
  
  توليد زيست توده،تاثير سطوح مختلف شوري و سيليسيم در مقايسه 
  (.Portulaca oleracea L) خرفه برگ و ريشه سديم و پتاسيم مقدار 
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  چكيده
ــس    ــد زي ــسيم در تولي ــف شــوري و سيلي ــاثير ســطوح مختل ــه منظــور بررســي ت ــه  ب ــشه خرف ــرگ و ري ــدني ب ــي و مع ــواد آل ــدار م ــوده و مق   ت ت

 (Portulaca oleracea L.)دسي زيمـنس بـر   22 و 11، 6/0(در سه سطح شوري هاي كامل تصادفي ، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب بلوك 
نه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه فردوسـي        با سه تكرار در محيط شن درگلخا      ) صفر و يك ميلي مولار سيليكات سديم      (و دو سطح سيليسيم     ) متر

هـاي رويـشي كـاهش     نتايج نشان داد كه با افزايش شوري زيست توده برگ و ريشه، درصد مواد آلي و پتاسـيم در انـدام  . انجام شد1387مشهد در سال    
 مثبتي بر تحمل گياه به شوري داشـت و سـبب كـاهش          كاربرد سيليسيم تاثير  . يافت، در حالي كه درصد خاكستر و درصد سديم افزايش معني داري يافت            

توانـد توليـد قابـل      هاي متوسط مقاومـت داشـته و مـي        در نتيجه اين گياه تا حد زيادي به شوري        . ها گرديد تجمع سديم و  افزايش درصد پتاسيم در برگ        
  .توجهي در شرايط تنش شوري داشته باشد

  
  ي كاتيون برگ، محتوي كاتيون ريشهسيليكون، محتوبرگ، مواد آلي : هاي كليديواژه

  
    2  1   مقدمه

 2/15شـور بـوده و      هـاي   با خاك داراي مناطق وسيع     ايران   كشور
  درصـد  55 و ) ميليـون هكتـار    33تقريبـا   (كـشور     از وسعت كل   درصد
افـزايش  ). 12 (قـرار دارنـد    شـوري    تحـت تـاثير   هاي كشاورزي   زمين

هـاي  اسـتفاده دف  ه ـهـاي هالوفيـت بـا       تحقيقات روي انتخاب گونـه    
تواند راه حل مناسبي بـراي اسـتفاده از   اقتصادي و مديريت مناسب مي  

.  باشـد  هـاي شـور   هاي تحت تاثير شوري و استفاده بهينـه از آب         زمين
 طبيعـت دوسـتانه     ي روش 3گياه پالائي اصلاح محيط رشد با استفاده از       

ر هـاي شـو    هاي مختلفي در خاك    گونه .باشدبراي كشاورزي پايدار مي   
هاي ها مقادير قابل توجهي نمك در اندامكه بعضي از آن   كنند  رشد مي 

بخشي ها   آن پرورش و سپس برداشت   توان با   كه مي  كردهخود ذخيره   
البتـه ايـن در صـورتي       . از نمك تجمع يافتـه در خـاك را كـاهش داد           

                                                            
 دانشكده  استاد، گروه زراعت،   به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت و         -2 و   1

   فردوسي مشهد دانشگاه،كشاورزي
  )Email: Zrahimi2007@yahoo.com      :        نويسنده مسئول-(* 

 

3 - Phytoremediation  

، 4از جمله اين گياهان خرفـه     . شود كه آبياري صورت نگيرد    محقق مي 
خرفه گياهي است كـه     . باشندمي6كنگرگونه اي   و   5دياسفناج نيوزيلن 

هاي مفيدي براي استفاده انسان،     داراي عناصر غذايي و آنتي اكسيدان     
  ). 14(باشد هاي دارويي ميتغذيه حيوانات و استفاده

 شدن سبب كم و داده كاهش را ريشه محيط آب پتانسيل ،شوري
 محـيط  در شـوري  افـزايش  بـا  علاوه به .شودمي گياه آب جذب توان
 يابدمي افزايش گياه هايبافت به سمي هاييون انتقال و جذب ،ريشه
 سـميت  و يوني توازن خوردن هم به ضروري، عناصر جذب كاهش كه

