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بر خصوصیات فیزیولوژیکی کوشیا  سوپر فسفات تریپلو  اوره اثر سطوح مختلف کود
)Kochia scoparia (در شرایط تنش شوري  
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  چکیده

در ایـن راسـتا اسـتفاده از    . هش عملکرد و کیفیت علوفه در شرایط آبیاري با آب شور استکا شور اي در مناطق یکی از مشکلات تولید گیاهان علوفه
و فسـفر در   اورهاي به منظور بررسی سطوح مختلف کـود   به همین منظور مطالعه. مفید مورد توجه باشد کارتواند به عنوان یک راه هاي شیمیایی می کود

. کوشیا با استفاده از آزمایش طرح هاي خرد شده بـه صـورت فاکتوریـل بـا سـه تکـرار انجـام شـد         کیفیزیولوژیشرایط آبیاري با آب شور بر خصوصیات 
 صـفر، ( درصد 46 نیتروژن باشامل سه سطح اوره  یفرع يها و کرت ياریبر متر از آب آب منسیز یدس 5/16و  2/5 يشامل سطوح شور یاصل يها کرت
در کـرت   فاکتوریـل  بـا آرایـش  بودند که ) کیلوگرم در هکتار 150، 75، صفر( تریپل وع سوپر فسفاتو سه سطح فسفر از ن) کیلوگرم در هکتار 200، 100

شـاخص سـطح   . دار نبودداري  شوري بر خصوصیات فیزیولوژیکی مورد مطالعه در این آزمایش، معنیتاثیر نتایج نشان داد که  .مرتب شدند هاي آزمایشی
داري نسبت به تیمار شاهد پیدا کرد در حالیکه فسفر  افزایش معنی دسی زیمنس بر متر 2/5یتروژنه در شوري سبز و شاخص پایداري غشاء با کاربرد کود ن

دسی زیمنس بر متر نه تنها تاثیر چندانی بر بهبود تحمـل بـه تـنش نداشـت      5/16در تمامی صفات کاربرد کودها در شوري . تاثیر چندانی بر آنها نداشت
از نظر همبستگی بین صفات مورد مطالعه با عملکرد علوفه خشک، تنها شاخص سطح سبز همبستگی . تنش شوري نیز شدبلکه سبب افزایش اثرات سوء 

کیلوگرم کود سوپر فسفات ترپیل توانست بدون اثـرات منفـی،    75کیلوگرم کود اوره  و  100به طور کلی استفاده از مقادیر  .نشان داد) =71/0r**(بالایی 
  .یزیولوژیکی بررسی شده در این آزمایش شودسبب بهبود خصوصیات ف

  
  فلورسانس کلروفیل، محتواي نسبی آب برگ و عدد کلروفیل متر: هاي کلیدي هواژ
  

    1 مقدمه
ــور ــر يش ــل مح نیاز مهمت ــیعوام ــده تول  یط ــدود کنن ــمح  دی

 است زده شده نیتخم .است ایاز نقاط دن ياریدر بس یمحصولات زراع
قـرار   يشـور  ریتحت تـاث  ایدن یزراع يها نیسوم از زم کیکه حدود 

آبیـاري   در تمام مناطقی که براي تولید محصولات زراعـی ). 29( دارند
باشد، شور شدن خاك نیز امري غیرقابل اجتناب  می اجباريبا آب شور 

پدیده شور شدن خاك به تدریج به یک مشـکل عمـده در    .)11(است 
  .مناطق خشک و نیمه خشک ایران تبدیل شده است

گـذار  ریتاث یزراع ـ اهـان یبر رشد و عملکرد اکثر گ تواند یم يرشو
بنابراین استفاده از گیاهانی که کمتر تحت تاثیر شوري قرار  ).15( باشد
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 ـتول. توانـد در کـاهش خسـارت شـوري بـا مـوثر باشـد        گیرند مـی   دی
 ـتغذ يبا استفاده از آب و خاك شور برا ها تیهالوف  ـ وانـات یح هی  یاهل

در  یابـان یب يهـا  سـتم یحفاظـت از اکوس  يها روش نیدارتریاز پا یکی
 Kochia( کوشیا ).18(مناطق است  نیا نیساکن يغذا برا دیجهت تول

scoparia( تواند گزینه ارزشمندي بـراي   است که می یکی از گیاهانی
 ـکه مبا توجه به اینکه . تولید علوفه در این نواحی باشد  نیپـروتئ  زانی

 Medicago( ونجـه یبـا   سـه یمقاقابـل   ایهضـم کوش ـ  تیخام و قابل
sativa(  ونجـه یبـا   سهیدر مقا يبه شوري نسبت بالاترتحمل بوده و 

 ایامکـان رشـد نـدارد، کوش ـ    ونجـه یکـه   يشـور  طیدر شرا )44(دارد 
آب،  تیعـدم محـدود   طیدر شـرا . باشـد  یمناسـب  نیگزیجـا  تواند یم

 ـگ تن در هکتـار انـدازه   11 لمعادکوشیا  ي انهیعملکرد علوفه سال  يری
تن  7تا  4 نیرا به ب دیآب قابل دسترس، تول کاهش ، هرچندستا شده

توانـد در   شـوري مـی  بـه نحـوي کـه     ).19( سازد یدر هکتار محدود م
سـاخت   و ءمراحل مختلـف متابولیسـم نیتـروژن، ماننـد جـذب، احیـا      
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کـه شـوري فعالیــت    اســت گـزارش شـده  . دباشــ گـذار پـروتئین تاثیر 
کوشیا به  ).8( دهد م و نیترات را کاهش میکننده آمونیو هاي احیا آنزیم

