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 چكيده

به:هدف و نيمهبا توجه بهاينكه ايران در دنيا يك منطقه خشك مي خشك و همچنين يكي از كشورهاي اصلي توليدكننده خيـار شمار آيد

و تغييرات سيستم آنتيشوميمحسوب  . اكسيدانتي از اهميت خاصي برخوردار استد بررسي اثرات خشكي بر اين گياه

و روش و در مرحله در اين پژوهش خيار رقم اصفهاني در شرايط گلخانه:ها مواد منظـور برگي از رشـد گيـاه بـه5تا3اي كشت داده شد

و سيستم آنتي درصـد25و100،75،50(روز در معرض چهار سطح از تـنش خشـكي21دانتي به مدت اكسيبررسي تغييرات پروتئيني

و پاسخ) ظرفيت زراعي شدقرارگرفت اكسيدانت كل، ليپيد، پروتئين، پرولين، آنتيميزان نشت الكتروليت، پراكسيداسيون. هاي گياه بررسي

و انتوكوفرولαپراكسيداز، گاياكول كاتالاز شددازهو پراكسيدهيدروژن .گيري

-اكوليـگا،كل، كاتـالاز اكسيدانتبررسي نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميزان نشت الكتروليت، پراكسيداسيون ليپيد، پرولين، آنتي:نتايج

وα، دازيپراكس و تنها شاخص ميزان پروتئين توكوفرول تحت پراكسيدهيدروژن تحت تنش خشكي در مقايسه با نمونه شاهد افزايش يافت

. شاهد كاهش يافت تنش خشكي در مقايسه با نمونه

به:گيري نتيجه يتاكسـيدان هاي سيستم آنتـي خشكي رقم خيار مورد نظر با توجه به فعاليتنتايج اين تحقيق نشان داد كه احتمالا تحمل

و همچنين تجمع پرولين صورت مي و غيرآنزيمي .گيردآنزيمي

 هاي غيرآنزيمي اكسيدانت ي، آنتيهاي آنزيم اكسيدانت خيار، آنتيتنش خشكي، گياه: واژگان كليدي
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 مقدمه
براي يك گياه خشكسالي در واقع عدم وجود رطوبت كافي

و مانع است كه در چرخه زندگي گياه ايجاد مشكل مي كند
در اغلب موارد تنش خشكي منجر).1(شود از رشد گياه مي

ميبه كاهش عملكرد محصول به شود خصوص در سبزيجات
 معادل ساليانه آسماني نزولات متوسطباايرانما كشور).2(

 دنيا خشك نيمهو خشك مناطق زمره در متر ميلي 240
رو مطالعه مولكولي، بيوشيميايي از اين).3(شود مي بندي طبقه

سبزيجاتي مانند خيار در خصوصو فيزيولوژيكي گياهان به
غذايي تحت شرايط منظور حفظ توليد مواد شرايط خشكي به

هاي كم خيار گياهي است كه ريشه).2(خشكي لازم است 
و شوري  و برگ گسترده دارد بنابراين به خشكي عمق

طور عمده از اثرات اوليه تنش خشكيبه).4(حساس است 
و  و مواد معدني، هدايت روزنه اي اختلال در جذب آب

و كاهش رشد گياه است  بر).5و2(توليدات فتوسنتز علاوه
ر اين گياهان در تنش خشكي قادر به حفظ خود در برابر ديگ

وري گياه هاي زيستي يا غيرزيستي نيستند در نتيجه بهرهتنش
در مجموع خشكسالي تنش چند).6( شودبيشتر محدود مي

بعدي است كه نه تنها رشد گياه را توسط اثرات اوليه محدود 
 Reactive) هاي فعال اكسيژن گونهكند بلكه با توليد مي

Oxygen Species :ROS) مي كند اثرات مضر ثانويه توليد
O2(مانند راديكال سوپر اكسيد ROSاشكال مختلف).7(

-(،
)-OH(و راديكال هيدروكسيل)H2O2(پراكسيد هيدروژن

هاي مختلف سلول مانند كلروپلاست يا ميتوكندري در محفظه
) ROS(هاي فعال اكسيژن فعاليت گونه).8(شود توليد مي

در(صدماتي همچون اكسيد شدن ممكن است سبب بروز
و از هم پاشيدگي نتيجه منجر به تغيير ساختار غشاء

و اكسيد، تغيير ساختمان پروتئين)شود يكپارچگي آن مي ها
 ها،، غير فعال شدن آنزيم)SH-(هاي سولفيدريل شدن گروه

و يا از بين رفتن رنگدانه بي و رنگ شدن هائي مانند كلروفيل
به گيزهساير تركيبات رن و هم چنين حمله مداوم اي

