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 دهیچک
 چرو  و( Conocarpus erectus) کنوکراروو گیا ران دف بررسری و مقایسره وصواریاو موروولرو یکی و بیوشریمیایی مطالعه حاضرر برا  ر

(Salvadora persica) جای گیراه کنوکراروو  جهرت کاشرت در وسرای سربز انجرام شرد. هتحت تنش شوری و قابلیت جایگزینی گیاه چو  ب

وروولو یکی و ارتفاع تهیه گردید. تیمار ای مورد استفاده شامل سطوح شوری )شا د یرا آ  م ا ه و یکسان از نظرم 3 ای کنوکاروو  و چو  نهال

اورو ماه مورد بررسی قرار گروت. آزمایش به 6مدو میلی مولار بر لیتر از نمک کلرید سدیم( بود که بر روی دو گیاه به ۰5۲و  5۲۲، 25۲شهری، 

ریشره، قطرر سراقه، سرط  تر و وشرکتر و وشک برگ، وزنار )گلدان( بود. افاو موروولو ی )وزنلاً تصادوی با سه تکرواکتوریل بر وایه طرح کام

، وروتئین کل، ورولین، کربو یدراو کرل( و عناارر معردنی )سردیم، وتاسریم، کلسریم و کلرر( بررای  رر گیراه bو  aبرگ(، بیوشیمیایی )کلروویل 

ریشره، سرایر ارفاو موروولرو ی بررسری شرده گیا ران چرو  و  تر و وشرک برگ و وزن جز وزن وشکداد که بهگیری گردید. نتایج نشان اندازه

داری نشران داد. ریشره کرا ش معنری تر و وشک ثیر تنش شوری قرار نگروت. با اوزایش سطوح شوری وزن وشک برگ و وزنأتکنوکاروو  تحت

ثیر ترنش شروری قررار گرورت و أترتحت bراو کل نداشت، ولی کلروویل و کربو ید کل، ورولین، وروتئین aداری بر کلروویل تنش شوری اثر معنی

و کربو یردراو کرل در گیراه کنوکراروو  و بیشرترین مقردار  aبا اوزایش سطوح شوری اوزایش یاوت. بیشترین مقدار کلروویرل  bمقدار کلروویل 

اری بر دراد عناارر معردنی سردیم، وتاسریم، کلسریم و کلرر دی اثر معنیتنش شور دست آمد.ه، وروتئین کل و ورولین در گیاه چو  بbکلروویل 

توانرد جرایگزین مناسربی بررای گیراه باشد، مریگیاه چو  که تحمل به شوری و وشکی آن بالا میطور کلی گیا ان چو  و کنوکاروو  نداشت. به

ورییری گونه چو  به سرما، رشرد کنردتر و شرکل ، البته حساسیت بیشتر ا و وسا ای سبز باشدکنوکاروو  جهت ایجاد ورچین، کاشت در بوستان

 دشوارتر آن را باید در نظر گروت.

 

 .سبز وسای معدنی، عناار موروولو ی، افاو کلرید، سدیم: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

توانند اثرراو منفری برر رشرد و عوامل محیطی مختلف می

هران وشرک جلکرد گیا ان در منراط  وشرک و نیمرهعم

مررل مهررم شرروری زمررین یکرری از عوا [.2باشررند  اشررتهد

رویش گیا ران در کشراورزی در نریم قررن  ةکنندمحدوده

سروم از در حال حاضر، حدود یرکشود. می اویر محسو 

مساحت زراعی جهان دچار مشکل شوری  سرتند کره بره

طور قابرل تروجهی تولیرد و عملکررد محصرول را کرا ش 

  [.2۲د د  می

 ای آبیراری یوهدلیل شبهسط  جهانی  شوری واک در

نامتناسب، استفاده نامناسب از مواد شیمیایی کشراورزی و 

[. در این بین، غلظرت 3۰شود  آلودگی انعتی تشدید می

تواند باعث تغییراتری در عملکرد رای طور کلی مینمک به

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3228.html


 6402بهار و تابستان ، 6، شماره 63خشک بوم  جلد  نشریه علمی 640

 رم قسرمت  نموِ و یولو یکی و بیوشیمیایی شود و رشدویز

غلظرت  نرد.شه گیا ان را محدود ک وایی و  م سیستم ری

د رد بالای نمک در واک، وتانسیل آ  واک را کا ش می

شرود و منجر به کا ش جی  آ  توسط ریشه گیا ان مری

عنوان  را بره[. از سوی دیگر، تجمع بریش از حرد یون22 

 ا منجرر بره سرمیت روی گیراه یرا در سرلول سدیم و کلر

ن حیرث، بهبرود [. از ایر14شرود  ای میاوتلالاو تغییره

ای مدیریتی برای کا ش وسراراو ناشری از ایرن  تکنیک

 رای اارلاح گیرا ی برا ودیده و تشدید مطالعاو و برنامره

  دف اوزایش تحمل به تنش شوری ضروری است.

