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رشدي و فعاليت  هايويژگيتاثير تنش شوري ناشي از كلريدسديم بر برخي 
 (Cichorium intybus) اكوتيپ كاسني بذر دواكسيدان هاي آنتيآنزيم
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٠٢/١٠/٤١٣٩تاريخ پذيرش:                                                                                       ٢٥/٨/٤١٣٩تاريخ دريافت:   

  چكيده
 كاسني اكوتيپ اكسيدان دوهاي آنتيو فعاليت آنزيم بذر، رشد اوليه زنيجوانه سطوح مختلف شوري بر اثر منظور بررسيبه

)Cichorium intybus( در  ١٣٩٢ سال در تصادفي با چهار تكرار طرح كاملاً پايه رت آزمايش فاكتوريل برصوپژوهشي به
(آب  شوريتنش زمايشي شامل تركيبي از پنج سطح مختلف آتيمارهاي  د.شكشاورزي دانشگاه شيراز اجرا  آزمايشگاه دانشكده

 بودند. كاسنيسياه و سفيد  اكوتيپو دو  كلريد سديم نمكاز  زيمنس بر متر)دسي ١٢و  ٩ ،٦، ٣،)عنوان شاهده ب ٦٢/٠( رهش
 دو هر در كاهش داد. اكوتيپ زني بذرها را در هر دودرصد و سرعت جوانه شدت آنافزايش تنش شوري و كه  نتايج نشان داد

در  درصد) ٣٧(زني متر و كمترين جوانه زيمنس بردسي ٣در محلول آب شهر و )صددر ١٠٠( زنيبيشترين جوانه اكوتيپ
-ميلي ٤٥/١٢چه (ساقه كمترين طولو  متر)ميلي ٢/١٤( چهكمترين طول ريشه. متر مشاهده شد زيمنس بردسي ١٢غلظت 

ميزان فعاليت  تأثير تنش شوري بر .قرار گرفته بودند زيمنس بر متر دسي ١٢ شوري ديده شد كه تحت تيماري يبذرهامتر) در 
اين  بيشترين فعاليت .ها افزايش يافتميزان فعاليت آنزيمشوري  سطح تنشافزايش  نشان داد كه بااكسيدان هاي آنتيآنزيم

در واحد  ٠١/٣٠١( آن كمترين فعاليت و زيمنس بر متردسي ١٢مربوط به بذرهاي با شوري  در واحد وزن تر ٤٢/٥٠٢آنزيم، 
 زيمنس بردسي ١٢ به ٩ از شوريغلظت راكسيداز با افزايش آنزيم پ ،سياه اكوتيپاما در  تر) در تيمار شاهد مشاهده شد وزن

مثبتي رابطه  كاتالازويژه اكسيدان بههاي آنتيآنزيمفعاليت با  سياه اكوتيپ در همچنين تحمل به شوري متر كاهش يافت.
  داشت.
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  مقدمه
 هاي شور و از دست رفتن اراضي مستعد ازگسترش خاك

شده ن روبرو كه كشاورزي امروزه با آاست مشكلاتي  ترينمهم
هان هاي گيابه فرآورده بنابراين افزايش تقاضا و نياز است.

هاي شور از سوي افزون زميندارويي از يك سو و گسترش روز
 هايي در زمينهوهشژپژوهشگران را وادار به انجام پ ديگر،

            بررسي مقاومت گياهان مختلف به شوري كرده است
) .(Sadeghi and Khani, 2012 با توجه به نياز روزافزون

كشت گياهان دارويي از  توسعه كشور به گياهان دارويي،
يكي از اين گياهان دارويي  سزايي برخوردار است.هاهميت ب

گياهي است  .Cichorium intybus L كاسني با نام علمي
اي قوي به متر و ريشه نيم تا دواي با ارتفاع علفي، داراي ساقه

 اي شيري رنگ وجود دارد.داخل آن شيرابهاي كه رنگ قهوه
 پراكندگي وسيعي در نواحي شمالي ايران، كاسني داراي

مناطق كوهستاني  آذربايجان، هاي كم ارتفاع البرز،دامنه
 ,.Mosaddegh et alخراسان و نقاط ديگر كشور دارد

شوري از مشكلات  ،كه در بسياري از اين مناطق )(2012
  توليد گياهان است. 

