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  چکیده
هاي گلرنگ ژنوتیپ گیاهچهرشد و نتی اکسیدان آ هاي منظور ارزیابی اثر تنش شوري بر فعالیت آنزیمه ب

فاکتورهاي آزمایشی شامل . فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد به صورتآزمایشی 
و پنج سـطح شـوري    )Saffireو  C111 ،AC-stirlingاراك، اصفهان، خراسان، کوسه ( شش ژنوتیپ گلرنگ

نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش  .میلی مولار نمک طعام بود 200و  150، 100 ، 50، )شاهد( 0محلول شامل 
در یافت اما افزایش  دیسموتاز سوپر اکسید آسکوربات پراکسیداز و دو آنزیمتنش شوري میزان فعالیت شدت 
یشـترین  تحت تأثیر تنش شـوري، ب . کاهش پیدا کرد هافعالیت این آنزیم ،مولار نمکمیلی 200 شوري سطح

اکسیدان سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در ژنوتیپ اصفهان و کمترین  هاي آنتی فعالیت آنزیم
برهمکنش تنش شـوري و ژنوتیـپ بـر صـفات     . مشاهده شد AC-Stirlingفعالیت این دو آنزیم در ژنوتیپ 

چه، وزن خشـک   داراي بیشترین طول ساقه Saffireي گلرنگ ها دار نبود اما ژنوتیپ اي گلرنگ معنی گیاهچه
  . چه بر سایر ارقام برتري داشتند چه و طول ریشه ریشه

  خشک ، وزن آسکوربات پراکسیداز ،سوپراکسیددیسموتاز، گلرنگ: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
زراعی باشند که باعث کاهش عملکرد گیاهان هاي محیطی در حقیقت عوامل محدود کننده رشد میتنش

تر بوده و به همین هاي غیر زنده تنش حاصل از خشکی و شوري در سطح جهان گستردهاز میان تنش. شوند می
دهند و تفکیک آنها از در طبیعت اصولاً چند تنش با هم رخ می چه اگراند، جهت بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته

از اراضی آبی جهان تحت تأثیر تنش  درصد 5از اراضی زراعی و نزدیک  درصد 20حدود  ).31( یکدیگر مشکل است
هاي زراعی دنیا شور شوند از زمین درصد 50بیش از  2050شود تا سال نی میپیش بی و) 32( شوري قرار دارند

اي از قبیل صرف انرژي بیشتر براي جذب آب از خاك در ناحیه ریشه و شوري بیش از حد به دلایل عمده. )19(
تنش شوري علاوه بر آثار . گرددبراي بقاء در شرایط تنش باعث کاهش رشد گیاه میهاي بیوشیمیائی سازگاري

تنش اسمزي،  طور کلی شوري از سه طریقه ب. باشدفیزیولوژیک بر رشد و متابولیسم گیاه نیز می ظاهري داراي آثار
شود میو عملکرد آن سمیت عناصر و بهم زدن تعادل یونی موجب اختلال در فعالیت گیاه و در نتیجه کاهش رشد 

بولخیا و ). 18( شودمیدر گیاهان ) ROS(هاي اکسیژن فعال تنش شوري منجر به تولید گونه همچنین .)5(
در ارتباط با خسارت محیطی در گیاهان هاي تنشناشی از که بیشترین خسارت  ندگزارش کرد )8(همکاران

 مانندممکن است سبب بروز صدماتی  اکسیژن فعالهاي گونهفعالیت . اکسیداتیو در سطوح مختلف سلولی است
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ها، هاي سولفیدریل، غیرفعال شدن آنزیمها و اکسید شدن گروه، تغییر ساختمان پروتئینهاي غشا چربیاکسیدشدن 
  . )29، 11( کلروفیل، اکسیداسیون پروتئین و تخریب اسید نوکلئیک شود تخریب

تنش شوري با تأثیر منفی ). 20، 12(زنی و رشد گیاهچه ارقام گلرنگ شد  تنش شوري سبب کاهش درصد جوانه
  . هاي آنزیمی گیاهچه گندم سبب اختلال در رشد گیاهچه گندم شد بر فعالیت

