تأثير سطوح مختلف شوري بر ميزان آنزيم‌هاي آنتي اکسيدان برگ وخصوصيات فيزيولوژيک گياه کنجد(Sesamum indicum L.)
چکيده

به منظور بررسي اثر سطوح مختلف شوري بر ميزان آنزيم‌هاي آنتي اکسيدان برگ و خصوصيات فيزيولوژيک گياه کنجد به عنوان شاخصي از مقاومت به تنش شوري، تحقيقي در سال 1384 در گلخانة تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد بصورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايش شامل تركيبي از پنج سطح مختلف شوري (4/2، 4/4 ،4/6 ،4/8 ،4/10دسي‌زيمنس‌ بر متر) و چهار تودة بومي کنجد (جيرفت، دزفول، مغان و برازجان) بود. با افزايش تنش شوري مقدار هدايت روزنه‌اي، تعرق و ميزان آب نسبي برگ در کليه توده ها کاهش يافت. تأثير تنش شوري بر ميزان آنزيمهاي آنتي‌اکسيدان برگ به صورت تغييرات معني‌دار در مقدار آنزيم سوپر اکسيد‌ديسموتاز، کاتالاز و گلوتاتيون ريداکتاز مشاهده شد. فعاليت آنزيم در دورة رشد زايشي افزایش و در مرحلة رسيدگي گياه کاهش یافت. مقايسه ميان توده هاي كنجد نشان داد كه با توجه به همبستگي قوي بين ميزان آب نسبي برگ و آنزيم سوپراكسيدديسموتاز، توده مغان با كمترين تغييرات در ميزان آب نسبي برگ و بيشترين ميزان فعاليت آنزيم ، به عنوان تودة مقاوم و تودة برازجان حساسترين توده نسبت به شوري باشند. 

واژه هاي کليدي:آنزيم‌هاي آنتي‌اکسيدان، تنش شوري، خصوصيات فيزيولوژيک، کنجد.
1
مقدمه

يکي از مشکلات اساسي بر سر راه کشاورزي کمبود منابع آب شيرين و با کيفيت جهت آبياري است. با توجه به توسعه کشاورزي فاریاب و اجتناب ناپذير بودن  استفاده از منابع آبي با کيفيت پائين و شور، تخريب اراضي زراعي مرغوب و گرايش به سمت شور و قليا شدن خاک مسئله ساز خواهد بود(كافي و همكاران، 1382).  
کشور ما از نظر اقليمي در منطقه خشک و نيمه‌خشک دنيا قراردارد، از اين‌رو شوري خاک و آب آبياري يکي از مشکلات عمده پيش روي زراعت کشور است. شوري آب وخاک آبياري سبب بروز تغييرات مورفولوژيکي، فيزيولوژيکي و بيوشيميائي متعددي در گياهان مي‌شود ضمن‌اينكه تحمل به شوري در گياهان نيز خصوصيتي ثابت نبوده و ممکن است در مراحل مختلف رشد هر گونه، متفاوت باشد(سايرام و سريواستاوا، 2001). 
به طور کلي گياهان، طيف وسيعي از تنش‌هاي محيطي را که نهايتاً منجر به بروز تنش اکسيداتيو در گياه مي‌شود، درک می کنند. مکانيسم مقاومت در برخي از تنش‌ها به صورت يک ارتباط  دروني و نتيجه يک برنامه ريزي هماهنگ و پيچيده است. در شرايط تنش عدم توازن بین فرآیند جذب انرژی و مصرف آن توسط اندام فتوسنتزی باعث تولید انواع اکسیژن فعال
(ROS) و ناتوانی گیاه در مهار آن می‌گردد که در نهایت منجر به بروز تنش در غشاء سلول و بروز علائم ناشی از صدمات اکسیداتیو می‌شود(بلوخينا وهمكاران، 2003). افزايش ميزان راديکالهاي فعال اکسيژن در گياه باعث مي شود که برای کاهش اثرات سمي تنش اکسيداتيو ناشي از تنش شوري، مکانيسم‌هاي متنوعي در گياه فعال شود. در اين شرايط ميزان آنتي اکسيدانها افزايش يافته و آنزيم هاي مهار کننده ROS ها در جهت کاهش اثرات سمي ناشي از تنش اکسيداتيو حاصل از تنش شوري، افزايش پيدا مي‌کنند. حساسيت آنزيم‌هاي استخراج شده از ارقام متحمل به شوري در حضور NaCl  کاملاً مشابه آنزيمهاي موجود در ارقام حساس به شوري است(كافي و همكاران،1382). آنزيم هاي آنتي اکسيدان به عنوان سريعترين واحدهاي مقابله کننده در برابر حمله اکسيژن‌هاي فعال به شمار مي‌آيد(ديرك و مونتاگو، 2002). خصوصيات فيزيولوژيک گياه، از جمله بسته شدن روزنه‌ها، تغيير درالگوي تنظيم کننده‌هاي رشد و تجمع متابوليت‌ها نيز نمونه‌هاي بارزي از سازگاري با شرايط تنش مي‌باشند(خاوري،1375؛ سينگ وهمكاران، 2004). لذا بررسی اثرات تنش شوری به کمک آنزيمها ، می‌تواند با سرعت بيشتری به شناسائی پايه‌های مقاوم يک گياه منجر شود، چراکه رابطة قوي در تحمل به تنش‌هاي محيطي و تغييرات غلظت آنزيمهاي آنتي‌اکسيدان در گياهان فتوسنتز کننده وجود دارد و با عنايت به‌اينکه سنتز هر ماده‌اي در سلولها تحت کنترل ژنها مي‌باشد، لذا مي‌توان با شناسائي ژنهاي مسئول سنتز اين مواد و انتقال آن به گياهان ديگر، با سرعت بيشتري به‌ توليد پايه‌هاي مقاوم به شوري پرداخت.

