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 ترانسفراز-S گلوتاتيون و هيدروژن پراكسيد كننده حذف هاي آنزيم نقش

 گندم در شوري آثار كاهش در
 

 جوادي عادل و * اسفندياري اله عزت
 ايران ،مراغه مراغه، دانشگاه ،كشاورزي دانشكده ،نباتات اصلاح و زراعت گروه

 
 چكيده

 ترانسدفراز، -S گلوتداتيون  هيددرونن،  پراكسديد  كنندده  حذف هاي آنزيم فعاليت بر شوري تنش آثار بررسي منظور به

 ارقدا   شدوري  بده  مقداو   و حسداس  ارقدا   در پتاسديم  و سدديم  توزيد   الگدوي  و اكسديداتيو  تنش نشانگرهاي از برخي

 مرحلده  بده  ها گياهچه رسيدن با يافتند. پرورش هواكشت روش با و انتخاب )مقاو ( گاسكونن و )حساس( كوهدشت

 رشدد  شدراي   اين در روز 3۶ مدت به و شد افزوده غذايي محلول به سديم كلريد مولار ميلي 077 ،برگي چهار تا سه

 اگرچده  كوهدشت رقم در بود. كوهدشت از بيشتر گاسكونن رقم هوايي اندا  خشك ماده كه داد نشان نتايج يافتند.

 بده  نسدبت  ترانسدفراز -S وتداتيون گل و پراكسيداز آسكوربات كاتالاز، هاي آنزيم فعاليت دار معني كاهش سبب شوري

 دار معندي  افزايش موجب شوري تنش گاسكونن رقم در نداشت. يتأثير پراكسيداز گاياكول فعاليت بر اما شد، شاهد

 و پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت بر اما گرديد. ترانسفراز-S گلوتاتيون و پراكسيداز گاياكول هاي آنزيم فعاليت

 بدين  گندد ،  رقدم  دو هدر  در هدوايي  هداي  اندا  به سديم آسان انتقال و جذب دليل به ،علاوه به د.نبو گذارتأثير كاتالاز

 هداي  بخدش  در سدديم  بده  پتاسديم  نسبت كاهش سبب كه بود يكسان شده انباشته سديم ميزان آنها مختلف هاي بخش

 در ليپيددي  اكسيداسديون پر و هيددرونن  پراكسديد  توجده  شايان افزايش سبب شوري ،همچنين شد. ها گياهچه مختلف

 گلوتداتيون  و هيددرونن  پراكسيد كننده حذف هاي آنزيم كه گفت توان مي نهايي نتيجه عنوان هب د.ش كوهدشت رقم

S-داخدل  در پايددار  شدراي   حفد   آن نتيجده  كده  نمايندد  مي ايفا اي ويژه نقش سمّي تركيبات زدايي سمّ در ترانسفراز 

 بدراي  كده  گدردد  مدي  پيشدنهاد  همچندين،  اسدت.  شدور  هاي محي  در ها هچهگيا رشدي توان حف  و گياهي هاي سلول

 سديم ميزان بر علاوه ننتيكي ذخاير از بهينه استفاده نيز و شوري  به تحمل نظر از گند  ارقا  يا ها ننوتيپ بهتر ارزيابي

 شدوري  از ناشي كسيداتيوا تنش بروز با مقابله براي گياه دفاعي هاي مكانيسم ،گياه مختلف هاي بخش در آن تسهيم و

 گيرد. قرار توجه مورد

 دفاعي هاي مكانيسم ،گند  شوري، سديم، اكسيداتيو، تنش كليدي: هاي واژه
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 مقدمه

 اراضدددي از هكتدددار ميليدددون 317 از بددديش دنيدددا در

 هدر  كه دشو مي محسوب شور هاي زمين جزو كشاورزي

 Munns and) اسدت  افزايش حال در ميزان اين نيز ساله

Tester, 2008). گدددزارش طبددد  نيدددز ايدددران در Kafi 

 تحددت فاريدداب كشدداورزي اراضددي درصددد 27 (،077۰)

 ايدن  طبد   همچندين  دارندد.  قدرار  شدوري  آثار انواع تأثير

 پاكسددتان و هنددد چددين،پددا از  ايددران كشددور ،گددزارش

 ،لدذا  داراسدت.  جهداني  سطح در را شور اراضي بيشترين

 ينتددر مهددم از يكددي شددوري كدده معتقدنددد پژوهشددگران

 و توليدد  رشدد،  زندي،  جوانده  كده  است محيطي هاي تنش

 قدرار  تأثير تحت را گند  جمله از زراعي گياهان كيفيت

 Chinnusamy and ؛(Sairam et al., 2002 دهدد  مدي 

Zhu, 2003). اصددلي عامددل شددور هدداي خددا  اكثددر در 

 Zörb et) اسدت  سديم كلريد بالاي مقدار شوري ايجاد

al., 2004؛ (Tejera et al., 2006. بدالاي  مقادير وجود 

 و يدوني  هداي  تدنش  بدروز  سدبب  خدا   در تركيدب  اين

 ,Munns and Tester) شدود  مدي  گياهدان  در اسدمزي 

 هداي  يدون  تجم  نتيجه در گياهان در يوني تنش .(2008

 عناصدر  جدذب  سدديم  بدالاي  مقادير .است كلر و سديم

 را منيزيم و كلسيم پتاسيم، :نظير گياه نياز مورد ضروري

-Murillo ؛(Mansour et al., 2005 دهدد  مدي  كداهش 

Amador et al., 2006). بده  كلدر  بدالاي  ميزان ،علاوه به 

 Azizpour et) گدردد  مدي  منجدر  نيتدرات  جذب كاهش

al., 2010). 

 شدوري  از حاصدل  ثانويده  هداي  تنش از اسمزي تنش

 گدازي،  تبدادلات  آب، جدذب  كداهش  سدبب  كده  است

 Munns and) شددود مددي گياهددان در توليددد و فتوسددنتز

Tester, 2008). شدوري  از حاصل اسمزي و يوني تنش 

 خواهد گياهي هاي سلول در اكسيداتيو تنش وقوع سبب

 اسدت  فعدال  اكسيژن انواع توليد افزايش از ناشي كه شد

Katsuhara et al., 2005)؛ (Hussain et al., 2008. 

