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 )Kochiascopariaا (ياه كوشيك در گيولوژيزيروابط ف يبرخو  يتنش شور

 6نژاد، سعيد خاني5برومند رضازاده الهه ،4، محمد زارع مهرجردي3، علي معصومي2، محمد كافي*1جعفر نباتي

  مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده استاديار. 1
  دانشگاه فردوسي مشهد گياهي علوم پژوهشكدهدانشكده كشاورزي و  علمي هيئت. عضو 2

  نور پيام دانشگاه كشاورزي، گروه علمي هيئت. عضو3
  موسسه آموزش عالي شيروان علميهيئتعضو . 4

  . دكتري زراعت از دانشگاه فردوسي مشهد5
  . دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه فردوسي مشهد6

  11/07/95؛ تاريخ پذيرش: 12/04/95: افتيدر خيتار

  دهيچك
 ميتاه حائز زراعي گياهان به صفات اين انتقال و انتخاب جهت مناسب ابزاري عنوان به شورپسند گياهان فيزيولوژيك روابط بررسي
 بلوك طرح پايه بر شده خرد هايكرت طرح قالب در شوري، مختلف سطوح در كوشيا گياه فيزيولوژيك روابط منظور همين به. است
 پنج و اصلي هايكرت در متر بر زيمنسدسي 5/16 و 2/5 سطح دو با شوري عامل. گرفت قرار بررسي مورد تكرار سه با تصادفي كامل
 شدت افزايش با كه داد نشان نتايج. گرفتند قرار فرعي هايكرت در سبزوار و بيرجند بروجرد، اصفهان، اروميه، شامل كوشيا بومي توده
 سبزوار، و بروجرد اروميه، هايتوده در پرولين سبزوار، توده در كل فنل و هاكربوهيدرات غلظت ،dSm5/16-1 و 2/5 از شوري تنش
 پتانسيل اروميه، و بروجرد سبزواز، هايتوده در برگ آب نسبي محتواي سبزوار، و اصفهان هايتوده در DPPHراديكال  فعاليت مهار

 در توليدي تودهزيست اروميه، توده در برگ پتاسيم ها،توده تمامي در برگ سديم سبزوار، و بروجرد بيرجند، هايتوده در اسمزي
 آب ينسب محتواي افزايش بيشترين. يافت افزايش اصفهان توده در برداشت شاخص و بذر عملكرد اروميه، و اصفهان بيرجند، هايتوده
 با برگ سديم تجمع افزايش كمترين و بيرجند توده در توده،زيست و اسمزي پتانسيل سبزوار، توده در شوري تنش افزايش با برگ

. شد مشاهده سبزوار توده در شوري تنش افزايش با بذر عملكرد كاهش بيشترين. شد مشاهده بيرجند توده در شوري تنش افزايش
 شوري سطح در اصفهان و اروميه هايتوده و بذر عملكرد و تودهزيست بيشترين dSm2/5-1 شوري سطح در سبزوار هتود مجموع در

1-dSm5/16 بودند دارا را بذر عملكرد و تودهزيست بيشترين ترتيب به.  

  DPPHپتانسيل اسمزي، پرولين، فنل، كربوهيدرات، : يديكل هايواژه

  مقدمه
ه است ك يستيرزيغ يهان تنشيرتاز عمده يكيخاك  يشور

دهد. طبق يقرار متأثير د محصول را تحت ياه و توليرشد گ
تحت  يهانياز زم يميصورت گرفته، حدود ن يبرآوردها

خاك قرار  ياثرات شورتأثير ران تحت ياب در ايكشت فار
 يدر مناطق مركز ويژهبهران يا يزراع يداشته و عمده اراض

وجود نمك  ).Qureshi et al., 2007( هستند يمستعد شور
ن، يش تنفس، سنتز پروتئيدر آب سبب كاهش فتوسنتز، افزا

 يل اسمزيك، كاهش پتانسيد نوكلئيسم اسياختلال در متابول

 يهاسلول يآب برا يت دسترسيو متعاقب آن كاهش قابل
ن بالا ي). همچنMunns and Tester, 2008( شوديشه مير

و  يونيت ياك منجر به سممحلول خ يهابودن مقدار نمك
م و يزيم، مني، كاهش جذب پتاسيونيبرهم خوردن تعادل 

). Munns, 2003( گردديم ميش غلظت سديم و افزايكلس
 يژن ناشيفعال اكس يهان، ممكن است تجمع گونهيعلاوه بر ا

، اثر تنش را بر يكيمتابول يندهايفرآ ير در برخيياز تغ
 ش دهديكنند افزايط شور رشد ميكه در شرا ياهانيگ
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)Molassiotis et al, 2006; Parida and Das, 2005; 

Zhu, 2001(ا يتواند منجر به مرگ ين عوامل ميكه مجموع ا
 ,Dionisio- Sese and Tobita( اه شوديكاهش عملكرد گ

2000; Rout and Shaw, 2001(.  
از  يريگبهره ،شور وخاكآببا توجه به گسترش منابع 

ط يكشت در شرا ين برايگزيجا عنوانبهست ياهان شورزيگ
د محصولات يتول يبرا يراهكار مناسب دتوانيم يشورتنش 
). Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008( باشد يزراع
 ار محدود بودهيست بسياهان شورزيگ يمطالعات رو حالينباا

ان تويم ياه زراعيگ ندرتبهتوان گفت كه يم باًياست. تقر
-Benlloch( ا را تحمل كنديب درآ يكه شور افتي

Gonzàlez et al., 2005 .(ياهانيعت گيدر طب حالبااين 
 ،را تحمل كنند ين سطح از شوريتوانند ايكه م دوجود دار
). مطالعه Nabati, 2011( ا استيكوش اهانين گيا ازجمله

ل ك تحميولوژيزيف يرهاياهان علاوه بر درك مسيگ گونهاين
ن صفات به ير جهت اصلاح و انتقال اتواند دي، ميبه شور

