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 چکیده

منظور بررسی تأثیر  ها و در نتیجه افزایش نشت یونی در آنها است. بههای آزاد در سلولاثرهای مخرب شوری، افزایش رادیکال از

تنش  های آزاد )کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز( و کاهش صدمات ناشی ازهای مهارکننده رادیکال عنصر روی بر برخی آنزیم

صورت فاکتوریل در قالب طرح  بهگلدانی  یآزمایش( ‘کنسروالیا’و  ‘فرانتویو’شوری حاصل از کلرید سدیم در دو رقم زیتون )

مدت  به رقم زیتون های یک ساله دودر این آزمایش، نهالشد.  انجام  3131های مزرعه فدک قم در سال  در گلخانهتصادفی  کاملاً

میکرومولار  پنجو  یکغلظت صفر،  کلرید سدیم و سه مولار میلی 324و  84، 04صفر، شوری سطح  چهار هفته در معرض 8

برگ و ارتفاع  وزن خشک ریشه و ،یشور سطح شیافزا باآمده،  دست قرار گرفتند. بر اساس نتایج به روی از منبع سولفات روی

 شیافزا برگ در دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز یهامیآنز تیفعالشه و یدر ر یم و رویپتاس یونینشت  کاهش یافت، ولی هانهال

 تیفعال وزن خشک ریشه و برگ، ارتفاع نهال،و  کاهش یم و رویپتاس یونی، نشت یرو سطوح شیافزا باهمچنین  .افتی

در مقایسه با رقم  ‘فرانتویو’. نتایج نشان داد که بافت ریشه رقم افتی شیافزا دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز یها‌میآنز

 ‘فرانتویو’ن اساس، رقم یهم های پتاسیم و روی کمتری دارد. بر بیشتر و نیز نشت یون ،های سولفهیدریلغلظت گروه ‘کنسروالیا’

 است. ترمتحمل یدر برابر تنش اکسیداتیو حاصل از تنش شور ‘کنسروالیا’سه با رقم یدر مقا

 

 .اکسیداتیو، سولفهیدریل، کاتالاز، نشت یونیهای آنتیآسکوربات پراکسیداز، آنزیم :ها کلیدواژه
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 مقدمه .1

 یاترانهیمد یتون مناسب کشت در نواحیدرخت ز

 نواحین یا در ایتون دنیدرصد روغن ز 39و  باشد می

در  یجد یامنابع آب و خاک مساله یشود. شورید میتول

 یاترانهیمد یاز جمله نواح خشک مهیخشک و ن ینواح

بالا و  یماهاض داهان در معریگ ،هین ناحیاست. در ا

ن یباشند. در اید آب در طول فصل خشک میکمبود شد

ها، سبب ونیاد و افزایش غلظت یر زیط، تبخیشرا

. تحمل درختان ]31[ شودیم نمک در خاک یانباشتگ

توسعه  و ]23[ باشدیدر حد متوسط م یتون به شوریز

 یاژهیت ویاهم کشت آن در نواحی با آب و خاک شور

  دارد.