 در اتمسفري اكسيژن ناقص احياي از فعال اكسيژن انواع

 تدنفا  و تدنفا  فتوسنتز، :نظير سلول حياتي آيندهايفر

 جملده  از .(Mittler et al., 2004) شدود  مي توليد نوري

 راديكددال بدده تددوان مددي فعددال اكسدديژن انددواع ينتددر مهددم

 هيدروكسديل  راديكال هيدرونن، پراكسيد سوپراكسيد،

 سدلول  بدراي  العداده  فدو   كه نمود اشاره نوزاد اكسيژن و

 ؛(Mittler et al., 2004 دهسددتن خطرنددا  و سددمّي

Edreva, 2005). ميددل دليددل بدده فعددال يژناكسدد انددواع 

 اساسدي  زيسدتي  هداي  مولكدول  بده  بدالا،  خواهي الكترون

 صدمه اسيدها نوكلئيك و ها پروتئين ليپيدها، نظير: سلول

 Esfandiari ؛(Katsuhara et al., 2005 كنندد   مي وارد

et al., 2007a,b؛ Esfandiari and Vahdati Rad, 

 يسدم متابولي اختلالات بروز صدمات اين برآيند .(2012

 زيسدتي  هداي  مولكدول  ويژه اهميت دهنده نشان كه است

 Karamian and Ataei) اسددت سددلول متابوليسددم در

Barazandeh, 2013).  تشدكيل  در ليپيددها  ،مثدال  رايبد 

 تنظديم  كليددي  عوامدل  از يكدي  عندوان  به غشاها، ساختار

 اثدر  در .(Gupta, 2002) كنندد  مدي  شدركت  متابوليسدم، 

 در اخدتلال  ايجداد  ضدمن  غشايي، ليپيدهاي اكسيداسيون

 سددددمّي متابوليددددت غشدددداها، انتخددددابي نفوذپددددذيري

4-hydroxynonenal گدردد  مدي  توليد (Schneider et 

al., 2008). حدود اند  مقادير در حتي متابوليت اين( 

 سدبب  ،بدوده  سدمّي  سدلول  بدراي  ميكرومولار( 07 تا 37

 مخددرب يمسددمتابولي مسدديرهاي سددري يددك شدددن فعددال



 1 ترانسفراز در كاهش آثار شوري در گند -Sدرونن و گلوتاتيون هاي حذف كننده پراكسيد هي نقش آنزيم

 

 

 بده  توان مي آنها جمله از .(Marrs, 1996) شود مي ديگر

 آندزيم  رهاسدازي  و انددونوكلئاز  آندزيم  فعاليدت  افزايش

 آنزيم فعاليت پي در نمود. اشاره اكسيداز-C سيتوكرو 

 افتددد. مددي اتفددا  DNA شدددن خُددرد عمددل اندددونوكلئاز

 موجب اكسيداز-C سيتوكرو  مآنزي رهاسازي ،علاوه به

 دشددو مددي گيدداهي هدداي سددلول در انددرني توليددد كدداهش

(Zarkovic, 2003). 

 و فعدال  اكسديژن  اندواع  از حاصدل  هداي  آسديب  تجم 

 زيسدتي  مدواد  اكسيداسديون  از ناشدي  سميّ تركيبات ديگر

 سدلولي  درون شده ريزي برنامه مرگ اجراي به نهايت در

 ايددن .(Esfandiari et al., 2007b) شددد خواهددد منجددر

 توليدد  نيز محيطي مطلوب شراي  در حتي سميّ تركيبات

 كدده اسددت لاز  ،بنددابراين .(Edreva, 2005) گردنددد مددي

 بدراي  اي ه ويدژ  دفداعي  هداي  سازوكار از گياهي هاي سلول

 در چه و مطلوب شراي  در چه آنها، مخرب آثار با مقابله

 هاي مآنزي .(Asada, 2000) دنباش برخوردار تنش شراي 

  سدازوكار  هداي  آندزيم  ينتدر  مهدم  از پراكسديداز  و كاتالاز 

 شدمار  بده  هيددرونن  پراكسيد كننده حذف و سلول دفاعي

 تبدديل  آب به سميّ تركيب اين آنها فعاليت با كه آيند مي

 زو  پراكسددي در كاتددالاز .(Edreva, 2005) گددردد مددي

 تنفا اجراي از حاصل هيدرونن پراكسيد و دارد حضور

 حددذف را چددرب اسدديدهاي اكسيداسدديون - و نددوري

 از اي دسددته پراكسدديدازها .(Mittler, 2002) كنددد مددي

 حدذف  و احيدا  بدراي  لاز  هيددرونن  كده  هسدتند  ها آنزيم

 نظيددر ديگددر هدداي متابوليددت از را هيدددرونن پراكسدديد

 بده  بسدته  و آورندد  مدي  دسدت  هبد  گلوتاتيون و آسكوربات

 تدوان  مدي  آنها ملهج از اند. شده نامگذاري خود كوفاكتور

 اشداره  پراكسديداز  گلوتداتيون  و پراكسيداز آسكوربات به

 هاي اندامك اغلب در پراكسيداز آسكوربات آنزيم نمود.

 (Asada, 2000) مهلر هاي چرخه در ،داشته حضور سلول

 نقددش (Halliwell, 2006) آسددكوربات-گلوتدداتيون و

 نقدش  زترانسدفرا -S گلوتاتيون آنزيم كند. مي ايفا اي  ويژه

 نظيددددر سددددميّ تركيبددددات زدايددددي سددددمّ در مهمددددي

4-hydroxynonenal  كندد  مدي  ايفدا (Schneider et al., 

 بده  آسيب كاهش سبب آنزيم اين فعاليت افزايش .(2008

 نهايددت در كدده شددود مددي اكسدديداتيو تددنش بددروز و سددلول

 خواهدد  پدي  در را محيطدي  هداي  تدنش  بده  تحمدل  افزايش

 ؛Ezaki et al., 2000 ؛(Roxas et al., 1997 داشدت 

Katsuhara et al., 2005). شدايان  بخش در شوري تنش 

 بدا  كده  افتدد  مي اتفا  كشور كشاورزي اراضي از توجهي

 عملكدرد  كداهش  نمدو،  و رشدد  بدر  آن منفي آثار به توجه

 تددلاش پژوهشددگران كدده  حددالي در دارد. پددي در را گنددد 

 و جمعيدت  رشدد  بدين  ،عملكدرد  افدزايش  بدا  كه نمايند مي

 امنيدت  در پايدداري  سدبب  و نندد ك برقرار تعادل آن يدتول

 عدد بُ از سلولي درون وقاي  شناخت بنابراين، د.شون غذايي

 هدداي تددنش وقددوع زمددان در بيوشدديميايي و فيزيولونيددك

 رقدم  دو ،منظدور  همدين   بده  .اسدت  اهميدت  داراي محيطي

 كده  ندان  گند  )گاسكونن( مقاو  و )كوهدشت( حساس

 ميدزان  اسداس  بدر  (0733)اران و همك Esfandiari توس 

  شده گزينش و تعيين شور شراي  در توليدي خشك ماده

 بررسدي  هددف  با آنها رفتاري الگوي وشد  انتخاب بودند

 هداي  بخدش  در سدديم  و كلدر  سدميّ  هاي يون توزي  نحوه

 كننددده حددذف هدداي آنددزيم بددين ارتبددا  گيدداه، مختلددف

 يددزانم بددا ترانسددفراز-S گلوتدداتيون و هيدددرونن پراكسدديد

 همچندين،  و هيددرونن  پراكسديد  تجم  و غشاها به آسيب

 شد. مطالعهبررسي و  شوري تحمل در آنها نقش
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 ها روش و مواد

