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  چکیده

به منظور بررسی تحمـل بـه شـوري    . شوري خاك و آب یکی از خطرات جدي در بسیاري از نقاط ایران است، که تاثیر منفی بر تولیدات گیاهی دارد
 بـا اعمـال تـنش از ابتـداي کاشـت،     ) زیمنس بر متـر  دسی 60و  50، 40، 30، 20، 10، 0( شوري در سطوح مختلف تنش 1388در سال  اي کوشیا مطالعه

لدان اي و اعمال متناوب تنش با آب شور و غیر شور در سه آزمایش جداگانه با استفاده از طرح کاملا تصادفی و چهار تکرار در محیط طبیعی در گ گیاهچه
ک و حجم ریشـه،  میزان کاهش وزن خشها به طور جداگانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت با این وجود  رغم اینکه هر یک از آزمایش علی. انجام گرفت

محتواي نسبی آب برگ بـا افـزایش شـدت    . اي بود شاخص پایداري غشاء در اعمال سطوح مختلف تنش شوري از مرحله کاشت بیشتر از مرحله گیاهچه
افـزایش شـدت    پرولین و پتانسیل اسمزي با. داري پیدا کرد ها به جز در آزمایش اعمال متناوب تنش شوري افزایش معنی تنش شوري در تمامی آزمایش

کل در اعمال  فنلو   DPPHرادیکالفعالیت  مهارفعالیت آنتی اکسیدانتی کاتالاز، گلوتاتیون ردوکتاز، . افزایش پیدا کردندها  در تمام آزمایشتنش شوري 
ام هوایی و ریشـه در تمـامی   غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در اند. اي اعمال متناوب تنش شوري بود تنش شوري ابتداي کاشت بیشتر از گیاهچه

ها مشخص شد که کوشیا توانـایی قابـل    هاي بالاي تنش در این آزمایش در کل با وجود اعمال شدت. ها با افزایش تنش شوري افزایش پیدا کرد آزمایش
  .قبولی در تحمل سطوح بالاي تنش شوري دارد

  
  پرولینپتانسیل اسمزي، ، آنتی اکسیدانت: کلیدي هاي واژه

  
    1 همقدم

هـاي محیطـی اسـت کـه تولیـد       شوري یکی از مهمتـرین تـنش  
در تمام مناطقی که  .دهد محصولات زراعی را تحت تاثیر خود قرار می

باشد، شور  براي تولید محصولات زراعی ضروري میبا آب شور آبیاري 
کـه ایـن پدیـده بـه     ) 9( شدن خاك نیز امري غیر قابل اجتناب اسـت 

ر مناطق خشـک و نیمـه خشـک ایـران     تدریج به یک مشکل عمده د
هاي شور در جهان و  حجم عظیم منابع آبهمچنین  .تبدیل شده است

به صورت سنتی یا در مزارع آزمایشی از آب شور برداري  تجربیات بهره
در کشاورزي بدست آمده، استفاده از این منبع آبی را بـه عنـوان یـک    
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د توجـه قـرار داده   یند تولید مواد غـذایی مـور  آرویکرد راهبردي در فر
تولید در این شرایط، گیاهانی مورد نیاز هستند که  براي ،بنابراین .است

در شرایط آبیاري با آب شور از رشد مناسبی برخـوردار بـوده و آسـتانه    
یک  )Kochia scoparia( کوشیا ).20(کاهش عملکرد آنها بالا باشد 

ور آبیـاري  تواند بـا آب ش ـ  گیاه مقاوم به شوري و خشکی است که می
رشد سریع و مقاومت کوشیا به تنش رطوبتی حاکی از آنست کـه  . شود

عـلاوه بـر    ،هاي شور با استقرار سریع خود در خاكقادر است این گیاه 
ایجاد یک پوشش محافظتی کوتاه عمر به عنوان یک علوفه جایگزین 

 ).15( مناطق خشک و نیمه خشک معرفی شود دربه ویژه 
هاي ثانویه نظیر تنش اکسیداتیو نیـز   تنش در نتیجه تنش شوري،

هـاي   ممکن است بروز کنند که در این حالت، تولید و تجمع رادیکـال 
هـا و لیپیـدها و در نتیجـه مـرگ سـلول       فعال به اکسید شدن پروتئین

لذا فرایندهاي گیاه را در مقابله بـا تـنش شـوري    . )19(شود  منجر می
نـده اثـر تـنش اسـمزي و     توان به دو دسته فرایندهاي کـاهش ده  می

هـا   فرایندهاي حفظ تعادلات یونی سلول و حذف اثرات سـمیت یـون  
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گیاهان براي مقابله با تنش اکسـیداتیو ایجـاد شـده،     .)32(تقسیم کرد 
هـاي   توانند رادیکال داراي سیستم دفاعی با کارایی بالا هستند که می

هـاي   ل آنزیماین سیستم دفاعی شام. آزاد را از بین برده یا خنثی کنند
ــالاز، سوپراکســید دســموتاز، پراکســیداز،   آســکوربات پراکســیداز، کات

 ـ، ترکیبـات   DPPHرادیکـال فعالیـت   مهارگلوتاتیون ردوکتاز،  ی و فنل
  .)29(باشد  تعداد دیگري از مواد آنتی اکسیدانتی می

توانـد کمـک    مطالعه فرآیندهاي فیزیولوژیکی در تنش شوري می
بـر ایـن اسـاس    . متحمل بـه شـوري کنـد    شایانی به گزینش گیاهان

اي با هدف بررسی پاسخ فیزیولوژیـک شـامل تولیـد ترکیبـات      مطالعه
، محتـواي آب نسـبی بـرگ، شـاخص     )قند محلول و پـرولین (اسمزي 

هـاي   پایداري غشاء، پتانسیل اسمزي سلول، تغییرات آنتی اکسـیدانت 
 ــ ــالاز، سوپراکســید دســموتاز، پراکس یداز، آســکوربات پراکســیداز، کات

 ـ، ترکیبـات   DPPHرادیکـال فعالیت  مهارگلوتاتیون ردوکتاز،  ی در فنل
در بـرگ و ریشـه و ارتبـاط آنهـا بـا      ) Kو  Na(برگ و ترکیبات یونی 

یکدیگر در کوشیا در تیمارهاي مختلف تنش شوري و مراحل مختلف 
با توجه به مطالعات پیشین و مقاومت بـالاي   .وژي صورت پذیرفتفنل

در این مطالعه دامنه تیمارهـاي شـوري از   ) 15(شوري کوشیا به تنش 
  .ترین میزان تا بالاتر از شوري آب دریا در نظر گرفته شد پایین
 

 ها مواد و روش

کاملا تصـادفی    این مطالعه در سه آزمایش جداگانه در قالب طرح
سانتی متـر   22و ارتفاع  26هایی به قطر دهانه  با چهار تکرار در گلدان

در دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی مشـهد، در      1388در سال 
  .بیرجند اجرا شد يشرایط طبیعی با استفاده از توده کوشیا

