
  . kazemin@shirazu.ac.ir ي.  پست الكترونيك:نيكاظم دعبدالرضايس نگارنده پاسخگو:* 

  
  1395پاييز  ،سوم، شماره نهمجلد 

289-279 

  

  

اكسيدانت ارزن پادزهري هاي آنتيبرهمكنش تنش شوري و نيتروژن بر رشد و فعاليت آنزيم
)Panicum antidotale Retz.( 

  3، احسان شاكري2مژگان علي نيا، *1كاظميني عبدالرضا ديس     

  .اورزي دانشگاه شيرازدانشيار بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كش . 1
  .دانشجوي ارشد بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز. 2
  .دانشجوي دكتري بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز. 3

  28/09/94؛ تاريخ پذيرش: 18/01/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
هاي رويشي و فيزيولوژيك ارزن پادزهري آزمايشي گلداني به وژن بر برخي از شاخصبه منظور بررسي اثر تنش شوري و كود نيتر

گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك) و شوري آب آبياري ميلي 30و  20، 10صورت فاكتوريل با دو فاكتور كود نيتروژن در چهار سطح (صفر، 
طرح كاملا تصادفي در چهار تكرار انجام شد. نتايج نشان  زيمنس بر متر) در قالبدسي 18و  9)، 4/0آب شهر ( در سه سطح (شاهد

-هاي مورد بررسي (به استثناي وزن تر و خشك و تعداد برگ) معنيداد تنش شوري و كود نيتروژن و برهمكنش آنها بر كليه شاخص

اع بوته، سطح برگ و نسبت هاي وزن تر ساقه، وزن تر برگ، وزن تر ريشه، ارتفدار ويژگيتنش شوري باعث كاهش معني .دار بود 
كسيدانت سوپراكسيد هاي آنتيبا افزايش نيتروژن و اعمال تنش شوري فعاليت آنزيم .وزن خشك ريشه به وزن خشك ساقه شد

هاي ديسموتاز، پراكسيداز و كاتالاز و همچنين مقدار پرولين افزايش يافت به طوري كه در مقايسه با تيمار شاهد، فعاليت آنزيم
زيمنس بر متر به ترتيب به ميزان دسي 18گرم نيتروژن و شوري ميلي 30از، سوپراكسيدديسموتاز، كاتالاز و پرولين در تيمار پراكسيد

ها را كاهش دهد كه برابر افزايش يافت. مصرف كود نيتروژن توانست تا حد زيادي تجمع سديم در بافت 26و  44/7، 78/13، 17/6
تاسيم ساقه و ريشه بود. در كل نتايج نشان داد در شرايط تنش شوري، كاربرد كود نيتروژن تا حد نتيجه آن كاهش نسبت سديم به پ

دار گرم نيتروژن در شرايط تنش شوري باعث كاهش معنيميلي 30گرم توانست اثرات منفي شوري را كاهش دهد ولي مصرف ميلي 20
  هاي مورد بررسي شد.تمامي شاخص

  .ميبه پتاس ميكاتالاز، نسبت سد سموتاز،يدديسوپراكس ن،يپرول ،دازيپراكس: كليدي يها واژه

  مقدمه
، تنش شوري در سطح جهان غيرزندههاي از ميان تنش

بيش از  2050شود تا سال مي بيني پيشتر بوده و گسترده
). Zhu, 2003( هاي زراعي دنيا شور شوند% از زمين50

ولات تنش شوري يك تهديد بسيار جدي براي محص درواقع
تواند رشد گياهان و عملكرد محصول كشاورزي است كه مي

قرار دهد. بر اساس اطلاعات موجود شوري  تأثيررا تحت 
هاي % از توليد زمين30تواند حدود سال آينده مي 25طي 

 از ). استفادهPandolfi et al., 2012زراعي را كاهش دهد (
 مؤثر هايروش تريناز مهم يكي شوري به متحمل گياهان

 نواحي شور اراضي در عملكرد و افزايش برداري بهره در
 ,.Ekiz et alشود (محسوب مي جهان خشك نيمه و خشك

 اي علوفهدر بين گياهان متحمل به شوري، گياه  ).2003
 ) كه بومي.Panicum antidotal Retzارزن پادزهري (

 هند تا خاورميانه از گرمسيري آسيا و معتـدل منـاطق
 ,FAO( پاكستان) است و هند يمن، ايران، ان،افغانست(

 يابي دست پتانسيل عميقي اي ريشه سيستم به دليل) 2002
 ارزن پادزهري. دارد را خاك عمقي هاي بخش در رطوبت به

 و خشكي معرض در زياد و قليايي شوري با هايي در خاك
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 مختلف شرايط به نسبت و كرده رشد غرقابي شرايط

 تن 150 - 180 با توليد ن گياهاست. اي سازگار محيطي
 عنوان به و برخوردار بوده مناسب ايتغذيه از كيفيت علوفه تر

 شده  مطرحبراي تغذيه دام  ارزش بااي علوفه يك گراس
  ).Sarwar et al., 2006است (

ارزيابي تغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميايي  طوركلي به
مختلف  هايزا در گياهان متحمل به تنشدر شرايط تنش

