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 چکیده:

تنش شوری است.  جمله از محیطی تنش های کشاورزی محصولات پایدار تولید به رسیدن راه در اصلی چالشهای از یکی

منظور بررسی تأثیر این پژوهش به دت سایر عناصر تاثیر میگذارلظسطوح مختلف فسفر تحت شرایط تنش شوری بر جذب و غ

ها بر ( و اثرات متقابل آنمتر بر زیمنسدسی 1۴ و ۶) شوری و( مولارمیلی 25/1 و 1 ،75/0 ،5/0 ،25/0سطوح مختلف فسفر )

که بالاترین غلظت پتاسیم و کلسیم  در  داد نشان نتایج یستم کشت هیدروپونیک انجام شد.سعملکرد، جذب عناصر غذایی 

 25/1درصد( و بالاترین غلظت منیزیم مربوط به تیمار فسفر  1۴/0و  ۴9/2برمتر )زیمنسدسی 1۴فسفر و شوری  25/0تیمار 

  درصد( بود.   25/0برمتر )یمنسزدسی 1۴و شوری 
  شورزیست، فسفر، هیدروپونیکواژگان کلیدی: 

 :مقدمه

تنش شوری یکی از  باشد.می محیطی تنش های کشاورزی محصولات پایدار تولید به رسیدن راه در اصلی هایچالش از یکی

کننده در مناطق خشک و نیمه خشک شناسایی شده است. با توجه به تغییرات جهانی آب و هوا، یکی مهمترین عوامل محدود

میلیون هکتار در سطح  2تا  1شوری خاک به میزان از خطرات مورد انتظار، افزایش شوری در مناطق تحت کشت دنیا است. 

شود تا بینی میپیش دهد.تحت تأثیر قرار میقابل توجهی از تولید محصولات زراعی را جهان در حال گسترش است و بخش 

درصد مناطق دنیا تحت تاثیر تنش شوری قرار گیرد. یکی از اثرات اصلی شوری، کاهش عملکرد  50بیش از  2050سال 

یابد و نیاز به توسعه افزایش می باشد. همانطور که جمعیت جهان در حال افزایش است، تقاضا برای منابع غذایی نیزمی

 (. Nimir Eltyb et al, 2010شود )محصولات زراعی به خوبی سازگارشده با تنش شوری احساس می

تحمل یک گونه گیاهی به نمک توانایی محصول برای رشد و تولید محصول قابل برداشت در خاک های تحت تأثیر شوری 

کشاورزی قبل از وقوع  آن و اثر بر میزان  محصولات در غذایی کمبودهای اصلاح و شناسایی  .(Munns et al. 2020)است 

 Bryson et) تغذیه گیاهان وجود دارد اطلاعات کافی برای معمول یا و ارزش با محصولات از بسیاری برای. دارد عملکرد اهمیت

al. 2014)مواد هایغلظت و ظاهری کمبود علائم مورد در کمی اطلاعات کینوا برای محصولات جدید مانند حال، این . با 

 جزء شبه هالوفیت اختیاری است که  (.Chenopodium quinoa Willd) گیاه کینوا با نام علمی  .دارد غذایی موردنیاز وجود

بر تعادل مواد معدنی و انتقال یون های مواد مغذی در داخل گیاه تأثیر می گذارد. به تنش شوری  شود.بندی میغلات دسته

هیدروپونیک یک گزینه مناسب برای  .(Grattan et al, 1992)کلسیم و پتاسیم و منیزیم میشود  سدیم باعث کمبود عنوان مثال،

 به، Hoagland (1920) مانند رایج، هیدروپونیک هایمحلول .مطالعه تغییرات در ساختار ریشه با ایجاد تنش مواد مغذی است

، فسفر (Geary et al. 2015) مانند نیتروژن  عنصری، ایتغذیه کمبودهای ایجاد شیمیایی و اثرات مطالعه برای راحتی

mailto:M.abooei2010@gmail.com
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(Summerhays et al. 2017) ( و پتاسیم(Turcios et al. 2020  قابل تغییر هستند. هدف از این مطالعه، مقایسه سطوح فسفر بر

 .ا در شرایط شور  بودبرغلظت عناصر در گیاه کینوو تعیین اثرات متقابل شوری آب کاهش اثرات شوری 

 هاروشمواد و 

تکرار در گلخانه مرکز تحقیقات ملی شوری اجرا شد.  3این مطالعه به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

