50±1.76 

Shirmohamadi 100.33±1.73 81.27±1.16 84.67±2.95 111.18±1.40 

Sheshpir 109.69±5.07 74.27±1.65 90.33±1.85 105.27±1.98 

Tangeh Ardakan 113.33±2.16 39.43±1.77 88.53±1.43 112.00±1.15 

 .Numanرقم  :Grassland ،N: رقم Gخطای استاندارد نشان داده شده است. ±داده ها به صورت میانگین 
C ،گیاهان تولید شده از پینه :M ،گیاهان تولید شده از مریستم :S: ،گیاهان تولید شده از بذرWخت.: گیاهان ناتراری 

 DaCosta and) یافتدر شرایط تنش شدید خشکی، کاهش  گونه اروای خزنده 3های در برگ CATو  SODهای فعالیت

)a2007Huang,  .یتفعال  SODافزایش یافت درحالی که 1انواش بلندکنتاکی و چمهای فریژدر برگ CAT  وPOD  به محض خشک
ها و تحمل به خشکی در اکسیدانتهمبستگی مثبتی بین فعالیت آنتی. (Fu and Huang, 2001) شدن سطح خاک کاهش نشان دادند

ها شوند ممکن است در بین گونهای که سبب تحمل به خشکی میهای ویژهها گزارش شده است، گرچه آنزیمهای مختلف سبزفرشگونه
 متفاوت باشد.ها و رقم

                                                            
1.Festuca arundinacea Scherb. 
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بالا رفتن  سبب، (IPT)ترانسفراز  لیزوپنتنی، انینیتوکایاز حد ژن سنتز کننده س شیب انهای پیشین، بیبر اساس نتایج پژوهش
در اروای خزنده منجر به کاهش  SAG12تحت پیشبر  IPTبیان بیش از حد ژن  شود.یم یزا و تحمل به خشکدرون سایتوکینینسطح 

مانند های آنتی اکسیدانی در شرایط تنش خشکی شد که با افزایش فعالیت آنزیم (ROS) 1های فعال اکسیژنمیزان گونهتوجهی در قابل
SOD ،CAT ،APX دهیدرواسکورات و ردوکتاز(DH)  در مقایسه با گیاهان ناتراریخت همراه بود(.(Xu and Huang, 2017 

ین گیاهان در مقایسه ااروای خزنده بیشتر بود که منجر به بهبود تحمل به خشکی در  IPT یختترارهای در برگ ،CAT نئیپروت
الیت پراکسیداز در در مقایسه با فع SODو  CATهای در بررسی حاضر، فعالیت .(Merewitz et al., 2011)با گیاهان ناتراریخت شد 

رایط تنش خشکی با شدر  SODو  CATهای ای بالاتر آنزیمهویژه در گیاهان تراریخت بالاتر بودند. فعالیتشرایط تنش خشکی به
های ادند فعالیت آنزیمد( نشان 2012و همکاران ) Huمرتبط است. در پژوهش دیگری،  iPA یژهوها بهافزایش در میزان سایتوکاینین

SOD ،POD  وAPX  روز تنش شوری به طور تدریجی کاهش یافت 12برای چاوی چندساله ناتراریخت پس از. 

Chang ( بیان کردند سایتوکینین2016و همکاران )ها را افزایش دهند که با افزایش مکانیسم دفاعی تواند فعالیت ایزوآنزیمها می
سنتز و  به افزایش تحمل خشکی در گیاهان اروای خزنده شد.ها، منجر در برگ ROS ها مرتبط است و با کاهش سطحاکسیدانتآنتی

 هایفرآورده، ROS. های آلی شودتواند سبب آسیب به غشاهای بیولوژیک و مولکولشود که میدر شرایط تنش بیشتر می ROSتجمع 

ها، مولکول نئیسلول، پروت یبه غشا ویداتیعمده اکس بیآسسبب  یابند ومیجمع تتنش  طیشرا درکه به سرعت هستند  فتوسنتز یجانب
 دیتول یهامیآنز تیمختلف، مانند مهار فعال یهاسمیمکان باها سایتوکاینین (.Choudhury et al., 2017) شوندمی RNAو  DNA یها

را  ROS، تجمع CATو  SOD، برای نمونه دانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا ای دازیاکس نیگزانت برای نمونه ROSشده توسط 
 .Hönig et al., 2018; Arnaud et al., 2017))دهند یقرار م ریتحت تأث
هفته آبیاری دوباره برنگشت،  2در بیشتر گیاهان به حالت نرمال پس از  CATو  SODهای طورکلی، این نتایج نشان داد فعالیتبه

نسبت به فعالیت پراکسیداز در سازگاری  SODو  CATهای فعالیت رسدگرچه فعالیت پراکسیداز پس از بازیابی کاهش داشت. به نظر می
 به خشکی و بازیابی کاراتر هستند.
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Abstract 

To study the change in antioxidant enzymes in response to drought stress, RD29A-IPT transgenic 

perennial ryegrass plants with non-transgenic plants and local accessions were evaluated at the Research 

Greenhouse Horticultural Science Department, School of Agriculture, Shiraz University, Iran. After ten days 

under drought stress, the plants were clipped and rewatered for two weeks. Antioxidant enzymes such as 

peroxidase (POD), Catalase (CAT), and superoxide dismutase (SOD) were measured at three stages: before 

stress, during stress, and after recovery. The results showed that leaf and root CAT and SOD activities were 

higher than POD activity under stress, especially in transgenic plants. These results suggest that higher SOD 

and CAT antioxidant enzyme activities under drought stress are associated with increased endogenous CK 

content, especially isopentenyl adenine (IPA). The results also indicated that CAT and SOD activities in most 

plants did not back to their normal levels; however, POD activity was decreased after two weeks of rewatering. 

It appears that CAT and SOD are more active than POD for drought adaptation and recovery. 

Keywords: Leaf, Peroxidase, Root, Turfgrass, Superoxide dismutase, Catalase. 

 
 
 
 
 

  


