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 يوم و کادم شوري  همزمان  تنش  به کوشيا ياه گ  يزيولوژيکيو ف يرشد  ي ها واکنش  بررسي

 

 2،3نسيبه پورقاسميان ،  *1،3سعيدالدين محدثه شمس 
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 1400/ 16/04 پذره : تاررخ                                                  12/12/1399  اررافت: تاررخ

 

 چکيده
  فيزيولروژيکي   و   مورفولروژيکي   خصوصريا    برر   کادميوم   و   شوري   تنش   دو   همزمان تأثير    بررسي  آزمايش  اين  هدف 

  چهرار   برا   و   تصادفي   هاي کامل بلوک   طرح   پايه   بر   فاکتوريل   صور  به   ي ا گلخانه   آزمايشي   ، منظور   اين   به .  بود   کوشيا   گياه 
.  شرد   اجررا   1397زراعري  در گلخانه آموزشي پژوهشي دانشکده کشراورزي دانشرهاه وليعصرر رفسرندان در سرال    تکرار 

زيمنس برر متررو و کرادميوم  دسري   18و    12،  6)صررر،    خاک   آزمايش شامل چهار سطح مختلف تنش شوري   ي فاکتورها 
جرانبي، وزن خشر     ي ها گرم بر کيلوگرم خاکو بود. نتايج نشان داد صرا  وزن خشر  شراخه ميلي  10و  5، 1)صرر، 

غلظر     ، اروتنوئيرد ، ک ، کلروفيل کرل b، کلروفيل  aيزان کلروفيل  برگ و ساقه و سطح برگ، محتواي نسبي آب برگ، م 
،  21،  46/ 09،  50،  48/ 01،  56/ 8ترتيب  بره برر مترر  زيمنس  دسري   18آهن، روي، کلسيم و منيزيم برگ با افزايش شوري به  

به  از صرر  درصد کاهش يافتند. با افزايش غلظ  کادميوم    0/ 26و    0/ 17، 51/ 8، 73/ 07،5/ 9 ، 51/ 21 ، 53/ 75، 56/ 91، 53/ 76
ترتيب  بره غلظ  روي و منيرزيم  ،  سطح برگ   ، جانبي، برگ، ساقه   ي ها گرم بر کيلوگرم خاک وزن خش  شاخه ميلي   10
  1/ 7تيمرار شراهد  درصد کاهش يافتند اما غلظ  کادميوم برگ نسب  بره   0/ 12و  28/ 70 ، 41/ 24 ، 28/ 45، 31/ 89، 24/ 32

سوپراکسيددسموتاز، پراکسريداز، کاترا ز   هاي يم . ميزان فعالي  آنز ند افزايش يافت درصد  37/ 3و غلظ  آهن برگ برابر 
  18در تيمرار ترنش همزمران شروري  هرا  متقابل معني دار تنش شوري و کادميوم قررار گرفتنرد و فعالير  آن  تح  اثر 

  برابر تيمرار شراهد برود.   4/ 7و    1/ 4،  1/ 83ترتيب  به گرم بر کيلوگرم خاک کادميوم  ميلي  10بر متر و غلظ  زيمنس دسي 
بيشترين ماده خش  کوشيا در هر ي  از تيمارهاي تنش شوري و کادميوم متعلق به تيمار شاهد برود و کمتررين مقردار  

 دس  آمد.  ه بر کيلوگرم کادميوم در خاک ب گرم ميلي   10بر متر شوري و  زيمنس  دسي   18ماده خش  از تيمار  
 

 وزن خش   کلروفيل،  ، اکسيدان، سطح برگ، غلظ  عناصر آنتي   هاي يم آنز ها:  کليدواژه 

 

 مقدمه 

ار ختتا     تتتکشرتت     گیاهان ار مواجره دتتاش   ازک

متفتتا ت   همعمتتان،  طوردتته  تتتکش  مقارسه دا مواجره دا چکد

(. تتتکش شتتورب   Goussia et al., 2018) داشتتدمی

 قتتهار  غیهزرستتتی  بهتتازاامیوم ار گتته ه متتتهتهرش تکش

ار دیش فلعات سکییش،  (.Gallego et al., 2012اهد )گهفته

زاامیوم ده الیل حلالیتتت دتتا  ار لج   جتتذج ستتهر    

 ابرتتژه راحت توسط سیستم ررشتته گیتتاه ااراب اهمیتتت  
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دعد از لرسکی ، سهج   جیتتوه چکیش هم  کصه ارش.  است

