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. بندي شده استانگور جزو گیاهان نسبتاً حساس به شوري طبقه. کندشوري یکی از عوامل مهم محیطی است که رشد گیاه و تولید محصول را محدود می. چکیده

 Vitis viniferaاکسیداتیو در چهار ژنوتیپ انگور ي آنتیهااکسیدانی و فعالیت آنزیمهدف این مطالعه بررسی اثر شوري بر پراکسیداسیون لیپیدي غشا، اجزاي آنتی

L. )هاي آنتیآلدهید و فعالیت آنزیمديمحتواي مالون. کنندهاي اطراف دریاچه ارومیه رشد میبود که عمدتاً در زمین) بیدانه، ساچاق و شاهروديشانی، لعلقره -

اکسیدان و هاي آنتیبیدانه بیشترین فعالیت آنزیمشانی و لعلهاي قرهژنوتیپ. افزایش یافت) p<0.05( داريطور معنیها بهاکسیداتیو در ریشه و برگ همۀ ژنوتیپ

. ها داشتلیاز در همۀ ژنوتیپآمونیاآلانین داري هم بر انباشتگی فنل کل و فعالیت آنزیم فنیلشوري اثر معنی. کمترین مقدار پراکسیداسیون لیپیدي غشا را نشان دادند

 PALاکسیدان، محتواي فنل کل و فعالیت هاي آنتیداري بین فعالیت آنزیمهمبستگی مثبت معنی. را نشان داد PALشانی بیشترین مقدار فنل کل و فعالیت یپ قرهژنوت

ها دارند و قابلیت بیشتري با دیگر ژنوتیپسه مقایاکسیدانی بهتري دربیدانه سیستم آنتیشانی و لعلهاي قرهرسد ژنوتیپنظر میبه. ها وجود داشتدر برگ همۀ ژنوتیپ

  .دهندبراي تحمل شوري نشان می

  

  PALزیستی، فعالیت اکسیداتیو، تنش غیرهاي آنتیآنزیم. واژه هاي کلیدي

  

Responses of grape (Vitis vinifera L.) antioxidant system to salinity 
  

Nayer Mohammadkhani1 and Naser Abbaspour2* 

Received 25.02.2015/ Accepted 11.05.2015 

 
1Shahid Bakeri High Education Center of Miandoab, Urmia University, Urmia, Iran  
2Department of Biology, Faculty of Science, Urmia University, Urmia, Iran 

Correspondent author: n.abbaspour@urmia.ac.ir
*  

 
Abstract. Salinity is one of the important environmental factors that limit plant growth and product. Grapes are 

classified as salt sensitive plants. This paper attempts to evaluate the salinity effects on membrane lipid peroxidation, 

antioxidant components and antioxidative enzymes activity in four grape genotypes (Vitis vinifera L., Gharashani, 

LaaleBidaneh, Sachagh and Shahroodi) that commonly grow in the regions around Urmia Salt Lake. We came to the 

conclusion that malondialdehyde content and antioxidative enzymes activity increased significantly (P<0.05) in roots 

and leaves of all these genotypes. Gharashani and LaaleBidaneh genotypes showed higher antioxidative enzymes 

activity and lower membrane lipid peroxidation. Also, salinity had a significant effect on the accumulation of total 

phenolics content and phenylalanine ammonia lyase activity in all genotypes. Gharashani genotype showed the highest 

total phenols and PAL activity. There was a significant positive correlation among antioxidant enzymes activity, total 

phenolics content and PAL activity in leaves of all genotypes. It seems that Gharashani and LaaleBidaneh genotypes 

have a better antioxidant system compared with others and show higher efficiency for salinity tolerance. 

 

Keywords. antioxidative enzymes, abiotic stress, PAL activity 
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  مقدمه

هاي محیطی مهم براي رشد گیاهان است شوري یکی از تنش

(Ashraf & Fooland, 2007) .زیستی تولید هاي غیرتنش

انگورهاي گونۀ . کندمحصول را در گیاه انگور محدود می

Vitis vinifera به شوري هستند  نسبتاً حساس(Mass & 

Hoffman, 1977).  

