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  چكيده

در . آورد هاي وراثتي تحمل به تنش فراهم مـي      بيوشيميايي در شرايط تنش، راهکار مناسبي جهت بررسي جنبه         مطالعه تغييرات فيزيولوژيک و   

  اکـسيدان بافـت بـرگ گيـاه ارزن پـادزهري           هـاي آنتـي   هـاي اسـمزي و فعاليـت آنـزيم          کننـده   اين مطالعه، تغييرات وضـعيت آب، تنظـيم       

)Panicum antidotale Retz ( اعمال تيمارهـاي شـوري آب آبيـاري    . گلخانه طي پنج هفته متوالي ارزيابي شددر شرايط تحت تنش شوري

اختلاف بين بيـشترين     نتايج نشان داد که      .ها آغاز شد    در مرحله چهار برگي گياهچه    ) NaClمولار     ميلي ۲۸۰ و   ۲۱۰،  ۱۴۰،  ۷۰،  )شاهد(صفر  (

 ۲۷ و   ۲۸،  ۲۵،  ۳۱،  ۶۷/۸ترتيـب    مولار شـوري بـه       ميلي ۲۸۰ تيمار   محتواي نسبي آب برگ در تيمار غير شور در مقايسه با کمترين مقدار در             

پتانسيل اسمزي آب برگ در تيمارهاي مختلف شوري با گذشت زمان روندي کاهـشي نـشان داد و از                   . هاي اول تا پنجم بود    درصد در هفته  

هاي محلول برگ نيـز       مقدار کل کربوهيدرات  .  مگاپاسکال در هفته پنجم پس از اعمال تنش رسيد         -۲۶/۱ مگاپاسکال در هفته اول به       -۷۱۷/۰

مـولار     ميلي ۲۸۰بيشتر از تيمار    % ۴۰ روز پس از اعمال تنش، فعاليت اسکوربات پراکسيداز در تيمار غير شور              ۲۸در  . با شوري کاهش يافت   

و ) r=۶۲/۰**(تواي نسبي آب بـرگ  مح. مولار شوري تعلق داشت  ميلي۷۰بود؛ هر چند بيشترين فعاليت آنزيم اسکوربات پراکسيداز به تيمار    

چنـين، افـزايش فعاليـت مهـار         هـم . بيشترين همبستگي مثبت را با توليد ماده خشک گياه ارزن پادزهري داشـتند            ) r=۵۲/۰**(پايداري غشا   

سيون گام  روش رگر . در توليد ماده خشك و تحمل شرايط شور نقش مؤثري داشتند          ) r=-۶۹/۰**(و فنول کل    ) DPPH) **۶۱/۰-=rراديکال  

هاي اصلي تحمـل بـه شـوري در           از مؤلفه ) β = -۲۶۵/۰(و مقدار پرولين بخش هوايي      ) β = -۷۲۲/۰(به گام نشان داد که غلظت کل فنول         

  .شوندگياه ارزن پادزهري محسوب مي

  

  

  DPPH پتانسيل اسمزي برگ، آسکوربات پراکسيداز، پايداري غشاي سلول، فعاليت مهار راديکال :  كليدي هاي واژه

  
  
  

  

  مقدمه

در مناطق خشک و نيمه خشک جهان مانند ايران، شـوري خـاک             

اي   يکي از عوامل عمده کاهش توليد محصولات زراعي و علوفـه          

هاي پيـشرفته     گيري از فناوري    اگرچه بهره ). ۳(شود    محسوب مي 

راهکارهاي جديد و مؤثري براي غلبـه بـر ايـن مـشکل فـراهم               

اربرد آن را بــراي بعــضي از  اســت ولــي هزينــه زيــاد، کــنمــوده

هاي شديد محيطـي مواجـه        کشاورزان اين گونه مناطق که با تنش      

تحت اين شـرايط، شناسـايي و       ). ۶(هستند، ناممکن ساخته است     

حلي کاربردي جهت استفاده      هاي متحمل به شوري راه      کشت گونه 

 ).۲۲ و ۱۱، ۷(باشــد  هــاي در معــرض تــنش مــي مــؤثر از خــاک
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۱۲  

 Agropyron ارزيابي اثر تنش خشکي و شوري بر سه گونه مرتعي

intermedium ،Avena barbata و Panicum antidotale   در

 که تنش شوري و خشکي موجب کاهش        نشان داد شرايط گلخانه،   

، رطوبت نـسبي و پتانـسيل       )ساقه، برگ، ريشه  (شديد ماده خشک    

هاي مـورد مطالعـه حـساسيت       ها شده است و گونه     آب برگ گونه  

 مـولار نـشان ندادنـد      ميلي ۲۰۰هاي اعمال شده تا      زيادي به شوري  

هاي مختلف، مانند ارزن پـادزهري         در گياهان متحمل به تنش     .)۱(

، ارزيابي تغييرات فيزيولوژيک و بيوشـيميايي در شـرايط          )۱۱ و   ۷(

ي وراثتي تحمـل بـه      ها  زا راهکاري مناسب جهت مطالعه جنبه       تنش

با توجه به اثرهاي اسمزي و يوني       ). ۲۶ و   ۱۰(آورد    تنش فراهم مي  

تعـديل تـنش    : ناشي از تنش شوري، گياهـان سـازوکارهايي نظيـر         

اسمزي، حفظ تعادل يوني سلول و کـاهش آثـار سـميت يـوني را               

هاي ثانويـه     به دنبال تنش شوري، تنش    ). ۳۷ و   ۲۴(گيرند    کار مي  به

کنند که در ايـن حالـت، توليـد و            داتيو نيز بروز مي   نظير تنش اکسي  

ها، ليپيدها و در  هاي فعال به اکسيده شدن پروتئين انباشتگي راديکال

در تعــدادي از ). ۲۵ و ۲۳(شــود  نهايــت مــرگ ســلول منجــر مــي

اکسيداني نقش کليـدي در تحمـل         هاي آنتي   هاي گياهي، آنزيم    گونه

گياهان براي مقابله بـا     ). ۲۷  و ۱۵(کنند    هاي محيطي ايفا مي     به تنش 

تنش اکسيداني از سيستم دفاعي مؤثري که شامل افـزايش فعاليـت            

هاي اسکوربات پراکـسيداز، کاتـالاز، سوپراکـسيد دسـموتاز،            آنزيم

، DPPHپراکـسيداز، گلوتـاتيون ردوکتـاز، فعاليـت مهـار راديکـال       

فاده اکسيداني است، است    ترکيبات فنولي و تعداد ديگري از مواد آنتي       

ها پس از مواجهه گياه با تنش         غلظت اين بيومولکول  ). ۳۴(کنند    مي

هـاي پاسـخ بـه تـنش را در گيـاه       به سرعت افزايش يافته و هزينـه  

  ).۲۱ و ۲۰، ۱۹(کنند  تعديل مي

هدف بررسي تأثير شـوري بـر وضـعيت آب،    اين مطالعه، با    

هـاي   هـاي اسـمزي و فعاليـت آنـزيم          کننـده   غلظت برخي تنظيم  

اکسيداني برگ ارزن پادزهري و شناسايي صـفات مـؤثر در            آنتي

  .تحمل به تنش انجام شد

  

