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  چکیده
مهمـی در  زنـی و اسـتقرارنقشدر زمان جوانه ویژههاي محیطی بهاومت گیاهان به تنشمق ارزیابی

زنی هاي جوانهدر این پژوهش ویژگیانتخاب ارقام مناسب براي کشت در شرایط ناپایدار محیطی دارد.
آزمایش  و تغییرات آنزیمی دو رقم گندم در سطوح مختلف تنش شوري مورد مطالعه قرار گرفت.بذر 

به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتور اول دو رقـم گنـدم بـه 
 120و  80، 40، یا شـاهدصـفرچهـار سـطح تـنش شـوري (دوم فـاکتور  وهاي چمران و وریناك نام

و سـرعت  کـاهش درصـدسبب نشان داد که افزایش تنش شوري نتایج بودند.) کلریدسدیممولار میلی
شـد. مقـادیر چه و افزایش میزان پراکسیداسیون لیپیـد هاقو سچه ریشه زنی و کاهش وزن خشکجوانه
مطالعه در رقم وریناك کمتر از رقم چمران بود. فعالیت آنزیم کاتالاز  زنی موردهاي جوانهشاخص تمام

عـلاوه فعالیـت ه . بـدر رقم وریناك در تمامی سطوح شوري کاهش ولی در رقم چمران افزایش یافت
هاي آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز در رقم وریناك در تمام سطوح شـوري کمتـر از آنزیم

هاي فعال اکسیژن در شرایط تـنش شـوري در رقـم ورینـاك، رقم چمران بود. بنابراین با افزایش گونه
زنـی هاي جوانـهو شاخص گرفتبه شدت تحت تاثیر قرار سلول  اکسیدانت درهاي آنتیآنزیمفعالیت 

  . نددر این رقم نسبت به رقم چمران کاهش بیشتریپیدا کرد
  

  1گندم، تنش شوري،نتهاي آنتی اکسیداید، آنزیمئمالون دي آلد کلیدي: واژگان
 

  مقدمه
سـبز و زنی، استقرار جوانهزنی از مراحل مهم و اساسی در زندگی اکثر گیاهان بوده و تحمل به شوري براي جوانه

رو . از ایـن)Tuncturk et al., 2011(اي دارد کنند اهمیت فوق العادهي رشد میشدن گیاهانی که در شرایط تنش شور
ها در رشد و عملکرد محصولات زراعی بسیار ضروري است. گیاهـان زراعـی هاي محیطی و نقش آنبررسی اثر تنش

آبـی و در نتیجـه حلول خاك با درجـاتی از تـنش کـمرشد یافته در محیط شور ممکن است به دلیل خواص اسمزي م
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همچنین ممکن است با ورود مقادیر زیاد نمک به درون گیاه، ).Shahid et al., 2011( کاهش سرعت رشد مواجه شوند
بسا جذب برخی عناصر از خـاك مختـل ) و چهKafi et al., 2010یونی آسیب ببینند ( سمیّتهاي گیاهی در اثر سلول

). کـم شـدن Esfandiari et al., 2008دلیل فقر عناصر غـذایی تضـعیف گـردد (و عملکرد گیاه زراعی بهده و رشد ش
در بخش هوایی  عناصر غذاییو نیز عدم تعادل  Cl-و  Na+ها همانند برخی از یون سمیّتپتانسیل آب در محیط ریشه، 

 ,.Sairam et alرونـد (شمار میشرایط بهکاهش رشد گیاهان در این از عوامل مهم  آنبه واسطه برهم خوردن جذب 

زنی در اکثـر گیاهـان هاي جوانه). در موارد متعدد نیز گزارش شده است که تنش شوري سبب تضعیف شاخص2005
  ).Bandeoglu et al., 2004(شود می

