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 چکیده
بـه شـوري و کـاربرد     (.Poa pratensis L)منظور بررسی پاسخهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی چمن کنتاکی بلوگراس این پژوهش به

 و کلرید سـدیم)  میلی مولار 80 و 40 صفر،(تیمارهاي شوري . شد انجام زنجان شگاهدان باغبانی علوم گروه در 1393 سال در سیلیکون
طورکلی، شوري رشد ریشـه و شاخسـاره،    در محلولهاي کامل غذایی اعمال شدند. به) میلی مولار 5/1 و 75/0 صفر،(  سدیم سیلیکات

صورتی که میزان سدیم، پـرولین و نشـت یـونی برگهـا بـا      مقدار کلروفیل، کیفیت ظاهري چمن و میزان پتاسیم برگها را کاهش داد. در 
ها، اثرات منفی تنش شوري را بهبـود   افزایش میزان شوري افزایش یافت. کاربرد سیلیکون در تمامی صفات به غیر از میزان پتاسیم برگ

چمن، میـزان کلروفیـل و رشـد    میلی مولار نمک بیشتر دیده شد. اگرچه در مورد صفات کیفیت ظاهري  80بخشید و این اثر در غلظت 
میلی مولار سـیلیکات   5/1میلی مولار سیلیکون مشاهده نشد، ولی در مجموع کاربرد  5/1و  75/0داري بین سطوح  ریشهها تفاوت معنی

نتیجه بهتري را در بر داشت.بلوگراسسدیم جهت افزایش تحمل به شوري چمن کنتاکی

نمک. یونی، نشت سیلیکات سدیم، محلول غذایی، شاخساره، رشد پرولین، تنش، پتاسیم، ها: واژه کلید
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 مقدمه
 فضاي توسعه به نیاز شهرها، گسترش و جمعیت افزایش با

 بهترین عنوان  چمن به راستا این در. یابد می افزایش نیز سبز
 مهمـی  بخش است، پاخوري قدرت داراي که پوششی گیاه
 کنتــاکی . چمــنشــودمی شــامل را شــهري ســبز فضــاي از

 از یکــی و 2گنــدمیان خــانواده بــه متعلــق 1بلــوگراس
اسـت   جهـان  در ورزشـی  و زینتـی  چمنهاي پرکاربردترین

این  مورد در تحقیقات گسترش اهمیت موضوع ] و این15[
 خاك و  آب شوري .سازد می روشن ایران در را چمن گونه

 افـزایش  علـت  بـه  که است تنشزاي محیطی عوامل از جمله
 قـرار گرفتـه   زیادي توجه مورد جهان سراسر در روزافزون

 جـزء  ایـران  خـاك هـاي   از هکتار میلیون 27 حدود است.
 ایـن  در ].7میگردنـد [  محسوب سدیمی و شور خاك هاي

 پتاسیم، سدیم، کاتیون هاي از حاصل نمکهاي میزان مناطق
 ســولفات، آنیونهــاي کلرایــد، همــراه بــه منیــزیم و کلســیم
 آنهـا  تـرین  عمـده  البتـه  کـه  اسـت بالا  کربنات بی و کربنات

 آبشویی براي نیز کافی آب این بر افزون. است کلریدسدیم
 آب بـه  نیـاز  افزایش با طرفی ]. از16ندارد [ وجود ها نمک
 در را شـیرین  آب از استفاده شوند می مجبور دولتها شرب،
 کننـد.  محـدود  چمـن  ویـژه  به و شهري سبز فضاي آبیاري
 کـاري،  چمـن  آینـده  و نـونی ک مشـکلات  از یکـی  بنابراین

آبهـاي   از اسـتفاده  و شـور  زمینهاي در آن کشت چگونگی
 .است آبیاري براي بازیافتی و شور

گزینش گونـه و ارقـام مقـاوم مهمتـرین راه مقابلـه بـا       
گاهی در انتخاب ارقام محـدودیت   حال نیا باشوري است، 

وجود دارد و باید در جستجوي روشهاي دیگر بود کـه در  
ن گــزینش راهکارهــاي صــحیح مــدیریت چمــن ایــن میــا

 اثرهـاي  کاهش راهکارهاي باشد. یکی از گشا گرهتواند  می

 معدنی تغذیه صحیح از روشهاي استفاده شوري تنش زیانبار

 عملکـرد  افزایش راي د قابل ملاحظه نقش که است گیاهان

                                                           
1. Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.) 
2. Poaceae 

 3سـیلیکون  نظیر عناصر نقش برخی ارتباط، همین در. دارند

 گرفتـه  قـرار  تغذیـه گیـاهی   تخصصینم برخی توجه مورد

بعد از اکسـیژن فراوانتـرین عنصـر پوسـته      است. سیلیکون
که در اکثـر گیاهـان، عنصـر ضـروري      هرچندزمین است، 

کـه   شده  مشاهده حال  نیا با]. 18شود [ رشد محسوب نمی
در گیاهان به طرق مختلف سبب افزایش تحمل بـه   تواندمی

شدن لایه کوتیکـول   ضخیم ازجملههاي محیطی شود؛  تنش
در اثر تغذیه گیاه با سیلیکون و کـاهش از دسـت دادن آب   

کمک به تنظیم اسمزي و حفـظ محتـوي آب سـلول     ]،29[
و کـاهش جـذب    ]25حفظ ساختار غشـاء سـلولی [   ،]38[

  ].2سدیم [
مختلفـی مبنـی بـر افـزایش     هاي گزارش ـ نکهیا وجود با

مصـرف   تحمل به شوري گیاهان خـانواده گنـدمیان در اثـر   
این اثر در مورد چمنها به  ]،24و  8سیلیکون موجود است [

در بسـیاري از نقـاط    اکنـون  هـم خوبی مطالعه نشده است. 
کشور به دلیل شوري آب یـا خـاك امکـان کاشـت چمـن      
وجود ندارد و به همین دلیـل فضـاي سـبز ایـن منـاطق از      