جه یکمبود آب و در نت یله القایوس به یتنش شور

و  3اکسیدکربن دی یت دسترسیقابلکاهش ها، بستن روزنه

احتمال  ،نیگردد. بنابرایو میداتیتنش اکس فتوسنتز سبب

ها پلاستاکسیژن را در کلرو 2گرهای واکنشل گونهیتشک

اکسیدکربن درون  که غلظت دی یدهد. هنگامیش میافزا

ابد، از ییشدن روزنه کاهش م کلروپلاست در اثر بسته

آدنین دی نوکلئوتید  آمید نیکوتین یت دسترسیقابل

 0یک ینورستم یس یهارش الکترونیپذ یبرا 1فسفات

د همزمان یاکسیژن با تول یاین احیکاسته شده و بنابرا

 یهاگونه .]31[ گرددیشده شروع م ژن فعالیاکس یهاگونه

سلول را  یعیوساز طب توانند سوختیشده، م ژن فعالیاکس

ها و نیها، پروتئیو چربیداتیب اکسیق تخریاز طر

به  1دیندازند. سوپر اکساک به مخاطره ینوکلئ یدهایاس

سموته ید یمیرآنزیا غی یمیصورت آنز ا بهید، یمحض تول

کند. ید میتول و اکسیژن 9پراکسید هیدروژنشود و می

                                                                                    
1. CO2 

2. ROS 

3. NADP+  
4. PS1  
5. O2

-1  
6. H2O2 

 یبرا یدروژن مشکلاتید هیبه پراکس دیل سوپر اکسیتبد

دروژن، ید هیکه پراکسیطور به ،کندیجاد میاهان ایگ

  .]39[ باشدین میچرخه کلو یبازدارنده قو

مختلف نشان داده است که ساختمان و  یهایبررس

 تأثیرشدت تحت  به یاهیگ یهاسلول یهاعملکرد غشا

هم در تکامل ساختار  ی. رو]7[رد یگیقرار م یکمبود رو

از  یغشا و هم در حفاظت آن در برابر صدمات ناش

کند. روی یفا میا ییسزا مختلف، نقش به یطیمح های تنش

 یل غشایدریسولفه یهاو گروه دهایپیلبا اتصال به فسفو

ب ین غشاها و ممانعت از تخریا یداری، سبب پایسلول

سبب  یسلول یغشا یدهایپیش لیشود. اکسایآنها م

ش یجه، افزایغشا و در نت یرانتخابیغ یریش نفوذپذیافزا

رون از سلول یشه به بیر یهاها از داخل سلولونینشت 

 نیکوتین آمیدم یتواند توسط آنزیمی رو .]1[ شودیم

7اکسیداز -آدنین دی نوکلئوتید فسفات هیدروژن 
متصل   

گر حمله ژن واکنشیاکس یهابه گونه یسلول یبه غشا

در  یقو یدان حفاظتیاکسی، آنتین عنصر رویکند. بنابرا

ل، یمثل کلروف یسلول یاتیح یون اجزایداسیبرابر اکس

وندشده با یپ یها میشامل آنز) غشان یها و پروتئیچرب

متصل به  یهانی، پروتئ8سولفهیدریل یهامی، آنزیرو

 باشدیغشا( م یها و پروتئین 3اسیدکسی ریبونوکلئیک دزو

ط، ین شرایخود در برابر ااز محافظت  یاهان برایگ. ]9[

د یدارند که شامل تول یژه حفاظتیو یسازوکارها

 یه رویتغذ باشد.یدان میاکسیآنت یها میها و آنز مولکول

ل و کاهش یدریسولفه یهاش غلظت گروهیبا افزا

توسط  یچربون یداسیشه، پراکسیغشا ر یرینفوذپذ

ط تنش را کاهش یدشده در شرایآزاد تول یهاکالیراد

نشان داده که  هانتایج برخی آزمایش .]29 و 21[ دهند یم

                                                                                    
7. NADPH-oxidase   
8. SH  
9. DNA  
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دار کاربرد روی در شرایط شور باعث افزایش معنی

کاربرد  ،. همچنین]1و  0[ گرددهای رشد می شاخص

برای  مؤثرصورت چالکود یک راه  سولفات روی به

های آهکی و افزایش میزان محصول و کیفیت انار در خاک

 ینقش مثبت کاربرد رو ،اگرچه. ]33[باشد شور می نیمه

شده  یاهان مختلف بررسیگدر  یدر کاهش خسارت شور

خسارت بر  ن عنصریا تأثیررامون یاست، اطلاعات اندکی پ

ط تنش یدر شرا تونیو زیداتیاکسیو و پاسخ آنتیداتیاکس

هدف از انجام پژوهش بنابراین، وجود دارد.  یشور

اثر و و یداتیاکس یبر پاسخ آنت یه رویاثر تغذ یحاضر بررس

 تونیزدر دو رقم  یاز شور یخسارت ناش آن بر

 ( بود.2،ایکنسروال, و 3،ویفرانتو,)

 

 هااد و روشمو .2

 3131ی مزرعه فدک قم در سال ها گلخانهآزمایش در 

 Olea) تونیرقم ز ساله دو کی یهانهال .شد انجام

europea L.) ,در معرض ]2 و 3[ ،ویفرا نتو, و ،ایکنسروال 

د یکلر مولار میلی 324و  84، 04صفر،  یشورسطح  چهار

 1آبدار یاز منبع سولفات رو یغلظت رو م و سهیسد

قرار گرفتند. سطوح کرومولار یم پنجو  یکصفر،  شامل

مختلف کلرید سدیم و سولفات روی به محلول غذایی 

 واحد آزمایشی شامل پنجهر نیم هوگلند اضافه شدند. 

