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و اكسيد آنتييها آنزيميت برخي فعاليبررس  انت
 ها در برگ پرچم ارقام حساسيون چربيداسيپراكس

يبه تنش شور (.Triticum aestivum L)و متحمل گندم

4اين عبدالرحمن رسولو3، رضا توكل افشاري2 كاظم پوستيني،*1 راهنما افراسياب

و منابع طبي،1 و دانشجوي دكتري پرديس كشاورزي ار دانشكده كشاورزي دانشگاهياستادعي دانشگاه تهران

و منابع طبيعي دانشگاه تهرانو كارشناس ارشداناستاد،2،3،4،د چمران اهوازيشه  پرديس كشاورزي

)27/11/89: تاريخ تصويب-11/5/89:تاريخ دريافت(

دهيچك

شتوانميي مرتبط با تنش شوركيولوژيزيفيها واكنشدرك  عوامل مؤثر در ناساييد به

رهيتحمل شور ني ثبات عملكرد در شراي براي اساسيهاافتيو شناخت و ز انتخابيط تنش

نمايارقام متحمل به شور هم.دي گندم كمك اتي بر خصوصين منظور اثرات تنش شوريبه

و صفات مرتبط با تحمل شوريولوژيزيف  در سال در ارقام گندميك مؤثر بر عملكرد دانه

شش رقم گندم با تحمل. قرار گرفتيابي مورد ارزدر دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران1386

و قدس، گاسپارد،اي كارچ،ريكو،روشن( متفاوتيشور بهيدر يك آزمايش گلدان)شيراز

صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار تحت سه سطح

 سبب كاهشيتنش شور.قرار گرفتند) كلريد سديممولار ميلي 200و 100صفر،(يشور

ب،عملكرد دانه و فعالي كلروفيك، محتويولوژي عملكرد آنزيل شديت كهي، در حالم كاتالاز

آنتيش فعاليافزا ري گلوتات،دازي، آسكوربات پراكسدازي پراكسيهادانتياكسيت ويون داكتاز

ديمحتو گريكديبايط تنش شوري واكنش ارقام در شرا.را به دنبال داشتديآلدهايمالون

و عملكرد دانه ارقام متحمل روشن و كارچيكو،متفاوت بود يط تنش كاهش كمتريا در شراير

يها آنزيمتين فعاليو همچنديآلدهايد مالوني محتو،يش سطوح شوريبا افزا. نشان داد

كويكارچ،م روشن ارقا.افتيشيانت برگ پرچم به جز كاتالاز افزااكسيد آنتي و بيا نيشترير

و كمتراكسيد آنتييها آنزيمتيفعال شيآلدهايد مالونين محتويانت و و دو رقم قدس رازيد

باكسيد آنتييها آنزيمتين فعاليكمتر و را نشان دادنديآلدهايد مالونين محتويشتريانت .د

ميهمراه با پائدانت در ارقام متحملياكسيآنتيها آنزيمتيبالا بودن فعال ديزان تولين بودن

ايآلدهايد مالون ز،ن ارقاميد در اي ظرفدهندة نشانادي به احتمال ن ارقام جهت حذفيت بالاتر

يسه با ارقام حساس به شوريو ثبات عملكرد بالاتر در مقايديژن تولي فعال اكسيهاگونه

ضر. بود دانيو معني منفيب همبستگيبا توجه به بهيآلدهايد مالونيه با محتودار عملكرد د

م اينظر . در كاهش عملكرد داشته باشدين صفت نقش مهميرسد

. دانه، عملكردانتاكسيد آنتي، گندم،يتنش شور،يون چربيداسي پراكس:هاي كليدي واژه
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 مقدمه
ايشور بسي در و نياريران و مهي از مناطق خشك

اسيخشك جهان به عنوان و عاملياسك مشكل
گ،محدود كنندة رشد و عملكرد ياهان زراعي كيفيت

م بس. شوديمحسوب نياريدر و مهي از مناطق خشك
دي به منظور توليش تحمل شوري افزا،خشك جهان

وي ضروريدار محصول امريپا د منجر به توانمي است
 ,.Munns et al)هاي شور گردد ثبات عملكرد در خاك

گ. (2006 وسياعزرياهيگندم يعي است كه در مناطق
زياز جهان سازگار و از نظر سطح مي دارد و زانير كشت

گيترد مهميتول ميدنياه زراعين  شوديا محسوب

(Satorre & Slafer, 1999) . از نظر تحمل شوري گندم
و وقت  شوري خاك به حدوديگياهي نيمه متحمل است

م دسي8معادل(NaClمولار ميلي100 )ترزيمنس بر
 ,.Munns et al) عملكرد آن كاهش خواهد يافت،برسد

2006).
و تجمعي تول،هاي غيرزنده نظير تنش شوريتنش د

ميي فعال اكسيها گونه كنند كه در ژن را القاء
ايتول. هاي بالا براي سلول زيان آور هستند غلظت نيد

نظيترك دي، پراكس)-2O(ديكال سوپراكسير راديبات
هيو راد)2O2H(دروژنيه باعث ) OH●(ليدروكسيكال

غيون چربيداسيپراكس ، خسارتها آنزيمرفعال شدنيها،
و تخري نوكلئيدهايبه اس شودمي سلوليهاب غشايك

(McDonald, 1999; Bailly, 2004) . پراكسيداسيون
هاي فعال اكسيژن منجر به ليپيدهاي غشاء توسط گونه

و كاهشيريپذش نفوذي افزا،خسارت به غشاها غشاء
م . (Dhindsa, 1991) گردديشاخص پايداري غشاء

پراكسيداسيون غشاي در اثر(MDA)آلدهايددي مالون
. (Stewart & Bewley, 1980)دشوميسلولي توليد 

 عنوان يك شاخص تغيير در پراكسيداسيون ليپيدها به
ن ميزان خسارت اكسيداتيو در موجوداتييمهم جهت تع

م و منجر به كاهشيزنده محسوب يكپارچگيگردد
ميموجودات زنده تحت غشاء در گردد شرايط تنش

(Borsani et al., 2001; Del Rio et al., 2006) . به نظر
ي سلولي به غشا شديدرسد دليل اصلي خسارت مي
هي، پراكسدي سوپراكسيهاكاليد راديتول و دروژنيد
هيراد بهيل باشد كه در نهايدروكسيكال ت منجر

گردديمي سلوليليپيدهاي غشاونيداسيپراكس

(Scandalias, 1993) .بر تجمعيز مبنينيجينتا MDA 
گ و مقاديط تنش شورياه در شرايدر ري وجود دارد

باي از آن در ارقام حساس در مقايشتريب ارقام سه
 ,.Sairam et al)متحمل به شوري مشاهده شده است