جهت استحصال عملکرد مطلوب در شرايط تنش شوري ، به گياهي با مقاومت مناسب نياز است. از سوي ديگر با توجه به تنوع گونه‌هاي گياهي که هر کدام داراي صفات وراثتي و مکانيزمهاي خاص حفظ و تداوم بقاء مي‌باشند، به نظر مي‌رسد كه مي‌توان اقدام به شناسائي، اصلاح و گزينش گونه‌هاي مقاوم به شوري نمود‌(كريمي، 1375). 
لذا گزينش توده‌هاي مناسب بومي و شناخت عوامل درون سلولي که عامل ايجاد مقاومت درمقابل تنشهاي محيطي است، لازمه توصيه يک گياه زراعي است و در اين ميان گياه گرما‌دوست كنجد كه دوره رشد كوتاه، نياز کم آبي و سابقه كشت طولاني در ايران دارد، مي‌تواند جايگزين خوبي براي کشت دوم پس از گندم و جو باشد و عملكرد قابل توجهي نيز توليدکند(كريمي، 1375؛ ويس، 2000). بنابراين دستيابي به روشهاي نوين و کاربردي جهت افزايش توليد در واحد سطح اقليمهاي خشک و نيمه خشک با استفاده از آبهاي شور را لازم مي‌سازد. 

هدف از اجراي اين آزمايش بررسي واكنش‌ توده‌هاي بومي كنجد نسبت به سطوح شوري و ارزيابي ميزان آنزيم‌هاي آنتي‌اكسيدان برگ اين گياه تحت شرايط تنش مي‌باشد.