 یهانهال .ک نهال کشت شدیهر گلدان  در وگلدان 

صورت  متر( که به یسانت 14) کسانیساله با ارتفاع  کی

 .نده شدیمزرعه فدک قم ته ازشاخه هرس شده بودند  تک

سپس به بستر و  شستشو مقطرها با آب آن یهاشهیر

ماسه و  یامحتو یتریل 34 یکیپلاست یها)گلدان کشت

( در داخل گلخانه با درجه یک به یکت با نسبت یپرل

                                                                                    
1. Frontoio  
2. Conservolea  
3. ZnSO4.7H2O  

و وس یسلسدرجه  24و  21 بیترتبه حرارت روز و شب

قرار تپس از اس ند.% انتقال داده شد91 یرطوبت نسب

ج یتدر به یشور یمارهایشد. ت اعمال یها، تنش شور نهال

روز به محلول  34 یدن به غلظت مورد نظر طیو تا رس

همراه  به ییغذا محلول. اضافه شد 0نیم هوگلند ییغذا

 144زان یمم و سولفات روی، بهید سدیمارهای کلریت

پس از ها داده شد. ک روز در میان به گلدانیتر یلمیلی

اهان در یمارها، گیک از تیهر یشور ییسطوح نهادن یرس

  .شدند یماه نگهدار دو مدت بهط ین شرایهم

های فرعی و طول شاخه ها وشه و برگیوزن خشک ر

گیری وزن خشک  جهت اندازه .گیری شد اصلی اندازه

و  ندطور جداگانه برداشت شد به آنهاابتدا  ، ریشه و برگ

 91 یساعت در دما 08 مدت به و با آب مقطر شستشو

کن خشکدن به وزن ثابت در یتا رس گراد سانتیدرجه 

 .شه و برگ محاسبه شدیگرفتند. سپس وزن خشک ر قرار

شه و یر) شدهپودر  یاهیگخشک گرم از بافت  یکحدود 

 یکیکوره الکتر گراد سانتیدرجه  144 ی( در دمابرگ

د یبا استفاده از اس یریگخاکستر شد و سپس عصاره

شه و یر یهاعصارهدر ، یک انجام شد. غلظت رویدریکلر

 1(224اسپکترا ان، یواراتمی )توسط دستگاه جذب  برگ

 .شد یریگاندازه

، ییغذاها به محلولنهالماه پس از انتقال  دوحدود 

 31 مدت به آن یهاشهید و رشاز هر تکرار جدا  یک نهال

 همراه مولار بهیلیم نیم میسولفات کلس قه در محلولیدق

تا شد قرار داده  ولارمیلیم 43/4ک ید بوریاس

اه از آن جدا شود. سپس یشه گیده به ریچسب ییغذا محلول

 چهار مدت بهبا آب مقطر شسته و  یها به خوبشهیر

محلول نشت  یحاو یتریلیلیم 044ساعت در ظروف 

ک ید بوریاس همراه مولار بهیلیم نیم میسولفات کلس) یونی

                                                                                    
4. Half-strength Hoagland's Solution 

5. Varian-spectra 220  
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غلظت عنصر . ]22[ند داده شد( قرار مولاریلیم 43/4

اه با استفاده از یشه گیاز ر یافتهدر محلول نشت  یرو

( و غلظت 224اسپکترا ان، یوار) یدستگاه جذب اتم

شرکت  0413-جی سنجم با استفاده از دستگاه شعلهیپتاس

 شد. یریگاندازه ،کیفاطر الکتر

 تیفعال نییتع یبرا برگ یمیآنز عصاره هیته جهت

 همکاران و ندساید روش از دانیاکس یآنت یها میآنز

 برگ نمونه از گرم نیم ابتدا ،منظور  نیا  به. ]8[ شد استفاده

 تریل یلیم پنج با سپس شد خشک و شسته مقطر آب با تازه

 بافر میپتاس فسفات مول 3/4 یحاو استخراج، محلول از

اتیلن دی آمین تترا استیک  مول یلیم نیم و( 1/7واکنش=)

 از حاصل مخلوط و دهییسا نرم هاون توسط ،2اسید

 یها وپیت داخل محلول نیا سپس. شد  داده عبور فیتنظ

 توسط قهیدق 31 مدت به و شد ختهیر یتریل یلیم 1/3

 و قهیدق دردور  31444 سرعت با دار خچالی فوژیسانتر

 عیما. دیگرد یجداساز گراد سانتی درجه چهار یدما

 موردنظر یمیآنز عصاره یحاو که وپیت داخل شفاف

 استفاده مورد ها دانیاکس یآنت تیفعال نییتع جهت بود،

 .قرارگرفت

 (2444مک ) روش ککم کاتالاز طبق یت آنزیفعال 

 یحجم مخلوط برا. ]9[ شد یریگاندازهافته یر ییتغ

تر شامل بافر فسفات یلیلیم سهت کاتالاز یفعال یریگ اندازه

 دروژنید هیو پراکس واکنش= هفت() مولاریلیم 14م یسد

تر یکرولیم 344مولار بود. واکنش با اضافه کردن یلیم 34

م یت آنزیشده شروع شد و فعال استخراج یمیمحلول آنز

ه در طول یثان 74دروژن در یه دید شدن پراکسیبا ناپد

 مادزواوالیش سنجفینانومتر توسط دستگاه ط 204موج 

ن یکاررفته در ا به یب خاموشیشد. ضر یریگاندازه 941

                                                                                    
1. G-405  
2. EDTA  
3. Shymadzo Ual 60  

ت یبود. در نها متر( مول بر سانتی میلی 0/13) شیآزما

ژنه یمولار آب اکسیلیم کاتالاز برحسب میت آنزیفعال

 ان شد.یقه بیشده در گرم وزن مرطوب در دق هیتجز

داز طبق روش ناکانو یپراکس م آسکورباتیت آنزیفعال

کل مخلوط  .]24[ شد یریگ( اندازه3383) و آسادا

 ،دازیت آسکوربات پراکسیفعال یریگاندازه یکاررفته برا به

 مولار میلی 14م یتر شامل بافر فسفات سدیلیلیم سه

مولار، یلیم 3/4دروژن یه دیپراکس (،8/7اسیدیته=)