فشار اسمزي افزايش يافته و گياه  افزايش شوري خاك، با
بايد انرژي حياتي بيشتري  براي جذب مقداري معين آب،

هاي ترين يونشايع معمولاً  هاي سديم و كلريون .صرف كند
دوي آنها  هاي شور هستند و هرها و آبموجود در خاك

زيرا با  توانند اثرات مضري روي گياهان داشته باشند،مي
ضمن ايجاد سميت يوني  زايش فشار اسمزي محلول خاك،اف

 همهگياه مانند پتاسيم را بنياز  هاي موردتعادل يون در گياه،
بررسي  در .(Sadeghi and Nazemosadat, 2011) زنندمي

برخي از محققين از  ،زنيالعمل بين شوري و جوانهعكس
 Rogers( برندمؤثر نام مي عاملعنوان يك اثرات اسمزي به

and Nobel, 1991(.  شوري با كاهش سنتز پروتئين و
مواردي با  هاي هيدروليزكننده آن و درافزايش فعاليت آنزيم

هاي هاي جديد و يا كاهش فعاليت آنزيمسنتز پروتئين
 ترتيب كاهش و ياهپروتئوليتيك ميزان پروتئين را در گياه ب

  .)Dubey, 1999( دهدافزايش مي
 )Broomand and Kocheki, 2005( برومند و كوچكي

 هاي مرتعيتعدادي از گراس بررسي مقاومت به شوري دردر 
، از Agropyron elongatum هايگونه كه ايران نشان داد

نيز كلريدسديم  مولارميلي ٢٠٠ها بوده كه درترين گونهمقاوم
 باعث كاهش توليد شوريافزايش لي چه نموده وتوليد ريشه

 جاويد و همكارانها شده است. آن چه دراقهو سچه ريشه
(Javid et al., 2011) اثرات تنش شوري در دو  بررسي در

 Puccinelia distanceو  littoralis Aeluropus گونه
كه با افزايش زمان تنش، درصد پژمردگي  ندنتيجه گرفت

اثر سطوح مختلف تنش  در پژوهشي است. يافتهافزايش 
مورد بررسي  گياه زنجبيل ياكسيدانخاصيت آنتي بر شوري

رشد اثر مضر شوري بر  با وجود كه، و مشخص شد گرفتقرار 
سبب افزايش  بر متر زيمنسدسي ٤شوري  رويشي زنجبيل،

 سبت به شاهدناكسيداني نظير كاتالاز هاي آنتيفعاليت آنزيم
سبب كاهش  زيمنس بر متردسي ٨ و ٦هاي ولي شوري

 ,Dehghani and Mostajeran)دها شفعاليت اين آنزيم

 هاي مختلفغلظتبررسي تأثير  پژوهشهدف از اين  .(2011
هاي فعاليت آنزيم و هاي رشديبر برخي ويژگي سديم كلريد

  .بود كاسني اكوتيپ دو آنتي اكسيدان
  

  هامواد و روش
 در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً  پژوهشاين 

آزمايشگاه بخش  در ١٣٩٢ سال درتصادفي با چهار تكرار 
 مديريت مناطق بياباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز اجرا

تيمارهاي آزمايشي شامل تركيبي از پنج سطح مختلف  د.ش
 ١٢و  ٩، ٦، ٣، )عنوان شاهدهب ٦٢/٠( آب شهر[تنش شوري 

سياه  اكوتيپاز نمك كلريد سديم و دو  ]زيمنس بر متردسي
  .و سفيد كاسني بودند

-ECتهيه و با يك  NaClها از آب مقطر و نمك محلول

meter ها كنترل شد. جهت ضدعفوني ابتدا پورتابل سطح آن
سپس با الكل ضدعفوني  ها در آب و وايتكس قرار داده وپتري
 (توليدي سال بذرها از شركت پاكان بذر اصفهان شدند.
 عدم آلودگي سطحيمنظور اطمينان از به تهيه شد. )١٣٩١

دقيقه در محلول هيپوكلريت  دومدت به رهاقبل از كشت، بذ
مرتبه با آب مقطر  دوضدعفوني و سپس درصد  ١٠ سديم

