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 چکیده

بر عملکرد و  يتواند اثرات منفی شورهاي حاوي پتاسیم میتفاده از مواد تعدیل کننده مانند کوددر شرایط تنش شوري اس

اجزاي عملکرد گیاهان زراعی را کاهش دهد. به منظور بررسی اثر  مقادیر مصرف پتاسیم بر کاهش اثرات تنش شوري در 

دفی در سه تکرار در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی گیاه دارویی خرفه آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصا

و  150، 0هاي مورد بررسی مقدار مصرف پتاسیم (به صورت گلدانی به اجرا در آمد. فاکتور 1396واحد سبزوار در سال 

ج دسی زیمنس بر متر ). نتای 12،  9،  6،  0کیلو گرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم) و مقدار شوري ( 300

نشان داد که افزایش مقدار مصرف پتاسیم در شرایط تنش شوري سبب افزایش عملکرد  و اجزاي عملکرد خرفه شد و 

هاي جانبی، تعداد گپسول در گیاه، تعداد دانه در کپسول، وزن خشک بوته، عملکرد دانه، بالاترین ارتفاع، تعداد شاخه

دسی زیمنس بر متر  12لو گرم در هکتار به دست آمد. شوري کی 300مقدار پتاسیم و کمترین مقدار سدیم با مصرف 

تعداد دانه در  56/68تعداد کپسول در بوته،  27/37هاي جانبی، تعداد شاخه % 75/55ارتقاع گیاه،  %02/57سبب کاهش  

 65/27یشمقدار پتاسیم و افزا %91/41عملکرد دانه،  %21/47وزن خشک بوته،  %01/71وزن هزار دانه،  %57/67کپسول، 

دسی زیمنس عملکرد دانه خرفه از  9سدیم در مقایسه با شاهد شد. در مجموع نتایج آزمایش نشان داد که تا شوري  %

 کیلوگرم در هکتار  درکاهش اثرات تنش شوري مناسبتر بود. 300قرار نگرفت و  مصرف  تأثیرنظر آماري تحت 
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 مقدمه

در بسیاري از نقاط دنیا به ویژه مناطق خشک و  

نیمه خشک، شوري یکی از موانع اصلی در تولید 

 13محصولات زراعی و باغی است، بیش از 

 30هاي زیر کشت جهان و حدود درصد از زمین

درصد از اراضی فاریاب دنیا تحت شوري  50تا 

). شوري 1388قرار دارد (کافی و همکاران، 

مده ترین تنش محیطی است که از طریق ع

کاهش پتانسیل اسمزي و اختلال در جذب 

برخی عناصر غذایی رشد و عملکرد محصولات 

-کند. گیاهانی که در خاكزراعی را محدود می

کنند به دلیل خواص اسمزي،  هاي شور رشد می

علاوه بر تنش شوري با تنش کم آبی مواجه شده 

 رشد گیاه  که این عامل سبب کاهش سرعت

شود، این امر موجب اختلال در تقسیم سلول می

هاي ها شده و تمام واکنشو بزرگ شدن سلول

گیرد. متابولیکی گیاه را تحت تأثیر قرار می

هاي سدیم و کلر موجب همچنین افزایش یون

هاي هاي ضروري از جمله یونکاهش جذب یون

پتاسیم، کلسیم، آمونیوم و نیترات شده و از 

ها کاسته و ساختار غشاء را  بر هم یت آنزیمفعال

 . (Dagar et al. 2016)زند می

راهکاري متفاوتی براي افزایش یا ثبات عملکرد 

هاي در شرایط شور توصیه شده است. شیوه

مختلفی مانند کشت گیاهان و ارقام متحمل به 

شوري، مدیریت آبیاري و زهکشی اراضی، 

مدیریت تهیه بستر و نحوه کشت براي استفاده 

بهینه از منابع خاك و آب شور وجود دارد 

تغذیه مناسب  ).1395(اردکانی و همکاران، 

تواند تا حدي به گیاه در تحت شرایط تنش می

در میان  هاي مختلف کمک کند.تحمل تنش

عناصر غذایی پتاسیم نقش عمده اي در کاهش 

اثرات تنش شوري دارد. نقش عمده و اصلی 

 پتاسیم در پایین آوردن فشاراسمزي 

هاي ریشه بوده و وظیفه نگهداري آب در سلول

گیاه را به عهده دارد. بنابراین وجود هاي اندام

 مقدار کافی پتاسیم براي زندگی گیاه 

بخصوص در شرایط تنش شوري ضروري است 

)Koshki & Armin 2016(  یک عامل مهم در.

جذب پتاسیم آثار برهمکنشی سدیم و کلسیم بر 

در  K/Na ,Na/Caپتاسیم است. بعلاوه نسبت 
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هاي شور مختل شده و از این طریق محلول خاك

یابد، در چنین نیز جذب پتاسیم کاهش می

شرایطی مصرف کودهاي پتاسه منجر به افزایش 

گردد. فراوانی سدیم در محلول عملکرد می

هاي شور منجر به کاهش مقدار پتاسیم در خاك

درون گیاه شده و در نتیجه مقدار محصول 

. )Chakraborty et al. 2016(یابد کاهش می

مطالعات نشان داده است که مصرف صحیح کود 

پتاسیمی در اراضی شور موجب کاهش عوارض 

شود. در یک فیزیولوژیکی و افزایش عملکرد می

بررسی  نشان داده شد که با افزایش شوري، 

ورود پتاسیم به گیاه به شدت کاهش می یابد. یا 

افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه،  

دهد. ه را افزایش میمقاومت به شوري گیا

 همچنین مصرف پتاسیم، باعث افزایش 

شود جذب نیتروژن و تبدیل آن به پروتئین می

)El Sayed et al., 2019( . گزارش شده است

کاربرد پتاسیم در شرایط تنش شوري با افزایش 

نسبت پتاسیم به سدیم در شاخساره و ریشه 

کاهد گندم زمستانه، از اثرات سوء نمک می

(Ahanger & Agarwal, 2017) . برخی محققین

 بر نقش مثبت پتاسیم در 

کاهش اثرات منفی شوري بر رشد گیاهچه 

)Yagmur et al., 2007( دیگر به اثرات  و برخی

مثبت پتاسیم در جهت بهبود اثرات مضر شوري 

بر برخی صفات فیزیولوژیک ، رشد و عملکرد 

 .(Kaya et al. 2001) دانه تأکید داشته اند

گیاهی  Portulaca Oleraceaخرفه با نام علمی 

با  Portulacaceaeعلفی و یک ساله از خانواده 

هاي گونه مختلف است. گونه 56جنس و  21

 هاي متفاوت مختلف گیاه خرفه تحت نام

حتی در مناطقی با آب و هوایی مثل خشکی، 

کند شوره زار و کمبود مواد غذایی نیز رشد می

(Kiliç et al. 2008) خُرفه بیشتر در غالب یک .

