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 چکیده

تکارار در گخااناه    0طرح کاامً  تااادفی باا    های هوایی در گیاه کوشیا در قالب  ای با هدف بررسی تأثیر تنش خشکی بر رشد ریشه و اندام مطالعه
% 23)، تانش مًیا    (ظرفیت زراعای % 133( )بدون تنش)شاهد : تیمار خشکی شامل 3. اجرا شد 1031-37تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

خه رویشی، تنش مًی  در مرحخه زایشی، تنش شدید در مرحخه زایشی، تانش  در مرح( ظرفیت زراعی% 03)در مرحخه رویشی، تنش شدید ( ظرفیت زراعی
و مًی  در مرحخه رویشی و تنش شدید در مرحخه زایشی، تنش شدید در مرحخه رویشی و تنش مًی  در مرحخه زایشی، تنش مًیا  در کال دوره رشاد    

کمترین ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، ساقه و کل اندام هاوایی  نتایج نشان داد که بیشترین و  .تنش شدید در کل دوره رشد گیاه بودند
همچنین بین تیمارهای خشکی از نظر طول، سطح، حج ، وزن تر و خشک . ترتیب در تیمارهای شاهد و تنش شدید در کل دوره رشد گیاه مشاهده شد به

ترتیاب بیشاترین و    تیمار شاهد و تیمار تنش شدید خشکی در کل دوره رشاد باه  . شدداری مشاهده  ریشه و نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته تفاوت معنی
بین تیمارهای ماتخف خشکی از نظر تعداد شاخه جانبی و نسبت وزن خشک ریشاه  . کمترین میزان را در سطح، حج ، وزن تر و خشک ریشه دارا بودند

تانش  به مرحخه رشدی گیاه، شادت و مادت    بسته هوایی و زیرزمینی در شرایط خشکی در کل رشد اندام. داری وجود نداشت به اندام هوایی تفاوت معنی
  .داشتاما همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین این دو باش گیاه وجود  یافتکاهش 
 

 مطالعه گخدانی ریشه، ک  آبیاری، گیاه شورزیست، شناسی ریات: کلیدی های هواژ

 

     مقدمه

 یشافزا یزورکشا صنعت یهیندروی آ پیش یچالشها از یکی
 ستآب ا منابع شدید کاهش یطاشردر  ورزیکشا لمحاو تولید

(Demirevska et al., 2008)    یهزینهها یشافزاو عاوامخی نظیار 
آب و  کیفیت کاهش ری،بیاآ ی تاااااااهپیشرف یسیست ها یگیرربهکا

  همینز در ورزانکشا ممبر زنیا بااااااااااار نیز ژپمپا یهزینهها یشافزا
 ,Li et al) میکند کیاد تأ ریبیاآک  یهاروش هدفمند یگیررکاا  هبا 

 تولیدو  اغذ تأمین به رکشو ونفزروزا زنیا به توجه باطرفی  از .(2011
 ایعخوفه نگیاهاروی  راااب بیشااتری تمطالعا باید میدا یهاآوردهفر

و  دشوم نجاا ک  بیآ زنیاو  بمطخو کیفیت ،بالا دعمخکر با جدید
 ارقر بیشااااااتری یابیو ارز سیربر ردمودام  تغذیه در هااز آن دهستفاا

  .دگیر
 از هپوشید کویرها حاشیه ضیارا هیژو به انیرا بیابانی بااوم زیساات
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 نظر از که باشندمای ( هاا شورزیست) ریشو به وممقا نگیاها یبوتهها
 توانندمی بهینه مدیریت باو  هستند بخو نسبتا  ییاغذو ارزش  کمیت
 پاییز لفاودر  خاوصا  اهخاای یهای دامعخوفه تأمیندر  مهمی نقش

 جایگزینی هزینه لیلد بهو  (Ahmadi, 2003) یناد نما یفاا نمستاز و
 دیقتااا زدهبا دبهبو باعث توانناادماای عیزرا نگیاها به نسبت کمتر
. توان به کوشیا اشااره کارد  از جمخه این گیاهان شورزیست می .نددگر

یک ساله و از خاانواده  عخفی، گیاهی  (.Kochia scoparia L)کوشیا 
وسیع است و سازگاری زیادی با چخیپاییان است که دامنه گسترش آن 

از بناابراین  . (Friesen et al., 2009) های متفااوت دارد دماها و اقخی 
را داشاته و   ماتخفهای جمخه گیاهانی است که قابخیت رشد در محیط

 د عخوفهتولی جهتعنوان یک گیاه ارزشمند  برداری از آن بهامکان بهره
در ارتباط با کیفیت عخوفه کوشایا انجاام    مطالعات ماتخفی. وجود دارد

باه  ای مناساب آن مای باشاد    عخوفاه  حاکی از کیفیتکه گرفته است 
مراحل اولیه رشد تا مرحخه گخدهی، عخوفه ایان گیااه ارزش   طوری که 

 ی مساتقی  صورت عخوفاه خشاک و یاا چارا     همناسبی دارد و ب غذایی
 ,.Nabati et al., 2011; Riasi et al) کارد  توان از آن اساتفاده  می

اسات، از نظار    ونجاه یمشاابه   باا  یتقر ایکوش ییایمیش بیترک. (2008
 باا  یتقر نیو از نظر پروتئ ترنییپا بریبالاتر، از نظر ف یمواد معدن زانیم

ای عاًوه کوشایا، گوناه    هب .Waldron et al., 2010)) است یمساو
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عمخکارد  تولیاد  سریع و  رشد. بسیار متحمل به شوری و خشکی است
ای نزدیک به یونجه آن ه  تنها با ناف میازان آب ماورد نیااز    عخوفه

پتانسیل بالایی برای  کوشیاکه  حاکی از آن استبرای تولید این گیاه، 
ویاژه در منااطخ خشاک و     ای مه  بهگیاه عخوفه عنوان یک معرفی به

 . (Jami Al-Ahmadi and Kafi, 2007) داردرا  خشک نیمه
 مارب آثار که است محیطی هایتنش ترین ه م از یکی خشکی

 فعالیات  و انادام  ساختار گیاه، ماتخف رشدی مراحل روی آوریزیان و

 هایجنبه کخیه بر تنش خشکی. (Siddique et al., 2016) دارد ها آن

 گیااه از  هاوایی انادام . گذاردنمی اثر مساوی میزان به گیاه، نمو و رشد

 محساوب  آبیک  تنش در شرایطها ترین باشو محسوس ترینمه 

 های بسیاری کاهش در ارتفاع بوته،طوری که در پژوهش به .شودمی

هاای  شاخه جانبی، تعداد و اندازه برگ، وزن تار و خشاک انادام   تعداد 
های کمی و کیفی بااش هاوایی   و به طور کخی کاهش ویژگی هوایی
 Fang et al., 2017; Cai et) تنش گزارش شده است شرایط درگیاه 

al., 2017; Siddique et al., 2016; Mousavi Fazl et al., 

در  انساااسرژتو رشااااف هاااک دوااامیش سببتاانش خشااکی . (2015
آب  تا دمیشو باا موج رشااا ف اهشاا ک ینا ،یابد کاهشهاا  ساخول 
 هالسخو حج از  نتیجهدر  و داااااابمان باقی هالسخودر درون  یکمتر
کاهش به تبع آن  و هالسخووزن  کاهش سبب نیز آن هاک دشو کاسته

