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 چکیده

باشند و به دلیل کمبود آب کاهش های ورزشی میها و زمین ها یکی از ارکان اصلی در فضای سبز، پارکچمن

اند. شوری خاک به عنوان یک تنش شده ها با مشکلات زیادی مواجهو نیز شور شدن آب های زیرزمینی سطح آب

غیرزیستی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب 

فیزیولوژیکی  یهایژگبر وی و نیز زئولیت غنی شده با پتاسیم این پژوهش به منظور بررسی اثر زئولیت طبیعیشود.  می

و  50سطح )شاهد، شوری  3در قالب فاکتوریل با دو فاکتور تنش شوری در  تصادفی طرح کاملا به صورت لولیومچمن 

صورت ه تکرار و ب ۴با  سطح )بدون زئولیت، زئولیت معمولی و غنی شده با پتاسیم( 3میلی مولار( و زئولیت در  100

در اثر ( MSI) یشاخص پایداری غشاء یاخته ( وRWC) محتوای نسبی آب برگ . نتایج نشان دادگلدانی انجام شد

ها افزایش یافتند. تنش شوری کاهش یافتند و با افزودن زئولیت معمولی و غنی شده به محیط کشت این شاخص

افزایش یافتند. کاربرد زئولیت معمولی و غنی شده در هر  مالون دی آلدئید و همچنین در اثر تنش شوری میزان پرولین

ها در شرایط های فیزیولوژیکی شد، اما تاثیر این بهبوددهندهویژگیاین دو شرایط تنش و عدم تنش شوری سبب بهبود 

 تر بود. تنش چشمگیر

 بهبود دهنده خاک، پرولین، تنش شوری، چمن. :کلیدی کلمات

 مقدمه

های شیرین در مناطق خشک و نیمه خشک برای مقابله با شرایط سخت کمبود آب های مناسبیکی از روش

سازی آب در خاک و کاهش اتلاف آن از طریق تبخیر و های نوین در جهت افزایش توان ذخیرهجهان، استفاده از روش

ورزی لیات خاکنام عمیابی به این هدف تحت یک عنوان کلی بههای مورد استفاده برای دستفرونشست است. روش

از جمله این . ها استبه خاک1ورزی، افزودن مواد بهبوددهندههای اصلی عملیات خاکاند، یکی از شاخهشناخته شده

ترین رایج2توان به ماده معدنی زئولیت اشاره کرد. زئولیت کانی طبیعی بوده و کلینوپتیلولیتمی دهنده بهبودمواد 

طبیعت متخلخل این کانی سبب افزایش سطح ویژه و افزایش ظرفیت باشد.کشاورزی میزئولیت مورد استفاده در بخش

ها عناصری مانند پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیوم، مس، زئولیت. شودخاک می pH( و تنظیم CEC) کاتیونیتبادل

کننده و مرطوب کننده خاک باشند و در بخش کشاورزی به عنوان حاصلخیز فسفر، آلومینیوم و غیره را در خود دارا می

 3/2 تا 1/2 حدود پتاسیم (.Gedik and Imamoglu, 2006شود )و مانعی برای کاهش آبشویی نیترات خاک استفاده می

این عنصر تا . گیردمی قرار هفتم مقام در عناصر سایر میان در فراوانی نظر از و دهدمی تشکیل را زمین پوسته از درصد

های غیرزیستی مانند تنش های مختلف زیستی ناشی از آفات و بیماریبقای گیاه در شرایط تنشحد زیادی منجر به 

ای از فرآیندهای گیاهی همچنین پتاسیم عنصر پویایی است و برای طیف گسترده .شودغیره میخشکی، شوری، سرما و
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ها و فیزیکی مانند باز و بسته شدن روزنهطور گسترده به فرآیندهای بیوها را می توان بهمورد نیاز است. این فرآیند

افزایش نمک در  ها تقسیم کرد.ها و فرآیندهای بیوشیمیایی مانند سنتز پروتئین و فعال سازی آنزیمگسترش یاخته

را کاهش دهد و منجر به از دست دادن فشار تورژسانس یاخته شده  RWCتواند پتانسیل آب برگ و محیط ریشه می

های جذب دی اکسیدکربن و همچنین کاهش سرعت فتوسنتز ها، محدودیتبب بسته شدن روزنهکه به نوبه خود س

و پراکسیداسیون لیپیدی در نتیجه تنش شوری منجر به  H2O2افزایش  .(Rahdari and Hoseini, 2011شود )می

ممکن است منجر شود که تنش شوری همچنین سبب عدم تعادل مواد غذایی می .شودمی MSIکاهش معنی داری در 

ها ی و افزایش نشت الکترولیتبه کاهش جذب کلسیم شود که نتیجه آن از دست رفتن یکپارچگی غشاء یاخته

 .تز و تجمع مواد محلول سازگار استسن ،یبه شور تحمل بهبودجهت  ناهایگ ییایمیوشیب یرهااراهک از یکی .شود می

توانند هایی آلی در سیتوپلاسم، تنظیم اسمزی است که میمحلولترین نتیجه افزایش تجمع و ذخیره از شناخته شده

ای عمل کرده و به افزایش سرعت نمو یاخته کمک به منظور تعادل اسمزی بین سیتوپلاسم و اجزایی مختلف یاخته

محافظی همانند  -1های آن عبارتند از: باشد. نقشهای موثر ذخیره سازی انرژی لیپیدها مییکی از منبع MDA کنند.

