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 Abstract 
Article type: 

Research Full Paper 
Lack of available water resources, especially in arid and semi-arid 

regions of Iran and salinity of a significant volume of these resources, as 

well as salinization of fresh water resources have posed serious 

problems for the farmers. Therefore, it is critical to develop cultivation 

of halophytes and desalinate water and soils. This study was conducted 

to evaluate the growth and desalination capacity of quinoa and wheat 

plants in greenhouse and hydroponic. The study was conducted in the 

form of a two-factor factorial experiment based on a randomized 

complete block design with three replications. The treatments included 4 

salinity levels of zero (control), 5, 10, and 15 dS/m and two species of 

wheat and quinoa. In this study, traits such as total plant dry weight, 

accumulation of calcium, magnesium, sodium, potassium and total plant 

chlorine, and the efficiency of water uptake by plants were measured. 

Results showed that quinoa was more capable of absorbing and 

accumulating elements than wheat and was resistant to salinity stress. 

The concentrations of sodium, chlorine, and magnesium increased 

significantly in wheat and quinoa plants. Also, the efficiency of 

adsorption of sodium, chlorine, and magnesium from water increased 

significantly in wheat and quinoa plants with increasing the salinity 

level. The results also showed that the concentrations of calcium and 

potassium in wheat and quinoa decreased with increasing salinity. In 

general, quinoa showed a significant superiority in dry weight 

production and bioaccumulation efficiency compared to wheat. 

Therefore, it can be considered as an alternative plant for cultivation in 

salinity and adverse water conditions. 
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 ( .Chenopodium quinoa Wild) ینواو ک( .Triticum aestivum L)گندم  ییکارا یبررس

 آب یمختلف شور یهاتحت تنش برخی عناصر معدنی یزدائ یشور جهت
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 چکیده

شدوری حمدق قابدل  و خشدک کشدور ایدراندسترس در نواحی خشک و نیمهکمبود منابع آبی در

کشت گیاهدان  توسعهتوجهی از این منابع کشاورزان را با مشکل جدی مواجه کرده است. بنابراین 

باشد. این پژوه  بدرای ارزیدابی یمشور ضروری  هایخاکاز آب و  هانمکشورپسند و جذب 

ای و توانددایی رشددد و کدداه  شددوری آب توسددط دو گیدداه کینددوا و گنددد  بدده صددورت گلخاندده

ی هدابلوکدروپونیک اجرا شد. این تحقیق در قالب آزمای  فاکتوریل دو عاملی بر پایده طدر  هی

و  14، 6سطح شوری صدفر )شداهد(،  0کامل تصادفی در سه تکرار صورت گرفت. تیمارها شامل 

گونده گندد  و  دسی زیمنس بر متر )حاصل اختلاط آب دریاچه نمک عقدا با آب شدهر( و دو 16

ین تحقیق صفاتی چون وزن خشک کل بوته، میزان تممع عناصدر کلسدیق، منیدزیق، بود. در ا کینوا

زدایدی توسدط گیاهدان سدیق، پتاسیق و کلر کدل بوتده و کدارایی جدذب عناصدر از آب و شدوری

گیری شد. نتایج این تحقیق نشان داد که گیداه کیندوا نسدبت بده گندد  تواندایی بیشدتری در اندازه

عناصر در خود داشته و به عنوان گیاهی مقاو  در برابر تن  شوری زدائی، جذب و انباشت شوری

داری طور معندیو کیندوا بدهگند   برای بود. نتایج نشان داد که غلظت سدیق، کلر و منیزیق در بوته

طور افزای  یافت. میزان کارایی جذب سددیق، کلدر و منیدزیق از آب نیدز بدرای گندد ، کیندوا بده

همچنین نتایج نشان داد کده غلظدت عناصدر کلسدیق و  یافت.ی افزای  داری با افزای  شوریمعن

داری در یمعندی کیندوا برتدری طورکلبدهپتاسیق در گند  و کینوا با افزای  شوری کداه  یافتندد. 

ی خشک، جذب و کارایی جذب عناصدر نسدبت بده گندد  نشدان داد بده همدین دلیدل مادهتولید 

ی هداآباه جایگزین برای کشت در شرایط شدوری و وجدود عنوان یک گیتواند از این گیاه بهیم

 نامتعارف دانست.
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 مقدمه

متدر در میلدی 464 کشدور ایدران یبارندگمیانگین 

کدق و بارنددگی  ، بندابراین عدلاوه بدرمدی باشدد سال

نامناسب از نظر زمانی و مکانی، وجود تبخیر و تعدر  

بدی   ایرانمشکل آب را در  گذشته، یهاسالدر  زیاد

. (Heydari, 2007) کدرده اسدتتشددید از هر زمدانی 

درصدد از کدل مندابع آب کشدور  11بی  از همچنین 

دسدی  0/4 شدوری بدی  از، (مکعبمیلیارد متر 144)

همچنین میانگین  ،(Shiati, 1998زیمنس بر متر دارد )

رودخانه بدا جریدان پدایین دسدتی نیدز، در  16شوری 

 ,Qodratnemaزیمنس بر متر اسدت )یدس 6/2حدود 

 یهارودخاندهبسدیاری از کده  دهدیم( که نشان 1998

شور  ایران کشورجنوب، جنوب غرب مناطق مرکزی، 

 در حددال حاضددر .(Shiati, 1998) هسددتند شددورلبو 

میلیارد مترمکعب از مندابع آب زیرزمیندی  62/1حدود 

دسدی زیمدنس بدر  6شور کشور نیز با شوری بی  از 

مهق کشور وجدود دارد  یهارودخانه یهاحوزهمتر در 

(Nairizi, 2008 .) در بسیاری از نقاطبا توجه به اینکه 

موجدود شدیرین ، تنهدا منبدع آب جهان و کشور ایدران

از ایدن  رویدهیب یاستفاده ،باشندیمزیرزمینی  یهاآب

 زیرزمینی یهاسفرهابع افت چشمگیری را در سطح من

شدور  ،. این افت چشمگیرشده استایماد  آب شیرین

همدراه بده را نیدز  آب زیرزمینی یهاسفرهشدن سطح 

که در بسیاری از نقداط کشدور  یاگونهبه  ،داشته است

 ...()یدزد، اصدفهان، کرمدان و مرکزی یهااستان یژهوبه

بده دلیددل شدور شدددن قابلیددت  هدداچاهآب بسدیاری از 

 ,Heydari) دنددندار را کشدداورزی بخدد  دراسددتفاده 

2007.)  

درصدد از جمعیدت  56بدی  از  شودیمبینی پی 

 باشددندبددا کمبددود آب مواجدده  4446جهددان در سددال 

(WHO, 2011) .شددور تغییددر کیفیددت آب و  بنددابراین

ل توجده و قاب مهق یامسئلهآب کشاورزی  شدن منابع

اسدت کده یکدی از  یشوری تن  محیطی مهمداست. 