افزايش نين سببهاي فعال اكسيژن همچ گونه. (2002
در،(Sairam et al., 2002) شوندتجزيه كلروفيل مي  كه

ت منجر به كاهش شاخص پايداري كلروفيلينها
.گردديم

نظاكسيد آنتييها آنزيم ،)CAT(ر كاتالازيانت
،)APX(دازي، آسكوربات پراكس)POD(دازيپراكس

ديسوپراكس ريو گلوتات) SOD(سموتازيد داكتازيون
)GR (غباع و  فعاليهار فعال شدن گونهيث حذف

). McDonald, 1999; Bailly, 2004(ندشوميژنياكس
و كاهش APXو CAT ،PODيها آنزيم  باعث حذف

هيخسارت پراكس  ,McDonald)ندشوميدروژنيد

ريمسيها آنزيمازيكيزينGRميآنز. (1999
 به NADPHآسكوربات است كه با مصرف-ونيگلوتات
احعنوان دشوميونياء گلوتاتيدهنده الكترون باعث

(Noctor & Foyer, 1998) .ون آسكورباتيچرخه گلوتات
اييدارا سيك نقش مهم در  در برابريستم دفاعيجاد

ميداتيتنش اكس و افزايو آنيها آنزيمتيش فعاليباشد
ط تنش سبب حداقل شدن اثرات تنشيدر شرا

ميداتياكس  ,Khanna-Chopra & Selote)شوديو

2007) .APX وGRاحيديكلي نقش اءي در
ازيدهيپراكس آسادا- طريق مسير هاليولدروژن به آب

 بسياري نتايج.(Noctor & Foyer, 1998)كنند ايفاء مي
ايدهد كه فعاليماز تحقيقات نيز نشان درها آنزيمنيت

و متحمل به شوريها برگ ازياريبسي ارقام حساس
ميياهيگيهاگونه  ,Demiral &Turkan)يابد افزايش

2005; Bor et al., 2003) تيش فعاليافزانيا، اگرچه
شتر از ارقام حساسيبي در ارقام متحمل به شوريميآنز

 Moradi et al., 2007; Shalata et)است گزارش شده 

al., 2001).
ا يها آنزيمتي فعاليق بررسين تحقيهدف از انجام

نCAT ،POD،APX ،GRانت اكسيد آنتي تغيو رييز
و پراكسي كلروفيمحتو برگدرها چربيونيداسيل

ي از تحمل شوريارقام گندم با درجه متفاوتتعدادي از 
ب ايو ارتباط و ثباتين پارامترها با تحمل شورين
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.دباشميط تنشيعملكرد در شرا

و ها روشمواد
و شرايط آزمايش  نحوه كاشت

 به صورت يك آزمايش 1386اين تحقيق در سال
 در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاهيگلدان

و آزمايش تيمارها. تهران انجام شد به صورت فاكتوريل
در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا 

 200و 100صفر،(فاكتورها شامل سطوح شوري. گرديد
نششو) كلريد سديممولار ميلي ان با ميزان رقم گندم

و كارچيكو،ارقام روشن(تحمل شوري متفاوت  بهير ا
و گاسپارد و قدس به عنوان، عنوان ارقام متحمل شيراز

 & Sairam et al., 2002; Poustini)) ارقام حساس

Siosemardeh, 2004)تهيه به منظور. در نظر گرفته شد 
سديم هاي تيمار شوري از نمك كلريد محلول

. استفاده گرديد) كت مرك آلمانشر(آزمايشگاهي 
و هم وزن پس از ضدعفوني، سالميبذرها هم اندازه

در2 بنوميل با غلظتكش قارچتوسط   در هزار
از) سانتي متر قطر25(يها گلدان حاوي مخلوطي

و ورميكولايت  در) 3:3:1با نسبت(پرلايت، كوكوپيت
10هر واحد آزمايشي شامل.ل ماه آذر كشت شدندياوا

. متر بود سانتي20و ارتفاع25عدد گلدان با قطر دهانه
و جوانه زني بذرها باها گلدان،يك هفته پس از كاشت

و نصف غلظت نهايي محلول غذايي هوگلند آبياري شده
شد،يك هفته بعد 20تقريباً. از محلول كامل استفاده

 به منظور بهاره سازيها گلدان،روز پس از كاشت بذرها
و به مدت چهار ارقا م به خارج از گلخانه منتقل شدند

-10هاي پايين تا حدود هفته در معرض درجه حرارت
پس از انتقال مجدد. قرار گرفتندگراد سانتيدرجه
و استقرار گياهان تعداد بوتهها گلدان با به گلخانه ها

ويعمليات تنك كردن به چهار عدد برا  عملكرد دانه
 در هر گلدانيصفات مورد بررسريسايپنج عدد برا
25±2(گياهان در درجه حرارت گلخانه. كاهش يافت

و گراد سانتيدرجه  در گراد سانتي درجه15±2 در روز
و نور طبيعي روز همراه نور تكميلي با تناوب نوري) شب

و12( و تشعشع) ساعت تاريكي12 ساعت روشنايي
تونفوميكرومول 1000-1100حدود فعال فتوسنتزي

.نگهداري شدندبر متر مربع در ثانيه 

 شورياعمال سطوح تيمارنحوه
 كلريد سديم مولار ميلي 200و 100دو سطح شوري

گياهان شاهد با غلظت نهايي محلول. اعمال گرديد
 مولار ميلي25،براي اعمال شوري. هوگلند آبياري شدند

و9(دو مرتبه در هر روز سديمكلريد )بعدازظهر5 صبح
 200و 100مورد استفاده قرار گرفت تا به غلظت نهايي

ا. برسدمولار ميلي آبيبه ،يارين صورت كه در هر مرحله
 اضافهيبه غلظت محلول قبل سديم كلريد مولار ميلي 25

و در نهايگرد آبيد  محلول صورتيي با غلظت نهاياريت
به،پس از حصول غلظت نهايي سطوح شوري. گرفت

ي از اثرات ناشي از كمبود كلسيم در منظور جلوگير
12و8 كلريد كلسيم نيز به غلظت،شرايط شوري

 مولار ميلي 200و 100 به ترتيب در سطوح مولار ميلي
70سطوح تيمار شوري نيز به مدت. شوري اضافه شد

پس از دستيابي به غلظت نهايي شوري،. روز تداوم يافت
 الكتريكي هدايت،يبه منظور برآورد تغييرات شور

محلول زهكش هر گلدان دو مرتبه در هفته با استفاده از
 Weilheim)گيري هدايت الكتريكي دستگاه اندازه