در  DNAهاي آلي مثل مولكول و در نتيجه اختلال
هايي گياهان براي مقابله با تنش).9(شود DNAهاي رشته

هاي مختلفي از جمله انباشتن مانند تنش خشكي مكانيسم
و قندهاي محلول(مقدار زيادي املاح سازگار  و)پرولين

گياهان سيستم).10(ندرا دار ROSهاي همچنين جاذب
و آنتي اكسيدانتي مختلف شامل تركيبات آنزيمي

-هاي فعال اكسيژن توسط آنتي غيرآنزيمي دارند، گونه

هاي غيرآنزيمي مانند گلوتاتيون، اسيدآسكوربيك، اكسيدانت
و آنتي هاي آنزيمي مانند كاتالاز، سوپر اكسيدانتتوكوفرول

هاي فعال پراكسيداز، گونهاكسيد دسموتاز، آسكوربات 
).11( كنند اكسيژن را جاروب مي

-آنتيمنظور بررسي تغييرات در سيستم دفاع اين تحقيق به
اكسيدانتي در گياه خيار رقم اصفهاني در شرايط تنش

.خشكي انجام گرفته است

و روش  ها مواد
و نهال اصفهان بذر گياه خيار رقم اصفهاني از مركز بذر

و  بهتهيه شد  هيپوكلريت محلولدر دقيقه5 مدت بذرها
آبدر دقيقه1 مدتبهو سپس شستشو درصد2 سديم

به. مقطر استريل شدند در12مدت پس از آن بذرها ساعت
و هر  ديش بذر در يك پتري10آب مقطر خيسانده شدند

با2حاوي  ميلي ليتر آب مقطر10برگ كاغذ صافي همراه
و به  20/25ژرميناتور با تناوب دمايي دستگاه كشت شدند

و رطوبت) تاريكي/روشنايي(16/8و تناوب نوري) روز/شب(
از. درصد انتقال داده شدند50تا 40 روز بذرهاي3پس

متر كه حاوي سانتي15هايي به قطر زده به گلدانجوانه
و يك كيلوگرم  و كود حيواني پوسيده مخلوط خاك باغچه
آبياري. بود منتقل شدند 2:1:2 شده به نسبتماسه شسته

بهي گلدانبا توزين روزانه بر حسب ظرفيت(صورت كامل ها
از).12( با آب شهري انجام گرفت) =FCزراعي پس

و در مرحله30گذشت  برگي5تا3روز از شروع كشت
. گياهان، تيمار خشكي بر روي گياهان اعمال گرديد

ظ(تيمارهاي اعمال شده ) رفيت زراعيبر حسب مقادير
ازرعبا به:ت بودند ظرفيت زراعي درصد 100ميزان آبياري

به)شاهد( تنش(ظرفيت زراعي درصد75ميزان، آبياري
تنش(ظرفيت زراعي درصد50ي، آبياري به اندازه)ملايم

به) متوسط تنش(ظرفيت زراعي درصد25ميزانو آبياري
ب21پس از ). شديد رگ گياهان روز اعمال تنش خشكي،

و تغييرات بيوشيميايي حاصل از تنش خشكي  برداشت شد
گلدان5براي هر تيمار. ها مورد بررسي قرار گرفتدر آن

با5عنوان به شد4تكرار .گياه در هر گلدان در نظر گرفته
گراد با رطوبت درجه سانتي20/25شرايط گلخانه با دماي

و آبياري گلدان40/50نسبي  با آب شهريهادرصد بود
آزمايش در يك طرح كاملا تصادفي در قالب.انجام شد

شد4آزمايشات فاكتوريل در  . سطح تيمار خشكي انجام
رييوزن خشك اندام هوا گيري اندازه براي  ياهانگ يشهو
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و شدند داده گراد قرار درجه سانتي75در آون24مدت به
.شد گيري اندازه ديجيتال ترازوي توسط خشك وزن سپس
 100هب: برادفورد روشبه پروتئين گيري اندازه
با آنpHكه مولار5/0 تريس بافر ليتر ميلي

 سديم گرم2 مقدار شده، رسانده8/6به اسيدكلريدريك
 گرم2/0 توزينازپس.شدحلو افزوده سولفات دودوسيل

درجه4 دماي هادرآن سائيدنو برگ تازه هاي نمونه از
به استخراج بافراز ميكروليتر 100 مايع، ازتدر گراد سانتي

 دقيقه15 مدتبهها محلول سپس.شد مخلوطو افزوده آن
گرم ميلي 100 سپس.شد سانتريفوژ rpm 13000 دور با

حل درصد95 ليتر اتانول ميلي 150در G250 بلو كوماسي
 قطره قطره درصد85 اسيدفسفريك ليتر ميلي 100و شد