 بـسياري . )1 (دارد دنبال به را كلر و سديم هاييون انباشتگي از ناشي
 ايـن  كـه  داشـت  خواهنـد  رشد كاهش شور، هايمحيط در گياهان از

 در كلر و سديم نظير سمي هاييون تجمع به توانمي را رشد كاهش
 توسـط  پتاسيم جذب شور، شرايط در). 3 (داد نسبت گياهي هايبافت
فراوانـي  و ) 18(يابد مي كاهش سديم با رقابت اثر در ريشه هايسلول

يون سديم در سطح ريشه از جذب عنـصر غـذايي پتاسـيم جلـوگيري               
                                                            
4 - Portulaca oleracea 
5 - Tetragonia tetragonoides 
6 - Cynara cardunculus  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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انـد  ايي سديم و پتاسيم بـه يكـديگر شـبيه         زيرا از لحاظ شيمي   . كندمي
)24 .(  

 بـه نمـك     مطلـوب  براي رشـد     داراي برگهاي آبدار  هاي  هالوفيت
هـا كـار    هاي آن احتياج دارند و ممكن است يون سديم و كلر در سلول          

 تحمـل بـه شـوري در گياهـان          ).23(د  ن ـتنظيم اسـمزي را انجـام ده      
 غلظت نمـك و     متحمل به شوري نسبت به گياهان حساس با افزايش        

گياهان متحمل به شوري قادرند آب را       . يابداثرات اسمزي افزايش مي   
هـاي شـور در     گياهان حساس در خـاك    . هاي شور جذب كنند   از خاك 
  ).7(بينند هاي كم نمك نيز آسيب ميغلظت

 معدني در خـاك پـس از اكـسيژن بـوده و             عنصر دومين   سيمسيلي
در مورد نقش   ). 10(رده است    پوسته زمين را اشغال ك      درصد 31تقريبا  
 در بيولوژي گياه هنوز اطلاعات زيادي به دست نيامده اسـت            سيمسيلي

 گـزارش كـرده اسـت كـه از اثـرات مثبـت              )10( ايپستين   ).25و   10(
سيليسيم بر روي گياهان ممكن است تسكين خطر شوري در گياهـان            

 بـر   با اين وجود گزارشات اثرات متقابـل شـوري و سيليـسيم           . نيز باشد 
اثرات متقابل شـوري  ) 16(ليانگ  . باشندروي گياهان بسيار محدود مي    

و سيليسيم را در جو آزمايش و نتيجه گرفت كه سيليسيم تجمع سديم             
  . دهددرگياه را كاهش مي

شوري باعث افزايش يون سديم در بخـش هـوايي گياهـان و بـه               
  در گيـاه موجـب     سيمگردد، امـا تغذيـه بـا سيلي ـ       خصوص در ريشه مي   

وقتي تنش شـوري ايجـاد      . شودها مي كاهش غلظت اين يون در بافت     
شود، كاهش پتانسيل اسمزي و سميت ناشي از يون سديم گيـاه را             مي

 با كاهش جذب سديم اثرات سمي       سيمسيلي. سازدبا مشكل مواجه مي   
  ).1(شود اين يون را كاهش داده و در نتيجه بهبود رشد را سبب مي

مقايسه تاثير سطوح شوري و سيليـسيم        لعههدف از انجام اين مطا    
در توليد زيست توده برگ و ريشه و همچنين درصد مواد آلي، و مـواد               

  .هاي مذكور بودمعدني سديم و پتاسيم در اندام
  

  هامواد و روش
تصادفي بـا  هاي كامل   آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب بلوك      

 در گلخانـه    1387ال  دو فاكتور شوري و سيليسيم و با سه تكرار در س ـ          
. تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد انجـام شـد            

بود كـه بـا     )  دسي زيمنس بر متر    22 و   11،  6/0(سطوح شوري شامل    
تيمار شاهد با آب شهري مـشهد بـا         استفاده ازكلريد سديم تهيه شد و       

