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  چكيده
ها، كوشيا مـورد توجـه    در بين شورزيست. باشدكشاورزي شورزيست مييكي از راهكارهاي افزايش توليد با منابع موجود استفاده از 

به منظور بررسـي  . ها داردنيمه شورزيست است كه سازگاري خوبي به انواع خاكچهار كربنه، كوشيا گياهي . محققان قرار گرفته است
، 21، 14، 7، 5/1( ر هفـت سـطح شـوري   ها و عكس العمل كوشيا براي تحمل شوري، آزمايشي دتاثير تنش شوري بر ميزان تجمع يون

در اراضـي   1388هاي كامل تصـادفي در سـال    با استفاده از آب زهكش با سه تكرار در طرح بلوك) زيمنس بر متردسي 42و  35، 28
دار در ميزان زيست توده شد و تحمل به تنش شـوري  نتايج نشان داد كه شوري موجب كاهش معني. شمال استان گلستان انجام شد

تاثير . بود) 24شاخص تحمل (بيشتر از مرحله رويشي  ) 34شاخص تحمل (و رسيدگي  ) 32شاخص تحمل (در گياه در مراحل گلدهي 
اي ايـن  سيستم ريشـه . ها در برگ تجمع يافتدار بود و بيشترين ميزان يونتنش شوري بر تجمع سديم، پتاسيم و كلر در گياه معني

علاوه با افزايش ميزان سديم در محيط توسعه ريشـه گيـاه، جـذب    به. اندام هوايي انتخابي عمل كردگياه در جذب و انتقال سديم به 
همچنين كوشيا تحمل بالايي نسبت به تجمع كلـر  . نسبت سديم به پتاسيم را حفظ كند ستتوانانتخابي براي پتاسيم افزايش يافته و 

   .در واقع يك گياه خارج كننده نمك مي باشدنتايج اين تحقيق نشان داد كه كوشيا . شتها دادر برگ

  انتقال انتخابي، زيست توده، شوري، شورزيست، جذب انتخابي: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

مطالعات متعدد نشان داده است كه در اراضي شور، كوشيا 
 ,.Green et al(كند توليد زيست توده قابل توجهي مي

1986; Steppuhn et al., 2005; Jami Al Ahmadi 
and Kafi, 2008; Kafi et al., 2010.(  علاوه بر مقاومت

به شوري، كوشيا به دليل ريشه عميق به خوبي براي جذب 
 ,Madrid et al., 1996; Foster(كند آب رقابت مي

گزارش كرد كه توليد  )Sherrod, 1971(شرود . )1980
ماده خشك در كوشيا تحت شرايط بدون آبياري و با آبياري 

تحمل به . رسدتن در هكتار مي 26و  3/11به حدود 
شوري و خشكي كوشيا موجب شده اين گياه به عنوان يك 

اي هنگامي كه با آب شور در نواحي خشك گياه علوفه
 Jami Al Ahmadi(شود مورد توجه قرار گيرد آبياري مي

and Kafi, 2008 .( يك گياه علوفه اي به عنوان كوشيا
). Green et al., 1986(خوشخوراك شناخته شده است 

 ،باشداين گياه به عنوان يك سوخت زيستي نيز مناسب مي

با توليد غذا و علوفه در اراضي مستعد ندارد و  يچون تداخل
 ,.Kernan et al(كند زيست توده قابل توجهي توليد مي

1986.( 

عمده مشكل شوري در گياهان عالي به دليل تجمع 
بطور گسترده  باشد كه مقادير بيش از حد كلريد سديم مي

هاي  هاي مناطق خشك و زمين در مناطق ساحلي، خاك
ها  شورزيست). Munns, 2002(فارياب پخش شده است 

اين  .راهكارهاي متفاوتي براي مقابله با شوري دارند
راهكارها شامل كاهش ميزان تجمع سديم و كلر در 

باشد كه موجب سيتوپلاسم نسبت به محلول خاك مي
ي بيوشيميايي سيتوپلاسم تحت تاثير ها شود فعاليت مي

و راهكار ديگر ) Stoery et al., 1983(نمك قرار نگيرد 
كاهش ميزان پتانسيل محلول سلول نسبت به محيط 

 Yeo and Flowers, 1980; Adams et(خاك است 

al., 1992 .(توانند از جذب نمك  هايي كه نمي گونه
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يت نمك هاي ديگري جهت مدير جلوگيري كنند، بايد راه
ها توسط جريان تعرق و نمك تجمع يافته  رسيده به برگ

هاي مورد  هاي برگدر سلول. در طول زمان اتخاذ كنند
رسد  نظر تجمع نمك خيلي زود به حد غلظت كشنده مي

ها تثبيت كنند،  ها بتوانند نمك را در واكوئلمگر اينكه آن
. شود بدين طريق سيتوپلاسم از سميت يون حفظ مي

اند و  بندي دست يافتههايي كه به اين كده يستشورز 
 500هاي بالاتر از  هاي برگي خود غلظت توانند در بافت مي

توانند  هاي جو نيز مي برگ. مولار نمك را نگه دارندميلي
 500هاي نزديك به  ها غلظت مانند بعضي از اين گونه