تواند شده داراي سیستم دفاعی با کارائی بالا هستند که می گیاهان براي مقابله با تنش اکسیداتیو ایجاد
. هاي آنزیمی و غیرآنزیمی است این نظام دفاعی شامل مکانیسم .بین برده و یا خنثی کنندهاي آزاد را از  رادیکال
) CAT(کاتالاز  و ، گلوتاتیون ردوکتازت پراکسیدازآسکوربادیسموتاز،  شامل سوپر اکسیدمهم آنتی اکسیدان هاي  آنزیم

 ).24( باشد می Eکاروتنوئید و ویتامین  هایی مانند آسکوربیک اسید، گلوتاتیون، و نظام غیر آنزیمی شامل متابولیت
باشد و نقش اساسی و بارزي دفاعی گیاه در برابر تنش اکسیداتیو می هايسدیکی از مهمترین  سوپراکسیددیسموتاز
اکسید اعث تنظیم میزان سوپراکسید و پرب سوپراکسیددیسموتاز). 29( هاي فعال اکسیژن دارددر مقابله با گونه
هاي ناشی از رادیکال آزاد هیدروکسیل همچنین آسیب. شودباشند، میویبر می-فرآورده چرخه هاپرهیدروژن که دو 

H شود را کاهش ارد ها وتا صدمات اساسی به غشاء پروتئین شودباشد و موجب میپذیر میکه رادیکالی بسیار واکنش
پراکسیداز باعث پیشگیري از اکسیدایش و تخریب این آنزیم در میتوکندري همراه با گلوتاتیون فعالیت ). 27(دهد می

   .)4( شودغشاء میتوکندري می
باشد و می آب اکسیژنه ازمحیط سلول زدائی اصلی در سمیتهاي اکسیدانآنتییکی از  نیزآسکوربات پراکسیداز 

گیرد کاتالاز قرار نمیمورد مصرف  دارد، پراکسید هیدروژنی را که آب اکسیژنهبه لحاظ تمایل زیاد که نسبت به 
، 14(فعالیت این آنزیم اولین بار در کلروپلاست و در چرخه گلوتاتیون آسکوربات شناخته شد . )14( کندخنثی می

هاي هاي اکسیداتیو که به دلیل تنشقوي بین تحمل به تنش یتحقیقات مختلف نشان داده است که ارتباط. )25
تولید  .)4( کننده وجود داردسنتزاکسیدان در گیاهان فتوهاي آنتیآنزیم شود و افزایش در غلظتمحیطی ایجاد می

اکسیدان در اثر تیمار شوري در گیاهان مختلف گزارش شده آنتیهاي آنزیمهاي اکسیژن فعال و افزایش فعالیت گونه
 ردوکتاز گلوتاتیون و کاتالاز، دیسموتاز سوپر اکسید هايافزایش فعالیت آنزیم )17(کوکا و همکاران  ).28و  24(است 

سوپر که میزان بیان نمودند  )10(همچنین داي و همکاران . را در اثر تیمار شوري در کنجد گزارش دادند
یک بررسی توسط چاي  در .تحت شرایط شوري افزایش یافت گیاهچه کلزا در و پراکسیداز ، کاتالازدیسموتاز اکسید
، دیسموتاز سوپر اکسیداکسیدان هاي آنتیآنزیمفعالیت بر روي برنج مشاهده شد که میزان ) 9( کاو کويلین 

با مطالعه تنش  )24(سایرام و همکاران . یافتشوري افزایش تنش تأثیر تحت  و پراکسیداز ، کاتالازگلوتاتیون ردوکتاز
گندم دریافتند که شوري در تمام متحمل و نیمه متحمل هاي برگ دو ژنوتیپ اکسیدانشوري بر تغییرات آنتی

همچنین آنها . شده است کاتالاز و گلوتاتیون ردوکتاز، دیسموتاز سوپر اکسیدهاي سطوح باعث افزایش فعالیت آنزیم
 .بیشتر بوده استمتحمل نسبت به ژنوتیپ نیمه متحمل ها در ژنوتیپ دریافتند که میزان افزایش فعالیت این آنزیم

