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  دهيچك

 يمنظور بررس ن پژوهش بهيا .باشد يان ميره گندمياز ت يمقاوم به شور و مرتعي چند ساله ياهيگ Puccinellia distans اهيگ
انجام  Puccinellia distansاه يگ يمعدن عناصرو  دانياكس يآنت يها ميت آنزيفعال ،رشد، بر ياثر سطوح مختلف شور يچگونگ

مولار  يليم 200و  100، 0شامل سه سطح  يشور. به اجرا در آمدگلخانه در تكرار  پنجبا  يادفه طرح كاملاً تصيش بر پايآزما .شد
منجر به  يشور يها ماريتش نشان داد كه يج آزماينتا. برداشت شدند يشيدن به مرحله زاياهان قبل از رسيگ .م بوديد سديكلر

 يشور .ديگرداه يگ يزان آب نسبيم و داد برگتع، ر و وزن خشك، وزن تو كل ييبخش هوا طولصفات رشد شامل  كاهش
 تيفعال. دششه يو ر ييبخش هوادر م يم به سدينسبت پتاسكاهش ن يم و همچنيزان پتاسيكاهش م ،ميزان سديش ميسبب افزا

ن يرچند اه، افتنديكاهش  م نسبت به شاهديد سديمولار كلر يليم 200مار يدر ت ييهوا  بخش دازياكس فنل يپل كاتالاز و يها ميآنز
 در يا وارهيدز دايپراكس و شهير در دازياكس فنل يپل و يا وارهيد و محلول دازيپراكس ،كاتالاز يها ميآنز تيفعال يمار شوريت

، شد دروژنيه ديپراكس زانيم كاهش و هاديو كاروتنوئ ل كلي، كلروفaليش كلروفيباعث افزا يشور .دادش يافزا را ييهوا بخش
 يشور يمارهايتدهد كه  يج نشان مين نتايا .نداشتاه يگ شهير و ييهوا  بخش ديپيل ونيداسيپراكس زانيم در يدار ياثر معن اما
كاهش كه احتمال دارد . و نشده استيداتيمنجر به تنش اكس Puccinellia distans اهيم در گيون سديش يكاهش رشد و افزارغم  به
 .ل باشديدخ ياز شور يدر كاهش رشد ناش يآب نسب زانيو كاهش مم يم به سديم و نسبت پتاسيزان پتاسيم

  

  يشور ،Puccinellia distans،  دانياكس يآنت يها ميآنز ،يعناصر معدن يانباشتگ :يديكل هاي واژه

  
 مقدمه

است كه  ييايمين تنش شياحتمالاً اول ينش شورت
، يشور. اند موجودات زنده در طول تكامل با آن مواجه شده

تحت را  يكشاورز يهكتار از اراض ونيليم 800ش از يب
 ير شوريا تحت تأثيزان ين مياست كه ا قرار دادهثير أت

 ياز شور يت ناشيا سميو ) ون هكتاريليم 397(هستند 
ون يليم 434(د بازده آنها شده است يمنجر به كاهش شد

در منطقه  يميكشور ما از نظر اقل .)Fao, 2005() هكتار
از  يكي يرو شور نياز ا ؛اردا قرار ديخشك دن مهيخشك و ن

از  ياريدر بس يعيطب يها يرشد رستن يبرامشكلات عمده 

هايي با  و در برخي نواحي زمين مناطق كشور ماست
وجود ه هاي كم و بسيار تنك و حتي فاقد رستني را ب رستني

ها پژوهش در مورد  با وجود سال .)1379 ،جعفري(د آور مي
نظر وجود  اهان اختلافيدر گ يتحمل به شور سازوكارهاي

 يناش يز كردن اثرات اسمزيمتما يدارد كه دلالت بر دشوار
باشد  يم يسم يها ونياز كاهش جذب آب و اثرات 

);Greenwey & Munns, 1980 Marschner, 1986 .(

 حاصل از ياسمزتنش  ،يش شورتن ياز اثرات اصل يكي
 آب پتانسيل  ، ريشه  محيط در خاك شوريرا يز ،آن است

 آب جذب كاهش باعث كه كند مي منفي شدت به را خاك
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از  .)Tester & Devenport, 2003( شود مي گياه توسط
 ي، انباشتگيشور تنشثير أت اهان تحتي، در گگريطرف د