دهد و بـه دلیـل    افزایش سطح نیتروژن خاك واکنش زیادي نشان می
میزان پروتئین بالاي خود، نیازمند مقادیر نسبتاً زیادي نیتـروژن اسـت   

مصرف عناصر غذایی بویژه نیتـروژن در شـرایط تـنش شـوري،     ). 28(
شوري و نیتـروژن  . دهد یعملکرد و تحمل به شوري گیاه را افزایش م

با تاثیر بر فعالیت آنـزیم نیتـرات ریـداکتاز، فرآینـد جـذب نیتـروژن را       
شـوري  سطوح بـالاي تـنش   کاربرد فسفر نیز در ). 48( کند کنترل می

  ).39(میزان عملکرد شود  ممکن است سبب کاهش کمتر
کلروفیـل بـرگ   تخمـین  شاخص اسپد بطور گسترده براي مطالعه 

تخمین مقـدار  ). 12( ط تنش شوري استفاده شده استگیاهان در شرای
 ـروش سریع، قابل اعتماد و غ کیبا دستگاه کلروفیل متر  کلروفیل  ری

 ـگ تـروژن ین تیوضـع  ینیب شیپ يبرا یبیتخر تـوان از   مـی . اسـت  اهی
تعیین حد آستانه نیاز محصـول   هاي عدد کلروفیل متر به منظور قرائت

 تر و کیفیت مطلوب دطریق به عملکربه نیتروژن استفاده کرد و از این 
گزارش کردنـد کـه   ) 31( مارکارد و تیپتون ).12(محصول دست یافت 

رابطه قوي بین محتواي کلروفیل با سطح برگ در مقایسه با وزن یک 
 ـامـروزه تغ  .برگ وجود دارد  ـکلروف راتیی بعنـوان   نیـز  فلورسـانس  لی

ختلـف بـه   م يها نیکردن واکنش ارقام و لا یکم يمهم برا یشاخص
 ).49( گیرد میتوسط بهنژادگران مورد استفاده قرار  یطیمح يها تنش

 ـ يجهـت کشـاورز   نیریمنابع آب ش تیبا توجه به محدود  نیو همچن
منابع در کشور و ضرورت تعیـین سـطح    نیا تیفیکاهش روز افزون ک

در شرایط شور، این مطالعه به منظور  هو فسفر هنیتروژن هاي بهینه کود
شـرایط   درسوپر فسفات تریپـل  و  اوره کودسطوح مختلف  بررسی اثر

در کوشـیا  فیزیولـوژیکی   خصوصـیات  برخـی از  آبیاري با آب شور بـر 
  .مزرعه انجام شدشرایط 
  

  ها مواد و روش
هاي خرد  کرت شیدر قالب آزما 1388 یمطالعه در سال زراع نیا

سه هاي کامل تصادفی با  شده به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
 ـزراعـی و  اهـان یگ یقطب علم( يشور قاتیتکرار در مزرعه تحق ، )ژهی

دو سـطح  . مشهد به اجرا درآمـد  یدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز
 منسیز یدس 5/16و  2/5 یکیالکتر تیهدابا  ياریشامل آب آب يشور

هاي فرعـی نیـز شـامل سـه      و کرت یاصل يها به عنوان کرت بر متر
) کیلوگرم در هکتار 200و  100صفر،( درصد 46 نیتروژن باسطح اوره 

 150و  75صـفر،  (فسـفات تریپـل    و سه سـطح فسـفر از نـوع سـوپر    
هـاي   بودند که به صورت فاکتوریل در داخل کرت) ارکیلوگرم در هکت

کاشت در دهه اول خرداد صورت گرفـت و جهـت   . اصلی قرار گرفتند
اسـتقرار   هاي سطحی خـاك تـا   شستشوي املاح اولیه موجود در لایه

 .بـر متـر انجـام شـد     منسیز یدس 2/5با آب  ياریآب ها، اهچهیکامل گ

بوتـه در متـر    3/13 نهـایی تراکم  و متر یسانت 50 ها فیرد نیفاصله ب
هـاي فرعـی یـک متـر و بـین       همچنین فاصله بـین کـرت  . مربع بود

متر جهت جلوگیري از نفوذ آب بـه کـرت هـاي     5/2هاي اصلی  کرت
و تنک کردن در  نیداشت شامل وج اتیعمل. ه شدمجاور در نظر گرفت

 10و  نیپـس از وج ـ  يمتـر  یسـانت  پـنج  ارتفـاع در مرحلـه  (دو نوبت 
ــانت ــر یس ــت) يمت ــام گرف ــپس ت. انج ــاریس ــآب  م ــا آب  ياری  5/16ب

آبیاري به صورت هفتگی و بـه میـزان   . بر متر اعمال شد منسیز یدس
نتور حجمـی انجـام   لیتر در متر مربع زمین زراعی و توسط ک 30تقریبا 

). گرفـت  رتمرتبه آبیـاري صـو   13در مجموع تا آخر فصل رشد (شد 
تمامی کود سوپرفسفات تریپل و یک سوم کود اوره همزمان با کاشت 
و یک سوم بعدي کود اوره در مرحله آغاز انشعابات شاخه و یک سـوم  

  .باقی مانده در مرحله رشد سریع خطی به صورت سرك داده شد
فلورسـانس کلروفیـل و محتـواي     شاخص سطح سبز، گیري اندازه

از  ینسبت مناسب يدارا اهیکه گ ،یافشان نسبی آب برگ در مرحله گرده
در ایـن  . نشده بود، انجـام شـد   یبرگ و ساقه است و هنوز ساقه خشب
 ـاز سـطح   هـا،  هیمرحله در هر کرت بعد از حذف حاش متـر مربـع    کی