  ها روشمواد و 

هاي کامل تـصادفي در سـه تکـرار           آزمايش در قالب طرح بلوک    

در گلخانـه تحقيقـاتي دانـشکده       ) مرحله اول در شـش تکـرار      (

کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در شرايط نسبي کنترل شـده          

 ۲۵و دمـاي    % ۶۰ سـاعت، رطوبـت نـسبي        ۱۴طول روز   : شامل

 درجـه سلـسيوس در شـب، در         ۲۰درجه سلـسيوس در روز و       

ي شورزي   عدد بذر گونه۲۰تعداد .  اجرا شد ۱۳۹۰تابستان سال   

پس از تعيين قوه ) .Panicum antidotale Retz(ارزن پادزهري 

هايي با قطـر       در گلدان  ۲۸/۳/۱۳۹۰در تاريخ   %) ۹۵حدود  (ناميه  

متـر و گنجـايش چهـار          سـانتي  ۳۰متـر، ارتفـاع        سانتي ۲۳دهانه  

شـن،  % ۹۲: بستر مورد استفاده شـامل    . کيلوگرم خاک کاشته شد   

طـور يـک روز در       ها بـه    سپس گلدان . سيلت بود % ۴رس و   % ۴

ليتر آب معمولي تا مرحلـه چهـار برگـي             ميلي ۲۰۰-۲۵۰ميان با   

د هـا طـي چن ـ     در ايـن مـدت، گياهچـه      . ها آبياري شدند    گياهچه

مرحله تنک شده و در نهايـت دو گياهچـه در هـر گلـدان نگـه                 

  .داشته شد

 و  ۲۱۰،  ۱۴۰،  ۷۰صـفر،   (اعمال تيمارهاي شوري آب آبياري      

 گرم  ۴/۱۶ و   ۳/۱۲،  ۱۸/۸،  ۰۹/۴ترتيب   ، به )NaClمولار   ميلي ۲۸۰

. ها آغـاز شـد      نمک در هر ليتر آب، در مرحله چهار برگي گياهچه         

شي از غلظت زياد نمك، در نوبت       به منظور جلوگيري از شوك نا     

مـولار    ميلـي ۷۰با محلول ) جز شاهد هب(ها  اول، آبياري کليه گلدان 

هاي بعدي، غلظت نمك افزايش       سپس، در نوبت  . نمك انجام شد  

يافت و در نهايت سطح شوري بعد از سه روز بـه مقـادير مـورد                 

اعمال تيمارهاي شوري تا پايـان مرحلـه رسـيدگي بـا            . نظر رسيد 

در طـول آزمـايش، تغذيـه       . هاي ذکـر شـده ادامـه داشـت        تغلظ

  .ها با استفاده از محلول غذايي نيم جانسون انجام شد گياهچه

 روز  ۳۵پس از شروع اعمال تنش، هر هفت روز يکبار و تا            

ها به آزمايشگاه تحقيقات عالي دانشکده        گلدان) طي پنج مرحله  (

 محتـواي   ابتـدا . کشاورزي دانشگاه فردوسي مـشهد منتقـل شـد        

هاي جوان کاملاً توسـعه   نسبي آب برگ با انتخاب نمونه از برگ   

. گيري شد   اندازه) ۲۹(يافته و از طريق روش سايرام و همکاران         

هاي برگ تازه جدا شده، بـا ريخـتن           گرم نمونه    ميلي ۱۰۰سپس،  

 ۵/۰هـاي    ميکروليتر آب مقطر روي آن در درون ميکروتيوب      ۵۰

ساز برقي همگن شد و بـا اسـتفاده از          وسيله همگن  بهليتري    ميلي



   ...تأثير شوري بر وضعيت آب برگ، غلظت پرولين، کل قندهاي محلول و

۱۳ 

پتانـسيل اسـمزي عـصاره       OM-802-Dدستگاه اسـمومتر مـدل      

گيـري نـشت      پايداري غشا نيز از طريق انـدازه      . نمونه تعيين شد  

قند محلول برگ با استفاده از      ). ۲۹(الکتروليتي برگ ارزيابي شد     

و اسـتاندارد گلـوکز تعيـين       ) ۱۴(روش فنول سولفوريک اسـيد      

و ) ۱۲(ظت پرولين در بافت برگ براساس روش بياتس         غل. شد

چنين، غلظت فنول کل در نمونه       هم. استاندارد پرولين تعيين شد   

براي . تعيين شد ) ۳۲(برگ تازه و براساس روش فولين شيکالتو        

از محلـول اسـتاندارد اسـيد        DPPHتعيين فعاليت مهار راديکال     

وربات پراکسيداز  فعاليت آنزيم اسک   ).۵(آسکوربيک استفاده شد    

  .زده شد تخمين) ۳۵(براساس روش ياماگوجي و همکاران 

 تجزيـه و    SASافـزار آمـاري     اعداد حاصل با استفاده از نـرم      

دار در سطح   ها با آزمون حداقل تفاوت معني      ميانگين. تحليل شد 

 رسم  Excelافزار  مقايسه و نمودارها با استفاده از نرم      % ۵احتمال  

گيـري شـده      ظور ارزيابي نقش صفات اندازه    چنين، به من   هم. شد

دسـت   هـاي بـه     در تحمل به شوري گياه ارزن پـادزهري، از داده         

براي ايـن   .  روز از اعمال تنش استفاده شد      ۳۵ و   ۲۸آمده پس از    

منظور، ابتدا نسبت وزن خشک کل در هر تيمار به وزن خـشک             

عنوان شاخص تحمل بـه      هاي رشد يافته در شرايط شاهد به        بوته

افزار    نرم ۱۸سپس، با استفاده از نسخه      . وري در نظر گرفته شد    ش

 و از روش رگرسيون گام به گام جهت پـردازش           PASWآماري  

در ايـن روش، شـاخص تحمـل        . ها اسـتفاده شـد      و تحليل داده  

عنـوان متغيـر مـستقل        صفت ديگر بـه    ۹عنوان متغير وابسته و      به

وش پيرسـون   تجزيه پيوستگي صفات نيز بـه ر      . وارد مدل شدند  

  .انجام گرفت

  

