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 متحمل در دو رقم حساس واکسیدان های آنتیآنزیماثر تنش خشکی بر فعالیت 

 سلولی در کشت سوسپانسیون  (Brassica napus)کلزا
  

Effect of Drought Stress on Antioxidant Activity in Two Sensitive and Tolerant 

Rapeseed (Brassica napus) Cultivars in Cell Suspension Culture 
 

 4و محمدحسین رضادوست 3، علی اعلمی*2، حسن حسنی کومله1فاطمه سادات سیدابراهیمی

 

 01/06/95تاریخ پذیرش:      10/11/93تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

در  پراکسیدازآسکوربات واکسیداز فنلپلیکاتالاز، اکسیدان آنتیهای آنزیم فعالیتتنش خشکی بر  تأثیربررسی  منظوربهتحقیق حاضر 

ا سه تکرار بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و به آزمایش. شدانجام کلزا  SLM046 متحمل و Hyola308 حساسرقم 

کشت محیطای در ی دو برگچهدر مرحله و پس از یک هفته جامدنیمه MSدو رقم در محیط ی شدهانجام شد. ابتدا بذور ضدعفونی 

MS  6000 گلیکول اتیلنپلیدرصد  15و 12، 6، 3، )شاهد( ادیر مختلف صفرحاوی مق سوسپانسیونمایع (PEG 6000 )طور شناور هب

نشان داد ها سیبرربرگی تهیه شد. ی نمونهاز گیاهان  ،ساعت پس از تنش 72و  48، 24، 12، 6، 3صفر، های زماندر . کشت شدند

در  Hyola308ت به نسب SLM046د. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم گردیاکسیدان های آنتیآنزیمتنش خشکی باعث تغییر فعالیت 

با پیشرفت  SLM046در رقم اکسیداز فنلپلیپس از اعمال تنش افزایش یافت. میزان فعالیت آنزیم  ساعت 48و  PEGدرصدهای پایین 

 بیشتر از Hyola308 حساس در رقماکسیداز فنلپلیمیزان فعالیت آنزیم  .کاهش یافت PEG  درصد 15و 12های حاوی زمان در تنش

پراکسیداز رباتآسکوساعت پس از اعمال تنش میزان فعالیت  48 ، درPEGحاوی مقادیر بالای های محیطبود. در  SLM046 رقم مقاوم

  .در هر دو رقم افزایش یافت
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 مقدمه

با  کهشود ترین گیاهان روغنی محسوب میکلزا یکی از مهم

های روغنی جهت استحصال به تولید دانه توجه به نیاز مبرم

 استطح زیر کشت آن در حال افزایش روغن گیاهی، س

. کلزا نیز همانند بسیاری از گیاهان زراعی از (1994، 1ساراکلیپ)

