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 چکیده

در هشت ژنوتیپ مختلف کنجد در جریان آزمایشی بصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با فاکتور اصلی های فیزیولوژیکی واکنش

ژنوتیپ کنجد )شامل  8زیمنس بر متر( و فاکتور فرعیدسی 9و  6سطح )شاهد،  3شوری ناشی از اختلاط آب دریای خزر با آب شهری در 

 در سه تکرار به صورت گلدانی در محیط گلخانه شاخه(تکهلیل و ناز، tn-78-393و  tn-78-389 لتان، پاکستانی،، او7ژنوتیپ بابل، دشتستان

دسی زیمنس بر متر در بین هشت  9و  6نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که به ترتیب در سطح شوری  .مورد بررسی قرارگرفتند

و  34/01گرم(، محتوای پرولین برگ ) 72/4و  57/8ن با بیشترین مقدار وزن خشک کل بوته )ژنوتیپ مختلف کنجد مورد مطالعه، رقم اولتا

(، محتوای % 33/69و  % 33/80(، محتوای نسبی آب )% 05/25و  % 64/87میکرومول در گرم وزن تر برگ(، شاخص پایداری غشاء ) 04

و  50/1( و کاروتنوئید)94/1و  07/0(، کلروفیل کل )2/1و  a (25/1وفیلگرم بر گرم وزن تر( کلرکلروفیل وکاروتنوئید برگ )بر مبنای میلی

پراکسیداز (، آسکوربات 14/79و  77/08اکسیدان )برمبنای واحد آنزیم بر گرم وزن تر( سوپراکسیددیسموتاز )های آنتی(، فعالیت آنزیم56/1

 16/1(،شاخص نسبت غلظت سدیم به پتاسیم )% 6/6غلظت پتاسیم )(، 53/4و  8/5پراکسیداز )(، گایاکول40/0(، کاتالاز )70/09و  9/05)

(  قابلیت بیشتری نسبت به ارقام دیگر در تحمل تنش داشت و در مقابل % 2/1و  % 50/1( و کمترین مقدار غلظت یون سدیم )% 07/1و  %

میکرومول در گرم وزن تر برگ(،  2/6و  86/4)گرم(، آمینواسید پرولین 05/7و  07/4رقم پاکستانی با کمترین مقدار وزن خشک کل بوته )

-(، محتوای کلروفیل وکاروتنوئید برگ )بر مبنای میلی% 33/58و  % 48(، محتوای نسبی آب )% 86/42و  % 30/66شاخص پایداری غشاء )

اکسیدان های آنتیلیت آنزیم( فعا72/1و  74/1( و کاروتنوئید )4/1و  69/1(، کلروفیل کل )32/1و  56/1) aگرم بر گرم وزن تر( کلروفیل

(، 85/1(، کاتالاز )28/8و  60/8پراکسیداز )(، آسکوربات 30/01و  60/00)برمبنای واحد آنزیم بر گرم وزن تر( سوپراکسیددیسموتاز )

ترین مقدار ( و بیش% 07/0و  % 49/1(، شاخص نسبت غلظت سدیم به پتاسیم )% 68/3(، غلظت پتاسیم )06/7و  22/0گایاکول پراکسیداز )

ترین رقم در تحمل تنش نسبت به ارقام دیگر بود. بر اساس صفات ارزیابی شده و پاسخ (  حساس% 42/7و  % 04/7غلظت یون سدیم )

ارقام مورد بررسی به تنش شوری، اولتان بعنوان رقم متحمل و پاکستانی بعنوان رقم حساس به شوری نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه 

 نژادی آتی جهت معرفی ارقام جدید پیشنهاد نمود.های بهتوان این ارقام را برای استفاده در برنامهند. بنابراین میشناسایی شد

 

 واژگان کلیدی: آب دریای خزر، پرولین، دانه روغنی، شاخص پایداری غشاء، کلروفیل
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 مقدمه 

 L.   Sesamumکنجد گیاه یکساله خودگشن با نام علمی

indicum ترین گیاهان مورد کشت و کار بشر و کهن یکی از

-دانه کنجد کاربرد .ترین دانه روغنی جهان استشاید قدیمی

های زیادی در مصارف غذایی، دارویی و صنعتی دارد و به 

های روغنی شناخته دلیل روغن با کیفیت بالا به عنوان ملکه دانه

وغن دانه کنجد غنی از پروتئین و ر .(Wu et al., 2019)شودمی

ها، فسفر و کلسیم می باشد. بوده و منبع مناسبی از ویتامین

روغن کنجد با داشتن اسیدهای چرب غیر اشباع همانند اسید 

لینولئیک دارای مرغوبیت، کیفیت و ارزش غذایی بسیار بالایی 

ها و ها، توکوفرولبرای سلامتی داشته و نیز به خاطر لیگنان

آن موجب کاهش کلسترول ها موجود در همچنین فیتواسترول

. (Ogawa et al., 1995)گردد و نیز فشار خون در انسان می

های محلی مختلفی دارد که به طور عمده در کنجد ارقام و توده

گرم کاشته می شود ولی اخیرا کشت و کار مناطق گرم و نیمه

ارقام جدیدی از این محصول در مناطق معتدله هم گسترش 

  (Weiss, 2000).پیدا کرده است 

های محیطی غیرزندده ترین تنشتنش شوری یکی از اصلی

است که بدلیل خسارات زیداد آن درتولیدد محصدولات زراعدی 

موجب گردیده تا تحقیقات زیادی در ارتباط بدا بهبدود تحمدل 

 .(Zhao et al., 2007)گیاهدان بده تدنش شدوری انجدام پدذیرد 

ر گیاهدان تحمل به تنش و سازگاری حاصل از شوری د فرآیند

بسددیار پیچیددده بددوده و از فرآیندددهای فیزیولددوییکی متعددددی 

 Stepien and Johnson, 2009; Sudhir and)آیدد بدسدت مدی

Murthy, 2004) .شود تدا پتانسدیل آب محدی  شوری باعث می

ریشه کاهش یابد و در پی آن موجب شود تا تدوان جدذب آب 

شدوری در توس  گیاه کم شود همچندین بدا بالدا رفدتن میدزان 

های سدمی جدذب شدده افدزایش یافتده و بده محی  ریشه یون

شدود کده ایدن امدر موجدب کداهش های گیاهی منتقل میبافت

-خوردن توازن یونی گیاه میجذب عناصر ضروری رشد و بهم

افدزایش فشدار اسدمزی  .(Vaidyanathan et al., 2003)گدردد 

وقف ناشی از شوری و تغییر در وضعیت آبی گیاهان موجب مت

شدن رشد و تقسیم شدن و طویدل شددن سدلول و در نهایدت 

هدای اساسدی در گردد. شوری بر تمدام فرآینددمرگ سلولی می

گیاه مانند سدوخت و سداز چربدی و اندریی، سدنتز پدروتئین و 

تواند گذار است. آثار مخرب شوری در گیاهان میتأثیرفتوسنتز 

  تدنش منجر به کاهش تولیدد تدا مدرگ گیداه گدردد. در شدرای

شدود امدا میدزان شوری توقف رشد در اکثر گیاهدان دیدده مدی

های مختلف تحمل و مقدار کاهش رشد در غلظت بالا در گونه

 .(Ma J.F., 2004)گیاهان با یکدیگر بسیار متفاوت هستند 

میزان ظرفیت فتوسنتز در گیاه به غلظت کلروفیدل بسدتگی  

نتیجه منجدر  تنش شوری کاهش یافته و در تأثیردارد که تحت 

به کاهش تولید مواد فتوسنتزی و در نهایت کداهش در صدفات 

از بارزترین معیار . (Abdelbaky et al., 2008) گرددرویشی می

فیزیولوییکی در ارزیابی تحمل شوری، ثبات کلروفیل است که بدا 

یابد ارقام متحمل ثبات بالداتری در افزایش میزان شوری کاهش می

کمتری داشته و گیاه اسدتفاده بهینده از  تأثیرش کلروفیل دارند و تن

نتدای    .(AmeerKhan et al., 2006) کلروفیدل را خواهدد داشدت

نشان داد میزان  (2010) و همکاران Sabet Teimouriتحقیقات 

کلروفیل برگ در گیاه کنجد تحت تنش شوری با افزایش سطح 

شدوری موجدب افدزایش  یابدد.شوری و سن گیاه کداهش مدی

 ت برگ و در نتیجه افزایش کلروفیل در واحد سطح مدیضخام

یابدد شود، اما با افزایش سطح شوری میزان کلروفیل کاهش می

که بیانگر تخریب کلروپلاسدت در سدطح بالدای شدوری اسدت 

(Gramer, et al., 2002). 

های محیطی آمینواسید پرولین در گیاهان در پاسخ به تنش

یداری ساختار سلولی در غشا و یابد که در پاتولید و تجمیع می

های گذاشته و رادیکال تأثیرپروتئین ها و نیز در تنظیم اسمزی 

 Ashraf and)کند سازی میآزاد ناشی از تنش شوری را پاک

Foolad, 2007). های مهم تجمع پرولین از شاخص

 Stoeva and)فیزیولوییکی در پاسخ گیاهان به شوری است 

Kaymakanova, 2008). زایش میزان پرولین برگ در گیاه اف

مولار در نتای  میلی 050کنجد با افزایش سطح شوری تا 

( گزارش شده است. 8002و همکاران ) Sofalianتحقیقات 

پذیرفته شده است که عامل اولیه تجمع پرولین مربوط به 

کاهش توریسانس همراه با کاهش میزان آنزیم پرولین اکسیداز 
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وتامیل کیناز در شرای  شوری گل-و نیز افزایش آلفا

محتوای نسبی آب برگ .  (Delauney and Verma, 1993)است

های گیاهان است معیار بسیار مناسبی از وضعیت آبی در بافت

تواند تعادل آب گیاه و به دلیل ارتباط مستقیم با حجم یاخته می

 ,Salehi and Arzani)و سرعت تعرق را به خوبی نشان دهد

( نشان داد با افزایش 0221و همکاران ) بخردات مطالع. (2012

شوری محتوای نسبی آب برگ در گیاه کنجد کاهش یافت. 