  نتايج و بحث

   برگ آبمحتواي نسبي

ميانگين مربعات محتواي نسبي آب بـرگ گيـاه ارزن پـادزهري            

سـطح  ( روز   ۲۸،  %)۱سـطح احتمـال     ( روز   ۲۱پس از گذشـت     

ــال  ــال ( روز ۳۵و %) ۱احتم ــنش %) ۵ســطح احتم ــال ت از اعم

  محتـواي نـسبي     دار شد؛ ولي تفاوت   شوري، از نظر آماري معني    

هـاي اول و دوم پـس از          آب برگ تيمارهـاي مختلـف در هفتـه        

اخـتلاف بـين بيـشترين     . )۱جـدول   (دار نـشد    اعمال تنش معني  

محتواي نسبي آب برگ در تيمار غير شور با کمترين مقـدار در              

در % ۳۱در هفتـه اول،  % ۸ترتيب  مولار شوري به  ميلي ۲۸۰تيمار  

در % ۲۷چهـارم و    در هفتـه    % ۲۸در هفته سـوم،     % ۲۵هفته دوم،   

 -۱ و شکل    ۲جدول  (هفته پنجم پس از اعمال تنش شوري بود         

چنين، محتواي نسبي آب برگ در تيمارهـاي مختلـف           هم. )الف

شوري در روزهاي مختلف پس از تنش، به غير از هفتـه سـوم،              

  .) ب-۱شکل (کاهش جزئي نشان داد 

  

  پتانسيل اسمزي آب برگ

ــسيل اســمزي   ــين مقــادير پتان ــاه ارزن اخــتلاف ب آب بــرگ گي

 روز پس از اعمال تنش شوري، در سـطوح          ۲۱ و   ۱۴پادزهري،  

دار شـد؛   معنـي % ۱مختلف تنش از نظر آماري در سطح احتمال         

دار نبـود   ها اين اختلاف از نظر آمـاري معنـي          ولي در ساير هفته   

اختلاف بين پتانسيل اسـمزي آب بـرگ در گياهـان           . )۱جدول  (

 ۲۸۰ سطح تـنش شـوري در تيمـار          شاهد در مقايسه با بيشترين    

، %)۴۳( مگا پاسـکال در هفتـه اول         -۳۶۱/۰ترتيب   مولار به   ميلي

ــه دوم -۰۳/۱ ــوم -۱۸/۱، %)۷۹( در هفتـ ــه سـ ، %)۶۹( در هفتـ

پاسـکال در هفتـه        مگـا  -۲۴/۱و  %) ۶۲( در هفته چهـارم      -۵۴/۱

 و شـکل    ۲جـدول (پس از اعمال تنش شوري بود       %) ۶۵(پنجم  

طور متوسط، پتانسيل اسمزي آب برگ در        چنين، به  هم. ) الف -۲

تيمارهاي مختلف شوري با گذشت زمان روندي کاهشي نـشان          

 در هفتـه    -۲۶/۱ مگا پاسکال در هفتـه اول بـه          -۷۱۷/۰داد و از    

  .) ب-۲شکل (پنجم پس از تنش رسيد 

  

  غلظت پرولين برگ

 نشان داده شده است، اختلاف غلظت       ۱گونه که در جدول      همان

 چهـارم   ةدر سطوح مختلف تيمار شـوري در هفت ـ       پرولين برگ   

و در هفته پنجم    % ۱پس از اعمال تنش شوري در سطح احتمال         

ايـن در حـالي     . دار شـد   از نظر آماري معني   % ۵در سطح احتمال    

است که تفاوت بين تيمارها در ارتباط با غلظت پرولين برگ در            

  مقايـسه  . دار نبـود   هاي اول، دوم و سوم از نظر آماري معني          هفته



  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴  

 و فعاليت DPPHنتايج تجزيه واريانس محتواي نسبي آب، پتانسيل اسمزي، غلظت پرولين، غلظت کل قندهاي محلول، غلظت . ۱جدول 

  آنزيم پراکسيداز در برگ گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف پس از اعمال تنش شوري

  ميانگين مربعات
روز پس از 

  اعمال تنش

منابع 

  تغيير

درجه 

  آزادي
محتواي نسبي 

  آب 
 پرولين پتانسيل اسمزي

کل قندهاي 

  محلول
DPPH 

فعاليت 

  پراکسيداز

  ۵۰۳۹۸۵  ۱۶۰۹۸۸*  ۱۳۵۲۶۴۱  ۷۱۳۲۸  ۲۱۰/۰  ۶/۵۳  ۵  بلوک

  ns۴/۸۶  ns۳۷۵/۰  ns۶۵۸۹۳  ns۴۵۹۷۹۸۸  **۲۳۸۹۱۷  **۱۵۴۱۷۷۹  ۷  ۴  شوري

  ۳۲۰۲۳۱  ۵۱۹۵۱  ۲۶۲۵۳۳۴  ۴۷۳۸۳  ۱۴۱/۰  ۱۱۵  ۲۰  خطا

  ۳۹۶  ۲۳۷  ۲۵۳۹۷۰۸  ۱۴۷  ۰۰۴/۰  ۴/۶۳  ۲  بلوک

  ns۳۵۷  **۵۰۲/۰  **۱۵۲۲۵  ns ۳۶۸۵۹۹۳  **۵۹۵۰  ns۶۷۱۱  ۱۴  ۴  شوري

  ۱۴۶۷۷  ۳۷۵  ۱۹۳۰۷۸۸  ۲۹۷  ۰۵۳/۰  ۱۲۴  ۸  خطا

  ۱۵۳۷۹  ۱۰۵۸۶۵  ۵۷۰۹۶۲  ۶۳۷۶  ۰۶۳/۰  ۰/۸۰  ۲  بلوک

  ns۱۱۰۵۸  ns۸۲۴۳۰۷  *۱۷۷۰۴۵  ns۲۳۹۱۳  ۲۱  ۷۹۱/۰**  ۱۸۹**  ۴  شوري

  ۶۸۵۴  ۳۷۰۲۳  ۴۸۲۴۸۸  ۵۶۲۹  ۱۲۰/۰  ۱/۲۳  ۸  خطا

  ۶۲۹۲  ۱۴۶۹۳  ۲۸۸۷۳۵۲  ۱۲۷۸۷۷  ۱۳۸/۰  ۳/۱۸  ۲  بلوک

  ns۶۶/۱  **۱۵۶۹۱۴۷  ns۲۴۴۷۵۲۹  **۱۳۶۹۵۸۳  ns۲۴۵۵۱  ۲۸  ۲۶۵**  ۴  شوري

  ۱۲۶۹۳  ۱۰۹۵۵۳  ۱۴۲۳۲۵۴  ۱۲۹۶۶۸  ۵۴۳/۰  ۷/۱۷  ۸  خطا

  ۸۹۲۵  ۱۰۲۲۷۴۷  ۸۰۹۹۳۹۹  ۸۱۸۴۷  ۵۷۶/۰  ۰/۳۵  ۲  بلوک

  ns۹۵۵/۰  *۱۱۸۰۲۰  ns۸۹۴۸۶۳۳  **۶۲۰۸۱۷۱  ns۲۲۳۵۱  ۳۵  ۱۹۶*  ۴  شوري

  ۱۲۵۱۶  ۱۴۹۲۶۹  ۲۵۲۸۲۱۸  ۲۳۲۸۰  ۳۷۲/۰  ۸/۳۷  ۸  خطا

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به: ns و *، **

  