مواد روشها

 اين تحقيق در سال 1384 در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاَ تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارهاي آزمايش ترکيبي از پنج سطح شوري(4/2، 4/4 ،4/6 ،4/8 ،4/10دسي زيمنس برمتر) و چهار تودة بومي کنجد(جيرفت، دزفول، مغان و برازجان) بودند. دراين آزمايش براي کنترل ميزان نمک و املاح و حفظ ثبات در محيط ريشه، از محيط کشت ماسه و جهت تغذيه و آبياري از سيستم آبباري قطره‌اي استفاده شد. جهت كشت جعبه‌هائی به ابعاد 57×42×35 سانتیمتر تهيه شد. کف جعبه‌ها جهت ایجاد زهکش مناسب با گراویه درشت و شسته پوشیده شده و بطور کامل با ماسة نرم که از الک 5/0 میلی‌متری عبور داده شده و دو مرحله شسته شده بود، پر شد. پس از تسطیح و فشردن کامل ماسه‌ها اقدام به کشت بذور به صورت کپه‌ای، در دو ردیف و به فاصله 20 سانتیمتر از هم کشت گرديد. به دليل رشد کند ابتدائي و ضعيف بودن گياهچه‌‌ها تا زمان استقرار کامل گياه (مرحله چهار برگي) کليه تيمارها با محلول غذائي بدون نمک آبياري شدند. در زمان اعمال تنش شوري، کليه جعبه‌هاي کشت هر روز در دو مرحله با محلول‌هاي مورد نظر آبياري شده و در دوره رشد سريع نيز همواره محيط ريشه‌ها مرطوب نگه داشته شد تا ميزان شوري در محيط کشت يکنواخت باشد. براي رسيدن به شرايط محيطي مطلوب رشد کنجد، دماي روز2±28 ، دماي شب2±19 درجه سانتيگراد و رطوبت محيط حدود 50درصد تنظيم شد. جهت تعيين ميزان آنتي اکسيدان‌هاي مورد بررسي، نمونه برداري در سه مرحله رشد رويشي، آغاز گلدهي و آغاز رسيدگي کپسولها، از برگهاي يک سوم فوقاني گياه صورت گرفت. جهت تهيه عصاره آنزيمي برای تعیین فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان از روش ديندسا و همکاران استفاده شد(سايرام وهمكاران، 2002). به‌اين‌منظور ابتدا 5/0 گرم از نمونه برگ تازه را که با آب مقطر شسته و خشک شده است با 5 میلی‌لیتر از محلول استخراج، حاوی 1/0 مول فسفات پتاسیم بافر(5/7 pH=) و 5/0 میلی‌مول EDTA، بوسیله هاون نرم سائیده و مخلوط حاصل از تنظیف عبور داده‌شد. سپس این محلول داخل تیوپ‌های 5/1 میلی‌لیتری ریخته شد و به مدت 15 دقیقه بوسیله سانتریفوژ یخچال دار با سرعت 15000 دور در دقيقه و دمای 4 درجه سانتیگراد جداسازی گرديد. مایع شفاف داخل تیوپ كه حاوی عصاره آنزیمی موردنظر بود، جهت تعیین میزان فعالیت آنتي اکسيدان‌هاي سوپراکسيدديسموتاز
(SOD)، کاتالاز
(CAT) و گلوتاتيون ریداکتاز
(GR) مورد استفاده قرارگرفت. 
جهت تعيين مقدار SOD از روش سايرام و همکاران(2001) استفاده شد‌. برای تهیه ترکیب واکنش از  13 میلی مول متیونین، 25 میکرومول نیتروبلوتترازولیوم(NBT)، 6 میکرومول محلول 5/0مولار EDTA، 5/1 میلی‌لیتر از محلول 1 مولار فسفات بافر(8/7 pH=)، 60میکرومول ریبوفلاوین 1میلی‌مولار و 50 میلی مول سدیم بیکربنات استفاده شد. سپس 9/2 میلی‌لیتر از مخلوط حاصل را داخل تیوپ استریل ریخته، بلافاصله پس از افزودن 2 میکرومول ریبوفلاوین و 1/0 میلی‌لیتر عصاره آنزیمی، به مدت 15 دقیقه زیر نور لامپ فلورسانس 15×2 وات قرار داده‌شد. جهت تعیین میزان فعالیت آنزیم SOD مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 560 نانومتر در دمای  2± 23 درجه سانتيگراد طیف‌سنجی گردید. 

براي تعيين مقدار آنزيم كاتالاز موجود در عصاره آنزيمي از روش چنس و مهلي(سايرام وهمكاران، 2002) استفاده شد. بدین ترتیب که ترکیبی از 15 میکرولیتر H2O2 و 1/0 میلی‌لیتر عصاره آنزیمی برداشته و با استفاده از محلول 1/0 مولار فسفات بافر (7=pH) حجم محلول را به 3میلی‌لیتر رسانده‌شد. سپس ترکیب حاصله در طول موج 240 نانومتر، در مدت 5 دقیقه هر5ثانیه يكبار، مورد طیف سنجی قرار گرفت. 