ها اکسیداسیون لیپیدها باعث تخریب اجزاي ساختاري اندامکپر

به تغییر در نفوذپذیري انتخابی غشاها و فعالیت شوند و می

بنابراین پایداري غشاي . انجامدهاي متصل به غشاها میآنزیم

. (Liang et al., 2003)به تنش است سلولی معیار تحمل 

اکسیداسیون یک محصول اصلی پر) MDA(آلدهید ديمالون

تحت تنش  ROSعنوان شاخص تولید لیپیدها است و به

  .(Hong et al., 2000)شود اکسیداتیو قلمداد می

 ROSبرندة بینهاي ازگیاهان براي بقا تحت تنش مجهز به آنزیم

هاي حفاظتی مختلفی براي هستند، گیاهان مختلف سازوکار

هاي دانها شامل آنتی اکسیاین سازوکار. دارند ROSحذف 

 ;CAT)و آنزیمی مثل کاتالاز ) مثل ترکیبات فنلی(آنزیمی غیر

EC 1.11.1.6)  پراکسیداز و آسکوربات(APX; EC 

برابر تنش ایجاد میاست که اولین سد دفاعی را در (1.11.1.11

  ).Yahuban et al., 2009(کنند 

H2O2  یکROS هاي ها و پروتئینتواند لیپیدمهم است و می

وسیلۀ کاتالاز اساساً به H2O2. لاسمایی را تخریب کندغشاي پ

وسیلۀ آسکوربات ها و بهاکسیزومها و گلیدر پراکسیزوم

ها از بین ها، میتوکندري و پراکسیزومپراکسیداز در کلروپلاست

گیاهانی که مقدار زیادي  .(Shigeoka et al., 2002)رود می

یاهانی که مقادیر کمتري به گکنند، نسبتتولید می اکسیدانآنتی

  .دهنداکسیدان دارند تحمل بیشتري به تنش شوري نشان میآنتی

هاي ثانویۀ مهمی هستند که در ترکیبات فنلی در انگور متابولیت

زیستی نقش هاي غیرتعیین کیفیت انگور و مقاومت گیاه به تنش

ت و پروپانوئید در متابولیسم ثانویۀ گیاه مهم اسمسیر فنیل .دارند

-فنیل. کندهاي دفاعی تولید میترکیبات فنلی مختلفی با عملکرد

یک آنزیم کلیدي در ) PAL; EC 4.3.1.5(لیاز آمونیاآلانین

گري سینامیک اسید را میانجیاین مسیر است که تشکیل ترانس

شود، که نتیجۀ آن زیستی القا میهاي غیروسیلۀ تنشکند و بهمی

 ,Solecka & Kacperska)است انباشتگی ترکیبات فنلی 

طریق لیاز احتمالاً ازآمونیاآلانینبنابراین آنزیم فنیل. (2003

  .کندتنظیم بیوسنتز ترکیبات فنلی مقاومت به تنش را القا می

هاي در این مطالعه چهار ژنوتیپ انگور که اغلب در زمین

-نظر پاسخ سیستم آنتیکنند، ازاطراف دریاچۀ ارومیه رشد می

منظور مشاهدة تغییرات به. اندسیدانی به شوري ارزیابی شدهاک

محتواي (شده تحت شوري سطح پراکسیداسیون لیپیدي القا

محتواي فنل کل و (اکسیدانی ، ترکیبات آنتی)آلدهیدديمالون

 اکسیدانهاي آنتیو فعالیت آنزیم) لیازآمونیاآلانینآنزیم فنیل

  . مطالعه شد )آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز(

  