  
رات يي، و روند تغ)الف (ياري آب آبي روز پس از اعمال سطوح مختلف شور۳۵ ياه ارزن پادزهري آب برگ گي نسبيمحتوا. ۱شکل

  )ب (ي مختلف پس از اعمال تنش شوري در روزهاياه ارزن پادزهري آب برگ گي نسبيمحتوا
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 NaCl  (mM)لظتغ   پس از اعمال تنشروز  



   ...تأثير شوري بر وضعيت آب برگ، غلظت پرولين، کل قندهاي محلول و

۱۵ 

 و فعاليت آنزيم DPPHتأثير شوري بر محتواي نسبي آب، پتانسيل اسمزي، غلظت پرولين، غلظت کل قندهاي محلول، غلظت . ۲جدول 

  پراکسيداز گياه ارزن پادزهري در روزهاي مختلف پس از اعمال تنش

روز پس از  

  اعمال تنش

  شوري

ميلي (

  )مولار

محتواي 

 نسبي آب

(%)   

پتانسيل 

  اسمزي

)MPa( 

  پرولين

)μg/g FW( 

  قندهاي محلول

)μg/g FW(  

DPPH  
)μg ascorbat/g FW( 

  پراکسيداز

)units/g FW(  

  ۲۲۱۴  ۴۷۷  ۴۹۷۵  ۱۱۲  -۴۶۱/۰  ۰/۸۳  صفر

۷۰  ۱/۷۴  ۵۶۸/۰-  ۲۶۸  ۷۰۱۹  ۸۰۳  ۲۹۸۷  

۱۴۰  ۵/۷۵  ۶۳۶/۰-  ۲۹۴  ۵۸۷۷  ۸۲۶  ۱۷۶۹  

۲۱۰  ۷/۷۳  ۱۰/۱-  ۳۶۰  ۵۹۸۱  ۶۸۵  ۲۴۴۲  

۷  

۲۸۰  ۸/۷۵  ۸۲۲/۰-  ۳۷۵  ۷۰۶۲  ۱۰۱۹  ۲۹۱۹  

۵% LSD  ۹/۱۲  ۴۵۳/۰  ۲۶۲  ۱۹۵۱  ۲۷۴  ۶۸۱  

  ۴۰۷  ۸/۷۴  ۶۵۱۱  ۵/۵۴  -۴۵۸/۰  ۱/۸۶  صفر

۷۰  ۹/۶۷  ۷۵۸/۰-  ۲۱۸  ۵۲۸۴  ۸/۸۴  ۳۱۴  

۱۴۰  ۹/۸۰  ۰۸/۱-  ۲۱۱  ۴۵۰۳  ۱۳۹  ۴۳۰  

۲۱۰  ۹/۶۶  ۲۵/۱-  ۲۰۳  ۶۰۵۰  ۱۴۵  ۳۴۹  

۱۴  

۲۸۰  ۴/۵۹  ۴۹/۱-  ۲۱۹  ۷۳۸۳  ۱۸۱  ۳۴۹  

۵% LSD  ۹/۲۰  ۴۳۵/۰  ۵/۳۲  ۲۶۱۶  ۵/۳۶  ۲۲۸  

  ۳۸۰  ۲۰۸۲  ۶۵۴۵  ۲۵۰  -۵۰۱/۰  ۸/۸۹  صفر

۷۰  ۲/۷۶  ۷۴۶/۰-  ۳۷۹  ۷۱۳۲  ۲۲۷۲  ۲۲۳  

۱۴۰  ۴/۷۸  ۰۹/۱-  ۲۸۷  ۶۰۶۸  ۱۷۴۱  ۱۵۲  

۲۱۰  ۴/۷۹  ۵۷/۱-  ۳۴۷  ۷۴۱۹  ۱۷۸۴  ۱۷۸  

۲۱  

۲۸۰  ۷/۶۷  ۶۹/۱-  ۳۹۱  ۶۷۰۲  ۲۲۰۷  ۲۶۳  

۵% LSD  ۰۵/۹  ۶۵۳/۰  ۶۷۸  ۱۳۰۷  ۳۶۲  ۱۵۵  

  ۲۸۵  ۹۲۶  ۷۳۶۵  ۱۵۷  -۹۴۲/۰  ۶/۸۲  صفر

۷۰  ۲/۷۵  ۰۲/۱-  ۳۷۷  ۶۸۷۱  ۱۰۷۷  ۴۸۸  

۱۴۰  ۸/۶۶  ۳۲/۱-  ۳۱۴  ۵۲۲۹  ۲۱۰۴  ۴۰۹  

۲۱۰  ۵/۶۳  ۳۷/۲-  ۱۶۷۹  ۶۱۶۶  ۲۱۶۸  ۳۶۵  

۲۸  

۲۸۰  ۲/۵۹  ۴۸/۲-  ۱۵۰۱  ۷۳۳۳  ۲۳۷۹  ۲۶۸  

۵% LSD  ۹۲/۷  ۳۸/۱  ۶۷۸  ۲۲۴۶  ۶۲۳  ۲۱۲  

  

طـورکلي بـا     دست آمده نيز نشان داد کـه بـه         هاي به   ادهميانگين د 

افزايش تنش شوري، مقدار پرولين برگ افزايش يافت هر چنـد           

هاي مختلف پس از اعمال تنش شـوري، از           اين افزايش در هفته   

شدت يکساني متناسب با سطوح مختلف تنش برخـوردار نبـود           

ر طور متوسط، تجمـع پـرولين د       به. ) الف -۳ و شکل    ۲جدول  (

برگ گياه ارزن پادزهري در تيمارهاي مختلف شوري بـا گذشـت      

زمان روندي افزايشي نشان داد و غلظت پرولين در هر گرم بـرگ             

   روز پس از اعمال تنش شوري در مقايسه با هفتـه اول          ۳۵تازه در   



  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶  

  
رات ييو روند تغ) الف (ياري آب آبي روز پس از اعمال سطوح مختلف شور۳۵ ياه ارزن پادزهري آب برگ گيل اسمزيپتانس. ۲شکل 