توانـد   کیفیت مطلوبی برخوردار نیست. نتایج این تحقیق می
پیشبرد کمی و کیفی فضاي سبز و زمینهاي چمن  ساز  هنیزم

ورزشی و همچنین چگـونگی مـدیریت صـحیح چمـن در     
بررسی مناطق مذکور باشد. هدف از انجام پژوهش حاضر، 

هـاي فیزیولـوژیکی و مورفولـوژیکی چمـن کنتـاکی       پاسخ
مختلف سـیلیکون در شـرایط    هايبلوگراس به کاربرد غلظت

 ـ  توانـد   ا کـاربرد سـیلیکون مـی   تنش شوري بود و اینکـه آی
 تحمل به شوري را در این چمن افزایش دهد؟

 
 هامواد و روش

هـاي مورفولـوژیکی و    منظور بررسی پاسـخ  این پژوهش به
 (.Poa pratensis L)چمن کنتاکی بلـوگراس  فیزیولوژیکی 

در  1393 شـرایط شـوري در سـال    در به کاربرد سـیلیکون 
زنجــان  دانشــگاه یباغبــان علــوم تحقیقــاتی گــروه گلخانــه

                                                           
3. Silicon (Si) 
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 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت  به
 در شـوري  شامل آزمایشهاي تیمار .شد انجام تکرار چهار
 و کلریدســدیم) میلــی مــولار 80 و 40صــفر، ( ســطح ســه

میلـی   5/1 و 75/0 صـفر، ( سـطح  سـه  در سـدیم  سیلیکات
بـا    1چمن پوآ پراتنسـیس رقـم باریمپـالا   بود. بذور ) مولار

به قطر هاي پلاستیکی گرم در متر مربع، در گلدان 20تراکم 
  بـه با بستر کاشت مخلـوط ماسـه و پرلایـت    متر سانتی 21

مـاه بـا    4هیدروپونیک کشـت شـدند و بـه مـدت      صورت
محلول کامل غذایی (محلول نصف غلظت هوگلند) تغذیـه  
ــیلیکون در    شــدند، ســپس ســطوح مختلــف شــوري و س

هفته اعمال گردید و پـس از   6به مدت  هاي غذاییمحلول
 و ریشــه رشــد میــزان چمــن، ظــاهري کیفیــت آن صــفات
 عناصـر  نشـت یـونی،   پـرولین،  کلروفیـل،  میزان شاخساره،

 گیـري  اندازه ها برگ سدیم به پتاسیم نسبت پتاسیم و سدیم،
  .شد

سـانتیمتر سـریرداري    4طور هفتگی در ارتفاع  چمنها به
رشــد شاخســاره پــس از هــر گیــري  شــدند. بــراي انــدازه

سـاعت در   48چیـده شـده بـه مـدت     هاي سربرداري، چمن
درجه سانتی گراد خشـک شـدند و وزن خشـک     70دماي 

آنها محاسبه شد. در پایـان آزمـایش پـس از خـارج کـردن      
جدا شدند و وزن خشـک بخـش   ها گیاهان از گلدان، ریشه

هـا محاسـبه شـد. میـزان رشـد شاخسـاره از        هوایی چمـن 
هفتـه دوره   6زده شـده در  هـاي  ن خشـک چمن مجموع وز

ــان   آزمــایش و وزن خشــک بخــش هــوایی چمنهــا در پای
، در هادست آمد. براي محاسبه میزان رشد ریشـه  آزمایش به

ها پایان آزمایش پس از خارج کردن گیاهان از گلدان ریشـه 
جدا شده و پس از شستشو و جدا کـردن ذرات ماسـه، بـه    

سلسـیوس خشـک و    درجـه  70ساعت در دماي  48مدت 
 ]. 34ها محاسبه شد [ وزن آن

گیـري نشـت    پایداري غشاي سلولی با استفاده از اندازه
منظـور محاسـبه نشـت     ارزیابی شد. بهها یونی از بافت برگ

                                                           
1. Barimpala 

گرم وزن تـر) بـا آب    1/0برگی (درحدود هاي یونی نمونه
 24میلی لیتر آب مقطر بـه مـدت    20مقطر شسته شد و در 
رداده شدند. سپس هدایت الکتریکـی  ساعت روي شیکر قرا

هاي آزمایش حاوي  گیري شد. پس از آن لوله محلول اندازه
دقیقه در آب جـوش قـرارداده شـدند و     20نمونه به مدت 

پس از سردشدن در دماي اتاق، مجـدداً هـدایت الکتریکـی    
صورت درصد،  گیري شد. میزان نشت یونی به محلول اندازه

ولیـه بـر هـدایت الکتریکـی     از تقسیم هـدایت الکتریکـی ا  
 ].43سلولهاي مرده محاسبه شد [

 گـرم  1/0مقدار  کلروفیل کل، گیري میزان جهت اندازه

چینی با نیتروژن مایع سـائیده   هاون وزن تازه از برگ را در
سـپس   آن اضافه شد. به درصد 80 استون لیتر یلیم 10 و شد

 یقـه دق در دور 6000 با سرعت سانتریفیوژ دستگاه در نمونه

 اسـتخراج  عصاره جذب گرفت. میزان قرار دقیقه 10 مدت به
نانومتر با دستگاه  663 نانومتر و 645ي ها موج  طول در شده 

گـرم   شـد و میـزان کلروفیـل (میلـی     قرائت 2اسپکتروفتومتر
کلروفیل در گرم وزن تر برگ) بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر     

 ].12محاسبه شد [
mg Chl/g FW = [(20.2(D 645 nm) + (8.02(D 663 nm) × 
V/G × 1000] ×1000                              )1(  

وزن تـر   Gدهنده جذب عصاره،  نشان Dدر این فرمول 
لیتر می  حجم نهایی عصاره به میلی Vگرم و  ها به میلی برگ

