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گياه يخصوصيات فيزيولوژيكاكسيدان برگ وهاي آنتيآنزيمفعاليتبر شوريثير سطوح مختلف ات
Sesamum indicum)كنجد L.)

3مهدي نصيري محلاتي،2احمد نظامي،2حميد رضا خزاعي،1مژگان ثابت تيموري

چكيده
گياه ين برگ و خصوصيات فيزيولوژيكي اكسيدانتهاي آبر ميزان آنزيمشوري به منظور بررسي اثر سطوح مختلف

 ـدر1384سـال  درپژوهشـي ي از مقاومت به تـنش شـوري،   هايكنجد به عنوان شاخص تحقيقـاتي دانشـكده   يهگلخان
. صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار بـه اجـرا درآمـد   هكشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ب

و چهـار  ) متـر برزيمنسدسي4/10و 4/4،4/6،4/8، 4/2(شوريكيبي از پنج سطح مختلف تيمارهاي آزمايش شامل تر
اي، تعرق و ميـزان  با افزايش تنش شوري مقدار هدايت روزنه. ندبود) مغان و برازجاندزفول،رفت،يج(بومي كنجد يهتود

ديسـموتاز و  آنـزيم سـوپر اكسـيد   ليـت دو فعاثير تنش شوري بر ميـزان  ات. كاهش يافتهاآب نسبي برگ در كليه توده
كليـه  فعاليـت  . مشـاهده شـد  دار منفـي  به صورت معنيكاتالاز مثبت و بردار صورت تغييرات معنيبهكتاز وگلوتاتيون رد

هاي كنجد نشـان داد  مقايسه ميان توده. افتيرسيدگي گياه كاهش يهش و در مرحليرشد زايشي افزايهدر دورها آنزيم
تـرين  با كـم را توده مغان توان مي، سوپراكسيدديسموتازه به همبستگي قوي بين ميزان آب نسبي برگ و آنزيم كه با توج

-حسـاس را برازجـان  يهمقاوم و توديهتودعنوان هب، ترين ميزان فعاليت آنزيمرگ و بيشتغييرات در ميزان آب نسبي ب
. معرفي نمودنسبت به شوري هترين تود

اكسيدانهاي آنتيآنزيم، يخصوصيات فيزيولوژيك،شوريتنش د،كنج:هاي كليديواژه

ردوسي، مشهدفاورزي، دانشگاه گروه زراعت، دانشكده كشاستادو دانشياران، دكتري اكولوژيدانشجوي به ترتيب. 3و 2، 1
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مقدمه
ت اساسـي بـر سـر راه كشـاورزي     مشـكلا يكي از 

جهـت  مطلـوب  كمبود منـابع آب شـيرين و بـا كيفيـت     
اب و ي ـفاركشـاورزي  توسـعه بـا توجـه بـه    . آبياري است

فيـت  اسـتفاده از منـابع آبـي بـا كي    اجتناب ناپذير بودن 
تخريب اراضي زراعي مرغوب و گـرايش بـه   ، ين و شوريپا

سمت شور و قليا شدن خـاك مسـئله سـاز خواهـد بـود     
.)1382كافي و همكاران، (

ــا از نظــر اقليمــي در منطقــه خشــك و  كشــور م
آب شـوري خـاك و  رو از ايـن خشك دنيا قـراردارد، نيمه

.اسـت زراعـت كشـور  درمشكلات عمـده  آبياري يكي از
آب وخـــاك آبيـــاري ســـبب بـــروز تغييـــرات شـــوري 

ي متعـددي در يبيوشـيميا فيزيولـوژيكي و مورفولوژيكي،
ان گياه ـدر تحمل به شـوري  اينكه ضمنشودميگياهان 

و ممكــن اســت در مراحــل بــوده نويژگــي پايــدارينيــز
ــد  ــف رش ــرمختل ــهه ــد ،گون ــاوت باش ــايرام و (متف س

). 2001سريواستاوا، 
هـاي  يعي از تـنش طور كلي گياهان طيـف وس ـ به
بـه بـروز تـنش اكسـيداتيو در     ه نهايتاً منجررا كمحيطي 
مكانيسم مقاومت در برخـي  . كننددرك مي،شودگياه مي
ها به صورت يـك ارتبـاط  درونـي و نتيجـه يـك      از تنش

در شـرايط تـنش   .پيچيـده اسـت  ريزي هماهنگ وبرنامه
ند جذب انرژي و مصـرف آن توسـط   ين فرآيعدم توازن ب