محصددولات  یوربهددرهاه  مهددق کدد یعمدددهعلددل 

 ,.Canama et al) باشددیمکشداورزی در جهدان نیدز 

 هدددایینزممیلیدددون هکتدددار از  14سدددالانه  (.2013

کشاورزی جهان در اثر شوری حاصل از آبیداری و بده 

بشددر از  هدداییتفعالدلیددل شددوری ثانویدده ناشددی از 

غیرقابدل کاشدت  هایینزمتولید خارج و به  یچرخه

 (.Pessarakli and Szabolcs, 2011) شدوندیمتبددیل 

وجود مندابع رشد جمعیت جهان و توجه به  بنابراین با

در ندواحی سداحلی و  شدور بده ویدژه یهداآبعظیق 

بدا کده  برای آبیاری گیاهان در مناطقی هاآناستفاده از 

 یهداآباز  ییزدانمککمبود آب شیرین مواجه است 

شور، اهمیت روزافزوندی پیددا کدرده اسدت. بندابراین 

و  مدترکارآ ییزدانمکیند یک فرآ یتوسعهانتخاب و 

 موجود، نیداز ضدروری اسدت یهاروشاز  ترینههزکق

(Arab, 2005; Moazemi, 2004). یهداروشر میان د 

در دسددترس و روشددی آسددان،  پددالایییاهگموجددود، 

 هاییندهآلابرای حذف  و ارزان زیستتدار محیطدوس

شدددناخته شدددده اسدددت ... واک آب، خددد مختلددد  از

(Almansoory et al., 2015 منظددور از .)پددالایییاهگ 

 یدا کنتدرل آلدودگیکاربرد گیاهان برای رفدع، کداه  

 ریشدهآب و خاک است. گیاهان با اسدتفاده  موجود در

برگ آلودگی را از آب و خاک جذب کرده و به ساقه، 

-Guittonny) دهددیمانتقدال خدود  یهابافتو دیگر 

Philippe et al., 2015 .) ،توجه بده بدازدهی اقتصدادی

و عملکرد گیاه و همچنین مصرف  سرعت رشد، تکثیر

به منظور تولید علوفه و یا اسدتفاده  پالایییاهگتولیدات 

عندوان یدک منبدع اندرژی نیدز حدائز اهمیدت بدهاز آن 

 .(Khorsandi et al., 2011) باشدیم

 یآبکقز گیاهانی که تحت شرایط خشکی و یکی ا

 Chenopodium quinoa) گیاه کیندوا دهدیممحصول 

wild.) اختیداری اسدت و  یکینوا یک گیاه شور. است

 ds/m)دریدا  آب تا حد شدوری آبقادر است شوری 

(. مقاومدت Adolf et al., 2012) نمایددرا تحمل ( 04
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محیطی از جمله تن  شدوری  یهاتن بالای کینوا به 

موجددب شددده اسددت کدده ایددن گیدداه  و تددن  خشددکی

ه شدرایط مختلد  اقلیمدی داشدته سازگاری وسیعی بد

عنوان یک (. این گیاه بهBhargava et al., 2007)باشد 

گیاه جدید در کشورهای مختلفی مانند اروپا، آمریکای 

شمالی، آفریقا، پاکستان، چین و هند با موفقیت کشدت 

در این راستا گزارش شدده  (.FAO, 2014شده است )

 24ایدن گیداه در شدرایطی کده آب دریدا تدا است که 

ی روی خصوصدیات اردمعندیدرصد رقیق شود تدثثیر 

 Sharifan etرشدی و مرفولوژیکی این گیداه نددارد )

al., 2018 در بررسی دیگری گزارش شد که عناصدر .)

سدیق و پتاسیق و فسفر با افزای  میزان شوری آب در 

و با افزای  میزان شوری  یابدیممحلول خاک افزای  

دسی زیمنس بر متر میدزان میدزان  16آب از شاهد به 

درصدد  26/46بده  14/4یق در گیاه کینوا از عنصر سد

بده  65/0افزای ، میزان عنصر پتاسیق در گیاه کیندوا از 

 10/4درصد افزای  و میزان عنصر فسدفر نیدز  45/14

 ,.Khalili et alدرصد افدزای  داشدته اسدت ) 4/4به 

2019.) 

نیدددز یکدددی از  (Triticum aestivum) گندددد 

 ینتدرارزشق و اسدتراتژیک بدوده و بدا محصولات مه

غذایی مرد  جهان، به خصوص در کشدورهای  یماده

(. گندد  Jaberifar et al., 2011جهدان سدو  اسدت )

، بخد  زیدادی از ین اندرژی مدورد نیدازمعلاوه بر تدث

مورد نیاز بددن  Bگروه  هاییتامینوپروتئین، املا  و 

جدده بدده (. باتوRajabzadeh, 2001) کندددیمرا تددثمین 

تقاضای جهانی بدرای گندد  و سدایر  ییوستهپافزای  

مین غدذا بده منظدور تدث آنو  افزای  تولید غلات، تدا

 Mohammad Doust) دارداهمیددددت زیددددادی 

Chamanabad et al., 2010.)  گزارش شده اسدت کده

خصوصیات رشدی و تولید ماده خشک گند  با قدرار 

 یابددیمی کداه  دارمعنیگیری در شرایط شوری به 

(Babaie-Zarch and Mahmoodi, 2014.)  در بررسدی

اثر تن  شدوری روی تممدع عناصدر در گیداه گندد  

 یزانمنسبت به شاهد  یشور ی با افزاگزارش شد که 

 داریمعند ی افزا یشهو ر ییو کلر در اندا  هوا یقسد

و کلدر  یقسد هاییون یراختلاف مقاد ین، همچنداشت

تحدت  یاهدانگ ینمدا بد هایشدهر یقو سد ییاندا  هوا

 .بدود داریمعن یزن مولاریلیم 164و  144 یشور یمارت

 یوننسبت یزان پتاسیق و مهمچنین نتایج نشان داد که 

 یشهو ر ییدر اندا  هوا یتراتو ن یقسد یونبه  یقپتاس

ی یافدت دارمعندیکداه   یشور ی با افزا گند  یاهگ

(Maghsoumi Holasoo and Pourakbar, 2014.) 

با توجه به تحمل بالای کیندوا بده تدن  شدوری و 

بدا مندابع آبدی کده قابدل این گیاه تولید اقتصادی توان 

تعیدین  استفاده بدرای گیاهدان زراعدی معمدول نیسدت

کشت در محیط ارایی گیاه در سطو  مختل  شوری ک

همدین به  مورد بررسی قرار نگرفته استهیدروپونیک 

بررسدی میدزان رشدد و همراه گیاه گندد  جهدت دلیل 

مدورد بررسدی  جذب عناصر از آب در شرایط شوری

 قرار گرفتند.