رادیکال ) نظیر 1ROSهاي فعال اکسیژن (احیاي ناقص اکسیژن اتمسفري در شرایط تنش شوري، سبب تشکیل فرم
هـاي فعـال اکسـیژن ). فـرمBreusegem et al., 2001شـود (سوپراکسید، پراکسیدهیدروژن و رادیکال هیدروکسیل می

 Bybordi andنماینـد (هـا و لیپیـدها را اکسـیده مـیهاي حیاتی سلول همانند اسیدهاي نوکلئیک، پـروتئینبیومولکول

Tabatabaei., 2009هاي فعال اکسیژن محسوب هاي اصلی تولید گونهست یکی از مکانهنگام وقوع تنش، کلروپلا). به
در این اندامک بـه دلیـل عـدم  NADPH, H+NADP/+ها نسبتشدن روزنه. در اثر بسته)Dewir et al., 2006شود (می

یابد. افت نسبت مذکور سـبب بسـته اکسیدکربن در چرخه کالوین کاهش میجهت تثبیت دي NADPHو  H+مصرف 
). Candan and Tarhan., 2003کنـد (افـزایش پیـدا مـی ROSشدن زنجیره انتقال الکترون کلروپلاست شده و تولید 

 هاگیرد غشاهاي سلولی و اندامکهاي فعال اکسیژن مورد آسیب قرار مینخستین محلی که در شرایط تنش توسط گونه
گذارد و هـم گرادیـان ها اثر منفی می. آسیب به غشاها هم بر نفوذپذیري انتخابی آن)Esfandiari et al., 2008( ندسته

سازد.گیاهان جهت کاهش اثرات سـوء در کلروپلاست و میتوکندري را متأثر می ATPالکتروشیمیایی لازم جهت سنتز 
کننـد. از ی اسـتفاده مـیتاکسـیدانتنش اکسیداتیو در طـی بـروز تـنش شـوري، از یـک سیسـتم پیچیـده دفـاعی آنتـی

)، آسـکوربات CATتوان به کاتـالاز (هاي درگیر در این سیستم که داراي وزن مولکولی کمی هستند میاکسیدانتآنتی
هاي آزاد اکسیژن ها نقش مهمی در غیرفعال کردن رادیکال) اشاره کرد. این آنزیمPOXپراکسیداز (و )APXپراکسیداز (

هـادر گیاهـان تغییـر اکسـیدانتبسته به گونه گیاهی و شدت تنش، میزان فعالیت این آنتـیهاي گیاهی دارند. در سلول
) وکلـزا Esfandiari et al., 2008). در بسیاري از گیاهان زراعی همانند گندم (Ghaedi and Taghvaei, 2010کند (می

)Bybordi et al., 2009نش شوري گزارش شده است. ها در طی بروز ت) بالا رفتن میزان فعالیت این آنزیم  
آلدئیـد یـک محصـول پراکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب اشـباع نشـده در فسـفولیپیدها اسـت. از سـطح ديمالون

پراکسیداسیون لیپید به عنوان یک شاخص براي ارزیابی میزان رادیکال آزاد مضر تحت شرایط تنش استفاده شده است. 
شده به غشاء در شرایط تنش مورد استفاده براي بررسی میزان صدمات وارد عرفعنوان یک مید بهئآلدديبنابراین مالون

افتـد ). البته پراکسیداسیون لیپید در کلروپلاسـت و میتوکنـدري هـم اتفـاق مـیIsrar and Sahi., 2006گیرد (قرار می
)Jaleel et al., 2007تعددي در ارقـام مختلـف هاي مید با افزایش تنش شوري گزارشئآلددي). در زمینه افزایش مالون

-بین کاهش غلظت مالون همچنین وجود همبستگی مستقیم .)Khalesro and Aghaalikhani., 2007( گندم وجود دارد

  ).Esfandiari et al., 2008( گزارش شده استید و افزایش تحمل به تنش شوري در گندم ئآلددي

