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  چكيده
، آسـكوربات پراكسـيداز   CAT)( به منظور بررسي اثرات سطوح مختلف شوري بر ميزان فعاليت سه آنزيم آنتـي اكسـيدان كاتـالاز   

)APX ( و گاياكول پراكسيداز)GPX( دو تركيب آلي كربوهيدرات و پرولين در مرحلـه  ، همچنين جذب عناصر سديم و پتاسيم و نيز
در مركـز زيسـت    1386اي شش رقم گندم، آزمايشي بصورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكـرار در سـال   گياهچه

مـولار نمـك   ميلي  300و ، 200، 100، صفرتيمارهاي آزمايش شامل چهار سطح شوري .  انجام گرفت) بيوسنتر(پژوهشي دانشگاه زابل 
NaCl نتايج نشان داد در طي اعمال تـنش و بـا   . ، مهدوي و شيرازي  بودند4هاي الوند، فلات، گاسكوژن، لاين و شش رقم گندم  بنام

آنـزيم   از فعاليت دوشد و  افزوده APXميلي مولار تنها بر ميزان فعاليت آنزيم آنتي اكسيدان  300بالارفتن ميزان شوري از شاهد به 
در اين بـين  . مربوط به ارقام فلات و مهدوي بود APX، بالاترين ميزان فعاليت آنزيم مولارميلي 300در سطح شوري . سته شدديگر كا

ايـن افـزايش در چهـار رقـم الونـد،      . ميزان دو تركيب كربوهيدرات و پرولين در واكنش به تنش شوري در همه ارقام افزايش يافـت 
در اثر شوري از جذب عنصر پتاسيم كاسته و بـر  . كمتري بودند، بيشتر بود APXي فعاليت آنزيم و شيرازي كه دارا 4گاسكوژن، لاين 

و ميـزان مناسـبي     APXدر بين ارقام مورد بررسي، دو رقم مهدوي و فلات با داشتن بالاترين فعاليت آنزيم . جذب سديم افزوده شد
اي در جـذب سـديم و   داراي كاهش قابـل ملاحظـه   مولارميلي 300كربوهيدرات و پرولين در بخش هوايي، بخصوص در سطح شوري 

توان استنباط كرد كه در بطور كلي با توجه به نتايج بدست آمده در اين آزمايش مي. افزايش جذب پتاسيم نسبت به ساير ارقام بودند
  .    شوري ارقام گندم موثر استاي فرآيند تنظيم اسمزي كارآتر از فعاليت آنزيم آنتي اكسيدان در مقاومت به مرحله گياهچه

  هاي اسمزي، گندمهاي آنتي اكسيدان، عناصر سديم و پتاسيم، تنظيم كنندهشوري، آنزيم: هاي كليديواژه
  
  مقدمه
خشك مهينمك در خاكهاي مناطق خشك و ناملاح تجمع 

-كي از مسائل مهم كشاورزي است كه بطور گستردهيا يدن

 Rhoader and( گذاردر ميياهان زراعي تاثيد گياي بر تول

Loveday, 1990.(     در بسياري از ايـن خاكهـا غلظـت دو
در حد بسيار بـالاتري نسـبت بـه نيـاز      -Clو  +Naعنصر 

اين امر مشكلات فراواني بـراي آنهـا ايجـاد     و گياهان بوده
 ـ  . كندمي ه در اين بين واكنش معمول گياهان بـه شـوري ب

م تعـادل  هاي تـنش اسـمزي، سـميت يـوني و عـد     صورت
  ).Munns, 2002(باشد عناصر غذايي مي

نسبت به امـلاح تجمـع    تحملاز لحاظ  زراعياهان يگ
متفاوت با هم ادي يتا حد ز) شوري( شهيط ريافته در محي

 ونهايزان تجمع يبه عواملي همچون م تحملن يهستند و ا
 ـ ونهـا ير بافت، ممانعت از ورود برخي از د  اه وي ـدرون گه ب

هـاي  هم كننـد يتنظ ـ( بات سـازگاركننده يتركد يت توليقابل
 ,Good and Zaplachiniski( بســتگي دارد )اســمزي

گياهـان  در ميايي نشـان داده كـه   يمطالعات بيوش ).1994
هـاي  محلـول  ( تركيبات آليتعدادي از  يشورتنش  تحت

