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  علمی  تأعضو هی3، ت علمی دانشگاه فردوسی مشهدأ هیعضو2 ،فیزیولوژي گیاهان زراعیگروه دکتري 1
  دانشگاه فردوسی مشهد،بیوتکنولوژيگروه دانشجوي دکتري 4 ،نور خراسان رضوي  دانشگاه پیام

            20/2/91پذیرش ؛ تاریخ 24/9/90 :تاریخ دریافت
 1چکیده

 تولید غذا برايعنوان یک گزینه مناسب  تواند به داري از منابع آب و خاك با کیفیت کم میبر بهره
  شیاکواي روي  همین منظور مطالعه به. گیرد نظر قرار دور مکشورهاي در حال توسعهدر 

)Kochia scoparia(،اي جدید، در سطوح مختلف تنش شوري   گیاه علوفهعنوان  به)30، 20، 10، 0 ،
از کاشت تا رسیدن به سطوح شوري ذکر شده و از مرحله ، )زیمنس بر متر  دسی60  و50، 40

اي  و اعمال تدریجی از مرحله گیاهچهنظر  صورت تدریجی تا سطوح مورد اعمال تنش بهبا اي  گیاهچه
 تصادفی و جداگانه با استفاده از طرح کاملاًدر سه آزمایش ) زیمنس بر متر  دسی128(تا مرگ گیاه 

ها،  نتایج نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه. انجام گرفتمحیط طبیعی در گلدان  درتکرار  چهار
هوایی، عملکرد ماده خشک قابل هضم، ارزش هضمی، عملکرد پروتئین خام و  وزن تر و خشک اندام

اي و اعمال تدریجی  محتوي خاکستر با افزایش شوري در اعمال تدریجی در مرحله کاشت و گیاهچه
از طرف دیگر با افزایش شوري قابلیت هضم ماده خشک، قابلیت . تنش تا انتهاي رشد کاهش یافت

هضم ماده آلی، درصد پروتئین خام و درصد خاکستر در اعمال تدریجی تنش در مرحله کاشت و 
اعمال تدریجی تنش شوري  طورکلی به. اي و اعمال تدریجی تنش تا انتهاي رشد افزایش یافت گیاهچه

 .شد زیمنس بر متر   دسی128ب افزایش تحمل به شوري کوشیا تا موج
  

   ارزش هضمی، پروتئین، فنل، قابلیت هضم، خاکستر:هاي کلیدي واژه

                                                
 jafarnabati@gmail.com :مسئول مکاتبه* 
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 مقدمه
در حقیقت با . اي بر منابع آب و خاك وارد کرده است افزایش جمعیت دنیا فشار بیش از اندازه

  مدیریت نامناسب آبیاري امااورزي لازم است،تري براي تولید محصولات کش که منابع بیش وجود این
هدر رفتن منابع آب و موجب نهایت  در اراضی زراعی شده است که در شوري ثانویه باعث ایجاد

از سطح زمین هکتار حدود یک میلیارد  .)2009کافی و همکاران،  (شود کاهش اراضی زراعی می
دلیل شوري ثانویه از سیستم تولید  هکتار بهدو میلیون حدود شوري قرار دارد و سالانه تأثیر  تحت

زمینی و مقادیر  آب آبیاري با کیفیت مناسب همراه با منابع آب لب شور زیربود کم. شود خارج می
 ضروري است بنابراین). 1999منزل و لایت، (  شده استها تر خاك ناکافی بارندگی موجب زوال بیش

روند شور شدن براي کاهش (ده از منابع آب با کیفیت  جدي براي بهبود استفاهاي نها تلاشته که ن
 از .انجام گیرد مناطقاین محصولات زراعی در تولید  بلکه گسترش صورت گیرد،) هاي زراعی زمین

هیچ محصول  تقریباًباشند   خاك و آب شور میی کهدر شرایطوجود دارد که  طرف دیگر این واقعیت
عنوان گیاه   بهتوانند  میکهی وجود دارند  گیاهان شور دوستبا این وجود. تواند رشد کند زراعی نمی

 استفاده کننده کربن مورد تثبیتزینتی و فضاي سبز و زیستی،    خاك، سوختکنندهی، احیایاي، دارو علوفه
  .)2008خان و انصاري،  (قرار گیرند

در تحمل یی بالاپتانسیل دوست داراي  این است که بسیاري از گیاهان شور گر بیان ها پژوهش
 بالا و حتی در برخی موارد آبیاري  با شوريیهای در خاك به استقرار درها را قا باشند که آن شوري می

ها مانند جذب انتخابی و انتقال  این تحمل به شوري از طریق تعدادي از سازگاري. ندک با آب دریا می
 براي حفظ تعادل سیتوپلاسم و ها، ساخت ترکیبات آلی سازگار ها در واکوئل گذاري یون یون، جاي

ب براي کاهش صدمات نمک، کاهش مقدار نمک با ارسال نمک به  آحفاظت سیستم آنزیمی، ذخیره
  ).2006خان و همکاران، (شود  از گیاه و غیره انجام میهایی  قسمتحذف هاي نمکی و  غده