.شد رسانده ليتر1 حجمبهو اضافهآنبه شيكربا همراه
تا گرديد صاف چندبار1 شماره واتمن صافي كاغذبا سپس
حلبا سپس. درآمد رنگكماي قهوه صورتبهآن رنگ

1 درون) BSA( گاو سرم آلبومين پودر گرم ميلي1 نمودن
 پروتئين استاندارد محلول تقطير، باردو مقطرآب ليتر ميلي

 هاي عصارهدر پروتئين مقدار تعيين براي. آمد دست به
ليتر ميلي5 فسفات، بافر ميكروليتر 250 لولههربه سلولي،
از ميكروليتر 500 سپس. گرديد اضافه برادفورد معرف
 لولههر نهايي حجموشد اضافه لولههربه سلولي عصاره

شد ميلي6 و مخلوط خوبيبه لولههر درون محتويات. ليتر
 دستگاه توسط نانومتر 595 موج طولدرهاآن جذب سپس

).13(شد خوانده اسپكتروفوتومتر
براي تهيه عصاره:استخراج عصاره خام پروتئيني

گرم از بافت تازه برگ گياه در نيتروژن مايع1/0آنزيمي، 
و در  مولار ميلي50ليتر بافر سديم فسفات ميلي1سائيده

(pH=7) مولار ميلي1حاويEDTA  شد تركيب. حل
به درجه سانتي4حاصل در دماي  با20مدت گراد دقيقه

شد rpm 13000سرعت  از محلول شفاف رويي. سانتريفوژ
كه حاوي عصاره آنزيمي بود، جهت تعيين ميزان فعاليت 

-و گاياكول (CAT)اكسيدان كاتالاز هاي آنتي آنزيم
شد (GPOX)پراكسيداز ).14(استفاده

ميكروليتر عصاره 100:آنزيم كاتالازسنجش فعاليت
25سديم ليتر از محلول بافر فسفاتميلي2آنزيمي همراه 

روش بهH2O2مولار ميلي10حاوي (pH=7)مولار ميلي
شد 240نورسنجي در طول موج  جذب. نانومتر تعيين

و بعد از نمونه ها بلافاصله پس از قرار داده شدن در دستگاه

شددقيقه برا گذشت يك ميزان فعاليت.ي بار دوم ثبت
mM-1cm-14/39آنزيم با استفاده از ضريب خاموشي 

و برحسب ميكرومول پراكسيدهيدروژن مصرف محاسبه
).15(گرم پروتئين بيان گرديد شده در دقيقه بر ميلي

: (GPOX)سنجش فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز
 100ليتر مخلوط واكنش حاوي بافرفسفات سديم ميلي3

و ميلي20، گاياكول (pH=7)مولار ميلي 50مولار
جذب براساس. ميكروليتر عصاره آنزيمي مخلوط شد

 اكسيداسيون گاياكول با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر
T80+PG Instruent UV/Vis دقيقه در طول3مدتبه

در نهايت فعاليت آنزيم.شدنانومتر خوانده 436موج 
-mM-1cmپراكسيداز با استفاده از ضريب خاموشي معادل 

و برحسب ميكرومول تتراگاياكول توليد15/25 محاسبه
).16(گرم پروتئين بيان شد ازاي ميليشده در دقيقه به

كلاكسيدانتتعيين فعاليت آنتي براي:هاي آنزيمي
)Abe et al.  )17تعيين فعاليت كل از روش تغييريافته 

. استفاده شد
گرم برگ گياه خيار درون يك ميكروتيوب در ازت ميلي 100

و اتانول  به90مايع و در24مدت درصد هموژنايز 4ساعت
با گراد نگه درجه سانتي داري گرديد سپس مواد جامد نامحلول

. دقيقه جدا شدند5مدتبه g3500استفاده از سانتريفوژ 
با30مقدار از 800ميكروليتر از محلول استخراجي ميكروليتر

DPPH در) مولارميلي5/0(محلول در اتانول و مخلوط شدند
از 517نهايت ميزان جذب در  دقيقه تاريكي30نانومتر پس

براي تعيين ظرفيت مهار فعاليت راديكال).17(قرائت شد 
DPPH فر شداز .مول زير استفاده
(جذب نمونه شاهد(×100 - جذب نمونه مورد ارزيابي/

= جذب نمونه شاهد (Iدرصد 
اساس اين روش واكنش:گيري آلفا توكوفرولاندازه

Emmene – Engel است كه توسط Rosenberg )18(
در5/2. گزارش شده است  ml50گرم بافت تر برگ گياه
بهنرمال1/0سولفوريك اسيد و يك هموژنايز شده مدت

بهسپس نمونه. داري گرديدشب روي شيكر نگه 15مدت ها
و عصاره rpm13000 دقيقه با دور سانتريفوژ گرديد