 ارقا  عنوان به ترتيب به گاسكونن و كوهدشت ارقا 

 مورد نان گند  رقم 21 بين از شوري به مقاو  و حساس

 ,.Esfandiari et al) اند شده گزينش و انتخاب ارزيابي

پا  ،شد انتخاب شده ياد ارقا  يكنواخت بذور .(2011

 تداريكي  و سدانتيگراد  درجه 02 دماي در عفوني، ضداز 

 حاصدل  هداي  گياهچه شدند. دار جوانه صافي كاغذ روي

 شدده  خُدرد  هداي  كرت طرح قالب در هواكشت روش با

 گددروه رشددد اتاقددك در تصددادفي كدداملاً طددرح پايدده بددر

 دانشدگاه  كشداورزي  دانشدكده  نباتدات  اصلاح و زراعت

 سداعت  ۰ روشنايي، ساعت 31 محيطي شراي  در مراغه

 12 نسدبي  رطوبدت  ،سدانتيگراد  درجه 02 دماي تاريكي،

پا از  يافتند. پرورش لوكا 1777 نور شدت و درصد

 گندد   هداي  گياهچده  ،زندي  جوانه از روز 3۶ و 0 گذشت

 و درصدد  27 غلظت با غذايي محلول با ترتيب به حاصل

 شدند. تغذيه كامل

 ميدزان  گدرفتن  نظدر  در بدا  حاصدل  هداي  گياهچه تغذيه

 از كه طوريه ب گرفت. صورت آنها مصرف و بذر ذخاير

فقد  آب روي   آن،پدا از   روز هفدت  تا زني جوانه زمان

 يداد  زمدان  شددن  سپريپا از  شد. ها افشانه ريشه گياهچه

 نيدز  و غدذايي  عناصدر  كمبدود  بروز از پيشگيري براي شده

 27 غدذايي  محلدول  هدا،  گياهچده  تدر  ري سد  رشد به كمك

 پدا  روز 3۶ و 0 گذشتپا از  ترتيب به كامل و درصد

 اسددتفاده د گندد هدداي گياهچدده تغذيدده بددراي زنددي جواندده از

 دوره طول درشده  استفاده غذايي عناصر تركيب گرديد.

 ،Ca(NO3)2، KNO3) مصددرف   رپُدد عناصددر شددامل رشددد

MgSO4 و KH2PO4 و 2/3 ،1 ،2/0 مقدادير  در ترتيب به 

 ،FeSO4، H3BO3) مصددرف كددم و مددولار( ميلددي 30/7

MnSO4، ZnSO4، CuSO4  وH2MoO4 در ترتيدددب بددده 

 بدددود ميكرومدددولار( 3/7 و 0/7 ،۶/7 ،2 ،01 ،27 مقدددادير

(Esfandiari et al., 2010).  در كده  اسدت  ذكدر   شدايان 

 بده طدور   غدذايي  محلول و آب ها گياهچه رشد دوره طول

 پاشي مه ها ريشه روي بر ثانيه پنج يقهدق 32 هر در خودكار

 هدوا  در رطوبدت  از اشدباع  كداملاً  محي  در ها ريشه و شد

 بود. معل 

 2-۶ مرحلده  بده  گندد   هداي  گياهچده  رسديدن پا از 

 محلدول  بده  سديم كلريد تدريجي نمودن اضافه با برگي

 شدايان  شدد.  اعمدال  مدولار  ميلي 077 شوري تنش غذايي

 اسدتفاده  شداهد  عنوان به غذايي محلول از كه است ذكر

 شددراي  ايددن در روز 3۶ مدددت بدده هددا گياهچدده گرديددد.

 يافتده  توسعه كاملاً و بالغ هاي برگپا از س و نگهداري

 تهيه برگي نمونه (شده مطالعه ارقا  هاي بوته سو  )برگ

 زمدان  تدا  هدا  نمونه شد. ور غوطه ماي  ازت در بلافاصله و

 در نظدر  ردمدو  فيزيولونيدك  هداي  شداخص  گيري اندازه

راي بدد .شدددند نگهددداريدرجدده سددانتيگراد  -07 دمدداي

 توليدد  و گيداه  نمدو  و رشد روي شوري تنش اثر ارزيابي

پدا از   روز 30 و 3 ،1 ،1 ،7 هداي  زمان در خشك، ماده

 وزن و برداشدت  گيداهي  هداي  نمونه شوري، تيمار اعمال

پدا از   بوته كل خشك وزن و هوايي هاي اندا  خشك

 ۶۰ مددت  بهدرجه سانتيگراد  02 دماي در آن دادن  قرار

 شد. گيري اندازه ساعت

 هتتاي آنتتزيم فعاليتت  ستتن ش و استترارا .

بدراي اسدتخرا    : هيتدروژن  پراكستيد  كننده حذف

گدر    0/7هاي حذف كننده پراكسيد هيدرونن،  آنزيم

ليتر از  ميلي 0هاي فريز شده برگي توزين و در  از نمونه

 (2/0)اسيديته= مولار ميلي 377بافر فسفات پتاسيم سرد 
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 1مدددولار، آسدددكوربات   ميلدددي EDTA ۶/7محتدددوي 

-درصدد )وزندي   2پيروليددين  مولار، پلدي وينيدل    ميلي

 g31777ن شده در گهاي هم حجمي( اضافه شد. نمونه

دقيقددده  32بددده مددددت درجددده سدددانتيگراد  ۶و دمددداي 

ند. محلددول روشددناور حاصددل بددراي   شدددسددانتريفيون 

اي حذف كنندده پراكسديد   ه گيري فعاليت آنزيم اندازه

 د.شهيدرونن استفاده 

 فعاليدت  سدنجش  بدراي  واكنشدي  كمپلكا :كاتالاز

 پتاسديم  فسدفات  بدافر  ليتدر  ميلدي  2/3 شامل كاتالاز آنزيم

 پراكسديد  ليتدر  ميلدي  2/7(، 0)اسديديته=  مدولار  ميلي 377

 محلدول  از ميكروليتدر  27 و مدولار  ميلدي  02/3 هيدرونن

 آب كدردن  اضدافه  بدا  هدا  نمونده  حجدم  كه است آنزيمي

 جددذب در تغييددرات شددد. رسددانده ليتددر ميلددي 1 بدده مقطددر

 دقيقده  يدك  مددت  در نانومتر 0۶7 مو  طول در ها نمونه

 ضددريب از اسددتفاده بددا آنزيمددي فعاليددت گرديددد. ثبددت

 ,Aebi) شددد محاسددبه cm-1 mmol-1 1/11 خاموشددي

1984).  

