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اکسيدانتي  اثرات کاربرد روي بر رشد، جذب عناصر غذايي و سيستم دفاع آنتي

  ي تحت تنش شور (.Lycopersicum esculentum L)فرنگي گوجه
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  دهيكچ

در  يفرنگ اهان گوجهي گيدانياکس ي آنتيها ميت آنزي و فعالييجذب مواد غذا رشد، يپارامترها  بريشور و يرو ن مطالعه اثرات کاربرديدر ا

 ۱۲۰ و ۹۰، ۴۵، ۰(شـوري   چهـار سـطح   فاکتورهـا شـامل  . ارزيابي شـد در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار،        ل  يش فاکتور يک آزما ي

نتايج نشان داد که شوري وزن تر و خـشک گيـاه، مقـدار              .  بودند ) ميکرومولار ۱۰ و   ۵،  ۰(روي    سولفاتسه سطح   و  ) مولار کلريدسديم   ميلي

چنـين   هم. اکسيداني افزايش پيدا کرد کلريدسديم، مقدار سديم و فعاليت آنتي که با افزايش سطوح     دهد، در حالي    روي و پتاسيم را کاهش مي     

اکسيداني اثر مثبت داشته اما غلظت سديم و فـسفر            وي و پتاسيم و فعاليت آنتي     روي بر پارامترهاي رشد، غلظت ر       نتايج نشان داد که سولفات    

هاي رشـد، غلظـت    فرنگي تحت تنش شوري، شاخص  ميکرومولار در گياهان گوجه ۱۰روي مخصوصاً غلظت      کاربرد سولفات . را کاهش داد  

الاز و سوپراکسيدديسموتاز را افزايش و غلظـت سـديم و          هيدرازيل، فعاليت کات    پيکريل-۲-فنيل  دي-۱،۱پتاسيم، درصد بازدارندگي راديکال     

 ميکرومـولار   ۱۰بيشترين مقدار وزن تر و خشک گياه و جذب پتاسيم در گياهان بدون تنش شـوري همـراه بـا غلظـت                       . فسفر را کاهش داد   

گيـري    روي انـدازه     سـولفات  مولار کلريدسديم و بدون      ميلي ۱۲۰ها در گياهان تحت تنش شوري         روي و کمترين مقدار اين شاخص       سولفات

  .فرنگي تحت تنش شوري را بهبود بخشد تواند کارايي و محصول گياهان گوجه بنابراين روي مي. شد
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۲۴۶  

