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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

  ).Oryza sativa L( برنج دو رقم گياهچهفعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان  بر سرما تنش اثر

  4پيمان حسيبي و 3، عبد العلي گيلاني2 *، سيد منصور سيدنژاد 1زهرا حسن نژاد
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  چكيده

در هنگام مواجه با تنش سرما و نيز تنش  ،)چمپا و دلار(دو رقم برنج فعاليت سيستم آنتي اكسيداني  به منظور بررسي

در مزرعه واحد تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان  1389اكسيداتيو متعاقب آن، آزمايشي در اسفند سال 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در قالب طرح بلوككرت هاي يك بار خرد شده به صورت  آزمايش. انجام شد

 دو رقم چمپا و دلار شامل عامل فرعيبيستم اسفند، و شامل سه تاريخ كشت اول، دهم عامل اصلي . انجام گرفت

دان پراكسيداز، كاتالاز هاي آنتي اكسينتايج اين آزمايش نشان داد كه دماي پايين باعث كاهش فعاليت آنزيم. بود

برگ و ريشه رقم  ها دراليت آنزيمعكمترين ميزان ف. و آسكوربات پر اكسيداز در برگ و ريشه هر دو رقم گرديد

ميزان مالون د بيشترين . معني دار داشتميزان مالون د آلدئيد در طي تنش سرما افزايش  .دلار مشاهده شد

همچنين . بود) مول بر گرم وزن ترميلي 95/20و  8/59(قم دلار ر در برگ و ريشهاول آلدئيد در تاريخ كشت 

به رقم چمپا بنابر اين . رقم گرديدو هاي محلول برگ و ريشه در هر دتنش سرما باعش كاهش معني دار پروتئين

تر تحملم مالون د آلدئيد ميزانكاهش نيز تر نسبت به رقم دلار و يمي فعالنزداشتن سيستم آنتي اكسيداني آ دليل

   .عمل كرددلار رقم از 

  

 آلدئيديدمالونو  كاتالاز داز، پروتئين،سرما، پراكسي تنشآسكوربات پراكسيداز، برنج،  :ها كليد واژه

  

  مقدمه

 متعلق لپه تك گياهي (.Oryza sativa L) برنج

 دومين ازگندم پس وبوده  Poaceae خانواده به

ن گياه اي .مي شود محسوب دنيا زراعي مهم محصول

 دهد مي تشكيل را جهان مردم از نيمي از بيش غذاي

بومي مناطق گرمسيري و نيمه ، اين گياه ).1386، حسيبي(

ل محدود كننده يكي از مهمترين عوامگرمسيري بوده و 

ر و ربانكا(باشد مي) سرما(دماي پايين هوا  رشد آن

-به طور كلي تنش دماي پايين را مي). 2005 ،1همكاران

به دماهاي بين ( 2تنش سرما :دو بخش تقسيم كرد توان به

                                                           

1- Bonnecarrere et al.  
2- Chilling stress 

تنش يخ . )شودگراد گفته ميدرجه سانتي 20 – 0

-ي سانتيتر از صفر درجهكه به دماهاي پايين( 3زدگي

 معمولاً. )2007، 4زنگ و همكاران( ،)شودگراد گفته مي

به نيمه گرمسيري  هاي گياهي نواحي گرمسيري وگونه

در  ت بيشتري داشته و وقتييخسارات تنش سرما حساس

گيرند، قرار ميدرجه سانتيگراد  15تا  10دماهاي  معرض

 ،كافي و همكاران(شوند دچار تنش سرمازدگي مي

تواند زمينه سرما به عنوان يك تنش اوليه ميتنش  ).1388

   آنها  باشد كه از جمله هاي ثانويه نيز تنشساز ايجاد  

) هاي فعال اكسيژنيد گونهتول(توان به تنش اكسيداتيو مي

                                                           

3- Freezing stress 
4- Zhang et al.  
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تحقيقات نشان  .)2007، 1بك و همكاران(اشاره كرد 

