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  چكيده

. انجام شـد طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار  فاكتوريل بر پايهاين تحقيق به منظور بررسي واكنش ارقام كلزا به تنش شوري در قالب آزمايش 
 NaClميلي مول  120و  80،  40، )شاهد(0در چهار سطح شوري در مرحله رشد رويشي )اكامر و كنسول فورنكس،(رقم كلزا سه آزمايش واكنش اين در 

درصد وزن خشـك بـرگ    82و  58شاهد به ترتيب حدود بالاترين سطح تنش شوري در ارقام فورنكس و اكامر در مقايسه با نتايج نشان داد . بررسي شد
رقم فورنكس در بالاترين سطح شوري با كمترين غلظت سديم و غلظت مالون دي آلدهيد برگ در كنـار بيشـترين غلظـت پتاسـيم بـرگ و      . كاهش داد

  . فعاليت آنزيم پراكسيداز در مقايسه با ساير ارقام به شوري تحمل بيشتري نشان داد
  

  خشك، آنزيم پراكسيداز، سديم، پتاسيم  وزن: ليديواژه هاي ك
  
 مقدمه

1  
امروزه تقاضاي روزافزون جهت توليدات گياهي با كاهش مساحت 

هاي قابـل كشـت بـه واسـطه محـدوديت منـابع آب و خـاك،          زمين
از  نيز شوري آب و خاك زراعي. م گرديده استأتو... فرسايش خاك و 

ل عملكـرد كـافي در گياهـان    جمله عواملي هستند كه مـانع از حصـو  
در مناطقي كه مشكل ) FAO )13براساس گزارش  .گردند  زراعي مي

درصـد   60الي  10شوري آب و خاك زراعي مطرح است شوري سبب 
وسعت اراضي  .گردد  كاهش در عملكرد محصولات گياهان زراعي مي

ميليـون هكتـار    23الي  34شور ايران بر اساس آمار منابع مختلف بين 
حاكي از اين است كـه  ) FAO)13 بطوريكه آمار  ،ورد گرديده استبرآ
ميليـون هكتـار بسـيار     5/8ميليون هكتار از اراضي ايران شور و  5/25

 23وسـعت اراضـي شـور ايـران را حـدود      ) 2(اما جعفري  .شور هستند
) 25(شانون و گريـو  براساس تعريف  .ميليون هكتار برآورد نموده است

هاي قابل حل  از حضور بيش از اندازه نمك تنش شوري عبارت است
گيـاه  كاهش توانايي كه منجر به  رشد ريشهو عناصر معدني در محيط 

) 6(اشرف و امسي نيلـي  . شود  در جذب آب كافي از محلول خاك مي
تنش شوري را تجمع يون هايي نظير سديم، پتاسيم، سولفات و كلر در 
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د و نمـو طبيعـي گيـاه را    به نحوي كه رش بيان نمودندمحيط ريزوسفر 
ايشان اختلال در فرايند جذب آب توسط گياهان، تجمـع  . مختل سازد

املاحي نظير سديم در بافت گياهي و عدم توازن يون هـا در خـاك و   
گياهان متحمل بـه شـوري    .گياه را از اثرات تنش شوري بيان نمودند

هـا در   بنـدي يـون   هاي مختلفي ماننـد كـده   قادرند با توجه به مكانيزم
هاي مضر مانند سـديم و    كاهش جذب يون )20،7(ريشه سلول هاي 

، فعال كردن )19(هاي مفيد مانند پتاسيم و كلسيم   جذب يون افزايش
، حفـظ  )17(چنـين تنظـيم اسـمزي      همآنتي اكسيدانت و  يها  آنزيم

هايي نظير بـاز نگـه     فتوسنتز در شرايط تنش شوري به كمك مكانيزم
هـاي دخيـل در فتوسـنتز در      ا و حفـظ فعاليـت آنـزيم   ه  داشتن روزنه
سبب حفظ پايداري عملكرد و جلـوگيري از كـاهش   ) 28(شرايط تنش 

   .شديد رشد گياه تحت تنش شوري گردند
بـر   شـوري نظير  يهاي محيط  تنش  اصلي خسارت دلايل يكي از

كلروپلاسـت و  . هاي آزاد اكسـيژن اسـت    گياهان، توليد انواع راديكال
هاي انتقـال الكتـرون در     ندري كه دو محل عمده حضور چرخهميتوك
هـاي   معرض خطر توليد گونه باشند همواره در  هاي گياهي مي  سلول

هاي فعـال اكسـيژن در محـيط      حضور گونه. فعال اكسيژن قرار دارند
ــاكروملكول  ــب م ــلولي، ســبب تخري ــده  س ــاي عم ــر   ه ــلولي نظي س