  مقدمه

 تمحـصولا  از (.Lycopersicum esculentum L) فرنگـي  گوجه

کـه  ) ۸(باشـد    مـي Solanaceae  متعلق بـه خـانواده  مهم زراعي 

 هـاي  اكـسيدان  آنتي ترين مهم ليكوپن، از توجهي قابل داراي مقدار

وزني کـل  % ۹۸-۶۵وابسته به واريته، ). ۱۹(است  كاروتنوئيدي،

فرنگــي را ليکــوپن بــه خــود  کارتنوئيــدهاي موجــود در گوجــه

مهمـي از کاروتنوئيـدها،    منبـع  فرنگـي  گوجه. دهد اختصاص مي

 کـاهش  در باشـد و مـصرف آن   مـي  ها و اسـيدهاي آلـي   فنوليک

 حفـظ  و روده و روستاتهاي پ عروقي، سرطان قلبي هاي بيماري

  ).۳۰(است  ثرؤم بدن قليا و اسيد تعادل

 و بآهـاي کمبـود    خسارت تـنش  محيطي هاي نشتدر بين 

شوري به گياهان زراعي در سـطح جهـان در مقايـسه بـا سـاير                

 همـه  ، تـنش شـوري    تحـت ). ۲۷( باشـد  تـر مـي    ها گسترده  تنش

نـرژي  فتوسنتز، ساخت پروتئين، توليد امثل  مهم گياه يندهاي  آفر

فزايش نمـک   ا). ۳۴ (گيرد  ثير قرار مي  أ ت  تحت چربيو متابوليسم   

 فشار اسمزي ايجاد شده توسط شـوري و         واز طريق کمبود آب     

از رشـد  ، -Cl و +Naوسيله اثر سميت نمک يا زياد بودن يـون        هب

 سـازي  آزاد بـر  توانـد  مـي   شـوري ).۲۹(کنـد   گياه جلوگيري مي

 به غذايي عرضه عناصر خاك، محلول به جامد فاز از غذايي عناصر

 گيـاهي  هـاي  به انـدام  ريشه از غذايي عناصر انتقال و ريشه سطح

هاي شور حلاليت عناصري مثل  در خاك. باشد داشته منفي تأثير

 كنـد کـه     روي، بور، سلينيوم، پتاسيم، فسفر و نيتروژن تغيير مـي         

 دشو مي گياه عملکرد کاهشو  غذايي  عناصر تعادلمنجر به عدم 

 ي، بازدارندگيغشاي يها ينظم يب اي سبب عدم تعادل تغذيه). ۷(

 اكـسيژن  يها گونه  توليدو ي سميها متابوليت تجمع ،يفتوسنتز

تعادل بـين  شود و  ميReactive Oxygen Species(  ROS(فعال

 نتيجـه  کـه خورد   ها به هم مي    اکسيدان و فعاليت آنتي   ROSتوليد  

  ).۳۴ (آن آسيب اکسيداتيو است

مـل و کـاهش   تح در گيـاه  به حدي تا تواند مي مناسب تغذيه

روي باعـث حفـظ   ). ۳۱(کنـد   کمـک شـوري    تـنش  هاي آسيب

شود و    هاي سولفيدريل مي    تماميت غشا از طريق اتصال به گروه      

ــشکيل    ــول و ت ــسيداسيون تي ــروتئين را از اک ــسفوليپيدها و پ ف

هـاي    ها، پـروتئين    کند، سبب ثبات آنزيم     سولفيد محافظت مي    دي

ده و به اين ترتيب باعث کـاهش        ش غشاء و ساختار ليپيدي غشا    

هاي اکسيداتيو و افـزايش کـارايي گيـاه در شـرايط تـنش                آسيب

 و  ۳۱( اکسيدانت عمـل کنـد      عنوان يک آنتي   شود و به    شوري مي 

هـاي درگيـر در       طور غيرمستقيم براي فعاليت آنزيم     روي به ). ۳۴

ــم ــي  س ــد H2O2زداي ــکوربات مانن ــالاز، آس ــسيداز و   کات پراک

 در افزايش سطح جذب     و) ۳(ردوکتاز مورد نياز است       گلوتاتيون

چنـين تـسهيل انتقـال آب و         واسطة طويل شدن ريـشه و هـم        به

نقـش  دليل افزايش قطر و تعداد آوندها        عناصر غذايي در گياه به    

تماميـت غـشا و     با توجـه بـه نقـش روي در حفـظ            . )۱۷(دارد  

خـورده،  هم  هبه در تنش شوري     کها     يون تعادل ،نفوذپذيري غشا 

 روي اثر نـامطلوب     کاربرد ).۱۳(شود    در حضور روي برقرار مي    

اي   شوري را با مهار جذب سديم و کلر و ايجـاد تعـادل تغذيـه              

شـاخص تحمـل بـالا بـه تـنش      را کـه   K / Naنسبت  و کاهش

  ). ۲(دهد  است افزايش ميشوري 

ــاک ــزايش    در خ ــا اف ــراه ب ــور هم ــاي ش ــت PHه ، حلالي

يي مثـل آهـن، مـس، منگنـز، موليبـدن و روي               ها  کرونوترينتمي

ها اغلب کمبـود     يابد و گياهان رشد يافته در اين خاک         مي  کاهش  

 هاي رشد ميکروارگانيزم چنين   هم) ۲۴(دهند    اين عناصر را نشان مي    

 ،تواند محدود و مهار شود  مينيز  هاي ميکوريزي     قارچ مثلخاک  

 آهن، فسفر و روي هم      از قبيل   مواد معدني   و بنابراين جذب آب  

هـا    در ايـن خـاک    ). ۱۶(شود    بدين طريق هم محدود و مهار مي      

علـت   دهد که به     رخ مي  هاي سديم و كلر    جذب مقادير زياد يون   

هاي ضروري و عدم      اختلال در جذب و انتقال يون      رقابت سبب 

 شـود    گيـاه مثـل روي مـي        و كمبود عناصر ضروري     يوني تعادل

هـاي شـور و کمبـود          بـه گـسترش زمـين      با توجه ). ۳۴و  ۲۵(

ها از جمله روي، استفاده از ترکيبـاتي          عناصر مغذي اين زمين   

 که بتواند رشد و توليد محصول را در شـرايط شـوري بهبـود             

بـه منظـور   پـژوهش   ايـن . رسـد  بخشد، ضروري به نظـر مـي  

هـاي    شـاخص و روي بر ثير سطوح مختلف شوريأبررسي ت

ــد،  ــادلرش ــه  تع ــي اي و فعا تغذي ــت آنت ــاه  لي ــسيداني گي  اک

  .انجام شدفرنگي  گوجه



  ...اثرات کاربرد روي بر رشد، جذب عناصر غذايي و سيستم دفاع 

۲۴۷  

  يفرنگ  گوجهDPPH (%I)  کاليب راديو درصد تخر يوزن يها شاخص بر يرو سولفات و يانس اثر شوري وارهيج تجزينتا .۱ولدج

  شهيوزن ر  وزن ساقه  وزن برگ
  رييمنابع تغ

 خشک تر  خشک  تر  خشک  تر
I%  

۳/۲۳ **۳۷۳ **۲۵۴  يتنش شور ** ۶/۲۴ ** ۲۷۹** ۲۲۷** ۳/۳ ** 

۱/۲۸ يرو کاربرد سولفات ** ۶/۴۰  ** ۰۴/۴ * ۸۱/۴  * ۴/۷۳ ** ۷/۵۲ ** ۱۷۹** 

۷۱/۲  يرو  و سولفاتياثر متقابل تنش شور  * ۱۲/۳  * ۱۱/۰ ns ۲۰/۰ ns ۵۲/۲ * ۰۹/۳  * ۸/۱۳ ** 

ns :۰۱/۰ دار در سطح معني: **               ۰۵/۰ دار در سطح معني: *دار نيست                معني  

  