  )ب (ي مختلف پس از اعمال تنش شوري در روزهاياه ارزن پادزهري آب برگ گيل اسمزيپتانس

  

  
رات غلظت ييو روند تغ) الف (ياري آب آبي روز پس از اعمال سطوح مختلف شور۳۵ ياه ارزن پادزهرين برگ گيغلظت پرول. ۳شکل 

  )ب (ي مختلف پس از اعمال تنش شوريروزها در ياه ارزن پادزهرين برگ گيپرول

  

  ). ب-۳شکل (بيشتر بود %) ۵۵( ميکروگرم ۳۴۶حدود 

  

  هاي محلول غلظت کربوهيدرات

تجزيــه واريــانس ميــانگين مربعــات مقــادير غلظــت کــل       

هاي محلول در سطوح مختلف تيمار تنش شـوري           کربوهيدرات

ز هفـت روز پـس ا     ). ۱جـدول   (داري نشان نـداد      اختلاف معني 

ترتيب به سطح    اعمال تنش شوري، بيشترين و کمترين مقادير به       

مولار کلريد سديم در محلول آب آبياري تعلق           و صفر ميلي   ۲۸۰

 روز از اعمال تنش شوري،      ۱۴با گذشت زمان و پس از       . داشت

مولار کمترين مقـدار       ميلي ۱۴۰مولار بيشترين و       ميلي ۲۸۰تيمار  

). ۲جدول  ( اختصاص دادند    هاي محلول را به خود      کربوهيدرات

هـاي    سي و پنج روز پس از اعمال تنش مقدار کـل کربوهيـدرات            

مولار نسبت     ميلي ۲۸۰محلول در هر گرم وزن تازه برگ در تيمار          

 -۴شـکل   ( ميکروگرم بيشتر بود     ۴۴۰۴به تيمار غير شور يا شاهد       

هـاي محلـول در بـرگ         چنين، غلظت کل کربوهيـدرات     هم. )الف

 ارزن پادزهري در تيمارهاي مختلف شوري ابتدا در         هاي گياه   بوته

هـاي سـوم و چهـارم افـزايش و            هفته دوم کاهش، سپس در هفته     

  .) ب-۴شکل (دوباره در هفته پنجم کاهش يافت 

  

  DPPHفعاليت مهار راديکال 

داري از نظر    بين سطوح مختلف شوري آب آبياري تفاوت معني       

   هـر گيـاه وجـود        بـرگ  DPPHآماري در فعاليت مهار راديکال      

  پس از اعمال تنشروز  

  پس از اعمال تنشروز  

 NaCl  (mM)لظتغ 

 NaCl  (mM)لظتغ 
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   ...تأثير شوري بر وضعيت آب برگ، غلظت پرولين، کل قندهاي محلول و

۱۷ 

  
و روند ) الف (ياري آب آبي روز پس از اعمال سطوح مختلف شور۳۵ ياه ارزن پادزهري محلول برگ گي کل قندهايمحتوا. ۴شکل 

  )ب (ي مختلف پس از اعمال تنش شوري در روزهاياه ارزن پادزهري محلول برگ گي کل قندهايرات محتواييتغ

  

  
و روند ) الف (ياري آب آبي روز پس از اعمال سطوح مختلف شور۳۵ ياه ارزن پادزهري در برگ گDPPHکال يت مهار راديفعال. ۵شکل 

  )ب (ي مختلف پس از اعمال تنش شوري در روزهاياه ارزن پادزهري برگ گDPPHکال يت مهار راديرات فعالييتغ

  

اختلاف بين کمترين فعاليـت مهـار راديکـال        ). ۱جدول  (داشت  

DPPH    ۲۸۰ با بيشترين غلظـت آن در تيمـار           در تيمار غير شور 

در هفته دوم،  % ۵۸در هفته اول،    % ۵۳ترتيب   مولار شوري به    ميلي

در هفته پنجم پس از اعمـال تـنش         % ۸۳در هفته چهارم و     % ۶۱

چنـين، متوسـط     هـم ).  الـف  -۵شـکل    و   ۲جـدول   (شوري بود   

هــاي گيــاه ارزن   در بــرگ بوتــهDPPHفعاليــت مهــار راديکــال 

مارهاي مختلف شوري با گذشت زمـان رونـدي         پادزهري در تي  

افزايشي نشان داد و فعاليت راديکال در هر گـرم بـرگ تـازه در               

 روز پس از اعمال تنش شوري در مقايسه با هفته اول حدود             ۳۵

  .) ب-۵شکل (بيشتر بود %) ۷۰( ميکروگرم ۱۷۶۸

  اکسيداني هاي آنتي فعاليت آنزيم

  فعاليت آنزيم پراکسيداز

س ميانگين مربعـات فعاليـت آنـزيم پراکـسيداز در           تجزيه واريان 

، %)۱سطح احتمـال    (داري   سطوح مختلف شوري اختلاف معني    

تغييـرات فعاليـت    ). ۱جـدول   (به غير از هفته اول، نـشان نـداد          

هـاي    آنزيم پراکـسيداز در سـطوح مختلـف شـوري طـي هفتـه             

 روز پـس    ۳۵هرچنـد   ). ۲جدول  (مختلف روند منظمي نداشت     

 شوري، فعاليت آنزيم پراکسيداز با افـزايش تـنش          از اعمال تنش  

شوري کاهش يافت، ولي اين کاهش متناسـب بـا شـدت تـنش              

  چنين، هفت روز پس از اعمال       هم. ) الف -۶شکل  (شوري نبود   
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 NaCl  (mM)لظتغ 

 NaCl  (mM)لظتغ 

  پس از اعمال تنشروز  

  پس از اعمال تنشروز 
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  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸  

  
رات ييد تغو رون) الف (ياري آب آبي روز پس از اعمال سطوح مختلف شور۳۵ ياه ارزن پادزهريداز برگ گيم پراکسيت آنزيفعال. ۶شکل 

  )ب (ي مختلف پس از اعمال تنش شوري در روزهاياه ارزن پادزهريداز برگ گيم پراکسيت آنزيفعال

  

طور متوسط فعاليت آنـزيم پراکـسيداز بـرگ در           تنش شوري، به  

ولي پس از   . تيمارهاي مختلف شوري کاهش چشمگيري داشت     

  .) ب-۶شکل (آن روند ثابتي يافت 

  

