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  چکیده 
  

منبع و  بنابراین، به منظور بررسی اثرات. ر حال افزایش استروند استفاده از آب شور در تولید محصولات کشاورزي د
شور، آزمایشی  آب با شده آبیاري (.Portulaca oleracea L) خرفه گیاه فیزیولوژیک هايویژگی بر مقدار نیتروژن

لیت هدایت با قاب(، آب شور طبیعی )آب مقطر(فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج سطح شوري شامل تیمار شاهد 
-دسی 6/6و  4/4، 2/2 الکتریکی با قابلیت هدایت(و سه سطح آب شور تهیه شده با نمک طعام ) زیمنس بر متردسی 2/2

از دو منبع کود مرغی و کود ) گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاك 120و  80، 40شاهد، (و چهار سطح نیتروژن ) زیمنس بر متر
با افزایش شوري ابتدا  b کلروفیل و aکلروفیل  نتایج نشان داد که میزان. انجام شدشیمیایی با سه تکرار در محیط گلخانه 

با بالا رفتن سطح شوري میزان سدیم افزایش و میزان . کاهش یافت زیمنس بر متردسی 6/6افزایش و سپس در شوري 
اثر متقابل . متر مشاهده شد زیمنس بردسی 4/4در شوري  bو کلروفیل  aبیشترین میزان کلروفیل . پتاسیم کاهش یافت

، سدیم و ها، قند محلول، پرولین میزان کلروفیل. دار نبود معنی شوري با منبع و مقدار نیتروژن براي هیچ کدام از صفات
گیاهان تغذیه شده با کود مرغی یا آبیاري شده با . تر از کود شیمیایی بود پتاسیم گیاه خرفه تغذیه شده با کود مرغی بیش

و براي گیاهان شد اثرات تنش شوري تعدیل دلیل جذب بهتر پتاسیم  ولی به طبیعی شرایط تنش را تجربه نمودندآب شور 
 .قابل تحمل بود
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 مقدمه
شوري خاك و شور شدن آن از مشکلات اصلی 

و  هلال(باشد خشک مینیمهدر نواحی خشک و 
شوري پس . )2001؛ اکوستا و همکاران، 1999کاران، هم

هاي محیطی در ترین تنش ترین و متداول از خشکی از مهم
سطح جهان و از جمله ایران است، به عبارتی بخش قابل 

هاي طبیعی و زراعی دنیا تحت تنش توجهی از اکوسیستم
متأسفانه در  ).1391کمالی و همکاران، (شوري قرار دارند 

یران به دلیل محدودیت دسترسی به آب شیرین کشور ا
این . هاي شور در حال افزایش استروند استفاده از آب

هاي زیرزمینی و در نتیجه موضوع با کاهش سطح آب
تواند ناپایداري  افزایش شوري آب در اراضی فاریاب می

فلاح (تولید محصولات کشاورزي را به دنبال داشته باشد 
چنین شرایطی کشاورزان براي  در). 1391و همکاران، 

جبران اثر شوري میزان استفاده از کود شیمیایی را افزایش 
-زیستهاي نامطلوب چه پیامد اگردهند که این امر  می

اما  ،)1391فلاح و همکاران، (محیطی را به همراه دارد 
راهکار مطلوبی براي جلوگیري از کاهش عملکرد در 

   .رود مدت به شمار میکوتاه
راهکار مناسبی  آلی هايطرفی، استفاده از کوداز 

هاي شیمیایی در براي کاهش اثرات مخرب کود
ها کوداین . رود به شمار میهاي کشاورزي  اکوسیستم

علاوه بر اثر مثبت بیولوژیکی و اصلاح خصوصیات 
ها به  که عناصر آن فیزیکی و شیمیایی خاك به علت این

گیرند آلودگی  ه قرار میکندي آزاد شده و در اختیار گیا
؛ 1997رو و همکاران، (کنند کمتري را در محیط ایجاد می

براي مثال، استفاده از کود  ).2002بالاك و همکاران، 
خشک که نیمهمرغی به خصوص در مناطق خشک و 

عمدتاً از سطح ماده آلی پایینی برخوردارند علاوه بر 
تواند افزایش ماده آلی و فراهمی عناصر غذایی، می
ها را خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی این خاك