در  هاي زيستياـداده است كه با تغيير خصوصيات غش

دل متابوليسمي در سلول بهم تنش سرما، تعا امـهنگ

هاي ثانويه سمي و تايجاد متابولي خورده كه منجر به

 ،ارانزينالي و همك(شود هاي ثانويه در گياه ميآسيب

هاي سمي توليد شده يكي از مهمترين متابوليت ).1388

 )ROS(2اكسيژنفعال هاي در شرايط تنش سرما گونه

هاي فعال گونه). 2007، 3مورسي و همكاران( باشندمي

دارند كه از جمله آنها  هاي اثر مختلفي محل اكسيژن

ها و اسيدهاي ها، پروتئينتوان به ليپيدها، رنگدانهمي

هاي جدي يك اشاره كرد كه با تخريب آنها آسيبنوكلئ

اي از و به اين ترتيب سلول با نوع تازه آمدهبه سلول وارد 

سونگ و (شود تنش به نام تنش اكسيداتيو مواجه مي

 به اكسيژن با انتقال يك الكترون ).2003، 4همكاران

O2(سوپراكسيد  راديكال مولكولي
با انتقال دو ) -

 H2O2)(راديكال پراكسيد مولكولي  كترون به اكسيژنال

رون به اكسيژن راديكال هيدروكسيل با انتقال سه الكتو 

)OH- (شودتشكيل مي )گياهان در . )1386 ،حسيبي

ز يك سيستم اكسيداتيو ا هاي هنگام مواجه با تنش

دفاعي آنتي اكسيداني استفاده كرده و تا حد امكان از 

د كاهنيخسارات ايجاد شده در چنين شرايطي م

اين سيستم محافظتي شامل ). 2011، 5چاينوسامي(

-آنزيمپايين و با وزن مولكولي  نتركيبات آنتي اكسيدا

 باشدخنثي كردن آنها مي و ROSهاي رفع مسموميت از 

هاي آنتي اكسيدان از مهمترين آنزيم ).1390 ،كوچك(

و ) POX(، پراكسيداز )CAT(توان به كاتالاز مي

اشاره كرد كه يك  )APX(داز آسكوربات پراكسي

هاي مضر توليد و تجمع غلظتعليه مكانيزم دفاعي 

ROS هاي اتم ).2011، 6كيم و تاي(كنند فراهم مي

هيدروژن با پيوندهاي غير اشباع موجود در ساختمان 

                                                           

1- Beck et al.  
2- Reactive oxygen species  
3- Morsy et al.  
4- Sung et al. 
5- Chinnusamy et al. 
6- Kim & Tai 