شود. با این حال، یک علف هرز شناخته می

سبزي بسیار مغذي و خوراکی نیز هست. در 

ي انواع مواد مغذي، از حقیقت، خُرفه حاوي همه

باشد. خُرفه در می 3جمله اسیدهاي چرب امگا 

اي از نقاط مختلف جهان در طیف گسترده

ها و کند. این گیاه در باغد میمحیط زیست رش

کند. در عین حال روها رشد میهاي پیادهباغچه

تر وفق یابد. بهتواند خود را با شرایط خشنمی
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عنوان مثال در شرایط خشک، خاك بسیار شور  

 & Grieve(یا خاك خالی از مواد مغذي 

Suarez 1997(گیاه  خرفه  از یک طرف به . 

واسطه ترکیبات مهم دارویی و اثرات درمانی قابل 

توجه و از طرف دیگر به عنوان گیاهی سازگار با 

مناطق شور وخشک ایران و همچنین سازگاري 

تواند به عنوان یک گیاه بالا به شرایط مختلف می

دارویی مورد معرفی و استفاده قرار گیرد. در 

مل به شوري خرفه گزارش مورد دامنه تح

چندانی وجود ندارد.  رحیمی و همکاران 

) در بررسی اثرات شوري بر خرفه نشان 1390(

دادند که  وزن تر برگ و ساقه، وزن خشک برگ، 

تعداد برگ و شاخه فرعی در بوته، شاخص سطح 

برگ، سطح ویژه برگ و ارتفاع ساقه اصلی، تا 

دسی زیمنس بر متر تفاوت  14سطح شوري 

دسی  21معنی داري با شاهد نداشتند ولی در 

زیمنس بر متر کلرید سدیم کاهش معنی داري 

مشاهده شد، در حالی که وزن ویژه برگ با 

افزایش شوري افزایش معنی داري یافت. پازکی 

)گزارش کردند که گیاه خرفه 1391و همکاران (

هاي براي مقاومت به شوري میزان متابولیت

تواند در مناطق یش داده و میثانویه خود را افزا

تنش شوري به عنوان یک گیاه  تأثیرتحت 

دارویی ارزشمند مورد توجه قرار گیرد. همچنین 

توان از آسکوربات به عنوان یک عامل مفید می

در افزایش عملکرد گیاهان دارویی خرفه و 

همچنین افزایش مقاومت آن به تنش شوري 

 استفاده نمود.

ي در محیط رشد گیاهان از آنجا که وجود شور

-اي در گیاهان میباعث بر هم زدن تعادل تغذیه

شود. در این شرایط با اضافه نمودن عناصر 

توان وضعیت رشد گیاه غذایی مورد نیاز گیاه می

را بهبود بخشید. در چنین شرایطی استفاده از 

کودهاي پتاسیمی می تواند سبب افزایش تحمل 

ه در مورد اثرات به تنش شوري شود و از آنجا ک

مقدار مصرف پتاسیم در خرفه در شرایط شور 

آزمایشی انجام نشده است این بررسی به منظور 

ترین مقدار مصرف عصاره  پتاسیم تعیین مناسب

بر عملکرد و اجزاي عملکرد خرفه در شرایط شور 

 انجام شد.
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 هامواد و روش

این آزمایش در گلخانه آموزشی و پژوهشی 

اورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد دانشکده کش

انجام شد. آزمایش به  1396سبزوار در سال 

هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

تیمار انجام شد. عوامل  12تکرار و  3تصادفی با 

مورد بررسی سطوح مختلف شوري در چهار 

دسی زیمنس بر  12و  9، 6سطح  شامل صفر، 

و  150، 0طح س 3مترمربع و مصرف پتاسیم در 

کیلوگرم در هکتار بود. براي کشت گیاه،   300

ابتدا بذور خرفه با استفاده از محلول هیپوکلریت 

درصد ضدعفونی و با آب مقطر شسته  5سدیم 

شدند. از آن جایی که بذر خرفه بسیار کوچک 

است، بعد از کشت مقداري پرلیت در محل 

-کشت شده پخش شد. سپس روي آن با پوشش

ستیکی پوشانده شد. در طول روز هاي پلا

هاي پلاستیکی به مدت سه تا چهار پوشش

ساعت جمع آوري و پس از آبیاري، روي بستر 

-شد. کاشت در گلدانپوشانده می "کشت مجددا

سانتیمتر انجام  30کیلوگرمی و با قطر 10هاي 

شد. در هر گلدان ده بوته خرفه کاشته شد. خاك 

خاکبرگ به  مورد استفاده شامل ماسه: رس:

با بافتی متوسط بود. نتایج  5/0 1:1نسبت 

 اورده شده است. 1آزمون خاك در جدول 

 
 
 

 وشیمیایی خاك محل آزمایشی خصوصیات فیزیک - 1جدول 

pH(1:5) 

EC شنرسسیلت 

 

نیتروژن 
(%) 

 منگنز کلسیم روي مس آهن  فسفر پتاس

)1-(dS m % PPm  )1-(mg kg 

35/7 85/2 24 24 52 15/0 134 66/3  8/2 24/1 82/0 270 8/4 
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جهت اعمال تنش شوري قبل از کاشت گیاه 

