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Abstract1 

A significant increase in salt-dust storms in recent years has caused extensive and sometimes irreversible 

damage to arid ecosystems. This research investigated the effects of saline dust on the morpho-

physiology and Air Pollution Tolerance Index (APTI) of three halophyte species Haloxylon 

ammodendron, Nitraria schoberi, and Halostachys belangeriana. The aim was to uncover the plants' 

adaptive responses to the emerging stress of saline dust and ultimately provide practical outputs for the 

sustainable management of vulnerable ecosystems. For this purpose, one-year-old seedlings of these 

species were subjected to greenhouse dust treatments with salinity levels of 0 (control), 8, 24, 48, and 

72 dS/m, applied every two weeks over a three-month period. The experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications. Physiological indices measured included 

chlorophyll a, b, and total chlorophyll, leaf Relative Water Content (RWC), ascorbic acid, nutritional 

elements (nitrogen, phosphorus, potassium), and the Air Pollution Tolerance Index (APTI). The results 

indicated that both plant species and salinity concentration had a significant effect on most of the 

measured traits. Data from the various indices were analyzed using a completely randomized design and 

Analysis of Variance (ANOVA). Duncan's test was used for mean comparisons. Nitraria showed the 

highest values for total chlorophyll (5.77 mg/g), RWC (82.25%), ascorbic acid (0.34 mg/g), and APTI 

(8.60), whereas Haloxylon had the lowest chlorophyll values and the highest potassium content (31.59 

mg/g). Increasing salinity up to 48 dS/m led to a significant increase in chlorophyll (up to 49%), ascorbic 

acid (up to 0.59 mg/g) in Nitraria, and nutritional elements (phosphorus up to 1366 μg/g). Nitraria 

showed an increase in Potassium up to 48 dS/m (31.21 mg/g), while showing  a significant decrease in 

Haloxylon at higher levels. Nitraria was identified as the most resistant species, with a high APTI and 

maintained physiological efficiency up to 48 dS/m, while Haloxylon was identified as the most sensitive 

species. The increase in indices such as chlorophyll and ascorbic acid up to moderate salinity levels 

indicates the presence of adaptive mechanisms in these plants. Utilizing Nitraria schoberi, due to its 

superior resistance to saline dust, is proposed as a biological and low-cost solution for the management 

of environmental crises in Iran's arid regions. 

Keywords:Arid ecosystems, Salt dust, Halophyte, Air pollution tolerance index, Physiological 

characteristics 
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از  یبرخ در ی هواو شاخص تحمل به آلودگ یکیولوژیزیف-مورفو یهایژگیو بر ینمک گرد و غبار ریتأث یبررس

 های گیاهی شورپسند گونه

 3، محمود نجفی زيلايی*2، اصغر مصلح آرانی1مينا اميری

 ندانشگاه یزد، یزد، ایرا، و کویرشناسی دانشکده منابع طبیعیکارشناسی ارشد مدیریت مناطق بیابانی،  التحصیلفارغ .1
 .دانشگاه یزد، یزد، ایران، دانشکده منابع طبیعیاستاد، گروه محیط زیست، . 2

، بخش تحقیقات جنگلها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و کارشناس تحقیقات. 3

 .ترویج کشاورزی، اهواز، ایران

 22/06/1404تاریخ پذیرش:  ؛03/06/1404تاریخ دریافت: 

 چکيده

های مناطق اکوسيستم به ناپذيریجبران گاه و گسترده خسارات اخير، هایسال حاوی نمک در غبار و گرد هایطوفان چشمگير افزايش

ی گياهی شورپسند به آلودگی سه گونهفيزيولوژی و شاخص تحمل -است. در اين تحقيق، اثر ريزگردهای نمکی بر مورفو کرده وارد خشک

کشف پاسخ (  به منظور Halostachys belangerian( و مارونگ )Nitraria schoberiداغ )(، قرهHaloxylon ammodendronتاغ )

رد بررسی مو ،پذيرهای آسيبتطبيقی گياهان به تنش نوظهور ريزگرد نمکی و در نهايت، خروجی عملياتی برای مديريت پايدار اکوسيستم

 ۴8، ۲۴، 8)شاهد(،  ۰ای تحت تيمارهای ريزگرد با شوری شوری ها در شرايط گلخانهساله اين گونههای يکقرار گرفت. به اين منظور نهال

 زيمنس بر متر به مدت سه ماه با فاصله زمانی دو هفته يکبار قرار گرفتند. آزمايش به صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکراردسی 7۲و 

(، و اسيد آسکوربيک، همچنين عناصر RWC، کل، محتوای نسبی آب برگ )a ،bهای فيزيولوژيک شامل کلروفيل انجام شد. شاخص

گيری شدند. نتايج نشان داد که نوع گونه و غلظت شوری تأثير ( اندازهAPTIغذايی )نيتروژن، فسفر، پتاسيم( و شاخص تحمل آلودگی )

 یمختلف با استفاده از طرح کاملاً تصادف یهاشاخص یريگبه دست آمده از اندازه یهادادهگيری شده دارند. همعناداری بر اکثر صفات انداز

داغ . قرهاز آزمون دانکن استفاده شد هانيانگيم سهيمقا یقرار گرفتند. برا ليمورد تحل( ANOVA) انسيوار هيتجز یريو با به کارگ

( را نشان داد، در حالی 6۰/8) APTIو  (mg/g 3۴/۰(، اسيد آسکوربيک )۲5/8۲٪) RWC(، mg/g 77/5بالاترين مقادير کلروفيل کل )

دار کلروفيل منجر به افزايش معنی dS/m ۴8را داشت. افزايش شوری تا  (mg/g 59/31که تاغ کمترين مقادير کلروفيل و بالاترين پتاسيم )

 dS/m ۴8داغ تا گرديد. پتاسيم در قره (g/gμ 1366و عناصر غذايی )فسفر تا داغ ( در قرهmg/g 59/۰(، اسيد آسکوربيک )تا ٪۴9)تا 

 APTIترين گونه با داغ به عنوان مقاومداری نشان داد. قره(، در حالی که در تاغ در سطوح بالا کاهش معنیmg/g ۲1/31افزايش يافت )

هايی نظير کلروفيل و اسيد ترين گونه شناسايی شد. افزايش شاخصو تاغ به عنوان حساس dS/m ۴8بالا و حفظ کارايی فيزيولوژيک تا 

مقاومت برتر  ليداغ به دلاستفاده از گونه قرهدهنده سازوکارهای تطبيقی در اين گياهان است. آسکوربيک تا سطوح متوسط شوری، نشان

 شنهاديپ رانيدر مناطق خشک ا یطيمحستيز یهابحران تيريمد یبرا نهيهزو کم کيولوژيراهکار ب کي ،ینمک یزگردهايآن در برابر ر

 .شودیم

 یکيولوژيزيف یهایژگيو ريزگردهای نمکی، گياهان شورپسند، شاخص تحمل به آلودگی هوا،خشک،  یهاستمياکوس: واژگان کليدی
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 مقدمه

