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Abstract 
Background and Aim: Grass is one of the most important cover plants in most 

green spaces, and considering that Iran is considered one of the dry and semi-arid 

regions of the world, water and soil salinity affects the growth of plants, as a result, 

using salt-resistant grass is one of the solutions to create green space in these areas. 

Therefore, the purpose of this research is to investigate the salinity tolerance of sport 

turfgrass caused by sodium chloride and potassium chloride salts. 

Method: In April, sports grass seeds were planted in an area located in Karaj 

province in the form of a r randomized complete block design with three 

replications in plots of 2 m
2
 (1 x 2 m

2
) and were cultivated with a density of 40 g m

-2
. 

The experimental treatments included sodium chloride and potassium chloride salts 

with concentrations of zero, 25, 50 and 75 mg l
-1

. After about 5 weeks of planting 

the seeds, salt stress was applied for one month through irrigation with salts twice a 

week and each time with 12 liter of salt solution and then sampling was done to 

evaluate fresh and dry weight of shoots and roots, total chlorophyll, proline, protein 

and activity of superoxide dismutase and peroxidase enzymes. 
Results: Data analysis showed that the treatments had a significant effect on the 

assessed traits. The highest fresh and dry weight of shoots (3.85-4.87 g) and roots (1.46-

23.2 g) and total chlorophyll (16.96 mg g
-1
) were observed in the control, while the 

highest protein (3.73 μg mg
-1
) and activity of superoxide dismutase (4.62 enzyme units 

g
-1
) and peroxidase (4.12 enzyme units g

-1
) in 75 mg l

-1
 sodium chloride treatment and 

the highest proline content (12/ 8 mg g
-1
) was observed in 75 mg l

-1
 potassium chloride 

treatment, also the lowest fresh and dry weight of aerial parts (2.12-3.08 g) and total 

chlorophyll (12.53 mg g
-1
) in 75 mg l

-1
 potassium chloride treatment and the lowest fresh 

and dry weight of roots (0.59-0.96 g) were obtained in 75 mg l
-1
 sodium chloride 

treatment, and the lowest content of proline (4.48 mg g
-1
), protein (2.48 μg mg

-1
) and the 

activities of superoxide dismutase (3.00 enzyme units g
-1
) and peroxidase (2.93 enzyme 

units g
-1
) were in the control. 

Conclusion: According to the obtained results, sport turfgrass was able to tolerate stress 

conditions in 25 and 50 mg l
-1
 salt stress to some extent by increasing compounds such 

as proline, protein and antioxidant enzyme activity, but increasing the concentration of 

salts used, especially potassium chloride salt (75 mg l
-1
) had the greatest effect in 

reducing the vegetative traits and increasing the enzyme activity of sport turfgrass. 
Keywords: Calcium chloride, Potassium chloride, Peroxidase, Protein, Superoxide dismutase 
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 پژوهشيمقاله 
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 ( NaClبررسي اثرات تنش شوري ناشي از سطوح مختلف کلريد سديم )
 ( بر رشد و کيفيت چمن ورزشي KClکلريد پتاسيم ) و

 

 *2و الهام دانائي 1محمدي دوستامير 

 
 .ارشد، گروه علوم باغباني، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلامي، گرمسار، ايران کارشناسيدانش آموخته  (1
 استاديار، گروه علوم باغباني، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلامي، گرمسار، ايران. ( 2

 dr.edanaee@yahoo.com ايميل نويسنده مسئول:  *  

 
 چکيده: 

باشد و با توجه به اينکه ايران جزء مناطق خشک و نيمه  چمن يکي از مهمترين گياهان پوششي در اغلب فضاهاي سبز ميزمينه و هدف: 

هاي مقاوم به شوري يکي از راه  گذارد در نتيجه استفاده از چمن شود، شوري آب و خاک بر رشد گياهان تاثير مي خشک دنيا محسوب مي
هاي  باشد. لذا هدف از اين پژوهش بررسي ميزان تحمل به شوري چمن ورزشي نسبت به نمک ايجاد فضاي سبز در اين مناطق ميهاي  حل

