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  )JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي

  1385 زمستان 1/62 شماره 

  
  

  اثر شوري خاك هاي طبيعي بر فعاليت پراكسيدازي  دو رقم پنبه   
  *محمدعلي رضايي

  .ايران ، گرگانگروه تخصصي زيست شناسي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان ،
  رمضانعلي خاوري نژاد   

   ، ايران ، دانشگاه تربيت معلم ، تهرانگروه تخصصي زيست شناسي
     حميد فهيمي 

   ،ايرانزيست شناسي ، دانشكده علوم ، دانشگاه تهران ، تهرانگروه تخصصي 
  :چكيده 

اين تحقيق با هدف بررسي يكي از جنبه هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مقاومت به تنش شوري خاك انجام شد و      
لف خـاك  در آن  تغييرات دوره اي فعاليت پراكسيدازي پنبه در مراحل مختلف رشد رويشي ، تحت اثر شوري هاي مخت             

          شـامل سـاي اكـرا    )  Gossypium hirsutum L( بنـابراين دو رقـم پنبـه    . طبيعي و ژنوتيپ گياه اندازه گيري شـد  
 )Siokra (  و ساحل )Sahel (            6/0 هدايت الكتريكي    [، در  چهار سطح شوري خاك طبيعي )  3/12 ،   3/6،) شـاهد 
سنجش ها در سه مرحله از رشد رويشي شامل مرحله دو برگي ، چهار              .  ، كشت شدند     ])   دسي زيمنس بر متر      ( 16و  

+ در برگ هاي هر دو رقم از مرحله اول تا سوم با افزايش شوري ، غلظت يون هاي                   . برگي و شش برگي صورت گرفت       

Na    و  -Cl          تنش شوري موجـب كـاهش ، ميـزان نـسبي آب             .   به طور قابل ملاحظه اي افزايش داشت )RWC (   ،
فعاليت پراكسيدازي رقم ساحل در هر سه مرحله        . گرديد   ) LAI( و شاخص سطح برگ      ) CGR(   رشد گياه    سرعت

رشد رويشي افزايش داشت و در رقم مقاوم ساي اكرا در مرحله اول و مرحله دوم از مزرعـه كـاهش يافـت ، ولـي در                           
اي اكرا نشان داد اين رقم در مراحل اوليه ، يا نياز            با توجه به مقاومت بالاتر رقم س      . مرحله سوم افزايش بالايي نشان داد       

اثـر  . به آنزيم هاي آنتي اكسيدانت نداشته و يا از ساير آنزيم ها براي فعاليت هاي آنتي اكسيدانت استفاده كـرده اسـت                       
 رويـشي  ، مرحله رشد) رقم ( شوري بر فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت با توجه به درجه شوري خاك ، ژنوتيپ گياه  

در رقم حساس بين فعاليت پراكسيدازي و افزايش تنش شوري همبستگي مثبت وجـود              . تغيير كرد   ) در رقم ساي اكرا     (
اوليه آن بستگي داشت اما در رقم ساي اكرا كـاملاً القـايي             » بالقوه  « فعاليت پراكسيدازي رقم ساحل به سطوح       . داشت  

نيسم مقاومت به شوري مورد استفاده قرار گيرد ، در گياهان مختلف مرحله             اگر فعاليت پراكسيدازي بعنوان يك مكا     . بود  
  . شروع به افزايش كرد  ) 6 و 5برگ هاي ( رو يشي افزايش آن متفاوت است ، زيرا در رقم ساي اكرا در مرحله سوم 

  
  .  پنبه ، شوري ، هدايت الكتريكي ، فعاليت پراكسيدازي :واژه هاي كليدي 

                                                           
  عهده دار مكاتبات *
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  :مقدمه 

 درصد از زمين هاي كشاورزي جهان 20يـن سازمـان محيط زيست ايـالات متحده آمريكا حدود طبق تخم
 . )1(شود تحت تنش شوري است وشوري خاك محدوديت بزرگي براي استفاده اززمين هاي قابل كشت محسوب مي

ح زمين هاي شور شود، سط آمارها نشان مي دهد در استان گلستان كه از مهمترين مناطق زراعي ايران محسوب مي
اي به سمت مناطق دشت گرگان و ساحل درياچه  زياد است و ميزان شوري خاك در اين استان از مناطق كوهپايه

  . )2( يابد  خزر به تدريج افزايش مي
هر ساله  . شود  از دير باز پنبه از محصولات مهم استراتژيك اين استان و از گياهان مقاوم به شوري محسوب مي                 

گيرد و استفاده از رقم هايي كه بتوانند شوري بيشتر را  ز زمين هاي اين استان تحت كشت پنبه قرار مي      سطح وسيعي ا  
تحمل نمايند، در افزايش محصولات زراعي موثرند واستفاده از رقم هاي متفاوت درخاك هاي مختلف اين استان بـا                   

   . ) 3 (ل بيشتر مفيد خواهد بود توجه به تنوع مقاومت آنها به شوري الزامي بوده و در حصول به محصو
كند و باعـث ايجـاد سلـسله اي از            شوري خاك دامنه وسيعي از اختلالات را در سلول ها و تمام گياه ايجاد مي              