حاوي خاك زراعـی، خـاك    ها خاك مورد استفاده در این آزمایش
برگ و ماسه شسته، هر یک به نسبت یک سـوم بـود و شـش سـطح     

و آب زیمـنس بـر متـر     دسی 60و  50، 40، 30، 20، 10شوري شامل 
بـه عنـوان تیمـار شـاهد در نظـر      ) زیمنس بر متر دسی 5/0(غیر شور 

اردیبهشت ماه انجام شـد و تعـداد دو    23کاشت بذور در . گرفته شدند
آزمایشات انجام . نگهداري شد ها بوته در هر گلدان جهت این آزمایش

  شده شامل؛
در این آزمایش : اعمال سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت -1
ام از سطوح شوري به تفکیک و بلافاصله پس از کاشت اعمـال  هر کد

  .گردید و تا انتهاي آزمایش ادامه یافت
در ایـن  : اي اعمال سطوح مختلف شـوري از مرحلـه گیاهچـه    -2

ها، آبیاري با آب غیر شور انجام  آزمایش تا زمان استقرار کامل گیاهچه
رسید، بـا اسـتفاده از   متر  سانتی 10ها به  شد و پس از اینکه ارتفاع بوته

  .مورد نظر اعمال شدند  محلول کامل سطوح شوري
اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیـر شـور از مرحلـه     -3

ها آبیاري بـا   در این آزمایش تا زمان استقرار کامل گیاهچه: اي گیاهچه

متـر   سـانتی  10ها به  آب غیر شور انجام شد و پس از اینکه ارتفاع بوته
بـه نحـوي   ) زیمنس بر متر دسی 30و  20، 10(رهاي شوري رسید تیما

شـور و در دور    اعمال شدند که بطور متناوب در هر دور آبیـاري از آب 
  .شد بعد از آب غیر شور استفاده می

درصـد زه   20آبیاري بصورت روزانه و میزان آب مصرفی براساس 
بـا ایـن   . گردید آب در نظر گرفته شد که این زه آب از گلدان خارج می

روش از تجمع نمک در محیط رشد جلوگیري شده و میزان شـوري در  
  .حدود آب آبیاري نگهداري شد

فیزیولوژیـک، آنزیمـی و بیوشـیمیایی     هـاي  ویژگیجهت بررسی 
هـاي کـاملا توسـعه یافتـه در ابتـداي       ترین برگ گیري از جوان نمونه

ح در آزمـایش اعمـال متنـاوب سـطو    . مرحله گرده افشانی انجام شـد 
اي، نمونـه بـرداري در    مختلف آب شور و غیر شور از مرحلـه گیاهچـه  

مرحله گلدهی در دو زمان اعمال آبیاري با آب شور و غیر شـور انجـام   
بررسی میزان زیست توده تولیدي انـدام هـوایی و ریشـه پـس از     . شد

  .هاي فیزیولوژیک انجام شد نمونه برداري
ي میزان نشت الکترولیتـی  گیر میزان پایداري غشاء از طریق اندازه

  .محاسبه شد زیررابطه از طریق  )23(برگ 
  شاخص پایداري غشاء =)1-)نشت اولیه /نشت ثانویه(( ×100

سـاعت   24گذشـت  نشت اولیه میزان هدایت الکتریکـی پـس از   
ها در  میزان کل نشت الکترولیتقرارگیري در آب مقطر و نشت ثانویه 

 75دستگاه بـن مـاري بـا دمـاي      هاي آزمایش در اثر مرگ سلول لوله
  .بود دقیقه 90گراد به مدت  درجه سانتی

پس  هاي جوان کاملا توسعه یافته در برگ 1نسبی آب برگ مقدار
 رابطـه از طریـق  قرارگیري در آب مقطـر  ساعت  24گذشت از پس از 

   ).26(محاسبه شد  مقابل
ــانس –وزن خشــک ((× 100 ــر –وزن خشــک )/(وزن تورژس )) وزن ت

RWC= 
و  )7(سـولفوریک اسـید    فنلند محلول برگ با استفاده از روش ق

میزان پرولین در بافت برگ بر اساس روش . استاندارد گلوکز تعیین شد
پتانسیل اسمزي برگ، پـس از  . اندازه گیري شد) 4(باتس و همکاران 

 OM(هموژنایز کردن آنها در آب مقطر، با استفاده از دستگاه اسمومتر 
802-D (کل در نمونه  فنلمقدار . استاندارد گلوکز تعیین شد  و محلول

 .تعیین شد )25(برگ تازه و بر اساس روش فولین شیکالتو 
در ) گـرم  میلی 100(جهت ارزیابی فعالیت آنزیمی، ماده برگی تازه 

مـولار   1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم  مایع پودر شد و یک میلی نیتروژن
مواد . مولار به آن اضافه شد یلییک م EDTA، حاوي 8/7با اسیدیته 

 12000بـا   18K-3دار سیگما مدل نامحلول توسط سانتریفیوژ یخچال
گراد جدا شد و محلـول   سانتی درجه 4دقیقه در دماي  20جی به مدت 

سـپس  . هـا اسـتفاده شـد    بالایی به عنوان منبع براي اسـتخراج آنـزیم  
                                                             
1- RWC 
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پر اکسید دیسموتاز ، سو)28(، کاتالاز )31(فعالیت آسکوربات پراکسیداز 
  .گیري شد اندازه )18(و گلوتاتیون ردوکتاز  )27(، پراکسیداز )33(

-DPPH (1,1-diphenyl-2رادیکـال  فعالیت  مهارمقدار غلظت 
picrylhydrazyl)   و محلـول  ) 1(با استفاده از روش ابی و همکـاران

  .تعیین شدسکوربیک آاسید استاندارد 
-UK(فتـومتر   ، با دستگاه فلیممیزان سدیم و پتاسیم ریشه و برگ

Jenway (هاي استاندارد سدیم و پتاسیم تعیین شد و محلول.  
 SAS 9.1آماري در این مطالعـه از نـرم افـزار     هاي جهت تجزیه

انجـام گرفـت و    LSDها به روش آزمون  استفاده شد مقایسه میانگین
 در نظـر گرفتـه  % 95ها  سطح احتمال بکار رفته در کلیه تجزیه تحلیل

  .شد
 

  نتایج و بحث
در آزمایش اعمال تنش در ابتداي کاشـت، بـذور کوشـیا تنهـا تـا      

زیمنس بر متر قادر به سبز شدن بودند، با ادامه اعمال  دسی 40شوري 
  ).1جدول (هاي این تیمار نیز از بین رفتند   شوري گیاهچه

دار وزن خشـک   افزایش شدت تنش شوري موجب کاهش معنـی 
اي  در اعمال تنش از مرحله گیاهچـه . ي کوشیا شدها اندام هوایی بوته

زیمنس بر متـر نسـبت    دسی 60کاهش وزن خشک تک بوته در تیمار 
و در اعمال تنش شوري از زمان کاشت ) 2جدول (درصد  98به شاهد 