 Munns et(مولار را بدون صدمه ديدن تحمل كنند ميلي

al., 2006 .( جدا كردن تاثير سديم و كلر در تنش شوري
در گياهان كمتر مورد بررسي قرار گرفته و بيشتر تحقيقات 

شوري زياد در اثر كلريد سديم . باشد روي تاثير سديم مي
سه مشكل عمده شامل  كاهش پتانسيل اسمزي، اختلال 

هاي غذايي مانند پتاسيم و كلسيم و  در جذب و انتقال يون
هاي آنزيمي  ت مستقيم روي غشاها و سيستماثرات سمي

  ). Munns, 2002(كند  براي گياهان عالي ايجاد مي
گياهان مختلف براي جذب سديم نسبت به پتاسيم 

براي مثال سيستم . عكس العمل متفاوتي نشان مي دهند
) .Suaeda maritima L. Dum(اي سوئدا ريشه

ارد و ظرفيت ضعيفي براي جذب پتاسيم نسبت به سديم د
 Yeo and(كند ميزان زيادي سديم را در ساقه انباشته مي

Flowers, 1980 .( برخي گياهان مانند پوكسينيلا
)Puccinella tenuiflora ( از خانواده گندميان ظرفيت

بالايي در جذب پتاسيم نسبت به سديم دارند، زيرا ميزان 
سديم در ساقه آن كمتر از گياهان تجمع دهنده نمك 

كاهش ميزان ورود ). Wang et al., 2002( باشدمي
هاي ريشه يكي از سديم به جريان تعرق از طريق سلول

راهكارهاي حفظ نسبت پتاسيم به سديم در گياهان تحت 
 پورترباشد، اين راهكار توسط آنتيتنش شوري مي

Na+/H+ 1(پلاسمايي  ءغشاSOS ( و ناقل پتاسيم
)HKT2 (شود انجام مي)Chinnusamy et al., 2005 .(

 ,.Uozumi et al(در گياهاني مانند آرابيدوپسيس 

و گندم ) Liu et al., 2001(، اوكاليپتوس )2000
)Rubio et al., 1995 ( تمايل كمي براي انتقال سديم

دهد كه شواهد نشان مي. تحت تنش شوري وجود دارد
                                                 
1 -Salt Overly Sensitive 
2 -High affinity K Transporter 

نقش مهمي در جذب مجدد سديم از آوند  HKTهاي ژن
هدف از اين ). Sunarpi et al., 2005(چوب دارند 

آزمايش تاثير استفاده از آب شور بر توليد زيست توده در 
سه مرحله رشد رويشي، گلدهي و رسيدگي و ميزان تجمع 

هاي سديم، كلر و پتاسيم و بررسي ميزان تبعيض گياه يون
براي جذب و انتقال سديم در سه مرحله رشدي در 

مي سبزواركوشيا تيمارهاي مختلف آب شور در توده بو
 . باشد مي

  
  هامواد و روش

هاي كامل تصادفي با سه آزمايش بر مبناي طرح بلوكاين 
در  1388تكرار و هفت سطح شوري آب زهكش در سال 

اين . مزرعه نمونه ارتش در شمال استان گلستان انجام شد
و عرض جغرافيايي شرقي  54°42´مكان در طول 

 50دريا و در متر زير سطح  5و شمالي  12°37´
ميانگين بارندگي . كيلومتري گرگان قرار گرفته است

درصد آن در  80متر است كه بيش از ميلي 330سالانه 
رطوبت نسبي اين منطقه . افتدپاييز و زمستان اتفاق مي

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك . درصد مي باشد 70
رطوبت ظرفيت زراعي و . خلاصه شده است 1در جدول 

 . ژمردگي با استفاده از صفحات فشاري تعيين شدنقطه پ

 5/1 تيمارهاي شوري شامل هفت سطح شوري آب
)S1( ،7 )S2( ،14 )S3( ،21 )S4( ،28 )S5( ،35 )S6 ( و

42 )S7 (آب شور براي هر تيمار . بودزيمنس بر متر دسي
و آب ) dSm-1 325(با مخلوط كردن دو منبع آب شور 

بدست  ]1[ استفاده از معادلهبا ) dSm-1 9/0(غير شور 
 5000دو منبع آب در يك مخزن ). Hanson, 1999(آمد 

شوري آب با دستگاه اندازه  ليتري مخلوط شدند و ميزان
اندازه گيري  WTWمدل ) 3EC(گيري هدايت الكتريكي 

ذكر  2تركيب شيميايي آب مورد استفاده در جدول . شد
   .شده است

EC=
ECs vs +ECi vi  

vs+vi
                          [1] 

                                           
شوري منبع = ECiشوري منبع آب شور، =  ECsكه در آن 

حجم آب غير شور = Viحجم آب شور، = Vsآب غير شور، 
 .هستند

 

                                                 
3 - Electrical Conductivity 
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ها از متر در نظر گرفته شد و كرت 3×3ها اندازه كرت
ها به سبز شدن بذور، بوتهبعد از . متر فاصله داشتند 3هم 

-متر بين بوتهسانتي 10بوته در مترمربع با فاصله 20تعداد 

منشا بذور از . ها تنك شدندمتر بين رديفسانتي 55ها و 
در . توده سبزوار استان خراسان رضوي انتخاب شده بودند