)ROS(1ژن فعـال يد انواع اكسيم فتوسنتزي باعث تولاندا
ت منجر به يگردد كه در نهااه در مهار آن مييني گاو ناتو

ســلول و علائــم ناشــي از صــدمات بــروز تــنش در غشــا
افـزايش  ).2003همكاران، بلوخينا و(شودو مييداتياكس

شـود  هاي فعال اكسيژن در گياه باعث مـي ميزان راديكال
ش اثرات سـمي تـنش اكسـيداتيو ناشـي از     كاهبراي كه 

. هاي متنوعي در گيـاه فعـال شـود   مكانيسم،تنش شوري
هـا افـزايش يافتـه و    اكسـيدان در اين شرايط ميزان آنتـي 

ها در جهـت كـاهش اثـرات    ROSهاي مهار كننده آنزيم
سمي ناشي از تنش اكسيداتيو حاصـل از تـنش شـوري،    

اي استخراج شده هحساسيت آنزيم. دنكنافزايش پيدا مي
كـاملاً مشـابه   NaClاز ارقام متحمل به شوري در حضور 

كـافي  (هاي موجود در ارقام حساس به شوري استآنزيم

1. Reactive Oxygen Species

عنـوان  اكسـيدان بـه  هاي آنتـي آنزيم). 1382همكاران،و
ــه  ســريع ــر حمل ــه كننــده در براب ــرين واحــدهاي مقابل ت

ديـرك و مونتـاگو،  (دن ـآيهاي فعال به شمار مـي اكسيژن
جملـه بسـته   ازخصوصيات فيزيولوژيـك گيـاه،  ). 2002

وهـاي رشـد  تغيير درالگوي تنظيم كنندهها،شدن روزنه
از سازگاري با شرايط تنش موارديها نيزتجمع متابوليت

). 2004همكـاران،  ؛ سـينگ و 1375خـاوري، (باشندمي
توانـد  ها، ميلذا بررسي اثرات تنش شوري به كمك آنزيم

هاي مقاوم يك گيـاه  ي پايهتري به شناسايبا سرعت بيش
هـاي  قـوي در تحمـل بـه تـنش    يرابطهزيرامنجر شود، 

اكسـيدان در  هـاي آنتـي  محيطي و تغييرات غلظت آنـزيم 
اينكـه  بـه توجـه گياهان فتوسنتز كننده وجود دارد و بـا  

باشد، ا ميهها تحت كنترل ژناي در سلولسنتز هر ماده
و هاي مسئول سنتز اين مـواد ي ژنتوان با شناسايلذا مي

هـاي مقـاوم بـه    توليد پايـه بهانتقال آن به گياهان ديگر، 
.شوري پرداخت

در شرايط تـنش  جهت استحصال عملكرد مطلوب
از سـوي  . اسـت نياز ، به گياهي با مقاومت مناسب شوري
هاي گياهي كه هر كدام داراي با توجه به تنوع گونهديگر

هاي خـاص حفـظ و تـداوم بقـاء     زمصفات وراثتي و مكاني
ي، يتوان اقدام به شناسـا ميرسد كه به نظر ميباشند، مي

كريمي، (هاي مقاوم به شوري نموداصلاح و گزينش گونه
1375.(

كـه عامـل ايجـاد    شناخت عوامل درون سلوليلذا 
گـزينش  و هـاي محيطـي اسـت    مقاومت درمقابـل تـنش  

ك گيـاه زراعـي   لازمه توصـيه ي ـ ،هاي مناسب بوميتوده
دوره رشد كهكنجد دوست گرماگياه و در اين مياناست

ايـران  درسـابقه كشـت طـولاني   و كم به آب نياز كوتاه، 
تواند جايگزين خوبي بـراي كشـت دوم پـس از    ، ميدارد

داشته باشدعملكرد قابل توجهي نيز گندم و جو باشد و 
يـابي بـه   دسـت بنابراين). 2000؛ ويس، 1375كريمي، (

ت افزايش توليـد در واحـد   هاي نوين و كاربردي جهروش
ه خشـك بـا اسـتفاده از    هـاي خشـك و نيم ـ  سطح اقليم