  شده و بر جـذب مـواد غـذايي از طريـق              Cl- و يون    Na+شود كه منجر به تجمع كاتيون سمي          فرايندهاي معين مي  
 ، در نتيجه باعـث كـاهش رشـد    ) 5  ،4( گذارند    يري انتخابي يون ها در غشاءها اثر مي       اثرات متقابل رقابتي و يا نفوذپذ     

اي اسـت كـه بـه مختـصات فيزيولوژيـك درون              گردد و مقاومت به نمك شامل سلسله اي از صفات پيچيده            گياه مي 
ي مقاومت به تنش شوري از      بنابراين بررسي جنبه هاي فيزيولوژيكي و بيوشيمياي       .  )6 ،   5( سلولي در گياه بستگي دارد      

   . )5 (اهميت خاصي برخوردار بوده و كمك شاياني در تعيين استراتژي بهبود گياهان زراعي ايفا مي نمايد 
 مطالعات بسياري حاكي از تغييرات دوره اي فرايند هاي درگيـردر متابوليـسم گيـاه در طـي دوره هـاي رشـد                       

 حساسيت اغلب گياهان زراعي به شوري در مرحلـه جوانـه زنـي و               براي مثال بيشترين  . رويشي و زايشي مي باشند      
 ، لذا بررسي تغييرات دوره اي فرايند ها از اهميت ويژه اي برخوردار است زيرا حـداقل بـا بكـار                       )7( رشد مي باشد    

گيري روش هاي بهينه زراعي در موقعيت و زمان مناسب مي توان موجب تقويت گياه در شرايط حساس شـده و از                      
  . ين طريق موجب افزايش محصول شد ا

الكترون هاي تراوش . افتد توليد انواع اكسيژن فعال است از تغييرات بيوشيميايي كه تحت تنش شوري اتفاق مي     
توانند با اكسيژن مولكولي واكنش نشان داده و توليـد انـواع اكـسيژن فعـال ماننـد                    شده از زنجيره  انتقال الكتروني مي      

-O )سوپر اكسيد 
اين انواع اكسيژن براي .  نمايند( OH ) و راديكال هيدروكسيل ( H2O2 ) و پراكسيد هيدروژن ( 2

گر و سمي هستند و در غياب يك مكانيسم حفـاظتي قـوي ايجـاد شـده و بـه متابوليـسم عـادي               سلول بسيار واكنش  
اكـسيداسيون ليپيـدهاي غـشاء       و مخـصوصاً باعـث پر      ) 9 ، 8(زننـد     ليپيدها، پروتئين ها و اسيدهاي نوكلئيك صدمه مي       

اين انواع اكسيژن فعال در سلولهاي زنده طي متابوليسم نرمال توليد مي شوند ، ولي معمـولاً سـطوح                    . )10، 8(شود    مي
طبيعي آنزيم هاي آنتي اكسيدانت براي تنظيف راديكال هاي آزاد كافي است و آنها را بـه متابوليـت هـاي بـي ضـرر                         

ره تنش ، متابوليسم فيزيولوژيكي توليد انواع اكسيژن فعال ، افزايش مي يابد تا حدي كـه                 در طول دو  .تبديل مي كنند    
صدمات حاصل از آنها توسط آنزيم هاي آنتي اكسيدانت قابل جلوگيري نمي باشد كه نتيجه آن كاهش سرعت رشـد                    

  . )11(است 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

81  1385، زمستان  1/62  شماره ،)JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي                                 
 ، ولي ممكن است بر اساس اثـر           )5( مكانيزم تاثير شوري در ارتباط با آنتي اكسيدانت ها هنوز روشن نيست             

Cl-       برPSII  و يا اثر نسبت  K+  Na+ / در غشاء اسيدهاي چرب بسيار غير اشباع . )12(  در تماميت غشاء باشد
توليد مي شوند كه به خواص و ساختمان غشاء صدمه مي زنند و به اين ترتيب ، موجب افزايش در نفـوذ پـذيري و                         

. )13(و خروج محلول ها را افزايش مي دهند كه نتيجه آن افزايش هدايت الكتريكي اسـت                 كاهش تماميت غشاء شده     
در مقابل گياهان توليد تعدادي از آنزيم هاي آنتي اكسيدانت مي كنند كـه از آنهـا در برابـر صـدمات ناشـي از انـواع                           

ز، گلوتـاتيون ردوكتـاز ،   ايـن آنزيمهـا شـامل سوپراكسيدديـسموتاز  ، كاتـالا           . اكسيژن فعـال محافظـت مـي نماينـد          
مطالعـات متعـددي     . )13(مي باشند     )  EC1.11.1.7( اسكوروبات پراكسيداز ،گلوتاتيون ترانسفرازها و پراكسيداز       

 و مشخص شـده  )11(همبستگي مثبت بين فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت و افزايش تنش شوري را نشان مي دهند  
مطالعه روي گياه برنج در شرايط شـوري   . )13(ا كاهش رشد همبستگي مثبت دارد است فعاليت بالاي پراكسيدازي ، ب    