 مورداهان ين گيكردن ا ين زارعيو همچن يزراع يهاگونه
 يمختلف شور يهاوجود كانون واسطهبهرد. يقرار گ استفاده

در كشور ا يمتنوع كوش يهاوجود تودهن يهمچنو  رانيادر 
ك و يوژوليزيمطالعات ف يبرا يمنبع مناسب تواندياه مين گيا

  .هم كندفرا ياصلاح
 عنوانبهتوان يصفات م يمطالعات نشان داده كه از برخ

ن صفات يا .استفاده كرد يتحمل به تنش شور يهاشاخصه

 ،يل اسمزين، پتانسيمحلول، پرول يهادراتيكربوه شامل
زان ي، ماكسيدانيآنتيبات يآب برگ، ترك ينسب يمحتوا

 است تودهزيستزان يم درنهايتم و يم و پتاسيعناصر سد
)Janagoudar, 2009.( اهداف با توجه به مطالب مذكور،  لذا
ها و روابط واكنش يبرخ ين پژوهش شامل بررسيا
در  dSm5/16-1و  2/5 يا در دو سطح شوريك كوشيولوژيزيف

جهت  ن صفاتيا يابيارز منظوربها ياه كوشيگ يپنج توده بوم
  بود. يط تنش شورينش در شرايگز
  

  هاموادوروش
 گياهان علمي قطب شوري تحقيقات مزرعه در مطالعه اين

 در مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده زراعي ويژه،
 كامل بلوك طرح پايه بر شده خرد هايكرت آزمايش قالب

 .درآمد اجرا به 1387-88 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي
 تيهدا با ياريآب آب يشور سطح دوشامل  يفاكتور اصل

 در واقع يهاچاه از شده تهيه( dSm5/16-1و 2/5 يكيالكتر
 ايكوش يبوم توده پنج شامل يفاكتور فرع و) منطقه نيا
 در كاشت ) بود.سبزوار و رجنديبه، اصفهان، بروجرد، ياروم(

زمان تاها اهچهيگ ياريآب و گرفت صورت خردادماه پنجم
 يدارا آب با ،هفته پس از كاشت) چهار( استقراركامل

خصوصيات خاك و آب در جدول  .شد انجام dSm2/5-1يشور
  ) ارائه شده است.1(

  
  

  متري) محل آزمايش.سانتي 30و خاك (صفر تا  استفاده مورد خصوصيات شيميايي آب ترينمهم .1جدول 
Table 1. Main chemical properties of the waters and soil at the study site. 

Na Ca Mg K SO4 CO3 HCO3 Cl EC  
--------------------------------------(meq.l-1) -------------------------------------- (dS.m-1)  

  1شماره  منبع آب  5.20  34.40  2.40  0.40  15.00  0.23  9.20  6.60  32.50
Water source 1 

98.60 20.30 29.30 0.38 35.00 0.00 3.00 110.50 16.5 
  شماره  منبع آب

Water source 2 

  cm(Soil 30-0( خاك  5.80  26.80 1.80 0.00 31.30 0.75  10.20  10.60 31.10
  

  
 هابوته فاصلهو  متريسانت 50 كاشت يهافيرد نيب فاصله

 داشت اتيعمل. شد گرفته درنظر متريسانت 10 فيرد يرو
 تروژنين يده بود. كود يده كود و كردن تنك ن،يوج شامل

 در( نوبت دو در هكتار در لوگرميك 100 مقدار به اوره منبع با
يسانت 10 و نيوج از پس يمتريسانت پنج ارتفاع مرحله

 dSm5/16-1آب با ياريآب ماريت سپس. گرفت انجام) يمتر
 و كيولوژيزيف يهايژگيو يبررس جهت .شد اعمال

 در يافتهتوسعه كاملاً يهابرگ نيترجوان ازاه، يگ ييايميوشيب
 )مردادماهبيست و پنجم ( يافشان گرده مرحله يابتدا
 يهااندام يديتول تودهستيز تجمع يبررس و شد يريگنمونه
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صورت  مهرماه) يك و يستب( رشد فصل يانتها در ييهوا
 روش از استفاده با برگ محلول يهادراتيمقدار كربوه .گرفت
 استاندارد و )Dubois et al., 1956( اسيد سولفوريك فنل

 در كل فنل مقدار يريگاندازه يد و برايگرد تعيين گلوكز
 Singleton and( كالتويش نيفول روش، از تازه برگ نمونه

Rossi, 1965( راديكال تيفعال مهار زانيم. استفاده شد 
DPPH  روشبر اساس )Abe et al., 1998 (محلول و 
 افتب پرولين مقدار. شد تعيين كيآسكورب دياس استاندارد

. شد گيرياندازه )Bates et al., 1973( روش اساس بر برگ
 ،يافتهتوسعه كاملاً جوان يهابرگ در برگ آب نسبي مقدار
 طريق از ساعت 24 به مدت مقطر آب در يريقرارگ از پس

 ,Smart and Bingham( ديگرد محاسبه كيشماره  رابطه

1974(.  
  برگ آب نسبي محتواي =

  )) تر وزن –خشك وزن)/(تورژسانس وزن –خشك ((وزن×100
]1[  

 آب در هاآن كردن زيهموژنا از پس برگ، ياسمز ليپتانس
 محلولو  (OM 802-D) اسمومتر دستگاه از استفاده با مقطر،

 ييدام هواان پتاسيم و سديم ميزان .شد تعيين گلوكز استاندارد
 هايمحلول و  (UK-Jenway)فتومترفليم دستگاه با ،اهيگ

 .)Tandon, 1995( ديگرد تعيين پتاسيم و سديم استاندارد

 و Minitab 16افزارنرم ازبا استفاده  هاداده وتحليلتجزيه
و  STATISTICA افزاراصلي با نرم هايمؤلفهتجزيه به 