هاي اكسيداتيو حساس هاي غشايي شديداً به حملهليپيد

 هاي غشاييليپيد در پراكسيداسيونداد رخهستند 

سيداتيو در گياهان است كه هاي اكنمايانگر رخ داد تنش

هاي فعال ا گونههاي آزاد يد تحت تأثير راديكالنتوامي

پراكسيداسيون ). 2006، 7مايتلر( اكسيژن ايجاد شده باشد

قرباني ( گرددميزيستي ليپيدها منجر به تخريب غشاهاي 

در اثر تخريب پراكسيدهاي  .)1388 ، و همكاران

آلدئيد دمالون غشاها، اي چرب اشباع نشدهاسيده

)MDA (كه به عنوان يك نشانگر مناسب  شودتوليد مي

براي مشخص كردن شدت و مقدار صدمات اكسيداتيو 

 گيردميوارد آمده به غشاهاي زيستي  مورد سنجش قرار

   ).2011كيم و تاي، (

دو فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان  مطالعهدر اين 

هاي چمپا و دلار به نام (.Oryza sativa L ) رقم برنج

در هنگام مواجه با تنش سرما و نيز تنش اكسيداتيو 

  . قرار گرفت بررسيمورد آن متعاقب 
 

  هامواد و روش
در مزرعه  1389اين تحقيق در اسفند ماه سال 

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان  1شماره 

 70تي شاوور در خوزستان واقع در ايستگاه تحقيقا

آزمايش با دو . كيلومتري شمال اهواز به اجرا درآمد

و رقم به صورت كرت هاي ) دما(عامل تاريخ كاشت 

در قالب طرح بلوك هاي كامل  8ك بار خرد شدهي

با  عامل تاريخ كاشت. شدانجام  تصادفي در سه تكرار

در ( هدف قرار گرفتن ارقام در معرض دماهاي مختلف

در فواصل زماني ده روزه در تاريخ  )ايمرحله گياهچه

 ست اسفند ماه، در كرت هاي اصلي وو بياي اول، ده ه

در كرت  )چمپا و دلار(ذر هاي ارقام برنج مورد بررسي ب

نمونه برداري در مرحله . هاي فرعي كشت گرديد

 به شكل كاملا تصادفيو ) چهار برگي(اي گياهچه

محيط به  ها پس از انتقالنمونهو  صورت گرفت

                                                           

7- Mittler 
8- Split plat design 
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درجه سانتي گراد  منتقل  70 منفي دماي به  آزمايشگاه

  .شدند

  شخصات ارقام مورد آزمايشم

مورد استفاده در اين بررسي انتخابي رقم  :چمپاقم ر

كه رقمي با پنجه دهي  بودهاز توده چمپاي رامهرمز 

سانتي متر، با ميانگين  145-150متوسط، ارتفاع بوته 

گيلاني، (ر شلتوك مي باشد تن در هكتا 4-5/4توليد 

1388.(    

منشا اين رقم هند بوده و حاصل تلاقي دو : دلاررقم 

، ارسالي از موسسه DUMAI/LARKOCHرقم 

IRRI متر و متوسط سانتي 101متوسط قد بوته . مي باشد

  ).1388گيلاني، (تن است  2عملكرد آن در هكتار 

-عصاره گيري به منظور استخراج پروتئين

 بر گياهيهاي گرم از نمونه 5/0: لاسميهاي سيتوپ

بافر  ليترميلي 10 روي حمام يخ در هاون چيني به كمك

سپس با  .به خوبي ساييده شد مولار  1/0فسفات پتاسيم 

 Hettich(استفاده از دستگاه سانتريفيوژ يخچال دار 

ZENTRIFUGEN-EBA 12R ( 4در دماي 

 20مدت  دور در دقيقه به 15000گراد در درجه سانتي

 . )1390كوچك، ( دقيقه سانتريفيوژ شد

 براي اين منظور: هاي محلولسنجش پروتئين

حل شده  Na2Co3گرم  A)100 معرف از ليترميلي 15

 Bمعرف از ليتر ميلي 75/0، )نرمال 5/0يك ليتر سود  در

ميلي  100در حل شده  CuSo4و H2O  5يك گرم (

گرم  91/4 ( Cرف مع ازليتر ميلي 75/0 و )ليتر آب مقطر

ميلي ليتر آب  100در سديم پتاسيم تارتارات حل شده 

 1به از آن ليتر ميلي 5 سپس با يكديگر مخلوط و) مقطر

 3 اضافه گرديده، سپساز عصاره پروتئيني  ليترميلي

 و .گرديدرقيق شده اضافه  N2معرف فولن ليتر ميلي

 خوانده شدنانومتر  660ها در طول موج نمونهجذب 

  .1)1951لوري و همكاران، (

 POX: ( 2(سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز  

ميلي ليتر آب  1/0مولار با  2/0ميلي ليتر بافر استات 
                                                           

1- Lowry et al. 