، پراكسيداسيون ليپيد ها ، تـراوش الكتروليـت       +Naنشان داده است كه در واريته هاي حساس به شوري با افزايش 
عاليت پراكسيداز مـشاهده  در حالي كه در واريته مقاوم به نمك كاهش ف     . ها  ، فعاليت آنزيم پراكسيداز افزايش داشت       

در ريشه هاي ذرت و آفتابگردان مشخص گرديـد اثـر شـوري بـر                .)13(گرديد و پراكسيداسيون ليپيدها تغييري نكرد       
فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت بر اساس ژنوتيپ گياه ، نوع نمك ، غلظت نمك ، مرحله رشد و شـرايط محيطـي                       

   . )5، 14 (تغيير كرده است 
ر روي چهار واريته برنج نشان داده است كه فعاليت پراكسيدازي در كولتيوارهاي حـساس بـه تـنش                   مطالعات ب 

يابد كه نتيجه پراكسيداسيون بالاي ليپيدها است، در حالي كـه فعاليـت                 افزايش مي   Hitomebore  و    IR28شوري    
  .  )13( كاهش داشت Pokkaliپراكسيدازي در كولتيوار مقاوم 

روي دو رقم شامل ساحل و ساي اكرا نشان داد كه ايـن دو رقـم در شـرايط شـور      ) 2001( مطالعات جعفري  
رقم مقاوم ساي اكرا در زمين هاي شور بهتر رشد نموده ، درصد جوانه زني ، تعداد                 . بازده و محصول متفاوتي دارند      

ر شرايط شور بطـور ميـانگين        طوري كه رقم ساحل د    . شاخه زايا ، تعداد و وزن غوزه بيشتر و عملكرد بيشتري دارد             
Kg 5/234                       در هكتار محصول به بار مي آورد ولي عملكرد رقم ساي اكرا نزديك به دو برابر بيشتر بوده و با ميانگين 
Kg 416 3(  در هكتار است(.   

بدين ترتيب در راستاي بررسي جنبه هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مقاومت به تنش شوري ، هـدف از ايـن                    
ق تعيين نحوه تغييرات دوره اي فعاليت پراكسيدازي دو رقم ساي اكرا و ساحل از پنبه در مراحل مختلف رشـد                     تحقي

  . مي باشد ) رقم ( رويشي تحت اثر شوري هاي مختلف خاك طبيعي و ژنوتيپ گياه 
  : مواد و روش ها 

  : جمع آوري و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  - 1- 2
،  چهـار نمونـه خـاك بـا      ) .Gossypium hirsutum L( وري خاك برگياه پنبـه  به منظور بررسي اثرات ش

خـاك بـا شـوري      ( 3/12،  ) خاك با شوري ضعيف        ( 3/6،  ) خاك غيرشور    ( 6/0) هدايت الكتريكي   (شوري هاي   
نجـام  دسي زيمنس بر متر ، از محيط طبيعي جمع آوري و بدون تغييـر بـراي ا       ) خاك با شوري بالا      ( 16و  ) متوسط  

  . بوده است 1آزمون هاي مزرعه اي انتخاب گرديدند كه خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها ، طبق جدول 
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   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ها_ 1 جدول      
  مشخصات نمونه هاي خاك   )mM(ميزان كاتيون ها و آنيون ها در عصاره اشباع 

Hco3
-So4-

-  Cl-  Ca++  Mg
++  Na+  

  پتاسيم
جذبقابل 

)ppm (  

  فسفر
 قابل

  جذب
)ppm (   

  درصد
ازت 
  كل

  عمق
  خاك

 ماسه  لاي  رس
  بافت
  خاك

هدايت 
  الكتريكي

 )dSm-1 (  

8/4  2/1  4  3  2  2/1  190  9  13/0  30-0  16  66  18  Si-L  6/0  
4/4  8/19  56  28  6  32  340  7  15/0  30-0  18  56  26  Si-L  3/6  
6/3  7/33  106  19  17  105  140  3  08/0  30-0  16  72  12  Si-L  3/12  
2/3  4/44  220  26  25  210  260  5/6  13/0  30-0  10  78  12  Si-L  16  

  

  بـوده    NaClنتايج اندازه گيري ها نشان ميدهد كه شوري غالب در چهار نمونه خاك انتخـاب شـده از نـوع                       
روش   خـاك هـا       Cl - و انـدازه گيـري يـون          )16(   بـه روش فلـم فتـو متـري            Na +است  ، زيرا اندازه گيري يون        

  نسبت به    Cl -  و  Na +خاك ميزان يون هاي     ) هدايت الكتريكي   (  نشان داد كه با افزايش شوري        ) 16 (كلريدومتري  
 210 بـه    2/1 از   6/0 در خاك غيـر شـور         Na +طوري كه ميزان    . ساير يون ها بطور قابل ملاحظه اي افزايش داشت          

 ميلي مـول    220 به   6/0 ميلي مول در خاك غير شور        4 از   Cl -  متفاوت بود و مقدار     16ميلي مول در خاك با شوري       
  .   تغيير داشت 16در خاك با شوري 