زراعی، ابتدا درصد اشباع خاك اندازه گیري 

شد. مقدار نمک لازم براي تهیه هر کدام از 

 SALTCALتیمارها بر اساس نرم افزار 

محاسبه شد. پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم 

ر گلدان قبل از کاشت بر اساس مساحت ه

محاسبه و به هر گلدان اضافه شد. در طی 

دوران رشد در تیمارهایی که تراکم مورد نظر 

ها با دست به دست نیامده  بود واکاري بوته

انجام شد. نشاهاي خرفه از قابلیت انتقال بسیار 

خوبی برخوردار بودند و تقریبا تراکم مورد نظر 

د. ها در ابتداي رشد به دست آمدر کلیه گلدان

در طی دوران رشد بر اساس نیاز گیاه آبیاري 

روز یکبار انجام و سایر  10به صورت هر 

عملیات زراعی بر اساس نیاز گیاه انجام شد. در 

پایان فصل رشد از هر گلدان به طور تصادفی 

پنج  بوته انتخاب و در آن طول ساقه، تعداد 

شاخه جانبی، تعداد کپسول در هر بوته، تعداد 

کپسول، وزن هزار دانه، وزن خشک و دانه در 

عملکرد دانه در بوته اندازه گیري شد. براي 

اندازه گیري عناصر سدیم و پتاسیم از روش 

Hamada & El-Enany (1994) تفاده اس

گرم ماده خشک برگ  5/0شد. به این منظور 

میلی لیتر  10کاملا ساییده شده و سپس 

 48نیتریک غلیظ به ان اضافه شده و به مدت 

ساعت در دماي آزمایشگاه قرار داده شد. به 

 2ها به مدت منظور خروج کلیه بخارات نمونه

ساعت روي اجاق داراي ترموستات با حرارت 

د. بعد از خروج بخارات ملایم قرار داده ش

میلی  100اسیدي و مشاهده محلول بی رنگ، 

لیتر آب مقطر به هر نمونه اضافه شد. با 

استفاده از کاعذ صافی واتمن شماره یک 

هاي به دست امده صاف و مقادیر سدیم نمونه

و پتاسیم بوسیله فلیم فتومتر اندازه گیري شد. 

 SASر افزاهاي آزمایش با استفاده از نرمداده

ver. 9.1  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و

شده ها توسط آزمون محافظتمقایسه میانگین

  دار انجام شد.حداقل اختلاف معنی

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، میزان پتاسیم  

اثر معنی داري بر طول ساقه، تعداد شاخه 

جانبی در بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد 
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انه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، د

درصد پتاسیم و نسیت پتاسیم به سدیم 

داشت، در حالیکه وزن خشک (بیوماس) و 

درصد سدیم تحت تاثیر میران مصرف پتاسیم 

قرار نگرفت. کلیه صفات مورد بررسی تحت 

تأثیر میزان تنش شوري قرار گرفت. اثر متقابل  

ر طول ساقه، مقدار مصرف پتاسیم و شوري ب

تعداد شاخه جانبی، وزن هزار دانه و درصد 

 ).2سدیم معنی دار بود (جدول 

طول ساقه، شاخه جانبی، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار تجزیه واریانس  -2جدول 
 عملکرد دانه، میزان سدیم، میزان پتاسیم و  نسیت پتاسیم به سدیم ماده خشک،دانه، 

درجه  ع تغییرمناب

آزادي

 

   میانگین مربعات

شاخه طول ساقه  

 جانبی

تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد دانه 

در کپسول

وزن هزار 

 دانه

ماده 

 خشک

عملکرد 

 دانه

نسیت  پتاسیم سدیم

پتاسیم به 

 سدیم

 **A( 2 73/7 ** 27/2 ** 17056 ** 121 ** 0/013 ** 13/7 ns 0/67 ** 0/002 ns  0/57** 0/007مقدارپتاسیم (

 **3 266 ** 218 ** 69024 ** 312 ** 0/035 ** 61/5 ** 2/02 ** 0/057 ** 5/10 ** 0/021 (B)میزان شوري 

)A×B( 6 9/91 * 42/2 ** 4158 ns 13/7 ns 0/002 * 9/06 ns 0/13 ns 0/020 * 0/054 ns 0/002ns 

07/3 24 خطا  33/8  2570 66/8  0009/0  91/3  06/0  006/0  064/8  0005/0  

ضریب تغییرات 

 (درصد)

 62/7  8/14  2/22  61/7  87/7  4/13  4/15  75/10  6/13  4/15  

nsدرصد 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار، معنی، *. **به ترتیب غیر معنی 

 
 طول ساقه

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 

متر)  در سانتی 9/31بیشترین طول ساقه (

کیلوگرم در هکتار  300شاهد و مصرف  تیمار

پتاسیم بدست آمد که با تیمار شاهد و مصرف 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم تفاوت آماري  150

 27/16چنین کمترین طول ساقه (نداشت. هم

دسی  12متر) در تیمار شاهد و شوري سانتی

). در گیاهـان 1زیمنس مشاهده شد (شکل 

س مناسب تحـت تـنش شـوري، عـدم تورژسان

ها و تخصیص بیشتر مواد سنتز شـده سلول
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جهـت مقابله با تنش، کوتاه شدن دوره رشد 

هـاي فـرار از تنش همگی گیاه و نیز مکـانیزم

ها و توانند مانع از توسعه عادي سلولمی

درنتیجه کاهش ارتفاع گیاه شوند (فرهادي و 

). از طرف دیگر رشد گیاه نه 1393همکاران، 

مع مواد خـام از طریـق فتوسـنتز و تنها به تج

جـذب عناصر بستگی دارد بلکه به حفظ 

پتانسیل فشاري آب در گیـاه جهـت طویل 

ها نیز وابسته می باشد. پتاسیم در شدن سلول

گیاهان بـا اثـر بـر حفظ پتانسیل آب سلول و 

کمک به جذب آب توسط گیـاه در شـرایط 

یدري و ها اثر می گذارد (حتنش بر رشد سلول

). پتاسیم از طریق تنظیم 1390اصغري پور، 

اسمزي و حفظ پتانسیل آب لازم براي رشد و 

تقسیم سلولی از کاهش ارتفاع ساقه جلوگیري 

 ). 1394کند (متین و همکاران، می

 Zheng et al., (2008)  هاي طی پژوهش

خود در خصوص کاربرد سطوح مختلف نیترات 

پتاسیم به همراه تنش شوري در ارقام حساس 

و متحمل به شوري در گندم، اظهار داشتند که 

شود، علائم افزایش نیترات پتاسیم سبب می

ضعیفی از اثرات ناشی از تنش شوري مانند 

ها و ریشه، کاهش نشت بهبود رشد ساقه

حتواي قندهاي محلول و افزایش الکترولیت و م

 .هاي آنتی اکسیدانت ایجاد شودفعالیت آنزیم

گزارش شده است که کمبود پتاسیم در سطح 

سلول یک عامل افزاینده در تنش اکسیداتیو و 

آسیب سلولی ناشی از آن است. بنابراین بهبود 

 تغذیه پتاسیم گیاه تحت تنش شوري 

تواند در به حداقل رساندن اسیب می

کسیداتیو سلول، از طریق کاهش ا

طی فتوسنتز موثر باشد و مانع  ROSتشکیل

 NADPHتولید شده توسط  -O2فعالیت 

 .)Cakmak, 2005(اکسیداز شود 
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 ول ساقهاثر متقابل میزان پتاسیم و شوري  بر ط -1شکل 

