
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

176 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی177 منابع
 در

 

Email: mahdymortazavi@yahoo.com

1384 ماه بهمن پذیرش: ماه 1384 تاریخ آبان د ریافت: تاریخ

جامی الاحمد ي مجید •
بیرجند  دانشگاه کشاورزي استادیاردانشکده
کافی محمد • 

مشهد  فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده استاد
محلاتی نصیري مهدي •

مشهد  فرد وسی دانشگاه کشاورزي دانشکده دانشیار
1385 ماه اسفند پذیرش: تاریخ    1384 ماه شهریور دریافت: تاریخ
Email: mja230@yahoo.com

نوري بهرهوري ویژگیهاي بر شوري اثر
(Kochia scoparia L. Schrad) جارو گیاه
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چکیده
شوري، تنش به واکنش د ر (جارو) Kochia scoparia نورگیاه مصرف کارایی بررسی و نور استهلاك ضریب برآورد منظور به
دسی 28/2 و 8/6 ،1/5 معاد ل ترتیب به آبیاري آب سـطح شـوري سـه از اسـتفاده با بیرجند شهرسـتان در مطالعهاي
یافته عبور نور کسر محاسبه براي متعدد ي اندازهگیريهاي رشد فصل طول د ر شد. انجام تکرار سه در و متر بر زیمنس
جذب کسر تصحیح نور با خاموشی ضریب شد. انجام گیاه خشـک ماده تجمع و برگ شاخص سطح نیز و از تاج پوشـش
در هر گیاه مصرف نور کارایی میزان خشـک، ماده تجمع از استفاد ه با سپس شـد و روز محاسـبه طول کل براي نور گیاه
افزایش با بود. طول روز کل براي 0/75 معادل جارو نور گیاه خاموشی ضریب که داد نشان آمد. نتایج بدست شوري سطح
گیاه توسط تشعشع درصد 95 ،5 تا 4 معادل سطح برگی در شاخص و یافت افزایش نور جذب میزان برگ، سطح شاخص
آمد. دست به متر بر زیمنس دسـی شوري 8/6 سطح در برگ شاخص سطح و میزان ماده خشک جذب شـد. بیشـترین
این نمود . تسـریع را گیاه پیري فصل انتهاي در شـد و فصل گیاهان اول نمو در شـوري باعث تاخیر افزایش کلی طور به
دست یابد. نور جذب کسر حداکثر پوشش با تاخیر به تاج د سی زیمنس بر متر،درصد شوري 28/2 د ر که شـد سـبب امر
مگاژول بر گرم 2/5 به 2/4 نور از کارایی مصرف در افزایش اندکی موجب بر متر، د سی زیمنس 8/6 به 1/5 از کم افزایش
بین سطوح معنیداري تفاوت چند هر کرد، پیدا کاهش مجدداً شوري افزایش با شد که دریافتی فتوسنتزي تشعشع فعال
بر متر، زیمنس د سی شوري 8/6 در که میرسد نظر به بنابراین نشـد . مشاهده نور مصرف کارایی نظر از شـوري مختلف

میکند. تبدیل خشک ماده به کارایی بیشتري را با د ریافتی تشعشع جارو گیاه پوشش تاج

برگ، شوري سطح شاخص جارو، ضریب خاموشی نور، کارایی مصرف نور، گیاه کلمات کلید ي:
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Salinity effects on radiation utilization characteristics of Kochia (Kochia Scoparia L. Schrad.)

By Jami Al-Ahmadi, M., (Corresponding Author ): Assistant Professor, Faculty of Agriculture of Birjand University.

M. Kafi, Professor, Ferdowsi University of Mashhad.

M. Nassiri Mahalati., Associated Professor, Ferdowsi University of Mashhad

In order to evaluate light extinction coefficient and radiation use efficiency of Kochia scoparia in response to saline 

stress, a study was performed at Birjand, South Khorasan, using three levels of salinity in irrigation water (1.5, 8.6 

and 28.2 dSm-1) with three replications. Several measurements were conducted during growth season to calculate 

radiation fraction passed through plant canopy, and also leaf area index (LAI) and total dry matter (TDM). Light 

extinction coefficient calculated with correcting fraction of plant light absorption for whole day, and using dry matter 

accumulation, radiation use efficiency obtained in each different salinity level. The results showed that light extinction 

coefficient of Kochia was equal to 0.59 for solar noon and 0.75 for whole day. The radiation absorption of kochia rose 

as LAI increased, and 95% of radiation was absorbed at LAI equal to 4 to 5. LAI and total dry matter accumulation 

were highest in moderate salinity level. In general, increase in salinity caused a delay in early season development, 

and accelerated plant maturity at late season. This caused plant canopies at the highest salinity reached to maximum 

light absorption later in growth season. Increase of salinity from 1.5 to 8.6 dSm-1 was responsible for little increase in 

RUE from 2.4 to 2.5 g per MJ absorbed PAR; however, it reduced with further increase in salinity. Thus, it seems that 

moderate salinity levels stimulate growth and dry matter accumulation of kochia and cause kochia canopy convert the 

absorbed radiation to dry matter more effectively.