 ٤٥لوكس، رطوبت نسبي  ٣٧٠تا  ٢٧٠نور  و در آبشويي شدند
و در Sadeghi and Khaef, 2011) ( درصد قرار داده شد

ام در هر كد مواقع لزوم با محلول اسمزي مربوطه تيمار شدند. 
دو عدد كاغذ صافي عدد بذر بر روي  ٢٠ها از پتري
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هاي تهيه شده آبياري كاشته شد و با محلول دوواتمن شماره 
ثبت شده  بيستمطور روزانه تا روز بهزده تعداد بذر جوانه د.ش

 يريگچه اندازهريشه و چهساقه طولو پس از پايان آزمايش 
  .(Gao et al., 2008) شد

ن (پس از شمارش آخر) از هر تيمار تعداد در انتهاي آزمو
چه و د و طول ساقهانتخاب ش طور تصادفيبهدانهال  ١٠

گيري متر اندازهكش با دقت يك ميليخطوسيله هچه بريشه
اي هر تيمار چه برچه و ريشهشد و سپس ميانگين طول ساقه

هاي انتخاب نهال. دا)ISTA, 2002(د از هر تكرار ثبت ش
-چه درون پاكتچه و ريشهگيري طول ساقهندازهشده براي ا

هاي كوچكي قرار داده شده و سپس در دستگاه آون با دماي 
رار داده شدند و ساعت ق ٢٤مدت گراد بهدرجه سانتي ٧٠

با دقت  ها با ترازوي دقيق ونهالسپس وزن خشك دا
  .)ISTA, 1995(گيري شد گرم اندازه ٠٠٠١/٠

طور تصادفي هب گياهچهعدد  ١٠براي تعيين وزن گياهچه 
 شدند.ن يوزبا استفاده از تراوزي دقيق ديجيتالي تانتخاب و 

-Pirasteh(زير  روابطزني بر اساس جوانهو سرعت درصد 

Anosheh et al., 2011 ( د.شتعيين  

%100)           ١(رابطه  
N

GN
G  

ر تعداد بذ GNزني، درصد جوانه G ه،رابطدر اين 
  تعداد كل بذرهاي كاشته شده بود. Nزده و هجوان

)                ٢(رابطه 
DN

N
GR 

تعداد بذرهاي  Nزني ،سرعت جوانه GR رابطهدر اين 
زني تعداد روزها از زمان شروع جوانه Dزده در يك روز و جوانه
اكسيدان شامل هاي آنتياين پژوهش آنزيم ادامهدر  است.

-تآسكورباديسموتاز و  سوپراكسيد پراكسيداز، كاتالاز،
  .گيري شداندازه شرح زيربه پراكسيداز

براي  :تهيه عصاره براي سنجش فعاليت آنزيمي
ها از اندام هوايي گياه در فعاليت آنزيمي، ابتدا آنزيم سنجش
اين گراد استخراج شدند. بهسانتي درجه صفر تا چهاردماي 

محتوي سه  ون چينيهاك منظور يك گرم بافت تر در ي
كه شامل  =٢/٧pH ميلي مولار با ٥٠ليتر بافر فسفات ميلي
-متانمولار، فنيلميلييك  اسيدتترااستيكآميندياتيلن

 يك پيروليدونوينيلمولار و پليميلي يك سولفونيل فلوريد
دقيقه در  ١٥مدت عصاره حاصل به .يده شديدرصد بود، سا

 چهارو دماي دور در دقيقه  ١٤٠٠٠دردار سانتريفوژ يخچال
  .گراد قرار گرفتدرجه سانتي

چنك و  تعيين فعاليت آنزيم پراكسيداز و كاتالاز از روش
، سوپر اكسيداز (Chanc and Maehly, 1955)ميهلي 

 Beauchamp and)بيوچامپ و فريدوويچ  ديسموتاز از روش

Fridovich, 1971) نو و ناكا و اسكوربيك پراكسيداز از روش
سنجش  استفاده شد.  (Nakano and Asada, 1981)آسادا

 بكاهش جذ فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از محاسبه
2O2H 2 كاهش مقدارO2H و نانومتر ٢٤٠ در طول موج 

فعاليت آنزيم پراكسيداز با استفاده از گاياكول و  سنجش
ل تتراگاياكول تشكيل شده از گاياكو گيري ميزان جذباندازه

نانومتر انجام  ٤٧٠ موج طولدر نتيجه فعاليت پراكسيداز، در
فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز با استفاده از سنجش  شد.