لا و پتانسیل بسیار مناسب با تنوع ژنتیکی با 1 اسفناجساله ایستاده از خانواده  کوشیا یک گیاه یک
الاحمدي و کافی،  ؛ جامی2010کافی و همکاران،  (باشد می شور و خشک مناطق  درعلوفه براي تولید

گالیتزر (رسد   متر می2متر تا   سانتی15ارتفاع بوته کوشیا بسته به تراکم بین . )1998؛ مولینکس، 2008
هاي مختلف ایرانی کوشیا منتشر  ل به شوري تودهجزئیاتی در ارتباط با تحماخیراً . )1979و اوهمی، 

کافی و همکاران،  (این گیاه پتانسیل بسیار مناسبی براي تولید علوفه دارداین است که  گر بیانکه شده 
                                                
1- Chenopodiaceae 
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دوست  اي روي تعدادي از گیاهان شور آزمایش تغذیه) 2009(ریاسی و همکاران . )2009 نباتی، ؛2010
دوست مورد آزمایش داراي  هاي شور  کوشیا در مقایسه با سایر گونهانجام دادند و گزارش کردند که

در کوشیا بر این رشد رویشی سریع  علاوه. استکنندگان  ارزش غذایی و هضمی بهتري براي نشخوا
 علوفه در مناطق  تولیدبراي بسیار با ارزش يا  گزینهبه آن را هاي شوري، خشکی و گرما  شرایط تنش

 ).2008الاحمدي و کافی،  جامی(ه است کردتبدیل گرم و خشک 
که سطح تنش اعمال شده و نحوه اعمال آن در مطالعات انجام شده بر تولید زیست  با توجه با این

 و در شرایط مزرعه اعمال تنش در باشد شرایط مزرعه محدود می توده و کیفیت علوفه کوشیا در
کاهد و  از شدت تنش در این مراحل می کههاي فصلی همراه است  مراحل ابتدایی رشد با بارندگی

این مطالعه با هدف اعمال سطوح بالاي  .یابد  شدت تنش افزایش می، در مراحل بعدي رشدمعمولاً
در مراحل مختلف با اعمال تدریجی بر روند افزایش شوري در طی فصل رشد،   ، مبتنیتنش شوري

  .دانجام شي کوشیا   ثیر بر کیفیت علوفهأ بررسی تبرايرشد 
  

  ها مواد و روش
هایی به قطر   تکرار در گلدان4 تصادفی با  کاملاً این مطالعه در سه آزمایش جداگانه در قالب طرح

 در دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، در 1388متر در سال   سانتی22 و ارتفاع 26دهانه 
 دارايها  استفاده در این آزمایشخاك مورد  . با استفاده از توده کوشیاي بیرجند اجرا شدفضاي باز

 5/2 که هدایت الکتریکی آن سوم بود خاك زراعی، خاك برگ و ماسه شسته، هر یک به نسبت یک
زیمنس بر متر و آب   دسی60 و 50، 40، 30، 20، 10 سطح شوري شامل 6 .زیمنس بر متر بود دسی
 23کاشت بذور در . فته شدندعنوان تیمار شاهد در نظر گر به) زیمنس بر متر  دسی5/0(شور غیر

 هاي آزمایش. داري شد ها نگه  این آزمایش و تعداد دو بوته در هر گلدان برايماه انجام شد اردیبهشت
 انجام شده شامل؛

پس از  (در این آزمایش از همان ابتدا: اعمال تدریجی سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت -1
دو (صورت تدریجی  هور انجام گرفت و سطح تنش شوري بآب ش آبیاري گیاهان با استفاده از )کاشت
نظر برسد،   میزان مورد افزایش یافت تا سطح تنش به) ازاي هر دور آبیاري زیمنس در روز به دسی

  .با آب شور آبیاري شدند افشانی مرحله گردهابتداي نظر تا   تیمارها پس از رسیدن به سطح تنش مورد
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در این آزمایش تا زمان استقرار کامل : اي وري از مرحله گیاهچه اعمال تدریجی سطوح مختلف ش-2
صورت  هبآن، تیمارها شور انجام شد و پس از  ها آبیاري با آب غیر گیاهچه) متر  سانتی10ها  ارتفاع بوته(
  .اعمال شدند افشانی مرحله گردهابتداي تا ) ازاي هر دور آبیاري  بهدر روززیمنس   دسی2(دریجی ت
  در این آزمایش از : اي تا انتهاي مرحله رشد تدریجی تنش شوري از مرحله گیاهچه اعمال -3

شور انجام شد و پس از ي با آب غیرها، آبیار  گلدان استفاده شد، تا زمان استقرار کامل گیاهچه16
 ازاي هر زیمنس به  دسی2(صورت تدریجی  همتر رسید تیمار شوري ب  سانتی10ها به  که ارتفاع بوته این