Key words: Kochia scoparia, Salinity, Light extension coefficient, Radiation use efficiency, Leaf Area Index

مقدمه
پوشش1 تاج یک ــط توس ــع دریافت شده تشعش بین نزدیکی ــتگی همبس
نور کارایی مصرف ،(14) Monteithــر نظ طبق ــر (5). ب دارد وجود آن ــد رش و
انرژي تشعشعی واحد د ر ــده تولید ش ــک ماده خش ــبت نس عنوان به ( RUE)2

تشعشع تولیدي و خشک ماده کل بین عمل در میشود . تعریف ــتفاد ه شده اس
که ،(13،12) وجود دارد شده رابطهاي خطی جذب (PAR) ــنتزي3 فتوس فعال
گفت میتوان دیگر، عبارت به است. نور مصرف کارایی نشانگر رابطه این شیب
محدودیت شرایط عدم تحت گیاهی، پوشش تاج توسط ــک خش ماده که تولید
روزانه، فعال فتوسنتزي تشعشع مجموع عنوان به غذایی، میتواند عناصر و آب
دریافت پوشش تاج توسط که تشعشع این از بخشی زمان، طول در شد ه تلفیق
خشک ماده ــاخت س در د ریافتی ــع این تشعش از ــتفاد ه کارآیی اس ــود و می ش
و (19) بوده متغیر معیاري نور مصرف کارایی .(26،22،18) ــود ش بیان (RUE)
عوامل زمانیکه البته ،(21) است متفاوت گیاه، ــدي رش مختلف مراحل در حتی
در RUE اندك تغییرات در نیستند، کننده محدود براي رشد به شدت محیطی

.(5) می شود گرفته نظر
از تابعی ــد زیادي ح تا گیاهی گونه یک ــع جذب تشعش و دریافت کارایی
و ــخص میشود (5) مش (LAI) برگ سطح ــاخص ش با که ــت اس آن برگ نمو
گیاهی ــش پوش تاج میزان کارآمدي تعیین کننده (K) ــور ن ــتهلاك اس ضریب
RUE که حالی د ر است، در دریافت تشعشع معین برگ سطح ــاخص ش با یک
،RUEو K.می کند توصیف را بیوماس به ــده ش تشعشع دریافت تبدیل کارایی
می روند شمار مدلهاي رشد گیاهی به از در بسیاري پارامترهاي کلیدي دو هر

.(22)
که ــاهده کردند مش لوبیا رقم 9 مطالعه در (22) ــکاران هم و Robertson

تفاوت این ــرد و میک تفاوت 0/9 تا 0 /55 از ــام ارق نور بین ــتهلاك اس ــب ضری
رقم 9 براي نور استهلاك ضریب میانگین بود . ارقام ــد رش د وره طول بازتابی از
نور استهلاك ضریب با این ــطح برگی که س ــاخص ش و میزان بود معادل 0/74

بود. 4 کند معادل د ریافت را نور تابیده توانست ٪95
همین دلیل به و (20،8) ــت اس کربنه ــم چهار با متابولیس گیاهی Kochia

ــاي نوري ویژگیه مورد در ــود موج ــا اطلاعات تنه ــت. نیس ــایه س به متحمل
انجام با ــا آنه ــت. اس ــت آمده بدس (8) همکاران و Fischer ــط توس ،Kochia

جو و گندم با Kochia ــت جهت مطالعه رقاب ــريهاي جایگزینی س ــات آزمایش
نور د ریافت در خود، بالاتر نور ــتهلاك اس دلیل ضریب به Kochia که دریافتند
را و گندم جو ،Kochia نور براي استهلاك ضریب آنها ــت. اس غلات کارآمدتر از
در کرد ند. و 0/33 گزارش 0/36 ،0/65 معادل به ترتیب رقابتی ــرایط ش تحت
ارتفاع و برگ ــطح س افزایش با Kochia ــش پوش درتاج نور جذب آنها، آزمایش
مقادیر د ر را خود بالاي فتوسنتزي سرعت Kochia یافت. افزایش خطی طور به
مقاد یر د ر ولی کرد، ثانیه حفظ در مربع بر متر مول ــی از 400 میل ــش بی PAR

ــرعت س و ــتر بیش آن ــی از تنفس تاریکی ناش CO اتلاف 2 ،400 از کمتر PAR

گندم که می دهد به وضوح نشان امر این غلات بود. از کمتر آن خالص فتوسنتز
تحمل میکنند . Kochia از بهتر را سایه جو و

قبیل ــش (از ــاج پوش ویژگیهاي ت ــط توس ــع تشعش ــل تبدی و ــت دریاف
میگیرند قرار تأثیر تحت برگها) عمودي توزیع و آرایش برگ، ــطح س ــعه توس