مل بسیار مهمی . تنش خشکی عاگرددمی متأثرتنش خشکی 

 خصوصبه، هاآن استقرار واست که مرحله اول رشد گیاهان 

خشکی اثرات . کندها را محدود میسلول توسعه وطویل شدن 

 درمحیطی  -ای از فرآیندهای فیزیکیمجموعه صورتبهاغلب 

احمدی و ) شودمیتولید محصول منجر به کاهش  نهایت

قبیل بسته شدن تنش خشکی نتایجی از  (.1379فر، جوادی

ها، کاهش در سرعت انتقال مواد غذایی در گیاهان، کاهش روزنه

کاهش در فتوسنتز و های گیاهی، آب بافت پتانسیل در

 آبسیزیک، پرولین،اسیدیش در تجمع رشد، افزا بازدارندگی از

 های مهارکنندهول، تشکیل رادیکالمانیتول و سوربیت

های سنتز پروتئین ول( و)آسکوربات، گلوتاتیون و آلفاتوکوفر

خسارت به  (.2002، 2آرورا) را به همراه دارد mRNA جدید و

های های آزاد اکسیژن که از تنشگیاهان در اثر تجمع رادیکال

آید یکی از علل عمده از دست دست میمحیطی متفاوت به

. استحاصلخیزی گیاهان در سراسر جهان  وری ودادن بهره

های ناشی از تنش اکسیداتیو را کاهش هایی که آسیبمکانیسم

که از اهمیت بسزایی در  هستند هااکسیدانآنتی ،دهندمی

ترین . یکی از مهمندمقاومت گیاهان به تنش خشکی برخوردار

های سرما و که تحت تنش گیاهان درتغییرات بیوشیمیایی 

 Reactive)اکسیژن های فعال شود، تولید گونهخشکی ایجاد می

peciesOxygen Sمانند سوپراکسید ) (-2Oپراکسیدهیدروژن ،) 

(2O2Hو رادیکال هیدروکسیل ) (-OHدر کلروپلاست و ) 

و  4زادهیرحیم؛ 2004و همکاران،  3باکالوا)ها استمیتوکندری

های فعالی از شکل ،های فعال اکسیژن. گونه( 2007همکاران،

مراحل حیاتی مانند تنفس نوری،  اکسیژن هستند که در

توانند شدیداً با می و شوندتنفس تولید می وسنتز وفت

اسیدهای  ها وهای زیستی مانند لیپیدها، پروتئینبیومولکول

نوکلئیک واکنش داده و پراکسیداسیون لیپید، دناتوره شدن 

را سبب شوند که این امر به مختل  DNA جهش در پروتئین و

منجر  هامرگ سلول درنهایت شدن متابولیسم طبیعی گیاه و

 .(2004، 5کوکپنی) گرددمی

                                                           
1. Pessarakli  

2. Arora 

3. Bakalova 

4. Rahimizadeh 

5. Pennycooke  

یا کاهش  حذفبرای  های حفاظتی مختلفیگیاهان مکانیزم    

 مؤثرسطوح مختلف تنش  دارند که درهای فعال اکسیژن گونه

اکسیدان یکی از این های آنزیمی آنتیاست. سیستم

 های حفاظتی است. گیاهانی که از سطوح بالاتری ازمکانیزم

رخوردار هستند، مقاومت بیشتری به ها باکسیدانآنتی

 دهند. دو آنزیم کاتالاز وهای اکسیداتیو نشان میآسیب

که باعث شکسته  هستندها اکسیدانترین آنتیپراکسیداز از مهم

 ندشوبه آب و مولکول اکسیژن می پراکسیدهیدروژن شدن

آنزیم  (.2008و همکاران؛  7یونگ؛ 2005و همکاران،  6جاندا)

ها تحت شرایط طبیعی الزامی ای برخی انواع سلولکاتالاز بر

کسب مقاومت در برابر تنش اکسایشی  در نقش مهمی بوده و

ها را به دی اکسیداز تبدیل مونوفنولفنولآنزیم پلی .کندایفا می

ها ها را به کوئینونچنین اکسیداسیون دی فنولهم ها وفنول

 کندکاتالیز مینقش دارند،  دانهرنگمریزاسیون پلی که در

یکی دیگر  پراکسیداز آسکوربات (.2001و همکاران،  8بریوسگم)