شدن    گلدان آغاز شد و این افزایش شوري تا سطحی از تنش که موجب خشک12روي ) دور آبیاري
 128 به آب آبیاري که در انتهاي آزمایش میزان شوري طوري  ادامه یافت به،هاي کوشیا گردید بوته

 آبیاري عنوان شاهد در نظر گرفته شد که زیمنس بر متر رسید در این آزمایش چهار گلدان نیز به دسی
  .شدشور انجام ها با آب غیر آن

 تهیه سطوح شوري استفاده ت گرفت و از کلرید سدیم تجاري برايصورت روزانه صور هآبیاري ب
آب در نظر   درصد زه20 ها یعنی تر از ظرفیت اشباع خاك گلدان  بیش درصد20میزان آب مصرفی . شد

این روش از تجمع نمک در محیط رشد با . گردید آب از گلدان خارج می گرفته شد که این زه
  .داري شد رشد در حدود آب آبیاري نگهمحیط جلوگیري شده و میزان شوري 

یافته،   توسعههاي کاملاً ترین برگ افشانی از جوان در مرحله گرده کل فنلبراي تعیین مقدار 
ماکار و ( شیکالتو اساس روش فولینبر  و در نمونه برگ تازه کلفنلشد و مقدار انجام برداري  نمونه

افشانی، که گیاه داراي نسبت مناسبی  برداشت علوفه در مرحله گرده .شدگیري  اندازه) 1993همکاران، 
پس از برداشت . انجام شد) دهی ابتداي مرحله گل(از برگ و ساقه است و هنوز ساقه خشبی نشده بود 

قابلیت هضم با . عت قرار داده شدند سا72مدت   بهگراد  درجه سانتی80 در آون و در دماي ها نمونه
جاي  در این روش به.  تعیین شد)1988منکی و استینگاس،  (اصلاح شده استفاده از روش تولید گاز

 قابلیت هضم در نظر گرفته عنوان ه ساعت ب24گیري گاز تولیدي، مقدار ماده هضم شده پس از  اندازه
 in vivoها از طریق  استاندارد که قابلیت هضم آنهاي   آزمایش از نمونهبراي اطمینان از درستی. شد

 550 ساعت در دماي 12ها را مدت  براي محاسبه درصد ماده آلی، نمونه. تعیین شده بود استفاده شد
میزان پروتئین . ها تعیین شد  قرار داده و میزان خاکستر نمونه در کوره الکتریکیگراد سانتیدرجه 
 آماري ها براي محاسبه .)1964جکسون، ( گیري شد رو کجلدال اندازهها با استفاده از روش میک نمونه

روش  ها به  استفاده شد مقایسه میانگینExcel و Mstat-C ،Jmp 4.0افزارهاي  در این مطالعه از نرم
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 در آزمایش اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله  آماريهاي براي محاسبه.  انجام گرفتLSDآزمون 
  . استفاده شدt مرحله رشد از آزمون اي تا انتهاي گیاهچه

  
  نتایج و بحث

در این مطالعه  .گیاهان به تنش شوري استنمو مراحل  ترین  از حساسیکی زنی  مرحله جوانه
زنی و   جوانه شوري، در تمامی سطوح تنش، اعمال تدریجی تنش شوري از ابتداي کاشتخلافبر

زنی  دوست در مرحله جوانهمل گیاهان شورتح. )1جدول  (استقرار کوشیا با موفقیت صورت گرفت
با سایر گیاهان در شرایط نامناسب و شور این گیاهان  توانایی رقابت  ندهده به تنش شوري نشان

 اعمال روش با توجه به عملاً نمود که تیجه باید بیاندر توجیه این ن .)2001خان و آنگار،  (باشد می
و نکته  ن هنوز سطوح بالاي شوري اعمال نشده بودندشد  زنی و سبز یجی شوري در زمان جوانهرتد

 روز 2تر از  در کموند و این فرآیند معمولاً ش زده و سبز می که بذور کوشیا بسیار سریع جوانه دیگر این
شور شدن در شرایط   با این وجود اعمال تدریجی تنش شوري، خطر کاهش درصد سبز. افتد اتفاق می

 تا رسیدن سطح شود که موجب میزمان کاشت از ایش تدریجی تنش این افز. کاهش خواهد دادرا 
عبور  حساساز مرحله رسند که  حدي از رشد می  کوشیا بههاي  گیاهچه، از رشدممانعت مرزتنش به 

نظامی و همکاران،  (26 ، حدوددر ابتداي رشدرا  مطالعات مختلف آستانه تحمل به شوري کوشیا .دننک
 گزارش )1993استفان و وال، (زیمنس بر متر   دسی30  و)1983ران، ارویت و همکا( 20، )2008
 30صورت یکباره اعمال گردد حداکثر تا   بنابراین اگر در ابتداي رشد تنش شوري به.اند کرده
  این رشد نیز بسیار کندها مستقر خواهند شد که احتمالاً زیمنس بر متر تنش شوري گیاهچه دسی