و از ایان   شاود مای سطح فتوسنتزکننده گیاه  اندازه یا توقف رشد برگ
رشد و در نهایت عمخکارد رویشای   تولید مواد فتوسنتزی جهت  طریخ
 پااایرو و همکاااران(Kafi et al., 2010b.)  یاباادکاااهش ماای گیاااه

(Payero et al., 2006) تانش آبای    را از عًی  آشاکار  کاهش رشد
به خاطر کااهش   و عمخکرد گیاه کاهش رشد دانستند و بیان کردند که

از طرفای   .باشاد  ساطح بارگ گیااه مای     ارتفاع گیاه و کاهش شاخص
ایان دو بااش باه     و ارتباطناد  در ریشه با کامً  گیاه هوایی های اندام

  .اندهمدیگر وابسته
اسات و   غاذایی  مواد و آب با گیاه ارتباطی کانال تریناصخی ریشه،

 آن نقش و گیاه یریشه سیست  به باید گیاه و آب روابط بررسی لذا در

 هوایی هایو اندام ریشه نسبت .داشت توجه غذایی مواد و آب در جذب

 افازایش  .(Muller et al., 2011) اسات  متناسب همواره گیاهان در

باه  بیشاتر  اختااص ماواد فتوسانتزی    با)هوایی  اندام به ریشه نسبت
یکای از  عناوان   هو کااهش شااخص ساطح بارگ، با      (هاریشهسمت 

زیرا . مه  سازگاری در شرایط تنش خشکی مطرح است هایمکانیس 
 از بیشاتر  ایمًحظه قابل طور به ریشه رشد میزان شرایطی چنین در

 ,Alizade) یابدمی کاهش تعرق سطح ترتیب بدین و بوده اندام هوایی

2009; Fang et al., 2017; Shan et al., 2015; Muller et al., 

عادم   دلیل آن به پارامترهای گیریاندازه و ریشه یاما مطالعه .(;2011
 و پرهزینه گیروقت دشوار، کاری آن، یمشاهده و دسترسی در سهولت

هاا در  ریشه حیاتى نقش وجود بااست و همین امر سبب شده است که 

. (Eric and Robert, 2007) نیایندحساب  به موارد از بسیارى گیاه در

دارد،  وجاود  ریشاه  یمطالعاه  کاه بارای   متعاددی  هاای از میان روش
آسایب   بادون  و کامال  طاور باه  ریشه به بتوان ها آن در که هایی روش

هستند و در این میاان   اعتبار بیشتری و دقت دارای کرد، پیدا دسترسی
 بارداری داده بارای  ریشاه  کل به توانمی که آن دلیل گخدانی به روش

 ,.Mousavi Fazl et al)است  برخوردار بالاتری از دقت یافت، دست

 کاه  خاا   تار  عمیاخ  نقاط به گیاهان ریشه تنش، شرایط در .(2015

 یکی موضوع این. کندمی نفوذ است، بیشتری دسترس قابل آب دارای

 باه  تحمال  کارهاای  و سااز  از یکی و هاریشه افزایش طول دلایل از

حجا ،   کااهش  .(Correa de Souza et al., 2016) اسات  خشاکی 
توساط   خشاکی  شادت تانش   به بسته ریشه خشکتر و  وزنسطح و 

 ,.Shan et al., 2015; Cai et al)ست محققان زیادی گزارش شده ا

2017; Kulkarni and Swati, 2009; Salehpour et al., 2009). 
 ،سانگین  یتانش خشاک   طیکاه شارا   دهدیمطالعات ماتخف نشان م

 ;Kafi et al., 2010a) دهاد یرا به شدت کاهش م اهیگ نیعمخکرد ا

Solaimani et al., 2008 Masumi, 2011; Salehi, 2011;) .  باه
با اعمال  (Kafi et al., 2010) کافی و همکاران که در مطالعه یطور

 اهیا گ نیعمخکرد ا ا،یکوش یآب ازین یدرصد 13و کاهش  نیتنش سنگ
درصاد کااهش    03( اهیگ یآب ازیدرصد ن 133)شاهد  اهانینسبت به گ

در  (Solaimani et al., 2008) سخیمانی و همکاران در مطالعه. افتی
تر و خشاک   یدر وزن عخوفه هشکا زین ایبر کوش یخشک دیتنش شد

. درصاد گازارش شاد    93و  21بدون تانش   طینسبت به شرا بیترت به
 ییعًوه بار کااهش وزن انادام هاوا     ایدر کوش نیسنگ یتنش خشک

بادون تانش و    اهانینسبت به گ شهیسبب کاهش وزن تر و خشک ر
 شااود یفتوساانتز ماا زانیااکاااهش م لیاابااه دل  یااتحاات تاانش مً

(Masoumi, 2011). 
های اهخی، یکی با توجه به کمبود عخوفه در ایران جهت تغذیه دام

خشاک و   هاای منااطخ  ها جهت حفظ اکوسیسات  از پایدارترین روش
خشک استفاده از گیاهانی با تحمل به شوری و خشکی بالا نظیار   نیمه

تواند مکمل غذایی مفیاد بارای دام در ایان گوناه     کوشیا است که می
تاایص ماده خشاک در شارایط تانش     از طرفی نحوه. مناطخ باشد

. باشاد بین دو باش هوایی و زمینی نیز در این گیاه بسایار مها  مای   
ای بررسی رشد ریشه و اندام هاوایی  مطالعه گخاانه بنابراین هدف این

 .کوشیا تحت شرایط تنش خشکی است
 

 هامواد و روش

سطوح ماتخاف تانش خشاکی در مراحال     بررسی تأثیر به منظور 
هاای هاوایی گیااه کوشایا     رشد رویشی و زایشی بر رشد ریشه و اندام

تکارار   سهتوده محخی سبزوار آزمایشی در قالب طرح کامً  تاادفی با 
. انجام شاد  1031-37در گخاانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد از 

وضعیت رطاوبتی مطخاوب    :نه تیمار خشکی در نظر گرفته شده شامل



 222     ...های هوایی و زیرزمینی کوشیا اثر تنش خشکی بر روی رشد اندامفر و همکاران،  موسوی

، تنش (شاهد)در کل دوره رشد گیاه ( درصد ظرفیت زراعی خا  133)
در مرحخاه رویشای،   ( درصد ظرفیت زراعای خاا    23)مًی  خشکی 

در مرحخاه  ( رصاد ظرفیات زراعای خاا     د 03)تنش شادید خشاکی   
رویشی، تنش مًی  در مرحخه زایشی، تنش شدید در مرحخاه زایشای،   
تنش مًی  در مرحخه رویشی و تنش شدید در مرحخاه زایشای، تانش    
شدید در مرحخه رویشی و تنش مًی  در مرحخه زایشی، تانش مًیا    

 .ددر کل دوره رشد گیاه، تنش شدید در کل دوره رشد گیاه بودن
، 03های سطخی بزرگ با قطر دهاناه  برای انجام آزمایش از گخدان

گرم استفاده شد که با  303متر با وزن  سانتی 91و ارتفاع  71قطر کف 
 پنجاسفند در هر گخدان  10در . کیخوگرم خا  لومی شنی پر شدند 03

صورت ساطحی کشات شاد و پاس از آن در      بذر با فواصل یکسان به
پاس از سابز   . د ظرفیت زراعی آبیاری انجاام شاد  ها در ح همه گخدان

فروردین ماه کاه ارتفااع    11)و استقرار کامل ( اسفند ماه 12در )شدن 
گیاه را باقی گذاشاته و  دو تعداد ( متر بود سانتی 13طور متوسط  گیاه به