قلیمی و رشد جمعیت، بینی تغییراو ابا توجه به ویش 

 ای کشاورزی یک چالش مهم برای آینرده شدن زمینشور

گزیش گیا ان متحمل  ارزیابی در زمینهی و بررس است که

[. 1۰اسرت  در شرایط نامناسب محیطی را ضروری ساوته

گیرنررد، یررک در گیا رانی کرره در معررری شروری قرررار می

 ا آغراز سرلول همکانیسم تنظیم اسمزی برای حفر  رابطر

شود که منجر بره رشرد آ سرته گیا ران تحرت ترنش می

ترأثیر ترنش حرتدر ضمن، زمرانی کره گیا ران ت شود.می

گیرند، تغییراو ناشی از آن ممکن است برر ار میشوری قر

تیر  گیراه، مرحلره  اسا  مدیریت ووشش گیرا ی و  نرو

  [.21رشد، شدو و مدو تنش متفاوو باشد  

 ررای ویزیولررو یکی و تواننررد مکانیسررمگیا رران مرری

بیوشیمیایی مختلفی را برای مقابلره برا ترنش ناشری از آن 

ی، آنراتومی، امل تغییرراو موروولرو تحریک کنند کره شر

 را، توزیرع یرون و سرازگاری روابط آبی، وتوسنتز،  ورمون

توانند با تنظریم  مچنین گیا ان می .شودبیوشیمیایی می

اکسیدان و دواعی و بهبود سیستم آنتی مسیر ای مشخص

متابولیسم وود با شرایط محیطی نامطلو  سرازگار شروند 

ی و  رای مختلرف آنزیمرنیدااکسرگیا ان برا آنتری [.12 

کنند. در شررایط آنزیمی، در برابر جریان یونی دواع میغیر

ماننررد آنیررون  (ROS ررای وعررال اکسرری ن )تررنش، گونرره

[. 23شروند  تولیرد می و وراکسرید  یردرو ن سووراکسید

 ا و حف   موستازی اکسرایش و  ROSبرای از بین بردن

کل از نی متشاکسیداستم دواعی آنتیکا ش، گیا ان از سی

 ا، ولاونوئید ا اکسیدان )گلوتاتیون، ونولای آنتی مولکول

از، نررال اکسرریدان )کا ررای آنترری ررا( و آنررزیمو توکرروورول

استفاده می و سووراکسید دیسموتاز( آسکورباو وراکسیداز

 [. 25کنند  

ارقام متحمل به نمک نشان دادند که اوزایش مقاومرت 

تم و اغلب با یرک سیسرداتیاکسیبه شوری با کا ش آسیب 

علاوه بر این، بسیاری از  اکسیدان کارآمد مرتبط است.آنتی

آنزیمری را   ای آنزیمی و غیراکسیداننقش آنتی ،مطالعاو

، [Hyssopus officinalis  16در گیا ان دارویری ماننرد 

Melissa officinalis  ۰] و Curcuma longa  6] 

ر  را داکسریدانآنتری قرشن هد ندین نشاناند. انشان داده

 . کا ش آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش نمک است

( از .Conocarpus erectus Lگیرراه کنوکرراروو  )

، گیراه زینتری رایرج در منراط  Combretaceaeوانواده 

دلیرل رشرد سرریع، گرمسیری و گرمسیری است و برهنیمه

د ی مناسب و تحمل قابل قبول بره شروری در قابلیت ورم

طرور گسرترده کشرور بره ای جنروبی سبز استانوسا ای 

 4۲[. تحمررل برره شرروری تررا 34شررود  اسررتفاده مرری

زیمنس برر مترر گیراه کنوکراروو  توسرط آسریف و دسی

[.  مچنین کرا ش 3است  ( گزارش شده2۲14 مکاران )

 ا، تعرداد بررگ، میانگین ارتفاع ساقه، تعرداد قطرر شراوه

ک بررگ و سط  کل برگ، متوسط اندازه بررگ، وزن وشر

 رای برالای یراه کنوکراروو  در غلظرتوزن وشک کل گ

 [. 11است  نمک گزارش شده

( از ورررانواده Salvadora persicaگونررره چرررو  )

Salvadoraceae   از دروترران جنگلرری ارزشررمند جنررو

 ای بسیار وراکنده و محدود کشور است که دارای رویشگاه

 گیررا ی ،[. چررو 1۲از بنرردرعبا  تررا بلوچسررتان اسررت  

م به وشکی، مقاوم به چررای نرامنظم، توقع، بسیار مقاوکم

سرت. ی و براد، ولری حسرا  بره سرماسروزمقاوم به آتش

و  است که چو  یک گیراه  الوویرت اوتیراریگزارش شده

کننده بالقوه است و ممکن است برای اسرتخرا  یک تجمع

گیا ی واک شور آلوده به ولرزاو سرنگین کراربرد داشرته

ش دادند که گیاه ن گزاربروی محققانین [.  مچ22باشد  

زنی بیر و رشد به شوری مقاوم است چو  در مراحل جوانه

 32.] 

با توجه به گستردگی و توسعه روزاورزون اراضری شرور، 

شدن منابع آبی قابرل شرر   رشدن منابع آبی و محدودشو

 رای گیرا ی در مناط  شهری، شناسایی و معروری گونره
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بررای برهدی میزان تحمرل آنهرا نبمقاوم به شوری و درجه

کارگیری در شرایط مناسب جهرت توسرعه وسرای سربز از 

کاری و ایجاد منظر، امرری ضرروری اسرت. از طری  جنگل

 زایری و آسریب بره زیررطروی دیگر با توجه به حساسریت

گونه کنوکاروو  و مقاومرت بیشرتر  ، ای شهریساوتمان

ایرن  گونه چو  به شروری نسربت بره گونره کنوکراروو ،

بررسرری وصوارریاو موروولررو یکی و  منظررورمطالعرره برره

گیا ان چو  و کنوکاروو  تحت تنش شوری بیوشیمیایی 

 مورد بررسی قرار گروت.