شد-αگيري حاصل جهت اندازه 3در. توكوفرول استفاده
ليتر از عصاره استخراج ميلي5/1ترتيب لوله فالكن جدا به

-αگرم ميلي10(ندارد ليتر محلول استا ميلي5/1شده، 
آب ميلي5/1و)توكوفرول در يك ليتر اتانول خالص ليتر
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و سپس و ميلي5/1ريخته شد ليتر از ميلي5/1ليتر اتانول
و توسط سانتريفوژ زايلن به و مخلوط گرديد هر لوله اضافه

شد rpm13000دقيقه با دور15مدت به در. سانتريفوژ
ميجا نمونه اين ليتر از فاز رويي كه دهد يك ميليها دو فاز

و يك ميلي و توكوفرول است ليتر از محلول حاوي زايلن
شد2و2 در مرحله بعد جذب. دي پريدين به خوبي مخلوط

33/0نانومتر خوانده شد سپس 460ها در طول موج نمونه
و ليتر از محلول كلريد آهن به نمونهميلي ها اضافه شد

نانومتر 520دقيقه در طول موج15ها بعد از جذب نمونه
از فرمول زير براي محاسبه مقدار توكوفرول. خوانده شد
:شوداستفاده مي

رمنظوبه:گيري پراكسيداسيون ليپيدهاي غشااندازه
مالون ازغلظت غشاء ليپيدهاي پراكسيداسيون گيرياندازه
 ازت در تازه برگ بافت گرم5/0 ابتدا.شد استفاده آلدئيددي
تريدرصد1/0 محلول ليتر ميلي4سپسو هموژن مايع

 rpm دور با حاصل محلول.دش اضافه آن به اسيد كلرواستيك
 ليترميلي2، سپس.شد سانتريفوژ دقيقه 10 مدتبه 10000

و عصاره از 20اسيد تري كلرواستيك محلول ليتر ميلي2رويي
 30 مدتبهاسيد تيوباربيتوريك درصد5/0 درصد حاوي

 قرار گرادسانتي درجه 95 دماي در گرم آب حمام در دقيقه
سش داده بهلولهپسد مدت چند دقيقه روي يخ خرد ها

بهمحتواي لوله. شده قرار گرفت  دقيقه5مدت ها مجددا
و سپس جذب محلول و 532در طول موجهاسانتريفوژ شد

 استفادهباآلدئيد،ديمالون غلظت. شد نانومتر خوانده 600
و mM-1cm-1155يخاموش ضريبباو زير فرمول از

).19(شد محاسبه تر وزن گرم بر نانومول برحسب
A=b 

-اندازه براي:سلولي غشاء پذيري نشت گيرياندازه
 15 در برگ گرم3/0سلولي غشاء نشت پذيري گيري
و شده شناور استريل هايشيشه در مقطر آب ليترميلي

 گرادسانتي درجه 25 دماي با انكوباتور در ساعت2 مدت به
هدايت توسط الكتريكي هدايت مدت اين از وپس داده قرار
در)مترسانتي بر ميلي زيمنس(برحسب الكتريكي سنج
دماي با انكوباتوربههانمونه سپس. شد سنجيده اتاق دماي
ازهانمونه دقيقه 20 از منتقل پس گرادسانتي درجه 120

و مجددا هدايت خنك اتاق دمايدرو خارج انكوباتور  شدند

 نشت زير از رابطهو شد گيريبرحسب اندازههانمونه الكتريكي
).20( شد محاسبه درصد برحسب سلولي غشاء پذيري

= (E1/E2)×100 كه در آن نشت پذيري غشاء سلوليE1
و بيان مي E2گر نشت اوليه .باشد نشت ثانويه

 گيري هيدروژن در اندازه: گيري هيدروژن پراكسيداندازه
و همكاران تغييريافته پراكسيد از روش )21(وليكووا

با5/0ابتدا. استفاده شد ازميلي5گرم از بافت برگ را  ليتر
و كلروتري استيك اسيد يك دهم درصد روي يخ ساييده

دقيقه در سانتريفوژ يخچال دار15مدت عصاره حاصل به
دور در دقيقه 10000گراد با درجه سانتي4دماي در 

با 500سپس. سانتريفوژ شد ميكروليتر از محلول رويي را
و 500 ميكروليتر بافر فسفات پتاسيم يك صدم مولار

7pH= ازو يك ميلي يك مولار مخلوط كرده KIليتر
و با رسم 390ها را در طول موج جذب نمونه نانومتر خوانده
،10،25،50،75هاي در غلظتH2O2دارد منحني استان