 توازن خوردن همب آپوپلاست درم و كلر يسد يسم يها وني
 دنبال به را يستيز يغشاها طرفين الكتريكي بار و اسمزي

 (,Munns, et al., 2002; Tester & Devenportدارد

 Cl- و +Na مثل ييها وني شود يباعث م يشورتنش  2003)
اختلال  و ها نفوذ كرده نيئپروت دوست آب يها هيلا به داخل

 ياديز ن،يهمچن. شوند سببرا  ها نيئن پروتيدر كار ا
 يضرور يها وني كاهش جذبم و كلر موجب يسد يها وني

  ز ازيم شده و نيآمونترات و ين ،ميكلس م،يپتاسازجمله 
زند  يها كاسته و ساختار غشا را بر هم م ميت آنزيفعال

;Greenwey & Munns, 1980) Lacan & Durand,1996 

(Marschner, 1995 يها تيفعال ن اثرات سبب كاهشيا 
اهان در ياه ازجمله فتوسنتز شده و از رشد گيگ يكيمتابول

  (Greenwey & Munns, 1980;كاهد يشور م يها طيمح
(Marschner, 1995. يها نوي يانباشتگ از يت ناشيسم 

 يضرور يعناصر معدنكمبود و  يتنش اسمز، كلر و ميسد
هم خوردن توازن ه دهد سبب ب يم رخ يشورتنش كه در 

 .گردد ياه ميو در گيداتيآن تنش اكس يو در پ يكيمتابول
واع اكسيژن اناد يازد تنش اكسيداتيو در گياهان در نتيجه

 (ROS: Reactive Oxygen Species)مولكولي فعال 
، يستيز يبر غشاها يبار انيد كه اثرات زيآ يوجود م به
 ,.Elkahoui et al;(ها دارند  نيو پروتئ يا هسته يدهاياس

2005; Sairam et al., 2005.( فعال  يها كاليش راديافزا
هش كا يبرا يمتنوع سازوكارهايشود  يژن باعث مياكس

ن يدر ا .اه فعال شوديو در گيداتيتنش اكس ياثرات سم
مهار  يها ميها و آنز دانياكس يزان آنتيمممكن است ط يشرا

و را يداتيتوانند تنش اكس يكه م دابي ش يافزا ROSكننده 
 يها ميآنزت يش فعاليافزا .ف دهنديا تخفينموده و  يخنث
ابله كننده در مق    ين واحدهايتر عيعنوان سر به دانياكس يآنت

قان قمحتوسط  يتنش شور درفعال  يها ژنيبرابر حمله اكس
 (Parida & Das, 2005; Tester گزارش شده است يمتعدد

(& Devenport, 2003 ; Dirk & Montago, 2002 
ها،  ميبه كمك آنز ياثرات تنش شور يبررس بنابراين

ك يمقاوم  يها هيپا ييبه شناسا يبيشترتواند با سرعت  يم
 يها تحمل تنش نيب يقو ي را رابطهيز ،اه منجر شوديگ

اهان يدان در گياكس يآنت يها ميت آنزيفعال زانيمو  يطيمح
  . وجود دارد

 يعلف اهانيگ ازجملهPuccinellia distans  اهيگ
 نقاطاز  ياريبس و گلستان استان شمال در كه است چندساله

 گونه كي اهيگ نيا .ديرو يم يعيطب طور به گر كشوريد

      درصد  05/16تا  35/14ن خام يبا پروتئ خوراكخوش
           )1373، ينيحس(باشد  يدرصد م 50ت هضم يو قابل

            قابل توجه آن  يبه مقاومت شور با توجه و
                دام يچرا و شور مراتع اصلاح يبرا تواند يم

 (Langlosi et et al., 2003  رديگب قرار استفاده مورد

Alshammary et al., 2004 به علاوه،  ).1373 ،ينيحسو
ها  در كنار تالاب يعياوقات به صورت طب ياه برخين گيا

رسد كه به تنش  يشود و به نظر م يمب اغرقرشد نموده و 
در ارتباط  يمقاوم است، هر چند كه گزارش مستندبي اغرق

طه يدر حته الب. اه وجود نداردين گيدر ابي اغرقبا اثر تنش 
  اهيگ در يتحمل شور ياز چگونگ ياطلاعات ما گزارش