 ل هتتدب گیاهتتان  دتتهاب  خطههاک   کصه  چرارمیش   کوانده

   استتطه ده (. زتتاامیوم  Wali et al., 2017)   استتت   شده  معهفی

هتتا  لن   جتتاریعرش شتتدن دتتا رقادت دا  کاصه غذاری ضه رب    

 Goussia etا ) شو می سبب مسمورت گیاه    م ی همستق ی غ   طور ده 

al., 2018 .) (2016 )Hosseinpour and Afsharipour 

 ، لتتوگهم ی ده ز گهم  میلی   10ار سطح  را  حان ر  ملکها ر  زاهش 

(et al., 2021 Razavinia)   هرتت لکتتها داارهوبومزاهش 

 ( et al., 2019  Moradi)       لتتوگهم ی ار ز گتتهم  میلی   5  ستتطح   ار 

 6زاهش  ملکها گل   دتتهد ار ز فتتهان ستتطح  شه ع  

 زهاهد. گعار خاک  میوزاام لوگهمیده ز گهم میلی

 زتتاهش  ار  زلیتتدب  بهتتارکتتی اریتته از تکششورب  

 ر ادط لدی گیتتاه تأثیه    دا  است زه  گیاهان   ملکها     رشد

ار .  شتتوایسبب تکش اسمعب   خشتتکی فیعرولتتوژرکی م

 دتته  لستتیب  الیتتل  ده  فتوسکتعب  زاهش فعالیت  شهارط،  ارش

غیهفعتتال زتته مکوتته دتته    ده سلول  Na+  شاءسلولی    ر اغ

 تتتکش  سبب     فتوسکتع  ار  الکته ن  اهتقال  هابیستمشدن س

 ,Ashraf and Harris) افتدمی  گهاا، اتفاقمی  ازسیداتیو

دتته الیتتل  هیتتع، غتتذاری  (. دههم خوران تعاال  کاصه2013

ستتدرم   زلتته ار محتتیط   هتتابرونمقااره فتتها ان    حتور

 (.Ghorbani et al., 2016اهد )یررشه رخ م

تغییتتهات فتوشتتیمیاری   شتتورب   زتتاامیوم همعمتتان  تکش  

   از      زکتتد می   گیاهتتان اروتتاا   I     IIمتفتتا تی را ار فتوسیستتتم  

 ازستتیداتیو   تتتکش  القتتاء     فعتتال  ازستتیژن  سطح   افعارش   طهرق 

  شتتوا ی ستتبب لستتیب دتته ستتلول   تءهرتتب غشتتاء ستتلولی م 

 (Tekdal and Cetiner., 2018 .)   هتتاب  ار خاک چکتتیش  هم

  تبتتاال      زلتته       زاامیوم   هاب زمپلکس  تشکیل   الیل   ده شور،  

   ختتاک،  ذرات  سطحی  جذج  هاب محل   ار   زاامیوم   دا   سدرم 

 دتتد  را می   افتتعارش  گیتتاه ار    زتتاامیوم   جذج  قادلیت      حلالیت 

 (Bingham et al., 1984  میعان سازگارب .)  مقادله    ار گیاهان

  دستتتیی   گیتتاه   گوهتته       جکس   مقا مت،   ارجه   ده ها  دا ارش تکش 

  تولیتتد  خاک،  از  مءتلف  غذاری   کاصه   جذج   ار   تغییه .  اارا 

     مءتلتتف  ی متت ر هلهع ی غ     لهعرمتتی  ازسیداهی لهتی  هاب سیستم 

  گیاهان  راهکارهاب  جعء   لهاتومیکی،       مهفولوژرکی   تغییهات 

 ,.Wali et al)   شتتوهد ی وج م محستت هتتا  تکش   دتتا   مواجرتته   ار 

 ، گیتتاه را  NaClثادت شده است زه مصهف  چکیش  هم (.  2017

 .  ستتازا ی دتتهاب رشتتد   دقتتا ار حتتتور زتتاامیوم تواهمکتتدته م 

   میتتعان   حفتت    زتتاامیوم،   ستتمیت   زاهش  طهرق  از  را   مل  ارش 

 ار گیتتاه، پتاهستتیل راازتتس   حفتت  ستتاختار زله فیتتل    لج 

  (. Wali et al., 2016     Wali et al., 2017)   اهتتد ی اهوتتام م 

 (2018 )  Goussi et al.      دتتا دهرستتی همعمتتان تتتکش شتتورب

هشتتان اااهتتد زتته    Thellungiclla salsugineaزتتاامیوم ار  

  زکد. دتتا می   توم  زاامیوم را ار دءش هواری محد ا  سدرم، 

همعمتتان ا  تتتکش ار گیاهتتان مءتلتتف ر هتتد  تتتأثیه  حال  ارش 

  Tekdal and Cetiner(  2018)   زکتتد. رکستتاهی را اهبتتال همی 

ار معتتهت تتتوام    Vuralia turcicaهشتتان اااهتتد  قتتتی گیتتاه  

گیتتها دتتا زتتاهش دیشتتته  زن  می   تکش شورب   زاامیوم قهار 

 خش  ر  ده ر  خواهد شد.  

( گیتتاهی Kochia scoparia L. Schrad) یازوشتت 

 پستتکد ساله از خاهوااه اسفکاجیان، جعء گیاهتتان شوربر 

   متحمل ده خشکی است. ارش گیاه دتتهاب تولیتتد  لوفتته   

(. Kafi et al., 2010ااهه ار مکاطق دیاداهی مکاسب استتت )

ارصد ر غتتش   11زوشیا ده الیل  ملکها زراا دذر، تولید  

تواه دا  ار شهارط هتتامطلوج ار دذر   توان تولید زرست

 کتتوان رتت  گیتتاه ماهکد شورب، خشکی   امتتاب دتتا ، دتته

 قتتهار محققتتان   زشا رزان توجه مورا  ارزشمکد  باه لوف

(. رتت  گیتتاه هالوفیتتت  Nabati et al., 2011)   استتت   گهفتتته 

  مق زم   قلیاری -شور  دستههاب ار زه  شوایم  محسوج 

 ,.Friesen et al) زکد  رشد     زاه جواهه راحتی  ده  تواهدیم

دا جوا مطالعتتات هستتبتات گستتتهاه ار زمیکتته پاستتخ   (2009

 ,.Nabati et al., 2012  Kafi et al)   زوشتتیا دتته شتتورب گیاه 

ار ( Jalali et al., 2019مطالعات دسیار اهتتدزی ) ، ( ;2014

زاامیوم   چیوهیی پاسخ ارش گیتتاه دتته تتتکش تأثیه    زمیکه

ار   .Kafi et al ( 2010)   . استتت متتذزور صتتورت گهفتتته 

هاب مءتلتتف زوشتتیا ار تواه   اب خصوصیات  لوفه دهرسی 

زرمکس دتته اسی 5/16    2/5ا  سطح شورب لج لدیارب  

مته گعار  زهاهد زتته ستتطوش تتتکش شتتورب دتته جتتع دتته 

هاب مورا ده صفتاارب  معکیتأثیه     ملکها مااه خش ،

گعار  زهاهد  .Nabati et al(  2011) مطالعه هداشتکد. اما

   40، 30، 20، 10، صتتفهدا افعارش ستتطوش شتتورب لج )
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دتته متتته( ار ا متتال تتتدرروی ار مهحلتته زرمکس استتی 50

زاشت، گیاهچه اب   ا مال تدرروی تکش تا اهتراب رشد 

خشتت  اهتتدام هتتواری     ها،  زنارتفاع دوته، تعداا شاخه

ها ار صفات زیفی  لوفه زتتاهش رافتتت. متتهد گیاهچتته

 زرمکس دتته متتته اتفتتاق افتتتاااستتی  128کتهرکی  هدارت ال

افعارش ر زافع ن للواگی ده  کاصه سکییش، محتتد ارت 

 زشا رزب  هابیشزم   ها  مکاد  لج   زاهش زیفیت لج

 معهفتتی  اریتته،  طتتهف  از  جمعیتتت  رشتتد     طتتهف  ر   از

 موجتتوا  هامستتا د  شتتهارط  ار  دتواهکتتد  زتته  مقا می  گیاهان

  دستتیارب رستتالت جتتعء را داشتتکد ااشتتته زتتافی تولیتتد

 بامطالعه  زه  لهواری  از.  است  اااه   قهار  امه ز  محققان  زا

 شتتورب   زتتاامیوم دتته زوشتتیا گیتتاه  پاستتخ چیتتوهیی دتته

ه استتت   از طهفتتی گیاهتتان مءتلتتف ار هیهفتتت  صتتورت

مءتلفتتی هشتتان  بهتتاهتتا  ازکشر رتتار ری همعمتتان تکش

 بها، دکادهارش مطالعه فوق دا هدف دهرستتی پاستتخاهکدیم

 ار زوشتتیا پستتکد شتتورب گیاه   فیعرولوژرکی     دیوشیمیاری

 هتتم زکتتار ار زتتاامیوم   شتتورب تتتکش ا   جتتوا  شهارط

 .گهفت صورت

 ها روش   و   مواد 
مکظور دهرستتی اثتته ا  تتتکش زتتاامیوم   شتتورب دتته  دتته 

  زوشتتیا،  گیاه ( فیعرولوژر      دیوشیماری )  زرستی  ب ها پاسخ 

هتتاب  دلوک   طتتهش   پارتته   دتته   فازتوررتتل   صتتورت ده   لزمارشتتی 

ااهشتتکده    گلءاهتته   ار   تکتتهار   چرتتار   دتتا       زامتتل تصتتاافی 

.  شتتد   زشتتا رزب ااهشتتیاه  لیعصتته ) تتا( رفستتکوان اجتتها 

امل سطوش مءتلف تکش شتتورب ار  ش  لزمارش  ب فازتورها 

زرمکس دتته متتته(    استتی   18     12،  6چرتتار ستتطح )صتتفه،  

  10     5،  1ستتطوش زتتاامیوم هیتتع ار چرتتار ستتطح )صتتفه،  

  60خاک( دتتوا. دستتته زشتتت شتتامل  گهم ده زیلوگهم  میلی 

ارصد زوا حیتتواهی ار    15ارصد ماسه      25ارصد رس،  

قبل از زاشت، تیمار لدیارب دا لج شور دتته  .  هظه گهفته شد 

دتتهاب    . حسب تیمار مورا هظتته، ار هتته گلتتدان ا متتال شتتد 

رد سدرم دا ارجه خلو   از هم  زله   ا مال تکش شورب، 

استتتفااه گهارتتد    ارصتتد از شتتهزت متتهک للمتتان    99/ 5

ده  زرمکس اسی  12   8، 4هاری دا هدارت الکتهرکی محلول 

 تریه گهارد. قبل از زاشت دذر، ار طی ستته هودتتت هتته    مته 
 

هتتاب شتتور دتته ختتاک اضتتافه  محلول   دتتار   ر ستته ر ز  

گهارد   دهاب جلوگیهب از توم  هم  ار ختتاک مقتتدار  

مقدار ر   ده میعاهی ده خاک اضافه شد زه    محلول شورب 

ستتوم لج از طهرتتق زهکتتش گلتتدان ختتارا شتتوا. میتتعان  

شورب ختتاک دتتا استتتفااه از استتتیاه هتتدارت ستتکا اهتتدازه  

هاب دعدب، لج  گیهب شد. دعد از زاشت دذ ر، ار لدیارب 

ها اضتتافه گهارتتد    شره ار حد ظهفیت زرا تتی دتته گلتتدان 

دهاب هه گلدان از زره گلداهی استتتفااه شتتد تتتا ار صتتورت  

زهکش ده هتته الیلتتی، امکتتان دهگشتتت لج    خه ا لج از 

ده خاک گلدان   مماهعتتت از شستتته شتتدن ختتاک   زهکش 

اروتتاا للتتواگی زتتاامیوم ار    مکظور دتته امکتتان پتتذره داشتتد.  