پـس از برداشـت   . ت شدتر ثب علوفهبرداشت صورت گرفت و عملکرد 
درصد ماده خشک و شاخص سطح سـبز چهـار بوتـه بـه      نییجهت تع
 يدو نمونـه اول در آون و در دمـا  . انتخاب شد يریگ نمونه یروش ربع

ساعت قرار داده شد سـپس وزن تـر    72گراد به مدت  درجه سانتی 80
و شاخص سطح سبز آن بـا اسـتفاده از دسـتگاه     نییدو نمونه بعدي تع

کـه   ییاز آنجـا (شـد   نییتع)  LI-CORمدل (سطح برگ  يریگ اندازه
کوچک، سبز رنگ و نسـبتا نامشـهود بـوده و نیـز      ایکوش اندام زایشی

 ـماده خشک نقش داشـته باشـند، در ا   دیدر فتوسنتز و تول توانند یم  نی
شاخص سطح برگ از شاخص سـطح سـبز اسـتفاده     يبه جا شیآزما
س از کاشت و هر ده روز یکبـار  یک ماه پ ،نیزعدد کلروفیل متر ). شد

انجام شد و از هر کرت، سـه بـرگ همسـان     SPADبر اساس قرائت 
عـدد  بر روي سه بوته انتخـاب و  ) ترین برگ کاملا توسعه یافته جوان(

 SPAD-502,Mintola(کلروفیـل متـر    آنهـا توسـط دسـتگاه   اسپد 
Japan (بـر روي کلروفیـل نیـز،    فلورسـانس گیـري   اندازه. قرائت شد 

-PAM-101(فلـورومتر   با دستگاه افتهیجوان کاملا توسعه  يها گبر
103.H. Waltz. Effeltrich, Germany (نسبی محتواي . شد انجام

جـوان   يهـا  نیـز در بـرگ  و شاخص پایداري غشاء ) RWC(آب برگ 
ساعت در آب مقطر قرار داده شـده   24که به مدت  افتهیکاملا توسعه 

  .محاسبه شد 2و  1 هاي از طریق معادله بودند و
     )) وزن تر –وزن خشک )/(آماسوزن  –وزن خشک ((× 100  ):1(

                                               RWC = )47(  
 ـشـاخص پا )= 1-)هینشت اول/ هینشت ثانو((× 100  ):2(   ءغشـا  يداری
)47(  

و  Mstatc هايمطالعه از نرم افزار نیدر ا يجهت محاسبات آمار
Jmp 4.0     و براي رسم نمودارهـا از نـرم افـزارExcel   اسـتفاده شـد .
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 ـم سهیمقا انجـام گرفـت و سـطح     LSDبـه روش آزمـون    هـا  نیانگی
  .در نظر گرفته شد% 95 ها لیتحل هیتجز هیبکار رفته در کل اطمینان

  
  نتایج و بحث

  سطح سبز
دسـی   5/16بـه   2/5بـا افـزایش شـوري از    نتایج نشـان داد کـه   

، امـا ایـن   کـاهش یافـت   درصد 17 شاخص سطح سبززیمنس بر متر 
دار نبودن شاخص سطح سبز در  معنی ).1جدول (دار نبود  کاهش معنی

اثر افزایش تنش شوري ممکن است نشان دهنده این باشد که کوشـیا  
همبسـتگی مثبـت و   . هـاي خـود دارد   توانایی بالایی براي حفظ بـرگ 

و عملکـرد علوفـه    نیز بین شاخص سطح سبز) =71/0r**(داري  معنی
شاخص سـطح  ، میزان فسفر افزایشبا ). 2جدول (خشک وجود داشت 

شاخص سطح سـبز  بیشترین افزایش یافت، و  درصد 12سبز به میزان 
مشاهده شـد، امـا بـین سـطوح      91/3معادل  فسفر در سطح سوم کود

  ).1جدول (وجود نداشت داري  تفاوت معنی

تولید زیست تـوده در   سطح سبز کوشیا به عنوان شاخصی از توان
نتایج تحقیقات، حاکی از کاهش شـاخص سـطح سـبز    . استاین گیاه 

کـافی  ). 41و  18(میزان شوري آب آبیاري است کوشیا در اثر افزایش 
گزارش کردند که بیشترین میزان شاخص سطح سبز  )18(و همکاران 

شـوري سـبب کنـد    شود و  حاصل میکوشیا در مقادیر متوسط شوري 
) 41(صالحی و همکـاران   .شود افزایش سطح برگ گیاه میشدن روند 

دسـی   هفـت شاخص سطح سـبز در شـوري    بیشترینبیان کردند که 
دسی زیمنس بـر   35و پس از آن تا شوري  بدست آمدزیمنس بر متر 

اختلاف بـین شـاخص   دلیل ) 18(کافی و همکاران . متر کاهش یافت
تعـداد بـرگ    سطح سبز در تیمارهاي مختلـف شـوري را اخـتلاف در   

علاوه بر سطح بـرگ، تعـداد بـرگ نیـز      .هاي کوشیا عنوان کردند بوته
تـوان   علت این پدیده را می. یابد تحت شرایط تنش شوري کاهش می

هاي جدیـد و همچنـین پیـر شـدن      کاهش و تاخیر در سبز شدن برگ
  ).52( کرد ها نسبت به شاهد ذکر تر برگ سریع

  
  ، فسفر و شوريکوداورهي مورد مطالعه درکوشیا تحت تاثیر سطوح مختلف ها صفت نیانگیم سهیمقا - 1جدول 