 

 هامواد و روش

در گروه علوم باغبانی دانشکده  14۲1این و و ش در سال 

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم به مرحله اجررا 

رح کراملاً اکتوریرل برر وایره طرو واروردرآمد. آزمایش به

تصررادوی بررا دو عامررل نرروع گیرراه )شررامل کنوکرراروو  

Conocarpus erectus   و چروSalvadora persica )

 رای و سط  شوری )شامل شا د یا آ  شرهری و غلظرت

میلرری مررولار بررر لیتررر از نمررک کلریررد  ۰5۲و  5۲۲، 25۲

 سدیم( انجام شد. 

از نظرر موروولرو یکی  ای استفاده شده سره ما ره و نهال

ارای ارتفاع یکسانی بودند. تعداد تکرار برای  ر تیمار سره د

 گلدان و مدو زمان اعمال تیمار ا شش مراه برود. قبرل از

اجرررای طرررح و اعمررال تیمار ررا،  رردایت الکتریکرری آ  و 

گیری گردید. جهت اعمال غیایی واک اندازه تجزیه عناار

 تفاده شد.کیلوگرمی اس 1۲ ای تیمار از گلدان

 

 گیری شدهزهصفات اندا

 صفات مورفولوژیکی

گیررری اررفاو وررس از اتمررام دوره اعمررال تیمررار، انرردازه

موروولو ی موردنظر اورو گرورت. ارفاو موروولرو یکی 

ترر و  تر و وشرک بررگ، وزن گیری شده شامل وزناندازه

تر و وشک  ریشه، قطر ساقه و سط  برگ بود. وزن وشک

ازو دیجیتال برا دقرت یاه با استفاده از تربرگ و ریشه  ر گ

، نمونهگیری وزن وشکگرم تعیین شد. برای اندازه ۲1/۲

ساعت  42مدو گراد بهدرجه سانتی ۰۲ ا در آون با دمای 

 ا وشک شوند، سپس وزن وشرک قرار داده شد، تا نمونه

 گیری شد.  ا اندازهنمونه

ارورو  گیری قطر سراقه برا اسرتفاده از کرولیساندازه

سنج نیز با استفاده از دستگاه سط  برگگروت. سط  برگ 

(Leaf area meter-LI COR, model Li-1300, 

Lincoln, NE, USA .تعیین شد ) 

 

  bو  aمحتوای کلروفیل 

دو گیراه  ی رادر بررگ bو  a لیرلرووکمحتروای محاسبه 

( 1222) مرروران بررا اسررتفاده از روش کنوکرراروو  و چررو 

ترر گررم از باورت 1/۲ ،ن روشیمطاب  با ا .[24  انجام شد

اسرتخرا  شرد.  %2۲اسرتون  ا برا زهیبرگ وزن شده و رنگ

، جری  در یردن عصاره حاال با کاغی اراوکوس از ااف

 نانومتر با اسپکترووتومتر )مدل 666و  653 ی اطول مو 

6300 JENWAYر یرز ی را( ووانده و مطاب  برا رابطره

 ر گرم گرم در یلیسب مبر ح ر شدهکذ ی ازهیزان رنگیم

 محاسبه شد. یا یتر باوت گوزن

 

(1       )6537.340 A – 666Chlorophyll a= 15.56 A 

 

(2       )66611.21 A –653 Chlorophyll b= 27.05 A 

 

 پروتئین کل و پرولین

( در 12۰2محتوای وروتئین کرل توسرط روش برادورورد )

 [.2متر تعیرین شرد  نانومتر با اسپکترووتو 525طول مو  
( 12۰3تس و  مکررراران )یرررروش بن برررهیزان وررررولیرررم

گیرا ی در محلرول  هاستخرا  عصرار [.4شد   یریگاندازه

 2۲۲۲انجرام گرورت و در  %3آبی سولفوسالسیلیک اسرید 

 دقیقه گردید.  5مدو دور سانتریفیو  به

 یدرین با حل کرردن برای سنجش ورولین، معرف نین

گلاسریال و تیکاسردلیتر اسیمیلی 3۲ گرم از آن در 25/1

مررولار تهیرره شررد. یررک  6وسررفریک دلیتررر اسیمیلرری 2۲

لیتر از سوورناتانت را در لولره آزمرایش ریختره و روی میلی

لیترررر مقطرررر، یرررک میلررریلیترررر آ آن یرررک میلررری

 یردرین لیتر معررف نریناسیدگلاسیال و یک میلیاستیک

ساعت در یک  زنی،اضاوه گردید. محلول حاال وس از  م

گراد قرار گروتره و سانتی هدرج 2۲با دمای  یماربنحمام 

 25سپس بلاوااله در داول یر  سررد شرده و بره دمرای 

لیترر میلری 2ده شد. به این محلول گراد رساندرجه سانتی
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 رم زده ثانیره بره 2۲تا  15مدو تولوئن اوزوده گردید و به

شد که واز  لیتشک یدو واز یمحلول ،دادنبعد از تکانشد. 