                                                
1- Reactive Oxygen Species  
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بـه هاي دو رقـم گنـدم بذر و رشد اولیه گیاهچهزنی است ضمن بررسی واکنش جوانهدر این پژوهش تلاش شده 
هـاي نسبت به این عامل محدودکننده از طریق بررسـی فعالیـت آنـزیم سطوح مختلف تنش شوري، دامنه تحمل ارقام

  آلدئیدمورد آزمون قرار گیرد.دياکسیدانتی و میزان مالونآنتی
  

  هامواد و روش
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهـار تکراراجـرا شـد. تیمارهـا  1393این پژوهش در سال 

) کلریدسـدیم مولارمیلی 120و  80، 40شاهد، یا  (چمران و وریناك) و چهار سطح شوري (صفر شامل دو رقم گندم
موردنظر ابتـدا بـا  رهايد. بذمطالعه از مرکز تحقیقات دیم کشور واقع در کرمانشاه تهیه گردی . بذر ارقام گندم موردبود

در  رها. پس از شستشوي مجدد بـا آب مقطـر، بـذندسدیم ضدعفونی شدبا هیپوکلریت آب مقطر شسته شده و سپس
بـراي ایجـاد تـنش به روش بین کاغذي قرار گرفتنـد. متر) سانتی 5/1متر و ارتفاع سانتی 9دیش (به قطر ظروف پتري

دیـش اسـتفاده شـد. لیتر در هر پتـريمیلی 10هاي مربوطه و به میزان ا غلظت(مرك آلمان) ب NaClشوري از محلول 
و شرایط تاریکی درصد  45بی گراد، رطوبت نسدرجه سانتی 25±1 سپس ظروف به دستگاه ژرمیناتور با درجه حرارت

 ).Sairam et al., 2005( منتقل شد

  ) محاسبه شد: 1(رابطه ) Belcher & Miller  )1974زنی برا اساس روشپس از گذشت هفت روز درصد جوانه
ܲ)                                                                                          1معادله ( = ൫Ni

Ntൗ ൯ × 100                 

  
  کل تعداد بذرها است. tNزده در طی یک دوره هفت روزه وکل تعداد بذرهاي جوانه Niکه 

زنی سرعت جوانه Rsاستفاده گردید. که در آن ) Maguire  )1962زنی از روشگیري سرعت جوانهاندازهبه منظور 
 ام بود. nتعداد روز در هر شمارش تا شمارش  Diزده در هر شمارش، تعداد بذر جوانه Si (تعداد بذر در روز)،

ݏܴ = 
Si
Di



ୀ

 

در دستگاه پس از جداشدن و  ها با آب مقطر شسته شدنمونه ها، ابتداچههها و ساقچههبراي تعیین وزن خشک ریش
هاي آلدئیدو فعالیت آنزیمديغلظت مالون. ساعت قرار داده شد 48راد به مدت گدرجه سانتی 70آون با درجه حرارت 

 Heath and Packer زنی) بـه ترتیـب بـا اسـتناد بـه روشجوانه سهدر بذر(قبل از مرحله  ریداکتازگلوتاتیونو کاتالاز

)1968( ،Sinha )1972(، Foyer and Halliwel )1987 () با دستگاه الایزاBiotek, power wave xs2 (گیري شد.اندازه 
پراکسـیداز بـر اسـاس تبـدیل آسـکوربات بـه منودهیدروآسـکوربات در حضـور آسکورباتگیري فعالیت آنزیم اندازه

 انجام شد. ) Nakano and Asada  )1981پراکسیدهیدروژن و به روش

ها از آزمـون دانکـن در داده منظور مقایسه میانگینبه. شد استفاده MSTAT-Cافزار از نرم هادادهآنالیز آماري  براي
هاي به دست آمده نرمال بودن توزیع داده استفاده شد.Excel  افزارها از نرمسطح احتمال پنج درصد و براي رسم شکل