  هدایت الکتریکی  
  )زیمنس بر متر دسی(

  سطوح کود اوره
  )کیلوگرم در هکتار(سطوح کود سوپر فسفات   )کیلوگرم در هکتار( 

  150  75  0  200  100  0  5/16  2/5  ها صفت
  a03/4  a45/3  b34/3  b76/3  a14/4  a47/3  a85/3  a91/3  شاخص سطح سبز

  a595/0  a581/0  b597/0  a629/0  c538/0  a592/0  a594/0  a576/0  فلورسانس کلروفیل
  a7/75  a7/73  a8/72  a9/74  a0/76  a5/74  a6/74  a7/74  (%) محتواي نسبی آب برگ

  a9/75 a4/74  b4/71  b4/73  a6/80  b5/67  a2/78  a7/79  (%)شاخص پایداري غشاء
  .باشند ینم يدار یتفاوت معن يدارا% 5در سطح  LSDآزمون  يحرف مشترك بر مبنا کیحداقل  يدارا يها نیانگیم ردیفدر هر   -

  

  
  در مرحله گلدهی شاخص سطح سبز کوشیابر کود اوره اثر متقابل شوري و  -1شکل
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العمل گیاه به مقادیر فسـفر نیـز در شـرایط تـنش شـوري       عکس
 .و سـطح فسـفر دارد   بستگی زیادي به نوع گیاه، میزان تـنش شـوري  

یابند، انـدازه سـلول بزرگتـر و     رویش می زیادگیاهانی که تحت فسفر 
دهنـده توسـعه سـلول،      هاي مشخص و مجزا دارند که نشـان  واکوئل

افزایش در ظرفیت ذخیره آب و مـواد محلـول مـورد     و تر دیواره بزرگ
  ).47( نیاز براي توسعه و رشد سلول است

بیشـترین شـاخص   نشان داد که  هتروژننیکود  و اثر متقابل شوري
 2/5و شـوري   اوره کیلـوگرم کـود   200 سـطح در  69/4سطح سبز با 

و  عدم کاربرد کـود به تیمار  تسبدسی زیمنس بر متر بدست آمد که ن
در امـا  . داري بود دسی زیمنس بر متر داراي تفاوت معنی 5/16شوري 
داري باهم  معنیاختلاف  اورهبالاتر، نه تنها سطوح مختلف کود  شوري

نداشتند، بلکه در سطح سوم این کود کاهش مختصري نیـز مشـاهده   
مربـوط بـه    )16/3(بـا   نیـز  کمترین شاخص سطح سبز). 1شکل (شد 

 .دسی زیمنس بر متـر بـود   5/16کود اوره و شوري  عدم مصرفتیمار 
نیز بیان کردند که کاربرد زیاد کودهاي نیتروژنـه  ) 13(گیو و همکاران 

 .ایش پتانسل اسمزي خاك شده و تاثیر منفـی بـر رشـد دارد   سبب افز
کیلوگرم  200در این آزمایش، ( اورهرسد که مصرف زیاد کود  بنظر می
 بـدلیل افـزایش پتانسـیل اسـمزي     ،در سطوح بالاي شوري )در هکتار

و هرچـه میـزان    تاثیر چندانی بر شاخص سـطح سـبز کوشـیا نداشـته    
هـاي بیشـتر    و تولید بـرگ  اورهد شوري کمتر باشد واکنش گیاه به کو

  .افزایش خواهد یافت
ــی ــزایش   نیتــروژن م ــق اف ــرگ را از طری ــد توســعه ســطح ب توان

هـا در   هاي تقسیم سلولی و یا افزایش جریـان مـواد بـه سـلول     چرخه
انعطاف پذیري دیـواره سـلولی در   . نواحی رشدي تحت تاثیر قرار دهد

 ـ     اثیر نیتـروژن بـر   اثر افزایش عرضه نیتـروژن ممکـن اسـت در اثـر ت
). 9( شوند دیواره سلولی می کاهش استحکامهایی باشد که باعث  آنزیم

بر این نکته تاکید دارند که نیتروژن بصورت غیرمستقیم  موجودشواهد 
کمبـود  . گـذارد  بر فرآیندهایی که مسئول توسعه برگ هستند تاثیر می

به طور  ،ها تواند از طریق کاهش فتواسیمیلات نیتروژن بطور بالقوه می
د زیرا ساخته شدن این مـواد  باش غیرمستقیم بر توسعه برگ تاثیر گذار
در ) 45( سـیلبربوش و لیـپس  . )9( به میزان نیتروژن برگ بستگی دارد

گـزارش  در یونجـه  اي بر روي اثرات متقابل شوري و نیتـروژن   مطالعه
کردند که اثر متقابل شـوري و نیتـروژن بـه عـواملی از قبیـل مرحلـه       

شوري سـبب  و  شدي گیاه، میزان تنش و سطح نیتروژن بستگی داردر
اي سـبب   کاهش سطح برگ شـده و نیتـروژن بطـور قابـل ملاحظـه     

  .گردد شوري می سوء جلوگیري از اثرات
  

  فلورسانس کلروفیل
دسـی   5/16بـه   2/5بـا افـزایش شـوري از    نتایج نشـان داد کـه   

دو درصـد   )F'v/F'm(کلروفیـل   زیمنس برمتـر عملکـرد فلورسـانس   
سطوح مختلف ). 1جدول (، که این کاهش معنی دار نبود اهش یافتک

 بیشـترین داري بر روي این پارامتر نداشـت و   نیز اثر معنی هفسفرکود 
همبسـتگی   ).1جـدول  ( مشاهده شـد  مقدار آن در سطح دوم این کود