( دتتهاب للتتواه  O2H ,l2CdCخاک، هم  زلهرد زاامیوم ) 

دتته  گتتهم  میلی   زتتهان  زن مشءصتتی از ختتاک دتته حستتب 

زیلوگهم محاسبه گهارد. ستتپس  زن محاستتبه شتتده همتت   

ار مقدار متکاسب دا  زن ختتاک ار لج حتتل شتتده   ر ب  

دا لن مءلوط گهارتتد.    زاملاتخاک مورا هظه اسپهب شد    

لدیارب شده   دتتهاب   FCسپس خاک للواه تا حد رطودت  

ارواا دههمککش زاامیوم   خاک دا حف  همتتیش رطودتتت  

ارجتته    25اهکودتتاتور ار امتتاب  دتتهاب متتدت ا  متتاه ار  

  (. ;Amacher, 1996  Moradi et al., 2019هیردارب شد ) 

  استتتقهار  از  پس     شده  زاشته  دذر   دا  10 گلدان  هه  ااخل 

 .  شد   حذف   دوته   5  گلدان   هه   ار  گیاه 

ا  ماه پس از رشد گیاهان، اهدام هواری گیتتاه از ستتطح  

  یهب گ اهتتدازه زتتش  خاک دهرده   ارتفتتاع دوتتته توستتط خط 

صتتفات متتهتبط دتتا  زن    تعیتتیش   دتتهاب   زتته   ری ها . هموهتته شتتد 

ارجتته    70خشتت  متتورا هیتتاز دواهتتد، ار ل ن دتتا امتتاب  

سا ت خش  شدهد.  زن خش     48سلسیوس   ده مدت  

( اهدازه گیهب شد.  0/ 001ساقه   دهد دا تهاز ب ارویتال ) 

  متتورا تتته   زن   دتتا   مهتبط   صفات   دهاب   گیاهی   ب ها دقیه هموهه 

  ستتکوش  استتتیاه   توستتط   دتتهد   سطح .  گهفتکد   قهار   ه استفاا 

اهتتدازه گیتتهب   دتته  (  Delta T, WD3, UK) طح دتتهد  ستت 

گیهب محتتتواب  مته مهدتت  محاستتبه شتتد. اهتتدازه حسب ساهتی 

   Nguyen andRitchie(  1990)   ر     دتته هسبی لج دهد،  

، زتتل    a  ،b  یتتل دتتهد )زله ف   ب ها گیهب رهیداهتته اهدازه     
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  اهوتتام شتتد.   Lichenthaler ( 1987)  ر   زار تکوئیدها( دتته  

      زل   محلول   په تییش   میعان   تعییش  دهاب  یهب گ  صاره  جرت 

  2  همتتهاه   مکومتتد   تتتازه   دتتهد   گتتهم   0/ 5  لهعرمتتی،   فعالیتتت 

  سلستتیوس  ارجتته  4 امتتاب  ار  ( PBSدافه فستتفات )   لیته میلی 

.  شتتد  ررءته  میکه تیوپ  ار ن  حاصل  محلول      شد   سائیده 

  ار   ا ر   13000  ا ر   دتتا   اقیقه   15  مدت   ده   محلول   لن  از  پس 

ارجه سلستتیوس ستتاهتهرفیوژ شتتد   فتتاز    4-3  اماب       اقیقه 

هتتاب  ر رتتی محلتتول متتورا استتتفااه دتتهاب ستتکوش لهعرم 

مقدار په تئیش زتتل از    ازسیدان   په تئیش قهار گهفت. لهتی 

  595طهرق ر   دهاافورا دا معهف دیوره   ار طتتول متتوا 

(. سکوش فعالیت لهعرم  Bradford, 1976شد )   یهب گ اهدازه 

  ادی دا محاستتبه زتتاهش جتتذج لج  زاتا ز دا استفااه ر  

(. فعالیتتت  Aebi, 1984اهوام شتتد )   هاهومته   240ازسیژهه ار  

 احتتد لهعرمتتی دهحستتب پتته تئیش زتتل    صتتورت ده لهتتعرم  

  اقیقه   ر    ار   صاره  میکه لیته  100 ار  موجوا ( گهم یلی )م 

  استفااه   دا   پهازسیداز   لهعرم   فعالیت   سکوش .  گهارد   محاسبه 

هاهومته اهوام گهفتتت    470وا  م   طول   ار   لسا       هازااا   ر    از 

 (Nakano and Asada, 1981 .)    فعالیتتت لهتتعرم دهحستتب

  ار   موجتتوا (  گتتهم یلی  احد لهعرم ار مقدار په تئیش زل )م 

  میتتعان   گیهب اهتتدازه   دتتهاب .  شتتد   گعار     صاره   میکه لیته   20

      دیوامتتت    ر     از   سوپهازسیدارستتتموتاز   لهتتتعرم   فعالیتتتت 

محلتتول ار    هتتورب   جتتذج   میتتعان       شتتد   استفااه   فه ا  رچ 

هاهومته دا استیاه اسپکته فتومته قهائت شتتد    560  طول موا 

 (Beauchamp and Fridovich, 1971 .)    غلظتتت زتتاامیوم

گیهب شده را اسید هیتهر  دتتا استتتفااه   صاره   ب ها ار هموهه 

 ,SpectraA 55Bاز استتتیاه جتتذج اتمتتی ااراب شتتعله ) 

Varian, Agelant, USA  هاب دا ب زاامیوم  غلظت ( دهاب

هتتاب  ( دتتهاب غلظت GTA 100ار گیاه   را زوره گهافیتی ) 

محتواب  کاصتته  چکیش  هم پاریش زاامیوم ار گیاه تعییش شد.  

  ب ها لهش، ر ب، متتس، مکیکتتع، زلستتیم   مکیتتعرم ار هموهتته 

گیهب شده دا اسید زلهردرر  دتتهد دتتا استتتفااه از   صاره 

 د. گیهب شده استیاه جذج اتمی اهدازه 

تمامی محاسبات لمارب ارتتش لزمتتارش دتتا استتتفااه از 

توستتط  هااهوتتام شتتد. همواارهتتا   جتتد ل SASافتتعار ههم

رسم شتتد. مقارستته میتتاهییش   Excel     Word  بافعارهاههم

صفات مورا مطالعه دا استفااه از لزمون ااهکش ار ستتطح 

 محاسبه شد. پکا ارصد احتمال
 

 بحث   و   نتايج 
کوشرريا )وزن خشرر   خصوصرريا  رشرردي  

  جرانبي، بررگ، سراقه و سرطح بررگو:  ي ها شاخه 
استتت زتته دوتتته لن ظتتاهه مءه طتتی   ب ا زوشیا گیاهی  لوفه 

