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  چكيده:

در اكثر نقاط ايران به دليل وجود شوري آب و خاك مشكلات زيادي در زمينه پرورش چمن در فضاي سبز شهري وجود دارد. 

بر اين اساس پژوهشي به  باشد.ي متحمل به شوري مييكي از راهكارهاي مناسب جهت حل اين مشكل استفاده از گياهان بوم

هاي مورفولوژيك و  دسي زيمنس بر متر) بر شاخص 16و  8، 4، 36/0(شاهد با شوري  منظور بررسي تاثير چهار سطح شوري

حاصل از  فيزيولوژيك در گونه بومي علف گندمي بياباني به صورت طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد. نتايج

اين پژوهش نشان داد با افزايش شوري رنگ، وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه، محتواي آب نسبي برگها و ميزان پتاسيم موجود 

در اندام هوايي و ريشه كاهش يافت. همچنيين شوري باعث افزايش سديم اندام هوايي و ريشه، نشت يوني برگها، پرولين و فعاليت 

پراكسيداز، آسكوربات پر اكسيداز گرديد. با توجه به كاهش كيفيت ظاهري (رنگ)، محتواي آب نسبي برگها و آنزيمهاي كاتالاز، 

همچنين افزايش نشت يوني غشا  به نظر مي رسد افزايش توليد پرولين و فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيداني نتوانسته است خسارات 

دسي زيمنس بر متر  4دازه گيري شده در اين آزمايش از همان شوري ناشي از تنش شوري را كاهش دهد. تمامي شاخصهاي ان

داري را با شاهد نشان داد. به طور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد گياه علف گندمي بياباني حساس به شوري بوده و تفاوت معني

  باشد.  دسي زيمنس بر متر مي 4تحمل آن كمتر از 

  

   پرولين، گونه بومي، محتواي آب نسبي، نشت يوني.، انتهاي آنتي اكسيد آنزيم كلمات كليدي:

  

  مقدمه:

رشد شديد جمعيت شهري موجب شده كه در هيچ يك 

هاي كشور امكان توسعه فضاي سبز در حد  از شهر

هاي مطلوب جهاني نباشد. از طرفي شوري خاك  استاندارد

و كمبود منابع آب شيرين يكي از عوامل محدود كننده در 

). يكي از Munns et al., 2006سبز است ( توسعه فضاي

عوامل مهم كاهش دهنده رشد گياهان در مناطق مختلف 

 باشد آب و هوايي، شوري آب و خاك مي

)Marcum and Pessarakli, 2010 دو مشكل اصلي .(

توان كاهش پتانسيل آب گياهان تحت تنش شوري را مي

اطراف ريشه و اثرهاي سمي برخي يونها دانست. اين 

بر جذب عناصر غذايي توسط  �مشكلات با تاثير سو

آورند. البته ريشه موجبات كاهش رشد گياه را فراهم مي

اثر شوري بر رشد و نمو گياه به مرحله رشدي گياه نيز 
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). تنشهاي محيطي 1384بستگي دارد (خالقي و رامين، 

بويژه تنش شوري با بر هم زدن توازن بين فرآيند جذب 

و  )ROS(، باعث توليد اكسيژن فعال انرژي و مصرف آن

گردند. تنشهاي در نهايت تنش اكسيداتيو در گياهان مي

اكسيداتيو با تخريب غشاء سلولي در نهايت رشد و نمو 

دهند. از جمله مكانيسمهاي گياهي را تحت تاثير قرار مي

گياهي جهت كاهش اثرهاي سمي تنشهاي اكسيداتيو ناشي 

باشد نزيمهاي آنتي اكسيدان مياز شوري، افزايش فعاليت آ

)Blokhina et al., 2003 آنزيمهاي آنتي اكسيدان از .(

- هاي دفاعي گياه در برابر تنشترين مكانيسمجمله سريع

- روش ).Sairam et al., 2002(باشند هاي اكسيداتيو مي

به شوري در  هاي متعددي جهت تعيين مقاومت نسبي

رهاي مورد اندازه پارامتز ها وجود دارد، برخي اچمن

مثل وزن  گيري پارامترهاي رشديگيري شده شامل: اندازه

درصد كاهش وزن  50 هاي هوايي،خشك اندامتر و 

كيفيت ظاهري ، هاوزن و طول ريشه خشك اندام هوايي،

و برخي از (از قبيل درصد سوختگي برگها، تراكم، رنگ ) 