  اکسيدازفعاليت آنزيم اسکوربات پر

تفاوت فعاليت اسکوربات پراکسيداز بـرگ در سـطوح مختلـف           

دار  معني% ۱شوري آب آبياري در هفته چهارم در سطح احتمال          

دار نـشد    بود؛ ولي در هفته پنجم اين تفاوت از نظر آماري معني          

در هفته چهارم، اخـتلاف بـين فعاليـت اسـکوربات           . )۳جدول  (

 مـولار شـوري      ميلـي  ۲۸۰ار  پراکسيداز در تيمار غير شور با تيم ـ      

 بود؛ هر چند بيشترين فعاليت آنزيم اسکوربات پراکـسيداز          ۴۰%

در هفتـه   . )۴جدول  (مولار شوري تعلق داشت        ميلي ۷۰به تيمار   

 ۷۰پنجم، فعاليت آنزيم اسـکوربات پراکـسيداز ابتـدا در تيمـار             

مولار نسبت به شاهد افزايش و سپس بـا افـزايش سـطوح               ميلي

  ).۴جدول (ت شوري کاهش ياف

  

  پايداري غشا

 ۳جـدول   طـور کـه در       همـان  در ارتباط با درصد پايداري غشا،     

آورده شده است، تفاوت بين سطوح مختلـف تـنش شـوري در             

 و در هفتـه     %۱س از اعمال تنش در سطح احتمال        هفته چهارم پ  

با گذشت  . دار بود  از نظر آماري معني   % ۵پنجم در سطح احتمال     

ل تنش شوري، با افـزايش سـطح شـوري           روز از اعما   ۳۵ و   ۲۸

ــار     ــت و در تيم ــاهش ياف ــشا ک ــداري غ ــاري، پاي  ۲۸۰آب آبي

 حدود  بترتي مولار کلريد سديم نسبت به تيمار غير شور به          ميلي

  ).۴جدول (کمتر بود % ۲۳و % ۴۸

  

  غلظت فنول کل

 روز پـس    ۳۵تفاوت غلظت فنول کل برگ گياه ارزن پادزهري،         

وري، از نظـر آمـاري در سـطح         از مواجه با سطوح مختلـف ش ـ      

غلظت فنول کل در هر گرم ). ۳جدول (دار شد  معني% ۱احتمال  

مولار کلريـد سـديم در مقايـسه بـا             ميلي ۲۸۰برگ تازه در تيمار   

گـرم بيـشتر بـود؛ هـر چنـد             ميکرو ۱۴۹۰تيمار غير شور حدود     

مـولار کلريـد سـديم تعلـق          ميلـي  ۱۴۰بيشترين مقدار به تيمـار      

  .)۷شکل (داشت 

  

  رگرسيون چندگانه گام به گام

 Bشود، براسـاس مقـادير         مشاهده مي  ۵جدول  گونه که در     همان

  :توان به شرح زير نوشت ، معادله رگرسيون را مي۶جدول در 

]۱[   TI= 0.994 + 0.0001 PHE +0.0001 PRO  

 غلظت کل فنول و PHE شاخص تحمل به شوري، TIکه در آن   

PRO   دست آمـده     براساس بتاي به   چنين، هم.  مقدار پرولين است

  براي غلظت کل فنول، به ازاي يک واحد تغيير غلظت کل فنول            

 NaCl  (mM)لظتغ   پس از اعمال تنشروز  
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   ...تأثير شوري بر وضعيت آب برگ، غلظت پرولين، کل قندهاي محلول و

۱۹ 

نتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات غلظت اسکوربات پراکسيداز، پايداري غشا و غلظت کل فنول برگ گياه ارزن . ۳جدول 

   روز پس از اعمال تنش شوري۳۵ و ۲۸پادزهري، 

روز پس از   ميانگين مربعات

  اعمال تنش
  درجه آزادي  ع تغييرمناب

  غلظت فنول کل  پايداري غشا  اسکوربات پراکسيداز

  -  ۱۹۶  ۶/۳۷  ۲  بلوک

  ۲۸  -  ۱۵۱۴**  ۸۰۷**  ۴  شوري

  -  ۸/۷۱  ۴/۲۷  ۸  خطا

  ۷۵۱۴۹  ۰/۳۵  ۱۹۸  ۲  بلوک

  ns۱۷۰  *۱۹۶  **۱۷۷۴۵۹۴  ۳۰  ۴  شوري

  ۴۳۵۵۴  ۸/۳۷  ۲۹۷  ۸  خطا

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱ر در سطوح احتمال داترتيب معني به: ns و *، **

  

  شوري روز پس از اعمال تنش ۳۵ و ۲۸ ، برگ گياه ارزن پادزهرييتأثير شوري بر غلظت اسکوربات پراکسيداز و پايداري غشا. ۴جدول 

روز پس از اعمال 

  تنش

  شوري

  )ميلي مولار(

  اسکوربات پراکسيداز

)unit/gFW(  

  پايداري غشا

(%)  

  ۸/۷۶  ۷/۱۹  صفر

۷۰  ۴/۵۵  ۷/۶۸  

۱۴۰  ۰/۱۹  ۵/۳۸  

۲۱۰  ۶/۱۵  ۲/۳۰  

۲۸  

۲۸۰  ۹/۳۲  ۲/۲۹  

۵% LSD  ۸۶/۹ ۹/۱۵ 

  ۷/۸۳  ۸/۳۱  صفر

۷۰  ۷/۴۳  ۰/۷۴  

۱۴۰  ۷/۳۰  ۱/۷۳  

۲۱۰  ۶/۲۷  ۸/۷۴  

۳۵  

۲۸۰  ۵/۲۳  ۰/۶۱  

۵% LSD  ۴/۳۲ ۶/۱۱ 

  

شـاخص  ( در انحـراف معيـار متغيـر وابـسته           -۷۲۲/۰به انـدازه    

که بـه ازاي يـک       در حالي . شود  تغيير ايجاد مي  )  شوري تحمل به 

 -۲۶۵/۰واحد تغيير در انحـراف معيـار غلظـت پـرولين بـرگ،              

) شاخص تحمل به شوري   (واحد در انحراف معيار متغير وابسته       

  .شود تغيير ايجاد مي

  بحث

بررسي وضعيت آب بـرگ گيـاه ارزن پـادزهري در شـرايط ايـن               

 شدت تنش شوري، محتواي نـسبي       مطالعه نشان داد که با افزايش     

 .)۲ و ۱هـاي   ، شـکل ۲جـدول  (و پتانسيل آب برگ کاهش يافت   

   روز پـس از اعمـال تـنش، تفـاوت محتـواي نـسبي و               ۷اگرچه  



  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

  
  سطوح مختلف شوري آب آبياري روز پس از اعمال ۳۵ ،غلظت فنول کل برگ گياه ارزن پادزهري. ۷شکل 