جهت تعيين مقدار گلوتاتيون ريداكتاز از روش اسميت و همکاران (آرورا و همكاران، 2002) استفاده شد. برای طیف سنجی ترکیب واکنش، 1میلی‌لیتر فسفات پتاسیم بافر 2/0 مولار(5/7= pH) را که حاوی 1 میلی مول EDTA، 5/0 میلی‌لیتر DTNB 3 میلی‌مولار حل شده در 01/0 مول فسفات بافر 5/7= pH، با 1/0 میلی‌لیتر NADPH 2 میلی‌مولار بود، با 1/0 میلی‌لیتر عصاره آنزیمی مخلوط نموده و بلافاصله پس از افزودن 1/0 میلی‌لیتر از گلوتاتیون اکسید شده 2 میلی‌مولار ، در طول موج 412 نانومتر و در مدت 10دقيقه، هر 15 ثانیه يكبار، مورد طیف سنجی قرار گرفت.

جهت بررسی صفات فیزیولوژیک پس از اعمال تنش شوری به فاصله هر10روز يکبار، مقدار هدايت روزنه‌اي و ميزان تعرق جوان‌ترين برگ توسعه يافته در طول دوره رشد گياه، بوسيله دستگاه LCi Portable Photosynthesis System اندازه گيري شد. براي تعيين  مقدار آب نسبي برگ در مرحله پرشدن کپسول‌ها، ازجوان‌ترين برگ‌هاي توسعه يافته در يک سوم فوقاني گياه نمونه‌برداري شده و از معادله زيرجهت تعيين ميزان آب نسبي برگ استفاده شد(سايرام وسريواستاوا، 2001):
100*](وزن خشک برگ-وزن برگ آماس کرده)/(وزن خشک برگ–وزن تربرگ)[= ميزان نسبي آب برگ(درصد) 

داده‌هاي حاصل از آزمايش با کمک نرم افزارMINITAB  آناليز و ميانگين‌ها توسط آزمون چند دامنه‌اي دانکن در سطح احتمال 5 درصد با کمک نرم افزار MSTATC مورد مقايسه قرار گرفتند. براي رسم نمودارها از نرم افزار EXCEL استفاده گرديد.
نتايج وبحث
سوپر اکسيد ديسموتاز: ميزان فعاليت آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز بين توده‌هاي بومي کنجد از اختلاف معني‌داري برخوردار بود به طوري كه تودة بومي مغان بيشترين و تودة بومي جيرفت کمترين مقدار فعاليت آنزيم SOD را داشت(شکل1). 
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شکل1. میانگین میزان فعالیت آنزيم سوپراکسيدديسموتاز در توده‌هاي بومي کنجد                                                                         
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بررسي فعاليت آنزيم SOD طي مراحل مختلف رشد در توده هاي کنجد نشان داد که فعاليت آنزيم SOD در توده‌هاي برازجان و مغان با افزايش سن گياه، از مرحلة رويشي به مرحلة رسيدگي، کاهش يافت. در صورتيکه مقدار فعالیت این آنزیم در توده بومي جيرفت، در مرحلة گلدهي بيشتر از مرحله رشد رويشي بود. در عين حال بالاترين مقدار آنزيم طي دورة رشد مربوط به تودة مغان بود. با افزايش ميزان نمک در محلول غذائي، از سطح 4/6دسي‌زيمنس به سطح4/10 دسي‌زيمنس، مقدار آنزيم در واحد وزن برگ کاهش يافت(شکل2).
شکل2- مقايسة ميانگين تأثير تنش شوري بر ميزان فعاليت آنزيم SOD در سه دوره رشدی کنجد

S1، S2، S3، S4 و S5 به ترتيب شوري 4/2، 4/4، 4/6، 4/8 و 4/10 دسي زيمنس بر متر
اين امر مي‌تواند به دليل تخريب ساختارهاي توليد کنندة SOD باشد. هنگامي كه گياه در معرض NaCl قرار مي‌‌گيرد، به دليل کاهش موضعي ميزان Na+ در برگ، کاهش فعاليت آنزيم در رقم مقاوم نسبت به رقم حساس مشاهده مي‌شود(وايدياناتان و همكاران، 2003). با افزايش  ميزان شوري، سيستم آنتي اکسيدان گياه فعال شده و با افزايش فعاليت آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز به عنوان اولين سد دفاعي در مقابل حمله راديکالهاي اکسيژن، در مقابل خسارات ناشي از تنش شوري مقاومت مي‌نمايد(ميرمحمدي‌ميبدي و قره‌ياضي، 1381) و تا زماني که گياه قادر به مهار حجم سوپراکسيد توليد شده در گياه باشد، اين فرآيند ادامه دارد.
نتایج محققان روی سایر گیاهان نیز نشان داد که میزان فعالیت آنزیم SOD در ارقام مقاوم به شوری نسبت به ارقام حساس بیشتر است و با افزایش شوری و افزایش سن گیاه مقدار آنزیم افزایش معنی‌داری نشان می‌دهد(ردي و سريواستاوا، 2003 ).