این در ). 1381، سیادتو  خوشگفتارمنش(بهبود بخشد 
حالی است که در برخی مناطق، استفاده نادرست از 

-کودهاي دامی از جمله کود مرغی، موجب افزایش هدر

رفت عناصر غذایی و همچنین کاهش کیفیت آب مناطق 
را نوعی زایدات آن در چنین شرایطی  گردد که مجاور می

اما استفاده مناسب از کود مرغی باعث بهبود  کنند تلقی می
حاصلخیزي خاك، تهویه و افزایش ظرفیت نگهداري آب 

در برخی مناطق  ).1998رمار و شارما، اپ(شود خاك می
هاي  اي است که فقط گونه شوري آب و خاك به اندازه

ها  از جمله این گونه. ید هستنددي قادر به رشد و تولمعدو
اشاره  )Portulaca oleracea(گیاه خرفه توان به  می

خوبی داشته باشد  رشدر شو شرایط درنمود که قادر است 
 نماید  ذخیره هاي خوداندام در نمک توجهی و مقدار قابل

این گیاه تقریباً در تمام نقاط ). 2011هوانگ و همکاران، (
و در مناطق جنوبی کشور به عنوان  ایران پراکندگی دارد

 علاوه بر این،). 1379آخوندزاده، (شود سبزي کشت می
 که گیاهی عنوانبه جهانی بهداشت سازمان لیست در

 است شده معرفی باشد،می بسیاري دارویی مصارف داراي
  .)2005سامی و همکاران، (

متأسفانه روند افزایش شوري آب آبیاري در 
تفاده زیاد از کودهاي شیمیایی براي اراضی فاریاب و اس

رشد محصول در شرایط تنش شوري در حال افزایش 
هاي آلی براي در چنین شرایطی، استفاده از کود. است

هاي شور و همچنین مدت استفاده از آبکاهش اثرات بلند
بنابراین . هاي شیمیایی ضروري استکاهش مصرف کود

ع و مقدار نیتروژن منب اثراتمطالعه حاضر با هدف بررسی 
 Portulaca) خرفه گیاه یکژفیزیولو هايویژگی بر

oleracea L.) مصنوعی  و طبیعی شور آب با شده آبیاري
  . انجام شد

  
  هامواد و روش

منبع و مقدار نیتروژن بر به منظور بررسی اثر 
هاي فیزیولوژیکی گیاه خرفه آبیاري شده با آب پارامتر

ژوهشی دانشکده کشاورزي شور، آزمایشی در گلخانه پ
این آزمایش به . انجام شد 1393دانشگاه شهرکرد در سال 

 سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
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هاي مختلف کودي شامل کاربرد تیمار. تکرار اجرا شد
و کود مرغی هر کدام در سه ) اوره(جداگانه کود شیمیایی 

کیلوگرم خاك، گرم نیتروژن در میلی 120و  80، 40سطح 
به عنوان فاکتور اول و ) عدم مصرف کود(و تیمار شاهد 

قابلیت با (سطوح مختلف شوري شامل آب شور طبیعی 
و سه سطح ) زیمنس بر متردسی 2/2 الکتریکی هدایت

هدایت قابلیت با (آب شور تهیه شده با نمک طعام 
و همچنین ) زیمنس بر متردسی 6/6و  4/4، 2/2الکتریکی 

به عنوان فاکتور دوم مورد ) تیمار بدون نمک(ر آب مقط
کیلوگرم از خاك مزرعه دو ابتدا مقدار  .مطالعه قرار گرفتند

کیلوگرم  سه گنجایش با هایی الک شد و داخل گلدان
  . شد ریختهخاك 

مرغی در هنگام کاشت کودهاي شیمیایی و کود
ها با خاك مخلوط گردید، با توجه به فسفر مطابق تیمار

ود در کود مرغی به خاك تیمار شده با کود اوره، موج
معادل فسفر کود مرغی از منبع سوپر فسفات تریپل به 

-هیچخاك افزوده شد و به دلیل کافی بودن پتاسیم خاك 

 40در هر گلدان  .گونه کود پتاسیمی به خاك افزوده نشد
کاشت به . متري خاك کشت شد سانتی نیمبذر در عمق 

و بلافاصله بعد از کشت آبیاري ود بصورت خشکه کاري 
ر منظوبه(ها پرلیت  سپس در سطح گلدان. صورت گرفت