داري نیز بین عملکـرد کلروفیـل فلورسـانس و عملکـرد علوفـه       معنی
اي  رسد بدلیل ماهیـت لحظـه   بنظر می). 2جدول(شت خشک وجود ندا

هاي زمانی کوتاه، همبستگی  گیري آن در بازه این پدیده و پروسه اندازه
نشـانگر زمـانی    F'm .پایینی را با عملکرد علوفه خشک شاهد بـودیم 

 ـبـالا بـودن ا   و بسته هستند PSII مراکزاست که   ـپـارامتر ب  نی  انگری
و  93/0(همبستگی  F'm، است یطینامساعد مح طیشرا شتریتحمل ب

 ـنشان دهنـده ظرف ( F'vمثبت و معنی داري را به ترتیب با ) 85/0  تی
PSII و ) است ییایمیفتوش ریمس يابتدا يدر راه اندازF'v/F'm  داشت

مطالعات زیادي درباره اثر تنش شوري بـر روي فتوسیسـتم    ).2جدول(
II فعالیت فتوسیستم  بعضی از گزارشات مبتنی بر جلوگیري. وجود دارد
II  برخی نیز بیان کردند که شوري اثـر مهمـی   ) 4(در اثر شوري است

نیز در آزمایشی بر ) 22(خان و همکاران  ).2(بر روي این پارامتر ندارد 
با افزایش شوري در  Fv/Fmروي سالیکورنیا گزارش کردند که نسبت 

اثر  هنوز به طور واضح مشخص نشده است که. این گیاه کاهش یافت
سوء شوري بر روي فتوسنتز و عملکرد ناشی از تـاثیر مسـتقیم آن بـر    

ها به عنوان عامـل اصـلی    بوده یا بسته شدن روزنه IIروي فتوسیستم 
شوري سبب کاهش رسـیدن انـرژي بـه    تنش ). 34(این کاهش است 

 ـمرکز واکـنش و جلـوگیري از انتقـال الکتـرون در گ      Porphyra اهی
perforate ترون اضافی سبب تـنش اکسـیداتیو شـده و    الکو شود  می

) 50(ژو و همکــاران  ).42(گــردد  مــی IIســبب تخریــب فتوسیســتم 
 CO2گزارش کردند که محدودیت فسفر سبب کاهش اسیمیلاسـیون  

داري بر مرکز واکنش فتوسیستم  در برنج شد، اما کمبود فسفر اثر معنی
II می مواجـه  نداشت و عملکرد کلروفیل فلورسانس با کاهش بسیار ک

البته اگر گیاه مدت زمان زیادي با کمبود فسفر مواجه باشد، تجمع . شد
بیشتر از ظرفیت سیستم محافظتی نوري خواهـد بـود و    ،انرژي اضافی

 شـود  می IIدر نتیجه منجر به بازدارندگی نوري و صدمه به فتوسیستم 
)50(.  

 سـبب  کـود اوره نشـان داد کـه    هنیتروژنکود اثر متقابل شوري و 
در هـر دو سـطوح شـوري     IIافزایش عملکرد کوانتـومی فتوسیسـتم   

 کیلـوگرم  100 تیمـار در . شده اسـت  کودنسبت به تیمار عدم مصرف 
در هکتار نیز میزان عملکرد فلورسانس کلروفیل در هر دو سـطح   اوره

در هـر دو سـطح    ).2شکل (خود قرار داشت  مقداردر بالاترین  شوري
اوره در هکتـار سـبب کـاهش عملکـرد     کیلـوگرم   200شوري کاربرد 

). 2شـکل  (کیلـوگرم شـد    100فلورسانس کلروفیل نسبت بـه تیمـار   
) منفـی شـدن  (گزارش شده است که کودهاي شیمیایی سبب افزایش 

پتانسیل اسمزي خاك می شوند ایـن افـزایش پتانسـیل اسـمزي بـه      
عنوان مشکل بزرگی در جوانه زنی ابتدایی بذر هـا و در نهایـت رشـد    

رسـد افـزایش پتانسـیل اسـمزي      بنظر مـی ) 38و  13(ه خواهد بود گیا
خاك در اثر کاربرد مقادیر بیشتر کود در این آزمایش سبب این کاهش 

  .شده است
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  بر عملکرد فلورسانس کلروفیل کوشیا در مرحله گلدهی کود اورهاثر متقابل شوري و  - 2شکل 

  
ایش نیتـروژن  که بـا افـز   ندکرد گزارش) 16(هیموس و همکاران 

و گیاهـانی کـه بـا     یابد میمیزان عملکرد کلروفیل فلورسانس افزایش 
د زمان بیشتري براي بهبـود عملکـرد   ونسطوح پایین نیتروژن تیمار ش
نیـز  ) 13(گیو و همکاران . داشتخواهند کلروفیل فلورسانس خود نیاز 

بیان کردند که عملکرد کلروفیل فلورسـانس در تنبـاکو بـا تیمارهـاي     
NO3  وNH4 آمونیوم سبب افزایش انتقـال الکتـرون و   . افزایش یافت

در نتیجه بالا رفتن این پارامتر در مدت زمان کوتاهی گردید، این کود 
سنتز کلروپلاست را نیز افزایش داد اما افـزایش زیـاد آمونیـوم سـبب     

  .کاهش عملکرد کلروفیل فلورسانس شد
  

  )اسپد( عدد کلروفیل متر
عـدد  که به طور کلی با افزایش سن گیـاه، مقـدار   نتایج نشان داد 