برای تعیین میزان آب مورد نیاز هر گخدان در . ها حذف شدندبقیه بوته
تدای آزماایش ظرفیات زراعای خاا  ماورد نظار       هر بار آبیاری، در اب

گخدان با وزن و اندازه یکسان انتاااب و   0بدین منظور . مشاص شد
ها به میزان مساوی از خا  تهیه شده برای آزمایش پر  درون تمام آن

سپس با محاسبه تاخال خا  که در مطالعات فیزیک خاا  باا   . شد
ها از میزان  گخدان (Kirkham, 2005) برابر است رطوبت اشباع خا 

و بعد در زیر نایخون قرار گرفتناد تاا آب تنهاا از    آب کافی اشباع شدند 
. سااعت یادداشات شاد    هشتها هر  طریخ ثقخی خارج شود و وزن آن

ها میازان آب در   زمانی که منحنی خروج آب ثابت شد با توزین گخدان
ظرفیت زراعی مشاص گردیاد و دو ساطح دیگار تانش بار مبناای       

ز ظرفیت زراعی اعمال شد که با توجه باه اهمیات موضاوع    درصدی ا
هاا وزن   صاورت روزاناه گخادان    سپس به. این کار سه نوبت تکرار شد

ها از حاد معاین و بار اسااس      گردید تا در صورت کمتر بودن وزن آن
کمبود آب نسبت به سطح مورد نظر، میزان آب مورد نیاز جهت تأمین 

گیری نمونه 2 در این میان. فه شودرطوبت مورد نظر، به هر گخدان اضا
جهات  ( مردادمااه  11فاروردین تاا    11روز از  19به فواصل )تاریبی 

گیاهی انجام شد تا در محاسبه آب ماورد نیااز    توده زیست گیریاندازه
 2)گخادان   1در مجماوع هار تیماار دارای    . هر تیمار خخخی ایجاد نکند

خکرد عخوفه در نظار  گیری تاریبی و یک گخدان عمگخدان جهت نمونه
. عدد بود 711های آزمایش در هر تکرار و تعداد کل گخدان( گرفته شد

تنش رویشی از زمان استقرار گیاه تا آغاز ایجااد گال آذیان در سااقه     
اصخی و تنش زایشای از آغااز ایجااد گال آذیان در سااقه اصاخی تاا         

 .افشانی در نظر گرفته شد گرده
ارتفاع بوته و تعداد  دام هوایی، ابتداپارامترهای ان گیریاندازه برای

. ها از سطح خاا  جادا شادند   های جانبی ثبت شد و سپس بوتهشاخه
 با دقت دیجیتالی ترازوی ها با تر آن وزن پس از تفکیک برگ و ساقه،

دست  هها وزن تر اندام هوایی ب شد و از مجموع آن گیریاندازه 331/3

برداشت شاده در آون در دماای   های در نهایت برگ و ساقه بوته. آمد
ساعت قرار گرفتند و پاس از تاوزین    91گراد به مدت درجه سانتی 20

برگ نیز با اساتفاده از دساتگاه    سطح .ها یادداشت شد وزن خشک آن
 در به اقدام سپس. شدتعیین  (LI-COR مدل) گیری سطح برگاندازه

 سااعت  17 خاا ،  از ریشاه  کردن خارج برای .شد ریشه کامل آوردن

 کامال  به طور آبیاری گخدان، خا  کامل شدن خیس برای آن از قبل

صافحه   یاک  روی باه  گخدان هر کامل، شدن خیس از پس .شد انجام
 باود  شاده  تعبیاه  ها گخدان شستشوی برای که سکویی در فخزی توری

 و آب شسته شدند با آهستگی به ریشه و گخدان محتویات شد و منتقل
 طاول  مساتقیما  ساپس  . و وزن شاد  جادا  خا  از سال  طور به ریشه

 روش باا  ریشاه  حجا   .شاد  گیاری اندازه متر حسب سانتی بر هاریشه

 تارازوی  باا  تار  وزن و مدرج استوانه درون در آب مقطر در وریغوطه

 از اساتفاده  با هاریشه سطح. گیری شداندازه 331/3 با دقت دیجیتالی

  :شد محاسبه (,Alizadeh 7333) عخیزاده فرمول از اتکینسون روش
متار   سانتی)ها حج  ریشه×19/0×( متر سانتی)ها طول ریشه}0/3  
 (متر مربع سانتی)ها  سطح ریشه=7× {(مکعب

 درجاه  20 دماای  در هاریشه دادن قرار از پس خشک ریشه، وزن

در نهایات   .دست آماد  هها ب ساعت و توزین آن 91 مدت به گراد سانتی
ارتفاع اندام هوایی و نسبت وزن خشک ریشه به نسبت طول ریشه به 

ها در مرحخه گیریاندازه تمامی. محاسبه شدند وزن خشک اندام هوایی
 هنوز و است ساقه و برگ از مناسبی دارای نسبت گیاه کهافشانی گرده

تجزیاه آمااری   برای . انجام شد( مرداد ماه 11) بود خشبی نشده ساقه
اساتفاده   SAS 9.1 افزار نرماز  و تعیین روابط صفات با یکدیگر هاداده

 پانج در ساطح احتماال    LSD ها باا اساتفاده از  شد و مقایسه میانگین
 .انجام گرفتدرصد 
 

 نتایج و بحث

ارتفاع بوته، طول ریشه و نسبت طول ریشه به ارتفاع 
آمااری  اثر تنش خشکی بر میانگین ارتفاع بوته کوشیا از لحاظ  :بوته

بیشاترین ارتفااع   (. 1 جدول)دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی
مًی   -بوته را تیمار شاهد داشت و بین این تیمار با تیمار بدون تنش

(. a-1شاکل )شدید تفاوتی از نظر آماری مشاهده نشاد  -و بدون تنش
کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار تنش شدید خشاکی در کال دوره   

درصاد کااهش داشات     3/91بود که نسبت به تیمار شااهد  رشد گیاه 
کریمیاان   و (Masoumi, 2011)معاومی  یدر مطالعه(. a-1 شکل)

نیاز تانش خشاکی باعاث      (Karimian et al., 2015)و همکااران  
 جدید هاای سخول ،نتهاییا یمریست ها. کاهش ارتفاع بوته کوشیا شد

 یا عتفاار یشافزا سبب که میکنند تولید یشهر یا ساقه انتهااای را در
 آبپتانساایل  کاهشدر شاارایط تاانش خشااکی،   .دمیشو هگیا لطو

هاای سااقه   فشار تورژسانس ساخول  باعث کاهشمریستمی  یبافتها
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شاود و از طرفای تولیاد ماواد     باشاند، مای  که در حال ازدیاد طول می
سنتز  اهشاک موجب مرا ینایابد که فتوسنتزی نیز در گیاه کاهش می

شااود کااه در نهایاات  ماای لسخو نشد رگبزو  شدر لتنزو  وتئااینپر
. (Kafi et al., 2010b) افتاد کاهش ارتفاع بوتاه در گیااه اتفااق مای    

ای همواره ماورد  ارتفاع بوته از جمخه صفاتی است که در گیاهان عخوفه
عنوان صافتی در ارتبااط باا عمخکارد      توجه بوده است و افزایش آن به

تواند محققان را در جهت افزایش میزان عخوفه تولیدی کمک کناد  می
(Solaimani et al., 2008; Nabati et al., 2011). 