 باشد. کلريد سديم و کلريد پتاسيم مي
رار در صورت طرح بلوک کامل تصادفي با سه تک اي واقع در شهرستان کرج به ماه بذرهاي چمن اسپرت در منطقه در فروردينروش پژوهش: 

هاي کلريد سديم  گرم در متر مربع کشت شدند. تيمارهاي آزمايش شامل نمک 04متر مربع( و با تراکم  2×1متر مربع ) 2هايي با ابعاد  کرت
هفته از کاشت بذرها اعمال تنش شوري به  2گرم در ليتر بود. پس از حدود  ميلي 52و  24، 22هاي صفر،  و کلريد پتاسيم هر کدام با غلظت

برداري و ارزيابي وزن تر و  ليتر آب شور انجام شد. سپس نمونه 12ها هر هفته دو بار و هر دفعه با  دت يک ماه از طريق آبياري با نمکم
 هاي سوپراکسيد ديسموتاز و پراکسيداز انجام شد. خشک اندام هوايي و ريشه، کلروفيل کل، پرولين، پروتئين و فعاليت آنزيم

 -75/0تر و خشک اندام هوايي ) ترين وزن  داري بر صفات مورد ارزيابي داشتند. بيش ها نشان داد، تيمارها تأثير معني بررسي دادهها:  يافته

در گرم( در شاهد مشاهده شد، در حاليکه  گرم  ميلي 64/14گرم( و کلروفيل کل ) 04/1 -23/2گرم(، وزن تر و خشک ريشه ) 72/3

 12/0در گرم( و پراکسيداز ) واحد آنزيم  42/0هاي سوپر اکسيد ديسموتاز ) گرم( و فعاليت آنزيم ر ميليد ميکروگرم  53/3ترين پروتئين ) بيش
گرم  ميلي 52در گرم( در تيمار  گرم  ميلي 12/7ترين ميزان پرولين ) گرم در ليتر و بيش ميلي 52در گرم( در تيمار کلريد سديم  واحد آنزيم 

در  گرم  ميلي 23/12گرم( و کلروفيل کل ) 12/2-47/3تر و خشک اندام هوايي ) ترين وزن  همچنين کمدر ليتر کلريد پتاسيم مشاهده شد. 
گرم  ميلي 52گرم( در تيمار کلريد سديم  26/4 -64/4ترين وزن تر و خشک ريشه ) گرم در ليتر و کم ميلي 52گرم( در تيمار کلريد پتاسيم 

هاي سوپر  گرم( و فعاليت آنزيم در ميلي ميکروگرم  07/2در گرم(، پروتئين ) گرم  ميلي 07/0در ليتر بدست آمد و کمترين ميزان پرولين )
 در گرم( در شاهد بود. واحد آنزيم  63/2در گرم( و پراکسيداز ) واحد آنزيم  44/3اکسيد ديسموتاز )

اکسيداني توانست  هاي آنتي آمده، چمن ورزشي با افزايش ترکيباتي نظير پرولين، پروتئين و فعاليت آنزيم دست با توجه به نتايج بهنتايج: 

کاربرده شده خصوصاً نمک  هاي به گرم در ليتر را تا حدودي تحمل کند، اما افزايش غلظت نمک ميلي 24و  22شرايط تنش در سطح شوري 
 ترين تأثير را در کاهش صفات رويشي و افزايش فعاليت آنزيمي چمن ورزشي داشت.  گرم در ليتر( بيش ميلي 52کلريد پتاسيم )

 پراکسيداز، پروتئين، سوپر اکسيد ديسموتاز، کلريد پتاسيم، کلريد کلسيم ها: کليد واژه
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 مقدمه
ن است که علاوه جهان پوششي در هاترين گيا يکي از مهممن چ