نشت پارامترهاي فيزيولوژيكي از قبيل ميزان پرولين و 

 ,Kenneth and Marcum (يوني غشا سلولي 

2008;Kamal Uddin et al., 2012 و فعاليت آنزيمي (

)Hu et al., 2012رقم  35باشد. در آزمايشي روي ) مي

لوليوم مشاهده شد كه با افزايش غلظت نمك وزن خشك 

 Marcum andيابد (ريشه و اندام هوايي كاهش مي

Pessarakli, 2010(. متعددي درباره كاهش  هاي گزارش

رشد ساقه، كاهش مقدار آب بافت و كاهش غلظت پتاسيم 

تحت تنش شوري مشاهده شده است. از طرفي با افزايش 

شوري ميزان تجمع سديم و نسبت سديم به پتاسيم و 

 Qian et al., 2000; Kennethيابد (پرولين افزايش مي

and Marcum, 2008 .(ت تجمع يونها از جمله نسب نسبت

سديم به كلسيم در ناحيه ريشه نشان دهنده چگونگي 

). Qian et al, 2001باشد (پاسخ گياه در برابر شوري مي

ارقام مختلف چمن  در پژوهشي نشان داده شد كه در

Naبرموداگراس با افزايش شوري، ميزان 
اندام هوايي  +

يابد و ميزان تجمع  افزايش و ميزان پتاسيم كاهش مي

باشد در ارقام مختلف متفاوت ميسديم و پتاسيم 

)Kenneth and Marcum, 2008 مشاهده شده است كه .(

در شرايط شوري مواد محلول آلي از قبيل پرولين و 

يابند. از بين مواد  گليسين يتائين در سيتوپلاسم تجمع مي

محلول آلي پرولين و گلايسين بتائين به طور معمول در 

). Rhodes and Hanson, 1993يابند (ها تجمع مي چمن

در شرايطي كه تنش متوسط يا شديد باشد، غلظت اسيد 

يابد.  هاي آمينه افزايش مي آمينه پرولين نسبت به ساير اسيد

اي نيتروژن و يا به صورت  پرولين به عنوان مخزن ذخيره

دهد، عمل  ماده محلولي كه پتانسيل اسمزي را كاهش مي

رساند. تجمع ينموده و گياه را در تحمل تنش ياري م

هاي گياه در طي تنش وجود دارد با پرولين در تمام اندام

تر و بيش از  ها سريع اين وجود ميزان تجمع آن در برگ

  ).Gorham, 1996باشد ( ها مي ساير اندام

هاي شور در مناطق مركزي ايران و با توجه به زمين

هايي يافتن گونه ز،اهميت استفاده از چمن در فضاي سب

نياز آبي كمي داشته و ومي مناطق مركزي ايران بوده و بكه 

از ضروري است.  بتوانند شوري را تا حدي تحمل نمايند

توان به جنس علف گندمي بياباني ها ميجمله اين چمن

)Agropyron desertorum.مختلف هايگونه ) اشاره نمود 

اغلب مناطق خشك ونيمه خشك ايران  در گندمي علف

هاي از جمله ويژگي مرتعي رويش دارند.به عنوان گياه 

توان به مقاومت نسبي به خشكي و مهم اين گونه مي

-دهي سطح خاك، سازگاري با خاكسرما، قدرت پوشش

هاي مختلف و شرايط آب و هوايي مختلف و جلوگيري 

تكثير ). Daniel et al, 2001از فرسايش خاك اشاره نمود (

راحتي ه استقرار آن ب زني و آن به كمك بذر بوده و جوانه

نشان داده شده است كه اين گياهان  .گيرد صورت مي

 قابليت استفاده به عنوان چمن را در فضاي سبز دارند

)Koski et al., 1999( تحقيقات انجام شده نشان داده .

 Agropyron cristatumارتفاع چمن زني مناسب گونه 

ي ) و گونه علف گندمTurgon, 1991سانتي متر ( 6/5
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باشد  سانتي متر مي Agropyron desertorum (4بياباني (

از طرفي اطلاعات كافي در ). 1391(احمدي و همكاران، 

مورد مقاومت به شوري اين گونه در مرحله رشد رويشي 

ر ناب. ب)Kenneth and Marcum, 2008در اختيار نيست (

هدف از اين پژوهش بررسي اثر سطوح مختلف اين 

بر كيفيت ظاهري، مورفولوژيك و شوري آب آبياري 

  باشد. فيزيولوژيك چمن علف گندمي بياباني مي

  