گرمبر بر حسب ميكرومولH2O2ميزان ميكرومول 100
).21(محاسبه شد 

و اندازه منظور به:گيري اسيدآمينه پرولينسنجش
شد)Bates )22گيري پرولين از روش اندازه به. استفاده

3ليتر سولفوساليسيليك ميلي10گرم از بافت تر برگ1/0
مخلوط حاصل هموژن سپس با كاغذ. درصد افزوده شد

ليتر عصاره دو ميلي.شدصافيكشماره صافي واتمن
و دو ميليليتر معرف نينحاصل، دو ميلي ليتر هيدرين

و به يك اسيداستيك گلاسيال در لوله آزمايش ريخته مدت
گراد قرار داده درجه سانتي 100ماري با حرارت ساعت در بن
بنلولهشد، سپس  و در دماي محيط سرد ها از ماري خارج

شدميلي4هر لوله آزمايش شدند، به از. ليتر تولوئن افزوده پس
شد2تا1گذشت  از فاز: ساعت دو فازدر لوله آزمايش تشكيل

نانومتر استفاده 520بالايي جهت خواندن جذب در طول موج 
به. گرديد ميزان.شد عنوان محلول بلانك استفاده از تولوئن

. پرولين با استفاده از فرمول زير محاسبه شد
X= [(A= B)/C]/(D/5)  

X:مول بر گرم وزن تر برگ، مقدار پرولين برحسب ميكرو
A:به دست آمده از منحني استاندارد بر مقدار پرولين

مقدار تولوئن:B،)6پيوست(ليتر حسب ميكروگرم در ميلي
عدد مولكولي پرولين:C، ليتر استفاده شده بر حسب ميلي

µg/µmol 13/115 وD:مقدار نمونه گياهي وزن شده
.برحسب گرم



و سيستم آنتي در اكسيدانتي خيارتغييرات پروتئين و همكاران فريبا اميني ...رقم اصفهاني

و بافت  1395379 زمستان،4، شماره7، جلد)پژوهشي-علمي(مجله سلول

 آناليز آماري
 مقايسه،spss16افزار ها با نرم دادهيلو تحل تجزيه

و رسم نمودارها با كمك براساسها ميانگين آزمون دانكن
شد Excelافزار نرم . انجام

 نتايج
 اثر خشكي تنشكه داد نشان مطالعه اين نتايج بررسي
 نشان برگ محلول پروتئين ميزانبر داري معنيو منفي
. يافت كاهش پروتئين ميزان تنش سطح افزايشبا. داد

 ميزان كمترينو شاهد گياهاندر پروتئين ميزان بيشترين
 تنشطي.شد مشاهده شديد تنش تحت گياهاندر آن

 درصدي01/49و92/36 كاهش ترتيببه شديدو متوسط
).1شكل(شد مشاهده برگ محلول پروتئين ميزان در

داري بر فعاليت آنزيم كاتالاز، گاياكول خشكي اثر معني
در پراكسيداز، ميزان آنتي و آلفا توكوفرول كل اكسيدان

كه مقايسه ميانگين. داشت)01/0سطح( ها نشان داد
بكمترين ميزان اين شاخص و ا ها در گياهان شاهد بود

ها نيز افزايش يافت افزايش سطح خشكي ميزان اين شاخص
ها در گياهان تحت كه بيشترين ميزان اين شاخص طوري به

طي تنش شديد ميزان فعاليت. تنش شديد مشاهده شد
درصدي، ميزان فعاليت آنزيم69/49آنزيم كاتالاز افزايش 

درصدي، ميزان11/33گاياكول پراكسيداز افزايش 
كل افزايش آنتي و آلفا توكوفرول68/31اكسيدان درصدي

).1شكل(را نسبت به شاهد نشان داد برابري20/6افزايش

، فعاليت  (a)فعاليت آنزيم كاتالاز بر ميزان])FC(درصد ظرفيت زراعي 100و25،50،75[مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تنش خشكي:1شكل
كل، آنتي(b)آنزيم گاياكول پراكسيداز وحروف  SEدهنده نشان خطوط. برگ گياه خيار رقم اصفهاني (d)و پروتئين (d)،آلفا توكوفرول (c)اكسيدانت

بر دهنده معني غيرمشابه نشان .باشدمي)05/0سطح( دانكن اساس آزمون دار بودن
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و سيستم آنتي در اكسيدانتي خيارتغييرات پروتئين و همكاران فريبا اميني...رقم اصفهاني

و بافت 1395 زمستان،4، شماره7، جلد)پژوهشي-علمي( مجله سلول 380 

نتايج نشان داد كه تنش خشكي بر ميزان پراكسيداسيون
و نشت داري پذيري غشاي سلولي اثر معني ليپيد

ها در كمترين ميزان اين شاخص. داشته است)01/0سطح(
و بيشترين ميزان آن در گياهان تحت تنش  گياهان شاهد