ز ینهاي ورزشي  ، در زمينسبزي شش فضاآن در زيبايي و پو نقشبر 
ها گياهاني  (. چمنSamiei et al., 2020گيرد ) مورد استفاده قرار مي

هاي مختلفي  باشند و داراي جنس، گونه و واريته ن ميایمه گندریتاز 
هستد که مخلوط بذر چمن سه گونه پوآپراتنسيس، لوليوم پرنه و 

ها نيازهاي محيطي  دهد. چمن تشکيل مي را ورزشيفستوکا چمن 
متفاوتي دارند که در بسياري از موارد نظير کمبود آب و يا شوري 

کند، درنتيجه  ها در فضاي سبز را محدود مي زمين امکان استفاده آن
آبي يکي از راهکارهاي  هاي مقاوم به شوري و کم استفاده از چمن

 (.Fazel et al. 2017باشد ) ايجاد فضاي سبز در اين مناطق مي

طور  باشد که به و خاک مي  يکي از مشکلات جهاني، شوري آب
دهد  قابل توجهي رشد و کيفيت محصولات را تحت تأثير قرار مي

(Abdeldym et al., 2020در زمين .)  هاي شور انواع مختلفي از
هاي  ها وجود دارد که کلريد سديم و کلريد پتاسيم ازجمله نمک نمک

م ید سدیگذارند، کلر ند که بر رشد گياه تأثير ميمحلولي هست
و پتاسيم نيز يکي از عناصر غذايي ست ترين نوع نمک ا معمول

مولار(  ميلي 05هاي بالاي آن ) ضروري در گياه است که غلظت
 Hassini etگردد ) موجب بروز تنش شوري و کاهش رشد گياه مي

al., 2017 .)شود،  م مواجه ميهنگامي که گياه با تنش کلريد پتاسي
k

Naشود، درنتيجه تعادل  اضافي از طريق سيتوپلاسم جذب مي +
و  +

k
 Li et) کند رود و سميت يوني ايجاد مي در سيتوپلاسم از بين مي +

al., 2021 .)هاي مختلف از جمله فعال  گياهان با استفاده از مکانيسم
اسمزي، اکسيداني، تعادل يوني، تنظيم  کردن سيستم دفاعي آنتي

ها  هاي گياهي به مقابله با اثرات سميت يون تنظيم سنتز هورمون
هايي  ( و ساخت اسموليتAbbaszadeh et al., 2023پردازد ) مي

ها و  هاي محلول، پروتئين مانند گلايسين بتائين، پرولين، کربوهيدرات
 ,.Nazarpoor et alگردد ) غيره در گياهان موجب تعديل اسمزي مي

هاي آزاد اکسيژن و  نين به دليل افزايش توليد راديکال(. همچ2020
اکسيدان نظير  بروز تنش اکسيداتيو در گياه، توليد ترکيبات آنتي

هاي کاتالاز، سوپر  کاروتنوئيدها، گلوتاتيون، آسکورباتتوکروفرول و آنزيم
يابد  اکسيد ديسموتاز، گلوتاتيون پراکسيداز و پراکسيداز افزايش مي

(Saiema et al., 2013 در شرايط تنش شوري ميزان اتيلن افزايش .)
ها بر فرآيندهاي فيزيولوژيکي و  يابد و اثرات سمي برخي از يون مي

بيوشيميايي تأثير گذاشته و موجب کاهش جذب عناصر غذايي توسط 
( با اين حال پاسخ اسمزي Garrido et al., 2014شود ) ريشه مي

مدت زمان و شدت تنش و  گياهان متناسب با نوع نمک، ژنوتيپ،
در (. Nazarpoor et al., 2020مرحله رشدي گياه متفاوت است )

و  05شوري )صفر،  (.Poa pratensis Lچمن کنتاکي بلوگراس )
مولار کلريد سديم( رشد ريشه و شاخساره، کيفيت ظاهري  ميلي 05