 نانياطم در سطح LSD  آزمون روش به هاميانگين مقايسه
  .گرفت صورتدرصد  95
  
 جينتا

 از ياريآب آب يزان شوريش ميا به افزايكوش يهاواكنش توده
 يهادر توده كهطوريبهتوده متفاوت بود، ستيعملكرد ز نظر

ان زيسبب شد تا م يش شوريه، افزايرجند، اصفهان و اروميب
ش يدرصد افزا 8/1و  0/7، 8/21ب يتوده به ترتستيعملكرد ز

و  9/20ب يسبزوار و بروجرد به ترت يهاو در مقابل در توده
ها با ك از تودهيهر  ،وجود اين با .ابديدرصد كاهش  9/13
 يدارياختلاف معن ير خود در سطح تنش بعدينظ
)05/0≥P3و  2ول ا(جد ) نداشت.(  

ميزان عملكرد بذر با افزايش سطح شوري آب، در 
، 34به ترتيب  ه،هاي سبزوار، بيرجند، بروجرد و اروميتوده
درصد كاهش يافت، اما در توده اصفهان،  29و  11، 31

ار دافزايش نشان داد اما اين افزايش معني عملكرد چهار درصد
). بيشترين ميزان عملكرد بذر 3و  2) (جداول P<05/0( نبود

و در دو توده سبزوار و بروجرد  dSm2/5-1در سطح شوري 
) در P≥05/0( دار آمارياختلاف معني باوجودمشاهده شد. 

ها با نظير ها، هر يك از تودهبرهمكنش تنش شوري و توده
) P<05/0( داريسطح تنش بعدي اختلاف معني خود در

 ).3و  2نداشت (جداول 

ميزان شاخص برداشت در توده اصفهان با افزايش شدت 
 موردبررسيهاي درصد) و در ساير توده 13شوري، افزايش (

با  dSm 5/16-1اما اين افزايش در تيمار ؛ كاهش يافت
 بيندر اين داري نداشت، اختلاف معني dSm 2/5-1تيمار

درصد)  33بيشترين درصد كاهش مربوط به توده بيرجند بود (
ها دار نبود. بررسي نظير به نظير تودهكه اين اختلاف نيز معني

ي اروميه و در دو سطح تنش شوري نشان داد كه دو توده
) داشتند و P≥05/0( داريبروجرد با نظير خود اختلاف معني

 ) نشان ندادندP<05/0داري (ها اختلاف معنيساير توده
  ).3و  2(جداول 

از متغيرهايي كه گياهان در تحمل به شوري تحت كنترل 
واسطه بههاي سديم و پتاسيم است كه دارند، ميزان يون

از محيط دريافت  شورآب از طريق جذب  تبخير و تعرق
كنند. ميزان سديم اندام هوايي در ابتداي مرحله مي

با افزايش هدايت  مورد بررسي هايافشاني در تمامي تودهگرده
افزايش نشان داد. اين افزايش  dSm5/16-1به 2/5الكتريكي از 

ر بيشترين افزايش د كهيطوربهبسته به توده متفاوت بود؛ 
درصد) و  8/64و  6/68هاي بروجرد و اصفهان (به ترتيب توده

 ازنظر) مشاهده شد. درصد 8/13كمترين آن در توده بيرجند (
هاي اصفهان، بروجرد و سبزوار در سطح شوري هآماري تود

1-dSm2/5 ي نظير خود در سطح تنش شوري با توده-dSm
هاي ) داشتند، اما تودهP≥05/0( دارياختلاف معني 15/16

) نشان ندادند P≤05/0داري (بيرجند و سبزوار اختلاف معني
  ).3و  2(جداول 
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  در پنج توده بومي كوشيا موردمطالعهسطوح مختلف شوري بر صفات اثر  تجزيه واريانس (سطح احتمال) .2جدول 
Table 2. Analysis of variance (P value) the effect of different levels of salinity on characteristics of five Kochia local 

cultivars. 

  منابع تغيير
S.O.V 

 شوري  بلوك

خطا 
توده ×شوري  توده فرعي  خطاي كل 

يب ضر
 تغييرات

Block Salinity Error(a) Ecotype Salinity*Ecotype Error C.V.% 

 درجه آزادي
DF 

2 1 2 4 4 16 
 

  تودهزيست
Biomass yield 

0.254ns 0.895ns 0.069ns 0.036* 0.023*  7.44 

 عملكرد بذر
Seed yield 

0.417ns 0.025* 0.097ns 0.021* 0.037*  12.38 

 شاخص برداشت
HI 

0.787ns 0.036* 0.417ns 0.042* 0.021*  12.74 

  سديم
+Na 

0.263ns 0.045* 0.755ns 0.01** 0.026*  23.10 

 پتاسيم
+K 

0.363ns 0.029* 0.715ns 0.032* 0.037*  21.13 

 نسبت سديم به پتاسيم
+/K+Na 

0.212ns 0.01** 0.461ns 0.01** 0.01**  22.8 

 هاي محلولكربوهيدرات
Soluble carbohydrates 

0.546ns 0.032* 0.562ns 0.028* 0.035*  1.38 

  پرولين
Proline content 

0.216ns 0.042* 0.067ns 0.048* 0.01**  27.45 

 پتانسيل اسمزي
Osmotic potential 

0.486ns 0.972ns 0.803ns 0.920ns 0.038*  5.78 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 0.314ns 0.745ns 0.079ns 0.026* 0.024*  5.84 

 فنل كل
Total phenol 

0.637ns 0.659ns 0.067ns 0.034* 0.026*  22.66 

DPPH 0.567ns 0.945ns 0.437ns 0.038* 0.01**  17.94 
  استدار معني غير  nsدار در سطح احتمال يك و پنج درصد و به ترتيب معني **و  *

* and ** are significant at levels of 5% and 1%, respectively,ns is not significant 
  

  
  

افشاني در مقدار پتاسيم اندام هوايي در مرحله گرده
توده اروميه با افزايش سطح تنش  استثناءبه ها تمامي توده

هايي كه كاهش پتاسيم شوري كاهش نشان داد. در بين توده
 به توده بيرجندنشان دادند، كمترين ميزان كاهش مربوط 

 6/17( درصد) و بيشترين آن مربوط به توده سبزوار 6/3(
ها ) بين تودهP≥05/0( داراختلاف معني با وجود درصد) بود.