صورت تدریجی اعمال گردد  این مطالعه مشاهده شد اگر تنش شوري بهکه در طور خواهد بود، همان
  ).3جدول (زیمنس بر متر را تحمل خواهند کرد   دسی128هاي کوشیا مقادیر بسیار بالاي تنش تا  بوته
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 هاي جدول (یافت کاهش دار طور معنی  بهبا افزایش سطح شوري ها آزمایش تمامیدر ارتفاع بوته 
 از مرحله تدریجی شوري با افزایش سطح تنش شوري در اعمالکاهش ارتفاع بوته میزان  .)3  و2، 1

 در اعمال). 2 و 1 هاي جدول(اي بود  گیاهچه از مرحله اعمال تدریجی شوريتر از  کاشت بیش
زیمنس بر متر نسبت به   دسی60 و 50 در تیمار  بوتهکاهش ارتفاع ،کاشت  مرحلهاز شوريتدریجی 

این  اي گیاهچه  مرحلهاز شوري تدریجی  اعمالو در) 1جدول ( درصد 6/52و  40ترتیب  بهشاهد 
همچنین در آزمایش اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله  .)2جدول  (بود درصد 41  و9/40کاهش 
  کلرید سدیمزیمنس بر متر  دسی128با وجود رسیدن سطح تنش به  انتهاي مرحله رشداي تا  گیاهچه
  ).3جدول  (رسیدمتر  سانتی 3/45به  بوتهارتفاع 

هاي حیاتی  جا که پدیده رشد حاصل فعالیت از آن.  وابسته است رشدشدت به محیط  بهارتفاع بوته
نیاز  در شرایطی است که گیاه بایستی آب کافی در اختیار داشته باشد، در صورت عدم تامین آب مورد

ها، کاهش ارتفاع رخ  ر طول سلولهاي در حال رشد و اثر ب دلیل کاهش فشار تورژسانس سلول به
 تنش اسمزي در مرحله اول تنش شوري موجب کاهش محتواي آب ).2008مانس و تستر، (دهد  می

کند و حتی پس از ایجاد تعادل اسمزي و  رو می ها را با مشکل روبه شود و طویل شدن آن ها می سلول
مانس و (گیرد   کندي صورت میها به ها، گسترش و طویل شدن آن فشار اسمزي مجدد سلولتامین 
هاي مختلف کوشیا گزارش کرد که افزایش  با بررسی اثر شوري بر توده) 2010( نباتی .)2008تستر، 

یابد، همچنین صالحی و  زیمنس بر متر ارتفاع بوته در این گیاه کاهش نمی  دسی23تنش شوري تا 
اي  ملاحظه زیمنس بر متر کاهش قابل  دسی28نیز گزارش کردند که افزایش شوري تا ) 2009(همکاران 

 30زیمنس بر متر موجب کاهش   دسی32کند، ولی افزایش شوري تا  در ارتفاع کوشیا ایجاد نمی
اعمال تدریجی تنش شوري بر گیاه کوشیا رسد  نظر می به .دشهاي کوشیا  متري ارتفاع بوته سانتی

 شوري قرار ثیرأت تر تحت تیمارها کم و ارتفاع در این شود میآن با شرایط تنش  يموجب سازگار
 .گرفت

نشان داد داري  معنیهشی  در بوته روند کا تعداد شاخهها با افزایش تنش شوري  در همه آزمایش
 و مرحله )1جدول  (در اعمال تدریجی تنش شوري در ابتداي مرحله کاشت. )3  و2، 1 هاي لوجد(

زیمنس بر متر نسبت به شاهد   دسی60مار شاخه در تیتعداد  میزان کاهش )2جدول  (اي گیاهچه
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انتهاي مرحله اي تا  اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله گیاهچه در . درصد بود8/27 و 9/43ترتیب  به
 در تیمار تنش نسبت به شاهد، تعداد  تعداد شاخه درصدي 3/61با وجود کاهش ) 3جدول (رشد 
اعمال تدریجی تنش در   تیمار شوري شدیدبا برابر تقریباًزیمنس بر متر   دسی128 تیمار تنش  در شاخه

بوته کوشیا شکل با توجه به ظاهر مخروطی  .اي و ابتداي مرحله کاشت بود شوري از مرحله گیاهچه
که از طوقه تا انتهاي این گیاه پوشیده از  طوري باشد به هاي جانبی این گیاه بسیار زیاد می تعداد شاخه

 افزایش عنوان صفتی براي تواند به جانبی در کوشیا میهاي  شاخهزیاد وجود تعداد . باشد شاخه می
با توجه به کاهش ارتفاع بوته در کوشیا . خوراکی این علوفه مطرح باشد درصد برگ و افزایش خوش

در مطالعات پیشین نیز . هاي جانبی نیز دور از انتظار نیست  شاخهددر اثر تنش شوري کاهش تعدا
صالحی و (ي فرعی در سطوح بالاي تنش شوري در کوشیا گزارش شده است ها کاهش تعداد شاخه