درك تواند راهكاري مناسب جهت مانند ارزن پادزهري مي
 Niknam etهاي تحمل به تنش را فراهم آورد (مكانيسم

al., 2000) محمد و همكاران .(Muhammad et al., 

 ,.De Lacerda et al() و دي لاسردا و همكاران 2010

هاي بيان نمودند تنش شوري باعث كاهش شاخص )2003
شد. رابينسون و  موسورگاه ارزن پادزهري و رويشي در گي

 10 ومسيبكاهش  )Robinson et al., 2004همكاران (
اي را تحت شرايط تنش شوري گزارش گونه گياه علوفه

) و CAT)، كاتالاز (APXآسكوربات پراكسيداز ( كردند.
) همراه با مواد ديگري با وزن مولكولي PODپراكسيداز (

عمل  ROSدفاع اصلي در برابر  وانعن بهپايين نظير پرولين 
). در مطالعات بسياري اثبات Apel et al., 2004كنند (مي

هاي داري فعاليت آنزيممعني طور بهشده است تنش شوري 
 ,.De Lacerda et alدهد (اكسيدانت را افزايش ميآنتي

2003; De Lacerda et al., 2005; Eshghizadeh et 
al., 2014 .(  
عناصر غذايي كه جذب آن در شرايط شوري  تريناز مهم

و كاهش جذب آن  گيرد، نيتروژن استقرار مي تأثيرتحت 
شوري از عوامل مهم كاهش رشد گياهان به شمار  وسيله به
كه بالا رفتن غلظت نيتروژن در  شده  مشخصرود. مي

مثبت دارد  تأثيرديگر عناصر  برجذبهاي شور محلول خاك
)Flores et al., 2001 به دليل بازداري شديد فعاليت .(

نيتروژناز در شرايط تنش شوري، افزودن نيتروژن آنزيم دي
 شودمعدني تا حدي موجب جبران اثر شوري مي

)Namdari et al., 2011( .مصرف نيتروژن  كارگيري به
گياهان مختلف در شرايط تنش  نياز موردبالاتر از حد بهينه 

و جذب عناصر غذايي  شوري، باعث افزايش رشد، عملكرد
). كاربرد كودهاي Grattan et al., 1999شود (ضروري مي

نيتروژنه در شرايط شور باعث كاهش جذب سديم و كلر و 
 Esmaili et( شد موسورگافزايش جذب پتاسيم در گياه 

al., 2005( .  

 هاي اندكي كه در زمينه اثر تنشبا توجه به پژوهش
 بهي گياه ارزن پادزهري شوري و كاربرد كود نيتروژن رو

ترين گياهان شورزيست و همچنين بر يكي از مهم عنوان 
انجام شده است، اين  ها تدانياكس يآنتميزان فعاليت 

برهمكنش شوري آب آبياري و  تأثيربررسي  باهدفآزمايش 
هاي فيزيولوژيك و نيتروژن بر رشد و برخي از شاخص

  .بيوشيميايي ارزن پادزهري انجام شد
  
  ها روشاد و مو

تصادفي  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهاين آزمايش 
تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه  4در 

اجرا شد. فاكتورهاي آزمايشي  1393شيراز در تابستان سال 
 18و  9)، 4/0شهر ( شاهد آبشامل شوري آب آبياري (

گرم ميلي 30و  20 ،10(صفر،  زيمنس بر متر) و مقاديردسي
شوري آب آبياري با نسبت  خاك) نيتروژن بود. لوگرميدر ك

و پس از استقرار گياهان از  هيته CaCl2 و NaCl 1به  2
برگي اعمال گرديد و تا پايان فصل رشد ادامه  4مرحله 

داشت. نياز آبشويي نيز براي هر گلدان براي جلوگيري از 
آب  ECميزان مرحله  در هرتجمع نمك محاسبه شد و 

نيتروژن نيز طي سه  .گيري شدها نيز اندازهخروجي از گلدان
باقيمانده در  3/2قبل از كاشت،  3/1مساوي ( طور به مرحله

شد. خاك  تأمينزني) و از منبع اوره مرحله پنجه
و  38/7داراي بافت رسي سيلتي با اسيديته  مورداستفاده

 1 به 2 سبتن زيمنس بر متر بود كه بهدسي 3/0شوري 
عدد بذر ارزن پادزهري  20تعداد  .مخلوط شد پرليت و خاك

هايي با قطر %) در گلدان95حدود (پس از تعيين قوه ناميه 
متر (گنجايش پنج سانتي 18متر و ارتفاع سانتي 21دهانه 

شدند. جهت  كاشت 14/5/1393كيلوگرم خاك) در تاريخ 
شد و ميزان شوري هايي ايجاد ها سوراخكشي در ته گلدانزه
روز  4ها هر آب طي چند مرحله بررسي شد. سپس گلدانزه

برگي گياهچه آبياري شدند. در اين مدت،  4تا مرحله  بار يك
گياهچه  5ها طي چند مرحله تنك شده و در نهايت گياهچه

