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بررسي اثرات بهبود دهندگي كلسيم و پتاسيم بر خصوصيات فيزيولوژيك كوشيا 
)Kochia scoparia (تحت تنش شوري  

  3، علي نوروزيان3احسان كشميري ،3سعيد خاني نژاد، 1مرتضي گلداني، 1مهرجردي زارع محمد، *2 جعفر نباتي، 1محمد كافي
 زراعي گياهان گرايش فيزيولوژي ،دكتري زراعت. 2 ؛اعضاء هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  .1

  زراعت دانشگاه فردوسي مشهددكتري  اندانشجوي .3 

  4/2/92: ؛ تاريخ پذيرش10/10/91 :تاريخ دريافت

  چكيده
كوشـيا  . هاي شيرين در مناطق خشك و نيمه خشك افزايش يافته است متحمل به شوري به دليل كمبود ميزان آب گياهان نياز به توليد

بـه منظـور بررسـي    . كنـد ميعلوفه با آبياري با آب شور فراهم  يك گونه بسيار متحمل به شوري است كه منبع ارزشمندي براي تامين
-دسي 40و  20ي خصوصيات فيزيولوژيك كوشيا، آزمايشي با دو سطح شوري شامل كاربرد كلسيم و پتاسيم بر كاهش اثر شوري بر برخ

و كار برد توام كلريـد   )mM 10(، كلريد پتاسيم )mM 10(و سه سطح كاربرد كلريد كلسيم ) بدون شوري(و تيمار شاهد زيمنس بر متر 
هاي خرد شـده بـا شـش تكـرار در گلخانـه و       تهاي كامل تصادفي به صورت كر در قالب طرح بلوك) mM 5(كلريد پتاسيم  كلسيم و

دار محتـواي نسـبي كلروفيـل، فلورسـانس      نتايج نشان داد كه افزايش تنش شوري موجب كاهش معني. شرايط هيدروپونيك اجرا شد
هاي فتوسنتزي، فنـول، محتـواي نسـبي آب     ، رنگدانه)F'v/F'm( IIفتوسيستم  ي پتانسيل كارايي فتوشيميايي ، بيشينه)F'v(متغير 

كاربرد كليسم به تنهـايي موجـب بهبـود    . و در نهايت ماده خشك كل شد DDPHبرگ، شاخص پايداري غشاء، مهار فعاليت راديكال 
پتاسـيم بـه   تحت تنش شوري شـد و كـاربرد    DDPHمهار فعاليت راديكال ، شاخص پايداري غشاء و bو  aميزان فتوسنتز، كلروفيل 

كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم موجب كاهش اثر تنش شوري بر . تنهايي موجب بهبود محتواي نسبي آب برگ تحت تنش شوري گرديد
، فنول و F'm( ،F'v ،F'v/F'm(، بيشينه فلورسانس برگ خو گرفته به نور )F'o(بازتاب فلورسانسي از برگ خو گرفته به نور بسيار كم 

و مهار فعاليت راديكـال   bبه  aبررسي ضرايب همبستگي نشان داد كه تمام صفات، بجز فتوسنتز، نسبت كلروفيل . ماده خشك كل شد
DDPHبه طور كلي بر اساس اين نتايج كاربرد كلسيم همراه . داري با ماده خشك توليدي داشتند ، ساير صفات همبستگي مثبت معني

   .شود يزان توليد ماده خشك كوشيا در اين شرايط ميبا پتاسيم موجب كاهش اثر تنش شوري و بهبود م

  DDPH، شاخص پايداري غشاء، مهار فعاليت راديكال b، كلروفيل aكلروفيل ، فتوسنتر: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

هـاي   كاهش كيفيت منابع آب، موجـب شـور شـدن خـاك    
ترين عوامل كـاهش   زراعي گرديده و شوري به يكي از مهم

رشد و توليد گياهان در بسياري از مناطق دنيا تبديل شده 
). Baghalian et al., 2008; Kaya et al., 2009(است 

در مناطق شور كشاورزان از گياهان زراعي نسـبتا متحمـل   
بـا ايـن وجـود در بسـياري از     . كننـد  به شوري استفاده مي

مناطق، آب آبياري به حدي شور است كه كاشـت گياهـان   
بنـابراين يكـي   . تحمل به شوري امكان پذير نيستزراعي م

از راهكارهاي كم هزينه جهت استفاده از اين منابع، زراعت 
گياهاني است كه نسبت به سـطوح بـالاي شـوري تحمـل     

در سـالهاي  ). Kafi et al., 2010(مناسبي داشته باشـند  
اخير در ايـن زمينـه مطالعـات متعـددي صـورت گرفتـه و       

انـد   ت در اين مناطق نـامزد شـده  گياهان زيادي جهت كش
)Flowers, 2004 .(     از جمله گياهـاني كـه چنـد منظـوره

بوده و تحمل به شـوري بـالايي از خـود نشـان داده اسـت      
 ).Kafi et al., 2010(باشد  كوشيا مي

توليد زيست توده در گياهان وابسـته بـه كـربن توليـد     
اند تو باشد، اما افزايش شوري مي شده از طريق فتوسنتز مي

 Munns and(بر فتوسنتز تـاثير معكوسـي داشـته باشـد     

Termaat, 1986 .(  ــياري از ــنتزي بسـ ــت فتوسـ ظرفيـ
يابد، كه  هاي گياهي در حضور تنش شوري كاهش مي گونه

، )Delfine et al., 1998(ها  در ارتباط با بسته شدن روزنه
افزايش تحمـل مزوفيلـي بـراي انتشـار دي اكسـيد كـربن       

)Delfine et al., 1998(   كاهش كارايي رابيسـكو جهـت ،
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، صـدمه زدن بـه   )Delfine et al., 1998(تثبيـت كـربن   
 Brugnoli(سيستم فتوسنتزي از طريـق ممانعـت نـوري    

and Bjorkman, 1992 (عــلاوه بــر كــاهش . باشــد مــي
فتوسنتز، كاهش رشد در اثر شوري در گياهـان غيـر شـور    

نفس نـوري  زيست ممكن است در نتيجه تسريع تنفس و ت
تـر مـواد فتوسـنتزي     بالاتر باشد، كه منجر به مصرف سريع

شــد  بايســت بــراي رشــد اســتفاده مــي شــود كــه مــي مــي
)Gersani et al., 1993.(  

را گياهان تحت تنش مقدار كمتـري از انـرژي تابشـي    
مقـداري از انـرژي اضـافي    . كنند براي فتوسنتز استفاده مي

شـود تـا حـداقل     بوسيله كلروفيل فلورسانس فـروكش مـي  
 IIصدمه را به سيستم فتوسنتزي، بخصوص در فتوسيستم 

)PSII (   ــازد ــرون وارد ســ ــل الكتــ ــات حامــ و تركيبــ
)Maslenkova, et al., 1993 .(   مطالعات پيشـين نشـان

توانــد در  گيــري كلروفيــل فلورســانس مــي داده كــه انــدازه
ارزيـــابي تحمـــل بـــه شـــوري گياهـــان مفيـــد باشـــد  

)Maslenkova et al., 1993.(  
كلسيم و پتاسيم عناصر پر مصرفي هستند كه به دليل 

هـاي   كاركردهاي ويژه خود اهميت زيادي در كنترل  تنش
كلسـيم در  . محيطـي بخصـوص شـوري در گياهـان دارنـد     