گيري در سه مرحله رشدي رويشي اين آزمايش نمونه
و ) گلدهي% 50(، زايشي )شدزماني كه كنوپي گياه بسته (

ها به  انجام شد و بوته )هازمان تغيير رنگ برگ( رسيدگي
برگ، ساقه و ريشه . طور كامل با آب مقطر شستشو شدند

از يكديگر جداشده و پس از خشك شدن آسياب شد و 
ها هاي سديم و پتاسيم بعد از تبديل شدن نمونهميزان يون

و  JENWAYر مدل به خاكستر با دستگاه فليم فوتومت
 Diatolff and(ميزان كلر با روش دياتولوف و رنجل 

Rengel, 2001 ( با دستگاه اسپكتوفتومتر
در همين مراحل . اندازه گيري شد  PHARMECIAمدل

 60- 90و  30- 60، 0- 30هاي  نيز نمونه خاك از عمق
متري خاك گرفته شد و ميزان يونهاي سديم، سانتي

به منظور بررسي . گيري شدپتاسيم و كلر آن اندازه 
ظرفيت جذب انتخابي پتاسيم سيستم ريشه گياه نسبت به 

نسبت سديم از قانون جذب انتخابي كه عبارت است از 
سديم به پتاسيم در منطقه توسعه ريشه تقسيم بر نسبت 

 ,Pitman(استفاده گرديد  سديم به پتاسيم در كل گياه

ها از ريشه و ونبه منظور بررسي انتقال انتخابي ي). 1984
نسبت سديم ها از انتقال انتخابي كه عبارت است از برگ

به پتاسيم در ريشه تقسيم بر نسبت سديم به پتاسيم در 
 ).Wang and Zhu, 1994(استفاده گرديد  برگ 

در مرحله رويشي، اواسط مرحله گلدهي و رسـيدگي گيـاه   
متر مربع برداشت شد ميزان ماده خشـك   165/0كوشيا از 

سـاعت انـدازه    72عد از خشـك شـدن در آون بـه مـدت     ب
ميزان توليد زيسـت تـوده بـر اسـاس عملكـرد      . گيري شد

زيست توده توليـدي   Yمحاسبه شد،كه در آن ) Yr(نسبي 
توليـد در شـرايط غيـر شـور و يـا        Ymدر شرايط شـور و  

 :)Maas, 1990) (2معادله (شوري كم است 

YmYYr /=                                             [2]    

)exp(
50

50)/(1

1
sCCC

Yr
+

=                             [3] 

STI = C50 + sC50                                                          [4]     

   
 
 

 .فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايشخصوصيات . 1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of the experimental field 
 )مترسانتي( عمق خاك

Soil depth (cm) 

θfc 
(%) 

θpwp 
(%) 

Bd 
)g/cm3( 

ECe 
(dS/m) 

pH بافت 
Texture 

θs 
(%) 

0-30 23.4 13.0 1.50 7.01 7.7 Si-Cl-L 41.56 

30-60 22.5 11.8 1.47 9.52 7.69 Si-Cl-L 42.83 

60-90 23.5 11.6 1.40 7.84 7.65 Si-Cl-L 43.73 

θfc  و θpwp = ،رطوبت وزني خاك در ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دائميBd  = ،وزن مخصوص ظاهريECe = ،هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاكθs  = رطوبت خاك
 .رسي و لومي سيلتي،= Si-Cl-Lدر حالت اشباع و 

θFC and θPWP = Gravimetric soil water content at field capacity and permanent wilting point, respectively; Bd = Bulk density; 
ECe = Soil extract electrical conductivity; θs = saturated soil water content, Si-Cl-L = Silty Clay Loam. 

  
 

 .تركيب شيميايي منابع آب آبياري. 2جدول

Table 2.  Chemical composition of irrigation water resources 
 منبع آب
Water Resources

EC 
(dS/m) 

pH CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na+ 

------------------------------------------Meq/l------------------------------------ 

 شور غير
non Saline Water 

0.9 7.3 0.0 5.5 0.4 3.1 3.0 2.8 3.2 

 شور
saline Water 

325.0 8.0 0.0 5.6 940.0 3014.4 4.0 206.0 3750.0 
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و رويه  SASبا استفاده از نرم افزار  3ضرايب معادله 
NLIN )غير خطي ( وREG )برآورد و رسم ) رگرسيون

ها با و مقايسه ميانگين Excelنمودارها با استفاده از برنامه 
 5در سطح احتمال   SASبا برنامه LSDاستفاده از روش 
 .درصد انجام شد

  
  نتايج و بحث

تاثير تنش شوري بر وزن خشك اندام هوايي كوشيا در 
- كه، اختلاف معنيدر حالي . دار بوددرصد معني 5سطح 

دسي زيمنس بر متر مشاهده  7و  5/1داري بين تيمار 
كوشيا تحت شرايط بدون تنش در مرحله رويشي و . نشد

تن در هكتار علوفه  34و  16گلدهي به ترتيب حدود 
دسي  42(تحت تنش شوري شديد . خشك توليد كرد

در مرحله رويشي و گلدهي به ترتيب ) زيمنس بر متر
كافي و . تن علوفه خشك در هكتار داشت 11و  4توليد 

