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Abstract 
Due to the importance of halophyte species in the reclamation of saline lands, the present study 

was conducted to investigating the effects of different levels of salinity on growth traits and 

enzymatic of Salsola imbricata in a completely randomized design (CRD) with three replications 

and seven levels of salinity including 3, 10, 20, 30, 40, 50, and 60 dS m-1 at research greenhouse 

of National Salinity Research Center. Traits of stem length, root length, root-shoot length ratio, 

collar diameter, number of branches, protein content, catalase, peroxidase, and proline were 

measured. Results showed that different levels of salinity were significant for all studied traits 

except peroxidase. Increasing salinity levels from 3 dS m-1 to 60 dS m-1, significantly reduced 

shoot length at the rate of 20%, root length 30%, root-shoot length ratio 11%, collar diameter 

38%, and the number of branches per plant 29%. Increasing salinity from 3 dS m-1 to 40 dS m-1 

decreased protein content by 30%, but the protein content increased by 26.7% by increasing 

salinity up to 50 and 60 dS m1. Results of enzymatic activities showed that increasing salinity 

significantly increased the amount of catalase, peroxidase, and proline, so the highest of these 

compounds was observed at 60 dS m1.  
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های رشد و برخی ترکیبات آنزیمی و بیوشیمیایی سطوح مختلف شوری آب آبیاری بر شاخص ارزیابی

  (.Salsola imbricata L)گونه شور 

  2زاده اردکانی، محمدعلی حکیم 4، محمدرضا سرافراز*3، رستم یزدانی بیوکی2، حمید سودائی زاده1میلاد دوست حسینی

 کارشناس ارشد مدیریت و کنترل بیابان، دانشگاه یزد، یزد، ایران. .1

 دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد، یزد، ایران.. 2

 استادیار، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران.. 3

 دانشگاه یزد، یزد، ایران.استادیار گروه زیست شناسی . 4

     r.yazdani@areeo.ac.ir: * نویسندۀ مسئول

 07/08/1399تاریخ پذیرش:          09/05/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
عنوان هاي رشدي و آنزیمی گونه شور بهبه منظور بررسی اثر شوري بر ویژگی، پژوهش حاضر شورپسندهاي گونه به سبب اهمیت

، 10، 3تیمار شوري شامل  7هاي مهم شورپسند براي احیاء اراضی شوري در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و گونه یکی از

هایی از قبیل طول در گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات شوري انجام شد. در این مطالعه صفت dS/m 60و  50، 40، 30، 20

ساقه، طول ریشه، نسبت طول ریشه به ساقه، قطر یقه، تعداد شاخه فرعی، پروتئین، کاتالاز، پراکسیداز و پرولین ارزیابی شد. نتایج 

دار است. افزایش سطوح جز پراکسیداز معنیی صفات مورد مطالعه، بهتجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شوري بر تمام

، نسبت طول ریشه به %30، طول ریشه به مقدار %20دار طول ساقه به میزان سبب کاهش معنی dS/m 60تا  3مختلف شوري از 

سبب  dS/m 40تا  3از تیمار شد. افزایش شوري  %29و تعداد شاخه فرعی در بوته به مقدار  %38، قطریقه %11ساقه به میزان 

پروتئین محلول کل افزایش  %7/26به میزان  dS/m 60و  50در میزان پروتئین شد، اما با افزایش شوري تا سطح  %30کاهش 

دار میزان کاتالاز، پراکسیداز و پرولین هاي آنزیمی نشان می دهد که افزایش شوري سبب افزایش معنییافت. نتایج تحلیل فعالیت

 شود.دیده می dS/m 60است، به طوري که بالاترین این ترکیبات در شوري شده 

 پراکسیداز؛ پرولین؛ طول ریشه؛ کاتالاز؛ هالوفیتواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

اي در طور فزایندهدر سراسر جهان منابع آب شیرین به

حال کم شدن است و پایداري استفاده از منابع آب در 

دسترس چالش اصلی سیاست آب براي آینده است. علاوه 

بر مسائل مربوط به مقدار آب، کیفیت آب نیز نقش مهمی 

خصوص شوري که اراضی، بهرا در حفظ قابلیت آبیاري 

تواند تأثیرات مضر و نامطلوبی را بر عملکرد محصولات می

 (. 27، 24، 7کشاورزي و باغبانی ایجاد کند داشته باشد )