ها با نظير خود در در سطوح مختلف شوري، هر يك از توده

) نداشت P≤05/0( داريسطح تنش بعدي اختلاف معني
  ).3و  2(جداول 

، نسبت سديم dSm 16-1به  2/5با افزايش شدت تنش از 
هاي اصفهان، بروجرد، سبزوار به پتاسيم اندام هوايي در توده

درصد افزايش  0/10و  5/51، 7/72، 7/85و بيرجند به ترتيب 
 يافت ولي اين نسبت در توده اروميه تغييري نشان نداد

  ).3و  2(جداول 
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شاني در افص برداشت، سديم، پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم در مرحله گردهتوده، عملكرد بذر، شاخميانگين عملكرد زيست .3جدول 

 گياه كوشيا سطوح مختلف شوري و پنج توده
Table 3. Mean comparision of biological yield, seed yield, harvest index, leaf sodium and potassium content and sodium: 
potassium ratio of five Kochia ecotypes at anthesis in different salinity levels 

نسبت 
سديم به 
  پتاسيم

+/K+Na  

 پتاسيم
گرم در گرم (ميلي

 وزن خشك)
+K  

(mg g-1 dw) 

 سديم

گرم در گرم (ميلي
  وزن خشك)

+Na  
(mg g-1 dw)

شاخص 
  (درصد)برداشت

Harvest 
index (%)

 عملكرد بذر

  (تن در هكتار)
Seedyield 
(ton ha-1)

 تودهزيست

(ماده خشك تن 
 در هكتار)

Biomass yield 
(ton ha-1) 

  تيمار
Treatment 

b0.28  a42.01  b10.99  a25.7  a3.64  a9.846  5.2  دسي (شوري
  زيمنس بر متر)

Salinity (dS m-1) a0.42  b39.68  a15.37  b23.2  b2.85  a9.625  16.5  

b0.27  b40.35  b10.37  b22.5  ab3.10  a10.55  اروميه 
Urmia  

  توده
(Ecotype)

 
a0.40  bc39.93  a15.42  a24.8  ab3.17  b9.71  اصفهان 

Isfahan  
a0.45  bc38.80  a15.72  a26.5  ab3.51  c9.09  بروجرد 

Boroujerd  
b0.21  a49.23  b10.08  b22.8  b2.76  c9.10  بيرجند 

Birjand  
a0.42  c35.93  a14.32  a25.5  a3.70  a10.22  سبزوار 

Sabzevar  
  (Salinity×Ecotype)ودهت×شوري

bc0.27  b37.13  c9.27  b23.7  ab3.28  ab10.46  اروميه 
Urmia 

1-5.2 dS m 

bc0.28  ab42.57  b11.27  a23.3  ab3.11  ab9.38  اصفهان 
Isfahan  

b0.33  b40.83  bc11.70  a27.3  a4.11  ab9.77  بروجرد 
Boroujerd  

c0.20  a50.13  c9.43  a27.3  ab3.26  b8.21  بيرجند 
Birjand  

b0.33  b39.40  b12.27  bc26.7  a4.46  a11.42  سبزوار 
Sabzevar  

bc0.27  ab43.56  c11.47  a21.3  ab2.92  ab10.65  اروميه 
Urmia 

1-16.5 dS m 

a0.52  b37.27  a18.57  a26.3  ab3.22  ab10.04  اصفهان 
Isfahan  

a0.57  b36.77  a19.73  c25.7  ab2.91  b8.41  بروجرد 
Boroujerd  

c0.22  ab8.334  c10.73  a18.3  b2.25  ab10.00  بيرجند 
Birjand  

a0.50  b32.47  a16.37  b24.3  ab2.94  ab9.03  سبزوار 
Sabzevar  

 LSDداري با يكديگر بر اساس آزمون معني اختلاف 05/0هاي داراي حروف مشابه در هر تيمار و در هر ستون براي هر يك از صفات در سطح نميانگي
 ندارند.

Means withthe same letters in each treatment and column for each treat are not significantly different in 5% probability level 
base on LSD test. 
 

ز ا يتحمل به شور ياهان برايكه گ ييندهايآفرگر يداز 
د و تجمع يق تولياز طر يم اسمزيتنظ ،رنديگيآن بهره م

و محلول  يهادراتيكربوهر ينظ يكيتاسمو ييهاتيمتابول
از  يش شدت تنش شوريبا افزا ن مطالعهيدر ا .ن استيپرول

ا در يمحلول كوش يهادراتيزان كربوهي، مdSm5/16-1به 2/5

ب ي(به ترت رجند كاهشيه، اصفهان، بروجرد و بياروم يهاتوده
درصد) و در مقابل در توده سبزوار  54/5و  08/3، 08/0، 10/8
زان كاهش ين ميشتريش نشان داد. بيرصد افزاد 06/0

در  آن از پسه و يمحلول در توده اروم يهادراتيكربوه
  ).4(جدول  رجند و بروجرد مشاهده شديب يهاتوده
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به افزايش سطح تنش شوري  مطالعه موردهاي پاسخ توده
ميزان پرولين متفاوت بود.  نظر از، dSm5/16-1به 2/5از 
هاي بيرجند و اصفهان، با افزايش شدت در توده كهيطوربه

(به  كاهش يافت هاآن، ميزان پرولين در dSm5/16-1تنش به 
گرم در گرم وزن تر)، در توده ميلي 05/0و  09/0ترتيب 

بروجرد تغييري در ميزان پرولين مشاهده نشد و در مقابل در 
هاي اروميه و سبزوار افزايش سطح شوري سبب افزايش توده

 22/0و  23/0ين در برگ كوشيا شد(به ترتيب غلظت پرول
).4گرم در گرم وزن تر) (جدول ميلي