 

 هاروشمواد و 

و پایلوتی در مقیاس آزمایشدگاهی این پژوه  در 

یدروپونیک در هکشت  هاییستقس سازییهشب منظوربه

مرکز ملی تحقیقدات شدوری اسدتان گلخانه تحقیقاتی 

 .انما  شد 1246در سال واقع در دشت یزد یزد 

بدذر گیاهدان  :راحل کشت هایددرووونی  گیاهدا م

از مرکدز )رقدق روشدن(  ( و گند کاکاتییت رققکینوا )

ایدن بدذرها بده ملی تحقیقات شوری یزد تهیه، سپس 

پرلیت و کوکوپیت منتقدل  یهادانهسینی کشت حاوی 

خدارج  سدینی کشدتماه گیاهان از  دوشدند و بعد از 

با آب مقطر به محیط  هایشهرشده و پس از شستشوی 

کشت هیددروپونیک حداوی محلدول هوگلندد انتقدال 

روز گیاهان از محلول هوگلند  10یافتند. پس از مدت 

 هاییاهچدهگپس از شستشوی ممدد ریشده،  خارج و
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)سددطو   بدده تیمارهددای آزمددای و مشددابه  اندددازههق

انتقال داده شددند. ایدن آزمدای  بده صدورت  شوری(

کامدل  یهدابلوک طدر ملی در قالدب کتوریل دو عافا

تیمارهدای آزمدای  . تصادفی با سه تکرار اجرا شددند

 16و  14، 6شوری صفر )شداهد(،  تن  سطو شامل 

بر متر )تیمارهای شوری با استفاده از آب  زیمنسیدس

 اسدتان یدزداردکان  -جاده عقدا واقع دردریاچه نمک 

در  بدود. ( و دو گیاه کیندوا و گندد 1تهیه شد )جدول 

این تحقیق برای تهیه تیمارهای شوری از اختلاف آب 

دسدی  6/4شور دریاچه نمک و آب شهر )بدا شدوری 

 زیمنس بر متر( استفاده گردید.

 

 برای اعمال تیمارهای آزمای( 1:64ی آب دریاچه نمک )نسبت خصوصیات شیمیای :1جدول 

 

شیمیایی مانندد  -کیبرآورد تثثیرات فیزیبه منظور 

بده خالی )بدون گیاه( هی، چهار ظرف و هواد ینینشته

 یدورهپدس از پایدان وان شاهد در نظر گرفته شدد. عن

روز پددس از اعمددال تیمارهددای  46آزمددای ، یعنددی 

زیدر  شوری، گیاهان از محیط کشت خدارج و صدفاتی

 اندازه گیری شدند:

یدین وزن خشدک جهدت تع :وز  خش  کدل بوهده

مددت به ،هابوتهبرداشت گیاهان مورد آزمای ، پس از 

در آون  گدرادسانتیدرجه  64± 6دمای  در ساعت 06

بدا تدرازوی  هداآنسدپس وزن خشدک  قرار داده شد،

 (.Shelef et al., 2012) دیمیتالی تعیین شد

و  یموتاس یم،سد یزیم،من یم،هجمع عناصر کلس یزا م

کل بوتده جهت تعیین عناصر موجود در  :بوهه درکلر 

مدورد  گیاهدان ریشه، ساقه، برگ، گل آذیدن(ممموع )

مرکدز ملدی خاکشناسی به آزمایشگاه  هانمونهآزمای ، 

جهدت تعیدین  هانموندهقات شوری منتقل شدد و تحقی

عناصر سدیق، پتاسیق، کلسیق و منیزیق با روش  غلظت

ر دو این منظدور مقدداهضق خشک آماده گردید. برای 

گیاهی خشک شدده در آون و پدودر  یهانمونهگر  از 

 یهابوتدهچینی ریخته، سدپس  یهابوتهشده را داخل 

در  سداعت 6مددت گیاهی بده یهانمونهچینی حاوی 

، ندقدرار داده شدد گرادیسانتدرجه  664کوره با دمای 

یددک از  دو نرمددال بدده هددر HCLلیتددر سددپس ده میلددی

قدرار  گرادیسدانتدرجه  04افزوده و در دمای  هانمونه

داده شد تا خاکسدتر بده طدور کامدل هضدق شدود. در 

چینی را از کاغذ صدافی  یبوتهنهایت محتویات داخل 

سپس عبور داده و در داخل بالن به حمق رسانده شد. 

سددیق و پتاسدیق گیداه از روش  به منظور تعیین میزان

فلیق فتومتر و جهدت با استفاده از دستگاه  یسنمشعله

سنم  میزان کلسیق و منیزیق از دستگاه جذب اتمدی 

نیز با اسدتفاده از مداده  کلر یریگاندازهاستفاده گردید. 

با استفاده از روش موهر )ارائه شده  خشک کل گیاه و

 ,Johnson and Ulrich) توسددط جانسددون و آلددری 

 انما  شد. (1959

تعیدین : کارایی جذب عناصر از آب هوسط گیاهدا 

( 1بدا اسدتفاده از رابطده ) از آب کارایی جذب عناصر

عناصدر  یدهاولدهنده غلظت نشان 1Cبود. در این رابطه 

نشدان  2Cو  )سدطو  شدوری( در تیمارهای آزمدای 

 آزمدای  یمارهدایتعناصدر در  یینهدادهنده غلظدت 

ندده درصدد هنشدان د یزن R .باشدیم )سطو  شوری(

  .باشدیمکارایی جذب عناصر از آب 

EC 

 ی)دس

بر  یمنسز

 متر(

pH 

2+Ca 2+Mg -2
3CO -

3HCO +Na +K -Cl -2
4SO 

نسبت جذب 

 meq l)-1( سدیق

41/14 41/6 45/2 66/14 4 66/4 62/64 41/4 06/65 64/6 62/46 
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𝑅                                     (1رابطه ) =
C1−C2

C1
                                        

 

 هجزیه و هحلیل آماری

بدا اسدتفاده از  هدادادهتمزیده و تحلیدل در نهایت 

براسداس آزمدون  هدایانگینمو مقایسده  SAS افزارنر 

FLSD  دیگدر  .انما  شدددر سطح احتمال پنج درصد

صدورت  Excel افدزارنر محاسبات نیز بدا اسدتفاده از 

 پذیرفت.
 

 نتایج 

نتایج تمزیه واریانس نشان داد  :وز  خش  کل بوهه

ندوع گونده و اثدر  یرتدثثتحتوته که وزن خشک کل ب

مدورد  یگونهابل بین سطو  مختل  شوری و نوع متق

(. بدا افدزای  4)جدول  (>41/4P) بررسی قرار گرفت

گندد  کداه  و  بوتدهوزن خشدک  آب میزان شوری

بدا  .داشدت داریمعندکینوا افزای   یبوتهوزن خشک 

دسی زیمدنس  14 و 6افزای  میزان شوری از صفر به 

 یبوتدهدر میزان وزن خشک  دارییمعنبر متر تفاوت 

دسدی  16کینوا مشاهده نشدد ولدی در سدطح شدوری 

 6/14تده کیندوا افدزای  زیمنس بر متر وزن خشک بو

وزن خشک یافت.  نسبت یه شاهد دارییمعندرصدی 

کیندوا بدا  یبوتدهگند  بر خدلاف وزن خشدک  یبوته

 (. 2)جدول  داشت داریمعنافزای  شوری کاه  

 