Inolab Germany) و هدايت الكتريكي اندازه گيري شد
بستر كاشت با اضافه نمودن آب خالص يا محلول نمك 

بريزيدس8-10به ميزان مطلوب در حدود  متر منس
16-18و حدود مولار ميلي 100ي سطح شوريبرا

بريزيدس  مولار ميلي 200ي سطح شوريمتر برا منس
.حفظ گرديد

 گيري صفات اندازه
با توجه به اهميت برگ پرچم در مرحله پر شدن

به. ها روي برگ پرچم صورت گرفتگيري اندازه،دانه
پس20،پرچمبرگ گيري غلظت يون منظور اندازه  روز

غ  بوته از هر واحد10،لظت نهايي شورياز دستيابي به
در48ها به مدت بوته. آزمايشي برداشت شد  ساعت

و گراد سانتي درجه70درجه حرارت  پهنك خشك شد
 نرمال2كيدريد كلريبرگ پرچم با استفاده از روش اس

سدي تجزيبرا و پتاسيه .م مورد استفاده قرار گرفتيم
ازها يونيگير اندازه فل با استفاده م فتومتريدستگاه

)CARL ZEISS PF (شد . انجام
 Arnon (1949)ل بر اساس روشي كلروفيمحتو

رايابتدا.شديريگ اندازه ك گرم نمونه تازه برگ پرچم
 درصد درصد80 استون ليتر ميلي5بادر هاون چيني
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ييو پس از صاف كردن آن حجم نهاساييدهكاملاً
كي. افتيشي افزاليتر ميلي10عصاره استخراج شده به

اليتر ميلي بهي از  استون اضافه شد ليتر ميلي9ن عصاره
م. برسدليتر ميلي10تا حجم آن به زان جذبيسپس

)aليكلروف( نانومتر 645يها در طول موجييعصاره نها
توسط دستگاه اسپكتروفتومتر)bليكلروف( نانومتر 663و
)Shimadzu UV160A (شد ليكل كلروفزانيم. قرائت

م ازيليبر حسب گرم در گرم وزن تر برگ با استفاده
:(Ashraf et al., 1994)معادله زير محاسبه شد 

تر درهرbوaليگرم كلروفيليم=  گرم وزن
)W×1000/(V×))در ) نانومتر645 جذب
در+(02/8× )2/20×) نانومتر645 جذب

 شده نمونه استخراجيي حجم نهاVكه در رابطه بالا
.برگ است وزن تر نمونهWو

تيو فعالها چربيونيداسين پراكسييبه منظور تع
ناكسيد آنتييها آنزيم گيانت اهانيز از برگ پرچم

دريريگ پرچم را پس از نمونهيها برگ. استفاده شد
و بلافاصله به آزمايچيپيومينيل آلوميفو شگاه منتقليده

چ و در هاون اينيشدند ماينزبا استفاده ع كاملاًيتروژن
فريريگ ها تا زمان اندازه نمونه. پودر شدند دري در و زر

زان جذبيم. شدندي نگهدارگراد سانتي درجه-80يدما
نيايبرا اززين صفات  دستگاه اسپكتروفتومتر با استفاده

.انجام شد
م هايون چربيداسيزان پراكسيبه منظور برآورد

ديزان توليم  & Heathد براساس روشياآلدهيد مالون

Packer)1968 (گرم برگ5/0ابتدا.شديريگ اندازه 
تريليليم4پرچم توسط اسي كلرواستيتر محلول ديك

چ1 شدي كاملاً هموژنيني درصد در هاون مخلوط. زه
دريدق15حاصل به مدت  دق12000قه قهي دور در

ويفيسانتر آنيليليم2وژ شد تر از محلول روشناور
ا.شديآورمعج 5تر محلوليليليم4،ن محلوليبه

ت اسيتوريوباريدرصد تر20يحاو) TBA(ديك يدرصد
اسيكلرواست شد) TCA(ديك به. اضافه مخلوط ابتدا
 درجه95يقه در حمام آب گرم در دمايدق30مدت 
خ قرار دادهيو سپس بلافاصله در حمام آب گراد سانتي

دريدق10لوط به مدتمخ. شد تا كاملاً سرد شود قه
دق10000 و محلول روشناوريفيقه سانتري دور در وژ شد

زان جذب محلول در طول موجيم.شديآور آن جمع

م532 و پس از كسر دري نانومتر قرائت شد زان جذب
ضر600طول موج  يب خاموشي نانومتر با استفاده از

)ε=155 mM-1cm-1 (ديم د محاسبهيآلدهايزان مالون
مشد تر برگ گزارش كرومول در گرم مادهيو برحسب
. شد

 Aebi (1984)سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز به روش
شدگير اندازه 5 گرم برگ پرچم توسط5/0ابتدا.ي
 (pH=7.0) فسفات سديم مولار ميلي50ليتر بافر ميلي

 در هاون چيني كاملاً EDTA مولار ميلي2حاوي
مد. هموژنيزه شد در15ت محلول به  دور 10000 دقيقه

و گراد سانتي درجه4در دقيقه در دماي  سانتريفيوژ شد
 گيري فعاليت آنزيم استفاده محلول روشناور براي اندازه

50 بافر فسفات ليتر ميلي5/2مخلوط واكنش شامل. شد
تر از عصاره استخراجيكروليمpH=7.0(،50(مولار ميلي

و  هي پراكسمولار ميلي15شده دروژن در هنگاميد
كاهش جذب در طول. رات جذب بودييتغيگير اندازه

شدي ثان60 نانومتر به مدت 240موج زانيم.ه قرائت
ضريدروژن تجزيدهيپراكس بيه شده با استفاده از

ε(يخاموش = 39.4 mM-1cm-1(شد .محاسبه
سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز همانند آنزيم

و به روش  Chance & Maehly (1955) كاتالاز بود
شد اندازه  ليتر ميلي5/2مخلوط واكنش شامل. گيري

 مولار ميليpH=7.0(،10(مولار ميلي50 فسفات بافر
و مولار ميلي15گوياكول، 50 پراكسيدهيدروژن

پس از اضافه كردن. ميكروليتر عصاره استخراج شده بود
 470تركيبات به عصاره، افزايش جذب در طول موج 

شد2متر به مدت نانو ميزان تتراگوياكول. دقيقه قرائت
 ε=26.6)تشكيل شده با استفاده از ضريب خاموشي 

mM-1cm-1)محاسبه شد .
 Nakanoفعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز به روش

& Asada (1981) شدگير اندازه  گرم برگ5/0ابتدا.ي
50 بافر فسفات پتاسيم ليتر ميلي5پرچم توسط

EDTA ،1 مولار ميلي1حاوي ) pH=7.0(ولارم ميلي
5و Tritox x-100 درصدPVP)w/w(،1/0درصد
شدمولار ميلي . آسكوربات در هاون چيني هموژنيزه

در15محلول حاصل به مدت  دور در 10000 دقيقه
شدگراد سانتي درجه4دقيقه در دماي از. سانتريفيوژ

م استفادهيت آنزي فعاليريگ اندازهيمحلول روشناور برا
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50مي بافر فسفات پتاسي حاو مخلوط واكنش. شد
1 آسكوربات، مولار ميليpH=7.0(،5(مولاريليم

ويهدي پراكسمولار ميلي تر از عصارهيكروليم50دروژن
پس از اضافه كردن عصاره بلافاصله. استخراج شده بود

 290زان كاهش جذب مخلوط واكنش در طول موجيم
شدي ثان30به مدت نانومتر زان آسكورباتيم.ه قرائت

ضرياكس  ε=6.22)يب خاموشيدشده با استفاده از
mM-1cm-1)محاسبه شد .