ویژگیهاي ... بر اثر شوري
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عوامل ــط ــت توس اس ممکن خود ــش پوش ــاج ــاي ت ویژگیه .(26،18،10،5)
سطح پوشش و برگ سطح سریع گیرد. اگرچه توسعه قرار تأثیر تحت مدیریتی
از سوي ولی نور میشود، دریافت هنگام زود ــید ن رس حداکثر موجب به زمین
تاج بالاي ــمت قس برگی سطوح اندازي سایه برگ، ــطح س ــدن ش زیاد دیگر با
برگ هاي افزایش تنفس و فتوسنتزي کربن تثبیت ــبب کاهش س گیاه پوشش
ممکن است محیطی (18). تنش هاي میشود تاج پوشش پائینی بخش واقع در
براي برگ سطح کاهش طریق از یا ،RUE کاهش طریق از رشد کاهش به منجر
یونی سمیت اسمزي و اثر ترکیب .(23) شوند طریق دو هر از یا نور، و دریافت
گیاهی گونههاي در پوشش تاج توسعه کاهش باعث اغلب شوري تنش از ناشی
طول فصل د ر PAR جذب کاهش کل موجب که نتیجه انتظار میرود د ر شده و
توسعه کردند کاهش گزارش (26) همکاران و Wang مثال ــوند. براي ش ــد رش
تشعشع نسبت به کمتر جذب تنش شوري منجر به دلیل به ــش سویا پوش تاج
براساس د اشت. LAI کاهش مستقیمیبا ارتباط مسئله و این شد شاهد گیاهان
متر باعث بر ــی زیمنس 10 دس به خاك هدایت الکتریکی آنها، افزایش گزارش
در 583 از کاهش، ٪ 20 با کاشت از پس روز 110 د ر شده ب جذ PAR که شد

برسد. شوري در تیمار مربع متر بر 457 مگاژول به شاهد تیمار
گیاه یک عنوان به تازگی به Kochia scoparia گیاه هالوفیت که آنجایی از
است ــده ش مطرح ــک خش و ــور ش مناطق در علوفه مصرف براي جدید4 زراعی
محیطی متغیر شرایط به در پاسخ این گیاه واکنشهاي نوري تاکنون لذا ،(28)
و گیاه نور خاموشی ضریب این پژوهش، تعیین از هدف ــت. اس ــده مطالعه نش

میباشد. نور کارایی مصرف نظر از آبیاري آب به شوري گیاه واکنش نحوه

روشها و مواد
بیرجند، ــگاه ــاورزي دانش کش ــکده دانش تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این
و 53 º 32 ــیَ جغرافیای عرض با بیرجند-کرمان، ــاده ج پنج ــع د ر کیلومتر واق
و تکرار ــه د ر س د ریا، ــطح س از 1480متر ارتفاع و 13 º 59 َ جغرافیایی طول
متر بر زیمنس دسی و 28/2 8/6 ،1/5 معادل آبیاري آب ــوري سطح ش ــه س با
40 ردیف فاصله با 5 متر به طول ــت کاش خط 10 کرت شامل هر ــد. ش انجام
در کرت کلی ــیه حاش عنوان به کرت هر کناري ردیف د و ــانتیمتر بود که س

شد. گرفته نظر
در این گیاه که سبزوار شهرستان در واقع ــکان مش روستاي از ــیا کوش بذر
اند ازه کوچکی به توجه شد. با تهیه میشود جارویی کشت مصرف منظور به آنجا
شیارهاي د ر سپس و مخلوط نرم ماسه مقداري با کاشت از قبل بذور کوشیا، بذر
کود مصرف و میزان نحوه و کاشت سازي، آماد ه عملیات داده شدند. قرار کاشت

شد. انجام (28) موجود توصیههاي مبناي بر
عمیق با حلقه چاه دو از ــوري ش در آزمایش آبیاري آب ــوري ــطح ش س د و
شوري نیاز براي مورد ــد.آب ش متر تامین بر دسی زیمنس و 8/6 1/5 ــوري ش
به تانکر با فصلی) ــه طبیعی (رودخان یک منبع از بر متر ــس زیمن ــی 28/2 دس
اطمینان حصول منظور به میشد. شده ذخیره تعبیه تانکرهاي در و آورد ه محل
صورت آبیاري به آزمایشی، کرتهاي نقاط همه در یکنواخت ــوري ش از اعمال
حجمیکنترل کنتور بوسیله یکسان و کرتها ورود ي به آب حجم و انجام کرتی
خوب، تضمین استقرار براي و بود انتخاب شده روز 7 هر فواصل آبیاري میشد .
5/5 شوري که داراي دیگر حلقه چاه یک با آب کردن زمان تنک تا مزرعه تمام
از تنک بلافاصله پس شوري تیمارهاي و شده آبیاري بود متر بر زیمنس ــی د س

اعمال شد. کاشت) روز پس از 40 کردن (حدود

لولهاي5 سنج تشعشع دستگاه از استفاده با لحظهاي ــع تشعش اندازهگیري
ــتقیم6 مس غیر که جزء آن جائی ــد. از ش انجام 11تا 13 ــاعت س بین فاصله در
است مستقیم تشعشع به نسبت یکنواختتري توزیع داراي خورشیدي تشعشع
10 مورد هر در گرفت. صورت مصنوعی ــایه دهی با س اند ازه گیريها (24)، تمام
از بعد و قبل پوشش، تاج بالاي از اندازهگیري د و و زیر تاج پوشش از اندازه گیري
.(13) شدند میانگینها محاسبه و شده انجام پوشش، زیر تاج اندازهگیريهاي