 باشد. 
 گرم 1/0 خلاصه، طور گیري میزان پرولین به براي اندازه

 2 بـا  و سـائیده شـد   مـایع  نیتروژن از استفاده با تازه نمونه
. گردیـد  هموژن درصد 3 3اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی
 دقیقـه،  در دور 15000 شدت با سانتریفوژ دقیقه 20 از پس

 اسـید  لیتـر  میلـی  2 همـراه  بـه  روشـناور  از لیتـر  میلی 5/0
 ساعت یک مدت به اسیداستیک لیتر میلی 2 و 4هیدرین نین

 بـه  یـخ  داخل در واکنش و شد داده قرار جوش آب داخل

                                                           
2. Spectrophotometer 
3. Sulfosalicylic acid 
4. Acid ninhydrin 
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 مـایع  جذب تولوئن لیتر میلی 2 کردن اضافه با. رسید پایان
 دسـتگاه  با نانومتر  520 موج طول در پرولین حاوي رنگی

 از اسـتفاده  بـا  پـرولین  میـزان  گیري و اندازه اسپکتروفتومتر
 ]. 14[ شد محاسبه پرولین استاندارد هاي منحنی

سـدیم و پتاسـیم موجـود در    گیري میـزان   جهت اندازه
 48پس از شستشـو بـا آب مقطـر بـه مـدت      ها برگ، نمونه

گراد خشک شـدند.  یـک    درجه سانتی 72ساعت در دماي 
گرم از هر نمونه پودر شده در بوته چینی ریخته شـد و در  

 6گراد بـه مـدت    درجه سانتی 550کوره الکتریکی با دماي 
تبـدیل شـود.   ساعت قرارداده شد تا به خاکستر سـفیدرنگ  

نرمـال   2میلی لیتر کلریدریک اسـید   10خاکستر حاصله با 
صورت محلول درآمد و به ارلـن مـایر منتقـل شـد و بـه       به

مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دماي ملایم قرارداده 
شد. سپس حجم عصاره حاصل پس از صاف کردن، با آب 

میلی لیتر رسانده شـد و ایـن عصـاره جهـت      100مقطر به 
گیري عناصر سدیم و پتاسیم مورد استفاده قرارگرفت.  دازهان

میزان عناصر سدیم و پتاسیم موجود در عصـاره بـا کمـک    
ي استاندارد سدیم و پتاسـیم و بـه وسـیله دسـتگاه     هامحلول

 ].17گیري شد [ اندازه 1فلیم فتومتر
هـاي   گیري کیفیت ظاهري چمـن، ویژگـی   جهت اندازه

و  9تـا   1بنـدي   رت درجهصو رنگ، تراکم و بافت چمن به
، چمن با رنـگ  9ارزیابی شدند. رتبه  ايصورت مشاهده به

ســبز تیــره، تــراکم بــالا و بافــت مطلــوب (مشــابه گیاهــان 
هـاي   بـراي چمـن   1درحالت طبیعی و بدون تنش) و رتبه 

کاملاً زرد و با تراکم پایین و بافـت نـامطلوب درنظرگرفتـه    
 در قبـول  غیرقابـل  ظـاهري  کیفیت لحاظ از 6 زیر رتبه شد.
شد و کیفیت ظـاهري براسـاس میـانگین رنـگ،      گرفته نظر

 ]. 41تراکم و بافت چمن محاسبه گردید [
 و SAS افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با هاداده واریانس آنالیز

MSTATC آزمـون  از هـا  میـانگین  مقایسه براي. شد انجام 
LSD شد استفاده% 5 سطح در. 

                                                           
1. Flame photometer 

 نتایج و بحث
بر میزان رشد شاخساره  سیلیکون و شوري تنش برهمکنش

نشان داد که بین سطوح مختلف کاربرد سیلیکون در شرایط 
مـولار نمـک    میلـی  40بدون تـنش و همچنـین در غلظـت    

میلـی   80وجود نداشت، ولی در غلظـت   داريتفاوت معنی
مولار نمک، کاربرد سیلیکون در هر دو سطح سبب افزایش 

ــد  ــد. در محــیط ب ون نمــک وزن خشــک شاخســاره گردی
مولار  میلی 75/0بیشترین میزان وزن خشک ریشه در تیمار 

و  75/0دست آمد. هرچند، که بین تیمار  سیلیکات سدیم به
مشــاهده نشــد.  داريمــولار تفــاوت معنیــ میلــی 5/1تیمــار 

همچنین گیاهـانی کـه سـیلیکون دریافـت نکـرده بودنـد و       
مـولار سـیلیکات سـدیم،     میلـی  5/1گیاهان تیمار شـده بـا   

نداشـتند. در شـرایط    هااز نظر رشد ریشه داريفاوت معنیت
تنش شوري، کاربرد سیلیکون وزن خشک ریشه را افزایش 

 75/0مولار نمک، بین تیمارهاي  میلی 40داد، البته در غظت 
وجـود   داريسدیم تفاوت معنی ـ مولار سیلیکات میلی 5/1و 

 ).1نداشت (شکل 
سـطح   با کاهش فتوسـنتز، کـاهش   تواندتنش شوري می

برگ و کاهش محتوي نسبی  ايبرگ، کاهش هدایت روزنه
شـود و  ها ها، سبب کاهش رشد شاخساره و ریشه آب برگ

رشـدي در بسـیاري از مطالعـات    ها به همین دلیـل شاخص ـ 
هـا مـورد اسـتفاده     منظور بررسی مقاومت به شوري چمن به

]. از دیگر دلایل کاهش رشد 39و  34، 22، 1[ گیرندقرار می
به تولید مواد محلول سـازگار از قبیـل    توانوري میدر اثر ش