ل، واکوئل و وها است که در کلروپلاست، سیتوساکسیداناز آنتی

های بالا های برگ در غلظتچنین فضاهای آپوپلاستی سلولهم

 ،محققان مختلف نظر از(. 2005، 9سئوو  چو) شودیافت می

در  هااکسیدانترین آنتیمهمیداز یکی از پراکسآسکوربات آنزیم

های اساسی در فرایند هایدارای نقشاست که  گیاهان

و  باشدمیفیزیولوژیکی گیاه مانند رشد، نمو و متابولیسم 

های از رادیکال بسیاریبرای  احیاکنندهیک  عنوانبههمچنین 

 (.2002، آرورا) کندپراکسیدهیدروژن عمل می خصوصبهآزاد و 

 و به پراکسیدهیدروژنوابستگی بالایی  پراکسیدازکورباتآس

که آسکوربات  اندبینی کردهکه پیش ایگونهبه آسکوربات دارد

بلکه را بر عهده دارد،  پراکسیدهیدروژن زداییسمنه تنها رفع 

کنترل نیز سیگنالینگ هدف  در را پراکسیدهیدروژن میزان

 اکسیدان کاتالاز وتیهای آنکه آنزیمشده است  گزارش. کندمی

مقاومت ایجاد ترین سهم را برای پراکسیداز بیشاتآسکورب

های آزاد اکسیژن گیاهان به تنش خشکی در اثر حذف رادیکال

پراکسیداز و کاتالاز، آسکورباتآنزیم  .(2002، اآرور) دارند

تنظیم  را پراکسیدهیدروژن درون سلول پراکسیداز، مقدار

 .دنکنمی

خصوصیات  انجام پژوهش حاضر، بررسیهدف از     

 اکسیدانهای آنتیگیری فعالیت آنزیمبیوشیمیایی )اندازه

ش اکسیداز و آسکوربات پراکسیداز( تحت تنفنولپلیکاتالاز، 

 خشکی در کلزا بود.
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7. Yong  
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 هاروشمواد و 

 حساسرقم  و SLM046متحمل روی دو رقمآزمایش 

Hyola308 ن ی دانشگاه گیلادر آزمایشگاه بیوتکنولوژی کشاورز

د درص دو با محلول وربذابتدا . انجام گرفت 93-92و در سال 

پس از سه  دقیقه( ضدعفونی و15مدت )به هیپوکلریت سدیم

 درصد 70 لواتان در ،استریل با آب مقطر مرتبه شستشو

ر با آب مقطمجدداً و درنهایت ور شده غوطهدقیقه( 1 مدتبه)

در ور ضدعفونی شده . بذنداستریل سه مرتبه شسته شد

  =5.8pH، درصد جامد حاوی ساکارز سه  MSکشت محیط

 22ساعت و دمای  16مدت یک هفته در فتوپریود کشت و به

 هاهگیاهچزنی، پس از جوانهداری شدند. گراد نگهدرجه سانتی

و  درصد سه  حاوی ساکارزسوسپانسیون مایع  MSبه محیط 

pH= 5.8 و همنتقل شد دهیعادت منظوربهمدت دو روز به 

سه  حاوی ساکارزسوسپانسیون مایع  MSبه محیط  سپس

، سه، صفر) گلیکولاتیلنپلی های مختلف، غلظتدرصد 

 16منتقل و در فتوپریود  pH ،8/5درصد(، 15و  12، شش

 rpm50گراد قرار گرفته و با دور درجه سانتی 22ساعت، دمای 

، های صفرها در زمانهای برگی از گیاهچهشیک شدند. نمونه

 ساعت پس از اعمال تنش تهیه شدند. 72و  48، 24، شش، سه

 

 هاگیری و استخراج آنزیمنمونه

 همکاران و 1اسفندیاری ا از روشهمنظور استخراج آنزیمبه

فسفات هیدروژندیپتاسیمگرم  68/0 .استفاده شد (2007)