ها به دلیل تنش شوری باعث کاهش جذب آب توس  برگ

توای آب برگ خود نباشد و با شود تا گیاه قادر به حفظ محمی

افزایش شوری و گذشت زمان محتوای نسبی آب برگ کاهش 

تواند به دلیل تجمع یون های سدیم یابد از سویی کاهش آن می

اختلال ایجاد شده در غشای . (Munns et al., 2006)و کلر باشد

تواند به خوبی توس  نفوذپذیری غشا سلول در اثر شوری می

ی شود و میزان آن به راحتی بر مبنای انتشار برای یون ارزیاب

نتای    .(Lutts et al., 1999)گیری است الکترولیت قابل اندازه

( نشان داد در گیاه 8002و همکاران ) Khademianتحقیقات 

مولار جذب و میلی 080افزایش شوری از شاهد به  کنجد با

شود و توزیع آب و مواد معدنی به طور قابل توجهی مختل می

های فعال اکسیژن ناشی از نمک میزان آسیب اکسیداتیو گونه

صدمات دهد. برابر افزایش می 28/0نشت الکترولیت را تا 

شود حاصل از تنش شوری نخست در غشاء سلول دیده می

اکسیداتیو ناشی از شوری باعث آسیب غشاء و اختلال در تنش 

نفوذپذیری آن و افزایش نشت الکترولیتی مواد شده و به 

 .(Hasegawa et al., 2000)انجامد کاهش پایداری غشاء می

 (ROS)های اکسیژن فعالتنش شوری موجب تجمع گونه

همچون رادیکال های هیدروکسیل، سوپراکسید و پراکسید 

ها، اسیدهای نوکلئیک و  و تخریب پروتئینهیدروین 

 Becana et)گرددهای غشاء در سلول میپراکسیداسیون چربی

al., 1998)های گوناگونی همچون تولید . گیاهان با مکانیسم

های آزاد کسیدانی از اثرات سمی رادیکالترکیبات آنزیمی  آنتی

کاهند که ظرفیت کاهش های گیاهی میاکسیژن در سلول

 Selote and)ارت با میزان تحمل گیاه به تنش ارتباط دارد خس

Chopra, 2004) آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  .(SOD)  اولین

آنزیمی است که با تبدیل سوپراکسید به پراکسیدهیدروین 

نماید و های آزاد را آغاز میپاکسازی رادیکال

-های موجود به کمک آنزیم آسکورباتپراکسیدهیدروین

 ,Asada)شوند ز و نیز توس  آنزیم کاتالاز حذف میپراکسیدا

1994; Comba et al., 1998) گایاکول پراکسیداز و .

های دیگر میل اکسیدانپراکسیداز نسبت به آنتیآسکوربات

 Mittler and)ترکیبی بیشتری با پراکسیدهیدروین دارند 

Poulos, 2005)های آنتی اکسیدان در گیاه و . میزان آنزیم

ها با مدت و شدت تنش شوری، غلظت رات فعالیت آنتغیی

. (Murphy, 2002)شوری، ینوتیپ و شرای  محی  ارتباط دارد 

افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و کاهش کاتالاز با 

 Sabetافزایش تنش شوری در گیاه کنجد در نتای  مطالعات 

Teimouri ( گزارش گردیده است. از رای8000وهمکاران ) -

های آزاد اکسیژن ترین سازوکارهای سمیت زدائی رادیکال

های های حذف کننده گونهتولیدی در جریان تنش، القای آنزیم

-اکسیژن فعال از قبیل سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات

 ,.Gressel et al)باشند پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز می

ری دارند از نظر اکسیدانی بیشت. ارقامی که فعالیت آنتی(1994

های محیطی غیرزنده مانند شوری فیزیولوییکی نسبت به تنش

تر هستند و توان حفظ فتوسنتزی بالاتری متحمل

 . (Esfandiari et al., 2007)دارند

همواره با افزایش مقدار نمک در محی  رشد میزان غلظت 

مانی یابد. اساس زندهتوده کل گیاه افزایش میسدیم در زیست

شرای  شور نحوه مقابله با افزایش یون سدیم و مدیریت تحت 

. در تنش شوری (El-Habbasha et al., 2007)موثر آن است 

های مربوط به خروج فعال سدیم توس  فعالیت مکانیسم

پورت سدیم هیدروین از غشاء سیتوپلاسمی به سیستم آنتی

بیرون از سلول و از غشاء واکوئل به داخل واکوئل و تنظیم 

بندی واکوئلی شروع و یا ذب خالص درون سلولی و کدهج

. پتاسیم در فعالیت (James et al., 2004)کند افزایش پیدا می

نماید. با افزایش آنزیم به عنوان کوآنزیم عمل می 10بیشتر از 

تنش شوری و غلظت سدیم در گیاه ساختار جذب پتاسیم 

هد دچار مشکل شده و کاهش غلظت پتاسیم را دربر خوا
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ای قابل ملاحظه تأثیرداشت و در نهایت بر رشد و نمو گیاه 

خواهد گذاشت. تنش شوری موجب افزایش نسبت سدیم به 

های های گیاه سورگوم به خصوص در ینوتیپپتاسیم در برگ

 . (Lacerda et al., 2004)حساس شد 

گذارد، می تأثیرهای فیزیولوییکی گیاه شوری بر همه مولفه

 Sabetیاید.ه در شرای  شوری کاهش میوزن خشک گیا

Teimouri  ( اثر سطوح مختلف شوری بر 8000و همکاران )

چهار ینوتیپ مختلف کنجد را مورد بررسی قرار دادند و 

گزارش نمودند که با افزایش سطح شوری وزن خشک کل تک 

به  1/1بوته کاهش می یابد به طوری که با افزایش شوری از 

 82/82تر وزن خشک کل تک بوته دسی زیمنس بر م 1/6

تواند به علت کاهش جذب آب، درصد کاهش یافت. که می

های سمی و نیز به علت اختلال مسمومیت ناشی از تجمع یون

 (Kerepesi and Galiba,2000)باشد عناصر غذایی در جذب 

کمبود منابع آب شیرین و نیاز روز افزون کشاورزی ما را 

بع آبی شور می نماید. آب دریاچه خزر ناگزیر به استفاده از منا

گرم در لیتر حدود یک چهارم شوری متعارف  05با شوری 

تواند به عنوان های آزاد جهان را دارد ومیها و دریااقیانوس

یک منبع آبی بزرگ برای استفاده در تولید گیاهان مورد 

های بیشتری قرار گیرد. تولید گیاهان زراعی، باغی و بررسی

ارای ارزش افزوده، با استفاده از آبیاری با آب دریا در مرتعی د

های اخیر موضوع تحقیقاتی تعدادی از پژوهشگران بوده سال

ها در این زمینه، کاربرد آب است و جمع بندی نتای  پژوهش

 Turhanدهد )دریا مخلوط با آب شیرین را امیدبخش نشان می

et al., 2014 ؛Rezaei  ،ان و کاظمی ؛ شریف8002و همکاران

(. امکان کاربرد آب دریای خزر 0228؛ فیضی، 0221حسنوند، 

برای آبیاری در دو گونه شبدر و یونجه )ظریف معظم و 

گیاه سورگوم  (Ghadiri et al., 2006)(، گیاه جو 0220مرادی، 

 Sadughi et)( و چغندر قند 0221)شریفان و کاظمی حسنوند، 

al.,2015) ر گرفته است. همچنین مورد بررسی و تحقیق قرا

Natsheh ( اثر آبیاری با آب دریا با هدایت 8008و همکاران )

دسی زیمنس بر متر را درعدس مورد  08تا  2/0الکتریکی 

مطالعه قرار دادند و گزارش نمودند که آبیاری با آب دریا با 

دسی زیمنس بر متر بدون داشتن اثرات منفی بر  6و  2هدایت 

عدس می تواند استفاده شود. نتای   روی جوانه زنی و رشد

( در خصوص آبیاری با 8001و همکاران ) Turhanتحقیقات 

آب دریا در گیاه کاهو نشان داد که در اختلاط آب دریا با آب 

درصد تفاوتی از نظر عملکرد با  5و  5/8شیرین به نسبت 

دهد ارقام و ها نشان مینمونه های شاهد مشاهده نشد. بررسی

کنجد در بعضی از مناطق نسبتا شور در ایران رشد های توده

های مناسب و نسبتا مناسبی دارد. بنابراین با شناسایی ینوتیپ

رسد بتوان از این محصول متحمل به تنش شوری به نظر می

-برای کشت و کار با منابع آبی شور استفاده کرد. شناسایی رقم

شور  های متحمل به تنش شوری برای کشت و کار در نواحی

های ها جهت انتقال صفت مناسب به رقمو یا استفاده از آن

های پرمحصول پراهمیت است. بنابراین برای فهم مکانیسم

هایی که در دو انتهای حساسیت یا تحمل لازم است رقم

حداکثر و حداقل دامنه تحمل به تنش شوری قرار دارند 

 .(Flowers and Yeo 1995)شناسایی گردند

-های گیاهان زراعی براساس گروهی گونهتحمل به شور

بندی آزمایشگاه شوری آمریکا به چهار گروه حساس، نیمه 

اند. در این حساس، نیمه متحمل و متحمل تقسیم بندی شده

 Maas. andگروه بندی کنجد در گروه حساس قرار دارد )

Grattan  ،0222 ؛Grieve  ،8008و همکاران .)Yousif  و

کنجد را جزء گیاهان حساس به شور  ( نیز0288همکاران )

 Jose( و 8000و همکاران ) Dudleyمعرفی کرده است. اما 

اند که کنجد گیاه نسبتا متحمل به شوری ( عنوان کرده8008)

های شور آبیاری با آب تأثیراست. نتای  تحقیقات در خصوص 

ای در گیاه کنجد نشان داده است که با ی گیاهچهبعد از مرحله

دسی زیمنس بر متر  8/1سطح شوری به بیشتر از  افزایش

(، فیزیولوییکی، Gaballah et al., 2007صفات مورفولوییکی )

عملکرد، اجزای عملکرد و میزان روغن و پروتئین کاهش 

؛  Mahmood et al.,2003داری را به دنبال داشته است )معنی

Abou Leila et al.,2007 آستانه کاهش عملکرد بعضی از .)

دسی زیمنس بر متر ارزیابی شده  5های کنجد در حدود مرق

 (. 8005و همکاران،  Ramirezاست )
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شوری بر  تأثیرتا کنون تحقیقات زیادی به منظور بررسی 

روی گیاهان انجام یافته که عمدتا برای تیمار شوری از کلرید 

سدیم استفاده شده است. اما مطالعه اثرات شوری طبیعی بر 

آبیاری با منابع آبی شور و لب شور مانند دریا  روی گیاهان در

ای برای تامین آب مورد نیاز کشاورزی در که به عنوان گزینه

محدودیت آب شیرین مد نظر است، تحقیقات اندکی صورت 

گرفته. کنجد گیاهی روغنی و دارویی با ارزشی است که در 

-مناطق گرمسیری و مواجه با خشکی و شوری بیشتر کشت می

شوری بر روی این گیاه کمتر مورد  تأثیرر حالی که شود د

بررسی قرار گرفته. بنابر این تحقیق حاضر با اهداف بررسی اثر 

تنش شوری ناشی از اختلاط آب دریای خرر و آب شیرین بر 

صفات فیزیولوییکی، بیوشیمیایی کنجد و شناسایی ارقام 

متحمل و حساس گیاه کنجد بر شوری طبیعی طراحی و اجرا 

 شد.