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن خشک بوته :3جدول 

 تیمارهای آزمای 
  خشک بوتهوزن 

 )گر  در بوته(

 ی گیاهیهاگونه
 a65/1 کینوا 

 b546/4 گند  

 سطو  شوری 

 )دسی زیمنس بر متر(

4 a46/1 

6 a46/1 

14 a41/1 

16 a44/1 

 کینوا

4 b61/1 

6 ab66/1 

14 ab61/1 

16 a46/4 

 گند 

4 c66/4 

6 cd55/4 

14 cd54/4 

16 d24/4 

 باشد.یدرصد م 6در سطح احتمال  دارمعنیعد  وجود حروف مشترک در هر سطح و در هر بخ  نشان از وجود اختلاف 

 

ی گنددد  در بوتددههددر چنددد میددزان وزن خشددک 

دسی زیمنس بر متر تفداوت  14و  6های صفر، یشور

دسی زیمدنس بدر  16داری نداشت اما در شوری یمعن

درصددی داشدت.  2/62متر نسبت بده شداهد کداه  

ی کیندوا بوتدههمچنین نتایج نشان داد که وزن خشک 

گر  در بوتده بدود  65/1طور میانگین در این تحقیق به
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درصدد اخدتلاف  4/55رای گندد  بده که این میدزان بد

 (.2گر  در بوته رسید )جدول  54/4میزان به

هجمع انباشت کلسیم، منیزیم، سدیم، وتاسیم و کلدر 

نتایج نشان داد که میزان کلسیق شدده در : بوهه گیاها 

ی گیداهی، سدطو  گوندهدار نوع یمعنیر تثثتحتبوته 

ی گیداهی و سدطو  گونهشوری و اثر متقابل بین نوع 

طدور بده (.4( قدرار گرفدت )جددول >41/4Pشوری )

درصد  50بوته در گیاه کینوا میانگین میزان کلسیق کل 

گیاه گند  بدود. در ایدن  بیشتر از میزان کلسیق بوته در

ن کلسدیق بوتده در کیندوا و طور میانگین میزاتحقیق به

گر  بدود. نتدایج  10/1و  41/2ترتیب به میزان گند  به

همچنین نشان داد که میزان کلسدیق انباشدت شدده در 

آب برای هدر دو  بوته و میزان کارایی جذب کلسیق از

داری با افدزای  میدزان یمعنگیاه کینوا و گند  به طور 

شوری کاه  یافت. با افزای  میزان شدوری از صدفر 

دسی زیمدنس بدر متدر میدزان انباشدت  16و  14، 6به 

و  65، 4/06ترتیب بده میدزان ی کینوا بهبوتهکلسیق در 

درصد کاه  و برای گیاه گند  نیدز بده ترتیدب  4/54

 (.0درصد کاه  یافت )جدول  4/06و  0/66، 4/21

نتایج تمزیه واریانس نشان داد کده میدزان پتاسدیق 

یر تددثث تحددتی کینددوا و گنددد  هابوتددهدر  شدددهانباشته

ی گیدداهی در سددطو  شددوری گونددهدار نددوع یمعندد

(41/4P<) طدور میدانگین (. بده4)جددول  قرار گرفت

در گیاه کینوا بدی  از گندد   شده انباشتهمیزان پتاسیق 

صورت که به طدور میدانگین میدزان پتاسدیق ینبد بود؛

 44/6و  20/14بوته کینوا و گند  به ترتیب بده میدزان 

 6/04بود اختلاف میزان پتاسیق بین ایدن دو گیداه  گر 

همچنین نشان داد که میدزان پتاسدیق  یج. نتادرصد بود

ب پتاسدیق از در بوته و میزان کدارایی جدذ شدهانباشته

داری یمعندآب برای هر دو گیاه کینوا و گند  به طور 

با افزای  میزان شوری کاه  یافت. با افزای  میدزان 

زیمنس بدر متدر یدسد 16و  14، 6شوری از صفر بده 

ترتیب به میزان ی کینوا بهبوتهمیزان انباشت پتاسیق در 

درصد کداه  و بدرای گیداه  16/45و  44/42، 12/15

درصدد  60/21و  60/46، 41/16ز بده ترتیدب گند  نی

 (. 0کاه  یافت )جدول 

در بوتدده بدده طددور  شددده انباشددتهمیددزان سدددیق 

ی گیدداهی، سددطو  گوندده نددوع یرتددثثتحتداری یمعندد

ی گیداهی و سدطو  گونهشوری و اثر متقابل بین نوع 

(. در ایددن 4قددرار گرفدت )جدددول  (>41/4P)شدوری 

ی کیندوا و بوتدهتحقیق به طور میانگین میدزان سددیق 

بدود کده بده طدور  گر  06/6و  65/14گند  به ترتیب 

ی بوتدهدرصدی میزان سدیق کدل  04میانگین افزای  

)جددول  دهددیمی گند  را نشان بوتهکینوا نسبت به 

 یقسددد یددزاندر م دارییمعندد ی افددزا ینهمچندد(. 2

از  یقجدذب سدد ییکدارا یزانو م در بوته شدهانباشته

 یدزانم ی و گندد  بدا افدزا ینواک یاههر دو گ یآب برا

از صفر  یشور یزانم ی . با افزایدمشاهده گرد یشور

انباشدت  یدزانبدر متدر م یمدنسز یدس 16و  14، 6به 

 666و  610، 044 یددبترتبدده ینددواک یدر بوتدده یقسددد

، 452 یدبترتبده یدزگند  ن یاهگ یو برا ی درصد افزا

 (.0)جدول  یافت ی درصد افزا 666و  256

شددده در نتددایج نشددان داد کدده میددزان کلددر انباشته

ی گوندهدار نوع یمعنیر تثثتحتی کینوا و گند  هابوته

ی گوندهگیاهی، سطو  شوری و اثر متقابل بدین ندوع 

گیدداهی و سددطو  شددوری در سددطح یددک درصددد 

(41/4P<)  گین طدور میدان(. بده4قرار گرفت )جددول

درصدد کمتدر از  50/16ی گند  بوتهمیزان کلر کل در 

طدور ی کینوا بود. در این تحقیدق بدهبوتهمیزان کلر در 

ترتیدب ی کینوا و گند  بههابوتهمیانگین میزان کلر در 

شدده در گر  بود. میدزان کلدر انباشته 14/14و  41/14

بوته و میزان کارایی جدذب کلدر از آب بدرای هدر دو 

داری بدا افدزای  میدزان یمعنطور کینوا و گند  بهاه گی

شوری افزای  داشته است. با افزای  میزان شدوری از 

دسددی زیمددنس بددر متددر میددزان  16و  14، 6صددفر بدده 

و  420، 121ترتیدب بدا ی کینوا بهبوتهانباشت کلر در 
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 44/16و  42/16، 04/14درصد افزای  به میدزان  244

شدده یزان کلدر انباشتهنیز مگر  رسید؛ برای گیاه گند  

درصد افدزای  بده  166و  44، 56ترتیب با در بوته به

گددر  افددزای  یافددت  25/10و  14/11، 04/4میددزان 

 (.0)جدول 

 