(4PO2KH ) 5به همراه% w/v PVP  2-مولار میلی 4/0وNa

EDTA  لیتر میلی 100در آب دیونیزه حل شده و به حجم

لیتر میلی 100طور جداگانه (. سپس بهیکمحلول ) رسانده شد

فسفات هیدروژنمونوگرم پتاسیم  87/0محلول حاوی 

(4HPO2K به همراه دو گرم )PVP  وEDTA-2Na  با استفاده از

مولار میلی 50(. بافر فسفات دوتهیه شد )محلول آب دیونیزه 

لیتر از محلول یک با میلی 39)بافر استخراج آنزیم( از ترکیب 

متر pHآن با استفاده از  pHلیتر از محلول دو آماده ومیلی 61

 تنظیم شد. 8/6-2/7بین 

که تا های کلزا ها، برگگیری آنزیممنظور استخراج و اندازهبه    

کاملًا خرد داری شده بودند نگه -80ایش در فریزر هنگام آزم

یک شده  گرم از پودر برگ آسیاب 05/0مقدار ده و به ش

ها پس از ورتکس، تیوب لیتر بافر استخراج اضافه شد.میلی

درجه  چهاردر دمای  rpm 14000دقیقه با دور  15مدت به

ره عصا ،گراد، سانتریفوژ شدند. پس از اتمام سانتریفوژسانتی

 مجدداً لیتری منتقل و میلی یک و نیمهای رویی به میکروتیوب

درجه چهار در دمای  rpm 14000دقیقه با دور  10مدت به

                                                           
1. Esfandiari 

های با . عصاره رویی به میکروتیوبندگراد، سانتریفوژ شدسانتی

 های کاتالاز،آنزیم فعالیتهمان حجم منتقل شد. 

وسیله دستگاه بهپراکسیداز و آسکوربات اکسیدازفنولپلی

گیری شد. اندازه Libra S22( مدل Biochromاسپکتروفتومتر )

ها از کووت کوارتز برای سنجش میزان فعالیت تمامی آنزیم

 (.2007همکاران،  و اسفندیاریاستفاده شد )

 

 عیین میزان فعالیت آنزیم کاتالازت

 2موتوو  دهیندساش برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز از رو

مولار با میلی 25ابتدا محلول بافر فسفات  استفاده شد. (1981)

pH=7 فسفات، پتاسیمگیری حاوی بافر و بافر اندازهEDTA 

براساس دستورالعمل تهیه مولار میلی2O2H 10مولار و  1/0

 پنج و گیریاندازهمیکرولیتر از بافر  495بلانک حاوی شد. 

لیتر از بافر میکرو 495 و نمونه شاملمیکرولیتر بافر فسفات 

 بوده است.میکرولیتر از عصاره آنزیمی  پنجو گیری اندازه

با  nm240تغییرات جذب در طول موج کاهشی منحنی 

فعالیت آنزیمی  و استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

یک دقیقه  مدتبه( OD/min) تغییرات جذب بر زمان برحسب

 cm1-mM 40-1 فعالیت آنزیمی با ضریب خاموشید. شثبت 

 محاسبه شد.

 

 اکسیداز:فنلپلیتعیین میزان فعالیت آنزیم 

 .شدانجام  (1982) 3خانو  کومارش سنجش آنزیم مطابق رو

بافر  اکسیدازفنلپلیتعیین میزان فعالیت آنزیم برای 

 حاویکول پیروکتهو محلول  pH= 7 امولار ب 1/0سدیم فسفات

 7 مولار با  1/0فات سدیم در بافر فسکول هپیروکتمولار  5/0

=pH این محلول برای سنجش استفاده شد. از و، تهیه شد 

 50 سدیم وفسفات میکرولیتر بافر 450حاوی بلانک کووت    

ت فعالی . برای سنجشاست بوده کولهمحلول پیروکت میکرولیتر

 400مولار،  5/0کول همیکرولیتر محلول پیروکت 50 آنزیم،

ره میکرولیتر عصا 50مولار و 1/0سدیم تفسفامیکرولیتر بافر 

ر دتغییرات جذب  و افزوده شد نمونه آنزیمی به کووت کوارتز

پس از یک دقیقه قرائت شد. فعالیت  نانومتر 420 طول موج

 ضریب فنولازی این آنزیم با استفاده از قانون لامبرت ودی

 1400 کولهـماده پیروکتشـپیبا  PPOم ـی آنزیـاموشـخ
1-cm1-mM برحسب g FW.min100µmol/ .محاسبه شد 
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 کسیدازاتعیین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر

با اندکی  (1987) 1آساداو  ناکانو روشبهسنجش فعالیت آنزیم 

 فسفاتپتاسیمگیری حاوی بافر بافر اندازه تغییرات انجام گرفت.