 

 هامواد و روش

 علوم دانشگاه نباتات اصلاح گروه این آزمایش در گلخانه

بصورت   0222 سال در یسار یعیطب منابع و یکشاورز

فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در سه تکرار، با فاکتور 

اصلی شوری ناشی از اختلاط آب ساحل جنوب دریای خزر 

طح )شاهد )آب س 2در  معمولی)خزرآباد ساری( با آب 

دسی زیمنس بر متر( و فاکتور فرعی با هشت  2و 6(، معمولی

، هلیل، ناز تک 8ینوتیپ مختلف کنجد )شامل بابل، دشتستان

تهیه شده از  tn-78-393و  tn-78-389 شاخه، اولتان، پاکستانی،

 انجام شد.موسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه بذر و نهال کرج(،  

متر از خاک مزرعه سانتی 20ق و عم 85گلدان ها به قطر 

نقطه مزرعه از  5پژوهشی دانشگاه پر شد. قبل از آزمایش از 

های خاک تهیه و با هم مخلوط و متری نمونهسانتی 20-0عمق 

در آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

( نمونه 0طبیعی ساری مورد آزمایش خاک قرار گرفت )جدول

شده در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه مورد ای از آب برداشت 

کش (. جهت ایجاد زه8تجزیه شیمیایی قرار گرفت )جدول

متر از سانتی 2مناسب در ته گلدان ها سه سوراخ ایجاد و تا 

ریزه پر گردید. اولین آبیاری با آب معمولی قبل از کاشت سنگ

متری در سانتی 8بذر در عمق  05انجام شد سپس در هر گلدان 

مرطوب کشت شد. تا مرحله استقرار گیاه، آبیاری با آب  خاک

برگی تنک و  1-8معمولی در حد نیاز گیاه انجام شد در مرحله 

عدد باقی مانده پن  روز پس از آن، تیمار شوری بصورت  5

روز با اعمال شوری سطح بالاتر  5پلکانی آغاز و به فاصله 

رای یکنواخت مرتبه انجام شد و ب 1تیمار شوری  ادامه یافت.

بودن میزان شوری در محی  کشت و جلوگیری از تجمع نمک، 

محی  ریشه همواره با استفاده از آب دو بار تقطیر مرطوب نگه 

و برای جلوگیری از کاهش سطح شوری به سبب   داشته شد

خروج آب از گلدان، از زیرگلدانی استفاده شد و آب خارج 

. (Poustini, 2001)ها برگردانده شد شده مجددا به گلدان

های چهارده روز بعد از آخرین سطح تیمار شوری از گیاهچه

 ی انجام گرفت.بردارنمونهکنجد جهت بررسی اثرات تنش، 

(Sofalian et al., 2013; Desingh and Kanagaraj, 2020). 

با   گیری محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدهای برگ:اندازه

گیری شد بدین صورت اندازهArnon (0212 )استفاده از روش 

گرم بافت تازه برگی بوسیله ترازوی حساس 8/0که ابتدا مقدار 

یاپن توزین و به قطعات کوچک  (AND)آزمایشگاهی مدل 

لیتر استون میلی 00خرد و در حمام یخی هاون چینی محتوی

گرم پودر کربنات کلسیم به منظور جلوگیری  5/0درصد و  20

محیطی کم نور به مدت چند دقیقه به  از تشکیل فئوفیتین و در

خوبی ساییده  تا مخلوط، هموین و کاملا یکنواخت گردد و 

 20لیتر استون میلی 5کل کلروفیل از بافت برگ استخراج شود. 

درصد دیگر به محلول اضافه گردید و عصاره حاصل که حاوی 

دقیقه در دستگاه  05کلروفیل و کاروتنوئیدها است به مدت 

درجه  1دور در دقیقه در دمای  2000وی با سرعت سانتریفی

سلسیوس سانتریفیوی گردید سپس محلول صاف شده رویی یا 

همان سوپرناتانت در کووت ریخته و با استفاده از دستگاه 

ساخت  Biochrom WPA BiowaveⅡاسپکتروفتومتر مدل 

، 616های  انگلستان میزان جذب نوری عصاره در طول موج

درصد  20ومتر قرائت و ثبت گردید. از استون نان 180و  662

 بر  b و aبه عنوان بلانک استفاده گردید. میزان غلظت کلروفیل 
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 متری(سانتی 31 – 1خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )برداشت از عمق  -0جدول

 بافت خاک

 

هدایت 

 الکتریکی
 (dS/m) 

 اسیدیته

 

 رس
% 

 سیلت

% 

 شن

% 

قابل  پتاسیم

 جذب

 (mg/kg) 

فسفر قابل 

 جذب

 (mg/kg) 

CEC 
(meq/100

)gr 

نیتروین 

 کل
% 

کربن آلی 
% 

8/8 لوم  8/8  88 11 21 280 2/2  28 8/0  6/8  

 

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در آزمایش -7جدول 

 نمونه آب
هدایت 

 الکتریکی
(dS/m) 

 اسیدیته

 

 بیکربنات

m.eq/lit 
 کلراید

m.eq/lit 

 کلسیم
m.eq/lit 

 منیزیم
m.eq/lit 

 سدیم
m.eq/lit 

 پتاسیم

m.eq/lit 

نسبت 

جذب 

 سدیم

 12/0 2/0 2/8 2/0 8/8 2/0 8/1 6/8 2/0 شاهد)آب معمولی(

 21/2 6/8 20 2/8 8/2 21 1/1 8/8 6 و آب معمولی *اختلاط آب دریای خزر

 08/08 1/2 5/11 8/2 2/00 12 6/1 2/8 2 و آب معمولی *اختلاط آب دریای خزر

 62/20 2/8 028 8/2 86 051 8/5 2 80 )ساری(*آب دریای خزر
 برداشت از ساحل جنوبی دریای خزر،خزرآباد، ساری *

 

گرم بر گرم وزن تر گیاه با استفاده از رواب  آرنون حسب میلی

و همچنین میزان غلظت   به شکل زیر حساب گردید.

تر برگ با استفاده از گرم بر گرم وزن کاروتنوئید بر حسب میلی

 محاسبه گردید.  Lichtenthder (0228)فرمول 

(mg/gfw) a کلروفیل = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)] × 

V/1000W 

(mg/gfw) b کلروفیل = [ 22.9 (OD645) – 4.69 (OD663)] 

× V/1000W 

(mg/gfw) کلروفیل کل = [20.2 (OD645) + 8.02 (OD663)] 

× V/1000W 

(mg/gfw) کاروتنوئید = [((1000×OD470) – (1.82×chla) – 

(85.02×chlb))/198] × V/1000W 
OD663  نانومتر(.    662)میزان جذب نوری در طول موج

OD645  نانومتر( 615)میزان جذب نوری در طول موج. 

 OD470  نانومتر(.   180)میزان جذب نوری در طول موجV 

 وزن تر نمونه )گرم( Wلیتر( )میلی حجم نمونه استخراج شده

با تماس امینواسید پرولین  آمینه پرولین:گیری میزان اسیداندازه

-هیدرین در یک محلول اسیدی رنگ قرمزی تولید میبا ناین

شود که با رنگ سنجی می توان به غلظت پرولین دست یافت. 

و همکاران  Batesگیری بر این اساس با استفاده از روش اندازه

 5/0گیری شد. بدین ترتیب که پرولین اندازه( میزان 0282)

 2لیتر اسید سولفوریک میلی 00گرم برگ تر گیاه به همراه 

درصد در هاون چینی به خوبی سائیده شد سپس محلول به 

درجه سلسیوس  1در دمای 05000دقیقه با دور  05مدت 

میلی8لیتر از محلول رویی، میلی 8سانتریفوی شد. سپس مقدار 

لیتر اسیداستیک گلایسیال در میلی 8هیدرین و ف ناینلیتر معر

درجه سلسیوس حرارت 20ماری با لوله آزمایش ریخته در بن

ماری خارج و به ها از بنقرارداده شد. بعد از یک ساعت نمونه

دقیقه و سرد شدن محلول  80ظرف یخ انتقال داده شد. بعد از 

ه ورتکس شد. بعد ثانی 80لیتر تولوئن اضافه و به مدت میلی 1

از تشکیل دو فاز در لوله آزمایش از فاز بالایی رنگی در کووت 

کوارتز ریخته و با دستگاه اسپکتروفتومتر مقدار جذب آن در 

نانومتر قرائت و ثبت شد. از تولوئن بعنوان  580طول موج 

بلانک استفاده شد. غلظت پرولین بر حسب میکرومول در 

تاندارد معین گردید و با استفاده از لیتر به کمک منحنی اسمیلی

رابطه زیر بر حسب میکرومول پرولین در هر گرم وزن تر برگ 

 گیاه محاسبه شد.
[(µg proline/ml × ml toluene) / 115.5 µg/µmole] / [(g 

sample)/5] = µmoles proline/ g of fresh weight material. 

 100و  800،000،50های برای رسم منحنی استاندارد غلظت

پرولین خالص تهیه و مطابق با روش -میکرومولار از ال

نانومتر برای هر یک از غلظت  580آزمایش مقادیر جذب در 

ها و از طریق و داده Excelنرم افزار  ها قرائت و با استفاده از
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 معادلات همبستگی بهترین خ  رسم شد.

 Relative – (RWC)گیری محتوای نسبی آب اندازه 

water content: 5/0  گرم از نمونه برگ تر گیاه کنجد با

استفاده از ترازوی حساس آزمایشگاهی توزین و در داخل 

درجه و با نور  1فالکون پر از آب مقطر غوطه ور و در یخچال 

-ها را از لولهساعت نگهداری شد. سپس نمونه 81کم به مدت 

ی برگی هاها نمونهها درآورده و بعد از زدودن آب روی برگ

ها در داخل پاکت متورم شده توزین و ثبت گردید. سپس نمونه

 85ساعت در داخل آون با دمای  81قرار داده شده و به مدت 

ها با درجه سلسیوس قرار داده شد بعد از آن وزن خشک برگ

ترازو توزین و ثبت شد در نهایت با استفاده از فرمول زیر 

 رصد محاسبه گردید.میزان محتوای نسبی آب برگ بر حسب د
 

%RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 

FW  ، )وزن تر نمونه برگی(DW  ، )وزن خشک(TW  وزن(

 ها در حالت آماس(.نمونه

گیری مقدار نشت یونی )الکترولیت( و تعیین میزان اندازه

: در این آزمایش از روش شاخص پایداری غشاء برگ کنجد

Sairam ( استفاده گر8008و همکاران ) دید بدین طریق که از

های جوان توسعه یافته انتخاب در  لوله انتهای ساقه از برگ

دار در داخل یخ به آزمایشگاه انتقال داده شد. یک آزمایش درب

متر از برگ جدا در داخل فالکون میلی 8دیسک برگی با قطر 

ساعت روی شیکر  81لیتر آب مقطر و به مدت میلی 80حاوی 

ر داده شد. سپس با استفاده از دستگاه سنجش در دمای اتاق قرا

هدایت  AZ-8301متر پرتابل مدل  ECهدایت الکتریکی یا 

گیری گردید و به عنوان نشت اولیه الکتریکی محلول اندازه

(EC1)  ها به مدت یک ساعت در یادداشت شد. سپس نمونه

ماری قرار داده شد بعد درجه سلسیوس در داخل بن 000دمای 

شدن به مدت یک ساعت روی شیکر قرار داده شد از سرد 

گیری گردید و به عنوان سپس هدایت الکتریکی محلول اندازه

یادداشت شد. شاخص پایداری غشاء یا  (EC2)نشت ثانویه یا 

MSI  با استفاده از فرمولMSI=(1-(EC1/EC2))*100  محاسبه

 گردید.