  هامواد و روش

  شرایط رشد

و  ساچاق بیدانه،لعل شانی،قره(ژنوتیپ انگور  چهارهاي قلمه

مرکز تحقیقات (از کلکسیون موجود در باغ کهریز ) شاهرودي

و به گلخانه انتقال  شد تهیه) غربیکشاورزي استان آذربایجان

ایندول ( IBA، با 5/1%ها بعد از ضدعفونی با بنومیل قلمه. یافت

سپس . به مدت چند ثانیه تیمار شدند ppm100) بوتیریک اسید

با ) C28 -22°(ی رتها در محیط پرلیت و در سیستم بستر حراقلمه

- قلمه. زایی قرار داده شدجهت ریشه) 80- 100(%رطوبت کافی 

 ۀهاي حاوي محلول هوگلند تغییر یافتدار به گلدانهاي ریشه

داراي سیستم هوادهی انتقال  و بعد   با غلظتابتدا انگور  ةویژ

روز  دوها هر گلدان محلول). Abbaspour, 2008( یافتند

 ةدر محدود(ها محلول pHعوض شد و غلظت مواد غذایی و 
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تیمار شوري در هوگلند حاوي . شدروزانه کنترل ) 6- 5/6

حت هوادهی ت NaClمول میلی 100و  50، 25 ،صفرهاي غلظت

جهت ممانعت از شوك اسمزي . به مدت دو هفته اعمال شد

NaCl بعد از . شدتدریجی به محلول غذایی اضافه  رتصوبه

 - ºC 80و در فریزر  پودر شدنددر نیتروژن مایع ها نمونه برداشت

  .قرار گرفتند

  MDAسنجش محتواي 

-اساس واکنش با تیوبر) MDA(آلدهید ديمیزان مالون

- اندازه Packerو  Heathبه روش ) TBA(اسید وریکباربیت

-extinction coefficient (mM(ضریب خاموشی . گیري شد

1cm-1 155  در نظر گرفته شد(Health & Packer, 1968).  

  اکسیداتیوهاي آنتیسنجش فعالیت آنزیم

و  Garrattاکسیداتیو به روش هاي آنتیاستخراج آنزیم

با ) APX(پراکسیداز آسکوربات فعالیت. همکاران انجام شد

 mM-1cm-1ضریب خاموشی (کاهش در جذب آسکوربات 

 Asada)اندازه گیري شد نانومتر  290دقیقه در  1در مدت ) 8/2

& Chen, 1989) . فعالیت کاتالاز)CAT ( نیز با کاهش در

در مدت ) mM-1cm-1 036/0ضریب خاموشی ( H2O2جذب 

 & Maehly)گیري شد نانومتر  اندازه 240دقیقه در  1

Chance, 1959).  

  PALسنجش محتواي فنل کل و فعالیت آنزیم 

و  Bonillaسیوکالتئو به روش - میزان فنل کل با معرف فولین

لیاز آمونیاآلانینفعالیت آنزیم فنیل. گیري شدهمکاران اندازه

)PAL ( به روشSolecka  وKacperska  گیري شداندازه.  

  

  آماري تحلیل

 گرفت انجام SPSS (Version 19.0) افزارآماري با نرم تحلیل

ها میانگین داده. نیز انجام شد) p<0.05(توکی  آزمونو بعد 

±Standard Error  ها بین تیمار ۀجهت مقایس. دهندرا نشان می

 GLM (General Linearو نیز  Tukeyتحلیل ها ژنوتیپو 

Model) میزان همبستگی. انجام شد(p<0.05)  هاي ین فاکتورب

  .شد ها محاسبهمختلف در همه ژنوتیپ

  

  نتایج

  MDAمحتواي 

نشان داده  1ها در شکل در ژنوتیپ MDAاثر شوري بر محتواي 

آلدهید در ریشه و برگ همۀ ديمحتواي مالون. استشده

افزایش ) p<0.05(داري طور معنیها تحت شوري بهژنوتیپ

شانی کمتر از گ قرهیافت، اما این افزایش در ریشه و بر

. ها بیشتر از برگ بودهاي دیگر و در ریشۀ همۀ ژنوتیپژنوتیپ

ها با دیگر ژنوتیپمقایسه ریشۀ شاهرودي و برگ ساچاق در

  ).Bو  1Aشکل (بیشتري نشان داد  MDAمحتواي 

در ریشۀ  MDAنشان داد که تفاوت محتواي  GLMتحلیل 

نبود، تفاوت بین ) p<0.05(دار بیدانه و شاهرودي معنیلعل

ها در ریشه و برگ ها و تفاوت بین همه تیماردیگر ژنوتیپ

  .دار بودمعنی
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در سطوح مختلف ) بیدانه، ساچاق و شاهروديشانی، لعلقره( .Vitis vinifera Lچهار ژنوتیپ انگور ) B(و ریشه ) A(آلدهیدبرگ ديمحتواي مالون -1شکل 