. رسدنظر ميهاي شور ضروري بهآب
هــدف از اجــراي ايــن آزمــايش بررســي واكــنش

هاي بومي كنجد نسبت به سطوح شـوري و ارزيـابي   توده
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ت اكسـيدان بـرگ ايـن گيـاه تح ـ    هاي آنتـي ميزان آنزيم
.باشدشرايط تنش مي

هامواد روش
در گلخانه تحقيقاتي 1384در سال پژوهشاين 

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد بـه صـورت     
تصـادفي بـا سـه    مايش فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً آز

سـطح  پنجتيمارهاي آزمايش تركيبي از . تكرار انجام شد
ــوري و=4/2S1= ،4/=4S2 ،4/6S3= ،4/8S4(شــــــ

4/10S5=بـومي  يهو چهـار تـود  ) زيمـنس برمتـر  دسي
درايـن  . بودنـد ) مغان و برازجـان دزفول،رفت،يج(كنجد

حفـظ ثبـات   و كنترل ميزان نمك و امـلاح  آزمايش براي 
جهـت تغذيـه و   ، از محيط كشت ماسه ودر محيط ريشه

جهـت  .اي اسـتفاده شـد  ي قطـره بارآبياري از سيستم آب
متـر تهيـه   يسـانت 35×42×57ي به ابعادهايكشت جعبه

ه ي ـمناسب بـا گراو يجاد زهكشيها جهت اكف جعبه. شد
يطور كامـل بـا ماسـه   ده شده و بهيدرشت و شسته پوش

متـري عبـور داده شـده و دو    لـي يم5/0نرم كـه از الـك   
ح و فشـردن  يپس از تسط. مرحله شسته شده بود، پر شد

اي، در ها اقدام به كشت بذور به صـورت كپـه  كامل ماسه
به دليل رشـد  . متر گرديديسانت20ف و به فاصله يدو رد
كليـه تيمارهـا   ي كنجـد، هاو ضعيف بودن گياهچهبطئي 

با محلول ) مرحله چهار برگي(تا زمان استقرار كامل گياه 
در زمـان اعمـال تـنش    .ي بدون نمك آبياري شـدند يذاغ

هاي كشـت هـر روز در دو مرحلـه بـا     شوري، كليه جعبه
هاي مورد نظر آبياري شده و در دوره رشد سـريع  محلول

داشـته شـد تـا    ها مرطـوب نگـه  نيز همواره محيط ريشه
بـراي  . ميزان شـوري در محـيط كشـت يكنواخـت باشـد     

ــاي     ــد، دم ــوب رش ــي مطل ــرايط محيط ــه ش ــيدن ب رس
رطوبـت  گراد ودرجه سانتي19±2دماي شب، 28±2روز

ان جهت تعيـين ميـز  . درصد تنظيم شد50محيط حدود 
بـرداري در سـه   هاي مورد بررسـي، نمونـه  آنتي اكسيدان

آغــاز رســيدگي ومرحلــه رشــد رويشــي، آغــاز گلــدهي
هاي يـك سـوم فوقـاني گيـاه صـورت      برگاز، هاكپسول
ت ي ـن فعاليـي بـراي تع جهت تهيه عصاره آنزيمـي .گرفت

از روش ديندســا و همكــاران دان ياكس ـهــاي آنتــيميآنـز 
منظور همينبه. )2002ران، همكاسايرام و(استفاده شد

گرم از نمونه برگ تازه را كه با آب مقطر شسته 5/0ابتدا 
ــس از و  ــك پ ــردن، خش ــا ك ــييم5ب ــول يلل ــر از محل ت

5/7(م بـافر يمـول فسـفات پتاس ـ  1/0استخراج، حـاوي  
pH= ( مــول لــييم5/0وEDTAله هــاون نــرم يوســه، بــ

پس س ـ. شـد هف عبور داديده و مخلوط حاصل از تنظيسائ
شد خته يتري ريلييلم5/1ي تيوپ هاداخل ن محلوليا

دار بـا  خچـال يفوژ يله سـانتر يوس ـهقه بيدق15و به مدت 
-يدرجـه سـانت  4و دماي دور در دقيقه 15000سرعت

حاوي كهوپيع شفاف داخل تيما. گرديدگراد جداسازي 
ت ي ـزان فعالين مييجهت تعنظر بود،مي مورديعصاره آنز

ــيدان  ــي اكس ــموتاز آنت ــاي سوپراكسيدديس ، )SOD(1ه
ــالاز ــاتيون رو) CAT(2كات ــازدوگلوت ــورد ) GR(3كت م