هاي بسياري از مقادير اندك در تنظيم برخي  گياهان نقش
هاي سلولي گرفتـه تـا مقـادير زيـاد در سـاختار       متابوليسم
ايـن  ). Akinci and Simsek, 2004(ولي دارد ديواره سل

هاي محيطـي بخصـوص    در حالي است كه در شرايط تنش
تنش شوري علاوه بر بروز تداخل كلسيم با برخـي عناصـر   

هـاي   ، كـاركرد ايـن عنصـر در فعاليـت    )مانند سديم( ديگر
اي در ميزان تحمـل بـه تـنش پيـدا      حياتي گياه نقش ويژه

  .كند مي
وه بـر ايفـاي نقـش اساسـي در     يون پتاسـيم نيـز عـلا   

هاي حياتي، در شرايط تنش شوري نيز بسيار بـا   متابوليسم
در  +Kكند به نحوي كه مديريت كارآمـد   اهميت جلوه مي

در گياه در بقاي آن در شرايط شوري اساسـي   +Naمقابل 
برخـي گياهـان   ). Silberbush and Lips, 1991(اسـت  

لولهاي خـود را از  توانايي اين را دارند كـه سيتوپلاسـم س ـ  
هـا   محافظـت كـرده و از واكوئـل    +Kكاهش شديد مقـادير 

در  .بعنوان مخزني براي بافر كردن يون پتاسيم بهره ببرنـد 
همــين رابطــه گياهــان متحمــل توانــايي آن را دارنــد كــه 

بهتـر حفـظ    NaClسيتوسولي خود را حضـور   +Kمقادير
  ).Silberbush and Lips, 1991(نمايند 

قـش مهـم كلسـيم و پتاسـيم در تخفيـف      با توجه به ن
اين آزمايش با هدف بررسـي اثـر    ،اثرات منفي تنش شوري

اين عناصر بر خصوصيات فتوسنتزي و فيزيولوژيك كوشـيا  
  .در شرايط تنش شوري شديد انجام شد

  
  هامواد و روش

هـاي خـرد شـده و بـر      اين مطالعه به صورت آزمايش كرت
هاي كامل تصادفي با سه تكـرار در گلخانـه    پايه طرح بلوك

تحقيقاتي، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد بـه   
جهـت انجـام آزمـايش ابتـدا بـذور كوشـيا در       . اجرا درآمد

روز  10گلدانهاي حاوي ماسه شسته شده كشـت شـدند و   
ها از محيط  ها گياهچه غرقاب كردن گلدان پس از كاشت با

سيستم . ماسه خارج و به محيط هيدروپونيك انتقال يافتند
هـايي از جــنس   هيـدروپونيك مـورد اســتفاده شـامل لولــه   

 5/1سـانتيمتر و طـول    6با قطـر   (PVC)ونيل كلرايد  پلي
سانتيمتري از يكديگر بـه صـورت    50متر بود كه با فاصله 
ها منافذي با فاصله  بر روي اين لوله. دندافقي قرار گرفته بو

هـا در   سانتيمتر از يكديگر تعبيه شده بود كه گياهچـه  10
هـا بـا سـه ليتـر      هـر يـك از لولـه   . اين منافذ مستقر شدند
) Hoagland and Arnon, 1950(محلول غذايي هوگلند 

پر شده بود كه هـر دو هفتـه يـك بـار تـا پايـان آزمـايش        
ها به محيط  پس از انتقال گياهچه دو هفته. شد تعويض مي

هيدروپونيك تيمار تنش شوري و افـزايش عناصـر غـذايي    
بـراي ايـن منظـور    . كلسيم و پتاسيم روي آنها اعمال شـد 

تيمار تنش شوري با استفاده از نمك كلريـد سـديم در دو   
و تيمـار   (dSm-1)دسي زيمـنس بـر متـر     40و  20سطح 

غـذايي شـامل    و تيمارهـاي عناصـر  ) شـاهد (بدون شوري 
 10كلريـد پتاسـيم و كلريـد كلسـيم هـر يـك بـه ميــزان        

مولار و تيمار مخلوط كلريد پتاسيم و كلريـد كلسـيم    ميلي
لازم به ذكـر  . مولار اعمال شدند هر يك به مقدار پنج ميلي

است اين مقدار شوري در اثر كلريد سـديم ايجـاد شـده و    
يت هـدا  dSm-12 مواد غذايي محلول هوگلند نيـز حـدود   

چهار هفته پس از . كنند الكتريكي به محيط رشد اضافه مي
اعمال تيمارها، ميزان فتوسنتز، محتواي نسـبي كلروفيـل،   

هــاي فتوســنتزي، فنــول،  فلورســانس كلروفيــل و رنگدانــه
محتواي آب نسـبي بـرگ، شـاخص پايـداري غشـاء، مهـار       

هـاي كـاملا    تـرين بـرگ   در جوان DDPHفعاليت راديكال 
و ماده خشك كل شامل وزن خشك ريشـه و  توسعه يافته 

 .گيري شد اندام هوايي اندازه
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جهت بررسي خصوصيات فتوسنتزي و بيوشـيميايي از  
ميزان . هاي كاملا توسعه يافته استفاده شد ترين برگ جوان

مـدل  (گيري فتوسـنتز   فتوسنتز با استفاده از دستگاه اندازه
LCA4 (عملكـرد  در همين زمان . مورد ارزيابي قرار گرفت

فلورسانس كلروفيل نيز با دستگاه فلورسانس كلروفيل متر 
و محتواي نسبي كلروفيل بـا اسـتفاده از   ) OS1-FLمدل (

  .گيري شد اندازه) SPAD-502, Japan(دستگاه اسپد 
 .Dere et al از روش bو  a براي اندازه گيري كلروفيل

گرم برگ  ميلي 100براي اين منظور . استفاده شد (1998)
هاي جوان كاملاً توسعه يافته جـدا و اسـتخراج    تازه از برگ

ميـزان  . درصد انجام شد 99ها با استفاده از متانول  رنگدانه
ــا  666و  653، 470هــاي جــذب در طــول مــوج ــانومتر ب ن

ــپكتروفتومتر   ــتفاده از اس  Jenway UV-Visible(اس

Spectrophotometer, Model 6305 (  در . انجـام شـد
و  bو  aمقدار كلروفيـل ) 3و  2، 1(نهايت بر اساس معادله 
  .كارتنوئيدها محاسبه شد

   Cha=15.65×A666 - 7.340×A653           )1(معادله 

   Chb=27.05×A653 - 11.21×A666)           2(معادله 
  )3(معادله 

C(x+c)=(1000×A470 – 1.63× Cha – 104.96×Chb)/221 
مقدار فنول كل در نمونه برگ تـازه و بـر اسـاس روش    

تعيـين  ) Singleton, and Rossi, 1965(فولين شيكالتو 
گيري ظرفيت تخريب راديكاهـاي فعـال از    براي اندازه. شد

 100مقـدار  . اسـتفاده شـد   Abe et al. (1998) روش
گرم ماده برگـي تـازه را در نيتـروژن مـايع هموژنـايز       ميلي
جهـت  . درصد انجـام شـد   96گيري با اتانول  و عصاره كرده

جدا سـازي مـواد جامـد نـامحلول بـه مـدت پـنج دقيقـه         
مقدار . دور در دقيقه انجام شد 3500سانتريفيوژ با سرعت 