درصد  96زیمنس بر متر نسبت به شاهد  دسی 30این کاهش در تیمار 
نـاوب بـا آب شـور و    مت بصورت تنش شوري در اعمال). 1جدول (بود 

 30درصدي وزن خشک تک بوته در تیمار  7غیر شور با وجود کاهش 
زیمـنس بـر متـر اخـتلاف      دسـی  10زیمنس بر متـر نسـبت بـه     دسی
  ).3جدول (داري بین تیمارها بروز نکرد  معنی

از نظر وزن خشک ریشه بین سـطوح مختلـف شـوري در اعمـال     
ري وجـود داشـت، امـا در    دا اي اخـتلاف معنـی   تنش از ابتدا و گیاهچه

اخـتلاف  ایـن  اعمال متناوب سـطوح مختلـف آب شـور و غیـر شـور      
میزان کاهش وزن خشک ریشه در ). 3و  2، 1جدول (داري نبود  معنی
هاي مختلف  هاي بالاي تنش شوري نسبت به شاهد در آزمایش شدت

بارز بود، بطوریکه این کاهش در اعمال سطوح مختلف تنش شوري از 
 1جدول ( درصد، بود 9/99اي  و در مرحله گیاهچه 5/95ت مرحله کاش

هـاي اعمـال سـطوح     بررسی روند وزن خشک ریشه در آزمایش. )2و 
حاکی از کـاهش شـدید   ) 2جدول(اي  مختلف شوري از مرحله گیاهچه

زیمـنس بـر    دسـی  30وزن خشک ریشه در تیمارهاي شوري بیشتر از 
) 1جـدول  (بتداي کاشت متر بود و در اعمال سطوح مختلف شوري از ا

زیمـنس بـر    دسـی  10هاي شوري بیشتر از  این کاهش شدید در تنش
  .متر مشاهده شد

اثر تنش شوري بر حجم ریشـه در تیمارهـاي مختلـف شـوري و     
مراحل رشدي مختلف مشابه تغییرات وزن خشک ریشه بود و بجـز در  

آزمایش اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیـر شـور در سـایر    
داري وجود داشـت   ایشات بین سطوح مختلف شوري اختلاف معنیآزم

اثر سطوح بالاي تـنش شـوري بـر کـاهش حجـم      ). 3و  2، 1جدول (
) 1جـدول  (ریشه در اعمال سطوح مختلف شـوري از ابتـداي کاشـت    

  ).2جدول (اي بود  بیشتر از اعمال شوري در مرحله گیاهچه
نسبت وزن هاي مختلف  با افزایش شدت تنش شوري در آزمایش

داري پیـدا نکـرد    خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه تفاوت معنی
 نسـبتا متناسـب  این مطلب نشـان دهنـده کـاهش    ). 3و  2، 1جدول (

میزان وزن خشک اندام هوایی و ریشه با افزایش شدت تـنش شـوري   
  .بود

هـاي   وزن خشک اندام هوایی و ریشه، حجم ریشه و نسبت انـدام 
مله پارامترهاي مهم در مطالعات تنش شوري بـر  هوایی به ریشه، از ج

ها به طور مسـتقیم بـا خـاك و     شوند، زیرا ریشه رشد گیاهان تلقی می
شوري آن در ارتباط هستند و بـا جـذب آب از خـاك آن را در اختیـار     

همچنین بالا بودن نسبت اندام هـوایی  . دهند هاي هوایی قرار می اندام
ز عواملی است که در کاهش تجمع به ریشه و سرعت رشد نسبی بالا ا

به همین دلیل ریشـه نقـش کلیـدي در    . ها دخالت دارد برگ نمک در
در این مطالعه مشـاهده  . )12(کند  واکنش گیاه به تنش شوري ایفا می

شد که با افزایش شدت تنش شوري وزن خشـک ریشـه و همچنـین    
بـا بررسـی اثـر    ) 13(جمیل و همکـاران  . حجم ریشه کاهش پیدا کرد

هـا،   هاي مختلف گیاهی گزارش کردند که رشـد ریشـه   شوري بر گونه
. گیـرد  هاي هوایی تحت تـاثیر تـنش شـوري قـرار مـی      بیشتر از اندام

عنوان کردنـد کـه ممانعـت از رشـد ریشـه       این پژوهشگرانهمچنین 
ممکن است به دلیل اثر سمیت یونی تنش شـوري و همچنـین عـدم    

ن امـر ممکـن اسـت بـه دلیـل      ای. تعادل در جذب عناصر غذایی باشد
هاي هوایی  هاي ورودي به اندام اي در کنترل یون قابلیت سیستم ریشه

از طـرف  . )10(جهت زنده ماندن گیاه در شرایط تـنش شـوري باشـد    
دیگر گزارشاتی در ارتباط با کاهش دستجات آوندي ریشه در گیاهـان  

، و لذا ممکن است کـاهش  )22(تحت تنش شوري گزارش شده است 
هوایی و ریشه در تنش شوري به دلیل آهسته شدن جـذب    شد اندامر

روي ) 6(نتایج مشابهی توسط دمیر و آریف . )30(آب توسط گیاه باشد 
همچنین کـاهش تـنفس ریشـه در اثـر     . آفتابگردان بدست آمده است

مشاهده شده است که بر ) Tamarix tetragyna(تنش شوري در گز 
  .)16(ر گذار بوده است هاي حیاتی ریشه تاثی فعالیت

شاخص پایداري غشاء در تیمارهاي مختلف با افزایش شدت تنش 
شوري کاهش یافت و بین سـطوح مختلـف شـوري در اعمـال تـنش      

جدول (داري مشاهده شد  شوري در مراحل مختلف رشد اختلاف معنی
درصد کاهش پایداري غشاء در بیشـترین شـدت تـنش    ). 5و  4 ،2، 1

در اعمال سطوح مختلف تنش شوري از مرحله  شوري نسبت به شاهد
اي و اعمال متناوب سطوح مختلف تنش با آب شـور   کاشت و گیاهچه

). 5و  4 ،2، 1جـدول  ( درصد بود 17و  5، 48، 76و غیر شور به ترتیب 
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دهد کـه اعمـال تـنش شـوري شـدید در مرحلـه        این نتایج نشان می
  .کند میها وارد  اي خسارت کمتري بر غشاء سلول گیاهچه

افزایش تجمع پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدها در اثـر  
شـاخص  . )8(گردد  شوري موجب کاهش پایداري غشاء در گیاهان می

پایداري غشاء و پراکسیداسـیون لیپیـدها بـه عنـوان شاخصـی بـراي       
شـود   ارزیابی صدمات شوري و تحمل به شوري در گیاهان استفاده می

اري غشـاء در اثـر شـوري توسـط محققـین      کاهش شاخص پایـد ). 8(
بـا ایـن وجـود در ایـن مطالعـه،      ). 8و  3(مختلف گزارش شده اسـت  

هاي اعمـال تـنش شـوري بـا      ها در تمامی روش وضعیت غشاء سلول
زیمنس نسبتا پایدار بود ولی بـالاتر از   دسی 20افزایش شوري تا سطح 