آسکوربیک اسیدمولار، میلی pH ،EDTA 1/0= 7 مولارمیلی 25

اساس دستورالعمل برمولار میلی2O2H 10مولار و میلی 5/0

 تهیه شد.

 و یگیراندازهمیکرولیتر از بافر  490مخلوط بلانک حاوی     

. برای است بودهمولار میلی 25 میکرولیتر بافر فسفات 10

 10 و گیریاندازهمیکرولیتر از بافر  490 فعالیت آنزیم، سنجش

ت عالیفبه کووت کوارتز افزوده شد. میکرولیتر از عصاره آنزیمی 

اکسید شدن آسکوربات، توسط  تعیین مقدارآنزیم از طریق 

ک برای مدت زمان ینانومتر  290اسپکتروفتومتر در طول موج 

 8/2فعالیت آنزیم با ضریب خاموشی  شد. گیریدازهدقیقه ان
1-cm1-mM .محاسبه شد 

 

 آنالیز آماری

ه ا سب طرح کاملاً تصادفی و بصورت فاکتوریل در قالآزمایش به

گرم از نمونه برگی  05/0تکرار اجرا شد، هر تکرار شامل 

شده  آنالیز SAS 9.1افزار ها توسط نرمگیاهچه بوده است. داده

د در سطح یک درص دانکن ها با استفاده از آزمونو میانگین

 وتحلیل قرار گرفتند.مورد تجزیه
 

 بحث ونتیجه 

ر دار دهای معنیا حاکی از وجود تفاوتهوتحلیل دادهتجزیه

 سنجش آنزیمی دو رقم حساس و مقاوم بود.

 

 (CAT) کاتالاز

ترین میزان فعالیت آنزیم در محیط بیش Hyola308 در رقم

تنش و  اعمال پس ازساعت  24در  درصد PEG 12حاوی 

درصد  PEG15حاوی  محیط درترین میزان فعالیت آنزیم کم

و  1 شکل) تنش مشاهده شدعمال اپس از  ساعت 24در 

 (.1جدول 

، در رقم PEGحاوی مقادیر مختلف  هایدر محیط    

SLM046 در محیط حاوی  ترین فعالیت آنزیمبیشPEG 3 

ترین مقدار فعالیت کم تنش و اعمال پس از ساعت 48درصد، 

ساعت صفر  در درصد PEG 6حاوی  محیط این آنزیم در

 (.2 شکل) شدمشاهده 

فعالیت  مشاهده شداعمال شده، مختلف تنش  حالاتدر     

آنزیم با افزایش زمان در ابتدا افزایش یافته و پس از افت 

اند که محققان بیان نموده. فعالیت مجدداً افزایش یافته است

                                                           
1. Nakano and Asada  

 کندها را از اثرات پراکسیدهیدروژن محافظت میکاتالاز، سلول

ور کاتالاز (. تحت شرایط عادی حض2002و همکاران،  2گرات)

تواند نقش مهمی را در افزایش مقاومت به تنش ها، میدر سلول

 (. پژوهشگران2004و همکاران،  3حبیبی) اکسیداتیو بازی کند

گزارش کردند که افزایش فعالیت کاتالاز جهت کاهش اثرات 

های محیطی در گیاهان گندم، جو، پراکسیداز در هنگام تنش

( و 1989، 4کرسیمکو  ندلک) داردنخود نقش مهمی  و سویا

گندم تحت شرایط  در CATچنین مشاهده کردند فعالیت هم

و همکاران،  5استویلا-سیموآتنش خشکی، افزایش یافته است )