 پس از سبز شدن. شدافزوده ) جلوگیري از تشکیل سله
 پنجتا  سههاي بعدي بسته به نیاز گیاه هر آبیاري بذرها،

هاي لازم از در طول آزمایش مراقبت .روز یکبار انجام شد
به تعداد (هرز، تنک کردن  هايعلفجمله وجین دستی 

و آبیاري به طور متوالی انجام ) گیاهچه در گلدان 15
 10در این آزمایش گیاهان در ابتداي گلدهی از . گرفت
متري سطح خاك قطع شدند و سپس پارامترهاي سانتی

-اندازه براي .گیري شد فیزیولوژیکی به شرح زیر اندازه

همکاران  و يدر روش از bکلروفیل و a کلروفیل  گیري
از  تازه برگ گرم نیم منظور این براي. استفاده شد) 1998(

- پس از آماده و جدا یافته توسعه کاملاً جوان هايبرگ
 666 و 653 هايطول موج در جذب میزان سازي عصاره،

 Jenway Model) اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر

 بر bو  aکلروفیل  مقدار نهایت، در ..شد قرائت (6305

  :شد محاسبه زیر روابط اساس
Cha=15.65×A666 - 7.340×A653             )1(  

Chb=27.05×A653 - 11.21×A666            )2(  
 اسید سولفوریک فنول روش از استفاده با برگ محلول قند

 میزان. شد تعیین گلوکز استاندارد و) دسینگ و کنگراج(

 و همکاران سیتبا روش اساس بر برگ بافت در پرولین

از  استفاده با پرولین غلظت. شد گیرياندازه )1973(
پتاسیم  و سدیم میزان. شد تعیین پرولین استاندارد منحنی

 گرم نمونهمیلی 100 از استفاده با برگ و اندام هوایی

نیتریک  اسید در شب یک مدت به که شده آسیاب خشک
 سلسیوس درجه 80 دماي در ساعت یک و هضم غلیظ

 و (UK-Jenway)فتومتر فلیم دستگاه با بود ار گرفتهقر
 محاسبات .شد تعیین پتاسیم و سدیم استانداردهاي  محلول

ها شامل تجزیه واریانس به صورت فاکتوریل  آماري داده
 SASافزار  در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرم

 LSD ها با استفاده از آزمونمقایسه میانگین. انجام گرفت
  . درصد انجام شد پنجدر سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

اثر  شود مشاهده می 1طور که در جدول همان           
اصلی منبع نیتروژن، مقدار نیتروژن و میزان شوري و اثر 

. دار بودمعنی aمتقابل منبع در مقدار نیتروژن بر کلروفیل 
نیتروژن و اثرات اصلی منبع نیتروژن، مقدار  bدر کلروفیل 

  .دار بودمیزان شوري معنی
شود که با افزایش سطح مشاهده می 1در شکل 

به میزان  aکلروفیل  زیمنس بر متردسی 4/4شوري تا 
داري درصد افزایش داشت، سپس به صورت معنی 33/64

آب شور  بین. درصد کاهش یافت 52میزان آن تا حدود 
تفاوت زیمنس بر متر دسی 2/2 آب با شوري و طبیعی
وجود داشت به طوري  aداري از نظر میزان کلروفیل معنی

بیشتر از زیمنس بر متر دسی 2/2که میزان این صفت در 
بود و این بدان معنا است که آب شور آب شور طبیعی 

طبیعی به دلیل املاح و تعادل عناصر اثر تنش شوري را بر 
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) 2010(ریولی و همکاران  .میزان کلروفیل کم نموده است
اظهار کردند علت افزایش محتواي کلروفیل در سطوح کم 

تر شدن  هاي آغازین پس از تنش کوچکشوري و زمان
ها و افزایش غلظت کلروپلاست در واحد اندازه سلول

با مطالعه ) 2008(تونا و همکاران . باشدسطح برگ می

را  bو  aتأثیر تنش شوري بر ذرت، کاهش میزان کلروفیل 
عزیزپور و . تنش شوري گزارش کردند با افزایش شدت

نیز با مطالعه تأثیر شوري بر دو ژنوتیپ ) 2010(همکاران 
-را در شوري aدرصدي کلروفیل  18گندم بهاره کاهش 