 .این سطح موجب افت شدید در پایداري غشاء شد
سبی آب برگ با افزایش شدت تنش شـوري در تمـامی   محتواي ن

ها به جز آزمایش اعمال متناوب سطوح مختلف تنش شوري با  آزمایش
داري پیدا  آب شور و غیر شور در زمان آبیاري با آب شور افزایش معنی

میزان افزایش محتواي آب نسبی بـرگ در تیمـار   ). 2 و 1جدول (کرد 
ال سطوح مختلف تنش شـوري  حداکثر شوري نسبت به شاهد در اعم

اي و اعمال متناوب تنش در زمان آبیاري با  از مرحله کاشت و گیاهچه
در ). 5و ، 2، 1جـدول  (درصد بود  18و  45، 23 آب غیرشور به ترتیب

، محتواي نسبی آب برگ در زمان آبیـاري  ياعمال متناوب تنش شور
شوري از هاي اعمال شوري با افزایش  با آب شور بر خلاف سایر روش

  ).4جدول (درصد کاهش نشان داد  5زیمنس بر متر،  دسی 30به  10
رشد  هاي مهم فیزیولوژیک و مورفولوژیک مانند بسیاري از فرایند
ها و فتوسنتز به طور مستقیم تحـت تـاثیر فشـار     برگ، باز شدن روزنه

متعددي در ارتباط با کـاهش   ياه گزارش. )14(آماس برگ قرار دارند 
). 20و  14(بی آب برگ در اثـر تـنش شـوري وجـود دارد     محتواي نس
گزارش کردند اگر چه محتواي ) 20(و مانس و تستر ) 14(جونز و ترنر 

یابد، پتانسـیل اسـمزي بـرگ     نسبی آب برگ در اثر شوري کاهش می
ها مشاهده شد که محتواي نسـبی آب   در این آزمایش. یابد افزایش می

 ــ. یابــد بـرگ افــزایش مــی  تفاده از نمــک خــالص در ایــن احتمـالا اس
ها موجب شده که میزان جذب نمک در گیاه کوشـیا افـزایش    آزمایش

  .یابد

  
  .در شرایط کنترل شده فیزیولوژیک کوشیا هاي ویژگیبرخی از  براثر اعمال سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت  - 1جدول 

LSD 
05/0  سطح احتمال 

 شاهد 10 20 30  صفات )dS m-1(شوري 
7/5 0001/0 3/2  0/17  2/37  4/59  )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  
7/0 0001/0 4/0  2/3  9/5  0/9  )گرم در بوته( ریشهشک خوزن  
5/1 2254/0 7/5  3/5  4/6  7/6  نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه 
9/5 0001/0 7/3  1/13  5/25  3/41  )متر مکعب سانتی(حجم ریشه  
8/4 0001/0 2/22  6/91  8/92  7/93  )درصد(شاخص پایداري غشاء  
9/14 1313/0 2/95  3/86  8/86  3/77  )درصد(محتواي نسبی آب برگ  
7/0 0001/0 6/9  6/1  2/1  8/0  )گرم در گرم ماده خشک میلی(پرولین  
8/41 4510/0 0/147  1/96  1/126  6/153  )گرم در گرم ماده خشک میلی(هاي محلول  کربوهیدرات 
5/3 0016/0 9/31  6/35  7/35  3/28  )بار(پتانسیل اسمزي  
6/198 0006/0 9/763  3/323  2/547  5/269   )واحد بر گرم ماده خشک(آسکوربات پراکسیداز  
2/697 0163/0 7/1464  9/469  5/332  7/570   )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(کاتالاز  
0/261 5844/0 8/251  2/105  2/244  1/166  )واحد بر گرم ماده خشک(از سوپر اکسید دیسموت 

7/8 3826/0 8/19  9/18  1/18  1/13  )واحد بر گرم ماده خشک(پراکسیداز  
6/35 0001/0 1/201  9/97  3/76  4/54  )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(گلوتاتیون ردوکتاز  
6/2 0001/0 1/20  6/3  1/13  9/3  )گرم ماده خشکگرم آسکوربات در  میلی(  DPPHرادیکالفعالیت  مهار 
7/2 0001/0 9/21  3/7  5/12  4/11  )گرم گالیک اسید در گرم ماده خشک میلی(کل  فنل 
2/4 0064/0 5/29  3/33  9/24  4/27  )گرم در گرم ماده خشک میلی( اندام هواییپتاسیم  
6/2 1434/0 8/5  9/7  2/5  6/5  )گرم در گرم ماده خشک میلی( ریشهپتاسیم  
4/4 0001/0 0/62  9/39  9/27  3/9  )گرم در گرم ماده خشک میلی(سدیم اندام هوایی  
1/3 0001/0 5/8  2/17  4/11  7/5  )گرم در گرم ماده خشک میلی(سدیم ریشه  
3/0 0001/0 1/2  2/1  1/1  0/3  نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی 
2/1 1746/0 5/1  3/2  4/2  3/1  نسبت سدیم به پتاسیم ریشه 

               LSD 05/0دار در سطح  اقل اختلاف معنیحد  
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افزایش جذب نمک در تیمارهاي تنش شوري در کوشـیا موجـب   

هاي این گیاه همانند سایر گیاهان شـورزي شـد، کـه     آبدار شدن برگ
بـه عـلاوه در ایـن    . نتیجه آن افزایش محتواي نسـبی آب بـرگ بـود   

آزمایش مشاهده شد که در تیمارهاي بالاي تـنش شـوري بـه دلیـل     
دار بالاي نمک در بافت برگ هنگام قرار گرفتن برگ در آب مقطر، مق

شـود و وزن   به دلیل جذب بیش از حد آب بافـت بـرگ متلاشـی مـی    
گیـري   شد که موجب ایجاد خطا در انـدازه  آماس از وزن اولیه کمتر می
بنابراین شاید بتوان بیان کـرد کـه در   . شد محتواي نسبی آب برگ می

تواي نسبی آب برگ صفت مناسـبی بـراي   هاي بالاي تنش مح شدت
باشد و احتمالا نیاز به مطالعه در ارتبـاط   ارزیابی وضعیت آب برگ نمی

  .با زمان قرار گرفتن نمونه در آب مقطر وجود داشته باشد
میزان پرولین برگ در تیمار حداکثر شـوري نسـبت بـه شـاهد در     

 و) درصـد  92(اعمال سطوح مختلف تنش شـوري از مرحلـه کاشـت    
بیشـترین  ). 2و  1جـدول  (افـزایش نشـان داد   ) درصد 76(اي  گیاهچه

در زمان آبیـاري بـا    يمیزان پرولین برگ در اعمال متناوب تنش شور
زیمـنس بـر متـر مشـاهده شـد       دسی 20آب شور و غیر شور در تیمار 

 ).5و  4جدول (
هـاي محلـول در تیمارهـاي مختلـف      بررسی غلظت کربوهیدرات

، 2، 1جدول (ي مختلف الگوي متفاوتی نشان داد ها شوري در آزمایش
هـاي محلـول در اعمـال سـطوح مختلـف       میزان کربوهیدرات). 5 و 4