  ها مواد و روش

  کاشت بذر و اعمال تنش

 Lycopersicon esculentumفرنگي  بذر گوجهپس از ضدعفوني 

پـنج  % (۱و هيپوكلريـت سـديم      ) دو دقيقـه  % (۷۰توسط اتانول   

زنـي بـذرها      و پس از جوانه   ) ۳۳(و شستشو با آب مقطر      ) دقيقه

 و ت گلدان حاوي پرلي   ۳۶ روزه به    ۳هاي      ديش، گياهچه   در پتري 

 بافـت . انتقـال يافتنـد   ) وزنـي /وزني( ۱:۱ نسبت به زراعي خاك

 و dS m-1۸۹/۰هدايت الکتريکـي   ،=۶/۷pH با رسي لومي خاك

۹/۷=pH ميـزان روي ،mg kg-1۵۲/۰  ميـزان فـسفر ، mg kg-1۹ ،

 ۳۴/۰ و  نيتروژن کل درصد۰۳/۰، با mg kg-1۲۰۰ پتاسيمميزان 

محلـول هوگلنـد    هفتـه بـا   ۴ گياهان تا . بودآلي كربندرصد 

   اي   در شـرايط گلخانـه     شـدند و     تغذيـه    ml ۱۵۰اي     هفتـه  کامل،

 ساعت روشـنايي و  ۱۲، شرايط نوري C۲۰° و شب C ۲۵°روز(

 ۵ روزه بـه مـدت       ۲۸گياهـان   . قرار گرفتند )  ساعت تاريکي  ۱۲

 ـ   ۵۶ و   ۴۹،  ۴۲،  ۳۵،  ۲۸هفته، يعني روزهـاي        ثير تـنش   أ تحـت ت

. قـرار گرفتنـد   ) دسديممولار کلري    ميلي ۱۲۰ و   ۹۰،  ۴۵،  ۰(

يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سـه       

  فــاکتور اول ســطوح مختلــف کلريدســديم.  انجــام شــدتکــرار

NaCl) ۰ ،۴۵ ،۹۰ و فاکتور دوم سطوح مختلف ) مولار  ميلي۱۲۰ و

ــولفات ــولار۱۰ و ZnSO4, 7H2O) ۰ ،۵روي  س ــود)  ميکروم . ب

روي به محلـول هوگلنـد فاقـد          تکلريد و سولفا    هاي سديم   محلول

 ۱۵۰اي يک بار به خاک محتوي گياه بـه ميـزان        روي اضافه و هفته   

عنـوان   هوگلند فاقد کلريدسديم و فاقـد روي بـه        . شد  ليتر داده     ميلي

  . انجام شد۶۳برداشت نهايي روز . شاهد در نظر گرفته شد

  فاکتورهاي مورد سنجش

بـرگ و ريـشه     هاي رشد شامل وزن تر و خشک ساقه،           شاخص

گيري سـديم و       اندازه .گيري شد   براي سه گياه از هر تيمار اندازه      

روش بـه  فـسفر  گيري  ، اندازه)۳۲(زائو ووانگ   پتاسيم از روش

و همکاران  كليك  به روش(Zn)ميزان روي ، )۱۸( و همکاران كوهلر

اکسيدان کل از آزمون درصد تخريب        ، تعيين کميت ترکيبات آنتي    )۵(

 توســط (DPPH) هيــدرازيل پيکريـل ۲ -فنيــل دي۱و۱اد راديکـال آز 

، فعاليـت آنـزيم     )۱( و همکـاران     آبـه  از روش    (%I)عصاره گياه   

، فعاليت  )۱۲(ريس و   گيانوپوليتيسسوپراکسيدديسموتاز از روش    

و فعاليـت آنـزيم     ) ۴ (مارچنر و   كك مك آنزيم کاتالاز از روش     

. ستفاده شـد  ا)۲۶( و همکاران  پلپراکسيداز نيز از روش       گاياکول

ــاليز داده ــرم جهــت آن ــا از ن ــزار  ه ــسه SPSS16اف ــراي مقاي  و ب

ها از آزمـون دانکـن و بـراي رسـم نمودارهـا از برنامـه                  ميانگين

Excellاستفاده گرديد .  

  

  نتايج 

وزن دار سطوح مختلف شـوري را بـر            اثر معني  )۲ و   ۱(جداول  

، مقـدار سـديم، پتاسـيم، روي،     ساقه و ريـشه  برگ،تر و خشک 

فعاليـت سوپراکسيدديـسموتاز     ،DPPHرصد تخريب راديکال    د

SOD پراکسيداز    ، گاياکولGPOX    و کاتالاز CAT  دهـد    نشان مي

مطـابق  . داري نداشـت    ولي شوري بر مقدار فسفر برگ اثر معني       

هاي وزني با افـزايش شـوري نـسبت بـه             ، کل شاخص  ۳جدول  

 ـ   . يابند  داري مي   شاهد کاهش معني   رگ، کمترين ميـزان وزن تـر ب

  کاهش و  % ۲۴/۶۹و  % ۲۸/۵۹،  %۷۴/۵۵ترتيب با    ساقه و ريشه به   
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۲۴۸  

  فرنگي  گوجهاکسيدانتي  هاي آنتي مقدار عناصر، فعاليت آنزيمروي بر   سولفات و واريانس اثر شورينتايج تجزيه .۲ولدج

 سوپراکسيدديسموتاز پراکسيداز گاياکول کاتالاز  روي  سديم  فسفر پتاسيم  منابع تغيير

۸/۲ **۱۳۴  تنش شوري ns ۲۷۷** ۲/۷ ** ۷۱۰** ۸/۲۳ ** ۳۱۸** 

۳/۲۶ روي کاربرد سولفات ** ۷/۵ ** ۸/۱۶ ** ۴/۳ * ۹/۴۴  ** ۳/۲  ns ۱/۲۲ ** 

۵/۲  روي اثر متقابل تنش شوري و سولفات * ۶./  ns ۵/۲  * ۱/۱  ns ۹/۲  * ۵/۰  ns ۵/۲ * 

ns :۰۱/۰دار در سطح  معني: **               ۰۵/۰دار در سطح  معني: *               .دار نيست معني  
  

دهنده  حروف مشابه نشان. فرنگي اکسيداني گوجه هاي وزني، ميزان عناصر، و فعاليت آنتي مقايسه ميانگين اثر شوري بر شاخص. ۳جدول 

ه براي هر رديف مقايس.  استSE ± تکرار۳ها ميانگين  داده. است) ۰۵/۰سطح (ها مطابق آزمون دانکن  دار بين ميانگين عدم اختلاف معني