بتائین در گیاهان اشاره کرد. این مواد که  پرولین و گلایسین
شوند داراي کـربن   براي افزایش تحمل به شوري ساخته می

طور غیـر مسـتقیم کـاهش     بالایی هستند و به همین دلیل به
شـوند. از طـرف دیگـر در شـرایط تـنش       رشد را سبب می

کنـد   ها می اه انرژي زیادي صرف انتقال فعال یونشوري گی
دلیـل تخلیـه    توانـد بـه   و بازدارندگی رشد در اثر شوري می

 ].40انرژي که براي رشد لازم است اتفاق بیفتد [
 



 اثر کاربرد سیلیکون بر تحمل به شوري چمن کنتاکی بلوگراس

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

137

 
 

  بلوگراس. برهمکنش شوري و سیلیکون بر وزن خشک شاخساره و ریشه چمن کنتاکی .1شکل 
 ندارند. LSD% آزمون 5وف مشابه اختلاف معنی دار در سطح در هر نمودار میانگین هاي با حر

 

هاي افزایش تحمل به شوري، افـزایش رشـد    یکی از راه
است. بـالاتر بـودن نسـبت ریشـه بـه شاخسـاره در       ها  ریشه

نمایـد و   شرایط تنش کمک زیادي به افزایش تحمل گیاه مـی 
گیاهان متحمل در شرایط تنش نسـبت ریشـه بـه شاخسـاره     

دارند و دسترسی گیاه به آب و مـواد غـذایی بیشـتر    بیشتري 
در شرایط تنش شوري در سـایر  ها است. افزایش رشد ریشه

]. هرچنــد، در ایــن 10هــا نیــز گــزارش شــده اســت [ چمــن
مولار نمک کاهش شـدید رشـد    میلی 80پژوهش در غلظت 

را تحــت تــاثیر قــرار داده اســت. ها شاخســاره، رشــد ریشــه
 بـر  مثبتی اثرات سیلیکون که استداده نشان متعدد مطالعات
 ]. رســوب31و  20، 5، 2دارد [ گیــاه عملکــرد و رشــد

اپیدرمی سبب استحکام  هاي سلول در سیلیکات هاي کریستال
کوتیکــول  هــا و کــاهش از دســت دادن آب از طریــق بــرگ
توانـد در شـرایط تـنش کـه      شود. در نتیجه، سیلیکون مـی  می

گیرد، مفیـد   ها قرار می رشد گیاه تحت تاثیر کاهش آب سلول
]. در گیـاه خیـار اسـتفاده از سـیلیکون در محلـول      27باشد [

ها هـا و سـاقه   غذایی سبب شادابی و اسـتحکام بیشـتر بـرگ   
گردید و توانایی گیاه براي جذب نور بهبود یافت و در نتیجه 
افزایش میزان فتوسنتز، رشد و عملکرد گیـاه افـزایش یافـت    

ــاه گوجــ36[ ــین، در گی فرنگــی کــاربرد ســیلیکون  ه]. همچن
میـزان فلورسـانس    IIتوانست با افزایش کـارایی فتوسیسـتم   

کلروفیل را در شرایط تنش شوري کاهش دهـد و در نتیجـه   
فتوشیمیایی گیاه را بالا ببرد و ایـن موضـوع تـاثیر     وريبهره

 ].9مثبت در رشد گیاه در شرایط تنش شوري دارد [
فزایش شوري، نشت نتایج این آزمایش نشان داد که با ا

افـزایش   داريیونی سلولها در شاخسـاره بـه طـوري معنی ـ   
بر میزان نشـت یـونی    داريیافت. کاربرد سیلیکون اثر معنی

میلـی مـولار    40در شرایط بـدون تـنش و نیـز در شـوري     
میلـی   5/1میلی مولار، کـاربرد   80نداشت، ولی در شوري 

ا نشـت یـونی ر   داريمولار سیلیکات سدیم بـه طـور معنی ـ  
 ).2کاهش داد (شکل 

عنـوان معیـاري بـراي ارزیـابی      گیري نشت یونی به اندازه
شود. در شرایط تنش شوري،  سلامت غشاي سلولی انجام می

آزاد اکســیژن کــه ســبب پراکسیداســیون هــاي تولیــد رادیکال
شوند و جایگزینی یون سدیم با یون  اسیدهاي چرب غشا می

 ـکلسیم در غشاي سلولی سبب افـزایش نفوذ  غشـاء و  ذیري پ
. و به همین دلیل ارقام متحمـل بـه   شودکاهش پایداري آن می

دسـت آمـده    شوري، میزان نشت یونی کمتري دارند. نتایج به
در این آزمایش که نشان دهنده افزایش نشـت یـونی در اثـر    

هـاي دیگـر    باشد مطـابق بـا بسـیاري از پـژوهش     شوري می
 .]28و  19و سایر محصولات است [ها درمورد چمن
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 بلوگراس. نشت یونی برگ چمن کنتاکی برهمکنش شوري و سیلیکون بر میزان .2شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معنی دار در سطح 

 
 بلوگراس. برهمکنش شوري و سیلیکون بر میزان کلروفیل برگ چمن کنتاکی .3شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5ی دار در سطح میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معن

 
بـا   رسـان عنـوان یـک مولکـول پیام    بهتواند سیلیکون می

اکسـیدانی گیـاه خسـارات ناشـی از      افزایش توان دفاع آنتی
پذیر اکسیژن را کاهش دهد و بدین ترتیب  واکنشهاي گونه

البتـه   .]32[ابد پایداري غشا افزایش و نشت یونی کاهش ی
تاثیر کـاربرد سـیلیکون بـر نشـت     در پژوهش حاضر، عدم 

میلـی مـولار نمـک، احتمـالاً      40یونی در شـرایط شـوري   
دلیل میزان بسیار کمتر نشت یونی در ایـن غلظـت نمـک     به