Puccinellia distans زاده  عبدلو  يبندان. وجود ندارد
مولار  يليم 200تا حد  يشورگزارش نمودند كه ) 1386(

 اهيگ رشد م و كاهشيون سدي يسبب انباشتگ ميد سديكلر
Puccinellia distans ن ين پژوهش چنيفرض ما در ا .شد

و  يسم يها وني يش انباشتگيسبب افزا يبود كه شور
و يداتيق تنش اكسين طريشده و از ا يضرور يها ونيكاهش 
اه را به ين امر كاهش رشد گيدهد كه ا يش مياه افزايرا در گ

در  Puccinellia distans اهيگن راستا، يا در. دنبال دارد
و با  هكاشته شددر گلخانه  يمختلف شور يمارهايت

م، ير سدينظ ييها ونيمانند رشد، غلظت  يعوامل يريگ زهاندا
 يها ميت آنزيزان فعاليم يابيارزو  فسفر و ميپتاس

از  يدرك بهترد تا يگرد يها سع و رنگدانه دانياكس يآنت
   .فراهم گردد ياه نسبت به شورين گيتحمل اسازوكار 

  
  ها مواد و روش

 Puccinellia distance اهيگ بذر از پژوهش نيا در

(jacq.) parl يعيطب منابع و يشاورزكقات يكه از مركز تحق 
 از پس بذرها. ديگرد استفاده بود شده هيته گلستان استان
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  در گلخانه 1389 سال ماهوريستم شهريب در يضدعفون
 يكيپلاست يها گلدان اخلد ،دانشكده علوم دانشگاه گلستان

 مرحله تا ها بوته هيتغذ و ياريآب .دنديشن كشت گرد يحاو

پس از  و شد هوگلند انجام 2/1محلول  لهيه وسب يبرگ سه
ط يها به مح اهچهي، گياهان به مرحله سه برگيدن گيرس

ن منظور از يه اب .ندك انتقال داده شديدروپونيكشت ه
د و يليتر استفاده گرد هفتهاي پلاستيكي با گنجايش  تشت

پنبه  گياهچه قرار داده شد كه با استفاده از 4در هر تشت 
 و با يتصادف ش به صورت بلوك كامليآزما .تثبيت گرديد

، 0سه سطح شامل  يعامل شور. پنج بار تكرار انجام شد
مشاهده  يبرا .بودم يد سديمولار كلر يليم 200و  100

ط يپس از انتقال به مح هفته كي يردهمايت ياثرات شور
مورد استفاده  ييمحلول غذا .آغاز شدك يدروپونيكشت ه

ته محلول يدياس .ديگردكه هر هفته تعويض  ند بودلهوگ
 يروك و سود يدريد كلريهمه روزه به كمك اس ييغذا

 حداقل و حداكثر آزمايش دوره طول در. م شديتنظ شش
 درجه 18 و 30 ترتيب بهدر گلخانه  شب و روز دماي
اهان پس از يگ. بود% 74 نسبي رطوبت ميانگين و گراد سانتي

روز پس از كاشت،  80 يعني يشيد رودن به حداكثر رشيرس
  .شدندبرداشت  ييايميوشيه بيرشد و تجز يبررس يبرا

 50 فسفر و پتاسيم م،يسد عناصر استخراج براي
 با ها نمونه ييهوا  بخش و شهير از حاصل پودر از گرم يليم

 دياس تريل يليم سه و سپس كيترين دياس تريل يليم 10
 يشفاف كاملاً محلول اشد ت حرارت داده هود ريز كيپركلر

از  ميم و پتاسيسد يها ونيكات يريگ اندازه يبرا. ديآ دست به
 يريگ اندازه .استفاده شد JENWAY فتومتر ميفل دستگاه

  McLaughlinو  Irving فسفات با استفاده از روش

   .ديانجام گرد) 1990(
 دازيپراكس كاتالاز، يها ميآنز تيفعال يريگ اندازه يبرا
 بافت يميآنز عصاره ،دازياكس فنل يپل و يا وارهيد و محلول

 با مولار يليم 100 فسفات بافر از استفاده با اهانيگ تر
 تيفعال (Liu & Huang, 2000) شد استخراج 8/6 تهيدياس
 دستگاه با و ياسپكتروفتومتر روش از ها ميآنز