  

  خص تحمل به تنش شوري در گياه ارزن پادزهرينتايج رگرسيون گام به گام شا. ۵جدول 

  داري سطح معني  F  درجه آزادي  تصحيح شده R2  متغير  مدل

  PHE(  ۶۶۷/۰  ۱  ۹/۵۸  ۰۰۰/۰(غلظت کل فنول   گام اول

  PRO(  ۷۱۹/۰  ۲  ۱/۳۸  ۰۰۰/۰(پرولين   گام دوم

  

   گام به گامضرايب مدل شاخص تحمل به تنش شوري در گياه ارزن پادزهري در روش رگرسيون. ۶جدول 

  داري سطح معني  t   استاندارد شدهβضريب    استاندارد نشدهBضريب   مدل  مدل

  ۰۰۰/۰  ۳/۱۱    ۹۴۳/۰  عرض از مبدأ
  گام اول

  PHE(  ۰۰۰۱/۰  ۸۲۳/۰-  ۶۸/۷-  ۰۰۰/۰(غلظت کل فنول  

  ۱۸۱/۰  ۵/۱۲    ۹۹۴/۰  عرض از مبدأ

  گام دوم  PHE(  ۰۰۰۱/۰  ۷۲۲/۰-  ۷۸/۶-  ۰۰۰/۰(غلظت کل فنول  

  PRO(  ۰۰۰۱/۰  ۲۶۵/۰-  ۴۹/۲-  ۰۱۹/۰(رولين پ

  

پتانسيل آب بـرگ در سـطوح مختلـف تـنش زيـاد نبـود ولـي                 

تدريج با افزايش شدت تـنش شـوري در اثـر گذشـت زمـان                به

اختلاف ). ۲ و ۱هاي  ، شکل۲جدول (اختلافات چشمگيرتر شد   

) زيمـنس در متـر       دسي ۰-۵/۲۱(زياد سطوح شوري آب آبياري      

 اين آزمايش باعـث تجمـع تـدريجي نمـک در            مورد استفاده در  

بستر رشد گياه، توان جـذب آب توسـط گيـاه را کـاهش داد و                

بنابراين افت محتواي آب برگ و پتانسيل اسمزي دور از انتظـار            

ارتباط مثبت و قـوي بـين محتـواي نـسبي آب و پتانـسيل            . نبود

پذيري همزمـان ايـن       نيز بر تأثير  ) r=-۶۲/۰**(اسمزي آب برگ    

. )۷جـدول   (کنـد     اخص از کاهش جذب آب حکايت مـي       دو ش 

افزايش غلظت سديم بافت نيز از دلايل احتمالي کاهش محتواي          

ضرايب همبستگي منفـي    ). ۱۳(نسبي و پتانسيل آب برگ است       

و قوي بين غلظت سديم بخش هـوايي بـا محتـواي نـسبي آب               

 نيز  )r=-۸۳/۰**(و پتانسيل اسمزي آب برگ      ) r=-۷۲/۰**(برگ  

هاي محققين ديگر     يافته. )۸جدول  (کند    ن موضوع تأکيد مي   بر اي 

در ارتباط با تأثير تنش شوري بر محتـواي نـسبي آب بـرگ در               

ــاه  ــيا )Papulos cathayana) ۳۶گيـ ، )۱۳(، ذرت )۴(، کوشـ

Atriplex hortensis) ۲۸ (     و نيز تأثير تـنش شـوري بـر کـاهش  



   ...تأثير شوري بر وضعيت آب برگ، غلظت پرولين، کل قندهاي محلول و

۲۱ 

  گياه ارزن پادزهري تحت شرايط متفاوت تنش شوريابي در ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد ارزي. ۷جدول 

    ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  

                  ۱  محتواي نسبي آب برگ  ۱

                ۱ ۶۲/۰**۱  پتانسيل اسمزي آب برگ  ۲

              ۱ -۴۹/۰** -۵۳/۰**  غلظت پرولين  ۳

            ns۲۷/۰- ns۲۲/۰- ns ۲۵/۰ ۱  غلظت کل قندهاي محلول  ۴

          DPPH **۴۷/۰- **۴۱/۰- ns ۳۲/۰ ns ۳۲/۰  ۱غلظت   ۵

        ns۱۷/۰  *۳۸/۰  ns۱۹/۰- ns۲۸/۰-  ns۳۱/۰-  ۱  آنزيم پراکسيداز  ۶

      ns۱۱/۰  ns۲۵/۰  ns۱۹/۰- ns۰۵/۰-  ns۲۷/۰-  ns۲۰/۰  ۱  آنزيم اسکوربات پراکسيداز  ۷

    ns۲۰/۰-  ns۱۹/۰-  ns۰۰/۰  ns۲۳/۰  ۱ -۶۵/۰**  ۵۸/۰**  ۷۵/۰**  پايداري غشا  ۸

  ns ۱۷/۰  **۷۹/۰  ns۱۵/۰- ns۱۹/۰- **۵۵/۰- ۱  ۳۸/۰* -۳۹/۰* -۶۲/۰**  لغلظت کل فنو  ۹

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: ns و *، **

  