RNA،DNA كـه ايـن خسـارت را     شـود   هـاي حيـاتي مـي     و آنزيم
همچنين يكـي از اثـرات بـارز راديكـال     ). 5(خسارت اكسيداتيو گويند 
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. هاي آزاد اكسيژن بر سلامت سلول ها تخريب غشاهاي سلولي اسـت 
بررسي غلظت مالون دي آلدهيد بافت گياهي مي تواند بيـانگر ميـزان   

تخريـب و   تـأثير تخريب غشا سلولي باشـد زيـرا ايـن تركيـب تحـت      
با بررسـي واكـنش سـه    ). 9( شدن غشا سلولي آزاد مي شود پراكسيده

رقم برنج به تنش شوري دريافتنـد كـه تـنش شـوري سـبب تخريـب       
كه ميزان توليـد   ،آلدهيد شد غشاهاي سلولي و افزايش توليد مالون دي

مقـاوم    رقم حساس به شوري بسيار بيشتر از رقـم  رآلدهيد د مالون دي
توليـد انـواع تركيبـات آنزيمـي آنتـي       گياهان قادرند بـا  .به شوري بود

اكسيدانت نظير سوپر اكسيد ديسـموتاز، كاتـالاز، گلوتـاتيون ردكتـاز و     
آسكوربات پراكسيداز و تركيبـات آنتـي اكسـدانت غيـر آنزيمـي نظيـر       
كارتنوييد و آلفا توكوفرول اقدام به حذف راديكال هاي آزاد اكسيژن و 

بسـتگي مثبـت و   مه) 3(كاران لي و همعقربان). 17( اثر سمي آنها كنند
آنـزيم هـاي آنتـي اكسـيدانت پراكسـيداز و       فعاليـت معني داري ميان 

اشـرف و علـي    .كاتالاز با مقاومت به شوري ارقام كلزا مشاهده نمودند
گزارش كردند كه تنش شوري سبب افزايش فعاليت آنـزيم هـاي   ) 5(

ا و آنتي اكسـيدانت پراكسـيداز و سوپراكسـيد ديسـوتاز در بـرگ كلـز      
  . كاهش اثرات نامطلوب تنش شوري مي شود

اين تحقيق به منظور بررسي واكنش ارقام كلزا به تنش شـوري و  
هـاي سـديم و پتاسـيم و همچنـين      بررسي رابطه ميان غلظـت يـون   

  .فعاليت آنزيم پراكسيداز در تحمل شوري ارقام كلزا انجام شد
  

  مواد و روش ها
 ـ تـأثير اين آزمايش بـه منظـور بررسـي     برخـي  نش شـوري بـر   ت

مكانيسم  بررسي همچنينكلزا و  ارقامرشد و  خصوصيات فيزيولوژيكي
اين تحقيـق  . انجام شد ارقامتحمل شوري در ميان اين احتمالي هاي 

به صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي بـا سـه   
 چهار سـطح هاي اين آزمايش عبارت بودند از  فاكتور. تكرار انجام شد
سـاخت   NaClميلـي مـول نمـك     120و  80، 40، 0شوري محلـول  
شـامل  پـاييزه   )  (Brassica napus كلـزا  سـه رقـم  و  شركت سيگما

   .اكامر، فورنكس و كنسول
ليتر بود كه توسـط مخلـوط    3محيط كشت گلدان هايي به حجم 

در زمان كاشـت   .پر شده بود 1به  3پرليت دانه ريز و درشت به نسبت 
اسـتقرار  بعد از و  عدد بذر از رقم مورد نظر كشت شدپنج  در هر گلدان
گياهچـه   دوتنك شـده و در هـر گلـدان     ي اضافيبوته ها گياهچه ها

ميلـي ليتـر محلـول هوگلنـد      100گلدان ها روزانه بـا  . شدگذاشته باقي 
روز پس از سبز شدن بذرها، آبياري گلدان ها بـا آب   10. آبياري مي شد
 23حـدود   ،دماي گلخانـه در طـي روز  آزمايش مدت در . شور آغاز شد

درجه سـانتي گـراد    16 الي 14درجه سانتي گراد و در شب حدود  25الي
 1000درصــد و ميــزان نــور گلخانــه  75رطوبــت گلخانــه حــدود  .بــود

روز پـس از آغـاز تـنش     40. ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه بـود 

  . ده انجام شدشوري برداشت گياهان جهت بررسي صفات ذكر ش
  

  اندازه گيري يون هاي سديم و پتاسيم
بـرگ  يون هاي سديم و پتاسـيم در  غلظت اندازه گيري  به منظور

بافت مـورد نظـر    يبعد از شستشو .استفاده شد )21(آون از روش گياه 
درجـه   70سـاعت در آون بـا دمـاي     48با آب مقطر، آنهـا بـه مـدت    

مـاده خشـك   سـپس  . سانتيگراد جهت خشك شدن قـرار داده شـدند  
جدا شده و در كوره الكتريكي با  آنيك گرم از  پس از آن. آسياب شد

درجه سانتيگراد  به مدت چهـار سـاعت در كـروزه چينـي      580دماي 
ميلـي ليتـر اسـيد     20خاكستر بـه دسـت آمـده بـا     . حرارت داده شدند