  ها: مواد و روش

به صورت طرح  1391و  1390هاي  ل اين پژوهش طي سا

سطح شوري و با سه تكرار  4هاي كامل تصادفي در  بلوك

ها با  (هر تكرار با چهار گلدان) اجرا شد. مقايسه ميانگين

بذر جمعيت بومي انجام گرديد.  LSDاستفاده از آزمون 

 25´(با طول شرقي  علف گندمي بياباني از بخش دامنه

، شهرستان فريدن واقع در )32° 58´و عرض شمالي  °50

هاي بذور در گلدان. استان اصفهان جمع آوري گرديد

سانتي متر با خاك لومي  28و ارتفاع  17پلاستيكي به قطر 

)، با تراكم EC=4/0و  pH=3/7رسي (سري اصفهان، 

گرم در متر مربع در اواخر مهر ماه كشت شد.  20كاشت 

اي آبياري به طور منظم و به گونه ها تا استقرار كامل چمن

كه در هر بار آبياري آب از ته گلدان براحتي خارج شود 

ها در  همچنين در طول استقرار چمن .انجام پذيرفت

ر مربع كود گرم در مت 5صورت نياز به كوددهي به ميزان 

 4ها به صورت هفتگي و از ارتفاع  اوره داده شد. چمن

متر سرزني گرديد. پس از استقرار كامل گياهان  سانتي

تيمار شوري شامل چهار سطح شوري (شاهد با شوري 

دسي زيمنس بر متر) اعمال گرديد.  16و  8، 4، 36/0

براي جلوگيري از شوك ناگهاني افزايش شوري به 

دوره آبياري اعمال شد و يك هفته  2له مرور و به فاص

گيري ه پس از دريافت شوري مورد نظر فاكتورها انداز

بدين منظور  ).Marcum and Pessaeakli, 2010(گرديد 

درصد  9/99از نمك كلريد سديم با درجه خلوص 

  . استفاده شد

ارزيابي  NTEPصفت رنگ بر اساس دستورالعمل 

). به Man et al, 2011شد ( امتياز داده 9تا  1گرديد و از 

كمترين رنگ را  1بالاترين رنگ و عدد  9طوري كه عدد 

و همكاران  Luttsها به روش نشت يوني برگنشان داد. 

ي آب نسبي برگ به ا) اندازه گيري شد. محتو1995(

) اندازه گيري گرديد. 2002( همكاران و  Cherkiروش

هاي  از نمونه گرم 1/0گيري پرولين با استفاده از اندازه

) انجام 1973( و همكاران  Batesبرگي و بر اساس روش

و Sairam هاي آنتي اكسيدانت به روش شد. فعاليت آنزيم

 .) با كمي تغييرات اندازه گيري گرديد2002همكاران (

 1گرم نمونه تازه گياهي به كمك  1/0 عصاره آنزيمي از

 K2HPO4 ،49/0ميلي مول  46/0ميلي ليتر بافر (حاوي

ميلي EDTA ،38/0ميلي مول  KH2PO4 ،19/0 ميلي مول

 Triton x100 ،005/0ميكروليتر  Tris- HCl ،200مول 

ميلي مول دي تيو تريتول) و  02/0و  PVPميلي مول 

درجه  4دور در دقيقه در دماي  12000سپس سانتريفيوژ 

گراد گرديد. محلول واكنش براي اندازه گيري  سانتي

ميلي  50ميلي ليتر بافر فسفات  3 كسيدازا فعاليت آنزيم پر

ميلي مولار،  8ميكروليتر گاياكول  pH=(  ،3/3 7مولار (

 50ميلي مولار و  100ميكروليتر پراكسيد هيدروژن  5/4

ميكروليتر عصاره آنزيمي بود. فعاليت اين آنزيم در طول 

نانومتر سنجيده شد. ضريب خاموشي اين آنزيم  470موج 

گيري فعاليت  براي اندازه .ظر گرفته شددر ن 6/26برابر 

 50ميلي ليتر بافر فسفات  3اكسيداز  آنزيم آسكوربات پر

ميلي  2ميكروليتر آسكوربات pH=( ،100 7ميلي مولار (

ميلي مولار و  10ميكروليتر پراكسيد هيدروژن  5/4، مولار

ميكروليتر عصاره آنزيمي بود. فعاليت اين آنزيم در  50

نومتر سنجيده شد. ضريب خاموشي اين نا 290طول موج 

گيري  براي اندازه .در نظر گرفته شد 8/2آنزيم برابر 

ميلي  50ميلي ليتر بافر فسفات  3فعاليت آنزيم كاتالاز 

 5/7ميكروليتر پراكسيد هيدروژن  pH=(  ،5/4 7مولار (

ميكروليتر عصاره آنزيمي بود. فعاليت  50ميلي مولار و 

نانومتر سنجيده شد.  240موج  آنزيم كاتالاز در طول
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 .در نظر گرفته شد 4/39ضريب خاموشي اين آنزيم برابر

پتاسيم وسديم ريشه و اندام هوايي در پايان  هاي كاتيون

) اندازه 2000( و همكاران  Bonsonآزمايش به روش

ها بر اساس گيري گرديد. ميزان سديم و پتاسيم نمونه

د. در پايان گرم بر گرم ماده خشك محاسبه شميلي

گيري وزن خشك ريشه و اندام  آزمايش به منظور اندازه

درجه  75ساعت در دماي  48ها را به مدت  هوايي، نمونه

هاي خشك  گراد در آون قرار گرفت، و سپس نمونه سانتي

ميلي گرم اندازه گيري  1شده با ترازوي ديجيتال با دقت 

  شد.