 
 تعداد شاخه جانبی

کیلوگرم پتاسیم تا  300و  150در مقادیر  

دسی زیمنس بر متر اختلاف آماري  6شوري 

داري از نظر تعداد شاخه فرعی با  تیمار معنی

شاهد  مشاهده  نشد، اگرچه  افزایش مقدار 

مصرف پتاسیم تعداد شاخه بیشتري را تولید 

 کرد، در حالی که در شوري بالا

دسی زیمنس بر متر) مصرف پتاسیم  12(

هاي اثرات تعدیل کنندگی بر تولید شاخه

نشان   2فرعی داشت. همان طور که در شکل 

دسی  6داده شده است، در شوري کم (

زیمنس) مصرف  پتاسیم سبب بهبود تولید 

هاي فرعی شد، به نحوي که اختلاف شاخه

-داري با تیمار شاهد نداشت. به نظر میمعنی

دسی زیمنس مقاومت  6رفه تا شوري رسد خ

مناسبی به شوري دارد و تا این سطح از شوري 

حتی در زمان  عدم مصرف پتاسیم گیاه می 

تواند به رشد رویشی ادامه دهد و شاخه فرعی 

تولید کند، اما افزایش سطح شوري اثرات 

تعدیل کنندگی پتاسیم را بر تعداد شاخه 

ارایی ).  پتاسیم ک2فرعی کاهش داد (شکل 

تعرق گیاه را در شرایط تنش به دلیل افزایش 
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هاي آوندي افزایش می دهد تعداد و قطر دسته

و همچنین به خاطر کاهش پتانسیل آب میزان 

ها افزایش یافته و این امر باعث آب برگ

هاي فرعی افزایش رشد رویشی و تولید شاخه

بیشتري در تیمار حاوي مقادیر بالاي پتاسیم 

) 1388ت تیمـوري و همکاران (می شود. ثاب

گزارش کردند که افزایش شوري باعث کاهش 

جذب و انتقال مواد از ریشه به برگ و منجر 

گردد که این بـه کـاهش رشد و ارتفاع گیاه می

کاهش ارتفاع سبب کاهش تعداد شاخه جانبی 

گردد. از طرف دیگر در شرایط تنش شوري می

 عال هاي خود تنظیمی در گیاه فمکانیسم

شوند که سبب تحمل گیاه به شرایط تنش می

ها کاهش سطح گردد. یکی از این مکانیسممی

تعرق از طریق کاهش تولید شاخه هاي جانبی 

) در 1394است. صفري محمدیه و همکاران (

گیاه نعناع گزارش کردند که افزایش تعداد 

تواند، باعـث افـزایش سـطوح ها میشاخه

ت آب شـود، لذا در تعرق کننده و هـدر رف

شرایط تنش شوري گیاه با کاهش تعداد 

هاي فرعی سطح تعرق را کاهش می شاخه

 .دهد
 

bcd

a a

ab
abc

bcd
cd

f

abc

f

ef

de

0

5

10

15

20

25

30

0 150 300
پتاسیم (کیلوگرم در هکتار)

بی
جان

خه 
شا

داد 
تع

0 6 dS/m 9 dS/m 12 dS/m

 
 اثر متقابل میزان پتاسیم و شوري  بر تعداد شاخه فرعی -2شکل 
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 تعداد کپسول در بوته

اقزایش مقدار مصرف پتاسیم سبب افزایش  

دار تعداد کپسول در مقایسه با تیمار معنی

کاربرد پتاسیم (شاهد) شد. اختلاف  بدون

کلیوگرم  150داري بین مصرف آماري معنی

در هکتار و تیمار شاهد از نظر تعداد کپسول 

با افزایش  ).3در بوته وجود نداشت (جدول 

تنش شوري تعداد کپسول در گیاه خرفه 

دسی  12کاهش یافت، به طوري که در شوري 

 72/61زیمنس تعداد کپسول نسبت به شاهد 

درسی  6درصد کاهش داشت. شوري تا سطح 

داري بر تعداد زیمنس بر متر مربع اثر معنی

کپسول در هر بوته نداشت و اختلاف آماري 

داري با تیمار شاهد ایجاد نکرد (جدول معنی

تنش شوري از طریق صدمه به برگ، سبب  ).4

کاهش  فتوسنتز برگ، کاهش تعداد شاخه 

د تعداد کپسول جانبی و در نهایت کاهش تعدا

 Vadaliya Bhumika et(شود در هر بوته می

al., 2019(. 

 
اثر مقدار مصرف پتاسیم برتعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول،  ماده خشک، عملکرد  -3جدول 

 دانه، میزان پتاسیم و  نسیت پتاسیم به سدیم
 پتاسیم

 (کیلوگرم در هکتار)
تعداد کپسول در 

 بوته
 

تعداد دانه در 
 کپسول

 

 ماده خشک
 (گرم در بوته)

 عملکرد بذر
 (گرم در بوته) 

مپتاسی  
 (میلی گرم در گرم ماه خشک)

نسیت پتاسیم 
 به سدیم

0 195 b 35 b 7/13  b 29/1  b 64/1  b 128/0  b 
150 220 a 2/40  a 8/14  ab 67/1  a 87/1  a 167/0  a 
300 269 a 7/40  a 7/15  a 72/1  a 07/2  a 172/0  a 

 .ندباش) نمیP<0.05دار (اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
 

 
اثر  میزان تنش شوري  بر برتعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول،  ماده خشک، عملکرد  -4جدول 