  
 DPPH راديكالفعاليت  مهارهاي محلول، پرولين، پتانسيل اسمزي، محتواي نسبي آب برگ، فنل كل و . ميانگين مقدار كربوهيدرات4جدول 

 گياه كوشيا در سطوح مختلف شوري و پنج توده
Table 4. Mean comparison of soluble carbohydrates, proline content, osmotic potential, leaf relative water content, 
total phenol and DPPH radical scavenging activities in different salinity levels and five Kochia ecotypes 

DPPH 
گرم آسكوربات (ميلي

 بر گرم وزن تر)
-gascorbat (mg

fw)1  

  فنل كل
گرم بر (ميلي

 گرم وزن تر)
Total 

phenol  
)fw1-mgg(  

محتواي نسبي
آب برگ 
 (درصد)

Leaf relative 
water 

content %)

پتانسيل
  اسمزي

  (مگاپاسكال)
Osmotic 
potential  

)MPa( 

  پرولين
گرم بر (ميلي

  گرم وزن تر)
Proline 
content  

)fw1-mgg(  

هاي كربوهيدرات
گرم (ميليمحلول

  بر گرم وزن تر)
Soluble 

carbohydrates 
(mgg-1fw)

  تيمار
Treatment 

a0.99  a2.94  a71.4  a3.66  b0.330  a11.94  5.2 شوري 

دسي زيمنس بر متر)(  
Salinity (dS m-1) 

a0.98 a2.61  a71.0 a3.64 a0.392 b11.65  16.5  
b0.99  a3.04  b70.5  a3.51  a0.463  a11.87  اروميه 

Urmia  
  توده

(Ecotype)

 a1.12  b2.74  b69.8  a3.67  b0.314  a11.93  اصفهان 
Isfahan  

ab1.03  b2.68  ab71.8  a3.67  b0.327  a11.82  بروجرد 
Boroujerd  

b0.92  b2.63  a73.0  a3.74  c0.282  b11.58  بيرجند 
Birjand  

b0.88  b2.78  b70.8  a3.66  a0.419  a11.80  سبزوار 
Sabzevar  

  (Salinity×Ecotype)             توده×شوري
b1.05  a3.34  bc70.0  ab3.65  0.353ab a12.07  اروميه 

Urmia 

1-5.2 dS m 

bc0.96  bc2.74  b71.3  ab3.72  0.360ab a11.97  اصفهان  
Isfahan  

ab1.16  b3.02  b71.0  ab3.66  0.326b a12.00  بروجرد  
Boroujerd  

b1.03  bc2.90  a76.0  ab3.64  0.308b a11.91  بيرجند  
Birjand  

c0.77  cb2.69  c68.7  ab3.63  0.304b ab11.77  سبزوار 
Sabzevar  

bc0.93  bc2.74  b71.0  b3.37  0.572a ab11.67  اروميه 
Urmia 

1-16.5 dS m 

a1.28  bc2.73  c68.3  ab3.61  0.269b a11.89  اصفهان  
Isfahan  

bc0.89  d2.33  b72.7  ab3.68  0.328b ab11.63  بروجرد  
Boroujerd  

bc0.82  d2.37  bc70.0  a3.84  0.255b b11.25  بيرجند  
Birjand  

b0.99  bc2.87  ab 73.0  ab3.68  0.534a ab11.83  سبزوار 
Sabzevar  

 LSDداري با يكديگر بر اساس آزمون معني اختلاف 05/0هاي داراي حروف مشابه در هر تيمار و در هر ستون براي هر يك از صفات در سطح ميانگين
 ندارند.

Means withthe same letters in each treatment and column for each treat are not significantly different in 5% probability level 
base on LSD test. 
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 ظرازنهاي مختلف كوشيا بررسي اثر تنش شوري بر توده
ميزان پتانسيل اسمزي برگ نشان داد كه با افزايش هدايت 

، اين ويژگي در dSm5/16-1به 2/5الكتريكي آب آبياري از 
 11/0و  28/0هاي اروميه و اصفهان كاهش(به ترتيب توده

هاي بروجرد، بيرجند و سبزوار افزايش مگاپاسكال) و در توده
مگاپاسكال). در بين  02/0و  20/0، 05/0يافت (به ترتيب 

dSm-هاي بيرجند و اروميه در سطح شوري ها، تودهتوده
ارا رين پتانسيل اسمزي را دبه ترتيب بيشترين و كمت 15/16

) با هم داشتند (جداول P≥05/0( داريبودند و اختلاف معني
  ).4و  2

با در نظر داشتن اين موضوع كه پتانسيل اسمزي برگ 
اسمزي موجود در برگ و  هايكنندهيمتنظبرآيندي از ميزان 

مقدار آب موجود در برگ است، بررسي تغييرات ميزان 
شان داد كه اختلاف بين تيمارها در محتواي نسبي آب برگ ن

dSm-به 2/5ها و دو سطح هدايت الكتريكي آب آبياري توده
دو  كهيطوربه). 2) بود (جدول P≥05/0( دارمعني 15/16

ي بيرجند و اصفهان با افزايش سطح تنش شوري، توده
درصد)  6و  3محتواي نسبي آب برگ كوشيا كاهش(به ترتيب 

اروميه و بيرجند افزايش يافت (به  هاي سبزوار،و در توده
  ).4درصد) (جدول  1و  7/1، 3/4ترتيب 

هايي نظير هاي ثانويه كه به همراه تنشيكي از تنش
هاي فعال دهد، خسارت ناشي از توليد راديكالشوري رخ مي

ر برابر د اكسيدانيآنتاست. گياه با توليد تركيبات فنولي و 
) 4( كه در جدول نهگوهمانكند. اين تنش مقاومت مي

هاي اروميه، بروجرد و شود، ميزان فنل در تودهمشاهده مي
dSm-به 2/5بيرجند با افزايش ميزان هدايت الكتريكي از 