عصـاره  . نرمال شستشو داده شد تا كاتيون ها آزاد شوند 2 1كلريدريك
هـاي سـديم و     به منظور اندازه گيـري يـون  . اغذ صافي صاف شدبا ك

 Carl Ziessمـدل   2پتاسيم در محلول حاصله از دستگاه فلايم فتومتر
  . استفاده شدو منحني استاندارد 

  
  و كاتالاز فعاليت آنزيم پراكسيداز

 بـه روش ين بـرگ  ئابتـدا پـروت   ها اين آنزيم بررسي فعاليتجهت 
 بـراي بررسـي فعاليـت آنـزيم     .شد استخراج) 4(آگراوال و همكارانش 

چنس به روش  )EC: 1. 11. 6(و كاتالاز  )EC: 1.11.1.13( پراكسيداز
 8، ميلـي مـولار  10مخلوط واكنش شامل بافرفسـفات  . عمل شد) 12(

 50هيـدروژن و   ميلـي مـولار پراكسـيد    75/2ميلي مـولار گويـاكول،   
پـس از اضـافه   . بـود  بالامحلول پروتيني استخراج شده در ليتر  ميكرو
بلافاصـله افـزايش جـذب در طـول مـوج      پراكسـيد هيـدروژن   كردن 

فعاليت ويژه آنزيم به صـورت  . قرائت شدثانيه  60نانومتر به مدت 470
گـرم پـروتئين     مايكرومول تتراگوياكول تشكيل شده در دقيقه در ميلي

لول ميكرو مول از مح  50 براي بررسي فعاليت آنزيم كاتالاز .بيان شد
ميلي مول بافر فسـفات اضـافه    100به  از برگپروتيني استخراج شده 

. به مخلوط اضافه شد نيز ليتر پراكسيد هيدروژن ميكرو 30و سپس شد
در طـول  و  در كووت اسپكتو فتومتر ريخته شـد  در نهايت اين مخلوط

ثانيـه  60نانومتر فعاليت آنزيمي بر اساس تغييرات جـذب در   240موج 
  .ميلي گرم پروتين قرائت شدبه ازاي هر 

  
  آلدهيد برگ  دي  غلظت مالون

رم گ ـ نـيم  ابتدا در برگ،يد هدي آلد  مالون غلظتبه منظور تعيين 
كـه  ) TCA( 3استيك اسـيد  درصد تيوكلرو 20برگ تازه را در محلول 

 آنگـاه كاملا پودر كـرده و   بود 4درصد تيو باربيتوريك اسيد 5/0حاوي 
                                                            
1 - Choloridric Acid 
2 - Flame Photometer 
3 - Tiocloro Acetic Acid 
4 - Barbituric Acid 
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در حمام درجه سانتي گراد  95يقه در دماي دق 25اين مخلوط به مدت 
سپس اين مخلوط را در حمام يخ سرد كرده . حرارت داده شدبن ماري 

آلدئيـد  ي د  مـالون  غلظت )30(والنتوويك و همكارانش و طبق روش 
   .اندازه گيري شدنانومتر  532 در طول موج

 هاي حاصل از آزمـايش بـا اسـتفاده از نـرم      محاسبات آماري داده
افـزار   ها از نـرم  ها و گراف انجام شد و براي رسم نمودار Mstatcفزار ا 

Excel در (اي دانكـن   ها از آزمون چند دامنـه   و براي مقايسة ميانگين
  . استفاده شد) درصد 1سطح

  
  نتايج و بحث

  اندام هوايي وزن خشك
ارقـام كلـزا    اندام هوايي تجزيه واريانس نشان داد كه وزن خشك

رقـم و اثـر متقابـل شـوري و رقـم قـرار        ي دار شوري،معن تأثيرتحت 
مقايسات ميانگين اثر متقابل شوري و رقم نشان داد  ).1جدول (گرفت 

كه در سطح شاهد تفاوت معني داري ميان ارقام مورد بررسـي از نظـر   
در  ضـمن ايـن كـه   ). 2جـدول  (مشاهده نشد  اندام هواييوزن خشك 

ارقـام   انـدام هـوايي   وزن خشـك  NaClميلي مـول   40سطح شوري 
 ،تفاوت معني داري را با يكديگر نشان نمـي دهـد   و كنسول فورنكس

را در مقايسه  )α>01/0(اكامر كاهش وزن خشك معني داري  رقماما 
ميلـي مـول    120و  80ح شـوري  ودر سـط . رقم فوق نشـان داد  دوبا 

NaCl، به ترتيـب  ( اندام هوايي ترين وزن خشك بيشم فورنكس رق
ترين سطح تنش شـوري   در بالا). 2جدول (را داشت  )گرم 8/3و  5/4