هاي غیرزیستی و از عوامل اصلی ترین تنشیکی از بزرگ

کننده رشد و عملکرد گیاه شوري منابع آب  محیطی محدود

هاي مختلف و خاک است و این مشکل به دلیل شیوه

(. سمیت نمک یکی از عوامل 5یافته است )کشاورزي افزایش

زیست عمده محدودکننده تولید محصول و کیفیت محیط

هاي سدیک در سراسر جهان است در خاک شور و یا خاک

توان منابع آب و خاک می(. در راستاي افزایش شوري 30)

از گیاهان متحمل به شوري ضمن احیا این نوع مناطق از 

 توسعه گیاهان در این شرایط نیز استفاده نمود. 

ها گیاهانی هستند که ضمن تحمل بالا به شوري يشورز

با توانایی بالقوه اقتصادي که  علاوه بر کمک شایانی به ترمیم 

ره منابع دارویی هم عنوان ذخیزیست؛ بهو تجدید محیط

هاي شور شوند، بسیاري از این گیاهان بوتهاستفاده می

هاي علفی یک پسند چند ساله و تعداد کمی هم شامل بوته

شده؛ مشخص هاي انجام(. بررسی پژوهش16ساله هستند )

دهندۀ ها نشانمی کند افزایش علاقه به مطالعه شورروري

ارزشمند از  منبعیعنوان ها بهشناخت توانایی عظیم آن

 (. 15هاي گیاهی است )محصولا

، گیاهی .Salsola imbricata Lگونه شور )علف شور( 

است که در  cm 120اي به ارتفاع شورروري، پایا و بوته

هاي شور و شنی با پراکنش در سراسر بیابان گرم مکان

کشورهاي گرمسیري شرق آفریقا، پاکستان، جنوب و شرق 

غربی هندوستان و مرکز و جنوب ایران  افغانستان و شمال

(. این گیاه 2و  19کند )شامل طبس و ابرکوه رشد می

داراي سابقۀ اعتقادي و آداب و رسوم قدیمی و اجدادي 

براي درمان انواع مختلفی از بیماري هاي دستگاه گوارشی 

(. در طب سنتی از این گیاه 4هاي تنفسی است )و ناراحتی

سوء هاضمه، اسهال، ضد التهاب، هاي در درمان بیماري

 (.17شود )سرماخوردگی و تنگی نفس استفاده می

مولار میلی 700تا  0بررسی تاثیر سطوح مختلف شوري 

داد که وزن  نشان Salsola dendroidesنمک طعام بر گونه 

تر و خشک، طول ریشه و ساقه گیاه تحت تأثیر تنش شوري 

أثیر تیمارهاي (. همچنین بررسی ت29یابد )کاهش می

 400و  300، 200، 100به عنوان شاهد،  dS/m6/1شوري 

mM  نمک طعام بر سه گونه سالسولاS. dendroides Pall, 

S. richteri Moq, S. orientalis S.C. Gmel.  نشان داده

 mM200است که وزن خشک ساقه و ریشه تا شوري 

 داري با تیمار شاهد نداشت، همچنین افزایشتفاوت معنی

شوري موجب افزایش میزان پرولین گیاه شد، محققان علت 

افزایش میزان پرولین را نقش تنظیم کننده اسمزي پرولین 

، 100، 0(. نتایج بررسی تیمارهاي شوري 11بیان کردند )

 Salsolaنمک طعام بر گونه  mM500و  400، 300، 200

arbuscular Pall  نشان داده شده است که مقدار پرولین و

محلول با افزایش سطوح شوري افزایش یافت، همچنین  قند

نمک طعام  mM400هاي رشدي گیاه تا شوري صفت

داد و سپس با افزایش شوري کاهش یافت  افزایش نشان

(22 .) 