  :  كا شت مزرعه اي گياه پنبه - 2- 2
 بذور رقم هاي ساحل و ساي اكرا تهيه شده 82براي انجام سنجش هاي مزرعه اي ، اواخر فروردين ماه سال 

 سانتي متر و 60 عدد در ظروف پلاستيكي به قطر 50به تعداد از موسسه تحقيقات استان گلستان ، در چهار تكرار 
.  سانتي متر درون خاك هاي چهارگانه فوق الذكر كشت داده شدند و براي رشد در محيط آزاد قرار گرفتند 30عمق 

بوده و  ) 13لي 1 12ساعت   (  لوكس در ساعت ظهر648×100 الي 615 × 100تغييرات حد اكثر روزانه شدت نور 
  .ه سنجش ها در سه مرحله به شرح زير انجام شد كلي

   .2 و 1 روزه  روي برگهاي 15 الي 10 مرحله دو برگي روي گياهچه هاي :مرحله اول 
   .4 و 3 روزه  روي برگهاي 25 الي 20 مرحله چهار برگي روي گياهچه هاي:مرحله دوم 
   .6 و 5 برگهاي  روزه  روي35 الي 30 مرحله شش برگي روي گياهچه هاي:مرحله سوم 

  : اندازه گيري مقدار نسبي آب و آناليز رشد   - 3- 2
  . روزه و با استفاده از فرمول زير محاسبه شد10در برگ هاي گياهچه هاي  ) RWC(مقدار نسبي آب 

100 ×  )TW - DW/ FW - DW  = ( RWC  
  ).29(اشند به ترتيب وزن تر ، وزن خشك و وزن تورژسانس مي ب TW   و FW  ،  DWكه در آن

.  روزه  استفاده گرديد 30 و 20 ، 10 گياه در طي سه مرحله 5براي آناليز رشد از اندام هاي هوايي تعداد 
   . )17( طبق فرمول هاي زير اندازه گيري شدند) LAI(و سرعت فتوسنتز خالص ) CGR(سرعت رشد گياه زراعي 
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  S ) t2 - t1(  / )W2 - W1   (  =  CGR  

LAI  =  ( L2 – L1 ) / S  
  روز هـاي     t2و   t1  به ترتيب وزن خشك گياهان در ابتدا و انتهاي فاصله زماني مـورد نظـر،                      W2  و    W1كه  
   ).18( به ترتيب سطح برگ اوليه و نهايي را نشان مي دهند L2وL1 سطح خاك اشغال شده بوسيله گياه  وSمورد نظرو

  : اندازه گيري يون هاي سديم و كلر  - 4- 2
سـپس تـوزين    .  درجه سانتي گراد داخل آون گذاشته شد         80 ساعت در دماي     48 ماده تر برگ به مدت        گرم 5

 درجه سانتي گراد داخل كوره الكتريكي گذاشته شد و خاكـسترحاصل پـس از               600 ساعت در دماي     8شده به مدت    
مـدل دسـتگاه    ( فلـم فتـومتري   در پايان مقدار سديم با استفاده روش     .  ميلي ليتر آب مقطرحل گرديد       100توزين در   

405 f.e (      اندازه گيري شد )ميلـي ليتـر عـصاره اشـباع         5 و اندازه گيري يون سديم در خاك نيز با با استفاده از               )15 
   .)16(انجام شد 

 درجه سانتي گراد و به روش  كلر سنجي 80ميزان كلر در گياه با استفاده از ماده خشك شده برگ ها در دماي 
 و براي اندازه گيري آن در خاك ، دو ميلي ليتر از عصاره اشباع خاك به صد ميلي ليتر آب مقطر )16(يري شد اندازه گ

   .)16(اضافه گرديد 
  :  اندازه گيري فعاليت آنزيم پراكسيداز - 5- 2

  : روش تهيه محلول عصاره گيري 
  گرم پلي اتيلن 50، ) را بورات  سديم تت-دي(  گرم بوراكسي 8/3 گرم اسيد آسكوربيك ، 2 گرم تريس ، 2/1

  .  ميلي ليتر رسانده شد 100  را با آب مقطر به حجم  EDTA Na2 گرم 2  و 2000گليكول 
  :روش استخراج عصاره آنزيمي

 درجـه سـانتي     4 ساعت در دمـاي      24 ميلي ليتر محلول عصاره گيري ساييده ، به مدت           4 يك گرم برگ را در      
  . سانتريفوژ گرديدg 4000 ساعت در   5/0 سپس به مدت.گراد نگهداري شد 

  : سنجش فعاليت آنزيمي 
 ميلـي ليتـر بنزيـدين را در لولـه     2/0و %  3 ميلي ليتـر آب اكـسيزنه   M 2/0 ، 4/0 ميلي ليتر تامپون استات    2 

قـه در    ميلي ليتر از عصاره آنزيمي را به آن اضافه نموده ، جـذب آن  پـس از يـك دقي                     2/0آزمايش مخلوط نموده  ،      
در دستگاه اسپكتروفتومتر برحسب جذب دردقيقه درگرم وزن تـر بـه ازاء ميلـي گـرم پـروتئين                   nm 530طول موج     
  .  )19( خوانده شد