ميكروليتـر از   800مناسبي از محلول شـفاف بـالايي را بـا    
ــول  ــي 5/0محلــ ــولار  ميلــ -DPPH )l-Diphenyl-2مــ

PicrylHydrazyl ( 30كرده و ميزان جذب پـس از  مخلوط 
. نـانومتر قرائـت گرديـد    517دقيقه تاريكي در طول مـوج  

) 4(استفاده از معادله  هاي فعال با ظرفيت تخريب راديكال
  .محاسبه شد

  

هايراديكال فعال                    )4(عادله م درصد تخريب  = جذب نمونه مورد ارزيابيିجذب نمونه شاهد
جذب نمونه شاهد × 100  

  
گيري ميزان نشـت   ميزان پايداري غشاء از طريق اندازه

از طريق معادله ) Sairam et al., 2002(الكتروليتي برگ 
  .شدمحاسبه ) 5(

  )5(معادله 
  شاخص پايداري غشاء =)1-)نشت اوليه /نشت ثانويه((× 100 

هـاي جـوان    در بـرگ  (RWC)مقدار نسبي آب بـرگ  
محاســبه شــد ) 6(كــاملا توســعه يافتــه از طريــق معادلــه 

)Smart, and Bingha, 197.(  
ܥܹܴ  ):6(معادله  = (وزن خشكିوزن تورژسانس)(وزن خشكିوزن تر) × 100   

هـا   تعيين وزن خشك اندام كل گيـاه، نمونـه  به منظور 
 .ساعت نگهداري شدند 48درجه به مدت  80درون آون 

استفاده  SAS 9.1هاي آماري از نرم افزار  جهت تجزيه
انجام گرفـت   LSDها به روش آزمون  مقايسه ميانگين .شد

% 95هـا   و سطح اطمينان بكار رفته در كليه تجزيه تحليـل 
  .در نظر گرفته شد

  

  ج و بحثنتاي
ميزان فتوسنتز با افزايش شدت تنش شوري از تيمار شاهد 

شوري كاهش  dSm-140 افزايش و در تنش  dSm-120به 
كاربرد جداگانه عناصر كلسيم ). 1جدول (داري يافت  معني

و پتاسيم نشان داد كه ميزان فتوسنتز در تيمار استفاده از 
از طـرف  كلسيم هفت درصد بيشتر از كاربرد پتاسيم بـود،  

ديگر ميزان فتوسنتز در تيمار كلسيم همراه بـا پتاسـيم در   
 5و  12مقايسه با كاربرد جداگانه هر يك از آنها به ترتيـب  

بررسي اثـر متقابـل عناصـر و     ).1جدول (درصد كمتر بود 
تنش شوري نشان داد كه ميزان فتوسنتز در تيمـار بـدون   

حـالي كـه   در . تنش و پتاسيم بيشتر از ساير تيمارهـا بـود  
موجب  dSm-120كاربرد كلسيم و پتاسيم در تنش شوري 

 ؛افزايش مقدار فتوسنتز نسبت به تيمار بدون تنش گرديـد 
با اين وجود اثر كلسيم بر افزايش ميزان فتوسنتز بيشـتر از  

ميـزان كـاهش    dSm-140در تيمـار شـوري   . پتاسيم بـود 
فتوســنتز در تيمــار اســتفاده از كلســيم كمتــر از كــاربرد  

داگانه پتاسيم، همچنين كلسيم همـراه بـا پتاسـيم بـود     ج
 ).1جدول (
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دار عدد اسپد  افزايش تنش شوري موجب كاهش معني
درصد كاهش عدد اسپد بـا افـزايش تـنش    ). 1جدول (شد 

به ترتيب  dSm-140و  dSm-120شوري از تيمار شاهد به 
استفاده از عناصر غذايي كلسـيم  ). 1جدول (بود  52و  40

داري در ميزان عدد اسپد قرائت شـده   تاثير معني و پتاسيم
عـدد اسـپد در تيمـار شـاهد و كـاربرد      ). 1جدول (نداشت 

كلسيم همراه با پتاسيم بيشتر از ساير تيمارها بود، بـا ايـن   
وجود در تيمارهاي تنش شوري، كاربرد عناصر نتوانست از 

  ).1جدول (دار عدد اسپد جلوگيري كند  كاهش معني
هــاي مربــوط بــه عوامــل  واريــانس داده نتــايج تجزيــه

، F'oدر تـنش شـوري و   ) F'mو  F'o(فلورسانس كلروفيل 
F'm ،F'v  وF'v/F'm  در تيمارهــاي عناصــر غــذايي و اثــر

نبـود  ) >05/0p(دار  متقابل شوري و عناصر غـذايي معنـي  
با اين وجود با افزايش سطح تنش شوري رونـد  ). 1جدول (

F'o ،F'm  وF'v   افزايشـي و رونــدF'v/F'm  كاهشــي بــود
در  F'v/F'mو  F'o ،F'm ،F'vهمچنين مقدار ). 1جدول (

يسه استفاده جداگانه كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم در مقا
  ).1جدول (م بيشتر بود كلسيم و پتاسي

گيرند ابتدا  گياهان زماني كه در معرض شوري قرار مي
رايط شوري از طريق كنند، در اين ش تنش آب را تجربه مي

بين سلولي و يـا   CO2ها و كاهش فشار جزئي  بستن روزنه
اي بـه كـاهش فتوسـنتز  منجـر      از طريق عوامل غير روزنه

 ,Sultana et al., 1999; Munns and Tester(شود  مي

. انجامـد  مـي  ها برگ كه در نهايت به كاهش توسعه) 2008
قـرار  در صورتي كه گياه مدت طـولاني در معـرض شـوري    

كنـد كـه باعـث پيـري      گيرد تنش يوني را نيز تجربـه مـي  
شود، بنـابراين كـاهش در سـطح     هاي بالغ مي زودرس برگ

در . شـود  فتوسنتزي كه حمايت كننده رشد است ايجاد مي
 dSm-120اين مطالعه با افزايش سـطح تـنش شـوري تـا     

ميزان فتوسنتز روند افزايشي نشان داد و با افزايش شـدت  
فعاليت فتوسـنتزي در كوشـيا كـاهش     dSm-140تنش به 

گزارش كردند برخلاف   Long and Baker (1986).يافت
هــاي  هــاي هالوفيــت در شــدت گونــه ،گياهــان گليكوفيــت

متوسط تـنش شـوري ميـزان فتوسـنتز و توليـد بيشـتري       
بررسي همبستگي بين فتوسنتز با ساير خصوصـيات  . دارند

ه فتوسـنتز بـا   مورد مطالعه در اين آزمـايش نشـان داد ك ـ  
داري  شــاخص پايــداري غشــاء همبســتگي مثبــت و معنــي

)05/0p< (   دارد، همچنين با محتواي نسبي آب بـرگ نيـز
با توجه به ). 4جدول (دار داشت  رابطه مثبتي اما غير معني

اينكه كاربرد كلسيم و پتاسـيم بـر ميـزان فتوسـنتز تـاثير      
بين  توان عنوان كرد كه، مي) 1جدول (داري نداشت  معني

ايــن عناصــر در حفــظ فتوســنتز كوشــيا در تــنش شــوري 
  .اختلافي وجود نداشته باشد

محتواي نسبي كلروفيل با افزايش شوري كـاهش پيـدا   
كرد و عناصر بكاربرده شده از افت مقدار كلروفيل در تنش 