زتته از طوقتته تتتا اهترتتاب ارتتش گیتتاه  طورب ده شکلی ااراستتت،  

  صفاتی از جمله  جوا تعداا زراا   داشد ی پوشیده از شاخه م 

جاهبی ار افعارش ارصد دهد   خو  ختتورازی    ب ها شاخه 

. دتته استتاس هتتتارا توعرتته  داشتتد ی م  تأثیهگذار ش  لوفه دسیار ار 

ها صفات رشتتدب زوشتتیا شتتامل  زن خشتت    ارراهس اااه 

  دتتهد  ستتطح       ستتاقه   دتتهد،   خش     زن   جاهبی،   ب ها شاخه 

  زتتاامیوم       شتتورب   تتتکش  تیمار تأثیه  تحت اارب معکی  طور ده 

  زتتاامیوم      شتتورب  تیمار  دههمککش  حال  ارش  دا  گهفتکد،  قهار 

 (. 1فات هداشت )جد ل  ص   ارش   ده اارب  معکی   اثه 

     12،  6هشان ااا دا افعارش شتتورب دتته    ها یاهییش مقارسه م 

تهتیب  جتتاهبی دتته   ب ها زرمکس،  زن خشتت  شتتاخه استتی   18

(. ارتتش  2ارصد زتتاهش رافتکتتد )جتتد ل   56/ 8   37/ 5، 17/ 2

جتتاهبی دتته شتتکل مشتتادری ار    ب ها ر هد زاهشی رشد شتتاخه 

 زن خش  دهد، ساقه   سطح دهد هیع مشاهده گهارتتد    

زرمکس  استتی   18     12،  6دا افعارش تکش شورب دتته  چکیش  هم 

  48/ 01     27،  14/ 8تهتیب  دتته متتته  زن خشتت  دتتهد دتته 

ارصتتد    50     30/ 5،  12/ 4تهتیب   زن خش  ساقه ده   ، ارصد 

ارصتتد   46/ 09   31/ 14، 18/ 04تهتیب   سطح دهد هیتتع دتته 

 (.  2)جد ل    رافتکد هسبت ده تیمار شاهد زاهش 

دتته  بتتارت اریتته زلیتته صتتفات رشتتدب تتتأثیه گتتذار ار  

 12 لوفتتته زوشتتتیا ار تتتتکش شتتتورب شتتتدرد )  ملکتتتها 

ارصتتدب   30زرمکس ده مته( تکرا دا زتتاهش تقهربتتی  اسی

 18مواجتته شتتدهد   دتتا افتتعارش شتتدردته شتتورب دتته 

رشتتدب زوشتتیا دتته زرمکس دتته متتته زتتاهش صتتفات استتی

دتتا   باارصد رسید. دکادهارش زوشیا گیتتاه  لوفتته  50حد ا  

. هتارا ارش لزمارش دا داشدیمقا مت دا  ده تکش شورب م

هتتتارا حاصتتل از مطالعتتات محققتتیش اریتته هیتتع مطادقتتت 

 (.  ;Nabati et al., 2011 Kafi et al., 2014ااشت )
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Table 1. Analysis of variance of growth traits, antioxidant enzymes and element concentrations in Kochia under salinity and cadmium stress conditions 

S.O. V. df 

Means Squars 

Branch dry 

weight 

Leaf dry 

weight 

Stem dry 

weight 
Leaf area RWC Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophyll a+b Carotenoids SOD 

Block 3 0.046ns 0.21ns 0.253ns 5501.30ns 0.001ns 1.66ns 3.06ns 5.24ns 0.31ns 83.31* 

Salinity 3 54.00** 8.18** 11.85** 124821.75** 0.122** 47.58** 92.32** 248.93** 16.79** 4653.39** 

Cd 3 6.67** 2.90** 3.16** 102139.31** 0.031** 0.33ns 1.65ns 2.74ns 0.092ns 180.52** 

Cd × Salinity 9 0.18ns 0.14ns 0.199ns 3290.52ns 0.001ns 0.641ns 2.80ns 6.56ns 0.26ns 150.75** 

Erorr 45 0.644 0.293 0.34 3254.56 0.005 2.91 5.11 16.33 0.97 28.88 

C.V. (%)  15.02 19.83 19.31 16.60 9.81 35.25 36.75 35.59 31.23 10.71 

S.O. V df 
Means Squars 

POX CAT Cd Fe Mn Zn Ca Mg Na K Na/K 

Block 3 0.029ns 0.18ns 13.82ns 1283.71ns 0.70** 259.38** 0.01ns 0.004ns 512.94ns 446.35** 0.188ns 

salinity 3 0.51** 23.50** 0.17ns 673859.6** 11.15** 1686.94** 0.093** 0.2.** 106.02ns 65.44ns 0.026ns 

Cd 3 0.16** 2.67** 7.89** 43026.57** 2.41** 489.37** 0.036ns 0.054** 277.60ns 18.85ns 0.036ns 

Cd × Salinity 9 0.27** 1.16* 0.23ns 12718.72ns 0.29ns 44.84ns 0.026ns 0.008ns 225.56ns 88.90ns 0.037ns 

Erorr 45 0.018 0.44 1.97 1490.67 0.15 65.92 0.014 0.009 376.47 72.88 0.065 

C.V. (%)  20.51 21.66 22.54 9.80 13.21 23.64 17.40 12.16 24.5 10.9 25.32 
 ns,* ,** Non significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 
Table 2. Comparison of the mean of some morphological and physiological traits of Kochia in different levels of salinity and cadmium stress 

Carotenoids 

(mg/g fresh weight 

leaf) 

Chlorophyll a+b 

(mg/g fresh weight 

leaf) 

Chlorophyll b 

(mg/g fresh weight 

leaf) 

Chlorophyll a 

(mg/g fresh weight 

leaf) 
RWC Leaf area 

(cm2) 

Stem dry weight 

(gr/plant) 

Leaf dry weight 

(gr/plant) 

Branch dry weight 

(gr/plant) 

Salinity 

 (dS/m) 

4.55a 16.78a 9.77a 7.18a 0.81a 451.6a 3.94a 3.52a 7.41a 0 
3.26b 11.58b 6.72b 5.053b 0.75b 369.67b 3.45b 3.00b 6.14b 6 
2.59bc 9.29bc 5.36bc 3.81c 0.72b 310.58c 2.74c 2.57c 4.63c 12 
2.22c 7.76c 4.21c 3.32 d 0.60c 243.16d 1.97d 1.83d 3.20d 18 

Carotenoids Chlorophyll a+b Chlorophyll b Chlorophyll a RWC 
Leaf  

area 

Stem dry  

weight 
Leaf dry weight 

Branch dry  

weight 

Cd  

(ppm) 

3.16a 11.50a 6.72a 4.77a 0.78a 442.06a 3.48a 3.23a 5.92a 0 
3.22a 11.29a 6.34a 4.95a 0.72b 370.06b 3.27a 2.83b 5.74ab 1  
3.18a 11.80a 6.84a 4.96a 0.69b 302.26c 2.85b 2.67c 5.20b 5 
3.05a 10.81a 6.15a 4.66a 0.69 b 259.76d 2.49b 2.20d 4.48c 10 

 Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level (Duncan’s Multiple Range Test). 
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ا رل مءتلفی دهاب چیوهیی تأثیه شورب ده ر هد رشد  
متتته زلتته   هاب رون گیاه  جوا اارا.  جوا مقااره زرااب از 

 استتطه اروتتاا رقادتتت رتتوهی  ه شتتور د   ب هتتا   ستتدرم ار خاک 
دا ث اختتتلال ار جتتذج   متادولیستتم  کاصتته غتتذاری اریتته  

هتتا، ستتاقه    زه ارهرارت مکوه ده زاهش رشد دهد   شوهد ی م 
چکتتیش شتتورب  (. هم Gorai et al., 2010)   گهاهد ی م زل گیاه  