  در هر گلدان نگه داشته شد.
 آذين گل ظهور در مرحله بوته سه 19/8/1393 تاريخ در
ويژگي ارتفاع بوته، وزن تر ريشه و اندام هوايي  انتخاب
 48ها به مدت شد سپس با قرار دادن نمونه گيري اندازه

گراد در آون وزن خشك درجه سانتي 80ساعت در دماي 
هوايي توسط ترازوي ديجيتال به دست آمد.  و اندامريشه 

گيري سطح ها با استفاده از دستگاه اندازهسطح برگ بوته
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-گيري ميزان فعاليت آنزيمبراي اندازه گيري شد.زهاندا 1برگ

به ترتيب از  ديسموتازسوپراكسيد هاي كاتالاز، پراكسيداز و
، )Britton et al., 1955)هاي بريتون و ماهلي روش

 Bowler( و بولر و همكاران )Dehindaz, 1981(دهينداز 

et al., 1991(  استفاده شد. تعيين غلظت پرولين در بافت
گيري و اندازه )Bates, 1973(بيتز  برگ بر اساس روش

عناصر سديم و پتاسيم در برگ و ريشه نيز به روش نشر 
 SAS9.1افزار آماري ها توسط نرمانجام شد. داده 2ايشعله
حداقل  ها نيز به روشو مقايسه ميانگين تحليل و  تجزيه

  .% انجام گرفت5در سطح احتمال  )LSD(ار دتفاوت معني
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان     هاي رشديويژگي

هاي رشدي داد اثر نيتروژن و شوري بر كليه ويژگي
وزن تر ساقه، وزن خشك برگ و تعداد برگ)  استثناي به(

دار بود. برهمكنش نيتروژن و شوري نيز بر كليه معني
- وزن تر و خشك و تعداد برگ) معني اياستثن  بهها (ويژگي

گرم در  92/2). بيشترين وزن تر ريشه (1دار بود (جدول 
) 92/2بوته) نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك ساقه (

شاهد به  شور آبگرم نيتروژن و بدون ميلي 20با كاربرد 
گرم در  57/1). بيشترين وزن تر ساقه (3دست آمد (جدول 

به دست  4/0گرم نيتروژن و شوري ليمي 30بوته) با كاربرد 
). با توجه به نقش مهم نيتروژن در ساختمان 3آمد (جدول 

، اسيدهاي نوكلئيك، ها پروتئيناسيدهاي آمينه، 
آن باعث  تأمينها و آلكالوئيد، ها، كلروفيلنوكلوپروتئين

افزايش متابوليسم گياه و در نهايت افزايش فتوسنتز گياه 
خواهد شد  بيومسافزايش  خواهد شد كه منجر به

)Dordas et al., 2008.( 

گرم نيتروژن و شوري ميلي 30ارتفاع بوته نيز با كاربرد 
زيمنس بر متر) داراي بيشترين مقدار دسي 4/0شاهد (

رسد افزايش كود متر) بود. به نظر ميسانتي 25/47(
گياه، در تقسيم و  موردنيازعناصر غذايي  تأميننيتروژن با 

گياهي اثر گذاشته و منجر به افزايش  هاي سلولدن طويل ش
بيشترين  )Khajepour, 2010( .ارتفاع گياه خواهد شد

متر مربع) مربوط به كاربرد سانتي 77/40اندازه سطح برگ (
بود. كاربرد نيتروژن  4/0گرم نيتروژن و شوري ميلي 30

                                                 
1- Delta –T Device 
2- Flame photometer 

بر آهنگ توسعه برگ، اندازه نهايي  اي ملاحظه  قابل تأثير
 ,.Emam et alو افزايش دوام سطح برگ دارد ( برگ

با افزايش ميزان شوري،  طوركلي به). نتايج نشان داد 2012
در تمامي سطوح نيتروژن  بررسي موردهاي تمامي شاخص

يك عامل  عنوان به). شوري 2جدول كاهش يافتند (
شدن روند استقرار گياهچه و همچنين  بازدارنده، باعث كند 

 De Lacerda etشود. ( مختلف گياه مي هايكاهش ويژگي

al., 2003 گياه در اثر تنش شوري نيز  بيومس). كاهش
هاي بيوشيميايي و تواند به دليل تخريب فعاليتمي

ترين صدمات ). از مهمCraine, 2005فيزيولوژيك باشد (
توان به بر هم خوردن توازن يوني ناشي از تنش شوري مي
هاي ضروري و انباشتگي يونهاي ناشي از كاهش جذب يون

آبي ناشي از كاهش جذب آب كه با كاهش سنتز مضر و كم
پروتئين، تعرق، انتقال يون و در نهايت كاهش محصول 

). Cavalcanti et al., 2007همراه است، اشاره نمود (
 ,.Netondo et al( موسورگافزايش سطح شوري در گياه 

) Maghsoumi Holasoo et al.,2014( ) و گندم2004
گسترش  محدود كردنميزان فتوسنتز و  نيز باعث كاهش

تواند به علت  سطح برگ گرديد. كاهش سطح برگ نيز مي
ها  كاهش پتانسيل آب و تورژسانس برگ همراه با پيري برگ