نانومتر  ٥٦٠ طول موج در مونيتروبلوتترازولي مهار احياي نوري
   .انجام شد

فعاليت  سنجش: فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز
 ٢٩٠ در طول موج م وانجااين آنزيم با كمك آسكوربات 

 دستگاهها از در اين روشمحاسبه شد  نانومتر
 ,Biochrom Ltd, Biowave S2100)اسپكتروفتومتر

Cambridge,UK) .تعداد اثر بردن بين از براي استفاده شد 
ها دادهشد.  نجاما كوواريانس تجزية ها داده وتحليل تجزيه در

جزيه آماري قرار مورد ت SAS ver. 9.1 با استفاده از برنامه
مقايسه شد. براي رسم  LSDها با آزمون گرفت و ميانگين

  استفاده  شد.  Excelنمودار ها از نرم افزار 
 

  ايجبحث و نت
  بذر و رشد گياهچه زنيجوانهالف. 

 زني در اكوتيپ سفيد و سياه،درصد جوانهنتايج نشان داد 
شوري اما بين تيمارهاي  كاهش يافت، با افزايش سطح شوري

داري اختلاف معني زيمنس بر متردسي ٦و  ٣ آب شهر،
تيمار در زني بيشترين درصد جوانه ).١شكل( مشاهده نشد

 ٣٧( زنيكمترين درصد جوانهبوده و ) صددر ١٠٠شاهد (
زيمنس دسي ١٢ كه تحت تيمار اسمزيي يبذرها در درصد)
  مشاهده شد.  ،قرار گرفته بودندبر متر 

فشار اسمزي محلول و كاهش جذب  شوري باعث افزايش
از طرفي شوري زياد باعث سميت و  شود،آب از طريق بذر مي



١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره اول/                                                            قناعتيان و صادقي                           

 

٣٦ 

فعل و انفعالات  درشود كه م خوردن تعادل يوني ميهبه
زني بذر گذارد و باعث جلوگيري از جوانهحياتي بذر اثر مي

               صادقي و خاني .)Mehra et al., 2003( شودمي
) (Sadeghi and Khani, 2012زني با اهش درصد جوانهك

اند كه با نتايج افزايش سطوح تنش شوري را گزارش كرده
شوري با كاهش  حاصل از اين آزمايش مطابقت داشت.

هايي مثل سديم و كلر پتانسيل آب از طريق اثرات سمي يون
 ,.Tobe et al( دهدثير قرار ميأزني بذر را تحت تجوانه

2004(.  
با افزايش سطح  اكوتيپ، در هر دو زني نيزهسرعت جوان

داري بين بدون اينكه اختلاف معني ،يافتكاهش  شوري،
المنصوري و  ).٢شكل( ه باشدتسطوح مختلف تنش وجود داش

با بررسي اثر شوري  )Almansouri et al., 2001(همكاران 
م نتيجه وزني سه رقم گندم دورو تنش اسمزي بر جوانه

- خير در جوانهأا شدت متوسط فقط باعث تكه تنش ب گرفتند

هاي بالاي كلرور سديم درصد كه غلظتشود، درحاليزني مي
  زني نهايي را كاهش داد.جوانه

 تنش شوري از طريق كاهش سرعت جذب آب در نتيجه
هاي ها با تغيير فعاليتاثر اسمزي و يا افزايش خروج يون

ثير قرار أتحت ت زني بذر راسرعت جوانه هورموني و آنزيمي،
  .)Huang and Redmann, 1995( دهدمي

كه در  دادط تنش نشان در شراي چه،ميانگين طول ريشه
زيمنس دسي ٣بين سطوح شوري آب شهر و  اكوتيپ سفيد،

ير سطوح اما بين سا شتداري وجود دااختلاف معني بر متر
همچنين در اكوتيپ سياه با  .شتاختلاف چنداني وجود ندا

اين روند كاهشي بدون وجود اختلاف  ،سطح شوري افزايش
زيمنس دسي ٩و  ٦بين سطوح شوري  .شتوجود دا دار،معني
، علت اين افزايش )٣شكل( چه افزايش يافتطول ريشه بر متر
 ،ءتوان پاسخ گياه به تنش دانست كه گياه جهت بقارا مي