ی کیندوا و گندد  بوتدهدر  شدهانباشتهمیزان منیزیق 

ی گیدداهی، گونددهیر نددوع تددثثتحتداری یمعندد طوربدده

ی گیداهی و گوندهسطو  شوری و اثر متقابل بین نوع 

نتایج (. 4قرار گرفت )جدول  (>41/4P)سطح شوری 

ی هابوتهنشان داد به طور میانگین میزان منیزیق کل در 

ی هابوتدهدرصد کمتر از میزان منیدزیق در  6/66گند  

کینوا بود. در این تحقیق به طور میانگین میزان منیدزیق 

و  55/4در بوته در گیاهان کیندوا و گندد  بده ترتیدب 

گر  بود. همچنین نتدایج نشدان داد کده کدارایی  14/1

درصدد  0/16منیزیق از آب نیز برای گیاه کیندوا جذب 

همچندین میدزان  (.0بی  از گیاه گندد  بدود )جددول 

در بوتده و میدزان کدارایی جددذب  شددهانباشتهمنیدزیق 

منیزیق از آب برای هر دو گیاه کینوا و گندد  بده طدور 

داری با افزای  میزان شوری افزای  داشته است. یمعن

دسدی  16و  14، 6فر بده با افزای  میزان شوری از ص

ی گند  به بوتهزیمنس بر متر میزان انباشت منیزیق در 

درصد افدزای  بده  64/42و  05/65، 56/04ترتیب با 

گر  رسید؛ برای گیداه کیندوا نیدز  06/1و  14/1، 46/1

، 66/41ترتیدب بدا در بوته بده شدهانباشتهمیزان منیزیق 

 42/2و  60/4، 62/4درصد افزای  به  66/66و  4/25

 (. 0گر  افزای  یافت )جدول 

و کلدر  یموتاس یم،سد یزیم،من ،یمکلس جذب کارائی

نشدان داد کده کدارایی تمزیده واریدانس نتایج : از آب

ی گوندهدار ندوع یمعنیر تثثتحتجذب کلسیق از آب 

گیدداهی و سددطو  شددوری در سددطح یددک درصددد 

(41/4P<) اثدر متقابدل (4)جددول قرار گرفتده اسدت .

ی گیاهی و سطو  شوری نیز روی میزان کدارایی گونه

کدارایی  (.4دار نبود )جدول یمعنجذب کلسیق از آب 

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر انباشت شده در گیاه :4جدول 

 تیمارهای 

 آزمای 

 منیزیق بوته کلسیق بوته کلر بوته سدیق بوته پتاسیق بوته

 گر  وزن خشک بوته )%( صدگر  بر 

 ی گیاهیهاگونه

 

 a20/14 a65/14 a56/11 a41/2 a55/4 کینوا

 b44/6 b06/6 b14/14 b10/1 b14/1 گند 

 سطو  شوری

 )دسی زیمنس بر متر(

 

4 a66/4 d66/1 d22/0 a52/2 d01/1 

6 b4/6 c10/6 c41/4 b44/4 c64/1 

14 c25/6 b06/14 b46/12 c66/1 b41/4 

16 d44/6 a21/12 a42/15 c04/1 a26/4 

 کینوا

4 a24/14 e66/1 e46/2 a06/6 d46/4 

6 a24/14 c46/4 cd04/14 b40/4 c62/4 

14 a02/4 b05/10 b42/16 c04/4 b60/4 

16 a16/4 a62/16 a44/16 d45/4 a42/2 

 گند 

4 a20/6 e26/1 e64/6 d64/1 g65/4 

6 a44/5 d41/6 d04/4 e40/1 f46/1 

14 a24/6 d00/5 c14/11 f65/4 f14/1 

16 a44/6 c44/4 b25/10 f66/4 e06/1 
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بدا افدزای   و گندد کلسیق از آب بدرای کیندوا  جذب

دسی زیمدنس بدر متدر بده  16میزان شوری از صفر به 

درصد کاه  بده میدزان  6/51و  4/66ترتیب به میزان 

میدزان کدارایی ترین ی بدرصد رسید.  6/51و  65/45

جذب کلسیق از آب در این تحقیق در شدوری شداهد 

)صفر دسی زیمنس بر متر( برای گیاه کیندوا بده میدزان 

همچندین نتدایج  (.0درصد مشاهده شد )جدول  1/52

نشان داد که کارایی جذب کلسیق از آب نیز برای گیاه 

درصد بی  از گیاه گندد  بدود. بده طدور  66/20کینوا 

درصد و برای گیاه گند   2/04اه کینوا میانگین برای گی

درصد کارایی جذب کلسدیق از آب نسدبت بده  46/45

 (.6شاهد قبل از انتقال گیاه به آب ثبت شد )جدول 

نتایج تمزیه واریانس نشان داد که کدارایی جدذب 

ی گیداهی گونهدار نوع یمعنپتاسیق از آب تحت تثثیر 

وع گونه و اثر متقابل بین ن (>41/4P) و سطو  شوری

 قرار گرفتده اسدت (>46/4P)گیاهی و سطو  شوری 

(. کارایی جدذب پتاسدیق از آب بدا افدزای  4جدول )