 دانه، میزان پتاسیم و  نسیت پتاسیم به سدیم
 تنش شوري

(دسی زیمنس بر متر)   
تعداد کپسول در 

 بوته
 

تعداد دانه در 
 کپسول

 

 ماده خشک
 (گرم در بوته)

 عملکرد بذر
در بوته)  (گرم

 پتاسیم
میلی گرم در گرم ماه )

 (خشک

نسیت پتاسیم 
 به سدیم

0 301 a 46 a 2/16  a 16/2  a  66/2  a 216/0  a 
6 293 a 40 b 5/17  a 65/1  b 34/2  b 165/0  b 
9 203 b 6/36  c 7/13  b 37/1  c 31/1  c 137/0  c 
12 115 c 1/32  d 7/11  c 04/1  d 14/1  c 104/0  d 

 .باشند) نمیP<0.05دار مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی اعداد با حروف
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 تعداد دانه در کپسول

ها نشان داد، مصرف مقایسه میانگین داده

سطوح مختلف پتاسیم باعث افزایش تعداد دانه 

در کپسول نسبت به شاهد شد، به طوري که 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم تعداد  300در تیمار 

درصد 14بت به تیمار شاهد دانه در کپسول نس

داري افزایش داشته است. اختلاف آماري معنی

کیلوگرم پتاسیم در  300و  150بین دو سطح 

افزایش تعداد  ).3هکتار مشاهده نشد (جدول 

دانه در کپسول با افزایش مقدار مصرف پتاسیم 

ها نسبت داد. توان به باروري بیشتر دانهرا می

می تواند سبب فراهمی مناسبتر پتاسیم که 

ها شود، افزایش تولید وانتقال کربو هیدرات

دلیل اصلی افزایش تعداد دانه در قوزه در 

تیمارهاي مصرف پتاسیم بوده است (اردکانی، 

). در ارزن نیز گزارش شده است مصرف 1394

پتاسیم در مرحله گلدهی کمترین و در مرحله 

دهی بیشترین تعداد دانه در خوشه  را ساقه

افزایش  .)Ashraf et al. 2002(کرد  تولید

تعداد دانه در خوشه با کاربرد پتاسیم به 

 ها در گیاه افزایش انتقال کربوهیدرات

توسط پتاسیم نسبت داده شده است 

)Tränkner et al., 2018(. مطابق با این 

 Ali et al., (2016( زایش تعداد در ذرت اف

دانه در بلال را با مصرف پتاسیم گزارش 

کردند. با افزایش شوري تعداد دانه در کپسول 

کند، به داري کاهش پیدا میبه طور معنی

دسی زیمنس تعداد  12طوري که در تیمار 

 30دانه در کپسول نسبت به تیمار شاهد 

). 4درصد کاهش پیدا کرده است (جدول 

کارایی مصرف آب، پتاسیم منجر به افزایش 

بهبود شرایط رشد گیاه و تقسیم سلولی و 

ها و انتقال ها و پروتیئنساخت هیدروکربن

شود که این امر سریع آن به طرف دانه می

موجب افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیاه، تعداد 

دانه در کپسول و درنهایت افزایش عملکرد 

رحیمی و  .)Arif et al., 2017(شود می

شوري و  تأثیر) با بررسی 1388همکاران (

سیلیسم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه 

 خرفه دریافتند که تعداد دانه در

داري کپسول با افزایش شوري کاهش معنی 

 یافت.
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 Ahmed (2009)  کرد که شوري آب  گزارش

و یا خاك باعث کاهش تعداد دانه در خوشه 

 شود.می

 وزن هزار دانه

نگین اثرات متقابل تنش شوري و مقایسه میا

مقدار مصرف پتاسیم نشان داد که در مقادیر 

پایین تنش شوري، واکنش وزن هزار دانه  به 

مقدار مصرف  پتاسیم در مقایسه با  تنش 

که در شرایط شوري بالا متفاوت است. در حالی

عدم تنش با افزایش مقدار مصرف پتاسیم وزن 

پیدا کرد، اما  هزار دانه به صورت خطی افزایش

دسی زیمنس با افزایش مقدار  9و  6در سطوح 

مصرف پتاسیم، وزن هزار دانه کاهش یافت. در 

دسی زمینس بر متر ، واکنش وزن  12شوري 

هزار دانه به مقدار مصرف پتاسیم مانند تیمار 

شاهد بود و با افزایش مقدار مصرف پتاسیم 

).  3وزن هزار دانه افزایش پیدا کرد (شکل 

توان گفت در تنش شوري تجمع یون یم

سدیم، سبب صدمه شدید به برگ شده، 

چنین کاهش کاهش میزان کلروفیل و هم

میزان فتوسنتز برگ شده و این امر منجر به 

کاهش میزان فتوسنتز جاري گیاه و درنتیجه 

 ,.Husain et al(کاهش وزن دانه می گردد 

با کاربرد پتاسیم و افزایش غلظت آن . )2003

در برگ و با توجه به نقش پتاسیم بر 

فرآیندهاي فتوسنتزي در شرایط شوري و 

چنین نقش آن در افزایش تقسیم سلولی و هم

رشد و افزایش فتوسنتز و انتقال مواد 

فتوسنتزي، محدودیت مخزن تا حدودي از بین 

ها رفته و انتقال مواد فتوسنتزي به سمت دانه 

باعث پر شدن دانه شده و افزایش ابعاد دانه و 

یابد به تبع آن وزن هزار دانه افزایش می

)Degl’Innocenti et al., 2009( . پتانسیل

اسمزي، فرآیند انتقال، رشد و نگه داري یک 

سلول، به غلظت یون پتاسیم شیره سلولی 

بستگی دارد، بنابراین کاربرد غیرمنطقی 

کودهاي پتاسیم در زمین باعث ایجاد اثرات 

 شود. مضر در محصولات زراعی می

افزایش غلظت پتاسیم برگ با تأثیر بر 

شوري و فرایندهاي فتوسنتز در شرایط تنش 

نیز افزایش رشد و تقسیم سلولی و انتقال مواد 

ها سبب افزایشفتوسنتزي به سمت دانه
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 .)Heidari & Jamshid, 2010( شوداندازة دانه و وزن هزار دانه می
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 دانه اثر متقابل میزان پتاسیم و شوري  بر وزن هزار -3شکل  