زیمـنس بـر متـر     دسی 20و  10شوري از ابتداي کاشت در تیمارهاي 
زیمنس  دسی 30داري پیدا کردند و تیمار  نسبت به شاهد کاهش معنی

در آزمـایش  ). 1ول جـد (داري بـا شـاهد نداشـت     بر متر اختلاف معنی
اي تنهـا تیمـار تـنش     اعمال سطوح مختلف شوري از مرحله گیاهچـه 

هـاي محلـول بیشـتري     زیمنس بر متـر کربوهیـدرات   دسی 10شوري 
هاي محلول  غلظت کربوهیدرات). 2جدول (نسبت سایر تیمارها داشت 

در اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور در زمان آبیـاري  
غیر شور با افزایش تنش کاهش پیدا کرد بـا ایـن وجـود    با آب شور و 

  ).5و  4جدول (دار نبود  اختلاف آنها معنی
دار پتانسـیل   افزایش شدت تنش شـوري موجـب افـزایش معنـی    

جـدول  (مراحل مختلف رشد شـد  اسمزي در تیمارهاي مختلف شوري 
تیمار حـداکثر شـوري   میزان افزایش پتانسیل اسمزي در ). 5و 4، 2، 1

اي  به شاهد در اعمال تنش شوري از مرحله کاشـت و گیاهچـه   نسبت
در اعمال متناوب سطوح ). 2و  1جدول (بار بود  5/19و  6/3به ترتیب 

مختلف تنش با آب شور و غیر شور در زمان آبیاري با آب شـور تیمـار   
زیمنس بر متر بیشترین پتانسیل اسمزي را دارا بود و اختلاف  دسی 20

ولی در زمان آبیاري بـا آب  ) 4جدول (ار شاهد داشت داري با تیم معنی
داري  غیر شور بین تیمارها از نظر پتانسیل اسمزي برگ اختلاف معنی

  ).5جدول (مشاهده نشد 
گرفتن گیاهـان در معـرض تـنش شـوري رشـد آنهـا        رهنگام قرا

وجود نمـک و امـلاح مختلـف در    . شود کاهش و در نهایت متوقف می
هر . شود باعث منفی شدن پتانسیل اسمزي میهاي شور  ها و آب خاك

یک پایین خاك در نتیجه کـاهش آب   دو عامل پتانسیل اسمزي و ماتر
شود و گیاه  موجود در خاك باعث ایجاد پتانسیل کم آب در گیاهان می

گیرد، که از نظـر فیزیولوژیـک    در معرض تنش ثانویه اسمزي قرار می
ش شـوري و تـنش خشـکی    بین تن. توان آن را تنش خشکی نامید می

اي مستقیم و غیر قابل تفکیکی وجود دارد و اگر گیاه یا قسـمتی   رابطه
از آن از یک محیط با شوري کم به محیطی با شوري زیاد منتقل شود 

  .)5(شود  بلافاصله دچار آبکشیدگی اسمزي می
اثرات اسمزي زمانی قابل توجـه اسـت کـه رشـد ریشـه گیـاه در       

هاي مختلف انجـام   پایین در اثر وجود نمک محیط با پتانسیل اسمزي
هاي اسمزي نیـز نامیـده     کننده تجمع ترکیبات اسمزي که تنظیم. گیرد
شوند، اغلب در شرایط کمبود آب در محصـولات زراعـی مشـاهده     می
هاي گیاهی  ها در سلول در واقع حاصل تجمع اسمولیت. )21(شوند  می

مه جذب آب و حفظ فشـار  کاهش پتانسیل اسمزي سلول و بنابراین ادا
هـاي فیزیولـوژیکی    آماس سلول است که احتمالا باعث ثبات فرآینـد 

  .)24(ها، فتوسنتز و توسعه رشد شود  مانند باز ماندن روزنه
ــمولیت ــی ماننــد       اس ــول آل ــواد محل ــدتاً م ــازگار عم ــاي س ه

هاي محلول و پـرولین هسـتند ولـی بعضـی از عناصـر و       کربوهیدرات
کنند کـه   ، نیز به عنوان اسمولیت عمل می+Kد هاي ضروري مانن یون

هاي آلی، محافظت اسمزي انجام دهند زیرا تجمع  بسیاري از اسمولیت
در . )32(آنها به اندازه کافی نیست که تنظیم اسمزي را تسهیل کننـد  

این مطالعه با افـزایش شـدت تـنش شـوري میـزان تولیـد پـرولین و        
تـوان   بـه غلظـت پـرولین مـی    با توجه . پتانسیل اسمزي افزایش یافت

هاي محلول سهم بیشتري در پتانسیل اسـمزي   نتیجه گرفت که نمک
هـاي بـالا محافظـت     اند و نقـش پـرولین در شـوري    ایجاد شده داشته

  ).32(اسمزي بوده است 
هـا در تیمارهـاي مختلـف وضـعیت متفـاوتی       میزان کربوهیدرات
ش شـوري کـاهش   با افزای) 7و  6، 4، 3جدول (داشت در بیشتر موارد 

تـوان   ها مشاهده شد، کـه دلیـل ایـن امـر را مـی      غلظت کربوهیدرات
هاي شدید ذکر کرد، زیرا رشد یـا زنـده    تنش افزایش نیاز به انرژي در 

از جملـه   هـا  هاي شور همراه با تحمل بعضی از هزینـه  ماندن در خاك
راندن نمک بـه  ، سلولی داخلاري زهزینه ممانعت از ورود نمک، جایگ

و ) 21( سـنتز مـواد محلـول آلـی اسـت     هاي نمکـی و   ها و کیسه غده
هـا   ها جهت تامین انرژي مورد نیـاز ایـن فعالیـت    احتمالا کربوهیدرات

  .شوند مصرف می
فعالیت آسـکوربات پراکسـیداز در اعمـال سـطوح مختلـف تـنش       

داري تحـت تـاثیر    اي به طور معنـی  شوري از مرحله کاشت و گیاهچه
و افـزایش شـدت   ) 2و  1جدول (قرار گرفت  تیمارهاي مختلف شوري

تنش شوري موجب افزایش میزان فعالیت آن شد، به طوري که میزان 
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فعالیت آن در تیمار حداکثر شوري نسبت به شاهد در اعمال تـنش در  
درصـد افـزایش یافـت     91و  65اي به ترتیب  مرحله کاشت و گیاهچه

لیـت آسـکوربات   بین سطوح مختلف شوري از نظر فعا). 2و  1جدول (
در اعمال متناوب سطوح مختلـف آب شـور و غیـر شـور در      پراکسیداز

داري وجـود نداشـت    زمان آبیاري با آب شور و غیر شور اختلاف معنی
  ).5و  4جدول (

ــالاز در  افــزایش شــوري موجــب افــزایش معنــی دار فعالیــت کات
ــداي کاشــت و   ــف شــوري در اعمــال شــوري از ابت تیمارهــاي مختل

