
 

های رشدی، محافظت اسمزی و تنش اکسیداتیو در ای بر شاخصتأثیر تنش شوری درون شیشه

 قرنفل  یاهپینه گ

 
 *2وکارمحمدمهدی ج -1عابدین مشعشعی

 08/02/1398تاریخ دریافت: 

 13/07/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای، گلهدانی   همچنهین   باغچهه گیاه عنوان سبز در مناطق معتدل است که به هان فضای( یکی از مهمترین گیا.Dianthus barbatus Lقرنفل )
باشد. باتوجه شهری آن میسبز  ر  در گسترش فضایمشکل پیش مهمترین سیعی از کشور  هایبخشگردد. شوری خاک   آب در بریدنی کشت میگل
در این پژ هش تأثیر تنش شهوری   ،ای  درک بهتر مبانی فیزیولوژیکی پاسخ گیاه به تنش در محیط در ن شیشه سبز شهری اهمیت قرنفل در فضایبه 
 2 حها ی  MS کشهت محیطهای برگ که در های حاصل از ریزنمونهنهبدین منظور پی ای مورد بررسی قرار گرفت.قرنفل در شرایط در ن شیشهیاه بر گ

در محهیط   درلیتهر( گهر   12   9، 6، 3، 1، 0پرآ ری گردیده بودند، تحت تأثیر سطوح مختلف کلریدسهدی  )  NAA رمیکر مولا BAP  +6 رمیکر مولا
تهر   خشه (   بیوشهیمیایی )همچهون میهزان      ایی،  زنهای مختلف فیزیولوژیکی )همچون رشد، نرخ رشهد نهه  قرار گرفتند. سپس شاخص MSکشت 

ههای کاتهالاز، پراکسهیداز،    بتائین، فعالیهت آنهزی  بتهائین آلدهایددهیهدر ژناز   همچنهین میهزان فعالیهت آنهزی         -کل، اسمولیت گلاسینتغییرات پر تئین
ه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افهزایش سهطت تهنش،    یافتهای تنشآلدهاید( در پینهدیسوپراکسیددسموتاز   میزان بیومارکرتخریبی مالون

ها نیز کاسته شد. از سوی دیگر میزان پر تئین کل، فعالیت آنزی  بتائین آلدهایددهیدر ژناز   درنتیجه تر   خش  آنها کاهش   درنتیجه از  زنرشد پینه
ههای شهکارکننده رادیکهال آزاد همچهون کاتهالاز، پراکسهیداز         لیهت آنهزی   بتهائین بها افهزایش سهطت تهنش، افهزایش یافهت. فعا       -اسمولیت گلاسهین 

آزاد، پراکسیداز کمترین میزان فعالیهت  داری افزایش یافت. در بین سه آنزی  شکارکننده رادیکالمعنیطورسوپراکسیددسموتاز نیز با افزایش میزان تنش به
نتیجه تنش را به خود اختصاص داد. ایهن   افزایش فعالیت در میزان . پراکسیداز همچنین کمتریندداشتندرنتیجه تنش را   کاتالاز بیشترین میزان فعالیت 

آلدهاید نیز دیتخریبی مالون فعالیت در د  آنزی  کاتالاز   سوپراکسیددسموتاز تقریباً به ی  اندازه مشاهده گردید. بیومارکر میزان درحالی بود که افزایش
به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که گیاه قرنفهل   آزاد با افزایش تنش شوری، افزایش یافت.های شکارکننده رادیکال علیرغ  افزایش فعالیت آنزی

باشد. این درحالی اسهت  گر  در لیتر کلریدسدی  می 1ای به تنش شوری حساس بوده   آستانه تحمل آن به شوری محیط غلظت در محیط در ن شیشه
 گر  در لیتر کلریدسدی  مقا   بوده   ضمن رشد بطئی به حیات خود ادامه دادند. 12یاه تا شوری های این گکه، پینه

 
 آلدهایددیبتائین، مالون-گلاسینبتائین آلدهایددهیدر ژناز، سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز،  کلیدی: هایواژه

 

   2 1 مقدمه

بهه   .Dianthus barbatus Lگل فصلی قرنفهل بها نها  علمهی     
 Dianthus  جههنس  (Caryophyllaceae) سههاناننواده میخهه خهها

ای   یکهی از  نهاگیاهی د ساله، بومی مناطق مدیتر قرنفل،تعلق دارد. 
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باشد که هه  بهه جههت    زینتی در مناطق معتدل می انمهمترین گیاه
زیبایی   تنوع بالا   ه  از نظر ارزش اقتصادی از اهمیت قابل توجهی 

 تعداد به یا ها در قرنفل به صورت منفرد. گل(22   3برخوردار است )

 ههای   بهه رنه    چترماننهد در انهدازه کوچه     آذیهن گل در ی  زیاد

 رن  تنوع دلیل به گردد.ظاهر می ابلق   خالدار قرمز، سفید، صورتی،

هها    باغچهه  بوته، هر گل در تعداد  انیافر دلیل به   گیاه دراین هاگل
بهوده   ایهن    زیبا بسیار   پارچه ی  نفلبا قر شده گلکاری هایحاشیه

، 21گردیده است ) سبز فضاهای امر موجب استقبال زیاد از این گل در
(. علا ه بر کاربردهای مختلف زینتهی همچهون گهل فصهلی     31   22

قرنفل  یاههای گ(، از برگ، ساقه   گل18ای، گلدانی   بریدنی )باغچه
خواص بالای دار یی جهت برای استحصال بسیاری از ترکیبات دارای 
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درمان بیماری هایی همچون دیابت، ضعف اعصاب   سیست  گهوارش  
 (. 47   14شود )استفاده می
اثهر   در جههان  کشها رزی  ههای زمهین  از هکتار میلیون 10سالانه 

 ههای فعالیهت  از ثانویه ناشی شوری دلیل به   آبیاری از حاصل شوری

 تبهدیل  کاشهت  غیرقابهل  ههای زمهین  بهه  خهار     تولید چرخه از بشر

شوند. در قاره آسهیا بعهد از ر سهیه، چهین، هند سهتان   پاکسهتان       می
های کشا رزی متأثر از تهنش شهوری بهه ایهران     بیشترین سطت زمین

های (. در ایران بخش قابل توجهی از کشور دارای خاک32تعلق دارد )
شهور  باشد.  سهعت اراضهی   بالاتر از استاندارد می ECشور   یا آب با 

میلیهون هکتهار بهرآ رد     23-34ایران براساس آمار منابع مختلف بین 
ایران در بخشی از کره زمین که نهز لات  قرار گرفتن (. 20شده است )

 ،دنمایه مین نمهی أنیاز آبی گیاهان را ته آن،  مناطقدر بسیاری از  جوی
. شوری خاک در ایران (32) مشکل تنش شوری را تشدید نموده است

ی مهمترین عامل محهد د کننهده رشهد   موجهب تهنش      پس از ک  آب
ههای  سهلول  در را اختلالات از ایدامنه گسترده خاک باشد. شوریمی
   Cl- هایکند که عمدتاً به دلیل تجمع آنیون   کاتیونمی ایجاد گیاه

+Na کهاهش   در نتیجهه  کاهش فعالیت فتوسنتزی گیاه .(13باشد )می
هش آماس سلولی، کاهش سطت برگ های فتوسنتزی، کافعالیت آنزی 

  در نتیجه کاهش رشد   عملکرد اقتصادی از اثرات تنش شهوری بهر   
(. تحقیقات نشهان داده اسهت کهه تهنش شهوری در      44گیاهان است )

ههای آزاد   تهنش اکسهیداتیو در    سطت مولکولی موجب ایجاد رادیکال
بهه   بیهای اکسیداتیو نیز به نوبه خود موجب آسگردد. تنشسلول می

 (.24گردد )ها   در نتیجه مرگ کل گیاه میها   نهایتاً مرگ آنسلول

خصوص تنش  های صورت گرفته، مطالعات کمی درطبق بررسی
ای های غیر زیستی در گیهاه قرنفهل صهورت گرفتهه   ههیل مطالعهه      

ای بر ر ی پینهه گیهاه   درخصوص تنش شوری در محیط در ن شیشه
( در پژ هشی 36) جزیری   ها لااست. قرنفل نیز به مشاهده نگردیده 

بهه بررسهی تهأثیر     )Dianthus caryophyllus(میخ   یاهبر ر ی گ
 MSسطوح مختلف نم  کلرید سدی  اضافه شده به میخه  کشهت   

ها دریافتنهد کهه اعمهال تهنش     ای پرداختند. آندر ن شیشه در محیط
کریمسهون   هها در ارقها   زایی   طول ریشهشوری موجب کاهش ریشه

  در ( Yellow Liberty) یلههولیبرتی  ( Crimson Tempo) تمپههو
ههای میخه  در محهیط در ن    نتیجه کاهش رشد ر یشهی شاخسهاره  