 

 های اندام هوایی کوشیامیانگین مربعات اثر تنش خشکی بر ویژگی -  جدول
Table 1- Mean Squares of the effect of the drought stress on foliage parameters of Kochia 

 (Fresh weight)وزن تر بوته  (Dry weight) وزن خشک بوته
 سطح

 برگ

Leaf area 

تعداد 

شاخه 

 جانبی
Branch 

number 

 ارتفاع

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

اندام 

 هوایی
Total 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

اندام 

 هوایی
Total 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

137.66** 19.33** 50.99** 1385.43** 202.16** 529.13** 34347561** 1.60 ns 1395.64** 8 
Drought  
  خشکی 

3.65 0.58 1.42 38.45 5.61 14.68 477.06 0.02 11.44 18 Error خطا 

         26   Totalکل 

6.4 5.8 4.3 8.5 9.1 7.4 6.3 7.4 5. 9  

 C.V 

ضریب (%)
 تغییرات

ns باشددرصد می 1داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال داری و معنیترتیب نشانگر عدم معنی به ** و. 
ns and ** are no-Significant, Significant at the 0.01 level of probability, respectively. 

 

 کوشیاهای ریشه میانگین مربعات اثر تنش خشکی بر ویژگی -2جدول 
Table 2- Mean Squares of the effect of the drought stress on root traits of Kochia 

 حجم ریشه
Root 

volume 

نسبت وزن 

خشک ریشه به 

 اندام هوایی

Root/Shoot 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

Weight 

وزن تر 

 ریشه
Root 

fresh 

weight 

 سطح ریشه

Root area 

نسبت طول 

 ریشه به

ارتفاع اندام  

 هوایی

Root/Shoot 

 طول ریشه

Root 

length 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

345.13 ** 0.05 ns 3.59 ** 93.62 ** 4588.42** 0.081** 44.91** 8 Drought  خشکی 

9.28 0.009 0.10 2.51 56.58 0.001 5.51 18 Error  خطا 

       26 Total  کل 

5.7 8.7 3.1 9.4 9.1 6.2 5.4  
 C.V (%) ضریب
 تغییرات

ns باشددرصد می 1داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال داری و معنیترتیب نشانگر عدم معنی به ** و. 
ns and ** are no-Significant, Significant at the 0.01 level of probability, respectively. 

 

در تیمار تنش مًی  در کل دوره رشاد گیااه    طول ریشه بیشترین
بادون تانش،    -مشاهده شد و بین این تیمار با تیمارهای شاهد، مًی 

داری از نظار آمااری مشااهده نشاد     مًی  تفااوت معنای  -بدون تنش
 در ریشاه  طاول  گیاری اندازه از نتایج حاصل(. b-1 و شکل 7 جدول)

 Glaycine) در گیاه سویا  Niakan and Ghorbanli (2007)بررسی

max) و Cai et al. (2017) در گیاه ذرت (Zea mays) که داد نشان 

 وجود مًی  تنش تحت و شاهد گیاهان بین دارمعنی اختًف گونه هیچ

 هاای پاایین  قسامت  از آب جذب قدرت ی هواسط طول ریشه به. ندارد

 بیشتری رطوبت خا  دارای سطح به نسبت خشکی تنش در که خا 

 بیشاتر  دهدمی خشکی، ترجیح برابر در گیاه دارد و اهمیت بسیار است،

 تاا  دهد اختااص ریشه در خشک مادة تجمع به را خود فتوسنتز تولید

 تواناایی  کاار  این با زیرا کند، ذخیره هوایی و اندام ساقه در را ماده این

خواهاد   حفاظ  خاا   در موجود آب از بیشتری مقدار برای جذب را خود
 تار  عمیاخ  هاا ریشاه  معماول  طور بنابراین به .(Li et al., 2011)کرد 

 افازایش  باا  کار این یابد، کهمی افزایش رشد ریشه سرعت و شوند می

 Correa de Souza) دهدمی افزایش گیاهان در را آب، عمخکرد جذب

et al., 2016) .بار  مبنای  را مشاابهی  نتاایج  نیاز  محققین از بسیاری 

در گیاهاان   آب محادودیت  و خشاکی  تانش  اثر بر طول ریشهافزایش 
 ;Kargar et al., 2004; Li et al., 2011) اندکرده ماتخف گزارش

Shan et al., 2015; Correa de Souza et al., 2016). 
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 01 تنش ملایم، No Stress =(NS)شاهد . در تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیا  (b)و طول ریشه ( a)مقایسه میانگین ارتفاع بوته  - شکل 

اولین حروف اختصاری از پایین . Serious Stress =(SS)درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید  Moderate Stress =(MS)درصد ظرفیت زراعی 

 یک حداقل دارای هایی کهستون. باشدتیمار در مرحله زایشی میمربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر 

 .ندارد داری معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترک حرف
Figure 1- Mean comparison of height plant (a) and length root (b) of Kochia under different drought stress treatments. (No 

Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are related to the 

treatment in the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the reproductive 

stage. Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the 

LSD test. 
 

میزان طول ریشه نیز در تنش شدید در کل دوره عًوه کمترین  هب
 ,Masoumi)معاومی  که با نتایج( b-1شکل)رشد گیاه مشاهده شد 

 Saki nejad) ساکی نژاد و همکااران  .در کوشیا مطابقت دارد (2011

et al., 2010)      گزارش کردند که تنش خشاکی مًیا  باه افازایش
 .شاود موجاب مای  طول ریشه و تنش شدید کاهش در رشد ریشاه را  

 اظهاار  خود هایبررسی در( Wang et al., 2009)وانگ و همکاران 

 شادید  تانش  باه دلیال   ریشه اصخی طول آبی، تنش اثر در که داشتند

 محاولاتکه  عًوه با توجه به این هب. یافت داری کاهشطور معنی به

 افشاانی گارده  زمان در را خود یریشه حداکثر طول معمولا  ساله یک

بناابراین وقاوع   ( Aliabadi farahani et al., 2008) کنندمی تکمیل
تنش چه در مرحخه رویشی و چه در مرحخه زایشی بر روی طول ریشه 

 (.b-1شکل)مؤثر بود 

اثر تنش خشکی بر روی نسبت طاول ریشاه باه ارتفااع بوتاه در      
بیشترین نسبت طول ریشاه  (. 7 جدول)دار بود سطح یک درصد معنی

بوته در تیمار تنش مًی  در کل دوره گیااه مشااهده شاد و     به ارتفاع
شدید از نظر  -بدون تنش و مًی  -بین این تیمار با تیمارهای مًی 

تیمارهاای شااهد و   (. 7 شکل)داری مشاهده نشد آماری اختًف معنی
درصد کااهش نسابت باه تیماار      01/10مًی  هر دو با  -بدون تنش

 -تیمارهاای بادون تانش   (. 7 شاکل )تناد  مًی  در رتبه دوم قرار گرف

 -بدون تانش و شادید   -مًی  در رتبه بعدی و شدید -شدید و شدید
 خشاکی  تانش  شارایط (. 7 شاکل )شدید در رتبه چهارم قرار گرفتند 