مولار است. در آزمایشـی کـه روي    میلی 80نسبت به تیمار 
هـاي   گندم انجام شد، کاربرد سیلیکون توانست میـزان آنـزیم  

کسـید دیسـموتاز، پراکسـیداز و    اکسیدان کاتـالاز، سوپرا  آنتی
]. گـزارش شـده   6آسکوربات پراکسـیداز را افـزایش دهـد [   

هـاي کنتـاکی بلـوگراس کشـت شـده در      است که در چمـن 
هـا بـا تولیـد     شرایط تنش شوري، افزایش فعالیت این آنـزیم 

آلدهایـد در   آلدهاید رابطه معکوس دارد. مـالون دي  مالون دي
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یراشباع غشاهاي سـلولی  اثر پراکسیداسیون اسیدهاي چرب غ
دهنـده خسـارت بـه غشـاي      شود و تولید آن نشـان  تولید می

 ].11سلولی است و با نشت یونی رابطه مستقیم دارد [
بر میـزان کلروفیـل    سیلیکون و شوري تنش برهمکنش

ها نشان داد که در شرایط بدون تنش، کاربرد سیلیکون  برگ
در هر دو سـطح  بر میزان کلروفیل ندارد، ولی  دارياثر معنی

نمک، گیاهـانی کـه بـا سـیلیکون تیمـار شـدند، کلروفیـل        
بیشتري نسبت به گیاهان تیمار نشده داشـتند. بـین سـطوح    

از این نظر مشاهده نشد  داريمختلف سیلیکون تفاوت معنی
 ). 3(شکل 

محتواي کلروفیل برگ عامل مهمـی در تعیـین ظرفیـت    
شــود و تــنش شــوري در  فتوســنتزي بــرگ محســوب مــی

ژوهشهاي متعدد میزان کلروفیل برگ را کاهش داده اسـت  پ
ــوري    5و  4، 3، 1[ ــر ش ــل در اث ــزان کلروفی ــاهش می ]. ک

دلیل کاهش ساخت آن و یـا افـزایش تجزیـه آن     تواند به می
باشد. گزارش شده است که در روزهاي اولیه پس از تـنش  

آز که سبب تجزیـه کلروفیـل    شوري فعالیت آنزیم کلروفیل
یابـد، ولـی بـا گذشـت زمـان و در       ایش مـی شـود، افـز   می

هاي بالاتر نمـک، کـاهش سـاخت کلروفیـل، دلیـل       غلظت
]. محتواي کلروفیـل بـرگ   37اصلی کاهش میزان آن است [

هـا دارد و عـواملی    وابستگی زیادي به سلامت کلروپلاست
شـوند، سـبب    که سبب آسیب به غشـاي کلروپلاسـت مـی   

توجـه بـه افـزایش     با]. 21شوند [ کاهش میزان کلروفیل می
دهنـده   نشت یونی در اثر شوري در این آزمایش کـه نشـان  

تـوان انتظـار داشـت کـه      آسیب به غشاي سلولی است، می
هـا نیـز    شوري اثر مخرب خود را بـر غشـاي کلروپلاسـت   

  داشته است و سبب کاهش میزان کلروفیل گردیـده اسـت.  
از طرفی در مطالعات مختلف به نقش سیلیکون در کـاهش  

ارت به غشاهاي سلولی و افزایش پایداري غشا اشـاره  خس
توانـد تـوجیهی در جهـت اثـر      ]. که می23و  4شده است [

مثبت کاربرد سیلیکون بر میـزان کلروفیـل باشـد. همچنـین     
 افزایش را ها برگ استحکام سیلیکون است که شدهگزارش

 و کلروفیـل  میـزان  و انـداخت  تـأخیر  بـه  را بـرگ  پیري و
داد  افـزایش  را فتوسـنتز  سـرعت  و روبیسکو آنزیم فعالیت

 کلروفیـل  میـزان  بر سیلیکون مثبت اثر دلایل از ]. یکی27[
 شـرایط  در هـا  کلروپلاسـت  فراساختار آسیب از جلوگیري

در هاي این آزمایش  ]. مطابق با یافته26است [ شوري تنش
یک مطالعـه در شـرایط تـنش خشـکی، کـاربرد سـیلیکون       

ها تـوان گیـاه را در    کلروفیل برگ توانست با افزایش میزان
 ].6مقابله با تنش افزایش دهد [

 

 
 بلوگراس. برهمکنش شوري و سیلیکون بر میزان سدیم برگ چمن کنتاکی .4شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معنی دار در سطح 
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 گراس.بلو اثر شوري بر میزان پتاسیم برگ چمن کنتاکی .5شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معنی دار در سطح 

 
 بلوگراس. برهمکنش شوري و سیلیکون بر نسبت پتاسیم به سدیم برگ چمن کنتاکی .6شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معنی دار در سطح 
 

هاي  اي گیاه در محیطنگهداري میزان مطلوب پتاسیم بر
شور بسیار حیاتی است، زیرا پتاسیم نقش مهمی در تنظـیم  

 بـه  پتاسـیم  نسـبت  هاي گیاهی دارد. پتانسیل اسمزي سلول
 شـوري  بـه  تحمـل  بـراي  مناسـبی  شاخص تواند می سدیم
هـاي شـور    باشد. میزان بالاي یون سدیم در محـیط  گیاهان

یم ایجـاد  تنها بازدارنـدگی رقابـت آمیـز در جـذب پتاس ـ     نه
کند، بلکه با آسیب به غشاي سلولی، در جذب انتخـابی   می
همین دلیل در بسیاري  ]. به30کند  [ ها اختلال ایجاد می یون

و سـایر گیاهـان بـا افـزایش     هااز مطالعات در رابطه با چمن
ها افزایش و غلظت یون  شوري، غلظت یون سدیم در برگ

میزان سدیم در  ]. کاهش34و  11، 3یابد [ پتاسیم کاهش می

هاي دیگر هم گزارش شـده   اثر کاربرد سیلیکون در آزمایش
دلیل رسـوب سـیلیکون   بهتواند ]. که می25و 5، 3، 2است [