ــرگ در  ــسيل آب ب  Sporbolusو ) Suaeda fruticosa) ۸پتان

virginicus Dixi )۳۳ ( هـر  . با نتايج اين مطالعه همخـواني دارد

ممکن است نحوه اعمال تيمار تـنش شـوري، مرحلـه رشـد             چند  

گياه، مدت زمان مواجهه گياه با تنش و نيز مقدار تحمل به شوري             

  ).۲(دست آمده مؤثر باشد  گياهان مورد مطالعه بر نتايج به

همزمان با افت محتواي آب در برگ و تشديد تنش شـوري            

 در روزهاي پس از تـنش، غلظـت پـرولين نيـز افـزايش يافـت               

با توجه به نقش مؤثر اسـيد آمينـه   ). ۴ و   ۳هاي  شکل،  ۲جدول  (

ويژه  هاي محيطي، به    پرولين در تعديل آثار مخرب ناشي از تنش       

. ، اين افزايش قابـل توجيـه اسـت        )۲۵(شوري، و تنظيم اسمزي     

ضرايب همبستگي متوسط و منفي بين غلظت پرولين و محتواي          

 ـ     ) r=-۵۳/۰**(نسبي   ) r=-۴۹/۰**(رگ  و پتانسيل اسـمزي آب ب

نيز افزايش غلظت پرولين جهت تنظيم اسمزي و تعديل اثرهاي          

سـانادا و   . )۷جـدول   (دهـد     مخرب تنش را به خوبي نشان مـي       

نيز با بررسي تأثير شوري بـر مقـدار پـرولين در            ) ۳۰(همکاران  

 .Mesembryanthemum crystallinum Lبــرگ و ريــشه گيــاه 

عنوان محصولات زراعي    جو به عنوان گياه شورپسند و گندم و        به

عنوان کردند که افزايش غلظت پرولين در شرايط تـنش شـوري            

دليل بيوسنتز يا کـاهش اکـسيداسيون پـرولين بـه            ممکن است به  

چنـين   پرولين هم . گلوتامات و يا تبديل پروتئين به پرولين باشد       

هـا در واکوئـل را تـأمين          انرژي مورد نياز براي جايگذاري يـون      

ر بسياري از گياهان شورزيـست، پـرولين يـا گليـسين            د. کند  مي

هـا وجـود دارد        کافي و به مقدار زيادي در بـرگ        ةبتائين به انداز  

که در ايجـاد فـشار      ) مولار در يک بافت آبدار      ميلي ۴۰بيش از   (

  ).۱۷(در سلول نقش دارند )  مگاپاسکال۱/۰بيش از (اسمزي 

ختلـف  هاي محلول در تيمارهـاي م       غلظت کل کربوهيدرات  

شوري طي روزهاي مختلف پس از اعمال تنش الگوي متفاوتي          

تـوان بـه افـزايش        طورکلي مـي   به. )۵، شکل   ۲جدول  (نشان داد   

  غلظــت قنــدهاي محلــول در اثــر تــنش شــوري اشــاره داشــت 

هـاي مختلـف اعمـال        نيز در ارزيابي روش   ) ۴(نباتي  . )۵شکل  (

 کـرد کـه   اعلام) Kochia scoparia(تنش شوري بر گياه کوشيا 

هاي محلول در تيمارهاي مختلف شوري در         تجمع کربوهيدرات 

  .هاي مختلف روند متفاوتي نشان داد آزمايش

طورکلي، با افزايش تنش در سطوح مختلف شوري و نيـز            به

 در برگ گياه ارزن  DPPHبا گذشت زمان، فعاليت مهار راديکال       

قـين  هاي محق   يافته). ۶، شکل   ۲جدول  (پادزهري افزايش يافت    

ديگر نيز بيانگر ارتبـاط نزديـک تحمـل بـه شـوري بـا فعاليـت                 

  ). ۱۸ و ۹(اکسيداني است  هاي آنتي آنزيم

وضعيت شاخص پايداري غشا در سـطوح مختلـف شـوري     

  هـا   وضوح تخريب غشاهاي سلولي و افزايش نشت الکتروليت     به



  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۲  

گياه ارزن در شک، غلظت سديم و پتاسيم بخش هوايي  و عملکرد ماده خضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد ارزيابي. ۸جدول 

  پادزهري تحت شرايط متفاوت تنش شوري

  ماده خشک 
  ويژگي

  کل  ريشه  بخش هوايي

  ۶۲/۰**  ۵۸/۰**  ۶۳/۰**  محتواي نسبي آب برگ

  ۴۷/۰**  ۴۳/۰**  ۴۸/۰**  پتانسيل اسمزي آب برگ

  -۴۳/۰*  -۴۱/۰*  -۴۳/۰*  غلظت پرولين

  -۴۷/۰*  -۴۶/۰*  -۴۸/۰**  غلظت کل قندهاي محلول 

  -DPPH **۵۹/۰-  **۶۳/۰-  **۶۱/۰غلظت

  ns۳۶/۰  *۴۰/۰  *۳۸/۰  آنزيم پراکسيداز

  ns۰۹/۰  ns۰۲/۰  ns۰۶/۰  آنزيم اسکوربات پراکسيداز

  ۵۲/۰**  ۴۷/۰**  ۵۴/۰**  پايداري غشا

  -۶۹/۰**  -۶۹/۰**  -۶۷/۰**  غلظت کل فنول

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱ال دار در سطوح احتمترتيب معني به: ns و *، **

  

ــشان داد ــسيل  . را ن ــزايش پتان ــرگ و اف ــواي آب ب ــاهش محت ک

اسمزي، به همراه افزايش غلظـت يـون سـديم، پراکـسيداسيون            

ها و اختلال در کارکرد و ساختار غـشاهاي سـلولي را در               چربي

ايــن وضــعيت ســبب افــزايش توليــد     ). ۱۶ و ۳( دارد  پــي

هـا شـده و بـه دنبـال آن         سيژن در سـلول   هاي فعـال اک ـ     راديکال

  ).۱۸(شود   نيز افزوده ميDPPHفعاليت مهار راديکال 

تنش شوري، غلظـت ترکيبـات فنـول کـل در بـرگ را نيـز                

ترکيبـات فنـولي جزئـي از مـواد محلـول           ). ۷شکل  (کاهش داد   

ســلولي هــستند کــه در طــي دوره تــنش اثرهــاي آن را تعــديل 

ات فنولي در گياهان متحمـل بـه        چنين، تجمع ترکيب   هم. کنند  مي

هاي اکسيژن فعال و      شوري راهکاري براي مهار فعاليت راديکال     

محافظــت غــشاي ســلول از صــدمات تــنش شــوري محــسوب 

که افزايش  ) ۴(هاي نباتي     نتايج اين مطالعه با يافته    ). ۳۱(شود    مي

هـاي مختلـف کوشـيا تحـت تـنش            غلظت فنول کل را در توده     

  . مطابقت داردشوري گزارش کرده بود،

ترتيب محتواي نـسبي آب بـرگ        در بين صفات مورد بررسي، به     

)**۶۲/۰=r (    و پايداري غشا)**۵۲/۰=r (     نقش مثبت بيـشتري در

چنـين،   هـم . توليد ماده خشک گياه ارزن پادزهري ايفـا نمودنـد         

ــت   ــزايش غلظ ــل   ) DPPH) **۶۱/۰-=rاف ــول ک ــت فن و غلظ

)**۶۹/۰-=r (    ي و تحمل شرايط شور     در بقاي گياه ارزن پادزهر

  ).۸جدول (نقش مؤثري داشت 
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طورکلي، تحت شرايط اين آزمايش و بر مبنـاي پـردازش و             به

ها بـا اسـتفاده از روش رگرسـيون گـام بـه گـام،                 تحليل داده 

  و مقدار پـرولين بخـش هـوايي        ) β= -۷۲۲/۰( کل فنول    غلظت

)۲۶۵/۰- =β ( گياه ارزن   هاي اصلي تحمل به شوري در       از مؤلفه 

  . شوند پادزهري محسوب مي
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