 اخیر، هایسال در غبار و گرد هایطوفان چشمگیر افزایش

های اکوسیستم به جبران ناپذیری گاه و گسترده خسارات

 ;Goudarzi et al., 2019است ) کرده وارد خشکمناطق 

Khusfi et al., 2020حاوی  (. در این میان گرد و غبارهای

 سلامت تهدید خاک، کیفیت تخریب چون پیامدهایی نمک،

 داشته پی در را محلی هایاکوسیستم در اختلال و عمومی،

 Boroughani et al., 2019; Moghim andاست )

Ramezanpoor, 2019 .)های گردوغبار نمکی که طوفان

های نمکی عمدتاً ناشی از فرسایش بادی رسوبات غنی از یون

 Reynolds et)باشند های خشک شده میدر بستر دریاچه

2007, al.،)  حاوی غلظت بالایی از ذرات شور مانند سولفات

هستند. این ذرات نه تنها خاک را شور  سدیم و کلرید سدیم

وب بر روی پوشش گیاهی، فرآیندهای کنند، بلکه با رسمی

فیزیولوژیکی گیاهان را مختل کرده و امنیت زیستی مناطق 

(. Abuduwaili et al., 2015نمایند )خشک را تهدید می

همچنین، شوری ناشی از این ذرات با ایجاد تنش اسمزی و 

سمیت یونی، باعث کاهش محتوای کلروفیل و اختلال در 

 ,.Zhao et alشود )کسیدانی میاهای آنتیفعالیت آنزیم

2021; Abuduwaili et al., 2015 آلودگی گرد و غبار .)

تواند بر کیفیت خاک و مواد مغذی آن تأثیر بگذارد نمکی می

(Al-Farraj, 2008 ) ،و باعث تغییراتی در مورفولوژی ریشه

ها منجر به ها شود. وقوع مکرر این طوفانساقه و برگ

و خاک شور در مناطق اطراف و  پراکندگی گسترده گرد

های جدید آسیب به پوشش گیاهی و تسریع تشکیل بیابان

ترکیب و اندازه ذرات ریزگردها از عوامل کلیدی  .شودمی

تأثیرگذار بر جوامع گیاهی هستند که با کاهش تشعشع 

شناختی موجب اختلال فتوسنتزی و ایجاد تغییرات ریخت

(. Zia-Khan et al., 2015شوند )در رشد گیاه می

ریزگردها فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز و تعرق را 

ها، نهایتاً به کاهش مختل کرده و با مسدود کردن روزنه

شوند عملکرد گیاه و حتی مرگ زودرس آن منجر می

(Zilaie et al., 2022 ریزگردهای نمکی نیز علاوه بر .)

، جذب نور هاشورسازی خاک، با رسوب ذرات بر روی برگ

و تبادلات گازی را محدود کرده و رشد گیاهان را کاهش 

 (. Luis et al., 2008دهند )می

 بررسی گیاهان بر را نمکی ریزگردهای اندکی تأثیر مطالعات

و یا  پنبه و گندم مانند اند که شامل چند گیاه زراعیکرده

(، Liu, 2010; Abuduwaili et al., 2015باشد )باغی می

مرتعی انجام نشده است.  هایگونه مورد در هاپژوهش اما

( تأثیر گرد و غبار نمکی را Liu ,2010و همکاران ) تورونگ

بر صفات فیزیولوژیکی گیاهان بررسی کردند. آنها دریافتند 

که مقادیر معینی از گرد و غبار نمک ظرفیت گیاهان برای 

دهد، در حالی که را به میزان زیادی افزایش می Na+جذب 

 عبدویلی یابد.به میزان زیادی کاهش می +Kظرفیت جذب 
( اثرات مخرب Abuduwaili et al., 2015و همکاران )

 خصوصیات و برگ فتوسنتز بر نمکی را غبار و گرد رسوب

در شمالغرب  Ebinurگیاه پنبه را در حوزه  فیزیولوژیکی

 تواندمی نمکی غبار و چین بررسی و نتیجه گرفتند گرد

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی فرآیندهای بر توجهی قابل بطور

 کاروتنوئید محتوای و کلروفیل کاهش مانند پنبه هایبرگ

 محتوای و سیتوپلاسمی غشای نفوذپذیری افزایش و برگ

MDA و گیاه به آسیب باعث نهایت تاثیر گذاشته که در 

 اقتصادی زیان به منجر نتیجه در و پنبه تولید کاهش

et al Farieri,. و همکاران ) فاریِری .شودمی کشاورزی

های زینتی ( در تحقیقی با عنوان شناسایی درختچه2016

مقاوم به ریزگردهای نمکی برای ساحل شهری به این نتیجه 

رسیدند که آسیب برگ با قرار گرفتن در معرض هوای آب 

 .P، و در V. tinusدریا افزایش یافته و بیشترین آسیب در 

myrtifolia  .کاهش فلورسانس کلروفیل مشاهده گردید

یمار اسپری نمک باعث افزایش همبستگی بین همچنین ت

 کلروفیل و فلورسانس و کارایی مصرف آب است.

 هایآلاینده به گیاهی هایگونه از طرفی میزان حساسیت

 است متفاوت معناداری طوربه( گردوغبار ویژهبه) هوا

(Rasool et al., 2025برای .) گیاهان، تحمل سنجش 

 بر ( مبتنیAPTIهوا ) آلودگی به تحمل شاخص

 اسید نظیر بیوشیمیایی-فیزیولوژیک هایشاخص

 pH و کل کلروفیل برگ، آب نسبی محتوای آسکوربیک،

 ,Sapkota & Shresthaاست ) یافته توسعه برگ عصاره

2024; Najafi Zilaie et al., 2023a,bبا (. گیاهان 

APTI با هایگونه و آلودگی جاذب عنوانبه بالا APTI 

 Kwonدارند ) کاربرد آلودگی نشانگرزیست عنوانبه پایین

et al., 2020, 2021برای هاگونه انتخاب در شاخص (. این 

است  مؤثر هوا آلودگی کاهش منظوربه سبز فضای توسعه

(Molnár et al., 2020( گیاهانی نظیر تاغ .)Haloxylon 

ammodendron، ) قره( داغNitraria schoberi) و 

 سازگاری دلیلبه (Halostachys belangerianمارونگ )

 هایخاک تثبیت در کلیدی نقش خشکی، و شوری با ذاتی
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 Najafiکنند )می ایفا ریزگردها اثرات کاهش و بیابانی

Zilaie et al., 2022b; Khazaei, 2021حال، این (. با 

 برابر در آنها تحمل بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایمکانیسم

 برگ، یونی توزیع در تغییرات جمله از نمکی، ریزگردهای

 تحمل هایشاخص و اکسیدانی،آنتی هایآنزیم عملکرد

 آسکوربیک اسید ( وRWC) آب نسبی محتوای مانند

مانند  هاییشاخص که است حالی در است. این نشده بررسی

APTI معیاری توانندمی( هوا آلودگی به تحمل )شاخص 

 بیابانزدایی هایبرنامه در مقاوم هایگونه انتخاب برای علمی

  (.Amujiri et al., 2024; Molnár et al., 2020باشند )