در تنش شوري نيز باشد. همچنين بيان  ها آنو نكروزه شدن 
هاي گياهي شده است كاهش سطح برگ و رشد ساير اندام

- تواند به دليل تغيير ميزان هورموندر اثر افزايش شوري مي

  .)Mane et al., 2011هاي رشد نيز باشد (
بر اساس نتايج مقايسه ميانگين، با افزايش ميزان نيتروژن تا 

گرم، نسبت وزن خشك ريشه به ساقه افزايش يافت ميلي 20
گرم نيتروژن در خاك اين نسبت ميلي 30ولي با اعمال 

). ژو و همكاران 3داري را نشان داد (جدول عنيكاهش م
Xue et al., 2014( نشان دادند با افزايش ميزان نيتروژن (

مصرفي نسبت وزن خشك ريشه به ساقه افزايش يافت ولي 
اين افزايش تا حد خاصي از ميزان نيتروژن ادامه داشت و 
مصرف مقادير بالاتر نيتروژن اين نسبت را كاهش داد. 

سازي شده نيز به هاي شبيهن نتايج توسط مدلهمچنين اي
افزايش نسبت  ).Levin et al., 1989اثبات رسيده است (
هاي فعال كه ريشه نظر نقطهتواند از اين ريشه به ساقه مي

- عناصر غذايي، آب و هورمون تأمينتوانند ضمانتي براي مي

هاي گياهي كافي براي قسمت هوايي گياه باشند و ماحصل 
 حائزايش توليد و باروري گياه خواهد بود، بسيار آن افز

 ).Zhang et al., 2009اهميت است (
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 .ارزن پادزهري رشديهاي شاخصبرخي از تجزيه واريانس اثر نيتروژن و شوري بر  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance of effects of nitrogen and salinity on some growth traits of Blue Panicgrass   

 منابع تغييرات

 SOV 

 درجه آزادي 
df 

 شاخسارهوزن تر

Shoot 
 fresh weight 

 وزن تر برگ

Leaf fresh 
weight 

 وزن تر ريشه
Root 

 fresh weight 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 نيتروژن
Nitrogen  

3 0.06ns  0.26**  0.75**  125.76**  

 شوري
Salinity  

2  1.91**  0.42**  7.17**  1590.33**  

 نيتروژن × شوري
S×N  

6  0.17*  0.01ns  0.41**  40.88*  

 خطا
Error  

24  0.05  0.03  0.09  0.97  

 
 
 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                      ادامه. .1جدول 

 SOVمنابع تغييرات 
  درجه آزادي 

df 

 تعداد برگ

Leaf number  
 سطح برگ

Leaf area  
 شك برگخوزن 

Leaf dry 
weight 

وزن خشك ريشه/وزن 
 خشك ساقه

Root/ shoot dry weight  
 نيتروژن

Nitrogen  3 1.14ns  139.87**  0.02ns  4.46**  

 شوري
Salinity  2  4.76*  2089.96**  0.12**  2.50**  

 نيتروژن × شوري
S×N  6  1.10ns  38.79**  0.01ns  0.83**  

 خطا
Error  24  1.17  7.76  0.02  0.14  

ns1% و 5دار در سطح احتمال دار، * و **، به ترتيب معني: غير معني% 
ns: non- significant, * and** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 
 
 
 

  .هاي فيزيولوژيك ارزن پادزهريشاخصبرخي از تجزيه واريانس اثر نيتروژن و شوري بر  .2جدول 
Table 2. Analysis of variance of effects of nitrogen and salinity on some physiological traits of Blue Panicgrass. 

 منابع تغييرات 
درجه 
 آزادي

سوپراكسيد 
سديم/پتاسيم  پرولين  كاتالاز  پراكسيداز  ديسموتاز

  شاخساره
سديم/پتاسيم 

 ريشه

SOV  df  SOD  POD  CAT  Proline  Shoot Na/K 
ratio  

Root  
Na/K ratio  

 نيتروژن
Nitrogen  3 22143.51**  51.67ns  82.93**  0.15**  0.47**  1.64**  

 شوري
Salinity  2  114601.44**  13518.518**  16068.01**  0.16**  4.52**  5.71**  

نيتروژن × شوري
S×N 6  7051.51**  64.54*  91.52**  0.10**  0.4**  0.57**  

 خطا
Error  24  1703.88  21.54  10.22  0.09  0.04  0.02  

ns1% و 5دار در سطح احتمال دار، * و **، به ترتيب معني: غير معني% 
ns: non- significant, * and** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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كاهش مقدار نسبت ريشه به اندام هوايي با افزايش 
مقدار نيتروژن شايد به اين دليل باشد كه رشد ريشه در 
مقادير كمتر نيتروژن براي افزايش جذب عناصر غذايي 
تحريك خواهد شد ولي اين افزايش رشد در مقادير بالاي 

). نكته Wang et al., 2014نيتروژن كاهش خواهد يافت (
مهم آنكه نسبت ريشه به ساقه در سطوح مختلف نيتروژن 

) كه اين 3چندان تحت تأثير شوري قرار نگرفت (جدول 
توجه براي گياه ارزن  تواند يك ويژگي قابلمطلب مي

