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 چکیده

ایاکول و گ کاتالاز بر فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی )آسکوربات پراکسیداز، شوري اثر تنشبه منظور مطالعه       

پاشی توام با سه عنصر مهم ضد تنش )سیلیسیم، پتاسیم و تأثیر محلولپراکسیداز(، نشت یونی و مالون دي آلدئید و 

، (نیمه حساس به شوري)دانه قرمز و بی (متحمل به شوري)دو رقم انگور رشه  درروي( بر تعدیل وکاهش اثر شوري 

لیتر( سیلیکات  میلی گرم در 300و  150، 0) غلظت هاي هیدروپونیک باشرایط  دراین دو رقم   دارهاي ریشهنهال

 .محلول پاشی گردیدندمیلی مولار(،  100و 50، 0گرم در لیتر( سولفات روي تحت تیمارهاي شوري ) 4و  2،0پتاسیم و )

 .دگردی هاي کامل تصادفی و در سه تکرار اجرااین تحقیق به صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك

هاي نشدر تافزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی در رقم رشه نتایج نشان داد با افزایش شدت تنش شوري، میزان 

درصد  53/45دانه قرمز به ترتیب درصد و در رقم بی 21/263درصد و  11/110میلی مولار به ترتیب  100و  50شوري 

ون نشت یونی و مال ی اکسیدانی در رقم رشه کمتر از بی دانه قرمز و میزانمیزان کاهش آنزیم هاي آنتدرصد بود.  5/66و 

یکات پاشی با سطوح مختلف سیلدر رقم بی دانه قرمز افزایش بیشتري را نسبت به رقم رشه نشان داد. محلولدي آلدئید 

کاهش میزان نشت یونی و مالون دي آلدئید افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی و پتاسیم و سولفات روي موجب 

هردو رقم گردیدند، ولی میزان افزایش آنزیم هاي آنتی اکسیدانی در رقم رشه بیشتر از بی دانه قرمز بود. مؤثرترین در 

 در هزار بود.  4گرم در لیتر + سولفات روي میلی 300پاشی، سیلیکات پتاسیم تیمار محلول
  

 بی دانه قرمز،گایاکول پراکسیداز، رشه، کاتالاز.تنش شوري،  ،پراکسیدازآسکوربات  :کلیدی کلمات

 

 مقدمه
هاي غیرزنده محیطی است که رشد و تولید محصولات کشاورزي را در بسیاري از مناطق تنش شوري یکی از تنش     

عدم توازن بین فرآیند جذب انرژي و مصرف آن توسط اندام فتوسنتزي  ،در شرایط تنشجهان دچار رکود کرده است. 

گردد که در نهایت منجر به بروز تنش در غشاء و ناتوانی گیاه در مهار آن می (ROS)1باعث تولید انواع اکسیژن فعال

پاشی عناصر هاي اخیر محلولدر سال (.(Blokhina et al., 2003 شودسلول و بروز علائم ناشی از صدمات اکسیداتیو می

غذایی به دلیل مزایاي زیاد از جمله جذب سریع و بیشتر کود، کاهش مصرف کود، اقتصادي بودن، عدم آلودگی محیط 

هم خوردن تعادل مواد غذایی و افزایش عملکرد و کیفیت محصولات، زیست، جلوگیري از تخریب ساختمان خاك و به

                                                           
1- Reactive oxygen species  
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ر هاي سدیم و کلفته است. در شرایط تنش شوري، اشکال در جذب عناصر به دلیل رقابت یونمورد توجه زیادي قرار گر

شود که مصرف خاکی کودها تأثیر مناسبی را در رفع کمبودها نداشته و بدین ترتیب مؤثرترین روش در مصرف باعث می

و یکی از عناصر مفید در رشد  سیلیسیم دومین عنصر فراوان در سطح کره زمینپاشی خواهد بود. کودها روش محلول