 بيشترين مقدارنمايد. هاي زيرزميني ميسعي در افزايش اندام
 به تيمار شاهد بود درمربوط  متر)ميلي ٩/٧٢( چهطول ريشه

ي يبذرهادر  متر)ميلي ٢/١٤( چهكمترين طول ريشهكه حالي
قرار زيمنس بر متر دسي ١٢ شوري ديده شد كه تحت تيمار

  .گرفته بودند
با افزايش سطح تنش  چه در اكوتيپ سياه،طول ساقه

زيمنس بر دسي ٦و  ٣كه تنها در سطوح  كاهش يافت شوري،
اختلاف  در اكوتيپ سفيد، شد.دار اين اختلاف معني ،متر

 ).٤شكل( سطوح مختلف شوري مشاهده نشد داري بينمعني
بود ي يمربوط به بذرها متر)ميلي ٤١( چهبيشترين طول ساقه

 كمترين طولكه در حالي كه تحت تيمار شاهد قرار داشتند
كه تحت تيمار  شدديده ي يبذرهامتر) در ميلي ٤٥/١٢(

  . قرار گرفته بودند زيمنس بر متردسي ١٢شوري 
چه در محلول و ساقه چهطور معمول كاهش طول ريشههب
ها و اثر منفي آنها بر غشاي دليل سميت يونهسديم ب يدكلر

تنش شوري با كاهش جذب آب و با ايجاد  سلول است.
  ز مانع از هايي از جمله آميلاز و ليپااختلال در ترشح آنزيم

 
هاي با همپوشاني يكسان بر كاسني. ميانگين اكوتيپدو زني بذرهاي تأثير تنش شوري بر درصد جوانه - ١شكل 

  داري ندارنداساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 1. Effect of salinity stress on seed germination percentage of two chicory ecotypes. The 

means with the same overlap had no significant difference (±SE). 



١٣٩٥ول/ علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره ا                            تأثير تنش شوري ناشي از كلريد كلسيم بر برخي...                  

٣٧ 

 
هاي با همپوشاني يكسان كاسني. ميانگين اكوتيپدو زني بذرهاي جوانه سرعتتأثير تنش شوري بر  - ٢شكل 

  داري ندارند.بر اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 2. Effect of salinity stress on seed germination rate of two chicory ecotypes. The means 

with the same overlap had no significant difference (±SE). 
  

 
هاي با همپوشاني يكسان بر كاسني. ميانگين اكوتيپدو بذرهاي چه طول ريشه تأثير تنش شوري بر -٣شكل 

  داري ندارند.اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 3. Effect of salinity stress on seed radicle length of two chicory ecotypes. The means 

with the same overlap had no significant difference (±SE). 
تجزيه مواد اندوخته بذر شده و در نتيجه انرژي لازم جهت 

 Niu( شودها و رشد آنها فراهم نميچهچه و ساقهخروج ريشه

et al., 1995(. ،با افزايش  وزن گياهچه در اكوتيپ سياه
 ،شتداري وجود داو اختلاف معني كاهش يافتشوري غلظت 

كه در اكوتيپ سفيد بين سطوح مختلف شوري در حالي

وزن گياهچه در اكوتيپ  د.داري مشاهده نشتفاوت معني
 ثابت است زيمنس بر متردسي ٩ و ٦، ٣در سطوح  سفيد،

مربوط به گرم  ٧٥/٠ ين وزن گياهچه،بيشتر ).٥ (نمودار
 ييمربوط به بذرهاگرم  ٠٥/٠ كمترين وزن، و شاهدبذرهاي 

اين  آبياري شدند. زيمنس بر متردسي ١٢كه با شوري  بود
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 ,Sadeghi and Khani) (نتايج با نتايج گزارش شده توسط 

مطابقت ) Medicago sativa L(.روي گياه يونجه  بر 2012
  .دارد

چه كلزا و گندم با افزايش پتانسيل آب يشهكاهش طول ر
 Tavakkol-Afshari( حسينيمجنونافشاري و توسط توكل

and Majnoun-Hosseini, 2002( نيز گزارش شده است، 
چه در شرايط تنش نامبردگان يكي از علل كاهش طول ساقه