برازش رگرسیونی خط شیب برمبناي ــش پوش نوردرتاج ــی ضریب خاموش
متغیرهاي عنوان به (به ترتیب برگ سطح و شاخص ln(1- Qnoon بین( یافته
جذب نور(نسبت تشعشع ــر کس Qnoon ــد که ش محاسبه مستقل) و ــته وابس
(1- I/ I0)،پوشش سطح تاج به رسیده تشعشع کل پوشش به تاج زیر به رسیده
در شده اندازهگیري ــع تشعش مقادیر اگر که از آنجا است. ــیدي خورش ظهر در
٪10 تا شده جذب نسبت تشعشع ــوند، ش ــتفاد ه اس نور جذب براي تعیین ظهر
براي شد ه جذب تشعشع بنابراین نسبت برآورد میشود(6)، حد واقعی از کمتر

:(7) شد تصحیح (1 معادله روز( طول کل
                                                                                

                                                                                       
                                    (1)                 

زمین، به سطح رسید ه ــع تشعش میزان بودن ــترس دس د ر به عدم توجه با
معاد لههاي از استفاده با روز و هر آفتابی مبناي ساعات بر روزانه تشعشع مقادیر
بر اساس سپس و شده از2) محاسبه (نقل وان لار و خودریان توسط ــده ش ارائه
و خلیلی شده توسط برآورد آنگستروم ضرایب به توجه با و ساعات آفتابی تعداد

شدند. بیرجند تصحیح منطقه براي (1) صدر رضایی
تغییرات و شده محاسبه خاموشی نور از ضریب استفاده با نور جذب ــر کس
طول هر روز از 2 براي از معاد له ــتفاده اس با رشد و فصل طول د ر برگ ــطح س

شد: محاسبه رشد فصل
      

                                                                                       
                      (2)                 

معاد ل 6/ 0 سطحی در موجود گیاهان تشعشع، مقدار اندازهگیري هر از پس
اندازهگیري دیجیتال دستگاه توسط آنها برگ سطح و شده برداشت مربع متر
براي محاسبات که برگ، سطح شاخص روزانه مقادیر شد. برگ7 تعیین ــطح س
3) به (معادله پیک8 تابع لجستیک یک برازش است، با نیاز مورد نور کسر جذب

شد: رشد تعیین فصل در طول برگ سطح داد ههاي اندازهگیري شده
                              (3)

  

a0، a1، و بوده از کاشت و DAP روز پس سطح برگ LAIشاخص آن د ر که
برگ شاخص سطح محاسبه با بعد مرحله در میباشند. معادله a3 ضرایب و ،a2
جذب 1)، کسر ( معادله خاموشی نور ضریب ــده ش تصحیح مقدار و (3 (معادله
جذب کل تشعشع مقدار آن مبناي و بر 2 تعیین معادله طریق از هر روز در نور

محاسبه شد: گیاه پوشش تاج شده توسط
(4)

Iabs=I tot. Fabs                                            
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تشعشع کل I مقدار tot ،شده ــع جذب تشعش ــر کس ،Fabs معادله، این در
هر در پوشش تاج توسط شده جذب تشعشع مقدار Iabsو زمین سطح به رسیده
انتگرال تجمعی از شده تشعشع جذب مقدار نشان میدهند.براي محاسبه را روز

شد. فصل رشد استفاده روز براي کل در هر شده جذب تشعشع
نور ضریب خاموشی از استفاده با گیاهان توسط شده تشعشع جذب میزان
تشعشع ٪45 اینکه فرض با و ــد ش ــبه مختلف محاس تیمارهاي بین ثابت (K)
تشعشع دارند ، قرار (PAR) گیاه فتوسنتزي فرایند مؤثر در محدوده در دریافتی
PAR تجمعی ــد. مقد ار ش محاسبه روز هر براي ــده ش جذب ــنتزي فتوس فعال
رسیده کل تشعشع مقدار حاصلضرب انتگرال از پوشش توسط تاج ــده ش جذب
رشد بدست کل طول فصل و براي روزانه جذب نور پوشش در کسر سطح تاج به
پس ــده، ش ــت برداش نمونههاي کل تجمعی، بیوماس مقادیر تعیین جهت آمد.
48 مدت به سانتیگراد درجه 70 آون د ر برگ، ــطح س ــاخص اندازهگیري ش از
طی در کل بیوماس روزانه مقادیر ــدند. ش سپس توزین و شده خشک ــاعت س
اندازهگیري داده هاي به (معاد له3) پیک لجستیک تابع یک برازش با رشد فصل
به کل بیوماس مقاد یر نور مصرف کارایی ــبه محاس جهت ــد. ش ــده محاسبه ش
(PAR) فتوسنتزي فعال تشعشع تجمعی مقد ار مقابل د ر ــته وابس متغیر عنوان
شیب خط گردید. رسم مستقل متغیر عنوان به پوشش تاج توسط ــده ش جذب
ــد می باش نور کارایی مصرف ــاندهندهُ نش دو این بین یافته برازش ــیونی رگرس