(به ترتيب  ) نشان دادP≥05/0( داريكاهش معني 15/16
 كهدرحاليدر گرم وزن تر)،  گرمميلي 53/0و  69/0، 60/0

تغيير و در توده اين خصوصيت در توده اصفهان بدون 
دار رغم معنيگرم در گرم وزن تر) عليميلي 18/0سبزوار(
  ) افزايش نشان داد.P≤05/0( نبودن

هاي در توده dSm5/16-1به 2/5با افزايش ميزان شوري از 
 DPPHراديكال فعاليت  مهاربيرجند، اروميه و بروجرد، مقدار 

هاي اصفهان در برگ كوشيا كاهش يافت اما در مقابل در توده
فعاليت  مهارو سبزوار، افزايش مقدار شوري سبب افزايش 

درصد).  29و  33(به ترتيب  در گياه گرديد DPPHراديكال 
در سطح شوري  DPPHراديكال فعاليت  مهاركمترين مقدار 

1-dSm2/5  در توده سبزوار و سپس در تنش شوري-dSm
كال راديفعاليت  مهاردر توده بيرجند و بيشترين مقدار  15/16

DPPH  1در توده اصفهان و سطح تنش شوري-dSm5/16 
آماري اختلاف  نظر ازمشاهده گرديد كه اين دو گروه 

  ).4و  2(جداول  ) با هم داشتندP≥05/0( داريمعني
  

  بحث
د ين توليانگيم يكه دارا ييهاپيژنوت يدر مطالعات اصلاح

ن يمترن كيط تنش و بدون تنش باشند و همچنيشتر در شرايب
نش ط بدون تيط تنش نسبت به شرايكاهش عملكرد را در شرا

متحمل به تنش انتخاب  ييهاپيژنوت عنوانبهدارا باشند 
 يهابر اساس شاخص ياصل هايمؤلفهه به يتجز شوند.يم

و بذر  تودهزيستعملكرد  يبرا MPو  TOL يتحمل به شور
 فهمؤلرها بر اساس ين متغيرات اييدرصد از تغ 60ن داد كه نشا

 (شكل ح استيدوم قابل توض مؤلفهدرصد توسط  29اول و 
ن دو بعد نشان يدر ا بررسي مورد يرهاي). نمودار بردار متغ1

در  بررسي مورد يرهايداد كه بر اساس بعد اول تمام متغ
د ين توليانگيقسمت مثبت نمودار قرار گرفتند. البته شاخص م

بود. نكته  حيشتر توسط بعد دوم نمودار قابل توضيب تودهزيست
 د بذر و شاخصين توليانگين شاخص مينكه بيا توجهقابل

TOL يو همبستگ ييراستاهم تودهزيستد يتول لحاظ از 
با  ييهان مطالعه تودهيرسد كه در ايوجود داشت. به نظر م

 يبالاتر يبه شور تيشاخص حساس ،شتريد بذر بين توليانگيم
 ييهاهتود ديگرعبارتبهدارا هستند و  تودهزيستد يتول نظر از

از خود نشان  يش شورين كاهش را در اثر افزايشتريكه ب
ز دارا بودند. بر اساس ين يترد بذر بالاين توليانگيم ،دادند

اصفهان و  يهاها مشخص شد كه تودهنمودار پراكنش توده
ن يمترو ك تودهزيستد ين توليانگيم نيشتريب يه داراياروم

 ودندب ادار تودهزيستد يد بذر و توليتول ازنظررا  TOLشاخص 
  .)1(شكل 

تأثير هر يك از متغيرهاي فيزيولوژيك  با هدف بررسي
 صورتبه هاي تحمل به شوريگيري شده روي شاخصاندازه

و شاخص  MPها بر اساس شاخص ميانگين مجزا، تحليل داده
TOL مورد مطالعه هايدر توده مورد بررسيكليه صفات  روي 

اصلي و ترسيم نمودار  هايمؤلفهبا استفاده از روش تجزيه به 
مربوط به تجزيه به  دوبعديانجام شد. نمودار  دوبعدي
 دهگيري شاصلي بر مبناي ميانگين صفات اندازه هايمؤلفه

)(MP باشند. مي يكتفك قابلها به سه گروه نشان داد كه توده
 ييتنهابهدر گروه اول، توده اروميه  تنهاييبهي بيرجند توده

 طوربههاي بروجرد، اصفهان و سبزوار در گروه دوم و توده
). A2(شكل  مشترك در گروه سوم اين نمودار واقع شدند
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ورد منتايج تحليل پراكنش بردارهاي ميانگين هر يك از صفات 
م را در توضيح متغيرها كه بيشترين سه مؤلفهدر دو  مطالعه

 35و  43دوم به ترتيب  مؤلفهاول و  مؤلفهدر اختيار داشتند (
دهند) و انطباق آن روي درصد از تغييرات را توضيح مي

ي بيرجند داراي ميانگين ها نشان داد كه تودهپراكنش توده
محتواي نسبي آب برگ و مقدار پتاسيم اندام هوايي بيشتر و 

 هايرگ كمتري نسبت به ساير تودهكربوهيدرات محلول ب

بود. در اين ميان توده اروميه بيشترين مقدار  مورد مطالعه
توده و محتواي فنل كل متوسط پرولين برگ، عملكرد زيست

ا ها دارو در مقابل كمترين پتانسيل اسمزي را در بين توده
هاي گروه سوم(بروجرد، اصفهان و سبزوار) از مقدار بود. توده

در برگ، عملكرد بذر، مقدار  DPPHراديكال اليت فع مهار
سديم اندام هوايي، نسبت سديم به پتاسيم اندام هوايي و 

  ).B 2(شكل شاخص برداشت بيشتري برخوردار بودند

  

 

بر مبناي  ) و پراكنش بردارهاي صفاتAهاي مختلف كوشيا (اصلي براي توده هايمؤلفهحاصل از روش تجزيه به  دوبعدينمودار . 1شكل 
 )B( در شرايط تنش شوري موردمطالعهميانگين صفات 