  

  نتايج و بحث:

) 3و 2 ،1واريانس (جدول همان گونه كه در جدول تجزيه

هاي  شود تيمار شوري بر كليه شاخصمشاهده مي

فيزيولوژيك (نشت يوني، پرولين، محتواي آب نسبي، 

سديم و پتاسيم ريشه و اندام هوايي، نسبت پتاسيم به 

كاتالاز،   هايسديم ريشه و اندام هوايي، فعاليت آنزيم

(وزن تر پراكسيداز، آسكوربات پر اكسيداز) و مرفولوژيك 

و خشك ريشه و اندام هوايي و رنگ) در سطح احتمال 

 دار بود. يك درصد معني

رنگ: با افزايش تيمار شوري از شدت رنگ كاسته 

) در شاهد و كمترين 3/7كه بيشترين رنگ ( طوريه شد. ب

دسي زيمنس بر متر مشاهده  16) در شوري 2/4رنگ (

كاهش رنگ چمن در شرايط شوري  ).1گرديد (شكل 

  گزارش شده استتوسط محققين زيادي 

)Pessarakli et al., 2005; Qian et al., 2005 برخي .(

گراس خزنده نشان داد كه در  روي چمن بنت بر مطالعات

 دسي زيمنس بر متر كيفيت چمن 7/12و  4/6شوري 

بسياري از  ).Qian et al., 2005( (رنگ) كاهش يافت

يب كلروفيل مطالعات علت كاهش رنگ چمن را به تخر

  .)Kenneth and Marcum, 2008اند (نسبت داده

با توجه به  وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه:

) با افزايش سطوح شوري وزن تر و خشك 4جدول (

ريشه و اندام هوايي نسبت به تيمار شاهد به صورت معني

داري كاهش يافت. درصد كاهش وزن تر ريشه در سطوح 

يمنس بر متر نسبت به تيمار دسي ز 16و  8، 4شوري 

درصد بود. همچنين درصد  69، 24، 8شاهد به ترتيب 

 16و  8، 4كاهش وزن خشك ريشه در سطوح شوري 

 69، 61، 47دسي زيمنس بر متر نسبت به شاهد به ترتيب 

درصد گزارش گرديد. وزن تر اندام هوايي در سطوح 

د دسي زيمنس بر متر نسبت به تيمار شاه 16، 8، 4شوري 

درصد كاهش و وزن خشك اندام  57و  35، 18به ترتيب 

درصد كاهش نشان داد  56و  26، 18هوايي به ترتيب 

  ).4(جدول

در پژوهشي روي چمن برموداگراس مشاهده شد با 

افزايش شوري ميزان وزن خشك و تر اندام هوايي كاهش 

يافت. اما ميزان وزن تر و خشك ريشه ابتدا افزايش (شوري 

ميلي  200و  150مولار) و سپس كاهش (شوري ميلي  100

در  ).Hameed and Aahraf, 2008مولار ) نشان داد (

هاي كنتاكي بلوگراس، فستوكا پابلند و  اي روي چمن مطالعه

و  10، 9/4هاي   گراس مشاهده شد به ترتيب در شوريآلكالي

درصد رشد ساقه كاهش يافت.  50دسي زيمنس بر متر  20

، 8/5رشد ريشه نيز به ترتيب در شوريهاي درصدي  50كاهش 

با  ).Alshammary et al., 2004مشاهده شد ( 9/24و  6/19

افزايش سطوح شوري رشد اندام هوايي در چمن برموداگراس 

عنوان چمن متحمل به شوري كاهش و رشد بخش زير ه ب

كاهش  ).Dudeck and Peacock, 1985زميني افزايش يافت (

ها به عنوان يك هوايي در چمن وزن تر و خشك اندام

مكانيسم مناسب و سازگار تحت تنشهاي شديد اسمزي از 

جمله شوري شناخته شده است (روح الهي و همكاران، 

). كاهش فتوسنتز بواسطه كاهش سنتز كلروفيل 1387

تحت تنش شوري از دلايل كاهش وزن  aبويژه كلروفيل 

ت خشك اندام هوايي در تنش شوري شناخته شده اس

 زايي تحت تنشكاهش ريشه). 1385(خالقي و رامين، 

در بيشتر دسي زيمنس بر متر)  8- 4( شوري متوسط

 هاي حساس به شوري گزارش شده استچمن
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يوني  هوايي، وزن تر و خشك ريشه و درصد نشت خصوصيات رنگ، وزن تر و خشك اندام اثر شوري بر تجزيه واريانس - 1جدول

  نيدر چمن علف گندمي بيابا

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات 

 رنگ
وزن تر 

هوايي اندام  

وزن خشك 

هوايي اندام  

 وزن تر

ريشه   

خشك  وزن

 ريشه

درصد نشت 

 يوني

029/0 2 بلوك  *
 005/0 *

 201/0 *
 36/7 * 71/3 * 655/6  *

 

900/5** 3 شوري  **61/54  **286/35  **17/2567  **96/1146  **06/375  

04/0 6 خطا  021/0  01/0  2 22/28  79/2  

60/3   ضريب تغييرات  15/1  13/1  99/1  15/15  02/2  

ns ، درصد و يك درصد. 5اختلاف معني دار در سطح احتمالبه ترتيب  :** و *عدم اختلاف معني دار  

  

ندام هوايي در چمن پتاسيم و سديم ريشه و اندام هوايي و نسبت پتاسيم به سديم ريشه و ا اثر شوري بر تجزيه واريانس - 2جدول