آنزيم کاتالاز: نتايج اين بررسي در خصوص آنزيم كاتالاز نشان داد كه توده بومي جيرفت داراي بيشترين مقدار آنزيم بوده و توده هاي برازجان و مغان نيز در ميزان فعاليت آنزيم اختلاف معني داري نداشته و در پائين‌ترين سطح قرارداشتند(شكل 3). همین‌طور مقایسه فعالیت آنزیم در سطوح مختلف شوری نشان داد که با افزایش شوری از سطح 4/2 دسی‌زیمنس تا 4/6 دسی‌زیمنس از میزان فعالیت آنزیم کاتالاز کاسته شد. لیکن با افزایش شوری به 4/8 دسی‌زیمنس مجدداً افزایش میزان آنزیم مشاهده گردید(شکل4). 
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           شکل3- مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم کاتالاز در                      شکل 4- تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در     

                              توده هاي بومي کنجد                                                    سطوح مختلف شوری
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مطالعات(كافي و همكاران، 1382) نشان مي‌دهد که افزايش شوري باعث کاهش معني‌دار ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز مي‌گردد. مقايسه ميزان فعاليت کاتالاز نشان‌داد که بيشترين مقدار فعاليت آنزيم کاتالاز در مرحله گلدهي گياه و کمترين مقدار فعاليت آن در مرحله رشد رويشي ظاهر مي‌شود. ضمن اينكه حداکثر فعاليت آنزيم كاتالاز در مراحل مختلف رشد گياه کنجد، متفاوت بود. نتايج سايرام و سريواستاوا (2001) نيز نشان داد که با افزايش سن گياه تا مرحلة 50 درصد گرده افشاني، مقدار آنزيم کاتالاز افزايش يافت و با گذر از اين مرحله، مقدار آنزيم کاتالاز در شوري 5/10 دسي زيمنس کاهش معني‌داري نشان داد(شكل5).

شکل 5- تأثير تنش شوري بر ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز، طي دورة رشد

S1، S2، S3، S4 و  S5به ترتيب شوري 4/2، 4/4، 4/6، 4/8 و 4/10 دسي زيمنس بر متر
کاتالاز يک آنزيم تبديل کننده پراکسيد هيدروژن به آب و اکسيژن مولکولي است که در نتيجه تنش شوري، ميزان آن در برگها و ريشه کاهش مي‌يابد. اين امر نشان مي دهد، به علت رابطة ضعيف کاتالاز با پيش مادة خود، عاملي در جهت محدود نمودن عمل محافظتي کاتالاز دخالت نموده و باعث غير فعال شدن کاتالاز گرديده است(گرامر، 2002).

گلوتاتيون ريداکتاز : توده‌هاي بومي کنجد مورد مطالعه داراي مقادير متفاوتي از فعاليت گلوتاتيون ريداكتاز بودند(شکل6).  کمترين میزان فعالیت گلوتاتيون ريداکتاز در توده بومي مغان مشاهده شد و توده‌های بومي دزفول و برازجان بیشترین میزان فعالیت آنزیم را نشان دادند. نتایج این بررسی نشان داد که کمترین میزان فعالیت آنزیم GR، مربوط به سطح شوري 4/6دسي‌زيمنس‌برمتر بود(شکل7).
در ميان توده‌هاي مورد بررسي کمترين مقدار فعاليت GR در توده بومي مغان و در مرحله رسيدگي کپسولها مشاهده شد که دليل آن را می‌توان فعاليت همسوي گلوتاتيون ريداکتاز و کاتالاز جهت مهار پراکسيد هيدروژن حاصل از فعاليت SOD دانست.
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شکل6- مقايسه  فعاليت گلوتاتيون ريداکتاز                    شکل7- میانگین فعالیت آنزیم گلوتاتیون ریداکتاز