  .)2009همکاران، 
ي دار افزایش شدت تنش شوري کاهش معنیهاي کوشیا با  تر و خشک اندام هوایی بوته  وزن
  کاشتزمان شوري ازبوته در اعمال تدریجی تنش  تر اندام هوایی تک میزان کاهش وزن .پیدا کرد

زیمنس بر متر نسبت به شاهد   دسی60در تیمار ) 2جدول (اي  حله گیاهچه و مر)1جدول (
 درصد 6/66 و 7/80ترتیب  ها به خشک تک بوته آن وزنکاهش  درصد و 1/50 و 5/68ترتیب  به

تنش تدریجی تیمارهاي اعمال هاي کوشیا در  تر و خشک اندام  کاهش وزنروند بررسی . بود
تر از سایر  زیمنس بر متر کم  دسی50 و 40، 30یمارهاي در تشوري نشان داد که شیب کاهش 

بر کوشیا  اي  گیاهچهمرحله از تنش شوريتدریجی  عمالااثر  .)2 و 1 هاي جدول(تیمارها بود 
اندام  دار وزن تر کاهش معنیموجب  ،زیمنس بر متر  دسی20نشان داد که افزایش تنش شوري تا 

اي تا انتهاي  دریجی تنش شوري از مرحله گیاهچهدر آزمایش اعمال ت .)3جدول  (هوایی نشد
 4/74زیمنس بر متر نسبت به شاهد   دسی128مرحله رشد میزان کاهش وزن خشک در تنش 

  ).3جدول (درصد بود 
 .)2 و 1 هاي ولجد ( سطح تنش شوري کاهش یافتدرصد ماده خشک اندام هوایی با افزایش

ذخیره آب در  ،دوست براي تعدیل اثرات تنشرهاي گیاهان شو یط شور یکی از سازوکارادر شر
هاي  موجب متورم و گوشتی شدن برگ که این امر ،)2006خان و همکاران، (باشد  ها می برگ

  .دهد کوشیا شده و در نهایت درصد زیادي از وزن بوته را آب تشکیل می
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د گیاه ، توقف رششود شامل میهاي یونی و اسمزي را  که تنش شوري، تنش با توجه به این
. شود هاي محلول یا پتانسیل اسمزي آب خاك مربوط می  به غلظت کل نمکطور مستقیم به

صورت مرگ گیاه یا کاهش تولید آن مشاهده  آور تنش شوري در سطح گیاه کامل، به اثرات زیان
باشد، اما سهم  چه تغییر وضعیت آب گیاه در نتیجه تنش عامل توقف رشد می گر. شده است

توسعه و تشدید مرگ سلول  دیگر متأثر از تنش در جلوگیري از تقسیم، رشد وفرایندهاي 
تنش شوري همچنین منجر به القاء تنش خشکی فیزیولوژیک در . خوبی تأیید نشده است به

 ساختفتوسنتز، تنفس،  مانندسطح سلولی شده و کارکرد و فرایندهاي فیزیولوژیک سلول 
، کومار و بانداهوداس آسیش(دهد  ثیر قرار میأت  را تحت لیپید و انرژيساخت و سازپروتئین و 

 مقاومت و نحوه هاي سازوکار به ،با این وجود میزان تحمل گیاهان مختلف به شوري. )2005
کلرید  زیمنس بر متر  دسی20 که تا شوري مشاهده شداین مطالعه   در.داردبستگی اعمال تنش 
 در شرایطی که بنابراینشود،  مشاهده نمیاي  ملاحظه قابلعملکرد کاهش   کوشیاسدیم گیاه

امکان صورت تدریجی اعمال شود  و تنش بهاستقرار پیدا کرده باشند طور کامل  بهها  گیاهچه
میزان تجمع نمک   با این وجود باید بهداردوجود هاي بسیار شدید شوري  تولید علوفه در تنش

مطالعات پیشین نشان داده است که  .دشوتوجه  مناسب بودن براي تغذیه دام نظر ازدر بوته 
صالحی و همکاران، ( زیمنس بر متر  دسی35 و) 2010نباتی،  (23 تاشور  اراضی درکوشیا 
  .استتولید قابل  )2009
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هضم کوشیا با افزایش شدت تنش شوري روند افزایشی   قابلخشک   درصد ماده ها در تمام آزمایش
  زمان کاشتازشوري   اعمال تدریجی تنشدر ،رهاي مختلفتیماقابلیت هضم ماده خشک بین . داشت

از تنش افزایش شدت با . داشتوجود داري  اختلاف معنی )2جدول  (اي گیاهچه    مرحله و)1جدول (
 از اعمال تدریجی تنش شوري  در شوريزیمنس بر متر  دسی60 و 50، 40، 30، 20، 10تیمار شاهد به 