-ه نمونهبعد از آنکهای آنتی اکسیدانی:  گیری آنزیماندازه

های گیاهی با استفاده از نیتروین مایع درون هاون پودر شد 

گرم از پودر نمونه داخل میکروتیوپ ریخته و میلی 800مقدار 

حاوی   (PH=7)مولارمیلی 000میکرولیتر بافر فسفات  0200

EDTA 0/0 ها با استفاده از مولار  اضافه شد. میکروتیوبمیلی

 05به مدت  Eppendorf 5430Rدار مدل سانتریفوی یخچال

دور در  05000درجه سلسیوس با سرعت  1دقیقه در دمای 

نشین شدن کامل از محلول رویی دقیقه سانتریفوی شد، بعد از ته

های آنزیمی استفاده شد. به عنوان عصاره برای سنجش فعالیت

ها همه مراحل استخراج و سنجش بر برای حفظ فعالیت آنزیم

 .روی یخ انجام گرفت

از طریق سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز: 

گیری توان آنزیم در ممانعت واکنش احیایی فیتوشیمیایی اندازه

 2نیتروبلوتترازولیوم سنجش گردید. ترکیب نهایی واکنش 

 50میکرولیتر عصاره آنزیمی، بافر فسفات  000لیتر شامل میلی

، کربنات مولارمیلی EDTA 0/0حاوی  (PH=7)مولار میلی

مولار، میلی 08، ال متیونین (PH=10.2)مولار میلی 50سدیم 

میکرومولار و در نهایت   85 (NBT)نیتروبلوتترتزولیوم 

میکرومولار به ترکیب در داخل لوله آزمایش  0ریبوفلاوین 

اضافه شد. یک لوله آزمایش نیز حاوی ترکیبات فوق بدون 

فته شد. واکنش با عصاره آنزیمی به عنوان شاهد در نظر گر

متری سیستم نوری فلورسنت در سانتی 20قراردادن مخلوط در 

دقیقه با خاموش  05درجه سلسیوس آغاز و بعد از  85دمای 

کردن لامپ واکنش متوقف و میزان جذب نوری مخلوط در 

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل نانومتر  560

Biochrom WPA BiowaveⅡ رای صفر کردن خوانده شد، ب

دستگاه از بافر فسفات استفاده شد. فعالیت آنزیم بر مبنای 

گرم پروتئین گزارش شد و یک واحد مقدار واحد بر میلی

درصد مانع از احیای نوری  50آنزیمی است که می تواند تا 

 .(Beauchamp and Fridovich, 1971)نیتروبلوتترازولیوم گردد 

راکسیداز سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پ

(Ascorbate Peroxidase):  لیتر شامل میلی 8ترکیب واکنش

مولار، آب میلی 00مولار، آسکوربات میلی 000بافرفسفات 

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود.  000مولار و میلی 000اکسیژنه 
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تغییرات جذب نوری بوسیله اسپکتروفتومتری در مد سینتیک و 

ثانیه  5قیقه با فاز تاخیری د 0نانومتر در مدت  820طول موج 

در برابر بلانک )ترکیب حاضر بدون عصاره آنزیمی( بر مبنای 

واحد )میزان جذب پراکسیدهیدروین در دقیقه( در گرم وزن تر 

میکرومول بر  6/8بافت محاسبه شد. ضریب خاموشی برابر 

 Nakano and)باشد متر برای اکسیداسیون آسکوربات میسانتی

Asada, 1981) . 

مخلوط واکنش  :(Catalase)سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 

، آب (PH=7)مولار میلی 50لیتر شامل بافر فسفات میلی 8

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود با  000مولار و میلی 00اکسیژنه 

اضافه کردن عصاره، واکنش آغاز گردید. تغییرات جذب نوری 

نانومتر  810موج ترکیب با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول 

-ثانیه اندازه 5در مد سینتیک در جریان یک دقیقه در فواصل 

 0گیری شد و میزان فعالیت کاتالاز بر مبنای واحد )احیای 

در یک دقیقه( در گرم وزن تر برگ و بر  2O2Hمولار میلی

اساس  میزان تجزیه پراکسیدهیدروین و با ضریب خاموشی 

 .  (Aebi, 1984)حاسبه شدمتر ممیکرومول بر سانتی 022/0

 Guaiacol)سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

Peroxidase): لیتر شامل بافر میلی 8ترکیب نهایی واکنش

-مولار، آبمیلی 80، گایاکول(PH=7)مولار میلی 50فسفات 

ضافه میکرولیتر عصاره آنزیمی که با ا000مولار ومیلی00اکسیژنه

تجزیه پراکسیدهیدروین واکنش آغاز و شدن عصاره به مخلوط 

شود و موجب تبدیل معرف گایاکول به تتراگایاکول و ظهور می

گردد. فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در مد رنگ قرمز می

گیری گردید. ضریب نانومتر اندازه 180سینتیک در طول موج 

باشد فعالیت بر مبنای می mM/cm 6/86خاموشی تتراگایاکول

 . (Lin and Kao, 1999)بر گرم وزن تر بافت محاسبه شد واحد 

ها در آون نمونه برگ گیری غلظت سدیم و پتاسیم:اندازه

ساعت کاملا خشک  12درجه سلسیوس در زمان  80با حرارت 

شدند سپس آسیاب شده و نیم گرم از پودر برگ در بوته چینی 

 درجه سلسیوس قرار گرفت 850ریخته و در کوره با دمای 

 550همزمان با خروج دود درجه حرارت کوره به آهستگی به 

چینی به شکل درجه سلسیوس رسانده شد. وقتی محتویات بوته

لیتر میلی 5چینی خاکستر سفید درآمد و بعد از سرد شدن بوته

نرمال در ازاء هر گرم پودرگیاهی اضافه شد  8اسیدکلریدریک 

چینی ال داده شد بوتهلیتری انتقمیلی 50و سپس به بالیومتریک 

مقطر در حال جوش چند مرتبه شستشو داده و به بالن با آب

لیتر برسد. غلظت سدیم و میلی 50اضافه شد تا بالن به حجم 

 Flame)  پتاسیم موجود در عصاره به وسیله دستگاه نشر شعله 

Photometer)   مدلPFP7  ساخت شرکتJenway گیری اندازه

-. برای تجزیه و تحلیل داده(Chapman and Pratt, 1961)شد. 

ها با استفاده از آزمون و مقابسه میانگین SASها از نرم افزار 

-ها از نرمدرصد و برای ترسیم شکل 5دانکن در سطح احتمال 

 استفاده گردید. Excelافزار 

 

 نتایج و بحث 

( نشان داد که اثر ینوتیپ، 2نتای  تجزیه واریانس جدول )

ش شوری و ینوتیپ برمحتوای پرولین برگ، شوری و برهمکن

،  aشاخص پایداری غشاء، محتوای نسبی آب، کلروفیل

دار کلروفیل کل و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی

های متفاوتی را در سطوح ها واکنشاست به عبارتی ینوتیپ

 مختلف شوری از خود نشان دادند.

رهمکنش شوری و : مقایسه میانگین بمحتوای پرولین برگ

( نشان داد که همه ارقام در سطح شاهد و نیز 0) شکلینوتیپ 

و  8دسی زیمنس برمتر دو رقم دشتستان  6در سطح شوری 

تفاوت  tn-78-393و  tn-78-389  هلیل و همچنین دو رقم

معنی داری با یکدیگر نداشتند، اما سایر ارقام دارای اختلاف 

اولتان و ناز تک شاخه به  داری بودند. به طوری که رقممعنی

)میکرمول پرولین در گرم وزن تر(  88/2و  25/00ترتیب  با 

بیشترین مقدار را  در بین ارقام به خود اختصاص دادند یعنی 

رقم اولتان و ناز تک شاخه در تنش شوری قادر هستند بیشتر 

از ارقام دیگر پرولین تولید کرده و متحمل باشند و کمترین 

)میکرومول در گرم وزن  26/5به رقم پاکستانی با مقدار مربوط 

تر( بود و حاکی از آن است که در بین ارقام در این سطح تنش 

رقم پاکستان حساس به شوری است  و اما در سطح تنش 

 دسی زیمنس بر متر بیشترین مقدار پرولین باز مربوط  2شوری 
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 های کنجد تحت تاثیر شوریدهتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام و تو -3جدول 

محتوای 

 کاروتنوئید

 

نسبت 

به  aکلروفیل 
b 

 

 کلروفیل کل

 

 bکلروفیل 

 

 aکلروفیل 

 

محتوای 

 نسبی آبّ

شاخص 

 پایداری غشاء

 

محتوای 

پرولین 

 برگ

درجه 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

 

0802/0 ** 0/0002ns 0602/0  ینوتیپ 8 **068/88 **0620/02 **8600/20 **0/0822 **0/0088 ٭٭ 

0188/0 ** 6015/8 2882/0 ٭٭   شوری 8 **881/25 **6280/08 **1258/02 **0/0602 **0/2186 ٭٭ 

0008/0  ** 0/0808 ns 0056/0  ینوتیپ×شوری ns 0/0026** 888/18** 065/62** 000/22** 01 0/0005 ٭٭ 

0001/0  0081/0  0008/0  0002/0  0000/0  220 16/11  1/05  خطا 12 

06/8  028/6  25/0  80/6  28/0  08/1  88/0  18/8  درصد ضریب تغییرات  

ns  و ** به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد می باشدو * 
 

 های کنجد تحت تاثیر شوریتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام و توده -3ادامه جدول 

وزن خشک 

 بوته

نسبت سدیم 

 به پتاسیم

 

 پتاسیم
 سدیم

گایاکول 

 پراکسیداز
 کاتالاز

آسکوربات 

 پراکسیداز

 سوپراکسید

 دیسموتاز

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

 

2/568** 0/868ns 60/2  ینوتیپ 8 **080/28 **60/86 **0/12 **6/21 **0/56 ٭٭ 

068/822** 252/0 28/88 ٭٭   شوری 8 **522/65 **860/26 **0/12 ** 02/25 **2/26 ٭٭ 

0/825* 081/0  ** 0/00 ns 0/82 ** 0/16**  0/005ns 8/86** 88/05** 01 ینوتیپ×شوری 

082/0  000/0  02/0  00/0  022/0  002/0  881/0  51/08  خطا 12 

10/5  58/05  6/5  62/00  00/8  2 81/1  22/2  ضریب تغییرات  

ns  درصد می باشد* و ** به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک و 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر صفت پرولین در گیاه کنجد. ستون -0شکل 

 درصد دارای اختلاف معنی دار است. 4دانکن در سطح احتمال 

 

رم وزن تر بود و میکرومول پرولین در گ 05به رقم اولتان با 

کمترین مقدار پرولین در این سطح تنش مربوط به ارقام 

بود. پرولین در گیاهان از  tn-78-393و tn-78-389پاکستانی، 

طریق خصوصیت آنتی اکسیدانی، تنظیم پتانسیل اسمزی، حذف 

های هیدروکسیل، حفظ توریسانس سلول و پایداری رادیکال

اسیدیته موجب سازگاری  آن، ذخیره و انتقال انریی و کاهش

. افزایش (Rontain et al., 2002)گردد های محیطی میبه تنش

میزان غلظت آمینواسید پرولین در سطوح بالای شوری در برگ 
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( و در گیاه دارویی 8000و همکاران ) Liگیاه کرچک توس  

( و در گیاه کنجد توس  0220زیره توس  قربانلی و همکاران )

( و 0221(، غدیریان و همکاران )0222بابایی و جمشیدی )

Hulusi ( گزارش گردید 8008و همکاران) نتای  تحقیقات

( در خصوص میزان محتوای پرولین 0226مرادیان و همکاران )

برگ کنجد در شرای  تنش شوری حاصل از نمک طبیعی 

دریاچه قم نشان داد که با افزایش شوری از سطح شاهد به 

ر میزان پرولین افزایش یافت که دسی زیمنس بر مت 5/8سطح 

ها و کاهش یافتن تواند به دلیل افزایش شکستن پروتئینمی

ها باشد. همچنین تبدیل بعضی از همزمان ساخت آن

-آمینواسیدها مانند آرینین، اورنیتین و گلوتامین به پرولین می

. بر (Afzal et al., 2008)تواند سبب افزایش پرولین باشد

ضرایب همبستگی بین محتوای پرولین  اساس نتای  جدول

دار وجود داشت. کل همبستگی منفی معنیبرگ با وزن خشک

های سوپراکسیددیسموتاز و در بین صفات مورد مطالعه با آنزیم

و آسکوربات پراکسیداز بالاترین همبستگی مثبت را داشت 

 (.1)جدول 

های مورد بررسی برای : ینوتیپشاخص پایداری غشاء

دار بالایی داری غشاء در این آزمایش اختلاف معنیشاخص پای

ها از لحاظ این را نشان دادند که حاکی از آن است ینوتیپ

های اصلاحی برای توانند در برنامهصفت متنوع بوده و می

تحمل به شوری مورد گزینش قرار گیرند. نمودار مقایسه 

( نشان داد که 8 شکلمیانگین برهمکنش ینوتیپ و شوری )

دسی زیمنس بر متر  2و  6م اولتان در هر سه سطح شاهد، رق

درصد دارای بیشترین  01/81و  65/28، 21/22به ترتیب با 

مقدار شاخص پایداری غشاء بود به عبارتی در بین ارقام  

کمترین نشت یونی مربوط به رقم اولتان بود و توانسته پایداری 

این صفت نشان بیشتری را در مقابل نفوذ یون ها داشته باشد. 