  .جداگانه انجام شده است

  )مولار ميلي( هاي مختلف شوري  غلظت
  شاخص

۰  ۴۵  ۹۰  ۱۲۰  

g( ۲/۹(وزن تر برگ  a± ۱۴۲/۰  ۲/۶ b± ۱۳۲/۰  ۹/۴ c± ۱۲۰/۰  ۱/۴ d± ۱۳۵/۰  

g( ۹۳/۰(وزن خشک برگ   a ± ۰۱۵/۰  ۶۱/۰  b ± ۰۱۱/۰  ۵۰/۰ c ± ۰۲۱/۰  ۴۰/۰ d ± ۰۱۷/۰  

g(  ۵۵/۳(وزن ترساقه   a ± ۱۸/۰  ۶۰/۲  b ± ۲۸/۰  ۳۲/۲  b ± ۱۵/۰  ۴۴/۱ c ± ۲۲/۰  

g( ۳۴/۰(وزن خشک ساقه   a ± ۰۱۵/۰  ۲۶/۰ b ± ۰۲۸/۰  ۲۲/۰  b ± ۰۱۸/۰  ۱۴/۰ c ± ۰۱۹/۰  

g(  ۴۸/۲(وزن تر ريشه   a ± ۰۴۹/۰  ۵۶/۱  b ± ۰۴۴/۰  ۲۰/۱  c ± ۰۵۴/۰  ۷۶/۰ d± ۰۳۴/۰  

g(  ۲۴/۰(وزن خشک ريشه   a ± ۰۲۱/  ۱۵/۰  b ± ۰۱۵/  ۱۱/۰  c ± ۰۰۷/  ۰۷/۰  d ± ۰۰۵/  

۲/۱۲ (mg/g DW)سديم d ± ۳۵/۱  ۵/۱۷ c ± ۲۵/۱  ۴۵b ± ۲۱/۱  ۳/۵۵ a ± ۲۰/۱  

۲/۶۲ (mg/g DW)پتاسيم a ± ۳۱/۱  ۸/۴۴ b ± ۲۹/۱  ۴/۳۵ c ± ۲۱/۱  ۲/۳۰ d ± ۲۵/۱  

ppm(  ۴۸/۳(روي  a ± ۲۲۱/۰  ۸۴/۲  b ± ۲۱۱/۰  ۴۳/۲  b c ± ۲۱۹/  ۱۸/۲  c ± ۲۲۵/  

DPPH ۱/۱۰ (%I) درصد تخريب راديکال   d ± ۳۲/۰  ۲/۲۰  c ± ۲۹/۰  ۹/۳۰  b ± ۲۲/۰  ۹/۳۹  a ± ۲۴/۰  

۶/۱۲  (unit mg-1 protein)سوپراکسيدديسموتاز  d± ۷۵/۰  ۷/۲۱ c ± ۶۵/۰  ۲/۳۲  b ± ۶۰/۰  ۹/۳۸ a ± ۵۵/۰  

۰۲۰/۰   (unit mg-1 protein)پراکسيداز  گاياکول  d ± ۰۰۱/۰  ۰۳۲/۰  c ± ۰۰۴/۰  ۰۴/۰  b ± ۰۰۲/۰  ۰۴۷/۰  a ± ۰۰۵/۰  

۱۵۸/۰ (unit mg-1 protein)کاتالاز  d± ۰۰۷/۰  ۳۱۳/۰ c ± ۰۰۵/۰  ۴۴۳/۰ b± ۰۰۶/۰  ۵۴۳/۰  a ± ۰۰۶/۰  

  

ترتيـب بـا     کمترين مقدار وزن خشک برگ، ساقه و ريـشه بـه          

ــاهد در   % ۰۷/۶۹و % ۹۷/۵۶، ۴۸/۵۶% ــه ش ــسبت ب ــاهش ن ک

بيـشترين مقـدار    . شـود   مـولار مـشاهده مـي        ميلي ۱۲۰شوري  

افزايش نـسبت بـه     % ۳۵۲مولار با      ميلي ۱۲۰سديم در شوري    

  . شد شاهد حاصل 

ب ي ـترت  بـه  يمولار شور   يلي م ۴۵ و   ۹۰ ماريم در ت  يمقدار سد 

. دهنـد   يش را نسبت بـه شـاهد نـشان م ـ         يافزا% ۶۱/۴۳و  % ۲۶۸

. ابـد ي ي کـاهش م ـ   يش شـور  ي برگ با افـزا    يم و رو  يزان پتاس يم

، %۴۳/۵۱ب  ي ـترت  بـه  ۴۵ و   ۹۰،  ۱۲۰ يمارهـا يم در ت  يمقدار پتاس 

 در  يکاهش نـسبت بـه شـاهد و مقـدار رو          % ۸۵/۲۷و  % ۰۴/۴۳

، %۱۵/۳۷ب  ي ـترت  بـه  يمولار شور   يلي م ۴۵ و   ۹۰،  ۱۲۰ يمارهايت

. دهنـد   يکاهش را نسبت به شاهد نـشان م ـ       % ۳۹/۱۸و  % ۱۴/۳۰

ش ي افـزا  يش شور ي با افزا  DPPH (I%)کال  يب راد يدرصد تخر 

 يمــولار شــور يلــي م۱۲۰ و ۹۰، ۴۵ يهــا در غلظــت. ابــدي يمــ

 نسبت بـه شـاهد   %I ش يافزا% ۲۹۲و % ۲۰۳، %۸۵/۹۸ب يترت به

   و SOD ،GPOXم يت هر سه آنزين فعاليشتريب. ودش يمشاهده م 



  ...اثرات کاربرد روي بر رشد، جذب عناصر غذايي و سيستم دفاع 

۲۴۹  

حروف مشابه . فرنگي اکسيداني گوجه هاي وزني، ميزان عناصر، و فعاليت آنتي  مقايسه ميانگين اثر سولفات روي بر شاخص.۴جدول 

   و مقايسه براي SE ± تکرار۳ها ميانگين  داده. است) ۰۵/۰سطح (ها مطابق آزمون دانکن  دار بين ميانگين دهنده عدم اختلاف معني نشان