روي ریشه و جلوگیري از جـذب آن باشـد. همچنـین اثـر     
ها گزارش شده است  سیلیکون بر افزایش میزان پتاسیم برگ

ــت  31و 3[ ــزایش فعالی ــق اف ــیلیکون از طری ــاي پمپ]. س ه
پروتونی غشاي سلولی و غشاي تونوپلاست، که در جـذب  
فعال یون پتاسیم، دفع سدیم بـه فضـاي آپوپلاسـتی و نیـز     
محدود کردن سدیم در واکوئل سلولهاي ریشه نقش دارند، 

هـا   سبب افزایش میزان پتاسیم و کاهش میزان سـدیم بـرگ  
 ]. 26شود [ می
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 .بلوگراس کنتاکیچمن  میزان پرولین برگبر . اثر شوري 7شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معنی دار در سطح 

 
ــیوم ــلولها  در سیلیس ــواره س ــوب دی ــرده رس ــا  و ک ب
 گلیکوپروتئینهـا  پکتین، سلولز، شامل( آلی ماکرومولکولهاي

 بـا  را شـکل  بی کلوئیدي ترکیبات و شده ترکیب) و لیگنین
 را آب مصـرف  کـارایی  و دهد می لتشکی جذب بالا سطح

]. همچنین گزارش شده است که تغذیه 42دهد [ می افزایش
]. 24و  23دهد [ می کاهش را تعرق میزان سیلیکون مناسب

 توسط غیرفعال طریق از سدیم زیادي از بخش دلیل اینکه به
 جریـان  از متـأثر  آن جـذب  فرآیند شود و می جذب گیاهان
 ناشی تواند می سدیم جذب اهشنتیجه ک در باشد، می تعرق

]. میــزان 30باشــد [ تعــرق روي میــزان ســیلیکون تــأثیر از
پرولین شاخساره با افـزایش شـوري افـزایش یافـت، ولـی      

میلـی مـولار نمـک     80و  40بین سطوح  داريتفاوت معنی
 ).7مشاهده نشد (شکل 

هـا در بسـیاري از    پرولین یکـی از مهمتـرین اسـمولیت   
یط تنش تولید آن در گیـاه افـزایش   گیاهان است که در شرا

متعدد در زمینـه تحمـل بـه شـوري      هايیابد. در پژوهش می
ها در اثر شوري مشاهده  ها افزایش میزان پرولین برگ چمن

هاي پـرولین در   ]. یکی از نقش35و  33، 28، 1شده است [
هـا و   شرایط تنش شوري حفاظت اسمزي است کـه آنـزیم  

نماید.  ش اسمزي محافظت میساختار سلولی را در برابر تن
هاي سـدیم و   در شرایط تنش شوري با افزایش غلظت یون

هـا، گیاهـان بـراي     کلر در محیط ریشه و افزایش جذب آن
ها، آنها را بـه واکوئـل منتقـل     کردن اثر سمی این یون خنثی
منظور برقراري تعادل اسمزي، مواد آلی محلول  کنند و به می

دهنـد. همچنـین    پلاسم تجمع میاز قبیل پرولین را در سیتو
هـاي   علاوه بر تنظیم اسمزي گیاهان در شرایط تنش، نقـش 

پیشنهادي دیگري براي پرولین از جمله حذف رادیکالهـاي  
هـا،   هیدروکسیل، حفظ پایـداري غشـا و سـاختار پـروتئین    

تأمین کربن و نیتروژن در شرایط تـنش و تعـدیل پتانسـیل    
گـزارش شـده اسـت    اکسیداسیون و احیا در شـرایط تـنش   

]. در پژوهش حاضـر اثـر سـیلیکون و نیـز بـرهمکنش      13[
دار نشـد. بـا ایـن     سیلیکون و شوري بر میزان پرولین معنی

حال، کاربرد سیلیکون با افزایش میـزان پـرولین تحمـل بـه     
 ] را افزایش داده است.6] و خشکی [4تنش شوري [

با توجه به نتایج پژوهش حاضر، شوري سـبب کـاهش   
میلـی   80و  40چمن گردید، ولـی بـین تیمارهـاي    کیفیت 

داري مشاهده نشد. از طرف دیگر با معنیمولار نمک تفاوت 
اضافه کردن سـیلیکون بـه محلـول غـذایی کیفیـت چمـن       

میلـی   5/1و  75/0افزایش یافت. هرچند کـه بـین سـطوح    
). 8داري وجود نداشت (شـکل  معنیمولار سیلیکون تفاوت 

وري نیـز بـر کیفیـت ظـاهري     اثر برهمکنش سیلیکون و ش
 دار نبود.معنیچمن 
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 بلوگراس اثر شوري و سیلیکون بر کیفیت ظاهري چمن کنتاکی .8شکل 

 ندارند. LSD% آزمون 5در هر نمودار میانگین هاي با حروف مشابه اختلاف معنی دار در سطح 

 
 گیري   نتیجه

در این آزمایش کیفیت چمن با بررسی رنگ، تراکم و بافت 
من ارزیابی شـد. شـوري بـا اثـر منفـی بـر میـزان رشـد         چ

هـا گردیـد کـه     شاخساره سبب کاهش تراکم و عرض برگ
ها در اثر شـوري   این عوامل در کنار افزایش سوختگی برگ

و کاهش میزان کلروفیل، سبب کـاهش کیفیـت چمـن مـی     
شوند. اضافه کردن سیلیکون به محلولهـاي غـذایی بـا اثـر     

لروفیل برگها کیفیت ظاهري چمـن  مثبت بر میزان رشد و ک
دست آمده در  را افزایش داد. در مجموع با توجه به نتایج به