  . انجام شد  Excel  و رسم اشكال توسط نرم افزار SPSSبا استفاده از نرم افزار : محاسبات آماري داده ها 

  : بحث و نتيجه گيري -3
  : مورفولوژي ، مقدار نسبي آب و پارامتر هاي رشد     اثرشوري بر-3-1

تغييرات مورفولوژيكي نمونه هاي تيپيك دو رقم ساحل و ساي اكرا در مزرعه نشان داد كه ارتفاع هر دو رقم با       
اسيت بيشتر رقم   بدليل اثر شوري و حس    . شدت كاهش در رقم ساحل بيشتر بود         افزايش شوري خاك كاهش يافته و     
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 ، معمولاً ساقه هاي آنها ضمن كوتوله و ضخيم شدن ، خميدگي زيادي پيـدا كـرد و شـوري                     16ساحل به شوري    

 افزايش شوري موجب كاهش ميـزان نـسبي آب ،          . موجب بروز كلروز خفيف برگ ها و شكننده ترشدن آنها گرديد            
ميـزان  و  .  ) 2جـدول   (  هردو رقـم گرديـد       در ) LAI(و  شاخص سطح برگ       )CGR(  سرعت رشد گياه زراعي     

RWC    زيرا در شرايط شوري سرعت طويل شدن سلول ها  و تورژسانس كاهش  يافته ، ديواره             ،   )20(داد  كاهش  را
 اين حالت به علت كاهش پتانسيل آب و جذب بالاي يـون هـاي سـديم و                كه  . سلول ها سخت و ضخيم مي گردند        

خاص مانند سنتز ديواره مي باشد به همين دليل كاهش مقدار نسبي آب در گونـه هـاي                  كلر و اثر آنها بر فرايند هاي        
كاهش كم مقدار نسبي آب در شوري هاي بالا احتمالاً به دليـل بكـار گـرفتن مكانيـسم هـاي         .  )21(مقاوم كمتر است    

ه درتعديل سازي ميـزان     باشد ك مي  توليد قند هاي محلول ، پرولين ، گليسين بتائين و غيره            نظير  درون سلولي خاص    
   . )22(آب سلول ها و گياه موءثرند

  
Na+   ،Cl مقايسه ميانگين هاي مقدار – 2جدول 

- ، CGR و LAI دو رقم پنبه در شوري هاي مختلف خاك .  

Na+ ( mg.g DW )  Cl
-  ( mg.g DW )    )g m-2 day(  CGR  LAI  

  رقم
هدايت 
  الكتريكي

  )dSm-1(   
RWC   مرحله

1  
 مرحله

2  
مرحله 

3  
مرحله 

1  
مرحله 

2  
مرحله 

3  
مرحله 

1  
مرحله 

2  
مرحله 

3  
مرحله 

1  
مرحله 

2  
مرحله 

3  

حل
سا

  

6/0  
3/6  
3/12  

16  

a93  
b87  
c79  
c79  

d6  
c10  
b29  
a32  

d6/4  
c2/9  
b29  
a59  

d2/7  
c12  
b22  
a32  

d20  
c33  
b45  
a48  

d53  
c68  
b110  
a137  

d52  
c66  
b105  
a141  

a53/0  
a53/0  
b46/0  
c38/0  

a54/0  
ab49/0

b29/0  
c11/0  

a62/0  
b51/0  
c20/0  
d05/0  

a09/0  
b 08 / 0  
c05/0  
d04/0  

a16/0  
b14/0  
c10/0  
d07/0  

a17/0  
b15/0  
c12/0  
d07/0  

كرا
ي ا

سا
  

6/0  
3/6  
3/12  

16  

a91  
b87  
c81  
c81  

d8/5  
c8  
b29  
a34  

d6/4  
c1/7  
b34  
a51  

d8/2  
c10  
b36  
a42  

d20  
c29  
b45  
a49  

d84  
c103  
b135  
a178  

d57  
c78  
b115  
a132  

a52/0  
a49/0  
b41/0  
b40/0  

a55/0  
ab52/0

b30/0  
c20/0  

a50/0  
ab47/0

b28/0  
c09/0  

a10/0  
b 08/0  
c06/0  
d05/0  

a15/0  
ab14/0 
b09/0  
c07/0  

a15/0  
b13/0  
c10/0  
d07/0  

  
 ) 2جـدول  (   از رشـد  3 و 2 ، 1گياه پنبه در مراحـل  )  LAI(شاخص سطح برگ و  ) CGR( سرعت رشد 

كاهش مي يابد و با گذشت زمان در مراحل بعدي رشد اثر              LAIو   CGRفزايش شوري خاك ، ميزان      نشان داد با ا   
، و   )9(از آنجايي كه پنبه از جمله گياهان مقاوم به شوري اسـت           .)18(شوري خاك در كاهش آن محسوس تر مي گردد          

ازه گيـري آن كمتـر از سـاير          در مرحلـه اول انـد      CGRبنابر اين كـاهش      مقاومت آن در مرحله جوانه زني بالاست،      
  مدت زمان براي بروز اثرات منفي شوري بـر رشـد   -الف :  مراحل بوده است كه احتمالاُ به سه دليل اتفاق مي افتد         