  ها تبدیلی صورت نگرفت.آزمون شد و با توجه به نرمال بودن توزیع داده Minitabافزار استفاده از نرمبا 
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   نتایج
طور چه بهچه و ساقهزنی و وزن خشک ریشهزنی، سرعت جوانهنشان داده شده است که درصد جوانه 1در جدول 

زنی ارقـام مـورد مطالعـه در میانگین درصد جوانه سطح تنش قرار گرفته است. ×داري تحت تاثیر اثر متقابل رقم معنی
زنـی با هم مقایسه شده که با افزایش سطح تنش شوري میانگین درصد جوانه 1سطوح مختلف تنش شوري در شکل 

ر دو رقـم زنـی هـمولار کلرید سدیم میانگین درصد جوانهاست. در سطح شوري صفر میلیدر هر دو رقم کاهش یافته
زنـی ناشـی از آن، ایـن که با افزایش میزان شوري محیط و با کاهش درصـد جوانـهیکسان و صددرصد بود. در حالی

زنی بذرها با افزایش سطح شوري ممکن است بـه کاهش در رقم وریناك بیش از رقم چمران بود. کاهش درصد جوانه
دسـترس بـذر را انسیل اسمزي شده و میزان آب قابـلدلیل اثرات اسمزي و سمیت یونی باشد. شوري سبب کاهش پت

دهد. همچنین یون سدیم سبب اختلالات غشایی و برهم خوردن تنظیمات اسمزي و تعادل عناصر غذایی در کاهش می
 ,Yeldirimهاي مختلف فلفل ()، رقمKhan & Weber, 1986) در گیاه سالیکورنیا (Akram et al., 2007شود (بذر می

زنـی در اثـر تـنش دار جوانـه) نیز کاهش معنیSadiq et al., 2003) و پنبه (Sadat-Noori et al., 2008( )، ذرت2006
  شوري گزارش شده است.

  

  چهریشه و چهو وزن خشک ساقه زنیبر درصد و سرعت جوانه ياثر شور یانسوار یهتجز -1 جدول

  درجه آزادي  منبع تغییرات
  مربعات یانگینم

 چهوزن خشک ساقه چهوزن خشک ریشه  سرعت جوانه زنی  درصد جوانه زنی

  ns127/0 036/0*  57/105** 7060**  1 ارقام
 226/0** 002/0*  376/2** 8/557** 3  سطوح تنش

 279/0** 0017/0* 858/3* *95/92 3 تنش × رقم

 002/0 0011/0 761/0 66/41 24 خطا

CV%  - 55/10 47/10 23/12 81/13 
  دارو غیر معنی درصد 1و  درصد 5دار در سطح به ترتیب اختلاف معنی nsو **، *
 

  
  زنی ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوريمقایسه میانگین تغییرات درصد جوانه -1شکل 
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زنی ). بررسی میانگین سرعت جوانه1زنی داشت (جدول داري بر سرعت جوانهمتقابل رقم و شوري تأثیر معنیاثر 
) نشان داد که با افزایش سطح تنش شوري میانگین سرعت 2مورد مطالعه در سطوح مختلف شوري (شکل ارقام 
قم زنی رمیانگین سرعت جوانه NaClمولار زنی در هر دو رقم کاهش یافته است. در سطح شوري صفر میلیجوانه

زنی در رقم وریناك سرعت جوانه که با افزایش میزان شوري محیط روند کاهشوریناك بیشتر از چمران بود درحالی
زنی در رقم چمران بیشتر بوده و این موضوع باعث شده است که در تمام سطوح تنش شوري میانگین سرعت جوانه

زنی در شرایط تنش شوري با کاهش جذب آب توسط بذر کاهش درصد و سرعت جوانه .بیشتر از رقم وریناك باشد
. تفاوت ارقام از نظر مقاومت به شوري در )Patada et al., 2011( تباط دارددر مرحله آبگیري و کاهش تورژسانس ار

 ,.Netondo et al)،و سورگوم (Sairam et al., 2005)، نخود (Esfandiari et al., 2008اي در گندم دیم (مرحله گیاهچه

زنی کاهش عت جوانههاي یادشده با افزایش تنش شوري درصد و سرپژوهش ) نیز گزارش شده است. در تمام2004
  یافته است.