گردد. میزان تحمل ارقها  مهوکور بهه کلریهد سهدی  نیهز       ای میشیشه
به نحوی که آستانه تحمل کلرید سهدی    عهد  کهاهش     ،متفا ت بود

رقه    در میلهی مهولار     100در غلظهت  رشد در رق  کریمسون تمپهو  
( 55  همکهاران )  سونداراجانمیلی مولار بود.  50 در غلظت یلولیبرتی

( بهه بررسهی   Tulaمیخ  رقه  تهولا )   یاهدر پژ هشی دیگر برر ی گ
تأثیر سیلیکون بر تنش شوری ناشی از اضافه نمودن کلرید سهدی  بهه   

دند ها مشاهده نموای پرداختند. آنمحیط کشت در محیط در ن شیشه
که تنش شوری موجب کاهش رشد، افت فتوسنتز   کاهش کلر فیهل  

(a ،b  در میخهه  اسههتقرار یافتههه در محههیط در ن شیشههه )ای   کههل
گردد. تنش شوری همچنین موجهب افهزایش تهنش اکسهیداتیو در     می

میخ  گردید که به طور موفقیهت آمیهزی توسهط کهاربرد سهیلیکون      
های شکارکننده رادیکهال آزاد   کنترل گردید. به طور کلی فعالیت آنزی

ههای  که فعالیهت آنهزی   تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت. به نحوی
سوپراکسیددسموتاز، پراکسیداز   گوایکول پراکسیداز با افزایش سهطت  

ایهن درحهالی بهود کهه میهزان       ،داری افزایش یافتتنش به طور معنی
در پژ هشهی   (37  همکهاران )  مها فعالیت آنزی  کاتالاز کاهش یافت. 

 Dianthusمیخ  بنفش ) گیاهاقدا  به بررسی تأثیر تنش شوری بر 

superbus L.   همچنین مکانیز  کاهش اثرات منفی تهنش توسهط   )
استفاده از اسید سالیسیلی  پرداختند. آنها دریافتنهد بها افهزایش تهنش     

درحالی  ،یابدشوری، میزان تخریب لیپیدهای غشاء سلولی افزایش می
اکسهههیدانی همچهههون ههههای آنتههی ان فعالیههت آنهههزی  کههه همزمههه 

 یابد.سوپراکسیددسموتاز افزایش می

( در پژ هشهی در ن شیشهه ای بهر ر ی    45  همکاران ) نیسرین
مولار کلریهد سهدی    میلی 200   100میخ  دریافتند که مقادیر  یاهگ

در مقا مت گیاه به تنش شوری باعث افهزایش میهزان پهر تئین گیهاه     
از ( در تحقیقی بر ر ی گیهاه قرنفهل   10  همکاران ) زیعزیگردد. می

زیمهنس بهر   دسهی  6   4، 2، 0در سطوح  NaCl   2CaClهای نم 
 در سهطت  که ها دریافتندد. آننمودن استفادهتنش جهت اعمال متر در 

رشهد   زنی  برمتر کلرید سدی  میزان جوانهزیمنسدسی 6 تنش شوری
( بهه منظهور   51ستمی   مظاهری )در پژ هشی ریابد. گیاه کاهش می

بررسی میزان مقا مت گیاه قرنفهل بهه تهنش شهوری کلریهد سهدی ،       
دسی 12   8، 4صفر،  هایگیاهان را در معرض کلرید سدی  با غلظت

 12اعمهال تهنش شهوری    زیمنس بر متر قرار دادند. آنها دریافتند کهه  
درصهد در   40 میهزان زنهی  جوانهه  کهاهش دسی زیمنس بر متر باعث 

، بهه  زیمهنس بهر متهر   دسی 8شوری  در تیمار   مقایسه با تیمار شاهد
 .گردیددرصد  33 میزان

های مختلف مطالعات پایه بر ر ی مقا مت به تنش شوری از جنبه
فیزیولوژیکی   بیوشیمیایی اهمیهت بسهیاری دارد. باتوجهه بهه اینکهه      

مهدرن   نهژادی ر بهه د هها تکنیه  مهمترین کشت بافت   پینه یکی از 
های تنش شوری در محهیط  باشد، تحقیق بر ر ی مکانیز یاهان میگ

تهنش دارد. در   مهرتبط بها   ای در مطالعاتای اهمیت  یژهدر ن شیشه
تحقیق حاضر باتوجه به اهمیت گیاه قرنفل در فضای سبز مناطق که   
آب، تأثیر سطوح مختلف تنش شوری توسط کلرید سهدی  بهر برخهی    

ههای اسهتقرار   یکی   بیوشهیمیایی پینهه  صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژ
ای مورد بررسهی قهرار گرفتهه    یافته گیاه قرنفل در محیط در ن شیشه

 است.
 

 هامواد و روش

های گیاه قرنفهل از  در پژ هش پیش ر  تأثیر تنش شوری بر پینه
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 د  جنبه فیزیولوژیکی   بیوشیمیایی مورد بررسی قرار گرفت.

 

 مواد گیاهی

 دسهتیابی بهه   جههت ( .Dianthus barbatus Lبور گیاه قرنفل )
اعمال تنش شوری، از شرکت پارمیس بهور   به منظورپینه گیاه قرنفل 

گیاهان اسهتریل  اقدا  به استقرار  ابتدا )اصفهان، ایران( تهیه گردید. در
 جهههت دسههتیابی بهههای در محههیط در ن شیشهههبههه صههورت دانهههال 

، در مرحلهه ا ل  ربهدین منظهو  گردیهد.  های مختلف اسهتریل  ریزنمونه
دقیقه در زیهر ههود    15درصد به مدت  5/2بورها با هیپوکلریت سدی  

ثانیه در الکهل اتهانول    60لامینار ضدعفونی سطحی   سپس به مدت 
درصد قرار داده شده   نهایتهاً د بهار بها آب مقطهر د  بهار تقطیهر        70

استریل شستشو داده شدند. بهورهای اسهتریل شهده در در ن ظهر       
حها ی  که متر سانتی 20متر   ارتفاع سانتی 10ای با قطریشهکشت ش

گر   7پایه )بد ن هورمون( با غلظت  MSمیلی لیتر محیط کشت  20
 8/5تها   6/5آن بهین   pHگر  در لیتهر سهاکارز کهه     30در لیتر آگار   

 فهو  الهوکر  د، کشت گردیدند. بورهای کشت شدة دنتنظی  گردیده بو
بهه  سب برای استحصال ریزنمونه اسهتریل،  جهت رسیدن به اندازه منا

 ،گهراد درجهه سهانتی   25ژرمیناتور با دمای دستگاه هفته در ن  4مدت 
 نگهداری شدند.  (ساعت تاریکی 8  )ساعت ر شنایی  16فتوپریود 

 

 استقرار پینه

گیاههان  ای از استقرار پینه گیهاه قرنفهل در محهیط در ن شیشهه    
(   با 42شعشعی   همکاران )مطابق ر ش پیشنهادی توسط م استریل
برگ، ساقه   ریشه بر ر ی محیط کشت مختلف های ریزنمونه کشت
MS   ههای بنزیهل آمینوپهورین   غنی شده با سطوح مختلهف هورمهون 

(BAP( )2   4 رمیکر مولا) ،   ( نفتهالین اسهتی  اسهیدNAA ()4   6 
های . پینهصورت گرفت( رمیکر مولا 4   6) D-2,4(   یا رمیکر مولا

غنهی   MSمحیط کشت پرآ ری بر ر ی  از ر ش موکور جهتاصل ح
نفتهالین   رمیکر مهولا  6بنزیهل آمینوپهورین      رمیکر مهولا  2شده بها  

معرفهی  زایهی  پینهجهت مناسبترین ترکیب هورمونی که  استی  اسید
پینه جههت   ی ازحج  مناسبحصول کشت   چندین مرتبه تا بود، شده 

 .گردیدند  اکشت ،اعمال تنش

 

 های گیاه قرنفلش بر پینهثیر تنتأ

قرنفهل،   یهاه ههای گ بهر پینهه   شهوری تأثیر تنش  به منظور بررسی
بر ر ی محیط کشت بهینه پینهدر مرحله قبل، های پرآ ری شده پینه

مختلف کلریهد سهدی  )سهاخت شهرکت      مقادیرزایی فو  الوکر حا ی 
کشهت گردیدنهد. سهطوح     شهوری مرک، آلمان( به منظور اعمال تنش 

 12   9، 6، 3، 1، 0 تیمار بها مقهادیر  شامل شش ختلف تنش شوری م
های مورفولوژیکی   فیزیولوژیکی شاخصبود. کلرید سدی  درلیتر گر 

ههای  های تنش یافتهه در فواصهل زمهانی شهش ر زه   شهاخص     پینه
ر ز از اعمال تنش مهورد مطالعهه    30ها پس از گوشت بیوشیمیایی آن