 در مراحل اوليه رشد ، گياهچه ها بـراي تـامين نيـاز    -گياه كافي نبوده است ، ب) مرحله دو برگي ( در مراحل اوليه  
    كه اثر آنتاگونيستي با سديم دارنـد ، وابـسته بـه ذخـاير بـذر               ) عناصر الزامي   (   مواد معدني هاي خود به آن دسته از       

 در مراحل اوليه رشـد      -مي باشند ، بنابراين بروز تفاوت در رشد به علت افزايش شوري چندان محسوس نيست ، ج                
نياز به بكار گيري ابزار هـاي خـاص           و گياهچه ها براي تامين نياز هاي خود به انرژي از ذخاير بذر استفاده مي كنند              

) دانـه روغنـي   ( براي سنتز مواد ندارند ، ضمن آنكه گياه پنبه مقاوم به شوري اسـت و از ذخـاي بـذري پـر انـرژي                
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85  1385، زمستان  1/62  شماره ،)JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي                                 
 ، بعلت كاهش تقسيم سلولي و كـاهش در طـول             )23( پنبه   كاهش شاخص سطح برگ در گياه     و  برخوردار ميباشد   

   . بوده است)24(منطقه طويل شدن 
  
  :   اثر شوري بر غلظت يون هاي سديم و كلر  -3-2

            نتايج نشان داد با افزايش شوري خاك در هر سه مرحله رويشي جذب سديم و كلـر در هـر دو رقـم افـزايش                        
از غشا، پلاسمايي سلول هاي اپيدرمي و يا   +Naدر گياهان مسير اصلي جذب يون هاي          . داشته است    ) 1جدول  ( 

به طور غير فعال بداخل سلول ها انتشار مـي يابنـد كـه ممكـن                  +Naيون هاي       . هاي پوستي ريشه مي باشد       سلول
پروتئينهاي انتقـالي   . )25،26(است تحت اثرگراديان پتانسيل الكتروشيميايي حاصل از تفاوت غلظت و ولتاژ شدت يابد          

تعدادي از كانال هاي يوني شـناخته       .  )27(انالها هستند   كه جريان يوني را تعديل مي كنند شامل پمپ ها ، ناقل ها و ك              
       كانـال هـاي پـالايش رو بـه درون پتاسـيم           از جمله آنهـا      .شده اند كه در انتقال كاتيون هاي تك ظرفيتي نقش دارند            

 )KIRC1 ( )28(         و كانال هاي كاتيون هاي غير انتخابي )ز كـاتيون   اين كانال هـا بـراي برخـي ا        هر دو   . مي باشند    )29
گزارشات ديگر حـاكي از  .   مي باشند+Naبنابراين ، قادر به انتقال . هاي تك ظرفيتي نظير سديم غير انتخابي هستند   

  NSC2هـاي      هاي پوستي ريشه از طريـق كانـال         در سلول  +Naآن است كه در شرايط شوري ، جريان رو به داخل          
 كـه بـه     )24(اند با تمايل بالا در سلول هاي پوستي ريشه شناخته شده         در گندم ژن هاي ناقلين پتاسيم       .  )30،31( مي باشد 

ولي گزارشات بيشتر بر اين استوار اسـت كـه     .  )33،20(   عمل ميكنند     +Na+ -kصورت ناقلي توام و با تمايل بالا به           
Na+                 بداخل سـلول هـا     به طور غير فعال و تحت اثرگراديان پتانسيل الكتروشيميايي حاصل از تفاوت غلظت و ولتاژ

كلر از پر تحرك ترين يون ها در خاك است ، بنـابر ايـن اغلـب گونـه هـاي             از طرفي چون      . )26 ،   25(انتشار مي يابد    
بـا  . شدت جذب كلر در درجه اول بستگي به غلظت آن در محلول خـاك دارد                . گياهي آن را سريع جذب مي كنند        

براي حركت كلر در بافت هاي گياهي غشا سـلولي نـسبتاً            . )34(دافزايش شوري خاك ميزان جذب كلر افزايش مي ياب        
   بنابراين يون كلريد در شرايط بالاي جذب به مقـدار زيـاد در درون سيتوپلاسـم و واكوئـل تجمـع                      نفوذ پذير است ،   

ينـد   مي رو گياهاني كه در خاك شور.  )34( ميلي مول مي رسد300غلظت كلر در كلروپلاست گاهي تا حد . بد امي ي 
اغلب نشانه هاي مسموميت كلر را نشان مي دهند كه از جمله اين نشانه ها سوختگي نوك برگ ها ، برونـزه شـدن ،            

در نتيجه با توجه به مطالب مذكور تجمع سديم و كلـر در شـرايط                . )35(زرد شدن و ريزش بي موقع برگها مي باشد          
   .شوري خاك منطقي به نظر مي رسد

  :ليت پراكسيداز  اثرشوري بر فعا- 3-3
  به ترتيب فعاليت پراكسيدازي را در دو رقم ساحل و ساي اكرا در سه مرحله از 3-3 و 2-3 ، 1-3شكل هاي 