گزارش كردند كه كوشيا ) Kafi et al., 2010(همكاران 
تن در هكتار در شرايط بدون تنش در  11قادر است 

توليد كوشيا در تكزاس تحت . استان خراسان توليد كند
تن در هكتار  26و  3/11تنش خشكي و بدون تنش 

. )Sherrod, 1971; Foster, 1980(گزارش شده است 
 ;Sherrod, 1971(در واقع در بين گزارشات موجود 

Foster, 1980; Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008; 
Kafi et al., 2010 (توده را كوشيا بالاترين ميزان زيست

كوشيا گياهي . در شرايط اقليمي استان گلستان توليد كرد
است حساس به فتوپريود بنابراين تاريخ كاشت و همچنين 

ايط اقليمي مانند رطوبت بالا بر توليد زيست توده تاثير شر
 ).Salehi et al., 2009(گذارد مي

معادلـه  (تابع برازش شده با معادله كاهشي تغيير يافته 
 99/0در مقابل تيمارهاي شوري داراي ضـريب تبيـين   ) 3

). 1، شـكل  4جدول (يا كمتر بود  005/0ميانگين مربعات 
كاهش عملكرد انـدام هـوايي در   % 50بر مبناي اين معادله 

و  015/0، 032/0و شيب خط  2/33و  2/32، 4/23شوري 
 .در مرحله رويشي، گلدهي و رسيدگي مشاهده شد 025/0

در  4حاصـل از معادلـه   ) STI(شاخص تحمـل بـه تـنش    
مرحله رويشي كمتـر از مرحلـه رسـيدگي و گلـدهي بـود      

كــاهش عملكــرد در % 50در مرحلــه رويشــي ). 4جــدول (
شوري كمتري مشاهده شد و شيب خـط كـاهش عملكـرد    

-گياهان در مراحل مختلف رشد، حساسيت. نيز بيشتر بود

از آنجـا كـه   . هاي مختلفي به شوري از خود بروز مي دهند

اثر شوري در يك مرحله، در مراحل بعـدي رشـد نيـز اثـر     
خواهد گذاشت، بـه همـين دليـل مطالعـه اثـر شـوري در       

معمولا گياهان در اوايـل  . استمراحل مختلف رشد مشكل 
. رشد نسبت به شوري حساس تر از مراحل بعـدي هسـتند  

گياه ذرت در مرحله رويشي نسبت به مراحل بعدي رشـد،  
در مقابـل گيـاهي نظيـر چغنـدر قنـد در      . . تر اسـت مقاوم

مرحلــه رويشــي نســبت بــه نمــك خيلــي حســاس اســت 
)Shalhevet, 1994 .(  

تجمع سديم، پتاسيم و كلر تاثير تنش شوري بر ميزان 
بيشـترين ميـزان تجمـع در    . درصد معني دار بود 5سطح 
در بـين  . دسي زيمـنس بـر متـر مشـاهده شـد      42شوري 

در  تجمـع يافتـه   اندامهاي گياهي بيشترين ميـزان سـديم  
سديم بـرگ در مرحلـه   ). 5جدول (ها مشاهده گرديد برگ

مـالا  رويشي بيشتر از مرحله زايشي و رسيدگي بود كه احت
به دليل رشد سريع و تعرق بالا در اين مرحلـه اسـت و در   

هاي پيركه ميزان سديم بالايي مرحله زايشي با ريزش برگ
 ,Munns(يابـد  دارند ميزان سديم تجمع يافته كاهش مي

باشـد   مكان اصلي سميت سديم پهنك بـرگ مـي  ). 2002
جايي كه سديم بعـد از تعـرق در بـرگ تجمـع مـي يابـد       

)Munns, 2002 .(هـاي هـوايي    بيشتر سديمي كه به اندام
مانـد زيـرا گيـاه از طريـق     شود در آنجا باقي مي منتقل مي

آوند آبكش مقدار كمي از سديم را از اندام هوايي به ريشـه  
فرآيندي كه ميزان سديم را در اندام هوايي . كند منتقل مي
كند ميزان بارگيري سديم در آوند چـوب ريشـه    كنترل مي

ــالنوكين و ). Munns and Tester, 2008(باشــد  مــي ب
بيان كردند كه بالاتر ) Balnokin et al., 2005(همكاران 

هاي سديم و پتاسيم در اندام هوايي نشان بودن ميزان يون
دهنده ايـن اسـت كـه هـر دو يـون بـراي حفـظ اخـتلاف         

ميـزان  . پتانسيل اسمزي از ريشـه بـه سـاقه نقـش دارنـد     
شي حتي در تيمار غير شور نيز پتاسيم برگ در مرحله روي

دسي زيمنس بر  42حدودا دو برابر سديم بود و در شوري 
در مرحلـه گلـدهي   . برابر كاهش يافت 58/1به حدود متر 

-است و با افزايش شوري بدون تغيير باقي  8/1اين نسبت 

بيـان  ) Kernan et al., 1986(كرنـان و همكـاران   . مانـد 
 9/2تـا   6/2حـدود   كردند كـه غلظـت پتاسـيم در كوشـيا    