ايـن تركيبـات تـداخلي در     .دنيابتجمع مي) سازگار كننده
تركيبـات   ز ايـن ا. كنندمييندهاي شيميايي گياه وارد نآفر
مـانيتول،   ( ي محلـول كربوهيـدراتها انـواعي از   توان بـه مي

 اسيد(نيتروژنه و تركيبات ) ساكاريدو اليگو  ساكارز، رافينوز
تركيبـات   .اشـاره كـرد  ) بتـائين -آمينه، پرولين و گليسـين 

 در سازگار كننده نقش مهمـي در بهبـود تنظـيم اسـمزي    
 ,Good and Zaplachiniski(دارنـد  گياهان تحت تنش 

1994.(   
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در بررسي هاي صورت گرفته، عمدتا مقاومت به شوري 
امـا   ،داننددر گياهان را مرتبط با قابليت تنظيم اسمزي مي

تواننـد  هاي محيطي غير زنده ميتنش شوري و ديگر تنش
هـاي مختلـف احياگرهـاي اكسـيژن     از طريق توليـد گونـه  

)1ROS (ند سبب تنش اكسيداتيو نيز شو)Ashraf and 

Harris, 2004 .( از انواعROS توان به سوپر اكسـيد  مي
)-O( ــدروژن ــيد هيـ ــال) H2O2(، پراكسـ ــاي و راديكـ هـ

OH(هيدروكســيل 
ــرد) ° ــاره ك ــات داراي . اش ــن تركيب اي

قابليت احيايي بالايي بوده و سبب خسـارت بـه سـلولها از    
هـا و اسـيدهاي   هـا، چربـي  طريق اكسيده كردن پـروتئين 

    ).Appel and Harit, 2004(شوند يك مينوكلئ
جهت كاهش اثرات سوء تنش اكسيداتيو در طي بـروز  

هاي آنتي اكسـيدان  تنش شوري، گاها ميزان فعاليت آنزيم
تـوان بـه كاتـالاز    هـا مـي  از اين آنزيم. روددر سلول بالا مي

)CAT(  اســـكوربات پراكســـيداز ،)APX ( و گايـــاكول
هـا نقـش بسـيار    اين آنـزيم  .اشاره كرد) GPX(پراكسيداز 

مهمــي در غيرفعــال كــردن راديكالهــاي آزاد اكســيژن در  
بسـته بـه گونـه    ميزان فعاليت آنهـا   و سلول گياهان دارند

 Appel(كنـد  گياهي و شدت تنش در گياهان تغيير مـي 

and Harit, 2004 .(  در بسياري از گياهان زراعي هماننـد
 ,.Gooset et al(و پنبـه  ) Sairam et al., 2002(گندم 

ها در طـي بـروز   بالا رفتن ميزان فعاليت اين آنزيم) 1994
بالا رفتن ميـزان فعاليـت   .  تنش شوري گزارش شده است

اكسيدان در گياهـان تحـت تـنش در كنـار     هاي آنتيآنزيم
توانـد بـر مقـدار مقاومـت در گياهـان      تنظيم اسـمزي مـي  

بـاط بـين   از اينرو هدف از اين آزمايش بررسي ارت. بيافزايد
-هـاي آنتـي  ميم اسـمزي و فعاليـت آنـزي   ظدو مكانيسم تن

اكسيدان در شش رقم گندم و تعيين نوع ايـن ارتبـاط بـا    
اي ميزان جذب عناصر سديم و پتاسيم در مرحله گياهچـه 

  .بوده است
  

  هاو روش ادوم
اين آزمـايش بصـورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح كـاملا       

در مركــز زيســت  1386تصــادفي بــا ســه تكــرار در ســال 
چهار سـطح  . انجام گرفت) بيوسنتر(پژوهشي دانشگاه زابل 

 NaClمـولار نمـك   ميلـي  300و  200، 100صفر،  شوري
هاي الوند، فـلات،  و شش رقم گندم بنام اولبعنوان فاكتور 

                                                 
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 

 دوم، مهدوي و شيرازي بعنـوان فـاكتور   4گاسكوژن، لاين 
  . در نظر گرفته شدند

تدا بذرهاي گنـدم از مركـز   جهت انجام اين آزمايش اب
هـاي  درگلـدان  و سـپس  تحقيقات كشـاورزي زابـل تهيـه   