تواند نسبت به دهد که رقم اولتان نسبت به سایر ارقام میمی

در  tn-78-393و  tn-78-389تر باشد. دو رقم شوری متحمل

داری با یکدیگر نداشتند. کمترین شرای  تنش تفاوت معنی

دسی  2و 6مقدار پایداری غشاء در هر سه سطح شوری شاهد، 

م پاکستانی به ترتیب با میزان شد به رقزیمنس بر متر مربوط می

درصد شاخص پایداری غشاء بنابراین  26/58و  20/66، 85/28

توان نتیجه گرفت که رقم پاکستانی نسبت به ارقام دیگر می

مورد مطالعه نسبت به شوری حساس است. برای گزینش 

توان از شاخص پایداری گیاهان متحمل به تنش شوری می

میزان آسیب وارد شده به غشای  غشاء استفاده کرد این شاخص

سلول و در پی آن نشت یون ها و با اندازه گیری هدایت 

کند. شوری میزان شاخص پایداری غشاء الکتریکی مشخص می

.  (Battacharjee and Mokherjee, 1996)دهد را کاهش می

Ashraf  وAli (8002در تحقیقات خود دریافتند ینوتیپ ) های

در شرای  تنش شوری نفوذ پذیری کمی در مقاوم در گیاه کلزا 

های حساس دارند آنها این شاخص غشا در مقایسه با ینوتیپ

های مقاوم را به عنوان معیاری برای شناسایی و انتخاب ینوتیپ

( در مطالعات خود در 8008) همکاران و Sairamعنوان کردند. 

 شوری باعث کاهش شاخص تنش نشان دادند گندمگیاه 

های فعال شد. که می تواند به دلیل تولید گونه شاءغ پایداری

اکسیژن ناشی از شوری و به دنبال آن پراکسیداسیون لیپیدها و 

 .(Chaparzadeh et al., 2003)تخریب غشا و نشت یونی باشد. 

( نشان داد شاخص پایداری غشا 1آزمون همبستگی )جدول 

حتوای ارتباط مثبت بسیار بالایی با وزن خشک کل بوته و م

نسبی آب برگ و کلروفیل و همبستگی منفی معنی دار بالا با 

 میزان غلظت سدیم دارد.

بر اساس نتای  تجزیه واریانس )جدول  :محتوای نسبی آب

( برهمکنش ینوتیپ و شوری بر صفت محتوای نسبی آب در 2

 شکلدار بود. مقایسه میانگین )سطح احتمال یک درصد معنی

لتان در هر سه سطح شوری دارای ( نشان داد که رقم او2

بیشترین مقدار در محتوای نسبی آب در برگ بود. اما رقم 

درصد محتوای نسبی آب  22/12و  82/52پاکستانی با میزان 

دسی زیمنس بر متر  2و  6به ترتیب در سطوح شوری شاهد، 

کمترین مقدار را دارا بود و می توان گفت حساس ترین رقم 

  ا ارقام دیگر مورد مطالعه می باشد.به شوری در مقایسه ب

و هلیل در هر سه سطح شوری از نظر  8دو رقم دشتستان 

این صفت اختلاف معنی داری نداشتند یعنی این دو رقم 

 واکنش های یکسانی را در مواجه با شوری در خصوص این 
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 808 ...لف کنجدمخت های پیژنوت ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف های واکنش                                               و همکاران            شهبازی

 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای ستون  بر شاخص پایداری غشاء در گیاه کنجد.مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ  -7شکل

 درصد دارای اختلاف معنی دار است. 4آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی در گیاه کنجد تحت تنش شوری ناشی از اختلاط آب دریا و آب شیرین -5جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 15 16 

 

کل
ک 
خش
ن 
وز

 

ص
اخ
ش

ی 
دار
پای شا
 غ

ب
ی آ
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ی پ
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a 
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 ک

b
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لر
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کل
ل 
وفی
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b

 
ت
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ن

وف
لر
ک
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ید
نوئ
روت
 کا

یس
دد
سی
راک
وپ
س

وتا
م

 ز

ت
ربا
کو
آس

- داز
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راک
 پ

لاز
اتا
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سی
راک
ل پ
کو
ایا
گ

داز
 

یم
سد
ت 
لظ
 غ

یم
اس
 پت
ت
لظ
 غ

ت
سب
ن

به 
م 
دی
س

یم
اس
 پت

0 0 
               

7 **95/1 0 
              

3 **89/1 **95/1 0 
             

5 **57/1- **34/1- ns7/1- 0 
            

4 **83/1 **89/1 **9/1 ns15/1 0 
           

6 **94/1 **92/1 **90/1 **53/1- **84/1 0 
          

2 **97/1 **92/1 **95/1 **7/1- **96/1 **96/1 0 
         

8 **88/1- **87/1- **27/1- **66/1 **48/1- **9/1- **22/1- 0 
        

9 ns77/1- ns06/1- ns17/1 **82/1 *72/1 *75/1- ns17/1 **43/1 0 
       

01 **50/1- **30/1- ns02/1- **89/1 ns07/1 **39/1- ns05/1- **64/1 **9/1 0 
      

00 **50/1- **3/1- ns06/1- **89/1 ns07/1 **83/1- ns03/1- **65/1 **97/1 **98/1 0 
     

07 **84/1 **88/1 **89/1 ns02/1- **89/1 **84/1 **90/1 **65/1- ns00/1 ns16/1- ns16/1- 0 
    

03 **30/1- *76/1- ns00- **82/1 ns06/1 **33/1- ns18/1- **42/1 **93/1 **9/1 **97/1 ns17/1 0 
   

05 **84/1- **93/1- **89/1- ns05/1 **93/1- **89/1- **94/1- **66/1 ns13/1- ns18/1 ns19/1 **86/1- ns14/1 0 
  

04 **86/1 **9/1 **97/1 ns00/1- **95/1 **82/1 **95/1 **64/1- ns07/1 ns17/1- ns17/1 **9/1 ns14/1 **90/1- 0 
 

06 **29/1- **83/1- **83/1- ns13/1 **90/1- **8/1- **89/1 **60/1 ns03/1- ns12/1- ns15/1- **80/1- ns14/1- **95/1 **89/1- 0 

ns  و ** به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد می باشدو * 

 

 تنش شوری و خشکی جزء تنشصفت از خود بروز داده اند. 

داشته  تأثیرهایی است که بر میزان محتوی نسبی آب برگ گیاه 

ها مقدار آب نسبی زایش میزان شدت این تنشبطوریکه با اف

بنابر گزارش .  (Garg and singla, 2009)یابدبرگ کاهش می

( هدایت روزنه ای، تعرق و 0226ثابت تیموری و همکاران )

محتوای نسبی آّب در گیاه کنجد با افزایش تنش شوری کاهش 

محتوای نسبی آب برگ به عنوان پارامتری جهت  می یابد.

 گیری سطح آب گیاهان عنوان شده و نشان دهنده اندازه
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 0511 سال ،54، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  802

 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون ستون مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر محتوای نسبی آب در گیاه کنجد. -3شکل

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4دانکن در سطح احتمال 

 

  
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون ستون در گیاه کنجد. aمقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر صفت کلروفیل  -5شکل

 مدار است.درصد دارای اختلاف معنی 4دانکن در سطح احتمال 

 

باشد. کاهش در محتوای ها میهای متابولیکی در بافتفعالیت

کاهش تورگر است که  نسبی آب یرگ برگ گیاه نشان دهنده

موجب کاهش آب مورد نیاز جهت فرآیندهای 

مورفوفیزیولوییکی همچون باز شدن روزنه ها، طویل شدن 

.  (Cicek and Cakirlar, 2002)سلولی و فتوسنتز می باشد

کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر تنش شوری در بسیاری 

از گیاهان زراعی مانند سورگوم) صادقی لطف آبادی و 

،  (Jamali and Eshghi, 2015)(، توت فرنگی0222همکاران، 

،  (Ali et al., 2014) ، گندم(Tuna et al., 2007)گوجه فرنگی

. (Rohanipoor et al., 2013)و ذرت  (Bybordi, 2012) انگور

تواند به دلیل کاهش پتانسیل اسمزی گزارش گردیده که می

جذب آب  محلول خاک ناشی از تنش شوری و کاهش میزان

(. جدول 8008و همکاران،  Nasir Khanدر گیاه باشد )

( نشان داد بین محتوای نسبی آب 1ضرایب همبستگی)جدول 

با وزن خشک کل، کلروفیل، آنزیم کاتالاز و غلظت پتاسیم برگ 

دار بالایی وجود دارد اما با میزان غلظت همبستگی مثبت معنی

 دار است. سدیم همبستگی منفی ومعنی

: برهمکنش شوری و ینوتیپ بر وای کلروفیل برگمحت

دار بود مقایسه در سطح احتمال یک درصد معنی aکلروفیل 

( 1میانگین برهمکنش شوری و ینوتیپ بر این صفت )شکل 

مربوط به رقم  aحاکی از آن بود که بیشترین مقدار کلروفیل 

 85/0و  82/0اولتان و هلیل در سطح شاهد به ترتیب با مقدار 

گرم بر گرم وزن تر( و کمترین مقدار مربوط به ارقام یلی)م

دسی زیمنس برمتر به  2پاکستانی و بابل در سطح شوری 

گرم بر گرم وزن تر بود. دو میلی 18/0و  28/0ترتیب با مقدار 

 دسی زیمنس  6در سطح شوری  tn-78-393و  tn-78-389رقم 
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 802 ...لف کنجدمخت های پیژنوت ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف های واکنش                                               و همکاران            شهبازی

 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر ستون  .تحت تنش شوری b بر صفت کلروفیل انگین اثرات ژنوتیپ های مختلف کنجدمقایسه می -4شکل