.(13،12)
و CurveExpert، SlideWrite ــاي افزاره نرم ــک کم به آماري ــبات محاس

شدند. ترسیم Excel محیط در تمامی شکل ها و شده انجام Excell

بحث نتایج و
نور استهلاك ضریب

خورشیدي  ظهر پوشش در تاج نور اینکه اندازهگیري هاي جذب به توجه  با
جذب شده نور کسر لگاریتم طبیعی بین رابطه 1، الف ــکل ش بود، ــده ش انجام
رابطه شیب می دهد. نشان را برگ سطح شاخص با ظهر در پوشش تاج ــط توس
است خورشیدي ظهر د ر Kochia گیاه نور خاموشی ضریب معاد ل دو، این بین

فیشر ــط توس ــده ش میزان گزارش از کمتر معیار ــد. این میباش 0/59 برابر که
تعیین با 0/65 برابر ــی نور kochia را خاموش ضریب که ــت اس (8) همکاران و
آنها آزمایش kochia در نور ــی خاموش ضریب ــبه هر چند محاس بودند، کرده
ــت که ذکر اس لازم به بود. ــده ش ــبه جو محاس و رقابتی با گندم ــرایط ش تحت
حذف با آزمایش این پوشش در تاج زیر بالا و د ر تشعشع میزان اند ازهگیريهاي
Sinclair همانطور که زیرا شد ، انجام مصنوعی سایهدهی مستقیم توسط تشعشع
توزیع خورشیدي داراي تشعشع مستقیم غیر جزء داشتند، (24) اظهار Horie و
در آن اهمیت نگرفتن نظر در و بود ه مستقیم تشعشع به ــبت نس یکنواختتري

شود. محاسبات در زیادي خطاي باعث میتواند گیاه پوشش تاج
از عبور یافته و بخش پوشش تاج به ــید ه رس ــع میزان تشعش که آنجائی از
حد اکثر به ــیدي حدود ظهر خورش معیار در دو هر ــه و یافت تغییر زمان ــا ب آن
جریان شدت در روزانه تغییرات میبایست بنابراین ،(6) ــند می رس خود میزان
ــش پوش تاج از که نور از ــبتی نس نیز و (Io) ــش پوش تاج بالاي ــیده به رس نور
با شوند. گرفته نظر در نور ــی خاموش ضریب ــبات محاس در (I/Io) عبور می کند
نور ضریب خاموشی میزان روز، طول در ــش پوش تاج نور جذب میزان تصحیح
شده گزارش میزان از بالاتر حالت این د ر که کرد پیدا به 0/75 افزایش kochia

معادل خاموشی نور معیار ضریب ــد. این میباش (8) همکاران ــر و ــط فیش توس
پوشش سطح تاج ــیده به رس نور جارو در جذب گیاه قابلیت ــانگر که نش 0 /75
و در گرفت مورد استفاده قرار گیاه نور جذب ــر کس بعدي د ر محاسبات ــت، اس
کسر که میدهد نشان 2 شکل ــد. ش گرفته نظر در ــان یکس تمامیتیمارها بین
ظهر ــه با میزان آن در مقایس از روز بالاتر طول کل در ــش پوش جذب نور تاج
و Charles-Edward توسط آمد ه بدست رابطه با کامل تطابق رابطه این می باشد.
داشتهاند اظهار نیز (15) Muchow و همکاران (3) و Begue دارد. (7) همکاران
به جهت و بوده کمتر عصر صبح و ــه با ظهر در مقایس در نور جذب ــر کس که
ضریب این روزانه نور باید تغییرات ضریب خاموشی واقعی مقاد یر آورد ن دست

شود. لحاظ در محاسبات زاویه خورشیدي د ر تغییر با
تاج د ر نور جذب ــر مبناي کس بر معمولاً که نور جذب در یک گیاه قابلیت
خاموشی ضریب براساس و نمایی استفاده از یک تابع با می گردد، بیان ــش پوش

براي برگ سطح مقابل شاخص د ر پوشش تاج از یافته عبور تشعشع کسر طبیعی خطی لگاریتم رگرسیون -1 شکل
میباشد. گیاه ضریب خاموشی نور مبین مشاهد ات نقاط یافته بین برازش خط شیب (ب). تمام روز (الف) و خورشیدي ظهر

ویژگیهاي ... بر اثر شوري
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.(25) میشود برگ در طول فصل رشد محاسبه سطح ــاخص ش تغییرات و نور
تغییرات نیز و نور ــی خاموش ضریب محاسبه نور، جذب ــر کس ــبه محاس براي

است. در طول فصل رشد ضروري برگ سطح شاخص
برگ سطح شاخص تغییرات جذب نور در مقابل کسر تغییرات روند بررسی
گیاه در توسط نور جذب میزان برگ، سطح شاخص افزایش با که نشان مید هد
محاسبه ضریب خاموشی با افزایش یافت. تمام روز براي و نیز ــیدي خورش ظهر
،5 معادل برگی سطح را در شاخص 95٪ نور تابیده شده گیاهان ظهر، در شده
ضریب خاموشی گرفتن نظر در نور با جذب این میزان چند هر دریافت نمود ند،
). بررسی (شکل 3 آمد د ست 4 به برگی معادل سطح ــاخص ش روز، د ر کل نور
حدود در میدهد که گیاهان نشان (4 (شکل برگ شاخص سطح تغییرات روند
شاخص این به دوره گلدهی اواخر ــط تا اواس در یعنی ــت، از کاش پس روز 100
سال روز دهمین و یکصد با مصادف تقریباً زمان این یافتند. دست برگ ــطح س

