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 کوشیا  پنج تودهخصوصیات فتوسنتزی برخی از بر تنش شوری اثر ارزیابی 

(Kochia scoparia (L.) Schrad) 
 

 ، 4، علی معصومی3نژاد، سعید خانی2، محمد کافی1جعفر نباتی*

 3احسان کشمیری و 5مهرجردیمحمد زارع 

 فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد،دکتري  استاد و دانشجوي 3و2شرکت فناوران بذر یکتا،  1 
 استادیار موسسه آموزش عالی شیروان5 ،، ایرانعلمی دانشگاه پیام نورعضو هیات 4

 15/4/34 ؛ تاریخ پذیرش: 4/1/33تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

بنه  را اي از تحمل به شوري این  گیاهنانقسمت عمدهدوست  دستگاه فتوسنتزي گیاهان شورکارکرد  هدف: و سابقه

عنوان یک گیاه شور دوست در شرایط تنش شوري توانایی تولیند زیسنت ( بهKochia scopariaکوشیا ) .دارد هعهد

 کینولوژیزیف يهنا دگاهیند تواندیم يش شورتن طیمطالعه فتوسنتز و عوامل وابسته به آن در شراي، بالایی دارد. توده

اي بنه منونور اعمنان تننش بنابرای  آزمایش مزرعنه سازد.در مواجهه با تنش فراهم  اهیگ  یمناسبی را در درک رفتار ا

شوري همراه با حضور سایر عوامل محیطی و پرهیز از شرایط مصنوعی براي مطالعه فتوسننتز و عوامنل وابسنته اجنرا 

 شد.
 

فتوسننتزي سنطو  متتلنش شنوري بنر برزنی از زصو نیات اثنر به منوور بررسی  بنابرای : هاروش و مواد

هاي کامنل تصنادفی بنا سنه هاي زرد شده بر پایه طر  بلوکدر قالب کرتآزمایشی هاي متتلش کوشیا، توده

در سان  شهدم یدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز ژه،یو اهانیگ یقطب علم يشور قاتیمزرعه تحقدر تکرار 

عنوان بنهدسنی زیمننب بنر متنر  5/11و  2/5الکتریکنی . دو سطح شوري بنا هندایتبه اجرا درآمد 88زراعی 

هناي عنوان کرتبیرجند و سنبزوار بنهارومیه، ا فهان، بروجرد، بومی کوشیا شامل توده هاي ا لی و پنج کرت

 1.فرعی در نور گرفته شدند

                                                
 afarnabati@gmail.comj مسئون: یسندهنو*
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اي، داري بر میزان هدایت روزنهتاثیر معنی ،زیمنب بر متردسی 5/11به  2/5وري از داد افزایش سطح شنتایج  ها:یافته

، زیمنب بر متردسی 5/11به  2/5با افزایش سطح تنش شوري از  تعرق، فعالیت فتوسنتزي در گیاه کوشیا داشت.

در د  5/22دار فتوسنتز مون بر متر مربع بر ثانیه و مقمیلی 41/0در د، میزان تعرق  23اي کوشیا هدایت روزنه

، کارتنوئیدها، عدد b ، کلروفیلa غلوت کلروفیلداري بر افزایش سطح شوري تاثیر معنیاز طرف دیگر  افزایش یافت.

، میزان زیست توده، کارآیی مصرف آب و غلوت IIاکسیدکرب  زیر روزنه، عملکرد کوانتومی فتوسیستم اسپد، دي

کارآیی مصرف آب، سدیم برگ و  از نورهاي مورد مطالعه . ازتلاف بی  تودهتنداشسدیم و پتاسیم در برگ و ساقه 

هاي ا فهان و سبزوار به ترتیب بیشتری  و کمتری  کارآیی هاي مورد مطالعه کوشیا، تودهبی  توده دار بود.ساقه معنی

 . مصرف آب را دارا بودند

 75کمتری  و بیشتری  غلوت سدیم در ساقه و با در د به ترتیب  7/52هاي ارومیه و بروجرد با ازتلاف توده

هاي برهمکنش سطو  شوري و توده در د ازتلاف به ترتیب بیشتری  و کمتری  مقدار سدیم برگ را دارا بودند.

اي در تمنامی هدایت روزننه دار بود.اي و کارآیی مصرف آب معنیمورد مطالعه تنها از نور میزان هدایت روزنه

هناي ا نفهان، سبزوار با افزایش شدت تنش شوري افزایش یافت، ای  میزان افنزایش در توده ها بجز تودهتوده

هاي ارومیه و بروجرد با افزایش در توده در د بود. 0/13و  8/38، 0/33، 3/14ترتیب بیرجند، بروجرد و ارومیه به

د کاهشی بود و بیشتری  کاهش ها ای  رونشدت تنش شوري، کارآیی مصرف آب افزایش پیدا کرد و در سایر توده

ها در ، کاروتنوئیدها و کل رنگدانهb با کلروفیل a بررسی میزان همبستگی کلروفیل ي ا فهان بود.مربوط به توده

مینزان این   زیمنب بر متنردسی 5/11دار و با افزایش سطح شوري به معنی زیمنب بر متردسی 2/5سطح شوري 

، bبنه کلروفینل  aهاي فتوسنتزي تنها نسنبت کلروفینل   زصو یات رنگدانهدر بی ها افزایش یافت.همبستگی

 نشان داد. تودهداري با زیستهمبستگی مثبت و معنی
 

هاي متتلش کوشیا در شرایط آبیاري با آب مطالعه برزی از زصو یات فتوسنتزي تودهکلی طوربه: گیرینتیجه