  .هر رديف جداگانه انجام شده است

  )ميکرومولار(روي  هاي مختلف سولفات غلظت
  شاخص

۰  ۵  ۱۰  

g( ۴۴/۵(وزن تر برگ  c ± ۱۲۳/۰  ۳۱/۶ b± ۱۳۳/۰  ۷۲/۶ a± ۱۲۹/۰  

g( ۵۴۴/۰(وزن خشک برگ  c ± ۰۰۵/۰  ۶۲۶/۰  b ± ۰۱۹/۰  ۶۷۳/۰ a ± ۰۰۸/۰  

g(  ۲۴/۲(وزن ترساقه  b ± ۱۴۶/۰  ۳۷/۲  b ± ۱۵۶/۰  ۸۳/۲  a ± ۱۵۱/۰  

g( ۲۲۵/۰(وزن خشک ساقه  b ± ۰۱۰/۰  ۲۳۱/۰ b ± ۰۱۵/۰  ۲۸۲/۰  a ± ۰۱۳/۰  

g(  ۱۵/۱(وزن تر ريشه  c ± ۰۳۵/۰  ۵۶/۱  b ± ۰۳۸/۰  ۷۹/۱  a ± ۰۳۸۲/۰  

g(  ۱۱۸/۰(وزن خشک ريشه  c ± ۰۰۳/۰  ۱۵۱/۰  b ± ۰۰۴/۰  ۱۸۰/۰  a ± ۰۰۷/۰  

۱۶/۳۷ (mg/g DW)سديم  a ± ۰۹/۱  ۱۶/۳۲  b ± ۰۸/۱  ۲۵/۲۸ c ± ۱۸/۱  

۵۸/۳۷ (mg/g DW)پتاسيم  c ± ۰۷/۱  ۶۶/۴۳  b ± ۰۵/۱  ۳۳/۴۸  a ± ۱۵/۱  

۱۱۳/۰  (mg/g DW)فسفر  a ± ۰۰۷/۰  ۱۰۱/۰  ab± ۰۰۶/۰  ۰۸۵/۰  b ± ۰۰۹/۰  

ppm(  ۴۵/۲(روي a ± ۱۸۵/۰  ۶۹/۲  a b ± ۱۸۲/۰  ۱۰/۳  b ± ۱۸۹/۰  

DPPH ۷۶/۲۲ (%I) درصد تخريب راديکال   c ± ۱۹۸/۰  ۳۷/۲۵  b ± ۱۹۲/۰  ۹۱/۲۷  a ± ۱۸۲/۰  

۶۹/۲۳  (unit mg-1 protein)سوپراکسيدديسموتاز   c ± ۵۶۳/۰  ۴۸/۲۶ b ± ۵۷۷/۰  ۹۷/۲۸  a ± ۵۸۳/۰  

۳۲۷/۰  (unit mg-1 protein)  کاتالاز  c ± ۰۰۴/۰  ۳۶۸/۰  b ± ۰۰۵/۰  ۳۹۹/۰  a ± ۰۰۷/۰  

  