 کاهش و کنترل در شورپسند گیاهان اهمیت به توجه با

 سیبرر هدف با تحقیق این ریزگردها، محیطیزیست اثرات

 فیزیولوژیکی، خصوصیات بر نمکی ریزگردهای اثر

 و داغقره تاغ، گیاهی گونه سه مورفولوژیکی و بیوشیمیایی

 این هایپاسخ درک بر اصلی تمرکز .شودمی اجرا مارونگ

 ارزیابی طریق از شور، ذرات از ناشی تنش به گیاهان

نسبی  محتوای محتوای کلروفیل، مانند کلیدی هایشاخص

 ی. به طور خلاصه، نوآوراست برگ ساختاری تغییرات آب و

 یمشکل ملموس با روش کیدر پرداختن به  قیتحق نیا

سنجش تحمل،  یبرا جامع یاریارائه مع ،یو کمّ یعلم

 ینمک زگردیبه تنش نوظهور ر اهانیگ یقیکشف پاسخ تطب

 داریپا تیریمد یبرا یاتیعمل یخروج ت،یو در نها

نه  مطالعه این هاییافتهاست.  ریپذبیآس یهاستمیاکوس

 تتثبی برای مقاوم هایگونه شناسایی به سوی گامی تنها

 برای عملی راهکارهایی بلکه است، ریزگرد هایکانون

 رائها مانند شوری، از متأثر هایاکوسیستم پایدار مدیریت

 دهد.می

 هامواد و روش

در این پژوهش اثر ریزگردهای نمکی بر خصوصیات 

داغ و مارونگ در گلخانه فیزیولوژی گیاهان تاغ، قره

 هایبررسی شد. ابتدا نهالتحقیقاتی واقع در دانشگاه یزد 

منابع  داغ و مارونگ از نهالستانساله و هم اندازه تاغ، قرهیک

های زهکش ها به گلدانطبیعی اشکذر یزد تهیه شد. نهال

 4 سانتیمتر محتوی 20سانتیمتر و دهانه  18دار به ارتفاع 

ی کیلوگرم خاک با دو واحد خاک زراعی و دو واحد ماسه باد

 ساعت 8ساعت نور و  16ل گلخانه با شرایط منتقل و در مح

 60درجه سانتیگراد و رطوبت  27±2تاریکی در دمای 

 درصد نگهداری شدند. 

 اعمال تيمار گرد و غبار

ها در گلدان، تیمار گرد و غبار یک ماه پس از استقرار نهال

برداری از اعمال شد. به منظور تهیه ریزگردهای نمکی نمونه

خاک در چهار نقطه حدفاصل پلایای چاه افضل اردکان تا 

متر کیلو 5/1شهر اردکان انجام شد. فاصله هر نمونه برداری 

که اندازه ز آنجاییو شروع آن از پلایای چاه افضل انجام شد. ا

باشد، نمونه میکرومتر می 100تا  1ذرات گرد و غبار بین 

های منتقل شده به آزمایشگاه داخل دستگاه الک خاک

رد میکرومتر برای اعمال ریزگ 10ریخته شده و از ذرات زیر 

گیری و در چهار طبقه استفاده شد. سپس شوری آنها اندازه

زیمنس بر متر قرار دسی 72و  48، 24، 8ریزگرد با شوری 

 قائم نیاشده توسط ی میدانی انجامبر اساس مطالعهگرفتند. 

ی در منطقه (Ghaeminia et al., 2022ن )همکارا و

 یمیزان رسوب گرد و غبار ریزش چاه افضل اردکان،بیابانی 

گرم بر متر  43ی زمانی اواسط فروردین تا اوایل تیر، بازه در

ی اجرای دورهبا توجه به اینکه که گزارش شده است؛ مربع 

مقدار  ،ی زمانی انجام شدآزمایش حاضر نیز در همین بازه

ای ی همین مقادیر منطقهشده بر پایهگرد و غبار اعمال

ساز )ساخت . غباردهی گیاهان با دستگاه شبیهتعیین گردید

ار دانشگاه یزد( در محل گلخانه انجام شد. پس از ریختن غب

 دستگاه شبیه ساز، مقدار غبار ریزشی بر حسبدرون دریچه 

ای رسوبگیر کنترل شد گرم بر متر مربع با استفاده از تله

ته (. غباردهی به مدت سه ماه با فاصله زمانی دو هف1)شکل 

 اناهیگ هیدر هر بار اعمال گرد و غبار کلیکبار انجام شد. 

 .دریآنها قرار نگ یتا غبار رو دیشاهد از گلخانه خارج گرد

م این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجا

شد. در مرحله بعد خصوصیات بیوشیمیایی گیاهان که 

شامل کلروفیل و اسید آسکوربیک و قند محلول و 

 پارامترهای فیزیولوژیک گیاهان شامل محتوی آب نسبی و 

pH عصاره اشباع و همچنین خصوصیات فیزیکی از قبیل

های مختلف گیاه ا و وزن تر وخشک اندامهوزن تر نهال

 گیری شد. اندازه
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ساز غباردهیاز دستگاه شبيه نمايی -1شکل 

 گيری صفات مورفولوژيکی و فيزيولوژيکی اندازه 

های مورد نظر برای نهال اتمام مراحل تیماردهیپس از 

 بردارینمونهانجام آزمایشات فیزیولوژیک و مورفولوژیک 

، محتوی (Arnon, 1967) به روش کلروفیل مقدار شد.

(، اسید آسکوربیک Ritchie et al., 1990نسبی آب )

(Smirnoff, 1996( قندهای محلول ،)Kochert, 

1978 ،) Ph عصاره برگ باPh  متر دیجیتالی

، نیتروژن از روش کجدال ( (Metrohm927مدل

(Bremner and Mulvaney, 1982 فسفر ،)(Waling 

et al., 1989) ( و پتاسیمHamada and El-enamy, 

 . در این مرحله خصوصیات مورفولوژیکیشدانجام ( 1994

ع )وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، ارتفا

 یری شد.گساقه، تعداد برگ( نیز اندازه

 شاخص تحمل به آلودگ هوا

برای محاسبه شاخص تحمل به آلودگی هوا از فرمول زیر 

 استفاده شد.

 APTI = [A (T+P) + R] /10                     1رابطه 

= R= کلروفیل کل، T= اسید آسکوربیک، AAکه در آن 

باشد عصاره برگ میP= Phرطوبت نسبی برگ و 

(Elloumi et al., 2018 .) 