 

 اندام هوایی خشکوزن 

افزایش مصرف پتاسیم باعث افزایش وزن 

هاي هوایی شد. بیشترین وزن خشک اندام

گرم در بوته) با  75/15خشک اندام هوایی (

کیلوگرم در هکتار  بدست آمد که  300مصرف 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم تفاوت  150با تیمار 

زمانی که   ).3داري نداشت (جدول معنی

کمبود یک عنصر غذایی وجود دارد، رشد و 

نمو گیاه توسط آن عنصر غذایی کنترل 

هاي حیاتی تواند فعالیتشود. زیرا گیاه نمیمی

خود را به خوبی انجام دهد (قانون حداقل 

ها، لیبیگ). با افزایش سطح آن عنصر در بافت

گیاه به سرعت ترکیبات مورد نیاز خود را 

ماده خشک تولیدي  ساخته و رشد آن و میزان

یابد (عزیز آبادي و همکاران، افزایش می

دسی زیمنس بر  6). شوري تا سطح 1393

متر تأثیري بر وزن خشک اندام هوایی نداشت، 

ولی با افزایش مقدار شوري، وزن خشک اندام 

کند، به طوري که در هوایی نیز کاهش پیدا می

دسی زیمنس وزن خشک اندام  18شوري 
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درصد  30ه شاهد بیش از هوایی نسبت ب

از دلایل کاهش  ).4کاهش پیدا کرد (جدول 

وزن خشک در شرایط وجود تنش شوري را 

کوتاه شدن دوره رشد گیاه اعلام کردند. 

کـاهش وزن خشک اندام هوایی گیاه در 

شرایط تنش شوري به علت کاهش سطح برگ 

باشد و فتوسنتز گیاه در  شرایط شوري می

)Ors & Suarez 2017(.  ،در شرایط شوري

گیاه به دلیل خواص اسمزي علاوه بر تنش 

شوري با تنش کم آبی نیز مواجه شده که این 

شود. این امر عمل سبب کاهش رشد گیاه می

موجب اختلال در تقسیم سلولی و بزرگ شدن 

هاي متابولیکی ها شده و تمام واکنشسلول

چنین قرار می گیرد. هم تأثیرگیاه تحت 

م و کلر موجب کاهش جذب هاي سدییون

هاي ضروري از جمله نیتروژن، پتاسیم و یون

ها منیزیم و کلسیم شده و از فعالیت آنزیم

شود و ساختار غشا را به هم می زند کاسته می

)Kaya et al. 2006( . از طرف دیگر سمیت

ها و فراوانی نسبی ناشی از حضور برخی یون

ها منجر به بهم خوردن تعادل موجود میان آن

عناصر گشته و درنهایت با افزایش شوري خاك 

 و کاهش پتانسیل اسمزي جذب آب و 

عناصر غذایی از جمله نیتروژن و پتاسیم کمتر 

 ابدیشده و آهنگ رشد و عملکرد کاهش می

)Ahmed 2009, Vadaliya Bhumika et al., 

2019( 

 عملکرد دانه

ها نشان داد که مصرف مقایسه میانگین داده

سطوح مختلف پتاسیم نسبت به شاهد باعث 

افزایش عملکرد دانه شد، به طوري که مصرف 

 25کیلوگرم پتاسیم نسبت به شاهد،  300

). 3دانه را  افزایش داد (جدول  درصد عملکرد

توان گفت مصرف پتاسیم منجر به افزایش می

 کارایی مصرف آب، بهبود شرایط رشد و 

ها و تقسیم سلولی و ساخت هیدروکربن

ها و انتقال سریع آن به طرف دانه پروتیئن

شود که این امر موجب افزایش وزن هزار می

 ودشدانه و درنتیجه افزایش عملکرد دانه می

)Arif et al., 2017( . 

داري با افزایش شوري عملکرد به طور معنی

کند، به طوري که کمترین کاهش پیدا می

دسی زیمنس (به  12عملکرد دانه در شوري 
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گرم در بوته) و بیشترین عملکرد  043/1مقدار 

گرم در  164/2دانه در تیمار شاهد (به مقدار 

). تنش شوري 4بوته) بدست آمد (جدول 

ل آب برگ، باعث کاهش فتوسنتز، پتانسی

پتانسیل اسمزي، فشار تورگر و درنتیجه 

کاهش سرعت توسعه برگ و تعداد و اندازه 

گردد که درنتیجه باعث میبرگ و ارتفاع گیاه 

 شودرشد و عملکرد در گیاه میکاهش 

 )El Sayed et al., 2019(   تنش شوري باعث

کاهش فتوسنتز جاري و درنتیجه کاهش وزن 

دانه می گردد و در طی مراحل گلدهی از 

طریق اختلال در عمل گرده افشانی، باعث 

کاهش تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول و 

 Vadaliya(شود درنتیجه کاهش عملکرد می

Bhumika et al. 2019(. 

 درصد سدیم

 12بیشترین مقدار سدیم در گیاه در تیمار  

-میلی 97/0دسی زیمنس با شاهد به مقدار (

گرم در کیلوگرم) و کمترین مقدار سدیم در 

کیلوگرم در هکتار  300تیمار شاهد با مصرف 

گرم در میلی 549/0اسیم به مقدار (پت

 9و  6هاي کیلوگرم) بدست آمد. در شوري

دسی زیمنس بر متر کاربرد پتاسیم توانست 

 12مانع از حذب سدیم شود اما در شوري 

دسی زیمنس به علت فراهمی بیشتر سدیم، 

کاربرد پتاسیم نتوانست مانع از جذب سدیم 

). سدیم بعنوان یک عنصر 4(شکل  شود

شود و ي براي گیاه در نظرگرفته نمیضرور

تجمع سدیم در گیاه تحت تنش شوري منجر 

شود. اگر چه به کاهش میزان پتاسیم می

تواند به افزایش فشار تورژسانس سدیم می

هاي ویژه تواند در فعالیتکمک کند اما نمی

ها و سنتز پروتئین همانند فعال سازي آنزیم

ن پتاسیم براي ایجاد رشد کافی جایگزین یو

گردد بنابراین اثرات سمیت کلریدسدیم (ناشی 

 از انباشتگی زیاد نمک در گیاه ) 