ــد  ــوگيري نكردن محتــواي نســبي ). 1جــدول (شــوري جل
 ي سـبزي بـرگ اسـت كـه هـر چـه       كلروفيل نشان دهنده

سبزي برگ بيشتر باشـد، رنـگ بـرگ بـه علـت محتـواي       
كلروفيل بيشتر، تيـره تـر شـده و جـذب نـور نيـز بيشـتر        

در ايــن ). Croonenborghs et al., 2009(شــود  مــي
هاي فتوسـنتزي   آزمايش محتواي نسبي كلروفيل با رنگدانه

داشتند ولـي بـا ميـزان    ) >01/0p(داري  همبستگي معني
هـر چنـد بـا     ،ري نشان ندادنددا فتوسنتز همبستگي معني

) r=78/0**(ميزان زيست توده توليـدي همبسـتگي قـوي    
همچنين مدل سـازي بـر اسـاس     .)4جدول (مشاهده شد 

رگرسيون چندگانه عوامل نشـان داد كـه محتـواي نسـبي     
هايي است كه در توليد ماده خشك تاثير  كلروفيل از مولفه

ي  ا بيشينهمحتواي نسبي كلروفيل ب). 5جدول (دارد  معني
همبسـتگي   IIفتوسيسـتم   پتانسيل كـارايي فتوشـيميايي  

ي اسـتفاده   داشت كه نشان دهنده) r=36/0**(داري  معني
در مقادير بالاتر كلروفيل در واحد سطح است  بيشتر از نور

  ).4جدول (
گيري فلورسانس كلروفيل روشـي سـريع و    اندازه اخيراً

غير تخريبي را براي ارزيابي سلامت سيستم فتوسنتزي در 
شرايط تنش محيطي فراهم كرده كـه اطلاعـات حاصـل از    
آن براي مشخص كردن سرعت انتقال الكترون و چگـونگي  

 ,Shabala(رود  انرژي الكترون برانگيخته بكـار مـي   1فرود

هـاي گياهـان بـه عامـل      زترين واكنشاز جمله بار). 2002
زاي محيطــي افــت فتوســنتز ناشــي از اخــتلال در    تــنش

 ,.Andrews et al(باشــد  مــي IIفعاليــت فتوسيســتم 

تحت چنين شـرايطي بـه دنبـال كـاهش توليـد و      ). 1995
ــرآورده  ــره ف ــي    ذخي ــرون يعن ــال الكت ــاي انتق و  ATPه

NADPH د هاي وابسته به نور فتوسنتز، عملكر در واكنش
 در. كنـد  افت پيـدا مـي  ) II )ФPSІІكوانتومي فتوسيستم 

                                                 
1 - Quenching 
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در كوشيا تحت سطوح مختلـف تـنش شـوري و عناصـر      F'o ،F'm ،F'v ،F'v/F'mميزان فتوسنتز، محتواي نسبي كلروفيل، . 1جدول 
 .غذايي كلسيم و پتاسيم

Table 1. Photosynthesis rate, Spad, F'o, F'm, F'v, F'v/F'm in kochia under different levels of salinity and calcium and 
potassium. 

 ميانگين
(mean) 

)دسي زيمنس بر متر(شوري   
salinity (dS m-1)  

 ميانگين
(mean) 

)دسي زيمنس بر متر(شوري  
salinity (dS m-1) 

 40 20 (element) عناصر

 شاهد
(control)  40 20 

 شاهد
(control) 

كلروفيلمحتواي نسبي  
Spad 

)ميكرومول بر متر مربع در ثانيه(فتوسنتز   
Photosynthesis (µmol m-2s-1) 

  
 

20.20 14.05 19.87 26.68 
 

 Ca كلسيم 1.85 3.40 1.79 2.35

19.67 15.62 15.82 27.57 
 

 K پتاسيم 2.21 2.84 1.53 2.19

19.73 11.95 15.80 31.45 
 

پتاسيم+ كلسيم  2.09 2.33 1.86 2.09  Ca+K 
 13.87 17.16 28.57 

 Mean ميانگين 2.05 2.86 1.72  
عنصر× شوري    

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
Salinity 

عنصر× شوري     
salinity× element 

 عنصر
element 

شوري 
salinity 

LSD0.05  6.19 3.57 3.11   0.63 0.37 0.55 

F'm 
 

F'o 
  

475.89 365.17 521.33 541.17 
 

 Ca كلسيم 215.17 232.33 177.67 208.39
501.33 444.83 446.00 613.17 

 

 K پتاسيم 200.33 197.17 202.33 199.94
539.44 452.17 500.83 665.33 

 

پتاسيم+ كلسيم  242.00 214.50 198.17 218.22  Ca+K 
 420.72 489.39 606.56 

 

 Mean ميانگين 219.17 214.67 192.72 
عنصر× شوري    

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
Salinity 

عنصر× شوري     
Salinity× element 

 عنصر
element 

شوري 
salinity 

LSD0.05  152.9 88.30 156.50   47.21 27.26 36.07 

F'v/F'm 
 

F'v    
 Ca كلسيم 326.00 289.00 187.50 267.50 0.600 0.533 0.494 0.542
 K پتاسيم 412.83 248.83 242.50 301.39 0.671 0.520 0.488 0.560
پتاسيم+ كلسيم  423.33 286.33 254.00 321.22 0.629 0.565 0.511 0.569  Ca+K 

 Mean ميانگين 387.39 274.72 228.00  0.634 0.539 0.498 

 
عنصر× شوري   

salinity× Element 
 عنصر

element 

شوري 
salinity 

 
عنصر× شوري   

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
salinity 

 
 

 0.12 0.07 0.10  120.40 69.51 125.00 LSD0.05 
 

  
مقدار فرود انرژي الكترون برانگيختـه شـده از مسـير غيـر     

ــيميايي ــق   ) (qNP 1فتوش ــن طري ــه و از اي ــزايش يافت اف
بيـانگر   F'oعامـل  . شـود  دچار اخـتلال مـي   IIفتوسيستم 

 Aمقدار فلورسانس در زماني است كـه پذيرنـده كوئينـون    
PSII      در بالاترين مقـدار شـرايط اكسيداسـيوني قـرار دارد

، در اين آزمايش )Blum, 1988) (باز هستند PSIIمراكز (
ين كـاربرد كلسـيم و   بين تيمارهاي تنش شوري و همچن ـ

داري وجــود نداشــت  اخــتلاف معنــي F'oپتاســيم از نظــر 
بيانگر مقـدار فلورسـانس در زمـاني     F'mعامل ). 1جدول (

در بــالاترين مقــدار شــرايط  A PSIIاســت كــه كوئينــون 
                                                 
1 - non-photochemical 

بالا بودن اين  .)بسته هستند PSII مراكز(احيايي قرار دارد 
پارامتر بيانگر توان تحمل بيشتر شرايط نامسـاعد محيطـي   

تنش شوري موجب كاهش و كاربرد كلسيم همراه با . است
در ايـن  ). 1جـدول  (پتاسيم موجب افزايش اين عامل شـد  

در راه انـدازي   PSIIكه نشان دهنده ظرفيت  F'vآزمايش 
 اســت بــا) QAاحيــا نــوري (ابتــداي مســير فتوشــيميايي 

افزايش تنش شوري كاهش يافت و كاربرد كلسـيم همـراه   
با پتاسيم در تنش شوري موجب كاهش كمتر ايـن عامـل   