 Smith etفعاليت آنزيم گلوتاتيون ريداكتاز به روش

al. (1988) شداندازه با. گيري فر مخلوط واكنش شامل
 مولار ميليpH=7.5(،5(مولار ميلي 100ميفسفات پتاس

 NADPH مولار ميليGSSG(،15(دشدهيون اكسيتاتگلو
كاهش جذب. تر عصاره استخراج شده بوديكروليم50و

شديدق2 نانومتر به مدت 340در طول موج  . قه قرائت
بي مصرف شده با استفاده از ضرNADPHزانيم

ε(يخاموش =6.22 mM-1cm-1 (شد . محاسبه
رسيدر پا و پس از يكيولوژيزيفيدگيان فصل رشد

ندانه ويشي بوته از هر واحد آزما20زيها  برداشت شده
.شديگير اندازهييماده خشك اندام هواوعملكرد دانه

و مقايسات ميانگين دادهيبرا به روشها تجزيه واريانس
LSD از . استفاده گرديد1/9نسخه SASافزار نرمو

ه نسخSPSSافزارز با استفاده از نرمينيب همبستگيضرا
. محاسبه شدند15

و بحثينتا ج
 عملكرد دانه

و مقايه واريج تجزينتا ميانس ازيانگيسه ن حاصل
 200ي نشان داد كه در سطح شورياثرات تنش شور

بهمولار ميلي يدار معنيطور عملكرد دانه همه ارقام
ميمقا).2و1جدول(افتيكاهش دريانگيسه ن ارقام

داينيسطوح مختلف شور  100يد كه در شورز نشان
 عملكرد دانه بجز در رقم حساس قدس مولار ميلي

سا) كاهشدرصد18( تغيدر دريدار معنيريير ارقام
 200ي در شوريول،سه با شاهد نشان نداديمقا

بهمولار ميلي يريطور چشمگ عملكرد دانه همه ارقام
ميا به گونه، قرار گرفتير تنش شوريتحت تأث زاني كه

و قدس،كرد دانه ارقام حساس گاسپاردكاهش عمل
بابيراز به ترتيش 78و درصد53،درصد41 برابر

يدارو معنييمنفهمبستگي).الف-1شكل( بود درصد
مبين عملكرد دانه ها در برگ+Naزان تجمعيو

)**831/0-=r(شد ي منفي همبستگ).3جدول(مشاهده
در از لحاظ عملكرديو تحمل شور+Naن تجمعيب دانه
 ,Poustini & Siosemardeh) قبلاً در گندم،تحقيقنيا

 هاي بالايغلظت. نيز مورد تأييد قرار گرفته است(2004
Na+و كاهش فعاليت سببد توان مي  پيري زودرس برگ

و در نهايت ميزان آسيميلاسيون كربن گرددفتوسنتزي
 ). Husain et al., 2004(و عملكرد دانه را كاهش دهد

لي كلروفيتومح
ميج مقاينتا  نشان دادين اثرات تنش شوريانگيسه

كلي محتومولار ميلي 200يكه در سطح شور
بيكلروف و كارچهل برگ پرچم همه ارقام دريجز روشن ا

بهيمقا افتي كاهشيدار معنيطور سه با شاهد
ل در مدت زماني كلروفيكاهش محتو).2جدول(

ساي پس از شوريطولان مطي در نر ز گزارش شدهيالعات
.(Misra, & Gupta, 2005; Meloni et al., 2003) است

ي دارايهاپي ژنوتمولار ميلي 100يدر سطح شور
ل را نسبتي از كلروفير بالاتريمقاد،+Naترنييتجمع پا

كه در سطحي در حال،ها حفظ كردندپير ژنوتيبه سا
ل به طوري كلروفي محتومولار ميلي 200يشور

اي كاهشيدار عنيم و ن كاهش در ارقام حساسيافت
ش قدسيبه شور سارازيو شدي نسبت به وير ارقام دتر

كاهش).الف-2شكل(بود درصد32و درصد37بيبه ترت
دي تولدهنده نشانل در ارقام حساسي كلروفيمحتو
زيمقاد اژني فعال اكسيها اد گونهير درن ارقاميدر و

 باشديميه كلروفيل ميزان تجزشيجه افزاينت
(Sairam et al., 2002).بر كاهشيز مبنينيجينتا 

زينيل در ارقام حساس به شوري كلروفيشتر محتويب
ضرايب همبستگي ). Sairam et al., 2002( وجود دارد

و ميبدار معني منفي و غلظتيزان كلروفين +Naل

)*277/0-=r(در كاهشيونيتيسمينقش منف 
نتلي كلروفيمحتو جه خسارت به دستگاهيو در

م . دهديفتوسنتز را نشان
ازي ناشيت فتوسنتزيط تنش كاهش فعاليدر شرا

بهي كلروفيكاهش محتو م مرتبط با كاهشيطور مستقل
و عملكرد  ,.Meloni et al)د باشميمتابوليسم كربن

و. (2003  اگرچه در اين تحقيق بين محتوي كلروفيل
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يول،افت نشدييدار معنييعملكرد دانه همبستگ
)r=310/0*(ل با عملكرد وزن خشكي كلروفيمحتو

و معنيهمبستگ م. نشان داديداري مثبت رسديبه نظر
و تجزي تخريط شوريتحت شرا و كاهشيه كلروفيب ل

رايز، كاهش رشد باشديها عامل اصل رطوبت بافت
دريل در تثبيدخيها آنزيمتيكاهش فعال ت كربن فقط

 Harinasut) بالاي شوري مشاهده گرديده است سطوح

et al., 2000) . پيشنهاد شده كه كاهش كلروفيل در
و با كاهش  شرايط تنش يك جنبه سازگاري داشته باشد