. استفاده قرارگرفت
ــدار    ــين مق ــت تعي ــايرام و SODجه از روش س

ب واكـنش  يه تركيبراي ته. استفاده شد)2001(همكاران
ــول مت يم13از   ــي مــ ــلــ ــول يم25ن، يونيــ كرومــ

لــــول كرومــــول محيمNBT( ،6(وميــــتروبلوتترازولين
ــول يللــييمEDTA ،5/1مــولار 5/0 مــولار 1تــر از محل

ــافر  ــفات ب ــول ريم8/7pH=(،60(فس ــوفلاويكروم ن يب
 ـيمول سدميلي50مولار و لييم1 كربنـات اسـتفاده   يم ب

داخـل  راتـر از مخلـوط حاصـل    يللـي يم9/2سپس . شد
ــت ــتري ــزودن   يل ريوپ اس ــس از اف ــله پ ــه، بلافاص 2خت
مي، به يتر عصاره آنزيللييم1/0ن و يبوفلاويكرومول ريم

وات قرار 2×15ر نور لامپ فلورسانس يقه زيدق15مدت 
در SODم يت آنــزي ـزان فعالي ـن ميـي جهـت تع . شـد هداد

از دستگاه اسپكتروفتومتر در طـول مـوج   ،مخلوط حاصل
اسـتفاده  گراد درجه سانتي23±2نانومتر در دماي 560

. گرديد
موجود در عصـاره  براي تعيين مقدار آنزيم كاتالاز

ــي  ــنس و مهل ــي از روش چ ــاران،  (آنزيم ــايرام وهمك س
15بــي از يب كــه تركيــترتنيبــد. اســتفاده شــد) 2002

مي برداشـته  يتر عصاره آنزيللييم1/0و H2O2تر يكروليم
) =7pH(مـولار فسـفات بـافر    1/0و با استفاده از محلول 

جـذب  سپس . شدهتر رسانديللييم3حجم محلول را به 

1. Super Oxid Dismutase
2. Catalase
3. Glutathion reductase
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5مـدت  درنـانومتر،  240در طـول مـوج   حاصلهب يكتر
. گرفتقرار گيرياندازه، مورد ه يكباريثان5قه هريدق

از روش ردوكتـاز گلوتـاتيون  جهت تعيين مقـدار  
اسـتفاده  ) 2002آرورا و همكـاران،  (اسـميت و همكـاران   

تـر  يللـي يم1ب واكـنش،  ي ـف سـنجي ترك ي ـبراي ط. شد
1را كه حـاوي  ) pH=5/7(مولار2/0م بافر يفسفات پتاس

مـولار  لييمDTNB3تر يللييمEDTA ،5/0لي مول يم
1/0بـا  ، pH=5/7مـول فسـفات بـافر    01/0در حل شده 

تـر  يللـي يم1/0بـا  ،مولار بودلييمNADPH2تر يللييم
مي مخلوط نموده و بلافاصله پـس از افـزودن   يعصاره آنز

مولار ، در يليم2د شده يون اكسيتر از گلوتاتيللييم1/0
15هـر  دقيقـه،  10در مـدت  نـانومتر و  412طول موج 

.گيري شدميزان جذب اندازه، باريكه يثان
پـس از اعمـال   ك ي ـولوژيزيجهت بررسي صفات ف

مقـدار هـدايت   بـار، روز يـك 10به فاصله هرشوري تنش 
ترين برگ توسـعه يافتـه در   اي و ميزان تعرق جوانروزنه

 LCi Portableوسـيله دسـتگاه   هطول دوره رشد گياه، ب

Photosynthesis Systemبراي تعيـين  . گيري شداندازه
هـا،  مقدار آب نسـبي بـرگ در مرحلـه پرشـدن كپسـول     

توسعه يافته در يك سـوم فوقـاني   هايترين برگازجوان

معادله زيرجهت تعيين ميزان برداري شده و ازگياه نمونه
ــتفاده شــد  ــرگ اس ــايرام وسريو(آب نســبي ب ــتاوا، س اس

2001:(

MINITABهاي حاصل از آزمايش با كمك نرم افزارداده

اي دانكن در ها توسط آزمون چند دامنهآناليز و ميانگين
MSTATCدرصد بـا كمـك نـرم افـزار     5سطح احتمال 

براي رسم نمودارها از نرم افزار . مورد مقايسه قرار گرفتند
EXCELاستفاده گرديد.