های حاصل از پارامترهای به منظور تجزیه و تحلیل داده

 واستفاده  SPSS24 افزارنرمگیری شده از مختلف اندازه

 نرمالپس از اطمینان از . رسم گردید Excel در نمودارها

، اسمیرنوف - کلموگروف آزمون از استفاده با هاداده بودن

 هادهآنالیز دااختلاف بین سطوح مختلف تیمارها به صورت 

 با هامیانگینو در نهایت مقایسه  واریانس تجزیه آزمون با

 گردید. ( بررسی=05/0α) دانکن آزمون

 جينتا

ها نشان داد، اثر نوع گونه نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گیاهی بر روی کلیه صفات مورد بررسی به جز قند محلول 

دار شد. اثر غلظت تیمار شوری نیز درصد معنی 1در سطح 

، اسید aو کلروفیل  bبر صفات کلروفیل کل، کلروفیل 

درصد 1آسکوربیک، نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح 

داری را نشان داد. نتایج اثر متقابل نوع گونه اوت معنیتف

، aو  bگیاهی و تیمار شوری بر صفات کلروفیل کل، 

 5و  1آسکوربیک اسید، نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح 

 (.1دار شد )جدول درصد معنی

 داغ و مارونگمکی بر روی صفات فيزيولوژيکی تاغ، قرهتجزيه واريانس اثرات ريزگردهای ن -1جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 محتوای نسبی آب اسيديته aکلروفيل  bکلروفيل  کلروفيل کل درجه آزادی منابع تغييرات

 38/175** 65/2** 51/17** 13/1** 33/38** 2 نوع گياه

 n.s13/0 n.s54/7 86/1** 118/0** 88/1** 4 تيمار شوری

 n.s05/0 n.s77/7 95/0* 06/0** 05/1* 8 گياه*شوری

 26/9 07/0 27/0 006/0 40/0 30 خطا
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  اميری و همکارانمينا  

16۲ 

 1ادامه جدول 

 داردهنده عدم وجود اختلاف معنینشان n.s، %5دار در سطحدهنده اختلاف معنی، * نشان%1دار در سطحدهنده اختلاف معنی** نشان

 

مطابق با نتایج بدست آمده در این تحقیق، مقادیر 

گیری شده صفات فیزیولوژیکی نشان دهنده اختلاف اندازه

نحوی که  باشد. بهدار بین سه گونه مورد بررسی میمعنی

گیری را در صفات داغ بیشترین مقادیر اندازهگیاه قره

، محتوای نسبی آب، اسید آسکوربیک، bو  aکلروفیل کل، 

نیتروژن، فسفر و شاخص تحمل به آلودگی هوا بود، اما در 

صفات اسیدیته عصاره برگ و پتاسیم کمترین مقادیر 

با دو  داریگیری را داشت و از این نظر تفاوت معنیاندازه

گونه گیاهی دیگر روی صفات مذکور را نشان داد. مقادیر 

گیری شده در گیاه تاغ نمایانگر مربوط به صفات اندازه

، bو  aکمترین مقادیر اندازه گیری در صفات کلروفیل کل، 

اسید آسکوربیک، نیتروژن و فسفر اما بیشترین مقدار 

عصاره گیری شده پتاسیم و مقادیر متوسط اسیدیته اندازه

برگ، محتوای نسبی آب و شاخص تحمل به آلودگی هوا 

نسبت به دو گونه دیگر بود. گیاه مارونگ در مقایسه با دو 

گیری شده حد واسطی را روی گونه دیگر مقادیر اندازه

، اسید آسکوربیک، نیتروژن، bو  aصفات کلروفیل کل، 

پتاسیم و همچنین بیشترین مقادیر مربوط به محتوای نسبی 

ب، اسیدیته عصاره برگ و شاخص تحمل به آلودگی هوا را آ

داری نسبت به دو گونه دیگر نشان داد لذا دارای تفاوت معنی

(.2بود )جدول 

  
 های گياهی متفاوتهای صفات فيزيولوژيکی در گونهمقايسه ميانگين -۲جدول 

 گیاه مارونگ گیاه تاغ داغقرهگیاه  صفات فیزیولوژیکی

 a 77/5 C 58/2 b 02/4 کلروفیل کل )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 a 91/0 C 37/0 b 75/0 )میلی گرم بر گرم وزن تر( bکلروفیل 

 a 86/4 C 82/2 b 23/3 )میلی گرم بر گرم وزن تر( aکلروفیل 

 C 13/5 b 72/5 a 94/5 اسیدیته عصاره برگ

 a 25/82 b 02/77 a45/82 )درصد( محتوای نسبی آب

 a34/0 C 12/0 b 22/0 اسید آسکوربیک )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 a 18/4 C 44/2 b 79/2 نیتروژن )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 a 3/1203 C726 b 950 فسفر )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 C54/16 a 59/31 b 94/19 پتاسیم )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 a 60/8 b 79/7 a 57/8 شاخص آلودگی گیاهی

باشد.ها با استفاده از آزمون دانکن میدار بین میانگینحروف متفاوت در ردیف نشان دهنده تفاوت معنی

 پارامترهای فيزيولوژيکی 

 محتوای کلروفيل

داغ در گیاهان قره aنتایج نشان داد که میزان کلروفیل کل و 

داری را در بین تیمارهای مختلف شوری و تاغ اختلاف معنی

 48تا  8نشان ندادند اما در گیاه مارونگ با افزایش شوری از 

به طور  aزیمنس بر متر میزان کلروفیل کل و دسی

جددا م 72داری نسبت به شاهد افزایش و در شوری معنی

داغ و در گیاه قره bکاهش یافت. میانگین مقدار کلروفیل 

دسی زیمنس بر متر  48تا  8مارونگ با افزایش شوری از 

دار شد. نتایج همچنین نشان افزایش و نسبت به شاهد معنی

در مقادیر  bدار بین مقدار کلروفیل داد که تفاوت معنی

نشد. مقدار مختلف تیمار شوری ریزگرد در گیاه تاغ مشاهده 

افزایش و  48و  24داغ در شوری ریزگرد در قره bکلروفیل 

-4های کاهش یافت. )شکل 72مجددا در شوری ریزگرد 

2). 

.  

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی
 شاخص آلودگی پتاسيم فسفر نيتروژن قند محلول اسيد آسکوربيک

 n.s001/0 **80/12 **67/853166 **63/934 **13/3 18/0** 2 نوع گياه

 n.s001/0 **23/0 **89/732138 **33/349 n.s20/0 11/0** 4 تيمار شوری

 n.s002/0 **93/0 **556/183930 **04/224 n.s15/0 03/0** 8 گياه*شوری

 12/0 06/10 55/10055 03/0 002/0 005/0 30 خطا
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 داغ، تاغ و مارونگدر گياهان قره aتاثير تيمارهای مختلف شوری بر ميانگين کلروفيل  -۲شکل 

 باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی نشان حروف متفاوت
 

 
 داغ، تاغ و مارونگدر گياهان قره bتاثير تيمارهای مختلف شوری بر ميانگين کلروفيل  -3شکل 

 باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

 

 
 داغ، تاغ و مارونگشوری بر ميانگين کلروفيل کل در گياهان قره تاثير تيمارهای مختلف -۴شکل 

باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

 اسيد آسکوربيک

زیمنس دسی 48تا  8نتایج نشان داد که با افزایش شوری از 

داری در هر سه بر متر میزان اسید آسکوربیک به طور معنی

داغ گیاه مورد بررسی افزایش یافت که برای گونه قره

 59/0زیمنس و برابر با دسی 48بیشترین مقدار در شوری 

 23/0و برابر با  8بر گرم و کمترین آن در تیمار گرم میلی

دار بین تیمارهای گرم بر گرم بدست آمد و تفاوت معنیمیلی

زیمنس مشاهده نشد. در گونه تاغ نیز دسی 72و  8شاهد، 

 دسی 48بیشترین مقدار اسید آسکوربیک در شوری 

گرم بر گرم وکمترین آن در میلی 34/0زیمنس و برابر با 
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بدست آمد و بین  04/0زیمنس برابر با دسی 8تیمار 