اتیلن دی آمین مولار یلیم 3/4مولار و یلیم نیمآسکوربات 

 344بود. واکنش با اضافه کردن  تترا استیک اسید

شروع شد و کاهش تر محلول استخراج شده یکرولیم

 14نانومتر و در زمان صفر،  234جذب نور در طول موج 

 شد. یریگه اندازهیثان 74و 

ل با استفاده از معرف یدریسولفه یهالظت گروهغ

سدلاک به روش  0(دی تیو بیس نیتروبنزوئیک اسید) المان

تازه  یاهی. مواد گ]21[ شد یری( اندازه گ3398) یندزیو ل

شده  مولار پودر 42/4 تترا استیک اسیداتیلن دی آمین در 

تر بافر یل یلیم 1/3با  ییحلول رومتر یل یلیم نیمو مقدار 

دی تیو تر یل یلیم 3/4 ( و2/8=واکنش) مولار 2/4س یتر

د. با یمولار مخلوط گرد 43/4 بیس نیتروبنزوئیک اسید

 34تر متانول خالص، حجم مخلوط به یل یلیم 3/7افزودن 

قه مقدار جذب در یدق 31شد و بعد از  تر رساندهیل یلیم

 .دیقرائت گرد نانومتر 032طول موج 

   x  /11/71 × Abs × 42/1  =SH)غلظت نمونه(      ( 3)

Abs = یجذب نور                                                                                                                                               

افزار  ها با استفاده از نرم وتحلیل آماری داده تجزیه

MSTATC ها با استفاده از آزمون دانکن  و مقایسه میانگین

 انجام شد.آماری  %3در سطح 

 

                                                                                    
4. DTNB  
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 و بحث نتایج .3

 و برگ وزن خشک ریشه .1.3

 ، اثر رقم، روی، شوری ونتایج تجزیه واریانسبر اساس 

شوری  × شوری و روی ×روی، رقم  ×رقم برهمکنش 

همچنین تنها اثرات . دار شدشه معنییبر وزن خشک ر

دار رقم، روی و شوری بر وزن خشک برگ معنی یاصل

الف( نشان -3کل روی )ش ×نتایج برهمکنش رقم  گردید.

 در واریته فرانتویو با افزایش سطح روی از صفر داد که

زن خشک ریشه میکرومولار روی، و  1و  3)شاهد( به 

درصد نسبت به شاهد افزایش یافته   01و  21ترتیب  به

افزایش کنسروالیا  رقمکه وزن خشک ریشه است، درحالی

با افزایش شوری متناسب با غلظت  داری نیافت.معنی

 کلرید سدیم، وزن خشک ریشه زیتون کاهش یافت

 سطوح شوری بر وزن اثر، اگرچه شدت ب(-3)شکل 

 مورد مطالعه متفاوت بود. در رقمخشک ریشه دو رقم 
 تأثیر مولار میلی 04افزایش شوری تا سطح  ،ویفرانتو,

که کاهش  درحالی ،داری بر وزن خشک ریشه نداشتمعنی

 04در تیمار  ،ایکنسروال, دار وزن خشک ریشه رقممعنی

‌.شددر مقایسه با شرایط غیر شور مشاهده  مولار میلی

 وزن خشک ریشه کاهش یافت ،با افزایش شوری

 1و  3با افزایش سطح روی از صفر به  (.الف-2شکل )

وزن خشک ریشه  ،میکرومولار در تمام سطوح شوری

 مولار میلی 84افزایش یافت، که این افزایش تا سطح 

که با  ب نیز نشان داد-2. شکل بود دار معنیکلرید سدیم 

با  از طرفیافزایش شوری وزن خشک برگ کاهش یافت، 

میکرومولار در تمام  1و  3افزایش سطح روی از صفر به 

وزن خشک برگ افزایش یافت که این  ،سطوح شوری

 بود.دار سدیم معنی کلرید مولار میلی 84افزایش تا سطح 

 

 ارتفاع نهال  .2.3

 دهنده اثر نشان های آزمایشداده نتایج تجزیه واریانس

شوری در × روی، شوری و نیز برهمکنش رقم  رقم،دار  معنی

 ×سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن و بر همکنش روی

% آزمون دانکن بر ارتفاع نهال بود.1شوری در سطح 

‌
‌

  )ب(           )الف(                                 

 

 مقایسه میانگین اثر روی بر وزن خشک ریشه تحت تنش شوری ناشی از کلرید سدیم )الف(  .7شکل 

 دو رقم زیتون )ب(وزن خشک ریشه اثر شوری ناشی از کلرید سدیم بر  و
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‌
‌

  )ب(           )الف(                                  

 برگ )ب( زیتون تحت تنش شوری ناشی از کلرید سدیم. مقایسه میانگین اثر روی بر وزن خشک ریشه )الف( و 0شکل 

 

‌
 مقایسه میانگین تأثیر روی بر ارتفاع دو رقم زیتون تحت تنش شوری ناشی از کلرید سدیم .9شکل 