این کاهش بخصوص ). 5و 4، 3هاي شکل(کاهش یافت  کلروفیل متر
بیشـتر   )روز پـس از کاشـت   60( پس از ورود گیاه به مرحلـه گلـدهی  

دسـی زیمـنس بـر متـر در تمـامی نمونـه        5/16شـوري  . مشهود بود
 2/5بـا شـوري    بیشتري در مقایسه عدد کلروفیل مترها داراي  برداري

). 3شـکل (دار نبـود   دسی زیمنس بر متر بـود امـا ایـن تفـاوت معنـی     
داري نیز بین عدد قرائت شده اسپد و عملکرد علوفـه   همبستگی معنی

  ). 2جدول ( خشک مشاهده شد

  
  در طول فصل رشد کوشیا عدد کلروفیل مترر سطوح مختلف شوري بر یتاث -3شکل
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  در طول فصل رشد کوشیا عدد کلروفیل متربر  تاثیر سطوح مختلف فسفر -4شکل

  
سطوح مختلف فسفر نیز در مراحل مختلف رشد کوشـیا اخـتلاف   

داري با یکدیگر نشان نداد، با این وجـود تیمـار شـاهد فسـفر در      معنی
شـوري   ).4شکل (گیري به مقدار کمی کاهش یافت  مراحل آخر اندازه

سـاس بـه شـوري    سبب کاهش محتواي نسبی کلروفیل در گیاهان ح
شـده، در حـالی کـه در    ) 14(و نخـودفرنگی  ) 26( مثل سـیب زمینـی  

ایـن مقـدار افـزایش یافتـه     ) 46(گیاهان مقاوم به شوري مثل خـردل  
ها  شوري ضخامت برگگزارش کردند که  )35( پاپ و همکاران .است

هـا موجـب    افزایش داده و این تغییر در ضخامت بـرگ در چغندرقند را 
دریافـت کـه بـا    ) 25(کـویرو   .شـود  کلروفیل مـی  ددع افزایش میزان

میـزان منیـزیم در بـرگ     ،میلـی مـول   400افزایش شوري تا غلظـت  
با توجه به اینکه منیزیم یـک عنصـر ضـروري بـراي     . یابد کاهش می

تواند کاهش کلروفیل را توجیـه   ساخت کلروفیل است این موضوع می
ــد ــه تجمــع ن . کن ــد ک مــک در برخــی از پژوهشــگران گــزارش کردن

شـود ایـن افـزایش     کلروپلاست سبب افزایش محتواي کلروفیـل مـی  
هاي برگ در مواجهـه بـا    ممکن است در اثر افزایش تعداد کلروپلاست

 يماننـد شـور   یکه هر نوع تنش رسد یبنظر م). 23(تنش شوري باشد 
هـا   شـده و سـبب شـود کـه بـرگ      یکه باعث کاهش گسترش سـلول 

 ـ سـبب شوند، که  تر میکوچکتر و ضخ هـا در درون   کلروپلاسـت  ظیتغل
ــا ســلول ــگ يه ــ یاهی ــاران  ).1(دارد  یرا در پ ــگ و همک در ) 36(پن

بر خـلاف نیتـروژن، کمبـود    آزمایشی بر روي برنج گزارش کردند که 
عـدد   و نداشـت  محتواي نسـبی کلروفیـل   فسفر تاثیر چندانی بر روي

  .فسفر بودواحد در تیمار شاهد بیشتر ازتیمار  2تا  1کلروفیل متر تنها 
  

  
  در طول فصل رشد کوشیا عدد کلروفیل متربر  کود اورهاثر سطوح مختلف  - 5 شکل
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روز پـس از   60نشان داد که تا  هنیتروژنکود تاثیر سطوح مختلف 
مقـدار عـدد   از نظر  کود اورهداري در بین سطوح  کاشت اختلاف معنی

 60( لـدهی مشاهده نشد، اما با نزدیک شدن به مرحلـه گ  کلروفیل متر
عـدد  با کـاهش شـدیدي در    اوره، تیمار شاهد کود )روز پس از کاشت

مواجـه شـد کـه بـا دو سـطح دیگـر ایـن کـود داراي اخـتلاف           اسپد
 اورهدر اثـر کـاربرد کـود     1افزایش سبز مانی). 5شکل (داري بود  معنی

هاي فتوسنتزي نسـبت بـه تیمـار     یشتر فعالیتسبب تداوم و افزایش ب
   .روز تا مرحله برداشت علوفه شد 20شاهد در فاصله زمانی 

گزارش شده است که کاهش محتوي نیتروژن گیـاه تحـت تـأثیر    
تواند بدلیل کاهش فعالیت آنزیم نیترات ریـداکتاز و در   تنش شوري می

با ممانعـت از  در واقع شوري . نتیجه کاهش اسیمیلاسیون نیترات باشد
فعالیت این آنزیم را در گیاه ) سوبستراي نیترات ریداکتاز(جذب نیترات 

کـاهش محتـواي کلروفیـل در سـطوح بـالاي       ).21(دهد  کاهش می
نیتروژن و تحت شرایط تنش شوري ممکن است بدلیل سمیت ناشـی  

در ) 36(پنـگ و همکـاران    ).43(از سطوح بالاي نیتـروژن نیـز باشـد    
بـا افـزایش سـن گیـاه و      وي برنج گـزارش کردنـد کـه   آزمایشی بر ر
اي که به حـداکثر توسـعه یـافتگی برسـند،      ها تا مرحله گسترش برگ

 آن هـا گـزارش کردنـد کـه     یابـد  محتواي نسبی کلروفیل افزایش می
افـزایش یافـت و   نیـز  محتواي نسبی کلروفیل در اثر کاربرد نیتـروژن  
 .روژن بـرگ نشـان داد  شاخص اسپد همبستگی بالایی را با غلظت نیت