ممکن است تنها به دلیل اثرات مستقیم یون 

سدیم نباشد، بلکه به علت کاهش مقدار عناصر 

 مغذي ضروري مانند پتاسیم در گیاه باشد

)Parvaiz & Satyawati, 2008( . از طرف

دیگر کاهش جذب پتاسیم در شرایط شور، 

 هاي سدیم و پتاسیم انتقال کاتیون
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با یک پروتیئن مشترك است که سدیم براي 

کند شارش به درون سلول با پتاسیم رقابت می

)Bolat et al. 2006(.  در آزمایش خود گزارش

کردند که شوري باعث کاهش غلظت پتاسیم 

شد، ولی با افزایش پتاسیم به محیط شور 

باعث افزایش غلظت پتاسیم در برگ و ریشه 

 .)Chakraborty et al., 2016(شد 
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 گیاه اثر متقابل میزان پتاسیم و شوري  بر میزان سدیم -4شکل 

  
 درصد پتاسیم

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد، مصرف 

پتاسیم نسبت شاهد باعث افزایش مقدار 

پتاسیم در داخل گیاه شد، به طوري که 

کیلوگرم پتاسیم در هکتار خاك  300مصرف 

درصد افزایش داشته است  20به شاهد 

توان گفت افزایش مصرف ).  می3 (جدول

پتاسیم سبب افزایش غلظت پتاسیم در محلول 

خاك شده که این امر باعث افزایش شیب 

غلظت و درنتیجه انتشار پتاسیم به سطح ریشه 

می گردد، درنتیجه پتاسیم بیشتري توسط 

ها افزایش گیاه جذب و غلظت آن در بافت
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ظر ن). به1388یابد (نمازي و همکاران، می

تواند از طریق پاشی پتاسیم میرسد محلولمی

هاي رقابتی با تأثیر بر انتخابی بودن واکنش

ها، جذب مواد غذایی را تحت غشا براي یون

تأثیر قرار دهد و باعث بهبود جذب پتاسیم 

 ,.Chakraborty et al(مورد نیاز گیاه گردد 

2016(. 

با افزایش شوري مقدار پتاسیم در داخل گیاه  

 9کند، به طوري که در شوري کاهش پیدا می

دسی زیمنس بر متر مقدار پتاس در  12و 

درصد  57و  50گیاه نسبت به شاهد به ترتیب 

چنین نتایج نشان داد با کاهش داشت. هم

دسی  12دسی زیمنس به  9افزایش شوري از 

ه کاهش زیمنس مقدار پتاسیم در گیا

). شوري با کاهش 4داري نداشت (جدول معنی

فعالیت پتاسیم در محلول خاك، به طور قابل 

توجهی میزان پتاسیم قابل دسترس گیاه را 

چنین سدیم با پتاسیم بر دهد. همکاهش می

هاي جذب غشاي پلاسمایی، رقابت سر مکان

کند و در نهایت شوري به طرز چشمگیري می

طریق دپلاریزاسیون سبب نشت پتاسیم از 

. )Chaitanya et al., 2014( شودفعال می

کاهش غلظت پتاسیم اندام هوایی گیاه در 

شرایط شوري در مطالعات متعددي گزارش 

 ,Wei et al., 2003, Ahmed(شده است

2009, Heidari & Jamshid 2010, 

Chaitanya et al., 2014( .هاي شور، در خاك

جذب پتاسیم به دلیل غلظت بالاي سدیم و 

رقابت سدیم و پتاسیم در هنگام جذب کاهش 

بر  Othman et al (2006)یابد. در بررسی می

روي گیاهان مختلف غلظت پتاسیم به صورت 

داري تحت تنش شوري کاهش پیدا کرد. معنی

گزارش شده است تنش شوري موجب کاهش 

جذب پتاسیم در اندام هوایی شد. کاهش 

شود که این امر پتاسیم باعث کاهش رشد می

به دلیل ظرفیت گیاه براي تعادل اسمزي و 

ر منفی د تأثیرحفظ فشار تورژسانس یا 

 ;Ahmed 2009(ها می باشد عملکرد متابولیت

Chaitanya et al., 2014(. 

 نسبت پتاسیم به سدیم

ها نشان داد مقایسه میانگین داده مقایس

مصرف سطوح مختلف پتاسیم نسبت به شاهد 

باعث افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه 

کیلوگرم در  300شد، به طوري که مصرف 
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درصد  25هکتار پتاسیم نسبت به شاهد 

داري بین افزایش داشت. اختلاف آماري معنی

کیلوگرم پتاسیم  300و  150دو سطح 

علت ). از آن جا که به3مشاهده نشد (جدول 

رقابت جذب یون در شرایط شوري، افزایش 

جذب یون سدیم موجب کاهش جذب یون 

شود و این کاهش پتاسیم بوسیله گیاه می

جذب پتاسیم در میزان رشد و متابولیسم گیاه 

کند از جمله سنتز پروتیئن اختلال ایجاد می

  )1377چایی چی، (احتشامی و 

با افزایش مقدار سطح شوري، نسب پتاسیم به 

داري کاهش پیدا کرد، به سدیم به طور معنی

طوري که نسبت پتاسیم به سدیم در تیمار 

دسی زیمنس نسبت به تیمار شاهد  12شوري 

-4درصد کاهش داشت (شکل  50بیش از 

). بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم در 26

درصد و کمترین  216/0ر تیمار شاهد به مقدا

دسی  12نسبت پتاسیم به سدیم در تیمار 

) بدست آمد 134/0زمینس بر متر به مقدار (

دسی زیمنس بر متر (به مقدار  9که با تیمار 

) از لحاظ آماري تفاوتی ندارد (جدول 137/0

). افزایش نسبت سدیم در نسبت سدیم به 4

پتاسیم یکی از پیامدهاي تنش شوري است که 

کن است سدیم جایگزین برخی از وظایف مم

. )El Sayed et al., 2019(پتاسیم گردد 

  Pirlak & Eşitken (2004) مطابق اظهارات

افزایش غلظت سدیم از جذب پتاسیم در گیاه 

ممانعت می کند که موجب افزایش نسبت 

سدیم به پتاسیم می گردد. گزارش شده است 

 47میلی مولار باعث کاهش  200که شوري 

درصدي وزن تر ساقه نسبت به شاهد در جو 

می شود که این کاهش وزن با کاهش یون 

اقه و افزایش یون سدیم در برگ پتاسیم در س

همراه بوده است (احتشامی و چائی چی، 

1377 .( 

Zheng et al (2008)   روي گندم نیز نشان

داد که تنش شوري سبب افزایش تجمع 

سدیم، کاهش کلروفیل و کاهش فتوسنتز در 

برگ ارقام حساس به شوري گندم شد. افزایش 

غلظت یون سدیم و کاهش یون پتاسیم در 

برگ گیاهان زراعی تحت تأثیر تنش شوري و 

تأثیر منفی این فرایند بر فتوسنتز و وزن
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یاري از محققین تأیید خشک گیاه توسط بس 