)ShimadzoUV-160( ميآنز تيفعال. شد يريگ اندازه 

 Mishra  و  Kar روش از استفاده با زدايپراكس و كاتالاز
و   Resende با روش دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال) 1976(

   .انجام شد) 2002(همكاران 
 عنوان به (MDA) الدهيد دي مالون مقدار يريگ اندازه
و   Du روش طبق بر ليپيد پراكسيداسيون شاخص

Bramlage  )1992 (زانيم سنجش يبرا. انجام گرديد 
 )Lichtenthaler )1987 روش از ديكاروتنوئ و ليكلروف

  .شد استفاده
 و Excel افزار نرم در نمودارها رسم و ها داده محاسبه

SAS يعامل كي انسيوار هيتجز با ها داده هيكل. انجام شد 
انجام  دانكن آزمون با ها نيانگيم سهيمقا و دنديگرد هيتجز
  . شد

  
  جينتا

در طول  يدار يمعن اثر يمولار شور يليم 100مار يت
خشك و وزن  ييو كل، وزن تر بخش هوا ييبخش هوا
اه نداشت، هرچند كه يو تعداد برگ گو كل  ييبخش هوا

 به منجر ميد سديمولار كلر يليم 200 در يش شوريافزا
 شه ويطول ر ر از يه عوامل رشد به غيكل دار يمعن كاهش
و كل  ييشه، بخش هواير ن طوليهمچن .شد پنجه تعداد

و كل  ييبخش هواشه، يرخشك  شه، وزنيتر ر ، وزناهيگ
 ميد سديمولار كلر يليم 200و  100 يمارهاين تياه بيگ

 يزان آب نسبيمكه  اينبه علاوه . نداشت يدار يمعن تفاوت
 افتيكاهش  يدار يبه صورت معن ياهان تحت شوريگ
  .)1جدول(

 يمارهايت. ز بودياهان شاهد ناچيم در گيون سديغلظت 
م در يزان سديدار م يو معن يجيش تدريباعث افزا يشور

م در يون پتاسيزان يم. دندياه گرديشه گيو ر ييبخش هوا
و  100 يها ماريت. اه كم بوديگ ييشه نسبت به بخش هواير

م يم و نسبت پتاسيزان پتاسيم ،ميد سديمولار كلر يليم 200
نسبت به  ييشه و هم در بخش هوايم را هم در ريبه سد

ن عوامل يكاهش دادند، اما ا يدار يصورت معن شاهد به ماريت
تفاوت  ميد سديمولار كلر يليم 200و  100 يمارهاين تيب

زان فسفر يبر م يشور يمارهايتر يتأث. نداشتند يدار يمعن
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م يد سديمولار كلر يليم 200مار يت يدار نبود، ول يشه معنير
اه شد يگ ييدر بخش هوا فسفرغلظت دار  يمعن شيباعث افزا

  ).1شكل(
م يت آنزيفعال دار يش معنيباعث افزا يشور يهاماريت 

 يشورش ياه شد، هرچند كه افزايگ ييبخش هوادر كاتالاز 
 يدار يمعنم را به صورت ين آنزيت ايشه فعاليط ريدر مح

  ).ب و الف 2شكل(كاهش داد 

شه حدود يردر داز محلول ياكول پراكسيم گايت آنزيفعال 
 200 ماريت. بود اهيگ يياز بخش هوابيشتر برابر  سه

ت يفعالدار  يش معنيافزابه  منجر ميد سديكلرمولار  يليم
د، اما يشه گرديدر رداز محلول ياكول پراكسيم گايآنز

م در ين آنزيت ايدر فعال يدار ير معنيتأث يشور يمارهايت
  ).پ و ت 2شكل(نداشتند  ييبخش هوا

  