 . هاي بالا گزارش کردند
  و b، کلروفیل  aاثر منبع و مقدار نیتروژن بر کلروفیل ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1 جدول

  یاه خرفه آبیاري شده با آب شورپرولین گ 
 میانگین مربعات   

 منبع تغییرات درجه آزادي کلروفیل a کلروفیل b پرولین

317** 2/33   )W( شوري آب 4 **392 **
02/13 ** 001/1 * 5/8  ) S( منبع نیتروژن 1 **

8/3 ** 
 

35/1 ** 
 

2/5 ** 
 

3 
 

 )R( مقدار نیتروژن
 3/0  ns 01/0 ns 1/0 ns 4 S   × W 

3/0  ns 25/0  ns 1/0  ns 12 W   × R 

5/1 * 11/0 ns 17/1 * 3 S   × R 

1/0  ns 04/0  ns 2/0 ns 12 S   × R   × W 

5/0  17/0  4/0  خطاي آزمایشی 80 

2/5  6/10  21/5 (%)ضریب تغییرات     

ns ،*  باشند درصد می یکو  پنجدار در سطح احتمال  دار ، معنی به ترتیب نشانگر غیر معنی **و.  
 

  
دار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. خرفهگیاه   aمیزان کلروفیل اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر - 1 شکل

LSD  بیانگر آب شور طبیعی است #. باشد درصد می پنجدر سطح احتمال  
شود مشاهده می 2طور که در شکل  همان

ترین  در تیمار شاهد و بیش aل ترین میزان کلروفی کم
گرم نیتروژن در کیلوگرم  80مقدار آن در تیمار کودي 

گرم در کیلوگرم میزان این  80پس از  و خاك حاصل شد

در تمامی تیمارهایی که از کود . نوع کلروفیل کاهش یافت
از لحاظ  aاستفاده شد اثر کود مرغی در تولید کلروفیل 

 جمله از نیتروژن که این هب توجه با .تر بود عددي بیش
 گردد،می محسوب کلروفیل دهندهتشکیل ضروري عناصر
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 به منجر گیاه، رشد محیط در آن میزان افزایش رو این از
 کلروفیل .)1991گروس، (گردد  می کلروفیل میزان افزایش

 به قادر آن، کمبود یا نیتروژن بدون حضور کلروپلاست در

متوقف  کلروفیل و تزفتوسن هايفعالیت نبوده و سنتز

طوري که به. است نیتروژن کمبود علائم از این و گرددمی
 وa افزودن مقدار نیتروژن میزان هر دو نوع کلروفیل 

  .)1394، فلاحعمرانی و (دهد  میافزایش را  bکلروفیل 

  
دار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفه aیل کلروفاثر متقابل منبع با مقدار نیتروژن بر میزان  - 2شکل 

LSD  باشد درصد می پنجدر سطح احتمال.  
در  bدهد که میزان کلروفیل نشان می 3شکل 

گرم در گرم میلی 1/4کود مرغی شده با هاي تغذیه بوته
کود شیمیایی هاي تغذیه شده با  وزن تر برگ و در بوته

در گرم وزن تر برگ بود و این اختلاف از گرم لیمی 9/3
در ) 1393(راستی و همکاران . دار بود لحاظ آماري معنی

 کلروفیل نیز بر میزان کود نتایج خود بیان داشتند که نوع

 تیمار در مترکلروفیل عدد ترین بیش که داشته دارمعنی تاثیر
 .ه استبود کود گاوي در تیمارآن  ترین کم و شاهد

بودن  در خصوص بالا) 1394(فلاح و  گزارش عمرانی
آزمایش با نتایج  کودي يهادر تمام تیمار aکلروفیل 

  . مطابقت دارد حاضر

  
در سطح  LSDبر اساس آزمون دار  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی .گیاه خرفه  bاثر منبع نیتروژن بر میزان کلروفیل - 3شکل 

  .باشد درصد می پنجاحتمال 
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 شاهد و تیمار بینها نشان داد که  مقایسه میانگین
گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك تفاوتی از میلی 40 تیمار

 80ولی در تیمار . شتوجود ندا bنظر تولید کلروفیل 

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك میزان تولید این میلی
طوري که این افت بهروفیل افزایش و سپس کاهش یکل

  ).4شکل (دار بود افزایش نسبت به سایر تیمارها معنی

  
در  LSDدار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفه bاثر سطوح مختلف نیتروژن بر میزان کلروفیل  - 4شکل 