 Kaya et al. 2001, Othman et( شده است

al. 2006, Heidari & Jamshid 2010(. 

 گیري کلینتیجه

نتایج نشان داد که مصرف پتاسیم  از طریق 

افزایش  تعداد کپسول در بوته و دانه در 

و افزایش کپسول به همراه کاهش جذب سدیم 

میزان جذب پتاسیم در شرایط شور سبب 

شود و میافزایش عملکرد  دانه در خرفه 

کیلوگرم در هکتار در شرایط شور  300مصرف 

بالاترین عملکرد دانه در خرفه را تولید می 

کند. خرفه تحمل نسبتا خوبی به تنش شوري 

دسی زیمنس بر  6از خود نشان داد و تا سطح 

د مطالعه نحت تأثیر تنش متر اکثر صفات مور

شوري قرار نگرفت، اما افزایش میزان شوري 

سبب کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد شد. در 

-این شرایط، مصرف پتاسیم اثر تعدیل کننده

گی از خود نشان داد. بر این اساس در شرایط 

کیلوگرم در هکتار  300شور استفاده از 

دسی زیمنس بر متر می  9پتاسیم تا شوري 

ند، سبب تولید عملکرد دانه مناسب در توا

 خرفه شود.

 منابع

 اثر .1377چی.  چائی .ر. و م .م احتشامی،

 علوم ، جو رقم دو زنی جوانه بر شوري

 .71-59): 3(5طبیعی.  منابع و کشاورزي

. 1395فیله کش.  اردکانی، ع.، م. آرمین، و ا.

اثر مقدار و نحوه کاربرد پتاسیم بر عملکرد و 

-پژوهش لکرد پنبه در شرایط شور.اجزاي عم

 .525-514): 13(14هاي زراعی ایران. 

. 1391پازکی، ع. ر.، ح.، رضایی، و  ا. نیکی.

تأثیر سطوح مختلف شوري وآسکوربیک اسید 

بر میزان عصاره هیدروالکلی گیاه دارویی 

هاي طبیعی و خرفه. همایش ملی فرآورده

کی گیاهان دارویی. بجنورد، دانشگاه علوم پزش

 .19مهرماه  6لغایت  5خراسان شمالی، 

ثابت تیموري، م.، ح. خزاعی، م. نصیري 

تأثیر سطوح . 1388. محلاتی و ا. نظامی

مختلف شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
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تـک بوته، خصوصیات مورفولوژیک و میزان 

 indicum .کلروفیل برگ گیاه کنجد

Sesamum  هاي محیطی در علوم تنش

 .130-119 ): 2(2 کشاورزي. 

. اثر 1390 و م، اصغري پور. ،حیدري، م

سطوح مختلف پتاسیم بر عملکرد و اجزاي 

عملکرد سورگوم دانه اي تحت تنش خشکی. 

-373 ):1(72هاي زراعی ایران. نشریه پژوهش

381. 

 رحیمی، ز.، م. کافی، ا. نظامی، و ر. خزاعی.

سطوح شوري و سیلیسیم  تأثیر. بررسی 1388

رد و اجزاي عملکرد دانه گیاه خرفه. بر عملک

 .483-481): 3(8هاي زراعی ایران. پژوهش

. صفري محمدیه، ز.، سمیعی، ل و ب. عابدي

. تأثیر تنش شوري بر برخی پارامترهاي 1394

عملکردي و خصوصیات مورفولوژیک گیاه 

در شرایط  )spicataL Mentha(نعناع سبز 

ي هاهیدروپونیک. مجله علوم و فنون کشت

 .107-97):. 3(6گلخانه اي، 

. 1393 عزیزآبادي، ا.، گلچین، ا و م، دلاور.

هاي تأثیر پتاسیم و تنش خشکی بر شاخص

رشد و غلظت عناصر غذایی برگ گیاه گلرنگ. 

هاي گلخانه اي. علوم و فنون کشت

5)19.:(65-78. 
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Abstract 

In salt stress conditions, the use of moderating substances such as potassium-containing 

fertilizers can reduce the negative effects of saline on yield and yield components of crops. 

The objective of this study was to determine the effect of potassium amount on yield and 

yield components of Common Purslane (Portulaca oleracea L.) grown under salt stress. 

The study was conducted in pot experiments under greenhouse conditions in Sabzevar 

branch, Islamic Azad university in 2016. A factorial experiment was carried based on 

completely randomized design with three replication. Factors were: amount of potassium 

(0. 150 and 300 kg k2O ha-1) as Solopotash form and salinity levels (0, 6, 9 and 12 dS.m-1). 

The results showed that increasing potassium amount in salt stress conditions increased 

the yield and yield components of Common purslane and the highest plant height, number 

of lateral branches, number of capsule per plant, number of seeds per capsule, dry weight 

of plant, grain yield, potassium content and lowest amount of sodium was obtained by 

consuming 300 kg. ha-1. Salinity at 12 dS.m-1 level, 57.75% reduced  plant height, 55.75% 

number of lateral branches, 37.27% capsules per plant, 68.56% seeds per capsule, 67.57% 

1000 seed weight, 71% plant dry weight, 47.21% grain yield and 41.91% plant potassium 

content and increased 27.65%  sodium content compared to control. In total, the results 

showed that till 9 dS.m-1 grain yield was not statistically significant and consumption of 

300 kg.ha-1 was more suitable for reducing the effects of salinity stress. 
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