هاي خشكي را كاهش يا عدم انتقال مواد غذايي از بافت
  .اندن ذكر كردهاي بذر به جنيذخيره

  اكسيدانهاي آنتيآنزيمب. 
از تغييرات بيوشيميايي مهمي كه تحت تنش شوري 

افتد توليد انواع اكسيژن فعال مانند سوپر اكسيد و اتفاق مي
براي مقابله  .استيدهيدروژن و راديكال هيدروكسيل پراكس

گياه تغيير پيدا  اكسيدانهاي آنتيبا اين عوامل، توليد آنزيم
توان به اكسيدان ميهاي آنتيآنزيم تريناز مهم كند.مي

طي پراكسيدديسموتاز اشاره كرد كه سو پراكسيداز، كاتالاز،
 ,.Moon et al( كندميزان آنها افزايش پيدا مي ،تنش

1995(.  
داد كه  نتايج اين بررسي در خصوص آنزيم كاتالاز نشان

 ١٢سطح  درهر دو اكوتيپ با افزايش شوري از آب شهر تا
ميزان فعاليت آنزيم افزايش يافت كه در  زيمنس بر متر،دسي

زيمنس بر متر و دسي ٣اكوتيپ سفيد بين سطح آب شهر تا 
زيمنس بر متر تفاوت دسي ٦زيمنس بر متر تا دسي ٣

ميزان فعاليت آنزيم  ).٦شكل( داري مشاهده نشدمعني
ش شوري با افزاي سوپراكسيددسيموتاز نيز در هر دو اكوتيپ،

سيستم  با افزايش ميزان شوري، ).٧شكل( افزايش يافت
اكسيدان گياه فعال شده و با افزايش فعاليت آنزيم آنتي

عنوان اولين سد دفاعي در مقابل سوپراكسيد ديسموتاز به
در مقابل خسارات ناشي از تنش  هاي اكسيژن،حمله راديكال

 Mirmohammadi Maibody( نمايدشوري مقاومت مي

and Qara Yazy, 2002(.   
در اكوتيپ سفيد با افزايش  دست آمده،طبق نتايج به

آنزيم  متر زيمنس بردسي ١٢ شوري از آب شهر تا غلظت
در اكوتيپ  دار افزايش يافت.پراكسيداز بدون اختلاف معني
فعاليت  متر، زيمنس بردسي ٦سياه با افزايش شوري تا سطح 

 ٩متر به  زيمنس بردسي ٦آنزيم افزايش يافت و از سطح 

 ٩متر اين مقدار ثابت ماند و از سطح  زيمنس بردسي
متر فعاليت آنزيم  زيمنس بردسي ١٢متر به  زيمنس بردسي

توان به نوع ، علت اين تغييرات را مي)٨شكل( كاهش يافت
اكوتيپ و واكنش متفاوت آن در برابر سطوح بالاي تنش در 

در  ١٧/٤٩( زان فعاليت آنزيمبيشترين ميتوليد آنزيم دانست. 
زيمنس بر دسي ١٢ي با تيمار مربوط به بذرها واحد وزن تر)

در  در واحد وزن تر)٥/١١(كمترين ميزان فعاليت آنزيم  متر و
شوري موجب افزايش تيمار شاهد در اكوتيپ سياه ديده شد.  

هاي آزاد شده توسط راديكال ميزان تركيبات سمي توليد
هاي كلروفيل و تخريب مولكول ست،اكسيژن در كلروپلا
 درشود كه پراكسيدهيدروژن مي وسيلهغشاي كلروپلاست به

آسيب به سلول و  ه افزايش پراكسيداسيون ليپيدها،بنهايت 
عنوان اكسيدان بههاي آنتيمقدار آنزيم شود.چربي غشا مي

كاتالاز سبب  كند.يك راهكار دفاعي در گياه افزايش پيدا مي
 Noctor( ها به آب و اكسيژن تبديل شوداين مولكولشود مي

and Foyer, 1998(. ،با افزايش شدت تنش بر  چنانچه
كه بيشترين ميزان طوريافزوده شد به هااكسيدانفعاليت آنتي

مولار مشاهده شده ميلي ١٥٠فعاليت اين دو آنزيم در شوري 
  است.