بین ) p<0.05(دار حروف مختلف روي هر ستون نشانۀ تفاوت معنی. دهندخطاي معیاررا نشان می ±ها میانگین  bar). NaClمول لیمی 100و  50، 25صفر، (شوري 

 .است Tukeyها در هر ژنوتیپ مطابق تست تیمار

Fig. 1. MDA content in leaves (A) and roots (B) of four graps Vitis vinifera L. (Gharashani, LaaleBidaneh, Sachagh and 

Shahroodi) at different salinity treatments (Control, 25, 50 and 100 mM NaCl). Bars are the means ± standard Error. 

Different letters indicate significant difference (p<0.05) between treatments in each genotype. 

 

  اتیواکسیدهاي آنتیآنزیم

- ها بهدر ریشه و برگ همۀ ژنوتیپ) CAT(فعالیت کاتالاز 

شکل (شانی تحت شوري افزایش یافت خصوص در برگ قره

به شاهد تحت شوري ریشۀ شاهرودي افزایش بیشتري نسبت ). 2

شدن غلظت شوري در محتواي کاتالاز نشان داد ولی با بیشتر

)mM NaCl 100 (داري کاهش معنی)p<0.05 (حتواي در م

صورت، فعالیت کاتالاز در ریشه و برگ هردر. شدآنزیم مشاهده

  .شاهرودي و ساچاق در شوري زیاد کاهش یافت

نشان داد که تفاوت فعالیت کاتالاز در ریشه بین  GLMتحلیل 

بود، اما در  )p<0.05(دار ها معنیها و همۀ ژنوتیپهمۀ تیمار

شانی و نیز دانه و قرهبیبرگ تفاوت بین ژنوتیپ شاهرودي با لعل

. دار نبودمعنی NaClمیلی مول  100و  50هاي تفاوت بین تیمار

به در پاسخ ) APX(پراکسیداز تغییرات فعالیت آسکوربات

با  APXفعالیت ). 3شکل (هاي شوري مشابه کاتالاز بود تیمار

هر حال فعالیت آن در شوري به. افزایش شوري افزایش یافت

هاي ساچاق و شاهرودي در برگ ژنوتیپ) مولمیلی 100(شدید 

ریشۀ شاهرودي نیز در شوري شدید کاهش . کاهش یافت

ها به دیگر ژنوتیپشانی نسبت ریشه و برگ قره. فعالیت نشان داد

  . پراکسیداز بیشتري در شوري شدید نشان دادفعالیت آسکوربات

 پراکسیدازنشان داد که تفاوت فعالیت آسکوربات GLMتحلیل 

شانی و شاهرودي و در برگ بین هاي قرهدر ریشه بین ژنوتیپ

تفاوت . نبود) p<0.05(دار شانی معنیبیدانه با ساچاق و قرهلعل

دار بود، ولی در برگ تفاوت بین ها در ریشه معنیبین همۀ تیمار

  .دار نبودمعنی NaClمیلی مول  100و  50
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بیدانه، شانی، لعلقره( .Vitisvinifera Lچهار ژنوتیپ انگور ) B(و ریشه ) A(برگ ) هیدروژن بر گرم وزن تر در دقیقهپراکسیدمول میلی(فعالیت کاتالاز  -2شکل 

حروف مختلف روي هر . دهندخطاي معیار را نشان می ±ها میانگین  NaCl .(barمول میلی 100و  50، 25صفر، (در سطوح مختلف شوري ) ساچاق و شاهرودي

  .است Tukeyها در هر ژنوتیپ مطابق آزمون بین تیمار) p<0.05(دار نشانۀ تفاوت معنی ستون

Fig. 2. Catalase activity in leaves (A) and roots (B) of four grapes Vitis vinifera L. (Gharashani, LaaleBidaneh, Sachagh 

and Shahroodi) at different salinity treatments (Control, 25, 50 and 100 mM NaCl). Bars are the means ± standard 

Error. Different letters indicate significant difference (p<0.05) between treatments in each genotype. 