طوركلي در شرايط  پادزهري در شرايط تنش شوري باشد. به 
-ميلي 20تنش شوري، مصرف كود نيتروژن فقط تا مقدار 

م در كيلوگرم خاك باعث افزايش وزن تر ساقه و ريشه، گر
ارتفاع بوته و تعداد برگ شد ولي مصرف بيشتر آن باعث 

). اين نتايج با نتايج اسماعيلي و 3ها شد (جدول  كاهش آن
در گياه سورگوم،  )Esmaili et al., 2008(همكاران 

در گندم و  )Heidari et al., 2007حيدري و همكاران (
در ذرت نيز  )Aalipour et al.,2011( ر و همكارانعالي پو

مطابقت دارد. همچنين بر اساس نتايج اين تحقيق، در 
گرم كود ميلي 20زيمنس بر متر، مصرف دسي 18شوري 

درصد در مقايسه  75نيتروژن توانست وزن تر ساقه را حدود 
با تيمار شاهد افزايش دهد. اين در حالي است كه در شوري 

داري در تيمار شاهد منس بر متر تفاوت معنيزيدسي 18
گرم نيتروژن مشاهده نشد ميلي 30كود نيتروژن و كاربرد 

زيمنس بر متر دسي 9). اين نتايج در سطح شوري 3(جدول 
گرم ميلي 10كه كاربرد طوري نيز به همين صورت بود به

زيمنس بر متر وزن تر ساقه را دسي 9نيتروژن در شوري 
گرم نيتروژن اين شاخص ميلي 20د و كاربرد درص 10حدود 

درصد  27را در مقايسه با عدم مصرف كود نيتروژن حدود 
 30كه وزن تر ساقه در زمان كاربرد  افزايش داد. درحالي

گرم نيتروژن نسبت به عدم كاربرد كود نيتروژن نه تنها ميلي
 ).3افزايش نيافت بلكه كاهش يافت (جدول 

كه مصرف  آن است دهنده نشان هاي پژوهش حاضريافته
گرم در ميلي 20كودهاي شيميايي (بيشتر از  حد از  بيش

كيلوگرم خاك) در شرايط شور باعث شورتر شدن و افزايش 
فشار اسمزي محيط ريشه و به دنبال آن كاهش جذب آب و 

هاي مختلف و در نهايت كاهش مواد غذايي، كاهش شاخص
تنش  ).Esmaili et al., 2008(رشد گياه خواهد شد 
دار وزن تر و خشك و تعداد برگ شوري باعث كاهش معني

توان بيان نمود با ). همچنين مي3و  2و  1هاي شد (شكل
اضافه شدن كود نيتروژن در شرايط شوري بالا، گياه وادار به 

آسيميلات كافي براي تثبيت  كه درحاليشود، جذب آن مي
راي جذب و تثبيت ناقص نيتروژن ندارد و لذا انرژي بيهوده ب

شود كند و ساختارهاي نيتروژني تشكيل ميآن مصرف مي
گذارد. منفي بر عملكرد مي تأثيركه غير پروتئيني است و لذا 

زماني كه علت كاهش وزن خشك برگ در بوته مربوط به 
كاهش سطح برگ و همچنين تعداد برگ است. در شرايط 

ها و برگ فتهيا كاهشتنش شوري ابتدا توسعه سطح برگ 
شوند و در پي كاهش سطح برگ نيز جذب نور كوچك مي
يابد كه نتيجه آن كاهش تاج پوشش گياه خواهد كاهش مي

ها در اثر تنش شوري بود. علاوه بر اين پير شدن سريع برگ
 Tantawyنيز به كاهش دوام سطح برگ منجر خواهد شد (

et al., 2009،وزن تر  ). با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي
تواند به دليل نقش برگ نيز افزايش يافت كه اين مطلب مي

مهم اين عنصر در فرايندهاي مرتبط با رشد گياه باشد 
)Durey et al., 1995.(  

  
اثر  طوركلي به            اكسيدانتتركيبات آنتي

برهمكنش اين دو فاكتور بر  تيمارهاي شوري، نيتروژن و
اثر  بررسي موردكسيدانت اهاي آنتيفعاليت كليه آنزيم

با افزايش نيتروژن  طوركلي به). 2داري داشت (جدول معني
ها افزايش يافت و همچنين اعمال تنش شوري فعاليت آنزيم

زاده و همكاران ) كه با نتايج عشقي4(جدول 
)Eshghizadeh et al., 2014 در گياه ارزن پادزهري .(

ضر در زمان با توجه به نتايج پژوهش حا .مطابقت دارد
ها در داري بين آنزيماستفاده از آب غير شور تفاوت معني

) 4بين تيمارهاي نيتروژن مشاهده نشد (جدول 
ها تنش شوري اثر بيشتري بر فعاليت اين آنزيم ديگر عبارت به

اما با اعمال تنش ؛ در مقايسه كاربرد كود نيتروژن دارد
ف نيز در هاي مختلشوري، ميزان تغييرات فعاليت آنزيم