 رای گیرا ی و . واز ووقانی نمونرهن بودیورول یحاو ییبالا

 ا از آن، قرائت نمونه ای استاندارد جدا شده و وس محلول

 نانومتر اورو گروت.  52۲در طول مو  

 

 کربوهیدارت کل

سرنجش کربو یرردراو موجررود در گیا رران کنوکرراروو  و 

مری یرک اسرید برا اعمرال ک روش ونرول سرولفورچو  به

کمرک منحنری اسرتاندارد گلروکز، ت. بهروتغییراو انجام گ

مقرردار کربو یرردراو موجررود در گیرراه بررر حسررب دراررد 

 [. 1محاسبه شد  

 

 گیری عناصر معدنیاندازه

گرم نمونره وشرک  5/۲گیری عنصر ای غیایی برای اندازه

مدو یک ساعت در شده برگ را آسیا  کرده و در کوره به

 55۲و سره سراعت در دمرای  درجه سلسیو  25۲دمای 

 ا واکسرتر شردند. درجه سلسیو  قرار داده شد تا نمونه

نرمرال  2لیتر اسید کلریدریک میلی 5وس از ونک شدن، 

لیترر میلری 5۲مقطرر بره حجرم به  ر نمونه اضاوه و با آ 

گیرری طور مستقیم برای انردازهرسانیده شد. این عصاره به

د. عنصرر کلسریم برا وتاسیم، کلسیم و سدیم اسرتفاده شر

 ,GBA, Avantaفاده از دسررتگاه جرری  اتمیررک )اسررت

USA  )15و سدیم و وتاسیم با استفاده از دستگاه شعله ]

 ,Flame photometer, PFP7سنج نوری )ولیم وتومتر( )

USA  )26گیرری کلرر نیرز برا گیرری شرد. انردازه[ اندازه

روش چرراومن و اسررتفاده از معرررف کرومرراو وتاسرریم برره

 [.2وت  رو گر( او1222اسمیت )گلد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

کلیه افاو با استفاده  گیری ای حاال از اندازهآنالیز داده

( انجام شد. بررسی اوتلاواو برا 2)نسخه  SASاوزار از نرم

 را برا اسرتفاده از آزمون تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

رارد د 5ای دانکرن در سرط  احتمرال آزمون چند دامنره

 اورو گروت. 

 

 یج و بحثنتا

 صفات مورفولوژی

 ا نشان داد که اثر نوع گیراه برر نتایج تجزیه واریانس داده

ریشه، قطر ساقه  تر و وشک افاو وزن وشک برگ، وزن

( معنیp< ۲1/۲)دراد  1و سط  برگ در سط  احتمال 

ترر بررگ نداشرت  داری برر وزنثیر معنریأدار بود، ولی تر

 (. 1)جدول 

ترر ریشره در  شک برگ و وزنر شوری نیز بر وزن وثا

ریشه در  ( و وزن وشکp< ۲5/۲)دراد  5سط  احتمال 

ثیر أدار بود، ولی ت( معنیp< ۲1/۲)دراد  1سط  احتمال 

تر برگ، قطر ساقه و سط  برگ نداشت  داری بر وزنمعنی

(. اثر متقابل دروت و شروری نیرز وقرط برر وزن 1)جدول 

( معنریp< ۲1/۲)دراد  1 ط  احتمالریشه در سوشک

داری ثیر معنیأدار بود و بر روی سایر افاو بررسی شده ت

 (.1نداشت )جدول 

 

 موروولو ی افاو بروی بر شوری تنش و گیاه نوع اثر( مربعاو میانگین) واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

 منابع تغییراو درجه آزادی  تر برگ وزن وزن وشک برگ  تر ریشه وزن ریشه وزن وشک قطر ساقه سط  برگ

3/6322221 ** ۰1/14 ** 3264 ** 3/1212۲ ** 2/1232 ** ۲25/۲ ns 1 گیاه 

2/2۰234 ns 42/۲ ns 26/53 ** 5۰/22 * ۰3/4 * ۲۲3/۲ ns 2 شوری 

2/۰55۲5 ns ۲5/1 ns 24/3۰ ** 51/2 ns 52/1 ns ۲14/۲ ns 3  گیاه ×شوری 

 زمایشیوطای آ 16 ۲14/۲ 35/1  46/2  32/1 36/۲ 2/46226

 )دراد( ضریب تغییراو - 2/3۲ 1/2 1/2 1/۰ 2/16 2/31

 داریدراد و عدم معنی 1و  5داری در سط  احتمال ترتیب معنیبه ns، ** و *
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 ا نشران داد کره بیشرترین وزن نتایج مقایسه میانگین

الرف( و ترنش  1باشد )شکل میوشک برگ در گیاه چو  

داری طور معنیرگ را بهانست مقدار وزن وشک بشوری تو

کا ش د د، طوری که بیشترین وزن وشک برگ در گیاه 

 5۲۲ترین وزن وشک برگ در سرط  شروری کنترل و کم

  (. 1دست آمد )شکل همولار بمیلی

ریشه در گیراه کنوکراروو   تر و وشک بیشترین وزن

ا ش (.  مچنین بیشترین ک3الف و  2دست آمد )شکل هب

 ۰5۲و  5۲۲ترتیرب در سرطوح یشره برهر تر و وشک وزن

 (.3  و  2دست آمد )شکل همولار شوری بمیلی

بیشررترین قطررر سرراقه و سررط  برررگ نیررز در گیرراه 

داری بیشرتر از طرور معنریدست آمد که بههکنوکاروو  ب

 (.5و  4گیاه چو  بود )شکل 
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 تر ریشه وزنبر نوع گیاه )الف( و تنش شوری ) ( مقایسه میانگین اثر  -2شکل 