كمدپلكا واكنشدي شدامل    : پراكسيداز آسكوربات

مددولار  ميلددي 377ر محلددول بددافر فسددفات ميكروليتدد 027

ميكروليتددددر آسددددكوربات يددددك  027، (0)اسدددديديته=

مددولار،  ميلددي EDTA ۶/7ميكروليتددر  027مددولار،  ميلددي

ميكروليتر پراكسيد  37ميكروليتر آب دو بار تقطير،  337

ميكروليتر محلول آنزيمي  27مولار و  ميلي 37هيدرونن 

 037در طول مو  ها  استخرا  بود. تغييرات جذب نمونه

نانومتر در مدت يك دقيقه ثبت و ميزان فعاليت آنزيم با 

محاسدبه   cm-1 mmol-1 ۰/0استفاده از ضريب خاموشي 

 . (Sairam et al., 2002)شد 

 يك شامل واكنشي كمپلكا: پراكسيداز گاياكول

 027 (،0)اسديديته=  مدولار  ميلدي  377فسدفات  بافر ليتر ميلي

 ليتددر ميلددي يددك مددولار، ميلددي EDTA 3/7 ميكروليتددر

 هيددرونن  پراكسديد  ليتر ميلي يك مولار، ميلي 2 گاياكول

 استخرا  آنزيمي محلول از ميكروليتر 27و مولار ميلي 32

 ۶07 مدو   طدول  در هدا  نمونده  جدذب  تغييرات است.  شده

 بدا  آندزيم  فعاليت ميزان و ثبت دقيقه يك مدت در نانومتر

 محاسدبه  cm-1 mmol-1 1/01خاموشدي  ضريب از استفاده

 .(Panda et al., 2003) شد

 گلوتتاتيون  آنتزيم  فعاليت   سن ش و اسرارا .

S- گلوتدداتيون  آنددزيم اسددتخرا  منظددور بدده: ترانستتفراز 

S- ،در و تدوزين  برگي هاي نمونه از گر  0/7 ترانسفراز 

 مدولار  ميلدي  377 سدرد  پتاسديم  فسفات بافر از ليتر ميلي 0

 پلي مولار، ميلي EDTA ۶/7 محتوي كه( ۰/1)اسيديته=

 سدديم  و حجمدي( - )وزندي  درصد 2/7 پيروليدين وينيل

 شددد. نگددهم بددود مددولار ميلددي يددك سددولفيتمتددا بددي 

درجدده  ۶ دمدداي و g03777 در شددده همگددن هدداي نموندده

 محلدول  د.شددن  سدانتريفيون  دقيقه 32 مدت بهسانتيگراد 

 شده ياد  آنزيم فعاليت گيري اندازه براي حاصل روشناور

 كمپلكا .(Carmagnol et al., 1981) گرديد استفاده

 377فسدددفات بدددافر ميكروليتدددر 377 شدددامل واكنشدددي

 گلوتداتيون  ميكروليتدر  ۶27(، ۶/0)اسديديته=  مدولار  ميلي

-۶ و 0 كلدرو، -3 ليتدر  ميكدرو  377 مولار، ميلي 2/1 احيا

 محلدول  از ميكروليتدر 377 و مولار ميلي 17 نيتروبنزن دي 

 در هدا  نمونده  جدذب  تغييدرات  بود. شده استخرا  آنزيمي

 ميدزان  و ثبت دقيقه يك مدت در نانومتر 1۶7 مو  طول

 خاموشدددي ضدددريب از اسدددتفاده بدددا آندددزيم فعاليدددت

cm-1 mmol-1 7731/7  شدد  محاسدبه (Carmagnol et 

al., 1981). 
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 Bradford روش بددا كددل محلددول پددروتئين ميددزان

ه بدد گدداوي آلبددومين سددر  از شددد. گيددري اندددازه (3301)

 شد. استفاده استاندارد عنوان

 و ليپيتدي  پراكسيداستيون  ميزان گيري اندازه.

 بدر  ليپيددي  پراكسيداسديون  ميدزان : هيدروژن پراكسيد

 گيدري  اندازه Bewley (33۰7)و  Stewart روش اساس

 37 در گنددد  هدداي بددرگ از گددر  2/7 حدددود در شددد.

 اسديد  كلرواسدتيك   تدري  درصد 3/7 محلول از ليتر ميلي

 ونيسددانتريف g 32777 در دقيقدده 37 دتمدد بدده و همگددن

 از ليتدر  مديلدي ۶ با حاصل روشناور از ليتر ميلي 0 گرديد.

 2/7 محتدوي  اسديد  كلرواستيك تري درصد 07 مدحدلول

 كمددپلكا شددد. مخلددو  اسدديد تيوباربيتوريددك درصددد

 سدانتيگراد  درجه 32 دماي در دقيقه 17 مدت به حداصل

 گرديددد. لمنتقدد سددرد آب حمددا  بدده سددپا و نگهددداري

 سانتريفيون g 37777در دقيقه 37 مدت به دوباره ها نمونه

 ندانومتر  177 و 210 مدو   طول در ها نمونه جذب شدند.

 از اسدتفاده  بدا  ليپيددها  شددن  پراكسيد ميزان گرديد. ثبت

 ضدددريب و جدددذبي هددداي مدددو  طدددول بدددين اخدددتلاف

  آمد. به دست cm-1 mmol-1 322خاموشي

 گر  2/7 هيدرونن اكسيدپر ميزان گيري اندازه براي

 درصددد 3/7 محلددول از ليتددر ميلددي 2 در برگددي نموندده

 و شدده  همگدن  حجمدي( -)وزني اسيد كلرواستيك تري

 سپا گرديد. سانتريفيون دقيقه 32 مدت به g30777 در

 2/7 روشناور، ليتر ميلي 2/7 تركيب با واكنش كمپلكا

 كي و(، 0)اسيديته= مولار ميلي 37 فسفات بافر ليتر ميلي

 ميدزان  آمدد.  بده دسدت   مولار يك پتاسيم يديد ليتر ميلي

 گرديدد.  ثبدت  ندانومتر  137 مو  طول در ها نمونه جذب

 اسدتاندارد  منحندي  از استفاده با هيدرونن پراكسيد ميزان

 .(Sergiv et al., 1997) آمد به دست

 گيداهي  هداي  نمونده : پراستيم  و ستديم  گيري اندازه

 بده  و خشدك  نتيگرادسدا  درجه 02 دماي در شده برداشت

 بدرگ  و طوقده  ريشده،  شدامل  گياهچده  مختلف هاي بخش

 آن از گدر   يك و پودر گياه بخش هر ،سپا شد. تقسيم

 قدرار  سداعت  ۶ مددت  بده  سدانتيگراد  درجه 217 دماي در

 در حاصدل  خاكسدترهاي  شدد.  تبدديل  خاكستر به و گرفته

 محلول شد. حل نرمال يك اسيدكلريدريك  ليتر ميلي 07

 اسديد  كامدل  تبخير تا سانتيگراد درجه 37 دماي در حاصل

 آب ليتدر  ميلدي  377 در حاصدل  بقايداي  گرديد. نگهداري

 شدد.  صداف  واتمدن  كاغذ از استفاده با و حل تقطير دوبار

 فلديم  دسدتگاه  از اسدتفاده  بدا  ها نمونه پتاسيم و سديم مقدار

 Bibby، شدددركت Jenway PFP7)مددددل  فتدددومتر

Scientific ،)غلظدت  شدد.  گيدري  اندازه ساخت انگلستان 

 شد: محاسبه 3 رابطه از استفاده با عناصر

 E= [(C×V×D)/(M×106)]×100  :3 رابطه

 حسدب  بدر  نظدر  مدورد  عنصر مقدار: E ،رابطه اين در

: D ليتدر،  بر گر  ميلي حسب بر عنصر غلظت: C درصد،

 حسدب  بر شده تهيه عصاره نهايي حجم: V رقت، درجه

 اسدت  گدر   حسدب  بدر  ونده نم خشك وزن: M ليتر، ميلي

(Azizpour et al., 2010).  