 Kafi) دهدمی افزایش غالب گیاهان را در هوایی اندام به ریشه نسبت

et al., 2010b; Asghari et al., 2014; Shan et al., 2015; Cai 

et al., 2017 .) تاوان به ارتفاع بوته را می نسبت طول ریشه افزایش 

 قابل آب حداقل برای جذب رشد اولیه مراحل در ریشه بیشتر توسعه به

 هوایی هایاندام توسعه و برای گسترش تورگر فشار کمبود و دسترس

 .دانست خشکی مربوط تنش تیمار در

به کاهش سطح تعارق از گیااه    از طرفی افزایش این نسبت منجر
هاای  اندام هوایی، یکی از راه افزایش نسبت ریشه بهبنابراین . شودمی

 این(. Cai et al., 2017) می باشد سازگاری گیاهان به شرایط خشک

 افازایش  باعاث  شااهد  در تیماار  رطوبات  فراهمای  که است حالی در

 نسابت  در نتیجاه کااهش   و به ریشه نسبت هوایی هایاندام بیوماس

 مًی  در کل دوره شده تنش با شرایط مقایسه در ییهوا اندام به ریشه

 باعاث  هاوایی  هاای  انادام  به ریشه بالاتر که نسبت جایی آن از .است

اغخاب   لاذا  شاود، مای  خشاکی  به تحمل افزایش گیاه برای توان بهبود
 بارای  معیار مناسب یک عنوان به را نسبت این فیزیولوژی متاااین

 نمایناد معرفی مای  خشکی به مقاوم های گیاهان و نیز ژنوتیپ گزینش
(Alizadeh, 2009; Kafi et al., 2010b). 
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 01تنش ملایم، No Stress =(NS)شاهد . مقایسه میانگین نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته کوشیا در تیمارهای مختلف تنش خشکی -2شکل 
اولین حروف اختصاری از پایین Serious Stress = .(SS) درصد ظرفیت زراعی 31و تنش شدید  Moderate Stress =(MS) ظرفیت زراعیدرصد 

 یک حداقل دارای هایی کهستون. باشدمربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می
 .ندارد داری معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترک حرف

Figure 2- Mean comparison of root/shoot ratio of Kochia under different drought stress treatments. (No Stress =NS), 
(Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are related to the treatment in the 

vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the reproductive stage. Columns 
that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

در اثار تانش خشاکی در ساطح     سطح برگ و سطح ریشه 
 تیماار  در(.  0و شاکل  7 و 1جداول )دار بود احتمال یک درصد معنی

 رطوبات و  فراهمای  دلیل به رشد فال سرتاسر در برگ شاهد، سطح

از تیمارهاای   بیشاتر  بارگ،  توسعه و رشد برای لازم تورگر فشار تأمین
 -بادون تانش، بادون تانش     -تیمارهای مًی . (a-0شکل)دیگر بود 

بادون تانش، بادون     -شادید، شادید   -مًی ، مًیا   -مًی ، مًی 
 ،07/73، 92/10، 07/17، 71/2ترتیب  مًی ، به -شدید، شدید -تنش
بااه شاااهد کاااهش داشااتند  درصااد نساابت  99/90، 31/00، 17/79
اما در تیمار تنش شدید در کل دوره رشد گیااه، کمتارین   . (a-0شکل)

درصاد   19/11کاهش نسبت به شاهد  که این سطح برگ مشاهده شد
هاای زیاادی از بارگ    آغاازه  هگیادر  شدر ایبتددر ا(. a-0شاکل )بود 

هاا پتانسایل    آل هماه آن ایاده و  بمطخو یطاشردر  که گیارد شکل می
 محیطای  یهاتنشو  یشدر نامناسب برگ را دارند، اما شارایط  ایجاد

در گیاهاان   تانش خشاکی   .شاوند مای  هاگبر یهازهغاآمرگ بب اس
کوچاک شادن    به تباع آن نسبی آب و  کاهش محتوایشود باعث می

های مریساتمی و در نتیجاه کناد     سخول ها، کاهش تقسی اندازه سخول
اتفاق ها  ری و ریزش برگبرگ، تسریع پی شدن رشد برگ، توقف تولید

 نگیاها گسطح براز  همچنینو  گبر ادتعداز  نتیجهدر بیفتاااااااد و 
کااهش ساطح   (. (Kafi et al., 2010b; Cakir, 2004 شاود  کاسته

برگ کوشیا تحت تنش خشکی توسط دیگر محققین نیز گزارش شده 
 ,Solaimani et al., 2008; Masoumi, 2011; Salehi)اسات  

2011 .) 

سطح ریشه در تیمار شاهد مشاهده شد و بین این تیماار  بیشترین 
مًی  تفااوتی از   -بدون تنش و بدون تنش -با تیمارهای تنش مًی 
هاا  از طرفای مقایساه میاانگین   . (b-0شکل)نظر آماری وجود نداشت 

نشان داد که این دو تیمار با تیمار تنش مًی  در کل دوره رشد گیااه  
تیماار بادون   . (b-0 شاکل )آماری ندارند  داری از نظرنیز تفاوت معنی

شدید نیاز در رتباه بعادی از نظار      -شدید و تیمار تنش مًی  -تنش
بدون تانش و بادون    -تیمارهای تنش شدید. سطح ریشه قرار گرفتند

درصد کاهش نسبت به شااهد   1/01و  1/00ترتیب با  مًی  به -تنش
ر تیماار تانش   کمترین سطح ریشه نیاز د . در رتبه چهارم جای گرفتند
درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده  0/91شدید در کل دوره رشد با 

کاهش سطح ریشه در شرایط تنش خشاکی توساط   . (b-0 شکل)شد 
 Asghari et al., 2014; Musavi) دیگر محققین نیز بیان شده است

fazl et al., 2015; Cai et al., 2017.)  یهنگاام وقاوع خشاک   در 
اناد    نیبناابرا  اباد، ییه شادت کااهش ما   خا  با  یمحتوای رطوبت

 روییا ن خهیوسا  باه  طیشارا  نیهای آب موجود در خا  تحت امولکول
باه  ( خاا   کیا ماتر لیپتانسا )خا   زیاز طرف ذرات ر ادییمکش ز

مقادار   نیا ساختن جهت قابل دسترس رو از این. شوندیشدت جذب م
هاا  شهیر نیب د سطح تماسیاست با یاتیح اریکه بس اهانیآب برای گ

 .(Alizadeh, 2009) ابدی شیو ذرات خا  افزا
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 01 تنش ملایم ،No Stress =(NS)شاهد . در تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیا  (b)و سطح ریشه  (a)مقایسه میانگین سطح برگ  -3شکل 

اولین حروف اختصاری از پایین . Serious Stress =(SS)درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید Moderate Stress = (MS)درصد ظرفیت زراعی 

 یک حداقل دارای هایی کهستون. باشدمربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می

 .ندارد داری معنی اختلاف درصد پنج مالاحت سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترک حرف
Figure 3- Mean comparison of leaf area (a) and root area (b) of Kochia under different drought stress treatments. (No Stress 

=NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are related to the treatment in 

the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the reproductive stage. 

Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD 

test. 