كه حـاوي ماسـه    مترسانتي 10 كوچك پلاستيكي به قطر
ها به اتاقك رشد بـا دمـاي   گلدان. بادي بودند كشت شدند

ــوري  درجــه ســانتي 25 ــراد و طــول دوره ن ســاعت  16گ
زني پس از جوانه. ساعت تاريكي منتقل شدند 8روشنايي و 

و كامل شدن ظهور اولين بـرگ، اعمـال تـنش شـوري در     
گياهان آغاز و به منظـور جلـوگيري از وارد شـدن يكبـاره     

-ميلـي  25تيمارهاي شوري بـا روزي   ،هاشوك به گياهچه

روز سـطوح   4در نهايت بعد از . شروع گرديد NaClمولار 
اعمال تنش شـوري  . شوري به حد مورد نظر رسانده شدند

-ان فعاليت آنتيزروز ادامه يافت و پس از آن مي 25كلا تا 

كربوهيـدرات و  (هـاي اسـمزي   ها، تنظيم كننـده اكسيدان
، كلروفيل برگهـا، عناصـر سـديم و پتاسـيم و وزن     )پرولين

  بخش هوايي گياهان اندازه گيري شدند
  

  استخراج عصاره و روش اندازه گيري آنزيم ها 
لـول شـامل   ايـن مح : Ice–Cold Extractionتهيـه بـافر   

و   pH=7مـولار بـا   ميلي 100محلول بافر پتاسيم فسفات 
ــول  ــود cc 4 درحجــم  EDTA 0.1 mMمحل ــراي  .ب ب

 K2HPO4و  KH2PO4محلول پتاسيم فسفات از دو نمك 
مـولار از   1جهت تهيه محلول ابتدا محلول . استفاده شدند

از آنهـا   cc 25 سـپس  .شـد  هر كدام از ايـن نمكهـا تهيـه   
رسـانده   cc 100با هم مخلوط و بـه حجـم   ، شده برداشت
  . تنظيم گرديد 7اين محلول در حد   pH.شدند

و بـا   cc 50اين محلـول در حجـم   :  EDTA تهيه محلول
 Ice–Coldبراي تهيه بـافر  . مولار ساخته شد 2/0غلظت 

Extraction ،1600    ميكروليتر از بافر پتاسيم فسـفات بـه
 cc4و به حجم شدهبرداشت  EDTAميكروليتر  20همراه 

  . رسانده شدند
گرم از بافت سبز بـرگ   2/0ها، گيري آنزيمجهت اندازه

در   Ice – cold extractionسي سي بافر  4برداشت و با 
. بصورت همگـن درآورده شـدند   و ساييده هاون سرد كاملاً

دقيقه بـا   15مخلوط همگن از كاغذ صافي عبور و به مدت 
س فاز بالايي بـه عنـوان   سپ. سانتريفوژ شدند 16000دور 

عصاره پروتئيني براي سـنجش فعاليـت آنزيمـي اسـتفاده     
درجـه سـانتيگراد    4همه ايـن عملياتهـا در دمـاي    . گرديد
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در نهايت جهت اندازه گيـري فعاليـت آنـزيم    . انجام گرفت
ــالاز ، Beers and Sizer (1952) از روش )CAT( كات

 Nakanoاز روش ) APX(آنـزيم آسـكوربات پراكسـيداز    

and Asada (1981)  و گايــاكول پراكســيداز)GPX ( از
  . استفاده شد Urbanek et al. (1991)روش 

 Bates et همچنين جهت اندازه گيري پرولين از روش

al. (1973)  و كربوهيــدرات از روشSchlegel (1956) 
ــد ــتفاده گرديـ ــزان . اسـ ــيم از روش ميـ ــديم و پتاسـ سـ

ومتر و كلروفيـل  فت ـميخاكسترگيري خشك و با دستگاه فل
در نهايت . گيري شدنداندازه SPADبرگها بوسيله دستگاه 

 SASهاي بدست آمده با استفاده از نرم افـزار آمـاري   داده
در  LSDتجزيه و مقايسـه ميـانگين هـا براسـاس آزمـون      