مولار  02/0ميلي ليتر بنزيدين  1/0درصد و  3/0اكسيژنه 

 1/0مخلوط شدند و سپس درصد  50محلول در متانول 

-نمونه ميلي ليتر  عصاره آنزيمي به آن اضافه شد و جذب

دقيقه ثبت  5نانومتر به مدت  530ها در طول موج 

م بر حسب تغييرات واحد جذب در فعاليت آنزي. گرديد

 شدگرم پروتئين محاسبه وگزارش قه به ازاي هر ميليدقي

  ).1972، 2هالي(

 CAT: (400(سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز  

 100مولار با  05/0ميكروليتر از بافر فسفات پتاسيم 

ميكروليتر  100رقيق شده و به  %3 وليتر آب اكسيژنهميكر

منحني تغييرات جذب در طول . عصاره آنزيمي اضافه شد

. دقيقه رسم گرديد 5نانومتر در مدت زمان  240موج 

فعاليت آنزيم بر حسب تغييرات واحد جذب در دقيقه به 

  .)1984 ،3ابي(شد  گرم پروتئين گزارشازاي هر ميلي

م آسكوربات پراكسيداز سنجش فعاليت آنزي

)APX( :  100ميكروليتر عصاره آنزيمي،  100بر روي 

ميلي ليتر بافر  5/2مولار، ميلي 5/0ميكروليتر آسكوربات 

 EDTAميكروليتر  100مولار ،  05/0فسفات پتاسيم 

ميكروليتر آب اكسيژنه يك درصد  100مولار و ميلي 1/0

نانومتر  290سپس فعاليت آنزيم در طول موج . اضافه شد

فعاليت آنزيم بر حسب . گيري شددقيقه اندازه 3در 

گرم تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازاي هر ميلي

بانكارر و  ؛1989، 4چن و آسادا( پروتئين محاسبه گرديد

 .)2005همكاران، 

 1به : )MDA(دآلدئيد سنجش ميزان مالون

 5/0ليتر محلول ميلي 1شده، ليتر عصاره استخراج ميلي

تري درصد اسيدتيوباربيتوريك كه حاوي اسيد 

مخلوط . درصد است، اضافه گرديد 20كلرواستيك 

 30گراد براي درجه سانتي 95حاصل در حمام آب دماي 

دقيقه حرارت داده شد و سپس درون حمام يخ قرار 

 20دور در دقيقه به مدت  1000مخلوط حاصل با . گرفت

                                                           

2- Hoyle 
3- Aebi 
4- Chen & Asad 
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آن به كمك  سپس جذب. دقيقه سانتريفيوژ گرديد

 WPA (Biowave)اسپكتروفتومتردستگاه 

biochrom و   532در دو طول موج  ساخت انگلستان

سپس در ضريب خاموشي  گيري و اندازهنانومتر  600

mM-1Cm-1  155  نتايج  ).1387حسيبي، (ضرب شد

مورد  MSTATCبدست آمده با استفاده از نرم افزار 

نيز با استفاده از  هاميانگين. تجزيه آماري قرار گرفت

ها به كمك اي دانكن مقايسه و نمودارآزمون چند دامنه

  .رسم شدند Excelنرم افزار 

 