تدریجی تنش   و در اعمال)1جدول  ( درصد4/17 و 0/8، 8/9، 9/7، 2/5، 9/0ترتیب   بهزمان کاشت
 قابلیت هضم ماده خشک درصد 6/11 و 2/13، 2/6، 0/11، 3/6 ترتیب  بهاي گیاهچهمرحله  ازشوري 
اي تا انتهاي مرحله رشد بین  در اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله گیاهچه). 2جدول  (یافتافزایش 

داري مشاهده شد و  خشک تفاوت معنیر تنش از نظر قابلیت هضم ماده و تیمار غی شوري تیمار تنش
  .)3جدول ( درصد افزایش یافت 7/15افزایش قابلیت هضم ماده خشک با افزایش شوري 

   ممانعت از رشد ساقه و افزایش سهم برگ از مواد فتوسنتزي و در نهایت گر بیان هاي گزارش
؛ 2009صالحی و همکاران،  (باشد  شوري میت تنش شددلیل افزایش تر برگ کوشیا به رشد بیش

شوري    در تنشهاي سلولی گیاهان همچنین کاهش ضخامت دیواره. )2008، الاحمدي و کافی جامی
موجب افزایش کیفیت مجموع این عوامل   در نهایتکه )2006، رودریگز گوئررو ( شده استگزارش

 افزایش قابلیت هضم ماده برخلافان داد، بررسی عملکرد ماده خشک قابل هضم نش .شود علوفه می
. ضم در بوته کاهش یافتخشک در اثر افزایش شدت تنش شوري، عملکرد ماده خشک قابل ه

 را جبران  کاهش عملکرد ماده خشکمیزانتواند   در اثر تنش شوري نمی افزایش قابلیت هضمبنابراین
، 40، 30، 20  بین تیمارهاي)1ول جد (شتااعمال تدریجی تنش شوري در زمان کآزمایش در  .کند
 اي  مرحله گیاهچهشوري در  و همچنین در اعمال تدریجی تنشزیمنس بر متر شوري  دسی60 و 50

از نظر عملکرد ماده خشک زیمنس بر متر   دسی60 و 50، 40، 30 بین تیمارهاي شوري )2جدول (
  .جود نداشتوداري  اختلاف معنیقابل هضم 

 اختلاف . افزایش یافتشوري ر تیمارهاي مختلف با افزایش شدت تنشقابلیت هضم ماده آلی د
 شتاتنش شوري در زمان ک  اعمال تدریجیهاي آلی در آزمایش قابلیت هضم ماده در يدار معنی

 60بین تیمارهاي شاهد و  شتازمان کدر  شوري در اعمال تدریجی تنش .مشاهده شد )1جدول (
 از نظر قابلیت هضم ماده آلی بین . داشتداختلاف وجو) 1ل جدو(درصد  14/13 ،زیمنس بر متر دسی

داري  اختلاف معنی )2جدول  (اي اعمال تدریجی تنش شوري در مرحله گیاهچه  آزمایشتیمارهاي
د نیز با وجود اي تا انتهاي مرحله رش  در اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله گیاهچه.مشاهده نشد
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 بین تیمارها اختلافی  بر متر از نظر قابلیت هضم ماده آلیزیمنس  دسی128رسیدن تنش شوري به 
  .)3جدول  (وجود نداشت

 و) 1جدول ( شتاهاي اعمال تدریجی تنش شوري در زمان ک آزمایشدر درصد ارزش هضمی 
اي تا انتهاي مرحله رشد  اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله گیاهچهو  )2جدول  (اي مرحله گیاهچه

درصد شوري  فزایش تنشابا  .داري پیدا کرد ش شدت تنش شوري کاهش معنی با افزای)3جدول (
تغییرات درصد پروتئین خام از . روند افزایشی داشتها  آزمایشدر همه پروتئین خام علوفه کوشیا 

 برابر 2که درصد پروتئین حدود  طوري  به،زیمنس بر متر شوري شدید بود  دسی30تیمار شاهد تا 
زیمنس بر متر از شدت افزایش درصد پروتئین  دسی 30-60ا افزایش شوري از  اما ب،افزایش یافت

درصد پروتئین خام در آزمایش افزایش تدریجی تنش شوري از مرحله . )2  و1 هاي جدول (کاسته شد
اي تا انتهاي مرحله رشد در تیمار بدون شوري بسیار پایین بود و در تیمار تنش نیز درصد آن  گیاهچه

 دلیل این امر زمان برداشت در این آزمایش بود، زیرا احتمالاً. )3جدول  (تر بود ها کم از سایر آزمایش
رشد ها اجازه  دهی برداشت نشدند و به آن  تیمار شاهد در مرحله ابتداي گلمایش گیاهاندر این آز

گیاهان  هبنابراین در این مرحل.  تا تیمار شوري در نهایت موجب توقف رشد شودداده شدتري  بیش
ها،  گدلیل بالاتر بودن پروتئین بر  و بهتر شده بودند دهی خشبی نسبت به مرحله ابتداي گلشاهد تیمار 

  .با کاهش نسبت برگ به ساقه کاهش پروتئین در تیمار شاهد مشاهده شد
عملکرد پروتئین خام در واحد بوته کوشیا تابع عملکرد ماده خشک بود و با کاهش عملکرد ماده 