  .Puccinellia distansاه يگ رشد تصفا بر يشور يمارهايت ريتأث -1جدول 
  صفات رشد

  يمورد بررس 

  )ميد سديمولار كلر يليم( يسطوح شور

0  100  200  

  a08/1±00/27  a        60/1± 42/28  a 50/1± 64/25  )متر يسانت(شه يطول ر

 a  36/2±93/42  ab    28/1± 00/38 b 52/1± 00/33  )متر يسانت( ييطول بخش هوا

 a99/2±18/70 ab         6/2±18/66  b  78/2±81/58  )متر يسانت(طول كل 

 a46/0±98/14  b 73/0±98/12 b  69/0±17/11  )گرم(شه يوزن تر ر

 a41/2±07/31 a59/1±72/25 b 55/1±10/19  )گرم( ييوزن تر بخش هوا

 a83/2±05/46  b13/2±71/38 c  14/2±27/30  )گرم(وزن تر كل 

 a02/0±79/0  b03/0±66/0 b03/0±56/0  )گرم(شه يوزن خشك ر

 a 19/0±92/2  ab 16/0±44/2 b21/±12/20  )گرم( ييوزن خشك بخش هوا

 a 20/0±71/3 ab19/0±10/3 b24/0±69/2  )گرم(وزن خشك كل 

 a08/0±86/91 b18/0±25/91 c16/0±77/90  اهيگ يدرصد آب نسب

 a44/3±75/55  a79/3±37/59  a 45/4±00/56  تعداد پنجه

 a68/8±62/198 a   34/8±37/216 b63/11±87/165  تعداد برگ

  

ك ي يها نيانگيم تكرار، 5با  ميانگين ±استاندارد  يخطا
 سطح در باشند مشترك حرف يك داراي حداقل ف كهيرد
  .ندارند يدار معني اختلاف يكديگر با دانكن آزمون با% 95

باعث نسبت به شاهد م يد سديكلرمولار  يليم 200 ماريت 
 يا وارهيداز دياكول پراكسيم گايت آنزيفعالدار  يمعن شيافزا

 100 ماريت هرچندد، ياه گرديگشه يرو  ييدر بخش هوا
 يدار يمعنر يتأثم يآنزن يات يفعالم در يد سديكلرمولار  يليم

م يت آنزيفعال يشور يمارهايت). و ج ث 2شكل( نداشت
 يدار يبه طور معن ييدر بخش هوا ز رادايفنل اكس يپل

د يكلرمولار  يليم 200ماريتشه يدر ر بعكس .ندكاهش داد
 دشم يآنزن يات يفعالدار  يش معنيافزا منجر به ميسد

زان يم منجر به كاهش يشور يمارهايت ).چ و ح 2شكل(
اهان شد يگ شهيرو  ييدر بخش هوادروژن يد هيپراكس

زان يدر م يشور يمارهاين تيهمچن ).ب و الف 3شكل(
 يدار ياه اثر معنيشه گيو ر ييابخش هو پراكسيداسيون ليپيد

  ).ت و پ 3شكل(نداشت 
، aل يزان كلروفيمش يسبب افزا يشور يمارهايت
اه، نسبت به يگb ليبه كلروف aل يكلروفل كل و نسبت يكلروف

 يشور يمارهايت. ديم گرديد سديكلرمولار  يليم مار صفريت
 200مار يت. اه نداشتنديگ bل يكلروف زانيم در يدار ياثر معن

 100مار صفر و ينسبت به ت ميد سديكلرمولار  يليم
زان يم يدار يبه طور معنم يد سديكلرمولار  يليم
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  ).4شكل(داد  شيرا افزا دهايكاروتنوئ
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) ح چ و ،ميم به سديپتاس نسبت  )ث و ج ،ميزان پتاسيم) پ و ت ،ميزان سديم) الف و ب :يبات معدنيترك بر يشور يمارهايت ريتأث سهيمقا -1 شكل

 .)ندارند يدار معني اختلاف يكديگر با دانكن آزمون با% 95 سطح در باشند مشترك حرف يك داراي حداقل كه ييها نيانگيم( زان فسفريم
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ز دايم پراكسيآنز تيفعال) ت و پ ،كاتالاز ميآنز تيفعال) ب و الف :دانياكس يآنت يها ميآنز تيفعال بر يشور يمارهايت ريتأث سهيمقا -2 شكل

 باشند مشترك حرف يك داراي حداقل كه ييها نيانگيم(داز يفنل اكس يپل ميآنز تيفعال) ح و چ ،يا وارهيداز ديم پراكسيت آنزيفعال) ث و ج ،محلول

  .)ندارند يدار معني اختلاف يكديگر با دانكن آزمون با% 95 سطح در
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  ثبح

ن يبالاترنشان داد كه  يشيج صفات رشد در دوره روينتا
ن ي، امشاهده شد ميد سديمولار كلر يليصفر ممار يدر توزن 