شواهد زيادي مبني بر افزايش و كاهش فعاليت آنزيم 
 ,.Bor et al( پراكسيداز توسط تنش شوري در چغندرقند

 )Dionisio-Sese and Tobita 1998( و برنج )2003

ولي شواهدي نيز مبني بر كاهش فعاليت  است، گزارش شده
 آنزيم پراكسيداز در شرايط تنش شوري وجود دارد

)Demiral and Turkan, 2005(. در فعاليت آنزيم  تغيير
  ده است.شها نيز مشخص پراكسيداز در ساير تنش

با افزايش شــوري در  فعاليت آنزيم آسكوربيك پراكسيداز،
كه در اكوتيپ سفيد اين اختلاف  هر دو اكوتيپ افزايش يافت،

در  ٤٢/٥٠٢ايــن آنــزيم،  بيشترين فعاليت ).٩شكل( ناچيز بود
زيمنس بــر دسي ١٢هاي با شوري مربوط به بذر واحد وزن تر

در واحــد وزن تــر) در  ٠١/٣٠١( آن كمتــرين فعاليــت و متــر
  Dehghani)تيمار شاهد مشاهده شد. دهقاني و مستاجران 

and  Mostajeran, 2011)  بــا مطالعــه روي گيــاه زنجبيــل
 روي ســاقه و بــرگ در گزارش دادند كه فعاليت آنزيم كاتــالاز

افــزايش يافتــه و  منس بــر متــرزيدسي ٤شرايط تنش شوري 
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  زيمــنس بــر متــردســي  ٨و  زيمنس بر متردسي ٦در شوري 
 ,.Esfandiari et al) اســفندياري و همكــاران . يافتكاهش 

كه فعاليــت آنــزيم  با مطالعه روي گندم گزارش دادند (2007

افزايش تنش شوري افــزايش  رقم سرداري با در سوپراكسيداز
  ثابت بود. ،تمامي سطوح تنشدر رقم الوند در يافت و

  
هاي با همپوشاني يكسان بر كاسني. ميانگين اكوتيپدو بذرهاي  چهطول ساقهتأثير تنش شوري بر  - ٤شكل 

  داري ندارند.اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 4. Effect of salinity stress on seed plumule length of two chicory ecotypes. The means 

with the same overlap had no significant difference (±SE). 

  
 

 
هاي با همپوشاني يكسان بر ميانگين كاسني. اكوتيپدو بذرهاي  اهچهوزن گيتأثير تنش شوري بر  - ٥شكل 

  داري ندارند.اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 5. Effect of salinity stress on seedling weight of two chicory ecotypes. The means with 

the same overlap had no significant difference (±SE). 
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هاي با همپوشاني كاسني. ميانگين اكوتيپدو  فعاليت آنزيم كاتالاز گياهچهتأثير تنش شوري بر  -٦شكل 

  داري ندارند.يكسان بر اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 6. Effect of salinity stress on seedling catalase activity of two chicory ecotypes. The 

means with the same overlap had no significant difference (±SE). 
 

  

 
هاي با همپوشاني ميانگين كاسني. اكوتيپدو  فعاليت آنزيم پراكسيداز گياهچهتأثير تنش شوري بر  -٧شكل 

  داري ندارند.سان بر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنييك
Figure 7. Effect of salinity stress on seedling peroxidase activity of two chicory ecotypes. The 

means with the same overlap had no significant difference (±SE). 
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هاي با دو اكوتيپ كاسني. ميانگين پراكسيد ديسموتاز گياهچهفعاليت آنزيم سوتأثير تنش شوري بر  - ٨شكل 

  داري ندارند.همپوشاني يكسان بر اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 8. Effect of salinity stress on seedling superoxide dismutase activity of two chicory 

ecotypes. The means with the same overlap had no significant difference (±SE). 