دتتا اختتتلال ار جتتذج لج دا تتث اختتتلال ار فهارکتتدهاب  
ها   تتتأثیه دتته  متادولیکی، فهاهمی  کاصه غذاری، دستش ر زهتته 

  مومتتوع  زه  شوا ی م   فتوسکتع   زاهش       فتوسکتعب   هاب یعه رهی 
      مهرستتتمی   هتتاب یت فعال   زتتاهش   دتته  مکوتته  رتتتاتهرا   وامتتل  ارش 

  Kaydan and Okut, 2007)   گتتهاا ی م   ستتلولی   شتتدن   طورتتل 
Munns and Tester, 2008; .)     دتته ز    دا گذشت دیشته زمان

دتتالو      ب هتتا تکش روهی هکتته ز شتتدن   پیتتهب ز ارس دهد 

هتتا هیتتع ستتبب زتتاهش ستتطح فتوستتکتعب  ررتتع  لن   رتتتاتهرا 
(. قادل ذزتته  Kafi et al., 2014)   شوا ی زککده رشد، م حمارت 

پژ هش غلظت پتاسیم، سدرم   هسبت پتاسیم ده  است ار ارش  
هیچکتتدام از  وامتتل تتتکش  تتتأثیه    هتتا تحتتت ستتدرم ار دهد 

ها قتتهار هیهفتتت )جتتد ل  شورب   زاامیوم   دههمککش لن 
ار گیتتاه زوشتتیا تحتتت    .Nabati et al(  2012زه دا هتارا )   ( 1

ها  لت ارتتش  لن .  زرمکس ده مته مطادقت اارا اسی   16/ 5تکش  
ده هظتته  گیاه زوشیا ده  ر ا سدرم دیان زهاهد.  امه را مقا مت  

گیاه زوشیا ار شهارط تکش شورب از طهرتتق صتتهف    رسد ی م 

تکظیم اسمعب   تعاال   رکدهاب مقااره دیشتهب اههژب، دهاب فها 
ذخیتتهه اهتتهژب    هاچار ده روهی سعی ده حف  رشد   دقا همواه    

متادولیکی   سرم اههژب دهاب رشد ار لن زاهش رافته   ارش  
امه سبب زاهش هسبی رشتتد زوشتتیا ار شتتهارط دستتیار شتتور  

  ار زوشتتتیا    .Nabati et al ( 2012) گهارتتتده استتتت.  
 (2016 )Atlassi pak et al.     ار زلتتعا هیتتع دتته هتتتارا مشتتادری

مکفتتی  تأثیه  افعارش میعان زاامیوم ار خاک هیع   است رافتکد. 
اارب ده خصوصیات رشدب زوشیا گذاشت )جتتد ل    معکی 

دتته  گتتهم  میلی   10     5،  1(. دتتا افتتعارش غلظتتت زتتاامیوم دتته  1
     12/ 16،  3/ 04تهتیب  ها دتته  زن خشتت  شتتاخه   زیلتتوگهم 

(.  زن خشتت   2ارصتتد زتتاهش هشتتان ااا )جتتد ل    24/ 32
دتتهد، ستتاقه   ستتطح دتتهد هیتتع ر هتتد مشتتاده  زن خشتت   

دتتا افتتعارش  اب زتته  دتته گوهتته هشتتان اااهتتد     جاهبی  ب ها شاخه 

  ده زیلوگهم گهم  میلی   10     5،  1غلظت زاامیوم ار خاک ده  

ارصتتد   31/ 89   17/ 34،  12/ 38تهتیب   زن خش  دهد ده 
ارصتتد    28/ 45     18/ 10،  6/ 03  یب تهت    زن خش  ساقه دتته 
ارصد زاهش    41/ 24    31/ 62، 16/ 21  سطح دهد زوشیا 

مکفتتی زتتاامیوم  تأثیه    مشادری از   هاب (. گعار  2)جد ل  رافتکد  

 ,Chaab and Savaghebiار دهخی گیاهان هظیه ذرت )   ده رشد 

2010;  Kang et al., 2010; Fathi Darreh Nietzsche et al., 

 ,Ghorbani et al., 2016  Talatam and Pardia  اسفکاا ) (  2018

توسط ساره محققیش ارائتته شتتده استتت.  لتتت اثتتهات   ( ;2009
دتته   توان ی للواه م  ب ها هامطلوج زاامیوم ده گیاه را ار خاک 

جذج دیشته زاامیوم توستتط گیتتاه   اختتتلال رشتتد هاشتتی از  
 ,.Fathi Darreh Nietzsche et alسمیت زاامیوم ار گیتتاه ) 

(، زاهش سه ت رشد، تبءیه   تعهق، زاهش جتتذج  2018
رشدب گیتتاه   هاب یت مؤثه ده فعال  هاب رون لج   جذج ساره 

 (Veselov et al., 2003  زاهش فعالیت هورمون سیتوزکیش ،)

  ( Mok, 1994)   دسعاری ار تکثیه سلولی   رشد اارا تأثیه    زه 
مکفتتی زتتاامیوم دتته تولیتتد اهتتهژب ار میتوزکتتدرب  تتتأثیه    رتتا 
 (Talatam and Pardia, 2009  .هسبت ااا ) 

 غلظ  کادميوم برگ
هاب زوشیا،  ار پژ هش حاضه غلظت زاامیوم ار دهد 

دتته  گتتهم  میلی   10     5دا افعارش سطح زتتاامیوم ار ختتاک دتته  

دهادتته تیمتتار شتتاهد    1/ 7     1/ 5  یتتعان تهتیب دتته م دتته   زیلتتوگهم 

 لتتت    رستتد ی (. دکتتادهارش دتته هظتته م 3افتتعارش رافتتت )جتتد ل  

زاهش رشد زوشیا ده  لت افعارش جتتذج زتتاامیوم توستتط  

، چتتها  رسد ی گیاه دواه داشد. البته ارش موضوع طبیعی ده هظه م 

زه دا افعارش هه  کصه ار اطهاف ررشتته غلظتتت لن ار گیتتاه  

چکیش ده اثبات رسیده است توم   . هم زکد ی هیع افعارش پیدا م 

عات  تواه گیتتاهی دتته غلظتتت فلتت فلتتعات ستتکییش ار زرستتت 

ها ده    تحهک   پوراری لن  داشد ی موجوا ار خاک  ادسته م 

  رطودت   ... دستتتیی اارا    pH وامل محیطی از جمله اما،  

 (Mendez and Mayer, 2008  .) 

 وRWCمحتواي نسبي آب برگ )
اثتتهات تتتأثیه  محتواب هسبی لج دهد هیع تکرتتا تحتتت

ستتااه تتتکش شتتورب   غلظتتت زتتاامیوم ار ختتاک قتتهار 

 18(. دتتا افتتعارش شتتدت تتتکش شتتورب دتته  1)جتتد ل  گهفت  

ارصد محتتتواب هستتبی لج دتتهد   21زرمکس ده مته  اسی

هیع زاهش   .Kafi et al(2010) (.2زاهش رافت )جد ل 
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 Yousefi( 2016)محتواب هسبی لج دهد را ار زوشتتیا 

et al.   شورب گعار  زهاهد. تکشتأثیه  ار زلعا تحت 

افعارش غلظت زاامیوم ار خاک هیع سبب زاهش معکی  

اار محتواب هسبی لج دهد زوشیا شد   دا افتتعارش غلظتتت  

ارصتتدب ار    9زتتاهش  ده زیلوگهم گهم میلی  10زاامیوم ده 

محتواب هسبی لج دهد مشاهده گهارتتد. گیاهتتان مقتتا م دتته  

تکش ار مقارستته دتتا گیاهتتان حستتاس، رطودتتت را دتتا ستته ت  

  ار مواجه دا تکش دا محتواب لج   اهکد ی زمتهب از است م 

  ار   ب ا از طهرق حفتت  هتتدارت ر زهتته  تواهکد ی هسبی دا ته م 

شتتته هشتتان اهکتتد  هتیوتته تعتتهق   فتوستتکتع دتتا ته مقا متتت دی 

 (Pessarakli and Kopec, 2008  زتتاهش محتتتواب هستتبی .)