لیتری حاوی محلول کشت  ۶سبز شده کینوا در بستر کشت پرلیت کوکوپیت به هر واحد آزمایشی شامل یک گلدان  نهال 5

و  ۶( و دو سطح کلرید سدیم 5/5فسفر محلول هوگلند با پی اچ  25/1و  1، 75/0، 5/0، 25/0سطح فسفر ) 5هیدروپونیک با 

کسر نیتروژن ناشی از  (NH4H2PO4)برمتر منتقل شدند. تنها منبع فسفر مورد استفاده مونوآمونیوم فسفات زیمنسدسی 1۴

های غذایی در د در محلولاعمال سطوح فسفر توسط مقادیر مشخص شده از آمونیاک جبران شد. ترکیب عناصر غذایی موجو

بعد از برداشت غلظت سدیم و  ( آمده است. اعمال تیمار شوری با نمک کلریدسدیم و به صورت تدریجی انجام گرفت.1جدول )

 Perkin Elmer 3110، کلسیم و منیزیم و روی با دستگاه جذب اتمیک  Sherwood 410فتومتر پتاسیم با دستگاه فلیم

 مقایسه فیزیکی و دهیبرش روش با متقابل ، اثرSASآماری  افزار نرم توسط ها داده واریانس ایت تجزیهگیری شد. در نهاندازه

 شد.  درصد انجام پنج آماری سطح در LSDها با استفاده از آزمون میانگین

 
ترکیب شیمیایی محلول غذایی  اصلاح شده هوگلند -1جدول   

 g/l عناصر غذایی ماکرو

 (ml/l)میلی لیتر در لیتر 

فسفر 

25/0  

فسفر 

5/0  

فسفر 

75/0  
1فسفر   

فسفر 

25/1  

مولار(2نیترات پتاسیم )  
KNO3 

202 3 3 3 3 3 

مولار(2نیترات کلسیم)  
Ca (NO3)2.4H2O 

472 2 2 2 2 2 

مولار(2سولفات منیزیم )  
MgSO4.7H2O 

493 1 1 1 1 1 

مولار(1مونوآمونیم فسفات )  
NH4H2PO4 

115 25/0  5/0  75/0  1 1 

مولار( 1آمونیاک )  
NH3 

17 75/0  5/0  25/0  - - 

مولار( 1اسید فسفریک )  
H3PO4 

98 - - - - 25/1  

  عناصر غذایی میکرو

 اسید بوریک
H3BO3 

86/2  1 1 1 1 1 

 کلرید منگنز
MnCl2.4H2O 

81/1  1 1 1 1 1 
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 سولفات روی
ZnSO4.7H2O 

22/0  1 1 1 1 1 

 سولفات مس
CuSO4.5H2O 

08/0  1 1 1 1 1 

 اسیدمولیبدیک
H2MoO4.H2O 

02/0  1 1 1 1 1 

 تارتارات آهن
C12H12Fe2O18 

5 1 1 1 1 1 

 

 نتایج  و بحث: 

 1داری در سطح احتمال غلظت پتاسیم و جذب آن تحت تأثیر تنش شوری تفاوت معنی ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده

دست آمد دار بهاثر متقابل تنش شوری در غلظت فسفر بر غلظت پتاسیم بذر معنی درصد داشت. علاوه بر این، اثر غلظت فسفر و همچنین

 ۶7/9۶بود در حالی که در شرایط تنش شوری این جذب به  گرم درگلدانمیلی 8/117(. جذب پتاسیم تحت شرایط غیر شور 2)جدول 

 25/0فر، بالاترین غلظت پتاسیم بذر مربوط به کاربرد کاهش یافت. در مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری در فس گرم درگلدانمیلی

مولار فسفر تحت شرایط غیر شور، میلی 1درصد بود. در حالی که کاربرد  ۴9/2مولار فسفر در تیمار تنش شوری شدید با میانگین میلی

 (.2درصد نشان داد )جدول  05/1یانگین کمترین غلظت پتاسیم بذر را با م

داری داشتند )جدول بذر کینوا تحت تأثیر تنش شوری، غلظت فسفر و همچنین اثر متقابل این دو تفاوت معنیغلظت و جذب کلسیم در 

مولار فسفر تحت شرایط تنش شوری با میانگین میلی 25/0(. در مقایسه میانگین اثر متقابل، بالاترین غلظت کلسیم بذر در کاربرد 2