 (ندارند یداربا  م اوتلاف معنی کحداقل یک حرف مشتر یدارا ی امیانگین)

 

 bو  aکلروفیل 

نشان داد که اثر نروع گیراه در سرط   نتایج تجزیه واریانس

 1و در سررط  احتمررال  aدراررد بررر کلروویررل  5احتمررال 

باشد )جدول دار میمعنی b( بر کلروویل p< ۲1/۲دراد )

درارد  1در سرط  احتمرال  b(. اثر شوری بر کلروویرل 2

(۲1/۲ >pمعنی )داری بر کلروویل دار بود، ولی اثر معنیa 

ثیر أشروری و نروع گیراه ترین اثرر متقابرل .  مچنرنداشت

(. 2نداشرتند )جردول  bو  aداری بر میزان کلروویل معنی

 aمطاب  نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقردار کلروویرل 

در گیراه  bدر گیاه کنوکاروو  و بیشترین مقدار کلروویل 

(. برا اورزایش سرطوح شروری 3دست آمد )جردول هچو  ب

یشرترین مقردار نیرز اورزایش یاورت و ب bمقدار کلروویرل 

دسرت آمرد همولار شوری بمیلی ۰5۲در سط   bکلروویل 

 (.6)شکل 
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 ریشه وزن وشکبر نوع گیاه و تنش شوری  متقابل مقایسه میانگین اثر -3شکل 

 (ندارند یداربا  م اوتلاف معنی کحداقل یک حرف مشتر یدارا ی امیانگین)
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 ر ساقهقطبر نوع گیاه ن اثر مقایسه میانگی -4شکل 

 (ندارند یداربا  م اوتلاف معنی کحداقل یک حرف مشتر یدارا ی امیانگین)
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 سط  برگبر نوع گیاه مقایسه میانگین اثر  -5شکل 
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 بیوشیمیاییبر بروی افاو  شوریتنش و  نوع گیاه اثر (میانگین مربعاو)تجزیه واریانس  -2ل جدو

 

 ییایمیوشیافاو ب یبر برو اهیاثر نوع گ نیانگیم سهیمقا -3جدول 
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 bیل کلرووبر تنش شوری مقایسه میانگین اثر  -6شکل 

 (ندارند یداربا  م اوتلاف معنی کحداقل یک حرف مشتر یرادا ی امیانگین)

 

 پروتئین کل و پرولین

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کره اثرر نروع گیراه در سرط  

( بر مقدار وروتئین کل و ورولین p< ۲1/۲دراد ) 1احتمال 

 دار بود، ولی اثر شوری و اثر متقابل شوری و نروع گیراهمعنی

(.  مچنین بیشترین مقدار ورروتئین 2 دار نبود )جدولمعنی

داری طور معنیدست آمد که بههکل و ورولین در گیاه چو  ب

 (. 3بیشتر از گیاه کنوکاروو  بود )جدول 

 

 

 کربوهیدرات کل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کره اثرر نروع گیراه در سرط  

راو کل معنی( بر مقدار کربو یدp< ۲5/۲دراد ) 5احتمال 

ولی اثر شوری و اثر متقابل شوری و نوع گیاه معنری دار بود،

(. بر اسا  نتایج مقایسه میانگین بیشترین 2دار نبود )جدول 

دست آمرد کره همقدار کربو یدراو کل در گیاه کنوکاروو  ب

 (. 3داری بیشتر از گیاه چو  بود )جدول طور معنیبه

 

 

 منابع تغییراو درجه آزادی aکلروویل  bکلروویل  وروتئین کل ورولین کل کربو یدراو

 گیاه 1 * 11۲/۲ ** 2۰2/۲ ** 16/24 ** 52/2 * ۲1/3

12/۲ ns ۲5/۲ ns 52/1 ns 162/۲ ** ۲۲1/۲ ns 3 شوری 

26/۲ ns ۲6/۲ ns 42/۲ ns ۲۲6/۲ ns ۲2۰/۲ ns 3  یشور ×گیاه 

 وطای آزمایشی 16 ۲14/۲ ۲۲۰/۲ 6۲/1 ۲4/۲ 51/۲

 )دراد( ضریب تغییراو - 2/1۲ 4/2 4/1۰ 4/14 2/2

 داریدراد و عدم معنی 1و  5داری در سط  احتمال ترتیب معنیبه ns، ** و *

 کل کربو یدراو ورولین لوروتئین ک bکلروویل  aکلروویل  

 b 14۰/1 a 252/2 a 23۲/1 a ۰۲2/۰ b ۲41/1 چو 

 a ۰43/۲ b 251/6 b 1۰3/1 b 416/2 a 1۰۰/1 کنوکاروو 

 .دار دارند ای دارای حروف مختلف با  م اوتلاف معنیدر  ر ستون میانگین
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 عناصر معدنی