 
کنناد کاه   های فرعی تولید مای بسیاری از گیاهان، ریشه بنابراین

کشانده تاک ساخولی     کوچک بوده و شامل تارهای هاسطح این ریشه
ای کمک هسیست  ریش های فرعی به توسعه وجود این ریشه. باشندمی

 Asghari et) شودآب می نموده و موجب افزایش توانایی آن در جذب

al., 2014).   به هگیا یشهر اما در مجموع تحت شرایط تانش خشاکی 

 رمها یا زیمیتو فعالیت کاهشو  سخولی عتساادادن  ستاز د عخت
 ,.Shah et al) شاود دچاار کااهش ساطح مای     هالسخو نشد طویل

بین سطح برگ و سطح ریشه مشااهده شاد   همبستگی مثبت (. 2008
هرچه سطح برگ بیشتر شود به تبع آن ساطح ریشاه نیاز    (. 9 شکل)

 .شودبیشتر می
 

 
 رابطه بین سطح برگ و سطح ریشه کوشیا -0شکل 

Figure 4- The relationship between leaf area and root area of Kochia 
 

 :تعداد شاخه جانبی و وزن تر و خشک بررگ و سراقه  
داری بر تعداد شااخه جاانبی در بوتاه    افزایش تنش خشکی تأثیر معنی

ها حاکی از آن اسات کاه کوشایا در     گزارش(. 0 جدول)کوشیا نداشت 
 شرایط ماتخف محیطی تواناایی باالایی در تولیاد شااخه جاانبی دارد     
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(Soleimani et al., 2008; Ziaee et al., 2008; Salehi, et al., 

2009; Karimian et al., 2015 .)     تعاداد شااخه جاانبی در کوشایا
عنوان صفتی جهت افزایش درصد برگ و افازایش خاوش    تواند به می

ها نسبت به ساقه اصخی خوراکی این عخوفه مطرح باشد، زیرا این شاخه
هاای  گیااه نقاش کمتاری داشاته و از بافات     در استحکام و نگهداری 

 (.Nabati et al., 2011) خشبی کمتری نیز برخوردارند
وزن تر و خشک برگ و سااقه تحات تاأثیر تانش خشاکی قارار       

هاا در تیماار شااهد     بیشاترین میازان ایان ویژگای    (. 1 جدول)گرفت 
بادون تانش، بادون     -تیمار تنش مًی  0مشاهده شد و بعد از شاهد 

و تنش مًیا  در کال دوره رشاد گیااه بادون تفااوت        مًی  -تنش
وزن  در تیماار شااهد بیشاترین   (. 0 جدول)دار در رتبه دوم بودند  معنی
 ادواا م داا تولی هاا نتیجو در دست آمد که به فتوسانتز بیشاتر    هب گبر

 جدول)ها مانند ساقه منجر شد  فتوسنتزی بیشتر جهت رشد دیگر اندام

شک برگ در تیمار تنش شدید در کال  کمترین میزان وزن تر و خ(. 0
 Solaimani) سخیمانی و همکااران  (.0 جدول)دوره گیاه مشاهده شد 

et al., 2008).     نیز کاهش وزن تر و خشک سااقه و بارگ در کوشایا
 هاای نشاانه  نیاز اولا  یکی. تحت شرایط تنش خشکی را گزارش کرد

 ینا. در تیمارهای تحت تنش کاهش آماس ساخولی اسات  کمبود آب، 
در درون  یکمترآب  تاشااود کاااهش فشااار تورژسااانس موجااب ماای

ساااخول  حجااا و وزن  کاهش سبب نتیجهدر  وبماناااد  باقی هالسخو
 تولیاد  مقادار  کاهشطاور کخای    به. شودمی هادر ساقه و برگ ژهوی به

 طریخاز  خشکی تنش تحت هاای گیااهی  خشک در اندام و تر ی هماد
 کاهش ی،فتوسنتز لفعا تشعشع بجذ کاهش کخی مکانیس  سه
 رنو حدازای وا به کربنیکزگا دلتبادر  کاهشو  رنو فمار ییرآکا
 Waldron et al., 2010; Karimian et) ستا نبیا قابل هشد بجذ

al., 2015). 

 
 برگ و ساقه کوشیامقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر تعداد شاخه جانبی و وزن تر و خشک  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of the drought stress on number of lateral branches and leaf and stem fresh and dry 

weight of kochia  
 Drought stress تیمار خشکی

LSD 
0.05 

تنش 

شدید 

کل دوره 

 رشد
SS-SS 

تنش 

ملایم 

کل دوره 

 رشد
MS-

MS 

شدید در تنش 

مرحله رویشی 

و تنش ملایم 

در مرحله 

 زایشی
SS-MS 

تنش ملایم 

در مرحله 

رویشی و 

شدید در 

 زایشی
MS-SS 

تنش 

شدید در 

مرحله 

 زایشی
NS-SS 

تنش 

ملایم در 

مرحله 

 زایشی
NS-MS 

تنش 

شدید در 

مرحله 

 رویشی
SS-NS 

تنش 

ملایم در 

مرحله 

 رویشی

MS-NS 

 شاهد
Control 

(No 

stress) 

 صفات

Traits 

2.24 32.50  33.06  32.76  33.43  33.53  32.96  33.86  32.50  34.16  

تعداد شاخه 
 جانبی

Branch 

number 

6.57 40.88  67.53  50.16  57.65  63.87  72.46  52.94  72.36  83.78  

(g.plant) 
 وزن تر برگ

Leaf fresh 

weight 

4.06 25.26  41.74  31  35.64  39.48  44.79  32.72  44.73  51.78  

(g.plant)  
  وزن تر ساقه

Stem 

fresh 

weight 

2.04 12.98  21.37  15.94  18.40  20.29  23.15  16.70  22.77  26.14  

(g.plant) 
وزن خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 

1.31 8.05  13.27  9.89  11.44  12.53  14.24  10.38    14.07  16.22  

(g.plant) 
وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 
 (No Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). 
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اندام هوایی و ریشه و نسبت ریشره  وزن تر و خشک 
تار و   وزن نظار  از خشاکی  تانش  تیمارهاای  بین :به اندام هوایی

 وجاود  درصاد  یاک  ساطح  در داریمعنای  اختًف اندام هوایی خشک
مشاهده  شاهد تیمار در وزن تر اندام هوایی بیشترین(. 1 جدول) داشت

 بادون تانش،   -مًیا   تیمارهاای  کاهش این صافت در  شد و میزان
 -مًیا   شدید، -بدون تنش مًی ، -بدون تنش بدون تنش، -شدید
 ترتیاب  باه  گیااه  رشاد  دوره کل در مًی  تنش مًی ، -شدید شدید،
درصاااااد  03/13 و 10/93 ،11/01 ،21/70 ،01/10 ،11/01 ،17/10

 -مًیا   شاهد، وزن خشک در میزان (.a-0شکل)بود  نسبت به شاهد

 -بادون تانش   مًیا ،  -بدون تانش  بدون تنش، -شدید بدون تنش،
 و رشاد  دوره کل در مًی  تنش مًی ، -شدید شدید، -مًی  شدید،
 ،33/72 ،20/01 ،30/97 ترتیاب  باه  گیاه رشد دوره کل در شدید تنش
بود که در  بوته در گرم 71 و 13/09 ،21/70 ،27/73 ،13/07 ،73/02

کمترین میزان وزن تر و خشک اندام  (.c-0 شکل)شاهد بیشترین بود 
شاد کاه میازان     مشاهده کل دوره رشد شدید در تنش تیمار در هوایی

و  71/01ترتیاب   این کاهش نسبت به شاهد در وزن تار و خشاک باه   
 (. c-0و  a-0های شکل) درصد بود 00/03

 
 No Stress)شاهد . تحت تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیای  (dو  b)و ریشه  (cو  a) مقایسه میانگین وزن تر و خشک اندام هوایی -5شکل 

=(NS، درصد ظرفیت زراعی  01تنش ملایم(Moderate Stress = (MS درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید(Serious Stress =(SS . اولین

. باشدحروف اختصاری از پایین مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می