 

 

 

 

  
قره ( .Vitisvinifera Lچهار ژنوتیپ انگور ) B(و ریشه ) A(برگ ) میکرومول آسکوربات بر گرم وزن تر در دقیقه(پراکسیداز -فعالیت آسکوربات -3شکل  

حروف . دهندخطاي معیار را نشان می±ها میانگین NaCl .( barمول میلی 100و  50، 25صفر، (در سطوح مختلف شوري ) بیدانه، ساچاق و شاهروديشانی، لعل

 .است Tukeyژنوتیپ مطابق آزمون  ها در هربین تیمار) p<0.05(دار مختلف روي هر ستون نشانۀ تفاوت معنی

Fig. 3. Ascorbate peroxidase activity in leaves (A) and roots (B) of four grapes (Vitis vinifera L.; Gharashani, 

LaaleBidaneh, Sachagh and Shahroodi) at different salinity treatments (Control, 25, 50 and 100 mM NaCl). Bars are the 

means ± standard Error. Different letters indicate significant difference (p<0.05) between treatments in each genotype. 
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  برگ PALمحتواي فنل کل و فعالیت 

شوري اثر آشکاري بر انباشتگی ترکیبات فنلی در برگ همۀ 

تحت شوري محتواي فنل کل ). 4Aشکل (ها داشت ژنوتیپ

شانی و ساچاق بیشترین و کمترین هاي قرهژنوتیپ. افزایش یافت

افزایش در محتواي ) برابر بیشتر از شاهد 5/1و  77/7به ترتیب (

  .فنل کل برگ را نشان داد

ها و را در همۀ تیمار) PAL(لیاز آمونیاآلانینشوري فعالیت فنیل

- الیت  در قرهبیشترین فع). 4Bشکل (ها القا کرد همۀ ژنوتیپ

  ).بیشتر از شاهد 84(%مشاهده شد  mM NaCl 100شانی تحت 

نشان داد که تفاوت محتواي فنل کل برگ بین  GLMآنالیز 

. نبود) p<0.05(دار بیدانه معنیهاي ساچاق و لعلژنوتیپ

هاي شوري ها و تفاوت بین همه تیمارتفاوت بین دیگر ژنوتیپ

تنها تفاوت بین  PALباب فعالیت آنزیم در. دار بودمعنی

) p<0.05(دار شانی معنیهاي ساچاق و قرهشاهرودي با ژنوتیپ

مول میلی 50و  25هاي شوري نیز تفاوت بین در مورد تیمار. بود

NaCl دار نبودمعنی.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
قره ( .Vitisvinifera Lچهار ژنوتیپ انگور ) B(الیت فنیل آلانین آمونیا لیاز برگ و فع) A(برگ ) اسید بر گرم وزن ترگرم گالیکمیلی(محتواي فنل کل  -4شکل 

حروف . دهندخطاي معیار را نشان می±ها میانگین NaCl .(barمول میلی 100و  50، 25صفر، (در سطوح مختلف شوري ) بیدانه، ساچاق و شاهروديشانی، لعل

 .است Tukeyها در هر ژنوتیپ مطابق آزمون بین تیمار) p<0.05(دار مختلف روي هر ستون نشانۀ تفاوت معنی

Fig. 4. Total phenolics content (A) and phenylalanine ammonia lyase activity (B) in leaves of four grapes (Vitis vinifera 

L.; Gharashani, LaaleBidaneh, Sachagh and Shahroodi) at different salinity treatments (Control, 25, 50 and 100 mM 