  .  صورت گرفت% 5سطح 
  

  نتايج و بحث
  اكسيدانهاي آنتيآنزيم )الف

دهـد  نشـان مـي   1جـدول  هـا در  نتايج تجزيه آماري داده
داري بـين ارقـام، سـطوح مختلـف شـوري و      تفاوت معنـي 

هاي بر فعاليت آنزيم) GPXبجز آنزيم (كنش اين دو برهم
ــالاز  ، اســكوربات پراكســيداز )CAT(آنتــي اكســيدان كات

)APX (گاياكول پراكسيداز  و)GPX (در ايـن  . وجود دارد
ميلي مولار  300بين با بالا رفتن ميزان شوري از شاهد به 

از  فعاليت  شد و افزوده APXتنها بر ميزان فعاليت آنزيم 
ميزان افزايش فعاليت . كاسته شد CATو  GPXدو آنزيم 

مـولار نسـبت بـه    ميلي 300در سطح شوري  APX آنزيم
  ). 2جدول (درصد بود  4/34شاهد برابر 

Chen and Gallie (2004)   ــزيم ــد آن ــلام كردن اع
قش مهمي در فعاليـت روزنـه هـا از    اسكوربات پراكسيداز ن
در سلول گياهان تحـت تـنش    H2O2طريق تنطيم غلظت 

شوري دارند، چرا كه غلظت ايـن تركيـب بعنـوان يكـي از     
سيكنال هاي مهم در به حركت درآوردن سلولهاي محافظ 

اعـلام كردنـد    Neill et al. (2002). روزنه عمل مي كنـد 
تي اكسيدان عـلاوه  تغييرات در ميزان فعاليت آنزيم هاي آن

بر تغييرات يوني و تنظيم كننده هاي اسـمزي مـي توانـد    
بعنوان يكي از موارد تاثير گذار تنش شوري بر گياهـان در  

بسته به ميزان حساسـيت گونـه گيـاهي،    . نظر گرفته شود
مرحله رشد، شدت و مدت تنش غلظت و فعاليت اين نـوع  

  . آنزيم ها تغيير خواهند كرد

مشخص گرديـد كـه  در ارقـام گنـدم     در اين آزمايش 
در طـي   APXمورد بررسي، تنها بر ميزان فعاليـت آنـزيم   

در بين ارقـام،  فـلات و   . بروز تنش شوري افزوده مي شود
الوند به ترتيب از بيشترين و كمترين ميـزان فعاليـت ايـن    

در طـي اعمـال تـنش    ).  2جـدول  (آنزيم برخوردار بودند 
ميلـي   300ي از شاهد بـه  شوري و با بالا رفتن سطح شور

مولار نيز اين دو رقم از بيشترين و كمترين ميزان فعاليـت  
 082/0 اين آنزيم برخوردار بودند، بطوريكه رقـم فـلات بـا   

)μmol H2O2 min-1 mg-1 protein(    در سـطح شـوري
 μmol H2O2( 005/0و رقـم الونـد بـا    مـولار  ميلـي  300

min-1 mg-1 protein( ـ  ه ترتيـب  در سطح شوري شاهد ب
  ).1شكل (بودند  APXداراي بيشترين و كمترين ميزان 

Sairam et al. (2002)   از تشكيل گونه هاي مختلـف
و افزايش فعاليت بسـياري از  ) ROS1(راديكالهاي اكسيژن 

آنزيم هاي اكسيدان در طي بـروز تـنش شـوري در گنـدم     
اين گزارشات در مورد ديگـر گونـه هـاي    . گرازش كرده اند

و ذرت ) Gosset et al., 1994(جملــه پنبــه  گيــاهي از
)Alvesda Costa et al., 2005 (    نيـز ارائـه شـده اسـت .