فعاليت پراكسيدازي مربوط به رقم ساحل در مزرعه در شوري هاي مختلف از پائين به . رشد رويشي نشان مي دهند 
له اول و مرحله دوم از مزرعه با افزايش شوري كاهش يافت ولي در بالا افزايش داشت ولي در رقم ساي اكرا درمرح

مي توان نتيجه گيري كرد فعاليت . مرحله سوم از كاشت مزرعه اي القا شده و روند افزايشي شديدي به خود گرفت 
                                                           

K+ inward  rectifying channels ( KIRC ) -1   
2 -  Nonselective cation channels ( NSC )   
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) رقم ساحل و ساي اكرا ( ، ژنوتيپ گياه )ميزان شوري خاك ( آنزيم هاي آنتي اكسيدانت بر اساس غلظت نمك 

 )14(تغييركرده است كه با مطالعات باراباس ) مرحله اول ، دوم و سوم مزرعه در رقم ساي اكرا ( ، مرحله رشد 
  . مطابقت دارد 

همچنين فعاليت پراكسيدازي رقم ساحل تحت شرايط استرس شوري خاك در تمامي مراحل مزرعه افزايش 
اشتند در كولتيوارهاي حساس به نمك فعاليت پراكسيدازي يافت ، اين مسئله با گزارشات كالير و شارون كه بيان د

  كه اعلام كردند بين فعاليت  )11( و با مطالعات ساتيندرا و همكاران ) 37، 36 (تحت شرايط استرس افزايش مي يابد 
  . همبستگي مثبت وجود دارد ، مشابه است ) شوري خاك ( آنزيم هاي پر اكسيداز و افزايش تنش زيادي نمك 

رقم ساحل ، چون از ابتداي جوانه زني و رشد با افزايش شوري فعاليت پراكسيدازي افزايش داشته اسـت ،                    در  
اوليه پر اكسيدازي بستگي دارد ، ولـي در رقـم سـاي اكـرا               » بالقوه  « بنابراين فعاليت پراكسيدازي اين رقم به سطوح        

به احتمـال زيـاد     . القا گرديد    ) 6 و   5 و در برگهاي     3 در مرحله ( كاملاً القايي بوده و در سومين مرحله از رشد گياه           
فعاليت پراكسيدازي رقم ساي اكرا در مرحله اول و دوم از مزرعه وابسته به فعاليت ساير آنزيم هاي آنتي اكـسيدانت                     

  بـوده    مانند سوپراكسيدديسموتاز ، كاتالاز  ، گلوتاتيون ردوكتاز ، اسكوروبات پراكـسيداز و گلوتـاتيون ترانـسفرازها                
 از پنبه گزارش شده است كه همزمان با افزايش غلظت نمك فعاليت آنزيم ها يي AC- 88است ، زيرا در كولتيوار  

مانند سوپراكسيد ديسموتاز  ، گلوتاتيون ترانسفراز افزايش داشت ، ولـي فعاليـت آنـزيم كاتـالاز تغييـر معنـي داري                       
ر اين تحقيق ميتوان بيان داشت كه فعاليت پراكسيدازي اگـر بعنـوان      همچنين بعنوان نتيجه كلي ديگر د      .  )11(نداشت    

زيرا در رقم ساي اكرا در      .يك مكانيسم مورد استفاده قرار گيرد ، در گياهان مختلف مرحله افزايش آن متفاوت است                
  . شروع به افزايش كرد 6 و 5هاي  برگ

  
 
  

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  . مزرعه 1 پنبه در شوري هاي مختلف خاك ، مرحله  فعاليت پراكسيدازي دو رقم گياه-1-3شكل 

 .آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند = p  05/0 ميانگين هاي داراي حروف مشترك در سطح  -
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  .رعه  مز2 فعاليت پراكسيدازي دو رقم گياه پنبه در شوري هاي مختلف خاك ، مرحله -2-3شكل 

 .آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند = p  05/0 ميانگين هاي داراي حروف مشترك در سطح  -
 
  

                             
  

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .  مزرعه 3 فعاليت پراكسيدازي دو رقم گياه پنبه در شوري هاي مختلف خاك ، مرحله - 3-3شكل 

  .آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند = p  05/0   ميانگين هاي داراي حروف مشترك در سطح-

  

  

abbc

bb
aa

0

0.5

1

1.5

2

0.6 6.3 12.3 16
(  dSm-1   ) ( هدايت الکتريکی ) شوری

ز   
يدا
ѧѧس
راک
ت پ

ѧالي
فع

ر )
ن ت

وز
 /  
قѧѧه
دقي

 /  
ذب
ѧج 

)

ساحل
ساي اآرا

b b b

ad c
b

a

0

0.5

1

1.5

2

0.6 6.3 12.3 16
(  dSm-1   ) ( هدايت الکتريکی ) شوری

ز   
يدا
ѧѧس
راک
ت پ

ѧالي
فع

ر )
ن ت
وز

 /  
قѧѧه
دقي

 / 
ذب
 ج

)

ساحل
ساي اآرا

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  رضايي و همكاران                                                                                                                                                      

  

88
 

References: 

1- Flower, T . J. and Yeo, A . R., Aust. J. Plant physiol, 22 , 875 (1995). 
2- Jalilfar, A.., Reports of  Research Institute of Forests and Rangelands (RIFR),  

Page 34. (1988). 
3- Jafari, M., Study of salinity tolerance in forty genotypes of cotton (Gossypium 

hirsutum L.), M.Sc. Thesis . Gorgan University Of Agricultural Sciences and 
Natural  Resources  (2001). 