سطوح مختلف كاربرد كود نيتروژن متفاوت بود. بيشترين 
 ديسموتاز، پراكسيداز و كاتالازهاي سوپر اكسيدفعاليت آنزيم

و  9هاي شوري گرم نيتروژن تحت تنشميلي 30با كاربرد 
). با افزايش 4آمد (جدول  به دستزيمنس بر متر دسي 18

ديسموتاز پراكسيدوژن درصد فعاليت آنزيم سومقدار كود نيتر
زيمنس بر متر كاهش دسي 18و  9در تيمارهاي شوري 

مقدار افزايش فعاليت اين آنزيم در سطح  كه طوري بهيافت 
- دسي 9زيمنس بر متر نسبت به شوري دسي 18شوري 

 85/61زيمنس بر متر در زمان عدم مصرف كود نيتروژن، 
رتيب درصد، ولي اين افزايش در سطوح بالاتر نيتروژن به ت
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طور )، لذا همان4درصد بود (جدول  29/8و  52/29، 63/37
كه بيان شد با توجه به اثر بيشتر تنش شوري بر فعاليت 

رسد ها در مقايسه با مصرف كود، به نظر مياكسيدانتآنتي
استفاده از كود نيتروژن توانسته به دليل بهبود متابوليسم 

 درنتيجهه گياه، اثرات منفي تنش شوري را كاهش دهد ك
اكسيدانتي گياه در اثر هاي آنتيآن ميزان افزايش فعاليت

  است يافته  كاهشتنش شوري نيز 

 
 
 

 .ارزن پادزهري رشديهاي مقايسه ميانگين اثر برهمكنش نيتروژن و شوري بر شاخص .3جدول 

Table 3. Mean comparison of interaction of effect of nitrogen and salinity on growth traits of Blue Panicgrass. 
  نيتروژن

گرم بر كيلوگرم (ميلي
 خاك)

Nitrogen 
(mg kg-1)  

  شوري
زيمنس (دسي

 بر متر)

Salinity 
(dSm-1)  

  وزن تر ساقه
 )در بوته (گرم

Shoot fresh 
weight (g.pl-1) 

  وزن تر ريشه
  )در بوته (گرم

Root fresh 
weight (g.pl-1)  

  ارتفاع بوته
  ر)مت(سانتي

Height 
(cm)  

  سطح برگ
  متر مربع)(سانتي

Leaf area 
(cm2)  

وزن خشك ريشه/ 
وزن خشك 
  شاخساره

Root /shoot dry 
weight  

 0.4  0.85  1.57  25.16  15.80  0.84  
0 9  0.59  0.59  22.70  13.45  0.80  

  18  0.29  0.41  16.12  2.57  0.45  
  0.4  0.96  1.65  41.54  35.92  2.04  
10 9  0.65  0.58  28.37  18.08  1.04  
  18  0.4  0.51  19.27  14.17  1.03  
  0.4  1.11  2.92  43.91  31.68  2.92  
20 9  0.75  1.25  38.73  34.56  2.36  
  18  0.51  0.97  37.16  23.55  1.90  
  0.4  1.57  1.69  47.25  40.77  0.61  
30 9  0.48  0.62  34.41  20.53  0.37  
  18  0.13  0.36  18.83  6.30  0.58  

LSD 5%   0.39  0.51  7.68  4.69  0.65  
 
 
 
 

 
 

در سطح احتمال پنج درصد  هاي با حروف مشتركميانگين .اثر تنش شوري و نيتروژن بر وزن تر برگ. 1شكل 
)LSDدار ندارند) تفاوت معني  

Fig. 1. Effect of salinity stress and nitrogen on fresh leaf weight. Means with the similar letters are 
not significantly different (LSD at%5 probability level).  



 285              . . . يهايمآنز تيالبر رشد و فع تروژنيو ن يبرهمكنش تنش شوري و همكاران: نيكاظم

 
 

  
- يتفاوت معن )LSD(با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد  هاينيانگيم. بر تعداد برگ ياثر تنش شور .2شكل 

  ندارند. دار
Fig. 2. Effect of salinity stress on leaf number. Means with the similar letters are not significantly 
different (LSD at%5 probability level). 
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تفاوت  )LSD(با حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد  هاينيانگيم . اثر تنش شوري بر وزن خشك برگ.3شكل 
  د.ندارن داريمعن

Fig. 3. Effect of salinity on dry leaf weight. Means with the similar letters are not significantly different 
(LSD at%5 probability level). 