سطح به روزانهاي که تشعشع کل بعد به زمان این از و ــط تیرماه)، (اواس ــت اس
دیگر، به عبارت .(5 میکند (شکل کاهش به ــروع ش میرسد گیاه ــش پوش تاج
زمانی انطباق تشعشع دریافتی حداکثر با گیاه نور توسط جذب قابلیت حداکثر
که میشود ــبب س امر این آن رخ می دهد. به ــبت نس زمانی تأخیر با ــته و نداش
برد اري بهره خشک تولید ماده جهت موجود تابید ه ــع تشعش از کل نتواند گیاه
را گیاه برگ توسعه سطح و ــد ــد هر عاملی که رش می رس نظر نماید. بنابراین به
شود، پوشش گیاه تاج زودتر و باعث بسته شدن بخشیده بهبود ابتداي فصل در
گیاه داراي که سبب شود میتواند کاربرد کود، یا احتمالاً و همانند کشت زودتر
میزان کل روي بد ین تشعشع موجود باشد، و زمان حداکثر در کافی برگ سطح
بهبود باعث یافته و افزایش آن به شده تابیده تشعشع از بهرهوري گیاه و جذب

شود. گیاه عملکرد
جذب نور

تا گیاه توسط نور جذب و د ریافت کارائی که آنجائی از
میباشد آن برگ سطح و تاج پوشش اندازه تابع زیادي حد
اندازهگیري برگ سطح شاخص تغییرات روند ،(26،10،5)
و مشاهده ارزیابی قرار گرفت فصل رشد مورد در طی شده
رشد از یک فصل شاخص سطح برگ در ــد که تغییرات ش
ضرایب .(3 (معادله میکند پیروي پیک8 ــتیک لجس تابع
شوري مختلف سطوح برگ براي ــطح شاخص س معادلات
برازش توابع از ــتفاد ه اس با ــت. اس ــده ش ارائه 1 جد ول در
فصل طی هر روز در در گیاه ــطح برگ س ــاخص ش یافته،
تشعشع و نور جذب ــر کس محاسبات در و محاسبه ــد رش
ــتفاده قرار اس مورد گیاهان ــش تاج پوش دریافتی تجمعی

گرفت.
در ــده جذب ش کسر نور ــده ش برآورد روند 6 ــکل ش
میدهد . را نشان شوري مختلف رشد در سطوح فصل طی
فصل ابتد اي در ــور ن جذب ــر کس بودن بالاتر توجه به ــا ب
به نظر متر، بر زیمنس ــی دس 1 /5 تیمار شوري د ر ــد رش
خود را زودتر پوشش تاج کم شوري در میرسد که گیاهان
نور جذب بالطبع و برگ سطح گسترش سرعت بسته اند و
است. پیدا کرده کاهش ــوري ش افزایش با فصل ابتداي در
شوري در کسر جذب نور کاشت، از حدود 90 روز پس در
بر زیمنس دسی شوري 5/ 1 با متر بر زیمنس ــی 8/6 دس
در دقیقاً یعنی از کاشت، پس 110 روز از و شد ه برابر متر
د سی 8 /6 ــر جذب نور در شوري کس پیک جذب نور، اوج
فزونی متر بر زیمنس دسی 1 /5 ــوري بر متر از ش زیمنس
د یرتر متر، گیاهان بر زیمنس دسی شوري 28/2 د ر یافت.
مهم نکته دست یافتند. نور جذب حداکثر کسر به فصل در
شوري سطح این در نور جذب کسر حد اکثر که ــت اس این
پوشش به تاج برخوردي تشعشع که است با زمانی مصادف
بنابراین جذب 5 و6)، ــکلهاي (ش نمود کاهش به ــروع ش
بودن ــد. بالاتر میباش انتظار قابل تیمار این در ــور ن کمتر
متر دسی زیمنس بر 28/2 شوري جذب تشعشع در ــر کس
زمان این در آن بیشتر برگ سطح دلیل به فصل انتهاي در
فصل انتهاي د ر نور جذب کسر کاهش .(4 (شکل میباشد

(Qnoon) تاج پوشش در ظهر نور جذب کسر بین رابطه پیش بینی شده -2 شکل
اند. شده محاسبه (7) همکاران ادوارد و چارلز الگوریتم پیشنهادي استفاده از با Qday مقادیر .(Qday) روز کل در آن میزان  با

شده در نور جذب بین کسر شده بینی پیش و روابط مشاهده شده شکل 3-
گیاهان. برگ شاخص سطح با خط پیوسته) توخالی، مثلثهاي ) روز تمام و چین) خط نقطه توپر، ( دوایر خورشید ي ظهر
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به افزایش شوري با نور کاهش جذب ــد. میباش برگها طبیعی ریزش به دلیل
همانطور شوري است که تنش از ناشی یونی سمیت و ترکیب اثر اسمزي دلیل
پوشش نمو تاج کاهش باعث ــتند، اغلب د اش اعلام (26) همکاران و Wang که
تشعشع فصلی کل در جذب ــی در نتیجه کاهش گیاهی و گونههاي ــتر بیش در
تنش در اثر پوشش سویا تاج نمو کاهش بودند که عقید ه بر این میشود. آنها
LAI کاهش مستقیمی با ارتباط شد ، تشعشع کمتر جذب به منجر ــوري که ش

داشت.