ها را کاهش داد، درحاليکه که  چمن، محتواي کلروفيل و پتاسيم برگ
ها با افزايش غلظت  وني، محتواي پرولين و ميزان سديم برگنشت ي

(. در پژوهشي ديگر Arghavani et al., 2017نمک افزايش يافت )
، 05، 0( نيز افزايش شوري )Seashore Paspalumبر چمن رقم )

گرم در ليتر( وزن تر و خشک گياه، طول ريشه و اندام  05و  05
 ,.Tabatabaei et alداد ) هوايي و درصد نسبي آب گياه را کاهش

( نيز کاهش وزن گياه، طول ساقه، 0505و همکاران ) 1(. رحيم2019
 Pennisetumبرگ و سنبله، تعداد برگ و پنجه گياه ارزن مرواريدي )

americanum را تحت تنش شوري ناشي از سديم کلرايد و پتاسيم )
در مولار( گزارش نمودند.  ميلي 005و  055، 005، 055کلرايد )

( نيز تنش ناشي از کلريد پتاسيم Malus hupehensisدانهال سيب )
ميلي مولار موجب کاهش کلروفيل کل، وزن تر و خشک اندام  05

هوايي و فعاليت آنزيم پراکسيداز شد، در حاليکه فعاليت آنزيم سوپر 
 Li etاکسيد ديسموتاز، محتواي پرولين و پروتئين را افزايش داد )

al., 2021.) 
هاي صورت گرفته، اثر نمک کلريد سديم مورد  اکثر پژوهشدر 

هاي شور انواعي از  ارزيابي قرارگرفته است، در حاليکه که در زمين
ها وجود دارد. هدف از اين پژوهش بررسي اثر تنش شوري  نمک

ناشي از کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر رشد و کيفيت چمن 
 باشد. ورزشي مي

 

 هامواد و روش
منظور بررسي اثر تنش شوري ناشي از  بهشرح آزمايش: 

کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر رشد و برخي صفات 
مورفوفيزيولوژيک و بيوشيميايي چمن ورزشي اين آزمايش در 

انجام شد. که حداقل و حداکثر اي واقع در شهرستان کرج  گلخانه
ميانگين  گراد و درجه سانتي 37و  -24دما در اين منطقه به ترتيب 

. تيمارهاي متر گزارش شده است ميلي 224بارندگي ساليانه 
هاي کلريد سديم و کلريد پتاسيم هر کدام با  آزمايش شامل نمک

گرم در ليتر بود. براي شروع  ميلي 50و  05، 00هاي صفر،  غلظت
ي خاکي جهت آناليز از خاک آزمايش تهيه شد  آزمايش ابتدا نمونه

ماه بذرهاي چمن اسپرت که شامل:  وردين، سپس در فر (0)جدول 
 درصد Lolium perenne Fandango NZ ،05درصد  00

Lolium perenne Sirtaky NL ،14  درصدFestucarubra 

Commutata US Musica ،23  درصدpoa pratensis DK 

Baronial  درصد 00و Poa pratensis US Baron  بودند، در
گرم  04متر مربع( و با تراکم  2×1متر مربع ) 2هايي با ابعاد  کرت

هفته از کاشت بذرها  0در متر مربع کشت شدند. پس از حدود 
ها هر  اعمال تنش شوري به مدت يک ماه از طريق آبياري با نمک

ليتر آب شور انجام شد. براي جلوگيري  00هفته دو بار و هر دفعه با 
يکبار از تجمع نمک پس از دو بار آبياري با آب شور در هفته 

برداري براي ارزيابي  آبشويي با آب شرب انجام شد. سپس نمونه
 صفات انجام شد. 