با توجه به ارزش علوفه اي گونه شور و اهمیت آن در 

هاي شور و نامناسب و همچنین به احیا و کاشت در زمین

هاي تأثیر شوري آب آبیاري بر گونۀ بودنبررسیدلیل اندک 

هاي علف شور، هدف از پژوهش حاضر ارزیابی ویژگی

رشدي و آنزیمی گونه شوردر پاسخ به سطوح مختلف 

 شوري آب آبیاري بود.
 

 مواد و روش ◼

به صورت  1396-97پژوهش حاضر در سال زراعی 

آزمایش گلدانی در گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات 

تیمار  7شوري در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و 

انجام  dS/m 60و  50، 40، 30، 20، 10، 3شوري شامل 

عنوان تیمار شاهد به dS/m 3شد. در این آزمایش تیمار 

بذور گیاه شور از ایستگاه تحقیقاتی  منظور شده است.

هاي مادري تهیه شد. آب صدوق، واقع در استان یزد از پایه
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هاي کویري ایران شور مورد نیاز براي این آزمایش از چشمه

استان یزد( تهیه شد و قبل از اعمال -مرکزي )عقدا

هاي متر در بشکه ECتیمارهاي مورد نیاز توسط دستگاه 

220 Lit  و قبل از اعمال تیمار مربوطه، مقدار آماده شد

 شوري براي هر تیمار تنظیم شد. 

ساعت در آب تهیه شده از چاه  24براي کشت، بذرها 

در پارچه  hr 24خیسانده شد و به مدت  dS/m 3با شوري 

خیس قرار داده شد و پس از آن در داخل کیسه هاي 

آبیاري شد  dS/m 3کاشته شد و با آب  Kg 1پلاستیکی 

 (. 2و  1)جدول 

هایی به گلدان 1396آبانماه  20هاي آماده شده در نشاء

در محیط گلخانه )فضاي کنترل شده(  Lit 23با حجم 

، 20، 10، 3منتقل و تیمارهاي شوري آب آبیاري شامل 

30 ،40 ،50 ،60 dS/m ماه اعمال شد 6، در مدت. 

برایسازگاري گیاهان به شوري، اعمال تیمارهاي شوري به 

روز انجام شد بدین صورت که  14طور افزایشی به مدت 

 dS/m 3از همان ابتدا با آب  dS/m 3براي اعمال شوري 

روز  3اعمال شد، و همزمان براي تمامی تیمارها به مدت 

، 20، 10ن شوري اعمال شد، سپس براي دیگر تیمارها ای

روز با آب آبیاري  2به مدت  dS/m 60و  50، 40، 30

dS/m 10  آبیاري شدند و به همین ترتیب براي دیگر

تیمارها بعد از گذشت دو روز از اعمال تنش، تیمار بعدي 

اعمال شد تا در پایان به شوري مورد نظر رسانیده شود 

  (.3)جدول 

 
 های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایشویژگی .1جدول 

EC (dS/m) pH OC (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

81/3 48/7 01/0 64/6 155 36/80 64/8 11 

 
 های شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در آزمایشویژگی .2جدول 

 تیمار

 
EC 

(dS/m) pH Ca2+ 
(mg/l) 

Mg2+ 
(mg/l) 

CO3
2- 

(mg/l) 

HCO3
-  

(mg/l) 

Na+  
(mg/l) 

K+ 
(mg/l) 

Cl- 
(mg/l) 

SO4
2-  

(mg/l) SAR 

 9/3 29/468 63/613 91/3 02/270 31/176 0 88/101 38/194 05/8 3 منبع آب غیرشور

منبع آب شور 

رقیق برابر  50

  شده 

10 00/8 33/65 84/155 0 99/168 80/186 21/8 71/306 59/375 83/28 

 

 جهت رسیدن به تیمار مورد نظر 1396( در آبان و آذرماه .Salsola imbricata Lبرنامه آبیاری گونه شور ) .3جدول 

 آذرماه ماهآبان (dS/mتیمار شوري )

 20 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 

3 3 dS/m 

10 3 dS/m 10 dS/m 

20 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 

30 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 

40 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 40 dS/m 

50 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 40 dS/m 50 dS/m 

60 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 40 dS/m 50 dS/m 60 dS/m 

 



 62تا  53 صفحات ،1400 زمستان ،مچهار شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 57

 

 

 

 17هوایی و ریشه در  آزمایش، کل اندامدر پایان 

هاي گیري صفتو براي اندازه برداشت 1397ماه  فروردین

 رشدي و ترکیبات بیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد.