هاي آزاد جذب نور خورشيد سبب كاهش توليد راديكال
.(Zhang & Kirkham, 1996) شود اكسيژن 

ديمحتو دي آلدهاي مالون
ميج مقاينتا  نشان دادين اثرات تنش شوريانگيسه

بهينMDAديزان توليميش شوريكه با افزا بسز اريطور
 MDAديش توليافزا).2جدول( افتيشي افزاداري معني

سايط تنش شوريدر شرا ني در ز گزارشير مطالعات
 -Demiral & Turkan, 2005; Dionisio)شده است

Sese &Tobita, 1998) .نيدر شرا ميط تنش  زانيز
ي در در ارقام حساس به شورMDAيش محتويافزا

).ب-2شكل(شتر از ارقام متحمل بوديب، رازيش،قدس
 درMDAازير بالاتري بر تجمع مقاديز مبنينيجينتا

 وجوديسه با ارقام متحمل به شوريارقام حساس در مقا

آن، محتوي كلروفيل، جدول تجزيه واريانس صفات عملكرد-1جدول دياكسيدانتتيفعاليت و محتوي مالون آلدهايد شش رقم ها
 گندم در سه سطح شوري

 ميانگين مربعات

 غلظت
 سديم

غلظت
 پتاسيم

 نسبت
 پتاسيم/سديم

عملكرد
 دانه

وزن خشك
اندام هوايي

محتوي
كل 

 كلروفيل

 محتوي
مالون دي

 آلدهايد

فعاليت
 كاتالاز

فعاليت
پراكسيداز

فعاليت
آسكوربات 
 پراكسيداز

 فعاليت
 گلوتاتيون
 ريداكتاز

 15/11n.s 596/2**15/0**24/1**813/0**11 **3249 **48/3**143/0**1239**08/7** رقم
 603**154/0**88/2**13084**26/19**286/0**4/15**69/2** 6/1932**4/98** 6/1347** شوري
 39/5n.s446/2*632/1*04/0*058/0n.s022/0**916/0*222 **22/0**0075/0**185** رقم× شوري

5/1059/2573/1016/0019/0027/01/08/890514/00017/013/9 خطا
.دار معنيعدم اختلاف   n.s: درصد؛1و5دار در سطح احتمال معني:**و*

و محتوياكسيدانت فعاليت آنتي، محتوي كلروفيل، مقايسه ميانگين عملكرد-2جدول ديها  آلدهايد شش رقم گندم مالون
 در سه سطح شوري
ها ميانگين

غلظت
 سديم

غلظت
 پتاسيم

نسبت
پتاسيم/سديم

عملكرد
 دانه

وزن خشك
 اندام هوايي

محتوي كل
 كلروفيل

محتوي
مالون دي 

 آلدهايد

 فعاليت
 كاتالاز

فعاليت
 پراكسيداز

فعاليت
آسكوربات 
 پراكسيداز

فعاليت
گلوتاتيون 

 ريداكتاز
گرم بر ميلي ارقام گندم

 گرم
وزن خشك

 بر گرمميلي
 گرم

 وزن خشك

 در گرم نسبت
 بوته

ميلي گرمگرم در بوته
بر گرم وزن 

 تر

نانومول
بر گرم 
 وزن تر

ميكرومول
پراكسيد 

هيدروژن بر 
دقيقه در ميلي
گرم پروتئين

ميكرومول
تترا گاياكول 
بر دقيقه در 
گرم پروتئين

ميكرو مول
آسكوربات بر 

دقيقه در 
گرم پروتئين

ميكرومول
NADPH بر 

دقيقه درگرم
 پروتئين

b946/1a92/19a47/38bc13/1b89/2d072/2b79/14a241 99/4aa12/199a روشن

a654/2ab55/18ab48/33c07/1c35/2d064/2d25/11b196 4bb901/083b كوير

 b852/1dc75/16a93/38e92/0b68/2a788/2c62/13c180 46/3cc786/073cd كارچيا
b871/1dc55/16b31/22a26/1a41/3b562/2c02/14bc194 99/3bbc835/08/67d گاسپارد

 a658/2dc25/16ab39/31de95/0b69/2d083/2a6/15d142 88/3bb863/078bc شيراز
a661/2d97/15a03/39dc05/1c3/2c324/2a74/15bc194 91/2dd64/01/55e قدس

 تيمار شوري
c200/0b42/16a88 a3/1a47/3a435/2c8/11235 a 38/3cc736/06/71b شاهد

b554/1b9/16b6/12a28/1b95/2a482/2b09/14195 b 14/4bb9/05/81a مولار ميلي100

a67/4a71/18c85/3b675/0c8/1b972/2a26/15159 c 53/4aa042/17/84aلارمو ميلي200

. ندارنددار درصد اختلاف معني5 در سطح احتمال  LSDاز آزمونبر اساس هاي داراي حرف مشترك براي هر صفت ميانگين*
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 ). Sairam et al., 2002( دارد
و بالايط تنش شوري در شراMDAيش محتويافزا

دي تولدهنده نشانر آن در ارقام حساسيبودن مقاد
زيمقاد اي فعال اكسيها از گونهيادير ن ارقاميژن در

ميپائ.دباش مي  در ارقام MDAديزان تولين بودن
و كارچيكويمتحمل به شور  مقاومت دهنده نشاناير

ا بهي فعال اكسيهان ارقام در برابر گونهيبهتر و ژن است
اMDAد كمتريتوليعبارت د به علت توانمين ارقامي در

دريد، مصرف انرژيجذب كمتر نور خورش  جذب شده
غيفرا و ژني فعال اكسيها گونهرفعال شدنيند فتوسنتز

سيبه وس . اه باشديگيانتاكسيد آنتيستميله
 غشاءيها چربيونيداسيكه پراكسيياز آنجا

مانيب ميداتيزان خسارت اكسيكننده  & Zhang)اشدبيو

Kirkham, 1996)ت منجر به كاهشيو در نها
ميكپارچگي ، لذا اغلب(Smirnoff, 1993)گرددي غشاء

ا وياز بك شاخصي به عنوانيژگين ميجهت زانيان
& Demiral)دشوميو استفادهيداتي خسارت اكسشيافزا

Turkan, 2005).ويب همبستگي ضرا  دار معني مثبت
ميب نقش)Na+)**574/0=rونيغلظتو MDAزانين

 را نشان MDAدي جهت تول+Naيونيتيمهم سم
 فعاليهاد گونهي توليكل به طور).3جدول(دهديم

بهياكس و ديو تولها چربيونيداسيدنبال آن پراكس ژن
MDAاهيگيو درونيطي تحت كنترل عوامل متعدد مح