 



 و همکاران محمدي امير دوست/  601
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 . مشخصات خاک محل آزمايش1جدول 
 کربن آلي فسفر پتاسيم نيتروژن pH شوري بافت

 (ppm) (ppm) (ppm) (%)  (ds/m) (%) شن  (%)سيلت  (%)رس 

4/24 0/22 20 3/1 2/5 42/4 110 2/04 52/4 

 

بلافاصله پس از  وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه
 50ها در آون  برداشت و وزن خشک پس از نگهداري نمونه

ترازوي  ۀساعت به وسيل 00گراد به مدت  درجه سانتي
 Abdossi andديجيتالي با دقت يک صدم گرم توزين شد )

Danaee, 2019.) 
دي متيل سولفوکسايد محتواي کلروفيل کل با استفاده از 

(DMSO) و  500هاي  ها در طول موج استخراج شد و جذب نمونه
مدل  UV Visible)نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  550

Spectro Flex 6600)گرم در گرم  گيري و برحسب ميلي ه، انداز
 (Soroori et al., 2023( بيان شد )0وزن تر برگ طبق رابطه )

              =Aميزان جذب نور                                     (0)

         (A663nm)42/7(+A645nm)2/24 =کلروفيل کل برگ 
موج  طولها در  گيري ميزان پرولين جذب نمونه براي اندازه

گرم در گرم  نانومتر قرائت گرديد و درنهايت بر حسب ميلي 005
 .(Bates et al., 1973وزن تر برگ بيان شد )

2ميزان پروتئين با استفاده از روش برادفورد
 (0755 ،)

خوانده شد و  070موج  ها در طول گيري شد و جذب نمونه اندازه
 بيان شد. گرم وزن تر در ميلي درنهايت بر حسب ميکروگرم 

فعاليت آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز با استفاده از سنجش 
( در Nitro BlueTetrazolium (NBT)مهار احياي نوري )

گيري و درنهايت بر حسب واحد  نانومتر اندازه 055موج  طول
 (.Farhangju et al., 2023در گرم وزن تر محاسبه شد ) آنزيم 

ها در  ئت جذب نمونهفعاليت آنزيم پراکسيداز از طريق قرا
در گرم  نانومتر انجام شد و بر حسب واحد آنزيم  005موج  طول

 (.Khodabakhsh and Danaee, 2022) وزن تر بيان شد

آزمايش  ها: طرح آزمايشي و تجزيه و تحليل داده

صورت طرح بلوک کامل تصادفي شامل تنش شوري ناشي از  به
گرم در  ميلي 52و  24، 22کلريد سديم و کلريد پتاسيم )صفر، 

افزار آماري  ها توسط نرم ليتر( در سه تکرار اجرا شد. آناليز داده
SPSS23 ها با استفاده از آزمون چند  و مقايسه ميانگين

% انجام گرديد. براي رسم 1% و 2اي دانکن در سطح  دامنه
 استفاده شد. Excel16افزار  نمودارها از نرم

 

 نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد، اثر تنش شوري بر وزن تر و 

 0خشک اندام هوايي و ريشه، کلروفيل کل و پرولين در سطح 
هاي  دار شد، در حاليکه بر پروتئين و فعاليت آنزيم درصد معني
دار  درصد معني 0ديسموتاز و پراکسيداز در سطح  سوپر اکسيد
 (.0شد )جدول 

نتايج نشان داد،  وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه:

در گرم(  00/0 -05/0)ترين وزن تر و خشک اندام هوايي  بيش
 52گرم( در تيمار کلريد پتاسيم  12/2 -47/3ترين ) شاهد و کم

ترين وزن تر و  گرم در ليتر بدست آمد. همچنين بيش ميلي
 -64/4ترين ) گرم( در شاهد و کم 04/1 -23/2خشک ريشه )

گرم در ليتر مشاهده  ميلي 52گرم( در تيمار کلريد سديم  26/4
ها موجب کاهش وزن تر و  (. افزايش غلظت نمک3شد )جدول 

خشک اندام هوايي و ريشه گرديد، زيرا ريشه اولين اندامي است 
گيرد و گياه از طريق حفظ  مي که تحت تأثير تنش شوري قرار