گیري طول ساقه و ریشه ابتدا از محل منظور اندازهبه

یقه ساقه و ریشه از هم جدا و سپس با خط کش با دقت 

گیري قطر یقه گیاهان با دند. اندازهگیري شمتر اندازهمیلی

انجام شد. به دلیل  mm 1/0استفاده از کولیس و با دقت 

هاي با برگ گوشتی و این که گیاهان مورد مطالعه از گونه

ها ممکن آبدار بیابانی است بنابراین شمارش دقیق برگ

هاي گیاهی مورد هاي  نمونهنبود از این رو فقط تعداد شاخه

 گرفت. مطالعه قرار

 
 سنجش پروتئین محلول کل 

در این آزمایش پروتئین محلول کل به روش بردفورد 

 (. 8گیري گردید )اندازه

 

 محاسبه فعالیت کاتالاز 

 2O2H فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس میزان تجزیه شدن

 محاسبه شد. 1و با استفاده از رابطه  nm 240در طول موج 

(1) Activity (U/ml)
s

ft

Vtl

dVA




=



1240  

Activity: فعالیت آنزیم 

ml: لیترمیلی 

U:  واحد آنزیمی 

240AΔ:  تفاوت مقدار جذب مخلوط واکنش در زمان شروع

 و پایان واکنش.

 2O2Hبا توجه به ضریب پراکسید هیدروژن در معادله  :1

 باشد.می-2شود که معادل تعیین می

tV:  حجم مخلوط واکنش در این آزمایش برابر سهml .بود 

fd:  50فاکتور رقیق کننده برابر با 

t:  ثانیه 180مدت زمان واکنش 

sV:  20حجم نمونه در این آزمایش برابرµl  .بود 

ε:  1ضریب خاموشی برابر-cm1-mM 4/39. 

l: .طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش برابر یک است

 محاسبۀ فعالیت آنزیم پراکسیداز

گیري از رابطۀ فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز با بهره

محاسبه فعالیت آنزیم کاتالاز و با انجام تغییر زیر محاسبه 

به ضریب خاموشی  2O2H(: تغییر ضریب خاموشی 1شد )

به  2و ضریب   470به 240تتراگوئیکول، تبدیل

در معادله پراکسید هیدروژن  2O2Hبا توجه به ضریب  4

صورت تعداد میکرومول ویژه آنزیم پراکسیداز به فعالیت

2O2H گرم پروتئین گزارش تجزیه شده در دقیقه در میلی

 شد.

 

 گیری پرولیناندازه

گیري پرولین با استفاده از دستگاه منظور اندازهبه

و کالیبره  Analytic Jena 210, Germanyاسپکتروفتومتر

کردن آن با تولوئن، مقدار جذب لایه رنگی در طول موج 

nm 520 ( و از رابطه 6قرائت گردید ،)غلظت پرولین در  2

 :نمونه هاي گیاهی محاسبه گردید

(2) Y= (M*T)/W 

 که در آن:

Y:  مقدار پرولین محلول بر اساسmg/g FW .وزن تر 

M: .عدد قرائت شده با دستگاه اسپکترو فتومتري 

T:  حجم تولوئن مورد استفاده در اینجاml 4 .است 

W:  وزن نمونه برگی مورد استفاده براي نمونه هاي این

 است. g 5/0مطالعه برابر 

ها و مقایسه میانگین با استفاده از تجزیه واریانس داده

 (.25% صورت گرفت )5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث ◼

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر سطوح مختلف 

جز پراکسیداز هاي مورد مطالعه، بهشوري بر تمامی صفت

 (.4دار بود )جدول معنی
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 (.Salsola imbricataهای مورد بررسی در گیاه شور ). تجزیه واریانس اثر تنش شوری بر صفت4جدول 
وزن خشک  ریشه/ساقه طول ریشه طول ساقه df منابع تغییرات