و همكاران  Gulzarج حاصل از پژوهش يجه با نتاينت

 Sporobolus ioclados تياه هالوفيدر مورد گ) 2005(
 و خشك وزن تردار  يسبب كاهش معن يشور .مطابقت دارد

 شد اهيگ يها تعداد برگو  كل و ييبخش هوا شه،ير
  .گردد ين كاهش رشد بحث ميل ايدلا زيردر  ).1جدول(
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 يك داراي حداقل كه ييها نيانگيم( ديآلدئ يد مالون زانيم) ت و پ ،دروژنيدهيپراكس زانيم) ب و الف :بر يشور يمارهايت ريتأث سهيمقا -3 شكل

  .)ندارند يدار معني اختلاف يكديگر با دانكن آزمون با% 95 سطح در باشند مشترك حرف

  

اه است كه در يكمبود آب در گ يت شوراز اثرا يكي
ل آب يتر شدن پتانس يل منفيكاهش جذب آب به دلجه ينت

 ين امر در كاهش درصد آب نسبيا. گردد يمجاد يخاك ا
به . منعكس است يتحت شور Puccinellia distansاه يگ

اه منجر به كاهش تورگر و يكمبود آب در گ كه اين علاوه
شود كه ممكن است  يم ها اختلال در بزرگ شدن سلول

ه يتوج ياه را تحت شوريگ ييكاهش وزن و طول بخش هوا

   كاهش جذب آب تحت تنش يمحققان متعدد .دينما
                  كه به نوبه خود منجر به كاهش را  يشور

اند  گزارش كرده ،شود يسلول م فشار تورگر و حجم
(Poljakoff-Mayber et al., 1994, Munns, 1993) 

از عوامل عمده  يكيرسد كه كمبود آب  يبه نظر منابراين ب
  .است يتحت شور Puccinellia distansاه يكاهش رشد گ
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) ت ،ل كليزان كلروفيم) پ، bل يزان كلروفيم) ب، aل يزان كلروفيم) الف :يفتوسنتز يها زان رنگدانهيبر م يشور يمارهاير تيسه تأثيمقا -4شكل 

 يكديگر با دانكن آزمون با% 95 سطح در باشند مشترك حرف يك داراي حداقل كه ييها نيانگيم( ديزان كاروتنوئيم) ث ،bبه  aل ينسبت كلروف

 .)ندارند يدار معني اختلاف
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م يسد يها ونيت يسم اهانيدر گ يگر شورياز اثرات د
 اهيط كشت گيم در محيد سديش كلريفزاا. است و كلر

Puccinellia distans يون سديم در تمام  موجب افزايش
اهان تحت يكاهش رشد گ يمحققان متعدد .ديگرد پيكر گياه

م و كلر يسد يها ونيت يسمو  ياز انباشتگ يناشرا  يشور
 ييها وني. )Qasim et al., 2003 Munns, 1993;( اند دانسته

ها  نيئپروت دوست آب يها هيلا ، به داخلCl- و +Na مثل
   سببرا  ها نيئپروتن ياختلال در كار ا و نفوذ كرده

       يم و كلر اثرات سميسد يسطوح بالا. شوند مي
جاد يا يميو آنز ييغشا يها ستميبر س يميمستق

ممكن است  يشورن يهمچن  (Anonymous,2000)دينما يم
 اناهيدر گ يونيو عدم تعادل  يعناصر ضروركمبود سبب 

در . اهان را باعث گردديق كاهش رشد گين طريشده و از ا
زان يم باعث كاهش يشور Puccinellia distansاهيگ

ن پژوهش با يج ايكه نتا شدم يم به سدينسبت پتاس و ميپتاس
 Puccinellia  يبر رو )1386، و همكاران يبندان(ج ينتا

distans از  يت ناشيق سميطراز  يتنش شور .دارد مطابقت
  يم و كلر و مداخله با جذب عناصر معدنيسداملاح 

     كند ياه را دچار كاهش رشد ميم، گيپتاس خصوصاً
(Tester & Devenport, 2003) جذب شور، طيشرا در 