زیمنس بر متر کلرید   دسی30 با این وجود تا سطح ،شدت کاهش پیدا کرد بهخام  عملکرد پروتئینخشک 
 ).2  و1 هاي جدول (کاهش زیادي پیدا نکرد تیمار بدون شوري نسبت بهپروتئین خام سدیم عملکرد 

 که طوري  بهروند افزایشی نشان دادشوري  درصد خاکستر در اندام هوایی کوشیا با افزایش شدت تنش
هاي اعمال تدریجی   آزمایشهاي هوایی کوشیا در اعمال تدریجی تنش شوري در درصد خاکستر اندام

اي   گیاهچهي  و اعمال تدریجی تنش شوري از مرحلهاي مرحله گیاهچه و کشت ابتداي ري ازتنش شو
درصد  6/22و  4/17، 7/18ترتیب  بهدر تیمار شاهد تا حداکثر شوري اعمال شده  تا انتهاي رشد

یی هاي هوا  جذب بیش از حد نمک در اندام دلیل این امر احتمالاً.)3 و 2، 1 هاي جدول (یافتندافزایش 
مطالعات انجام شده روي کیفیت علوفه در شرایط تنش شوري نشان  .در شرایط تنش بوده است

یابد  ها افزایش می کاهش رشد دارند کیفیت علوفه آندهد گیاهانی که در اثر تنش شوري  می
ثیر أ تش رشد در شرایط تنش شوري موجب کاه از طرف دیگر نبود،)2001و همکاران، بنگدالیا (
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خیر در رشد  تأ).1985فوهرینگ و همکاران،  (شود وري بر قابلیت هضم ماده خشک میشنداشتن 
سویاما و (اي دانست  توان دلیل افزایش قابلیت گیاهان علوفه در اثر شوري و بالغ نشدن گیاهان را می

ثیر أ شوري ت،زیمنس بر متر  دسی20  تنش شوري تا اعمالهاي آزمایشدر  .)2007همکاران، 
این مقدار از  بر قابلیت هضم ماده خشک کوشیا نداشت اما با افزایش شدت تنش بالاتر داري معنی

. باشد) 2007 ،سویاما و همکاران(خیر در رشد دلیل تأ قابلیت هضم افزایش یافت که ممکن است به
باشد   که نتیجه آن افزایش قابلیت هضم میشود خیر در رشد موجب کاهش لیگنین میاین تأ

در  )2010(توسط نباتی کاهش لیگنین در کوشیا در اثر شوري ). 2001 همکاران، وگدالیا  بن(
  .ه استاي مشاهده شد مزرعهمطالعات 

 نیتروژن در گیاهان دارد، که اثر مستقیم آن سوخت و سازاي بر  ثیر قابل ملاحظهأتنش شوري ت
اهش خالص سنتز ک. )1974، استروگونو(باشد  ها می روي سرعت سنتز اسیدنوکلئیک و پروتئین

ها  یکی از آن. کنند ارتباط داشته باشد  با هم عمل میپروتئین ممکن است به عوامل زیادي که احتمالاً
NO3 و -Clاثر متقابل منفی بین جذب 

دسترس بودن    است که قابل)1999گراتان و گرایوي، ( -
ي منجر به ر شرایط تنش شورعلاوه کاهش در مقدار پروتئین د به. کند نیتروژن در گیاه را محدود می

تجزیه واسطه  هپروتئینی باي از ترکیبات غیر دامنه. شود میجاي پروتئین  پروتئینی بهتجمع نیتروژن غیر
تغییرات در مقدار . )2004؛ اشرف، 2005پاریدا و داس،  (شود ها تولید می یا سنتز در برگپروتئین 
هاي گیاهی گزارش شده  به شوري در بسیاري از گونههاي محلول در واکنش  ویژه پروتئین ها به پروتئین
ها قرار دارد و حدود   در کلروپلاست  درصد از پروتئین برگ75حدود . )2003اشرف و بشیر، (است 

اي در  طور گسترده باشد، که به  بیس فسفات کربوکسیلاز می5 و 1نیمی از این مقدار پروتئین محلول 
خاکستر علوفه میزان مواد معدنی در علوفه را نشان  .)1994اران، اسکینر و همک (شود شکمبه تجزیه می

دهد و کمبود یا زیادي عناصر معدنی در گیاه ممکن است منجر به کمبود یا سمیت در دام گردد و  می
شوري در گیاهان بر جذب، انتقال و قابل دسترس بودن   تنش. در نهایت موجب کاهش تولید شود

بنابراین نامتعادل ). 1999گراتان و گرایوي، ( است مؤثر) ها یونی رقابتی یوندلیل اثر شدید  به(عناصر 
افزایش میزان خاکستر در اثر . تواند اثر منفی بر رشد گیاه داشته باشد شدن برخی از عناصر معدنی می