 از آمداري،  هداي  تحليدل  انجدا   برايي: آمار تحليل

 تجزيدده .شددد بددرداري نموندده بوتدده 37 حدددود تيمددار هددر

 شدد.  انجا  شده خُرد هاي كرت طرح اساس بر واريانا

 مورفولونيدك  صدفات  تغييدرات  روندد  بررسي ،همچنين

 خطدي  گرسديون ر طريد   از مطالعده،  مدورد  روزهاي طي

 SPSS افزارهداي  ندر   از ارتبدا   ايدن  در گرفت. صورت

 گرديد. استفاده Excel 2003 و 31 نسخه
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 بحث و نرايج

 نمدود  مشدخص  روز تعدداد  با ارقا  رگرسيوني رابطه

بده   هدوايي  هداي  انددا   خشدك  وزن زمان، گذشت با كه

 گاسددكونن و كوهدشددت ارقددا  در داري معنددي طددور

 سدرعت  از گاسكونن رقم اما (.3 )شكل يابد مي افزايش

 در هدوايي  هداي  انددا   خشدك  وزن افدزايش  در بالاتري

 تغييدرات  شيب كه بود برخوردارمطالعه شده  زمان مدت

 .اسدت  آن كنندده  يدد أيت تدر   بدزرگ  رگرسديون  ضريب و

 077 و )شداهد  شوري سطوح رگرسيوني رابطه ،علاوه به

 بدا  كده  داد نشدان  روز تعدداد  با سديم( كلريد مولار ميلي

 دو هدر  در هدوايي  هداي  اندا  خشك وزن زمان، گذشت

 ميزان اما (.0 )شكل يافت افزايش شوري و شاهد شراي 

 مختلف هاي زمان در هوايي هاي اندا  خشك ماده توليد

 )شدكل  بود شوري از بيشتر همواره شاهد درشده  مطالعه

 رابطده  تندد  شديب  و تدر  بدزرگ  رگرسيون ضريب كه (0

 نتدايج  كده  اسدت  ذكدر  شدايان  سدت. ا آن گوياي حاصل

 تعدداد  بدا  شدده  مطالعده  ارقا  رگرسيوني رابطه از حاصل

 تدك  كل خشك وزن زمان گذشت با كه داد نشان روز

 بدده طددور گاسددكونن و كوهدشددت رقددم دو هددر در بوتدده

 رابطدده ،همچنددين (.1 )شددكل يافددت افددزايش داري معنددي

 با كه داد نشان روز تعداد با شوري تيمارهاي رگرسيوني

 دو هدر  در بوتده  كدل  خشدك  وزن ميدزان  زمان، گذشت

 امدا  (.۶ )شدكل  داشدت  افدزايش  شدوري  و شداهد  شراي 

 از بيشتر شاهد در بوته تك كل خشك ماده توليد ميزان

 تندد  شيب و تر بزرگ رگرسيوني ضريب كه بود شوري

 داد نشدان  نتايج همچنين، .است آن گوياي حاصل رابطه

مطالعده   ارقدا   در هريشد  طدول  بر تأثيري شوري تنش كه

 شدوري  اسدت(.  نشدده  داده نشان )نتايج است نداشتهشده 

 افددت گيدداه، ريشدده توسدد  آب جددذب كدداهش سددبب

 آنهددا برآينددد كده  گددردد مددي فتوسدنتز  و گددازي تبدادلات 

 در خشدك  مداده  توليدد  .است خشك ماده توليد كاهش

 بده  تحمدل  ارزيابي شاخص يك عنوان به شوري شراي 

؛ (Azevedo et al., 2004 گدردد  مدي  اسدتفاده  شدوري 

Eker et al., 2006 ؛(Munns and Tester, 2008 .در 

و  Eker( و 077۶و همكداران )  Azevedo، راسدتا  همدين 

 بده  حسداس  ارقدا   كده  كردند گزارش (0771)همكاران 

 ارقدا   بده  نسدبت  كمتري خشك ماده ميزان ذرت شوري

 ايدن  بدر  نمايندد.  مدي  توليدد  شوري تنش شراي  در مقاو 

 از گاسدكونن  رقدم  بده  نسدبت  كوهدشدت  رقم نيز اساس

 خشدك  مداده  توليدد  ميزان ،شده متأثر بيشتر شوري تنش

 بود. كمتر آن
 

  
هداي هدوايي و تعدداد روز     رابطه وزن خشدك انددا    -3شكل 

 گند  كوهدشت و گاسكوننپا از اعمال شوري در ارقا  

هداي هدوايي و تعدداد روز     رابطه وزن خشدك انددا    -0شكل 

  ز اعمال شوري در سطوح تنش شوريپا ا
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پدا از  رابطه وزن خشدك كدل بوتده و تعدداد روز      -1شكل 

 گند  كوهدشت و گاسكونندر ارقا   اعمال شوري

رابطه وزن خشدك كدل بوتده و تعدداد روز پدا از       -۶شكل 

 اعمال شوري در سطوح تنش شوري

 