 كاهش ميسد با رقابت در اثر شهير يها سلول توسط ميپتاس

ها،  ميت آنزيسبب كاهش فعال +Kكاهش كه  طوري به ابد،ي يم
ن امر يا شود، كه ين و انتقال مواد ميفتوسنتز، سنتز پروتئ

 اهيدر گ .ده باشديگرداه يگمنجر به كاهش رشد  ممكن است
 يليم 200 يدر شور Crithmum maritimum تيهالوف

   ميم، كلسيمانند پتاس يمولار به علت اختلال در مواد معدن
    تافيكاهش  ياه به طور قابل توجهيم رشد گيزيو من

(Ben Amor et al., 2004)  .ه يمقاومت در برابر تنش ثانو
نشان داد كه  Glycine falcata اه يدر گ يورمتأثر از ش

اد فسفر در تنش يمقدار ز يدر نگهدار ياديز ييتوانا يدارا
م جذب يون سديز در حضور يا نياه سوياست و در گ يشور

  ). 1383، يكيخان يبخش(د يك گرديفسفر تحر
فعال  يها گونه ديمنجر به تولممكن است  يشورتنش 

 .ديد نمايق تنش را تشديرن طيشده و از ا (ROS)ژن ياكس

فتوسنتز كاهش  يبالا، عملكرد كوانتوم يدر نور و شور
د يافته كه منجر به توليكاهش  IIستم يت فتوسيابد و فعالي يم

اهان يگ .)Orcutt & Nilson, 2000( شود يم ROSو تجمع 
و  يميآنز سازوكارهاي ژن فعاليش انواع اكسيپالا يبرا
            يميآنز سازوكاردند كه بن يبه كار م را يميآنز ريغ

   ،(POD)دازها ي، پراكس(CAT)آن شامل كاتالاز 

سموتاز يد دي، سوپراكس(APX)داز يآسكوربات پراكس
(SOD) ،ون ردوكتاز يگلوتات(GR)  آن يميآنز ريغ سازوكارو 

  باشد يد ميون، آسكوربات و كاروتنوئيشامل گلوتات
(Tiryakioglu et al., 2006)   

مولار  يليم 200مار يتش نشان داد كه ين آزمايا جينتا
 يبرخ تيفعال دار يمعن شيمنجر به افزا ميد سديكلر
و  داز محلولير كاتالاز، پراكسيدان نظياكس يآنت يها ميآنز

 يا وارهيداز ديپراكسشه و يداز رياكس فنل يو پل يا وارهيد
ن يمثبت ب يهمبستگ يمطالعات متعدد. ديگرد ييبخش هوا

را  يش تنش شوريدان و افزاياكس يآنت يها ميت آنزيفعال
اثر سازوكار  .(Satyendra et al., 1999) دهند ينشان م

 ستيها هنوز روشن ن دانياكس يرتباط با آنتدر ا يشور

(Mohammad et al., 1998)ممكن است براساس اثر  ي، ول
Cl- ستم دو يبر فتوس)PSII (  م يم به سديپتاس ا اثر نسبت يو

به علاوه،  .(Wang et al., 1998) ت غشا باشديمامدر ت
  اهيدر گدروژن يد هياكسزان پريم باعث كاهش يشور

Puccinellia distans زان يمدر  يشيافزا گونه چيه و هشد
زان يم نيهمچن. ديگردمشاهده ند يپيون ليداسيپراكس
ش يافزا يتحت شور اناهيگدر  ديها و كاروتنوئ ليكلروف

ش يافزا سازد كه يج آشكار مين نتايا. )4 و 3، 2شكل( افتي
اه يم در گيون پتاسيكمبود آب و كمبود ، ميون سدي

Puccinellia distans تنش ، احتمالاً يتحت شور
و همكاران   Ben Amor .جاد نكرده استيا يويداتياكس

 Crithmum  maritimum تياه هالوفيدر گ) 2004(
 يها مينزت آيش فعاليگزارش كردند كه در اثر افزا

دروژن و يد هيزان پراكسي، ميمار شوريتحت ت دانياكس يآنت
در . نشان ندادرا  يدار يش معنيد افزايپيون ليداسيپراكس

ش يافزا يك مقاوم به شورياهان ترانسژنياز گ ياديتعداد ز
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 گزارش شده است يدان تحت شورياكس يآنت يها ميان آنزيب

Kolodyazhnaya et al., 2009; Eyidogan & Oz,) 