 سطوح سيليـسيم در دو      . آبياري شد  ) دسي زيمنس بر متر    6/0(شوري  
 . اعمـال شـدند    )يك ميلي مولار سيليكات سديم    صفر و   (برد  سطح كار 

 سانتي متـر    50 و ارتفاع    10 با قطر     پلاستيكي هايمحيط كشت تيوب  
. با قطر حدود دو ميلي متري كاملا شسته شده پر شـدند   شنبود كه با 

هـاي معتبـر مـشهد      بذور خرفه توده بومي مـشهد از يكـي از عطـاري           
 بـه مـدت دو دقيقـه         درصد 3 سديم   هيپوكلريتخريداري و با محلول     

 سانتي متـري از  5 در هر تيوب دو گياه با فاصله        .)4( ضد عفوني شدند  
تغذيه گياهان با محلول هوگلند در سه نوبـت در          . يكديگر كشت شدند  

هر روز با پمپ و سيـستم آبيـاري قطـره اي كـه مجهـز بـه سيـستم                    
 شوك مواد   گرفت و براي جلوگيري از اعمال     زهكش نيز بود انجام مي    

غذايي، از مرحله چهار برگي به تدريج ابتدا به مدت يك هفته با نصف              
در هـر  . غلظت و سپس با غلظت كامل محلول هوگلند صورت گرفـت          

بر اثر تبخير و تعـرق از       در مخزن محلول غذايي     روز آب كاهش يافته     
 محلـول   pHهمچنـين   . گرديـد  نيز جايگزين مـي    ها و شن  برگسطح  

تيمار شوري نيـز بـراي       ).4( ثابت نگه داشته شد      4/6ر  هوگلند در مقدا  
. جلوگيري از شوك اسمزي به تدريج از مرحله هشت برگي اعمال شد           

بدين صورت كه يك هفته با نـصف هـدايت الكتريكـي مـورد نظـر و                 
سيليسيم نيز يك هفته پس     . سپس هدايت الكتريكي كامل اعمال شد     

بـا اسـتفاده از     ) يلي مولار يك م (از اعمال تيمار كامل شوري با غلظت        
). 21(همراه با محلول غذايي اعمال شـد        ) Na2SiO3(سيليكات سديم   

 محاسبه شـد و از كلريـد سـديم    1غلظت نمك مورد استفاده با معادله       
  ). 19( خالص به اين منظور استفاده گرديد

TDS = 640 EC                                                  ) 1معادله(   
ــه در آن ــول  TDS ك ــلاح محل ــل ام ، EC و (mg/l)، غلظــت ك

  .است (dS/m) هدايت الكتريكي آب
شـد و ايـن رونـد تـا         محلول غذايي هر دو هفته يكبار تعويض مي       

براي انـدازه    .پايان فصل رشد كه سه ماه به طول انجاميد ادامه داشت          
هاي وزن تر و خشك برگ و ريـشه و همچنـين درصـد              گيري پارامتر 

 3در پايان فصل رشد، از هـر تيمـار        ها  آلي و معدني موجود در آن     مواد  
هـا بـه   سپس ريشه. شد برداشت شدند بوته مي6تيوب كه جمعا شامل  

وزن تـر و خـشك      . هاي هوايي جـدا شـدند     دقت شسته شده و از اندام     
بـراي تعيـين درصـد      . ها به طور جداگانه محاسبه و يادداشت شد       نمونه

سپس  و )2 (ها از روش هضم خشك استفاده شد   سديم و پتاسيم نمونه   
 دســتگاه فلــيم فتــومتر مــدل  اســتفاده ازبــامقــدار ســديم و پتاســيم 

)JENWAY PFP7 (نيز  درصد مواد آلي و معدني. اندازه گيري شدند
  : محاسبه شدند3 و 2با معادله هاي 

)) =  وزن زيـست تـوده     -وزن خاكـستر    / (وزن زيـست تـوده      (  × 100) 2معادله   ( 
  درصد مواد آلي