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون یاه کنجد. ستوندر گb بر صفت کلروفیل سطوح مختلف شوریمقایسه میانگین اثرات  -6شکل

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4دانکن در سطح احتمال 

 

داری نداشتند. این در حالی بود که نتای  برمتر تفاوت معنی

داری برهمکنش شوری تجزیه واریانس نشان دهنده غیر معنی

تیپ و نیز اثر شوری بود لیکن اثر ینو bو ینوتیپ بر کلروفیل 

دار بود به طور مستقیم در سطح احتمال یک درصد معنی

( نشان داد بیشترین مقدار 6و  5ها )شکل مقایسه میانگین

گرم بر گرم وزن تر گیاه مربوط به رقم بر حسب میل bکلروفیل

( 85/0) ( و کمترین مقدار مربوط به ارقام پاکستانی28/0) اولتان

در بررسی اثرات شوری مشاهده شد با ( بود. 86/0) و بابل

داری به طور معنی bافزایش غلظت شوری از میزان کلروفیل 

 bبه aشود. در ارتباط با صفت نسبت کلروفیل   کاسته می

تجزیه واریانس نشان داد که اثر ینوتیپ و برهمکنش شوری و 

دار بود لیکن اثر شوری بر این صفت در سطح ینوتیپ غیرمعنی

( نشان داد 8دار شد و مقایسه میانگین )شکل عنییک درصد م

 افزایش می bبه  aکه با افزایش غلظت شوری نسبت کلروفیل 

یابد. تنش شوری در اثر جلوگیری از ساخته شدن کلروفیل یا 

 سرعت بخشیدن به تجزیه آن توس  آنزیم کلروفیلاز

 (Reddy and Vora, 2002)  و نیز فتواکسید شدن کلروفیل به

موجب  (Alonso et al., 2001)های فعال اکسیژنی گونه واسطه

گردد تا غلظت کلروفیل در گیاهان کاهش یابد. اما این میزان می

است و نسبت  aزیادتر از کلروفیل  bکاهش در کلروفیل 

یابد دلیل در شرای  تنش افزایش می bبه کلروفیل  aکلروفیل 

مربوط به  هایدر کمپلکس bاین امر این است که کلروفیل 

 aسه برابر بیشتر از کلروفیل  Ⅱبرداشت نور در فتوسیستم 

ها مقدار است و تنش شوری با خسارت به این کمپلکس

. (Oncel et al., 2000)برد را از بین می bبیشتری از کلروفیل 

 ( نشان داد که با افزایش 8002) و همکاران Tunaمطالعات 
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 0511 سال ،54، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  880

 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر در گیاه کنجد. ستون bبه  aصفت نسبت کلروفیل بر  سطوح مختلف شوریمقایسه میانگین اثرات  -2شکل

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای کلروفیل کل در گیاه کنجد. ستون مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر صفت -8شکل

 درصد دارای اختلاف معنی دار است. 4آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

در گیاه ذرت  bو  aشدت تنش شوری محتوای کلروفیل 

 یابد.کاهش می

داری اثر ( حاکی از معنی0نتای  تجزیه واریانس )جدول 

کنش ینوتیپ و شوری در سطح ینوتیپ، شوری و برهم

باشد مقایسه احتمال یک درصد بر صفت کلروفیل کل می

( نشان داد که 2میانگین برهمکنش ینوتیپ و شوری )شکل

، هلیل و ناز تک شاخه در سطوح شاهد و 8ارقام دشتستان 

داری را از لحاظ دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی 6شوری 

در حالی بود که رقم اولتان  میزان کلروفیل کل نشان ندادند این

درصد نسبت به سایر ارقام به  5دار در سطح با تفاوت معنی

گرم کلروفیل بر گرم وزن تر میلی 25/0و  08/0، 86/0ترتیب با 

دسی زیمنس بر متر دارای  2و  6برگ در سطوح شاهد، 

بیشترین مقدار در میزان کلروفیل کل بود به عبارتی این رقم 

های شوری داشت و در مقابل رقم غلظت تحمل بیشتری به

پاکستان کمترین مقدار را در این صفت در سطوح مختلف 

تنش شوری در گیاهان  شوری نسبت به ارقام دیگر داشت.

موجب تغییرات کلروپلاست، از بین رفتن ساختار واحدهای 

-ها شده و محتوای کلروفیل را کاهش میتیلاکوئیدی و گرانوم

یابد )ناجاکار و الیت فتوسنتزی کاهش میدهد و در پی آن فع

های محیطی میزان (. در گیاهان تحت تنش0225همکاران، 

یابد و موجب تغییرات در غلظت کلروفیل برگ کاهش می

توان گردد. مینسبت جذب نور و کاهش کل جذب نور می

های مهم در گفت غلظت کلروفیل در برگ یکی از شاخص

ارد شده به گیاهان است نشان دادن فشارهای محیطی و

((Zarco-Tejada et al., 2000.  نتای  تحقیقاتNasir Khan  و

میزان کلروفیل کل  ( نشان داد که در گیاه بزرک8008همکاران )
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درصد  40 مولار به میزانمیلی 050در تنش شوری در سطح 

Johnson (8002 )و  Stepien یابد.نسبت به شاهد کاهش می

شرای  تنش شوری میزان کلروفیل در  گزارش نمودند که در

مقایسه میانگین برهمکنش شوری  آرابیدوپسیس کاهش یافت.

( نشان داد 2و ینوتیپ در خصوص محتوای کاروتنوئید )شکل 

کمترین مقدار کاروتنوئید در سطح شاهد و مربوط به رقم 

گرم در گرم  و بیشترین مقدار میلی 82/0پاکستانی با 

دسی زیمنس بر متر و مربوط به رقم  2کاروتنوئید در شوری 

گرم کاروتنوئید در گرم وزن تر گیاه سپس میلی 16/0اولتان با 

دسی زیمنس بر متر باز مربوط به رقم اولتان  6در سطح شوری 

 نارنجی هایرنگدانه گرم بر گرم بود. کاروتنوئیدهامیلی 10/0با 

 درغشاءکلروپلاست  هستند که در چربی در محلول زرد و

نوری از  محافظت کاروتنوئیدها وظیفه وجود دارند. تیلاکوئیدی

 و است )احمدی انریی آوری و جمع کلروفیل هایمولکول

( گزارش کردند با 0228(. کافی و همکاران )0226 همکاران،

 افزایش تنش شوری در گیاهان میزان کاروتنوئیدها افزایش می

ت که رقم اولتان توان نتیجه گرفیابد. در این آزمایش نیز می

توانسته است که میزان کاروتنوئید را در تنش شوری افزایش 

داده و شرای  تنش را تحمل نماید. تنش شوری باعث تخریب 

های گیاهی می شود و فعالیت کاروتنوئیدها اکسیداتیو در بافت

در سیستم های آنزیمی و غیر آنزیمی آنتی اکسیدانی میزان این 

. آزمون (Prochazkova et al., 2001) دهدتخریب را کاهش می

، aهمبستگی یک ارتباط مثبت بسیار بالایی را بین کلروفیل

، کلروفیل کل و یک رابطه منفی بالا بین نسبت bکلروفیل

با وزن خشک کل بوته نشان داد.  bبه کلروفیل  aکلروفیل 

داری همچنین بین کاروتنوئید و وزن خشک کل رابطه معنی

 (.1مشاهده نشد)جدول

برهمکنش شوری و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز: 

ینوتیپ در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم 

(. مقایسه میانگین 2دار شد )جدول سوپراکسیددیسموتاز معنی

( نشان دهنده روند افزایشی میزان آنزیم 00برهمکنش )شکل 

ها بود بطوریکه رقم یپبا افزایش سطح تنش در بیشتر ینوت

دسی زیمنس بر متر به  2و 6اولتان در سطوح شاهد، شوری 

واحد  05/82و  88/02، 15/02ترتیب با مقدار فعالیت آنزیم )

بر گرم وزن تر( دارای بیشترین میزان آنزیم بود. بنابراین با 

توان نتیجه گرفت توجه به نقش آنزیم در تعدیل اثرات تنش می

های دیگر مورد تواند در مقایسه با ینوتیپمیکه رقم اولتان 

تر باشد. مطالعات نشان داده است مطالعه نسبت به تنش متحمل

که در گیاهان میزان تحمل به تنش شوری همبستگی مثبتی با 

 Demiral and)دارند اکسیدانهای آنتیمیزان فعالیت آنزیم

Turkan, 2005)زایش . در دو ینوتیپ بابل و پاکستانی با اف

سطح تنش شوری میزان آنزیم روند نوسانی داشت بطوریکه در 

دسی زیمنس بر متر افزایش اما با افزایش شدت  6سطح تنش 

دسی زیمنس بر متر مقدار آنزیم کاهش یافت. نتای   2تنش به 

( در گیاه کنجد نشان 0226تحقیقات ثابت تیموری و همکاران )

کاهش یافت  SODم داد که با افزایش سطح شوری مقدار آنزی

 SODو علت این کاهش را به تخریب شدن ساختارهای تولید 

ها رقم پاکستانی به ترتیب با مقدار نسبت دادند. در بین ینوتیپ

واحد بر گرم وزن تر(  20/00و  60/00، 21/2فعالیت آنزیم )

دسی زیمنس بر متر کمترین  2و  6در سطوح شاهد، شوری 

تواند دلیلی برای حساس بودن این میزان آنزیم را داشت که می

های مورد مطالعه رقم به شوری در مقایسه با سایر ینوتیپ

( نشان داده است 0221و همکاران ) Gossetباشد. بررسی های 

که با افزایش سطوح شوری در گیاه پنبه میزان فعالیت آنزیم 

SOD های های مقاوم افزایش و لیکن در ینوتیپدر ینوتیپ

و همکاران  Jalali-e-Emamافته است. حساس کاهش ی

( گزارش کردند که با افزایش سطح شوری در دو نوع 8000)

ینوتیپ کلزا میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز نسبت به 

 درصد افزایش پیدا کرد. 022سطح شاهد 

برهمکنش شوری و : فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

دار بود که نشان نیینوتیپ در سطح احتمال یک درصد مع

دهنده وجود روندهای متفاوت تغییرات میزان آنزیم آسکوربات 

های مورد بررسی در هر سطح شوری پراکسیداز در ینوتیپ

. نتای  حاصل از مقایسه میانگین برهمکنش (00)شکل  است

شوری و ینوتیپ نشان داد که بیشترین میزان آنزیم مربوط به 

یم بر گرم وزن تر( سپس رقم واحد آنز 80/02رقم اولتان )
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های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون ستونمقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر صفت کاروتنوئید در گیاه کنجد.  -9شکل 

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4دانکن در سطح احتمال 

 

 
های دارای حروف ستونبرهمکنش شوری و ژنوتیپ بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در گیاه کنجد. مقایسه میانگین  -01شکل 

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4غیرمشابه بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 
های دارای حروف ستونیم آسکوربات پراکسیداز در گیاه کنجد. مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر فعالیت آنز -00شکل 

  .دار استدرصد دارای اختلاف معنی 4غیرمشابه بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 
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واحد آنزیم بر گرم وزن تر( در سطح شوری  01/02دشتستان)

دسی زیمنس بر متر بود و همچنین دو ینوتیپ بابل و  2

ها تفاوت مقدار آنزیم در بین ینوتیپپاکستانی با کمترین 

درصد با یکدیگر نداشتند به  5داری در سطح احتمال معنی

دسی زیمنس بر متر میزان  6عبارتی با افزایش غلظت شوری به 

آنزیم در هر دو ینوتیپ تا یک سطح افزایش یافت واین میزان 

دسی زیمنس بر متر تغییری نکرد. نتای   2در سطح شوری 

( در گیاه کنجد در 8008و همکاران ) Hulusiتحقیقات 

خصوص فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در شرای  تنش 

مولار نشان داد که در ارقام مقاوم و میلی 000و  50شوری 

حساس به شوری میزان آنزیم نسبت به شاهد افزایش یافت. 