آماس سلولي، تنظيم اسمزي و ساخت مواد آلي از خود در برابر 
کند، ساخت اين مواد از جمله پرولين انرژي  تنش محافظت مي

کند، در نتيجه موجب کاهش رشد گياه و وزن  زيادي صرف مي
، همچنين (Goldani et al., 2018شود ) تر و خشک ريشه مي

kدازه غلظت بيش از ان
در محيط خاک پتانسيل آب را در  +

شود  دهد و منجر به تنش اسمزي در گياه مي خاک کاهش مي
(Li et al., 2021)  بسياري ازو با تحت تأثير قرار دادن 

 
 رشدي و بيوشيميايي چمن ورزشي. تجزيه واريانس اثر شوري ناشي از کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر خصوصيات 2جدول 

 
 منبع تغييرات

 ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي

وزن تر اندام 
 هوايي

وزن خشک 
 اندام هوايي

 وزن تر
 ريشه

وزن خشک 
 ريشه

کلروفيل 
 کل برگ

 پروتئين پرولين
سوپر اکسيد 

 ديسموتاز
 پراکسيداز

1/3 2 بلوک ** **4/3 **22/0 **11/0 **33/3 **22/2 **8/1 **4/2 **18/0 

 432/1* 032/3* 424/1* 322/14** 322/18** 224/0** 812/1** 202/3** 404/3** 2 تنش 

 018/0 014/0 012/0 021/0 /022 004/0 001/0 012/0 011/0 12 اشتباه آزمايشي

ضريب 

 تغييرات)%(
--- 41/12 02/13 32/13 28/12 41/12 12/11 84/12 22/10 02/11 

 and ** are significant at the 5% and 1% levels, Respectively *                                        درصد 1و  4داري در سطح  * و ** به ترتيب معني 
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 . مقايسه ميانگين اثر تنش شوري ناشي از کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر صفات رويشي چمن ورزشي3جدول 
گرم در  غلظت )ميلي نمک

 ليتر( 

 وزن تر
 اندام هوايي )گرم(

 وزن خشک 
 اندام هوايي )گرم(

 وزن تر
 ريشه )گرم( 

وزن خشک 
 ريشه )گرم( 

75/0 صفر شاهد a 72/3 a 23/2 a 04/1 a 

 00  36/0 b 03/3 b 42/1 c 62/4 cd 

40/0 05 کلريد سديم c 15/3 c 10/1 e 52/4 e 

 50 52/3 d 54/2 de 64/4 f 26/4 f 

70/3 00 پتاسيم کلريد cd 72/2 d 41/2 b 22/1 b 

24 35/3 e 01/2 e 50/1 c 43/1 c 

50 47/3 f 12/2 f 34/1 d 77/4 d 

 است P≤0.05 دار در سطح حروف يکسان بيانگر عدم اختلاف معني

 
هاي  فرآيندهاي فيزيولوژيکي مانند فتوسنتز موجب کاهش شاخص

(. نتايج اين آزمايش با Fazeli et al., 2018گردد ) ميرشدي گياه 
 L. Agrostisگونه چمن )سه ( در 2415و همکاران )رسولي نتايج 

stolonifera ،Agropyron desertorum L.   و (Festuca 

ovina L. ( در گياه کالار گراس 0505و همکاران ) 3و خداشناس
(Laptochloa fusca) مطابقت داشت. 