 دیسموتاز سوپر اکسید و آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز هايفعالیت آنتی اکسیدان) 26(شهبازي و همکاران 
آنها گزارش کردند . مورد مطالعه قرار دادندتحت تنش شوري هاي مختلف کلزا ژنوتیپروي اي را در مرحله گیاهچه

زیرا غلظت بالاي نمک . کاهش یافتهاي مولار نمک کلرید سدیم فعالیت آنتی اکسیدانمیلی 200شوري  تنش در که
اثرات نامطلوبی بر داراي نتایج این تحقیقات نشان داد که شوري، . شود ها می باعث تخریب ساختار پروتئینی آنزیم

هاي  ساله و از خانواده مرکبان که به تنشگیاهی یک) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ . باشدمی گیاهچهرشد 
گیاهان خانواده مرکبان از جمله گلرنگ به تنش شوري در مرحله رشد . محیطی نظیر شوري و خشکی متحمل است

هایی از آسیا، خاورمیانه و آفریقا است که امروزه بیشتر براي این گیاه بومی قسمت). 16، 13(گیاهچه حساس هستند 
رشد ها و  اکسیدانفعالیت آنتی عه تاثیر شوري بر میزاندر این مطال ).1(شود استخراج روغن از دانه آن کشت می
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  .مورد بررسی قرار گرفتاي در مرحله گیاهچههاي مختلف گلرنگ ژنوتیپگیاهچه 
  

  هامواد و روش
فاکتوریل در  به صورت، آزمایشی ايدر مرحله گیاهچهبه تنش شوري  گلرنگهاي ژنوتیپواکنش براي بررسی  

با گلرنگ ژنوتیپ  6در این آزمایش . اجرا گردیددر دانشگاه صنعتی اصفهان تکرار  سهقالب طرح کاملاً تصادفی با 
به عنوان فاکتور اول و پنج سطح شوري  Saffireو  C111 ،AC-stirlingاراك، اصفهان، خراسان، کوسه هاي  نام

میلی مولار نمک طعام به عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته  200و  150، 100،  50، )شاهد( 0محلول شامل 
کشت گردید و با محلول غذایی ) شسته شده(حاوي ماسه  هاي به حجم دو لیتر در گلدانهر ژنوتیپ بذر از  10.شدند
 اعمال گردید و جهتروز  20به مدت ها زنی و استقرار گیاهچهتیمارهاي شوري پس از جوانه. شدآبیاري می هوگلند
 5از هر واحد آزمایشی  )دیسموتاز سوپر اکسیدو  آسکوربات پراکسیداز( اکسیدانگیري فعالیت آنزیم آنتیاندازه

هاي  هاي آنزیمی جهت بررسی فعالیت آنزیم ها عصاره و از این گیاهچه برداشت شد) قسمت هوایی(گیاهچه 
  ).24(اکسیدانت استخراج شد  آنتی

لیتر یک میلیبه این منظور . بررسی شد )22(بر اساس روش ناکانو و آسادا آسکوربات پراکسیداز فعالیت آنزیم 
مولار میلی 1/0مولار اسکوربیک اسید، میلی 50، 7معادل  pHمولار بافر فسفات سدیم با میلی 50 شاملبافر واکنش 

EDTA ،2/1 کاهش جذب  .دقیقه با هم ترکیب شدیک لیتر عصاره آنزیمی میلی 1/0مولار آب اکسیژنه و میلی
با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  آسکوربات پراکسیداز آنزیم از در اثر فعالیتاسکوربات پراکسید

از احیاي نوري  دیسموتاز سوپر اکسیدجهت ارزیابی فعالیت آنزیم  .شدبررسی نانومتر در مدت یک دقیقه  290
لیتر مخلوط واکنش شامل فسفات سه میلی. استفاده شد) 7(به روش بیچمپ و فرایدوویچ  نیتروبلوتترازولیوم کلراید

 33نیتروبلوتترازولیوم کلراید محلول مولار،  میلی 10محلول متیونین ، )8/7معادل  pHبا (مولار میلی 50سدیم 
آنزیمی تهیه میکرولیتر عصاره  30مولار و میلی 0033/0، ریبوفلاوین EDTA مولارمیلی 1/0محلول  میکرومولار،