در توده هاي بومي کنجد                                                 در سطوح مختلف شوری
 در تمامي آنزيم‌هاي مورد بررسي، سطح فعاليت آنزيم با افزايش سن گياه و گذر از دورة رشد رويشي افزايش نشان داد(شكل8) که دليل آن اهميت اين دوره از رشد گياه در جهت تداوم بقاء مي‌باشد و با گذر از مرحلة رشد رويشي، مجدداً فعاليت آنزيم‌هاي دفاعي کاهش يافت، این نتیجه می‌تواند به‌ این دلیل باشد که گياه در مواجهه با شرايط تنش، انرژي كمتري صرف فعاليتهاي دفاعي نموده و با كاهش دورة رشد، انرژي خود را به مصرف ذخيره‌سازي مواد توليد شده در بذر مي‌رساند. 
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شكل 8. اثر متقابل تنش شوري و زمان بر ميزان فعاليت گلوتاتيون ردوکتاز در چهار تودة مورد بررسي کنجد

S1، S2، S3، S4 و S5به ترتيب شوري 4/2، 4/4، 4/6، 4/8 و 4/10 دسي زيمنس بر متر
خصوصيات فيزيولوژيک: با افزايش مقدار شوري، ميزان نسبي آب برگ و ميزان تعرق درکليه توده هاي مورد بررسي، کاهش يافت(اشكال 9 و10).
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          شكل 9: تغييرات ميزان آب نسبي برگ با افزايش                     شكل10: كاهش ميزان تعرق با افزايش ميزان شوري

                          ميزان شوري در توده‌هاي كنجد                                                   در توده‌هاي كنجد
          نتایج سایر محققان نیز این مطلب را تأئید می‌نماید(محمود و همكاران، 2003). با اعمال تنش شوري، کاهش مقدار نسبي آب برگ با افزايش ميزان کلريد سديم نسبت به شاهد در توده هاي جيرفت، دزفول، مغان و برازجان به ترتيب 05/20، 33/20، 52/20 و33/20 درصد بود. ساير تحقيقات نيز نشان داده‌است كه درارقام مقاوم گندم، مقدارآب نسبي برگ، کمتر از ارقام نيمه مقاوم بوده و با افزايش سن گياه اختلاف بين ارقام مقاوم و نيمه مقاوم کمتر مي‌شود، به‌طوري‌که درسطوح بالاي شوري اين اختلافات معني‌دار نمي‌باشد(سايرام و سريواستاوا، 2001).[image: image13.emf]0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

2.4

2.8

3.2

فعالیت آنزیم کاتالاز

)

Δ

A

240

. 

min

-

1

 

.

g

-

1 

fr

.

wt

(

S1 S2 S3 S4 S5

سطوح شوری

آغاز گلدهی

a

d

 e

c

b


سرعت تعرق با گذر از مرحلة  4/2 دسي زيمنس تا 4/8 دسي‌زيمنس بر متر، به ميزان 49/65 درصد کاهش يافت و افزايش بيشتر شوري تغيير معني‌داري در سرعت تعرق ايجاد نکرد. ميزان تعرق در بين توده هاي بومي مورد بررسي اختلاف معني‌داري نداشت ولي کليه توده هاي مورد بررسي با افزايش دوره رشدي، از 25 روز پس از کاشت، دچار تغييرات بسيار معني‌داري در ميزان تعرق شدند (شکل11). 
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شکل11- تغييرات ميزان تعرق با افزايش سن گياه در توده هاي بومي کنجد
هدايت روزنه‌اي: هدايت روزنه‌اي تحت تأثير عوامل محيطي مثل شدت نور، غلظت CO2، رطوبت محيط و خاک قرارداشته و از اين طريق بر شدت فتوسنتز تأثيرگذار است و عوامل ژنتيکي نيز از طريق تأثير بر هدايت روزنه‌اي، تأثير خود را بر فتوسنتز و رشد گياه اعمال مي‌کنند(مشعوف و همكاران، 1382). چنانچه در اين آزمايش نيز با افزايش ميزان شوري، گياه به سرعت واکنش نشان داده و جهت کاهش اثرات ثانويه تنش شوری، اقدام به بستن روزنه‌ها و کاهش خروج آب از گياه به صورت تعرق نموده است. لذا در هر چهار توده مورد بررسی کاهش هدايت روزنه ای در سطح 4/4 دسی زيمنس بر متر نسبت به شاهد ديده شد و تنها توده برازجان بود که افزايش شوری تا سطح 4/8 دسی زيمنس بر متر عکس العمل روزنه ای خاصی نشان نداد(شكل12).