از نور پاسخ فرآیندهاي فیزیولوژیک به تنش شوري است، که شور نشان داد که ای  گیاه داراي تنوع فراوانی 

 توان از ای  تنوع جهت ا لا  و گزینش گیاهان متحمل به شوري استفاده کرد.می

 

 ايهدایت روزنه، کلروفیل تبتیر و تعرق، عملکرد کوانتومی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

براي جمعینت در حنان صولات زراعی تولید مح درتری  تهدیدات محیطی شوري یکی از گسترده

میلیون هکتار زمی   800بیشتر از  .(8) باشدهاي زشک و نیمه زشک میدنیا، بتصوص در اقلیمرشد 

. (13هناي دنیاسنت )تحت تاثیر شوري قرار دارد که ای  مقدار بنال  بنر شنش در ند از زمی در دنیا 

هاي فاریاب شور شنده و از کتار در سان از زمی میلیون ه 1/1هاي ناپایدار آبیاري، حدود دلیل شیوهبه

از طرین   بایندتولیندات زراعنی ، در آینده از اینرو(. 27شوند )شوري ثانویه( )چرزه تولید زارج می

)لب شور و حتنی اي و تحت تاثیر شوري با استفاده از مقدار کم آب پرورش گیاهان در اراضی حاشیه

بسیار زیادي براي افزایش تحمل به شوري محصولات زراعی  انگیزه(. بنابرای ، 23شور( افزایش یابد )

رایج با دستکاري ژنتیکی جهت رسیدن به عملکردهاي بالاتر در مناط  تحت تاثیر شوري وجنود دارد 

(28.) 

هاي با کیفیت نامناسب ، مناط  شور و آبزراعی ها به عنوان محصولاتبرداري از شورزیستبهره

هاي امید بتش که قابلینت بنالایی جهنت یکی از گونه(. 23کند )یج ارزشمند میبراي کشاورزي رارا 

. کوشنیا گیناهی یکسناله و از باشد( میKochia scopariaکوشیا ) ،داردزراعی تبدیل به یک محصون 

( 2008و همکاران ) ریاسی( دارد. 15( و شوري )13زانواده سلمه است، که تحمل زوبی به زشکی )

مناسنب گنزارش  شوردوسنتقابلیت هضم گیاه کوشیا را در مقایسه با سنایر گیاهنان کیفیت علوفه و 

( عملکرد کمی کوشیا را قابل مقایسه با یونجنه گنزارش کردنند، در 1333) استفان و وان. (21) کردند

گزارش کردند که ( 2011همکاران ) نباتی و. (24) که ای  گیاه قابلیت رشد در زاک شور را داردحالی

 اسنت کنه 34/57و در د بنرگ  33/41ت  در هکتار، در د ساقه  1/3علوفه زشک کوشیا  عملکرد

همچننی  نبناتی و همکناران . (15) مطنر  کنند مناسب تواند کوشیا را به عنوان یک علوفه زشکمی

تواند بنه عننوان ینک گزیننه در د روغ  دارد که می 10( گزارش کردند که دانه کوشیا حدود 2012)

 .(11) وغ  در مناط  شور از آن استفاده کردبراي تولید ر

هاي مورفولوژیکی، مکانیزم همانطور که به زوبی شنازته شده است، تحمل به شوري در برگیرنده

هنا (. ای  مکانیزم21 و 3فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سطح کل گیاه، بافت، سلون و مولکون است )

اکسید کرب ، سمیت ینونی، محدودیت تبادن گازي دي اثرات اسمزي،مرتبط با چهار محدودیت عمده 

بنراي مقاومنت در برابنر  (.3ایجاد شده توسط تنش شوري در رشد گیاه اسنت )و عدم تعادن غذایی 
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که این   ها جهت کاهش اتلاف آب هستندهاي اسمزي، گیاهان مجبور به بست  بیشتر روزنهمحدودیت

 (.7شود )اهش دي اکسید کرب  میکاهش تبادن گازي و در نهایت ک یند موجبآفر

با توجه به تولید ماده زشک رضایت بتش کوشیا در شرایط تنش شوري، مطالعه فتوسنتز و عوامل 

درک هاي فیزیولوژیک مناسبی را براي محققان در تواند دیدگاهمیوابسته به آن در شرایط تنش شوري 

 شورياي به منوور اعمان تنش آزمایش مزرعه برای بناتنش فراهم سازد. ای  رفتار ای  گیاه در مواجهه با 

فتوسنتز و عوامل وابسته همراه با حضور سایر عوامل محیطی و پرهیز از شرایط مصنوعی براي مطالعه 

 اجرا شد.

 

 هامواد و روش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار هاي زرد شده بر پایه طر  بلوکای  مطالعه در قالب آزمایش کرت

وینژه، دانشنکده کشناورزي دانشنگاه فردوسنی زراعی تحقیقات شوري قطب علمی گیاهان در مزرعه 

 5/11و  2/5الکتریکنی به اجرا درآمد. دو سطح شوري آب آبیاري با هدایت 88مشهد در سان زراعی 

هاي ا لی و پنج توده بومی عنوان کرتهاي واقع در ای  منطقه( به)تهیه شده از چاه زیمنب بر متردسی

هاي فرعی در نور گرفته شدند. عنوان کرتشیا شامل بیرجند، ارومیه، بروجرد، ا فهان و سبزوار بهکو

 2/5ها، آبیناري بنا آب  ورت گرفت و تنا اسنتقرار کامنل گیاهچنه 1388کاشت در دهه اون زرداد 