بحثنتايج و
(SOD)اكسيد ديسموتازسوپر 

ديسـموتاز بـين   آنزيم سوپر اكسيديزان فعاليتم
داري برخوردار بود هاي بومي كنجد از اختلاف معنيتوده
بومي يهترين و تودبومي مغان بيشيهي كه تودطوربه 

را داشـت SODتـرين مقـدار فعاليـت آنـزيم     جيرفت كم
).1شكل(
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هاي بومي كنجددر تودهسوپراكسيدديسموتازآنزيم ت يزان فعالين ميانگيم: 1شكل

طي مراحـل مختلـف   SODبررسي فعاليت آنزيم 
فعاليـت آنـزيم   رشد در توده هاي كنجـد نشـان داد كـه    

SODگيـاه،  افزايش سـن هاي برازجان و مغان با تودهدر
در . كـاهش يافـت  رسـيدگي، هرويشي به مرحلهاز مرحل
، توده بومي جيرفتدرمقدار فعاليت اين آنزيم كه صورتي

در . تر از مرحله رشد رويشـي بـود  بيشگلدهيهمرحلدر

رشـد مربـوط   يهحال بالاترين مقدار آنزيم طي دورعين 
در محلـول  نمـك ميـزان  بـا افـزايش   .مغان بـود هبه تود
ــذاي ــطحيغ ــي4/6، از س ــطح دس ــه س ــنس ب 4/10زيم
، مقـدار آنـزيم در واحـد وزن بـرگ كـاهش      زيمنسدسي
.)2شكل(يافت

100×=                              )درصد(ميزان نسبي آب برگ

وزن تربرگ–وزن خشك برگ

وزن برگ آماس كرده-وزن خشك برگ
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در سه دوره رشدي كنجدSODثير تنش شوري بر ميزان فعاليت آنزيم اميانگين تيمقايسه: 2شكل
S1 ،S2 ،S3 ،S4 وS5 دسي زيمنس بر متر4/10و 4/8، 4/6، 4/4، 4/2به ترتيب شوري

دليـل تخريـب سـاختارهاي    توانـد بـه   اين امر مي
رض كـه گيـاه در مع ـ  هنگامي. باشدSODيهتوليد كنند

NaCl به دليل كاهش موضعي ميـزان  ،گيردميقرارNa+

رقـم مقـاوم نسـبت بـه     در كاهش فعاليت آنزيم ،در برگ
همكـاران،  وايـدياناتان و (شـود مشاهده مـي رقم حساس 

با افزايش ميزان شوري، سيستم آنتي اكسـيدان  ). 2003
با افزايش فعاليت آنـزيم سـوپر اكسـيد    فعال شده و گياه 

عنوان اولـين سـد دفـاعي در مقابـل حملـه      به ديسموتاز
در مقابل خسـارات ناشـي از تـنش    ،هاي اكسيژنراديكال

ياضي، ميبدي و قرهميرمحمدي(ايدنمشوري مقاومت مي
كه گياه قادر به مهار حجم سوپراكسيد زمانيتاو)1381

.اين فرآيند ادامه دارد،توليد شده در گياه باشد
ز نشـان  ي ـاهـان ن يگريروي ساگرانپژوهشج ينتا

در ارقـام مقـاوم   SODم يت آنزيزان فعاليكه ماستهداد
 ـ    تـر اسـت و بـا    شيبه شوري نسبت بـه ارقـام حسـاس ب

ش يم افـزا ياه مقـدار آنـز  يش سن گيش شوري و افزايافزا
.)2003ردي و سريواستاوا، (دهدداري نشان ميمعني

(CAT)آنزيم كاتالاز

زيم كاتـالاز نشـان   نتايج اين بررسي در خصوص آن
فعاليت ترين مقدار داد كه توده بومي جيرفت داراي بيش

هـاي برازجـان و مغـان نيـز در ميـزان      آنزيم بوده و توده
تـرين  داري نداشته و در پائينفعاليت آنزيم اختلاف معني

ت ي ـسـه فعال يطور مقانيهم). 3شكل (سطح قرارداشتند
 ـ يآنز ش يا افـزا م در سطوح مختلف شوري نشان داد كـه ب

مـنس از  يزدسي4/6منس تا يزدسي4/2شوري از سطح 
 ـ. م كاتالاز كاسته شديت آنزيزان فعاليم ش يكن بـا افـزا  يل