دقیقه در زیر شش لامپ فلورسنت  10هاي اسپکتروفتومتري به مدت که مخلوط به هم زده شد، سل پس از آن. شد
 560در  با خاموش کردن لامپ واکنش متوقف و جذب مخلوط واکنش. متر قرار داده شدسانتی 30به فاصله وات  15

تواند شود که مینظر گرفته مییک واحد فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز، مقدار آنزیمی در . نانومتر خوانده شد
   .مانع از احیاي نوري نیتروبلوتترازولیوم کلراید گردد درصد 50به میزان 

نمونه  5از چه  اقهوزن خشک س و چه ، وزن خشک ریشهچه ، طول ساقهچه صفات گیاهچه اي شامل طول ریشه
به  .گیري شد و میانگین نمونه ها در هر تکرار براي آزمایشات مقایسه میانگین استفاده شداندازه دیگر هر گلدان

استفاده  SPSSافزار  در سطح آماري پنج درصد و نرم LSDاز آزمون  منظور انجام تجزیه واریانس و مقایسات میانگین
  .شد
  
  ثج و بحینتا

  اکسیدانهاي آنتیفعالیت آنزیم
بر  داريبسیار معنی تأثیرژنوتیپ و برهمکنش این دو فاکتور نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوري، 

سوپر نتایج مقایسه میانگین فعالیت آنزیم  ،1شکل  .)1جدول ( داشت دیسموتاز سوپر اکسیدمیزان فعالیت آنزیم 
سطح  با افزایش. هاي مختلف گلرنگ را نشان داده استدر ژنوتیپتحت تیمارهاي مختلف شوري  دیسموتاز اکسید

ها نسبت به شاهد در همه ژنوتیپ دیسموتاز سوپر اکسیدمیزان فعالیت آنزیم ، مولار نمک طعاممیلی 50شوري به
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نوتیپ و کمترین آن در ژ) 66(%در مقایسه با شاهد  در ژنوتیپ اصفهانفعالیت آنزیم بیشترین افزایش . افزایش یافت
مولار نمک طعام میزان فعالیت  میلی 100به  50با افزایش سطح شوري از  ).1شکل (مشاهده گردید ) 23(%خراسان 

مولار میلی 150ضمن اینکه این افزایش تا سطح . در ژنوتیپ اصفهان افزایش پیدا کرد دیسموتاز سوپر اکسیدآنزیم 
مولار نمک بدست میلی 150در سطح  در ژنوتیپ اصفهان دیسموتاز اکسیدسوپر نمک ادامه داشت و بیشترین فعالیت 

مولار باعث کاهش میلی 200به  150افزایش مقدار نمک از  .)پروتئینگرم  ه ازاي هر میلیجذب ب 16/99( آمد
قابل ذکر است که در این ژنوتیپ میزان . گردیددر ژنوتیپ اصفهان  دیسموتاز سوپر اکسیددار فعالیت آنزیم  معنی

هر داري نشان داد مولار نسبت به شاهد افزایش معنی میلی200در سطح شوري  دیسموتاز سوپر اکسیدفعالیت آنزیم 
سوپر روند فعالیت آنزیم ). 1شکل (مولار نمک طعام کاهش یافت  میلی 150چند که نسبت به سطح شوري 

بود هر چند که میزان  ژنوتیپ اصفهانتقریباً شبیه  Saffireو C111 هاي اراك، کوسهوتیپبراي ژن دیسموتاز اکسید
در  دیسموتاز پر اکسیدسو نزیمآمیزان فعالیت . ها نسبت به ژنوتیپ اصفهان کمتر بودفعالیت این آنزیم در این ژنوتیپ

 AC-stirlingدر ژنوتیپ بیشترین فعالیت این آنزیم . ها بودبطور متوسط کمتر از سایر ژنوتیپ AC-stirlingژنوتیپ 
 50شوري که با سطح ) پروتئینگرم  ه ازاي هر میلیجذب ب 39(مشاهده شد مولار نمک  میلی 100در سطح 