 برابر در گیاه مقاومت و یافته افزایش گیاه رشد سیلیسیم استعمال با که داده نشان تحقیقات باشد.گیاهان می سلامت

 ها ظاهراکسیدانآنتی توانایی افزایش با سیلیسیم اثرات خشکی و استرس شوري طی در یابد.می افزایش شوري استرس

توسط بسیاري از محققین پیشنهاد  Na+K/+افزایش مقاومت به شوري افزایش نسبت  رايب   alet .(Gong(2005 ,. شودمی

پتاسیم در انتقال قندهاي سنتز شده در فتوسنتز نقش دارد و در صورت کمبود پتاسیم قندها با وزن مولکولی  شده است

هاي هاي کربن کاهش پیدا نموده و انرژي حاصل از الکترونها تجمع پیدا نموده و در نتیجه ساخت هیدراتکم در برگ

مصرف گیاهی است روي یکی از عناصر کم (Cakmak, 2002).گردد هاي آزاد میشده صرف تشکیل رادیکالبرانگیخته

  (.1335هاي متابولیکی نقش دارد. )باي بوردي، هاي مختلف و تنظیم فعالیتآنزیم که در ترکیب

 مواد و روش ها

هاي حاوي مخلوط پرلیت و کوکوپیت )به نسبت حجمی یک به یک( کشت هاي یک ساله دو رقم انگوردر گلداننهال       

در میان آبیاري گردیدند. به روز به نسبت یکسان با محلول نیم هوگلند و به صورت یک   گردیده و در داخل گلخانه

میلی مولار استفاده گردید.  100و  50منظور اعمال تنش شوري از نمک کلرور سدیم آزمایشگاهی در سه غلظت صفر، 

پاشی ها شروع گردید. همزمان با شروع تیمارهاي شوري، محلولاعمال تیمارهاي شوري، دو ماه پس از استقرار کامل نهال

به صورت نه تیمار ترکیبی و به شرح زیر شروع  )گرم در لیتر( و سولفات روي)میلی گرم در لیتر( سیلیکات پتاسیم 

 )در مجموع پنج بار( نیز تکرار گردید: پاشی اولهفته بعد از محلول 12و  9، 6، 3گردیده و در مراحل  

1F   :6 + سولفات روي صفر         سیلیکات پتاسیم صفرF 4  + سولفات روي 150: سیلیکات پتاسیم 

 
2F :   7                 2سیلیکات پتاسیم صفر + سولفات رويF : سولفات روي صفر 300سیلیکات پتاسیم + 
3F :   8 4سیلیکات پتاسیم صفر + سولفات رويF : 2+ سولفات روي   300سیلیکات پتاسیم  
4F : 9 صفر + سولفات روي 150سیلیکات پتاسیمF  : 4+ سولفات روي  300سیلیکات پتاسیم 
5F : 2  + سولفات روي 150سیلیکات پتاسیم  

اکول ، آسکوربات پراکسیداز، گایسه ماه پس از شروع تیمارهاي تنشی، اندازه گیري آنزیم هاي آنتی اکسیدان شامل کاتالاز

گیري اندازه( MDAپراکسیداسیون لیپیدها) میزان تولید  هدایت الکتریکی وپراکسیداز، نشت یونی با استفاده از دستگاه 

 شدند.

 نتایج و بحث

م و دوگانه رقپاشی و اثرات متقابل دار بودن اثر رقم، شوري، محلولنتایج حاصل از تجزیه واریانس  بیانگر معنی

شوري بر میزان فعالیت آنزیم هاي آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و مالون دي آلدئید و نشت یونی و اثرات 

متقابل دوگانه رقم و محلولپاشی بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و نشت یونی و اثرات متقابل دوگانه شوري و 

کوربات پراکسیداز و کاتالاز و مالون دي آلدئید و نشت یونی و اثرات متقابل سه گانه محلولپاشی بر فعالیت آنزیم هاي آس