 .داری ندارد در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSDهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون  ستون
Figure 5- Mean comparsion of fresh and dry weight of shoot (a, c) and root (b, d) of Kochia under different drought stress 

treatments. (No Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are 

related to the treatment in the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the 

reproductive stage. Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level 

based on the LSD test. 
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 دوره کال  شادید  خشاکی  تنش فتوسنتز میزان که این به توجه با
 اماا  بود بیشتر شدید -مًی  و شدید -تیمارهای بدون تنش به نسبت
 و فتوسنتزی مواد بیشتر تاایص دلیل به آن نهایی توده زیست میزان
 نظیار  گیااه  در محاافظ  ترکیبات تولید جهت انرژی مازاد هزینه صرف

 میازان  کااهش  به غیره و ها اکسیدانت آنتی ها،اسمولیت کاروتنوئیدها،
 اعماال  نیاز  محققاین  دیگار  مطالعه در. انجامید تیمار این خشک وزن
 شادت  باه  شااهد  باه  نسابت  را گیاه این عمخکرد شدید، خشکی تنش

 ,.Masoumi, 2011; Salehi, 2011; Kafi et al) داد کااهش 

2010a; Solaimani et al., 2008; Karimian et al., 2015 .)  باه
و  نیبا اعمال تنش سنگ .(Kafi et al., 2010a)که در مطالعه  یطور

نسابت باه    اهیا گ نیا عمخکارد ا  ا،یکوشا  یآبا  ازین یدرصد 13کاهش 
در . افات یدرصد کااهش   03( اهیگ یآب ازیدرصد ن 133)شاهد  اهانیگ

بار روی   .(Solaimani et al., 2008) ساخیمانی و همکااران   مطالعاه 
تر و خشک  یدر وزن عخوفه هشکا زین ایر کوشد یخشک دیتنش شد

. درصاد گازارش شاد    93و  21بدون تانش   طینسبت به شرا بیترت به
 تار و خشاک   وزنشدید کاهش  باعث ایدر کوش نیسنگ یتنش خشک
 زانیا کااهش م  لیا بادون تانش باه دل    اهانینسبت به گ ییاندام هوا

کریمیااان و همکاااران   (.Masoumi, 2011) شااودیفتوساانتز ماا 
(Kariminan et al., 2015)   درصادی در تیماار    02/00نیز کااهش

نسبت به شاهد گازارش  ( درصد تاخیه مجاز رطوبتی 33) تنش شدید 
 موجب زایشی و رویشی مرحخه دو هر در آب کمبود کخی طور به .کردند

 شرایط زیرا زمانی که در. شد شاهد به نسبت وزن تر و خشک کاهش
فتوسنتز، کاهش ارتفاع بوته، ساطح و وزن   شدن محدود خشکی تنش

وزن تر و خشک  گیرد متعاقب آن کاهشمی برگ و وزن ساقه صورت
 .افتداندام هوایی اتفاق می

-0های شکل)در تیمار شاهد بیشترین بود  وزن تر و خشک ریشه
b  0و-d .) بدون تنش در رتبه دوم قارار گرفات و باین     -تیمار مًی

مًی  و تنش مًیا  در کال دوره    -این تیمار با دو تیمار بدون تنش
 0/13و  1/17، 9/10ترتیاب   رشد گیاه تفاوتی مشااهده نشاد کاه باه    

رتباه ساوم   . درصد نسبت به شاهد در وزن تر ریشاه کااهش داشاتند   
درصاد کااهش    70شدید بود که حادود   -بدون تنشمربوط به تیمار 

 -شادید، تانش شادید    -تیمارهای تنش مًی . نسبت به شاهد داشت
. های بعدی قارار گرفتناد  ترتیب در رتبه مًی  به -بدون تنش و شدید

کمترین میزان این صفات نیز در تیمار تنش شدید در کال دوره رشاد   
های شکل)شاهده شد درصد کاهش نسبت به شاهد م 01گیاه با حدود 

0-b  0و-d.) محادود  باا  است که داده نشان نیز تحقیقات سایر نتایج 

در  ریشه آن، وزن ی هدر نتیج و ریشه رشد خا ، درون آب مقدار شدن
 ,.Shan et al., 2015; Cai et al) یاباد مای  گیاهان ماتخف کاهش

2017; Fang et al., 2017 .)  معااومی(Masoumi, 2011)   نیاز
کوشایا را   در خشکی تنش شرایط تحت تر و خشک ریشه وزن کاهش

 . گزارش کرده است

 

 
 کوشیا اندام هوایی و ریشه (b) و خشک( a)رابطه بین وزن تر  -6 شکل

Figure 6- The relationship between shoot and root fresh (a) and dry (b) weight of kochia 
 
 منطقاه  در رطوبات  کااهش  آن، تنش خشکی و تداوم شرایط در

شادن   بساته  برگ، سطح آید که به دنبال آن کاهشوجود می به ریشه
. افتاد اتفااق مای   غاذایی  عناصر و آب انتقال و جذب کاهش ها وروزنه

 کاار  باه  گیااه  توساط  خشکی به مقاومت و تحمل هایسپس مکانیس 
 اسامزی  تنظای   بارای  قناد  به نیاز شود و در نتیجه افزایشگرفته می

و  فتوسانتزی  ماواد  به دسترسی کاهش به منجر دهد کهسخول رخ می
وزن تر و خشک ریشه کاهش  بنابراین. شودها میریشه به ها آن انتقال

 و گونه گیاهی تنش، شدت از متأثر یابد که البته میزان این کاهشمی
 ,.Saxena, 2003; Fageria et al) اسات  گیااه  فنولاوژی  مرحخاه 

2006; Kafi et al., 2010b.)  همچنین همبستگی مثبت بین وزن تر
که هار  . مشاهده شد bو  a-1و خشک اندام هوایی و ریشه در شکل 

چه وزن تر و خشک اندام هوایی افزایش یاباد باه تباع آن وزن تار و     
 .یابدخشک ریشه نیز افزایش می

 جدول)دار نشد نسبت وزن خشک ریشه به وزن اندام هوایی معنی
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 ییهوا هایاندامخشکی  که دهدنسبت نشان می نیا(. a-2 و شکل 7
زیارا ایان دو   . دهاد یقارار ما   ریتحت تأث یکسانطور  را به ینیرزمیو ز

و همبساتگی   باشاند مای  ارتبااط  در یکدیگر با ماتخف جهات از باش
 هاا  آن از یکی رشد در چنانچه ها وجود دارد داری بین آنمثبت و معنی

 از(. a-2 شاکل )شاد   خواهاد  چنین نیز دیگری در ایجاد شود تغییری

 از لازوم  ماورد  هاای  کربوهیادرات  تاأمین  باه  بستگی رشد که آنجایی

هاا   بارگ  سطح و سایه نور، خشکی، تنش قبیل از عوامل ها دارد شاخه
 دهناد مای  نیز تقخیل را ریشه رشد گردندمی فتوسنتز کاهش موجب که
(Alizadeh, 2009). توجاه  شود بادر شرایط تنش خشکی، تاور می 

 تار  نزدیک منبع رطوبت به هوایی های اندام به نسبت هاریشه اینکه به

 نسبت هوایی هایاندام برای توسعه تورگر فشار هستند بنابراین کمبود

 نیخاود را تاأم   ازیا نهاا  ریشاه ابتادا  زیارا   رخ دهد ترسریع هاریشه به
اما این . دباش دینسبتا  شد یستینبا ها آن افت وزن و در نتیجه دینما می

وزن  راتییا نادرسات اسات و تغ   تااور دهد که ایان  نسبت نشان می
( بادون تانش  ) 133باه  ( تانش شادید  ) 03از سطح آبی  شهیخشک ر

کاه نشاان    (.d-0 شاکل )درصاد اسات    01درصد نیاز آبی گیاه حدود 
همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین انادام   دهد که می

 ماولر و همکااران   هوایی و زیرزمینی گیااه وجاود دارد کاه باا نتاایج     
(Muler et al., 2011)،  موسوی فاضل و همکااران (Musavi fazl 

et al., 2013) کاای و همکااران   و (Cai et al., 2017)   همااوانی
. دارد

 

 

 
 No)شاهد . تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیای تحت (b)  و حجم ریشه (a) مقایسه میانگین نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی -0شکل 

Stress =(NS، درصد ظرفیت زراعی  01تنش ملایم(Moderate Stress= (MS درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید(Serious Stress =(SS .