CAT    ۹۰،  ۴۵در سـطوح    . شود   مي ديدهمولار     ميلي ۱۲۰ در شوري 

، %۹۲/۷۱ترتيـب    ه ب SODمولار شوري افزايش فعاليت        ميلي ۱۲۰و  

% ۳۷/۱۸۰،  %۱/۹۸ترتيب   ، افزايش فعاليت کاتالاز به    %۲۰۸و  % ۱۵۴

% ۱۰۰، % ۶۰ترتيب  پراکسيداز به  و افزايش فعاليت گاياکول   % ۲۴۳و  

  ).۳جدول( باشد نسبت به شاهد مي% ۱۳۵و 

 ي مورد سـنجش بـه اسـتثنا       يها   بر تمام شاخص   يمار رو يت

در ). ۲ و ۱جـدول   (ت   گذاشته اس  يدار  ي اثر معن  GPOXت  يفعال

 يهـا   ن شاخص يشتري، ب يرو  کرومولار  ي م ۱۰مارياهان تحت ت  يگ

ش وزن تر برگ،    يافزا. شود  ي م ديدهم و فسفر    ي، مقدار پتاس  يوزن

 ـساقه و ر   ، %۵۶/۲۳ب  ي ـترت کرومـولار بـه   ي م ۱۰شه در غلظـت     ي

ب ي ـترت هـا بـه     ن اندام ي وزن خشک هم   يو برا % ۵/۵۵و  % ۶۳/۲۶

ــر.  اســت%۵۴/۵۲و % ۳۳/۲۵، ۷۱/۲۳% ــن ميکمت ــدي م و يزان س

  %۷۷/۲۴و  % ۹۷/۲۳ب بـا    يترت  به يرو  کرومولار  ي م ۱۰فسفر در   

ب ي ـترت مار به ين ت ي در هم  يم و رو  يزان پتاس ين م يشتريکاهش و ب  

.  شـد  يري ـگ    ش نسبت به شاهد اندازه    يافزا% ۸۵/۲۶ و% ۵۹/۲۸با  

ب ي ـترت مولار بـه  کروي م۱۰ و ۵ يها در غلظت%I زان يش ميافزا

ت ي ـن فعال يشتري ـب. باشـد   ينسبت به شاهد م   % ۶۲/۲۲و  % ۴۶/۱۱

SOD و CAT ــولار ي م۱۰ در ــا يرو کروم % ۰۱/۲۲و % ۲۸/۲۲ ب

  .)۴جدول(شود ي مديدهش نسبت به شاهد يافزا

شه، ي بر وزن تر و خشک برگ و ر        ي و رو  ياثر متقابل شور  

ت ي و فعال  DPPHکال  يب راد يم، درصد تخر  يم و پتاس  يمقدار سد 

 ).۲ و   ۱جـدول   (دار بود     الاز و سوپراکسيدديسموتاز معني   هاي کات   آنزبم

 ۱۲۰ ي وزن تر برگ تحـت تـنش شـور         ي درصد ۱۲/۵۷کاهش  

ب بـه   ي ـترت  بـه  يرو  مـولار     کـرو ي م ۱۰ و   ۵ مولار در حضور    يليم

، ين سـطح شـور    يدر هم ـ . افـت ير  يي درصد تغ  ۹۸/۳۹ و   ۰۲/۵۰

 ۱۰وزن خشک برگ نسبت به شاهد در حضور         % ۲۴/۵۸کاهش  

ــرويم ــ ک ــه يرو ولار م  ــ% ۱۳/۴۲ ب ــاهش رس ــزودن . ديک  ۱۰اف

   يزان کاهش وزن تر در شـور      ي باعث شده تا م    يکرومولار رو يم



  ۱۳۹۲/ دهم شماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۵۰  

دار  يدهنده عدم اختلاف معن حروف مشابه نشان. يفرنگ  گوجهي وزنيها  بر شاخصيرو  و سولفاتين اثرمتقابل شوريانگيسه مي مقا.۵جدول

  .ف جداگانه انجام شده استي هر رديسه برايمقا.  استSE ± تکرار۳ن يانگيها م داده. است) ۰۵/۰سطح (ها مطابق آزمون دانکن  نيانگين ميب

 وزن تر ريشه وزن خشک ريشه وزن تر برگ وزن خشک برگ سولفات روي شوري

۰ ۰/۸۰۷ c ± ۰۲۱/۰  ۸/۰۷ b ± ۲۴۶/۰  ۰/۲۰۳c± ۰۰۸/۰  ۱/۹۸۷b±۰/۰۷ 

۵ ۰/۹۶۳ b ± ۰۲۳/۰  ۹/۸ a ± ۲۳۳/۰  ۰/۲۴۷b± ۰۰۷/۰  ۲/۶۴۷a±۰/۰۸ ۰ 

۱۰ ۱/۰۳a± ۰۳۱/۰  ۱۰/۰۱۷ a ± ۲۴۰/۰  ۰/۲۹۷ a ± ۰۸/۰  ۲/۸۱ a ± ۰۹/۰  

۰ ۰/۵۵۷ e± ۰۳۰/۰  ۵/۴۳۳ d ± ۲۴۱/۰  ۰/۱۱۷ ef ± ۰۴۸/۰  ۱/۱۳۳ d ± ۰۷۶/۰  

۵ ۰/۶۲۳ d ± ۰۲۸/۰  ۶/۵۶۷ c ± ۲۲۶/۰  ۰/۱۶۳d± ۰۲۸/۰  ۱/۶۳۳c ± ۰۷/۰  ۴۵ 

۱۰ ۰/۶۵۷ d ± ۰۲۳/۰  ۶/۸c ± ۲۵۶/۰  ۰/۱۹۳c± ۰۷۸/۰  ۱/۹۱۷ b ± ۰۹/۰  

۰ ۰/۴۷۷f± ۰۱۹/۰  ۴/۸ d ± ۲۳۹/۰  ۰/۰۹۷ fj ± ۰۸۸/۰  ۰/۹۹۷ de ± ۰۷۶/۰  

۵ ۰/۵۰۳ ef ± ۰۲۰/۰  ۴/۸۶۳ d ±۰ ۲۲۸/  ۰/۱۱ fj ± ۰۷۸/۰  ۱/۱۶۷ d ± ۰۸۶/۰  ۹۰ 

۱۰ ۰/۵۴ e ± ۰۲۶/۰  ۵/۲۳ d ± ۲۳۴/۰  ۰/۱۴de± ۰۶۹/۰  ۱/۴۵۶ c± ۰۹/۰  

۰ ۰/۳۳۷h± ۰۱۷/۰  ۳/۴۶ e ± ۲۴۱/۰  ۰/۰۵۷h ± ۰۰۹/۰  ۰/۴۹۷ f ± ۰۷۸/۰  

۵ ۰/۴۱۳j± ۰۱۸/۰  ۴/۰۳۳ e ± ۲۳۶/۰  ۰/۰۸۳ j ± ۰۷۸/۰  ۰/۸۰۳e± ۰۸۲/۰  ۱۲۰ 

۱۰ ۴۶۷/۰ fj± ۰۲۱/۰  ۸۴۳/۴  d ± ۲۲۹/۰  ۰۹/۰  fj ± ۰۶۹/۰  ۹۹/۰ de±۰/۰۸۱ 

  