)) =  وزن زيـست تـوده     -وزن مـواد آلـي      / (وزن زيست تـوده     (  × 100) 3معادله   (
  درصد مواد معدني

اندازه گيري سيليسيم در بافت هاي گياه مـي توانـست اطلاعـات             
ولي بـه دليـل فقـدان    . مناسبي را براي تفسير نتايج در اختيار قرار دهد 

  . دامكانات لازم اين اندازه گيري ميسر نش
 مينـي تـب در محـيط    ها با نـرم افـزار   دادهتجزيه و تحليل آماري   

هـا بـا آزمـون چنـد     و مقايسه ميانگين شد انجام(Ver. 14.0)  ويندوز
  .اي دانكن صورت گرفتدامنه
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  ) گرم در بوته( زيست توده برگ و ريشه خرفه شوري بر ميانگين اثر اصلي -)1جدول  (

  پارامترهاي گياه
 22  11 6/0  )سي زيمنس بر مترد(سطوح شوري

5/4  وزن تر ريشه  a 3/2 ab 5/0 b 
7/0  وزن خشك ريشه  a 2/0 b  05/0 b 

0/14  وزن تر برگ a  4/9 b  8/1 c 
0/1   وزن خشك برگ a   7/0 b  1/0 c 

  .باشندمي%) 5(هاي داراي حروف غير مشترك داراي اختلاف معني دار در هر رديف ميانگين
  

  نتايج و بحث
يش شوري در وزن تر و خشك برگ كاهش معني داري در            با افزا 

 گرم در بوتـه در      0/14سطح يك درصد مشاهده شد و وزن تر برگ از           
 گرم در بوتـه بـه   0/1 گرم در بوته و وزن خشك برگ از     8/1شاهد به   

 دسـي زيمـنس بـر متـر كلريـد           22 گرم در بوته در سطح شوري        1/0
  ).1جدول (سديم كاهش يافتند 

هـا  ي در تحقيقات ديگر محققين نيز در ساير هالوفيت        نتايج مشابه 
گـزارش  ) 23(به عنوان مثال يازيكي و همكـاران        . به دست آمده است   

 روز از   18خرفـه پـس از      ) برگ و ساقه  (وزن تر اندام هوايي     كردند كه   
 ميلـي مـولار   70 و   40كاشت تحت تـاثير شـوري قـرار نگرفـت و در             

 كـاهش معنـي داري      درصـد  62 و   35كاربرد كلريد سديم بـه ترتيـب        
بـرگ و   ( وزن تـر و خـشك انـدام هـوايي            1يك گونه كوشيا   در   .يافت
 ميلـي   200در شـوري    هاي پايين تغييري نكردند، اما      در شوري ) ساقه

   .)13(مولار كلريد سديم كاهش معني داري نشان دادند 
 ريشه خرفه نيز با افزايش شوري كـاهش معنـي           وزن تر و خشك   

ريــشه از نخــستين ). 1جــدول (درصــد يافتنــد داري در ســطح يــك 
از دلايـل   . شـود هاي گياه است كه با تـنش شـوري مواجـه مـي             اندام

هاي سديم در محـيط ريـشه و        توان به تجمع يون   كاهش رشد آن مي   
ها اشاره  ها و آنيون   توسط كاتيون  اثر تنش اسمزي و سميت ايجاد شده      

مـثلا ميـر    . رده انـد  كرد كه ديگر محققين نيز به اين مـوارد اشـاره ك ـ           
يـك گونـه   در گـزارش كردنـد كـه    ) 5(محمدي ميبـدي و همكـاران      

 دسي زيمنس بر متر وزن خـشك        69 با افزايش شوري تا      2آلئوروپوس
يـك  در  . باشـد ريشه كاهش يافت كه به دليل جذب يون سـديم مـي           

هـاي  از خانواده كنوپودياسه، وزن تر ريشه در شوري 3گونه آرتروكنموم 
 ميلـي   800يلي مولار تاثيري نداشت و در سطح شوري          م 400 و   200