 50هنا متر و فا نله بنی  ردیشسنانتی 10ها روي ردینش انجام شد. فا نله بوتنه زیمنب بر متردسی

متر در نور گرفته شد. عملیات داشت شامل وجی ، تنک کردن و کود دهی نیتروژن با منبنع اوره سانتی

 10متري پنب از وجنی  و کیلنوگرم در هکتنار در دو نوبنت )در مرحلنه پننج سنانتی 100به مقندار 

 اعمان شد. زیمنب بر متردسی 5/11آبیاري با آب  متري( انجام گرفت. سپب تیمارسانتی

مینزان و  ايهدایت روزنه میزان فتوسنتز، تبتیر و تعرق،گیري اندازهافشانی، ر ابتداي مرحله گردهد

بنه وسنیله  ،قبنل از برداشنت ،تری  برگ کاملا توسعه یافتنهروزنه در جوان اکسیدکرب  اتاقک زیردي

سنتفاده از ینک ( انجام شد. براي ای  منوور شدت ننور بنا اLCA4گیري فتوسنتز )مدن دستگاه اندازه

متري در مقندار سنانتی 5/1وات منتشر کننده نور سفید در فا نله  3/0هاي LEDماتریب نه عددي از 

میکرومون بر متر مربع در سطح برگ تثبیت شد. کارآیی مصرف آب از طری  تقسنیم مقندار  300نور 

هاي جنوان کناملا برگدر  IIمقدار عملکرد کوانتومی فتوسیستم  فتوسنتز زالص بر تعرق محاسبه شد.
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 Mintolaدستگاهعدد کلروفیل با و ( OS1-FL)مدن  OPTIتوسعه یافته با استفاده از دستگاه فلوریمتر 

Reading SPAD-502, Japan گیري شد.گیري در تکرار اندازهبا سه نمونه 

. براي (1) شد ( استفاده1338و همکاران ) ياز روش در کاروتنوئیدهاو  a، bکلروفیل  گیرياندازه براي

ها با هاي جوان کاملاً توسعه یافته جدا و استتراج رنگدانهگرم برگ تازه از برگمیلی 100ای  منوور 

نانومتر با استفاده از  111و  153، 470 هايانجام شد. میزان جذب در طون موج در د 31اتانون استفاده از 

میزان سدیم و پتاسیم  .( انجام شدJenway UV-Visible Spectrophotometer Model 6305اسپکتروفتومتر )

هاي استاندارد ( و محلونUK-Jenwayفتومتر )افشانی، با دستگاه فلیمساقه و برگ در ابتداي مرحله گرده

ها کرتها در انتهاي مرحله زایشی پب از رسیدگی کامل و حذف حاشیه سدیم و پتاسیم تعیی  شد.

درجه سلسیوس میزان زیست توده ثبت  80ت قرارگیري در دمايساع 48برداشت انجام شد و پب از 

ها مقایسه میانگی  .استفاده شد Minitab 16افزار هاي آماري در ای  مطالعه از نرمجهت تجزیه گردید.

در در د  35ها انجام گرفت و سطح اطمینان بکار رفته در کلیه تجزیه تحلیل LSDبه روش آزمون 

 نور گرفته شد.

 

 بحث نتايج و

 5/11به  2/5از نشان داد که با افزایش شدت تنش  aتنش شوري بر غلوت کلروفیل بررسی اثر 

 بودندار معنیحا له ازتلاف افزایش یافت با ای  وجود در د  نه aغلوت کلروفیل  زیمنب بر متردسی

متعل  به توده  ترتیببه aهاي مورد مطالعه بیشتری  و کمتری  غلوت کلروفیل توده  در بی (.1)جدون 

کنش سطو  تنش برهم (.1نبود )جدون  دارها معنیبا ای  حان ازتلاف بی  توده بیرجند و ارومیه بود

 بودبا افزایش شدت تنش شوري  دارحاکی از عدم ازتلاف معنیهاي مورد مطالعه کوشیا شوري و توده

 .(4جدون )

بنی  ازنتلاف ولنی کناهش یافنت، با افزایش شدت تنش  aبرزلاف کلروفیل  bکلروفیل غلوت 

هناي منورد تحنت تناثیر توده bکلروفینل ، غلوت aهمانند کلروفیل  (.1دار نبود )جدون معنیتیمارها 

کننش سنطو  تننش  بررسی بر هنم (.1دار نبود )جدون معنی مطالعه قرار نگرفت و ازتلاف بی  آنها

 (.4)جدون  معنی دار آنها بودنیز حاکی از عدم تاثیر هاي مورد مطالعه کوشیا شوري و توده

 زیمنب بنر متنردسی 5/11به  2/5از  شدت تنش شوري با افزایش b کلروفیلبه  a وفیلرنسبت کل
داري از نونر هاي مورد مطالعه ازتلاف معننی(. در بی  توده1)جدون  قرار نگرفتدار معنیتحت تاثیر 



 9349(، 2) هشتمنشريه توليد گياهان زراعي، جلد 

72 

هناي کنش سطو  تنش شنوري و توده برهم (.1 مشاهده نشد )جدون b کلروفیلبه  a وفیلرنسبت کل

نشان داد که با افزایش شدت تننش شنوري  b کلروفیلبه  a وفیلرنسبت کلمورد مطالعه کوشیا از نور 

 (.4)جدون  شودداري مشاهده نمیمتتلش ازتلاف معنیهاي در توده

در  وئیندهاکاروتن داري بر غلطتتاثیر معنی، زیمنب بر متردسی 5/11به  2/5افزایش شدت تنش از 