زیمنس بدر یدسد 16و  14، 6میزان شوری از صفر به 

و  4/44، 4/40متر برای گیاه گند  به ترتیب بده میدزان 

درصد کاه  و برای گیاه کیندوا بده ترتیدب بده  4/65

درصددد کدداه  داشددت.  5/64و  1/66، 6/00میددزان 

ترین میزان کارایی جدذب پتاسدیق از آب در ایدن ی ب

تحقیق در شوری شاهد )صفر دسی زیمدنس بدر متدر( 

درصد مشاهده شدد و  44/04برای گیاه کینوا به میزان 

کمترین میزان جذب پتاسیق از آب نیز برای گیاه گند  

درصد  2/6دسی زیمنس بر متر به میزان  16در شوری 

(. کارایی جدذب پتاسدیق از آب نیدز بده 6ول بود )جد

درصدد و بدرای  42/40طور میانگین برای گیداه کیندوا 

درصد بود. نتایج نشان داد کده گیداه  45/16گیاه گند  

ندایی جدذب ادرصد بدی  از گیداه گندد  تو 26کینوا 

 (.6پتاسیق از آب را داشت )جدول 

نتایج نشدان داد کده کدارایی جدذب سددیق از آب 

ی گیدداهی و سددطو  گونددهدار نددوع یمعنددیر تددثثتحت

قدرار گرفتده  (>41/4P)شوری در سطح یدک درصدد 

(. همچنین نتایج نشان داد کده کدارایی 4است )جدول 

سددیق از آب بدرای گیاهدان کیندوا و گندد  بدا  جذب

دسی زیمدنس بدر  16ز صفر به افزای  میزان شوری ا

 درصد افزای  داشدته 6/144و  4/116ترتیب با متر به

میزان کارایی این دو گیاه برای جدذب سددیق  است و 

درصدد بدود  1/10و  6/21از آب به ترتبب بده میدزان 

کارایی جذب سدیق از آب نیز برای گیداه  (.0)جدول 

(. 6درصد بی  از گیاه گند  بود )جدول  65/05کینوا 

درصدد و بدرای گیداه گنددد   14/42بدرای گیداه کیندوا 

از آب نسدبت بده  درصد کارایی جذب سددیق 46/14

شاهد قبل از انتقال گیاه به تیمارهای آزمایشی مشاهده 

  (.6شد )جدول 

دار ندوع یمعندیر تثثتحتکارایی جذب کلر از آب 

قرار گرفتده  (>41/4P)ی گیاهی و سطو  شوری گونه

همچنین نتایج نشان داد کده کدارایی  (.4است )جدول 

کلر از آب برای گیاهان کینوا و گند  با افزای   جذب

دسی زیمدنس بدر متدر بده  16میزان شوری از صفر به 

تددرین ی بدرصددد افددزای  یافددت.  62و  144ترتیددب 

دسدی زیمدنس  16کارایی جذب کلر در سطح شوری 

بر متر بود که بدرای دو گیداه گندد  و کیندوا بده طدور 

)جددول درصدد بدود  40/12و  66/44متوسط برابر با 

جدذب کلدر از  یینشان داد که کارا یجنتا ینهمچن(. 0

 یداهاز گ ی درصدد بد 54/44 یندواک یاهگ یبرا یزآب ن

درصد  5/10 ینواک یاهگ یبرا یانگینگند  بود. به طور م

جذب کلدر از  ییدرصد کارا 24/11گند   یاهگ یو برا

 یمارهدایبده ت یداهآب نسبت به شاهد قبل از انتقدال گ

کارایی جذب منیزیق  (.6)جدول  شد مشاهده ی آزما

ی گیاهی و سطو  گونهدار نوع یمعنیر تثثتحتاز آب 

(. کارایی 4قرار گرفته است )جدول  (>41/4P)شوری 

منیزیق از آب نیز برای کینوا و گند  بدا افدزای   جذب

دسدی زیمدنس بدر متدر  16ز صدفر بده میزان شوری ا

درصدد افدزای   6/145و  62/64ترتیدب بده میدزان به
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ترین میزان کارایی جذب منیزیق در سدطح ی بیافت. 

که بدرای دو گیداه دسی زیمنس بر متر بود  16شوری 

 1/46و  6/64طدور متوسدط برابدر بدا گند  و کینوا بده

طور میانگین برای گیاه کیندوا (. به0درصد بود )جدول 

درصد کارایی  44/44 درصد و برای گیاه گند  64/40

جذب منیزیق از آب نسبت به شاهد قبل از انتقال گیاه 

 (.6به تیمارهای آزمای  مشاهده شد )جدول 

 

 از آب هاآنمقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر کارایی جذب : 5جدول 
 منیزیق آب کلر آب  سدیق آب پتاسیق آب کلسیق آب تیمارهای آزمای 

 (بر لیتر گر )میلی عناصر در آب قبل از انتقال گیاه به تیمارهای شوریغلظت  (ds.m-1) یسطو  شور یاهیگ گونه

 کینوا

4 606/2 464/4 662/1 646/0 405/1 

6 600/2 165/4 542/06 666/02 444/5 

14 400/2 466/4 145/44 264/66 541/12 

16 102/0 266/4 462/125 156/104 444/12 

 گند 

4 616/2 466/4 612/1 246/6 454/4 

6 541/2 104/4 642/06 405/02 414/5 

14 645/2 464/4 545/64 464/66 446/16 

16 400/0 264/4 124/122 446/104 454/44 

 (بر لیتر گر )میلی گیاهی در تیمارهای شوری یهاگونهروز از حضور  46عناصر آب بعد از  غلظت (ds.m-1) یسطو  شور گیاهی گونه

 کینوا

4 160/4 466/4 502/1 142/0 665/4 

6 546/4 146/4 456/26 646/26 516/6 

14 460/4 404/4 454/62 424/66 624/14 

16 464/2 206/4 065/142 642/141 666/16 

 گند 

4 246/4 452/4 544/1 445/0 652/4 

6 416/2 146/4 166/04 004/26 444/6 

14 242/2 426/4 161/64 006/64 161/14 

16 026/2 251/4 651/115 04/146 422/16 

 تیمارهای آزمای 
 جذب کارایی

 )%( کلسیق از آب

 جذب کارایی

 )%( پتاسیق از آب

جذب  کارایی

 )%( سدیق از آب

کارایی جذب 

 )%(کلر از آب 

جذب  کارایی

 منیزیق از آب )%(

 گیاهیی هاگونه
 a20/04 a42/40 a14/42 a54/10 a64/40 کینوا 

 b46/45 b45/16 b46/14 b24/11 b44/44 گند  

 سطو  شوری

 )دسی زیمنس بر متر( 

(1-ds.m) 

4 a62/60 a26/44 c56/14 b444/6 d44/16 

6 a45/21 b64/15 b40/14 b66/14 c42/14 

14 bc16/46 b64/16 ab12/16 b66/11 b64/40 

16 c16/44 c24/6 a46/44 a45/16 a21/24 

 کینوا

4 a11/52 a44/04 a54/10 a64/4 a41/16 

6 a00/24 b21/42 a40/42 a46/14 a40/44 

14 a45/24 bc46/16 a44/42 a46/12 a54/46 

16 a65/45 c66/11 a62/21 a66/44 a62/24 

 گند 

4 a65/05 b01/44 a62/5 a44/6 a24/14 

6 a56/44 bc64/15 a46/16 a62/14 a41/15 

14 a14/16 bc64/16 a40/12 a66/11 a04/42 

16 a60/16 d24/6 a14/10 a40/12 a14/46 
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 بحث

در پددژوه  حاضددر سددطو  مختلدد  شددوری اثددر 

داری بر وزن خشک کل بوته هر گیاه بده صدورت یمعن

ی یمدهنتی زیدادی در تثییدد هاپژوه داشت.  جداگانه

تدوان بده دو گیداه یمآمده انما  شده است کده  دستبه

و زیدره  (Valeriana officinalisیب )الطسدنبلدارویدی 

 (، خرفددددده Cuminum cyminum L). سدددددبز

(Portulaca oleracea تدددداج خددددروس سددددفید ،)

(Amaranthus albus( و ارزن )Panicum miliaceum) 

 Salami et al., 2007; Babaie-Zarch et) اشداره کدرد

al., 2019 ی گیداه توده(. در آزمایشی دیگر که روی سه

شدامل تدوده  (Trigonella foenum-graecumشدنبلیله )

شیرازی، هندی و یزدی با پنج سطح شدوری حاصدل از 

کلریددد سدددیق بدده صددورت هیدددروپونیک انمددا  شددد، 

گزارش شد که کداه  وزن خشدک بوتده بدا افدزای  

 ,.Archangi et alغلظت شدوری اتفدا  افتداده اسدت )