ترين  ها نشان داد بيش مقايسه ميانگين داده کل:کلروفيل 

در گرم وزن تر در شاهد و  گرم  ميلي 64/14کلروفيل کل با 
در گرم وزن تر در تيمار کلريد  گرم  ميلي 23/12ترين با  کم

. کاهش محتواي (0)شکل گرم در ليتر بود  ميلي 52پتاسيم 
زايش تواند مربوط به اف کلروفيل کل در شرايط تنش شوري مي

هاي آزاد اکسيژن و کاهش  فعاليت آنزيم کلروفيلاز و راديکال
هاي مسير سنتز کلروفيل  هاي غشايي و آنزيم محتواي پروتئين

(. همچنين افزايش غلظت Turan and Tripathy, 2014باشد )
هاي رشد مانند اسيد آبسزيک و اتيلن نيز که  کننده تنظيم

وجب تجزيه کلروفيل تحريک کننده آنزيم کلروفيلاز هستند م
(. نتايج عظيميان Orabi et al., 2010شود ) در شرايط تنش مي

نشان داد، تنش شوري محتواي کلروفيل  (0505) 0و روشندل
 ( را افزايش داد.Artemisia sieberiکل درمنه دشتي )

ترين ميزان پرولين  ترين و کم نتايج نشان داد، بيش پرولين:

گرم در گرم وزن تر در تيمار  ليمي 07/0و  12/7به ترتيب با 
گرم در ليتر و شاهد بدست آمد )شکل  ميلي 52کلريد پتاسيم 

(. در محيطي که دچار عدم تعادل يوني شده است، تجمع 2
پرولين در سيتوپلاسم سلول گياهي نقش موثري در حفاظت 

هاي  هاي ناشي از راديکال ساختمان ماکرومولکول ها و آسيب
(. Iraji Mareshk and Moghaddam, 2020آزاد دارد )

هاي گياهي موجب  همچنين پرولين با تنظيم آب درون سلول
سلولي  pHها از طريق حفظ  ها و پروتئين پايداري آنزيم

. افزايش ميزان پرولين در (Mostofa et al., 2017گردد ) مي
شرايط تنش نوعي واکنش از طرف گياه به کاهش پتانسيل آب 

تجمع پرولين از طريق کم کردن پتانسيل  در اطراف ريشه است،
هاي ريشه جذب آب و عناصر غذايي را براي گياه  اسمزي سلول

هاي  کند. همچنين پرولين نسخه برداري پروتئين ميسر مي
کند و موجب افزايش تحمل گياه  مقاوم به تنش شوري را القا مي

(. Abedini et al., 2021گردد ) نسبت به تنش شوري مي
( 2421)و همکاران  2هاي اين پژوهش، کوزلوسکا يافته مطابق با

افزايش ميزان پرولين را در چمن ورزشي را تحت تنش شوري 
 گزارش نموند. 

 

 
 روفيل چمن ورزشي. اثر تنش شوري ناشي از کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر محتواي کل1شکل 
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 . اثر تنش شوري ناشي از کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر محتواي پرولين چمن ورزشي2شکل 

 
ترين  هاي به دست آمده نشان داد، بيش داده پروتئين:

گرم وزن تر( در شاهد  در ميلي ميکروگرم  53/3ميزان پروتئين )
گرم وزن تر( در تيمار  در ميلي ميکروگرم  07/2ترين ) و کم

(. در 3گرم در ليتر مشاهده شد )شکل  ميلي 52کلريد سديم 
اين پژوهش افزايش شدت تنش شوري موجب تجمع پروتئين 

رديد، زيرا گياهان با تجمع مواد تنظيم کننده اسمزي نظير گ
قندها، اسيدهاي آمينه، پروتئين و مواد معدني با تنش هاي 

کنند در نتيجه دليل افزايش پروتئين چمن  محيطي مقابله مي
تواند مربوط به تنظيم فشار  ورزشي در شرايط تنش شوري مي

 Munns etاشد )هاي سديم و کلر ب اسمزي ناشي از افزايش يون

al., 2016هاي گياهي در اثر تنش شوري  ( و يا القا پروتئين
اي را  يابد و شکلي از نيتروژن ذخيره باشد که در گياه تجمع مي

 ,.Farsari et alکند که در تنظيم اسمزي نقش دارد ) فراهم مي

 4مطابق با نتايج اين آزمايش کرميان و عطايي برازنده .(2022

ميزان پروتئين را در سه گونه اسپرس  (، افزايش0500)
(Obrychis subnitens، Obrychis viciifolia وObrychis 

melanotrichaدر شرايط تنش شوري گزارش نموند ) ،
 Carthamusهمچنين تنش شوري در گياه گلرنگ )

tinctirius L. نيز ميزان پروتئين برگ را افزايش داد )
(Attarzadeh et al., 2016.) 