 کاروتنوئیندهامقندار  از نونردر بی  تودهاي منورد مطالعنه بنی  بیشنتری   (.1)جدون  نداشتکوشیا 

هنا بنا هدر تمامی تود کاروتنوئیدهاغلوت  (.1)جدون  ها مشاهده نشدبی  تودهدار ازتلاف آماري معنی

 (.4)جدون  داري پیدا نکردتغییر معنیافزایش شدت تنش 

تغییر معنی  ،زیمنب بر متردسی 5/11به  2/5ها با افزایش شدت تنش شوري از غلوت کل رنگدانه

آمناري لاف تها ازغلوت کل رنگدانه از نورهاي مورد مطالعه در بی  توده (.1)جدون  داري پیدا نکرد

نشان هاي مورد مطالعه کوشیا کنش سطو  تنش شوري و توده برهم (.1)جدون  مشاهده نشددار معنی

 (.4)جدون  نیستدار معنیتغییر  از نور آماريها با افزایش شدت تنش شوري غلوت کل رنگدانهکه داد 

داري مشناهده عدد اسپد بی  سطو  متتلش شوري تفناوت معننی ،از نور محتواي نسبی کلروفیل

ای  زصو یت تحت تناثیر  باشدمیزان سبزینگی در گیاه می دهندهعدد اسپد که نشان (.1نشد )جدون 

بنا افنزایش شندت تننش شنوري عندد اسنپد در  (.1)جندون  هاي متتلش قرار نگرفتدار تودهعنیم

 (.4)جدون  نشان نداددار معنی متتلش تغییرهاي توده

هاي فتوسننتزي گیاهنان هاي متفاوتی در ارتباط با پاسخ رنگدانههاي انجام شده گزارشدر پژوهش

، ررسی پاسخ فیزیولوژیک گیاه پنبه نسبت به تنش شنوريعنوان مثان در ببه تنش شوري وجود دارد به
و  b، کلروفینل aغلونت کلروفینل ( و در مقابنل افنزایش 20) bو کلروفینل  aکاهش مقدار کلروفیل 

(. این  ازنتلاف در تغیینرات 18در گنندم گنزارش شنده اسنت ) هاي فتوسننتزيمحتوي کل رنگدانه
(. در ای  مطالعنه 3شود )تحت تاثیر شوري مربوط می ها و زوان آنها به وضعیت غشاء سلونرنگدانه

هاي فتوسنتزي با افزایش سطح تننش شنوري و کاروتنوئیدها و کل رنگدانه aافزایش غلوت کلروفیل 
در سطح بنالاي تننش شنوري کمتنر از  bکلروفیل مشاهده شد، از طرف دیگر در ای  مطالعه، غلوت 

b (05/0P≤ ،)بنا کلروفیننل  aبسننتگی کلروفینل سنطح پنایینی تننش شننوري بنود. بررسنی مینزان هم

دار و معنی زیمنب بر متردسی 2/5( در سطح شوري ≥01/0Pها )( و کل رنگدانه≥01/0Pکاروتنوئیدها )
 (.5ها افزایش یافت )جدون میزان ای  همبستگی زیمنب بر متردسی 5/11با افزایش سطح شوري به 
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عهدد و  رنگدانهه کهل، تنوئیدهاوکار، bکلروفیلبه  a وفیلرنسبت کل، bل کلروفی، aکلروفیل  هایمیانگین -1جدول 

 .های مختلف کوشیا تحت تاثیر تنش شوریاسپد در توده
Table 1. Means of Chlorophylla, Chlorophyllb, Chlorophylla / Chlorophyllb, carotenoids, total 

pigment and spad at different kochia ecotypes under salinity stress. 

     ها فت

Traits 

   Ecotype توده  EC (زیمنب بر متردسی)

5.2 16.5 0.05LSD 0.05 سبزوار بیرجند بروجرد ا فهان ارومیهLSD 
   Urmia Esfahan Borujerd Birjand Sabzevar  

 گرم در گرم ماده تر()میلی aکلروفیل 

Chlorophylla (mg.gfw) 
0.395 0.434 0.175 0.286 0.458 0.461 0.478 0.390 0.195 

 گرم در گرم ماده تر()میلی bکلروفیل 

Chlorophylla (mg.gfw) 
0.154 0.150 0.102 0.119 0.165 0.172 0.173 0.132 0.067 

 bکلروفیلبه  a وفیلرنسبت کل

Chlorophylla / Chlorophyllb 
2.600 2.900 1.800 2.600 2.900 2.600 2.700 2.900 0.519 

 گرم در گرم ماده تر()میلی تنوئیدهاوکار

Carotenoids (mg.gfw) 
0.067 0.079 0.096 0.055 0.079 0.075 0.082 0.075 0.095 

 گرم در گرم ماده تر()میلی رنگدانه کل

Total pigment (mg.gfw) 
0.616 0.663 0.240 0.459 0.702 0.709 0.733 0.597 0.280 

 عدد اسپد

Spad 
31.100 31.300 4.900 29.0 30.000 33.000 31.500 32.300 4.100 

05/0LSD 05/0دار در سطح حداقل ازتلاف معنی                          LSD, Least significant different at the 0.05 
 

 تندهس گیاهان فتوسنتزي ظرفیت در مؤثر عوامل مهمتری  از فتوسنتزي هايرنگدانه و کلروفیل مقدار