های تنش یافتهه از سهه   مطالعه در پینه های موردقرار گرفت. شاخص
(   تنش Osmoprotectionجنبه رشدی، مکانیز  محافظت اسمزی )

( مورد بررسی قهرار گرفتنهد. شهاخص    Oxidative Stressاکسیداتیو )
ههای کلهر زه     های رشدی مورد مطالعه عبارت بودند از: درصد پینهه 

 زن تر   خشه   های تنش یافته، نکر زه شده، رن    نوع بافت پینه
 های تحت تنش. های تنش یافته   رشد پینهپینه

میزان محتوی پر تئین کل، میزان آنزی  بتائین آلدهیددهیهدر ژناز  
ههای دخیهل در   بتائین به عنوان شهاخص -  محتوی اسملیت گلیسین

ههههای محافظهههت اسهههمزی   همچنهههین میهههزان فعالیهههت آنهههزی  
بیومهارکر تخریبهی    میهزان  سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز   پراکسهیداز   

ههای دخیهل در تهنش اکسهیداتیو در     به عنوان شاخص آلدئیددیمالون
 های مورد مطالعه بودند.های تنش یافته از دیگر شاخصپینه

 

 شرایط آزمایش

در های تحت تهنش شهوری   پینهجهت اعمال   بررسی آثار تنش، 
 16ریود فتوپ ،درصد 25گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 23-25دمای 

 داریدستگاه ژرمیناتور نگهه   نساعت تاریکی در 8ساعت ر شنایی   
 .شدند

 

 های رشدی مورد مطالعهشاخص

 پینه قطری رشد

گیری طول   عرض توسط اندازه های تنش یافتهرشد قطری پینه
فرمهول   بوسهیله کاغهو شهطرنجی   محاسهبه قطهر پینهه       توسط هاآن

ر زه  6های زمهانی  ( در بازه1ل ( )فرمو15) پیشنهادی توسط کامپتون
 محاسبه گردید. 

 )فرمول 1(      

 

 نرخ رشد نهایی پینه 

گیهری   بها اسهتفاده از    هها انهدازه  در انتهای د ره تنش، قطر پینه
ها در سطوح مختلهف تهنش محاسهبه    فرمول زیر نرخ رشد نهایی پینه

 شد. 

     (2)فرمول   
1:D    2قطر پینه در ابتدای آزمایش:D    قطر پینهه در پایهان د ره
 تنش 
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 های کلروزه و نکروزهدرصد پینه

ههای  ر ز بعد از کشت پینهه  21های کلر زه   نکر زه، درصد پینه
حا ی کلرید سدی  با مشاهده   اختصاص  کشت تنش یافته در محیط

نمایهانگر پینهه    10د )عدد صفر نمایانگر پینه سهال    عهد   10تا 0عدد 
 کاملاً کلر زه   یا نکر زه( ثبت گردید.

 

 وزن تر و خشک پینه

ها توسط تراز  دیجیتهال بها دقهت    در انتهای آزمایش  زن تر پینه
سهاعت   24ها به مدت همان پینهسنجیده   سپس ی  ده هزار  گر  
 آنها    زن خش  گرفتهگراد قرار درجه سانتی 40در ن آ ن در دمای 

 گیری گردید.ط تراز  دیجیتال اندازهتوس

 

 میزان پروتئین کل

( 12) بردفهورد های تنش یافتهه بهه ر ش   میزان پر تئین کل پینه
گر  از بافت تازة پینة تنش یافتهه   2/0گیری گردید. در این ر شاندازه

 2در ها ن چینی سرد توسط قرار دادن در ظر  یخ   اضهافه نمهودن   
( هموژن گردید. سهپس  =8/6pHمولار )با  1/0میلی لیتر بافر فسفات 

د ر در  15000دقیقهه بها سهرعت     15محلول هموژن شده بهه مهدت   
درجه سهانتیگراد، سهانتریوفیوژ گردیهد. فهاز بهالایی       4دقیقه در دمای 

گیهری مقهدار   عصاره )محلول فوقانی( بهه دسهت آمهده جههت انهدازه     
گیهری در  دازهپر تئین محلول به میکر تیوپ جدید منتقل   تا زمان ان

 50گیهری،  جهت انهدازه  داری گردید.گراد نگهدرجه سانتی -20دمای 
میلهی لیتهر محلهول     5/2میکر لیتر از فاز بهالایی عصهاره برداشهته      

به آن اضافه کرده   پهس از مخلهون نمهودن     250-کوماسی آبی جی
بها  نهانومتر   595توسط  رتکس، جوب نور توسط نمونه در طول مهو   

  مرئی قرائت گردید.-سنج یو  ی دستگاه طیف

 

 بتائین-میزان گلاسین

   گریو( توسط ر ش Glycine-Betaineبتائین )-میزان گلاسین
ههای  گیری گردید. بدین منظور پینه( با کمی تغییرات اندازه26) گراتن

گر  از  5/0تنش یافته را ابتدا خش  نموده، کاملاً پودر کرده   میزان 
ساعت در دمای  24یتر آب مقطر ریخته   برای میلی ل 20آن را در ن 

گراد ر ی شیکر قرار داده تا به ه  زده شهوند. سهپس   درجه سانتی 25
نرمال اسید سهولفوری  بها نسهبت     2عصاره به دست آمده در محلول 

میلی لیتهر از محلهول ذکهر شهده      5/0حل گردید. مقادیر  1:1مسا ی 
ر ر ی یهخ قهرار داده   در ن لوله آزمایش ریخته   برای ی  سهاعت به  

به آن اضافه نمهوده     2I-KIمیکر لیتر عامل  اکنش  200شد. سپس 
داری گردید. بعهد  ساعت نگه 16گراد به مدت درجه سانتی 4در دمای 

دقیقهه در   15از سپری شدن مدت موکور، محلول  اکنش را به مهدت  
کرده د ر در دقیقه سانتریفیوژ  10000گراد با د ر درجه سانتی 4دمای 

 5نشهین شهده در   د. کریستال های تهه ش  محلول فوقانی د ر ریخته 
سهاعت   2حهل   پهس از گوشهت     dichloroethane-1,2میلی لیتهر  

نانومتر توسط دستگاه طیف سهنج یهو    365میزان جوب در طول مو  
 گیری گردید. مرئی اندازه- ی

 

 آلدئید دهیدروژناز عالیت بتائینمیزان ف

 استخراج آنزیم

   آرکها ا آلدئیهد دهیهدر ژناز توسهط ر ش     خرا  آنزی  بتهائین است
گر  از بافت پینه  10( انجا  پویرفت. مطابق ر ش موکور 5همکاران )
لیتر بافر استخرا  هموژنیزه گردید. میلی 20قرنفل در گیاه تنش یافته 

(، 5/7اچ )بها پهی   MOPS-NaOH رمولامیلی 50بافر استخرا  شامل 
 رمهولا ، د  میلهی EDTA رمهولا یسر ل، ی  میلیده درصد حجمی گل

DTT   10  پیر لید ن )پلی- نیلحج  پلیبهدرصد جرPolyvinyl-

Polypyrrolidone   بود. محلول استخرا  هموژنیزه، ابتدا فیلتهر   بها )
برای ده دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس محلول فوقانی به  g4000د ر 

 20د اشهباع رسهانده   بهرای    درصه  55به  4SO2)4(NHدست آمده با 
سانتریفیوژ گردید. محلول فوقانی حاصل مجدداً  g16000دقیقه با د ر 

 20درصد اشهباع رسهانده   مجهدداً بهرای      70به  4SO2)4(NHتوسط 
نشین حاصهل، در ن  سانتریفیوژ گردید. ته g16000دقیقه دیگر با د ر 

ده درصهد  (، 5/7اچ )با پی MOPS-NaOH رمولامیلی 10بافر حا ی 
 DTT رمهولا ، د  میلیEDTA رمولاحج  گلیسر ل، ی  میلیبه زن

آلدئید دهیدر ژناز خها    تعلیق گردید   محلول حاصل به عنوان بتائین
 گیری فعالیت مورد استفاده قرار گرفت.در مرحله بعد جهت اندازه

 

 گیری فعالیتاندازه

ناز توسط ر ش آلدئید دهیدر ژ آزمون سنجش فعالیت آنزی  بتائین
( انجا  پهویرفت.  6  همکاران ) آرکا افلئومتری  توصیف شده توسط 

-بهافر پتاسهی    رمهولا میل 100در ر ش موکور مخلون  اکنش شامل 
 DTT رمولا، پنج میلیNAD+ رمولامیلی 5/0(، 0/8اچ فسفات )با پی

گیهری فلورسهانس محلهول    بتائین آلدئید بود. انهدازه  رمولامیلی 5/0  
کنش توسط اسپکتر فتومتر فلورسانس مدل هیتاچی در طهول مهو     ا