م يزان آنـز ي ـش ميمنس مجدداً افزايزدسي4/8شوري به 
).4شكل(ديمشاهده گرد
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يم مقايسه ميانگين فعاليت آنز:3كلش
هاي بومي كنجدتودهدركاتالاز
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تغييرات فعاليت آنزيم كاتالاز در : 4شكل 
سطوح مختلف شوري
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دهد مينشان) 1382كافي و همكاران، (مطالعات
دار ميـزان فعاليـت   كه افزايش شوري باعث كاهش معني

هـاي مـورد   ميانگين تـوده مقايسه . گرددآنزيم كاتالاز مي
كـه  دادنشـان ميزان فعاليـت كاتـالاز   بررسي در خصوص 

ترين مقدار فعاليت آنزيم كاتالاز در مرحلـه گلـدهي   بيش
در مرحله رشد رويشـي  آن ترين مقدار فعاليت و كمگياه 

كاتـالاز  حداكثر فعاليت آنزيم كه ضمن اين.شودميظاهر 
نتـايج  .بـود متفـاوت  ،گياه كنجدرشدمختلف حل امردر

اد كه با افـزايش  نيز نشان د) 2001(سايرام و سريواستاوا 
درصـد گـرده افشـاني، مقـدار     50يسن گياه تا مرحلـه 

آنزيم كاتالاز افزايش يافت و با گذر از اين مرحلـه، مقـدار   
ــزيم ك ــالاز در شــوري آن زيمــنس كــاهش دســي5/10ات

.)5شكل(داري نشان دادمعني
كاتالاز يك آنزيم تبديل كننده پراكسيد هيدروژن 
به آب و اكسـيژن مولكـولي اسـت كـه در نتيجـه تـنش       

يـن  ا. يابدها و ريشه كاهش ميشوري، ميزان آن در برگ
امر نشان مي دهد، به علت رابطه ضعيف كاتالاز بـا پـيش   

خــود، عــاملي در جهــت محــدود نمــودن عمــل يمــاده

محافظتي كاتالاز دخالت نموده و باعث غيـر فعـال شـدن    
).2002گرامر، (كاتالاز گرديده است

(GR)كتازوگلوتاتيون رد

هاي بومي كنجد مورد مطالعـه داراي مقـادير   توده
).  6شـكل (متفاوتي از فعاليت گلوتـاتيون ردوكتـاز بودنـد   

كتاز در تـوده بـومي   وگلوتاتيون ردفعاليتيزانترين مكم
بـومي دزفـول و برازجـان    هـاي تودهمشاهده شد ومغان
نتـايج ايـن   . ترين ميزان فعاليت آنزيم را نشان دادندبيش

، GRترين ميزان فعاليـت آنـزيم   بررسي نشان داد كه كم
متـر بـود  بـر زيمـنس دسـي 4/6مربوط به سطح شوري 

.)7شكل(
تـرين مقـدار   كـم ررسـي هاي مورد بدر ميان توده

در توده بومي مغـان و در مرحلـه رسـيدگي    GRفعاليت 
فعاليـت  تـوان  را مـي ها مشاهده شد كه دليل آنكپسول

ــاتيون ردهــم ــالاز وســوي گلوت ــاز و كات مهــار جهــت كت
.ستنادSODپراكسيد هيدروژن حاصل از فعاليت 

رشديطي دوره،الازان فعاليت آنزيم كاتثير تنش شوري بر ميزات:5شكل 
S1 ،S2 ،S3 ،S4وS5زيمنس بر متردسي4/10و 4/8، 4/6، 4/4، 4/2ترتيب شوري به
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مقايسه  فعاليت گلوتاتيون :6شكل
هاي بومي كنجددر تودهكتازورد
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ميانگين فعاليت آنزيم گلوتاتيون : 7شكل
ردوكتاز در سطوح مختلف شوري
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سـطح فعاليـت   ،هاي مورد بررسيدر تمامي آنزيم
رشـد رويشـي   يهبا افزايش سن گياه و گذر از دورآنزيم

كه دليل آن اهميت اين دوره )8شكل(افزايش نشان داد
باشـد و بـا گـذر از    م بقـاء مـي  د گياه در جهت تداواز رش
هـاي دفـاعي   رشد رويشي، مجدداً فعاليت آنزيميهمرحل

ل باشـد كـه   ي ـن دلياتواند بهجه ميين نتياكاهش يافت، 
تـري صـرف   در مواجهه با شرايط تـنش، انـرژي كـم   گياه 