هاي آنتی که تغییرات در فعالیت آنزیمتحقیقات نشان داده ). 1شکل (دار نداشت مولار نمک اختلاف معنی میلی
). 17، 14(بسته به شدت و مدت تنش، ژنوتیپ گیاه، غلظت نمک و شرایط محیطی متفاوت باشند اکسیدان 

را با افزایش شدت شوري در مطالعه خود بر دیسموتاز  سوپر اکسیدافزایش میزان فعالیت ) 28(همکاران وایداناتان و 
هاي کلزا افزایش میزان فعالیت ژنوتیپنیز با مطالعه تأثیر شوري بر روي ) 6(اشرف و علی . روي برنج گزارش کردند

سایر گزارشات نیز در هماهنگی با نتایج مطالعه حاضر . را با افزایش شدت شوري گزارش کردند دیسموتاز سوپر اکسید
به شوري هاي متحمل تحت شرایط تنش شوري در ژنوتیپ دیسموتاز سوپر اکسیدحاکی از این است که فعالیت 

ها منجر به  فلز کادمیوم در برگناشی از آفتابگردان، تنش گیاه در ). 23، 15(ته است افزایش یافگیاهان زراعی 
  .)30(گردید کاتالاز  و گلوتاتیون ردوکتاز، دیسموتاز سوپر اکسیددار در فعالیت  افزایش معنی

  گلرنگاکسیدان و رشد گیاهچه  هاي آنتی بر فعالیت آنزیمژنوتیپ جزیه واریانس میانگین مربعات تأثیر شوري و ت - 1 جدول

  درجه  منبع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
  وزن خشک

  چهریشه
فعالیت آنزیم 

  سوپراکسید دسموتاز
  فعالیت آنزیم 

  آسکوربات پراکسیداز
طول 
  چه ریشه

طول 
  ساقچه

  وزن خشک
  چهساقه

  088/0**  4283**  13299**  5/1210**  76/3948**  016/0**  5  ژنوتیپ
  373/0**  19801**  50047**  87/1884**  17/1741**  052/0**  4  شوري

  ns0013/0  **43/197  **86/238  ns 1181  ns16/405  ns 014/0  20  شوري× ژنوتیپ 
  011/0  298  29/1247  03/38  62/19  0014/0  60  اشتباه

ns ، * یک درصد دار در سطوح احتمال خطاي آماري پنج و دار و معنی به ترتیب غیرمعنی**: و  

و برهمکنش شوري و ژنوتیپ بر  دار سطوح شوري، ژنوتیپنتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی
 91با میزان ها نشان داد که ژنوتیپ اصفهانمقایسه میانگین). 1 جدول(میزان فعالیت آنزیم اسکوربات پراکسیداز بود 

گرم  ه ازاي هر میلیجذب ب 58با  AC-stirlingداراي بیشترین و ژنوتیپ گرم پروتئین  ه ازاي هر میلیجذب ب
 50سطح شوري ). 2شکل (را در شرایط نرمال داشتند  آسکوربات پراکسیدازکمترین میزان فعالیت  پروتئین
هاي مورد مطالعه  در تمام ژنوتیپ آسکوربات پراکسیدازمولار نمک طعام موجب افزایش میزان فعالیت آنزیم  میلی

 که در این سطح شوري ژنوتیپ کوسه طوريه هاي مورد مطالعه متفاوت بود، بگردید، اما روند افزایش در ژنوتیپ
C111  درصد داراي بیشترین و ژنوتیپ  38باSaffire  درصد داراي کمترین افزایش فعالیت این آنزیم در  7/7با
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دار میزان فعالیت مولار باعث افزایش معنیمیلی 100
هاي اراك و خراسان گردید، ضمن اینکه بیشترین فعالیت این آنزیم مربوط به 
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(  

  هاي گلرنگدر ژنوتیپ NaCl نمک هاي مختلف
  .داري ندارندبا هم اختلاف معنی LSDα=0.05بر اساس آزمون 