نروع گیراه در سرط  اثرر انس نشان داد کره نتایج تجزیه واری

( بر میزان سدیم، وتاسیم و کلرر p< ۲1/۲دراد ) 1احتمال 

داری برر میرزان کلسریم ثیر معنریأدار بود، ولی تبرگ معنی

(.  مچنین اثر شوری و اثر متقابل شوری و 4نداشت )جدول 

دار گیاه بر میزان عناار سدیم، وتاسیم، کلسیم و کلرر معنری

 (.4ول نبود )جد

میرانگین نشران داد کره بیشرترین درارد نتایج مقایسره 

دست آمد کره ه ای گیاه چو  بسدیم، وتاسیم و کلر در برگ

 (.5داری بیشتر از گیاه کنوکاروو  بود )جدول طور معنیبه
 

 

 عنااربر بروی  شوریتنش و  نوع گیاهاثر  (میانگین مربعاو)تجزیه واریانس  -4ل جدو

 

 عناار بروی بر گیاه نوع اثر میانگین مقایسه -5 جدول

 

 

 

 

 

 

  یریگث و نتیجهبح

 نتایج نشان داد که اوزایش سط  شوری باعث کرا ش وزن

ترر بررگ گیا ران کنوکراروو  و  ریشه و وزن تر و وشک

است که کا ش وتانسیل اسمزی و چو  شد. مشخص شده

 [.12شود  کمبود عناار غیایی باعث کا ش رشد گیاه می

دلیل یمی بهشدن سیستم آنز ا و غیروعال شدن روزنهبسته

د رد کره کا ش وتانسیل اسمزی داولی و وارجی رخ می

 مه این شرایط منجرر  شود.منجر به کا ش رشد گیاه می

شود که باعث و جی  نیترو ن می 2OC به کا ش تثبیت

شدن ساوتار گیاه و کا ش ارتفاع و رشرد گیراه مریکوتاه

 رای سرمت رای گیرا ی، ق[. اثر شوری با گونره12شود  

 [.21رشد و نمو متفاوو است   گیا ی، مرحله

اده است که برا اورزایش شروری، نتایج محققان نشان د

یابد. تحت شروری و وشرکتوده گیا ی کا ش میزیست

ترأثیر  ای ویزیولو یکی و بیوشیمیایی تحرتوعالیت ،سالی

سرت تروده ایرد که نتایج آن کا ش تولید زیسرتگقرار می

دلیل مکن است بهتوده مدر تولید زیست[. این کا ش 16 

توده . تولید زیست ا و مساحت آنها باشدکا ش تعداد برگ

 ا میت بالایی در تحمل به شوری دارد، گیا رانی کره وزن

تر بالاتری دارند در شرایط شور عملکرد بهتری دارند. گفته

ترر بره نمرک  سرتند کره  ای گیا ی مقراومشود گونهمی

در  ریشره را دارنرد.یم از انردام  روایی و توانایی حیف سد

 را دلیل اثر اسمزی وتانسریل آبری ریشرهشرایط شوری به

 شود و در نتیجه وزنکا ش یاوته و رشد ریشه مختل می

 یابد.تر اندام  وایی گیا ان کا ش می

( به این نتیجه رسریدند کره 2۲14آسیف و  مکاران ) 

زیمرنس برر یدسر 4۲تواند شوری تا گیاه کنوکاروو  می

 4۲آ  کامل تحمل کنرد، امرا در سرط  شروری  متر را با

تنش آبی، حتی یک گیاه زنده نماند  زیمنس بر متر ودسی

( گررزارش دادنررد کرره 2۲۲5جو ررانی و عررارف )-لآ[. 3 

 ا، تعرداد بررگ، میانگین ارتفاع ساقه، تعرداد قطرر شراوه

سط  کل برگ، متوسط اندازه بررگ، وزن وشرک بررگ و 

 ابع تغییراومن درجه آزادی سدیم موتاسی کلسیم کلر

2۰/2  ** ۲۲۲1/۲  ns 322/۲  گیاه 1 ** 22/2 ** 

134/۲  ns 122/۲  ns ۲۲2/۲  ns 13۰/۲  ns 3 شوری 

۲1/۲  ns ۲33/۲  ns ۲۲1/۲  ns ۲۲6/۲  ns 3  شوری ×گیاه  

162/۲  2۰1/۲  ۲1/۲  163/۲  وطای آزمایشی 16 

 )دراد( ضریب تغییراو - 3/2۲ 1/22 2/22 2/14

 داریدراد و عدم معنی 1داری در سط  احتمال ترتیب معنیبه ns* و *

 کلر وتاسیم سدیم 

331/2 چو   a 5۰2/۲  a 125/3  a 

63۰/1 کنوکاروو   b 323/۲  b 433/2  b 

 .ر دارنداد ای دارای حروف مختلف با  م اوتلاف معنیدر  ر ستون میانگین
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داری در طرور معنریکل گیاه کنوکراروو  برهوزن وشک 

 ای کرم آ  و غلظرت نمرک برالا کرا ش یاورت و غلظت

مین آ  کم زمانی که برا تیمرار أبسیاری از این افاو در ت

 [.11با غلظت نمک بالا  مراه بود کا ش بیشتری یاوت  

تحرت  ای نتایج نشان داد که گیا ران چرو در مطالعه

 د ومولار( ماندگار شدنیمیل ۰5۲سط  بالای تنش شوری )