نانومتر انجا  پویرفت. میهزان فعالیهت توسهط     460  نشر  340تهییج 
 گر  پر تئین کل بیان گردید.در میلی NAD+نرخ ابتدایی جهت احیاء 

 

 های تنش یافتهره آنزیمی از پینهآماده سازی عصا

بهافر   رمیلهی مهولا   50ط های تنش یافتهه توسه  بافت گیاهی پینه
درصد پلی  1کلرید سدی ،  رمولا 1( حا ی =0/7pHفسفات سدی  )با 
ژنیزه   خهرد  وبر ر ی یخ هم EDTA رمیلی مولا 1 نیل پیر لیدین   

دقیقه سانتریفیوژ گردیده  15به مدت  g20000گردیدند. سپس با د ر 
جههت  های تنش یافتهه بهود،     محلول فوقانی که عصاره آنزیمی پینه
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داری گردیدنهد    نگهه  -20سنجش میزان فعالیت آنزی  هها در دمهای   
 ها مورد استفاده قرار گرفتند.سپس در مرحلة اندازه گیری فعالیت آنزی 

 

 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

میزان فعالیت آنزی  کاتالاز توسط مصر  پراکسهید هیهدر ژن در   
( با کمی 1) آئبیش ثانیه توسط ر  30نانومتر به مدت  240طول مو  

گیری گردید. مرئی اندازه-تغییرات به کم  دستگاه طیف سنج یو  ی
بهافر فسهفات پتاسهی  )بها      رمهولا میلهی  100مخلون  اکهنش شهامل   

0/7pH= ،)15 لیتهر عصهاره   میلهی  50مولار پراکسید هیدر ژن   میلی
لیتر میلی 3الوکر(   رساندن به حج  گیاهی )تهیه شده در مرحله فو 

بود. میزان فعالیت برحسهب مقهدار پراکسهید هیهدر ژن تجزیهه شهده       
 برحسب نانو مول در دقیقه محاسبه گردید.

 

 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

 میشهرا    کاراسنجش میزان فعالیت آنزی  پراکسیداز توسط ر ش 
( صورت گرفت. در این ر ش ابتدا مخلون آزمایش تهیهه گردیهد.   34)

بههافر فسههفات )بهها   رمیکر مههولا 125مل مخلههون آزمههایش کههه شهها 
8/6pH= ،)50 رمیکر مههههههولا ( پیر گههههههالولPyrogallol   )50 

لیتهر  پراکسید هیدر ژن بود را ابتدا تهیه   سپس ی  میلی رمیکر مولا
های تنش یافته به آن اضافه گردید. سپس مخلون عصاره آنزیمی پینه

دقیقهه   5دت گهراد بهه مه   درجه سانتی 25آزمایش تهیه شده در دمای 
میلی لیتر  5/0داری شد. بعد از گوشت مدت موکور، جهت  اکنش نگه

درصد جهت متوقف شدن آزمایش  5اسید سولفوری  با نسبت حجمی 
( تشهکیل  Purpurogallinبه آن اضافه گردید. میهزان پوپور گهالین )  

نهانومتر بهه  سهیله     420شده توسط قرائت میزان جوب در طول مو  
 مرئی مشخص گردید. -یو  ی دستگاه طیف سنج

 

 ن فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتازمیزا

   مینهامی میزان فعالیت آنزی  سوپراکسیددسموتاز بر اساس ر ش 
-Tris-Ca( توسط بافر نمه  تهریس کلسهی  کهدلی  )    40) یوشیکا ا

Codylic 2/8( )بههاpH= مههولار میلههی 1/0( حهها یEDTA  توسههط
گیهری  نانومتر اندازه 560مو  مرئی در طول-سنج یو  یدستگاه طیف

 x-100 (Tritonدرصد تریتهون   42/1گردید. مخلون  اکنش حا ی 

100-x ،)055/0 مهههولار نیتر بلوتتراز لیهههو  ) میلهههیnitroblue 

tetrazolium()NBT ،)16 پیر گهالول   عصهارة آنزیمهی     رمهولا میلی
گهههر  پهههر تئین بهههود.  احهههد فعالیهههت آنهههزی   میلهههی 50حههها ی 

( 39) فریهد  یل    کهورد م ( طبق تعریف SODوتاز )سوپراکسیددسم

درصهد فعالیهت کاهنهده     50به میزان آنزی  مورد نیاز برای بازدارندگی 
 نیتر بلوتتراز لیو  در دقیقه تعریف گردید.

 

 آلدئیددیبیومارکر تخریبی مالونمیزان 

 د ران   بومیناتهان برای سنجش مهالون دی آلدئیهد طبهق ر ش    
درصههد  1/0ههای بههرگ در محلهول   از عصهاره پینههه ( بها اسههتفاده  11)

(W/V)  دقیقه در 5تری کلر استی  اسید استخرا  شده   به مدتg  
 20از محلول فاز بهالایی بها    4به  1سانتریفیوژ شد. به نسبت  10000

درصد تیوباربیتوری  اسید در  5/0درصد تری کلر استی  اسید حا ی 
دقیقه در حما  آب گر   30ت لوله آزمایش با ه  مخلون شده   به مد

ههای آزمهایش   گراد قرار داده شد. سپس لولهه درجه سانتی 95با دمای 
سانتریفیوژ  g  10000دقیقه در 15بلافاصله در یخ سرد شد   به مدت 

های پینه، محلول استاندارد در محد ده صهفر  شدند. همزمان با عصاره
پر پان تهیهه شهده     تترا اتوکسی  -1   1، 3، 3مول از میکر  100تا 

نهانو متهر توسهط اسهپکتر فتومتر      532جوب نمونه ها در طهول مهو    
 گیری شدند.اندازه

 

 طرح آزمایش و واکاوی آماری

سهطت   6در این پژ هش از طرح آزمایشی کاملاً تصادفی )شهامل  
 SAS 16.0افزار ها به کم  نر دادهتکرار( استفاده گردید.  5تنش در 

هها توسهط   )تجزیه  اریانس( قرار گرفت. میهانگین مورد  اکا ی آماری 
درصهد مقایسهه    5   1ای دانکن در سهطوح احتمهال   آزمون چند دامنه

 . شدند
 

 نتایج

 های تنش یافتهرشد پینه

ههای گیهاه قرنفهل را    تنش شوری توسط کلرید سدی ، رشد پینهه 
های گیاه قرنفل گردیهد.  تحت تأثیر قرار داد   موجب کاهش رشد پینه

، (افزایش میزان غلظت کلرید سهدی  )سطت تنش  ها باان رشد پینهمیز
های تهنش  ین رشد در پینهرهمبستگی منفی داشت به نحوی که کمت

گر  در لیتر کلرید سدی  مشاهده گردید. ایهن کهاهش    12یافته توسط 
ر ز از اعمال تنش شهوری حتهی    30رشد در بازه زمانی بعد از گوشت 

ها را به میزان ر  در لیتر( نیز، رشد پینهدر کمترین سطت تنش )ی  گ
ها در قابل توجهی کاهش داد. کاهش رشد به نحوی بود که رشد پینه

ها در تیمار   اندازه آنرسید گر  درلیتر به نصف میزان شاهد  3غلظت 
 ها در تیمار شاهد نیز نرسید. گر  در لیتر به نصف اندازه پینه 12
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 ایهای گیاه قرنفل در محیط درون شیشهتنش شوری بر رشد پینه تأثیر سطوح مختلف -1 شکل
Figure 1- Effect of different levels of salinity stress on calli growth in Dianthus barbatus 

 

 های تنش یافتهرخ رشد نهایی پینهن

گهردد، نهرخ رشهد نههایی     مشهاهده مهی   1همانطور که در جد ل 
با افزایش میزان کلرید سهدی  در محهیط کشهت     های گیاه قرنفلپینه

)تنش شوری(، کاهش یافت. تنش شهوری موجهب کهاهش معنهی دار     
ها گردید. این درحالی اسهت کهه اخهتلا  معنهی     نرخ رشد نهایی پینه

هها در سهطوح مختلهف کلریهد سهدی       داری بین نرخ رشد نهایی پینهه 
 مشاهده نگردید. 

 

 یافته های تنشکلروزه و نکروزه شدن پینه

در این آزمایش علی رغ  اعمال تنش شهوری، پینهه هها در ههیل     
 کدا  از سطوح مختلف تنش کلر زه   یا نکر زه نگردیدند. 