كـه تخمينـي از بيشـينه     F'v/F'mپارامتر ). 1جدول (شد 
در يــك شــدت نــور مشــخص  PSIIكــارايي فتوشــيميايي 

كند با تنش شوري كاهش يافت و كاربرد كلسيم  فراهم مي
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ــداني  ــاثير چن ــر   و پتاســيم ت ــرات شــوري ب ــاهش اث در ك
F'v/F'm  همبستگي بـين  ). 1جدول (نداشتند F'v/F'm ،

F'm و ،F'v        با عوامـل مـوثر در تحمـل بـه شـوري ماننـد
هـاي فتوسـنتزي مثبـت و     شاخص پايداري غشاء و رنگدانه

 ).6جدول (بود ) ≥01/0p(دار  معني

، كارتنوئيدها و مجموع a ،bغلظت كلروفيل 
ي با افزايش تنش شوري كاهش هاي فتوسنتز رنگدانه
بيشترين ). 2جدول (پيدا كرد ) >01/0p(داري  معني

هاي  ، كارتنوئيدها و مجموع رنگدانهa ،bغلظت كلروفيل 
 هاي فتوسنتزي در تيمار شاهد بدست آمد و بين تيمار

dSm-120 و dSm-140  تفاوت بسيار جزئي مشاهده شد
هاي  اثر عناصر غذايي بر غلظت رنگدانه). 2جدول (

با اين ). 2جدول (نبود ) >05/0p(دار  فتوسنتزي معني
هاي  و مجموع رنگدانه a ،bوجود غلظت كلروفيل 

فتوسنتزي در تيمار كاربرد كلسيم بيشتر از تيمار پتاسيم 
و بين تيمارهاي  و كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم بود،

عناصر غذايي از نظر غلظت كارتنوئيدها اختلافي وجود 
بر همكنش تنش شوري و كاربرد ). 2جدول (نداشت 

دار  معني bبه aكلسيم و پتاسيم از نظر نسبت كلروفيل 
)01/0P< ( بود) در تمامي تيمارهاي عناصر ). 2جدول

و  dSm-120در تنش  bبه  aغذايي نسبت كلروفيل 
dSm-140  كلريد سديم به ترتيب كاهش و افزايش يافت

  ).2جدول (

  
هاي فتوسنتزي و فنول در كوشيا تحت سـطوح مختلـف تـنش     ، كارتنوئيدها، مجموع رنگدانهa/b، نسبت a ،bميزان كلروفيل. 2جدول 

 .شوري و عناصر غذايي كلسيم و پتاسيم
Table 2. Concentration of chlorophyll a, b, a/b, carotenoids, photosynthetic pigments and total phenols in kochia 
under different levels of salinity and calcium and potassium. 

 ميانگين
(mean) 

)دسي زيمنس بر متر(شوري   
salinity (dS m-1)  

 ميانگين
(mean) 

)دسي زيمنس بر متر(شوري  
salinity (dS m-1) 

  عناصر
(element) 40 20 

 شاهد
(control)  40 20 

 شاهد
(control) 

 )گرم بر گرم وزن خشكميلي( a كلروفيل
) mg.gdw-1(chlorophyll b 

 )گرم بر گرم وزن خشكميلي(aكلروفيل 
) mg.gdw-1(chlorophyll a  

  

0.35 0.23 0.28 0.52 
 

 Ca كلسيم 1.14 0.61 0.57 0.77

0.27 0.17 0.17 0.48 
 

 K پتاسيم 0.89 0.33 0.41 0.54

0.27 0.15 0.24 0.41 
 

پتاسيم+ كلسيم  1.01 0.40 0.33 0.58  Ca+K 

 0.18 0.23 0.47 
 

 Mean ميانگين 1.01 0.45 0.43 
عنصر× شوري    

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
Salinity 

عنصر× شوري     
salinity× element 

 عنصر
element 

شوري 
salinity 

LSD0.05  0.20 0.12 0.12   0.35 0.20 0.21 
 )گرم بر گرم وزن خشكميلي( كارتنوئيدها

carotenoid (mg.gdw-1) 

 a/bكلروفيل 
chlorophyll a/b 

  

0.08 0.06 0.08 0.12 
 

 Ca كلسيم 2.37 2.41 2.38 2.38

0.08 0.06 0.06 0.13 
 

 K پتاسيم 1.87 1.92 2.67 2.15

0.09 0.04 0.06 0.19 
 

پتاسيم+ كلسيم  2.99 1.69 2.20 2.29  Ca+K 

 0.05 0.06 0.15 
 

 Mean ميانگين 2.41 2.00 2.42 
عنصر× شوري    

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
Salinity 

عنصر× شوري     
Salinity× element 

 عنصر
element 

شوري 
salinity 

LSD0.05  0.04 0.02 0.02   0.82 0.47 0.37 
 )گرم بر گرم وزن خشكميلي( فنول

Phenol (mg.gdw-1)

 )گرم بر گرم وزن خشكميلي(هاي فتوسنتزيمجموع رنگدانه 
total pigments (mg.gdw-1)    

 Ca كلسيم 1.78 0.97 0.86 1.20 1.08 1.02 0.83 0.97

 K پتاسيم 1.49 0.55 0.64 0.89 1.02 0.69 0.69 0.80

پتاسيم+ كلسيم  1.60 0.70 0.51 0.94 1.55 0.78 0.93 1.09  Ca+K 

 Mean ميانگين 1.63 0.74 0.67  1.22 0.83 0.82 

 
عنصر× شوري   

salinity× Element
 عنصر

element 

شوري 
salinity 

 
عنصر× شوري   

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
salinity 

 
 

 0.35 0.20 0.20  0.55 0.32 0.33 LSD0.05 
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در كوشيا تحـت سـطوح مختلـف     و ماده خشك كل DDPHمهار فعاليت راديكال  محتواي آب نسبي، شاخص پايداري غشاء،. 3جدول 
 .تنش شوري و عناصر غذايي كلسيم و پتاسيم

Table 3. RWC, MSI, DPPH - radical scavenging activities and total dry matter in kochia under different levels of 
salinity and calcium and potassium. 

 ميانگين
(mean) 

)دسي زيمنس بر متر(شوري   
salinity (dS m-1)  

 ميانگين
(mean) 

)دسي زيمنس بر متر(شوري  
salinity (dS m-1) 

 40 20 (element)  عناصر

 شاهد
(control)  40 20 

 شاهد
(control) 

 (%)شاخص پايداري غشاء
 (%)MSI 

   (%) محتواي نسبي آب برگ 

 (%)RWC 

  

79.53 67.58 83.93 87.08 
 

 Ca كلسيم 83.72 80.66 69.63 78.00

73.75 53.37 79.83 88.06 
 

 K پتاسيم 82.31 80.35 82.61 81.76

77.60 58.63 88.29 85.88 
 

پتاسيم+ كلسيم  76.56 81.57 77.02 78.38  Ca+K 

 59.86 84.02 87.00 
 

 Mean ميانگين 80.86 80.86 76.42 
عنصر× شوري    

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
Salinity 

عنصر× شوري     
salinity× element 

 عنصر
element 

شوري 
salinity 

LSD0.05  11.09 6.40 15.20   4.53 2.61 3.45 
)گرم در بوته( ماده خشك كل  

total dry matter (g.plant-1) 
 