داری زیمنس اختلاف معنیدسی 72و  8تیمارهای شاهد، 

مشاهده نشد. در گونه مارونگ با افزایش شوری مقدار اسید 

طوری که بیشترین مقدار اسید آسکوربیک افزایش یافت به

و  35/0زیمنس برابر با دسی 24آسکوربیک در تیمار 

گرم برگرم میلی 05/0ر شاهد برابر با کمترین آن در تیما

(. 5مشاهده شد )شکل 

 

 
 داغ، تاغ و مارونگتاثير تيمارهای مختلف شوری بر ميزان اسيد آسکوربيک در گياهان قره -5شکل 

 .باشددرصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

 

 نيتروژن

نتایج نشان داد که با افزایش شوری درصد نیتروژن به طور 

داغ، تاغ و مارونگ نسبت به غیریکنواخت در سه گونه قره

داغ اگرچه در در گونه قرهطوری شاهد تغییر نشان داد. به

 ینسب شیافزا( زیمنس بر متردسی 48و  8سطوح ) یبرخ

نبوده  کنواختیروند  نیاما ا شود،یم دهینسبت به شاهد د

 رسیده 36/3کاهش به زیمنس بر متر دسی 24و در سطح 

ها نشان داد که در گونه تاغ نیز با افزایش شوری یافتهاست. 

داغ بیشترین درصد نیتروژن افزایش یافت که بر عکس قره

 9/2زیمنس بر متر برابر با دسی 24درصد آن در شوری 

درصد مشاهده شد.  2درصد و کمترین آن در شاهد برابر با 

را  تروژنین یمحتوا یبه وضوح روند کاهشدرگیاه مارونگ 

و بیشترین درصد آن در  دهدینشان م یشور شیبا افزا

 (. 6درصد مشاهده شد )شکل  23/3تیمار شاهد برابر با 

 

 
 داغ، تاغ و مارونگتاثير تيمارهای مختلف شوری بر نيتروژن در گياهان قره -6شکل 

باشددرصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

.
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 فسفر

 پایهفسفر از مقدار  زانیداغ مدر گونه قره ج،یبا توجه به نتا

 یشاهد، به طور معنادار ماریبر گرم در ت کروگرمیم 3/733

بر متر  منسیزیدس 48و  24، 8 یشور یمارهایدر ت

و  1400، 1500 ریبه مقاد بیو به ترت افتی شیافزا

 شیافزا نیشتریکه ب دیبر گرم رس کروگرمیم 66/1516

بر متر بود. در گونه  منسیزیدس 48 ماریت همربوط ب

بر گرم در شاهد به  کروگرمیم 800مارونگ، مقدار فسفر از 

بر متر  منسیزیدس 8 ماریبر گرم در ت کروگرمیم 1150

 منسیزیدس 72 مارینشان داد، اما در ت یمعنادار شیافزا

. در گونه افتیبر گرم کاهش  کروگرمیم 33/633بر متر به 

بر متر از  منسیزیدس 8 ماریفسفر در ت قدارتاغ، اگرچه م

در  یول افت،ی شیبر گرم افزا کروگرمیم 1450به  66/716

 580به  بیبر متر به ترت منسیزیدس 72و  48 یمارهایت

 مشاهده شد یبر گرم کاهش معنادار کروگرمیم 450و 

.(7)شکل 

  

 
 داغ، تاغ و مارونگتاثير تيمارهای مختلف شوری بر فسفر در گياهان قره -7شکل 

 باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

 تاسيمپ

 39/11شاهد ماریدر ت میدر گونه قره داغ مقدار پتاس

نتایج نشان داد که با افزایش شوری، بر گرم بود.  گرمیلیم

 ماری، در ت63/20بر متر به  منسیزیدس 8 یشور ماریدر ت

بر گرم  گرمیلیم 86/17به  48 ماریو در ت 61/18به  24

سطوح در  نیا یدر تمام شیافزا نیکه ا افتی شیافزا

 72 ماریبود. در ت داریشاهد معن ماریبا ت سهیمقا

بر  گرمیلیم 22/14) میبر متر، مقدار پتاس منسیزیدس

گونه تاغ  در شاهد نداشت. ماریبا ت یداریگرم( تفاوت معن

بر گرم  گرمیلیم 74/36 شاهد ماریدر ت میمقدار پتاسنیز 

 به میبر متر، مقدار پتاس منسیزیدس 8 ماریبود. در ت

نسبت  شیافزا نیکه ا افتی شیبر گرم افزا گرمیلیم 85/50

 یمارهایدر ت میبود. در مقابل، مقدار پتاس داریبه شاهد معن

بر  گرمیلیم 66/14) 72بر گرم( و  گرمیلیم 82/15) 48

 ماریکمتر از ت یداریبر متر به طور معن منسیزیگرم( دس

 59/31)میانگین کلی مقدار پتاسیم در تاغ  شاهد بود.

در  میقدار پتاسمگونه مارونگ  در بود. (بر گرم گرمیلیم

بر گرم بود. بر خلاف دو گونه  گرمیلیم 04/19شاهد  ماریت

 72و  48، 24، 8) یشور یمارهایاز ت کی چیه گر،ید

 میپتاس یبر محتوا یداریمعن ریبر متر( تأث منسیزیدس

گروه  کیدر  یاز نظر آمار ریمقاد یگونه نداشتند و تمام نیا

(.8)شکل  قرار گرفتند
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 داغ، تاغ و مارونگگياهان قرهتاثير تيمارهای مختلف شوری بر پتاسيم در  -8شکل 

 باشد.درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

 پارامترهای مورفولوژيکی

نتایج نشان داد که اثر نوع گیاه بر صفات مورفولوژیگی 

گیاهان از جمله وزن تر اندام هوایی و وزن خشک اندام 

دار بوده است در حالی که اثر درصد معنی 1هوایی در سطح 

تنش شوری و اثر متقابل نوع گیاه و تیمار شوری  بر صفات 

 داری نشان ندادمورفولوژیکی مورد بررسی اختلاف معنی

ها نشان داد که با افزایش شوری تفاوت (. یافته3)جدول 

داری بین وزن تر و وزن خشک اندام هوایی وجود معنی

های داشت ولی تفاوتی در وزن تر و خشک ریشه در گونه

(.10و  9های داغ، تاغ و مارونگ مشاهده نشد )شکلقره

 داغ، تاغ و مارونگمورفولوژيکی قرهتجزيه واريانس اثرات ريزگردهای نمکی بر روی صفات  -3جدول 

 وزن تر خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی وزن خشک ریشه وزن تر ریشه درجه آزادی منابع تغییرات

 n.s 194/44 n.s 492/18 **112/2789 **735/329 2 نوع گیاه

 n.s 247/12 n.s 630/5 n.s 68/94 n.s 549/8 4 تیمار شوری

 ns 247/32 n.s 810/6 * 606/73 *918/12 8 شوری *نوع گیاه 

 607/23 753/103 747/7 385/30 30 خطا

 داردهنده عدم وجود اختلاف معنینشان n.s، %5دار در سطحدهنده اختلاف معنی، * نشان%1دار در سطحدهنده اختلاف معنی** نشان