  علف گندمي بياباني

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات 

پتاسيم 

هوايي اندام  

سديم 

هوايي اندام  

پتاسيم/سديم 

هوايي اندام  

 پتاسيم

ريشه   

 سديم

ريشه   

پتاسيم/سديم 

 ريشه

001/0 2 بلوك *
 022/0 *

 008/0 *
 00001/0 *

 0012/0 *
 0002/0 *

 

 3 شوري
**33/0  

**186/22  
**02/1  

**428/1  
**121/9  

**921/10  

007/0 6 خطا  060/0  007/0  00003/0  0004/0  0002/0  

60/12   ضريب تغييرات  74/6  03/19  51/0  85/0  07/1  

ns ، درصد و يك درصد.  5: به ترتيب اختلاف معني دار در سطح احتمال**و  *عدم اختلاف معني دار 

  

كاتالاز، پراكسيداز، آسكوربات پر اكسيداز  هاي ولين، محتواي آب نسبي و فعاليت آنزيمپر اثر شوري بر تجزيه واريانس - 3جدول

 در چمن علف گندمي بياباني

 منابع تغييرات

 درجه آزادي

 ميانگين مربعات

 پرولين
محتواي آب 

 نسبي

 آنزيم

 كاتالاز 

آنزيم 

 پراكسيداز

آنزيم آسكوربات پر 

 اكسيداز

68/0 2 بلوك * 222/0 * 388/0 * 192/0 * 01/0 * 

52/1092** 3 شوري  **58/68  **93/728  **99/218  **573/0  

66/0 6 خطا  10/0  15/3  16/0  003/0  

48/4   ضريب تغييرات  61/1  30/7  57/2  61/4  

ns ، درصد و يك درصد.  5: به ترتيب اختلاف معني دار در سطح احتمال**و  *عدم اختلاف معني دار 

  

 )Kenneth and Marcum, 2008.( كاهش رشد در شوري 

تواند به دليل كاهش انرژي مورد نياز براي هاي بالا مي

. كاهش انرژي ميباشد رشد و از بين رفتن تورژسانس

تواند نتيجه انحراف مواد فتوسنتزي به سمت انتقال  
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 1ارزيابي گرديد و از  NTEPت رنگ بر اساس دستورالعمل صف. اثر تيمار شوري بر ميزان رنگ چمن علف گندمي بياباني - 1شكل

هاي داراي حداقل يك حرف ميانگين .كمترين رنگ را نشان داد 1بالاترين رنگ و عدد  9به طوري كه عدد  ،امتياز داده شد 9تا 

  .(LSD= 0.42) مشابه از نظر آماري تفاوتي ندارند

 

 وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي گونه علف گندمي بياباني جدول مقايسه ميانگين اثر شوري بر ميزان - 4جدول

  شوري

  زيمنس برمتر) (دسي
 وزن تر اندام هوايي

وزن خشك اندام 

 هوايي

  وزن تر

  ريشه 
 وزن خشك ريشه

 (گرم در گلدان)  

42/17 شاهد a 59/14 a 24/95 a 12/63 a 

4 25/14 b 84/11 b 01/87 b 14/33 b 

8 28/11 c 69/10 c 07/72 c 54/24 bc 

16 41/7 d 34/6 d 50/29 d 40/19 c 

LSD 29/0  24/0  82/2  61/10  

  .ندارند LSDدرصد آزمون  5در سطح داري  حداقل در يك حرف مشترك باشند تفاوت معنيهايي كه  ميانگيندرهر ستون 

  

ها باشد. در شوري بالا گسترش سلولي  يون فعال و جذب

لول كاهش هاي سها در ديوارهتواند در اثر تجمع نمكمي

يافته و در نتيجه باعث كاهش تورژسانس سلول شده و سر 

  )Kamal Uddin et al., 2009انجام رشد را كاهش دهد (

اثر تيمار شوري بر ميزان محتواي  :محتواي آب نسبي

آب نسبي نشان داد كه با افزايش سطوح شوري ميزان 

محتواي آب نسبي كاهش يافت. كمترين و بيشترين ميزان 

دسي  16آب نسبي به ترتيب در شاهد و در تيمار  محتواي

زيمنس بر متر  مشاهده گرديد. با افزايش سطوح شوري 

دسي زيمنس بر متر محتواي آب نسبي  16و  8، 4به 

درصد  43و  28، 18برگها نسبت به شاهد به ترتيب 

مطالعات متعددي همبستگي ). 2كاهش نشان داد (شكل 

زايش تنش شوري را منفي بين محتواي آب نسبي و اف

در پژوهشي علت ). Munns et al., 2006دهند ( نشان مي

كاهش محتواي آب نسبي با افزايش تنش شوري در دو 

گونه چمن فصل گرم برموداگراس و زويسيا گراس، 

ها  كاهش پتانسيل آب برگ و كاهش جذب آب از ريشه

 ).Marcum and Murdoch, 1990بيان گرديد (

به نتايج بدست آمده، افزايش تيمار : با توجه نشت يوني

شوري باعث افزايش نشت يوني برگها گرديد. اما بين 

زيمنس   دسي 8) و 32/85دسي زيمنس بر متر ( 4تيمارهاي 

 ).3داري مشاهده نشد (شكل) تفاوت معني16/85بر متر (

نفوذ پذيري غشا معياري از ميزان صدمات حاصله از تنش 

 تنش ).Lauchli and Grattan, 2007باشد (شوري مي
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هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از ميانگين. اثر تيمار شوري بر محتواي آب نسبي برگ در چمن علف گندمي بياباني - 2شكل