. در (14هستند ) تاثیر گذار تودهزیست تولید نهایت در و فتوسنتز میزان و سرعت بر مستقیم طور به زیرا
دار معننیغیر زیمنب بنر متنردسنی 2/5با فتوسنتز در سطح شنوري  a همبستگی کلروفیل ای  مطالعه

(05/0P≤ اما در سطح شوري )5/11 ( 2=10ای  همبستگیrمعنی )( 05/0دارP≤بود ) (.5 )جدون 

داراي همبسنتگی مثبنت و معننیو کاروتنوئیندها  b، کلروفیل aکلروفیل ، شوريبا افزایش شدت 
(01/0P≤5 ( با فتوسنتز نشان دادند )جدون.)  افزایش مینزان کاروتنوئیندها در تننش شنوري در گیناه

Cymbopogon nardus ( کاروتنوئیدها دو وظیفنه ا نلی در فتوسننتز 12گزارش شده است .) ،دارنند
غینر  اکسنیدانعنوان رنگدانه کمکنی و نقنش آنتیمحافوت کلروپلاست از زطرات اکسیداتیو نوري به

هاي فتوسنتزي با سدیم برگ نشان داد بررسی روابط رنگدانه (.12هاي اکسیداتیو )آنزیمی در مقابل تنش
دار یک از آنها معننی ها با افزایش سطح تنش شوري کاهش یافت اما هیچکه همبستگی تمامی رنگدانه

هاي سدیم در سطو  متفاوت شوري گزارش شده است ها توسط یونتتریب کلروفیل (.5نبود )جدون 

و نوع گیاه کاهش سطح بنرگ و افنزایش سطو  تنش شوري متناسب با افزایش از طرف دیگر  (.17)
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هناي مضنر، ط یونهاي کلروفیل توسرغم تتریب مولکونکه علی ،(22شود )می ضتامت آن مشاهده

هاي در بنی  زصو نیات رنگداننه (.1یابد )غلوت کلروفیل باقیمانده در واحد سطح برگ افزایش می

 توده( با زیست≥01/0Pداري )همبستگی مثبت و معنی ،b به کلروفیل a فتوسنتزي تنها نسبت کلروفیل
 (.1 نشان داد )جدون

( پیدا کرد )جدون ≥01/0Pداري )فزایش معنیاي با افزایش سطح تنش شوري امیزان هدایت روزنه
 23اي کوشنیا ، هندایت روزننهدسی زیمنب بنر متنر 5/11به  2/5(. با افزایش سطح تنش شوري از 2

هاي متتلنش منورد مطالعنه کوشنیا اي بی  تودهاز نور هدایت روزنه (.2در د افزایش یافت )جدون 
 نفهان بنه ترتینب بیشنتری  و کمتنری  هندایت اي مشاهده شد. توده بروجنرد و اتنوع قابل ملاحوه

 (.2در د بود )جندون  4/37از نور ای  زصو یت اي را دارا بودند و ازتلاف بی  ای  دو توده روزنه

اي هاي متتلش مورد مطالعنه کوشنیا از نونر هندایت روزننهکنش تیمارهاي تنش شوري و توده برهم
ها بجز توده سبزوار بنا افنزایش شندت تننش می تودهدر تمااي هدایت روزنه( بود. ≥05/0Pدار )معنی

، 3/14ترتیب هاي ا فهان، بیرجند، بروجرد و ارومیه بهتوده ، ای  میزان افزایش درشوري افزایش یافت
 (.4در د بود )جدون  0/13و  8/38، 0/33

(، 2 ( تعرق در کوشیا گردید )جندون≥05/0Pدار )افزایش سطح تنش شوري موجب افزایش معنی

 2/5میلی مون بر متر مربع بر ثانیه بیشتر از تیمار  41/0 ،دسی زیمنب بر متر 5/11میزان تعرق در تیمار 
هاي مورد مطالعنه کوشنیا و با وجود تنوع در میزان تعرق در توده (.2بود )جدون  دسی زیمنب بر متر

 ها از نور آماريتوده ازتلاف ،در دي بی  کمتری  )ا فهان( و بیشتری  )بروجرد( تعرق 1/23ازتلاف 
ها بجز توده سبزوار با افنزایش در تمامی تودهاي، تعرق همانند هدایت روزنه (.2دار نبود )جدون معنی

روزنه تحنت تناثیر تیمارهناي شنوري و  اکسیدکرب  زیرغلوت دي. شدت تنش شوري افزایش یافت
 (.2هاي متتلش قرار نگرفت )جدون اکوتیپ

در بنرگ و در نهاینت  2Oبنه  2COها، سپب کاهش نسنبت ن روزنهتنش شوري موجب بسته شد

اي با میزان تبتیر و تعرق بنرگ (. بررسی همبستگی هدایت روزنه14شود )می 2COممانعت از تثبیت 

( بود، نکته ≥01/0Pدار )و مجموع مثبت و معنیدسی زیمنب بر متر  5/11، 2/5کوشیا در سطح شوري 

(. از 1و  5ون اگی ای  دو ویژگی با افنزایش مینزان شنوري بنود )جندقابل توجه کاهش میزان همبست

اي با کارآیی مصرف آب همبستگی منفی نشان داد. با افزایش سطح شنوري طرف دیگر هدایت روزنه

اي با کارآیی مصرف آب به از میزان همبستگی منفی هدایت روزنهزیمنب بر متر دسی 5/11به  2/5از 

 (.5شدت کاسته شد )جدون 
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، فتوسهنت،، IIاکسیدکربن زیر روزنه، عملکرد کوانتومی فتوسیسهت  ای، تعرق، دیهای هدایت روزنه. میانگین2جدول 
 های مختلف کوشیا تحت تاثیر تنش شوری.زیست توده و کارآیی مصرف آب در توده

Table 2. Means of stomatal conductant, transpiration rate, CO2 substomatal, photosystem II quantum 
yield, photosynthetic rate, biomass and WUE at different kochia ecotypes under salinity stress. 