ای نشان داد فعالیت (. آزمایشات بر روی سورگوم علوفه2010

)ساعی و  یابدآنزیم کاتالاز تحت تأثیر تنش خشکی افزایش می

ر تحقیقی دیگر، بالا بودن سطح آنزیم (. د1384همکاران، 

CAT  در ارقام مقاوم نسبت به ارقام حساس گندم در برابر تنش

(. براساس  2004و همکاران،  6فنگ) خشکی گزارش شده است

 SLM046نتایج حاصله میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم 

در شرایط طبیعی کمتر بوده است اما  Hyola308نسبت به رقم 

نسبت به رقم  SLM046عمال تنش پاسخ رقم پس از ا

Hyola308 تر در درصدهای پایینPEG که رخ داده ضمن این

بیشتر از رقم حساس  SLM046شدت افزایش در رقم 

Hyola308 .بوده است 
 

 (PPO) اکسیدازفنلپلی

گذشت زمان در  ، میزان فعالیت آنزیم باHyola308در رقم 

 48ساعت،  72رتیب در تبهدرصد  15وPEG 6 ،12های تنش

ساعت پس از اعمال تنش فعالیت آنزیم افزایش  24ساعت و 

ترین میزان فعالیت آنزیم در بیش Hyola308پیدا کرد. در رقم 

 PEGمحیط  ترین میزان دردرصد و کمPEG 12محیط حاوی 

ساعت از شروع تنش مشاهده شد  48درصد پس از گذشت  3

.(3)شکل

                                                           
2. Garrat 

3. Habibi  

4. Kendall and McKersie  

5. Simova-Stoilova 

6. Feng  
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 Hyola308در رقم  CATهای مختلف روی میزان فعالیت آنزیم در زمان PEGمختلف  هایغلظتتأثیر  :1شکل 

Fig. 1: Effect of different PEG concentrations on CAT activity at different times in Hyola308 cultivar 

 

 

 یدان اکسهای آنتیفعالیت آنزیمروی  PEGهای مختلف غلظتاثر تجزیه واریانس  :1 جدول
Table 1: Analysis of variance of the effect of different PEG concentration on the activity of antioxidant enzymes 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

CAT PPO APx 

 ژنوتیپ

Genotype 
1 0.0000009ns 0.00113** 0.2** 

 PEGتنش 

PEG stress 
4 0.00075** 0.00097** 0.037** 

 زمان
Time 

6 0.00033** 0.00017ns 0.052** 

  ژنوتیپ × PEG تنش
PEG stress × Genotype 

4 **0.00018 ns0.00038 **0.006 

 زمان × ژنوتیپ
Genotype × Time 

6 0.00023** 0.00088** 0.02** 

 PEG تنش × زمان

PEG stress × Time 
24 0.00014** 0.0006** 0.02** 

 ژنوتیپ × زمان × PEG تنش
PEG stress × Time × Genotype 

24 0.00015** 0.0004** 0.007** 

 خطا

Error 
70 0.00005 0.00019 0.0003 

 دارغیرمعنی :p<0.01 .nsدر سطح دار معنی **:
**: significant at p<0.01 Level. ns: not significant  
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 SLM046در رقم  CATهای مختلف روی میزان فعالیت آنزیم در زمان PEGمختلف  هایغلظتتأثیر  :2شکل 

Fig. 2: Effect of different PEG concentrations on CAT activity at different times in SLM046 cultivar  
 

 

 
 Hyola308 در رقم  PPOمختلف روی میزان فعالیت آنزیم  هایدر زمان PEGمختلف  هایغلظتتأثیر  :3شکل 

Fig. 3: Effect of different PEG concentrations on PPO activity at different times in Hyola308 cultivar 
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 SLM046  در رقم PPO های مختلف روی میزان فعالیت آنزیمدر زمان PEGمختلف  هایغلظتتأثیر  :4شکل 

Fig. 4: Effect of different PEG concentrations on SLM046 PPO activity at different times in SLM046 cultivar 

 