 Salehi(صـالحي و كـافي   . درصد وزن خشك گياه اسـت 

and Kafi, 2011 (  5/1بيان كردند كه با اعمال شوري از 
در مراحل اوليه رشدي نسـبت    دسي زيمنس بر متر 42به 

-به نظر مـي . تغيير كرد 86/0به  86/1پتاسيم به سديم از 
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تاسـيم بـه   رسد توانايي گياه براي نگهداري نسبت بـالاي پ 
سديم سيتوسولي در تحمل به شوري گيـاه نقـش مهمـي    

  ).Shabala and Cuin, 2008(داشته باشد 

 
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
در ). ECiw(است به عنوان تابعي از آب شور  برازش  داده شده 3هاي مختلف كه با معادله وزن خشك نسبي كوشيا در زمان.  1شكل 

  .  باشدهاي مشاهده شده در مرحله رويشي، گلدهي و رسيدگي ميداده ●و * ،▲شكل علائم 
Fig. 1. Relative kochia shoot biomass at growth stage as fitted to the discount equation (eq. 3) as a function of 
saline water (ECiw). In Figure symbols ●, *, and ▲ are observation data for vegetative, flowering and ripening 
stages. 

  
  

  

در مرحله رويشي، گلدهي و ) گرم در متر مربع(كوشياتاثير تنش شوري بر وزن خشك اندام هوايي. 3جدول
 رسيدگي

Table 3. Salinity effect on shoot dry biomass of kochia (g.m-2) at vegetative, flowering and ripening 
stages.  

 تيمار شوري
 )دسي زيمنس بر متر( 

  
Saline water (dS/m) 

 )گرم در متر مربع(وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight (gr/m2) 

 رويشي
Vegetative 

گلدهي
Flowering 

رسيدگي
Ripening 

1.5 1601.8 a 3439.9 a 4180.6 a 
7 1717.2 a 2955.1 ab 4321.6 a 

14 1263.6 b 2701.2 bc 4352.2 a 
21 867.1 c 2321.4 c 2868.9 b 
28 749.0 cd 2199.6 c 2372.8 bc 
35 541.8 de 1592.0 d 2206.2 bc 
42 390.2 c 1136.0 d 1723.3 c 

 ).LSDبا روش (ندارند % 5زيست توده توليدي در هر ستون داراي حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح *
Shoot dry biomass followed by the same letter are not statistically different according to the least 
significant differences (LSD) between all pairs at the α-probability of 0.05.
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 %1معني دار در سطح  **   

** Significant at 0.01 probability levels 
 
 

  

 ).LSDبا روش (ندارند % 5در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح * 
In each column, numbers followed by the same letter are not statistically different according to the least significant differences (LSD) 
between all pairs at the α-probability of 0.05. 

  
  

، )dS/mبرحسب  C50(كاهش عملكرد % 50و %)CI95(حدود اطمينان%95و)MSER(، ميانگين مربعات)R2(ضريب تبيين .4جدول
s  شيب خط و شاخص تحمل به تنش)STI ( تغيير يافته براي وزن خشك اندام هوايي كوشيا در مرحله رويشي، گلدهي و تابع كاهشي

 .گرفته شده است 4از معادله ) STI(شاخص تحمل به تنش . رسيدگي

Table 4. Coefficient of determination (R2), mean square error (MSER) and 95% confidential interval (95% CI) of C50 
(in dS/m), S of non linear regression fit of the modified discount function for the relative shoot biomass of kochia 
harvested at vegetative, flowering and ripening stages. Salt tolerance index (STI) derived from eq. 4 is shown for each 
water treatment.  

 مرحله رشدي
Growth stages 

 ضريب

Coefficent 

 تخمين

Estimation 
SE CI 95% R2 MSER STI 

 رويشي

Vegatative 

C50 23.42 1.20 20.33 26.52 0.99** 0.0026 24.16 
s 0.032 0.005 0.017 0.033    

 گلدهي

Flowering 

C50 32.24 2.31 26.30 38.18 0.99** 0.003 32.17 
s 0.015 0.005 0.029 0.00    

 رسيدگي

Ripening 

C50 33.23 2.39 27.07 39.39 0.99** 0.005 34.06 
s 0.0025 0.008 0.005 0.04    

گرم يون در گرم وزن خشك گياه در سه تاثير تنش شوري بر ميزان سديم، پتاسيم و كلر برگ، ساقه، ريشه كوشيا بر حسب ميلي.5جدول
 . مرحله رويشي، گلدهي و رسيدگي

Table 5. Salinity effect on Na, K and Cl (mg.g-1) content of kochia leaf at vegetative, flowering and ripening stages.
 تيمار شوري

 )دسي زيمنس بر متر(
Saline water (dS/m) 

 كلر ساقه
Stem Cl 

 پتاسيم ريشه
Root K 

 پتاسيم ساقه
Stem K 

 
 

 پتاسيم برگ
Leaf K 

 
 

 سديم ريشه

Root Na 
 سديم ساقه
Stem Na 

 