انـرژي  ،رشديهدورهاي دفاعي نموده و با كاهش فعاليت
سازي مواد توليـد شـده در بـذر    ذخيرهبه مصرفخود را 

.رساندمي

يخصوصيات فيزيولوژيك
، ميزان نسـبي آب بـرگ و   شوريبا افزايش مقدار 

ميزان تعرق دركليه توده هاي مورد بررسي، كاهش يافت
).10و9هايشكل(

ئيـد  پژوهشگران نيـز ايـن مطلـب را تا   نتايج ساير 
ال تـنش  بـا اعم ـ ). 2003محمود و همكـاران،  (نمايدمي

شوري، كاهش مقدار نسبي آب بـرگ بـا افـزايش ميـزان     
هـاي جيرفـت،  كلريد سـديم نسـبت بـه شـاهد در تـوده     

ــول، ــان ودزف ــب  مغ ــه ترتي ــان ب ،05/20،33/20برازج
نيـز نشـان   هـا پژوهشساير .درصد بود33/20و52/20

آب نسبي بـرگ، كه درارقام مقاوم گندم، مقداراستداده
افـزايش سـن گيـاه    بـا ه مقـاوم بـوده و  ارقام نيمازتركم

شـود،  تـر مـي  نيمه مقـاوم كـم  اختلاف بين ارقام مقاوم و
ســطوح بــالاي شــوري ايــن اختلافــات كــه دريطــوربــه

).2001سايرام و سريواستاوا، (باشددار نميمعني

-دسـي 4/2يهسرعت تعـرق بـا گـذر از مرحل ـ   
49/65بـه ميـزان  بـر متـر،   زيمنسدسي4/8تازيمنس 

افــزايش بيشــتر شــوري تغييــر درصــد كــاهش يافــت و
ميـزان تعـرق در   . داري در سرعت تعرق ايجاد نكردمعني

داري هاي بـومي مـورد بررسـي اخـتلاف معنـي     بين توده
دوره هاي مورد بررسي بـا افـزايش   نداشت ولي كليه توده

دچـار تغييـرات بسـيار    ،روز پس از كاشت25از ، رشدي
).11شكل(شدند داري در ميزان تعرقمعني

ايهدايت روزنه
ثير عوامل محيطـي مثـل   اي تحت تاهدايت روزنه
، رطوبـت محـيط و خـاك قـرار     CO2شدت نور، غلظـت  

ست و ثيرگذار ااز اين طريق بر شدت فتوسنتز تاداشته و 
ثير اي، تاثير بر هدايت روزنهعوامل ژنتيكي نيز از طريق تا

مشـعوف  (كنندميخود را بر فتوسنتز و رشد گياه اعمال 
در اين آزمايش نيز با افزايش ميـزان  ). 1382و همكاران، 

شوري، گياه به سرعت واكنش نشان داده و جهت كاهش 
هـا و  اثرات ثانويه تـنش شـوري، اقـدام بـه بسـتن روزنـه      

لذا . كاهش خروج آب از گياه به صورت تعرق نموده است
ي در ادر هر چهار توده مورد بررسي كاهش هدايت روزنه

زيمنس بر متر نسبت به شاهد ديده شـد  دسي4/4سطح 
4/8و تنها توده برازجان بود كه افزايش شوري تـا سـطح   

اي خاصـي نشـان   العمل روزنـه زيمنس بر متر عكسدسي
).12شكل(نداد
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سي كنجدمورد برريت گلوتاتيون ردوكتاز در چهار تودهاثر متقابل تنش شوري و زمان بر ميزان فعالي:8شكل 
S1 ،S2 ،S3 ،S4 وS5 زيمنس بر متردسي4/10و 4/8، 4/6، 4/4، 4/2به ترتيب شوري
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زان يو مSODم يت آنزين فعاليبهمبستگيرابطه 
ك رابطـه  ي ـآب نسبي برگ در توده هاي مختلف كنجد، 

و نشان داد كه توده بومي مغـان  ار قوي و منفي بودهيبس
سـموتاز و  يدديم سوپراكسيت آنزليزان فعاين ميترشيبا ب

رفت ين و توده جيترزان آب نسبي برگ مقاومين ميتركم
 ـيت آنـز يزان فعالين ميتربا كم زان آب ي ـن ميتـر شيم و ب