 ميلـي  200در شـوري  اين گياه وزن خشك ريشه    . مولار كاهش يافت  

                                                            
1 - Kochia prostrata L. 
2 - Aleuropus Sp. 
3 - Arthrocnemum macrostachyum 

در  همچنـين . تر كاهش يافت  هاي بالا مولار افزايش يافته و در شوري     
هاي پايين افـزايش و در       وزن تر ريشه در شوري     4يك گونه آتريپلكس  

يــك گونــه در ). 6(ري شــد تــر از رشــد آن جلــوگيهــاي بــالاشــوري
هـاي پـايين    وزن تر ريشه با افزايش شـوري در شـوري          5هالوكسيلون

 با افزايش شوري كاهش معنـي داري         آن وزن خشك ريشه   وافزايش  
هـاي  وزن تر ريشه در شوري      مذكور گونه هالوكسيلون در  ). 16(يافت  

وزن خشك ريشه با افزايش شوري كاهش يافـت   . پايين افزايش يافت  
ريـشه تفـاوت معنـي داري بـا          وزن خـشك   6 سوئدا هالوفيتدر   ).15(

تغييري هاي پايين   وزن تر ريشه در شوري    ). 15(افزايش شوري نيافت    
در ). 15(هاي بالاتر از رشد آن جلوگيري شده بود          ولي در شوري   نكرد

 ميلـي   90(هـاي پـايين   رشد ريشه در شوري    فوموادريا   گونه آتريپلكس 
تركـاهش شـديدي    هـاي بـالا   پس در شوري  افزايش يافت و س   ) مولار
  ). 15(يافت 

تحت تنش شوري توليد ماده خشك در        7گونه اي از آتريپلكس   در  
هاي توليد ماده خشك برگ   . ها تحريك شده بود   ها بيش از ريشه   برگ

تـر  هـاي بـالا    ميلي مولار تحريك شد و در شـوري        300آن تا شوري    
 سـديم مـاده خـشك       ميلي مولار كلريـد    600در شوري   . كاهش يافت 

در حالي كه رشد ريـشه      .  نسبت به شاهد كاهش يافت      درصد 26برگ  
رسد كه گياه خرفـه     به نظر مي  ). 9(تفاوت معني داري با شاهد نداشت       

نيز تا حد زيادي به شوري مقاومت داشته كه توانسته تا سطح شـوري              
  .  دسي زيمنس بر متر زيست توده قابل ملاحظه اي توليد نمايد11

فزايش شوري درصد مواد آلي و پتاسـيم و نـسبت پتاسـيم بـه               با ا 
سديم برگ كاهش معني داري به ترتيب در سطح پنج و يـك درصـد               

 درصد و   1/69 درصد در شاهد به      0/73درصد مواد آلي برگ از      . يافتند
 دسـي   22 درصـد در تيمـار       6/2 درصد بـه     3/7درصد پتاسيم برگ از     

 در واقع شوري با     ).2جدول  (ند  زيمنس بر متر كلريد سديم كاهش يافت      
                                                            
4 - Atriplex stocksii 
5 - Haloxylon recurvum 
6 - Suaeda fruticosa 
7 - Atriplex nummularia L. 
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تاثير بر روي كاهش فتوسنتز و رشد گيـاه و همچنـين تجمـع عناصـر                
ولـيكن گيـاه    . شودمعدني نظير سديم سبب كاهش توليد مواد آلي مي        

خرفه به مقدار مناسـبي توانـست درصـد مـواد آلـي خـود را حتـي در                   
ن هاي بالا حفظ كند كه ممكن است به علت هالوفيت بـودن آ             شوري
هاي سديم و پتاسيم    به نظر مي رسد در شرايط تنش شوري يون        . باشد

هاي مزوفيل را تـشكيل     جذب شده بخش قابل توجهي از حجم سلول       
درصـد پتاسـيم    . يابـد داده، در نتيجه فتوسنتز و رشد گياه كـاهش مـي          

ريشه با افزايش شوري كاهش معني داري در سطح يك درصد يافـت             
 دسـي زيمـنس بـر متـر رسـيد      22د در  درص ـ0/1 درصد بـه     8/1و از   