 
 

زيمنس بر متر دسي 18به  9با افزايش شوري آب از 
 طور بهميزان فعاليت كاتالاز نيز در كليه سطوح نيتروژن 

- آنتي طوركلي  به). 4فزايش يافت (جدول داري امعني

ها نقش بسيار مهم و كليدي در تحمل به تنش اكسيدانت
هاي اكسيدانتكنند. افزايش فعاليت آنتيگياهان ايفا مي

تواند به دليل اثر هاي محيطي ميمختلف در اثر بروز تنش
و يا  2بر كارايي سيستم فتوسيستم  )-Clسميت يون كلر (

م غشاي سلولي در اثر افزايش نسبت سديم تغييرات انسجا
)Na+) به كلسيم (Ca+) باشد (Meneguzo et al., 1999 .(

ها به گياه در برابر پراكسيداسيون چربي ناشي از اين آنزيم
كنند. همچنين گياهان متحمل اثرات كلريد سديم كمك مي

به شوري علاوه بر توانايي تنظيم اسمزي، توانايي بالايي در 
هاي خود در مواجهه با تنش اكسيدانتمقدار آنتي افزايش

  ).Yassar, 2007شوري دارند. (
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نتايج نشان داد با افزايش  طوركلي به    پرولين
تنش شوري ميزان پرولين نيز افزايش يافت كه اين افزايش 

در تعديل اثرات منفي تنش  نهيدآمياسبا توجه به نقش اين 
). تجمع Székely et al., 2008شوري قابل توجيه است (

-تعديل پتانسيل اسمزي مي منظور بهپرولين يك سازوكار 

و  هاي مختلف گياهي متفاوت استباشد كه در بين گونه
برابر  100تواند تا هاي محيطي ميمقدار آن در شرايط تنش

 پيش). اين نتايج Verbrugen et al., 2008افزايش يابد (
ه ارزن پادزهري نيز توسط محققين ديگري در گيا اين از 

البته  .)Muhammad et al., 2010( گزارش شده است
ها ميزان تغييرات پرولين بر اساس تنش اكسيدانتمانند آنتي

  شوري در سطوح مختلف كودي متفاوت بود.
گرم نيتروژن و ميلي 30بيشترين مقدار پرولين با كاربرد 

). 4آمد (جدول  به دستزيمنس بر متر دسي 18شوري 
 20برهمكنش مهم آنكه ميزان پرولين كمتري در نكته 
زيمنس بر دسي 18و  9گرم نيتروژن و سطوح شوري ميلي

) 4متر در مقايسه با سطوح ديگر نيتروژن توليد شد (جدول 
 20دهد كاربرد كود نيتروژن به مقدار كه اين نتايج نشان مي

گرم در كيلوگرم خاك توانسته تا حد زيادي اثرات تنش ميلي
كاهش دهد ولي مقدار بالاتر از آن، افزايش فشار اسمزي  را

در محيط ريشه كه به دليل تنش شوري ايجاد شده است را 
تشديد و در نهايت باعث افزايش پرولين شده است. تجمع 

با ايجاد تعادل اسمزي بين  پرولين در زمان بروز تنش
آپوپلاست و واكوئل، سيتوپلاسم را از خسارات ناشي از 

). Ashraf et al., 2007كند (سلولي محافظت ميغشاي 
هاي گياهاني كه توانايي بالايي در تجمع اسموليت درمجموع

سازگار مانند پرولين داشته باشند مطمئناً از توانايي بالايي 
  ).Koyro, 2006در تحمل به تنش نيز برخوردارند (

 طوركلي به               نسبت سديم به پتاسيم ساقه و ريشه
با اعمال تنش شوري نسبت سديم به پتاسيم ساقه و ريشه 

ها در كليه سطوح كود نيتروژن افزايش يافت ولي اين نسبت
ترين گرم نيتروژن داراي پايينميلي 20در تيمار كاربرد 

 20رسد كاربرد ). به نظر مي4مقادير خود بودند (جدول 
ت گرم كود نيتروژن توانسته است تا حد زيادي اثراميلي

افزايش سديم  ها آنترين منفي تنش شوري كه يكي از مهم
است را كاهش دهد. درواقع مصرف كود نيتروژن توانسته 

تواند به است جذب سديم را كاهش دهد كه اين پديده مي

دليل اثر آنتاگونيستي سديم و نيتروژن باشد كه از طريق آن 
 تواند با ممانعت از جذب بيشتر يون سديم،نيتروژن مي

جذب عناصر ضروري را در شرايط تنش بهبود دهد 
)Grattan et al., 1999( بهينه عناصر  تأمينبنابراين ؛

هاي محيطي مختلف گياه در شرايط تنش نياز موردغذايي 
اهميت است. افزايش نسبت سديم  حائزشوري بسيار  ازجمله

هاي نيز در پژوهش ازاين پيشبه پتاسيم در اثر تنش شوري 
؛ De Lacerda et al., 2003اثبات رسيده است ( ديگري به

De Lacerda et al., 2005؛ Ahmad et al., 2010 با .(
افزايش جذب سديم در محيط ريشه، از جذب پتاسيم كه 

بوده و براي توسعه و انبساط برگ  عنصر ضروري رشد گياه
) كه اين نتايج Yasar, 2007شود (ت ميعضرورت دارد ممان

حققين ديگر كه بر روي گياه ارزن پادزهري نيز با نتايج م
 ,.Muhammad et alانجام شده است، همخواني دارد (

). درواقع به دليل ساختمان مشابه سديم و پتاسيم و 2010
هاي اتصال پتاسيم، فرايندهاي رقابت سديم براي جايگاه

كه  مهارشدهمتابوليسمي وابسته به پتاسيم در سيتوپلاسم 
كه مقادير سديم سلولي بايد در  آن است اين موضوع بيانگر