 كاتددالاز، هدداي آنددزيم فعاليددتحاضددر،  پددژوهش در

 عندوان  بده  پراكسديداز  آسكوربات و كسيدازپرا گاياكول

 هيددرونن  پراكسديد  كنندده  حدذف  هاي آنزيم ينتر مهم

 رقددم در كدده داد نشددان حاصددل نتددايج .شددد بررسددي

 در پراكسديداز  گاياكول فعاليت تغييرات تنها كوهدشت

 اما (.A-2 )شكل نبود دار معني شاهد به نسبت شوري اثر

 و پراكسديداز  تآسكوربا هاي آنزيم فعاليت رقم اين در

 شداهد  به نسبت داري معني به طور شوري اثر در كاتالاز

 رقدم  در كده   حدالي  در (.Cو  B-2 )شكل داشت كاهش

 اثدر  در پراكسديداز  گايداكول  آندزيم  فعاليدت  گاسكونن

 افدزايش  شداهد  بدا  مقايسه در داري معني شكل به شوري

 كاتدالاز  ديگر، آنزيم دو فعاليت اما (.A-2 )شكل يافت

 متدأثر  شدوري  از رقدم  ايدن  در پراكسيداز، ورباتآسك و

 در هيددرونن  پراكسديد  ميدزان (. Cو  B-2)شدكل    نشدد 

 در امدا  نگرفدت  قدرار  شدوري  تأثير تحت گاسكونن رقم

بده   شوري اثر در سمّي تركيب اين ميزان كوهدشت رقم

-2)شدكل   يافت افزايش شاهد به نسبت داري معني طور

D.) دار معندي  فدزايش ا سبب شوري كه است ذكر شايان 

 مددورد گنددد  رقددم دو هددر در آلدهيددد دي مددالون ميددزان

  دي مدالون  افدزايش  ميدزان  امدا  (.A-1 )شكل شد مطالعه

 برابدر  دو تقريباً كوهدشت رقم در شوري اثر در يدهآلد

 در ترانسفراز-S گلوتاتيون آنزيم فعاليت بود. گاسكونن

 در داري معندي  بده طدور   شدوري  اثدر  در گاسدكونن  رقم

 كوهدشدت  رقدم  در امدا  داشدت.  افزايش شاهد با يسهمقا

 تددنش كدده  معنددي  بدددين گرديددد. مشدداهده عكددا نتيجدده

 در آندزيم  اين فعاليت ملاحظه قابل كاهش سبب شوري

 (.B-1 )شكل شد كوهدشت رقم

نتايج نشان داد كه شوري سبب افزايش ميزان سدديم  

هاي ريشه، طوقه و برگ ارقا   و كاهش پتاسيم در بخش

طالعه گرديدد. برآيندد ايدن تغييدرات سدبب افدت       مورد م

هدداي مختلددف ارقددا   نسددبت پتاسدديم بدده سددديم در بخددش

بدين   ،عدلاوه  (. بده 3كوهدشت و گاسكونن شد )جددول  

ارقا  ياد شده از نظر ميزان سديم موجود در ريشه در اثر 

ميدزان سدديم    اما د.شداري مشاهده ن شوري تفاوت معني

رقدم كوهدشدت بيشدتر    تجم  يافته در طوقه و بدرگ در  

داري نشدان داد   و با رقم گاسدكونن اخدتلاف معندي    بود

بين ارقا  كوهدشت و گاسدكونن   ،(. همچنين3)جدول 

از نظر ميزان پتاسيم موجدود در بدرگ و طوقده اخدتلاف     
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داري وجددود داشددت و در هددر دو اندددا  كمتددرين   معنددي

مقدار اين عنصر در رقم كوهدشت مشاهده شد )جدول 

كددر اسددت كدده در تيمددار شددوري بددين ارقددا  (. شددايان ذ3

هداي   از نظر نسبت پتاسيم به سدديم در انددا    شده مطالعه

داري وجددود داشددت و   بددرگ و طوقدده اخددتلاف معنددي  

 (. 3كمترين ميزان به رقم كوهدشت متعل  بود )جدول 
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در  (D)و ميزان پراكسيد هيدرونن  (C)آسكوربات پراكسيداز  ،(B)، كاتالاز (A) كسيدازاثر تنش شوري بر فعاليت آنزيم گاياكول پرا -2شكل 

 است. P<0.05دار در سطح  مقادير، ميانگين پنج تكرار است. حروف يكسان بيانگر عد  اختلاف معني. ارقا  كوهدشت و گاسكونن گند 
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. در ارقدا  كوهدشدت و گاسدكونن گندد      (B) ترانسفراز-Sو فعاليت آنزيم گلوتاتيون  (A) آلدهيد  اثر تنش شوري بر ميزان مالون دي -1شكل 

 است. P<0.05دار در سطح  اختلاف معني مقادير، ميانگين پنج تكرار است. حروف يكسان بيانگر عد 
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ميزان سديم، پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم در ريشه، طوقه و برگ ارقا  كوهدشت و گاسكونن گند . مقادير، ميانگين پدنج تكدرار    -3جدول 

 است. P<0.05دار در سطح  است. حروف يكسان بيانگر عد  اختلاف معني

 ت پتاسيم به سديمنسب  پتاسيم )درصد(  سديم )درصد(  

 شوري شاهد  شوري شاهد  شوري شاهد ارقا  اندا 

 برگ
7001/7 گاسكونن c 203/7 b  110/7 a 00۰/7 b  713/2 a ۶۰0/7 a 

7232/7 كوهدشت c 070/7 a  037/7 b 021/7 c  ۰۰/۶ a 113/7 b 

 طوقه
703/7 گاسكونن c 22۰/7 b  210/7 b 100/7 c  ۰00/1 b 2۰1/7 c 

717/7 كوهدشت c 001/7 a  213/7 a 02۶/7 d  21/3 a 121/7 d 

 ريشه
1032/7 گاسكونن b 200/7 a  337/7 a 720/7 c  233/7 a 737۶/7 c 

1300/7 كوهدشت b 237/7 a  370/7 b 727/7 c  101/7 b 7۰01/7 c 

 
 فعاليدت  افدزايش  كه معتقدند پژوهشگران از بسياري

 بده  گياهان تحمل افزايش سبب اكسيدان آنتي هاي آنزيم

 Costa et؛ (Srivalli et al., 2003 شود مي شوري  تنش

al., 2005 ؛Koca et al., 2006 ؛Esfandiari et al., 

2007a ؛Gapinska et al., 2008 ؛Mahmoud et al., 

 و توليدد  بدين  ها آنزيم اين فعاليت افزايش با زيرا، (2009

 گيداهي  هداي  سدلول  در فعدال  اكسديژن  اندواع  آوري جم 

 هداي  مولكدول  بده  خسدارت  شددت  از ،شده ايجاد تعادل

 كاسددته ذكددر شددده  يسددممتابولي اخددتلالات و زيسددتي

 تدري  مطلدوب  وضدعيت  در سلول ،ترتيب اين به شود. مي

 گردد. مي پيشگيري اكسيداتيو تنش وقوع از ،گرفته قرار

 همكدداران و Dalton از جملدده: متعددددي پژوهشددگران

(333۶،) Srivalli (،0771) همكدددددددددداران و Costa و 

 (،0771) همكددددددداران و Koca (،0772) همكددددددداران

Gapinska و (077۰) همكدددددددددداران و Mahmoud و 

 كاتالاز و دازهاپراكسي فعاليت افزايش (0773) همكاران

 اعددلا  شددوري تددنش بدده مقاومددت عوامددل جملدده از را

و همكدداران  Mahmoud ،راسددتا همددين در انددد. نمددوده

 نشدان  تراريختده  زميني سيب گياه مطالعه روي با (0773)

 اي ويدژه  نقدش  شوري به تحمل در كاتالاز نزيمآ كه داد

 كاتدالاز  آندزيم  فعاليدت  افدزايش  بدا  كده  يبه طدور  دارد.

 در بدرعكا.  و يافدت  افدزايش  نيز شوري به گياه تحمل

 شدددوري، بددده حسددداس رقدددم در نيدددز حاضدددر پدددژوهش

 و پراكسديداز  آسكوربات هاي آنزيم فعاليت كوهدشت،

 بده طدور   يدان،اكسد  آنتي هاي آنزيم ينتر مهم از كاتالاز،

سددوي  از (.Cو  B-2 )شددكل يافددت كدداهش داري معنددي

 تغييدر  بدون نيز پراكسيداز گاياكول آنزيم فعاليت ديگر،

 تجمدد  آن برآينددد كدده (A-2 )شدكل  مانددد رقددم ايدن  در

 بدود  كوهدشت رقم در شوري اثر در هيدرونن پراكسيد

 هيددرونن  پراكسيد توليد غلبه از ناشي كه (D-2 )شكل

 كاهش .است آن كننده آوري جم  هاي نزيمآ فعاليت بر

 كوهدشت رقم در پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت

 بده  رقدم  اين حساسيت عوامل ينتر مهم از يكيتواند  مي

 هداي  چرخده  در آندزيم  ايدن  زيدرا  آيدد.  شدمار  بده  شوري

 مهلددر و (Halliwell, 2006) آسددكوربات -  گلوتدداتيون

(Asada, 2000) آن فعاليدت  اهشك كه كند مي فعاليت 

 كوهدشدت  رقدم  در را شده ياد هاي چرخه ييكارآ افت

 هداي  چرخده  فعاليدت  هداي  محل ينتر مهم از دارد. پي در

 آسدكوربات  فعاليدت  افدت  و است كلروپلاست ،مذكور

 نسدددددبت تعدددددديل عدددددد  دليدددددل بددددده پراكسددددديداز
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NADP+/NADPH,H+ كلروپلاسدت،  احياي پتانسيل و 