ارقـام كلـزا    اندام هواييكمترين و بيشترين درصد كاهش وزن خشك 
 اكـامر و  )درصـد  58( به ترتيب در ارقام فـورنكس در مقايسه با شاهد 

مشاهده نمودند تـنش شـوري   ) 5(اشرف و علي  .ديده شد) درصد 82(
ايشـان  . برگ كلزا مي شود سبب كاهش رشد و تجمع ماده خشك در

كاهش جذب پتاسيم در كنار افزايش شديد تجمع سديم در برگ كلـزا  
مـونس و  . و تأثير منفي آن بر فتوسنتز را دليل ايـن واكـنش دانسـتند   

با مطالعه واكنش ارقام گندم دوروم به تنش شوري بررسي ) 18( جيمز
و  وزن خشك بوته و بيوماس را يكي از صـفات اصـلي قابـل بررسـي    

قابل اطمينان جهت بررسي واكـنش گياهـان بـه تـنش شـوري بيـان       
) 1( شنتايج اين تحقيق با تحقيقات انفراد و همكارانهمچنين  .نمودند

ارقـام كلـزا تحـت     برگايشان نيز كاهش وزن خشك . همخواني دارد
بـا  ) 26( شـريفي و همكـارانش   .تنش شوري را گـزارش نمودنـد   تأثير

عوامل مختلفـي چـون كـاهش    ،ش شـوري تـن به سويا واكنش مطالعه 
فتوسنتز، تخريب غشاهاي سلولي، كاهش آب قابـل دسـترس گيـاه و    

 .را از عوامل اصلي كاهش وزن بيان نمودند برگتجمع يون سديم در 
نشان داد همبسـتگي مثبـت و معنـي داري ميـان وزن      3نتايج جدول 

لظت يـون  ارقام كلزا با فعاليت آنزيم پراكسيداز و غ اندام هوايي خشك
پتاسيم ديده شد در حاليكه همبستگي منفي ميان غلظت يون سديم و 

) 20(نظير و همكـارانش  . وزن خشك اندام هوايي كلزا مشاهده گرديد
با بررسي واكنش كلزا به تنش شوري بيان نمودنـد همبسـتگي منفـي    
ميان تجمع يون سديم در برگ ارقام كلزا با سرعت فتوسنتز و تجمـع  

برگ وجود دارد كه با نتايج تحقيـق حاضـر همخـواني    ماده خشك در 
  .دارد

  
  غلظت يون سديم و پتاسيم برگ

در و پتاسيم نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه غلظت يون سديم 
شوري، رقم و اثر متقابل شوري و رقم قرار  تأثيرارقام كلزا تحت  برگ

نتايج يك روند كلـي افـزايش غلظـت يـون سـديم      ). 1جدول (گرفت 
 40در سـطح شـوري   ). 2جدول (حت تأثير شوري را نشان مي دهند ت

 31(در رقـم فـورنكس    بـرگ كمترين غلظت سديم  NaClميلي مول 
و بيشترين غلظـت ايـن يـون در رقـم     ) ميلي گرم بر گرم ماده خشك

در ). 2جدول (مشاهده شد  )ميلي گرم بر گرم ماده خشك 1/98( اكامر
قـم اكـامر بيشـترين و رقـم     نيـز ر  NaClميلي مول  80سطح شوري 

جدول (را داشتند ) α>01/0(برگفورنكس كمترين غلظت يون سديم 
 بيشـترين اكـامر  رقـم  نيز  NaClميلي مول  120در سطح شوري . )2
( و رقـم فـورنكس كمتـرين     )ميلي گرم بر گرم ماده خشـك  9/165(
را ) α>01/0(غلظت يون سـديم  ) ميلي گرم بر گرم ماده خشك 8/62

آنها به ترتيب از كمترين و بيشترين وزن خشك اندام . شتنددادر برگ 
هم چنين نظيـر  . )2جدول (هوايي در اين سطح شوري برخوردار بودند 

تـنش   تـأثير تحـت   ،افزايش غلظت يـون سـديم  ) 20(و همكارانش 
 .ارش نمودنـد گـز وزن خشـك كلـزا   را عامـل اصـلي كـاهش    شوري 

ن است كه ارقـام مقـاوم   تحقيقات انجام شده روي ارقام جو حاكي از آ
به شوري جو قادرند سطح يون سديم در برگ خود را در سطحي كمتر 

  ).10(از ارقام حساس به شوري نگهداري كنند 
بيـانگر آن اسـت كـه در بـالاترين سـطح تـنش شـوري         1شكل 

كمترين و بيشترين درصد افزايش غلظت يون سديم نسبت به شـاهد،  
  . ديده شد) درصد 81(و اكامر ) صددر 52(به ترتيب در ارقام فورنكس 

 تحـت تـأثير  ارقام كلـزا   برگمقايسه ميانگين غلظت يون پتاسيم 
يك روند كلـي كـاهش غلظـت    نشان داد كه ) 2جدول (شوري و رقم 