افت يمولار بدون در    يلي م ۴۵ يمولار مشابه شور    يلي م ۹۰ و   ۱۲۰

وزن خــشک % ۰۷/۶۹وزن تــر و  % ۲۴/۶۹کــاهش .  باشــديرو

کرومـولار  ي م ۱۰ حـضور    مـولار در    يل ـي م ۱۲۰ يشه در شـور   ير

ز ي ن ير سطوح شور  يدر سا . ر کرد يي تغ ۶۶/۵۵و  % ۱۷/۵۰ به   يرو

ش وزن تر و خشک بـرگ و        ي در افزا  يکننده رو   لياثر مثبت تعد  

 ـوزن تـر و خـشک ر      . شـود   يده م ـ يشه د ير  ۴۵ يشه در شـور   ي

 مـشابه شـاهد اسـت       يکرومولار رو ي م ۱۰ مولار در حضور    يليم

 ۴۵ يتوانسته است اثـر شـور      يکرومولار رو ي م ۱۰ غلظت   يعني

  .)۵جدول ( سازد يمولار را خنث يليم

م يزان سـد  ي ـ از م  ي با افزودن رو   ي شور يها  در تمام غلظت  

م در  يزان کـاهش پتاس ـ   ي ـم. شود  يم افزوده م  يکاسته و مقدار پتاس   

اسـت کـه در     % ۵۴/۴۶مولار نسبت بـه شـاهد           يلي م ۱۲۰ يشور

ــروي م۱۰ و ۵غلظــت  ــولار رو ک ــهيم ــترت  ب ــه ي  و% ۱۵/۴۲ب ب

ش ي بـا افـزا    ي شـور  يهـا   در تمام غلظت  . ده است يرس% ۲۶/۴۰

ن يکمتـر . ابدي يش مي افزاCAT و SODت ي، فعال%I مقدار   يرو

مـار  ياهان شـاهد و تحـت ت   يب در گ  يترت  به %Iن مقدار   يشتريو ب 

mM NaCl۱۲۰ + μM ZnSO4۱۰)  ش نـسبت  يافزا% ۰۴/۳۴۴با

ت ي ـ مقـدار فعال   نيشتري ـن و ب  يکمتـر . شود  يمشاهده م ) به شاهد 

SODمـار  يب در شـاهد و تحـت ت  يترت ز بهي نmM NaCl۱۲۰ + 

μM ZnSO4۱۰)  ــا ــزا% ۶۲/۲۴۸ب ــاهد  ياف ــه ش ــسبت ب ) ش ن

ز ي ـ ن CATت  ي ـن مقـدار فعال   يشتري ـن و ب  يکمتر. شد    يريگ  اندازه

 mM NaCl۱۲۰ + μMمار ياهان شاهد و تحت تيب در گيترت به

ZnSO4۱۰)   شـود    ي م ديده) ش نسبت به شاهد   يافزا% ۲۸/۳۱۴با

  .)۱شکل (

  

  بحث

هاي رشد کاهش يافت       با فزايش شوري شاخص    ،در اين مطالعه  

و با اضافه کردن روي ميزان کاهش ناشي از شوري تا حـدودي             

 )۸(فرنگـي   و گوجـه  ) ۳۴(سـويا   نتايج مـشابه بـراي      . جبران شد 

 تخريب كاهش فتوسنتز، چون مختلفي  عوامل.است شده زارشگ

هاي  و سميت يون گياه استفاده قابل بآ كاهش سلولي، غشاهاي

 تحـت تـنش شـوري هـستند     وزن كاهش اصلي عوامل از سديم

مثبـت آن بـر     آثـار   و   اکـسين  در توليد    رويعلت نقش    به. )۲۸(

  ط ي رشـد در شـرا     يهـا   ش شـاخص  يزافتوسنتز، اف تقسيم ميتوز،   
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سموتاز يد دياکس ت سوپري، فعال)ج(DPPH(%I)ب ي، درصد تخر)ب(م ي، پتاس)الف(م يزان سدي بر ميرو  و سولفاتي اثر متقابل شور.۱شکل

)(SOD) د ( و کاتالازCAT) سطح (ق آزمون دانکن ها مطاب نيانگين ميدار ب يدهنده عدم اختلاف معن حروف مشابه نشان. يفرنگ گوجه) ذ

  . است(SE) استاندارد يدهنده خطا و خطوط نشان) ۰۵/۰

  

در مطالعـه حاضـر     ). ۳۴(شـود     ميبا افزودن روي ايجاد     شوري  

تحت تنش شوري ميزان سديم و فسفر افزايش و پتاسيم کاهش           

 ،سـنتاز  ATPآنزيم دليل کاهش بيان  ي، بهشور تنش تحت .يافتند

، گياهي سلول در يون هموستازي حفظ در مهم هاي آنزيم از يكي

 هـاي  يـون  تجمـع  چنين با  و همدخور هم ميهبتعادل يوني گياه 

 گيـاه  نيـاز  مـورد  عناصر متابوليسم ساير در ،سيتوپلاسم در مضر

 عناصر  و جذب آب  انباشت سديم، ). ۲۰( شود  ميايجاد   اختلال

Fe، K و  Zn تواند دليلي   آسيب غشايي مي   ).۲۷(کند    مي مهار   را 

 و  ۳( و کاهش جذب پتاسيم باشـد      Cl و   Naبراي جذب اضافي    

-+Na يون سديم با يون پتاسيم از طريق کوترانسپورترهاي          .)۱۵

K+باعــث ايجــاد ســطوح ســمي ســديم و و کنــد   رقابــت مــي

هـاي آنزيمـي و تعـادل         هاي ناکافي پتاسيم براي واکـنش       غلظت

ت  در اين مطالعه بـا افـزودن روي تح ـ         ).۲۱(د  شو  اسموتيک مي 

تنش شوري جـذب پتاسـيم افـزايش و جـذب سـديم و فـسفر              

 شاخص خوبي از تحمل بالا بـه  K /Naنسبت بالا . کاهش يافت

 روي باعـث افـزايش ايـن نـسبت و نهايتـاً           .  شوري اسـت   تنش

). ۲۱ (شـود   افزايش عملکرد گياه در شـرايط تـنش شـوري مـي           

دليل نقـش روي در حفـظ تماميـت سـاختاري و عملکـردي               به
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ــشه،غــشاهاي ســل ســوي  را در دو Na ورود و خــروج ولي ري