  
  زنی ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوريمقایسه میانگین تغییرات سرعت جوانه -2شکل 

  
چه به شدت تحت تـاثیر قـرار گرفتـه همولار، وزن خشک ریشمیلی 120با افزایش غلظت شوري از سطح صفر تا 

). نتـایج حاصـل از 4چه شد (شکل هدر وزن خشک ساقداري ). افزایش تنش شوري باعث کاهش معنی3است (شکل
تیمـار شـاهد و چه نشان داد که در هر دو رقم موردمطالعه بیشترین مقدار مربوط به همقایسه میانگین وزن خشک ریش

هـا و بوده است. افزایش نمک باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در سـلول NaClمولار میلی120تیمار  کمترین آن مربوط به
چه در اثر افزایش غلظت هچه و ساقهکاهش وزن خشک ریش.شودآمدن اختلال در اعمال فیزیولوژیکی سلول میپدید 

 Netondo etشوري امري طبیعی بوده و نتایج گزارش شده توسط دیگر پژوهشگران نیز موید این موضوع بوده است (

al., 2004اي سمی منجر به کاهش تورژسانس سلولی ه). تنش شوري به علت ایجاد تنش اسمزي وافزایش غلظت یون
چه در شرایط تنش هاز دلایلی که براي کاهش وزن ساق.یکی دیگر )Okcu et al., 2005( شودرشد سلول میکاهش و 

). کاهش وزن Jaleel et al., 2007شوري بیان شده است، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به جنین است (
  ).Kafi et al., 2010( چه در اثر تنش شوري در گیاهان نخود و عدس نیزگزارش شده استهقچه و ساهخشک ریش
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  چه ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوريتغییرات وزن خشک ریشه میانگینمقایسه  -3شکل 

    
  چه ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوريوزن خشک ساقه میانگینمقایسه  -4شکل 

  
تحت تأثیر اثر  نیز هاي گلوتاتیون ریدوکتاز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز، فعالیت آنزیمآلدئیدديغلظت مالون 

  ).2متقابل رقم در سطوح مختلف تنش شوري قرار گرفت (جدول 
  

اکسیدانتآنتیهاي خلاصه تجزیه واریانس اثر تنش شوري بر پراکسیداسیون لیپید و فعالیت آنزیم -2جدول   

مربعاتمیانگین   

 منبع تغییرات درجه آزادي
 فعالیت کاتالاز

ت فعالیت آسکوربا
 پراکسیداز

ون فعالیت گلوتاتی
 ردوکتاز

غلظت مالون دي 
 آلدئید

 ارقام 1 **23493 **73/09 **367/13 **54909
 سطوح تنش 3 **4646 **12/5 **105/13 **868561

تنش ×رقم  3 *865/7 *1/3 *5/89 **235514  

2850 08/2  261/0  67/166  خطا 24 

81/13  23/12  41/11  97/13   - CV% 
 دارو غیر معنی درصد 1و  درصد 5دار در سطح ترتیب اختلاف معنیبه nsو **، *
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-ديلیپید (غلظت مـالوندر محیط میزان پراکسیداسیون NaClنشان داده شده است که با افزایش میزان  5ر شکل د

افزایش یافت و این افزایش در رقم وریناك به مراتب بیشتر از رقم چمران بوده است که نشانگر آلدئید) در هر دو رقم 
پذیري بیشتر غشاي سلولی در بذر این رقم نسبت به رقم چمران است. بیشترین میزان آسیب بـه غشـا در رقـم آسیب

آلدئید در بـالاترین ديغلظت مالونکه در رقم چمران حالیایجاد شده است. در NaClمولار میلی120وریناك در سطح 
اي که کمترین میزان آسیب به غشا در شدیدترین سطح تنش به ایـن گونهطور چشمگیري افت کرد. بهسطح شوري به
  ).5 (شکل رقم تعلق داشت