 .(LSD= 0.64) نظر آماري تفاوتي ندارند

  

 
هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظر ميانگين. نشت يوني در چمن علف گندمي بيابانياثر تيمار شوري بر ميزان - 3شكل

  .(LSD= 3.33) آماري تفاوتي ندارند

  

هاي فعال اكسيژن منجر به  واسطه توليد گونهه شوري ب

تخريب غشاهاي سلولي و افزايش تراوش الكتروليت و از 

. )Kenneth and Marcum, 2008گردد ( ها مي يون دست دادن

غشا سلولي جايگزيني يون سديم با از ديگر دلايل تخريب 

 .)Shi and Sheng, 2004گزارش شده است ( ءكلسيم در غشا

: نتايج جدول سديم و پتاسيم ريشه و اندام هوايي

ها نشان داد كه با افزايش شدت شوري  مقايسه ميانگين

ي ميزان پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم ريشه و اندام هواي

فت. درصد كاهش و ميزان سديم در اين اندامها افزايش يا

دسي  16و  8، 4كاهش پتاسيم ريشه در سطوح شوري 

 73و  57، 53زيمنس بر متر نسبت به شاهد به ترتيب 

درصد و درصد كاهش پتاسيم اندام هوايي در تيمارهاي 

دسي زيمنس بر متر نسبت به شاهد به  16و  8، 4شوري 

درصد بود. همچنين با افزايش  69و  53، 28ترتيب 

پتاسيم موجود در اندام هوايي كمتر  سطوح شوري ميزان

). درصد افزايش سديم 5از ريشه گزارش گرديد (جدول 

دسي زيمنس بر  16و  8، 4اندام هوايي در سطوح شوري 

درصد  739و  403، 172متر نسبت به شاهد به ترتيب 

بود. درحالي كه افزايش سديم در ريشه در سطوح شوري 

ه شاهد به ترتيب دسي زيمنس بر متر نسبت ب 16و  8، 4

درصد گزارش گرديد. در كليه سطوح  799و  440، 275

شوري ميزان سديم اندام هوايي بيشتر از ريشه و نسبت 

  ).5پتاسيم به سديم ريشه بيشتر از اندام هوايي بود (جدول 

. هاي برموداگراس،در پژوهشي بر روي چمن
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و ريشه و نسبت   گرم ماده خشك) اندام هواييبر و پتاسيم (ميلي گرم  جدول مقايسه ميانگين اثر شوري بر ميزان سديم - 5جدول 

 پتاسيم به سديم بخش هوايي و ريشه گونه علف گندمي بياباني

  شوري

زيمنس  (دسي

  برمتر) 

سديم اندام 

 هوايي

پتاسيم اندام 

 هوايي
 پتاسيم ريشه  سديم ريشه

نسبت پتاسيم 

به سديم اندام 

 هوايي

نسبت پتاسيم به 

  هسديم ريش

851/0  شاهد d 111/1 a 522/0 d 153/2 a 316/1 a 119/4 a 

4  317/2 c 793/0 b 960/1 c 001/1 b 351/0 b 505/0 b 

8  283/4 b 520/0 c 820/2 b 921/0 c 121/0 c 325/0 c 

16  140/7 a 343/0 d 695/4 a 560/0 d 048/0 c 117/0 d 

LSD 491/0 174/0 042/0 011/0 174/0 027/0  

  .ندارند LSDدرصد آزمون  5در سطح داري  اقل در يك حرف مشترك باشند تفاوت معنيحدهايي كه  ميانگيندرهر ستون 

 

 
هاي داراي حداقل يك حرف مشابه از نظر ميانگين. اثر تيمار شوري بر ميزان تجمع پرولين در چمن علف گندمي بياباني - 4شكل

 .(LSD= 1.62) آماري تفاوتي ندارند

  