آسکوربات دار میزان فعالیت آنزیم مولار نمک طعام به محیط غذایی باعث کاهش معنی
در  )2شکل (گردید  C111کوسهو  اراك،  اصفهان

پ یژنوتدر  آسکوربات پراکسیدازدار میزان آنزیم 
در این سطح شوري به این رقم اختصاص  آسکوربات پراکسیداز

آسکوربات دار میزان فعالیت آنزیم مولار نمک طعام به محیط غذایی باعث کاهش معنی
بطور . گردید اصفهانو  خراسان، Saffire، اراك

AC-stirling با . ها کمتر بودنسبت به سایر ژنوتیپ
داري نسبت به شاهد افزایش معنی پراکسیدازآسکوربات 

هاي مورد استفاده، واکنش متفاوت در رابطه با فعالیت آنزیم 
 اکسیدانمولار نمک فعالیت آنتیمیلی200در مطالعه حاضر در سطح شوري 

اکسیدانی در هاي درگیر در فعالیت آنتیپذیري اندام

و هااکسیدانفعالیت آنتی تاثیر تنش شوري بر میزان احسان شهبازي و همکاران؛

100مولار به میلی 50از افزایش میزان شوري . مقایسه با شاهد بودند
هاي اراك و خراسان گردید، ضمن اینکه بیشترین فعالیت این آنزیم مربوط به در ژنوتیپ آسکوربات پراکسیداز

  ).2شکل (مولار نمک بود میلی 100ژنوتیپ اصفهان در شرایط تنش 

هاي مختلفدر غلظت دیسموتاز سوپر اکسیدمیزان فعالیت آنزیم  - 1شکل 
بر اساس آزمون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند  هاییمیانگین

مولار نمک طعام به محیط غذایی باعث کاهش معنیمیلی 150افزودن 
اصفهان هايمولار در ژنوتیپمیلی 100نسبت به سطح شوري  پراکسیداز

دار میزان آنزیم مولار نمک طعام موجب افزایش معنیمیلی 150که افزودن 
S آسکوربات پراکسیداز ها بیشترین فعالیت آنزیمدر بین ژنوتیپ .شد
مولار نمک طعام به محیط غذایی باعث کاهش معنیمیلی 200افزودن . 

اراكهاي مولار در ژنوتیپمیلی 150نسبت به سطح شوري  پراکسیداز
stirlingپ یژنوتدر  آسکوربات پراکسیداز متوسط میزان فعالیت آنزیم

آسکوربات توجه به اینکه در محیط تنش شوري میزان فعالیت آنزیم 
هاي مورد استفاده، واکنش متفاوت در رابطه با فعالیت آنزیم ژنوتیپشوري به آستانه تحمل  با توجه ،)2شکل (

در مطالعه حاضر در سطح شوري . مشاهده شد آسکوربات پراکسیداز
پذیري اندامکاهش پیدا کرد که احتمالاً ناشی از آسیبآسکوربات پراکسیداز 

   .)24(باشد  میاثر شوري بالا 

احسان شهبازي و همکاران؛
  

 

مقایسه با شاهد بودند
آسکوربات پراکسیداز آنزیم

ژنوتیپ اصفهان در شرایط تنش 

شکل 

  

افزودن 
پراکسیداز

که افزودن  حالی
Saffire
. داشت

پراکسیداز
متوسط میزان فعالیت آنزیم

توجه به اینکه در محیط تنش شوري میزان فعالیت آنزیم 
(داشت 

آسکوربات پراکسیداز
آسکوربات پراکسیداز 

اثر شوري بالا 
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  هاي گلرنگدر ژنوتیپ NaCl نمک هاي مختلفدر غلظت
  .داري ندارندبا هم اختلاف معنی LSDα=0.05هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون 

سطوح مختلف شوري تفاوت معنی داري از  هاي مورد مطالعه و
دار نبود معنیبر این دو صفت در حالیکه برهمکنش ژنوتیپ و شوري 

در ژنوتیپ اصفهان و کمترین چه و طول ساقه چه
و از  Saffireهاي خراسان و چه با ژنوتیپژنوتیپ اصفهان از نظر طول ریشه

مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري  .)4و 3شکل 
مولار نمک باعث افزایش طول میلی 50شوري به 

افزایش بیش ). 6و  5شکل ( مشاهده نشدداري چه با تیمار شاهد اختلاف معنی
اي که اثر تنش شوري در ر مطالعهد ).6و  5شکل 

چه با افزایش میزان شوري در این گیاه دار طول ریشه
به باشد زیرا براي جذب آب و مواد غذایی طول ریشه از صفات مهم در تحمل به تنش شوري می

کاهش پتانسیل آب در کاهش طول ریشه در شرایط شور ناشی از 
  ). 16( باشدشود، میمحیط ریشه که موجب کمبود آب، آثار سمیت یونی و کاهش جذب مواد غذایی توسط ریشه می

فصلنامه علوم به زراعی گیاهی، سال  

در غلظت آسکوربات پراکسیدازمقایسه میانگین میزان فعالیت آنزیم  - 2
هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون میانگین

  چه و طول ساقه چه طول ریشه
هاي مورد مطالعه ونتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

در حالیکه برهمکنش ژنوتیپ و شوري  وجود داشت چهچه و طول ساقهنظر طول ریشه
چهطول ریشهمقدار بیشترین ، 4و  3هاي شکلبر اساس . )1جدول 

ژنوتیپ اصفهان از نظر طول ریشه .مشاهده شد Ac-stirling آن در ژنوتیپ
شکل (داري نداشت چه با ژنوتیپ اراك اختلاف معنینظر طول ساقه

شوري به چه نشان داد که افزایش چه و طول ساقهبراي صفات طول رشه
چه با تیمار شاهد اختلاف معنیچه گردید ولی از نظر طول ریشه

شکل (دار این دو صفت شد مولار نمک باعث کاهش معنیمیلی
دار طول ریشهورد بررسی قرار گرفت، کاهش معنیاي گلرنگ ممرحله گیاهچه
طول ریشه از صفات مهم در تحمل به تنش شوري می). 16(گزارش گردید 

کاهش طول ریشه در شرایط شور ناشی از ). 13( مستقیم با خاك در ارتباط است 
محیط ریشه که موجب کمبود آب، آثار سمیت یونی و کاهش جذب مواد غذایی توسط ریشه می

14  
 

 

2شکل 

  

طول ریشه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ 

نظر طول ریشه
جدول (

آن در ژنوتیپ
نظر طول ساقه

براي صفات طول رشه
چه گردید ولی از نظر طول ریشهساقه

میلی 50از 
مرحله گیاهچه
گزارش گردید 

 صورت
محیط ریشه که موجب کمبود آب، آثار سمیت یونی و کاهش جذب مواد غذایی توسط ریشه می



 15 ...و هااکسیدانفعالیت آنتی تاثیر تنش شوري بر میزان احسان شهبازي و همکاران؛

  

 

  
  هاي مختلف گلرنگچه ژنوتیپمقایسه میانگین طول ساقه - 3شکل 

  
  هاي مختلف گلرنگچه ژنوتیپمقایسه میانگین طول ریشه -4شکل 

  
  چه در سطوح مختلف شوريمیانگین طول ساقهمقایسه  - 5شکل
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  چه در سطوح مختلف شوريمقایسه میانگین طول ریشه - 6شکل 

  
  چه و ساقه چه وزن خشک ریشه

در . بود چه و ساقه چهبر وزن خشک ریشهو ژنوتیپ دار سطوح شوري معنی نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر
چه ژنوتیپ از نظر صفت وزن خشک ساقه .)1جدول ( دار نبودمعنیبر این صفات ژنوتیپ و شوري  برهمکنشکه حالی

و خراسان تفاوت  C111هاي اراك، کوسه بیشترین وزن را دارا بود که با ژنوتیپبر بوته گرم میلی 424وزن با اصفهان 
ها که با سایر ژنوتیپ بود) بر بوتهگرم میلی 198(داراي کمترین وزن  Ac-stirlingداي نداشت و ژنوتیپ معنی