Fig. 1. The Principle Component Analysis (PCA) biplots of A: Different Kochia ecotypes and B: Vectors distribution of 
the studied criteria based on their means in salinity conditions 
 

  

  
 يبر مبنا ) و پراكنش بردارهاي صفاتAهاي مختلف كوشيا (اصلي براي توده هايمؤلفهحاصل از روش تجزيه به  دوبعدير نمودا. 2شكل 

 )B( يط تنش شوريدر شرا موردمطالعهن صفات يانگيم
Fig. 2. The Principle Component Analysis (PCA) biplots of A: Different Kochia ecotypes and B: Vectors distribution of 
the studied criteria based on their means in salinity conditions. 
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در  ن صفاتيبر اساس اختلاف ب ياصل هايمؤلفهه به يتجز
 43نشان داد كه  dSm5/16-1و  2/5 يدو سطح تنش شور

 مؤلفهدرصد توسط  22اول و  مؤلفهرات توسط ييدرصد از تغ
اول،  مؤلفهن اساس، در ي. بر ا)A3(شكل شوديدوم كنترل م

 يمزل اسيتوده، پتانسستيش عملكرد زيرجند افزايب يتوده
ش شدت تنش يدر اثر افزا يشتريب ييم اندام هوايو پتاس

ه قرار داشت ياروم يرجند تودهيب يداشت. پس از توده يشور
شتر بود. يگر بيد يآن نسبت به سه توده يكه تحمل به شور

، نسبت ييم اندام هوايش غلظت سديفزاا توجهقابلنكته 
 DPPHراديكال ت يفعال مهار ،ييم اندام هوايم به پتاسيسد

 ينسب يمحلول برگ و محتوا كربوهيدراتدر برگ، فنل كل، 
، بروجرد و سبزوار يتر به شورحساس يهاآب برگ در توده
ن ي). اB3 (شكل ه بوديرجند و اروميب ينسبت به دو توده
بروز تنش هستند در ارقام حساس  يهاصفات كه شاخصه

  دارند. يشتريان بيب
رات ييبر اساس تغ B 3شكل در  دوبعديل نمودار يتحل

ج نشان داد ينتا dSm5/16-1نسبت به  2/5مار يصفات در ت
اول و  مؤلفههر دو تأثير تحت  تودهزيستكه مقدار كاهش 

در بعد اول  ازلحاظكه  ييهاتوده كهينحوبه ؛دوم قرار داشت
تر قرار يه منفيبعد دوم در ناح ازلحاظتر و ه مثبتيناح

سطح  شيدر پاسخ به افزا يشتريگرفتند، از كاهش عملكرد ب
جند ريو بسبزوار  يهان اساس تودهيتنش برخوردار بودند. بر ا

وده تستيز ازنظرن كاهش را يكمترو ن يشتريبب يبه ترت
وم بود بعد دثير تأشتر تحت يز بيبرخوردار بود. عملكرد بذر ن

ها نسبت به محور عرض يترنييها در مكان پاو هرچه توده
، مقدار كاهش عملكرد بذر در پاسخ به تنش ندگرفتيقرار م

رد زان كاهش عملكين ميشترين بيشتر بود. بنابرايب هاآندر 
ن مقدار در توده اصفهان مشاهده يبذر در توده سبزوار و كمتر

  .)3(شكل  شد
 اهيگ يت آبيوضع يدهندهنشانآب برگ  ينسب يمحتوا

. كاهش استبافت  يكيت متابوليفعال كنندهمنعكسكه  است
جه ي، نتياهان تحت تنش شوريآب برگ در گ ينسب يمحتوا

اه است كه موجب بسته شدن ياز دست رفتن فشار آماس گ
كربن و  اكسيديدمنجر به كاهش جذب  درنهايتها و روزنه
ر گيشود. از طرف ديم يكيت متابوليكاهش فعال آن از پس

محافظ روزنه  يهام سلوليدر تنظ يم نقش مهميون پتاسي
رجند نسبت به يب ين مطالعه تودهي). در اZhu, 2003( دارد
جه نشان داد. با تو يشتريم برگ بيها غلظت پتاسر تودهيسا

 يوابالاتر بودن محت ها احتمالاًم روزنهيم در تنظيپتاس نقشبه 
  كند.ه ين توده را توجيآب برگ در ا ينسب

كنند كه مقدار ياهان تلاش مي، گيط تنش شوريدر شرا
توسول خود يم در سياز سد يم و مقدار كميپتاس ياديز

 تيان و فعاليم بيتنظ واسطهبهن مهم يكنند. ا ينگهدار
ون ي يهام و پمپيم و پتاسيون سدي يهادهندهانتقال

كند ين ميمأانتقال را ت يلازم برا يروين يدكنندهتولدروژن يه
 ميم و پتاسيزان سديم ي). بررسZhu, 2003( رديگيانجام م

 گندم يته متحمل و نسبتاً متحمل به شوريدر دو وار
)Tritium aestivum( ش شدت تنش ينشان داد كه با افزا
اً ته نسبتيته متحمل كمتر از واريبه وار يم وروديزان سديم

ان زيگندم از م يته متحمل به شوريارن ويمتحمل بود. همچن
سبب كاهش  يمار شوريبرخوردار بود و ت يم بالاتريپتاس

ج ي). بر اساس نتاSairam et al., 2002( ديم گرديزان پتاسيم
ا در م ريزان سدين ميه كمتريرجند و اروميتوده ب ،ن مطالعهيا

ه عملكرد ياروم خود دارا بودند و توده ييهوا يهااندام
  د كرد.يها تولر تودهيز نسبت به ساين يشتريوده بتستيز

 يط تنش شورين ممكن است در شرايزان پروليش ميافزا
ن به يون پروليداسيا كاهش اكسين يوسنتز پروليل بيبه دل