افزايش پراكسيداسيون ليپيد بيشترين. شديد مشاهده شد
به83/4پذيري غشاء سلوليو نشت12/39 درصد نسبت

).2شكل(شاهد در گياهان تحت تنش شديد مشاهده شد 

پذيريو نشت (a)پراكسيداسيون ليپيد تنش خشكي بر ميزان])FC(درصد ظرفيت زراعي25و75،50، 100[مقايسه ميانگين اثر سطوح:2شكل
بر دهنده معني وحروف غيرمشابه نشان  SEدهنده نشان خطوط. خيار اصفهاني (b)غشاي سلولي  .باشدمي)05/0سطح( دانكن اساس آزمون دار بودن

و مقايسه ميانگين آناليز داده هيدروژن ها بر روي ميزان ها
و پرولين توليد شده در شرايط خشكي بيانگر  پراكسيد

كمترين ميزان اين. بود)01/0سطح(دار افزايش معني
و بيشترين ميزان آن در گياهان شاخص ها در گياهان شاهد

تحت تنش شديد مشاهده شد ميزان هيدروژن پراكسيد در 
درصدي89/64و ميزان پرولين برابر14/2تنش شديد 

).3شكل(تافزايش ياف

خيار (b)و پرولين  (a) تنش خشكي بر ميزان هيدروژن پراكسيد])FC(درصد ظرفيت زراعي25و75،50، 100[مقايسه ميانگين اثر سطوح:3شكل
بر دهنده معني وحروف غيرمشابه نشان  SEدهنده نشان خطوط. اصفهاني .باشدمي)01/0سطح( دانكن اساس آزمون دار بودن

 بحث
 مطالعه ايندر خشكي تنش اثردر پروتئين محتواي كاهش
 انجدان گياهكل پروتئين محتواي بررسي.شد مشاهده
 محتوا اين كاهش خشكي، تنش معرضدر قرار گرفته رومي

 نتايجباكه كرد مشخص خشكي شديد تنشطيدر را
 پروتئين غلظتدر كاهش).23( دارد مطابقتما مطالعه

در اغلبو باشدمي اكسيداتيو تنشاز معمولي نشانه يك
 شودمي مشاهده خشكي تنش تحت قرارگرفته گياهان

 روي)24( همكارانو مفاخري مطالعهدر).24(
در نخود Pirouzو Bivaniej،ILC482 كولتيوارهاي

 خشكي تنش تاثير تحتهيدگل فازو رويشي رشد مراحل
 فازدوهردر كولتيوارسههر پروتئين محتواي كاهش
 محتواي ديگري بررسيدر.شد مشاهده گلدهيو رويشي
طيدر گندماز شده مطالعه كولتيوار5در دانه پروتئين

.)25(داد نشانرا داري معني كاهش خشكي تنش
 ناشي از تنش جانبي عوارض كاهش تحقيقاتاز در بسياري

 اكسيدانتيآنتي هايسيستم گياهان، توسطدر خشكي
محققان).27و26( است شده گزارش غيرآنزيميو آنزيمي

دراز ناشي معتقدند از اثرات تنش اكسيداتيو  خشكسالي
- آنتي سيستمازايپيچيده مكانيسميك توسعه گياهان،
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و سيستم آنتي در اكسيدانتي خيارتغييرات پروتئين و همكاران فريبا اميني ...رقم اصفهاني

و بافت  1395381 زمستان،4، شماره7، جلد)پژوهشي-علمي(مجله سلول

و)27( آنزيمي هاي اكسيدانتآنتي فعاليت.است اكسيدانتي
دردر)28(غيرآنزيمي گياهان مقاوم به تنش خشكي

در. است بالاتر خشكي،به حساس هايگونهبا مقايسه
 تنشبه در تحمل اكسيدانتي آنتي نتيجه نقش سيستم

و همكارانش. است ناپذير خشكي اجتناب )28(دانگ
را غيرآنزيميو آنزيمي هاي اكسيدانت افزايش فعاليت آنتي

و سرما در گياه خيار نشان در افزايش سطوح تنش خشكي
توليدي توسط (ROS)گر اكسيژن هاي واكنش گونه. دادند
هاي مختلف از جمله خشكي از طريق تخريب تنش

و پراكسيداسيون نوكلئيك اسيدها، اكسيداسيون پروتئين ها
اثرها هاي عملكردي سلول ليپيدها روي بسياري از جنبه

به،)8(گذارند مي بنابراين سلول براي حفظ بقا مجبور
در برابر اكسيدانتي آنتي استفاده از يك سيستم دفاعي

ROS به عبارت ديگر تجمع.شودميROS هاي القا شده
اكسيدانتي خنثي توسط تنش به وسيله سيستم آنتي