نكته اي كه در همه اين تحقيقات آمده اسـت ايـن كـه در    
اين گياهان همه آنزيم هاي آنتي اكسيدان در طـي اعمـال   
تنش شوري افزايش پيدا نمي كنند بلكـه بسـته بـه گونـه     

و نوع نمـك دسـته خاصـي از     گياهي، مرحله رشد، غلظت
مشـابه نتيجـه اي   . اين آنتي اكسيدان ها افزايش مي يابند

  . كه در اين آزمايش بدست آمد
در اين آزمايش هر چند همبسـتگي معنـي داري بـين    
مقدار سديم در بخش هوايي با فعاليت آنـزيم هـاي آنتـي    
اكسيدان بدست نيامد، اما ايـن همبسـتگي تنهـا در مـورد     

 CATو  GPXثبــت و در مــورد دو آنــزيم م APXآنــزيم 
در اين بين همبستگي معني دار و مثبت سديم . منفي بود

جدول (با دو تركيب آلي كربوهيدرات و پرولين بدست آمد 
كه به نوعي مي تواند بيانگر اين باشد كه در اين مرحله ) 3

از رشد مكانيسم تنظيم اسمزي بهتـر و مـوثرتر از فعاليـت    
كسـيدان در مقاومـت بـه شـوري گنـدم      آنزيم هاي آنتي ا

  .دخالت دارد
 

                                                 
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 
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 100  ،)(سطوح شوري عبارت بودند از صفر . APXاثر متقابل سطوح شوري و رقم بر فعاليت آنزيم  .1شكل 

  .نمك كلريدسديم لارموميلي) ( 300و ) ( 200، )(
Fig 1. Interaction between salinity and cultivar on APX activity. The salinity levels 
were 0 ( ), 100 ( ), 200 ( ) and 300 ( ) mM NaCl. 

 

  
  

  كربوهيدرات، پرولين و مقدار كلروفيل )ب
بر ) بجز پرولين(اثر رقم، شوري و اثر متقابل شوري و رقم  

ن تجمع كربوهيدرات، پرولين و مقدار كلروفيـل بـرگ   ميزا
با بـالا رفـتن ميـزان شـوري از     ). 1جدول (دار بودند معني

ــه  ــر غلظــت هــر دو تركيــب  ميلــي 300شــاهد ب مــولار ب
كربوهيدرات و پرولين افزوده و از ميزان كلروفيـل كاسـته   

  ). 2جدول (شد 
Munns (1993) هاي مقـاوم بـه   اعلام كرد در ژنوتيپ

ي گندم در ابتداي قرارگيري در معرض تنش بر مقدار شور
هاي محلول به سبب تبديل شدن سـاكارز بـه   كربوهيدرات

 .Fedine et al. شـود قنـدهاي مونوسـاكاريد افـزوده مـي    

اعلام كردند در طي بروز تـنش خشـكي حفـظ و     (1996)
نگهداري پتانسيل فشار جهت فعال نگهداشتن فتوسـنتز و  

فزايش غلظت املاح محلول در سـلول  ادامه رشد از طريق ا
كربوهيــدرات و پــرولين مهمتــرين ايــن . آيــدبوجــود مــي

در اين بين پرولين بعنوان يـك شـاخص   . تركيبات هستند
  .رودبراي ارزيابي مقاومت به تنش به شمار مي

افزايش ميزان پرولين، كربوهيدرات و كاهش كلروفيـل  
ر ايـن  نسبت بـه شـاهد د   مولارميلي 300در سطح شوري 

درصد بودنـد   1/34و  2/15، 8/48آزمايش به ترتيب برابر 
بـين ميـزان    يدر اين آزمايش همبستگي مثبت). 2جدول (

). 3 جـدول (كربوهيدرات و پرولين با كلروفيل بدست آمـد  
اين امر به نوعي بيانگر اين است كـه در طـي بـروز تـنش     

توانـد  شوري، بالا رفتن غلظت دو تنظيم كننده اسمزي مي

ا حدي مانع از دست رفـتن كلروفيـل بـرگ شـده، راه را     ت
  . ي هموار سازدزبراي ادامه فرآيند فتوسنت

شش رقم گندم در ايـن آزمـايش از لحـاظ غلظـت دو     
تركيب كربوهيدرات، پرولين و ميزان كلروفيل بـرگ داراي  

كه بـالاترين ميـزان   داري با هم بودند، بطوريتفاوت معني
ربوهيـدرات در رقـم مهـدوي و    پرولين در رقم شـيرازي، ك 

  ). 2جدول (كلروفيل در رقم فلات بدست آمد 
در زمان قرارگيري اين ارقام در معرض سطوح مختلف 

شود غلظت پرولين و مشاهده مي) 3و  2هاي شكل(شوري 
كربوهيدرات در ارقامي كه نتوانسته بودند جهت مقاومت از 