 اندام هوایی

تعداد شاخه  قطر یقه

 فرعی

 پرولین پراکسیداز کاتالاز پروتئین

 تیمارهاي شوري
 

6 62/70** 19/108** 005/0** 05/237** 29/3** 26/112** 59/81498** 14/0** 09/0ns 24/1** 

 01/0 04/0 01/0 462 52/0 007/0 004/0 00005/0 09/0 12/0 14 خطا

 73/2 22/22 86/11 59/1 50/1 45/1 33/0 96/0 73/0 64/0  ضریب تغییرات )%(

 باشد.دار می% و بدون اختلاف معنی1به ترتیب بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال  nsو  **

 های رشدیویژگی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش سطوح 

ترتیب موجب به dS/m 60تا  dS/m 3شوري از تیمار 

طول ساقه و ریشه گونه شور شد  %30و  %20کاهش 

(. هرچند که در مورد صفت طول ساقه در سطوح 5)جدول 

داري مشاهده نشد اختلاف معنی dS/m 60و  50شوري 

 (.5)جدول 

در مورد بررسی نسبت طول ریشه به ساقه نتایج نشان 

داد که با افزایش سطوح بالاي شوري این نسبت با اختلاف 

نسبت به تیمار شاهد کاهش پیدا کرد.  %11دار حدود معنی

اختلاف  dS/m 20و  10، 3در حالی که در تیمارهاي 

(. همچنین نتایج نشان 5داري مشاهده نشد )جدول معنی

داد که وزن خشک اندام هوایی با بالا رفتن سطوح شوري 

(. 5به صورت کاملاً معنی داري کاهش پیدا کرد )جدول 

دار این صفت بر کاهش معنیهاي قطر یقه نیز گیرياندازه

در تمام سطوح شوري مورد آزمایش اشاره داشت )جدول 

5 .) 

در گونه شور مطالعه شده تعداد شاخه فرعی رابطه 

معکوس با مقدار شوري آب داشت. با افزایش غلظت تیمار 

داري در کاهش تعداد انشعابات شاخه شوري، تفاوت معنی

تفاوت  dS/m 60و  50رخ داد. با این حال در تیمارهاي 

(. تعداد انشعابات طبق 5داري وجود نداشت )جدول معنی

نتایج با افزایش شوري کمتر شد که دلیل آن افزایش تنش 

شوري است، زیرا گیاه براي تولید محلول هاي اسمزي و 

هاي آنزیمی که براي زنده نگه داشتن خود انجام مکانیسم

 (.13د )کندهد تمام انرژي تولیدي را مصرف میمی

 
 تحت سطوح مختلف شوری Salsola imbricataهای کمی و کیفی گیاه . مقایسه میانگین برخی صفت5جدول 

 آب آبیاري

dS/m 
طول ساقه 

(cm) 

طول ریشه 
(cm) 

نسبت طول 

 ریشه به ساقه

وزن خشک 

 (g)اندام هوایی 

قطر یقه 
(mm) 

تعداد شاخه 

 بوتهفرعی در 

 پروتئین
(µg/ml) 

 کاتالاز
(Unit/mg 

protein) 

 پراکسیداز

(Unit/mg 

protein) 

 پرولین

(mg/g FW) 

3 13/61a 37/50a  82/0a 10/24a 50/7a 67/59a 27/1615a 89/0b 91/0b 18/3e 

10 40/58b 97/47b  82/0a 29/22b 73/6b 00/52b 20/1455b 94/0b 02/1ab 35/3e 

20 83/55c 77/45c  82/0a 16/21c 20/6c 33/48c 00/1335c 80/0b 87/0b 76/3d 

30 80/52d  13/41d  78/0b 83/19d 60/5d 67/46d 40/1198e 87/0b 94/0b 12/4c 

40 73/50e  47/38e  76/0c 31/18e 23/5e 33/44e 00/1128f 87/0b 86/0b 44/4b 

50 93/48f  90/35f  73/0d 50/17f 87/4f 00/43f 33/1298d 81/0b 89/0b 69/4a 

60 50/48f  20/35g  73/0d 32/16g 60/4g 33/42f 73/1428b 43/1a 37/1a 82/4a 

 دار ندارند.%، تفاوت معنی5هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین
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 S. rigidaاي با بررسی سه گونه شور در مطالعه