 نتايج و بحث 

گياهان بومي مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري مانند 

-اما بالاتر از دماي يخبرنج كه در معرض دماهاي پايين 

گيرند، علائم و خسارات ناشي از تنش زدگي قرار مي

نتايج  ). 2007بك و همكاران، . (دهندسرما را بروز مي

  )MDA(اين تحقيق نشان داد كه ميزان مالون د آلدئيد 

در  )سردترين تاريخ كشت( D1تيماربرگ و ريشه در 

دار داراي افزايش معني D3و  D2با تيمارهاي مقايسه

بيشترين ميزان مالون د آلدئيد در تاريخ ). 2جدول ( بود،

مشاهده ) V2(در برگ و ريشه رقم دلار  كشت اول و

ون هايي همچدماي پايين فعاليت آنزيم ).1نمودار (شد، 

). 1389كوچك، (دهد آنزيم روبيسكو را كاهش مي

كاهش فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو، باعث كاهش 

كه  آنجايي از .شودعملكرد چرخه كالوين مي

 NADPH2محصولات مرحله نوري فتوسنتز از جمله 

، بنابراين در تنش شوند ر چرخه كالوين مصرف ميد

ها يابند و انتقال الكترونسرما اين محصولات كاهش مي

هاي از فرودوكسين به اكسيژن انجام گرفته و راديكال

). 1388قرباني و همكاران (شوند فعال اكسيژن توليد مي

و نيز  هاي ميتوكندري، كلروپلاست، پراكسيزوماندامك

هاي توليد هاي سيتوپلاسمي مهمترين مكانگلي اكسيزوم

باشند هاي گياهي ميراديكال هاي فعال اكسيژن در سلول

گسترده ترين و شايد بتوان گفت ). 1388نيك نژاد، (

مهمترين  بخش از خسارات ناشي از تنش اكسيداتيو  و 

مربوط به پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي  ROSتوليد 

)         MDA(آلدئيد ديمالون است كه باعث توليد

گزارش شده است كه گونه ). 1386حسيبي، (شود مي

هاي مقاوم به سرما داراي محتواي اسيدهاي چرب غير 

باشند هاي حساس به سرما مياشباع بيشتري نسبت به گونه

هاي درطي دوره سرما راديكال). 2005، 1هونگ و گو(

شباع و هيدروكسيل با حمله به اين اسيدهاي چرب غير ا

غشاهاي سلولي ديدن ها باعث صدمه پراكسيداسيون آن

هم گسيختگي و ازشده و باعث ) پلاسمايي و اندامكي(

هاي ها و ناقلها و پمپمختل شدن عملكرد طبيعي كانال

بر ). 1388زينالي و همكاران (شوند موجود در غشاها مي

اساس نتايج بدست آمده در اين تحقيق تغييرات ميزان 

-برگ داراي اختلاف آماري معني POX ت آنزيمفعالي

، D3و  D2نسبت به  D1ها در دار نبوده اما در ريشه

بيشترين ميزان فعاليت ). 4جدول (كاهش معني دار يافت، 

بود، چمپا  و مربوط به ريشه رقم  D3اين آنزيم در 

برگ و ريشه    CATميزان فعاليت آنزيم  .)2نمودار (

 يداراي كاهش معني دار D3و   D2نسبت به  D1 در 

ها  كمترين ميزان فعاليت اين آنزيم). 4و2جدول (بود، 

نمودار (مشاهده شد  چمپا رقم و ريشه دلاردر برگ رقم 

برگ داراي APX همچنين ميزان فعاليت آنزيم  ).3

 D1ها در دار نبوده اما در ريشهاختلاف آماري معني

جدول (يافت،   ي، كاهش معني دارD3و  D2نسبت به 

4.( 

نتايج بدست آمده از اين بررسي نشان داد كه تنش 

هاي محلول سرما منجر به كاهش معني دار ميزان پروتئين

). 3و1جدول (در برگ و ريشه ارقام مورد بررسي گرديد 

هاي رفع سيستم دفاعي آنزيمي گياهان شامل آنزيم

و از بين بردن و  ROSهاي آزاد مسموميت از راديكال

از  ).2010، 2تكورا و همكاران(باشد آنها مي خنثي كردن

توان به كاتالاز هاي آنتي اكسيدان ميمهمترين آنزيم

)CAT( پراكسيداز ،)POX ( و همچنين آسكوربات

                                                           

1- Huang & Guo  
2- Thakura et al. 
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

بين ميزان فعاليت . اشاره كرد) APX(پراكسيداز 

APX،CAT  وPOX هاي در تعيين سطح راديكال

 ).1386، حسيبي(پراكسيد هيدروژن تعادل برقرار است 

در سرتاسر سيتوزول و كلروپلاست ها  كه APXآنزيم 

آسكوربيك اسيد  عنوان دهنده  - Lتوزيع شده و از 

هاي غلظت  ، به)1388زينالي، (الكترون استفاده مي كند 

تري از راديكال پراكسيد حساس بوده و در حفظ و پايين

ها در وضعيت احياشدگي نگهداري از آنتي اكسيدان

هاي در غلظت  POXو  CATهاي آنزيم .نقش دارد

بالاتري از راديكال پراكسيد فعاليت كرده و از انباشت 

مولكول پراكسيد هيدروژن در سلول جلوگيري مي كنند 

  ).1378 جواني،(

ز، كاتالاز و پروتئين محلول، ملاون د آلدئيد، پراكسيدا) MS(ميانگين مربعات خلاصه نتايج تجزيه واريانس  -1جدول 