ن تـوده بـومي نسـبت بـه شـوري      يترنسبي برگ حساس
).13شكل(است

LSD(0.05)=0.0076
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تغييرات ميزان آب نسبي برگ با : 9شكل 
هاي كنجدايش ميزان شوري در تودهافز

كاهش ميزان تعرق با افزايش: 10شكل
هاي كنجدميزان شوري در توده

LSD(0.05)=0.0076
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هاي بومي كنجدتغييرات ميزان تعرق با افزايش سن گياه در توده:11شكل
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هاي بومي كنجدن تودهيبRWCو SODم يت آنزين فعاليبيهمبستگ:13شكل

آنـزيم  كه نيل ايدلش نشان داد، بهين آزمايج اينتا
SODــ ــه عن  ــب ــل حمل ــاعي در مقاب ــين ســد دف هوان اول

مـدي ميبـدي و   ميرمح(كنـد هاي فعال عمل مياكسيژن
هاي ROSمقدار شوري، با اعمال تنش )1381ياضي، قره

نيز تـا  SODافزايش يافته و فعاليت توليد شده در سلول
لـذا  . زيمنس بـر متـر افـزايش نشـان داد    دسي4/6سطح 
توان مهـار  شوري،تا اين سطح از د شده يتولSODحجم 

و بـه  SODبه مـوازات فعاليـت   . عوامل اكسيداتيو را دارد
كتـاز نيـز فعاليـت    و، گلوتاتيون ردH2O2دنبال آن توليد 

زيمـنس  دسـي 4/8ح شوري خود را افزايش داده و تا سط
بر متر اقدام به مهار پراكسيد هيدروژن موجود در محيط 

زيمنس بـر  دسي4/8به سطح شوريبا افزايش . نمايدمي
اول اينكه به مـوازات فعاليـت   : آيدمتر دو حالت پيش مي

SOD   كتـاز فعـال،   ومقدار آنـزيم كاتـالاز و گلوتـاتيون رد

 ـ H2O2توانندنمي ه حـدي كـاهش   موجود در محـيط را ب
زيمـنس  دسي4/8در سطح SODدهند كه مانع فعاليت 

ROSوضعيت دوم اين اسـت كـه ميـزان    . شودبر متر مي

زيمنس بر دسي4/8از سطح شوريتوليد شده با افزايش 
ها را غير فعـال  يابد كه اين آنزيممتر به حدي افزايش مي

.كندمي
م فعاليـت آنـزي  مقـدار  ترين با توجه به اينكه بيش

SODترين ميزان نسـبي آب بـرگ در تـوده مغـان     و كم
رسد كه توده مغان از مقاومت مشاهده شد، لذا به نظر مي

هاي كنجـد مـورد   در بين تودهشوريتري نسبت به بيش
ت ي ـن توده بومي كنجد كه قابليو ابررسي برخوردار باشد

،كشت و استحصال عملكرد مطلوب از اراضي شور را دارد
. شــنهاد شــوديداني پيــهــاي مهــت بررســيجتوانــد مــي

23 ن
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Effect of Different Salinity Levels on Antioxidant Enzymes Activity in Leaf and 
Physiological Characteristics of Sesame (Sesamum indicum L.)

Sabet Teimouri1, M., Khazaie2, H. R., Nezami2, A. and Nassiri Mahallati3, M.

Abstract
To study the effect of salinity levels on physiological characteristics and antioxidant enzyme 

activity quantity in sesame leaf, an experiment was conducted at research greenhouse, Faculty of 
Agriculture during the years 2004 and 2005. A factorial experiment based on completely design 
with three replications was used. The treatments comprised five salinity levels, 2.4, 4.4, 6.4, 8.4 and 
10.4 dS/m and four sesame population, including Giroft, Dezful, Moghan and Borazjan. Stomatal
conductance respiration and relative water content was significantly decreased with increasing with 
levels. The effect of salinity stress on antioxidant enzyme Super oxid dismutase, Gatalase and 
glutation reductase contents in sesame leaves was significant. There were also significant
differences between sesame population on active enzyme value. Borazjan and Moghan population
had the highest activate enzyme. The active enzyme value was increased on flowering stage and 
decreased at ripening. It cac be concluded that between the investigated sesame population Moghan 
with the highest enzyme value, yield and relative water content content had the highest resistant and 
Borazjan was most sensitive on salimity stress.

Keywords: Antioxidant Enzyme, Physiological characteristics, Salinity stress, Sesame
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