تفاده اكسـيدان اس ـ مكانيسم افزايش فعاليـت آنـزيم آنتـي   
بـراي مثـال بيشـترين ميـزان     . كنند، بيشتر افزايش يافـت 

كربوهيدرات و پرولين به ترتيب مربـوط بـه ارقـام الونـد و     
در دو  . بودنـد  مـولار ميلـي  300شيرازي در سطح شـوري  

رقم مهدوي و فلات كه همراه با افزايش شوري از فعاليـت  
 آنزيمي بالايي برخوردار بودند، افـزايش غلظـت دو تنظـيم   

كه سبب  بطوري ،كننده نيز بر مكانسيم مقاومت آنها افزود
شد در رقم فلات نه تنها همراه با بالا رفتن شوري از شاهد 

 ،مولار از ميزان كلروفيـل آنهـا كاسـته نشـود    ميلي 300به 
ميزان افزايش كلروفيـل  . بلكه بر مقدار آن نيز افزوده گردد

م فـلات  نسبت بـه شـاهد در رق ـ   مولارميلي 300در سطح 
   .درصد بود 7/4برابر 

از  Sultana et al. (1999)محققين مختلف از جملـه  
-افزايش ميزان پرولين در برنج تحت تنش شوري خبر مي
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اعلام كـرد افـزايش پـرولين در     Cavelier (1983). دهند
گياهان تحت تنش شوري در واقع نوعي واكـنش از طـرف   

در ايـن  . تگياه به كاهش پتانسيل آب در محيط ريشه اس

زمان پرولين با كم كردن پتانسيل اسمزي سلولهاي ريشـه  
-شرايط لازم براي جذب آب و عناصر غذايي را فراهم مـي 

  . كند
  

  

  
، )( 100  ،)(سطوح شوري عبارت بودند از صفر . اثر متقابل سطوح شوري و رقم بر ميزان پرولين .2شكل 

  .نمك كلريدسديم مولارميلي) ( 300و ) ( 200
Fig 2. Interaction between salinity and cultivar on proline content. The salinity levels 
were 0 ( ), 100 ( ), 200 ( ) and 300 ( ) mM NaCl. 

 
  

  
 100  ،)(سطوح شوري عبارت بودند از صفر . اثر متقابل سطوح شوري و رقم بر ميزان كربوهيدرات .3شكل 

 .نمك كلريدسديم مولارميلي) ( 300و ) ( 200، )(

Fig 3. Interaction between salinity and cultivar on carbohydrate content. The salinity 
levels were 0 ( ), 100 ( ), 200 ( ) and 300 ( ) mM NaCl.  

  
  

  يمعناصر سديم و پتاس) ج
از ي ـي مـورد ن يعناصر غذا جذبت ين شوري و قابليرابطه ب

غلظت و ، ياهيگگونه به  گيبستبوده و  دهيچيبراي رشد پ
محـيط ريشـه   در موجـود  ي يزان عناصر غذايو منوع نمك 

تــنش  اســت كــه دادهك نشــان يــولوژيزيمطالعــات ف. دارد
ن امر به سـبب  يا. دارد اناهيي بر رشد گيشوري اثرات سو

ت يو سـم  تـنش اسـمزي  نسبت عناصـر غـذايي،    تغيير در

 ,Grattan and Grieve( باشدونهاي خاص مييبرخي از 

داري بر جذب و تاثير معنيش شوري ين آزمايدر ا .)1999
در نتيجه ميزان تجمع دو عنصر سديم و پتاسيم در بخش 

با بالا رفتن ميزان شوري ). 1جدول (هوايي گياهان داشت 
مولار از مقدار جذبي پتاسيم كاسـته  ميلي 300از شاهد به 

-ميلـي  300 در سـطح شـوري  . بر مقدار سديم افزوده شد

 9/52نسبت به شاهد ميزان سديم از افزايشي معادل  مولار
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درصـد برخـوردار بودنـد     1/83و پتاسيم از كاهشي معادل 
 Irshad et al. (2002)ج با گزارشـات  ين نتايا). 2جدول (

  . ردمطابقت دا
م مورد بررسي در اين آزمايش از لحـاظ  شش رقم گند

داري با ميزان جذب دو عنصر سديم و پتاسيم تفاوت معني
در ايـن بـين ارقـام گاسـكوژن و     ). 1جـدول  (هم داشـتند  