اگراس و پاسپاليوم گزارش شد كه با افزايش شوري زويسي

هوايي و ريشه افزايش و  ميزان تجمع سديم در بخش

انتقال . )Chen et al., 2009يابد (ميزان پتاسيم كاهش مي

سديم و پتاسيم به درون سلول توسط پرتئينهاي مشترك 

انجام شده و به اين دليل اين دو كاتيون براي ورود به 

كنند. تحت تنش شوري با يگر رقابت ميسلولها با يكد

توجه به غلبه سديم بر پتاسيم، حتي با وجود ناقلين با 

تمايل بالا، باز هم در گياه كمبود پتاسيم اتفاق خواهد افتاد 

)Schachtman and Liu, 1999 از طرفي تجمع سديم در .(

كاري  هاي هوايي سازو ريشه و عدم انتقال آن به بخش

 از گياهان مقاوم به شوري مشاهده مياست كه در برخي 

). به طور كلي 1381و قره ياضي،  شود (ميرمحمد ميبدي

گزارش شده است كه گياهان متحمل به شوري نسبت به 

گياهان حساس به شوري ميزان سديم و كلر كمتري را به 

كنند كه اين مطلب در گياهان بخش هوايي منتقل مي

)، Hester et al., 2001چمني از قبيل كنتاكي بلوگراس (

) گزارش Grieve et al., 2004پاسپالوم و برموداگراس (

Kشده است. ارتباط نسبت 
+
/Na

بافتها با تحمل به  +

شوري را بعنوان يكي از قويترين شاخصها براي انتخاب 

اند  صحيح جهت اصلاح تحمل به شوري بر شمرده

)Dvorak et al., 1994( . ميزان جذب تحمل به شوري به

  هاي نمك از ريشه به اندام هوايي بستگي دارد  انتقال يونو 
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جدول مقايسه ميانگين اثر شوري بر فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدانت در بررسي تحمل به شوري گونه علف گندمي  - 6جدول 

  بياباني

 شوري آنزيم كاتالاز آنزيم پراكسيداز آنزيم آسكوربات پراكسيداز

تر)  (واحد بر گرم وزن تر)  حد بر گرم وزن(وا  زيمني برمتر) (دسي (واحد بر گرم وزن تر)   

67/0 c 38/7 d 44/7 d شاهد 

29/1 b 56/11 c 07/16 c 4 

41/1 b 61/16 b 55/31 b 8 

71/1 a 18/27 a 31/42 a 16 

117/0  806/0  55/3  LSD 

  ندارند. LSDصد آزمون در 5در سطح داري  حداقل در يك حرف مشترك باشند تفاوت معنيهايي كه  ميانگيندرهر ستون 

  

هاي سديم  و گياهاني كه داراي قابليت دفع كنندگي يون

در بافت ريشه  باشند مقدار بيشتري از اين عناصر را و كلر 

   .)Melgar et al., 2008كنند (ذخيره مي

 بر اساس نتايج بدست آمده با افزايش تيمار پرولين:

زان ها افزايش يافت. مي شوري تجمع پرولين در برگ

دسي زيمنس  16و  8، 4پرولين توليدي در سطوح شوري 

 برابر شاهد بود 83/31و  63/26، 95/1بر متر به ترتيب 

پرولين در گياهان تحت شوري  ). افزايش ميزان4(شكل 

  توسط پژوهشگران زيادي نشان داده شده است

)Ashraf and Ali, 2008 كه با نتايج اين پژوهش همسو (

گونه چمن نشان داد كه  6ثر شوري بر همچنين ا .باشد مي

ها با افزايش شوري ميزان تجمع پرولين برگ  در همه گونه

). در پژوهشي Kamal Uddin et al., 2012بيشتر شد (

هاي فستوكا پابلند، كنتاكي بلوگراس،  ديگر بر روي چمن

آلكالي گراس و سالت گراس با افزايش شوري تجمع 

ميزان تجمع پرولين در چمن پرولين افزايش يافت. از طرفي 

 222دسي زيمنس بر متر  4/9آلكالي گراس درتيمار شوري 

 ).Alshamary, 2012( ها بود درصد بيشتر از ديگر گونه

پرولين اسيد آمينه كليدي است كه در هنگام تنش شوري، 

ها و از بين به جهت تنظيم اسمزي، حفظ ساختار پروتئين

مقدار آن به بالاترين مقدار هاي آزاد در گياه بردن راديكال

كاهد (مير رسد و از اثرات مخرب تنش بر گياه ميمي

). با بر هم خوردن توازن 1381محمد ميبدي و قره ياضي، 

يوني و كاهش برخي يونها بويژه يون پتاسيم بر اثر 

شوري، حفظ پتانسيل اسمزي سلول از اهميت خاصي 

اين مرحله به  باشد. افزايش ميزان پرولين ازبرخوردار مي

بعد به عنوان مكانيسم مقاومت به شوري وارد عمل مي

شود البته برخي گزارشات نيز توليد پرولين را ناشي از 

اند و بر اين باورند كه افزايش آسيب فيزيولوژيك دانسته

پرولين نتوانسته است  خسارات ناشي از تنش را كاهش 

 ). Alshammary et al., 2004دهد (

با توجه به  هاي آنتي اكسيدانت:يمفعاليت آنز

) فعاليت كليه آنزيمهاي مورد بررسي با 6جدول (

اي كه  افزايش سطوح شوري افزايش يافت. به گونه

و بيشترين  كمترين فعاليت آنزيمي متعلق به شاهد

دسي زيمنس بر متر بود. از  16فعاليت متعلق به تيمار 

ر دسي زيمنس بر مت 8و  4طرفي بين سطوح شوري 

داري در فعاليت آنزيم آسكوربات پر  تفاوت معني

اكسيداز مشاهده نشد. درصد افزايش فعاليت آنزيم 

دسي  16و  8، 4كاتالاز و پر اكسيداز در سطوح شوري 

، 324، 115زيمنس بر متر نسبت به شاهد به ترتيب 

درصد گزارش گرديد  268، 125، 56درصد و  468

 8، 4شوري به  ). همچنين با افزايش سطوح6(جدول 

دسي زيمنس بر متر ميزان فعاليت آنزيم  16و 

، 92آسكوربات پر اكسيداز نسبت به شاهد به ترتيب 

  درصد افزايش نشان داد. 155و  110
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 هاي آسكورباتافزايش ميزان فعاليت آنزيم