نقش بسیار مهمی را در ترکیبات ساختاری بسیاری از  -2کند، های حساس داخلی عمل میها و اندامبرای هورمون

زای فیزیولوژیکی و محیطی دارند نقش دفاعی در تحمیل به چندین عامل تنش -3ی بر عهده دارد و غشاهای یاخته

(Parida and Das, 2005). تنش شوری و نیز برهمکنش آن با زئولیت کلینوپتیلولیت در  بنابراین در این پژوهش اثر

 شود.   محیط کشت بر برخی ویژگی های فیزیولوژیکی چمن لولیوم بررسی می

 

 هاروش و وادم

آماده  زئولیت معمولی کلینوپتیلولیت مورد استفاده در این پژوهش از شرکت افرازنده در سمنان تهیه گردید.

لیتری میلی 500و زئولیت  گرم 100 لیتری، 1به یک بالن دو دهانه کردن زئولیت غنی شده نیز بدین صورت بود که 

ساعت  2۴به ظرف واکنش افزوده و مخلوط حاصل به مدت گرم کلرید پتاسیم  10سپس آب دیونیزه اضافه شد. 

( شستشو داده mL 100×5)آب دیونیزه پس از خنک شدن تا دمای اتاق، مخلوط واکنش صاف شده و با  .شدرفلاکس 

با استفاده از این خاک و کود حیوانی پوسیده و نیز ماسه  دست آمده در دمای اتاق خشک گردید.سپس رسوب به. شد

لیت معمولی یا شارژ شده با پتاسیم به گرم زئو 20یک آمیخته خاکی با نسبت مساوی تهیه شد. با تهیه آمیخته خاکی 

کیلوگرم آمیخته خاکی  5/3های مورد استفاده که هر کیلوگرم از این آمیخته خاکی اضافه شد. با توجه به حجم گلدان

گرم زئولیت با این آمیخته به طور کامل مخلوط شد سپس در گلدان ریخته شد. پس از تهیه محیط  ۷0بوده مقدار 

ها بار سرزنی آن 5ها و پس از بی درنگ آبیاری انجام شد. با رشد چمنصورت گرفت و کشت بذر  های مورد نظرکشت

دفعات تنش بدین صورت بود که . اعمال شدماه  3به مدت میلی مولار کلرید سدیم  100و  50تیمارهای تنش شوری 

شدند. همچنین مقطر آبیاری می های شاهد )بدون تنش شوری( با آبروز یکبار تنش شوری اعمال شد و گلدان 3هر 

پس از این ویژگی های فیزیولوژیکی مانند  شدند.بار تنش شوری، یکبار با آب مقطر آبیاری می 3پس از اعمال هر 

گیری  اندازه مالون دی آلدئید و میزان پرولین(،  MSI) یشاخص پایداری غشاء یاخته (،RWC) محتوای نسبی آب برگ

 شد. 

 

 بحث و جینتا

  ییاخته غشاء یداریپاشاخص محتوای نسبی آب برگ و 

که با افزایش شدت  برگ شد MSI و RWCشوری سبب کاهش میزان  هانیانگیم سهیمقاحاصل از  جینتابر اساس 

غنی  تیزئول ماریمربوط به ت MSI و RWC نیشتریب نیز با اختلاف معنی داری بیشتر شد.شوری میزان این کاهش 

هر دو سطح تنش شوری کاربرد هر دو نوع زئولیت سبب افزایش  در. ی بودشور نشت بدون شرایط شده با پتاسیم در
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 MSI و RWCبر  غنی شده با پتاسیم تیزئول کاربردمیلی مولار،  100ی تنش شور طیشرااین دو ویژگی شدند. در 

محتوای نسبی آب برگ شاخص مناسبی برای  (.1)شکل ی نسبت به زئولیت معمولی ایجاد کرد داریمعن اختلاف

بررسی وضعیت آب گیاه است که با حجم یاخته ارتباط مستقیم دارد و می تواند تعادل بین آب گیاه و سرعت تعرق را 

و  یآوند بافت ینظم یبی، کیآناتوم  اختلال برگ، به  آب انتقال کاهش علت به تواند یمRWC کاهش .مشخص کند

در خاک  شترآبیب یدارنگه با تیزئولگزارش شده که  .باشد پلاسمودسماتا ای شهیر یهاءغشا تیهدا قدرت کاهش نیز

 یو محتوا لیکلروف شیسبب افزا تروژنین یاز هدر رو یریجلوگ نیهمچن پس دادن آن به گیاه در شرایط لزوم و و

کاربرد (. Zahedi et al., 2009) گرددیم فتوسنتز شیافزا سبب صفات نیا در شیافزا که گرددیمآب برگ  ینسب