 مناسب روي براي کنتـرل  ةذخير. کند  ميغشاي پلاسمايي کنترل  

روي مـانع از جـذب      ). ۳۱( اهان مهم اسـت   جذب سديم در گي   

ها و انتقال فسفر از ريشه به برگ          توسط ريشه فسفر  بيش از حد    

  ).۳۵ (شود مي

 ـ             ب در اين مطالعه با افـزايش سـطوح شـوري درصـد تخري

ــال آزاد  ــاکول ، DPPHراديکــ ــت گايــ ــسيداز،  فعاليــ پراکــ

. داري افزايش يافتنـد     طور معني   به سوپراکسيدديسموتاز و کاتالاز  

توليـد  . گزارش شده است  ) ۳۴(سويا  و  ) ۶(نتايج مشابه در پنبه     

هاي انتقـال      در تنش شوري ناشي از آسيب به سيستم        ROSزياد  

 ـ     الکترون کلروپلاست، ميتوکندري    ).۳۱(وري اسـت     و تـنفس ن

گياهان در پاسخ به تنش شوري، جهت جلوگيري از هدر رفـت            

 CO2دهند، بنـابراين غلظـت        اي را کاهش مي     آب، هدايت روزنه  

 کـالوين کـم     ة در چرخ ـ  CO2يابـد و احيـاي        دروني کاهش مـي   

 و فتوشـيميايي  فـاز  در توليـد اکـسيژن   بـين  تعـادل ). ۹(شود  مي

 و به دنبال آن رود مي بين از کالوين چرخه در  NADPHمصرف

O2 و تشکيل راديکـال  O2جريان الکترون به  
يابـد    افـزايش مـي  -

 فعاليـت  افـزايش  درون برگ سـبب  CO2چنين کاهش  هم). ۱۱(

 ـ  يو القـا  روبيـسکو  آنزيم اکسيژنازي ويـژه در   ه تـنفس نـوري ب

شود   زوم مي    بيشتر در پراکسي   H2O2 و منجر به توليد      C3گياهان  

هـاي دفـاعي     ، گياهان بـه سيـستم     ROSح  براي کنترل سط  ). ۱۰(

 ـد اکـسيد   سوپر مثلاکسيداني   نتيآ  ،CAT کاتـالاز  ،SOD سموتازي

 ها  اكسيدانت آنتي. )٢٢ (شوند   مجهز مي  GOPX پراکسيداز کولاگاي

 و رشـد  مرحلـة  نمـك،  غلظت نوع نمك، گياه، ژنوتيپ براساس

 فعاليـت  بين مثبت همبستگي). ۲۱(کنند  مي تغيير محيطي شرايط

موجـود اسـت    شـوري  تنش افزايش و اكسيدانت هاي آنتي نزيمآ

 و هـوازي  موجـودات زنـده   تمـام  در سموتازيسوپراكسيدد). ۲(

  ودارد اكـسيداتيو وجـود   تـنش  به حساس سلولي درون هاي بخش

 كاتالاز،. )۶(کند کاتاليز مي  پراکسيد به هيدروژن را  نيون سوپراکسيد   آ

 تـنش   اسـت کـه در  روژنپراكـسيدهيد  جـاروبگر  آنزيم ترين اصلي

  ).۱۴ (استش افزايش يافته فعاليت ازگياهان بسياري در شوري

چنين در اين مطالعه مکمل روي به تنهـايي و يـا تحـت                هم

ــال     ــب راديک ــد تخري ــوري درص ــنش ش ــت DPPHت  و فعالي

اکسيدانتي سوپراکسيدديسموتاز و کاتالاز را بيـشتر افـزايش           آنتي

وسيله  هه آسيب غشايي القا شده ب    کند ک   اين نتايج پيشنهاد مي   . داد

NaCl    و تنش اکسيداتيو به طـور کارآمـدي بوسـيله مکمـل Zn  

غـشا و   نفوذپـذيري  روي از طريـق تغييـر  ). ۳۱(شـود   کنترل مي

 آزاد هاي مخرب راديكال آثار از اكسيداتيو آنتي هاي آنزيم افزايش

 عنـوان  بـه  توانـد  مـي  كنـد و  مـي  جلـوگيري  اكـسيدكننده  مـواد  و

 و تنش اكـسيداتيو  برابر در حياتي غشاهاي محافظ و كننده تثبيت

 غلظـت  و جـذب  بـر  اثر با روي .كند عمل پراكسيداتيو خسارت

 تأثير تحت را اكسيدانت آنتي هاي آنزيم فعاليت ميزان عناصر ساير

ــي ــرار م ــد  ق ــاکتور). ۳۱ و ۳(ده ــزي در روي کوف ــاختمان فل   س

Cu/Zn SOD– فعاليـت آنـزيم    است بنـابراينSOD   را افـزايش

 بـه  نـه تنهـا   اكـسيدانتي  آنتـي  دفـاع  در روي نقش). ۲۳(دهد  مي

 آنزيم در ساختمان شركت طريق از ها راديكال اين حذف افزايش

 تـشكيل  بـه كنتـرل   بلكـه  اسـت،  مربـوط  ديـسموتاز  سوپراكسيد

ت ي ـ باعـث حفـظ تمام  يرو ).۳(گردد مي بر نيز آزاد هاي راديكال

 از يو ناش ـيداتي اکـس  يها بيآسغشا و محافظت از غشا در برابر        

ژن ي فعال اکـس يها  گونهييزدا ت سميش فعالي با افزايتنش شور 

د ي سوپراکـس  Cu/Zn تي ـ فعال ي کمبـود رو   طيدر شـرا  . شـود   يم

ان ژن يم در بيطور مستق   به يابد چرا که رو   ي يسموتاز کاهش م  يد

  ).۷ (ن نقش دارنديو سنتز پروتئ

  

  گيري نتيجه

م و ي سلول، کاهش جذب سدي غشاتي با حفظ تمام  يمار رو يت

اكـسيداني، موجـب    آنتـي  م و بهبـود قـدرت دفـاع   يش پتاسيافزا

 شد و با بهبـود      ي از تنش شور   يو ناش يداتي تنش اکس  آثارکاهش  

 ي، تحمل گوجه را نـسبت بـه تـنش شـور           ي رشد يها  شاخص

  .دهد يش ميافزا
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