Pall. ،Moq. S. richteri ،S. dendroides Pall.  تحت

سطوح مختلف شوري نشان داده شده است که طول گیاه 

هاي مورد مطالعه با کاهش مواجه شد، و دلیل در تمام گونه

آن را به کاهش جذب و انتقال مواد از ریشه به برگ نسبت 

اي فتوسنتز، فاکتور مهمی در محدودیت روزنه(. 27دادند )

ها در شرایط شور بیان  شده است کاهش رشد شورروري

طول ساقه گونه شور به سطوح بالاي شوري حساس  (.28)

کند به همین دلیل نسبت طول هست و کاهش پیدا می

ریشه به ساقه کاهش پیدا کرده است. افزایش سطوح شوري 

 (.27رشد گیاه شد ) اهشموجب ک Salsolaگونه  سه بر

گزارش  Salsola dendroidesهمچنین در مطالعه گونه 

شده است که وزن تر و خشک، طول ریشه و ساقه گیاه 

ها نشان دادند که تحت تأثیر تنش شوري کاهش یافت، آن

تنش شوري با افزایش فشار اسمزي محلول خاک، رشد 

 ( و پیامد آن کاهش29دهد )رویشی گیاه را کاهش می

هاي مرفولوژیک از جمله طول ساقه، طول ریشه، ویژگی

 (.12باشد )وزن خشک، تعداد شاخه و قطر یقه می

 
 های آنزیمی و بیوشیمیاییویژگی

نتایج بررسی مقدار پروتئین تحت تیمارهاي مختلف 

ترین مقدار پروتئین در تنش شوري نشان داد که بیش

ري و کمترین مقدار آن در سطح شو dS/m 3تیمار 

dS/m40  40تا  3(. از تیمار 5مشاهده شد )جدول dS/m 

با کاهش مقدار پروتئین همراه بود، ولی مقدار پروتئین در 

با روندي افزایشی مواجه شد.  dS/m 60و  50تیمارهاي 

 mM40مشابه نتایج حاضر، کاهش مقدار پروتئین تا شوري 

 (. از3مشاهده شده است ) Salsola arbuscularدر گونه 

 انرژي کاهش دارد، انرژي به نیاز پروتئین سنتز که آنجا

فعال  جذب علت تنش شوري( و)به آب کمبود از ناشی

 نتیجه در و پروتئین زسنت کاهش موجب کلر و سدیم عناصر

 میزان در کاهش همچنین .گرددمی پروتئین میزان کاهش

 پروتئولیز، افزایش طریق از آن يتجزیه دلیلبه پروتئین

 اسید تبدیل از جلوگیري يبوسیله پروتئین کاهش سنتز

 تواندمی هاپلی ریبوزوم میزان کاهش و پروتئین به آمینه

شوري،  اثرات از توجه به اینکه یکی(. بنابراین با 15باشد )

است افزایش شوري موجب کاهش  پروتئین سنتز کاهش

مقدار پروتئین شد، البته با افزایش شوري تا حدودي 

موجب افزایش پروتئین شد. در پاسخ به تنش شوري ممکن 

هاي جدید سنتز شوند یا ممکن است مقدار است پروتئین

اند ي کم وجود داشتههاهایی که از قبل در غلظتپروتئین

 (.21همزمان با تنش افزایش یابد )

نتایج بررسی مقدار کاتالاز و پراکسیداز از لحاظ آماري 

، 20، 10، 3تقریباً مشابه بود، یعنی در تیمارهاي شوري 

داري مشاهد نشد، ولی اختلاف معنی dS/m 50و  40، 30

دار مقدار کاتالاز و افزایش معنی dS/m60در تیمار 

(. در تحقیقی بر روي گونه 5کسیداز مشخص بود )جدول پرا

Salsola spp.  نشان داده شده است که افزایش شوري

موجب انباشته شدن مقدار کاتالاز و در نتیجه موجب کاهش 

(. خاصیت آنتی اکسیدانی گیاه، 14اثرات شوري شده است )