با افـزايش تـنش شـوري افـزايش معنـي داري در درصـد                ).2جدول  (
خاكستر و سديم برگ به ترتيب در سطح پنج و يـك درصـد مـشاهده                

  ).2جدول (شد 
 در بيـشترين    3/0 بـه    6/6نسبت پتاسيم به سديم در برگ نيـز از          

  ). 2جدول (تغيير يافت سطح شوري 
 در اثـر اصـلي سيليـسيم درصـد سـديم بـرگ              با كاربرد سيليسيم  

  ). 3جدول (كاهش و درصد پتاسيم برگ افزايش يافت 

 دسـي زيمـنس بـر       11با كاربرد سيليسيم سديم بـرگ تـا تيمـار           
 دسي زيمنس بر متـر افـزايش معنـي          11متركاهش و پتاسيم برگ تا      

  ). 2 و 1هاي شكل(داري يافتند 
ر معنـي دار نـشد، ولـي    درصد سديم ريشه نيز هر چند در اين تيما       

جدول (كاهش چشمگيري با كاربرد سيليسيم در اين شاخص ديده شد           
در واقع سيليسيم با افزايش پتاسيم و كـاهش جـذب يـون سـديم               ). 4

  .سبب كاهش اثرات مضر شوري گرديد
در تحقيقات ديگر نيز نتايج مشابهي گزارش شده است، به عنـوان            

 مـاده   درصد30 در حدود وتيكوزا سوئدا فرهگوندر   خاكسترميزان   مثال
شاهد بود و با افزايش شوري افزايش معني داري در       گياهان  خشك در   

 در مـاده خـشك       درصـد  60 تـا    55خاكستر توليدي مشاهده شد و به       
 مول در متر مكعب كلريـد       200وزن خشك خاكستر گياهان در      . رسيد

هش سديم به حداكثر خود رسيد و با افزايش شوري بيـشتر شـديدا كـا      
 مقــدار گونــه آتــريپلكس گرافيتــي واريتــه استوكــسيدر ). 15(يافــت 

مقـدار خاكـستر در همـه    . ها بيشتر از ساقه و ريـشه بـود      خاكستر برگ 
  .هاي گياه با افزايش شوري افزايش يافتقسمت

  
   درصد مواد آلي و معدني برگ و ريشه خرفه بر ميانگين اثر اصلي شوري -)2جدول (

  )يمنس بر متردسي ز(سطوح شوري 
 پارامترهاي گياه      

6/0 11  22  

1/73  مواد آلي برگ a 0/68 b 0/69 ab 
0/83  مواد آلي ريشه   0/85  2/85  
9/26  خاكستر برگ  a 4/32  b 2/31  ab 
1/17  خاكستر ريشه  5/15  0/15  
1/1  سديم برگ  b 2/7  a 0/8  a 
1/2  سديم ريشه   5/1   2/0   

3/7 تاسيم برگپ  a 1/5  b 6/2  c 
8/1  پتاسيم ريشه   1/1  0/1  

6/6  نسبت پتاسيم به سديم در برگ  a 8/0 b 3/0  b 
  .باشندمي %) 5(هاي داراي حروف غير مشترك داراي اختلاف معني دار هر رديف ميانگين در

  
برگ و ) سديم و پتاسيم(عدني و درصد مواد آلي و م) گرم در بوته(هاي وزن تر و خشك برگ و ريشه  اثر اصلي سيليسيم بر ميانگين-)3جدول (

 ريشه خرفه 
  ريشه  برگ  

  1  0 1  0 )ميلي مولار(سطوح سيليسيم 
  4/2 4/2  1/8  6/8 وزن تر

  2/0  4/0   6/0  6/0  وزن خشك 
  4/84  1/84  0/71  0/69  مواد آلي
 7/15  9/15 1/29  2/31  خاكستر
4/6  سديم  a 4/4 b 0/2 c 5/0 c 