 ها فت
 Traits 

  Ecotypeتوده  EC  (دسی زیمنب بر متر)

5.2 16.5 0.05LSD 0.05 سبزوار بیرجند بروجرد ا فهان ارومیهLSD 

   Urmia Esfahan Borujerd Birjand Sabzevar  

 اي )مون در متر مربع در ثانیه(هدایت روزنه
)1-s2-Stomatal conductant (mol m 

0.267 0.376 0.101 0.295 0.263 0.420 0.287 0.344 0.160 

 تعرق )میلی مون بر متر مربع بر ثانیه(

)1-s2-Ttranspiration rate (mmol m 
1.14 1.55 0.398 1.27 1.12 1.59 1.24 1.49 0.580 

 اکسیدکرب  زیر روزنه )قسمت در میلیون(دي

substomatal (ppm) 2CO 
335 335 67 327 337 349 325 336 25 

 IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

Photosystem II Quantum yield 
0.534 0.544 0.103 0.544 0.547 0.549 0.537 0.518 0.121 

 انیه(مون بر متر مربع بر ث فتوسنتز )میکرو

)1-s2-Photosynthetic rate (μmolm 
5.100 6.580 0.230 5.560 5.130 6.160 6.290 6.080 1.620 

 مربع(زیست توده )گرم در متر

)2-Biomass (g.m 
1341 1262 592 1365 1296 1243 1222 1381 209 

 *کارآیی مصرف آب

o)2/mM H2WUE (μM Co 
5.920 4.500 2.670 4.840 7.400 4.210 5.540 4.060 4.490 

 شدهتعرق مون دي اکسید کرب  تثبیت شده به میلی مون آب  میکرو*

05/0LSD 05/0دار در سطح حداقل ازتلاف معنی                          LSD, Least significant different at the 0.05 

 

 شودمی تغییراتی دچار شوري اثر در عنوان یک زصو یت فیزیولوژیک گیاهبهکلروفیل  فلورسانب

عملکرد کوانتومی فتوسیستم  (.4کرد ) استفاده به شوريمتحمل  گیاهان انتتاب جهت آن از توانکه می

II  ،(.2دار نبود )جدون در د افزایش یافت که از نور آماري معنی 8/1با افزایش سطح تنش شوري 

قاله مورد ارزیابی قرار گرفتنه فتوسنتز زالص نتیجه نهایی تمامی  فاتی است که تا کنون در ای  م

افزایش است. بررسی اثر تنش شوري بر مقدار فتوسنتز نشان داد که افزایش شدت تنش شوري موجب 

(. میزان افزایش فتوسنتز با افزایش شدت 2( فعالیت فتوسنتزي کوشیا گردید )جدون ≥05/0Pدار )معنی

هناي ازتلاف بنی  توده (.2بود )جدون در د  5/22، دسی زیمنب بر متر5/11به  2/5تنش شوري از 

کننش اثنر تیمارهناي شنوري و  برهم (.2دار نبود )جدون معنی فعالیت فتوسنتزي مورد مطالعه از نور

ها با افزایش شدت تننش شنوري سبزوار در سایر توده تلش کوشیا نشان داد که بجز تودههاي متتوده

دار بنود تنها افزایش فتوسنتز در توده بیرجند معننی با ای  وجود ازتلاف ،میزان فتوسنتز افزایش یافت
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(05/0P≤ 4( )جدون.)  داري وجنود ازتلاف معنیهاي مورد مطالعه کوشیا بی  تودهاز نور زیست توده

 (.2ها زیست توده بیشتري تولیند کنرد )جندون سبزوار نسبت به سایر توده نداشت با ای  وجود توده

 (.4)جدون دار نبود ز نور زیست توده تولیدي معنیاها کنش تنش شوري و توده برهم

( و 2) است شده معرفی شوري به تحمل براي انتتاب فیزیولوژیک ملاک یک عنوانبه فتوسنتز

رغم افزایش باشد، در ای  آزمایش علیزیست توده نتیجه فرآیند فتوسنتز زالص و تنفب در گیاهان می

دار تولیدي کوشیا معنی وده بیرجند افزایش میزان زیست تودهمیزان فتوسنتز در تنش شوري بالاتر در ت

ای  نتیجه ممک  است بیانگر ای  نکته باشد که تنفب نگهداري در شرایط تنش شوري در گیاه نبود. 