  دو رقم برنج برگ سكوربات پراكسيدازآ

  منابع تغييرات
S.O.V 

  كاتالاز  پراكسيداز  مالون د آلدئيد  پروتئين محلول  درجه آزادي
آسكوربات 

  پراكسيداز

  ns 596/0  ns 042/4  ns  459/0      ns 209/0 ns000/0  2  تكرار

  A(  2  ** 096/221  ** 958/507   ns177/2    **630/5   * 107/0(تاريخ كشت 

  a(  4  889/0  872/2  399/0  265/0  008/0(خطا 

  B(  1   ** 609/159  ** 208/233  ** 773/11   ** 125/10  ** 509/1(رقم 

  B  2  ns 376/0  ** 131/51  ns 328/0  ** 470/1    ns001/0و  Aاثر متقابل 

  B(  6  067/1  660/1  319/0  115/0  008/0( خطا

ضريب تغيرات 

)CV%(  
  03/3  07/3  07/7  35/14  02/10  

 .اي دانكن مي باشدبه منزله عدم وجود اختلاف معني دار در آزمون چند دامنه nsو  % 1و  5به ترتيب معني دار در سطح آماري    **و  *

  

  

 ، پراكسيداز)مول بر گرم وزن تر ميلي( ون د آلدئيد، مال)گرم بر گرم وزن ترميلي( پروتئين محلولمقايسه ميانگين  -2جدول 

گرم تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازاي هر ميلي(، كاتالاز)گرم پروتئينواحد جذب در دقيقه به ازاي هر ميليتغييرات (

 اي دانكن، به روش چند دامنه )گرم پروتئينتغييرات واحد جذب در دقيقه به ازاي هر ميلي(و آسكوربات پراكسيداز )پروتئين

  در برگ

 عوامل آزمايش
پروتئين 

  محلول

 مالون د

  آلدئيد
  كاتالاز  پراكسيداز

آسكوربات 

  پراكسيداز

            تاريخ كاشت

1/12/89 

D1 
c   47/27  a 67/51  b  305/7  b 597/1  b 738/0  

10/12/89 

D2  
b 50/35  b 76/40  ab 220/8  b 033/2  a 941/0  

20/12/89 

D3  
 a 37/39   c 38/33  a 441/8  a 450/3  a 991/0  

           ارقام

  V1(   a 68/11  a 793/8   a 462/3  a 3250/0  a 06278/0( چمپا

  V2(  b 569/9  b 23/10  b 950/2  b 6900/0  b 06444/0( دلار

 باشدمعني دار نمي با آزمون چند دامنه اي دانكن  %5حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح آماري 
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در سه  )V2(و دلار ) V1(برگ و ريشه دو رقم چمپا  (MDA)مالون د آلدئيد تاريخ كشت و رقم بر غلظت  متقابلاثر -1نمودار

   ).20/12/89( D3و) D1 )01/12/89( ،D2 )10/12/89تاريخ كشت
 باشدبا آزمون چند دامنه اي دانكن  معني دار نمي% 5حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح آماري 
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 باشدبا آزمون چند دامنه اي دانكن معني دار نمي% 5ه لحاظ آماري در سطح آماري حروف مشابه ب

در سه تاريخ  )V2(و دلار ) V1(اثرمتقابل تاريخ كشت و رقم بر فعاليت آنزيم پراكسيداز برگ و ريشه دو رقم چمپا  - 2نمودار 

)20/12/89( D3 و) D1 )01/12/89( ،D2 )10/12/89 كشت
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

پروتئين محلول، ملاون د آلدئيد، پراكسيداز، كاتالاز و )  MS(نتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات  خلاصه -3جدول