0/5  پتاسيم b 3/5 a 9/0 c 1/1 c 

  .باشندمي%) 5(هاي داراي حروف غير مشترك داراي اختلاف معني دار رديف ميانگيندر هر 
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   اثر متقابل شوري و سيليسيم بر درصد سديم برگ خرفه -)1شكل (

0
2
4
6
8
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0 11 22
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رص
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زيمنس بر متر(سطوح شوري  )دسي 
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    خرفهرگ اثر متقابل شوري و سيليسيم بر درصد پتاسيم ب-)2شكل (

  

  برگ و ريشه خرفه ) سديم و پتاسيم(درصد مواد آلي و معدني ، )گرم در بوته(هاي زيست توده  بر ميانگيناثر متقابل شوري و سيليسيم -)4جدول (
  22  11  6/0  )دسي زيمنس بر متر(سطوح شوري 

  1  0  1  0  1  0  )ميلي مولار(سطوح سيليسيم 
  4/0  5/0  6/2 0/2  3/4 7/4 وزن تر ريشه

  0/1  1/0 2/0  2/0  3/0  0/1   ريشه خشكوزن 
2/15  وزن تر برگ  a 5/12 ab  3/8 b  5/10 b 3/2  c  3/1 c 
1/1   برگوزن خشك  a  0/1 ab  6/0 b  8/0 b  2/0 c  1/0 c 
  7/70  0/67  5/69  8/65  6/72 7/73  مواد آلي برگ
  6/85  3/85  0/85  0/84  0/83 0/83  مواد آلي ريشه
  4/29  1/33  6/30  2/34  4/27  3/26  خاكستر برگ
  9/14  8/14  0/15 0/16  1/17  1/17  خاكستر ريشه
  1/0  3/0  3/1  7/1  1/0  0/4  سديم ريشه
  0/0  2/0  4/1 8/0  0/2  6/1  پتاسيم ريشه

  3/0  4/0  0/1  6/0  1/6  1/7  نسبت پتاسيم به سديم برگ
  .اشندبمي%) 5(هاي داراي حروف غير مشترك داراي اختلاف معني دار در هر رديف ميانگين

c 
c
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  درصـد  8 و    درصد 14، ساقه    درصد 39ها   خاكستر در برگ   بيشينه

در گياه خرفه در آزمايش مشابهي يون سـديم بـا     ). 15(ها بود   در ريشه 
 2/1(افزايش شوري افزايش معني داري يافت و در مقايسه بـا شـاهد              

همبستگي مثبتي نيز بـين يـون سـديم و          .  رسيد  درصد 1/2به  ) درصد
 مقدار سـديم بـا افـزايش شـوري در     ). 14(ست آمد   غلظت شوري به د   

 افزايش يافت كه در ساقه نـسبت بـه ريـشه            گونه آتريپلكس نومولاريا  
). 9(افزايش بيشتري يافت، در حالي كه مقدار پتاسـيم كـاهش يافـت              

هاي اسفناج مقدار پتاسيم زيادي در شرايط شوري كمتر نسبت به           برگ
 مقـدار پتاسـيم،   يا پروسـتراتا گونـه كوش ـ در  ). 8(شوري بيشتر داشـتند     

 در مقابـل مقـدار      ،هاي پايين كاهش يافتند   منيزيم و كلسيم در شوري    
در ). 13(سديم، كلر و پرولين با افزايش شـوري چنـدين برابـر شـدند               

 افزايش شوري سبب كاهش يون پتاسـيم در         گونه هالوكسيلون مذكور  
زايش يافـت  هاي هوايي گرديد، در حالي كه مقدار يون سـديم اف ـ  اندام

هـاي سـديم و پتاسـيم را جـذب و            يون 1در گونه اي هالوكنموم    ).15(
 ).20(كند  ميها در تنظيم پتانسيل اسمزي استفاده       ذخيره كرده و از آن    

باشـد كـه    هاي عمل يـون سـديم در غـشا سـلولي مـي            يكي از مكان  
 سـلولي شـود و      يتواند منجر به اختلال در فعاليـت و عمـل غـشا            مي