 شوري مصرف کرده باشد.تنش کوشیا به حدي بوده که تولیدات فتوسنتزي را براي مقابله با 

کارآیی مصرف آب تغییر معنی زیمنب بر متر دسی 5/11به  2/5با افزایش شدت تنش شوري از 

ترتیب هاي ا فهان و سبزوار بههاي مورد مطالعه کوشیا، توده(. بی  توده2)جدون داري نداشت 

کنش تیمارهاي متتلش مورد  (. برهم2بیشتری  و کمتری  کارآیی مصرف آب را دارا بودند )جدون 

کارآیی مصرف آب  شوري، ومیه و بروجرد با افزایش شدت تنشهاي ارمطالعه نشان داد که در توده

ا فهان بود  و بیشتری  کاهش مربوط به توده ها ای  روند کاهشی بودافزایش پیدا کرد و در سایر توده

 (.4 )جدون

 بی  تبتیر و تعرق برگ و کارآیی مصرف آب مشناهده شند( ≥01/0P)داري منفی معنیهمبستگی 

فتوسنتز در هر دو سطح شوري مورد و  ، تعرقايبی  هدایت روزنهدار ت و معنیمثبرابطه (. 1)جدون 

( بنود ≥05/0Pدار )همبستگی تبتیر و تعرق با فتوسنتز مثبنت و معننی (.5 )جدون مشاهده شد مطالعه

دسی زیمنب بر متنر  2/5اي و زیست توده در سطح شوري همبستگی هدایت روزنه(. 1و  5ون ا)جد

دسی زیمنب بنر متنر  5/11 شوري ( بود ولی ای  همبستگی در سطح تنش≥05/0Pر )دامثبت و معنی

مینزان  ،شوريها در شرایط تنش بسته شدن روزنهروابط موجود، به (. با توجه 5 نبود )جدون دارمعنی

با کناهش همبسنتگی است، از طرف دیگر  داده کاهشرا گازي جهت فتوسنتز در گیاه کوشیا  تتبادلا

دهد که نشان میدسی زیمنب بر متر  5/11اي با کارآیی مصرف آب در سطح تنش روزنهمنفی هدایت 

بررسنی همبسنتگی افزایش کارآیی مصرف آب نتوانسته میزان کاهش تولید زیست توده را جبران کند. 

پتاسیم برگ حاکی از رابطه منفی بی  ای  دو ویژگی بود، با ای  وجود افزایش  اي با یونهدایت روزنه

تبتیر و منفی بی  همبستگی  (.5جدون تر شدن ای  همبستگی گردید )طح تنش شوري موجب منفیس

دسنی  5/11بنه  2/5شنوري از تننش با افزایش سطح (، و 1مشاهده شد )جدون تعرق با پتاسیم برگ 
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ها بواسطه حضور یون پتاسنیم مدیریت روزنه(. 5 تر گردید )جدونای  همبستگی منفیزیمنب بر متر 

سناقه و  پتاسیمدار معنی کاهش احتمالاً(. در ای  مطالعه 10گیرد )هاي محافظ روزنه انجام میسلوندر 

. بنه اي گردیدبا افزایش شدت تنش شوري موجب افزایش هدایت روزنه همچنی  کاهش پتاسیم برگ

اي انجنام وزننهگیاه به اندازه کافی پتاسیم در ازتیار نداشته که بتواند تنویم ردیگر ممک  است عبارت 

در ها در شرایط تنش شوري اهمیت نقش پتاسیم در تنویم روزنه تواند نشان دهندهمی دهد. ای  مطالب

بررسی همبستگی تبتیر و تعرق با سدیم برگ نشان داد که  باشد.کوشیا که یک گیاه شور زیست است 

 دهنده(. این  نکتنه نشنان5 گردد )جدونتر میبا افزایش سطح شوري همبستگی ای  دو ویژگی مثبت

بنی  تیمارهناي منورد مطالعنه از نونر  ورود بیشتر سدیم به دازل گیاه با افزایش تبتیر و تعرق است.

 (.4و  3مشاهده نشد )جدون داري غلوت پتاسیم در ساقه ازتلاف معنی
 

ت سدی  به پتاسهی  بهرد در نسبت سدی  به پتاسی  ساقه، پتاسی ، سدی  و نسبو های پتاسی ، سدی  میانگین. 3جدول 

 های مختلف کوشیا تحت تاثیر تنش شوری.توده

Table 3. Means of K stem, Na stem, Na/K stem, K leaf, Na leaf and Na/K leaf at different kochia 
ecotypes under salinity stress. 

 ها فت
 Traits 

   Ecotypeتوده   EC (دسی زیمنب بر متر)

5.2 16.5 0.05LSD 0.05 سبزوار بیرجند بروجرد ا فهان ارومیهLSD 
    Urmia Esfahan Borujerd Birjand Sabzevar  

 پتاسیم ساقه

 مون بر گرم ماده زشک()میلی

K stem (mg/gdw) 

17.55 15.41 2.40 17.04 14.72 12.87 19.93 17.83 7.10 

 سدیم ساقه

 مون بر گرم ماده زشک()میلی

Na stem (mg/gdw) 

6.37 5.38 2.53 3.70 6.91 7.83 5.41 5.53 1.75 

 نسبت سدیم به پتاسیم ساقه

Na/K Stem 
0.41 0.42 0.19 0.22 0.52 0.65 0.31 0.37 0.24 

 پتاسیم برگ

 مون بر گرم ماده زشک()میلی

K Leaf (mg/gdw) 

61.80 59.77 6.20 67.73 55.77 47.79 65.53 67.12 15.5 

 سدیم برگ

 ن بر گرم ماده زشک(مو)میلی

Na Leaf (mg/gdw) 

16.54 13.02 7.90 6.11 18.14 24.43 10.44 14.77 11.20 

 نسبت سدیم به پتاسیم برگ

Na/K Leaf 
0.32 0.27 0.16 0.10 0.40 0.54 0.20 0.24 0.30 

05/0LSD 05/0دار در سطح حداقل ازتلاف معنی                        different at the 0.05 LSD, Least significant 
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افزایش پیدا نکرد دسی زیمنب بر متر  5/11غلوت سدیم در ساقه کوشیا با افزایش میزان شوري تا 