  دو رقم برنج ريشه آسكوربات پراكسيداز

  منابع تغييرات
S.O.V 

  كاتالاز  پراكسيداز  مالون د آلدئيد  پروتئين محلول  درجه آزادي
آسكوربات 

  پراكسيداز

  ns 269/0  ns 710/8  ns  032/0      ns 003/0 ns000/0  2  تكرار

  A(  2  ** 317/74  ** 548/134  ** 779/37    **247/0   * 003/0(تاريخ كشت 

  a(  4  353/0  530/3  035/0  003/0  000/0(خطا 

  B(  1   ** 637/7  ** 498/72  ** 937/1   ** 225/0  * 000/0(رقم 

  B  2  ns 113/0  * 139/3  ** 598/1  ** 037/0  ns  000/0و  Aاثر متقابل 

  B(  6  143/0  841/2  078/0  003/0  000/0( خطا

ضريب تغيرات 

)CV%(  
  66/3  61/14  37/8  88/12  55/22  

 .اي دانكن مي باشددر آزمون چند دامنه به منزله عدم وجود اختلاف معني دار   nsو  % 1و  5به ترتيب معني دار در سطح آماري    **و  *

  

  

، پراكسيداز )مول بر گرم وزن تر ميلي(، مالون د آلدئيد )گرم بر گرم وزن ترميلي(لول مقايسه ميانگين پروتئين مح -4جدول 

گرم تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازاي هر ميلي(، كاتالاز)گرم پروتئينتغييرات واحد جذب در دقيقه به ازاي هر ميلي(

 اي دانكن، به روش چند دامنه) گرم پروتئينهر ميلي تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازاي(و آسكوربات پراكسيداز) پروتئين

  در برگ

عوامل 

 آزمايش

پروتئين 

  محلول

مالون د 

  آلدئيد
  كاتالاز  پراكسيداز

آسكوربات 

  پراكسيداز

            تاريخ كاشت

1/12/89 

D1 
c   147/8  a 95/16  c  730/1  b 302/0  c 048/0  

10/12/89 

D2  
b 30/11  b 04/12  b 673/2  a 567/0  b 065/0  

20/12/89 

D3  
 a 45/12   c 558/9  a 137/4  a 652/0  a 077/0  

           ارقام

  V3(   a 68/11  a 793/8   a 462/3  a 3250/0  a  06278/0( چمپا

  V5(  b 569/9  b 23/10  a 950/2  b 6900/0  a  06444/0( دلار

  .باشدعني دار نميبا آزمون چند دامنه اي دانكن  م% 5حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح آماري 

  

چه توانايي گياه در كنترل تنش اكسيداتيو پايين تر  هر

باشد به دليل وسعت خسارات ايجاد شده ساير اعمال 

فيزيولوژيكي سلول نيز مختل شده و گياه ديگر قادر به 

زنگ و (در شرايط تنش نخواهد بود  رشدادامه 

ل از هاي حاصنتايج اين بررسي با يافته .)2007همكاران، 

، بر روي گياهچه برنج  )2005( بررسي هونگ و گو

آنتي اكسيدان،  ها ميزان فعاليت آنزيممطابقت دارد آن

آسكوربات پراكسيداز را در رقم متحمل بيشتر از رقم 

و نشت   MDAهمچنين ميزان .حساس گزارش كردند

گزارش الكتروليتي در رقم حساس بالاتر از رقم متحمل 

  .كردند
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 باشدبا آزمون چند دامنه اي دانكن  معني دار نمي% 5ابه به لحاظ آماري در سطح آماري حروف مش

در سه تاريخ  )V2(و دلار ) V1(اثرمتقابل تاريخ كشت و رقم بر فعاليت آنزيم كاتالاز  برگ و ريشه دو رقم چمپا  -3نمودار 

)20/12/89( D3و) D1 )01/12/89( ،D2 )10/12/89كشت

  