4- Grattan, S . R. and Grieve  C . M., Agric. Ecosyst. Envir., 38, 275 (1992). 
5- Mohammad, B., Kinet, J-M. and  Lutts, S.,  Plant Sci., 137, 131 (1998). 
6- Bruria, H., and  Arie, N., Plant Science., 137 ,  43 (1998). 
7- Francisco, G., Jhon, L., Jifon, S. Micaele, C. and Tames, P . S., Plant Sci., 35, 314           

(2002). 
8- Davies, K . J . A.., Journal of Biological Chemistry.,  262 , 9895 (1987). 
9- Francois, L . E., and Maas, E . V., Crop  response  and  management  on  salt – 

affected  soils , In : Pessarakli, M.  (Ed .), Handbook  of  plant  and  Crop  Stress 
, Marcel  Dekker, New york,  pp.149 (1994) 

10- Fridovich,  I.,  Arch. Biochem . Biophys .,  247, 1 (1986). 
11- Satyendra, N . R.,  Stephan, W . B., Gossett. D . R., and   Lucas,  M . C., The J. of 

Cotton Sci.,  30, 11 (1999). 

12- Wang, L . J., Liu, Y . L.,  Ma, K.,  Wang, J . Z., and  Liu, X . N., Adv . Horticult., 
2,  235 (1998). 

13- Maribel, L . D . S., and Satoshi, T.,  Plant  Sci , BS , 1(1998). 
14- Barabas, N . K., Omarov, R . T., Erdei, L., and  Lips, S  . H., Plant Science., 155 , 

49 (2000). 
15- Williams, S.,  and  Twine N.,  Flame photometric method for sodium, potassium 

and calcium in modern methods of plant analysis by K. peach and M V Tracey, 
Vol V, Springer , Verlag, Berline (1960) 

16- Dewis, J., and Freitas, F., FAO soil bulletin 10, Oxford and IBH publishing CO. 
PVT. LTD. New Dehli Bombay Calcuta  (1984). 

17- Sairam, R . K. and  Srivastava G . C. , Plant Sci., 162,  897 ( 2002). 
18- Abid, M., Gayyum, A., Dasti, A . A., and Wajid, R . A.., Journal of Research 

Science,  12 , 26 (2001). 
19- Nickel, R . S., and Cunningham, B . A. . , Ann. Biochem., 27 , 292 (1969). 
20- Rubio, F., Gassmann, W., and Schroeder, J . I., Science, 270 , 1660 (1995) . 
21- Fricke, W., and  Peter, W . S.,. Plant Physiol., 129 , 374 (2002). 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

89  1385، زمستان  1/62  شماره ،)JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي                                 
22- Nuccio, M . L., Rhodes, D., McNeil, S . D., and  Hanson, A.., Curr. Opin . 

Plant  Biol.,  2, 128 (1999). 
23- Zhifang, G.,  Sagi, M.,  and Lips, S . H.,  Plant  Sci. , 132 , 149 (1998). 
24- Beatriz, G . N . P., and  Bernstein, N., Plant Physiology., 125 , 1419 (2001). 
25- Flower, T . J. and Yeo, A . R. . Australian Journal of Plant Physiology., 13 , 75 

(1986). 
26- Tyerman, S., Skerret, M., Garrill, A., Findly, G . P. and Leigh, R . A.., Journal of 

Experimental Botany., 48 , 459  (1997). 
27- Maathuis, F . J . M., and  Amtmann, A., Annals of Botany., 84 , 123 (1999) 
28- Amtmann, A., and Sanders, D., Advances in Botanical Research,  29, 75 (1999). 
29- Davenport, R . J., and Tester, M., Plant Physiology,  122, 823 (2002). 
30- Schachtman, D . P., and Schroeder, J . I., Nature.,  370, 655 (1994). 
31- White, P . J., Journal of Experimental Botany,  48 , 499 (1997). 
32- Mittal R., and Dubey R . S., Plant Physiol. Biochem., 19,  31 (1991).  
33- Gassmann, W., Rubio, F., and Schroeder, J . I., The Plant Journal , 10 , 869 

(1996). 
34- Mengel, K., and Kirkby, E., In : Principles of Plant Nutrition . International 

Potosh Institute, Burne., 135 (1978) . 
35- Eaton, F . M.. Div. Agric. Sci., 98 (1966). 
36- Sheoran, I . S., and Garg, O . P., Physiol . Plant .,  46,147 (1979).  
37- Kalir,  A., Omri, G., and  Poljakoff – Mayber,  A Physiol. Plant ., 62 , 238 

(1984).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

www.SID.ir