 سديم برگ
Leaf Na 

 كلر برگ
Leaf Cl 

 --------------------------Vegetative stage --مرحله رويشي ----------------------------------- 
1.5 b 6.5 a 2.4 abc 8.3 bc 24.0 b 4.1 b 6.3 b 12.3 b 47.6 
7 b 6.8 a 2.4 abc 8.7 b 27.5 b 4.1 b 6.6 b 11.7 b 47.3 
14 b 6.2 a 3.2 ab 9.1 b 28.8 ab 4.6 b 6.7 b 12.2 ab 52.4 
21 b 6.3 a 3.1 c 6.6 b 26.3 a 6.1 b 5.9 b 16.4 a 60.0 
28 b 6.7 a 3.2 bc 7.3 bc 24.0 ab 5.0 b 5.5 14.9 b ab 55.1 
35 b 6.3 a 3.3 abc 8.1 c 16.9 ab 4.9 b 6.4 b 12.7 a 58.1 
42 a 7.8 a 3.4 a 9.6 a 43.3 a 6.1 a 9.7 a 27.4 ab 55.1 

--------------------------- Flowering stage  ---مرحله گلدهي ------------------------------------- 
1.5 b 4.6 ab 3.9 a 10.9 c 19.0 d 5.5 b 6.6 b 10.6 cd 47.7 
7 b 4.6 a 4.8 ab 9.8 ab 24.5 d 5.6 b 6.9 b 10.6 cd 48.3 
14 b 4.5 d 2.1 cd 7.8 a 27.5 d 5.9 b 7.1 b 8.8 bc 53.3 
21 b 4.5 abc 3.7 cde6.7 ab25.1 cd6.5 b 6.5 b 11.8 b45.9
28 b 4.9 abc 3.7 de 6.0 a 26.0 bc 8.7 b 7.6 b 13.6 b 57.5 
35 b 4.9 cd 2.7 e 5.4 bc 20.5 b 9.3 b 6.6 b 12.5 b 56.5 
42 a 6.9 bc 3.4 bc 8.3 a 29.8 a 11.6 a 10.0 a 16.6 a 70.9 

--------------------------- Ripening stage  --مرحله رسيدگي --------------------------------------- 
1.5 c 4.6 c  3.3 d 3.9 b 20.5 c 3.2 d 3.8 c 6.7 cd 43.0 
7 b 5.9 c 4.1 d 2.7 c 15.2 c 4.2 c 4.1 c 7.1 d 39.1 
14 b 6.5 ab 7.7 bc 9.9 c 13.9 b 7.9 b 6.1 bc 9.2 cd 44.5 
21 b 6.0 b 6.2 c 8.4 bc 17.5 b 8.9 b 7.9 b 10.9 ab 59.8 
28 a 8.5 a 8.1 b 10.4 bc 16.7 b 10.0 b 8.5 b 11.7 ab 64.2 
35 a 8.5 ab 6.7 bc 9.7 c 12.9 b 9.1 b 9.1 bc 9.1 bc 53.8 
42 a 8.7 a 8.5 a 13.8 a 28.9 a 13.3 a 13.9 a 20.5 a 68.9 
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شيا در سه تاثير تنش شوري بر نسبت سديم به پتاسيم برگ، ساقه و ريشه و انتقال انتخابي يونها از ريشه به برگ كو.  7جدول 
 . مرحله رويشي، گلدهي و رسيدگي

Table 7. Saline water effect on Na/K ratio of leaf, stem and root and selective transportation of anions from root to 
leaf of kochia at vegetative, flowering and ripening stages.  

 ).LSDبا روش (ندارند % 5در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح * 
Data followed by the same letter are not statistically different according to the least significant differences (LSD) between 

all pairs at the α-probability of 0.05. 

تاثير تنش شوري بر ميزان سديم به پتاسيم در سه مرحله رويشي، گلدهي و زايشي و جذب انتخابي .  6جدول
 . هايون

Table 6. Salinity effect on Na/K at vegetative, flowering and ripening stages and selective 
absorption (SA) of anions.  

 )زيمنس بر متردسي(تيمار شوري  جذب انتخابي  plant Na/K     سديم به پتاسيمنسبت

 رويشي
Vegetative  

 گلدهي
Flowering 

 رسيدگي
Ripening 

SA  
Saline water  (dS/m) 

0.68 abc 0.68 bc0.53 cd7.85 abc 1.5 

0.63 bc 0.72 bc0.67 cd9.71 a 7 

0.59 c0.61 c 0.96 ab8.13 ab 14 

0.85 a0.80 abc 0.79 bc10.27 a 21 

0.77 abc0.80 abc 0.85 abc6.73 bcd 28 

0.88 a0.91 ab 1.02 a4.69 d 35 

0.80 ab0.97 a0.93 ab5.44 cd 42 

 ).LSDبا روش (ندارند %5در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح* 
Data followed by the same letter are not statistically different according to the least significant 
differences (LSD) between all pairs at the α-probability of 0.05. 
 