شيرازي به ترتيب از بيشترين و كمتـرين ميـزان سـديم و    
ارقام الوند و مهدوي به ترتيب از بيشترين و كمترين مقدار 

تفاوت در ميـزان  ). 2جدول (بودند  جذب پتاسيم برخوردار
 جذب اين عناصر در ارقام با تفاوت در ساختار ژنتيكي آنها

  .ستمرتبط ا
در طي اعمال تنش شوري و با بالا رفتن سطح شـوري  

ميلي مولار اثر متقابل شوري و رقم تنهـا   300از شاهد به 
در اين بين رقم ). 1جدول (در مورد پتاسيم معني دار بود 

ميلي گرم  08/2در سطح شوري شاهد به ميزان گاسگوژن 
 300در گرم ماده خشك و رقم مهدوي در سـطح شـوري   

ميلي گرم در گرم مـاده خشـك    30/0به ميزان  مولارميلي
به ترتيب از بيشترين و كمترين ميزان پتاسـيم برخـوردار   

  ). 5و  4هاي  شكل(بودند 
Yeo and Flowers (1983)  گزارش كردند كه عامل

ي خسارت ناشي از تـنش شـوري در بـرنج بـالا رفـتن      اصل

. ميزان سديم و در نتيجه سميت اين عنصر در گيـاه اسـت  
 ،يابـد زماني كه ميزان سديم در محيط ريشه افـزايش مـي  

اثرات آن ممكن است منجر به تغييراتي در فشـار اسـمزي   
اين عامل موجب پلاسـموليز و كـاهش جـذب    . سلول شود

هـر  ش ين آزمـا ي ـدر ا .خواهد شد انتخابي عناصر در ريشه
چند در واكنش به شوري از جذب پتاسيم كاسته شد، امـا  

تنظيم اسمزي با كمك كربوهيدرات و پرولين همبسـتگي   
). 3جدول (دار و مثبتي با جذب اين دو عنصر داشت معني

كند كه در طي بروز تنش شوري هر چنـد  اين امر بيان مي
زم بـراي جـذب آب   با تنظيم اسمزي تـا حـدي شـرايط لا   

شود اما اين امر با جذب بيشتر عناصر ناخواسـته  فراهم مي
  .تواند همراه باشدهمانند سديم نيز مي

داري بين شوري، رقم و اثر متقابل اين دو تفاوت معني
با بالا رفـتن ميـزان   ). 1جدول (بر وزن ساقه وجود داشت 

ايـن كـاهش در   شـد و   شوري از وزن ساقه گياهان كاسته
 89نسبت به شاهد معـادل   ميلي مولار 300شوري  سطح

در بين ارقام، رقم شـيرازي و الونـد   ). 2جدول (درصد بود 
گــرم در بوتــه از  05/0ســطح شــوري بــه ميــزان ايــن در 

اين در حـالي بـود كـه    . كمترين وزن ساقه برخوردار بودند
اين دو رقم در اين سطح از شوري از تجمع بالايي از سديم 

  .وردار بودندو پرولين برخ
  
  

  

 همبستگي بين فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان، عناصر سديم و پتاسيم و با تنظيم كننده هاي اسمزي. 3جدول 

Table 3. Correlation coefficients between antioxidant activity, sodium, potassium and osmotic components 

پتاسيم سديم كلروفيل گاياكول كاتالاز  وزن بوته ينپرول  كربوهيدرات
پراكسيداز

آسكوربات
 پراكسيداز

K  Na  Chl.  Carbohydrate Proline Plant W. CAT GPX APX 
        1   APX     آسكوربات پراكسيداز
       1   GPX       گاياكول پراكسيداز 0.176-
      1 0.113 0.36**  CAT                      كاتالاز

     1 0.216* 0.467** -0.162  .Plant W              وزن بوته

    1 -0.719** -0.15 -0.61* 0.21*  Proline                   پرولين

   1 0.090 -0.223* -0.45** -0.138 0.1007   Carbohydrate   كربوهيدرات
  1 -0.245* -0.209* 0.295* 0.24* 0.22* 0.23*   .Chl                     كلروفيل
 1 -0.30** 0.286* 0.502** -0.615** -0.091 -0.176 0.091   Na                          سديم
1 -0.74* 0.316** -0.182 -0.75* -0.74* 0.008 -0.47** -0.21*  K                          پتاسيم