‌
در که شوری نشان داد × روی ×  رقم نتایج برهمکنش

تمام سطوح روی با در ، ایکنسروال,و  ،ویفرانتو, هر دو رقم

(. لازم 1ارتفاع نهال کاهش یافت )شکل  ،افزایش شوری

 04با افزایش شوری تا  ،ویفرانتو,به ذکر است در رقم 

 ،داری نیافت، ارتفاع نهال کاهش معنیمولار میلی

 04با افزایش شوری تا ، ایکنسروال,که در رقم  درحالی

(. 1)شکل داری یافت ارتفاع نهال کاهش معنی مولار، میلی

میکرو مولار  3با افزایش سطح روی از صفر به  همچنین

در کلیه سطوح شوری، ارتفاع نهال در هر دو رقم افزایش 

 تأثیرمیکرومولار  1یافت، ولی افزایش سطح روی تا 

 (. 1داری بر ارتفاع نهال نداشت )شکل معنی

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، افزایش سطح شوری 
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دار تعداد برگ، ارتفاع نهال و وزن باعث کاهش معنی

نسبت به سطح صفر آن در  ،ویفرانتو,خشک برگ در رقم

است که  گردید، این در حالی، ایکنسروال,مقایسه با رقم 

روند کاهش وزن خشک ریشه برعکس بود. ازآنجاکه 

کاهش  بنابراینباشد، ریشه، محل جذب عناصر و آب می

تواند در کاهش می ، ایکنسروال,بیشتر وزن ریشه در رقم 

بررسی تعداد برگ و ارتفاع  ولیباشد،  مؤثررشد این رقم 
با افزایش سطح کلرید سدیم، که نشان داد  ، ایکنسروال,

کمتر بود که  ،ویفرانتو,ها نسبت به کاهش این ویژگی

، اندام ،ویفرانتو,در رقمکه دهنده آن است  نشان احتمالاً

ها ارتفاع گیاه، به نفع ریشهها و نیز ویژه برگ هوایی به

و  دهدکاهش یافته تا گیاه بتواند به جذب خود ادامه 

شرایط تنش شوری را بهتر تحمل کند. این نتایج با بررسی 

ل و نشت یونی پتاسیم و روی یدریهای سولفمیزان گروه

که  ایگونه (، به8و  7، 9های  نیز همخوانی دارد )شکل

کمتر از  ، ایکنسروال,ر رقم ل دیدریهای سولفه مقدار گروه
بود و از طرف دیگر نشت یونی ریشه در رقم  ،ویفرانتو,
 بود.  ،ویفرانتو, بیشتر از رقم ، ایکنسروال,

های  داری بر ویژگیمصرف روی اثر مثبت و معنی

رویشی مورد بررسی در دو رقم زیتون داشت، 

 مولار میلی 04تا شوری   ،ویفرانتو,در رقم  که ای گونه به

میکرومولار روی باعث افزایش  1کلرید سدیم، مصرف 

وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ، ارتفاع نهال و تعداد 

 1مصرف ، ،ایکنسروال,که در رقم  درحالی .ها گردید برگ

وزن خشک ریشه و برگ تا  بر تنهامیکرومولار روی 

اثرگذار بود و ارتفاع  کلرید سدیم، مولار میلی 04سطح 

نظر  ثر نگردید. بهأگ از مصرف روی متنهال و تعداد بر

تواند به پذیری از روی میتأثیررسد اختلاف این می

که رقم  ایگونه به ،اختلاف ژنتیکی دو رقم مربوط باشد
کارگیری آن در  توانایی جذب روی و به ،ویفرانتو,

های آزاد تولیدشده در شرایط مهارکننده رادیکال های آنزیم

فاقد  ، ایکنسروال,که رقم  درحالی ،تنش شوری را دارا  بود

 . ]38[ این توانایی بود

 

 شه و برگیدر ر یغلظت عنصر رو .3.3

 اتش نشان داد که اثریآزما یها انس دادهیه واریج تجزینتا

بر  یو شور یرو×  رقم ،یو متقابل رقم، رو یاصل

 برهمکنشج ینتا .شد دار معنیشه و برگ یر یغلظت رو

ش سطح یبا افزا رقم که در هر دو دادنشان  یرو × رقم

 داری معنیطور  برگ به شه ویدر ر ی، غلظت رویرو

شه و برگ در یر یان، غلظت روین میافت. در ایش یافزا

 (.0شکل ) بالاتر بود  ،ویفرانتو,نسبت به  ، ایکنسروال,رقم 

ش یز نشان داد که با افزاین یشور ×ی رو برهمکنش

شه یر یغلظت رو، یسطوح شور یدر تمام یسطوح رو

ج غالب ینتا (.1 )شکل افتی یداریش معنیو برگ افزا

در اندام  ی، غلظت رویکه شور استمطالعات نشان داده 

ز با یش نین آزمایدر ا .]37[ دهدیش میافزا یی راهوا

. افتیش یشه و برگ افزایر ی، غلظت رویش شوریافزا

ل اثر غلظت یدل ط شور بهیدر شرا یش غلظت رویافزا

 .باشدیاه میگ ماده خشکاز کاهش  یناش

 