رقم، شوري و محلول پاشی بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز، مالون دي آلدئید و نشت یونی در سطح یک درصد است 

است  محیطی هايتنش اثر بر کبیولوژی غشاهاي به آسیب شدت دهندهنشان لیپیدي میزان پراکسیداسیون(. 1)جدول 

 است  گیاه در اکسیداتیو تنش وقوع و فعال اکسیژن انواع تولید افزایش از حاکی تنش اثر بر شاخص این افزایش همچنین،

(Esfandiari et al., 2011).  کننده در برابر حمله واحدهاي مقابله نیترعیاکسیدان به عنوان سرهاي آنتیآنزیم

شود که این عمل را محسوب می 2O2Hهاي ترین جاروب کنندهمهم از یکی کاتالاز. دنآیبه شمار میهاي فعال اکسیژن

و در  2O2Hهاي مهم دهد. کاتالاز به همراه آسکوربات پراکسیداز از جاروب کنندهانجام می 2Oبه آب و  2O2Hبا تبدیل 
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)گایاکول پراکسیداز( یکی از  آنزیم پراکسیداز . Dixit)et al ,. (2001باشندسلول می سطحدر  2O2H کننده نتیجه تنظیم

   (Agarwal et al., 2004)اکسیدانی داردي ترکیبات فنلی بوده و نقش مهمی در افزایش دفاع آنتیدکنندهیاکسهاي آنزیم

بر فعالیت آنزیم هاي آسکوربات پراکسیداز و گایاکول  در مقایسه میانگین هاي مربوط به اثر متقابل رقم، شوري

دانه قرمز در تنش میلی مولار و کمترین مقدار در رقم بی 100بیشترین مقدار در رقم رشه در تنش شوري  پراکسیداز

 بستگی کارآمد اکسیدانیآنتی سیستم یک به شوري به تحمل(. 2و  1شوري صفر میلی مولار مشاهده گردید ) شکل 

 Jithesh et). است  بیشتر اکسیدانتآنتی هايآنزیم فعالیت میزان شوري بالاي سطوح در و ترمتحمل هايپایه در و دارد

al., 2006)  یشترین بو محلولپاشی فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، در مقایسه میانگین هاي مربوط به اثر متقابل رقم

گرم در لیتر و کمترین  2گرم در لیتر + سولفات روي میلی 300سیلیکات پتاسیم پاشی مقدار در رقم رشه با سطح محلول

اثرات متقابل  هاي مربوط بهمقایسه میانگیندر  (. 3پاشی مشاهده گردید )شکل دانه قرمز بدون محلولمقدار در رقم بی

پاشی سیلیکات ر با سطح محلولمولامیلی100پاشی نیز بیشترین آنزیم آسکوربات پراکسیداز در شوري شوري و محلول

مولار و بدون گرم در لیتر و کمترین مقدار در شوري صفر میلی 4گرم در لیتر + سولفات روي میلی 300پتاسیم 

پاشی مشاهده گردید. با افزایش سطح تنش، میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش یافت. همچنین افزایش محلول

میزان فعالیت این آنزیم گردید. در اثرات متقابل سه گانه رقم، شوري و محلول پاشی  پاشی موجب افزایشسطح محلول

پاشی سیلیکات میلی مولار و با سطح محلول 100بر فعالیت آنزیم کاتالاز، بیشترین مقدار در رقم رشه در تنش شوري 

دانه قرمز در تنش شوري در رقم بیگرم در لیتر و کمترین مقدار آن  4گرم در لیتر + سولفات روي میلی 300پتاسیم 

پاشی مشاهده گردید و در در اثرات متقابل سه گانه رقم، شوري و محلول پاشی بر مالون صفر میلی مولار و بدون محلول

پاشی و میلی مولار و بدون محلول 100دانه قرمز در تنش شوري دي آلدئید  و نشت یونی، بیشترین مقدار در رقم بی