 )ميليگرم آسكوربات برگرم وزن تر( DDPH مهار فعاليت راديكال 
DPPH - radical scavenging activities 

(mg ascorbat.gfw-1) 

  

7.48 4.40 8.48 9.57 
 

 Ca كلسيم 0.74 0.50 2.65 1.30

7.67 4.75 7.34 10.92 
 

 K پتاسيم 0.60 0.78 0.38 0.58

8.35 6.10 9.12 9.82 
 

پتاسيم+ كلسيم  0.63 0.41 0.51 0.52  Ca+K 

 5.08 8.31 10.10 
 

 Mean ميانگين 0.65 0.57 1.18 
عنصر× شوري    

salinity× element 
 عنصر

element 

شوري 
Salinity 

عنصر× شوري     
Salinity× element 

 عنصر
element 

شوري 
salinity 

LSD0.05   2.40 2.77   0.41 0.23 0.28 
 
 

بررسي غلظت تركيبات فنولي حاكي از كاهش 
مقدار اين تركيبات با افزايش تنش ) >01/0p(دار  معني

 dSm-140و  dSm-120شوري بود با اين حال بين تيمار 
). 2جدول (كلريد سديم از اين نظر اختلافي مشاهد نشد 

به استفاده جداگانه كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم نسبت 
هر يك از آنها موجب افزايش بيشتر غلظت تركيبات فنولي 

اثر متقابل بين تنش شوري و كاربرد ). 2جدول (شد 
كلسيم و پتاسيم نشان داد با وجود بالاتر بودن غلظت 

داري  فنول در تيمار بدون شوري، اختلاف معني
)05/0p< ( بين تيمارها مشاهده نشد) برخي ). 2جدول

اهان براي مقابله با تنش اكسيداتيو ايجاد شده در اثر گي
تنش، داراي سيستم دفاعي با كارايي بالا هستند كه 

هاي آزاد را از بين برده يا خنثي كنند،  توانند راديكال مي
باشد  اين سيستم دفاعي شامل مواد آنتي اكسيدانتي مي

)Walker and Mc Kersie, 1993 .( تركيبات فنولي از
باشند كه در كاهش  ين مواد آنتي اكسيدانتي ميجمله ا

). Arbona et al., 2003(اثرات تنش شوري نقش دارند 

تر  احتمالا كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم موجب فعال
  .شدن اين سيستم دفاعي گرديده است

نتايج اين مطالعه نشان داد كه با افزايش تـنش شـوري   
، كارتنوئيــدها و در نهايــت مجمــوع a ،bروفيــل مقــدار كل
كنـد كـه    هاي فتوسنتزي در كوشيا كاهش پيدا مي رنگدانه

هاي فتوسنتزي كوشيا به  ي حساسيت رنگدانه نشان دهنده
از طرف ديگر همبستگي ). 2جدول (باشد  تنش شوري مي

، كارتنوئيـدها و  a ،bبين كلروفيـل  ) ≥01/0p(داري  معني
فتوسنتزي با ميـزان مـاده خشـك بـه      هاي مجموع رنگدانه

 69/0و  61/0، 72/0، 64/0ترتيب بـا ضـريب همبسـتگي    
كـاهش ميـزان كلروفيـل ممكـن     ). 5جدول (وجود داشت 

هـاي كلريـد و سـديم بـر ميـزان       است در ارتباط با اثر يون
كاهش آهن، منگنز، كلسـيم و  . عناصر غذايي ضروري باشد

نش شوري و كادميم هاي هوايي گندم در ت پتاسيم در اندام
، كه دو )Ouzounidou et al., 1997(مشاهده شده است 

. گيـري كلروفيـل هسـتند   عنصر آهن و منگنز اساس شكل
همچنين كاهش غلظت كلروفيل در گياهـان تحـت تـنش    



 91 دومنيمه ، 5، جلد زراعيهاي محيطي در علوم تنش   188

 

 



  189. . .    بر خصوصيات فيزيولوژيك كوشيابررسي اثرات بهبود دهندگي كلسيم و پتاسيم : كافي و همكاران                                                     

 

 

ممكن است در ارتباط با افزايش فعاليـت تجزيـه كلروفيـل    
 ,Reddy and Vora(د توســط آنــزيم كلــروفيلاز باشــ

ها نيز تاثير معكوسي بر غلظت  در برگ  تجمع يون). 1986
ــل دارد  ــاهش ). Yeo and Flowers, 1983(كلروفي ك

كارتنوئيدها تحت تنش شوري منجر به كاهش بتا كـاروتن  
و ) كنـد  كه گياه را در مقابل ممانعت نوري محافظـت مـي  (

در ). Sharma and Hall, 1991(ها شود  تشكيل زئازنتين
 aميان تيمارهاي عناصر غذايي، كلسيم از كاهش كلروفيل 

، با ايـن وجـود كـاربرد    )2جدول (بيشتر ممانعت كرد  bو 
دار كلروفيـل در   كلسيم و پتاسيم نتوانست از كاهش معني
در ايــن آزمــايش . شــرائط تــنش شــوري جلــوگيري كنــد

هاي تشكيل شده قبل بعـد از اعمـال تـنش  كـاهش      برگ
توان نتيجـه   لروفيل را نشان دادند، پس احتمالا ميميزان ك

گرفت كه هم تجزيه و هم عدم سنتز كلروفيـل در شـرايط   
  .آيد تنش شوري پيش مي

محتواي نسبي آب بـرگ و شـاخص پايـداري غشـاء بـا      
داري پيـدا كـرد    افزايش سطح تنش شوري كـاهش معنـي  

ميزان محتواي نسبي آب برگ با افزايش تنش ). 3جدول (
كلريد سديم بدون تغيير ثابت مانـد و   dSm-120تا شوري 

 4/4موجـب كـاهش    dSm-140رسيدن سـطح تـنش بـه    
. درصد در ميزان محتواي نسبي آب بـرگ در كوشـيا شـد   

 سـطح  با افزايش ميزان تنش تـا شاخص پايداري غشاء نيز 
dSm-120 داري پيدا نكـرد و تنهـا در تيمـار     كاهش معني
dSm-140 27شاء نسبت به شاهد كلريد سديم پايداري غ 

محتواي نسبي آب برگ در ). 3جدول (درصد كاهش يافت 
كلسـيم   تيمار كاربرد پتاسيم نسبت بـه كـاربرد كلسـيم و   

جـدول  (بيشتر بود  درصد 3و  4همراه با پتاسيم به ترتيب 
كاربرد كلسيم و پتاسيم نشـان داد  اثر متقابل شوري و ). 3

آب برگ نسبت  كه كاربرد پتاسيم در حفظ محتواي نسبي
به كاربرد كلسيم و كلسيم همـراه بـا پتاسـيم بيشـتر بـود      

  ).3جدول (
بــا افــزايش شــوري در  DPPHفعاليــت مهــار راديكــال 

افـزايش  . پيـدا كـرد  ) >01/0p(داري  كوشيا افزايش معنـي 
داري  تغيير معني dSm-120تنش شوري از تيمار شاهد تا 

ايجاد نكرد امـا در تيمـار    DPPHدر فعاليت مهار راديكال 
dSm-140  3جـدول  (افزايش اين عامل بسيار شديد بود .(

 DPPHتاثير كلسـيم در افـزايش فعاليـت مهـار راديكـال      
بيشتر از پتاسيم و كاربرد كلسـيم همـراه بـا پتاسـيم بـود      