از این مطالعه نتیجه گروته شد که چو  یک گیاه  الوویت 

کننده بالقوه است و ممکن است برای و یک تجمع اوتیاری

استخرا  گیا ی واک شور آلوده به ولزاو سنگین کراربرد 

ای دیگرر گرزارش شرد کره [. در مطالعره22باشرد  داشته

شوری در گیاه چرو   ای ناشی ازدار روزنهشدن معنیبسته

د نده یک واس  انطباقی بررای کرا ش اترلاف آ  از نشان

 ررای مختلررف و طریرر  تعرررت اسررت و انطبررات متابولیت

حتری در  شود که گیاه چو مسیر ای متابولیکی باعث می

طور بهینه مقاومت کنرد و رشرد کنرد شرایط شوری بالا به

ش دادند کره گیراه چرو  در مراحرل [.  مچنین گزار3۲ 

رشرد سراقه و  زنی بیر و رشد به شوری مقاوم است وجوانه

 ا و ساقهریشه ویر اوتاد.أریشه با اوزایش تنش شوری به ت

 ای جوان بیشترین تحمل را به تنش شوری داشتند و بره

باورت   ای مسرن قررار گروتنرد و ا و ریشهدنبال آن برگ

تروده وشرک را در واسر  بره برگ حداکثر کا ش تولیرد 

 [.23تنش شوری نشان داد   اوزایش

در گیرراه کنوکرراروو  و  aبیشررترین مقرردار کلروویررل 

دسرت آمرد. برا هدر گیاه چو  ب bبیشترین مقدار کلروویل 

نیز اوزایش یاوت و  bاوزایش سطوح شوری مقدار کلروویل 

مررولار میلرری ۰5۲در سررط   bبیشررترین مقرردار کلروویررل 

ش وعالیت آنزیم ند با اوزایتوات آمد. شوری میدسهشوری ب

ای تخریب سراوتار از(، الق کننده کلروویل )کلروویلتجزیه

 رای ورروتئین رنگیرزه، تعادل کمپلکسکلروولاست و عدم

 [. 33کلروویل را کا ش د د  

تواند باعث کا ش وتوسنتز و تعرت شود، زیرا شوری می

و یکی و ولرررکرررا ش در بسررریاری از ورآینرررد ای ویزی

 ا، باوت برگ، وتانسریل شدن روزنه موروولو یکی مانند باز

د د. در مطالعه حاضر اورزایش سرطوح تورگر برگ رخ می

ثیر أرا اوررزایش داد، امررا ترر bشرروری مقرردار کلروویررل 

اسرت کره نداشت. گرزارش شرده aداری بر کلروویل معنی

[. 36یابرد  محتوای کلروویل تحت تنش شوری کا ش می

( کررا ش 2۲12( و رحمرران و  مکرراران )2۲15)کررودو  

 اندکی در محتوای کلروویل گیاه کنوکاروو  تحرت ترنش

 [.33، 31شوری مشا ده کردند  

بیشترین مقدار وروتئین کل و وررولین در گیراه چرو  

داری بیشررتر از گیرراه طررور معنرریدسررت آمررد کرره بررههبرر

ورولین با عمرل برهاعتقاد بر این است که کنوکاروو  بود. 

عنروان یرک محراو  برهکننده اسمزی و عنوان یک تنظیم

 ای گیا ی در برابرر  ا و ساوتار سلولی از باوتبرای آنزیم

[. اگرچه تجمع وررولین تحرت 12کند  تنش محاوظت می

 ای اسمزی مانند شوری و وشکی یک ودیده بسریار تنش

گزارش شده در چندین سیستم بیولو یکی اسرت، ارتبرا  

سرنتز . کننده استمل تنش  مچنان گمراهدقی  آن با تح

املاح سازگار در گیا ان، مانند ورولین، در واس  بره ترنش 

شوری یک استرات ی ممکن برای مهندسی تحمل به نمک 

در گیا ان است و چندین بار مرورد بحرث و بررسری قررار 

[. تجمع وررولین و ورروتئین تحرت ترنش 13گروته است  

تقیم برا تحمرل گیا ران طور مستقیم یرا غیرمسرشوری به

چند در مطالعه حاضرر باشد،  روری مرتبط مینسبت به ش

داری برر تجمرع ایرن دو ترکیرب تنش شروری اثرر معنری

 نداشت. 

بیشترین مقدار کربو یدراو کل در گیراه کنوکراروو  

داری بیشتر از گیاه چو  برود. طور معنیدست آمد که بههب

لروکز، وروکتروز، معمولاً کربو یدراو کل شرامل قنرد ا )گ

یابرد. سته تحت تنش شروری اورزایش مریساکاروز( و نشا

 ا تحت ترنش شروری شرامل ترین نقش کربو یدراومهم

کرردن اسمزی، ذویره مواد کربنی و ونثی تنظیم و تعادل

[. سنتز بیشتر قند ای محلرول 2۰ ای آزاد است  رادیکال

تواند را کاری جهت کا ش وتانسریل آ  سرلولی و در می

اشد. در مطالعه حاضر بر نتیجه حف  محتوای آ  در گیاه ب

وررلاف نتررایج سررایر تحقیقرراو، اثررر شرروری بررر میررزان 

تروان در دار نبود، که دلیل آن را میکربو یدراو کل معنی

کار روته، نوع گیاه و مرحله رشردی گیراه ه سطوح شوری ب

 جستجو کرد. 