رابطه با برهمکنش شـوري و سـیلیکون بـر صـفات مـورد      
گیري، میتوان نتیجه گرفـت کـه تغذیـه سـیلیکون در      اندازه

شرایط عدم شـوري، تـاثیري بـر افـزایش کیفیـت و بهبـود       
ی بلـوگراس نداشـت،   شاخصهاي فیزیولوژیک چمن کنتـاک 

ولی در حضـور غلظتهـاي بـالاي نمـک کـاربرد سـیلیکون       
توانست با جلوگیري از تجمع سدیم در برگها، حفظ میزان 
مطلوب کلروفیل و کاهش خسارتهاي وارد شده به غشـاي  
سلولی، رشد و کیفیت چمن را افزایش دهد. در نهایت، بـا  

ر را ارائه توان پیشنهادات زی توجه به نتایج تحقیق حاضر می
مـولار   میلـی  5/1با توجـه بـه اثـر بهتـر غلظـت       )1: (نمود

مولار پیشـنهاد   میلی 75/0سیلیکات سدیم نسبت به غلظت 
هاي بالاتر این مـاده   غلظتهاي بعد  شود که در پژوهش می

) با توجـه بـه اینکـه در ایـران     2مورد بررسی قرار گیرد و (
 معمولاً کشت چنـدین جـنس و گونـه چمـن بـه صـورت      

شـود، بررسـی اثـر سـیلیکون روي      مخلوط بذري انجام می
هاي پرکاربرد در ایران ضروري به نظـر   و گونه هاسایر جنس

 رسد.می
 

  منابع
 ) اثـر 1388ارغوانی م، کافی م، بابـالار م و نـادري ر (   .1

 شــوري بــه مقاومــت بــر نیتــرات بــه آمونیــوم نســبت
 فنـون  و علـوم  پراتنسـیس.  پـوآ  و پرنه چمنهاي لولیوم

 .11-28): 1(10ایران.  غبانیبا

اثر تغذیه سیلیسـیم در   )1386(بندانی م و عبدل زاده ا  .2
 Puccinellia تحمل به شوري گیاه پوکسینلیا دیستنس

distans.    .119: 14علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی-
111. 

ــاثیر ) مقایســه1389کــافی م ( رحیمــی ز و .3  ســطوح ت
، تـوده  زیسـت  تولیـد  در سیلیسـیم  و شـوري  مختلف
 Portulaca(خرفه  ریشه و برگ پتاسیم و سدیم مقدار

oleracea L.(خــــاك و . آب )صــــنایع و علــــوم 
 .374-367): 2(24. )کشاورزي
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 زمــان طــول ) اثــر1391انتشــاري ش ( و ســعادتمند م .4
 گاوزبان گیاه در شوري تحمل بر سیلیکون با پیشتیمار
). Echium amoenum Fisch & C.A. Mey(ایرانـی  

 .45-56: 12گلخانه اي.  کشتهاي نفنو و علوم

 ) اثر1388فلاحی ا ( طباطبایی س ج، فاطمی ل، سیدلر .5
 در فرنگـی  تـوت  گیـاه  عملکـرد  و رشـد  بر سیلیسیوم
 صـنایع  و علـوم ( باغبـانی  شـوري. علـوم   تنش شرایط

 .88-95): 1(23. )کشاورزي

 بـر  سـیلیکون  ) اثـر 1389حـداد ر (  و احمـد س  طالع .6
 تنظیم کننـده  محتواي و هضداکسند هاي آنزیم فعالیت
 تـنش  شرایط در گندم نان ژنوتیپ دو در اسمزي هاي

 .207-225): 26(2بذر. و نهال زراعیخشکی. به

قوامی ف، ملبوبی م ع، قنادها م ر، یزدي صـمدي ب،   .7
) بررسی واکنش ارقـام  1383مظفري ج و آقایی م ج (

متحمل گندم ایرانی به تنش شوري در مرحلـه جـوانی   
چـه اي. علـوم و فنـون کشـاورزي ایـران.      زنی و گیاه

35)2 :(464-453. 
8. Ahmad R, Zaheer SHA and Ismail IS (1992) 

Role of silicon in salt tolerance of wheat 
(Triticom aestivum L.). Plant Science. 85: 43-50. 

9. Al-aghabary K, Zhujun Z and Qinhua S (2004) 
Influence of silicon supply on chlorophyll 
content, chlorophyll fluorescence, and 
antioxidative enzyme activities in tomato plants 
under salt stress. Journal of Plant Nutrition. 27: 
2101-2115. 

10. Alshammary SF, Qian YL and Wallner BSJ 
(2004) Growth response of four turfgrass 
species to salinity. Agricultural Water 
Management. 66: 97-111. 

11. Arghavani M, Kafi M, Babalar M, Naderi R, 
Anamul Hoque, Md and Murata Y (2012) 
Improvement of salt tolerance in Kentucky 

Bluegrass by Trinexapac-ethyl. HortScience. 
47(8):1163-1170. 

12. Arnon DI (1949) Copper enzymes in isolated 
chloroplasts Polyphenoloxidase in Beta 
vulgaris. Plant Physiolgy. 24: 1-15.  

13. Ashrsf M and Foolad MR (2007) Roles of 
glycine betaine and proline in improving plant 
aboitic stress resistance. Environmental and 
Experimental Botany. 59: 207-216. 

14. Bates LS, Waldren RP and Teare ID (1973) 
Rapid determination of free proline for water 
stress studies. Plant and Soil 39: 205-207.  

15. Beard J E (1973) Turfgrass science and culture. 
Prentice- Hall Inc, Englewood Cliffs, New 
Jersey. 658 p. 

16. Blumwald E, Aharon GS and Apse MP (2000) 
Sodium transport in plant cells. Biochemical et 
Biophysica Acta. 1465: 140-151.  

17. Chapman HD and Pratt PF (1982) Methods of 
Plant Analysis, I. Methods of Analysis for Soils, 
Plants and Water. Chapman Publishers, 
Riverside, CA, 382p. 