 
 

يونها از يانتقال انتخاب
  ريشه به برگ

 نسبت سديم به
  پتاسيم برگ 

 نسبت سديم به
  پتاسيم ساقه

 نسبت سديم به
  پتاسيم ريشه 

 آب شور 
  )زيمنس برمتردسي(

SA  leaf Na/K  Stem Na/K  Root Na/K Saline water (dS/m) 

------------------------------Vegetative stage-مرحله رويشي --------------- ---------- 
2.69 0.57 abc 0.80 b 1.54 d 1.5 
3.07 0.51 bc 0.80 b 1.56 d 7 
3.54 0.45 c 0.77 b 1.59 cd 14 
2.48 0.74 ab 0.90 b 1.85 bcd 21 
3.06 0.66 abc 0.79 b 2.04 abc 28 
2.54 0.83 a 0.82 b 2.10 ab 35 
3.42 0.68 abc 1.06 a 2.34 a 42 

 -----------------------                Flowering stage ------------------------------مرحله گلدهي-

2.44 0.61 ab 0.66 e 1.48 d 1.5 
4.08 0.52 ab 0.74 de 2.11 cd 7 
4.86 0.37 b 0.92 cd 2.93 b 14 
4.36 0.55 ab 1.03 bc 2.43 bc 21 
3.18 0.55 ab 1.33 a 1.76 cd 28 
3.31 0.72 a 1.16 ab 2.39 bc 35 
5.95 0.66 ab 1.31 a 3.91 a 42 

----------------------------Ripening stage -مرحله رسيدگي-------------------------- 
2.87 0.37 c 1.57 a 1.06 b 1.5 
1.94 0.55 bc 1.64 c 1.07 b 7 
1.87 0.83 ab 0.99 b 1.55 a 14 
1.64 0.65 bc 1.69 a 1.07 b 21 
1.72 0.70 abc 0.82 bc 1.21 ab 28 
1.44 1.05 a 0.97 b 1.51 a 35 
2.04 0.75 ab 1.02 b 1.53 a 42 
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نتايج آزمايش نشان داد كه ميزان كلر ساقه تا 
تحت تاثير قرار نگرفت و با  دسي زيمنس بر متر 35شوري

-دسي زيمنس بر متر افزايش معني 42افزايش شوري در 

ها بيشترين ميزان تجمع كلر در برگ. داري را نشان داد
 400ميزان كلر برگ به ميزان ). 5جدول (مشاهده شد 

ميلي مولار توسط بيشتر گياهان قابل تحمل است، حتي 
ميلي  250د تا توانگياهان بسيار حساس مانند ليمو مي

مولار كلر را تحمل كند و احتمالا اين مقدار كلر در واكوئل 
بليسكي و ). Munns and Tester, 2008(يابد تجمع مي

بيان كردند كه ميزان  )Bilski and Foy, 1988(فوي 
  .  مقاومت كوشيا به كلر بيشتر از سولفات است

ها نشان مي دهد كه هرچه قانون جذب انتخابي يون
ان ظرفيت جذب انتخابي پتاسيم بيشتر باشد به معني ميز

اين است كه گياه قادر است سديم بيشتري را خارج كند و 
ميزان پتاسيم بيشتري را جذب كند و نشان دهنده ظرفيت 

باشد  اي براي پتاسيم ميجذب بالاتر سيستم ريشه
)Pitman, 1984  .( گياه با پتاسيم قدرت جذب انتخابي

افزايش و بعد از  دسي زيمنس بر متر 21 افزايش شوري تا
در واقع با ). 6جدول (آن ميزان جذب انتخابي كاهش يافت 

افزايش ميزان سديم در آب آبياري قابليت انتخابي ريشه 
كاهش و سديم بيشتري وارد گياه پتاسيم گياه براي جذب 

علي رغم كاهش قدرت انتخابي ريشه با افزايش . گرديد
ان جذب پتاسيم نيز افزايش يافت ميزان جذب سديم ميز

با اين وجود به دليل بالا بودن ميزان سديم آب ). 5جدول (
آبياري نسبت سديم به پتاسيم در گياه همچنان با افزايش 

  ) . 6جدول (شوري افزايش يافت 

ميزان انتقال سديم به برگ را كنترل  و ميزان پتاسيم 
زان قدرت با افزايش شوري مي. كندبيشتري را منتقل مي

انتقال انتخابي گياه افزايش و ريشه گياه ميزان انتقال 
نتايج ). 7جدول (سديم از ريشه به برگ را كاهش داد 

نشان داد كه نسبت سديم به پتاسيم در ريشه بيشتر از 
اين نتايج حاكي از بالا بودن قدرت . برگ و ساقه است

. ستانتقال انتخابي كوشيا براي پتاسيم از ريشه به برگ ا
در مقايسه نتايج جذب و انتقال انتخابي كوشيا با گياهان 

 ,.Wang et al(شورزيست مورد بررسي ونگ و همكاران 

 Echinochloaنشان داد كه كوشيا نيز مانند گياه  )2002
frumentacea باشد گياه خارج كننده نمك مي . 