نتايج آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز و پراکسيداز:  فعاليت

نشان داد، فعاليت آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز و پراکسيداز به 
واحد آنزيم در گرم وزن تر در کلريد سديم  12/0و  42/0ترتيب با 

واحد  63/2و  44/3ترين و در شاهد با  گرم در ليتر، بيش ميلي 52
(. مواجهه گياه با تنش 0)شکل  ترين بود آنزيم در گرم وزن تر، کم

ها، کاهش تثبيت دي اکسيد  شوري به دليل بسته شدن روزنه
هاي فعال اکسيژن  کربن و افزايش تنفس گياه موجب توليد گونه

 گردد. از جمله راديکال سوپر اکسيد مي

 کلريد پتاسيم بر ميزان پروتئين چمن ورزشي. اثر تنش شوري ناشي از کلريد سديم و 3شکل 
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 ( چمن ورزشيb( و پراکسيداز )a. اثر تنش شوري ناشي از کلريد سديم و کلريد پتاسيم بر فعاليت آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز )4شکل

 
نظير ليپيدها، ها و اجزاي سلولي  که منجر به آسيب به سلول

شود.  ميها  هاي فتوسنتزي و پروتئين نوکلوئيک اسيدها، رنگدانه
ها را به  هايي نظير سوپر اکسيد ديسموتاز اين راديکال آنزيم

هاي  کنند و سپس آنزيم پراکسيد هيدروژن تبديل مي
پراکسيداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز، پراکسيد هيدروژن 

کنند، در نتيجه گياه  شده را به آب و هيدروژن تجزيه مي توليد
اکسيداني از جمله سوپر اکسيد  هاي آنتي با افزايش فعاليت آنزيم

تواند شرايط تنش را تا حدودي تحمل  ديسموتاز و پراکسيداز مي
هاي  (. نتايج اين تحقيق با يافتهFarsari et al., 2022کند )

تاج خروس سه رنگ  در گياه (،0505) 5رکر و اوبااس
(Amaranthus tricolorو محمدي و کريمي )( در 0505) 7

 ( مطابقت داشت..Rosmarinus officinalis Lگياه رز ماري )
 
 
 

 گيري نتيجه

نتايج نشان داد که در شرايط تنش شوري ناشي از کلريد پتاسيم 
گرم در ليتر، وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه و  ميلي 52

ترين ميزان بود.  ترين و در شاهد، بيش وفيل کل، کممحتواي کلر
هاي سوپر اکسيد  ترين پروتئين و فعاليت آنزيم ترين و کم بيش

گرم  ميلي 52ديسموتاز و پراکسيداز به ترتيب در تيمار کلريد سديم 
در ليتر و شاهد مشاهده شد. همچنين ميزان پرولين در تيمار کلريد 

ترين بود.  ترين و در شاهد، کم بيشگرم در ليتر،  ميلي 52پتاسيم 
ترين وزن تر و خشک ريشه نيز به ترتيب در تيمار  ترين و بيش کم

دست آمد. با توجه به  گرم در ليتر و شاهد به ميلي 52کلريد سديم 
نتايج حاصل، چمن ورزشي با داشتن سيستم آنزيمي و غير آنزيمي 

هاي  غلظت نمکتا حدودي توانايي تحمل تنش را دارد، اما افزايش 
گرم در ليتر(  ميلي 52مورد استفاده خصوصاً کلريد پتاسيم )

ترين تأثير را در کاهش صفات رويشي و افزايش فعاليت  بيش
  آنزيمي چمن ورزشي داشته است.
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