ي گیاهی می تواند متغیر باشد، همچنین این  بسته به گونه

موضوع را نباید نادیده گرفت که مقدار خواص 

نطقه بستگی به پارامترهاي اکسیدانی گیاهان هر م آنتی

هاي مختلف  زیادي از جمله آب و هوا، خاک، ارتفاع و گونه

(. نتایج تحقیقات مختلف حاکی از وجود 9گیاهان دارد )

ارتباط قوي بین تحمل به تنش هاي اکسیداتیو ناشی از 

هاي هاي محیطی و افزایش در غلظت آنتی اکسیدانتنش

م به ذکر است که تحت آنزیمی در گیاهان وجود دارد، لاز

شرایط تنش شوري تولید رادیکال هاي آزاد بستگی به 

شدت، مدت زمان اعمال تنش، گونه گیاهی، ژنوتیپ و 

 (.14) همچنین مرحله نمو گیاه در معرض تنش دارد
 dS/m3نتایج نشان داد با افزایش تنش شوري از تیمار 

فزایش ا %51مقدار پرولین در گیاه شور به مقدار  dS/m60تا 

ترتیب ترین مقدار پرولین بهترین و کم(. بیش5یافت )جدول 

 3مشاهده شد. بین تیمارهاي  dS/m 3و  60در تیمارهاي 

تفاوت  dS/m 60و  50و همچنین تیمارهاي  10و 

داري مشاهده نشد. مطابق با نتایج پژوهش حاضر، معنی

 Salsolaنشان داده شده است که مقدار پرولین گونه 

orientalis ( همچنین 21با افزایش شوري، افزایش یافت .)

حاکی از آن بود  Salsola tomentosa مطالعات بر روي گونه 
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که افزایش شوري موجب افزایش مقدار پرولین گیاه شد 

(. مطالعات شوري بر روي گونه دیودال 20)

Ammodendron persicum conollyi  نیز حاکی از افزایش

(. پرولین یکی از 18باشد )پرولین با افزایش شوري می

ي اسمززا، به باشد که به عنوان یک مادهها میاسمولات

از ساختارهاي درون سلول کمک  تنظیم اسمزي و حفاظت

ها یک همبستگی بین که در برخی گزارشطوريکند، بهمی

هاي محیطی نشان تجمع پرولین و مقاومت گیاهان به تنش

شواهد قابل ملاحظه اي وجود دارد که  .داده شده است

سطوح بالاي پرولین می تواند ساختار و فعالیت پروتئین را 

ها و را کاهش دهد و پروتئینحفاظت کند، تجزیه ي آنزیم 

هاي آزاد و سازي رادیکالغشاها را از آسیب ناشی از غیرفعال

 (.13کند )پذیر دیگر حفاظت میهاي شیمیایی واکنشگونه

 

 گیرینتیجه ◼

نتایج نشان داد که سطوح مختلف شوري بر تمامی 

دار بود. در هاي مورد مطالعه، بجز پراکسیداز معنیصفت

به  3هاي مورفولوژیکی، افزایش شوري از خصوص ویژگی

dS/m60 دار طول ساقه، طول ریشه، موجب کاهش معنی

نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک اندام هوایی، قطریقه 

و تعداد شاخه در بوته شد. در خصوص مقدار پروتئین نتایج 

 dS/m40به  dS/m 3نشان داد که افزایش شوري از تیمار 

% در مقدار پروتئین شد، و افزایش شوري 30موجب کاهش 

موجب افزایش مقدار پروتئین شد.  dS/m 60و  50تا سطح 

نتایج ترکیبات آنزیمی گونه شور نشان داد که افزایش 

دار مقدار کاتالاز، پراکسیداز و شوري باعث افزایش معنی

پرولین شد، به طوري که بالاترین این ترکیبات در شوري 

dS/m60 هاي پژوهش حاضر، باتوجه به یافته .مشاهده شد

تواند سطوح شوري بالاي آب و خاک را تحمل گونه شور می

اي خوبی که این گونه دارد، کند و باتوجه به ارزش تغذیه

برداري از مناطق توان از این گیاه به منظور احیا و بهرهمی

شور و داراي منابع آب شور یا در حال شور شدن با 

میدانی در جهت بهبود این مناطق  هاي بیشتربررسی

 استفاده نمود.
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