 

 
 داغ، تاغ و مارونگگياهان قرهتاثير تيمارهای مختلف شوری بر وزن تر اندام هوايی  -9شکل 

 .باشددرصد آزمون دانکن می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان
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 داغ، تاغ و مارونگتاثير تيمارهای مختلف شوری بر وزن خشک اندام هوايی گياهان قره -1۰شکل 

 .باشدمی درصد آزمون دانکن 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان

 یريگجهينتبحث و  

در تحقیق حاضر اثر ریزگردهای نمکی بر خصوصیات  

داغ ، تاغ و مارونگ در فیزیولوژی و مورفولوژی گیاهان قره

 که داد نشان شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج

دسی زیمنس  48تا  8شوری ریزگرد به خصوص از  افزایش

 ،a کلروفیل غلظت افزایش موجب معناداری طوربه بر متر

 مارونگ و داغقره هایگونه در کل کلروفیل و b کلروفیل

. نبود معنادار آماری نظر از تاغ گونه در کهدرحالی شد،

 داغ،قره در ترتیببه b و a کل، کلروفیل مقادیر بالاترین

 در ایگونهبین هایتفاوت بیانگر که شد، ثبت تاغ و مارونگ

 در کلروفیل معنادار افزایش عدم. است شوری تنش به پاسخ

 به گونه این ذاتی تحمل سازوکارهای از ناشی احتمالاً  تاغ

 اکسیدانیآنتی و اسمولیت ترکیبات تجمع ازجمله شوری،

 بیشترین ها،یافته براساس .(Rajput et al., 2021است )

 تاغ در مارونگ و داغقره از آسکوربیک پس اسید غلظت

 حفظ در محافظتی نقش با ترکیب این. شد مشاهده

 عنوان به اکسیداتیو، هایتنش تحت کلروفیل یکپارچگی

 شوری به مقاومت در کلیدی فیزیولوژیک شاخص یک

 یاریدر بس ،(. بطور کلیAkram, 2017شود )می شناخته

 دیاس دیتول شیمنجر به افزا یتنش شور اهان،یاز گ

. با شودیم یدیکل دانیاکسیآنت کیبه عنوان  کیآسکورب

 یهاشورپسند سازگار شده مانند گونه اهانیحال، در گ نیا

به صورت  یقو یدانیاکسیآنت یهاستمیمورد مطالعه، س

 یهابا تنش مقابله یوجود دارد تا آمادگ یاهیو پا یذات

 ن،یخود را داشته باشند. بنابرا ستیز طیمتداول در مح

)مانند  یمتوسط شور یو حت نییممکن است در سطوح پا

از قبل فعال  یدفاع یهاستمیس نی، ا(دسی زیمنس بر متر 8

 دیاس دیدر تول یداریمعن یاضاف شیباشند و افزا نهیو به

که  یانبا شاهد مشاهده نشود. تنها زم سهیدر مقا کیآسکورب

فراتر رود  اهیگ کیولوژیزیشدت تنش از آستانه تحمل ف

 راتیی، انتظار تغ(دسی زیمنس بر متر 72 ی)مانند شور

 یمطالعه، احتمالاً سطوح شور نی. در امیرا دار داریمعن

در محدوده  (دسی زیمنس بر متر 72اعمال شده )به جز 

 نیمقاوم قرار داشته و بنابرا یهاگونه نیا کیولوژیزیتحمل ف

 است. ختهیانگیرا برن یدیشد اریبس یدانیاکسیپاسخ آنت

 کاهش درباره متداول هایگزارش علیرغم آنکه توجه جالب

 مطالعه این در شوری، تنش تحت فتوسنتزی هایرنگدانه

 به احتمالاً شدهبررسی هایگونه در کلروفیل غلظت افزایش

 برای( هالوفیت) شورپسند گیاهان تطابقی استراتژی دلیل

 شرایط در فتوسنتز فرایند ثبات و هافتوسیستم کارایی حفظ

 هاسلول شدنکوچک شورپسند، هایگونه است. در تنش

 در و کلروپلاست غلظت افزایش به است ممکن تنش تحت

شود  منجر برگ سطح واحد در کلروفیل افزایش نتیجه

(Aghdam and Jalili, 2023; Aycan et al., 2021در .) ،تاغ 

و  آسکوربیک اسید تجمع دلیل به احتمالاً کلروفیل ثبات

 تغییر سلولی، ساختار در های خاص مانند تغییراتمکانیسم

 نقش ثانویه که هایمتابولیت تولید و هایون هاینسبت در

 شده ایجاد دارد، کلروفیل تخریب از جلوگیری در محافظتی

 بیوشیمیایی، افزایش منظر از .(2018et al.,  Mengاست )

 کاهش با است ممکن برگ سطح واحد در کلروفیل غلظت

 درنتیجه و( سدیم یون سمیت اثرات از ناشی) برگ مساحت

 شدهکوچک هایسلول در هاکلروپلاست متراکم تجمع

 عناصر نقش (. علاوه بر این،Asch et al., 2000باشد ) مرتبط

 کوفاکتورهای عنوانبه منیزیم و آهن مانند ریزمغذی

 کیلاتاز مانند) کلروفیل بیوسنتز مسیر در کلیدی هایآنزیم

 در حال، این با. است توجه قابل( کلاتاز مگنزیوم و
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بین  ویژهبه) یونی رقابت شوری، بالای بسیار هایغلظت