ت يدادند كه فعالنشان  ينخود كبوتر اهيدر گ 2007)
ش يزمان با افزا داز، هميداز و پراكسيآسكوربات پراكس

مولار  يليم 200آن در  ييزدا تيسم يدروژن، برايد هيپراكس
     تيش فعاليافزا. دين سطح رسيشتريبه ب ميد سديكلر
         اهان يدر گ يم كاتالاز تحت تنش شوريآنز
 است يم و تحمل شورين آنزيدهنده ارتباط سطح ا اننش

Mittova et al.,2003; Parida & Das, 2005; Lee et al., 

ش يافزا Carpobrotus edulisت ياه هالوفيدر گ 2001)
ش داد يل را افزايزان كلروفيتر ميگرم در ل 4تا  يشور

 Nilو  Wang ).1389و همكاران،  انيهاشملودلنواز (
ل يزان كلروفيم يتنش شور تحتكه كردند  گزارش) 2000(

 ين شوريهمچن. ابدي يش مياه تاج خروس افزايبرگ در گ
 ديدر چغندرقند گرد ليش مقدار كلروفيباعث افزا

(Dadkhah & Griffiths, 2004) اهيد گرس يبه نظر م 
Puccinellia distans و  يسم يها وني يبند در بخش

حساس موفق  يها فتاز انباشته شدن آنها در با يريجلوگ
   .بوده است

منجر به كاهش  يكه شور داد نشان مطالعه نيا جينتا
ن كاهش رشد يد، كه ايگرد  Puccinellia distansاهيرشد گ

م و يم به سدي، كاهش نسبت پتاسيونيت يتوان به سم يرا م
گونه علائم  چيبدون هاه ياه نسبت داد، اما گيكمبود آب در گ

رسد  يبه نظر مبنابراين  .دن بودقادر به زنده مانب يآس
تنش  وجود دان و عدمياكس يآنت يها ميت آنزيش فعاليافزا
 رييو عدم تغ دروژنيه ديپراكس زانيم كه در كاهش ويداتياكس

اه ين گيا يتحمل شوردر منعكس است،  ديپيل ونيداسيپراكس
  . داشته باشدثير أت

  
  يسپاسگزار

 دانشگاه يپژوهش  معاونتمسئولان محترم  از لهيوس نيدب
 يدانشجو يبرا( يپژوهشبودجه  آوردن فراهم يبرا گلستان

. شود يم يسپاسگزار )نژاد مانيسلزهرا  ارشد يكارشناس
 يآقا زحمات از دانند يم لازم خود بر سندگانينو نيهمچن

 يكارها در ساعدتم يبرا يانيو زهرا ك مهربان انيپو
  .ندينما تشكر يشگاهيآزما
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Effects of salinity on growth, antioxidant enzymes activity and ions accumulation in 
Puccinellia distans (jacq.) parl. 
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Abstract 
Puccinellia distans is a perennial, salt tolerant forage species that belongs to Poaceae family. 
The main objective of the present study was to evaluate the effect of different levels of salinity 
on growth, antioxidant enzymes activity and mineral accumulation in Puccinellia distans. The 
experiment was conducted based on a completely randomized design with five replications in 
green house. Salinity levels included 0, 100 and 200 mM NaCl. Plants were harvested before 
reproductive stage. The results indicated that salinity imposed significant reduction in growth of 
plants including shoot and total length, fresh and dry weight, leaf number and relative water 
content. Concentration of Na+ decreased and concentration of K+ and K+/Na+ ratio increased due 
to salinity in both shoots and roots. The activity of catalase and polyphenol oxidase decreased in 
shoots of plants treated with 200 mM NaCl compared to control, however, the activity of 
catalase, cell wall and soluble peroxidase, and polyphenol oxidase in roots and cell wall 
peroxidase in shoots of plants indicated significant increase due to the same salt treatment. Salt 
treatments led to increase of chlorophyll a, total chlorophyll and carotenoids contents and the 
amount of hydrogen peroxide. However, no significant change was observed in the amount of 
lipid peroxidation in roots and shoots. The results indicated that in spite of growth retardation 
and Na+ accumulation, salt treatments did not induce oxidative stress in Puccienellia distans. 
The reduction of K+ concentration, K+/Na+ ratio and relative water content may cause decrease 
of plant growth. 
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