با افزايش ميزان شوري آب آبياري ميزان سديم اضافه 
 5/1در شوري ). 8جدول (شده به خاك افزايش يافت 

كل ميزان سديم برداشت شده توسط  دسي زيمنس بر متر
گياه با ميزان سديم اضافه شده توسط آب آبياري به خاك 
با هم برابر است و در زمان گلدهي سديم تجمع يافته در 

كوشيا يك گياه . سديم آب مصرفي بودگياه دو برابر 
 NADP-ME )Kadereit etچهاركربنه است داراي مسير 

al., 2003 ؛Welkie et al., 1970 ( و داراي آناتومي كرانز
 ,.Pyankov et al(است  kochicidچهاركربنه نوع 

1999; Muhaidat et al., 2007 .(ترين خصوصيات مهم
به عنوان يك عنصر ريز  كربنه نياز به سديماين مسير چهار

). Brownell and Crossland, 1972(باشد مغذي مي
سديم ممكن است نقش فيزيولوژيكي در افزايش فعاليت 
آنزيم فسفوفنل پيروفسفات كربوكسيلاز داشته باشد 

)Collins and Jones, 1986 .( اين مهمترين عامل

تاثير تنش شوري بر ميزان سديم و كلر اضافه شده به خاك، ميزان سديم و كلر جذب شده توسـط گيـاه در مرحلـه رويشـي،     .8جدول
 .گلدهي و رسيدگي

Table 8. Saline water effects on Na and Cl accumulation in soil, Na and Cl absorption by plant at vegetative, flowering 
and ripening stage.  

آب شور
)زيمنس برمتردسي( 

Saline water
(dS/m)

ميزان سديم 
 اضافه شده

Na 
accumulation 

in soil 

Plant Na content ميزان سديم كل گياه ميزان كلر 
 اضافه شده

Cl 
accumulatio

n in soil

Plant Cl content     ميزان كلر كل گياه      
 رويشي

Vegetative
 

 گلدهي
Flowering 

 

 رسيدگي
Ripening 

 رويشي
Vegetative 

 

 گلدهي
Flowering 

 

 رسيدگي
Ripening 

كيلوگرم در هكتار--------------------------------------------   --Kg.ha-1------------------------------------- 

1.5 130.5 130.8 274.2 200.1 49.4 308.4 504.7 735.8 
7 559.7 141.2 224.2 224.9 212.5 333.2 414.8 771.1 
14 1095.7 108.7 215.5 333.0 418.1 274.4 441.8 1108.4
21 1621.7 86.2 180.5 258.9 623.6 231.4 335.1 757.1 
28 2478.7 69.4 205.8 231.7 829.1 193.7 420.8 712.2 
35 2683.6 57.6 128.9 200.9 1034.6 149.0 289.3 664.9 
42 3214.6 78.0 135.8 238.5 1240.2 137.5 295.8 544.7 
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ولي با . هاي چهاركربنه استمقاومت به شوري در گونه
ايش شوري علي رغم افزايش ميزان تجمع سديم در افز

توده توليدي ميزان گياه به دليل كاهش ميزان زيست
با توجه به ). 8جدول (برداشت سديم از خاك كاهش يافت 

دسي  3رسد كه در صورتي آبي با شوري نتايج به نظر مي
مورد استفاده قرار گيرد تمامي سديم اضافه  زيمنس بر متر

 . شودسط گياه برداشت ميشده به خاك تو
  

 نتيجه گيري

نتايج اين تحقيق نشان داد كه تحمل كوشيا به تنش شوري 
. در مراحل گلدهي و رسيدگي بيشتر از مرحله رويشي است

كوشيا در واقع يك گياه خارج كننده نمك است اما سديم را 
دهد زيرا باشد در برگ تجمع ميتا حدودي كه مورد نياز مي

سيستم .  ريز مغذي را در كوشيا داردسديم نقش يك 
اي اين گياه در جذب و انتقال سديم به اندام هوايي ريشه

علاوه بر جذب انتخابي، انتقال سديم . كند انتخابي عمل مي
- از ريشه به اندام هوايي نيز به صورت انتخابي صورت مي

كند تا بتواند  گيرد و همه اين عوامل به كوشيا كمك مي
علاوه كوشيا تحمل به. پتاسيم را حفظ كندنسبت سديم به 

علي رغم اينكه . ها داردبالايي نسبت به تجمع كلر در برگ
كوشيا قادر است ميزان سديم بالايي را در اندام هوايي 

توان آن را به عنوان يك گياه زيست تجمع دهد ولي نمي
پالا براي كاهش سديم خاك استفاده كرد بويژه زماني كه از 

دسي  7اي كه در شوري گونه شود به ستفاده ميآب شور ا
نمك اضافه شده به خاك توسط % 40تنها  زيمنس بر متر

در صورتي كه در شرايط بدون آبياري . شود گياه برداشت مي
كشت شود موجب برداشت نمك از خاك هاي شور شده و 

 300تا  200هر سال با توجه به زيست توده توليدي حدود 
اين دو . نمك را از خاك خارج خواهد كرد كيلوگرم در هكتار

راهكار جذب و انتقال انتخابي براي حفظ نسبت سديم به 
گيرد و علي رغم پتاسيم در كوشيا مورد استفاده قرار مي

دارد ولي اينكه كوشيا ميزان سديم را در حد پايين نگه مي
براي اين كار بايد انرژي بسيار زيادي را صرف كند كه در 

در واقع . ب كاهش ميزان زيست توده گياه گرديدنهايت موج
ها در تغذيه  مزيت اصلي اين گياه نسبت به ساير شورزيست

تواند سيستم حفظ نسبت پتاسيم به سديم در اندام دام مي
هوايي باشد كه موجب كاهش ميزان سديم برگ و افزايش 

  .شود كيفيت تغذيه اي گياه مي
 . 
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