 به دسترسی است ممکن pH تغییرات سدیم و پتاسیم( و

 سنتز بر بازدارنده اثرات و کرده محدود را عناصر این

(. Neocleous and Vasilakakis, 2007کند ) ایجاد کلروفیل

 افزایش که پیشین مطالعات نتایج با پژوهش این هاییافته

 سطوح تحت شوری به مقاوم هایگونه در را کلروفیل غلظت

 Mansour etاست ) همسو اند،کرده گزارش شوری متوسط

al., 2020به گیاهان پاسخ که دهدمی نشان پدیده (. این 

 و ژنتیکی هایویژگی به بلکه تنش، شدت به تنها نه شوری

 .(Alghamdi, 2024است ) وابسته گونه هر اکوفیزیولوژیک

 غلظت دارمعنی افزایش  داغقره نتایج نشان داد که گیاه

 بر زیمنسدسی 48 تا شوری افزایش با هابرگ در پتاسیم

 تیمار و شاهد تیمار مقایسه در حال، این متررا نشان داد. با

 در داریمعنی تفاوت هیچ زیمنس بر متر ،دسی 72 شوری

 تاغ گیاه دیگر، سوی از. نشد مشاهده برگ پتاسیم محتوای

 افزایش زیمنس بر متردسی 24 و 8 شوری سطوح در

 نشان شاهد به نسبت را برگ پتاسیم غلظت در داریمعنی

 زیمنس بر متر بهدسی 72 و 48 شوری تیمارهای ولی داد؛

 تیمار به نسبت برگ پتاسیم محتوای در داریمعنی کاهش

مارونگ  گیاه برای هاداده تحلیل و تجزیه. شد منجر شاهد

 تیمار بین برگ پتاسیم غلظت در دارمعنی تفاوت وجود عدم

 تجمع. کرد مشخص را شوری سطوح از یکهیچ و شاهد

 سیتوپلاسم در ،⁺Kپتاسیم  ویژهبه معدنی، هاییون انتخابی

 مکانیسم یک عنوان به هالوفیت، گیاهان هایواکوئل و

 جذب تسهیل و اسمزی پتانسیل بهبود برای کلیدی سازشی

 Gupta andشود )می گرفته  نظر در شور هایخاک از آب

2014Huang, فعال جذب حفظ شوری، تنش شرایط (. در 

 به ⁺Na سدیم انتقال و جذب کردن محدود و پتاسیم

پتاسیم به سدیم بالای  نسبت حفظ کنار در هوایی، هایاندام

 به تحمل فیزیولوژیک اصلی هایشاخص از ها،برگ در

 ;Nadeem et al., 2013روند )می شمار به شوری

Munns and James,2003.) یک عنوان به پتاسیم 

 تنظیم در کلیدی نقش بر علاوه ضروری، غیرآلی اسمولیت

 عنوان به ها،روزنه عملکرد و سلولی توسعه طی اسمزی

 پروتئین سنتز در دخیل هایآنزیم سازیفعال در کوفاکتور

 ,.Amini Hajiabadi et alکند )می عمل نیز فتوسنتز و

2021; Polash et al., 2019.) تجمع  حال، عین درK⁺ 

 انرژی نظر از آلی هایاسمولیت سنتز به نسبت

(. Veraplakorn et al., 2013است ) ترصرفهبهمقرون

 شوری به متحمل گیاهان برگ در ⁺Kغلظت  افزایش

زیمنس دسی 48 تا داغقره در شده مشاهده الگوی همانند)

 عنوان به تواندمی( شوری ترپایین سطوح در تاغ و بر متر

 هایسلول در تورگر پتانسیل حفظ برای سازشی پاسخ یک

شود  گرفته نظر در هاآن مناسب عملکرد و روزنه نگهبان

(Fallahifar, 2017،همچنین .) انتقال  مهارNa⁺ به 

 برگ، درپتاسیم به سدیم  بالای نسبت حفظ و شاخساره

 فرآیندهای در اختلال و یونی سمیت از جلوگیری برای

 ,Munns and Jamesاست ) ضروری حیاتی متابولیکی

 48) تاغ گیاه در شوری بالای سطوح در ⁺K(. کاهش 2003

 در اختلال دهندهنشان احتمالاً دسی زیمنس بر متر( 72 و

 شوری از ناشی خسارت آغاز و تحمل هایمکانیسم این

 بین پتاسیم تجمع الگوی در شده مشاهده هایتفاوت. است

 تنوع اهمیت بر( مارونگ تاغ، داغ،قره) مطالعه مورد هایگونه

 به تحمل بیوشیمیایی و فیزیولوژیک هایاستراتژی در

 مارونگ خنثی پاسخ. دارد تأکید هالوفیت گیاهان در شوری

 سازوکارهای وجود دهندهنشان پتاسیم، زمینه در شوری به

 هاییگزارش نهایت، در. باشدمی گونه این در تحمل متفاوت

 تنش تحت ⁺Naو  ⁺Kیون  دو هر غلظت افزایش بر مبنی

 (.Rad et al., 2014دارد ) وجود شوری

 پیشین، مطالعات و حاضر پژوهش هاییافته به استناد با

 تنش شرایط برگ در آب نسبی محتوای به مربوط نتایج

 تجزیه نخست،. است تبیین قابل وضوحبه گردوغبار و شوری

 در معناداری آماری تفاوت که دهدمی نشان هاداده تحلیل و

RWC در اگرچه. ندارد وجود شوری مختلف تیمارهای بین 

 معناداری اختلاف RWC مارونگ و داغقره هایگونه

 RWC دارای تاغ گونه به نسبت گونه دو هر اما نداشت،

 در RWC بالاتر سطوح این. بودند بالاتری معناداری طوربه

 سازوکارهای از ناشی است ممکن مارونگ و داغقره

 کاهش مانند باشد، آبی تعادل حفظ در مؤثر فیزیولوژیکی

 جذب افزایش یا و هاروزنه شدن بسته طریق از آب اتلاف

  ترگسترده ایریشه سیستم توسعه واسطه به آب

(Rashidi et al., 2012،همچنین ،) با گردوغبار ذرات 

 خروج موجب گیاهی، هایسلول غشای نفوذپذیری افزایش

 به تواندمی و شده هابرگ از محلول غذایی عناصر و آب

 Taheriبینجامد ) گیاهی هایبافت زودرس پیری

Analojeh et al., 2016; Najafi Zilaie et al., 2022 .)

 آبی ذخیره دلیلبه بالاتر، RWC با گیاهان راستا، نای در
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 هایآلاینده مضر اثرات برابر در بیشتری مقاومت از بیشتر،