شکل 12- اثر متقابل شوري و نوع کنجد بر ميزان هدايت روزنه اي

S1، S2، S3، S4 و  S5به ترتيب شوري 4/2، 4/4، 4/6، 4/8 و 4/10 دسي زيمنس بر متر

رابطه رگرسیون بین فعالیت آنزیم SOD و میزان آب نسبی برگ در توده های مختلف کنجد، یک رابطه بسیار قوی و منفی بوده و نشان داد که توده بومی مغان با بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و کمترین میزان آب نسبی برگ مقاومترین و توده جیرفت با کمترین میزان فعالیت آنزیم و بیشترین میزان آب نسبی برگ حساسترین توده بومی نسبت به شوری است(شکل13).
.
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شکل13- رگرسیون بین فعالیت آنزیم SOD و RWC بین توده های بومی کنجد

نتایج این آزمایش نشان داد، به دلیل اینکه آنزيم SOD به عنوان اولين سد دفاعي در مقابل حملة اکسيژنهاي فعال عمل مي‌کند(مجمدي ميبدي و قره‌ياضي، 1381)، با اعمال تنش شوري مقدار ROS هاي توليد شده در سلول افزايش يافته و فعاليت SOD نيز تا سطح 4/6 دسي زيمنس بر متر افزايش نشان داد. لذا حجم SOD تولید شده تا اين سطح از شوری، توان مهار عوامل اکسيداتيو را دارد. به موازات فعاليت SOD و به دنبال آن توليد H2O2 ، گلوتاتيون ريداکتاز نيز فعاليت خود را افزايش داده و تا سطح شوري 4/8 دسي زيمنس بر متر اقدام به مهار پراکسيد هيدروژن موجود در محيط مي‌نمايد. با افزايش شوري به سطح 4/8 دسي زيمنس بر متر دو حالت پيش مي آيد: اول اينکه به موازات فعاليت SOD مقدار آنزيم کاتالاز و گلوتاتيون ريداکتاز فعال، نمي‌توانند H2O2 موجود در محيط را به حدي کاهش دهند که مانع فعاليت SOD در سطح 4/8 دسي زيمنس بر متر مي‌شود. وضعيت دوم اين است که ميزان ROS توليد شده با افزايش شوري از سطح 4/8 دسي زيمنس بر متر به حدي افزايش مي‌يابد که اين آنزيمها را غير فعال مي‌کند.

با توجه به اينکه بيشترين مقدار فعاليت آنزيم SOD و کمترين ميزان نسبي آب برگ در توده مغان مشاهده شد، لذا به نظر مي‌رسد که توده مغان از مقاومت بيشتري نسبت به شوري در بين توده هاي کنجد مورد بررسي برخوردار باشد و این توده بومی کنجد می تواند به عنوان گیاهی که قابلیت کشت و استحصال عملکرد مطلوب از اراضی شور را دارد جهت بررسی های میدانی پیشنهاد شود. 
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Effect of Different Salinity Levels on Antioxidant Enzyme Quantity in leaf and Physiological Characteristics Sesame (Sesamum indicum L.) 

Abstract

To study the effect of salinity levels on physiological characteristics and antioxidant enzyme quantity in Sesame leaf , an experiment was conducted at research green house, College of Agriculture, ,during the years 2004 and 2005 . A factorial design based on completely randomized design with three replications was used. The treatments comprised five salinity levels, 2.4, 4.4, 6.4, 8.4 and 10.4 ds/m and four Sesame region mass, Giroft, Dezful, Moghan and Borazjan. The effect of salinity stress on stomatal conductivity, respiration, relative water content was significant and increasing salt density was caused to decreasing them. The effect of salinity stress on quantitative antioxidant enzyme containing, Super oxid dismutase, Catalase and Glutation reductase in sesame leaves was significant. There was significant difference between Sesame region mass on active enzyme value. Borazjan and Moghan region mass had highest activate enzyme. The active enzyme value had increasing on flowering stage but there had decreasing on ripening stage. Perhaps between investigation sesame region mass, Moghan had highest enzyme value and yield and relative water content of Moghan had difference least was most resistant and Borazjan was most sensitive on salinity stress . 
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