 

 های تنش یافتهوزن تر و خشک پینه

ههای  گهردد،  زن تهر پینهه   مشاهده مهی  1همانگونه که در جد ل 
ها تحت تأثیر تنش شوری توسهط کلریهد سهدی     قرنفل مانند رشد آن

داری قرار گرفت   با اعمال تهنش شهوری، مقهدار آن بهه طهور معنهی      
کاهش یافت. این کاهش برای  زن خش  به نحوی بود که در تیمار 

گر  در لیتر کلرید سدی  به حداقل خود   کمتر از نصهف در تیمهار    12
ها نیز همانند  زن تر گر  رسید.  زن خش  پینه 28/0شاهد به میزان 

(. میزان کهاهش  1شوری، کاهش یافت )جد ل  با افزایش سطت تنش
گر  در لیتر کلریهد   12 زن خش  نیز همانند رشد    زن تر در تیمار 

سدی  به کمتر از نصف مقهدار آن در تیمهار شهاهد بهه میهزان مقهدار       
 گر  رسید.  008/0

 
 های قرنفلینهبر نرخ رشد نهایی، وزن تر و خشک پ ایدرون شیشه تأثیر سطوح مختلف تنش شوری -1جدول 

Table 1- Effect of different levels of salinity stress on final growth rate, fresh weight and dry weight of Dianthus barbatus calli 

 نرخ رشد نهایی
Final growth rate 

(mm) 

 وزن خشک
Dry weight 

(g) 

 وزن تر
Fresh weight 

(g) 

 تنش شوری
Salt stress treatment 

(g l-1 NaCl) 
0.61 a† 0.018 a 0.77 a 0 (control) 

0.31 b 0.017 a 0.66 b 1 

0.10 bc 0.011 b 0.45 b 3 
0.09 bc 0.011 b 0.37 bc 6 

0.08 bc 0.010 b 0.36 bc 9 

0.05 c 0.008 b 0.28 c 12 
 ای دانکن هستند.د با استفاده از آزمون چند دامنهدرص 5دار در سطت احتمال های دارای حر   مشترک، فاقد تفا ت معنیمیانگین†

†The means with common alphabets are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's multiple range test. 
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 های تنش یافتهروتئین کل در پینهمیزان پ

فهل تحهت تهأثیر تهنش     ههای گیهاه قرن  مقدار پر تئین کل در پینه
 ،ههای تهنش یافتهه گیهاه قرنفهل     (. در پینه2 شکلشوری قرار گرفت )

گر  در  12های تیمار تنش شوری کمترین میزان پر تئین کل در پینه
 لیتر مشاهده گردید.

 

 
 (P≤0.05) های قرنفلثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان پروتئین کل در پینهأت -2 شکل

Figure 2- Effect of different salinity levels on total protein content in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 

 

 های تنش یافتهبتائین در پینه-ینمیزان اسمولیت گلایس

تنش شوری گردیهد.   ازبتائین نیز متأثر -میزان اسمولیت گلایسین
  در لیتهر، میهزان   گر 1در ابتدا با افزایش میزان کلرید سدی  به میزان 

دار کاهش   سپس با افهزایش  بتائین مقدار ک    غیر معنی-گلایسین
بیشتر میزان کلرید سدی    در نتیجه تنش شهوری، میهزان اسهمولیت    

(. بیشترین میهزان  3 شکلداری یافت )بتائین افزایش معنی-گلایسین

ته ای تنش یافمیکر مول بر گر  در پینه 98/0این اسمولیت، به میزان 
بتهائین  -گر  در لیتر کلرید سدی  مشاهده گردیهد. گلایسهین   12تیمار 
ترین نوع بتائین در گیاهان است که از اتصال د  ترین   فرآ انمعمول

هها  اسید آمینه گلایسین   بتائین در شرایط تهنش   از سهنتز پهر تئین   
بتائین تحهت تهنش   -آید. افزایش میزان اسمولیت گلایسینبدست می
 .(25) های گیاهی گزارش شده استبسیاری از گونهشوری در 

 

 
 (P≤0.05)های قرنفل بتائین در پینه-تأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان اسمولیت گلایسین -3 شکل

Figure 3- Effect of different salinity levels on glycine-betaine content in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05)  



 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     556

 

 های تنش یافتههیدروژناز در پینهمیزان بتائین آلدهاید د

میزان فعالیت آنزی  بتایئن آلدیئهد دهیهدر ژناز بها افهزایش تهنش      
داری افهزایش  طور معنهی های تنش یافته گیاه قرنفل بهشوری در پینه

یافت. میزان افزایش در فعالیت آنزی  موکور با افهزایش سهطت تهنش    
های تیمهار  که میزان فعالیت این آنزی  در پینهافزایش یافت به نحوی 

ههای  گر  در لیتر کلرید سدی  تقریباً د  برابهر میهزان آن در پینهه    12
گر  در لیتر بهود. بیشهترین میهزان فعالیهت آنهزی        1تنش یافته تیمار 

گر  در لیتهر کلریهد سهدی  بهه      12بتائین آلدهاید دهیدر ژناز در تیمار 

گر  پر تئین   کمترین میزان فعالیت آن در ی احد بر میل 19/1میزان 
گر  پر تئین مشاهده گردیهد   احد بر میلی 55/0تیمار شاهد به میزان 

بتائین -(. از آنجایی که این آنزی  در سنتز اسمولیت گلایسین4 شکل)
، افزایش فعالیت آن با میهزان تجمهع اسهمولیت    (5) نقش کلیدی دارد

ش یافته همخوانی دارد. نتایج تجزیهه  های تنبتائین در پینه-گلایسین
دار میهزان  ( نیز نشهان دهنهده همبسهتگی معنهی    2همبستگی )جد ل 
بتهائین بها میهزان فعالیهت آنهزی  بتهایئن آلدیئهد        -اسمولیت گلایسین

 باشد.درصد می 972/0دهیدر ژناز به میزان 

 

 
 (P≤0.05)های قرنفل دهاید دهیدروژناز در پینهثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم بتائین آلأت -4 شکل

Figure 4- Effect of different salinity levels on betaine aldehyde dehydrogenase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, 

P≤0.05) 

 

هزای  د دسزموتاز در پینزه  میزان فعالیت آنززیم سوپراکسزی  

 تنش یافته

های گیاه قرنفهل  وپراکسید دسموتاز در پینهمیزان فعالیت آنزی  س
های تحت تنش میهزان  تحت تأثیر تنش شوری افزایش یافت. در پینه

گر  در لیتر کلریهد سهدی  کهاهش     1فعالیت این آنزی  ابتدا در غلظت 
دار دار   سپس با افزایش سطت تنش، افهزایش معنهی  جزئی غیر معنی

بیشهترین میهزان    در لیتهر گهر    12های تیمار یافت به نحوی که پینه
تر  احد در گر   زن 51/2فعالیت آنزی  سوپراکسید دسموتاز به میزان 

ههای  را به خود اختصاص داده   کمترین میزان فعالیت آن نیز در پینه
(. 5 شکلتر مشاهده شد ) احد در گر   زن 45/1تیمار شاهد به میزان 

 احد  06/1تیمار شاهد بیشترین میزان افزایش این آنزی  در مقایسه با 
 بود.

 

 های تنش یافتهم کاتالاز در پینهمیزان فعالیت آنزی

های تنش یافته گیهاه قرنفهل هماننهد    فعالیت آنزی  کاتالاز در پینه
فعالیت آنزی  سوپراکسید دسهموتاز بها تهنش شهوری افهزایش یافهت.       

 گر  در لیتر کلریهد سهدی    12بیشترین میزان فعالیت کاتالاز در تیمار 
تهر   کمتهرین مقهدار فعالیهت آن در      احد در گر   زن 13/3به میزان 

تر مشهاهده شهد. اگرچهه     احد در گر   زن 16/2تیمار شاهد به میزان 
بیشترین میزان افزایش فعالیت کاتالاز در مقایسه با شهاهد بهه میهزان    

 احد مشاهده گردید، لیکن به طور کلهی میهزان فعالیهت آنهزی       97/0
مقایسه با سوپراکسید دسموتاز تحت شرایط تنش شوری در کاتالاز در 

 (.6 شکلهای گیاه قرنفل بیشتر بود )پینه
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 (P≤0.05) های قرنفلثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در پینهأت -5 شکل

Figure 5- Effect of different salinity levels on superoxide dismutase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 
 

 
 (P≤0.05)های قرنفل ثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در پینهأت -6 شکل

Figure 6- Effect of different salinity levels on catalase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 
 

 های تنش یافتهپراکسیداز در پینهمیزان فعالیت آنزیم 

ههای دیگهر شهکار    میزان فعالیت آنزی  پراکسیداز نیز مانند آنهزی  
کننده رادیکال آزاد مورد مطالعه )سوپراکسهید دسهموتاز   کاتهالاز( بها     

(. بیشترین میهزان فعالیهت   7 شکلاعمال تنش شوری، افزایش یافت )
 احهد   12/1گر  در لیتر کلرید سدی  به میزان  12 پراکسیداز در تیمار

تر   کمترین مقدار فعالیت آن در تیمهار شهاهد بهه میهزان     در گر   زن
تر مشاهده گردیهد. بیشهترین میهزان افهزایش      احد در گر   زن 55/0