لج دهد هه تکرا ستتبب زتتاهش ظهفیتتت فتوستتکتعب گیاهتتان  

  تواهد ی ها، م دلکه ار اثه لسیب ده غشاب زله پلاست  شوا ی م 

 (. Bor et al., 2003مکوه ده مهد گیاه گهاا ) 

 کلروفيل
  زار تکوئیدها ، زله فیل زل    b، زله فیل  aمیعان زله فیل  

تکش شتتورب قتتهار گهفتتت  تأثیه    تحت   اارب معکی طور  ده   تکرا 

ده متتته  زرمکس  اسی   18(. دا افعارش تکش شورب ده  1)جد ل  

    a   b، مومتتوع زله فیتتل b، زله فیتتل aغلظت زله فیتتل 

ارصد    51/ 21     53/ 75،  56/ 91،  53/ 76تهتیب  زار تکوئید ده 

مءتلتتف  لتتت    ب هتتا (. ار پژ هش 2زتتاهش رافتکتتد )جتتد ل  

زاهش غلظت زله فیل تحت تکش شتتورب را رتتا دتته توعرتته  

زلهرتتد   ستتدرم   افتتعارش   هتتاب رون زله فیل ار اثه سمیت 

فعالیتتت لهتتعرم زلتته فیلاز( هستتبت اااهتتد   رتتا  تتدم ستتکتع  

زتته  (. دتتا توجتته ارش Kafi et al., 2014زله فیل ذزه زهاهد ) 

ار لزمتتارش حاضتته ار گیتتاه زوشتتیا ستتمیت رتتون ستتدرم دتتا  

گیاه دا زاهش شتتدرد ار   افعارش تکش شورب مشاهده هشد   

     50/ 6تهتیب دتته میتتعان  غلظتتت  کاصتته لهتتش   مکیکتتع )دتته 

 کاصتته اساستتی ار ستتکتع زله فیتتل     کوان دتته ارصتتد(    76/ 08

تهرش  لل زتتاهش  رکی از مرم   رسد ی مواجه گهارد، ده هظه م 

هتتاب فتوستتکتعب ار ارتتش لزمتتارش  تتدم ستتکتع  میتتعان رهییعه 

 داشد.   زله فیل 

 آنزيمي هاييداناکس فعالي  آنتي
میعان فعالیت لهتتعرم سوپهازسیداستتموتاز، زاتتتا ز   

اثتتهات ستتااه   تتتأثیه    تحتتتاارب  طور معکیده  پهازسیداز

دههمککش تکش شورب   زاامیوم قتتهار گهفتتت )جتتد ل 

(. اگهچه ار زلیه سطوش تکش زاامیوم دا افعارش تتتکش 1

ار فعالیت هه سه لهتتعرم متتورا اارب  معکی  شورب افعارش

ها متعلق دتته تیمتتار مطالعه اتفاق افتاا   دیشتهرش فعالیت لن

(، 3   2، 1 هابدوا )شتتکل  ده متهزرمکس  اسی  18شورب  

تتتأثیه   اما فعالیت لهعرم سوپهازسیداسموتاز دیشتتته تحتتت

تکش شورب افعارش رافت   اثه تکش زاامیوم هامحسوس 

افتتعارش فعالیتتت ار لهتتعرم سوپهازسیداستتموتاز دوا. ارش  

لهعرمتتی هستتبت  هابیشتحت تکش ده سکتع مولکولی په تئ

(. دکتتادهارش لهتتعرم Diwan et al., 2008اااه شتتده استتت )

 کوان ا لیش سد افا ی مءصوصتتات سوپهازسیداسموتاز ده

ار مقادل تکش شورب، تواهسته است ار زاهش اثهات ارش 

 هابیستتم کوان رکتتی از مکاهدتتهتکش هقتتش ارفتتا زتتهاه    

 قهار  توجه  مورا  شورب  تکش  مقادل  ار  زوشیا  گیاه   افا ی

فعالیت لهعرم زاتتتا ز دتتا افتتعارش همعمتتان ستتطوش   .گیها

طور چشمییهب افتتعارش رافتتت تکش شورب   زاامیوم ده

 (. 2)شکل 

 
Table 3. Comparison of the mean of simple effects of salinity and cadmium stress on the concentrations of 

iron (mg/kg), zinc (mg/kg), calcium (%) and magnesium (%) in Kochia 
Mg Ca Zn Mn Fe Salinity 

0.91a 0.75a 47.00a 3.90a 665.59a 0 

0.84b 0.73a 36.93b 3.20b 411.92b 6 

0.72c 0.63a 30.78c 2.67c 315.75c 12 

0.65d 0.58b 22.66d 1.93d 179.19d 18 
Mg Ca Zn Mn Fe Cd (ppm) 

0.87a 2.08b 40.73a 3.36a 321.41c 0 

0.75b 2.14b 37.14b 3.13a 392.16b 1 

0.75b 3.15a 3.46c 2.67b 417.52ab 5 

0.74b 3.46a 29.04d 2.54b 441.37a 10 
Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level (Duncan’s Multiple Range Test). 
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Figure 1. Comparison of the mean interaction 

of salinity and cadmium stress on the amount 

of superoxide dismutase enzyme activity in 

Kochia 

 

 

Figure 2. Comparison of the mean interaction 

of salinity and cadmium stress on catalase 

enzyme activity in Kochia 
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Figure 3. Comparison of the mean interaction of 

salinity and cadmium stress on peroxidase activity in 

Kochia 

 
ده  بارت اریه ارش ا  تکش اثهات سیکهژرتی ده افتتعارش  

زه فعالیت ارتتش لهتتعرم  طورب ه م زاتا ز ااشتکد. د ر فعالیت لهع 

،  صتتفه زرمکس ده مته   ار تیمارهاب  اسی   18ار تکش شورب  

زتتاامیوم هستتبت دتته تیمتتار   دتته زیلتتوگهم گهم میلی  10   5، 1

(  متتوراهظه شاهدشان ) دم تکش شورب ار غلظتتت زتتاامیوم  

  دهاده   هستتبت دتته تیمتتار شتتاهد   2/ 7     2/ 3،  2/ 5،  2/ 7تهتیب  ده 

،  3/ 4،  2/ 7زاامیوم(    لزمارش ) دم تکش شورب    دم تکش 

 دهاده شد.   4/ 7    3/ 5

 (2016  )Hosseinpour and Afsharipour    هشتتان

اااهد زه فعالیت لهعرم زاتا ز ار گیاه ررحان ار مواجرتته دتتا  

  گیتتاه از ارتتش طهرتتق دتتا تتتکش    رادتتد ی تکش شورب افتتعارش م 

ها دیتتان زهاهتتد تتتأثیه مکفتتی تکشتتی  چکیش لن هم  زکد ی مقادله م 

  مثبتتت تأثیه  دا  تواهد ی م  ها رم فلعات سکییش ده فعالیت لهع ماهکد  

  افتتعارش   دتتا   شتتورب   تتتکش    بارتی   ده   شوا،   خکثی   شورب   تکش 

  تءهرتتب   از   هاشتتی   زتتاهش   ازسیداهی، لهتی   هاب رم لهع   فعالیت 

.  زکتتد ی م   جبتتهان   را   سکییش   فلعات    اسطه ده   مذزور   هاب رم لهع 

تیمارهاب تکش زتتاامیوم  فعالیت لهعرم پهازسیداز هیع ار زلیه  

ار  امتتا    دتتا افتتعارش شتتدت تتتکش شتتورب افتتعارش رافتتت 

متفا ت زاامیوم میتتعان ارتتش افتتعارش متفتتا ت      هاب غلظت 

(. ار صورت  دم  جوا تکش زاامیوم دتتا  3متغیه دوا )شکل 
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اارب ار فعالیتتتت لهتتتعرم  افتتتعارش شتتتورب تفتتتا ت معکتتتی 