18. Epstein E (1994) The anomaly of silicon in plant 
biology. Proceedings of the National Academy 
of Sciences of the United States of America. 
91:11-17. 

19. Kaya C, Kirnak H and Higgs D (2001) The 
effects of supplementary potassium and 
phosphorus on physiological development and 
mineral nutrition of cucumber and pepper 
cultivars grown at high salinity (NaCl). Journal 
of Plant Nutrition. 24: 25-27. 

20. Kaya C, Tuna L and Higgs D (2006) Effect of 
silicon on plant growth and mineral nutrition of 
maize grown under water stress condition. 
Journal of Plant Nutrition. 29: 1469- 1480. 

21. Krause GH and Weis E (1991) Chlorophyll 
fluorescence and photosynthesis: The Basics. 
Annual Review of Plant Physiology and Plant 
Molecular Biology. 42: 313-349. 



 و همکاران مسعودارغوانی

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

144

22. Lee G, Carrow RN and Duncan RR (2005) 
Criteria for assessing salinity tolerance of the 
halophytic turfgrass seashore paspalum. Crop 
Science. 45: 251-258. 

23. Liang Y, Shen Q, Shen Z, Ma T (1996) Effects 
of silicon on salinity tolerance of two barley 
cultivars. Journal of Plant Nutrition. 19(1): 173-
183. 

24. Liang YC (1999) Effects of silicon on enzyme 
activity and sodium, potassium and calcium 
concentration in barely under salt stress. Plant 
and soil. 209: 217-224. 

25. Liang YC, Chen Q, Liu Q, Zhang WH, Ding RX 
(2003) Exogenous silicon (Si) increases 
antioxidant enzyme activity and reduces lipid  
peroxidation in roots of salt-stressed barley 
(Hordeum vulgare L.). Journal of Plant 
Physiology. 160: 1157-1164. 

26. Liang YC, Zhang WH, Chen Q, Liu YL, Ding 
RX (2006) Effect of exogenous silicon (Si) on 
H+-ATPase activity, phospholipids and fluidity 
of plasma membrane in leaves of salt-stressed 
barley (Hordeum vulgare L.). Environmental 
and Experimental Botany. 57: 212-219. 

27. Liang Y, Sun W, Zhu,YG and Christie P (2007) 
Mechanisms of silicon mediated alleviation of a 
biotic stresses in higher plants: a review. 
Environmental Pollution. 147: 422-428. 

28. Lu S, Peng X, Guo Z, Wang Z, Wang C, Pang 
C, Fan Z and Wang J (2007) In vitro selection of 
salinity tolerant variants from triploid 
bermudagrass (Cynodon transvaalensis × C. 
dactylon) and their physiological responses to 
salt and drought stress. Plant Cell Reports. 26: 
1413-1420. 

29. Ma JF (2004) Role of silicon in enhancing the 
resistance of plants to biotic and abiotic stresses. 
Soil Sciences Plant Nutrition. 50: 11-18 

30. Marschner H (1995) Mineral Nutrition of 
Higher Plants. Academic Press, London, 889 p. 

31. Miao BH, Han XG, Zhang WH (2010) 

Ameliorative effect of silicon on soybean 
seedlings grown in potassium deficient medium. 
Annals of Botany. 105: 967-973. 

32. Moussa HR (2006) Influence of exogenous 
application of silicon on physiological response 
of salt-stressed maize (Zea mays L.). 
International Journal of Agriculture and 
Biology. 8(2): 293-297. 

33. Qian YL and Suplick MR (2001) Interactive 
effects of salinity and temperature on Kentucky 
bluegrass and tall fescue seed germination. 
International Turfgrass Society Research 
Journal. 9: 334-339.  

34. Qian YL, Wilhelm SJ and Marcum KB (2001) 
Comparative responses of two Kentucky 
bluegrass cultivars to salinity stress. Crop 
Science. 41: 1895-1900. 

35. Razmjoo K, Suguria Y and Kaneko S (1997) 
Relative cold, flood and salt tolerance of 
Cynodon turfgrass. International Turfgrass 
Society Research Journal. 8: 1314-1321. 

36. Samuels AL, Glass AD, Ehret MDL and 
Menzies JG (1993) The effects of silicon 
supplementation on cucumber fruit: Changes in 
surface characteristics. Annals of Botany. 72: 
433-440. 

37. Santos CV (2004) Regulation of chlorophyll 
biosynthesis and degradation by salt stress in 
sunflower leaves. Scientia Horticulturae. 103: 
93-99.  

38. Sonobe K, Hattorri T, An P, Tsuji W, Eneji AE, 
Kobayashi S, Kawamura Y, Tanaka K and 
Inanaga S (2010) Effect of silicon application on 
sorghum root responses to water stress. Journal 
of Plant Nutrition. 34: 71-82. 

39. Suplick-Ploense MR, Qian YL and Read JC 
(2002) Relative NaCl tolerance of Kentucky 
bluegrass, Texas bluegrass, and their hybrids. 
Crop Science. 42: 2025-2030. 

40. Taiz L and Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3th 
Ed. Sinauer Assoc. Inc. Publ., Sunderland, 
Mass, 690 p. 



 اثر کاربرد سیلیکون بر تحمل به شوري چمن کنتاکی بلوگراس

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

145

41. Turgeon AJ (2002) Turfgrass Management. 5th 
ed. Prentice Hall, Upper Saddle Brook, New 
Jersey, 400 p. 

42. Wang J and Naser N (1994) Improved 
performance of carbon paste ampermeric 
biosensors through the incorporation of fumed 
silica. Electroanalysis. 6: 571- 575. 

43. Wang Z and Huang B (2004) Physiological 
Recovery of Kentucky bluegrass from 
simultaneous drought and heat stress. Crop 
science. 44: 1729-1736.  

 

 

 

 