 در شرايط عدم تنش شـوري . يون پتاسيم در برگ ارقام كلزا ديده شد
 ـ  بـرگ ميان غلظت پتاسـيم  ) α>01/0(تفاوت معني داري  زا ارقـام كل

بيشـترين غلظـت    NaClميلي مول  40در سطح شوري . مشاهده نشد
رقـم  در  بـرگ در رقم كنسول و كمترين غلظـت پتاسـيم    برگپتاسم 
  .)2جدول (ديده شد  اكامر

بيشـترين غلظـت يـون     NaClميلـي مـول    120در سطح شوري 
و ) ميلي گرم بر گرم وزن خشـك  161(فورنكس م رق در برگپتاسيم 

ميلي گرم بـر گـرم وزن    2/81(يون در رقم اكامر اين  غلظتكمترين 
  ).2جدول (ديده شد ) خشك
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  يك ارقام كلزا ژتنش شوري بر خصوصيات فيزيولو ميانگين مربعات تأثيرتجزيه واريانس  - 1جدول  

  منبع تغيير
  

وزن خشك  درجه آزادي
  اندام هوايي

غلظت سديم 
  برگ

غلظت پتاسيم 
  برگ

فعاليت 
آنزيم  
  پراكسيداز

فعاليت آنزيم 
غلظت مالون   كاتالاز

  دي آلدهيد

  ns38/0 ns1/445 ns1/129  ns012/0  ns031/0  ns 000/0 2 بلوك
  0011/0 **  0/104** 1/156**  1/28796 **  2/6001 **  1/89 ** 2  رقم

  0015/0 **  5/67**  1/102**  1/1098** 1/1345** 2/43** 3 شوري
  0012/0 **  2/33**  10/90**  8/193 **  0/622 **  1/33 ** 6  شوري ×رقم

  00013/0  7/8 2/6  1/12 3/81 6/5 22  خطاي آزمايش
  5/9  5/11 1/6  2/5 1/6 3/12 ----  )درصد(ضريب تغييرات 

ns   معني دار در سطح يك درصدغير معني دار و **: و  
  

  *رقم و شوري بر خصوصيات فيزيولوژيك ارقام كلزا تأثيرمقايسه ميانگين  -2جدول 

لظت مالون غ
نانو (دي آلدهيد  

مول بر گرم 
  )برگ تر

فعاليت آنزيم 
  كاتالاز

جذب به ازاي (
هر ميلي گرم 

  )پروتيين

فعاليت آنزيم 
جذب به ازاي (پراكسيداز

  )هر ميلي گرم پروتيين

غلظت پتاسيم 
ميلي گرم (برگ 

بر گرم ماده 
  )خشك برگ

غلظت سديم 
ميلي گرم (برگ 

بر گرم ماده 
  )خشك 

وزن خشك 
دام ان

 هوايي
  )گرم(

سطوح 
شوري 

ميلي مول (
NaCl(  

  رقم

d 0022/0  a 7/11  cd 2/31  a0/211 f2/23 a 5/7 فورنكس  شاهد 
d 0027/0  a 0/13  d 1/28  a7/201 f5/25 a 0/7   كنسول 
d 0025/0  a 2/12  c 1/33  a9/221 f6/20 ab 1/6   اكامر 
d 0026/0  a 0/14  cb 9/41  ab8/198 e0/31 ab 4/6 40  فورنكس 
cd 0065/0  a 6/12  c 0/33  a2/206 d1/47 b 6/5   كنسول 
c 014/0  a 0/13  c 8/34  b1/171 bc1/74 c 9/3   اكامر 
d 028/0  ab 6/10  b 4/48  ab1/195 cd0/51 bc 5/4 80  فورنكس 
c 014/0  ab 1/10  c 1/36  c1/151 bc0/72 c 7/3   كنسول 
b 031/0  b 2/9  c 0/35  d2/101 b1/98 d 6/2   اكامر 
b 033/0  c 7/7  a 0/57  bc0/161 c8/62 cd 1/3 120  فورنكس 
ab 041/0  c 4/8  c 0/39  d1/109 b5/101 e 1/2   كنسول 
a 054/0  c 4/7  d 7/28  e2/81 a9/165 f 1/1   اكامر 

  .پنج درصد نمي باشنددر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند داراي تفاوت آماري در سطح *:
  . بر حسب درصد در هر سطح در مقايسه با شاهد مي باشد برگصفت وزن خشك ) كاهش يا افزايش(درصد تغيير بيانگر ميزان تغيير **: 

  
  همبستگي ميان وزن خشك برگ و برخي خصوصيات فيزيولوژيك ارقام كلزا -3جدول  

فعاليت آنزيم   صفات مورد بررسي
  كاتالاز

يمفعاليت آنز
  پراكسيداز

  