 و عدم معني دار بودن مي باشد    %1و % 5، به ترتيب نشاندهنده معني دار بودن در سطح  nsو**، *
ns, * and ** means non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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  نتيجه گيري
-گندم همانند بسياري ديگر از گياهان زراعي از مكانيسـم 

. كندهاي متعددي جهت مقابله با تنش شوري استفاده مي
ت آمـده در ايـن آزمـايش، مكانيسـم     براساس نتـايج بدس ـ 

به كمـك دو تركيـب آلـي كربوهيـدرات و     (تنظيم اسمزي 
اي بسـيار كـاراتر و مـوثرتر از    در مرحلـه گياهچـه  ) پرولين

 و هـاي آنتـي اكسـيدان عمـل كـرده     افزايش فعاليت آنزيم

براي جـذب آب و امـلاح معـدني در گنـدم     را شرايط لازم 
رقـام گنـدم فـلات و    در ايـن آزمـايش ا  . فراهم نموده است

مهدوي در بين شش رقم گندم مـورد بررسـي از بـالاترين    
ــزيم  ــبي از   APXفعاليـــت آنـ ــادير مناسـ ــع مقـ و تجمـ

كربوهيدرات و پـرولين در بخـش هـوايي خـود برخـوردار      
اين امر شرايط لازم بـراي جـذب بيشـتر پتاسـيم و     . بودند

  .مقدار كمتر سديم را براي آنها فراهم نمود
  
  

  

  
سطوح شوري عبارت بودند از صفر . هاي هوايياندام اثر متقابل سطوح شوري و رقم بر ميزان پتاسيم .4شكل 

  .نمك كلريدسديم مولارميلي) ( 300و ) ( 200، )( 100  ،)(
Fig 4. Interaction between salinity and cultivar on shoot potassium content. The 
salinity levels were 0 ( ), 100 ( ), 200 ( ) and 300 ( ) mM NaCl. 

  
  
  
  

  
سطوح شوري عبارت بودند از صفر . هاي هوايياندام سديماثر متقابل سطوح شوري و رقم بر ميزان . 5شكل 

  .نمك كلريدسديم مولارميلي) ( 300و ) ( 200، )( 100  ،)(
Fig 5. Interaction between salinity and cultivar on shoot sodium content. The salinity 
levels were 0 ( ), 100 ( ), 200 ( ) and 300 ( ) mM NaCl. 
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Abstract 
Drought stress is one of the most important environmental factors in reducing growth, 
development and production of plants. To evaluate the effect of different salinity levels 
on antioxidant enzymatic activity (CAT, APX and GPX), sodium and potassium uptake 
and two organic compounds (carbohydrate and proline) in six wheat cultivars at 
seedling stage, a factorial experiment based on CRD was conducted with three 
replications at Biosynthesis Research Centre of Zabol University in 2007. The 
treatments were salinity at four concentrations including 0, 100, 200 and 300 mM NaCl 
and six wheat cultivars (Alvand, Falat, Gaskojen, Line4, Mahdavi and Shirazi). Results 
showed that increasing salinity level from 0 to 300 mM NaCl significantly increased the 
activity of only APX antioxidant enzyme, while decreased the activity of the two other 
antioxidant enzymes. Among the cultivars, Falat and Mahdavi had the highest level of 
APX activity at 300mM salinity level. Increased salinity levels enhanced carbohydrate 
and proline concentrations in all six cultivars. Among the cultivars, Alvand, Gaskojen, 
Lain4 and Shirazi which had the lowest APX enzyme activity, showed the highest 
carbohydrate and proline concentrations. Salinity caused reduction in potassium and an 
increase in sodium uptake. Falat and Mahdavi cultivars had the best controlling on 
sodium and potassium uptake due to possessing the highest APX activity as well as a 
desirable carbohydrate and proline content in aboveground parts especially at S3 salinity 
level. From the results of this study it can be deduced that osmotic adjustment is more 
effective in conferring the salinity tolerance to wheat cultivars than the antioxidant 
enzyme activity at seedling stage.  

Keywords: salinity, antioxidant-enzymes, sodium and potassium, osmotic regulators, 
wheat 

  