كاربرد كلسيم و پتاسيم بر شوري و اثر متقابل ). 3جدول (

ايـن بـود كـه در     حـاكي از  DPPHفعاليت مهار راديكـال  
سطوح شوري بالا تنها كلسيم قادر به افـزايش ايـن عامـل    
بود و در ساير تيمارهاي عناصـر بـا افـزايش شـدت تـنش،      

 ).3جدول (كاهش يافت  DPPHفعاليت مهار راديكال 

ميزان كل ماده خشك توليدي با افزايش شـدت تـنش   
ميـزان كـاهش   ). 3جـدول  (شوري روند كاهشي نشان داد 

ــاده خشــك  ــه در تيمــار م  dSm-140و  dSm-120در بوت
 50و  18كلريد سديم نسبت به تيمـار شـاهد بـه ترتيـب     

كـاربرد كلسـيم همـراه بـا پتاسـيم      ). 3جدول (درصد بود 
موجــب توليــد مــاده خشــك بيشــتري نســبت بــه كــاربرد 

شـوري و  بر همكـنش  ). 3جدول (جداگانه اين عناصر شد 
برد كلسيم همراه كاربرد كلسيم و پتاسيم نشان داد كه كار

با پتاسيم در تمامي سطوح تـنش شـوري موجـب كـاهش     
  ).3جدول (توليد ماده خشك كمتري شد 

مدل برآورد عملكرد ماده خشك بـا اسـتفاده از صـفات    
مورد مطالعه نشان داد كه بين صفات مورد بررسـي ميـزان   

هاي فتوسـنتزي   فتوسنتز، محتواي نسبي كلروفيل، رنگدانه
ي مناسبي بـا توليـد مـاده خشـك در     و فنول كل همبستگ

  ).5جدول (كوشيا داشتند 
هـاي مهـم فيزيولـوژيكي و مورفولـوژيكي      بسياري از فرايند

هـا و فتوسـنتز بـه طـور      رشد برگ، باز شـدن روزنـه   مانند
 Jones(مستقيم تحت تاثير فشار آماس برگ قـرار دارنـد   

and Turner, 1978 .(     گزارشـات متعـددي در ارتبـاط بـا
تواي نسبي آب برگ در اثر تنش شـوري وجـود   كاهش مح

 Jones and Turner, 1978; Munns and( دارد

Tester, 2008( .    ،ــوري ــنش ش ــه ت ــين در نتيج همچن
هاي ثانويه نظير تنش اكسيداتيو نيز ممكن است بروز  تنش

هاي فعال به  كنند كه در اين حالت، توليد و تجمع راديكال
در نتيجه مرگ سـلول   وها و ليپيدها  تئيناكسيد شدن پرو

افـزايش  ). Molassiotis et al., 2006(شـود   منجـر مـي  
تجمع پراكسيد هيدروژن و پراكسيداسيون ليپيدها در اثـر  

گـردد   شوري موجب كاهش پايداري غشاء در گياهـان مـي  
)Farooq and Azam, 2006 .(    كـاربرد كلسـيم موجـب

هـا   حفظ پايداري غشاء و كنترل ورود و خروج انتخابي يون
مقــادير بــالاي كلســيم ). Marschner, 1995(شــود  مــي
تواند موجب كاهش نفـوذ سـديم بـه غشـاء پلاسـمايي       مي
كـاهش ميـزان ورود سـديم توسـط كلسـيم موجـب       . شود

شـود   كاهش تجمع سـديم توسـط انتقـال غيـر فعـال مـي      
)Cramer et al., 1986.( هاي گياهان  از نخستين واكنش
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هاي گيـاهي   م در بافتبه تنش شوري كاهش غلظت پتاسي
بـه ايـن ترتيـب    ) Khatun and Flowers, 1995(اسـت  

جانشيني پتاسيم توسط سديم منجر به عدم تعادل عناصر 
 dSm-120در مطالعـه حاضـر، كوشـيا تـا     .شـود  غذايي مي

نسبت به كاهش پايداري غشاء و محتواي آب نسبي تحمل 
نشان داد و كاربرد پتاسـيم نسـبت بـه كلسـيم بـر حفـظ       

واي آب نسبي تاثير بيشتري داشـت، در مقابـل تـاثير    محت
. كلسيم نسبت به پتاسيم بر حفظ پايداري غشاء بيشتر بود

در تيمـار   DDPHهمچنين غلظت مهار فعاليـت راديكـال   
). 3جـدول  (كاربرد كلسـيم بيشـتر از سـاير تيمارهـا بـود      

بررسي همبستگي بـين شـاخص پايـداري غشـاء بـا اكثـر       
در مقابــل  ؛دار بــود بــت و معنــيصــفات مــورد مطالعــه مث

تـري بـا صـفات     محتواي نسبي آب برگ همبستگي ضعيف
مورد مطالعه نشان داد به عنوان مثال همبسـتگي شـاخص   

و همبسـتگي محتـواي    =r/ 77**پايداري غشاء با عملكرد 
  ).4جدول (بود  =r/ 47**آب نسبي با عملكرد 

به طور كلي كاربرد كلسيم نسبت به كاربرد پتاسـيم و  
كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم موجب حفظ بهتر فتوسنتز، 

و  DDPHمهـار فعاليـت راديكـال    هاي فتوسنتزي،  رنگدانه
حفظ پايداري غشاء در شرائط تنش شوري در كوشيا شد و 
كاربرد كلسيم همراه با پتاسـيم نسـبت بـه سـاير تيمارهـا      

ود استفاده از انرژي تابشي و فرو نشاندن انـرژي  موجب بهب
. اضافي از طريق كلروفيل فلورسانس و ميزان فنول كل شد

حفظ محتواي آب نسبي در تنش شوري به واسطه كـاربرد  
كلسيم بهبود پيدا كـرد و در نهايـت ميـزان مـاده خشـك      

هاي حياتي گياه در طـول   توليدي كه برآيند تمامي فعاليت
شد در تيمار كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم با دوره رشد مي

  .پيدا كرد بهبود
  

  قدرداني
اين طرح از محل اعتبارات پژوهشي معاونت پژوهشي 

مشهد در قالب طرح پژوهشي با كد  دانشگاه فردوسي
داني وسيله مراتب قدر اجرا شده است كه بدين 23490

  .شودنويسندگان اعلام مي

  

       
  
  

 مدل سازي بر اساس رگرسيون چندگانه صفات مورد مطالعه در ارتباط با عملكرد ماده خشك كوشيا. 5جدول 
     Table 5. Multiple regression traits associated with dry matter yield in kochia 

 سطح احتمال ضريب مولفه مستقل مولفه وابسته
dependent factor independent factor coefficient P-value 

 ماده خشك

dry matter 

 Intercept -3.01 0.0795 عرض از مبداء

 Photosynthetic 1.25 0.0054 فتوسنتز

 Spad 0.21 0.0003 اسپد

a Chlorophyll a -6.70كلرفيل  0.0918 

 b Chlorophyll b 16.92 0.0200كلرفيل 

 Phenol 3.13 0.0886 فنول

r 2 همبستگيضريب  0.89** <0.0001 

  01/0معني دار در سطح احتمال      **

** Significant at the 0.01 probability levels      

  

  

  



  191. . .    بر خصوصيات فيزيولوژيك كوشيابررسي اثرات بهبود دهندگي كلسيم و پتاسيم : كافي و همكاران                                                     

 

 

 منابع

Abe, N., Murata, T., Hirota, A., 1998. Novel 1,1-diphenyl-2-picryhy- drazyl- radical 
scavengers, bisorbicillin and demethyltrichodimerol, from a fungus. Biosci. Biotechnol. 
Biochem. 62, 61-662. 