ميهمچن. است يير كاراي تحت تأثMDAديزان تولين
 فعاليها اه در حذف گونهيگيانتاكسيد آنتيستميس

سيايي كه بالاتر بودن توانا،ژن استياكس ستم باعثين
. خواهد شدMDAديكاهش تول

م كاتالازيت آنزيفعال
و مقايه واريج تجزينتا ميانس ن اثرات تنشيانگيسه

بهيت آنزي نشان داد كه فعاليشور طورم كاتالاز ارقام
1 هاي جدول(افتي كاهشيش شوريافزابايدار معني

(2و اه با حذفيگيدانتياكسيستم آنتيس).ج-2شكل)
ي ناشيهاژن موجب كاهش خسارتي فعال اكسيها گونه

م بهيآنز. شودياز آنها هيم باعث تجزيطور مستقم كاتالاز
هيپراكس ميد . (Jiang & Huang, 2001)شوديدروژن

ايكاهش مشاهده شده در فعال باين آنزيت م منطبق
ساينتا غير تحقيج آنزيمديشديساز رفعاليقات است كه

 ,.Fidalgo et al)دهد كاتالاز را توسط شوري نشان مي

2004; Lee et al., 2001) . كاهش فعاليت اين آنزيم
 Kubo)هاي محيطي نظير تنش سرما توسط ساير تنش

et al., 1999)،شوك حرارتي (Dat et al., 1998) و
. نيز مشخص شده است(Moran et al., 1994)خشكي

اگرچه نتايجي مبني بر افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در
 ,Demiral &Turkan)شرايط تنش شوري وجود دارد 

2005; Bor et al., 2003).
ايكاهش فعال ق ممكن استين تحقيت كاتالاز در

 Fidalgo)ناشي از جلوگيري از سنتز آنزيم جديد باشد

et al., 2004) .دلايلي نيز مبني بر كاهش فعاليت اين 
دليم در شرايآنز ايل حساسيط تنش به مين آنزيت

سرباشمينسبت به نور غيد كه در مقابل نور ر فعاليعاً
و بنابرايم ط تنش كاهشيم در شرايت آنزين فعاليشود

 با توجه به كاهش فعاليت .(Dat et al., 1998)يابد مي
ام كاتالايآنز م،يط شورين ارقام در شرايز رسدي به نظر

ا كلين آنزيكه و هي در تجزيديم نقش مهم
و احتمالاً تجزيدهيپراكس ديه پراكسيدروژن نداشته است

سايه انت صورت اكسيد آنتييها آنزيمريدروژن توسط
.گرفته باشد

 دازيم پراكسيت آنزيفعال
و مقايه واريج تجزينتا ميانس تنشن اثراتيانگيسه

ميشور داز برگيم پراكسيت آنزيزان فعالي نشان داد كه
يدار معني به طوريش سطوح شوريپرچم ارقام با افزا

(2و1 هاي جدول(افتيشيافزا ميآنز).د-2شكل)
ك به عنوان دهندهيداز با استفاده از مواد فنوليپراكس

هيه پراكسيالكترون باعث تجز ميد شوديدروژن
(Asada, 1994) .هيكه تجمع پراكسيياز آنجا دروژنيد

دي از واكنش سوپراكسيناش نيد تياز به فعاليسموتاز
و كاتالاز به منظور حفاظتيم پراكسي دو آنزيبيترك داز

ا، خواهد داشتياهيگيها سلول م نقشين دو آنزيلذا
هي را در حذف پراكسيمهم ايد ميدروژن .ندينمايفاء

ز ميت آنزيفعالو كاهششي بر افزايمبنياديشواهد
و اگرچه افزايداز در شرايپراكس شيط تنش وجود دارد

دريداز توسط تنش شوريم پراكسيت آنزيفعال
 Dionisio-Sese)و برنج(Bor et al., 2003) قندچغندر

& Tobita, 1998; Demiral & Turkan, 2005)گزارش 
تيفعالكاهشبريز مبنينيشواهديول،شده است

پريآنز  وجود دارديط تنش شوريداز در شراياكسم



 2،1390، شماره42دوره ايران علوم گياهان زراعي جلهم 366

(Demiral & Turkan, 2005).ميت آنزير در فعاليي تغ
سايپراكس نر تنشيداز در . ده استيز مشخص گرديها

اياز فعال  ارقام متحمليهام در برگين آنزيت بالاتر
چنيشرادريبه شور ميط تنش كهين استنتاج شود

ديه پراكسي تجزي برايت بالاتري ظرفيارقام متحمل دارا
سموتازيدديت سوپراكسي از فعالي ناشيديدروژن توليه

و افزاباش مي ايش فعاليند ط تنشيم در شراين آنزيت
كوايكارچ، بخصوص در ارقام روشن و كارچي، كهاير

اي اهمدهنده نشان بودند MDAد كمتريتوليدارا نيت
هيه پراكسيم در تجزيآنز ايديدروژن توليد ارقامني در

م.دباش مي شديبه نظر يد محتويرسد كاهش
 سبب كاهشي محلول برگ در اثر شوريهانيپروتئ
سيلاكوئيتيهانيپروتئ و مين بخصوص آنزيكل كالويد

و برخي از دشومياكسيدانتي آنتيها آنزيمرابيسكو
(Scandalias et al., 1993).

 دازيم آسكوربات پراكسيت آنزيفعال
و مقايوارهيج تجزينتا ميانس ن اثرات تنشيانگيسه

زانيميش سطوح شوري نشان داد كه با افزايشور
ايفعال نين آنزيت )2و1 هاي جدول(افتيشيز افزايم

داز در چرخهيم آسكوربات پراكسيآنز).و-2 شكل(
 آسكوربات با استفاده از آسكوربات به عنوان–ونيگلوتات

ميهديه پراكسيدهنده الكترون باعث تجز شوديدروژن
(Moore & Roberts, 1998) . افزايش فعاليت آنزيم

آسكوربات پراكسيداز در شرايط تنش شوري در مطالعات 
 ;Moradi et al., 2007)متعددي نيز گزارش شده است 

Demiral & Turkan, 2005) .بر  شواهد زيادي مبني
و كاهشيافزا دريم آسكوربات پراكسيت آنزيفعالش داز
و همانند آنزطيشرا داز اگرچهيم پراكسيتنش وجود دارد
داز توسط تنشيم آسكوربات پراكسيت آنزيش فعاليافزا

، برنج(Bor et al., 2003)شوري در چغندرقند 
(Demiral & Turkan, 2005)ولي، گزارش شده است

فعاليت اين آنزيم در شرايط كاهش شواهدي نيز مبني بر
 افزايش.(Demiral & Turkan, 2005)شوري وجود دارد 