 تدنش  بدروز  و عدال ف اكسديژن  اندواع  توليدد  افزايشسبب 

 پراكسدديد نيددز كاتددالاز گددردد. مددي شددديدتر اكسدديداتيو

 و چدرب  اسديدهاي  اكسيداسيون - از حاصل هيدرونن

 كندددد مدددي حدددذف زو  پراكسدددي در را ندددوري تدددنفا

(Mittler, 2002). فعاليت افزايش گاسكونن رقم در اما 

 دار معنددي تغييددر عددد  همددراه بدده پراكسدديداز گايدداكول

 توانسدت  شوري اثر در كاتالاز و زپراكسيدا آسكوربات

 تعدادل  آن آوري جمد   و هيددرونن  پراكسديد  توليدد  بين

 پراكسديد  افدزايش  عدد   و تنظديم  حاصل كه نمايد ايجاد

  است. برگ هاي سلول در هيدرونن

 پراكسيداسديون  ميدزان  شدد  اشاره قبلاً كهطور  همان

 )شكل يافت افزايش رقم دو هر در شوري اثر در ليپيدي

1-A.) از ناشددي كوهدشددت رقددم در غشدداها بدده سدديبآ 

 پراكسدديد كننددده حددذف هدداي آنددزيم فعاليددت كدداهش

 افدزايش  امدا  است. سمّي متابوليت اين تجم  و هيدرونن

 عليددرغم گاسددكونن رقددم در لييپدددي پراكسيداسدديون

 غلبده  گويداي  اكسديدان،  آنتدي  هاي آنزيم فعاليت افزايش

 هدداي مكانيسددم بددر رسددان آسدديب و سددمّي هدداي متابوليددت

 ليپيددي  پراكسيداسديون  ميدزان  افزايش .است آن دفاعي

 گياهدان  در و شدوري  تنش در متعدد پژوهشگران توس 

 بده  تدوان  مدي  آنهدا  جملده  از است.  شده گزارش مختلف

 گندد   ،(Dionisio and Tobita, 1998) برنجمطالعه بر 

Sairam and Srivastava, 2002) ؛Esfandiari et al., 

2007b)  نخدود ،(Gomez et al., 1999) چغندرقندد  و 

(Bor et al., 2003) از حاصددل نتددايج نمددود. اشدداره 

 شدده  يداد  پژوهشدگران  هداي  يافتده  بدا  نيزحاضر  پژوهش

 .استهمسو 

 انددواع منفددي آثددار از غشددا ليپيدددهاي پراكسيداسدديون

چندان   اسدت.  هيددرونن  پراكسديد  جمله از فعال اكسيژن

 منفدي  اثر ضمن نشواك اين اجراي شد اشاره نيز قبلاًكه 

 بده  ديگدري  سدمّي   متابوليت غشا، انتخابي نفوذپذيري بر

 و سدمّي  آثدار  كندد.  مدي  توليد hydroxynonenal-4 نا 

 نتدايج  اسدت.   شدده  بحد   تدر  پيش متابوليت اين تخريبي

 داد نشدان  (0772) همكداران  و Katsuhara هداي  بررسي

 ترانسدفراز -S گلوتداتيون  آندزيم  فعاليدت  افدزايش  بدا  كه

علدت   آنهدا  افتد. مي اتفا  ليپيدي پراكسيداسيون هشكا

 از حاصدل  رسدان  آسيب سمّي تركيبات تجزيه را اين امر

 افدزايش  كنندد.  مدي  ذكدر  چدرب  اسديدهاي  اكسيداسيون

 توس  شوري شراي  در ترانسفراز-S گلوتاتيون فعاليت

Roxas ( و 3330و همكدداران )Gapinska همكدداران و 

 ايدددن ،عدددلاوه  بددده اسدددت. شدددده گدددزارش نيدددز (077۰)

 با را ليپيدي پراكسيداسيون ميزان كاهش نيز پژوهشگران

 گدزارش  ترانسدفراز -S گلوتداتيون  آنزيم فعاليت افزايش

 آنددزيم فعاليددت افددزايش كدده معتقدنددد آنهددا انددد. كددرده

 تركيبدات  زدودن سدبب  تنهدا  نده  ترانسفراز-S گلوتاتيون

 بلكده  گدردد  مدي  ليپيددي  پراكسيداسيون از حاصل سمّي

 حاصدل  سدمّي  مشدتقات  ديگر با گلوتاتيون تركيب لعم

 نوكلئيك نظير ي زيستيها مولكول ساير اكسيداسيون از

 جمله از پژوهشگران از برخي كند. مي كاتاليز رااسيدها 

Ezaki آرابيدوبسديا  از اسدتفاده  با (0777) همكاران و 

 گلوتداتيون  آندزيم  بيدان  در بدالايي  تواندايي  كه تراريخته

S-و بيددان افددزايش كدده دادنددد نشددان داشددت، ترانسددفراز 

 ما آلومينيو ، تسمّي به تحمل سبب آنزيم اين فعاليت

 همكدداران و Roxas همچنددين، گرديددد. شددوري تددنش و

 انددواع از ناشددي ليپيدددي پراكسيداسدديون كدداهش (3330)

 گلوتدداتيون فعاليددت افددزايش بددا همددراه را فعددال اكسدديژن

S-مربو  نن آنها همچنين، .اند نموده گزارش ترانسفراز 
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 انواع به تحمل ايجاد براي خوبي كانديد را آنزيم اين به

 افدزايش  نيدز  حاضدر  پدژوهش  در اند. كرده اعلا  ها تنش

 مالون ميزان كاهش سبب ترانسفراز-S گلوتاتيون آنزيم

 (.B-1 )شدكل  گرديدد  گاسدكونن  رقدم  در آلدهيد  دي

 در آندزيم  اين فعاليت ميزان كوهدشت رقم در ،علاوه به

 داشدت  داري معني كاهش شاهد به نسبت شوري شراي 

 ليپيددي  پراكسيداسديون  ميدزان  ،طرفدي  از (.B-1 )شكل

 )شدكل  بود شوري شراي  در گاسكونن برابر دو اًحدود

1-A.) پراكسديد  بدر  عدلاوه  كده  ددهد  مي نشان نتايج اين 

 از حاصدددددددددل hydroxynonenal-4 هيددددددددددرونن،

 افدزايش  ببسد  و اسدت  سدمّي  نيز ليپيدي پراكسيداسيون

 شددوري تددنش بدده رقددم حساسدديت و غشدداها بدده آسدديب

 گردد. مي

 ويدژه ه بد  گيداه  هداي  سلول براي سمّي عنصري سديم

 از برخددي اسدداس همددين بددر آيددد. مددي شددمار بدده بددرگ

 از كده  هدايي  ننوتيدپ  يدا  ارقدا   كده  معتقدند پژوهشگران

 دوبداره  انتقدال  جدذب،  از ممانعدت  سازوكارهايي نظيدر: 