که با ) 2006رودریگز،  گوئررو(زرد گزارش شده است  شوري در گیاهان یونجه و یونجه گل  تنش
 .ین آزمایش مطابقت داردنتایج ا
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بر صفات کمی و اي تا انتهاي مرحله رشد  اعمال تدریجی تنش شوري از مرحله گیاهچه مقایسه میانگین اثر -3جدول 
  .tکیفی علوفه کوشیا با استفاده از آزمون 

 )زیمنس بر متر دسی(شوري 
 خطاي استاندارد سطح احتمال

 شاهد 128
 صفات

 )متر سانتی(ارتفاع بوته  1/117 3/45 0/4 0001/0

 در بوتهتعداد شاخه  0/53 5/20 0/4 0001/0

 )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  51/28 3/7 5/1 0001/0

 )درصد(قابلیت هضم ماده خشک  7/60 4/76 9/3 0012/0

 )گرم در بوته( عملکرد ماده خشک قابل هضم 1/17 6/5 8/0 0001/0

 )درصد(لیت هضم ماده آلی قاب 8/59 9/56 1/3 3796/0

 )درصد(ارزش هضمی  7/40 6/51 5/2 0006/0

  )درصد(پروتئین خام  6/4 9/14 2/1 0001/0
  )گرم در بوته(عملکرد پروتئین خام  3/1 1/1 1/0 0652/0
 )درصد(خاکستر  3/9 9/31 3/1 0001/0

 )گرم در گرم ماده خشک میلی( فنل کل 4/13 4/10 2/2 2031/0

  
با کل  فنل برگ کوشیا در اعمال متفاوت تنش شوري نشان داد که میزان  کلفنلغییرات بررسی ت

شوري از مرحله  کند و حتی در اعمال تدریجی تنش شوري افزایش اندکی پیدا می افزایش شدت تنش
دار نبود  شوري کاهش پیدا کرد، اما این تغییرات معنی اي تا انتهاي مرحله رشد با افزایش تنش گیاهچه

  ).3  و2، 1 هاي جدول(
کند که در این حالت، تولید   تنش اکسیداتیو نیز بروز میمانندهاي ثانویه  در نتیجه تنش شوري، تنش

شود  ها و لیپیدها و در نتیجه مرگ سلول منجر می شدن پروتئین  هاي فعال به اکسید و تجمع رادیکال
اکسیدانتی هستند که در کاهش   مواد آنتیترکیبات فنولی گروهی از. )2006مولاسیوتیس و همکاران، (

خوراکی و ارزش  علاوه این مواد ممکن است خوش هب. هاي محیطی در سلول نقش دارند اثرات تنش
مواد فنولی در سیستم گوارش . )2007مسترس و همکاران، (ثیر قرار دهند أت غذایی علوفه را نیز تحت

پذیري پروتئین را کاهش داده و موجب  وص هضمخص پذیري علوفه و به کنندگان میزان هضم نشخوار
 افزایش آزمایش بر خلافدر این . )1987روبینسون و همکاران، (شود  کاهش مصرف اختیاري علوفه می

  .داري پیدا نکرد  معنیتغییرهاي هوایی کوشیا   کل در اندامفنلمیزان شوري  شدت تنش
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شرایط ي امکان استقرار کوشیا را در افزایش تدریجی تنش شورکه توان نتیجه گرفت   میدر کل
 مشاهده شد در آزمایش اعمال تدریجی تنش ها طورکه در این آزمایش همان. کند  فراهم میبسیار شور
زیمنس بر متر قادر به زنده ماندن بود که این مقدار شوري   دسی128 کوشیا تا مرحله رشد،تا انتهاي 

واسطه   کیفیت علوفه کوشیا را بهشوري افزایش تنش. باشد تر از شوري آب دریا می  برابر بیش2 تقریباً
 خصوصیت عنوان یک از طرف دیگر میزان فنول به .دادبهبود قابلیت هضم و درصد پروتئین  افزایش

با این وجود در . توجهی پیدا نکرد  با افزایش شدت تنش شوري تغییر قابلها ضدکیفیت در این آزمایش
  .حادث شدکرد علوفه کاهش عملهاي بالاي تنش  شدت
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Abstract1 

Use poor quality resources of water and soil for food production in developing 
countries must be considered. Therefore, three experiments were conduct in 
complete randomize design with four replications, to study effects of gradually 
application of different salinity levels (0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 dS.m-1) at 
different growth stages (planting and early seedling) and gradually application 
salinity at the end of growth stage on kochia. The results showed that increasing 
salinity at gradually in planting and early seedling and the end of growth, plant 
height, branches number, shoot fresh and dry weight, digestible dry matter, 
digestive value, and crude protein yield were increased. On the other hand with 
increasing salinity digestibility of dry matter, organic matter digestibility, crude 
protein and ash percentage in applying salinity, gradually at planting and early 
seedling, and gradually at the end of growth were increased. Generally, kochia be 
able to tolerate salinity up to 128 dS.m-1 gradually with increase salinity.  
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