  5     1دتته    پهازسیداز مشاهده هشد اما دا افعارش میعان زاامیوم 

  18همهاه دتتا افتتعارش تتتکش شتتورب دتته   ده زیلوگهم گهم میلی 

ت ارش لهعرم افعارش محستتوس    ی زرمکس ده مته ار فعال اسی 

اارب هشان ااا. دیشتهرش میعان فعالیت لهعرم پهازستتیداز  معکی 

  18زاامیوم   تتتکش شتتورب   ده زیلوگهم گهم میلی  5ده تیمار 

ت دتته تیمتتار شتتاهد  زرمکس ده مته تعلق ااشتتت زتته هستتب اسی 

  10دهادتته شتتد امتتا ارتتش ر هتتد افعارشتتی ار تیمتتار    2/ 1فعالیتش  

هتتع ل پیتتدا زتتها   فعالیتتت لهتتعرم    دتته زیلتتوگهم گتتهم  میلی 

  10زرمکس ده متتته   زتتاامیوم اسی   18پهازسیداز ار شورب  

 دهاده دوا.  1/ 4هسبت ده تیمار شاهد   ده زیلوگهم گهم  میلی 

 (2016  )Hosseinpour and Afsharipour     گتتتعار

زهاهد فعالیت لهعرم پهازسیداز ار شتتهارط زتتاردها زتتاامیوم  

 ها اظرار ااشتتتکد تیمتتار شتتورب تواهستتت  زاهش رافت اما لن 

ازستتیداهی ااشتتته  لهتی   هتتاب رم اثه مثبتی ده افعارش فعالیت لهع 

داشد   از زاهش ارصد پهازسیداز توسط زاامیوم مماهعتتت  

هتتا   ار همتته  ر ری دتتا همتته تکش زکد. افعارش لهعرم ار ر را 

. ار دهخی مواق  دا افعارش تتتکش، شتتاهد  اهد ی گیاهان رخ هم 

  زاهش  ارش  زه  هستیم  مطالعه  مورا  هاب رم زاهش فعالیت لهع 

هتتاب  ستتازهاب  زم دتتهاب ستتاخت لهعرم لستتیب دتته پیش   از 

(. ار   Moradi et al., 2019ازسیداهی حکارتتت اارهتتد ) لهتی 

گتتهم دتته  میلی   10ار ستتطح    مطالعتته حاضتته هیتتع زتتاامیوم 

، سبب زاهش فعالیت لهعرم پهازسیداز شتتده استتت  لوگهم ی ز 

لسیب ده سکتع   پیش سازهاب ارتتش لهتتعرم    رسد ی زه ده هظه م 

 ار اثه تکش زاامیوم  امل ارش مسئله دواه است. 

 غلظ  آهن، منهنز و روي در برگ 

ده اساس هتارا توعرتته  اررتتاهس غلظتتت لهتتش، مکیکتتع    

اثتتهات ستتااه تتتکش  تتتأثیه    اارب تکرتتا تحتتت طور معکی ه ر ب د 

  هتتا یاهییش (. مقارسه م 1شورب   زاامیوم قهار گهفتکد )جد ل  

 هشان ااا دا افعارش شدت تکش شورب غلظتتت لهتتش، مکیکتتع  

زتتاهش رافتتت  اارب  معکی   محسوس   طور  ده     ر ب اردهد 

   زتتته دتتتا افتتتعارش تتتتکش شتتتورب دتتته طورب ه (. د 3)جتتتد ل  

 زرمکس دتتته متتتته غلظتتتت لهتتتش، مکیکتتتع   ر ب  استتتی   18  

 ارصتتد زتتاهش رافتکتتد    51/ 8     51/ 5،  73/ 1تهتیب  دتتهد دتته 

(. رکی از اثهات متتته تتتکش شتتورب ر ب گیاهتتان  3)جد ل  

میتتعان ستتدرم    تتتأثیه    دههم زان تعاال  کاصه غتتذاری تحتتت 

زلستتیم   ستتدرم    هتتاب رون .  داشتتد ی زلستتیم ختتارا ستتلولی م 

ااراب اثهات رقادتی دا رکدریه دواه   تکظیم مکاستتب ارتتش ا   

 کصه ده غلظت  کاصه غذاری از جملتته لهتتش، ر ب، مکیکتتع،  

.  ( Renault, 2005دستتعاری اارا ) تتتأثیه    زلستتیم   پتاستتیم 

 (2012 )   .Nabati et al    دیان ااشتکد ار طی ده ز تکش شتتورب

ار    هتتا رون    تتلا ه دتته زتتاهش جتتذج لج، تومتت  دهختتی از 

مکوه ده ارواا ستتمیت     تواهد ی غلظت دا  ار دافت گیاهان م 

را  دم تعاال روهی شوا. ده الیتتل فها اهتتی   غالبیتتت ا  رتتون  

شور از جتتذج دستتیارب از    ب ها سدرم   زله ار خاک   لج 

 ,Naseer)   شتتوا ی  کاصه پهمصهف   زتتم مصتتهف زاستتته م 

اثه مکفی ده جتتذج  اما هتارا هشان ااا زاامیوم هه تکرا   (. 2001

لهش هداشت دلکه ار غلظت دا  دا ث افعارش جتتذج لهتتش  

زتتاامیوم هستتبت   ده زیلوگهم گهم میلی  10گهارد   ار تیمار  

 (. 3ارصد افعارش رافت )جد ل    37/ 3ده تیمار شاهد  

Javad Zarrin and Moteshare Zade (2015)    هتتتارا

   کصه لهتتش ار زاامیوم ار افعارش جذج  تأثیه    مشادری را از 

ها  لت افتتعارش غلظتتت لهتتش ار  گکدم گعار  همواهد. لن 

ا  رقم پیشتاز   امید را ار حتور زتتاامیوم دتته تهشتتح دیشتتته  

سیدر فور از ررشه   رقادت لهش    کاصه مس   مکیکع دهاب  

هیتتع هتتتارا    Wang et al. (  2009. ) جذج شتتدن هستتبت اااهتتد 

زاامیوم اثه مکفی دتته  مشادری گعار  همواهد. افعارش غلظت  

زتته دتتا افتتعارش  طورب ه میعان مکیکتتع   ر ب دتتهد ااشتتت، د 

، غلظتتت  دتته زیلتتوگهم گتتهم میلی  10میعان زاامیوم خاک ده 

ارصد هسبت دتته تیمتتار    28/ 70     24/ 4تهتیب  ده مکیکع   ر ب  

دتته غشتتاب پلاستتماری  تتتأثیه    شاهد زاهش رافتکد. زتتاامیوم دتتا 

 کاصتته غتتذاری ار  ررشه موجب اختلال ار جتتذج   توزرتت  

 . شوا ی مءتلف گیاه م  ب ها قسمت 
Javad Zarrin and and Moteshare Zade (2015)   
هیع زاهش شدرد غلظت مکیکع ار ا  رقتتم ر شتتش   پیشتتیام  

ار گکدم را گعار  زهاهد   ارش زاهش را دتته اهتقتتال دیشتتته  

هاقتتل ار غشتتاب ستتلولی ار    هتتاب یش زتتاامیوم از طهرتتق په تئ 

مقارسه دا مکیکتتع مهدتتوط ااهستتتکد. هتتتارا مشتتادری ار گیاهتتان  
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 Zornoza et( لودیاب سفید ) Lagriffoul et al., 1998ذرت ) 

al., 2002 ( دهها   )Liu et al., 2010  .هیع گعا  شده است )