خشک ماده تجمع
ابتد اي از میدهد. خشک نشان مادة روند تجمع بر را ــوري ش اثر 7 ــکل ش
شوري سطح د ر تجمع مادة خشک میزان ــط دورة گلد هی ــد تا اواس رش فصل
شوري 8/6 سطح از دو غیرمعنیدار) (گرچه ــتر بیش متر بر زیمنس ــی دس 1/5

دسی 8/6 شوري ــطح بهبعد س زمان این از بود و بر متر ــی زیمنس دس 28/2 و
فصل انتهاي در هرچند ــت، داش را ــک خش تجمع مادة بالاترین متر بر زیمنس
گرفتن درنظر با داد. نشان کاهش خشک ماد ة کل میزان شوري، افزایش با رشد
این آزمایش د ر که (16،4) سطح برگ تولیدي با خشک وزن بالاي همبستگی
میشود که مشاهده 4 ــکل ش به باتوجه r2) و =0/88 ،p<0/01) ــد ش دیده نیز
سطح شاخص د ر تغییرات از تا حد زیادي خشک مادة تجمع روند د ر تغییرات
است که (16) همکاران با نتایج Muramoto و این منطبق می کند. برگ پیروي
سطح تکامل با تفاوتهایی در ــک درطی زمان را خش وزن د ر اصلی تفاوتهاي
روز 110 در شوري در تمامیسطوح خشک حداکثر ماد ة دانستند. مرتبط برگ
افزایش باعث متر زیمنس بر ــی دس شوري 8/6 و آمد به دست ــت کاش از پس
سطوح با K. indica ــد گونۀ رش تحریک .(7 ــکل (ش ــد ــک ش خش ماد ة تجمع

شده است (28). گزارش متوسط نمک نیز
افت  ــبب بعد س به گلدهی ــط اواس از زیاد ــوري ش
تفاوتی مرحله این تا که درحالی شد ، ــک خش ماده تجمع
وجود شوري بالاي و متر زیمنس بر د سی 8/6 سطوح بین

نداشت.
ــات آزمایش با کامل ــق تطاب آزمایش در ــن ای ــج نتای
از کردند که مشاهد ه که میباشد (9) همکاران Fowler و

Salsola ibericaگونه خشک وزن ــت، کاش از پس 36 روز
ــاهد از ش ــتر بیش متر ــیزیمنس بر 5/ 10 دس ــوري ش د ر
کاهش بیشتر شوري گرچه شد، برمتر) دسی زیمنس 1/4)
برد اشت د ر هرچند ــت، داش در پی ــک را خش تجمع مادة
کندي اولیۀ جبران به قاد ر نیز ــوري ــطح ش این س نهایی
نتیجه آن ها که همانطور بنابراین شد. ــک خش ماد ة تجمع
و شوري به ــازگاري مکانیزم س گفت که میتوان گرفتند،
kochia وجود د ر ــوري ش بالاتر ــطوح س در ــد رش افزایش
به ــوري ش بالاتر در سطوح ــد میرس بهنظر هرچند دارد،
منفی بر اثرات غلبه و مکانیزم این القاء بیشتري براي زمان

میباشد. نیاز شوريهاي بالا

نور مصرف کارایی
تشعشع و تولیدي خشک ماده کل بین رابطه 8 شکل
شوري مختلف سطح سه را در تجمعی ــنتزي فتوس فعال
داده هاي نقاط خطی بین برازش رگرسیونی میدهد. نشان
از 5/ 1 شوري، کم که افزایش د اد ــان شوري نش هر سطح
د ر افزایش ــی اندک موجب متر، بر ــی زیمنس 8/6 دس به
ً مجددا شوري بیشتر افزایش با که ــد ش مصرف نور کارایی
مختلف سطوح بین چندانی تفاوت گرچه کرد، پیدا کاهش
(شکل نمیشود مشاهده نور مصرف کارایی نظر از ــوري ش
که متر بر ــطح شوري 8/6 دسی زیمنس 2). س 8، جد ول
که ــت اس تیماري ــت، داش را نور مصرف کارایی بالاترین
را گیاه هوایی کل اندام هاي خشک ماده تجمع ــترین بیش
کنند گی تحریک به دلیل اثر که خود بود(شکل 7) دارا نیز
همچون هالوفیتهایی ــد رش بر ــوري ــطوح متوسط ش س
ــد میرس نظر به بنابراین ــد (28،17،11). میباش kochia