هاي شور مورد (. با توجه به اینکه آب3دار آماري وجود نداشت )جدون و بی  تیمارها ازتلاف معنی

شده بودند و از کلرید سدیم  هاي اطراف محل طر  تهیهاستفاده جهت اعمان تنش شوري از چاه

ها نیز بوده است. از زالص استفاده نشده بود احتمالا عامل شوري علاوه بر کلرید سدیم سایر یون

 باشد مقاومبه درون زود هاي مضر گیاه کوشیا تا حدي در برابر ورود یون ینکهان طرف دیگر احتما

( ≥05/0Pداري )ازتلاف آماري معنی یاها از نور غلوت سدیم در ساقه کوشوجود دارد. بی  توده

در د به ترتیب کمتری  و بیشتری  غلوت  7/52هاي ارومیه و بروجرد با ازتلاف توده، مشاهده شد

هاي مورد مطالعه کوشیا در ارتباط با افزایش شدت بررسی واکنش تودهسدیم در ساقه را دارا بودند. 

 (.4دار آماري  بی  تیمارها وجود نداشت )جدون یازتلاف معنها تنش شوري نشان داد در بی  توده

(. 3تیمارهاي شوري اعمان شده تاثیري بر نسبت سدیم به پتاسیم ساقه کوشیا نداشتند )جدون 

هاي که تودهطوريهاي مورد مطالعه کوشیا از نور نسبت سدیم به پتاسیم ساقه داراي تنوع بودند بهاکوتیپ

ترتیب بیشتری  و کمتری  نسبت سدیم به پتاسیم ساقه را دارا تلاف بهدر د از 11بروجرد و ارومیه با 

ه هاي کوشیا از نور نسبت سدیم به پتاسیم ساقه نشان (. برهم کنش تیمارهاي شوري و تود3بودند )جدون 

ها افزایشی هاي بیرجند و بروجرد کاهشی و در سایر تودهداد که ای  نسبت با افزایش شدت تنش در توده

 (.4)جدون بود 

دار ، معنیدسی زیمنب بر متر 5/11به  2/5غلوت پتاسیم برگ با افزایش شدت تنش شوري از 

داري از نور غلوت پتاسیم برگ مشاهده نشد هاي کوشیا نیز ازتلاف معنی(. بی  توده3نبود )جدون 

داري معنیها، ازتلاف (. از نور غلوت پتاسیم برگ در برهمکنش تیمارهاي شوري و توده3)جدون 

داري پیدا میزان سدیم برگ کوشیا با افزایش شدت تنش شوري، تغییر معنی (.4مشاهده نشد )جدون 

هاي بروجرد هاي متتلش کوشیا نشان داد که توده(. بررسی غلوت سدیم برگ در توده3نکرد )جدون 

ها و با سایر توده در د ازتلاف به ترتیب بیشتری  و کمتری  مقدار را دارا بودند 75و ارومیه با 

ها و تیمارهاي تنش شوري حاکی از (. برهم کنش توده3( داشتند )جدون ≥05/0Pداري )ازتلاف معنی

 (.4دار از نور سدیم برگ بود )جدون عدم ازتلاف آماري معنی
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  در توده بروجرد و کمتریدسی زیمنب بر متر  2/5بیشتری  نسبت سدیم به پتاسیم برگ در تیمار 

در توده بیرجند مشاهده شد که ازتلاف ای   دسی زیمنب بر متر 5/11ای  زصو یت در تنش شوري 

همانند ای  مطالعه افزایش سدیم و کاهش پتاسیم در آتریپلکب  (.4بود )جدون  53/0دو تیمار 

و  کلی اثرات آنتاگونیستی سدیمطور(. به5گزارش شده است ) (.Atriplex nummularia L)نومولاریا 

(. بررسی 23شود مشاهده شده است )پتاسیم که موجب کاهش جذب پتاسیم توسط یون سدیم می

(. ای  ارتباط 1همبستگی سدیم برگ و ساقه با زیست توده حاکی از منفی بودن ای  رابطه بود )جدون 

 .(11منفی بی  غلوت سدیم با زیست توده در گندم نیز گزارش شده است )

 

 گيری کلينتيجه

هاي متتلش کوشیا در شرایط آبیاري با آب شور نشان عه برزی از زصو یات فتوسنتزي تودهمطال

داد که ای  گیاه داراي تنوع فراوانی از نور پاسخ فرآیندهاي فیزیولوژیک به تنش شوري است، که 

ن کلی در میاطوربهگیاهان متحمل به شوري استفاده کرد. و گزینش توان از ای  تنوع جهت ا لا  می

، کاروتنوئیدها bبه  a، نسبت کلروفیل b کلروفیل، aکلروفیل کوشیا توده سبزوار  هاي مورد مطالعهتوده

میزان ها . در میان تودهتغییر معنی داري نشان ندادند را با افزایش سطح شوريها و مجموع رنگدانه

یزان کاهش زیست توده نیز بیشتری  م یافت وسبزوار با افزایش سطح شوري کاهش  تنها تودهفتوسنتز 

 بیشتری  زیست توده را توده دسی زیمنب بر متر 2/5در سطح شوري  مشاهده شد. ای  تودهدر 

در تیمار تنش شوري  ا فهان تولید کرد. توده دسی زیمنب بر متر 5/11سبزوار و در سطح شوري 

مربوط به سبزوار بود و از نور بیشتری  فتوسنتز مربوط به بیرجند و کمتری   دسی زیمنب بر متر 5/11

 میزان زیست توده تحت تنش توده ازتلاف معنی داري با هم نداشتند.
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