اه  ای گیبیشترین دراد سدیم، وتاسیم و کلر در برگ

داری بیشرتر از گیراه عنریطرور مدست آمد که برههچو  ب

، تجمرع عناارر معردنی  راطبر  گزارشکنوکاروو  بود. 

لت االی کرا ش سررعت وتوسرنتز اسرت و ع مانند سدیم
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عنروان یرک رویرداد در سیتوزول بره سدیم  ایتجمع یون

شود کره از طریر  مهرار میمهم و وطرناک در نظر گروته

د و در طرول چروره کرالوین برر ورآینر ای روبیسکوعالیت

 [. 5گیارد  وتوسنتز تأثیر می

ثیری برر محتروای أنتایج ما نشان داد که تنش شوری ت

عنااررر سرردیم، وتاسرریم، کلسرریم و کلررر گیا رران چررو  و 

و  طور کلی گیا ران نیاز رای رشردکنوکاروو  نداشت. به

کرردن توزیرع مرواد مغریی برین نمو وود را برا  ما نر 

و وشرک قلیرایی -مختلف در یرک محریط شرور  ایاندام

اسرت کره تسراد برین ووبی ثابرت شردهبه کنند.حف  می

توانررد ترکیررب می  ررای سرردیم، وتاسرریم و کلسرریمغلظت

 رای اتصرال در کلسیم موجود و رقابرت یرونی بررای مکان

 [. 35گیا ان را کا ش د د  

وتانسررریل اسرررمزی سرررلولی در گیا ررران توسرررط 

ش لاح آلی و معدنی در واس  به ترن ایی مانند اماسمولیت

 مچنین لازم به ذکرر اسرت  [.22شود  شوری تنظیم می

 ای در مقاومت گیاه به شروری دارد.که وتاسیم نقش عمده

بنابراین برای کا ش تنش اسمزی در شرایط تنش شروری 

در حقیقت، تنش شوری برا . به مقادیر زیاد مورد نیاز است

/  چروبی، نسربت وتاسریمتحریک انتقال وتاسیم بره آونرد 

کنرد ه را در آوند چوبی و تعرادل آ  حفر  میبهین سدیم

 35.]  

تر و  جز وزن وشک برگ، وزننتایج ما نشان داد که به

، سررایر اررفاو موروولررو ی و bریشرره و کلروویررل  وشررک

بیوشیمیایی بررسی شده گیا ان چو  و کنوکاروو  تحت

تروان در را مریثیر تنش شوری قرار نگروت که دلیل آن أت

ر روته، نوع گیاه و مرحله رشردی گیراه کاه سطوح شوری ب

جستجو کرد. با اوزایش سطوح شروری وزن وشرک بررگ، 

داری داشت، در حرالی ریشه کا ش معنی تر و وشک وزن

برا اورزایش سرطوح شروری اورزایش  bکه مقدار کلروویل 

باتوجرره برره اینکرره اسررتفاده از گیرراه طررور کلرری یاوررت. برره

 ررای و شرربکه سیسرراوأاروو  مشررکلاتی را برررای تکنوکرر

است، گیاه انتقال آ  در مناط  کاشته شده به وجود آورده

باشرد، مریچو  که تحمل به شوری و وشکی آن بالا مری

تواند جایگزین مناسبی برای گیاه کنوکاروو  جهت ایجاد 

 ا و وسا ای سربز باشرد، البتره کاشت در بوستان ورچین،

شرکلونه چو  به سرما، رشد کنردتر و حساسیت بیشتر گ

 وییری دشوارتر آن را باید در نظر گروت.
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Abstract 

The aim of this study was investigating and comparing the morphological and biochemical 

characteristics of Choj (Salvadora persica) and Conocarpus (Conocarpus erectus) plants under 

salinity stress and the possibility of replacing Choj plants insteade of Conocarpus trees in landscape. 

Three-month-old seedlings with similar morphology and height were prepared for both species. The 

factors used in this study were species (include Choj and Conocarpus) and salinity (include control 

or city water, 250, 500, and 750 mM/L of sodium chloride salt), which were investigated on both 

plants for 6 months. The experiment was factorial based on a completely randomized design with 

three replications (pots). Morphological traits (fresh and dry leaves weight, fresh and dry roots 

weight, stem diameter, leaf surface), biochemical (chlorophyll a and b, total protein, proline, total 

carbohydrate) and mineral elements (sodium, potassium, calcium and chlorine) were measured for 

each plant. Results showed that except dry weight of leaves and fresh and dry weight of roots, other 

morphological traits of Choj and Conocarpus were not affected by salinity stress. With increasing 

salinity levels, leaf dry weight and root fresh and dry weight showed a significant decrease. Salinity 

stress had no significant effect on chlorophyll a, total protein, proline and total carbohydrates, but 

chlorophyll b was affected by salinity stress and the amount of chlorophyll b increased with 

increasing salinity levels. The highest amounts of chlorophyll a and total carbohydrates were found 

in the Conocarpus and the highest amounts of chlorophyll a, total protein and proline were obtained 

in the Choj plant. Salinity stress had no significant effect on the percentage of sodium, potassium, 

calcium, and chlorine mineral elements in Choj and Conocarpus plants. In general, the Choj plant, 

which has a high tolerance to salinity and drought, can be a suitable alternative to Conocarpus plant 

for creating hedges, planting in gardens and landscape. However, the sensitivity of the Choj plant to 

cold, its slower growth and its more difficult formability should be taken into account. 
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