  .باشد درصد می پنجسطح احتمال 
  

  
دار بر اساس  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفه bکلروفیل  میزان اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر - 5 لشک

  .بیانگر آب شور طبیعی است #. باشد درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 
با اضافه توان بیان نمود که  می 5مطابق شکل 

درصد  61ابتدا حدود  b ن شوري میزان کلروفیلشد
بین . افزایش و سپس به صورت محسوسی کاهش یافت

- تفاوت معنی زیمنس بر متردسی 2/2آب شور طبیعی و 
ترین میزان  بیش. دیده نشد aداري برخلاف کلروفیل 

زیمنس بر متر مشاهده شد دسی 4/4در تیمار  b کلروفیل
طح از شوري براي گیاه خرفه رسد تا این س که به نظر می

کند کننده رشد نبوده است و حتی از شوري محیط استفاده 
اما در شرایط شوري زیاد، جذب و انتقال  .نموده است

هاي ضروري براي رشد گیاه از جمله منیزیم و آهن یون
که در تشکیل کلروپلاست دخالت دارند دچار اختلال می

باشد فیل گیاهی میشود، که نتیجه آن کاهش محتواي کلرو
هاي بالاي به علاوه غلظت). 2002حنفی و همکاران، (

تواند  سدیم و کلر در محیط شور نیز به طور مستقیم می
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باعث تخریب کلروفیل و رنگ پریدگی و کلروزه شدن 
در پروسه ). 1384درویشی و همکاران، (ها شود برگ

د شو می  aتبدیل به کلروفیل bتخریب کلروفیل، کلروفیل 
و همین امر ممکن است باعث افزایش نسبت کلروفیل 

a/b  باتیس و همکاران، (در سطوح بالاي تنش باشد
1973 .(  

اثرات اصلی سطوح نیتروژن، منابع نیتروژن و 
ین اثرات در ب. دار شدسطوح شوري بر میزان پرولین معنی

دار منبع در مقدار بر این صفت معنیمتقابل فقط اثر متقابل 
با افزایش سطح شوري میزان تولید ). 1ول جد(بود 

 4/4و  2/2 شوري پرولین در گیاه افزایش یافت و به جز
داري با هم نداشتند که تفاوت معنی زیمنس بر متردسی

داري دیده بین سایر سطوح در تولید پرولین تفاوت معنی
-دسی 2/2میزان پرولین تولید شده توسط گیاه در . شد

). 6شکل (بود  آب شور طبیعیاز بیشتر  زیمنس بر متر
با مطالعه چهار سطح شوري ) 2007(نصیرخان و همکاران 

روي بزرك افزایش ) میلی مولار 150و 100، 50، 0(

محتواي پرولین را همراه با افزایش سطح شوري گزارش 
نیز افزایش میزان پرولین ) 2009(لی و همکاران . کردند

با  .رش کردندبرگ کرچک را در سطوح بالاي شوري گزا
توان اظهار نمود که افزودن نیتروژن  می 7توجه به شکل 

باعث شد میزان پرولین با شیبی بسیار ملایم در کود مرغی 
به  85/12و در کود شیمیایی از  20/14به  85/12از 
 تأثیربرسد و در تمام تیمارهایی که کود اضافه شده  38/13

داري تفاوت معنیکود دامی در تولید پرولین بیشتر بود و 
که پرولین جا  آناز . از این نظر بین دو منبع وجود داشت

به عنوان یک پایدار کننده ساختمان سلول، منبع انرژي و 
کند ي تنش نیز عمل میحتی به عنوان سیگنال دهنده

) 1995( مارشنر نظر اساس بر، )2007و کنگراج،  گدسین(
این  از هستند، ینیتروژن ساختار داراي هاترکیب این عمده

 افزایش باعث زیادي حد تا تواندمی نیتروژن از استفاده رو

 روي بر نیتروژن اثر مطالعه در .شود گیاه در هاآن مقدار
 افزایش موجب نیتروژن سطح افزایش کاغذي، تخم کدوي
  ).1390زاده، احسانی و یآقا(شد  برگ پرولین غلظت

  
دار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. خرفهگیاه  میزان پرولین اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر - 6 شکل