و  CAT، ميزان فعاليت)2007( زنگ و همكاران

POX   را در ارقام متحمل برنج بالاتر از ارقام حساس

ميزان مالون د آلدئيد نيز در ارقام متحمل . گزارش كردند

در تيمار سرما كمتر از ارقام حساس گزارش شد كه 

هاي يافته. كندهاي حاصل از اين بررسي را تأييد مييافته

كه به بررسي اثر دماي  نيز) 1378(حسيبي و همكاران، 

هاي پايين بر روي سه ژنوتيپ برنج صورت گرفت داده

  . كندحاصل از اين بررسي را تأييد مي

، با بررسي دو رقم متحمل )1388(قرباني و همكاران 

در  MDAاي، ميزان در مرحله گياهچه برنج و حساس

. رقم حساس را بسيار بالاتر از رقم متحمل گزارش كردند

 در آمريكا با بررسي دو رقم) 2007(همكاران مورسي و 

اي بيان حساس و متحمل به سرما در مرحله گياهچه برنج

هاي متفاوت هايي با شدتكردند كه اين دو رقم پاسخ

در طي تنش  POX فعاليت آنزيم، به تنش سرما داده

در  CATسرما تغيير چنداني نداشته و اما فعاليت آنزيم 

 .ر رقم حساس كاهش يافترقم متحمل افزايش و د

، دو رقم حساس و متحمل )2011(و همكاران  رنكاربا

اي در ترين مراحل رشد گياهچهبرنج را در ابتدايي

معرض تنش سرما قرار داده و گزارش كردند كه در 

، SODهاي مواجهه با تنش سرما در ابتدا فعاليت آنزيم

APX و CAT  در هر دو رقم به شدت افزايش پيدا

ساعت به شدت كاهش  24و سپس بعد از گذشت كرده 

بنابراين . پيدا كرد و حتي از تيمار شاهد نيز كمتر گرديد

توان هاي بدست آمده در اين بررسي ميبر اساس داده

هاي گفت كه تنش سرما باعث كاهش در فعاليت آنزيم

آنتي اكسيدان كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات 

 .ه استا افزايش دادر MDAپراكسيداز شده و ميزان 

هاي آنتي رقم چمپا در شرايط تنش سرما داراي آنزيم

 تري نسبت به رقم دلار بود كه علامتاكسيدان فعال

كارآمدي سيستم آنزيمي آنتي اكسيداني آن در شرايط 

ميزان  .باشد تواندتنش و دليل اصلي متحمل بودن آن مي

رقم  كمتر از D1مالون د آلدئيد نيز در رقم چمپا در 

دلار بود كه نتايج بدست آمده از سنجش فعاليت آنزيمي 

رسد كه به دليل توانايي اين به نظر مي. كندرا تأييد مي

هاي آنتي رقم در بالا نگه داشتن ميزان فعاليت آنزيم

هاي فعال توليد شده در طي اكسيدان، پاكسازي راديكال

 تنش سرما با موفقيت بهتري انجام شده و اين امر از

رقم و تخريب ليپيدهاي غشايي نسبت به پراكسيداسيون 

با توجه به اينكه در تاريخ كشت سوم. دلار كاسته است
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 
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 باشدبا آزمون چند دامنه اي دانكن  معني دار نمي% 5حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح آماري 

 )V2(و دلار ) V1(م بر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز برگ و ريشه دو رقم چمپا تاريخ كشت و رق متقابل اثر -4نمودار 

  )20/12/89( D3و) D1 )01/12/89( ،D2 )10/12/89در سه تاريخ كشت
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 باشدبا آزمون چند دامنه اي دانكن  معني دار نمي% 5حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح آماري 

در سه تاريخ  )V2(و دلار ) V1(تاريخ كشت و رقم بر غلظت پروتئين در برگ و ريشه دو رقم چمپا اثر متقابل  -5مودار ن

)20/12/89( D3و) D1 )01/12/89( ،D2 )10/12/89 كشت
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فعاليت سيستم آنزيمي آنتي اكسيداني در هر دو رقم 

افزايش نشان مي دهد اين تاريخ كشت را مي توان به 
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