مولار فسفر تحت هر دو شرایط شور و غیر شور ) میلی 25/1لظت کلسیم بذر در کاربرد دست آمد در حالی که کمترین غدرصد به 137/0

مولار فسفر در میلی 25/0در مقایسه میانگین اثر متقابل، بیشترین جذب کلسیم بذر در کاربرد درصد( ثبت شد.  03/0و  03/0ترتیب  به

-میلی 1و  5/0دست آمد. علاوه بر این، کاربرد گرم در گلدان( بهمیلی 85/۴و  52/5ترتیب با میانگین هر دو شرایط شور و غیر شور )به

مولار فسفر میلی 25/1و  1، 75/0مولار فسفر تحت شرایط غیر شور نیز دارای بالاترین میانگین این صفت بودند. از طرف دیگر، کاربرد 

  (.2 جدولتحت شرایط تنش شوری، کمترین جذب کلسیم بذر را داشتند )

(. در مقایسه 2دار بود )جدول درصد معنی 1و  5متقابل شوری در فسفر بر غلظت و جذب منیزیم بذر به ترتیب در سطح احتمال اثر  

 255/0مولار فسفر تحت تنش شوری با میانگین میلی 25/1میانگین اثر متقابل شوری در فسفر، بالاترین غلظت منیزیم بذر در کاربرد 

 187/0ا میانگین مولار فسفر در سطح تنش شوری کمترین غلظت منیزیم بذر را بمیلی 75/0ه استفاده از درصد مشاهده شد. در حالی ک

، 25/0های براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری در فسفر، بالاترین جذب منیزیم بذر در کاربرد غلظتدرصد نشان داد. 

گرم در گلدان ثبت میلی 35/21و  ۴8/22، 30/2۴، 53/21ترتیب با میانگین ر شور بهمولار فسفر تحت شرایط غیمیلی 25/1و  1، 5/0

گرم در گلدان میلی 9۶/8مولار( تحت شرایط تنش شوری با میانگین میلی 25/0شد. در حالی که کمترین جذب، در پایین غلظت فسفر )

 (. 2جدول دست آمد )به

گیاه کینوا تحت شرایط تنش شوری در  و غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم درجذب تجزیه واریانس کاربرد فسفر بر  -1جدول 

 کشت هیدروپونیک

 (MSمیانگین مربعات ) dfمنابع 
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تظغل تغییرات  

بذر پتاسیم    

  جذب پتاسیم

 بذر

 غلظت کلسیم

بذر   

 جذب کلسیم

بذر   

 غلظت منیزیم

بذر   

  جذب منیزیم

 بذر

شوری 

(S) 1 2/6** 3349/36** 0/0011** 17/46** 0/0005ns 584/35** 

فسفر 

(P) 4 0/33** 358/1ns 0/0035** 6/29** 0/0012** 12/91* 

S × P 4 0/31** 336/01ns 0/003** 3/25* 0/0007* 29/58** 

06/0 20 خطا  54/338  0001/0  85/0  0002/0  19/4  

ضریب 

 تغییرات

)%( 

- 41/16  16/17  25/15  37/25  27/6  2/12  
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 نتیجه گیری:

شرایط تنش شوری در مقایسه با شرایط غیر شور کاهش  تایج پژوهش حاضر نشان داد که جذب عناصری همچون روی و پتاسیم تحتن

باعث  است که افزایش غلظت سدیم در خاک دار داشتند. در این راستا، پژوهشگران بیان داشتند که یکی دیگر از اثرات تنش شوریمعنی

ضروری مانند پتاسیم، باعث  هایشود. سدیم با جایگزینی کاتیونهای گیاهی میافزایش جذب سدیم توسط ریشه و تجمع آن در بافت

 ;Aghighi Shahverdi et al., 2019) کندها شده و در نتیجه رشد گیاه را مختل میها و پروتئیناختلال در عملکرد آنزیم

Alghamdi et al., 2023). های بالای سدیم در خاک، پس از تحمل گیاه کینوا توانایی حفظ جذب پتاسیم را حتی با وجود غلظت

 . با این حال، زمانی که گیاهان به محیطی با غلظت بالای(Roman, 2021) هفته پس از آغاز تنش( دارد 1۶مدت ) ی طولانیتنش شور

 +Naشوند، غلظت)تیمار شوری( منتقل می +K زمان با افزایشهم +Na یابددر بافت گیاهی در گیاه کاهش می (Flowers and 