ها را قادر مي سازد فعاليت اين آنزيم در ارقام متحمل آن
در در حالي،تا در برابر تنش اكسيداتيو مقاومت كنند كه

).و-2شكل(ارقام حساس اين افزايش ناچيز بود 
ايش فعاليافزا يم در ارقام متحمل به شورين آنزيت

(Moradi et al., 2007; Shalata et al., 2001) و كاهش

(Moradi et al., 2007; Shalata et al., 2001)،يا عدم 
 فعاليت آن در ارقام (Demiral & Turkan, 2005)تغيير

ن يط تنش شوريدر شرا. ده استيز گزارش گرديحساس
پايفعال اييت  در MDAيد بالايم همراه با تولين آنزين

ش و ميارقام حساس قدس تيدهد كه فعاليراز نشان
اييپا ازيش خسارت ناشيم باعث افزاين آنزين

نتيدهيپراكس و در  در MDAديش توليجه افزايدروژن
 MDAدي بر توليز مبنينيشواهد.ن ارقام شده استيا

بايط تنش شوريكمتر در ارقام مقاوم در شرا  همراه
داز وجود دارديم آسكوربات پراكسيت بالاتر آنزيفعال

)Demiral & Turkan, 2005.( 

ريت گلوتاتي فعال  داكتازيون
و مقايه واريج تجزينتا ميانس ن اثرات تنشيانگيسه

ميشور ونيم گلوتاتيت آنزيزان فعالي نشان داد كه
بهيش سطوح شوريداكتاز برگ پرچم ارقام با افزاير

(2و1 هاي جدول(افتيشي افزايداريطور معن شكل)
ايش فعاليبا توجه به افزا).ـه-2 طيم در شراي آنزنيت

احيو شوريتنش خشك ،ونياء گلوتاتيو نقش آن در
زين آنزيا گيها آنزيمازيكياديم به احتمال اهي مهم در

گيت آن سبب افزايش فعالياست كه افزا اهيش مقاومت
شديداتيدر برابر تنش اكس .و خواهد

ميت آنزيش فعاليگزارش شده است كه افزا
ميگلوتاتيون ريداكتاز مرتب  باشدط با تحمل شوري

(Bor et al., 2003).به هر حال در اين تحقيق به نظر 
بهميآنزنياتيفعال رسد كاهش مي  در ارقام حساس

وژنياكس فعاليها گونهديتولشي افزا به علتيشور
 اين مورد آنها باشدبا واكنش اثربرها آنزيم شدن رفعاليغ

 قرار گرفته استتأكيدن نيز مورد توسط ساير محققا
)Dat et al., 1998 .(با اين تفاسير از آنجايي كه كاهش 

ايفعال يت به شوريش حساسيم منجر به افزاين آنزيت
بلذا، گردديم م در ارقامين آنزياتيفعالشتريكاهش

ش گاسپاردحساس و قدس ممكي،  سببستانراز
بيحساس ايت برانيشتر  مشخص.گرددبر تنشارقام در

شيژن سبب افزاي فعال اكسيها شده است كه گونه
و وجود(Sairam et al., 2002) شوندتجزيه كلروفيل مي

ميبدار معنيوي منفيهمبستگ ميت آنزيزان فعالين
و محتويگلوتات )r=-524/0**(ل برگ پرچميكلروفيون
 فعاليها از گونهيش خسارت ناشي افزادهنده نشان
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بهياكس نتي كلروفيمحتوژن و در جه دستگاهيل
).3جدول(اه استيگيفتوسنتز

ايون آسكوربات نقش مهميچرخه گلوتات جادي در
و افزايداتي در برابر تنش اكسيستم دفاعيس شيو دارد

ويداتي آن باعث كاهش اثرات تنش اكسهاي آنزيمتيفعال
و برعكس كاهش فعاليم  آن باعث هاي آنزيمتيشود

ميرتافزايش خسا -Khanna)شود هاي تنش اكسيداتيو

Chopra & Selote, 2007) . ها آنزيم اين فعاليت كاهش

فعال هاي گونه توليد افزايش به علت تنش شرايط در
آنهابا واكنش اثربرها آنزيم شدن غيرفعالو اكسيژن 
نتايج حاصل از فعاليت اين . (Dat et al., 1998)است 

مييمآنز  دهد كه حفاظت در برابر خسارتها نشان
نانتاكسيد آنتيازييو توسط سطوح بالايداتياكس و زيها

ون ممكن استيك چرخه فعال آسكوربات گلوتاتيوجود
 در گندم داشتهيش تحمل شوري در افزاينقش مهم

.باشد

ي با ساير صفات فيزيولوژيك اكسيدانت هاي آنتي ضرايب همبستگي بين ميانگين فعاليت آنزيم-3جدول

ر  گندم در سه سطح شوريقم شش
1234567891011 صفاترديف

1 سديم1

1-536/0** پتاسيم2

123/01-798/0** پتاسيم/سديم3

606/01**592/0**-831/0** عملكرد دانه4

843/01**731/0**463/0**-799/0** وزن خشك اندام هوايي5

كل كلروفيل6 310/01*107/0185/0220/0-277/0* محتوي

1-251/0*-308/0*-308/0**-561/0**-574/0116/0** محتوي مالون دي آلدهايد7

1-427/0**692/0034/0**736/0**705/0**474/0**-700/0** كاتالاز8

004/0054/01-537/0**-167/0-104/0-402/0**274/0*279/0* اكسيدازپر9

982/01**-03/0-015/0-598/0**-250/0*-192/0-450/0**350/0218/0** آسكوربات پراكسيداز 10

944/01**933/0**101/0-165/0-524/0**-144/0-073/0-304/0*278/0*176/0 گلوتاتيون ريداكتاز 11

.دارمعنيعدم اختلاف   n.s: درصد؛1و5دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب:**و*

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

روشن كوير ا كارچي گاسپارد شيراز قدس

م 
دي
س
ت
لظ
غ

)
ك
ش
خ
زن
و
رم
گ
بر
رم
گ
ي
ميل

(

ارقام

غلظت سديم-ب
شاهد

ميلي مولار100
ميلي مولار 200

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

روشن كوير ا كارچي گاسپارد شيراز قدس

ه 
دان
رد
لك
عم

)
ته
بو
در

رم
گ

(

ارقام

عملكرد دانه-الف شاهد

ميلي مولار 100

ميلي مولار200

 
 سطوح مختلف شوريو در شش رقم گندم)ب(و غلظت سديم برگ پرچم) الف( اثر سطوح شوري بر عملكرد دانه-1شكل