(. سایر محققان نیز اظهار داشتند که شوری، رشدد 2012

دهددد و یمیر قددرار ثثتددتحترویشددی و زایشددی گیدداه را 

موجب کاه  وزن خشک و عملکرد گیاه حسداس بده 

(. با توجه بده اینکده Kaya et al., 2001شود )یمشوری 

وزن خشک معیار مناسبی از عملکرد فتوسنتزی و رشدد 

باشدد بده همدین دلیدل کداه  ایدن صدفت یمگیاهان 

ی کاه  میزان فتوسدنتز و رشدد گیاهدان در دهندهنشان

تواند به یمری برای گیاه گند  است که شرایط تن  شو

های سدیق و کلدر دلیل سمیت یونی ناشی از تممع یون

باشد بده عبدارتی دیگدر کداه  وزن خشدک بوتده در 

شرایط افزای  میزان تن  شوری ناشی از اثرات سدمی 

های سدیق و کلر و یا عد  تعادل در جذب عناصدر یون

 (. Jamil et al., 2006باشد )یمی گیاه یلهوسغذایی به 

یژه اینکه در پژوه  حاضدر تیمارهدای شدوری وبه

ی هددانمکحداوی کلریدد سددیق و دیگدر  شددهانتخاب

به حساب آمده  هانمکین ترفراوانباشد که یمکلریدی 

و به دلیل حلالیت بیشتر کلر در آب در مقایسه با سدایر 

نماید. با توجه به نتایج یمها سمیت بیشتری ایماد یونآن

ی هوایی گند  در هااندا توان بخشی از کاه  رشد یم

پاسخ به شوری را به تممع سددیق در محدیط ریشده و 

جذب بیشتر این ماده منتسب نمود که منمر به افدزای  

ی هدوایی گردیدد و هاانددا نسبت سدیق به پتاسدیق در 

 جذب فسفر نیز با اختلال مواجه شد. 

و گندد  همدراه بر اساس نتایج، در هر دو گیاه کینوا 

با افزای  میزان شوری کاه  میزان کلسیق نیز مشاهده 

( Coriandrum sativumشدددد. در گیاهدددان گشدددنیز )

(Hasni et al., 2009( و امدددوس )Ammi majus )

(Ashraf et al., 2004 نیدز کداه  عنصدر کلسدیق در )

ی بدالای نمدک گدزارش هداغلظتی هوایی در هااندا 

در  یقسدد یدادغلظدت زیدل تواندد بده دلیمگردید کده 

 یکیو متابول یاسمز مشکلات یی باشد کههوای هااندا 

کندد و یمبه دلیل سمیت ناشی از سدیق ایمداد  یاهگدر 

را نیدز  یداهگدر خشدک ی ماده یدکاه  تول ی آنیمهنت

(. بددا Tester and Pavenport, 2003بدده همددراه دارد )

 و توجه به نق  دو عنصدر پتاسدیق و کلسدیق در رشدد

رسد کده یمی شوری به نظر هاتن تولید گیاه و تعدیل 

در شرایط وجود تن  شدوری آب و  هاآن غلظتتنظیق 

توان تثثیر نامطلوب تدن  شدوری را در گیداه یمخاک، 

ی هدامحلولتعدیل کرد، لذا با افزای  میزان کلسدیق در 

 ,.Rubio et alکرد گیاه را افزای  داد )غذایی میزان عمل

ی گیاه کیندوا بده هااندا (. میزان کلسیق موجود در 2009

داری بیشتر از گند  بود و به دنبدال آن سدایر یمعنطور 

داری بیشدتر از یمعندعناصر نیز در گیاه کینوا با اختلاف 

توان به اثر وایتز اشاره کدرد یمگند  بود. در این شرایط 

که بیان داشدت در حضدور یدون کلسدیق جدذب یدونی 

یابد. از طرفی دیگر درصد جذب کلسدیق در یمافزای  

یابدد یمگیاه همراه بدا افدزای  جدذب پتاسدیق کداه  

(Koocheki and Sarmadnia, 1999 در .)ی یمدددهنت

پژوه  حاضر نیز همدراه بدا افدزای  سدطو  شدوری 

میزان پتاسیق و کلسیق اندا  هدوای گیداهی هدر دو گیداه 
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ق و کاه  یافت اما کارایی جذب هدر دو عنصدر پتاسدی

کلسیق در گیاهان کینوا و گند  همراه با افدزای  شددت 

تدوان بده یمکده  روند نزولی را طی نمدودتن  شوری 

وجود بالای عناصر سدیق و کلر در محیط ریشده اشداره 

کرد که سبب کاه  کدارایی جدذب در ایدن دو عنصدر 

 شده است. 

به هق خدوردن عامل  یقبا پتاس یقتداخل جذب سد

اسدت. ی شدور یطتحدت شدرا یاهگدر  یونی یهانسبت

یز ، متمدایقو پتاسد یقسدد یدراتهه یونشعاع  ینتشابه ب

ناقدل  هدایینپروتئ یرا بدرا این یوندو  ینب عمل کردن

یمی در گیداه سدد یتسدم یبترت ینمشکل ساخته و بد

موجددود  هاییقآنز یتفعالشود از سوی دیگر یمایماد 

بده بده نمدک دارد و  یدادیز یتحساسد یتوپلاسقدر س

در  یقبده سدد یقپتاسد یدادز حفد  نسدبت همین دلیدل

 یطدر شدرا یداهرشدد گ یبرا یاساس یازن یک، یتوسولس

بدا  (.Apse and Blumwald, 2002اسدت ) یدادز یشور

ی هاانددا توجه به نتایج میزان پتاسدیق تممدع یافتده در 

هوایی در گیاه کینوا بیشتر از گند  بدود. تممدع پتاسدیق 

ی گیاهان به تن  شوری اسدت و ی سازگاردهندهنشان

هددا در جددذب پتاسددیق از توانددایی بیشددتری یتهالوف

(. همچنین با بالا رفتن Jacoby, 1999برخوردار هستند )

میزان سدیق و یا نسبت سدیق به کلسیق در محیط ریشه 

 شدددود یم روروبدددهجدددذب پتاسدددیق بدددا کددداه  

(Heydari, 2005  سدددیق جددذب پتاسددیق را کدداه .)