 شهی( رSH) لیدریغلظت گروه سولفه .4.3

ش نشان داد که اثر یآزما یهاانس دادهیه واریج تجزینتا

شه یر لیدریبر گروه سولفه یشور ×و رقم  یشور رقم،

بر ج ینتا دار است.یدرصد آزمون دانکن معن 1در سطح 

شه نشان یر لیدریبر گروه سولفه یشور ×رقم  همکنش

 یها، غلظت گروهیش شوری( که با افزا9)شکل  داد

 یدار یتون کاهش معنیشه در هر دو رقم زیر لیدریسولفه

شه یدر ر لیدریسولفه یهاغلظت گروه (.9شکل ) افتی

 بود. ،ایکنسروال, بالاتر از رقم ،ویفرانتو, رقم
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  )ب(           )الف(                                  

 . مقایسه میانگین اثر روی بر غلظت روی ریشه )الف( و برگ )ب( دو رقم زیتون4شکل 

                
  )ب(           )الف(                                 

 . مقایسه میانگین اثر روی بر غلظت روی ریشه )الف( و برگ )ب( زیتون تحت تنش شوری ناشی از کلرید سدیم5شکل 

 

 
 رقم زیتون های سولفهیدریل ریشه دو. مقایسه میانگین اثر شوری ناشی از کلرید سدیم بر غلظت گروه3شکل 
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یکی از سازوکارهای عمده که تحمل به شوری توسط 

دهد افزایش ظرفیت دفاعی گیاه را تحت تأثیر قرار می

در این میان، غلظت  .]9[ استاکسیداتیوی گیاهان  آنتی

تر نسبت به مقاوم های ارقامسولفهیدریل ریشه های گروه

 .]7[ استتر به شوری، بالاتر گزارش شده های حساسرقم

های سولفهیدریل یکی از اجزای مهم در کاهش اثرهای  گروه

های گیاه هستند.  های آزاد در داخل سلولمخرب رادیکال

شامل  های سولفهیدریل غیر پروتئینی در گیاهان غالب گروه

های گیاهی  اکسیدانی مهم در سلول گلوتاتیون بوده که آنتی

 3واکنشگرهای اکسیژن  زدایی گونه عث سمیتاست و با

های با افزایش شوری، گروه در این آزمایش .]30[ گردد می

داری یافت، که ریشه هر دو رقم، کاهش معنیسولفهیدریل 

در همخوانی دارد.  ]7[ محققانبا نتایج سایر این نتیجه 

آزمایش حاضر، نتایج اثر سطوح مختلف روی بر غلظت 

ریشه نشان داد که با افزایش سطح  سولفهیدریلهای  گروه

یابد، ریشه افزایش می سولفهیدریلهای روی، غلظت گروه

دار نبود. مطالعات نشان داده است اگرچه این افزایش معنی

در سولفهیدریل که تغذیه روی از طریق افزایش غلظت 

ها سبب کاهش نفوذپذیری غشای ریشه و کاهش ریشه

های آزاد حاصل از تنش رادیکالپراکسیده شدن چربی 

روی نقشی کلیدی در غشای سلولی در  .]21[ شود می

شرایط تنش دارد که این نقش، عمدتاً از طریق محافظت از 

های رادیکال  توسط گروه سولفهیدریلهای  اکسیداسیون گروه

مثل سوپراکسیدو هیدروکسیل( یا عناصر سنگین مثل ) آزاد

 .]9[ شودکادمیوم اعمال می

 

 شهیر ینشت پتاسیم و روی غشا .5.3

ش نشان داد که اثر یآزما یها انس دادهیه واریج تجزینتا

و  یشور ×، رقم ی، شوریرو × ، رقمیرقم، رو

                                                                                    
1. Reactive oxygen species 

م یون پتاسیبر نشت  یشور × یرو × برهمکنش رقم

 یشور × یرو× اثر رقم  ج برهمکنشینتا دار بود. یمعن

نشت  یروش سطح یکه در هر دو رقم با افزا دادنشان 

(. در هر دو رقم و در تمام 7شکل ) افتیم کاهش یپتاس

مصرف روی، نشت پتاسیم  شی، با افزایسطوح شور

و  یلازم به ذکر است که در تمام سطوح رو کاهش یافت.

 بالاتر از ،ایکنسروال, م در رقمیزان نشت پتاسیم یشور
ی سلول ین است که غشایدهنده ا بود که نشان ،ویفرانتو,
اثرات  تأثیرکمتر تحت  ،ایکنسروال, نسبت به ،ویوفرانت,