NaCl). Bars are the means ± standard Error. Different letters indicate significant difference (p<0.05) between treatments 

in each genotype. 
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  بحث

 ,.Walker et al)به شوري حساس است گیاه انگور نسبتاً 

-لیپیدي با آسیب اکسیداتیو تحت تنش پراکسیداسیون. (1981

محتواي ). Bor et al., 2003(زیستی همبستگی دارد هاي غیر

MDA عنوان یک شاخص تنش اکسیداتیو مثل شوري استفاده به

نتایج مطالعۀ . (Hernandez & Almansa, 2002)شود می

آلدهید ديدر محتواي مالون) p<0.05(دار حاضر افزایش معنی

تیمار شوري نشان داد که این افزایش گیاهان تحتریشه و برگ 

افزایش . ها بودبیدانه کمتر از دیگر ژنوتیپشانی و لعلدر قره

-از. ها بیشتر از برگ بودآلدهید در ریشۀ همۀ ژنوتیپديمالون

هاي تحت کاتالاز نیز در ریشۀ ژنوتیپ طرفی محتواي آنزیم

هاي چون ریشۀ ژنوتیپ رسدنظر میبه. مطالعه بیشتر از برگ بود

هاي هوگلند حاوي نمک قرار داشتند و تحت مطالعه در محلول

ها بیشتر از برگ راه گریزي از شوري نداشتند، غشاي ریشۀ آن

 مقابل جهت محافظت غشاي ریشه آنزیمتخریب شده و در

-اکسیداتیو کاتالاز نیز در ریشه بیشتر از برگ تولید شدهآنتی

بیدانه شانی و لعلمحافظت بهتر غشاي قرهطرف دیگر، از. است

هاي با دو ژنوتیپ دیگر احتمالاً کارآیی بیشتر آنزیممقایسهدر

-را نشان می) کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز(اکسیداتیو آنتی