اعمال سطوح بررسی فعالیت کاتالاز در ). 2و  1جدول (شد اي  گیاهچه
اي نشـان داد کـه کمتـرین     مختلف شوري از ابتداي کاشت و گیاهچه

اي  میزان فعالیت این آنتی اکسیدانت در اعمال تنش از مرحله گیاهچه
از نظر میزان فعالیت کاتـالاز در اعمـال   ). 2و  1جدول (گیرد  انجام می

متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور در زمان آبیاري با آب شور 
، امـا  )4جدول (داري وجود نداشت  در تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

در این آزمایش در زمان آبیاري با آب غیر شور فعالیت کاتالاز در تیمار 

داري  معنـی  تفاوتزیمنس بر متر بیشتر از سایر تیمارها بود و  دسی 20
  ).5جدول (داشت 

 ـ) 1جـدول  (در اعمال سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت  ین ب
تیمارهاي شـوري از نظـر فعالیـت سـوپر اکسـید دیسـموتاز اخـتلاف        

میزان فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز در اعمـال  . دار مشاهده نشد معنی
زیمـنس بـر متـر     دسـی  50اي تنها در تیمـار   شوري از مرحله گیاهچه

دار نبـود و در سـایر تیمـار     نیز معنـی  تفاوتبیشتر از شاهد بود که این 
ري در فعالیت این آنتـی اکسـیدانت نسـبت بـه شـاهد      دا کاهش معنی
اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیـر  ). 2جدول (مشاهده شد 

شور در زمان آبیاري با آب شور و غیر شور میزان فعالیت سوپر اکسـید  
دیسموتاز با افـزایش شـوري کـاهش یافـت بـا ایـن وجـود اخـتلاف         

  ).6و  5جدول (داري مشاهده نشد  معنی
یت پراکسیداز در تیمارهاي مختلف شـوري از ابتـداي کاشـت    فعال

و اعمال متناوب سطوح مختلـف آب شـور و غیـر شـور در     ) 1جدول (
  .داري با هم نداشتند اختلاف معنی) 4جدول (زمان آبیاري با آب شور 

  
  کوشیااي روي برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی  اثر اعمال سطوح مختلف شوري از مرحله گیاهچه - 2جدول 

LSD 
05/0  سطح احتمال 

 شاهد 10 20 30 40 50 60 صفات )dS m-1(شوري 
 )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  6/66 6/47 1/30 3/15 7/6 0/2 3/1 0001/0 7/5
 )گرم در بوته( ریشهشک خوزن  0/11 8/5 9/4 6/2 2/1 3/0 1/0 0001/0 9/0
 نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه 1/6 3/8 2/6 9/5 7/5 4/8 4/9 1124/0 8/3
 )متر مکعب سانتی(حجم ریشه  2/62 1/29 8/17 8/13 5/5 3/1 9/0 0001/0 6/2
 )درصد(شاخص پایداري غشاء  0/66 1/89 0/36 8/25 2/48 2/40 5/34 0011/0 4/31
 )درصد(محتواي نسبی آب برگ  9/50 0/67 0/71 0/89 7/83 8/83 5/92 0158/0 3/23
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(پرولین  8/0 2/2 9/0 ٢/١ 2/3 4/2 4/3 0098/0 5/1
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(هاي محلول  کربوهیدرات 1/49 5/113 2/69 8/67 5/57 9/47 9/50 0730/0 6/44
 )بار(پتانسیل اسمزي  4/32 0/37 9/34 3/37 8/34 9/45 9/51 0001/0 6/4
  )واحد بر گرم ماده خشک(آسکوربات پراکسیداز  0/64 9/118 2/225 7/223 2/112 4/347 4/721 0001/0 4/130
  )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(کاتالاز  8/8 6/67 3/205 2/142 2/93 8/264 5/122 0626/0 2/162
 )گرم ماده خشکواحد بر (سوپر اکسید دیسموتاز  8/424 7/145 2/213 5/134 4/192 3/441 0/254 0239/0 1/210
 )واحد بر گرم ماده خشک(پراکسیداز  5/4 1/14 1/16 5/15 0/14 9/16 8/29 0105/0 3/11
 )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(گلوتاتیون ردوکتاز  7/26 1/43 7/70 3/75 7/46 3/71 1/88 0455/0 5/50
 )گرم آسکوربات در گرم ماده خشک میلی(  DPPHرادیکالفعالیت  مهار 1/3 0/6 0/5 9/4 3/5 3/7 7/6 1537/0 0/3
 )گرم گالیک اسید در گرم ماده خشک میلی(کل  فنل 0/5 7/12 3/7 6/10 7/8 7/6 5/10 3600/0 2/7
 )گرم در گرم ماده خشک میلی( اندام هواییپتاسیم  9/27 7/29 6/27 8/31 7/32 9/28 2/32 3217/0 6/5
 )گرم در گرم ماده خشک میلی( ریشهپتاسیم  5/6 9/4 1/3 9/5 6/7 5/4 2/2 0002/0 0/2
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(سدیم اندام هوایی  5/15 3/29 0/45 4/52 2/64 4/70 3/45 0001/0 3/10
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(سدیم ریشه  4/6 9/11 0/15 0/17 4/20 0/17 6/9 0001/0 5/1
 نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی 6/0 0/1 7/1 7/1 0/2 5/2 4/1 0001/0 4/0
 نسبت سدیم به پتاسیم ریشه 1/1 5/2 1/5 9/2 7/2 3/4 3/4 0001/0 4/1

LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معنی  
  



  23      ...هاي اثر تنش شوري در مراحل مختلف رشد بر برخی ویژگی

ه، حجم هوایی و ریشه، نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریش اثر اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور بر وزن خشک اندام  - 3جدول 
  ریشه، پتاسیم و سدیم اندام هوایی و ریشه نسبت آنها در کوشیا

05/0 LSD سطح احتمال 
 10 20 30 صفات )dS m-1(شوري 

 )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  2/46 6/36 0/43 7360/0 8/27
 )گرم در بوته( ریشهشک خوزن  6/5 3/6 7/6 6592/0 7/2
 سبت وزن خشک اندام هوایی به ریشهن 4/10 6/5 5/6 4750/0 0/9
 )متر مکعب سانتی(حجم ریشه  0/23 0/29 9/24 6091/0 5/13
 )گرم در گرم ماده خشک میلی( اندام هواییپتاسیم  1/28 0/30 9/24 2157/0 2/6
 )گرم در گرم ماده خشک میلی( ریشهپتاسیم  9/4 6/4 9/3 4394/0 9/1
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(دام هوایی سدیم ان 9/17 8/23 7/42 0001/0 7/3
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(سدیم ریشه  4/11 0/14 2/15 0180/0 4/2
 نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی 6/0 8/0 7/1 0001/0 2/0
 نسبت سدیم به پتاسیم ریشه 4/2 4/3 1/4 1353/0 8/1

LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معنی  
  

و ) 2جدول (اي  سطوح مختلف شوري از مرحله گیاهچهدر اعمال 
اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور در زمان آبیـاري بـا   

با افزایش شدت تنش میزان فعالیت پراکسیداز ) 5جدول (آب غیر شور 
  .داري پیدا کرد افزایش معنی

میزان فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز در اعمال سطوح مختلف شـوري  
اي در تیمارهاي مختلف شوري بـا افـزایش    ه کاشت و گیاهچهاز مرحل

بـا وجـود   ). 2و  1جـدول  (داري پیدا کردنـد   شدت تنش افزایش معنی
افزایش فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز، با افزایش شوري در اعمال متناوب 
سطوح مختلف آب شور و غیر شور در زمان آبیاري با آب شـور و غیـر   

  ).5و  4جدول (ن تیمارها مشاهده نشد داري بی شور اختلاف معنی
در اعمال سطوح مختلف شـوري از    DPPHرادیکالفعالیت  مهار

داري  با افزایش تنش شـوري افـزایش معنـی   ) 1جدول (ابتداي کاشت 
در اعمـال    DPPHرادیکـال فعالیت  مهاراین میزان افزایش . پیدا کرد

حـداکثر   اي در تیمـار  تنش شوري از ابتداي کاشت و مرحلـه گیاهچـه  
). 2و  1جـدول  (درصـد بـود    54و  81تنش نسبت به شاهد به ترتیب 

بین تیمارهاي مختلف اعمال متناوب سطوح مختلف آب شـور و غیـر   
فعالیـت   مهـار شور در زمان آبیـاري بـا آب شـور و غیـر شـور میـزان       

  ).5و  4جدول (داري مشاهده نشد  اختلاف معنی  DPPHرادیکال
تلف شوري از ابتداي کاشت افزایش در آزمایش اعمال سطوح مخ
 30و  10کـل در تیمارهــاي   فنـل دار  شـوري موجـب افـزایش معنـی    

 20زیمنس بر متر شوري نسـبت بـه شـاهد شـد، امـا در تیمـار        دسی
داري نسبت به شاهد  زیمنس بر متر شوري این ماده کاهش معنی دسی

کل در اعمال سطوح تـنش شـوري از    فنلمیزان ). 1جدول (پیدا کرد 
و اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور ) 2جدول (اي  مرحله گیاهچه

، تحت تـاثیر سـطوح   )4جدول (و غیر شور در زمان آبیاري با آب شور 
مختلف شوري قرار نگرفت اما در اعمال متناوب سـطوح مختلـف آب   

شور و غیر شور در زمان آبیاري با آب غیر شور با افزایش میزان شدت 
  ).5ول جد(تنش افزایش یافت 

هـاي غیـر زیسـتی از جملـه تـنش شـوري موجـب تجمـع          تنش
شـوند کـه باعـث ایجـاد      هـا مـی   ل هاي فعال اکسیژن در سلو رادیکال

هـاي آمینـه    ها و اسـید  هاي غشاء، پروتئین صدمات اکسیداتیو به لیپید
برخی گیاهان براي مقابله بـا تـنش اکسـیداتیو ایجـاد     . )11(شوند  می

تواننـد   بـا کـارایی بـالا هسـتند کـه مـی       شده، داراي سیستم دفـاعی 
ایـن سیسـتم دفـاعی    . هاي آزاد را از بین برده یا خنثی کننـد  رادیکال

شامل آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید دسموتاز، پراکسـیداز،  
 ـ، ترکیبـات   DPPHرادیکـال فعالیـت   مهارگلوتاتیون ردوکتاز،  ی و فنل

افزایش تحمل بـه  ). 29(باشد  میتعداد دیگري از مواد آنتی اکسیدانتی 
هـاي آنتـی اکسـیدانتی در تحقیقـات      شوري در ارتباط با فعالیت آنزیم

در این مطالعه مشـاهده شـد، در   . )11و  2(مختلف گزارش شده است 
با وجود اینکه ) 1جدول (اعمال سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت 

گیـري   انـدازه  ها بیشترین میزان تنش شوري که در آن آنتی اکسیدانت
گیاهان تنها تا این سطح از شوري (زیمنس بر متر بود  دسی 30شدند، 

فعالیـت   مهـار ، میزان فعالیت کاتالاز، گلوتاتیون ردوکتـاز،  )زنده ماندند
. هاي اعمال تنش بیشتر بود کل از سایر روش فنلو   DPPHرادیکال

ه گیاه توان نتیجه گرفت که در صورتی ک می اطلاعاتبه توجه به این 
تري در معرض تنش شوري قـرار گیـرد، اثـر تجمعـی و      زمان طولانی

سمیت نمک موجب افـزایش فعالیـت سیسـتم آنتـی اکسـیدانی گیـاه       
در اعمال متناوب سطوح مختلـف آب شـور و غیـر شـور در     . گردد می

زمان آبیاري با آب شور و غیر شور بین سطوح مختلـف تـنش از نظـر    
این امـر ممکـن اسـت    . رزي مشاهده نشدها اختلاف با آنتی اکسیدانت

بیانگر این مطلب باشد که آبیـاري متنـاوب بـا آب شـور و غیـر شـور       
شود که نمک موجود در محیط کشت کـاهش یابـد و گیـاه     موجب می
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تري داشته باشد و نیاز به فعال سازي شدید سیستم  رشد نسبتا مناسب
خشک تولیـدي در  با مقایسه میزان ماده . آنتی اکسیدانتی نداشته باشد

آزمایش آبیاري متناوب با آب شور و غیر شور با تیمار شـاهد در سـایر   
شد که تاییـد    هاي اعمال تنش کاهش وزن بسیار کمی مشاهده روش

  ).3جدول (باشد  کننده مطلب فوق می
غلظت پتاسیم انـدام هـوایی کوشـیا در اعمـال تـنش شـوري در       

ایش یافـت، امـا ایـن    مراحل مختلف رشدي با افزایش شدت تنش افز

و ) 2جـدول  (اي  افزایش در اعمال تـنش شـوري از مرحلـه گیاهچـه    
دار  معنـی ) 3جدول (اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور 

وضعیت غلظت پتاسیم ریشه عکس اندام هوایی بود، با افـزایش  . نبود
شدت تنش شوري از غلظت پتاسیم ریشه کاسته شد و در اعمال تنش 

دار بـود   اي این کاهش پتاسـیم ریشـه معنـی    مرحله گیاهچه شوري از
  ).2جدول (

  
  گیري در زمان آبیاري نمونه(فیزیولوژیک کوشیا  هاي ویژگیاثر اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور روي برخی از  - 4جدول 