مها نشان داد كه گونهات مطالع. شود مي  تحملي گياهي
راتاكسيدان هاي آنتي سيستم، نسبت به تنش ي كارآمدتري
كه، چندهر.دهاي حساس دارن ها يا سويه نسبت به گونه

تنش در پاسخ به هاي آنزيمي كسيدانتا سنتز آنتيالقاي 
در).29( متغير استو شدت تنشوابسته به گونه  گياه

هاي آنزيمي اكسيدانت چنين شرايطي با افزايش سنتز آنتي
و كاتالاز از تجمع همچون گاياكول  در ROSپراكسيداز و

مي نتيجه اثرات منفي ناشي از آن . كند ها جلوگيري
با افزايش سطح خشكي ميزان آنزيم كاتالاز، در اين مطالعه

و ميزان آلفا اكسيد گاياكول پراكسيداز، ميزان آنتي كل انت
كه بيشترين ميزان اين طوري توكوفرول نيز افزايش يافت به

شد شاخص كاتالاز. ها در گياهان تحت تنش شديد مشاهده
جلوگيري ROSاز تجمعH2O2با توانايي جاروب راديكال 

و بنابراين گياه را در برابر پراكسيداسيون ليپيدي مي كند
و آسيب سيستم اكسيداتيو تحت استرس هاي هاي غشايي

ي مشابه مطالعه نتيجه).24(نمايد خشكي محافظت مي
 Curcumaحاضر در افزايش فعاليت كاتالاز در گياه

alismatifolia شد ).30(تحت تنش كمبود آب گزارش
 معرضدررا برنج گياهاز واريته8)31(همكارانو لوم

 هاي آنزيم فعاليت بررسي. دادند قرار خشكي استرس
را پراكسيداز گاياكول آنزيم فعاليت افزايش اكسيدانتي آنتي

در)32(حبيبي.كرد مشخص در بررسي اثر تنش خشكي
گياه جو، افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز در اين گياه را 

هاي فعال افزايش توليد گونه. طي تنش گزارش كرد
غ شايي اكسيژن منجر به افزايش پراكسيداسيون ليپيدهاي

وو تخريب اسيدهاي نوكلئيك، پروتئين هاي عملكردي
ها، هاي مختلف شامل كلروپلاست اندامك. شود ساختاري مي
و پراكسي ميتوكندري هاي ها جزء اولين اهداف گونه زوم ها

).33(فعال اكسيژن توليدشده در طي تنش خشكي هستند 
آن سيستم دفاعي آنتي اه اكسيدانتي موجود در گياهان از

مي در برابر آسيب ).34(كند هاي تنش اكسيداتيو محافظت
و همكاران اثر تنش خشكي را بر سيستم)35(سعيدنژاد

و افزايش آنتي اكسيدانتي گياه زيره كوهي مطالعه كردند
را در طي اين تنش مشاهده DPPHدرصد تخريب راديكال 

و اكلاديوس. كردند اكسيدانتي سيستم آنتي)36(محمد
سويا قرار گرفته در معرض تنش خشكي را مورد گياه

 واقع تيلاكويئد در غشاء توكوفرول آلفا. مطالعه قرار دادند
از مانع همچنينو است درگير ROS زداييسمدرو است

 تركيب توكوفرول آلفا).37(شودمي ليپيد پراكسيداسيون
در يطيمحيها اثرات نامطلوب استرسE يتامينوياصل را
ميلچرخه گزانتوف يابغ در اين).38( دهديكاهش

هاي غير آنزيمي از جمله اكسيدانت مطالعه محتواي آنتي
. آلفا توكوفرول با افزايش شدت خشكي افزايش يافت

ي دهنده افزايش سطوح اين تركيب در هنگام تنش نشان
هاي باشد كه با كاهش آسيب مقاومت گياه در برابر تنش مي

).37(تنش همراه است اكسيداتيو ناشي از
و نشت نتايج مطالعه ما مشخص كرد كه پذيري غشاء سلولي

پراكسيداسيون ليپيد با افزايش سطوح خشكي افزايش 
از الكتروليتي مواد نشانه افزايش نشت. داري يافت معني اي

و مي آسيب غشاها  باشد كه احتمالا كاهش پايداري غشاها
اسيدهاي چـربهتجزي بر اثر. اكسيداتيو است نتيجه تنش
 آلدئيـددي، تركيبـاتي مثـل مـالونROSتوسط غيراشـباع 
(MDA) شود كه براي سلول مسموميت ايجاد توليـد مي

دي. كند مي آلدئيد در شرايط تنش سبب تجمع مالون
ميپ افزايش نفوذپـذيري غـشاي و نشت لاسمايي يوني شود