LSD  بیانگر آب شور طبیعی است #. باشد درصد می پنجدر سطح احتمال.  
اثرات شود  دیده می 2گونه که در جدول  همان

شوري بر  ع نیتروژن، مقدار نیتروژن و سطحاصلی منب
همچنین در بین اثرات . دار شدمیزان قند محلول معنی

متقابل فقط اثر متقابل منبع با مقدار نیتروژن بر این صفت 

داري بالا رفتن سطح شوري به صورت معنی .دار بود معنی
تولید قند محلول را در گیاه بالا برده است، به طوري که 

افزایش % 30نسبت به شاهد  زیمنس بر متردسی 6/6
 ).8شکل (داشت 
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دار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. خرفهگیاه اثر متقابل منبع با مقدار کود نیتروژن بر میزان پرولین  - 7شکل 

LSD  باشد درصد می پنجدر سطح احتمال.  
اصولاً گیاه براي حفظ تورژسانس در تنش 

تر شدن  سازد که باعث منفیمی) اسمولیت(، موادي شوري
ها شده و به گیاه اجازه حفظ پتانسیل آبی درون سلول

ها قابلیت انحلال بسیار بالایی  اسمولیت. دهدتورگر را می
 ها کم است و معمولاًدارند، با این حال وزن مولکولی آن

هاي بالا براي سلول سمیت و اختلالی در در غلظت
اشرف و فولاد، (کنند اي طبیعی سلولی ایجاد نمیهواکنش
ها هستند که باعث ها، قند   یکی از این اسمولیت). 2007
تر کردن پتانسیل اسمزي در سیتوپلاسم شده، به منفی

در واکوئل کمک کرده موجب تنظیم   +Naجداسازي 
در تنش شوري ). 2000و نلسن،  اورکات(شود اسمزي می

تجمع ج افزایش تجزیه نشاسته و در گیاهی مانند برن
فروکتوز، ساکارز و فروکتان قندهاي محلول مانند گلوکز، 

   ).2005کومار پریدا و بندوداس، ( مشاهده شده است
توان مشاهده کرد که زیاد شدن  می 9در شکل 

میزان نیتروژن میزان قند محلول را در گیاه کاهش داده و 
کود مرغی در تولید در تمامی تیمارها به جز شاهد تأثیر 

دار نشده قند محلول بیشتر بوده ولی این تفاوت معنی
نیز کاهش ) 1389(است در آزمایش آرزمجو و همکاران 

 .قند محلول با افزایش میزان کود گزارش شده است

 مقدار شود داده گیاه به زیاد مقادیر در نیتروژن که هنگامی
 نیتروژن که هنگامی اما یابدکاهش می هاکربوهیدارت

یافت  خواهد افزایش هاکربوهیدرات مقدار یابد تقلیل
نتایج سایر تحقیقات نیز نشان دهنده ). 1379راهداري، (

ارتباط منفی درصد کربوهیدرات با میزان کود نیتروژن 
علت این امر ). 1995ماتسو و همکاران، (باشد مصرفی می

امینه  هايتوان به نقش اصلی نیتروژن در تثبیت اسیدرا می
هاي این فرآیند نیاز به مصرف برخی متابولیت. نسبت داد

چرخه کربس داشته و چرخه کربن در ادامه نیازمند به 
ها بوده که مستلزم مصرف جایگزین شدن این ترکیب

همچنین احیاي . باشدها میها و مشتقات آنکربوهیدرات
ریت احتیاج به نیروي احیا کننده دارد که از نیترات و نیت

اگر از طریق تنفس . شودطریق تنفس و فتوسنتز تامین می
هاي کربن کاهش یافته و در صورتی تامین گردد هیدرات

اکسید وسنتز تامین گردد مقدار کمتري ديکه از راه فت
شود هاي کربن تبدیل میکربن احیا شده و به هیدرات

  ).2010اران، ماکسموویچ و همک(
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  اثر منبع و مقدار کود نیتروژن بر قند محلول، سدیم ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2 جدول
  و پتاسیم گیاه خرفه آبیاري شده با آب شور

دار بر اساس  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. خرفهگیاه  میزان قند محلول اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر - 8 شکل
  بیانگر آب شور طبیعی است #. باشد درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

 
 

  
دار بر اساس آزمون  ي معنیحروف متفاوت بیانگر اختلاف آمار. گیاه خرفهاثر متقابل منبع با مقدار نیتروژن بر میزان قند محلول  - 9شکل 