شش و سه  PEG، فعالیت آنزیم در محیط SLM046در رقم     

پس از شروع شش و 12از کاهش در ساعت  ترتیب بعددرصد به

مان گذشت ز درصد باPEG 12تنش افزایش اما در محیط 

ترین میزان بیش SLM046 فعالیت آنزیم کاهش یافت. در رقم

پس  24درصد در ساعت  PEG 6فعالیت آنزیم در محیط حاوی 

درصد در  PEG 12ترین میزان در محیط از شروع تنش و کم

 (.4شکل ) مشاهده شده است 72ساعت 

گلیکول در اتیلندر بررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی    

شخص شد که علت بالا رفتن سطوح ترکیبات گیاه گندم م

 ها استفنلی، افزایش فعالیت و میزان آنزیم بیوسنتزی فنل

انباشتگی انواع ترکیبات فنلی در شرایط  (.2006، 1لیو  تیان)

اندازی عنوان یک علامت عمل کند و برای راهتواند بهتنشی می

تحمل نهایت به افزایش  های دیگر که درای از واکنشزنجیره

، 2جوردهیمو  آندرسون) شوند، عمل نمایدتنش منجر می

در تریتکاله، تنش خشکی باعث افزایش مقدار ترکیبات  (.2005

فنلی در ارقام حساس شد، اما در ارقام مقاوم این تغییرات ناچیز 

طور کل نوع و میزان به (.2007و همکاران،  3هورا) بود

هر دو رقم تقریباً  در شرایط تنش برای PPOدهی آنزیم پاسخ

میزان  Hyola308مشابه بود با این تفاوت که در رقم حساس 

بیشتر از رقم  PEGفعالیت آنزیم از همان ابتدا و در محیط فاقد 

گونه توضیح بود. این رخداد را شاید بتوان این SLM046مقاوم 

                                                           
1. Tian and Lei  

2. Anderson and Jordheim  

3. Hura  

کشت محیطدر  Hyola308داد که قرارگیری گیاهان حساس 

تر نسبت به رقم مقاوم ی تحریک پایینهدلیل آستانمعلق، به

SLM046های درک تنش را در این رقم فعال ، احتمالاٌ مکانیسم

از همان ابتدا  PPOی آن افزایش فعالیت آنزیم کرده که نتیجه

 بوده است.

 

 (APx) پراکسیدازآسکوربات

در  SLM046در رقم درصد و  PEG 15در  Hyola308در رقم 

ساعت  48پس از گذشت درصد  15 و PEG 12محیط حاوی 

 Hyola308. در رقم میزان فعالیت آنزیم به حداکثر رسید

درصد PEG 15ترین میزان فعالیت آنزیم در محیط حاوی بیش

 (.5 شکل) پس از اعمال تنش مشاهده شد 48در ساعت 

پراکسیداز در دو رقم رسد فعالیت آنزیم آسکورباتبه نظر می    

تنشی شدید و در پایان روز دوّم پس از مورد مطالعه در شرایط 

ترین میزان بیش SLM046 یابد. در رقماعمال تنش افزایش می

 48درصد در ساعت  PEG 12فعالیت آنزیم در محیط حاوی 

درصد  PEG 6ترین میزان در محیط پس از شروع تنش و کم

 (.6شکل ) پس از اعمال تنش مشاهده شده است 24در ساعت 
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 SLM046 در رقم APx های مختلف روی میزان فعالیت آنزیم در زمان PEGمختلف  هایغلظتتأثیر  :6شکل 

Fig. 6: Effect of different PEG concentrations on SLM046 APx activity at different times in SLM046 cultivar 

 

های دو رقم با قرار دادن گیاهچهگزارش کردند  محققان    

 رقم مقاوم به تنش از فعالیت، ر معرض تنش خشکیگندم د

پراکسیداز در مقایسه با رقم حساس بالاتر آنزیم آسکوربات

 APxفعالیت  افزایش (.2000و همکاران،  1اصغری) بودبرخوردار 

                                                           
1. Sgherri  

و همکاران،  2زلاتیو) در شرایط تنش خشکی در سه رقم لوبیا

گزارش  (2008و همکاران،  3یانگ) نوعی درخت نوئل و (2006

خته نشان داده شده شده است. در آزمایشی بر روی برنج تراری

افزایش  APxاست که با افزایش تنش خشکی، فعالیت آنزیم 

                                                           
2. Zlatev  

3. Yang  

 
 