زاامیوم    کاصه غتتذاری ماهکتتد ر ب   مکیکتتع دتته الیتتل هتتم  

رفتارهتتاب شتتیمیاری همستتان ااراب  ظهفیتتت دتتوان   ااشتتتش  

(.  Mirsaid Hosseini et al., 2014دههمککش مکفی هستتتکد ) 

اهد رون زتتاامیوم    هشان اااه  لزمارشیاهی  ب ها اااه چکیش هم 

فلعب ضه رب ماهکد رون ر ب   مکیکع دهاب اتصتتال   هاب رون 

 ,.Irafan et alزککد ) ی غشاری دا رکدریه رقادت م   ب ها حامل 

2013 ( .)2012 )Akbarpour Saraskanrood et al.    گعار

تهرش فلعات سکییش زه معمتتو ت دتته هتتم اثتتهات  زهاهد از مرم 

دتته ر ب   زتتاامیوم اشتتاره ااشتتت. ار    تتتوان ی متقادل ااشته م 

پاریش  کاصه ر ب   زاامیوم ارتتش ا  فلتتع دتته هتتم    ب ها غلظت 

زراا ارش ا   کصه    ب ها  لت شباهت ه  اثه سیکهژر  ااشته   د 

گیاهان قاارهد  کصه زاامیوم را ده جاب  کصه ر ب ار خوا  

زرتتاا ارتتش ا   کصتته اثتتهات    ب هتتا جذج همارکد. اما ار غلظت 

  ب هتتا لهتاگوهیستتتی  )تتتداخلی   متتتتاا( ااشتتت. ار غلظت 

دتتا ب فلتتع ر ب از  ر ا   جتتذج زتتاامبوم ار ااختتل گیتتاه  

 . زکد ی مماهعت م 

ر دهد: هتارا هشان ااا غلظت  غلظت زلسیم   مکیعروم ا 

اثتتهات  تتتأثیه    تحتتت اارب  طور معکی ده   زلسیم   مکیعروم دهد 

(   دا افعارش تکش شورب  1تکش شورب قهار گهفت )جد ل  

دتته متتته غلظتتت زلستتیم   مکیتتعرم دتتهد  زرمکس استتی  18ده 

ارصتتد زتتاهش   0/ 26   0/ 17هسبت ده تیمار شتتاهد تهتیب ده 

ستتاختمان غشتتاب ستتلولی،   پاردارب  یم (. زلس 3رافتکد )جد ل 

   رفتتتار تبتتاال   زکتتد ی اهتقال   اهتءتتاج پتتذرهریون را تکظتتیم م 

  زکتتد ی لهعرمتتی زکتتتهل م   هتتاب یت وهی را ده همان خودی فعال ر 

 (Marschner, 1995  اثتتهات لهتاگوهیستتتی دتتیش .) هتتاب رون  

 ,Renault and Affifiزلسیم   سدرم گعار  شتتده استتت ) 

شورب ممکش است هتیوه  (. زاهش زلسیم تحت تکش 2009

تبتتاال زتتاتیوهی    ب هتتا جتتاریعرکی ستتدرم دتتا زلستتیم ار مکان 

  یتتعرم (. مک Lynch and Lauchli, 1985لپوپلاستتتی داشتتد ) 

ر   کصه پهمصهف ضه رب دتتهاب رشتتد گیاهتتان،    کوان ده 

هقش خوا را ار ستتاختمان زله فیتتل دتتهاب اهوتتام    تهرش ی اصل 

زتتاتیون ار ستتکتع  ارتتش چکتتیش هم . زکد ی فهارکد فتوسکتع دازب م 

هقتتتش مرمتتتی اارا    هتتتا یش رربوهوزلئیتتت  استتتیدها   په تئ 

 (Valentine et al., 2012  میتتعان جتتذج لن دتتا افتتعارش .)

اریه از جمله پتاسیم، لموهیتتوم     هاب یون غلظت محیطی زات 

، زرتتها دتتیش مکیتتعرم، زلستتیم    رادتتد ی زلسیم دشدت زتتاهش م 

جتتذج ر ب غشتتاهاب ستتلولی ررشتته   ب هتتا پتاسیم دهاب محل 

  (. Hosseinzad-Behbood et al., 2014رقادت  جتتوا اارا ) 

دا افعارش غلظت زتتاامیوم ار ختتاک، غلظتتت رتتون  چکیش  هم 

ارصتتد زتتاهش رافتتت   از ارتتش هظتته    0/ 12مکیعرم ار ختتاک  

دتته  گتتهم  میلی  10   5، 1دتتیش تیمارهتتاب اارب معکتتی  اختلاف 

 مشاهده هشد.  زیلوگهم 

 گيري نتيده 
هتتتارا پتتژ هش حاضتته هشتتان ااا ار زوشتتیا ار حتتتور  

ها   اهتتدام هتتواری دتته  تکش زاامیوم غلظت زاامیوم ار دهد 

اهکده پتاهستتیل ارتتش گیتتاه دتتهاب  افعارش رافت   ارش امه هشتتان 

هاب  خاک )حذف فلعات سکییش توسط گیاه( از   گیاه پا ری 

  زتتاراری   رستتد ی . دتته هظتته م داشتتد ی شور للتتواه دتته زتتاامیوم م 

  زااری مکاسب زوشیا ار توم  دا ب زاامیوم، ده الیتتل ستتمیت 

  ب ها ها داشد. زرها زتتاامیوم دتتا تولیتتد گوهتته زاامیوم ار سلول 

  شتتوا ی فعال ازسیژن سبب ده ز تکش ازسیداتیو ار گیاهتتان م 

فعتتال    ب ها   ار مقادلتته دتتا تتتکش ازستتیداتیو هاشتتی از گوهتته 

ازسیدان )هظیتته  لهتی  هاب رم ازسیژن، گیاه زوشیا مورع ده لهع 

سوپهازسیداستتموتاز، زاتتتا ز   پهازستتیداز( شتتده استتت.  

حتتتور شتتورب ار زکتتار زتتاامیوم ستتبب افتتعارش فعالیتتت  

شتتتد زتتته احتمتتتا ت رکتتتی از    ازستتتیداهی لهتی   هتتتاب رم لهع 

.  شتتوا ی راهکارهتتاب گیتتاه ار مواجرتته دتتا تتتکش محستتوج م 

ظت لهتتش دتتا افتتعارش غلظتتت زتتاامیوم افتتعارش  غل چکیش  هم 

زتتاامیوم دتته  تتتأثیه  الیلی ده  تتدم  تواهد ی رافت، ارش افعارش م 

رکتتی از  کاصتته     کوان دتته زاهش زله فیل داشد، زرتتها لهتتش  

  ارتتش حتتال . دا شوا ی ضه رب ار ساخت زله فیل محسوج م 

زاهش دقیه  کاصه غتتذاری ار اثتته افتتعارش تتتکش زتتاامیوم    

یلی ده زاهش  ملکها دتتواه   محققتتیش را  ال  تواهد ی شورب م 

هتتاب  تکش ده ارش سمت   سو هدارت زکد زه ار مواجرتته دتتا  

زوا استفااه زها   صورت ده از  کاصه غذاری   توان ی مذزور م 

 تا گیاه اچار زمبوا  کاصه غذاری هشوا. 
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 گزاري سپاس 
ددرش  سیله از حمارت مالی پژ هشکده تولیدات گیتتاهی  

ااهشیاه شتترید دتتاهکه زهمتتان ار اهوتتام ارتتش پتتژ هش زمتتال  

 تشکه   قدرااهی را ااررم 
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