  

  
  تغییرات غلظت مالون دي آلدئید ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوري میانگینمقایسه  -5شکل 

  
زنی در بذر رقم چمران نسـبت بـه رقـم ورینـاك بـا غلظـت هاي جوانهرسد بالاتربودن شاخصنظر میبهبنابراین 

ریدوکتاز در هر دو رقم گنـدم بیشترین فعالیت آنزیم گلوتاتیونمرتبط باشد. چمران ید در بذر رقم ئآلدديتر مالونپایین
ریـدوکتاز در بدست آمد. در رقم چمران میزان فعالیت آنزیم گلوتـاتیون NaCl مولارمیلی 120مورد آزمایش در سطح 

ریدوکتاز در داري داشت. فعالیت گلوتاتیونتر اسمزي اختلاف معنیبا سطوح پایین NaClمولار میلی 120و  80سطوح 
 120در سـطح  ولـی فعالیـت ایـن آنـزیم داري نشـان نـداد،تغییرات معنـی NaClمولار میلی 80رقم وریناك تا سطح 

ریدوکتاز آخرین آنزیم ). گلوتاتیون6داري در مقایسه با سایر سطوح افزایش یافت (شکل طور معنیهب NaClمولار میلی
کنـد. گلوتـاتیون از اکسـیداز را کاتـالیز مـیوابسته بـه گلوتـاتیون NADPHباشد که آسکوربات میي گلوتاتیونچرخه
روست که با افزایش شدت تـنش براي محافظت از تنش اکسیداتیو است و از این هاي مهم در بسیاري از گیاهانآنزیم

هاي آزاد اکسیژن بکاهد. فعالیت بالاتر کند تا از آسیب ناشی از رادیکالشوري میزان فعالیت این آنزیم افزایش پیدا می
آلدئید در این رقم مـرتبط ديمالون ترزنی و غلظت پایینهاي بالاتر جوانهتواند با شاخصاین آنزیم در رقم چمران می

  باشد. 
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  فعالیت آنزیم گلوتاتیون ریدوکتاز ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوري میانگینمقایسه  -6شکل 

  
پراکسیداز در هر دو رقم گندم مورد بررسـی در سـطوح مختلـف تـنش شـوري از روند تغییرات آنزیم آسکوربات
 40پراکسـیداز بیشـترین فعالیـت خـود را در سـطح ). در این ارقـام آسـکوربات7 الگوي مشابهی پیروي نمود (شکل

در  NaCl مـولارمیلـی120پراکسـیداز در سـطح نشان داد. در این دو رقم فعالیت آنـزیم آسـکوربات NaClمولار میلی
  .داري نشان دادافزایش معنی NaClمیلی مولار  80مقایسه با سطوح شاهد و 

  

  
  ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوريآسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم  میانگینمقایسه  -7شکل 

  
یم کاتـالاز رو نشان داده شده است که در رقم وریناك با افزایش سطوح تنش شوري میزان فعالیت آنز 8در شکل 

چمران بیشترین فعالیت این که در رقم چمران رویداد کاملاً عکس اتفاق افتاده است. در رقم حالیبه کاهش گذارده در
هاي حذف کننده پراکسید ) بوده است. کاتالاز از مهمترین آنزیمNaClمولار میلی 120( آنزیم در بالاترین سطح شوري

تواند سبب تجمع پراکسیدهیدروژن در این رقـم شـود باشد. کاهش فعالیت این آنزیم در رقم وریناك میهیدروژن می
کینـاز و هاي چرخه کالوین نظیـر ریبولـوز مونوفسـفاتویز، فعالیت برخی آنزیم-نش هابرکه علاوه بر دخالت در واک