پراكسيداز، كاتالاز و پراكسيداز در گياهان تحت تنش 

  شده است شوري توسط پژوهشگران زيادي نشان داده

)Sairam and Tyagi, 2004; Sreenivasulu et al., 2000( 

اي بر  باشد. در مطالعه كه با نتايج اين پژوهش همسو مي

گراس و كنتاكي بلو )Hu et al., 2012چمن برموداگراس (

)Xu et al., 2013هاي  )افزايش شوري فعاليت آنزيم

تاز را به اكسيداز و سوپراكسيددسيموكاتالاز، آسكوربات پر

داري نسبت به شاهد افزايش داد. همچنين صورت معني

در پژوهشي روي آفتابگردان و گلرنگ مشاهده شد كه در 

دسي زيمنس بر متر فعاليت آنزيم كاتالاز  8/10سطح شوري 

 ).Jabeen and Ahmad, 2013و پراكسيداز افزايش يافت (

تحت تنشهاي محيطي از جمله شوري گياهان از طريق 

) اقدام SODز آنزيمهايي از قبيل سوپراكسيددسموتاز (سنت

به جمع آوري راديكالهاي آزاد توليد شده در اندامكهاي 

نمايند. سپس پراكسيد كلروپلاست و ميتوكندري مي

هايي مانند آسكوربات پراكسيداز و هيدروژن توسط آنزيم

  ). Sairam and Tyagi, 2004گردد (كاتالاز جمع آوري مي

  

   يري كلي:نتيجه گ

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه با افزايش شوري 

رنگ، وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه، محتواي آب 

نسبي برگها و ميزان پتاسيم موجود در اندام هوايي و ريشه 

كاهش يافت. همچنين شوري باعث افزايش سديم اندام 

 نزيمهوايي و ريشه، نشت يوني برگها، پرولين و فعاليت آ

ها گرديد. باتوجه به كاهش كيفيت ظاهري (رنگ)، 

محتواي آب نسبي برگها و همچنين افزايش نشت يوني 

رسد افزايش توليد پرولين و ديواره سلولي به نظر نمي

فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيداني توانسته باشند خسارات 

هاي شوري و اكسيداتيو را در اين گونه  ناشي از تنش

ده باشند. انتقال كمتر سديم به بخش چمني كاهش دا

هوايي و تجمع بيشتر آن در ريشه و كاهش كمتر وزن 

ريشه نسبت به اندام هوايي تحت تنش شوري از 

باشند. بنابراين مكانيسمهاي گياهان متحمل به شوري مي

با افزايش سطوح شوري، در گونه علف گندمي با توجه 

بيشتر وزن  به بيشتر بودن يون سديم در ريشه و كاهش

خشك ريشه نسبت به اندام هوايي هيچ يك از 

مكانيسمهاي مقاومت به شوري ذكر شده در بالا مشاهده 

نشد. تمامي شاخصهاي اندازه گيري شده در اين آزمايش 

داري دسي زيمنس بر متر تفاوت معني 4از همان شوري 

رسد آستانه تحمل به را با شاهد نشان داد. به نظر مي

دسي زيمنس  4علف گندمي بياباني كمتر از شوري گونه 

بر متر بوده كه برآورد دقيق تر آن نياز به بررسيهاي بيشتر 

دسي زيمنس بر متر  4در سطوح شوري مختلف كمتر از 

  دارد.

  

 منابع:

) مقايسه 1391احمدي، ص.، بصيري، م و اعتمادي، ن. (

تحمل به خشكي پنج گونه، رقم و جمعيت چمن 

در فضاي سبز علوم و فنون باغباني ايران براي استفاده 

4 :404 -391.  

بررسي اثرات شوري بر  )1384(رامين ع. ا.  خالقي، ا. و

 Lolium perenneهاي  هاي رشد و نمو چمن شاخص

L, Festuca arundinazea   وCynodon dactylon .

  .68-57: 9علوم فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

امين، پ. و ارغواني، م.  روح الهي، ا.، كافي، م. صياد

زني و رشد  اثرات سطوح شوري بر جوانه )1387(

اوليه سه جنس چمن پوآ، سينودون و لوليوم. پژوهش 

  .147-153: 81و سازندگي در زراعت و باغباني 

جنبه )  1381( ب. ،قره ياضي و .م ميرمحمدي ميبدي، ع.

 هاي فيزيولوژيك وبه نژادي تنش شوري گياهان.
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