مطالعات قبلی  گزارش کردند پراکسیداسیون لیپیدي تحت . دهد

کمتر  Beta maritimeشوري مثل  شوري در گیاهان متحمل

  ).Bor et al., 2003(بود 

اکسیدان در گیاهان مرتبط است هاي آنتیتحمل شوري با آنزیم

)Shalata et al., 2001 .(اکسیدان مثل هاي آنتیفعالیت آنزیم

پراکسیداز تحت تنش افزایش یافت و این کاتالاز و آسکوربات

  .با تحمل تنش مرتبط است

اکسیداتیو در گیاهان تحت تیهاي آندر این مطالعه فعالیت آنزیم

عملکرد . ها بیشتر بودبا شاهد در همۀ ژنوتیپمقایسه شوري در

هاي گیاهی رفع سمیت پراکسید هیدروژن به کاتالاز در بافت

فعالیت کاتالاز در تحمل شوري و تطابق با . آب و اکسیژن است

). Streb & Feierabend, 1996(تنش شوري مهم است 

پراکسیداز در پاسخ به شوري مشابه آسکورباتفعالیت کاتالاز 

کاهش فعالیت کاتالاز تحت شوري بالا ممکن است با . است

 De-Pinto et)مرتبط باشد   H2O2دهی هاي سیگنالالقاي مسیر

al., 2002) .بیدانه از شاهد تا شانی و لعلهاي قرهبرگ ژنوتیپ

ریشه این دو ژنوتیپ در . شوري شدید سیري صعودي نشان داد

  .نیز فعالیت کاتالاز بیشتري داشتند

را به آب و اکسیژن  H2O2پراکسیداز در طول تنش، آسکوربات

شوري،  هاي متحملدلیل فعالیت بیشتر گونهبه. کندتبدیل می

پراکسیداز نقشی اساسی در گیاهان براي تحمل آسکوربات

در . (Sudha & Ravishankar, 2002)کند شوري ایفا می

پراکسیداز در برگ همۀ حاضر فعالیت آسکورباتمطالعۀ 

افزایش  NaClمول میلی 50به شوري تا ها در پاسخ ژنوتیپ

بیدانه فعالیت آسکوربات شانی و لعلهاي قرهدر ژنوتیپ. یافت

مول افزایش میلی 100ها با افزایش شوري تا پراکسیداز در برگ

رگ و ریشه نشان شانی بیشترین افزایش را در بژنوتیپ قره. یافت

رسد کاهش فعالیت کاتالاز و آسکوربات نظر میبه. داد

هاي ساچاق و شاهرودي در غلظت پراکسیداز در برگ ژنوتیپ

دهندة حساسیت بیشتر این نشان) mM NaCl 100(بالاي شوري 

باشد، یعنی در شوري شدید گیاه قادر به ها به شوري میژنوتیپ

  .تیو نیستاکسیداهاي آنتیافزایش آنزیم

هاي بین آنزیم) 9/0p<0.05, r2(داري همبستگی مثبت معنی

ریشه و برگ و ) پراکسیداز و کاتالازآسکوربات(اکسیداتیو آنتی

معنی است که این بدین. آلدهید وجود داشتديمحتواي مالون

-و به دنبال آن فعالیت آنزیم MDAبا افزایش شوري محتواي 

  .ش یافتاکسیدان نیز افزایهاي آنتی

آلانین را فنیل) PAL, EC 4.3.1.5(لیاز آمونیاآلانینآنزیم فنیل

هاي ها مثل اسیدپروپانوئیدساز فنیلپیش، اسیدبه سینامیک
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یک آنزیم کلیدي بین متابولیسم  PAL. کندفنولیک، تبدیل می

آلانین اولیه و ثانویه است و بیوسنتز ترکیبات فنلی را از فنیل

 PALنتیجۀ افزایش فعالیت اسیدهاي فنولیک در .کندتنظیم می

- هاي غیرمقابل تنششود و گیاهان را درتحت تنش انباشته می

در . (Dixon & Paiva, 1995)کند زیستی محافظت می

تحت شوري  PALمطالعۀ حاضر محتواي فنل کل و فعالیت 

افزایش یافت، بنابراین یک سیر صعودي از شاهد تا شوري 

صورت، این فرایند هردر. ها وجود داشتژنوتیپشدید در همه 

ها بود، یعنی ژنوتیپ شانی بیشتر از دیگر ژنوتیپدر ژنوتیپ قره

بیشتري در برگ داشت و انباشتگی  PALشانی فعالیت  قره

- رسد ژنوتیپنظر میبه. بیشتري نیز در محتواي فنل کل نشان داد

غشایی بیشتر و  هاي ساچاق و شاهرودي با پراکسیداسیون لیپیدي

اکسیدان، افزایش کمتري در هاي آنتیفعالیت کمتر آنزیم

-هاي قرهدر مقایسه با ژنوتیپ PALمحتواي فنل کل و فعالیت 

داري همبستگی مثبت معنی. اندبیدانه نشان دادهشانی و لعل

)85/0p<0.05, r2> (اکسیداتیو هاي آنتیبین آنزیم)گایاکول -

، محتواي فنل کل و )اکسیداز و کاتالازپرپراکسیداز، آسکوربات

  .ها وجود داشتدر برگ همۀ ژنوتیپ PALفعالیت 

دلیل سیستم بیدانه بهشانی و لعلهـاي قرهمجموع، ژنوتیپدر

هـاي نتیجۀ فعـالیت بالاي آنزیماکسیداتیو کارآمد درآنتـی

. پراکسیداز آسیب غشایی کمـتري داشتندکاتالاز و آسکوربات

 ,95/0p<0.01(داري هـا همبستـگی مثبت معنیژنوتیپ در این

r2> (با. بین فعالیت آنزیمی و محتواي فنل کل وجود داشت-

شانی و هاي قرهآمده در این مطالعه ژنوتیپدستبه نتایج بهتوجه

اکسیداتیو نشان دادند و بیدانه کارآیی زیادي در سیستم آنتیلعل

  .وتیپ دیگر تحمل کنندتوانند شوري را بهتر از دو ژنمی
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