آسکوربات پراکسیداز از آسکوربات به عنوان دهنده الکترون 

هیدروین کرده و با تمایل زیادی که نسبت به پراکسیداستفاده 

هایی که برای کاتالاز های سلولی رادیکالدارد در اکثر اندامک

 .(Sudhir, et al., 2005)نماید قابل دسترس نیست پاکسازی می

داری اثر مستقل نتای  حاکی از معنی: فعالیت آنزیم کاتالاز

درصد  0سطح احتمال ینوتیپ و همچنین اثر مستقل شوری در 

داری برهمکنش ینوتیپ و شوری بر فعالیت آنزیم و غیرمعنی

کاتالاز بود. مقایسه میانگین اثرمستقل ینوتیپ بر کاتالاز )شکل 

واحد بر گرم وزن  50/0( نشان دهنده برتری رقم اولتان )08

تر( در میزان آنزیم کاتالاز در بین ارقام بود. مقدار آنزیم در دو 

واحد بر گرم وزن تر( و  01/0از تک شاخه )ینوتیپ ن

واحد بر گرم وزن تر( از نظر آماری بر مبنای  08/0) 8دشتستان

داری درصد آختلاف معنی 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

واحد  21/0نداشتند. رقم پاکستانی کمترین مقدار آنزیم کاتالاز )

ت که های مورد بررسی را داشبر گرم وزن تر( در بین ینوتیپ

تواند بیانگر حساسیت این رقم به شوری باشد. همچنین می

مقایسه فعالیت کاتالاز در سطوح مختلف شوری نشان داد با 

داری کاهش افزایش سطح شوری فعالیت آنزیم به طور معنی

 های از بینترین آنزیم. کاتالاز یکی از مهم(02)شکل  یافت

زوم است که اکسیهیدروین در پربرنده رادیکال سمی پراکسید

 ,Koca)شود باعث تبدیل آن به آب و مولکول اکسیژن می

( حاکی از آن بود که 0220های فرهودی )نتای  بررسی .(2006

دار با افزایش سطوح شوری طور معنیمیزان فعالیت کاتالاز به

یابد. ثایت تیموری و همکاران در ارقام مختلف کلزا کاهش می

در گیاه کنجد دریافتند که با افزایش ( در تحقیقات خود 0226)

دسی زیمنس بر متر میزان آنزیم کاتالاز  1/6تا  1/8شوری از 

    یابد.کاهش می

برهمکنش شوری و  :فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

ینوتیپ بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در سطح احتمال 

شکل دار است. مقایسه میانگین برهمکنش )یک درصد معنی

های ( بیانگر افزایش میزان فعالیت آنزیم در تمامی ینوتیپ01

مورد مطالعه با افزایش شوری است. بطوریکه بالاترین مقدار 

دسی زیمنس بر متر مربوط به رقم اولتان  2در سطح شوری 

واحد آنزیم بر گرم وزن تر( و کمترین مقدار مربوط به  12/5)

گرم وزن تر( در سطح واحد آنزیم بر  08/0رقم پاکستانی )

شاهد است. میزان فعالیت زیاد آنزیم گایاکول پراکسیداز در 

های آزاد و رقم اولتان بیانگر توان بالای آن در زدودن رادیکال

باشد. های فعال اکسیژن و مقابله با تنش میپاک سازی گونه

آنزیم گایاکول پراکسیداز بوسیله مواد فنولی که به عنوان دهنده 

-کنند موجب تجزیه پراکسید هیدروین میعمل می الکترون

احمدی و همکاران . (Apel and Heribert, 2004)گردد 

( در بررسی های خود به این نتیجه رسیدند که در گیاه 0100)

داری با کلزا میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز به طور معنی

مولار نمک میلی 800افزایش تنش شوری از سطح شاهد تا 

های آنتی اکسیدان ش یافت. در بین آنزیمافزای

-پراکسیداز و گایاکولسوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات

دار منفی با وزن خشک کل داشت پراکسیداز همبستگی معنی

دار مثبت بالایی اما با میزان آنزیم کاتالاز همبستگی معنی

 (.1داشت)جدول 

بر اساس نتای  آنالیز : غلظت سدیم و پتاسیم برگ

( غلظت سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به 0انس )جدولواری

تیمار شوری و غلظت سدیم و پتاسیم تحت  تأثیرپتاسیم تحت 

ینوتیپ و غلظت سدیم ونسبت سدیم به پتاسیم تحت  تأثیر

درصد  0برهمکنش ینوتیپ و شوری در سطح احتمال  تأثیر

 دار شد. مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ینوتیپ بر معنی
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های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون دانکن در ستوناثرات اصلی ژنوتیپ بر فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ گیاه کنجد.   -07شکل 

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4سطح احتمال 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون ستونر فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ گیاه کنجد. تاثیر تیمارهای مختلف شوری ب -03شکل 

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4دانکن در سطح احتمال 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه ستوننجد. مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ برفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در گیاه ک -05شکل 

 دار استدرصد دارای اختلاف معنی 4بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 
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های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون دانکن در ستونمقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر سدیم در گیاه کنجد.  -04شکل 

 درصد دارای اختلاف معنی دار است. 4طح احتمال س

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون دانکن در ستوناثر تیمارهای مختلف شوری بر غلظت پتاسیم در برگ گیاه کنجد.  -06شکل 

 درصد دارای اختلاف معنی دار است. 4سطح احتمال 

 

( نشان داد که در تمامی 05 صفت غلظت سدیم )شکل

ها با افزایش شوری غلظت سدیم افزایش یافته و در ینوتیپ

دسی  6و  2این میان بیشترین غلظت سدیم در سطح شوری 

( و در % 05/8و  % 58/8زیمنس بر متر در رقم پاکستان )

شرای  عدم شوری بیشترین غلظت سدیم در رقم بابل 

دیم در شرای  عدم ( مشاهده شد. کمترین غلظت س16/0%)

 82/0دسی زیمنس بر متر در رقم اولتان ) 2و  6شوری، شوری 

 ( مشاهده شد.% 8/0و  % 10/0، %

( در ارتباط با گیاه کنجد 0226تحقیقات فتحی و همکاران )

 0/5نشان داد که در شرای  تنش شوری با هدایت الکتریکی 

درصد در مقایسه  86دسی زیمنس بر متر غلظت سدیم برگ 

ا شاهد در شرای  نرمال افزایش یافت. افزایش غلظت یون ب

؛ 0226سدیم در تنش شوری در گیاه کنجد )فتحی و همکاران، 

( و سویا Gadallah ،0226(، گلرنگ )0226صفری و همکاران، 

( گزارش گردیده است. بر اساس 0282)نجفی و میر معصومی، 

اسیم مقایسه میانگین سطوح مختلف تیمار شوری بر غلظت پت

( با افزایش سطح شوری غلظت پتاسیم به صورت 06)شکل 

معنی داری کاهش یافت. مشاهده شد. بطوریکه در شرای  عدم 

دسی  6در سطح شوری  01/5درصد به  82/6شوری پتاسیم از 

درصد  در بالاترین سطح  06/1زیمنس بر متر و به مقدار 

دسی زیمنس بر متر کاهش یافت. مقایسه  2شوری یعنی 

 ( 08های مورد مطالعه تحت شوری )شکل یانگین ینوتیپم
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های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون دانکن در سطح ستوناثر اصلی ژنوتیپ بر غلظت پتاسیم در برگ گیاه کنجد.   -02شکل 

 درصد دارای اختلاف معنی دار است. 4احتمال 

 

( % 06/6( و سپس رقم دشتستان )% 6/6) نشان داد رقم اولتان

 62/2بالاترین غلظت پتاسیم را داشتندو در مقابل رقم پاکستان )

شاخه و تک( کمترین غلظت پتاسیم را داشت ارقام هلیل با ناز%

از نظر آماری با  tn-78-393با  tn-78-389همچنین ینوتیپ 

با درصد اختلاف معنی داری  5آزمون دانکن در سطح احتمال 

 یکدیگر نداشتند. 

ساختار جذب پتاسیم در گیاهان تحت تنش شوری و 

افزایش غلظت نمک دچار اختلال شده و موجب کاهش غلظت 

. (Ashraf and Oleray, 1996)شود های گیاه میپتاسیم در اندام

کاهش پتاسیم اندام هوایی در اثر تنش شوری در کنجد )صفری 

(، برن  8008وهمکاران،  Sairam(،  گندم )0226و همکاران، 

(Kumr  ،( و نیشکر )8000و همکارانTiwari  و

های مهم ( گزارش شده است. یکی از علت0228همکاران،

سمی بودن یون سدیم در درون سلول رقابت با پتاسیم بر سر 

های مهم متابولیکی مانند سنتز های اتصال در فرآیندمکان

 باشدها میها و ریبوزومها، فعالیت آنزیمپروتئین

 (Flowers and Colmer, 2008) . 

مقایسه میانگین برهمکنش ینوتیپ و شوری بر شاخص 

دار ( بیانگر افزایش معنی02نسبت سدیم به پتاسیم )شکل 

های مورد مطالعه با میزان این شاخص در تمامی ینوتیپ

افزایش میزان شوری بود. بیشترین نسبت سدیم به پتاسیم 

دسی زیمنس بر  2ستانی در سطح شوری مربوط به رقم پاک

 متر بود.