LSD  باشد درصد می پنجدر سطح احتمال  

میانگین مربعات                                                   
یراتمنبع تغی درجه آزادي قند محلول سدیم پتاسیم  

13/1 ** 03/1 ** 1/0   )W( شوري آب 4 **
15/0 ** 07/0 ** 02/0   )S(منبع نیتروژن  1 **
1/0 ** 05/0 ** 01/0  )R( مقدار نیتروژن 3 **

002/0  ns 0001/0  ns 0004/0  ns 12 W× R 
01/0 * 009/0  ns 002/0 ** 3 S × R 

0008/0  ns 0008/0  ns 0007/0  ns 4 S × W 
001/0  ns 0003/0  ns 0001/0  ns 12 S × R × W 
005/0  01/0  0003/0  خطاي آزمایش 80 
1/5  18 8/9   (%)ضریب تغییرات   

ns ،*  باشند درصد می یکو  پنجدار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب نشانگر غیر معنی **و.  
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اثرات اصلی سطح نیتروژن، منابع نیتروژن و 
دار شده است و اثرات متقابل سطح شوري بر سدیم معنی

). 2جدول (دار نشد این عوامل بر صفت ذکر شده معنی
ملاحظه  10در بررسی اثر نوع منبع نیتروژن که در شکل 

میزان سدیم در تیمار کود مرغی و در کود  شودمی
گرم در گرم وزن تر میلی 60/0و  65/0شیمیایی به ترتیب 

. داري با یکدیگر داشتندبود که از نظر آماري تفاوت معنی

 الکتریکی هدایت قابلیت افزایش باعث شور آب با آبیاري

 بالایی حد به خاك سدیم مقدار آن پی در و شد خاك

 به پتاسیم پذیريانتخاب ضریب کاهشآن رسید که نتیجه 

 در و پتاسیم جذب کاهش سبب امر این و بود سدیم

است  شده برگ در پتاسیم غلظت کاهش نتیجه
  .)1381 ،سیادت و خوشگفتارمنش(

  
در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  ري معنیحروف متفاوت بیانگر اختلاف آما. اثر منبع نیتروژن بر میزان سدیم گیاه خرفه - 10شکل 

  .باشد درصد می پنجاحتمال 
شود با ملاحظه می 11گونه که در شکل  همان

. یابدافزودن نیتروژن میزان سدیم با شیبی ملایم افزایش می
گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك  80و 40بین سطح صفر، 

 داري از لحاظ میزان سدیم وجود نداشت ولیتفاوت معنی
گرم نیتروژن در کیلوگرم  120با 40بین سطح صفر و 

افزایش سطح شوري باعث  .دار بودخاك این تفاوت معنی
زیاد شدن میزان سدیم گیاه شده است و بین سطوح 

میزان . داري وجود داشتمختلف از این نظر تفاوت معنی
زیمنس دسی 2/2سدیم در تیمار آب شور طبیعی کمتر از 

به علت وجود دیگر املاح در  احتمالاًبود و این  بر متر
) 2011(انگ و همکاران وه). 12شکل (آب طبیعی است 

هاي جو گزارش کردند که محتواي یون سدیم در ژنوتیپ

یابد که این افزایش در با افزایش شوري افزایش می
برابر  68هاي شدید تا هاي حساس و در شوريژنوتیپ

ش غلظت یونشوري باعث افزای. سطح شاهد هم رسید
شود که همین هاي سمی به ویژه سدیم در محیط ریشه می
در چنین . کندامر جذب سدیم توسط گیاه را تشدید می

هاي بالاي نمک افزایش خسارت به شرایطی، غلظت
کارآیی غشاي سلولی را در پی دارد که پیامد آن کاهش 

هاي کنترل کننده ورود و خروج یون به سلول میمکانیسم
و در نتیجه با توجه به غلظت بالاي سدیم در محلول باشد 

تري صورت  خاك انتقال سدیم به درون گیاه با شدت بیش
  ).2000سوالم، (گیرد می
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در  LSDآزمون دار بر اساس  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفهاثر سطوح مختلف نیتروژن بر میزان سدیم  - 11 شکل

  .باشد درصد می پنجسطح احتمال 

  
دار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفه میزان سدیم اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر - 12 شکل