 Hyola308در رقم APx یزان فعالیت آنزیم های مختلف روی مدر زمان PEGمختلف  هایغلظت تأثیر :5 شکل

Fig. 5: Effect of different PEG concentrations on Hyola308 APx activity at different times in Hyola308 cultivar 
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در مطالعه مشابهی گزارش شده  (.2010، 1توتجاو  گیل) یابدمی

را  APxاست که رقم مقاوم به خشکی گندم فعالیت بالاتری از 

مقایسه با رقم حساس به خشکی گندم تحت شرایط خشکی  در

با نگاهی کلی به میزان  .(2007، 2سلوتو چوپرا ) دهدنشان می

 PEGتر توان دریافت که در درصدهای پایینمی APxفعالیت 

میزان فعالیت آنزیم در هر دو رقم پایین بوده و افزایش 

در شرایط تنش تنها در رقم مقاوم  APxچشمگیر فعالیت 

SLM046 .رخ داده است 

 

 گیرینتیجه

گیاه در پاسخ به های های فیزیولوژیک سلولشناخت مکانیسم

منظور غلبه بر های محیطی ازجمله تنش خشکی بهتنش

های موجود در امر تولید گیاهان زراعی از اهمیت محدودیت

فعالیت آنزیم کاتلاز در هر دو رقم با ای برخوردار است. ویژه

                                                           
1. Gill and Tuteja 

2. Chopra and Selote 

پیشرفت زمان و شدت تنش فعالیتی نوسانی داشت با این 

در رقم مقاوم برعکس رقم  تفاوت که افزایش فعالیت این آنزیم

در  .تر رخ داده استهای ضعیفحساس در ساعات پایانی تنش 

اکسیداز در رقم فنلآنزیم پلیفعالیت میزان ساعات متناظر 

نتایج چنین هم متحمل مشاهده شد.رقم تر از حساس بیش

گلیکول موجب اتیلندست آمده نشان داد که استفاده از پلیهب

پراکسیداز در هر دو رقم کلزا زیم آسکورباتآن فعالیت افزایش

  .ساعت از اعمال تنش شده است 48پس از 

 

 یقدردانتشکر و 

از همکاران و مسئولین دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان 

که نویسندگان را در انجام این تحقیق یاری نمودند، تشکر و 

 شود.ی میقدردان
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Effect of Drought Stress on Antioxidant Activity in Two Sensitive and Tolerant 

Rapeseed (Brassica napus) Cultivars in Cell Suspension Culture 
 

Seyed Ebrahimi1, F. S., Hassani Kumleh2*, H., Alami1, A. and Rezadoost3, M. H. 

 

Abstract 
 

This research was conducted to evaluate drought stress effect on the activity of antioxidant enzymes Catalase, 

Polyphenol oxidase, and Ascorbate peroxidase in sensitive Hyola308 and resistant SLM046 cultivars of canola 

(Brassica napus). Factorial experiment was carried out in a completely randomized design with three replications. 

Seedlings were cultured in liquid MS medium supplimented with different amounts (0%, 3%, 6%, 12% and 15%) of 

PEG 6000. Leaf discs were collected at 3, 6, 12, 24, 48 and 72 hours after stress. Results showed that drought stress 

made significant changes in enzymatic antioxidants activity. In comparison with Hyola308, Catalase activity in 

SLM046 increased at lower amounts of PEG after 48 hours. Polyphenol oxidase activity in SLM046 cultivar reduced in 

medium containing 12% and 15% PEG. Polyphenol oxidase activity in Hyola308 was higher than SLM046 cultivar. 

Ascorbate peroxidase activity increased in media containing PEG after 48 hours, in both cultivars. 
  

Keywords: Ascorbate peroxidase, Polyphenol Oxidase, Catalase, Suspension culture 
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