غلظت پتاسيم 
  برگ

غلظت سديم 
  برگ
  

غلظت مالون دي 
  آلدهيد

وزن خشك 
  برگ

  1  -83/0 **  -76/0 ** 68/0** 70/0** 42/0 *  خشك اندام هواييوزن
    1  73/0 ** -43/0* -83/0** 47/0 *  غلظت مالون دي آلدهيد

      ns37/0- 1 53/0* 63/0 *  غلظت سديم برگ
       ns 21/0 *58/0 1  گغلظت پتاسيم بر

       ns 28/0 1  فعاليت آنزيم  پراكسيداز
         1  فعاليت آنزيم كاتالاز

Ns ، *  معني دار در سطح يك درصدو   درصد پنجمعني دار در سطح غير معني دار، **: و    
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  ري در مقايسه با شاهددرصد افزايش غلظت سديم برگ ارقام كلزا در بالاترين سطح تنش شو - 1شكل 

 
نقش مثبت يون پتاسيم در تحمل تنش شـوري و كـاهش اثـرات    
منفي يون سديم بر رشد گياهچه كلزا در تحقيقـات قبلـي تاييـد شـده     

نشـان داد   )2002(پروايز و همكاران تحقيقات ). 23و  15، 7، 5(است 
كه در شرايط تنش شوري، ارقام گندمي كه غلظت پتاسيم بيشتري در 

بـالاتري برخـوردار    بـرگ برگ خود داشتند از فتوسنتز و وزن خشـك  
در آزمايش حاضر رقم فورنكس كه در تمـام سـطوح شـوري از     .بودند

وزن خشك اندام هوايي بيشتري برخوردار بود از كمترين غلظت يـون  
غلظت يون پتاسيم در تمام سطوح شـوري بـه ويـژه     سديم و بيشترين

بيـانگر   2نتايج شـكل  ). 2جدول (بالاترين سطح شوري برخوردار بود 
در رقـم فـورنكس در سـطح     ،درصدي غلظت پتاسيم برگ 22كاهش 
مقايسـه بـا شـاهد اسـت در     در  NaClميلي مـول نمـك    120شوري 

 45و  62دود حاليكه اين كاهش براي رقم اكامر و كنسول به ترتيب ح
بيانگر همبستگي مثبت ميان غلظت يـون   3نتايج جدول . درصد است

سديم و غلظت مالون دي آلدهيد برگ ارقام كلزا است كه بيانگر تأثير 
مـونس و جيمـز   . منفي تجمع يون سديم بر سلامت غشا سلولي است

نيز همبستگي مثبت و معنـي داري ميـان تجمـع يـون سـديم و      ) 18(
ي برگ گنـدم تحـت تـأثير تـنش شـوري مشـاهده       تخريب غشا سلول

به طور كلي بررسي غلظت يون هاي سديم و پتاسيم در برگ . نمودند
ارقام كلزا بيانگر كاهش غلظت پتاسيم و افزايش يون سديم در بـرگ  
هر سه رقم تحت تأثير تنش شوري بود با اين تفاوت كه تجمـع يـون   

ا دو رقم ديگر بيشتر سديم در رقم حساس به شوري اكامر در مقايسه ب

بود و كاهش غلظت پتاسيم در برگ اين رقم نيز در مقايسه بـا شـاهد   
بيانگر نقش مثبـت  نيز ) 31(يوكوي و همكارانش  تحقيقات. بيشتر بود

امسـي   اشـرف و  .يون پتاسيم در تحمل تنش شوري در گياهان اسـت 
سطح  حفظبا مطالعه گياهان خانواده براسيكا بيان نمودند كه ) 6( نيلي

بالايي از غلظت يون پتاسـيم در شـرايط تـنش شـوري جهـت حفـظ       
  .كارايي اين گياهان ضروري است

  
  و كاتالاز فعاليت آنزيم پراكسيداز

در و كاتـالاز  تجزيه واريانس نشان داد كه فعاليت آنزيم پراكسيداز 
معني دار شوري، رقم و اثر متقابل شوري و  تأثيربرگ ارقام كلزا تحت 

شـوري و رقـم    تأثيرجدول مقايسه ميانگين . )1جدول (رفت قرار گ رقم
نشان داد كـه در شـرايط   ) 2جدول (بر فعاليت آنزيم پراكسيداز ارقام كلزا 

كمتـرين فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز در رقـم كنسـول       عدم تنش شوري 
بيشـترين و   NaClميلي مـول   120و  80در سطح شوري  .مشاهده شد

 امردر ارقـام فـورنكس و اك ـ  به ترتيـب  داز كمترين فعاليت آنزيم پراكسي
پراكسيداز مجموعه اي از آنـزيم هـاي چرخـه    ). 2جدول (مشاهده شد 

با حذف آب اكسيژنه آن  ندكه قادر هستندگلوتايتون ردكتاز  -سكوباتا
هـا را بـه    بسياري از محققين فعاليت اين آنـزيم  .دنرا به آب تبديل كن