 . باشدپایین مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می اولین حروف اختصاری از
Figure 7- Mean comparison of root dry weight/ shoot dry weight ratio (a) and root volume (b) of Kochia under different 

drought stress treatments. (No Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from below 

are related to the treatment in the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in 

the reproductive stage. 

 

با اعمال تنش خشکی، حج  ریشه در تیمارهاای   :حجم ریشه
باه  (. b-2 و شاکل  7 جادول )ماتخف نسبت به شاهد کااهش یافات   

 71/13طوری که میزان آن در تیمار تنش مًیا  در کال دوره رشاد    
داری باین ایان تیماار باا     اگرچه تفاوت معنی درصد کمتر از شاهد بود

 -مًیا  و بادون تانش    -بدون تنش، بدون تانش  -تیمارهای مًی 
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کمترین میازان حجا    (. b-2 شکل)شدید از نظر آماری وجود نداشت 
ریشه نیز در تیمار تنش شدید در کل دوره رشد گیاه مشاهده شاد کاه   

 سایر(. b-2 شکل)درصد نسبت به شاهد کاهش داشت  79/01حدود 

 آب، شدن محدود و خشکی تنش اثر در اند که داده نشان نیز تحقیقات

 Saki nejad et) کندمی پیدا کاهش خا  حج  واحد ریشه در مقدار

al., 2010; Asghari et al., 2014.) معاومی (Masoumi, 2011 )
نیز کاهش حج  ریشه کوشیا در اثر تنش خشکی را نسبت به شارایط  

  .گزارش کردبدون تنش 
 

 گیرینتیجه

رشد ریشه و اندام هوایی در شرایط کا  آبای کااهش     کخی طور به
یابد اما همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین این دو می

 در مطالعاه  ماورد  صافات  کمی بیشترین مقدار. باش گیاه وجود دارد

 آن کمتارین  و( آبی در کل دوره رشد گیاه نیاز درصد133)شاهد  تیمار

 به توجه با .آماد  دسات  باه  تنش شدید در کل دوره رشد گیااه  تیمار در
 گونه هر لعماا که دنمو رظهاا انتومی مایشاز آز همدآ ستد بااه نتایج
 عیزرا تصفااز  برخیو  کمیت کاهش سبب هاااااعخوف تولیددر  تنش
 دسات  هبا یطی اشردر  عخوفه ارمقد بیشترین. دمیشو یتولید هاا عخوف
 بجذ ضمن هگیا تا دبگیر ارراق هااگی رااختیدر ا افیاکآب  هاک یدآمی

 نتیجهو در  هالسخو ازهندو ا ادتعد سخولی طاااااباز روا دهستفاا باآب و 
درصاادی آب  03امااا در نهایاات بااا کاااهش  .هدد یشافزا را دعمخکر

آبیاری در تیمارهای تنش مًی  در مرحخاه رویشای، تانش مًیا  در     
، 17/10ترتیاب   مرحخه زایشی و تانش مًیا  در کال دوره رشاد باه     

درصد کاهش عمخکرد عخوفه در ایان گیااه مشااهده     03/13و  01/10
ه جویی در مارف آب و عمخکارد خاوب عخوفا   شد که عًوه بر صرفه

 .ها را نیز زیر کشت برد توان سطح بیشتری از زمینمی
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Introduction: Drought is undoubtedly one of the most important environmental stresses limiting the 
productivity of crop plants around the world. An optimal partitioning of dry matter between root and shoot, 
therefore is of crucial importance for crop yield under drought stress. Deficit irrigation strategy and planting 
crops with low water requirements and low expectations, for example, Kochia is very important under drought 
stress. Kochia is a salt- and drought-tolerant species that can be grown on drought soils, yielding fodder in 
quantities approaching that produced by alfalfa. The aim of this greenhouse study was investigating root and 
shoot growth of Kochia under drought stress conditions. 

Materials and Methods: To study the effects of drought stress on root and shoot growth of kochia, a pot 
experiment was carried out as completely randomized design with three replications in University of Ferdowsi in 
2013. There were 9 treatments included control (no stress) (NS-NS=100% field capacity (FC)), moderate 
drought stress (70% FC) during the vegetative phase (MS-NS), severe drought stress (30% FC) during the 
vegetative phase (SS-NS), moderate drought stress during the reproductive phase (NS-MS), severe drought stress 
during the reproductive phase (NS-SS), moderate drought stress during the vegetative phase and severe drought 
stress during the reproductive phase (MS-SS), severe drought stress during the vegetative phase and moderate 
drought stress during the reproductive phase (SS-MS), moderate drought stress during total growth period (MS-
MS) and severe drought stress during total growth period (SS-SS). At the beginning of anthesis, plant height and 
branch number were recorded. Then plants were harvested and leaves, stems, and roots were separated. The 
fresh weight of the organs was recorded. Root volume was measured. Leaf area measured using a leaf area meter 
(LI-COR model) and root area was measured by Atkinson method. Then, leaves, stems, and roots dried in an 
oven at 75°C for 48 hours until mass reached and dry weight was recorded. For statistical analysis, analysis of 
variance (ANOVA) and LSD test were performed using SAS ver. 9.1 software. 

Results and Discussion: Results showed that the highest and lowest plant height, leaf area, leaf, stem and total 
fresh and dry weight observed in control and severe drought stress during growth period, respectively. 
Significance of traits related to plant aerial parts due to morphological changes of root plants, which is actually a 
plant response to drought stress. Also, effect of drought stress was significant on root length, area and volume, 
fresh and dry weight, root length ratio to plant height. The highest and lowest of these traits were observed in 
control and severe drought stress during growth period, respectively. Drought stress thereby mostly reduced 
plant height and increased at least root length, leading to higher root/shoot ratio. Most importantly, the length of 
root was greater in the moderate drought-treated plants than the control plants at the end of the drought and 
recovery periods. Number of lateral branches and root dry weight/shoot dry weight ratio did not differ 
significantly with control. Generally, root and shoot growth under drought stress conditions is reduced that the 
amount of reduction depends on the growth stage of the plant, intensity and duration of the stress.  

Conclusions: Finally, this study showed that the maximum amount of Kochia forage was obtained when the 
water is 100% FC to increase the number and size of the cells and, consequently, increase the yield. However, 
Kochia forage decreased 19% by decreasing 30% of irrigation water in treatments of moderate stress during total 
growth period in compared to the control plants. In addition to saving water, more land can be cultivated.  

Keywords: Deficit irrigation, Halophyte, Potted study, Root morphology 
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