  
  

 
هاي با دو اكوتيپ كاسني. ميانگين فعاليت آنزيم اسكوربيك پراكسيداز گياهچهتأثير تنش شوري بر  - ٩شكل 

  داري ندارند.همپوشاني يكسان بر اساس خطاي استاندارد تفاوت معني
Figure 9. Effect of salinity stress on seedling ascorbic peroxidase activity of two chicory 

ecotypes. The means with the same overlap had no significant difference (±SE). 
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  تجزيه واريانس صفات بذر كاسني در سطوح مختلف شوري -١ جدول
Table 1. Analysis variance of chicory seed traits in salinity different levels 

وزن خشك 
چهيشهر  

Root dry 
weight 

وزن خشك 
چهساقه  

Shoot dry 
weight 

وزن خشك 
 گياهچه

Seedling 
dry weight 

چهطول ريشه  
Radicle 
length 

چهطول ساقه  
Shoot length 

سرعت 
زنيجوانه  

Germina
tion rate 

زنيجوانه درصد  
Germination 
percentage 

زاديآدرجه   
Degree of 
freedom 

رمنابع تغيي  
Source of 
variance 

0.006 0.001 0.306* 0.894** 0.788* 0.01** 0.99* 1 
 اكوتيپ

Ecotype 

0.003 0.004 0.113* 0.74** 0.822* 0.004** 0.83* 4 
 سطوح تنش

Stress 
levels 

0.003 0.032 0.126* 0.04* 0.02** 0.02** 0.24** 4 
 اثر متقابل

Interaction 

0.001 0.002 0.002 0.04 0.056 0.01 0.10 12 
 خطا

Error 
12.58 15.16 13.42 15.46 14.5 13.6 11.8  CV 

   درصد ٥ و ١دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه**، * 
*Significant at (P ≤0.05),**Significant at (P ≤0.01)  
 

 گيرينتيجه

ب كاهش جشوري موطور كلي نتايج نشان داد كه تنش به
چه و وزن چه و ساقهطول ريشه زني،سرعت و درصد جوانه

يد بيشتر تحت فس اكوتيپ د.اكوتيپ كاسني ش هر دوگياهچه 
كاهش بيشتري در و قرار گرفت  افزايش غلظت شوري تأثير
ثير تنش شوري داشت. زني بذر و رشد گياهچه تحت تأجوانه

اكسيدان هاي آنتيميزان فعاليت آنزيم طح تنش،سبا افزايش 
 اكوتيپدر كه اين افزايش،؛ زايش يافتاف اكوتيپ دو در هر

ثير تواند مؤيد تأاين موضوع مي د.سياه بيشتر مشاهده ش

اكسيدان بر تحمل تنش شوري در اين اكوتيپ هاي آنتيآنزيم
با  اكسيدان،هاي آنتيآنزيم كاتالاز نسبت به ساير آنزيمباشد. 

كه تحمل به  ؛افزايش بيشتري داشت ،افزايش غلظت شوري
نتايج اين پژوهش  نزيم كاتالاز رابطه بيشتري دارد.با آشوري 

سفيد بيشتر تحت تأثير افزايش غلظت  اكوتيپكه  نشان داد
حساسيت بيشتري نسبت به افزايش  و شوري قرار گرفت

سياه را با  اكوتيپ توانميبنابراين  .سطح تنش شوري داشت
توجه به تحمل بيشتر نسبت به تنش شوري در مناطقي با 

  ن شرايط شوري توصيه نمود. اي
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Abstract 

In order to evaluate the effect of salt stress on seed germination, early growth and antioxidant enzymes 
activity of Chicory ecotypes (Cichorium intybus) a factorial experiment was conducted based on 
completely randomized design with four replications at College of Agriculture, Shiraz University in 2013. 
The treatments were included five salinity levels [tap water (0.62), 3, 6, 9, 12 dS m-1] of sodium chloride 
and chicory ecotypes (Black and White). The results showed that germination rate and germination 
percentage were decreased in both ecotypes with increment of salinity severity. In both ecotypes, the 
highest germination (100%) was observed in tap water and 3 dS m-1 and the lowest germination (37%) 
was obtained at 12 dS m-1. The lowest root (14.2 mm) and shoot length (12.45mm) was obtained at 12 dS 
m-1 respectively. The effect of salt stress on antioxidant enzyme activity was significant, so that those 
were enhanced with increment of salt stress; however, increasing in salinity level from 9 to 12 dS m-1 was 
associated with reduction in peroxidase activity in Black ecotype. The results of this study revealed that 
the White species was more affected by increasing in salt concentration, so it had more sensitivity salt 
stress. The salt tolerance also had a positive relationship with the antioxidant enzymes activities in Black 
ecotype, especially for catalase. 
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