. درصد است5 مقادير خطاي استاندارد در سطح دهندة نشانخطوط عمودي



 2،1390، شماره42دوره ايران علوم گياهان زراعي جلهم 368

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

روشن كوير ا كارچي گاسپارد شيراز قدس

ل 
ك
يل
روف
كل
ي
تو
ح
م

)
تر
زن
و
رم
گ
بر
رم
گ
ي
ميل

(

كل-الف كلروفيل شاهد

ميلي مولار100

ميلي مولار200

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

روشن كوير كارچيا د گاسپار ز شيرا قدس

د 
هاي
لد
يآ

د
ون
مال
ي
تو
ح
م

)
تر
زن
و
رم
گ
بر
ول
وم
نان

(

ارقام

مالون دي آلدهايد-ب
شاهد

ميلي مولار 100
ميلي مولار200

0

50

100

150

200

250

300

روشن كوير ا كارچي گاسپارد شيراز قدس

 
يم
نز
تآ

الي
فع

)
ين
وتئ
پر
رم
گ
ي
ميل
در
قه
دقي

بر
ژن
رو
يد
ده

سي
راك
لپ
مو
رو
يك
م

(

ارقام

شاهد

ميلي مولار 100

ميلي مولار200

كاتالاز-ج

 

1

2

3

4

5

6

7

روشن كوير كارچيا د گاسپار ز شيرا قدس

م 
زي
آن
ت
الي
فع

)
ين
وتئ
پر
رم
گ
در
قه
دقي

بر
ول
اك
وي
راگ
تت
ول
وم
كر
مي

(

ارقام

شاهد

ميلي مولار 100

ميلي مولار200

پراكسيداز-د

 

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

روشن كوير ا كارچي گاسپارد شيراز قدس

م 
زي
آن
ت
الي
فع

)
ن
تئي
رو
مپ
گر

بر
قه
دقي

در
ت
ربا
كو
آس

ول
وم
كر
مي

(

ارقام

شاهد

ميلي مولار 100

ميلي مولار200

آسكوربات پراكسيداز-و

40

50

60

70

80

90

100

110

120

روشن كوير كارچيا د گاسپار ز شيرا قدس

 
ن
تئي
رو
مپ
گر
در

قه
دقي

بر
(

N
A

D
PH

يم
آنز

ت
الي
فع

)
ول

وم
كر
مي

ارقام

شاهد

ميلي مولار 100

ميلي مولار200

گلوتاتيون ريداكتاز-ه

 
،)ج(اكسيدانت كاتالاز هاي آنتي فعاليت آنزيم،)ب(محتوي مالون دي آلدهايد،)الف(محتوي كل كلروفيل تغييرات-2شكل

و سطوح شوريشش رقمدر)ـه(گلوتاتيون ريداكتازو)و(آسكوربات پراكسيداز،)د(پراكسيداز دهندة خطوط عمودي نشان. گندم
. درصد است5 استاندارد در سطح مقادير خطاي



وي آنتيها آنزيمبررسي فعاليت برخي:و همكارانراهنما  369 ... اكسيدانت

م و مثبتي منفيب همبستگيرسد ضرايبه نظر
بيمعن م+Naونين غلظتيدار يها آنزيمتيزان فعاليبا

و)r=279/0*(دازيپراكس،)r=-700/0**(كاتالاز
دهندة نقش نشان)r=350/0**(دازيآسكوربات پراكس

و افزايونيتيمهم سم ايش فعالي در كاهش نيت
ن).3جدول( باشدها آنزيم ز مشخصيهمانطور كه قبلاً

و تجمعيگرد ،+Naونيده است در سطوح شوري بالا
 بيشتر از اثرات اسمزي تنش شوري+Naاثرات ويژه يون

.(Munns & Tester, 2008)باشد مي
شديتنش شور يات روزنهيد هداي سبب كاهش

جيه به نتاو با توج)ج نشان داده نشده استينتا(ديگرد
و محتو انتاكسيد آنتيتيحاصل از فعال  مالونيها

د از توانميي گفت كه تنش شورتوانميديآلدهايد
كاهش جذب ها سببق بسته شدن روزنهيطر

و دكربنياكسيد بهنياگردد لي تشككيتحرامر منجر
نظي فعال اكسيها گونه دي، پراكسدير سوپراكسيژن

و راديه نتيمدروژنيهيها كاليدروژن و در جهيگردد
بهها چربيونيداسيش پراكسيسبب افزا و خسارت

م .گردديغشاءها
و سميت زدايي توانميبه طور كلي  گفت كه حذف

هاي فعال اكسيژن يك بخش مهم تحمل شوري گونه
نبررسي. باشدمي ز فعاليت بالاتريهاي انجام شده

 به ارقام ها را در ارقام متحمل نسبت اكسيدانت آنتي
و وحشي نشان مي و سهم مكانيزمحساس هاي دهد

و غيرآنزيمي حذف  در ارقام حساس ROSكننده آنزيمي
.باشدو متحمل به شوري متفاوت مي

پيكليريگجهينت  شنهاداتيو
ايبا توجه به نتا چنين تحقيج حاصل از نيق

م كويكارچ، شود كه ارقام روشنياستنباط و ميا زانير با
-نييپايبه صورت محتو(هايون چربيداسيمتر پراكسك

ديتر ت بالاتريهمراه با فعال)ديآلدهاي از مالون
تي ظرفي دارا،يط تنش شوريها در شراانتاكسيد آنتي
ويديژن تولي فعال اكسيها جهت حذف گونهيبالاتر

سه با ارقام حساسي در مقايثبات عملكرد بهتر
بيهمچن.ندباش مي ان با توجه تيش فعالينكه افزايه

ب انتاكسيد آنتي يهاش حذف گونهي افزاةكنندانيها
الذا اغلب،دباشميژنيفعال اكس وي از  به عنوانيژگين

بك شاخصي ش تحمليان افزايقابل اعتماد جهت
.دشومي استفادهيشور

پ ميدر انتها و بررسيشنهاد يشود كه جهت شناخت
سكامل و نحوه عمل گندماهيگيتاناكسيد آنتيستميتر

 مختلفيهاميزوزايآ،يط تنش شوريآن در شرا
تغاكسيد آنتييها آنزيم و هريرات فعالييانت ازيت ك

نآن و انت اكسيد آنتييهاتير متابوليسايز محتويها
اسيمانند آسكورب و گلوتاتيك  قرار ارزيابيون مورديد

.رديگ

يسپاسگزار
و مشاورت زنده پروفسور رنا مانزاريهااز زحمات

)Rana Munns (يو صنعتيقات علميدر مؤسسه تحق
-ايدر كشور استرال) CSIRO( مشترك المنافعيكشورها

و قدرداني كنبرا .گردديمتشكر
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