  )با آب شور 

05/0 LSD سطح احتمال 
 10 20 30 صفات )dS m-1(شوري 

 )درصد(شاخص پایداري غشاء  5/92 5/95 0/88 0495/0 9/5
 )درصد(محتواي نسبی آب برگ  2/79 4/76 9/74 0337/0 1/3
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(پرولین  7/0 4/2 2/1 0006/0 6/0
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(هاي محلول  کربوهیدرات 4/115 0/105 2/82 3302/0 4/48
 )بار(پتانسیل اسمزي  0/31 8/40 6/38 0214/0 6/6
  )واحد بر گرم ماده خشک(آسکوربات پراکسیداز  7/116 4/114 2/103 8993/0 7/70
  )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(کاتالاز  7/150 0/82 5/95 0713/0 4/61
 )واحد بر گرم ماده خشک(سوپر اکسید دیسموتاز  7/223 3/121 9/125 5623/0 1/236

 )واحد بر گرم ماده خشک(پراکسیداز  1/15 9/20 2/15 1271/0 5/6
 )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(گلوتاتیون ردوکتاز  9/62 2/65 2/71 5541/0 2/17
 )گرم آسکوربات در گرم ماده خشک میلی(  DPPHرادیکالفعالیت  مهار 6/7 3/7 9/7 8798/0 9/2
 )الیک اسید در گرم ماده خشکگرم گ میلی(کل  فنل 7/9 5/8 5/7 3390/0 2/3

                  LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معنی  
  

  گیري در زمان آبیاري  نمونه(اثر اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور روي برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی کوشیا  - 5جدول 
  )با آب غیر شور

05/0 LSD سطح احتمال 
 10 20 30 تصفا )dS m-1(شوري 

1/7  0018/0  7/76  8/88  5/92  )درصد(شاخص پایداري غشاء  
0/8  0016/0  0/98  4/83  2/80  )درصد(محتواي نسبی آب برگ  
8/1  0041/0  9/1  8/4  4/1  )گرم در گرم ماده خشک میلی(پرولین  
6/65  6634/0  7/117  2/124  6/143  )گرم در گرم ماده خشک میلی(هاي محلول  کربوهیدرات 
8/6  1311/0  6/37  7/36  3/31  )بار(پتانسیل اسمزي  
2/216  5780/0  0/159  4/231  5/131   )واحد بر گرم ماده خشک(آسکوربات پراکسیداز  
3/132  0333/0  9/138  7/318  9/1/85   )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(کاتالاز  
9/304  2294/0  3/562  0/636  4/807  )بر گرم ماده خشک واحد(سوپر اکسید دیسموتاز  

4/6  0007/0  2/31  5/23  3/14  )واحد بر گرم ماده خشک(پراکسیداز  
9/25  7982/0  3/74  0/73  0/67  )میکرومول بر گرم ماده خشک در دقیقه(گلوتاتیون ردوکتاز  
8/2  0942/0  6/10  4/9  5/7  )گرم آسکوربات در گرم ماده خشک میلی(  DPPHرادیکالفعالیت  مهار 
5/2  0569/0  4/12  2/9  7/10  )گرم گالیک اسید در گرم ماده خشک میلی(کل  فنل 

                    LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معنی  
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ها غلظت سـدیم در   با افزایش شدت تنش شوري در تمام آزمایش

نسـبت  . داري افـزایش یافـت   هوایی و ریشه کوشیا به طـورمعنی  اندام 
ندام هوایی و در ریشه بـا افـزایش شـدت تـنش     سدیم به پتاسیم در ا

با توجه به اینکه میزان پتاسیم ریشه از انـدام  . شوري افزایش پیدا کرد
هوایی کمتر بود، نسبت سدیم به پتاسـیم در ریشـه نسـبت بـه انـدام      

با این وجود افـزایش  ). 3و  2، 1جدول ( هوایی بیشتر افزایش پیدا کرد
فـزایش شـوري در اعمـال سـطوح     نسبت سدیم به پتاسیم ریشـه بـا ا  

و اعمـال متنـاوب سـطوح    ) 1جدول (مختلف شوري از ابتداي کاشت 
  .دار نبود معنی) 3جدول (مختلف آب شور و غیر شور 

در این مطالعه مشاهده شد که با افـزایش تـنش شـوري غلظـت     
پتاسیم تا حدودي افزایش پیدا کرد، با توجه به اینکه گیاهان متحمـل  

را در  +Naهـاي کمـی از    و غلظت +Kي زیادي از ها به شوري غلظت
دارند و این کـار را بـا تنظـیم بیـان و فعالیـت       سیتوسول خود نگه می

، این )17(دهند  انجام می +Hهاي  و پمپ +Kو +Naهاي  انتقال دهنده
. تواند از عوامل تحمل بالاي کوشیا به شوري باشـد  افزایش پتاسیم می

نسـبت سـدیم بـه پتاسـیم در انـدام       در این مطالعه با افزایش شـوري 
هوایی و در ریشه با افزایش شدت تنش شوري افزایش پیدا کـرد کـه   

نتایج این مطالعه با نتایج . )21و  20(مطابق با نتایج سایر محققان بود 
که با بررسی تـنش شـوري در گنـدم گـزارش     ) 21(مانس و همکاران 

شود  ریشه میکردند که افزایش تنش شوري موجب کاهش پتاسیم در 
با توجه به افزایش غلظت سدیم در اندام هوایی و ریشـه  . مطابقت دارد

کوشیا با افزایش شدت تنش شوري در این مطالعه و با عنایت به ایـن  

هـایی ماننـد آتـریپلکس     هاي استخراج شده از هالوفیت نکته که آنزیم
)Atriplex pongeosa ( و سوئدا)Suaeda maritime ( در مقایسه با

هاي استخراج شده از نخود و لوبیا، نسـبت بـه نمـک حساسـیت      آنزیم
هـاي نمکـی در سـطح     همچنین عدم وجود غـده ) 20(اي دارند  مشابه

کند که این گیاه احتمالا ظرفیـت   برگ کوشیا این فرضیه را تقویت می
بنـابراین  . هـاي خـود دارد   زیادي در جایگزاري سدیم و کلر در واکوئل

آینده بتوان از کوشیا به عنـوان یـک گیـاه مـدل      احتمالا در تحقیقات
  .هاي مقاومت به شوري به سایر گیاهان استفاده نمود براي انتقال ژن

  
  نتیجه گیري

هـاي مختلـف اعمـال تـنش      ها و زمان در مجموع با بررسی روش
شوري مشاهده شد که میـزان کـاهش وزن خشـک و حجـم ریشـه،      

تنش شوري از مرحله  شاخص پایداري غشاء در اعمال سطوح مختلف
همچنین در مطالعـه وضـعیت آنتـی    . اي است کاشت بیشتر از گیاهچه

ها مشاهده شد که با افـزایش شـدت تـنش ایـن ترکیبـات       اکسیدانت
یابند که ممکن است در زنده ماندن گیاه و حفظ تولید موثر  می افزایش 

اعمال تنش از ابتدا با طولانی کـردن زمـان در معـرض تـنش     . باشند
در . گردیـد  دن موجب افزایش فعالیت سیستم آنتی اکسیدانتی گیـاه  بو

ها مشـخص   تنش در این آزمایش زیادترهاي  کل با وجود اعمال شدت
  .هاي زیاد دارد لایی در تحمل شوريشد که کوشیا توانایی با
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