نه يآم يهادين به اسيل پروتئيش تبديا افزايگلوتامات و 
 يكننده انرژنين تأمين، پرولين باشد. همچنيپرول ازجمله
د ي. تولاستها در واكوئل وني ينيگزيجا يبرا يازن مورد
است كه معمولاً موجب  يازمند انرژياه نيها در گتياسمول

). Sannada et al., 1995( شوديتوده مستيد زيكاهش تول
 يهان در تودهيزان پروليم ،مطالعه مورد يهان تودهيدر ب

dSm-به  2/5از  يش شدت تنش شوريه با افزايسبزوار و اروم
 ن در تودهيش پروليزان افزاين ميافت. ايش يافزا 15/16

). از 4(جدول  درصد بود 76و  60ب يه به ترتيسبزوار و اروم
 ش شدت تنشيبا افزا يديتوده تولستيزان زيگر ميطرف د

 ،افتيش يلوگرم در هكتار افزايك 200ه يدر توده اروم يشور
 كاهش داشتلوگرم در هكتار يك 2400در توده سبزوار  يول

ت ش شدين با افزايش مقدار پرولي). با توجه به افزا3(جدول 
 يهاانگر تنوع تودهيتواند بين مطلب ميتنش در هر دو توده، ا

 يبا صرف و بدون صرف انرژ يت تنش شوريريا در مديكوش
  ها باشد.تيد اسموليدر تول

ه كه از يرجند و اروميب يهانكه تودهيا توجهقابلنكته 
توده تسيد زيزان توليم نظر از يشتريب يه تنش شورتحمل ب

 نظر ازن كاهش را يشتريب ،ها برخوردار بودندن تودهيدر ب
درات محلول برگ، فنل يك مثل كربوهيولوژيزيف يهاشاخص
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م اندام يدر برگ، غلظت سد DPPHراديكال ت يفعال مهاركل، 
 ،نشان دادند ييم اندام هوايم به پتاسيو نسبت سد ييهوا

م اندام يو غلظت پتاس يل اسمزيپتانس ازنظر كهدرحالي
مشاهده شد. در مقابل  هاآنن مقدار كاهش در ي، كمترييهوا
اصفهان، سبزوار و بروجرد برخلاف  يهاتوان گفت كه تودهيم

ط تنش نسبت به شاهد يه، در شرايرجند و اروميتوده ب
گ، ردرات محلول بي، كربوهييم اندام هواين تجمع سديشتريب

م به يو نسبت سد DPPHراديكال ت يفعال مهارفنل كل و 
و  ييم اندام هواين مقدار پتاسيو كمتر ييم اندام هوايپتاس
برگ را دارا بودند. يل اسمزيپتانس

  
  

  

  
بر مبناي  ) و پراكنش بردارهاي صفاتAهاي مختلف كوشيا (اصلي براي توده هايمؤلفهحاصل از روش تجزيه به  دوبعدي. نمودار 3شكل 

  )dSm5/16 )B-1و  2/5اختلاف بين صفات در دو سطح تنش شوري 
Fig. 3. The Principle Component Analysis (PCA) biplots of A: Different Kochia ecotypes and B: Vectors distribution of 
studied criteria based on the difference between two salinity levels of 5.2 and 16 dsm-1.  

  
  

يم يمتحمل و نسبتاً متحمل به شور يهااز گونه يبرخ
ها قادرند از ن گونهيشور زنده بمانند. ا يهاطيتوانند در مح

 يبالا يهااجتناب كرده و به جذب آب در غلظت يونيت يسم
). Benlloch-Gonzàlez et al., 2005( ادامه دهند يشور
مانند  ياز شور يتلالات ناشن قادرند از اخيهمچن هاآن

كنند.  يري) جلوگROS( ژنيفعال اكس يهال گونهيتشك
ROS يكيوژوليب يهاهستند كه قادرند با مولكول يباتيترك 
 يجهنت درها واكنش داده و يها و چربني، پروتئDNAمانند 
 راد خسارت به غشاء سلول شونديا ايجاد جهش يسبب ا

)Abdi and Ali, 1999يطموجود در مح ياهيگ يها). گونه
ق دو يخود از طر يقو يدانتياكسيستم آنتيبا س تنش پر يها

ه ، قادر بيدانتياكسيه آنتيه و ثانوي، اوليسم اصليمكان
 ,.Maisuthisakul et al( باشنديم ROSدر برابر  يستادگيا

ا يقادر به ممانعت  يدانتياكسيه آنتيسم اولي). مكان2007

و دادن  ROS يآورجمع وسيلهبه ونيداسير در اكسيتأخ
ه يانوث يهادانتياكسيدروژن هستند. آنتيا اتم به هيالكترون 

 ليژن، تبدياكس يآور، جمعيفلز يهاونيوند يپ واسطهبه
كال، جذب تشعشعات ير راديغ يهادروژن به گونهيدهيپراكس
UV ،كننديرفعال عمل ميژن غياكس يهاا گونهي )Gordon, 

، يعيه طبيثانو يهادانتياكسيان انواع آنتي). در م2001
 ,.Luo et al( قرار دارند يشتريب توجه موردها فنليپل

تنش  يهاتيدهنده متابولها نشانفنليپل واقع در). 2002
 ك ماننديولوژيزيات فياز خصوص يعيهستند كه دامنه وس

 يكروبيو ضد م يدگيضدپوست، يدانت، ضد حساسياكسيآنت
ن مطالعه با توجه ي). در اBalasundram et al., 2006( است
 يهاشتر شاخصيتوده بالاتر و كاهش بستيد زيزان توليبه م

 هارمدرات محلول برگ، فنل كل، يك مانند كربوهيولوژيزيف
رجند و يب يهادر برگ، در توده DPPHراديكال ت يفعال
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د بتوان عنوان كرد كه يها شار تودهيه نسبت به ساياروم
 عنوانبه يط تنش شوريها در شران شاخصيا شيافزا

 يجهت انتخاب ارقام متحمل به شور يت مثبتيخصوص
  نباشد.
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