در نتیجه نسبت به  قرار گرفت و یویداتیمخرب اکس

 .]1[تر بود  شوری متحمل

ش نشان داد که یآزما یها انس دادهیه واریج تجزینتا

بر  یشور ×و رقم  ی، شوریرو × ، رقمیاثر رقم، رو

×  رقم برهمکنشج ینتا دار است.یمعن یون روینشت 

ش سطح یکه با افزا دادنشان  یون رویبر نشت  یرو

 یداریکاهش معن ی، نشت رو،ویفرانتو, در رقم یرو

 کرومولاریم 3، تا سطح ،ایکنسروال,در رقم  یول ،افتین

بدون تغییر باقی ماند  افت و سپسی یداریکاهش معن

الف(. این نتایج حاکی از نقش روی در حفاظت  -8)شکل 

های گیاهی دارد و دیواره سلولاز سلامت و یکپارچگی 

وجود غلظت کافی روی برای حفاظت  دهد که نشان می

ها در برابر صدمات اکسیداتیوی القاء شده توسط  سلول

. همچنین، در تمام سطوح روی، میزان ]9[ داردشوری اثر 

نتایج  بود. ،فرانتویو,بیشتر از  ،کنسروالیا,نشت روی در 

د که با داشوری بر نشت یون روی نشان  ×برهمکنش رقم 

( Znافزایش سطوح شوری، در هر دو رقم نشت یون روی )

ب(. البته این افزایش در  -8شکل )ریشه افزایش یافت 
دار نبود، لازم به ذکر است در تمام سطوح  معنی ،فرانتویو,

 ،فرانتویو,بالاتر از  ،کنسروالیا,شوری نشت یونی روی در رقم 

 ،کنسروالیا,از این است که غشای سلولی رقم  بود که حاکی

بیشتر تحت تأثیر اثرات مخرب  ،فرانتویو,نسبت به 
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عنوان یکی از  اکسیداتیوی قرار گرفته است. نشت یونی به

در  .]7[ باشدهای نفوذپذیری غشای ریشه میشاخص

شرایطی که این نفوذپذیری افزایش یابد، نشانگر وجود 

باشد. لذا، رقم های ریشه میاختلال در دیواره سلول
، از صدمات ناشی از ،فرانتویو,در مقایسه با رقم  ،کنسروالیا,

 های آزاد، بیشتر متأثر شده است. رادیکال

 

 
 سدیممقایسه میانگین تأثیر روی بر نشت پتاسیم ریشه دو رقم زیتون تحت تنش شوری ناشی از کلرید  .1 شکل

 

    
  )ب(           )الف(                                 

 اثر شوری ناشی از کلرید سدیم برالف( ومقایسه میانگین . مقایسه میاتگین اثر روی بر میزان نشت روی در دو رقم زیتون )3شکل 

 دو رقم زیتون )ب(روی نشت 
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   م کاتالاز یت آنزیفعال .6.3
ش نشان داد که اثر یآزما یها انس دادهیه واریج تجزینتا

درصد  1در سطح م کاتالاز یت آنزیبر فعال یو شور یرو

 یسطوح مختلف رو ج اثرینتاد. دار بو یمعن آزمون دانکن

، یش سطح رویم کاتالاز نشان داد که با افزایآنز تیفعال بر

 .(3 شکل)یافت ش یافزا یدار یطور معن کاتالاز بهت یفعال

کاتالاز نشان ت یفعالبر  یسطوح مختلف شور ج اثرینتا

طور  کاتالاز بهت یفعال، یش سطوح شوریداد که با افزا

 (.3 شکل) یافتش یافزا یدار یمعن

یکی از سازوکارهایی که تحمل به نمک را تحت تأثیر 

اکسیدانتی مثل  های آنتیدهد، افزایش فعالیت آنزیمقرار می

تواند منجر به باشد. گزارش شده که شوری میکاتالاز می

کاتالاز، گلوتاتیون ردوکتاز و پراکسیداز  های افزایش فعالیت

. افزایش سریع و پیوسته در ]32[دد گرو پنبه  ]3[ برنجدر 

تواند دهنده آن است که این آنزیم می فعالیت کاتالاز، نشان

ن در گیاه تحت زدایی پراکسید هیدروژنقش مهمی در سمیت

های کاتالاز میزان فعالیت آنزیم .]20[ باشدتنش شوری داشته 

های و آسکوربات پراکسیداز در سطوح بالای شوری در نهال

پسته تیمارشده با روی نسبت به عدم مصرف روی بالاتر بود. 

اند )بدون های پسته که تنها با کلرید سدیم تیمار شدهدر نهال

دو آنزیم کاتالاز و آسکوربات مصرف روی( فعالیت هر 

دار نبود. همین پراکسیداز افزایش یافت، ولی اثر آنها معنی

های پسته تیمارشده با روی تنها )بدون روند در مورد نهال

دهد، افزایش در فعالیت شوری( نیز مشاهده شد که نشان می

واسطه تنش  آنزیمی در پاسخ به تیمار کلرید سدیم + روی به

زیادی است که توسط کلرید سدیم ایجاد شده و اکسیداتیوی 

های  محافظت در برابر تنش شوری توسط سطوح بالای آنزیم

 .]27[باشد اکسیدان القاشده توسط روی می آنتی

 
 (APX) پراکسیدازم آسکوربات یت آنزیفعال .7.3

ش نشان داد که اثر یآزما یها انس دادهیه واریج تجزینتا

م یت آنزیبر فعال یو شور یرو × رقم، ی، رورقم

 رقم برهمکنشج ینتا دار بود. یمعن دازیآسکوربات پراکس

م یآنزت یفعال، یش سطوح رویکه با افزا دادنشان  یرو ×

 ،ایکنسروال,و  ،ویفرانتو,رقم در هردو  دازیآسکوربات پراکس

 ،ایکنسروال, رقمش تنها در ین افزای ای، ولیافتش یافزا

 یج اثر سطوح مختلف شورینتا. (34 شکل)بود دار  یمعن

که با  دادنشان  دازیم آسکوربات پراکسیآنزت یفعالبر 

 دازیآسکوربات پراکسم یت آنزیفعال یش سطوح شوریافزا

 .(34 شکل)داشت  یدار یش معنیافزا

 