 Bahadoran etبرخوردارند ) گردوغبار همچون محیطی

al., 2019کاهش دهندهنشان که مطالعاتی با هایافته (. این 

RWC دارد  همخوانی هستند، گردوغبار تیمار تحت

(Najafi Zilaie et al., 2023a,bبه .)،کاهش علاوه 

RWC محدودیت دلیلبه تنش، تحت گیاهی هایگونه در 

 کمبود با همراه تعرق، و تبخیر افزایش و آب به دسترسی

 ( وSwami et al., 2004خاک ) در جذب قابل آب

 ( مشاهدهKaya et al., 2006ای )ریشه سیستم هایویژگی

 تورژسانس افت دهندهنشان RWC در کاهش این. شودمی

 شدن منفی دلیل به شوری شرایط در که است سلولی

 پتانسیل آن، با مقابله برای گیاهان خاک، آبی پتانسیل

 محلول مواد تجمع طریق از را خود سلولیدرون اسمزی

 (. درNajafi Zilaie et al., 2023bدهند )می کاهش

 هموستازی حفظ در اساسی معیاری عنوانبه RWC نهایت،

 آن افزایش و کرده عمل تنش تحت گیاهان فیزیولوژیکی

 هایتنش برابر در گیاه مقاومت افزایش با مستقیم صورتبه

 (. Yadav and Pandey, 2020است ) مرتبط محیطی

 شوری سطح افزایش که دهدمی نشان حاضر پژوهش نتایج

 محتوای معنادار افزایش به منجر متر، بر زیمنسدسی 48 تا

 است؛ گردیده مارونگ و داغقره هایگونه در فسفر

 در ترتیببه گیاهان این در فسفر غلظت حداکثر کهطوریبه

 در. شد مشاهده متر بر زیمنسدسی 8 و 48 شوری سطوح

 تیمار در تنها فسفر محتوای افزایش تاغ، گونه در مقابل،

( شوری بدون) شاهد به نسبت متر بر زیمنسدسی 8 شوری

 معناداری کاهش شوری، بالاتر سطوح در و گردید ثبت

 عناصر از یکی عنوانبه فسفر. شد مشاهده شاهد به نسبت

 ایفا گیاهان ترمیم و رشد در حیاتی نقش ماکرو، ضروری

 تقسیم انرژی، انتقال و ذخیره در مشارکت دلیلبه و کندمی

 ،( DNA وRNA نوکلئیک ) اسیدهای تشکیل و سلولی

 ,Etesamiشود )می شناخته زاانرژی ماده یک عنوانبه

 طوربه تواندمی گیاهی فسفر محتوای در (. تغییرات2020

( Frydenvang et al., 2015فتوسنتز ) عملکرد بر مستقیم

. باشد تأثیرگذار پروتئین سنتز بر غیرمستقیم طوربه و

 بسیار گیاهان در فسفر تغذیه و شوری تنش بین برهمکنش

 گونه نظیر عواملی تأثیر تحت شدتبه و است پیچیده

 سطوح خاک، محلول یونی ترکیب رشد، مرحله گیاهی،

 قرار ریشه محیط در دسترس قابل فسفر غلظت و شوری

 شرایط به بسته (. بنابراین،Tang et al., 2019دارد )

است  انتظار قابل متفاوتی نتایج گیاه، هایویژگی و آزمایش

(Ilangumaran and Smith, 2017،همچنین .) افزایش 

 هایاندام در ویژهبه پتاسیم، و فسفر نیتروژن، عناصر جذب

 تجمع کاهش و یونی تعادل تعدیل طریق از تواندمی هوایی،

 تحمل برای کلیدی سازوکاری عنوان به سدیم، هاییون

کند  عمل خشک و شور هایمحیط در گیاه رشد و شوری

(Amini Hajiabadi et al., 2021یافته .)مطالعه این های 

 محتوای افزایش به منجر شوری تنش که دهدمی نشان

 افزایش این گردید؛ بررسی مورد هایگونه هایبرگ در فسفر

 هااندام سایر به فسفر مجدد انتقال کاهش دلیلبه تواندمی

 ,Gibson) باشد گیاه دیگر هایبخش از فسفر دریافت یا

1988.) 

 گونه سه در نیتروژن غلظت که داد نشان پژوهش نتایج

 شوری تنش تأثیر تحت مارونگ و تاغ داغ،قره گیاهی

 گونه در که طوریبه کند؛می تغییر غیریکنواخت صورتبه

 24 سطح در جزبه شوری، سطوح افزایش با داغ،قره

 گونه مقابل، در. یافت افزایش نیتروژن درصد زیمنس،دسی

 غلظت حداکثر و داد نشان را مشابهی افزایشی روند تاغ

( زیمنسدسی 24) شوری سطح بالاترین در نیتروژن

 افزایش مارونگ، در گونه، دو این برخلاف. شد مشاهده

 .گردید نیتروژن درصد دارمعنی کاهش به منجر شوری

 نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین اصلی جزء عنوانبه نیتروژن

 ایفا گیاه رشد و متابولیسم در حیاتی نقش کلروفیل، و

2020et al.,  Ortigosa ;2024 et al., Wang ;کند )می

Shilev, 2020) اختلال ها،برگ زردی موجب آن کمبود و 

 ,.Wang et alگردد )می رشد توقف نهایتاً و فتوسنتز در

 تجمع ساقه در( نیترات) معدنی نیتروژن (. هرچند2021

 نیتروژن عمده بخش( هاپروتئین) آن آلی فرم اما یابد،می

 (. افزایشMoreau et al., 2019دهد )می تشکیل را گیاه

 جذب کارایی بهبود از ناشی است ممکن نیتروژن جذب

 شوری تنش تحت پتاسیم و فسفر مانند مصرفکم عناصر

 هایآنزیم فعالیت تسهیل با عناصر این که طوریبه باشد،

دهند. می افزایش را آن تجمع نیتروژن، متابولیسم در دخیل

 پرولین مانند نیتروژندار ترکیبات تجمع این، بر علاوه

 در سهمی است ممکن سازگارکننده هایاسمولیت عنوانبه

(. Ashraf, 2004باشد ) داشته نیتروژن کل غلظت افزایش

 ورود کاهش و ⁺K پتاسیم جذب حفظ با نیز گیاهان برخی

 با مکانیسم این و کنندمی حفظ را یونی تعادل ،⁺Naسدیم 

 تقویت را نیتروژن جذب نیترات، ناقلین فعالیت افزایش
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 سوی (. ازSchachtman & Munns, 1992نماید )می

 فعالیت یونی، سمیت و اسمزی تنش ایجاد با شوری دیگر،

 مهار را( ریزوبیوم مانند) نیتروژن کنندهتثبیت هایباکتری

 اسیدهای و هاپروتئین سنتز کاهش به منجر امر این و کرده

 شوری (. همچنین،Zahran, 1999گردد )می نوکلئیک

 فعالیت و کرده محدود را ریشه هایگره به اکسیژن نفوذ

 کلیدی نقش آنزیم این که کندمی مختل را نیتروژناز آنزیم

 (. درSunita et al., 2019دارد ) هوا نیتروژن تثبیت در

 دفاعی هایمکانیسم سمت به را منابع گیاهان تنش، شرایط

 به است ممکن که کنندمی هدایت پرولین سنتز مانند

شود  منجر رویشی هایبافت در نیتروژن ذخیره کاهش

(Ashraf & Harris, 2013 .) 

 جدی چالشی به نمکی غبار و گرد پدیده تبدیل به توجه با

 بر آن توجه قابل تأثیرات و خشکنیمه و خشک مناطق در

 گسترش به توجه با همچنین گیاهان، اکولوژی و فیزیولوژی

 ضرورت ایران، در شور خاک و آب منابع هایپهنه مداوم

 نمکی ریزگردهای اثرات زمینه در ترجامع هایپژوهش انجام

. گرددمی آشکار پیش از بیش شوری به متحمل گیاهان بر

 در ضروری و اساسی راهبردهای از یکی راستا، این در

 از متأثر مناطق هایاکوسیستم از حفاظت و پایدار مدیریت

 شورپسند هایگونه کارگیریبه نمکی، ریزگردهای

 در تخصصی مطالعات انجام لزوم که است مقاوم( هالوفیت)

 شودمی پیشنهاد منظور، بدین. سازدمی پررنگ را حوزه این

 به مقاوم گیاهان ارزیابی و شناسایی مرحله از پس

 ویژهبه بیولوژیکی، کنترل هایتکنیک از نمکی، ریزگردهای

 مستعد هایعرصه و هاکانون در هاگونه این هدفمند کشت

 راهکار این اجرای. شود گرفته بهره نمکی، غبار و گرد تولید

 طوربه ،(زیستی بادشکن) حفاظتی سبز کمربند ایجاد ضمن

 نمکی، ریزگردهای پدیده کاهش و کنترل اهداف همزمان

 از هوا کیفیت بهبود به کمک و بادی فرسایش خطر کاهش

 .سازدمی محقق را ذرات تثبیت طریق
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