 بدده سددديم انتقددال از جلدوگيري  ريشدده، بيددرون بدده سدديم 

 را انددكي  سدديم  قادرندد  برخوردارند هوايي هاي بخش

 باشددند  مقدداو  شددوري بدده ،نمددوده انباشددته بددرگ در

(Davenport et al., 2005). دو هرحاضر،  پژوهش در 

 را محدي   در موجود سديم گاسكونن و كوهدشت رقم

 بدا  كده  (3 )جدول نمودند انباشته خود ريشه در و جذب

 شددن  برنده و پتاسيم و سديم جذب بين رقابت به هتوج

 بده  پتاسديم  نسدبت  و پتاسديم  ميدزان  مدورد،  اين در سديم

 )جددول  داد نشدان  كاهش شده ياد ارقا  ريشه در سديم

 جدذب  سدديم  گاسدكونن  و كوهدشدت  ارقا  در اما (.3

 كده  اسدت   يافتده  انتقدال  هدا  بدرگ  سدپا  و طوقده  به شده

 در سدديم  بده  پتاسديم  تنسدب  و پتاسيم كاهش آن برآيند

 دو هر توان مي اساس اين بر (.3 )جدول بود ها بخش اين

 آورد. شدمار  به شوري به حساس ارقا  جزو را گند  رقم

 اكسديدان،  آنتدي  هداي  آندزيم  فعاليت بررسي كه  حالي در

 خشددك مدداده ميددزان و اكسدديداتيو تددنش هدداي شدداخص

 و كوهدشددت رقددم مددورد در را متفدداوتي نتددايج توليدددي

 رقدددم در (.2 و ۶ هددداي شدددكل) داد نشدددان سدددكوننگا

 دفاعي هاي مكانيسم ضعيف عملكرد علت به كوهدشت

 سدديم سدازي   انباشته و جداسازي توانايي عد  احتمالاً و

 آسيب سبب، )غير از سيتوسول( سلول از هايي بخش در

 كداهش  اكسديداتيو،  تدنش  بدروز  سدلول،  كليدي نقا  به

 اسدت.   شده شوري به آن حساسيت و خشك ماده توليد

 ميزان كه كند مي گزارش Kafi (077۰) ،راستا همين در

 ارزيددابي بددراي مناسددبي معيددار بددرگ در موجددود سددديم

 اسدت  معتقدد  وي د.شدو  نمدي  محسدوب  شوري به تحمل

غير   به اي نواحي در سديم جداسازي با توانند مي گياهان

 ايدن  تسدمّي  آپوپلاسدت  و لوواكوئد  :نظيدر  سيتوسول از

 در را خدددود رشددددي تدددوان ،داده كددداهش را عنصدددر

 نمايند. حف  شور هاي محي 

 

 كلي گيري نري ه

 از كدده ارقددامي كدده معتقدنددد متعددددي پژوهشددگران

 از بيدرون  بده  آن دوبداره  انتقدال  سديم، جذب عد  توانايي

 نظاير و هوايي هاي بخش به آن انتقال از جلوگيري ريشه،

 در موجددود سددديم ميددزان كدداهش سددبب برخوردارندد  آن

 ايدن  ميدزان  نيدز  دليدل  همين به و شوند مي هوايي هاي اندا 

 شدوري  بده  متحمدل  ارقدا   گدزينش  براي معياري را عنصر

 نشدان  متعددي هاي پژوهش نيز مقابل در اند. نموده معرفي

 را سدديم  ذخيره و جداسازي توانايي گياه اگر كه دهد مي

 از تواندد  مدي  باشدد  داشدته  را لوواكوئ مانند هايي بخش در
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 پيشدنهاد  اسداس  همدين  بدر  بكاهدد.  عنصدر  ايدن  سميّ آثار

 از گند  ارقا  يا ها ننوتيپ بهتر ارزيابي براي كه گردد مي

 ننتيكدي  ذخداير  از بهينه استفاده نيز و شوري  به تحمل نظر

 مختلدف  هداي  بخش در آن تسهيم و سديم ميزان بر علاوه

 شتدن  بدروز  بدا  مقابلده  براي گياه دفاعي هاي مكانيسم گياه

بدده  گيددرد. قددرار توجدده مددورد شددوري از ناشددي اكسدديداتيو

 در سدديم  تجمد   عليدرغم  گاسدكونن  رقدم  در كه يطور

 كنندده  آوري جمد   هداي  آندزيم  مطلدوب  عملكدرد  برگ،

 ترانسددفراز،-S گلوتدداتيون همددراه بدده هيدددرونن پراكسدديد

 بده  تحمدل  افدزايش  اكسديداتيو،  تنش شدت كاهش سبب

   گرديد.  خشك ماده توليد توان حف  و شوري
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Abstract 

In order to study effects of salt stress on activities of hydrogen peroxide scavenging enzymes, 

glutathione S-transferase, some oxidative stress markers and Na
+
 and K

+
 distribution patterns in 

sensitive (Koohdasht) and tolerant (Gaskogen) wheat varieties were selected and grown in 

aeroponics culture. The seedlings were fed by nutrition solution till 3-4 leaf stage then the 

medium was added 200 mM NaCl. The plants were hold at this condition for 14 days. The 

results indicated that Gaskogen had always more shoot dry matter than Koohdasht. Also, dry 

matter production rate in control condition was higher than salinity. The enzyme activity of 

catalase, ascorbate peroxidase and glutathione S-transferase, was significantly decreased under 

salinity condition compared to the control condition in Koohdasht variety. However guaiacol 

peroxidase activity in this variety did not change significantly compared to the control. The 

activities of guaiacol peroxidase and glutathione S-transferase in Gaskogen significantly was 

increased under salinity whereas ascorbate peroxidase and catalase did not have any significant 

variation. Further results showed that sodium was readily absorbed and transported to the shoot 

in both varieties. Among various parts of cultivars there was no difference regarding the level of 

accumulated sodium. As a result, the ratio of potassium and sodium in various parts of the 

seedlings was decreased. Results obtained from this study showed that activity of scavenging 

enzyme like hydrogen peroxide together with glutation S-transferase caused controlling of toxic 

compounds in the Gaskogen variety and suppressed oxidative stress affects in compared to 

Kouhdasht that could refer to lower rate of hydrogen peroxidase and less lipid peroxidation in 

Koohdasht. As a final result, it could be stated that H2O2-scavenging enzymes and glutathione 

S-transferase had special roles in detoxification of toxic compounds leading to keep stable 

conditions inside the plant cells in salinity conditions. In addition, it is suggested that for better 

evaluation of salt tolerance in wheat genotypes or varieties and optimum utilization of genetic 

resources, addition to sodium rate and its allocation in various parts of the plant, defense 

mechanisms should be considered against oxidative stress induced salinity.  
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