 احد بود که نصف میهزان   57/0فعالیت این آنزی  در مقایسه با شاهد 
 مورد مطالعه بود.  افزایش فعالیت د  آنزی  دیگر

 های تنش یافتهآلدهاید در پینهیدمیزان مالون

آلدهایهد در  دیهای تنش یافته گیاه قرنفل، میهزان مهالون  در پینه
(. ر نهد  8 شهکل داری افهزایش یافهت )  مقایسه با شاهد به طور معنهی 

افزایشی به نحوی بود که با افزایش سطت تنش این مقدار نسهبت بهه   
میکر مول بر گر  افزایش یافهت. بیشهترین میهزان     27/1تیمار شاهد 

گر  در لیتهر کلریهد    12های تنش یافته تیمار آلدهاید در پینهدیمالون
میکر مول بر گر    کمترین میزان آن در تیمار  88/2سدی  به میزان 
میکر مهول بهر گهر  مشهاهده گردیهد. افهزایش        61/1شاهد به میزان 

ی در گیاهان مختلفی گهزارش شهده   آلدهاید تحت تنش شوردیمالون
 .(24   19، 17) است
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 (P≤0.05)های قرنفل لف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در پینهتثیر سطوح مخأت -7 شکل

Figure 7- Effect of different salinity levels on peroxidase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 

 

 
 (P≤0.05) های قرنفلآلدهاید پینهدیثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان مالونأت -8 شکل

Figure 8- Effect of different salinity levels on malondialdehyde content in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 

 

 ریب لیپید درهای شکارکننده رادیکال آزاد در تخنقش آنزیم

 های تنش یافتهپینه

گردد، آزمون همبستگی بهین  مشاهده می 2همانطور که در جد ل 
هههای شههکارکننده رادیکههال آزاد همچههون سوپراکسههید فعالیههت آنههزی 

آلدهاید کهه  دیدسموتاز، کاتالاز   پراکسیداز با بیومارکر تخریبی مالون
آیهد، همسهو   متبهت    در نتیجه تخریب لیپیدهای غشاء به  جهود مهی  

های مورد مطالعه   همچنهین  میزان فعالیت آنزی  نباشد. اگرچه بیمی

ههایی  تغییر سطت فعالیت آنها با میزان فعالیهت آنهها در شهاهد تفها ت    
 جود دارد، لیکن افزایش فعالیت آنها در نتیجه تنش همبستگی قوی   

ههای  ارتبان مستقیمی با میزان تخریب لیپیدها داشت. در بهین آنهزی   
درصهد   7/96لعه، بیشترین ضریب همبستگی بین به میهزان  مورد مطا

درصهد در سوپراکسهید دسهموتاز     0/95در پراکسیداز   کمترین میزان 
 مشاهده گردید. 
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 هاهای مختلف مورد مطالعه و محصولات مرتبط با فعالیت آنهمبستگی فعالیت آنزیم -2جدول 

Table 2- Correlation analysis between the activity of different studied enzymes and their related products 

Glycine-

Betain 
ائینبت-گلایسین  

 
Peroxidase 

 پراکسیداز
Catalase 

 کاتالاز

Superoxide 

Dismutase 
ازسوپراکسید دسموت  

 

0.972** 

Betaine Aldehyde 

Dehydrogenase 
 بتایئن آلدیئد دهیدر ژناز

0.967** 0.951 ** 0.950 ** 
Malondialdehyde 

آلدهیددیمالون  

 درصد با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون. 1دار در سطت احتمال معنی **
** Significantly correlated at 0.01 probebility level by Pearson Correlation Test. 

 

 بحث

ههای تهنش یافتهه گیهاه قرنفهل بها یافتهه ههای         کاهش رشد پینه
   لوتههوس(   4) البحرانههی   الخیههری(، 52  همکههاران ) سههاکتیولو
( کهه گهزارش   55  همکهاران )  سونداراجان(   همچنین 36همکاران )

اند با افزایش سطت تنش )شهوری   خشهکی( میهزان رشهد که       نموده
باشد. کاهش رشد در هنگا  مواجه به تنش شوری شود، مطابق میمی

ل آب در بافت درحهال رشهد   خوردن هومئوستازی پتانسیبه دلیل بره 
 ( همسو است. 16) پاندا   داشباشد که با نتایج می

تنش شوری ضمن تأثیر منفی بر رشهد پینهه   کهاهش رشهد آن،     
گهردد.  ای نیهز مهی  در ن شیشهه  طها در محیموجب کاهش  زن پینه

 در گیاههان کهاهش فعالیهت    تهنش شهوری   اثهرات  درحقیقت یکی از

  بهه دنبهال آن    2COکاهش جهوب   ها است که موجبآن فتوسنتزی
   سهلمالیان (. در پژ هشی 33شود )میزان رشد    زن گیاه نیز ک  می

ههای گیهاه   ( با بررسی تنش شهوری بهر ر ی ریزنمونهه   53همکاران )
، آنها دریافتند که  زن تهر    (Stevia rebaudiana Bertoni)استویا 

ثیر تنش شوری داری تحت تأهای گیاه استویا به طور معنیخش  پینه
ای، آنها نیز مشاهده نمودند کهه در تیمهار   گیرند. به طور مشابهقرار می

هها بهه طهور    میلی مهولار کلریهد سهدی ،  زن تهر   خشه  پینهه       50
گر   0026/0   202/0داری کمتر از شاهد   به ترتیب به میزان معنی

وری بود. آن ها دلیل کاهش  زن تر   خش  پینه ها را عامل تنش ش
  تأثیر کلرید سدی  بر ر ی بخهش ههای مختلهف بهه  یهژه سیسهت        

  همکهاران   نیسهرین آنزیمی   کاهش فشار تورژسانس ذکر نمودنهد.  
، دمیخ  را تحت تأثیر تنش شوری قهرار دادنه   یاههای گکه پینه (45)

ر  دریافتند که با افزایش میزان غلظت کلرید نیز همانند پژ هش پیش
یابهد. همچنهین   تا حهد بسهیار زیهادی کهاهش مهی     ها سدی  رشد پینه

های حاصل از گل ( با اعمال تنش اسمزی بر ر ی پینه50زاده )رضوی
میخ  دریافتند که با افزایش تهنش )غلظهت پلهی اتهیلن گلایکهول(      

 20کند   در غلظت های میزان رشد پینه ها به تدریج کاهش پیدا می
یابهد.  دی کهاهش مهی  درصد رشد پینه ها بهه میهزان زیها    30درصد   

کاهش رشد پینه در گیاهان مختلف خانواده میخ  تحهت تهنش نیهز    

، (9) آغلوکمانعلی   آیسهتوسط محققین مختلف گزارش شده است. 
   (57) گوپتها    سهونیتا (، 29  همکاران ) ها لا، (28) جزیری   ها لا

ر میخه  را د  یاههای گدر مطالعات خود پینه (59) خرازی   فرتهرانی
بودنهد نیهز    همحیط در ن شیشه ای تحت تاثیر تنش خشکی قهرار داد 

دریافتند تنش کیفیت   رشد پینه را تحهت تهأثیر قهرار داده   موجهب     
گردد. کاهش رشد سلول در شرایط تهنش شهوری   کاهش  زن آن می

می تواند به دلایل متعددی باشد که از جمله مهمترین آن ها کهاهش  
ها، عد  انبسان مع شدن   چر کیدگی آنفشار تورژسانس سلول ها، ج

 . (48   46) دیواره سلولی   توقف تقسی  سلولی در پینه ها باشد
دههد کهه میهزان    هها نشهان مهی   همچنین از سوی دیگر پهژ هش 

توانهد تغییهر   پر تئین بافت گیاهی تحت تأثیر سطوح مختلف تنش می
میخه   ههای  ( ریزنمونهه 58  همکهاران )  تاکاهاشیکند. در پژ هشی 

را بهر ر ی محهیط کشهت     (Sweet William) "سوئیت  یلیها  "رق  
مستقر نموده   تغییرات بیوسنتزی پهر تئین را   NAA   2,4-Dحا ی 

ها با کلرید سدی  بررسی کردند. آنها مشهاهده نمودنهد   توسط تیمار آن
که تیمار شوری موجب جلوگیری از ساخت پر تئین شهده   در نتیجهه   

های تنش یافته در پاسخ بهه شهوری   موجود در پینه هایمقدار پر تئین
یابد. یکی از فرآیندهای مه  در ن سلولی، سهنتز پهر تئین   کاهش می

( 54) سهوتیر پولوس گیهرد.  است که شدیداً تحت تأثیر تنش قرار مهی 
شهوند  ها طی تنش هیدر لیز میگزارش نمودند که بسیاری از پر تئین

توانهد از نتهایج    تئین کل، مهی   بر همین اساس، کاهش در غلظت پر
تنش باشد. تنش شوری علا ه بر کاهش میزان پر تئین، بها تغییهر در   