      
  )ب(           )الف(                                 

 الف( ) کاتالاز. مقایسه میانگین اثر روی بر فعالیت آنزیم 3شکل 

 ب() کاتالازو مقایسه میانگین اثر شوری ناشی از کلرید سدیم بر فعالیت آنزیم 
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  )ب(           )الف(                                 

 اثر شوری ناشی از کلرید سدیم و الف( ) رویاثر  . مقایسه میانگین72شکل 

 ب( در دو رقم زیتون) پراکسیدازآنزیم آسکوربات فعالیت  بر

 

های نتایج اثر تنش شوری بر روی فعالیت آنزیم

در گندم نشان داد که با افزایش شوری،  اکسیدان آنتی

یافت. شدت افزایش  فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به

توجهی در فعالیت  که، مصرف روی، تغییر قابل درحالی

. این نتایج، با نتایج ]33[رد نداآنزیم آسکوربات پراکسیداز 

خوانی نداشت. آسکوربات شده در این تحقیق هم حاصل

زدایی پراکسید پراکسیداز نسبت به کاتالاز در سمیت

های  های آنزیم. افزایش فعالیت]34[تر بود هیدروژن مهم

آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و سوپر ) اکسیدان آنتی

اکسید دیسموتاز( و همچنین تجمع اسید اسکوربیک و 

در برابر این تنش اکسیداتیوی   عنوان بخشی از دفاع پرولین به

در شرایط شوری، سازوکارهای دفاعی . ]34[ باشد می

تا ساختمان غشای ریشه را در  شود اکسیداتیوی فعال می‌آنتی

  .]7[ کندبرابر اکسیداسیون محافظت 

 

  یکل یریگ نتیجه .4

 نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطوح 

غلظت روی ریشه و برگ، نشت یونی پتاسیم و  شوری،

های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز  روی، فعالیت آنزیم

 که وزن خشک ریشه و برگ، افزایش یافت. درحالی

ارتفاع نهال وگروه سولفهیدریل ریشه کاهش یافت. با 

شده، وزن خشک ریشه و  افزایش سطوح روی مصرف

برگ، ارتفاع نهال، غلظت گروه سولفهیدریل ریشه، 

 های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز  فعالیت آنزیم

 داری و نیز غلظت روی ریشه و برگ افزایش معنی

 است که نشت یونی پتاسیم و  ین در حالییافت، ا

روی کاهش یافت. این نتایج بیانگر اثر مثبت روی در 

  های رادیکالافزایش مقاومت گیاه و مهار بهتر 

آزاد تولیدشده در شرایط تنش شوری است. در این 

تحقیق با توجه به بالاتر بودن غلظت گروه سولفهیدریل 

 و  ،روالیاکنس,نسبت به  ،فرانتویو,ریشه رقم 

 تر بودن میزان نشت یون پتاسیم و  همچنین پایین

 ،کنسروالیا,روی، تحمل به شوری رقم فوق نسبت به 

 بالاتر بود.
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Abstract 

Raising free radicals in root cells and thus increasing ions leakage is from destructive effects of salinity. 

In order to study the effect of zinc on the some of free radicals’ inhibitor enzymes (Catalase [CAT], 

Ascorbat Peroxidase [APX]) and decreasing induced damages of salinity stress by NaCl, in two cultivars 

of olive (Olea europea L.) (Frontoio and Conservollea), this pot experiment conducted, in factorial 

arrange and completely randomized design in three replication. In this experiment, a one-year seedling of 

two olive cultivars treated with nutrition solutions involved different levels of sodium chloride (0, 40, 80, 

120 mM) and zinc (0, 1, 5µ molar) of zinc sulfate (ZnSO4. 7H2O). The results showed that with 

increasing of salinity levels decreased root and leaf dry weight and plant height, but increased ion leakage 

of potassium and zinc in root and activity of CAT and APX enzymes in leaf, as well, using Zn, decreased 

ion leakage of potassium and zinc; whereas root and leaf dry weight, plant height, CAT and APX activity 

increased. Based on the results, the greater the concentration of sulfhydryl groups in roots in Frontoio 

variety compared to Conservolea was in acceptance with less leakage of potassium and zinc ions on the 

Frontoio compared to Conservolea. Therefore, the Frontoio variety was more resistant to salinity in 

comparison with Conservolea.  
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