 ,.Ke Shi-Sheng et alحداقل ممكن نگه داشته شود (

گرم ميلي 30رسد در زمان كاربرد ). به نظر مي2007
نيتروژن و اعمال تنش شوري فشار اسمزي محيط ريشه به 
حدي بالا رفته است كه گياه حتي در جذب عناصر غذايي 

ت. البته رابطه بين تنش مختلف نيز دچار مشكل شده اس
شوري، تيمارهاي مختلف كودي و متعاقب آن جذب عناصر 
مختلف فرايندي بسيار پيچيده بوده و بستگي به نوع گياه، 
شوري و ميزان عناصر غذايي در خاك دارد. بيشتر بودن 
مقدار عددي نسبت سديم به پتاسيم ريشه در مقايسه با 

گرم ميلي 10يمار ت استثناي بهساقه در اغلب تيمارها (
زيمنس بر متر) مشاهده شد دسي 9نيتروژن و شوري 

تواند در توانايي تحمل گياه ) كه اين مطلب نيز مي4(جدول 
اهميت باشد. هرچه  حائزارزن پادزهري به تنش شوري 

 ميزان انتقال يون سديم به قسمت هوايي كمتر باشد، گياه
برخوردار بيشتري به تنش شوري  گندم از توانايي تحمل

گياه با انتقال مقدار  درواقع). Gorham et al., 1987است (
كمتري از يون سديم به بخش هوايي، از اثرات سمي اين 

 .)Munns et al., 2008كاهد (يون مي
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  پادزهري. نارز پتاسيم به سديم نسبت و فيزيولوژيك هاي شاخص بر شوري تنش و نيتروژن كود برهمكنش اثر ميانگين مقايسه .4 جدول

Table 4. Mean comparison of interaction effect of nitrogen and salinity stress on physiological traits and the 
ratio of sodium to potassium of Blue Panicgrass. 

  نيتروژن
گرم بر (ميلي

 كيلوگرم خاك)
Nitrogen  
(mg.kg-1)  

  شوري
زيمنس (دسي

 بر متر)
Salinity  
(dS.m-1)  

سوپراكسيد 
 (ميكرومولديسموتاز 

 گرم وزن تازه)بر ميلي
SOD  

(µmol.mg FW)  

پراكسيداز 
-بر ميلي (ميكرومول

 گرم وزن تازه)
POD  

(µmol.mg FW)  

  كاتالاز
-(ميكرومول بر ميلي

 گرم وزن تازه)
CAT  

(µmol.mg FW) 

  پرولين
(ميكرو مول بر 

 گرم)ميلي
Proline  

 (µm.mg-1) 

نسبت 
اسيم سديم/پت
 ساقه

Shoot Na/K 
ratio 

نسبت 
سديم/پتاسيم 

  ريشه
Root Na/K 

ratio  

  0.4  24.61  14.75  12.37  0.001  0.39  0.37  
0 9  90.67  37.64  35.01  0.0048  1.26  1.51  

  18  146.75  41.29  52.04  0.011  1.75  1.76  

  0.4  38.60  14.72  13.81  0.003  0.36  0.43  
10  9  129.33  42.84  41.01  0.0044  1.33  1.22  
  18  178  48.80  86.86  0.013  1.44  1.67  

  0.4  43.33  16.26  14.41  0.002  0.34  0.44  
20  9  133.33  77.96  54.84  0.0080  0.56  0.65  

  18  172.69  78.85  86.25  0.0088  0.71  0.77  

  0.4  70.67  18.47  14.88  0.0005  0.20  0.33  
30  9  313.33  83.08  86.20  0.009  1.79  2.22  
  18  339.33  91.02  92.11  0.026  1.84  2.54  

LSD 5%   69.56  7.82  5.38  0.0018  0.33  0.28  
 

  
 

  گيري كلينتيجه
زيمنس بر متر، دسي 18و  9در شرايط شوري  طوركلي به

گرم توانست با كاهش ميلي 20كاربرد نيتروژن تا مقدار 
-جذب سديم و تقويت رشد و نمو و در نهايت بهبود شاخص

ولوژيك گياه، اثرات منفي تنش شوري را كاهش هاي مورف
گرم) با ميلي 30دهد ولي مصرف بيشتر كود نيتروژن (

هاي افزايش فشار اسمزي محيط ريشه باعث كاهش شاخص
-ميلي 30مختلف رشدي گياه شد. اگرچه در زمان كاربرد 

زيمنس بر متر بيشترين دسي 18گرم نيتروژن و شوري 

و مقدار پرولين به دست آمد؛ ولي ها اكسيدانتفعاليت آنتي
هرچه مقدار اين مواد در گياه بيشتر باشد به معني اتكاي 
گياه جهت تنظيم اسمزي به اين تركيبات آلي است و هزينه 

محصول توليدي  درنتيجهافزايش اين تركيبات بيشتر و 
  .كاهش خواهد يافت

  قدرداني
گاه هاي علمي دانشجويان دانشاز مركز حمايت از فعاليت

شيراز و انجمن علمي بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده 
  .گرددكشاورزي دانشگاه شيراز تشكر مي
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