توانهد موجهب کهاهش فعالیهت بسهیاری از      هها مهی  ساختمان پهر تئین 
موجهب تولیهد   تهنش شهوری   (. 60شهود ) های موجود در گیاهان آنزی 
موجهب  های آزاد شده که آنهها نیهز   های فعال اکسیژن   رادیکالگونه

 (.48   46شوند )تخریب آمینواسیدها می
یکی از مکانیز  های متدا ل در گیاهان جهت مقابلهه بها تهنش      
اثرات منفی آن، تجمع ترکیبات محافظت کننده اسهمزی   یها تعهدیل    

کهه   د( گهزارش نمودنه  38  همکهاران )  مالکها باشد. کننده اسمزی می
گیرنهد، بهد ن   ر میبیشتر گیاهان زمانی که در معرض تنش شوری قرا

ههای  آنکه به گیاه صدمه ای  ارد گردد، مکانیز  بیوسنتز تعدیل کننده
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بتائین )از طریهق افهزایش فعالیهت آنهزی      -اسمزی همچون گلایسین
های خود فعهال نمهوده   میهزان    بتایئن آلدیئد دهیدر ژناز( را در سلول

 در ئینبتا-دهند. تجمع اسمولیت گلایسیناین اسمولیت را افزایش می

 مقا مت ایجاد   سلولی آب در ن حفظ در گیاهی هایسلول سیتوسل

( تجمع اسمولیت 7) اشر    فولادنماید. کم  می  ارده تنش برابر در
داننهد کهه از تجمهع آن بهه عنهوان      نحوی مهی  بتائین را به-گلایسین

شههاخص مههه  در مطالعههات تههنش شههوری   کهه  آبههی در گیاهههان   
( افهزایش اسهمولیت   49  همکهاران )  پاتادیگر، اند. از سوی دهیادنمود

 چرخهه  دانی  یاکسه  آنتهی  سیسهت   سازیفعال بتائین را در-گلایسین

انهد کهه   گهزارش نمهوده     دانسته مؤثر گیاهی هایسلول اگزالاتگلی
 تهنش  اثهرات  کهاهش    سلولی غشاهای بتائین در پایداری-گلایسین

دههد کهه گیاههان در    می نماید. مطالعات نشاناکسیداتیو نقش ایفا می
ههای متفها تی درنتیجهه تجمهع اسهمولیت      های مختلف مقا متتنش

ههای پهژ هش   (. یافتهه 25دهنهد ) بتائین از خود نشهان مهی  -گلایسین
بتهائین در بافهت   -حاضر درخصوص افزایش تجمع اسمولیت گلایسین

( همخهوانی دارد.  41  مقد  )میری های های تنش یافته با یافتهپینه
ههای تهنش یافتهه گیهاه     بتائین در پینهه -جمع اسمولیت گلاسینزیرا ت

قرنفل با افزایش سطوح تنش شوری، افرایش یافت   این افزایش بهه  
ای کلر زه   یا نکر زه ها مؤثر بود که هیل پینهنحوی در مقا مت پینه

 گر  در لیتر مشاهده نگردید.  12حتی در سطت تنش 
اکسهیژن فعهال در گیاههان    آنزی  سوپراکسید دسموتاز در کهاهش  

کند   افزایش فعالیت آنزی  سوپراکسید دسموتاز نقش اساسی ایفاء می
( 2O2Hمنجر به مهار انواع اکسیژن فعال از جمله پراکسید هیهدر ژن ) 

شهوری   خشهکی    زیسهتی هماننهد  ههای غیر شود که در طی تنشمی
ههای  نیهز یکهی دیگهر از آنهزی      (. کاتالاز63ایجاد   تجمع می یابند )

موجههب تبههدیل   کههه دخیههل در کههاهش تههنش اکسههیداتیو اسههت   
طریهق سهطت    ایهن    از گهردد پراکسیدهیدر ژن به آب   اکسیژن می

از سهوی دیگهر،    (.35دههد ) مهی  سلول کاهش در پراکسیدهیدر ژن را
ها به دلیهل داشهتن   ایز آنزی  از بزرگ گر ه ی به عنوان  پراکسیدازها

کهه   دارنهد  متنوعی تری ، عملکردهایای  سیع از نقان ایز الکگستره
  شهکار کننهده رادیکهال آزاد     گیهاهی،  فعالیهت  درچرخهه  مهمترین آن

 (.62   8) باشدمیاحیاء پراکسیدهیدر ژن  کننده اتالیزک
که افزایش سهطت تهنش موجهب     اندنشان داده بسیاریتحقیقات 

  آنتهی  شهکار کننهده رادیکهال آزاد    ههای  افزایش میزان فعالیت آنزی 
  پراکسههیداز در کاتههالاز ، سوپراکسههید دسههموتازاکسههیدانی همچههون 

( 43) آفتهاب    درخصوص تنش شوری منیهر گردد. میگیاهان مختلف 
نیز همانند پژ هش حاضر، در پژ هش خود بر ر ی نیشهکر در محهیط   

ای دریافتند که تیمار تنش شوری موجب افزایش فعالیهت  در ن شیشه
ههای تحهت   در پینهه    پراکسهیداز تهالاز  کا، آنزی  سوپراکسید دسموتاز

درصورت مقا مت مناسب گیهاه بهه   آنها گزارش نمودن گردد. تنش می

تنش، میزان فعالیت آنزی  شهکارکننده رادیکهال آزاد در هنگها  تهنش     
از سوی دیگر در برخی تحقیقات ر نهد تغییهر میهزان     یابد.افزایش می

ا مت گیاه مورد مطالعه فعالیت آنزی  سوپراکسید دسموتاز باتوجه به مق
( در پژ هش خود بر ر ی 19متفا ت بوده است. ابراهیمی   همکاران )

لگهوی متفها تی را   ا( .Calendula officinalis Lهمیشه بههار )  یاهگ
مشاهد نمودند. آنها گزارش نمودند کهه تحهت شهرایط تهنش، میهزان      

 یهاه فعالیت آنزی  سوپراکسهید دسهموتاز نسهبت بهه تیمهار شهاهد در گ      
همیشه بهار ابتدا افزایش   سپس کاهش یافت. آنها دلیل ایهن امهر را   

ههای اکسهیژن فعهال   ناکارآمهدی سیسهت       تجمع بهیش ازحهد گونهه   
 اکسیدانی گیاه در مواجه با آن دانستند. آنتی

در مطالعهه  نیهز  ( 55  همکهاران )  سهونداراجان  ای،به طور مشابه
د که تنش شوری در مشاهده نمودن "تولا"خویش برر ی میخ  رق  

  کلیه تیمارها موجهب افهزایش فعالیهت آنهزی  سوپراکسهید دسهموتاز       
ههای ذکهر   ( نیهز هماننهد پهژ هش   37  همکاران ) ماگردد. میکاتالاز 

در مطالعه خویش دریافتند با افزایش تنش شوری، میزان آنهزی    شده،
 Dianthusدر میخهه  بههنفش )    کاتههالاز سوپراکسههید دسههموتاز 

superbus) مشهاهده  بهرای آن  یابد   ر نهد کاهشهی   تنها افزایش می
ای درخصهوص  ( نیز گهزارش مشهابه  11هراتی   همکاران ) گردد.نمی

( به چاپ رساندند مبنهی  Thymus daenensis Celakآ یشن دنایی )
  پراکسیداز بر اینکه تنش شوری موجب افزایش فعالیت آنزی  کاتالاز 

نیهز  ( 2دهکهردی   بلهوچی )  پور احمهد د. یه گرددر آ یشن دنهایی مهی  
ههای آنتهی   دریافتند تنش شوری موجب افزایش میزان فعالیهت آنهزی   

 (.Nigella sativa L)اکسیدانی به  یژه پراکسیداز در گیاه سهیاهدانه  
های آنتی اکسیدانی موکور این ر ند افزایشی در فعالیت آنزی  شود.می

گردیهده اسهت.    های دیگر همچون تنش اسمزی نیز مشاهدهدر تنش
های گیاه پینهمطالعه خویش بر ر ی ( نیز در 42مشعشعی   همکاران )

قرنفل تحت تنش اسمزی دریافتند که بها افهزایش میهزان تهنش، بهر      
های مختلف شهکار کننهده رادیکهال آزاد همچهون     میزان فعالیت آنزی 
 گردد.افز ده می   پراکسیدازکاتالاز ، سوپراکسید دسموتاز

( گزارش 27  همکاران ) همچنین گونز (  17مکاران )  ه دآ زد 
های سوپراکسید ایجاد شهده تحهت تهنش شهوری     نمودند که رادیکال

باعههث پراکسیداسههیون لیپیههدهای غشههاء شههده   درنتیجههه میههزان    
آلدهایهد  دیدهد. از آنجایی کهه مهالون  آلدهاید را افزایش میدیمالون