هـاي    ان در مقابل تـنش عنوان يك عامل كليدي جهت حفاظت گياه
  .)17(اند  محيطي عنوان نموده
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  درصد كاهش تغييرات غلظت پتاسيم برگ ارقام كلزا در بالاترين سطح تنش شوري در مقايسه با شاهد - 2شكل 

 
مشاهده نمودند كه تنش شـوري سـبب افـزايش    ) 5(اشرف و علي 

 ـ   كلـزا  بـرگ  فعاليت آنزيم پراكسيداز در  نش و كـاهش اثـرات مخـرب ت
بـا مطالعـه پنبـه در شـرايط تـنش      ) 17(ملوني و همكارانش  .شد شوري

 تـأثير شوري مشاهده نمودند كه افزايش فعاليت آنزيم پراكسـيداز تحـت   
تنش شوري منجر به كاهش تخريب غشاهاي سلولي و آسـيب ديـدگي   

در آزمايش حاضر رقم فورنكس در بالاترين سـطح تـنش   . گياه پنبه شد
ت آنزيم پراكسيداز و كمترين ميزان تخريـب غشـا   شوري بيشترين فعالي

گـزارش نمودنـد كـه    ) 29(يونيايار و سكيس ). 2جدول(سلولي را داشت 
تنش خشكي سبب افزايش فعاليـت آنـزيم هـاي آنتـي اكسـيدانت در      

گزارش نمودند كه تجمـع   )24(ساريام و همكارانش  .گوجه فرنگي شد
گندم منجر به افـزايش   تنش شوري در برگ ارقام تأثيريون سديم تحت 

تحقيقات نشان داده كـه آنـزيم    در حاليكه هاي سلولي شد تخريب غشا
پراكسيداز نقش بسزايي در كاهش فعاليت راديكـال هـاي آزاد اكسـيژن    
ناشي از تنش شوري و تجمع يون سديم در بـرگ گياهـان زراعـي دارد    

 يمشـوري و رقـم بـر فعاليـت آنـز      تأثيرجدول مقايسه ميانگين ). 4،8(
فعاليـت   NaClميلي مول  120و  80كاتالاز نشان داد در سطوح شوري 

آنزيم كاتالاز در مقايسه با شاهد در هر سه رقـم مـورد بررسـي كـاهش     
. يافت كه بيانگر كاهش فعاليت اين آنزيم تحت تأثير تنش شوري اسـت 

در تحقيقـات  شـوري  تـنش  كاتالاز تحـت تـأثير   فعاليت آنزيم كاهش 
در حاليكـه بعضـي از محققـين    ) 11(شـده اسـت    پيشين نيز گـزارش 

 انـد  نموده گزارش افزايش فعاليت اين آنزيم تحت تأثير تنش شوري را
به طور كلي مي توان گفت نقش آنزيم كاتالاز در مقايسه بـا آنـزيم    .)5(

نشـان   3نتايج جدول . پراكسيداز در تحمل شوري ارقام مطالعه كمتر بود
ري ميان غلظت مالون دي آلدهيـد بـرگ   داد همبستگي منفي و معني دا

ارقام كلزا و فعاليت آنزيم پراكسيداز و آنزيم كاتالاز ديده شـد كـه نشـان    

دهنده كاهش اثرات تنش شوري توسط افزايش فعاليت ايـن آنـزيم هـا    
هـاي ارزن دم    واكنش گياهچه )27(اسرينيواسولا و همكارانش . است

يشـان همبسـتگي مثبـت و    ا. روباهي به تنش شوري را بررسي نمودند
هاي آنتي سلولي و ميزان فعاليت آنزيم  غشا سلامتداري ميان   معني

   .مشاهده نمودندتحت تأثير تنش شوري در ارزن  اكسيدانت
   

  غلظت مالون دي آلدهيد برگ
ارقـام   غلظت مالون دي آلدهيد برگتجزيه واريانس نشان داد كه 

قـرار گرفـت    شـوري و رقـم  شوري، رقم و اثر متقابل  تأثيركلزا تحت 
شوري و رقـم بـر غلظـت مـالون دي      تأثيرمقايسه ميانگين ). 2جدول (

ارقام كلزا نشان داد كه در سـطح شـاهد تفـاوت    ) 2جدول (آلدهيد برگ 
ميان ارقام كلزا از نظر غلظت مالون دي آلدهيد )  α>01/0(معني داري 

ن دي سطوح شوري بيشـترين غلظـت مـالو   تمام در  .برگ وجود نداشت
كه بيانگر تخريـب شـديد    )2جدول (م اكامر ديده شد رقآلدهيد برگ در 

) 16(و همكـاران   جـونز . غشا سلولي در اين رقم تحت تأثير شوري است
تـنش شـوري را ذرت    تأثيرافزايش غلظت مالون دي آلدهيد برگ تحت 

بيان نمودند كه تجمـع يـون سـديم     )27( اسرينيواسولا. گزارش نمودند
تنش شوري در گياه ارزن منجر بـه تخريـب غشـا سـلولي و      تأثيرتحت 