LSD  بیانگر آب شور طبیعی است #. باشد درصد می پنجدر سطح احتمال.  
منبع و مقدار نیتروژن  ثیرتأمیزان پتاسیم گیاه خرفه تحت 

اما در ). 2جدول (و همچنین سطح شوري قرار گرفت 
بین اثرات متقابل فقط اثر متقابل منبع نیتروژن در سطح 

ها  مقایسه میانگین. دار بود نیتروژن بر میزان پتاسیم معنی
افزایش شوري در آب آبیاري موجب کاهش  نشان داد که

هنگام تنش شوري افزایش در . شود میزان پتاسیم گیاه می
هاي سمی در محیط ریشه بخصوص یون غلظت یون

سدیم به علت آنتاگونیستی که با پتاسیم دارد باعث اختلال 
شود که نتیجه آن کاهش در جذب پتاسیم توسط گیاه می

چوهان و جانسون، (باشد پتاسیم موجود در گیاه می
شوري  یرتأثبا مطالعه ) 2002( ریواستاواسایرام و ). 2009

هاي هوایی هاي گندم کاهش میزان پتاسیم اندامبر ژنوتیپ
کومار و . گندم را با افزایش شدت تنش گزارش کردند

نیز نشان دادند که تشدید شوري تا ) 2011(همکاران 
درصدي میزان  70مولار باعث کاهش میلی 300سطح 

هاي برنج نسبت به سطح ژنوتیپهوایی پتاسیم اندام هاي
  .شودیشاهد م



 ...، قند محلول، سدیم و پتاسیم در هاي فتوسنتزي، پرولین بر رنگدانه نیتروژن مقدار و تاثیر منبع/  238

 
دار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفه میزان پتاسیم اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر - 13شکل 

LSD  آب شور طبیعی استبیانگر  #. باشد درصد می پنجدر سطح احتمال  
با افزودن میزان مصرف نیتروژن از هر منبع، 

بر اساس ). 14شکل (فته است غلظت پتاسیم افزایش یا
 در موجود فسفر ،)2008(همکاران  و ناهید گزارش
 کلر و سدیم فعالیت کاهش بر مثبتی اثر شیمیایی کودهاي

 افزایش به منجر طریق این از و داشته شوري شرایط در
 در .گرددمی کلسیم و پتاسیم قبیل از عناصري جذب

 باعث رغیم کود نیز) 2008(و همکاران  وولیا تحقیقات

 در که هخاك شد شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود

در نتایج  .ه استیافت افزایش نیز پتاسیم جذب آن نتیجه
نیز دیده شده که ) 1393(کارهاي خطبایی و همکاران 

کمپوست غلظت پتاسیم در ورمیاستفاده از کود مرغی و 
داري افزایش داده  گیاه را نسبت به شاهد به طور معنی

  .است

 
در  LSDدار بر اساس آزمون  حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی. گیاه خرفهاثر متقابل منبع با مقدار نیتروژن بر پتاسیم  - 14شکل 

  باشد درصد می پنجسطح احتمال 

  گیري نتیجه
-بر اساس نتایج بدست آمده در این آزمایش می

گیاهان آبیاري شده با آب شور طبیعی  توان بیان کرد که در
تري جذب  ، میزان سدیم کمتربیش پتاسیم جذببه دلیل 

تري  شده و در نتیجه میزان پرولین و قند محلول کم
هرچند افزودن هر دو نوع کود تا سطح . تشکیل شده است

را گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك میزان کلروفیل میلی 80
تر از کود  مرغی در این میان بیشکود  تأثیرزیاد کرد ولی 
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میزان سدیم و پتاسیم جذب شده و همچنین . شیمیایی بود
میزان پرولین، قند محلول در شرایط کاربرد کود مرغی 

گیاهان تغذیه شده با کود . تر از کود شیمیایی بود بیش
مرغی یا آبیاري شده با آب شور طبیعی شرایط تنش را 

اثرات تنش ذب بهتر پتاسیم دلیل ج ولی به تجربه نمودند
 .شوري تعدیل و براي گیاهان قابل تحمل بود

  
 گزاري  سپاس

دانشگاه شهرکرد وسیله از مساعدت مالی  بدین
  .گردد در انجام این تحقیق قدردانی می
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