ي اكسايشيهيابد كه شاخـصي از ميزان صدم افزايش مي
مي به و همكاران جانگ)39( رود شمار نيز نتيجه)30(لانگ

مشابهي را در مورد افزايش نشت يون بر اثر تنش كمبود 
هاي تحت شدت Curcuma alismatifoliaآب در گياه 

گيري نشت يون برگ مختلف خشكي گزارش كردند، اندازه
روز افزايش اين شاخص را با افزايش شدت30پس از 
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پراكسيداسيون ليپيدها در غشاهاي.كي مشخص كردخش
. زيستي بارزترين علامت استرس اكسيداتيو در گياهان است

كردن از ظرفيت گياه براي جاروب ROSكه سطوح هنگامي
مي راديكال شود، پراكسيداسيون ليپيدها هاي آزاد بيشتر

و به موجب آن فرآيندهاي فيزيولوژيكي افزايش مي يابد
ت ميسلول را بررسي تاثير تنش).40(دهد حت تاثير قرار

درصدي محتواي82افزايش گلي خشكي بر گياه سياه
MDA و افزايش  MDAدرصدي 131تحت تنش خفيف

)4(و همكارانشلي).41(تحت تنش شديد را نشان داد
هايدتول افزايش ه ROSيگونه و پراكسيد يدروژنمانند
 يارخ ياهانگدر خشكي شدت افزايشبارا MDA محتواي
 MDA در مطالعات ديگر افزايش محتواي. كردند مشخص
شد سلولي در گياهان غشاء پذيريو نشت خيار گزارش

)42.(
نتايج اين مطالعه مشخص كرد كه افزايش تنش خشكي

و محتواي پرولين سبب  افزايش ميزان هيدروژن پراكسيد
و همكاران. گاه خيار رقم اصفهاني شد اثرات)43(فان

ريشه گياهH2O2مدت تنش كمبود آب را بر محتواي كوتاه
كه بررسي. خيار مورد بررسي قرار دادند ها نشان داد

در طي تنش در ريشه گياه خيار افزايشH2O2محتواي
هاي فعال اكسيژن، در ميان گونه. داري را نشان داد معني

H2O2يك به مي ROSعنوان تواند در سراسر پايدار
و آسيب در غشاهاي زيستي منتشر شود هاي شديدي را

و.متابوليسم گياه تحت شرايط تنش ايجاد كند جعفري
يشپيك يت،اسموليكعنوانبه اثرپرولين)44(همكاران 
 غشا،كنندهيتتثب،ROSيها، سم زداينپروتئيماده برا
 شده گزارش گنالسي مولكولو اكسيدانت آنتي مولكول

بنابراين محتواي پرولين يك شاخص خوب).45(است
 افزايش محتواي.براي نشان دادن مقاومت به خشكي است

پرولين گياه خيار را در طي تنش اسمزي گزارش بالاي
نشان داده شده است كه پرولين توليد اكسيژن. كردند

و تنظيم ROSكاهش محتواي. كند منفرد را سركوب مي
به پرولين نسبت داده شده است NAD/NADH نسبت

)46.(

 گيري نتيجه
 افزايشبه منجر خشكي تنشكه دهدمي نشان مطالعه اين

و پراكسيد در پراكسيداسيون ليپيدها،  هيدروژن

 خشكي تنش از طرفي. شودمي پذيري غشاء سلولي نشت
شدبه منجر .كاهش ميزان پروتئين در خيار اصفهاني
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Abstract 

Aim: Iran is considered as an arid and semi-arid area of the world and also it is one of the main 
countries producing cucumbers; so study the effects of drought on this plant and also its antioxidant 
system changes are important.  
Material and methods: In this study, cucumber cv. Isfahani plants were grown under greenhouse 
condition. In order to study the effect of changes in protein and antioxidant systems, cucumber plants 
at 3 to 5 leaf stage were treated with 4 levels of drought stress (100, 75, 50 and 25 percent) and their 
responses to applied stresses were investigated. The amounts of electrolyte leakage, lipid peroxidation, 
protein, proline, total antioxidant, catalase and guaiacol peroxidase activities, α-tocopherol and 
hydrogen peroxide were measured. 
Results: The results study showed that the contents of electrolyte leakage, lipid peroxidation, proline, 
total antioxidant, catalase, guaiacol peroxidase, α-tocopherol and hydrogen peroxide increased under 
drought stresses as compared to the control plants. However, protein index decreased under drought 
stresses in comparison with controls.  
Conclusion: The obtained findings showed that in this cultivar of cucumber tolerance to drought was 
related to enzymatic and non-enzymatic antioxidant activities and also proline accumulation.  
Keywords: Catalase, Cucumber plant, Drought stress, Guaiacol peroxidase, Proline  
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