اثـرات  . دهـد هاي غذايي را تحت تـاثير قـرار مـي         قال يون پتانسيل انت 
آنتاگونيستي و كاهش جذب پتاسـيم توسـط يـون سـديم در بـسياري               

حفظ و نگه داري خاصيت جـذب       ). 11(مطالعات نشان داده شده است      
انتخابي نسبت پتاسيم به سديم تحت تنش شوري يكي از عوامل مهم            

نـسبت پـايين پتاسـيم بـه        ). 11(باشد  تحمل به شوري در گياهان مي     
تواند سديم براي فعاليت روزنه اي، فتوسنتز و كنترل تنفس اضافي مي          

ناشي از به هم خوردن تعادل هورموني گياه به ويژه مقدار سـيتوكينين             
گزارش كرده است كه چون بخش زيادي       ) 18(مارسنر   .در ريشه باشد  

رآينـد  شـود و ف   از سديم از طريق غير فعال توسط گياهـان جـذب مـي            
باشد، در نتيجه كاهش جذب سـديم       جذب آن متاثر از جريان تعرق مي      

همچنـين  .  روي ميـزان تعـرق باشـد       سيليـسيم تواند ناشي از تاثير     مي
ها در آوند چـوبي بـه ميـزان جـذب و            صعود شيره خام حاوي اين يون     

 كـم  سيليـسيم صعود آب و جريان تعـرق بـستگي دارد كـه بـا تغذيـه                
سبب افزايش يـون    شوري   2 ديستنس ه پوكسينليا گيا در). 17(شود   مي

 سـبب   سيليـسيم هاي  تيمار. سديم در هر دو بخش هوايي و ريشه شد        
كاهش يون سـديم بخـش هـوايي و ريـشه شـدند كـه ايـن كـاهش                   

اثر شوري تنها در تراكم پتاسيم بخش هوايي معنـي دار           . چشمگير بود 
 و ريـشه  سيمپتا ميزان افزايش سبب سيليسيم هايتيمار چند هر. بود

  .)1(نبود  معني دار افزايش اين ولي گرديدند، هوايي بخش
  

  نتيجه گيري
هـاي بـالا    توان استنباط نمود كه هر چند شـوري       از نتايج فوق مي   

شود وليكن اين گيـاه تـا حـد       سبب كاهش توليد زيست توده خرفه مي      
توانـد توليـد قابـل      هاي متوسط مقاومت داشته و مـي      زيادي به شوري  

همچنين به مقـدار زيـادي      .  در شرايط تنش شوري داشته باشد      توجهي
هايش تجمع مي دهد و   عناصر معدني را از خاك خارج كرده و در برگ         

هاي شور و قليايي براي اسـتفاده بهينـه از          تواند در اصلاح خاك   لذا مي 
هاي شور از آن بهره جـست، همچنـين شـايد بتـوان          منابع خاك و آب   

اهنده اثـرات مـضر شـوري و افـزايش دهنـده            سيليسيم را به عنوان ك    
 ولي احتياج به بررسي هـاي  .مقاومت گياهان به اين تنش معرفي نمود  
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Effects of Salinity and Silicon Application on Biomass Accumulation, Sodium 

and Potassium Content of Leaves and Roots of Purslane (Portulaca oleracea L.) 
 

Z. Rahimi1*- M. Kafi2 
 

Abstract 
In order to study the effects of salinity and silicon application on biomass of leaves and root of purslane 

(Portulaca oleracea L.), a greenhouse experiment was conducted at Research Greenhouse of Ferdowsi 
University of Mashhad using completely randomized desgin with three replications. Employed two factors 
consisted of three levels of salinity using NaCl (0.6, 11, 22 dS/m) and two levels of silicon (0.0 and 1.0 mM 
sodium silicate). Leaves and root biomass and percentage of organic matter, K content and K/Na content in 
leaves significantly decreased with increasing salinity, while percentage of ash matter, Na content significantly 
increased with increasing salinity. Application of silicon imposed a positive effect on preventig high 
accumulation of  Na and increased K content in leaves. Based on these results, purslane can be considered as a 
relatively salt tolerant plant that can produce considerable biomass under salinity conditions.                
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