(. اگرچده Koocheki and Sarmadnia, 1999دهدد )یم

در هر دو گیاه کینوا و گندد  میدزان سددیق موجدود در 

ی هوایی همراه با افزای  شوری افدزای  یافدت هااندا 

 ایملاحظدهقابلاما میزان سدیق موجود در کینوا به طور 

رود که میزان پتاسدیق در یمبیشتر از گند  بود لذا انتظار 

د  باشد امدا بدر اسداس نتدایج، پتاسدیق کینوا کمتر از گن

ی هوایی کیندوا بیشدتر از گندد  بدود. هااندا موجود در 

توان بده تواندایی کیندوا در حدذف یمدلیل این نتیمه را 

سازی این عنصر در واکوئدل یرهذخاثرات سمی سدیق با 

پذیر یبآسدی هاقسدمتسلولی و دور نگهداشتن آن از 

را نددارد. اگرچده سلول است که گندد  چندین ویژگدی 

و کارایی جذب این عنصدر  اندا  هواییمیزان پتاسیق در 

در هر دو گیاه کینوا و گند  در شدرایط شدوری کداه  

 توجهیقابدل طوربدهیافت اما پتاسیق موجدود در کیندوا 

بیشددتر از گنددد  بددود. از آنمددایی کدده پتاسددیق در حفدد  

پتانسددیل اسددمزی و جددذب آب نقدد  دارد و در واقددع 

ی مطلوب پتاسیق آب کمتری از دسدت یرهذخبا گیاهان 

دارد  هاروزنددهدهنددد و نقدد  مثبتددی نیددز در بسددتن یم

(Koocheki and Sarmadnia, 1999 لذا .)توان نتیمه یم

ی محیطدی از جملده هداتن تواندد یمگرفت گیاه کینوا 

شوری را با حداقل آسیب تحمل نماید و گیداه مناسدبی 

 باشد. یم فنامتعاری هاآببرای کشت با 

ی هوایی هااندا افزای  میزان سدیق تممع یافته در 

 ,.Khalili et alهمراه با افزای  شوری در گیاهان کینوا )

 ,.Boyrahmadi et al(، گندد  و شدبدر ایراندی )2018

( نیز گزارش شده است. افزای  میدزان سددیق در 2012

ی گیاهی منمدر بده تغییراتدی در فشدار اسدمزی هابافت

شود و این عامل باعد  پلاسدمولیز و کداه  یمسلول 

 ,Pessarakliگدردد )یمی ریشه هاسلولجذب انتخابی 

ی یشدهر(. همچنین غلظت بالای سدیق در محیط 1999

گیاهان سبب کاه  جذب سدایر عناصدر توسدط گیداه 

مداد اخدتلال شود که دلیل آن اثر مستقیق سدیق در اییم

در جذب و انتقدال عناصدر از طریدق پلاسمودسدماتای 

(. در Heydari et al., 2007سددلول ریشدده اسددت )

ی، اثدر تدن  شدوری روی اگلخانهپژوهشی در شرایط 

هدا در گیداه دارویدی زنیدان رشد و میدزان انباشدت یون

(Trachyspermum ammi)  مطالعه شد که نتدایج نشدان

داری در یمعندکداه   داد افزای  سطح شوری باعد 

میزان کلسیق و پتاسیق و افزای  میدزان سددیق در انددا  

 (.Ashraf et al., 2004هوایی و ریشه گردید )

افزای  میزان سدیق و کلدر در گیداه موجدب بدروز 

شددود یمسددمیت و ایمدداد عددد  تددوازن یددونی در گیدداه 
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(Khalili et al., 2018 .)که در نتایج نیز آمده  همان طور

ی هدوایی گیاهدان هااندا زای  سدیق و کلر در است اف

کینددوا و گنددد  بددا کدداه  عناصددر کلسددیق و پتاسددیق و 

همراه بوده است. در هدر دو گیداه  یزیقمنافزای  عنصر 

کینوا و گندد  کدارایی جدذب سددیق و کلدر همدراه بدا 

تواند به دلیل یمافزای  شدت شوری افزای  یافت که 

آب شددور مددورد غلظددت بددالای ایددن سدددیق و کلددر در 

استفاده باشد و طبیعتاً جذب ایدن عناصدر نیدز افدزای  

ین آنیون موجود در طبیعت اسدت ترفراوانیابد. کلر یم

های قددیمی، یاچدهدرو در مناطق نزدیدک دریدا، بسدتر 

هدای ینزمبا زهک  کق در مناطق خشدک و  هایخاک

در این مناطق، بیشتر از حد مطلدوب باشدد.  شدهآبیاری 

توانند کلر را در غلظت چندد برابدر بدالاتر از یمگیاهان 

، جذب نمایند کده اندقرارگرفتهمحلول غذایی که در آن 

 Koocheki andی جدذب فعدال آن اسدت )دهندهنشان

Sarmadnia, 1999 معمولاً در واکوئدل  شدهجذب(. کلر

شود و غشای واکوئل میزان جذب این عنصدر یم ذخیره

 ,Koocheki and Sarmadniaنمایددد )یمرا تعیددین 

(. به همین دلیل افزای  کدارایی جدذب و میدزان 1999

 ی گیاه قابل توجیه است.هااندا عنصر در 

 در پژوهشی که به منظور بررسی رفتار گیداه اشدنان

(Seidlitzia rosmarinus) یر تدن  شدوری بدر تثثتحت

های رشد و تممع یدونی انمدا  گردیدده، رفتدار یژگیو

ند  و کینوا از نظر تممع عناصر نشدان مشابهی با گیاه گ

در (. Heydarnezhad and Ranjbar., 2014داده اسدت )

فیزیولوژیک  العملعکستحقیقی دیگر که برای بررسی 

سویا تحت تن  شوری در شرایط گلخانه و با اسدتفاده 

از کشت هیدروپونیک صورت پذیرفت، افزای  غلظت 

  تممدع نمک باع  کاه  جذب یون پتاسیق و افزای

 گردیدد هدابرگهای سددیق، نیتدروژن و فسدفر در یون

(Najafi and Mir masoumi, 2009.) 

 

 نهایی گیرییجهنت

رشدد  شوری بدالا سدبب کداه  نشان داد کهنتایج 

پدس رشد و تولید ماده خشک کینوا شد  و افزای گند  

گیداه  گیاهی مقاو  به شوری محسوب شده وگیاه کینوا 

رشد در شدرایط کینوا نسبت به گند  توانایی بیشتری در 

شوری دارد. همچندین نتدایج نشدان داد کده گیداه کیندوا 

نسبت به گندد  تواندایی بیشدتری در جدذب و انباشدت 

خود دارد و به عنوان گیاهی مقداو   یهااندا عناصر در 

 .باشدیمدر برابر تن  شوری 

سددیق،  هاییون با توجه به محتوای بالایاز طرفی 

نتیمده  تدوانیمگیداه کیندوا  یهاانددا  یزیق درکلر و من

گیداه، مکانیز  مقاومت به شوری ایدن  یکی از گرفت که

آن  یهاانددا ر د هدایونتحمل نمدک از طریدق تممدع 

بهینه از مندابع آب  یاستفادهبرای  توانیماست. بنابراین 

همچندین  مورد استفاده قرار گیرد. در سراسر کشور شور

بدا اقلدیق کشدور  کثیر، پرورش و سدازگاری ایدن گیداهت

و آسدان  یندههزکق هداآنبسیار مناسدب و نگهدداری از 

از این گیاه برای کشت و کدار  توانیمبنابراین . باشدیم

در مناطقی که داری آب و خاک شور هسدتند، اسدتفاده 

نمود تدا عدلاوه بدر تولیدد محصدولات کشداورزی، در 

میزان سددیق و کلدر موجدود در خداک و آب  درازمدت

 گیاه پالایی این گیاه کاه  داد. مورد با استفاده از
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