توان کاهش فعالیت این آنزیم دررقم وریناك را به بیان دیگر می .)Shahid et al., 2011(دهد فسفاتازها را کاهش میبی
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است که کـاهش فعالیـت آنـزیم  نسبت به تنش شوري دانست. گزارش شده 1دلیل حساسیت بیشتر اجزاي داخلی بذر
باشـد، سـبب افـزایش در کلروپلاست همراه می NADPH+NADP/و  H+کاتالاز در چرخه کالوین که با کاهش نسبت 

کند هاي سازنده غشاي سلولی افزایش پیدا میها مانند مولکولهاي فعال اکسیژن شده و آسیب به بیومولکولتولید فرم
)Jaleel et al., 2007(.  

 

  
  فعالیت آنزیم کاتالاز ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوري میانگینمقایسه  -8شکل 

  
  نهایی گیرينتیجه

لیپید (غلظت در محیط میزان پراکسیداسیون با افزایش شدت تنش شورينتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 
 120آلدئید در سطح شوري ديچمران غلظت مالون). اما در رقم 5 (شکلآلدئید) در هر دو رقم افزایش یافت ديمالون
آلدئید در این رقم و در این سطح از تـنش شـوري ديداري داشت. کاهش غلظت مالونکاهش معنی NaClمولار میلی

 NaClمـولار میلـی 120اکسیدانت مورد بررسی در سـطح شـوري هاي آنتیممکن است ناشی از افزایش فعالیت آنزیم
هـاي فعـال اکسـیژن شـده و ها باعث کـاهش گونـهح در این رقم باشد. افزایش فعالیت این آنزیمنسبت به سایر سطو

ــی ــزایش م ــین پتانســیل ردوکــس ســلول را اف ــد (همچن ــزیمAkram et al., 2007ده ــی). آن ــاي آنت ــیدانت ه اکس
هاي فعال اکسیژن سایر فرمریدوکتاز توانایی واکنش مستقیم با رادیکال سوپراکسید و پراکسیداز و گلوتاتیونآسکوربات

هـاي ). در رقم وریناك کمتر بودن فعالیت آنزیمKafi et al., 2010(توانند شدت آسیب را کاهش دهند را دارند که می
آید که در نتیجـه شمار میهاي دفاعی بهحدود کننده مکانیسماکسیدانت در مقایسه با رقم چمران از عوامل اصلی مآنتی

 افـزایش فعالیـت گلوتـاتیون اسـت.آلدئید شـده ديت به غشاي سلولی و افزایش غلظت مالونباعث واردشدن خسار
. در این پژوهش مشخص شد که )Esfandiari et al., 2008( شودریدوکتاز سبب افزایش تحمل به تنش اکسیداتیو می

کـاهش عملکـرد آنـزیم زنی در رقم وریناك نسبت به رقم چمـران ناشـی از هاي جوانهمحدودیت موجود در شاخص
پراکسیداز و گلوتـاتیون ریـدوکتاز هاي آسکورباتتر بودن فعالیت آنزیمکاتالاز در سطوح مختلف تنش شوري و پایین

اکسیدانت در شرایط تنش شوري و میزان هاي آنتیدر رقم وریناك بوده است. در کل رقم چمران با فعالیت بالاتر آنزیم

                                                
1- Structural Arrangement 
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آلدئیـد)، داراي ظرفیـت بـالاتري جهـت حـذف ديبه صورت غلظت کمتري از مـالونها (کمتر پراکسیداسیون چربی
  باشد.زنی در این رقم در مقایسه با رقم وریناك بیشتر میهاي فعال اکسیژن بوده و ثبات جوانهگونه

کسـیژن هـاي فعـال ااکسیدانت بیان کننده میزان حـذف گونـههاي آنتیکه مقدار فعالیت آنزیم در نهایت از آنجائی
جهت بیان میـزان تحمـل بـه  رسد بتوان از این ویژگی به عنوان یک شاخص نسبتا مطمئنبه نظر میباشد، بنابراین می

  شوري استفاده نمود.
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