افـــزایش محتــواي کلروفیـــل ســبب کـــاهش وقـــوع    همچنــین 
بـا   IIفتواکسیداسیون نوري یـا نـوعی خـود تنظیمـی در فتوسیسـتم      

  ).27( شدافزایش ظرفیت فتوسنتزي در شرایط نور شدید 
  

  محتواي نسبی آب برگ
نتایج نشان داد که با افزایش شـوري محتـواي نسـبی آب بـرگ     

رسـد کـه کوشـیا داراي     بنظـر مـی  ). 1جـدول  (کاهش یافت  درصد2
سـطوح  . مکانیسم مناسبی براي حفظ وضعیت آب سلولی خـود اسـت  

داري  و فسفر نیز بر روي این ویژگی تغییر معنـی  هنیتروژنکود مختلف 
البته کاربرد کود نیتروژنه وضعیت آب سلولی را ). 1جدول (ایجاد نکرد 

با افزایش آن تا سـطح   به میزان کمی بهبود بخشیده است به طوریکه
کیلوگرم اوره در هکتار در حدود سه درصد مقدار نسبی آب بـرگ   200

نیـز   )≥05/0P( داري همبستگی معنی). 1جدول (را افزایش داده است 
بین مقدار آب نسـبی بـرگ و عملکـرد علوفـه خشـک وجـود داشـت        

)41/0r=) (2جدول.( 
ت بـالاي  یکی از مهمترین عوامل حفظ بقاء در شرایط تنش قـدر 

ــظ آب ســلولی  ــاه در حف ــوژیکی و ). 32(اســت گی ــل فیزیول هــر عام
تواند  بیوشیمیایی در گیاهان که در حفظ آب گیاه نقش داشته باشد، می

                                                             
1- Stay Green  

 نیـز  ارقـام مقـاوم  و  معرفی رقم متحمل باشـد  موثر در لیکی از عوام
). 32(هستند داراي محتواي آب نسبی بالاتري نسبت به ارقام حساس 

گزارش  Populus cathayana يبا مطالعه رو) 51(ران و همکا انگی
 يتـنش شـور   طیآب بـرگ تحـت شـرا    ینسب يکردند مطالعه محتوا

 ـتغ. مطابقت دارد نیز مطالعه نیا جیکه با نتا کند یم دایکاهش پ  راتیی
برگ موجب کـاهش   تیرشد و در نها طیدر غلظت نمک در مح عیسر

در آزمایشـی  ) 30(مکاران مانوهر و ه ).33( گردد یآب برگ م لیپتانس
با کاربرد سطوح مختلف کود نیتروژن بر روي گندم گزارش کردند کـه  
بالاترین مقدار کود مصرف شده سبب بیشـترین درصـد محتـواي آب    

آنها همچنین توسعه بیشتر ریشه و توانایی جـذب آب  . نسبی برگ شد
نیـز  ) 6(باسـاك و دراویـد   . بیشتر از خاك را دلیل این پدیده دانسـتند 

 RWCگزارش کردند که کاربرد فسفر در شرایط تنش سبب افـزایش  
کاربرد محدود نیتـروژن در شـرایط تـنش ممکـن اسـت      . در گندم شد

سبب تحریک انتقال یون کلسیم و پتاسیم به داخل سلولهاي نگهبـان  
  ).3(روزنه شده و سبب افزایش پتانسیل اسمزي و فشار تورگر گردد 

  
  شاخص پایداري غشاء

پایداري غشاء با افزایش شوري دو درصد کـاهش یافـت    شاخص
و این خصوصیت فیزیولوژیکی همانند محتـواي آب نسـبی   ) 1جدول (

بنظر . هاي بکار برده شده در این آزمایش تغییر چندانی نکرد در شوري
شـوري    رسد کوشیا با حفظ تمامیت غشـاء سـلولی خـود در تـنش     می
 .شکل مطلوبی حفظ کندتواند وضعیت آب سلولی خود را به  می

شاخص پایداري غشاء نشان دهنده شاخصی از خسارت بـه غشـاء   
هاي فعـال اکسـیژن    در اثر پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء توسط گونه
افـزایش نفـوذ   . شـود  است و از طریق تراوش نسبی یون محاسبه مـی 

پذیري غشاء و کاهش شاخص پایداري غشاء منجر به افـزایش نشـت   
 ـکـاهش شـاخص پا  ). 40(گردد  میالکترولیت ها  غشـا در اثـر    يداری

افـزایش  . )10و  7(توسط محققان مختلف گزارش شده اسـت   يشور
هاي اکسـیژن فعـال و پراکسیداسـیون لیپیـدها در اثـر       تجمع رادیکال

بـا ایـن   ). 7(گـردد   شوري موجب کاهش پایداري غشا در گیاهان مـی 
یمارهـاي شـوري   هـا در ت  وجود در این مطالعه، وضعیت غشاي سـلول 

  .نسبتا پایدار بود
و همچنین شوري و فسفر نشان  هنیتروژنکود اثر متقابل شوري و 

دسی زیمنس بر متر با افزایش این دو کـود بـه    2/5داد که در شوري 
یابد امـا در شـوري    داري شاخص پایداري غشا افزایش می شکل معنی

ود وضعیت دسی زیمنس بر متر تنها تا سطح دوم کود شاهد بهب 5/16
یابـد   غشا سلولی هستیم و در سـطح سـوم کـود مجـددا کـاهش مـی      