شد، به عنوان ی  شاخص بامحصول پراکسیداسیون اسیدلینولئی  می
مناسههب بههرای پراکسیداسههیون لیپیههدهای غشهها،   تههنش اکسههیداتیو  

( در 37  همکهاران )  ما(. همانند پژ هش حاضر، 61شود )محسوب می
انجا  دادند، دریافتند که  Dianthus superbusای که بر ر ی مطالعه

یش آلدهاید در گیاههان تهنش یافتهه بها افهزا     دیمیزان بیومارکر مالون
( نیهز  19یابد. ابراهیمی   همکاران )دار میغلظت نم ، افزایش معنی

همیشه بهار تحهت تهنش دریافتنهد کهه بها       یاهای بر ر ی گدر مطالعه
آلدهاید در بافت تهنش یافتهه بیشهتر    دیافزایش تنش، محتوای مالون
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( نیز هنگا  مطالعه 23ای، قربانلی   همکاران )گردد. به طور مشابهمی
سبز تنش یافته با کلرید سهدی  چههار هفتهه بعهد از جوانهه زدن،      زیره 

آلدهایهد در  دیبا افزایش غلظت نم ، میهزان مهالون   دمشاهده نمودن
   سهودهاکار ر ، یابد. هماننهد پهژ هش پهیش   بافت گیاهی افزایش می

تحت تنش شوری  (.Morus alba Lهای )نیز در توت( 56همکاران )
آلدهاید افزایش می یابهد.  دیش، مقدار مالوندریافتند که با افزایش تن

آلدهاید ی  شاخص از پراکسیداسیون غشای سلول ها اسهت  دیمالون
  با نشهت مهواد از غشهاء همبسهتگی متبهت دارد، ههر چقهدر میهزان         

ها آلدهاید بیشتر شود پراکسیداسیون غشاء   نشت الکتر لیتدیمالون
سهارت احتمهالی بیشهتر    از غشای سلولی زیهادتر شهده   در پهی آن خ   

 شود. نتایج این پژ هش نیز مؤید این امر است.می
 

 گیرینتیجه

ههای  پایین بودن آستانه تحمهل پینهه  نتایج پژ هش حاضر بیانگر 
ههای  مقا مت پینهای   در عین حال گل قرنفل در محیط در ن شیشه
ای ناشی از شهوری بها کلریهد سهدی      گیاه قرنفل به تنش در ن شیشه

های تنش ، رشد پینهبه دلیل پایین بودن آستانه تحملد. اگرچه باشمی
کهاهش یافهت، لهیکن در     یافته    زن آنها تحت شرایط تنش شهوری 

نکر زه نگردیدند. از سهوی   یا ها کلر زه  ح تنش پینهوسطی  از هیچ
های جمله تولید محافظاز های مختلف مقا مت به تنش )دیگر مکانیز 

ای رادیکهال آزاد( بهه خهوبی فعهال شهده   بها       هاسمزی   شکارکننده
داری افهزایش یافتنهد. در مکهانیز     افزایش سطت تنش به طهور معنهی  

( علا ه بر افزایش میزان پهر تئین  osmoprotectionاسموپر تکشن )
کل در نتیجه تنش، میزان فعالیت آنزی  بتائین آلدهاید دهیهدر ژناز بها   

امهر موجهب افهزایش میهزان     افزایش میزان تنش، افزایش یافت. این 
ههای تهنش یافتهه    داری در پینهبتائین به طور معنی-محتوی گلاسین

ههای  اکسهیدانتی، میهزان فعالیهت   گردید. در مکانیز  محهافظتی آنتهی  
های شکارکننده رادیکهال آزاد )سوپراکسهید دسهموتاز، کاتهالاز       آنزی 

ش یافهت.  داری افهزای پراکسیداز( با افزایش میزان تنش به طور معنهی 
لههیکن از سههوی دیگههر میههزان تخریههب لیپیههدهای غشههاء )کههه       

آلدهاید به عنوان ی  بیومارکر مشخص کننده میزان تخریب دیمالون
باشد( درنتیجه تنش افزایش یافت. این امر نشان دهنده میهزان  آن می

هها    باشهد. بها درنظهر گهرفتن جنبهه     ها مهی تنش شدید  ارده به پینه
های تنش یافته گیاه قرنفل به تنش شوری، به نههای متفا ت پیپاسخ

ههای  هها، مکهانیز   رسد علیرغ   ارد شدن تنش شدید به پینهنظر می
دخیل در مقا مت به تنش در این گیاه به خوبی عمل نمودند   اگرچه 

های محافظت اسهمزی  مکانیز   لی، گردیدتنش، موجب کاهش رشد 
 ا جلوگیری به عمل آ ردند.هاکسیدانی از مرگ   ز ال پینه  آنتی
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Introduction: Dianthus barbatus L. from Caryophyllaceae is an important herbaceous landscape ornamental 

plant in the temperate regions throughout the world. Although this ornamental plant is used as bedding plant, it also has 

other extensive applications such as cut flower and pot plant. Besides, in some countries the leaves of Dianthus 

barbatus are used for treatment of digestive disorders in their traditional medicine. Landscape and its quality, plays an 

essential role in human life. Nowadays, maintenance and development of urban landscape in many regions such as Iran 

is facing major challenging issues. Soil and water salinity are the most important challenges of urban landscape. 

Considering the challenges which landscape development faces in many parts of the country and the importance of this 

plant in landscape, the effect of salinity on D. barbatus during in vitro condition was studied in order to obtain some 

basic physiological information for future stress studies on this plant. 

Materials and Methods: In vitro sterile plants were initially obtained from seeds by culturing them on basal MS 

medium. Calli were obtained by culturing leaf, stem and root explants on previously reported callogenesis optimization 

medium which was MS medium supplemented with 2µM BAP + 6µM NAA. Calli proliferation was then conducted on 

the same media. Proliferated calli with same size were subjected to MS medium supplemented with the mentioned plant 

growth regulators and various NaCl concentrations (0, 1, 3, 6, 9, 12 gl-1) in order to induce salinity stress. Various 

physiological aspects and stress related mechanisms such as growth, osmo-protection and oxidative stress mechanisms 

were consequently studied in the stressed Dianthus barbatus calli. Studied growth features were calli growth, final 

growth rate, fresh and dry weight. Total protein content, glycine-betaine content, and the activity of betaine aldehyde 

dehydrogenase (BAD) were studied as a part of osmo-protection mechanism. On the other hand, the activity of free 

radical scavenger enzymes such as superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POX) and 

malondialdehyde damage biomarker content were studied in stressed calli as a part of oxidative stress mechanism. Total 

protein was measured using Bradford method. Glycine-betaine content was measured using spectroscopy method by 

KI-I2 reaction agent. The activity of betaine aldehyde dehydrogenase was evaluated using spectroscopy method by 

reduction with NAD+. SOD activity was measured using spectroscopy method and formation as an indicator. CAT 

activity was measured using spectroscopy method by measuring hydrogen peroxide breakdown. POX activity was 

measured using spectroscopy method by nitro-blue tetrazolium reduction activity. Malondialdehyde content was also 

measured by using spectroscopy method. 

Results and Discussion: Results indicated that by increasing salinity level, calli growth and consequently fresh 

and dry weight reduced. Calli growth was dramatically reduced as salinity level reached above 1 gl-1. This slow growth 

was also observed at high stress levels such as 12 gl-1. By salinity increment, total protein content of the stressed calli 

significantly reduced. On the other hand, BAD activity increased as a result of salinity stress and consequently glycine-

betaine content also increased significantly. The highest level of glycine-betaine content and also the activity of BAD 

activity were observed in 12gl-1 NaCl treated calli. A significant correlation between glycine-betaine content and BAD 

activity was observed. The activity of free radical scavenger enzymes such as SOD, CAT, POX also significantly 

increased by salinity stress increment. The highest activity of the mentioned free radical scavenger enzymes were 

observed in 12 gl-1 NaCl treated calli. CAT had the most activity among the mentioned studied free radical scavenger 

enzymes. The highest increase in POX activity was half of the control and also half of the activity increment of other 

studied free radical scavenger enzymes. Although the activity of free radical scavenger enzymes increased, the level of 

malondialdehyde damage biomarker also increased as the result of salinity stress increment. The highest amount of 
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malondialdehyde content was seen in the 12gl-1 NaCl treated calli. A significant correlation between malondialdehyde 

content and the activity of free radical scavenger enzymes was observed. 

Conclusion: In general, the calli of Dianthus barbatus cultured in vitro are sensitive to salinity stress induced by 

more than 1 gl-1 NaCl; indicating the stress tolerance threshold. The tolerance and resistance mechanisms performed 

well under stress condition and the stress calli resisted to salinity up to 12 gl-1 NaCl and survived without chlorosis. 

 

Keywords: Betaine aldehyde dehydrogenase, Catalase, Glycine-betaine, Malondialdehyde, Superoxide 

dismutase 