Colmer, 2008).  تحت شرایط تنش شوری، افزایش جذب عناصری همچون پتاسیم، کلسیم و منیزیم را در بذر استفاده از غلظت فسفر

مولار فسفر بود که در مجموع عناصر میلی 25/0غلظت فسفر برای افزایش جذب عناصر،  نیترمطلوبدر پی داشت. در این شرایط 

( بیان داشتند که اثر متقابل تنش شوری و 1390همکاران )شود. در این راستا، پارسا مطلق و اثرگذارترین سطح غلظتی محسوب می

دار بود و استفاده از منابع کود فسفر تحت شرایط تنش شوری، جذب این عناصر را کاربرد کود فسفر بر محتوای سدیم و فسفر برگ معنی

-شوری با استفاده از کود فسفر میافزایش داد. براساس نظر محققان، افزایش جذب عناصری مانند کلسیم و منیزیم تحت شرایط تنش 

افزایش (. Ghollar-Ata et al., 2008های دفاعی گیاه در برابر اثرات منفی ناشی از تنش شوری باشد )تواند یکی دیگر از مکانیسم

فته گردید، که در شرایط شوری بالا کاهش یا Ca و  Zn ،Fe ،Mg  مصرف فسفر منجر به افزایش جذب عناصر غذایی ضروری مانند

تر شد. ها تحت شرایط شوری افزایش یافت، اما با کاربرد فسفر، جذب مواد مغذی متعادلدر برگ K/+Na+ بودند. همچنین، نسبت

تواند عنوان راهبردی مؤثر برای کاهش اثرات منفی شوری بر رشد و تغذیه گیاهان میدهد که استفاده از فسفر بهبنابراین، نتایج نشان می

 .طور کامل با اهداف و نتایج تحقیق ما همخوانی داردها به، که این یافته(Bouras et al., 2021) قرار گیردمورد استفاده 

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف فسفر بر غلظت و جذب پتاسیم کلسیم و منیزیم بذر کینوا در شرایط تنش شوری )حروف  -2جدول

 درصد است( 5در سطح  LSDدار بین تیمارها با استفاده از آزمون دهنده عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشان

شوری محلول 

 غذایی

سطوح فسفر 

 میلی مول برلیتر
پتاسیم % غلظت  غلظت منیزیم% غلظت کلسیم% 

جذب کلسیم 

گرم در )میلی

 گلدان(

جذب منیزیم ) 

گرم در میلی

 گلدان(

۶ 

25/0  1/23 cd 0/0۴۶ bcd 0/20 bcd ۴/85 a 21/53 a 

5/0  1/12 d 0/0۴0 bcd 0/21 b ۴/۶7 a 2۴/30 a 

75/0  1/33 cd 0/050 bc 0/20 bc ۴/19 ab 1۶/20 b 

1 1/01 d 0/050 bc 0/22 b 5/33 a 22/۴9 a 

25/1  1/19 cd 0/030 e 0/21 b 2/9۶ bc 21/3۶ a 

1۴ 

25/0  2/۴9 a 0/1۴0 a 0/22 b 5/53 a 8/97 d 

5/0  1/50 bc 0/03۶ de 0/21 b 2/08 c 12/10 cd 

75/0  1/30 cd 0/03۶ de 0/18 c 2/85 bc 1۴/1۶ bc 

1 1/70 bc 0/0۴0 cde 0/22 b 2/20 c 11/87 cd 

25/1  1/89 b 0/030 e 0/25 a 1/72 c 1۴/۶3 bc 
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Abstract 

One of the main challenges in achieving sustainable agricultural production is environmental stresses, including 

salinity stress. Different levels of phosphorus under salinity stress conditions affect the absorption and 

concentration of other elements. This study was conducted to investigate the effect of different levels of 

phosphorus (0.25, 0.5, 0.75, 1 and 1.25 mM) and salinity (6 and 14 dS/m) and their interactions on the 

performance and absorption of nutrients in a hydroponic culture system. The results showed that the highest 

concentrations of potassium and calcium were in the treatment of 0.25 phosphorus and 14 dS/m salinity (2.49 

and 0.14 percent) and the highest concentration of magnesium was in the treatment of 1.25 phosphorus and 14 

dS/m salinity (0.25 percent). 
Keywords: Biosaline, Hydroponics, Phosphorus 