ها با گزارش شده که زئولیتایط تنش شوری و بدون تنش شوری شد. در شرMSIزئولیت سبب افزایش معنی دار 

ها در شرایط تنش شوری سبب افزایش پایداری و ممانعت از پراکسید شدن غشاء پلاسمایی و کاهش نفوذپذیری آن

  شوند.ی در گیاهان میثبات غشاء یاخته

 

 
 

میلی مولار کلرید سدیم[ و  100و  50به اثر برهمکنش تنش شوری ]شاهد )بدون تنش(، مربوط  نیانگیم سهیمقا «1»شکل

در   )سمت چپ( ییاخته غشاء یداریپاو نیز  )سمت راست(محتوای نسبی آب برگ  زئولیت )معمولی و غنی شده با پتاسیم( بر

 تفاوت معنی داری ندارد(. LSDآزمون  %5حروف مشترک در سطح احتمال های دارای )ستون چمن لولیوم

 

 مالون دی آلدئید و پرولین

 و یمعمول تیزئول کاربرد یتنش شور طیدر شرا. شدMDAو  نیپرول شیسبب افزابه طور معنی داری  یشور تنش

 با. (2داد )شکل کاهش  یداریبا اختلاف معن را این دو ویژگی زانیم عدم کاربرد آن به نسبت میپتاس غنی شده با

هرچند  بود یمعمول تیاز زئول شتریب آنها زانیدر کاهش م میپتاسغنی شده با  تیزئول یاثرگذار یشور شدت شیافزا

عناصری مانند پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیوم، در شرایط طبیعی رشد زئولیت  .داری نداشتندکه با هم تفاوت معنی

باشند، که وجود این عناصر سبب رشد بهتر گیاه در شرایط طبیعی آلومینیوم و غیره را در خود دارا می مس، فسفر،

زئولیت به دلیل خاصیت تبادل کاتیونی بالا، ظرفیت جذب بالا ،  شده و در نتیجه آن میزان پرولین را افزایش داده بود.

داری نمک موجود در آب و خاک و  تر نگهاز همه مهمو pHداری و رهاسازی آب، پایداری در برابر تغییرات نگه

، سبب افزایش مقاومت گیاه در شرایط تنش شده و به ری این شوری در جذب آب توسط گیاهجلوگیری از تاثیر گذا

-با افزایش آنزیم تیزئول کند.موجب آن از بالا رفتن پرولین نیز به سبب افزایش نسبت پتاسیم به سدیم جلوگیری می

و بهبود وضعیت گیاه در شرایط تنش MDAهای ضد اکسایشی و کاهش پراکسید هیدروژن در پسته سبب کاهش 

های ی تنشتولید شده به واسطهMDA. اثرات زئولیت بر کاهش سطوح (Benhassaini et al., 2012)شوری شده است 

ها مرتبط ROSضداکسایشی و کاهش انواع اکسیداتیو ممکن است به صورت غیر مستقیم با افزایش فعالیت آنزیم های 

 و های ضداکسایشیآنزیم ی و افزایش فعالیتی یاختهباشد. نقش سیلیس موجود در ساختار زئولیت با رسوب در دیواره
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گردد آلدئید میدیهای آزاد در گیاهان محرز است و سبب کاهش مالونها برای مقابله با رادیکالROS انواع کاهش

(Hela Ragab, 2006.) 

 
 

میلی مولار کلرید سدیم[ و  100و  50به اثر برهمکنش تنش شوری ]شاهد )بدون تنش(، مربوط  نیانگیم سهیمقا «2» شکل

 چمن لولیوم مالون در آلدهید )سمت چپ( درو نیز  مقدار پرولین )سمت راست( زئولیت )معمولی و غنی شده با پتاسیم( بر

 تفاوت معنی داری ندارد(. LSDآزمون  %5سطح احتمال های دارای حروف مشترک در )ستون
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Abstract 

 
Turfgrasses are one of the main components of landscape, parks and sports fields, and have been 

encountered with many problems due water deficiency and the reduction of groundwater levels and water 

salinity. Soil salinity as abiotic stress is one of the most important factors limiting the growth of plants, 

especially in arid and semi-arid regions of the world. Zeolites as soil amendments can play a role in 

reducing the inappropriate effects of salinity on plants. Therefore, this research was performed as a 

completely randomized design with factorial arrangement with two factors of salinity stress in 3 levels 

(control, salinity 50 and 100 mM) and zeolite in 3 levels: (without zeolite, ordinary zeolite and potassium-

enriched zeolite) with 4 replications on and physiological characteristics of perennial ryegrass. The results 

showed that relative water content (RWC) and membrane stability index (MSI) were decreased, and with 

the addition of both types of zeolite to the culture medium, these indices were increased. Also, due to 

salinity stress, the content of proline and malondialdehyde were increased. Application of ordinary and 

enriched zeolites in both conditions of salinity stress and non-stress improved the physiological 

characteristics of this plant, but the effects of these amendments were more pronounced under stress 

conditions.  
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