  ).7و  6شکل(
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  بر شاخص پایداري غشا کوشیا در مرحله گلدهی کود اورهاثر متقابل شوري و  -6شکل

  

 
  اثر متقابل شوري و فسفر بر شاخص پایداري غشا کوشیا در مرحله گلدهی -7شکل

  
حـل آن در  ایینی داشـته و قابلیـت   لکولی بسیار پوکود اوره وزن م

آب بسیار بالاست و با توجه به میزان مصرف توانایی کم تـا زیـادي را   
مصـرف کودهـاي    .)37(در ایجاد پتانسیل اسمزي در خاك و آب دارد 

شیمیایی بدلیل ماهیت نمکی بودن آن در آب آبیاري ایجـاد پتانسـیل   
 ـ  .)38(ی شـود  اسمزي کرده و ممکن است سبب جلوگیري از جوانه زن

گــزارش کردنــد کــه اســتفاده از کودهــاي ) 37(پونتشــو و همکــاران 
شیمیایی می تواند پتانسیل اسمزي حتی بیشـتر از آب دریـا را ایجـاد    

بنظر می رسد که در شوري بالا استفاده از مقادیر زیاد کود سـبب  . کند
پتانسیل اسمزي در خاك شده و اثـر سـوء شـوري را تشـدید      افزایش

همچنین شاخص پایداري غشا با شاخص سطح سبز نیز داراي . کند می
  .بود) =61/0r(داري  همبستگی مثبت و معنی

فراهمی نیتروژن سبب افزایش برخی اسیدهاي آمینـه در شـرایط   
در آزمایشـی بـا   ) 17(اسـلام و همکـاران   ). 24(شود  تنش در گیاه می

افـزایش  کاربرد سطوح مختلف نیتروژن در تنش سرما بیان کرد که با 
ها کاهش یافت و  مقدار نیتروژن بکار برده شده، میزان نشت الکترولیت

کـاربرد نیتـروژن در   . بالاترین مقدار نشت در تیمار شاهد مشاهده شـد 
NO3شرایط شور سبب قرارگیري 

بجاي یون کلر در محیط ریزوسفر  -
). 5(دهـد   شده و اثرات سمی تنش یونی ناشی از شوري را کاهش مـی 

نیز بیان داشتند که شوري سـبب کمبـود میـزان    ) 20( مکارانکایا و ه
شود و استفاده از فسفر خارجی سبب حفظ تمامیت  ها می فسفر در برگ

کود فسفر  در تیماردر این آزمایش نیز . گردد غشا و محتواي سلول می
  .محتواي آب سلول دچار تغییرات کمی شده است
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  شده در کوشیا گیري ی صفات اندازهضرایب همبستگ -2جدول

  1  2 3 4 5 6 7 8 9 
 71/0** 44/0* 38/0* - 21/0 - 18/0 - 12/0  29/0 61/0** 1  شاخص سطح سبز 1
 *39/0 28/0 22/0 21/0 24/0 31/0 38/0 1   عدد کلروفیل متر 2
3 F'0    1 **53/0  35/0  13/0 - 11/0 34/0 13/0 
4 F'm    1 **93/0 **85/0 25/0 24/0 28/0 
5 F'v     1 **95/0 27/0 14/0 24/0 
6 F'v/F'm       1 26/0 *35/0- 21/0 
 41/0* 26/0 1        محتواي آب نسبی 7
 31/0 1         شاخص پایداري غشاء 8
 1         عملکرد ماده خشک علوفه 9

  01/0تمال حدر سطح ا دار یمعن -**و  05/0دار در سطح احتمال  یمعن - *
F'0 :رفلورسانس حداقل در نو- F'm :فلورسانس حداکثر در نور- F'v: تغییرات فلورسانس- F'v/F'm : عملکرد کوانتومیPSII  

 
ضرائب همبستگی بین صفات نشان داد که شاخص سـطح سـبز،   

و محتـواي نسـبی آب بـرگ همبسـتگی مثبـت و       عدد کلروفیل متـر 
شاخص سطح ). 1جدول(داري را با عملکرد علوفه خشک داشت  معنی

، شاخص پایداري غشاء و محتواي نسـبی  دد کلروفیل مترعسبز نیز با 
عملکرد کلروفیل فلورسانس بـا  . داري داشت آب برگ همبستگی معنی

ــوژیکی و عملکــرد علوفــه خشــک چنــدان   ســایر پارامترهــاي فیزیول
  ).1جدول( همبستگی نداشت

  
   گیري نتیجه

بطور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که کوشیا به سطوح شوري 
برده شده در این آزمایش مقاومت خـوبی نشـان داد و در تمـامی     بکار

گیــري شــده بــا وجــود کــاهش تفــاوت  صــفات فیزیولــوژیکی انــدازه
داري بین سطوح شوري وجود نداشت که نشـان دهنـده تحمـل     معنی

افزایش سطح کودهاي بکار برده . خوب این گیاه به شرایط تنش است
دسـی   2/5ژنـه در شـوري   شده در این آزمایش و بخصوص کود نیترو

زیمنس بر متر نشان داد که کاربرد کود از اثرات سوء شـوري بـر روي   
کوشیا کاسته و در برخی موارد سبب بهبود تحمل به تنش شده اسـت  

دسی زیمنس بر متر افـزایش کـاربرد کـود سـبب      5/16اما در شوري 
همچنین شاخص سطح سبز . کاهش تحمل و مقاومت گیاه شده است

در نتیجـه در  . مبستگی را با عملکرد علوفه خشـک دارا بـود  بهترین ه
سطوح بالاي تنش شوري باید مقدار مصرف کودها با دقـت بـالاتري   
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