تواند شاخص و معیاری غلظت سدیم وپتاسیم برگ می 

هایی های مقاوم به شوری باشد ینوتیپبرای تشخیص ینوتیپ

تر ها کم باشد متحملکه نسبت سدیم به پتاسیم در برگ آن

. نتای  تحقیقات صفری و (Reddy and Vora, 2002)هستند 

( حاکی از افزایش نسبت سدیم به پتاسیم در 0226همکاران )

کنجد با افزایش تنش شوری بود.  نتای  جدول ضرایب 

دار غلظت سدیم و همبستگی نشان دهنده همبستگی منفی معنی

دار غلظت پتاسیم با وزن خشک کل، همبستگی مثبت معنی

کلروفیل کل، شاخص پایداری غشا، محتوای نسبی آب و میزان 

 (.1)جدول کاتالاز بود 

دار بودن اثر نتای  بیانگر معنی: وزن خشک کل بوته

ینوتیپ، شوری و برهمکنش شوری و ینوتیپ بر صفت وزن 

خشک کل بوته است. مقایسه میانگین برهمکنش شوری و 

( نشان داد با افزایش 02ینوتیپ بر وزن خشک کل )شکل 

دسی زیمنس بر متر وزن خشک کل  2و  6شوری از شاهد به 

های مورد مطالعه کاهش یافت بطوریکه در رقم مه ینوتیپدر ه

درصد وزن خشک کل نسبت  22/12و  52/08اولتان با کاهش 

درصد کاهش وزن  6/80و  88/28یه شاهد  و رقم پاکستانی با 

دسی  2و  6خشک کل نسبت به شاهد به ترتیب در شوری 

زیمنس بر متر کمترین و بیشترین کاهش را داشتند. کاهش 

 و تولید ماده خشک در اثر افزایش سطح تنش شوری در  رشد
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های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای ستونمقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه کنجد.  -08شکل 

 ت.دار اسدرصد دارای اختلاف معنی 4آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 
های دارای حروف غیرمشابه بر مبنای آزمون ستونمقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر وزن خشک کل در گیاه کنجد.  -09شکل 

 دار است.درصد دارای اختلاف معنی 4دانکن در سطح احتمال 

 

 ، لوبیا(Meloni et al., 2003)گیاهان زیادی چون پنبه 

(Kaymakanova and Stoeva, 2008) بزرک .(Nasir Khan et 

al., 2007)  و نخود(Taffouo et al., 2009)  گزارش گردیده

است. افزایش سطح شوری در ارقام مختلف کلزا سبب کاهش 

 ,.Jamal et al)قابل توجه وزن خشک ریشه و اندام هوایی شد

( نشان 8008و همکاران ) Ghoulam. نتای  آزمایشات (2014

داد که تنش شوری، وزن خشک گیاه چغندرقند را به شدت 

کاهش داد. در تحقیق حاضر نیز با افزایش شوری وزن خشک 

تواند بدلیل آن باشد که در اثر کل بوته کاهش یافت که می

تنش شوری جذب آب از خاک محدود شده و درنتیجه مقدار 

-می های برگ و به دنبال آن سطح برگ کاهشآب در یاخته

یابدو این عوامل منت  به کاهش منابع فتوسنتزی و در نهایت 

 .(Moradi and Abdelbagi, 2007)شودکاهش وزن خشک می

 

 نتیجه گیری

دهد که همبستگی مثبت نتای  حاصل از این آزمایش نشان می

و معنی دار بالایی بین وزن خشک کل بوته با شاخص پایداری 

لروفیل، کاتالاز و غلظت غشا، محتوای نسبی آب، محتوای ک

پتاسیم و همبستگی منفی بالایی با غلظت سدیم داشت. با 

افزایش سطح شوری در بین هشت رقم مختلف کنجد رقم 
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اولتان با بیشترین مقدار در وزن خشک کل بوته، آمینواسید 

پرولین، درصد شاخص پایداری غشاء، محتوای نسبی آب، 

های آنتی فعالیت آنزیم کلروفیل کل، محتوای کاروتنوئید برگ،

پراکسیداز، اکسیدان سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات

گایاکول پراکسیداز و همچنین نسبت سدیم به پتاسیم، پتاسیم و 

کمترین تجمع یون سدیم در بافت برگ قابلیت بیشتری نسبت 

به ارقام دیگر در تحمل تنش داشت و در مقابل رقم پاکستانی 

ترین رقم گیری شده حساسار در صفات اندازهبا کمترین مقد

در تحمل تنش نسبت به ارقام دیگر بود. بنابراین می توان این 

نژادی آتی جهت معرفی ارقام را برای استفاده در برنامه های به

  ارقام جدید پیشنهاد نمود.

 

 منابع:

لوییکی، بیوشیمیایی و بیان ین پروتئین کیناز وابسته به ( تغییرات فیزیو0100احمدی، ح.، عباسی، ع.، طالعی، ع. و محمدی، و. )

 .028-080(: 0)01های محیطی در علوم زراعی. تحت تنش شوری. تنش (.Brassica napus L)کلسیم در کلزا 

 .620ای بر فیزیولویی گیاهی، انتشارات دانشگاه تهران. ص ( مقدمه0226احمدی، ع.، احسان زاده، پ. و جباری ف. )

پنجمین همایش  ،L.   Sesamum indicum اثر تنش شوری بر میزان پرولین و رشد گیاهچه کنجد( 0222.)و جمشیدی، پ .، ببابایی

 ، ایران.اصفهان های نو در کشاورزی،ملی ایده

 Sesamum)های فیزیولوییکی گیاه کنجد . اثر پرایمینگ بذر بر رشد رویشی و برخی ویژگی0221بخرد، ح.، مهدوی، ب. و رحیمی، ا. 

indicum L.) 200-288(: 1)02های زراعی ایران. های قلیایی. نشریه پژوهشدر شرای  شوری حاصل از نمک.. 

اکسیدان های آنتیسطوح مختلف شوری بر فعالیت آنزیم تأثیر( 0226ثابت تیموری، م.، خزاعی، ح.ر.، نظامی، ا. و نصیری محلاتی، م. )

: 8: آب، خاک وگیاه در کشاورزی. . پژوهش کشاورزی(.Sesamum indicum L)کنجد  برگ و خصوصیات فیزیولوییکی گیاه

002-001. 

مجله  . بررسی عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سورگوم تحت شرای  آبیاری با اب دریای خزر،0221شریفان، ح.، کاظمی حسنوند، م.، 

 .062-062: 0آبیاری و زهکشی ایران، 

کنندگی کاربرد خاکی و محلول پاشی کلرید پتاسیم و ( بررسی اثرات تعدیل0222م و خزاعی، ح. ) صادقی لطف آبادی، س.، کافی،

 در شرای  تنش شوری، نشریه آب و (.Sorghum bicolor L) کلرید کلسیم بر صفات موفولوییکی و فیزیولوییکی گیاه سورگوم

 . 225-222: 81خاک )علوم و فنون کشاورزی( 

های رشد و ( اثر پیش تیمار با اسید سالیسیلیک بر شاخص0226ش.، آذری، آ و حشمتی رفسنجانی، م. ) صفری، ح.، مداح حسینی،

 .816-825 : 05های زراعی ایران، جذب عناصر غذایی گیاهچه کنجد در شرای  تنش شوری. نشریه پژوهش

ه، مجله مهندسی یاری دو گونه شبدر و یونج. بررسی امکان استفاده از آب دریای خزر برای آب0220ظریف معظم، م.، مرادی، ح.، 

 .18-58: 8آبیاری و آب، 

 sesamum) بر میزان پرولین و رشد گیاهچه کنجد NaCl سطوح مختلف شوری تأثیر( 0221ن.)و فرخی،  .پارسائیان، م  .،غدیریان، و

indicum L.)، ایران.رانته های نوین در محی  زیست و اکوسیستم های کشاورزی،دومین همایش یافته ، 

( اثر سدیم نیتروپروساید و کربنات کلسیم بر برخی صفات 0226پور، م. )فتحی، ع.، برادران فیروزآبادی، م.، عامریان، م و قلی

اه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوییکی کنجد در شرای  تنش شوری. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولویی گیاهان زراعی، دانشگ

2. 
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-858: 88های خاک )علوم خاک و آب(، های شیمیایی خاک، مجله پژوهش. اثرکیفیت و مدیریت آب بر ویژگی0228فیضی، م.و 

822. 

برگ ارقام  دی آلدهیدمالون و غلظت آنتی اکسیدانت هایآنزیم فعالیت رویشی، رشد بر شوری تأثیر ( بررسی0220روزبه. ) فرهودی،

 .  020-082(: 0)2ایران.  زراعی هایپژوهش کلزا.

( اثر تنش شوری و برهمکنش آن با آسکوربات بر میزان فعالیت 0220قربانلی، م.، احمدی، ف.، منفرد، ا. و بخشی خانیکی، غ.ح. )

چهار هفته بعد از  (.Cuminum cyminum L)های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، پرولین و مالون دی آلدئید در گیاه زیره سبز آنزیم

 .01-88: 82ان دارویی و معطر ایران جلد ات گیاهجوانه زنی، تحقیق

 مشهد. دانشگاه فردوسی رشد. انتشارات محی  به زراعی گیاهان هایواکنش (0228مهدوی دامغانی ع.م. ) و کامکار ب. ،.م کافی،

پرولین گیاه کنجد های جوانه زنی، رشد و میزان ( ارزیابی ویژگی0226مرادیان، ز. آزادبخت، ف. احمدی، خ و بازمکانی، ر. ) 
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Abstract 

 
By examining physiological reactions related to salinity tolerance among different landraces and cultivars, tolerant and 

sensitive cultivars can be selected and used in breeding programs and cultivation development of this important oilseed. 

For this purpose, physiological reactions in eight different sesame genotypes in a factorial experiment based on a 

completely randomized design with the main salinity factor due to mixing Caspian Sea water with normal water at 3 

levels (control, 6 & 9 dSm-1) and sub-factor 8 Sesame genotype including Babol, Dashtestan 2, Oltan, Pakistani, tn-78-

389 and tn-78-393, Halil, Naz single-branched genotypes in three replications in pots in the greenhouse of the Plant 

Breeding Department of Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources in the year 2020 were 

examined. The results of this experiment showed that at salinity levels of 6 and 9 dS, among the eight different 

genotypes of sesame studied, Oltan cultivar with the highest amount of total dry weight (8.42 & 5.27 gr), amino acid 

proline (10.35 & 15 μmol/g fresh leaf weight), membrane stability index ( 82.65 & 74.14%), relative water content 

(81.33 & 69.33%), leaf chlorophyll and carotenoid content (based on mg/g fresh weight), chlorophyll a (0.74 & 0.7), 

total chlorophyll (1.12 & 0.95) and carotenoids (0.41 & 0.46) and antioxidant enzymes activities (based on enzyme unit 

per gram fresh weight), superoxide dismutase (18.22 & 29.05), ascorbate peroxidase (14.9 & 19.21), catalase (1.51), 

guaiacol peroxidase (4.8 & 5.43), potassium concentration (6.6%), sodium to potassium concentration ratio index (0.06 

& 0.12) and the lowest amount of sodium ion concentration (0.41 & 0.7) were more tolerant of stress compared to other 

cultivars. In contrast, Pakistani cultivar with the lowest amount of total dry weight (5.12 & 2.14 gr), amino acid proline 

(5.86 & 6.7 μmol/g fresh leaf weight), membrane stability index (66.31 & 57.86%), relative water content (58 & 

48.33%), leaf chlorophyll and carotenoid content (based on mg / g fresh weight), chlorophyll a (0.46 & 0.37), total 

chlorophyll (0.69 & 0.5) and carotenoids (0.25 & 0.27) and Antioxidant enzymes activities (based on unit of enzyme 

per gram of fresh weight), superoxide dismutase (11.61 & 10.31), ascorbate-peroxidase (8.61 & 8.78), catalase (0.84), 

guaiacol peroxidase ( 1.77 & 2.16), potassium concentration (3.68%), sodium to potassium concentration ratio index 

(0.59 & 1.12) and the highest amount of sodium ion concentration (2.15 & 2.57) were the most sensitive cultivar in 

stress tolerance compared to other cultivars. Based on the evaluated traits and the response of the studied cultivars to 

salinity stress, oltan was identified as a tolerant cultivar and Pakistani as a salinity sensitive cultivar compared to the 

other cultivars. Therefore, these cultivars can be suggested for use in future breeding programs to introduce new 

cultivars. 

 

Keywords: Caspian Sea water, Proline, Oilseed, Membrane stability index, Chlorophyll 
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