Akinci, I.E., Simsek, M., 2004. Ameliorative effects of potassium and calcium on the salinity 
stress in embryo culture of cucumber (Cucumis sativus L.). J. Biol. Sci. 4, 361-365. 

Andrews, J.R., Fryer, M.J., Baker, N.R., 1995. Characterization of chilling effects on 
photosynthetic performance of maize crops during early season growth using chlorophyll 
fluorescence. J. Exp. Bot. 46, 1195-1203. 

Arbona, V., Flors, V., Garcia-Agustin, P., Gomez-Cadenas, A., 2003. Enzymatic and non-
enzymatic antioxidant responses of Carrizo citrange, salt-sensitive citrus rootstock, to 
different levels of salinity. Plant Cell Physiol. 44, 388–394. 

Baghalian, K., Haghiry, A., Naghavi, M.R., Mohammadi, A., 2008. Effect of saline irrigation 
water on agronomical and phytochemical characters of chamomile (Matricaria recutita 
L.). Sci. Hortic. 116, 437–441. 

Blum, A., 1988. Plant Breeding for Environmental Stress. CRC Press. 

Brugnoli, E., Bjorkman, O., 1992. Growth of cotton under continuous salinity stress: 
influence on allocation pattern, stomatal and non-stomatal components of photosynthesis 
and dissipation of excess light energy. Planta. 187, 335–347. 

Cramer, G.R., Lauchli, A., Epstein, E., 1986. Effects of NaCl and CaCl2 on ion activities in 
complex nutrient solutions and root growth in cotton. Plant Physiol. 81, 792–797. 

Croonenborghs, S., Ceusters, J., Londers, E., De Proft, M.P.N., 2009. Effects of elevated CO2 
on growth and morphological characteristics of ornamental bromeliads. Scientia Horti. 
121, 192–198. 

Delfine, S., Alvino, A., Zacchini, M., Loreto, F., 1998. Consequences of salt stress on 
conductance to CO2 diffusion, Rubisco characteristics and anatomy of spinach leaves. 
Aust. J. Plant Physiol. 25, 395–402. 

Dere, S., Gines, T., Sivaci, R., 1998. Spectrophotometric determination of chlorophyll-a, b 
and total carotenoid contents of some algae species using different solvents. Tr. J. Botany. 
22, 13-17. 

Farooq, S., Azam, F., 2006. The use of cell membrane stability (CMS) technique to screen for 
salt tolerant wheat varieties. J. Plant Physiol. 163, 629-637.  

Flowers, T.J., 2004. Improving crop salt tolerance. J. Exp. Bot. 55, 307-319. 

Gersani, M., Graham, E.A., Nobel, P.S., 1993. Growth responses of individual roots of 
Opuntia ficus-indica to salinity. Plant Cell Environ. 16, 827–834. 

Hoagland, D.R., Arnon, D.I., 1950. The water-culture method for growing plants without soil. 
California Agricultural Experiment Station Circular. p. 337. 

Jones, M.M., Turner, N.C., 1978. Osmotic adjustment in leaves of sorghum in response to 
water deficits. Plant Physiol. 61, 122–126. 

Kafi, M., Asadi, H., Ganjeali, A., 2010. Possible utilization of high salinity waters and 
application of low amounts of water for production of the halophyte Kochia scoparia as 
alternative fodder in saline agroecosystems. Agric. Water Manage. 97, 139-147. 



 91 دومنيمه ، 5، جلد زراعيهاي محيطي در علوم تنش   192

 

  

Kaya, C., Ashraf, M., Sonmez, O., Aydemir, S., Tuna, A.L., Cullu, M.A., 2009. The influence 
of arbuscular mycorrhizal colonisation on key growth parameters and fruit yield of pepper 
plants grown at high salinity. Sci. Hortic. 121, 1–6. 

Khatun, S., Flowers, T.J., 1995. Effects of salinity on seed set in rice. Plant Cell Environ. 18: 
61–67. 

Long, S.P., Baker, N.R., 1986. Saline terrestrial environments. In: Baker, N.R., Long, S.P., 
(Eds), Photosynthesis in Contrasting Environments. Elsevier Scientific Publishers, New 
York, pp. 63-102. 

Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London. 

Maslenkova, L.T., Zanev, Y., Popova, L.P., 1993. Adaptation to salinity as monitored by PSII 
oxygen evolving reactions in barley thylakoids. J. Plant Physiol. 142, 629–634. 

Molassiotis, A., Sotiropoulos, T., Tanou, G., Diamantidis, G., Therios, I., 2006. Boron-
induced oxidative damage and antioxidant and nucleolytic responses in shoot tips culture 
of the apple rootstock EM9 (Malus domestica Borkh). Environ. Exp. Bot. 56, 54–62. 

Munns, R., Tester, M., 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annu. Rev. Plant Biol. 59, 
651-681. 

Ouzounidou, G., Moustasks, M., Elftheriou, E.P., 1997. Physiological and ultrastructural 
effects of cadmium on wheat (Triticum aestivum L.) leaves. Arch. Environ. Contam. 
Toxicol. 32, 154-160. 

Reddy, M.P., Vora, A.B., 1986. Changes in pigment composition, hill reaction activity and 
saccharides metabolism in bajra (Pennisetum typhoides S&H) leaves under NaCl salinity. 
Photosynthica. 20, 50-55. 

Sairam, R.K., Rao, K.V., Srivastava, G.C., 2002. Differential response of wheat genotypes to 
longterm salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte 
concentration. Plant Sci. 163, 1037–1046. 

Shabala, S.I., 2002. Screening plants for environmental fitness: chlorophyll fluorescence as a 
‘‘Holy Grail’’ for plant breeders. In: Hemantaranjan, A., (Ed.), Advances in Plant 
Physiology. vol. 5. Scientific Publishers, Jodhpur, India, pp. 287–340. 

Sharma, P.K., Hall, D.O., 1991. Interaction of salt stress and photoinhibition on 
photosynthesis in barley and sorghum. J. Plant Physiol. 138, 614–619. 

Silberbush, M., S.H., Lips., 1991. Potassium, nitrogen, ammonium/nitrate ratio, and sodium 
chloride effects on wheat growth. II. Tillering and grain yield. J. Plant Nutr. 14, 765-773. 

Singleton, U.L., Rossi, J., 1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-
posphotungustic acid reagent. Am. J. Enol. Vit. 16, 144. 

Smart, R.E., Bingham, G.E., 1974. Rapid estimates of relative water content. Plant Physiol. 
53, 258–260. 

Sultana, N., Ikeda, T., Itoh, R., 1999. Effect of NaCl salinity on photosynthesis and dry matter 
accumulation in developing rice grains. Environ. Exp. Botany. 42, 211-220. 

Walker, M.A., Mc Kersie, B.D., 1993. Role of the ascorbateglutathione antioxidant system in 
chilling resistance of tomato. J Plant Physiol. 141, 234–239. 

Yeo, A.R., Flowers, T.J., 1983. Varietal differences in the toxicity of sodium ions in rice 
leaves. Physiol. Plant. 59, 189–195. 