گرم در میلی 300پاشی سیلیکات پتاسیم آن در رقم رشه در تنش شوري صفر میلی مولار و سطح محلولکمترین مقدار 

 ( گزارش دادند که کاربرد2013و همکاران ) Hasanuzzamanگرم در لیتر مشاهده گردید.  4لیتر + سولفات روي 

و  خالص فتوسنتز افزایش برگ، هايیزهرنگ غلظت آنتی اکسیدان، افزایش هايآنزیم افزایش فعالیت طریق از سیلیسیم

گیاهان  ضروري عناصر از پتاسیم نیزشوند. می شوري تنش تحمل افزایش موجب سدیم جذب کاهش و پتاسیم جذب

 بار تعادل و اکسیداتیو متابولیسم پروتئین، ساخت فتوسنتزي، هايآنزیم از زیادي تعداد سازيفعال و دراست  عالی

 ROSاکسیدان در کنترل هاي آنتیروي با دخالت در تولید آنزیم. (Shabala, 2003)دارد  نقش یاخته غشاهاي الکتریکی

 .(Zago and Oteiza, 2001)ها نقش مؤثري دارد 

گیري شده تحت تأثیر رقم، سطوح شوري و تجزیه واریانس مربوط به صفات فیزیولوژیکی وبیوشیمیایی اندازه« 1-جدول  »

 پتاسیم و سولفات رويپاشی سیلیکات محلول

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات
APX CAT GPX MDA IL 

 ns 0/003 ns 0/005 ns 0/001 ns 2/39 ns 0/001 2 بلوك

 **ns 0/001** 5116/22 0/006 **0/001 **0/013 1 رقم

 **29911/29 **0/025 **0/053 **0/001 **0/009 2 شوري

 **991/42 **0/005 **0/101 **0/001 **0/003 2 شوري ×رقم 

 **10/24 **0/004 **0/016 **0/002 **0/001 3 پاشیمحلول

 0/0030 ** 0/001 3 پاشیمحلول ×رقم 

** 

0/002ns 0/031 * 2/43 ** 

 **ns 0/003** 12/14 0/001 ** 0/002 **0/002 16 پاشیمحلول ×شوري 

 ** ns 0/002** 0/001 ns 0/004 ** 1/92 0/003 16 پاشیمحلول ×شوري  ×رقم 

002/0 003/0 002/0 106 خطاي آزمایشی  002/0 313/0 
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 93/1 43/3 56/9 43/14 14/4 )%( ضریب تغییرات
ns، * ،**  :درصد. 1درصد و  5دار در سطوح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی 
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Abstract 
   To study the effects of salt stress on activity of Antioxidant enzymes (Ascorbate peroxidase, Catlase and 

Guaiacol peroxidase) Electrolyte Leakage and Malondialdehyde, and the effect of foliar application with 

three anti-stress elements (Si, K and Zn) on alleviating saline effects, rooted seedling of two grapevine 

cultivars included: Rasha (salt-tolerant cultivar) and Bidanehghermez (semi-salt sensitive cultivar) were 

subjected to different NaCl concentrations (0, 50 and 100 mM) and foliar application of potassium silicate 

(0, 150 and 300 mg/l) and zinc sulphate (0, 2 and 4 g/l) in hydroponic conditions.The experiment was 

conducted using a factorial based on complete randomized block design with three replications.The results 

showed that by increasing salinity level, activity of Antioxidant enzymes increased and Electrolyte Leakage 

and Malondialdehyde in both cultivars. Foliar application with potassium silicate and zinc sulphate 

increased the activity of Antioxidant enzymes and decreased the level of Electrolyte Leakage and 

Malondialdehyde in both cultivars. The most effective foliar application level was potassium silicate 300 

mg/l + zinc sulphate 4 g/l. 

 

Key words: Ascorbate peroxidase, Bidanehghermez, Catalase, Guaiacol peroxidase, Rasha, Salinity 

stress. 
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