 چهژنوتیپ اصفهان داراي بیشترین وزن خشک ریشه 8با توجه به شکل  ).7شکل (داري نشان داد اختلاف معنی
داراي  Ac-stirlingداري ندارد و ژنوتیپ تفاوت معنی Saffireباشد که با ژنوتیپ می) بر بوته گرممیلی 157(

در  چهوزن خشک ساقهمقدار بیشترین  دهد کهمینشان  9شکل  .بود) بر بوته گرممیلی 57( چهکمترین وزن ریشه
میلی مولار  200مولار و کمترین آن در سطح تنش شوري  میلی 50سطح تنش شوري  درمیان سطوح تنش شوري 

داري نشان میلی مولار تفاوت آماري معنی 50و ) شاهد(چه در سطوح شوري صفر ریشه خشکوزن . مشاهده شد
دار در باعث کاهش معنی) مولار نمک طعاممیلی 200و  150 ،100 سطوح( که افزایش بیشتر نمک در حالی ،دادندن

را ناشی از سمیت یونی و غلات کاهش وزن خشک ) 21(مانز و همکاران . )14شکل ( گردید چهوزن خشک ریشه
) 16(کایا و همکاران . شودریشه از خاك میعدم تعادل غذایی عنوان کردند که باعث کاهش جذب مواد غذایی توسط 

ایشان تجمع یون سدیم و کلر . گزارش نمودند تنش شوري سبب کاهش وزن خشک ریشه و اندام هوایی گلرنگ شد
  . در برگ و ریشه گلرنگ را عامل این کاهش رشد بیان نمودند
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  هاي مختلف گلرنگچه ژنوتیپمقایسه میانگین وزن خشک ساقه - 7شکل 

  

 
  هاي مختلف گلرنگچه ژنوتیپمقایسه میانگین وزن خشک ریشه - 8شکل 

 

 
  در سطوح مختلف شوريگلرنگ چه مقایسه میانگین وزن خشک ساقه - 9شکل 
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  در سطوح مختلف شوريگلرنگ چه مقایسه میانگین وزن خشک ریشه -10شکل 

  
  گیري نتیجه

چه و وزن  چه، طول ریشه از نظر صفاتی مانند طول ساقه Saffireنتایج تحقیق حاضر نشان داد ارقام اصفهان و 
هاي  همچنین این دو رقم در شرایط تنش شوري میزان فعالیت آنزیم. چه بر سایر ارقام برتري داشتند خشک ریشه
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هاي تحمل بر تنش  شود در تحقیقات آینده میزان تحمل به تنش شوري این ارقام بر اساس شاخص پیشنهاد می .گیرد
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Abstract 
Salt stress is one of the major a biotic stresses especially in arid and semi-arid 

regions. This investigation was conducted to evaluate the effects of the salt 
stress on APX and SOD activities in safflower genotypes based in a factorial 
experiment as a randomized complete block design (CRD) with three 
replications. The experimental factors were six genotypes of safflower (Arak, 
Isfahan, Khorasan, C111, AC-stirling and Saffire) and five levels salt stress 
(0(control), 50, 100, 150 and 200Mm NaCl). There was a significant difference 
between genotypes in activity of SOD and APX enzymes under salt stress, with 
notable superiority of Isfahan genotype over other genotypes. Maximum activity 
of SOD was 99.16 uni/g Fw for Isfahan genotype under 150 Mm NaCl. In 
general, it seems that Isfahan genotype had more tolerance to salinity and AC-
stirling was sensitive to salt stress. The results showed that Isfahan genotype had 
the greatest APX activity with 91unit/gFW while AC-stirling has the lowest 
content with 58unit/g FW at control treatment. The activity of both enzymes 
increased with salt stress, that this increase was dependent on genotype. APX 
and SOD activity decreased at the 200 Mm NaCl concentrations. The reason for 
declining in enzyme activity may be returned to enzyme protein damage by high 
salt stress or adaptation of plants to salt stress. Analysis of seedling traits 
showed that similar to antioxidants context, the genotypes of Isfahan and Ac-
sterling had the most and the least values for all of the studied traits. The result 
showed that Isfahan genotype could be proposed for salt breeding programs in 
safflower. 
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