S3و S1، S2 .شوري مختلف کاشت در سطوح از پس روزهاي به نسبت سطح برگ سبز شاخص روند تغییرات شکل4-
عمودي خطوط میباشند. برمتر دسیزیمنس 28/2 و معادل 1/5، 8/6 آبیاري آب شوري سطح نشانگر بهترتیب درشکل

میباشند. 0/05 درسطح (LSD) معنی دار اختلاف حداقل نشانگر

بیرجند. منطقه د ر طول سال در گیاه کانوپی سطح به رسیده تشعشع روزانه کل تغییرات شکل5-

ویژگیهاي ... بر اثر شوري
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به را د ریافتی ــع گیاهان تشعش ــود که میش باعث شوري ــطوح متوسط که س
معرض در گرفته قرار گیاهان است شده دیده نمایند. ــتفاده اس کارآمدتري نحو
اثر کلی د لیل به امر ــن ای میکنند. تثبیت طور کارآمدتري به را کربن ــوري ش
تثبیت راندمان در افزایش که نحوي به است، اسمزي فرایند تنظیم روي کربن

چند  هر .(27) میشود اسمزي تنظیم فرایند بهبود باعث کربن اسیمیلاسیون و
تحمل آستانه حد از شوري سطوح که است صادق زمانی تا امر این است بدیهی

اسمزي تجاوز نکند. تنظیم براي و ظرفیت آن گیاه
کربوکسیلاز  PEP نمک، فعالیت وجود ــت که اس ــخص شده مش  همچنین
Na حضور در چهار کربنه ــیر مس طریق از کربن ــم متابولیس داده و افزایش را
تنظیم که ــی مثبت خور پس ــد می رس نظر به ــود (27). بنابراین میش تحریک
روي بر ــوري به ش واکنش در kochia همچون کربنهاي در گیاه چهار ــمزي اس
آن نور مصرف کارآیی بهبود سبب میگذارد کربن و اسیمیلاسیون ــم متابولیس

شوري میشود. واکنش به در
به گونه مورد این در زمینه این در گزارش اولین آزمایش حاضرکه نتایج
مید هد. نشان شوري به خوبی مقاومت kochia داد که نشان میآید شمار

گرچه  متر زیمنس بر ــی به 28/2 دس از 1/5 آبیاري آب ــوري ش افزایش
نور در جذب ــر کس در نتیجه کاهش برگ و ــطح س ــترش گس کاهش باعث

سایهاندازي باعث شد که برگ ــطح س تولید کمتر این ولی ــد، ش فصل ابتد اي
خود از پیري که بگیرد صورت زیمنس بر متر د سی 28/2 ــوري ش د ر کمتري
گیاه جلوگیري قسمتهاي پایینی در واقع ــنتر مس برگهاي مرگ و زودرس
کاهشی روند سطح برگ، ــاخص ش حداکثر به ــتیابی دس از پس بنابراین کرد،
تري آهسته ــیب کاهشی ش د اراي نور جذب ــر کس آن طبع به و برگ ــطح س
بود. متر بر زیمنس دسی و 8/6 ــوريهاي 1/5 نسبت ش شوري ــطح س این د ر
در اواسط شرایط شوري خاك به گیاه ــازگاريهاي س همین رسد می به نظر
بر زیمنس د سی 1/5 ــوري از که افزایش ش شد موجب ــد ، رش فصل انتهاي و
سطح شوري علاوه، به باشد . نور همراه کارایی مصرف در اندکی با کاهش متر،
کارایی مصرف و بهبود گیاه رشد در تحریک باعث بر متر زیمنس ــی د س 8/6
شوري سطح متوسط به نسبت آزمایش کوشیا در این اینکه به با توجه شد. نور
میرسد این د اد، بنابراین به نظر نشان پاسخ مثبت زیمنس بر متر ــی دس 8/6
تجمع نمکهاي متوسط سطوح که ــت ــوري اس ش به متحمل گونه گیاه یک

ند ارد. آن نوري بهرهوري ویژگیهاي بر چندانی تاثیر خاك در یافته

قدردانی
ــکده د انش وقت محترم ــت ــیله از ریاس وس بدین مایلند ــد گان نگارن

تیمار
سطح
تیمار

معادله ضریبضرایب
تبیین abcd

شوري
(دسی زیمنس

متر) بر

1/5- 0/5526964/616327109/149227/534790/906

8/6- 0/3254664/658557113/992524/993360/950

28/2- 0/3812674/242127118/653127/020170/948

طی فصل رشد. د ر kochia جذب نور کسر بر آب آبیاري شوري مختلف سطوح اثر .6 شکل
متر. بر زیمنس دسی چین) نقطه ( خط 28/2 و ( خط پیوسته)، 8/6 منقطع)، 1/5 (خط از بود ند عبارت شوري سطوح

شوري مختلف سطوح در و در بیرجند برگ گیاهان سطح شاخص تغییرات براي روند برازش یافته ضرایب معادلات -1 جدول
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فراهم را ــش آزمای اجراي امکان ــه ک افضلی، دکتر ــد، بیرجن ــاورزي کش
ــاختندقدردانینمایند. س
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