م اكـامر كـه بيشـترين    آزمايش حاضر رقدر . آسيب به گياهچه ارزن شد
 بـالا و نشت پذيري غشا سلولي را در سطوح شـوري   برگغلظت سديم 

 نشـان داد را در ايـن سـطوح شـوري     بـرگ داشت كمترين وزن خشك 
م بر غشا سلولي و اخـتلال در  منفي يون سدي تأثيركه نشانگر ) 2جدول (

افـزايش غلظـت مـالون دي    ) 8( و همكـاران  بنـدوگلو . رشد كلزا است
آلدهيد برگ تحت تـأثير تـنش شـوري را در گياهچـه هـاي بـرنج را       

ايشان بيان نمودند كه تخريب غشاهاي سلولي تحـت  . گزارش نمودند
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 تأثير تنش شوري و توليد مالون دي آلدهيد برگ كه ناشي از تخريـب 
و تجزيه چربي هاي غشا سلولي است مي تواند به عنـوان يـك معيـار    
. مناسب براي بررسي واكنش گياه برنج به تنش شـوري بررسـي شـود   

همبستگي مثبت ميان غلظت مـالون دي آلدهيـد بـرگ ارقـام كلـزا و      
در سـلامت   ،غلظت يـون سـديم بيـانگر نقـش مخـرب يـون سـديم       

  ).3جدول(غشاهاي سلولي است 
  

  ينتيجه گير
نظيـر   ،يهـاي محيط ـ   زاي تـنش   يكي از عوامل اصلي خسارت

هـاي آزاد    شوري، خشكي و سرما بـر گياهـان، توليـد انـواع راديكـال     
كلروپلاست و ميتوكندري كه دو محـل عمـده حضـور    . اكسيژن است

باشند همواره در   هاي گياهي مي  هاي انتقال الكترون در سلول  چرخه
  حضـور گونـه  . ال اكسيژن قرار دارنـد هاي فع  معرض خطر توليد گونه

 ،هاي سـلولي  هاي فعال اكسيژن در محيط سلولي، سبب تخريب غشا
هـاي    و آنـزيم   RNA،DNAسـلولي نظيـر     هاي عمده  ماكروملكول
بر اساس نتايج مي توان گفت وزن خشـك بـرگ    .)5( شود  حياتي مي

 ارقام كلزا با تجمع يـون سـديم همبسـتگي منفـي داشـت در حاليكـه      
افزايش غلظت يون پتاسيم و افزايش فعاليت آنـزيم پراكسـيداز سـبب    

آزمايش حاضر نتايج . جلوگيري از كاهش وزن خشك برگ كلزا گرديد
نشان داد كه افزايش سطح تنش شوري سبب تخريب غشا هاي سـلولي  
و افزايش غلظت مالون دي آلدهيد برگ شـد كـه شـدت تخريـب غشـا      

همچنين نتايج ). 2جدول (رقم ديگر بود  سلولي در رقم اكامر بيش از دو
نشان داد كه در بالاترين سطح تنش شوري رقم فـورنكس كـه حـداقل    

، نشت پذيري غشا سلولي و غلظت مالون دي آلدهيد برگغلظت سديم 
ايـن  ). 2جـدول  (را داشـت   بـرگ بيشـترين وزن خشـك    برگ را داشت

آلدهيد بـرگ  موضوع بيانگر رابطه منفي ميان افزايش غلظت مالون دي 
از سوي ديگر نتايج نشان داد كـه بيشـترين فعاليـت     .با رشد گياه است

توليد مـالون  (آنزيم پراكسيداز و در نتيجه كمترين تخريب غشا سلولي 
در رقـم   NaClميلـي مـول    120و  80در سطوح شـوري  ) دي آلدهيد

فورنكس مشاهده شد در حاليكه كمترين فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز و    
كـه  ) 2جـدول  (تخريب غشا سلولي در رقم اكامر ديـده شـد    بيشترين

نشانگر تأثير مثبت فعاليت اين آنزيم بر كاهش اثر منفي راديكال هاي 
آزاد اكسيژن بر سلامت غشاهاي سلولي در رقم فورنكس تحت تـأثير  

آزمايش نشـان داد  به طور كلي نتايج ). 23و  17، 4(تنش شوري است 
طح شوري كمتـرين غلظـت يـون سـديم و     رقم فورنكس در بالاترين س

تخريب غشا سلولي را داشت در حاليكه بيشترين غلظت يـون پتاسـيم و   
با توجه به نتـايج مـي    .فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز متعلق به اين رقم بود

م فورنكس در مقايسه با ساير ارقـام مـورد مطالعـه تحمـل     رقتوان گفت 
ايـن ارقـام در تمـام     بـرگ زيرا وزن خشـك   داردنسبي به تنش شوري 

سطوح شوري و از جمله بالاترين سطح شوري در مقايسه با شاهد كمتـر  
   .از ساير ارقام كاهش يافت
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