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12و6،)شاهدعنوانبه(35/0سطحسهدرECعامل. شدبررسیگلدانیصورتبهپژوهشیطی کلزا،
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مقدمه
جملـه ازخاكیاآببودنسدیمیوشوري

اختلالبرهعلاوکهاستمحیطیزايتنشعوامل
راگیاهان،ریشهتوسطآبجذبقابلیتکاهشو
دچــارمتــابولیکیفرآینــدهايوايتغذیــهنظــراز

پـراکنش، رفتـار، موجودیـت، دروکندمیمشکل
ــردورشــد ــانعملک ــأثیرگیاه ــسزاییت ــدب . دارن

نیـز فاریابکشاورزيدرتواندمیشوريمشکلات
تفادهاس ـمـورد آبکههنگامیبخصوصدهد،رخ

برخوردارپایینیکیفیتازوبودهشورآبیاريبراي
)SAR(سدیمجذبینسبتشوري،برعلاوه. باشد

وآبکیفـی بررسیدرکهاستپارامترهاییازنیز
,Alizadeh(باشـد مـی استفادهموردخاك 2009 .(
تـوان میراگیاهانرويزیادشوريآورزیاناثرات

کـاهش یـا ویـاه گمـرگ مثلگیاه،کلسطحدر
دارايشــورهــايخــاك. نمــودمــشاهدهمحــصول

هـا کاتیونکهاستمحلولهاينمکزیاديمقادیر
,-Cl+راآنغالبهايآنیونو Ca+2, Mg2+, Naو

SO4
Khan(دهدمیتشکیل-2 et al., 2009 .(

درجهــانعمــدهروغنــیهــايدانــهازکلــزا
آنتکـش زیرسطحورفتهشماربهاخیرهايدهه

درشــوريتــاثیردربــاره. اســتافــزایشحــالدر
گرفتـه صـورت مطالعاتیکلزارشدمختلفمراحل

رشـد بـر SARاثرخصوصدرمطالعاتولیاست
درموجودتحقیقاتاکثروبودهاندكهموارهگیاه
شـده متمرکزخاكخواصرويبرSARاثرمورد

Khatar(اسـت  et al.,2012; Luo et al., 2015;

Fernandez and Herro, اســاس بــر ). 2015
Su(همکـاران وسـو تحقیقـات  et al., بـا ) 2013

بـر زیمینسدسی11به6ازخاكشوريافزایش
بـر تاثیريولییافتکاهشکلزادانهعملکردمتر،

آنهـا . نداشـت دانـه ازشدهاستحصالروغنمقدار
ــ ـــشدارـمق ــاكوآبوريـ ــادلخ 11و10مع

رشـد کـاهش آسـتانه حـد رامتربرزیمنسدسی
مطالعـات . نـد نمودگـزارش دانهعملکردورویشی
عنـوان بـه کلـسیم کـه داردایـن بـر دلالتزیادي

بـه پاسـخ وغیرزندههايتنشدرثانویهرسانپیام
کنـد مـی عمـل ) ABA(اسـید آبـسزیک هورمون

)Sanders et al., 2002; Hajiaghaei et al.,

دهنـدگی بهبـود وثبـت منقـش بنابراین،). 2013
محیطـی، مختلـف هـاي تنشباواجهـمدرکلسیم

منـابع درتغییـر بـا .استشدهتاییدشوريویژههب
درتغییـر بانتیجهدروشوري،کنندهایجادنمکی
SARــخ ــاهپاس ــهگی ــوريب ــرش ــیتغیی ــدم کن

)Flowers, Jalali(همکـاران وجلالی). 2004 et

al., ــسهدر) 2006 ــوآبمقای ــیرش آبوطبیع
تهیـه CaCl2وNaClنمکـی منـابع ازکـه شوري

دواثـر یکسان،شوريدرکهدادندنشانبود،شده
متفاوتکلزارشدهايشاخصدربررسیموردآب
طبیعـی شـور آببازدارنـدگی اثرکهطوريبهبود،

.بـود نمکـی منـابع ازشدهتهیهشورآبازبیشتر
ــات ــوترزمطالعـ Gutierrez and(لاواردووگـ

Lavardo, ســطوحاثــربررســیزمینــه در) 1994
بـا کـه دادنشانکلزارشدبرSARوECمختلف
تعـداد خورجین،تعداد44به12ازSARافزایش

داريمعنـی طـور بـه دانـه عملکـرد وفرعـی ساقه
کلـزا، شـوري بـه متحملهايواریته. افتی کاهش
کمتر،ClوNaدارايشوريتنشبامواجههنگام

KوCaخـود هـوایی بخـش درویـژه بـه بیشتري
وهـا گونـه بـین درونیی ـ سـمیت تحمـل . هستند
دفـع بهمربوطداردامکانوبودهمتفاوتهاواریته

هـاي ونی ـ توزیعای ریشهپوستلایهطریقازونی
هـاي قـسمت ای پیرهايبرگدرگیاهبهشدهوارد
,Al-Karaki(باشـد گیاهدیگر شـرایط در). 2008
خـاك محلولدرغذاییعناصرجذبقابلیتشور،

کـاهش سـدیم وکلـر هايیونزیادغلظتدلیلبه
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گیاهـان تغذیـه امـر دراخـتلال بـه منجـر ویافته
بـه تـر سـریع شورشرایطدرکهگیاهانی. گرددمی

اطـراف محـیط بـا رسـند میاسمزيتعدیلحالت
محتـوي تواننـد مـی وشـده سـازگار ترسریعخود

خـود هـاي بافتآبپتانسیلو) RWC(آبنسبی
Enferad(نمایندحفظآببهترجذببارا et al.,

2004; Shabani et al., ــهدر). 2015 هــايگون
بـا مثبتـی رابطـه اسـمزي تنظـیم براسـیکا جنس

,Kumar and Bandhu(دارددانهعملکرد 2005 .(
هــايکننــدهتنظــیمعنــوانبــهمحلــولقنــدهاي
حفـظ وسـلولی غـشاهاي دهنـده بـات ثاسمزي،

Slama(کنـد میعملهاسلولتورژسانسکننده

et al., محلـول قنـدهاي دارمعنـی افزایش). 2007
وبـاجی .استشدهمشاهدهتنشتحتگیاهاندر

Bajii(همکاران et al.,2001 (درکـه کردنـد بیان
ــنششــرایط ــاهشRWCزا،ت ــهیک ــدها،وافت قن

تنظـیم درکـه هستندآلیيهامحلولتریناصلی
درافـزایش بـا حـال، ایـن با. دارندشرکتاسمزي
محلـول قنـدهاي میـزان ازتـنش شـدت ومیزان
. شدخواهدکاسته

روغنیدانهزراعیگیاهانترینمهمازکلزا
چرباسیدمیزانکمترینداشتندلیلبهوبوده

قرارتوجهموردبودنشوريبهمتحملواشباع
Atlassi Pak(تاسگرفته et al., 2012; Su et

al., 2013; Su et al., اخیرهايسالدر). 2013
کشاورزيدرشورلبوشورهايآبازاستفاده
زمینهدرتحقیقبنابرایناستشدهناپذیراجتناب
تاثیروآبمنابعقبیلاینازبرداريبهرهمدیریت

اربرخوردايویژهاهمیتازگیاهوخاكبرآن
Baibordi(است et al., 2010; Kafi, شور). 2008
11حدودوبودهروندهپیشايپدیدهخاكشدن
درجاتتاثیرتحتدنیافاریاباراضیازدرصد

,Anonymous(داردقرارشوريازمختلفی

اراضیازهکتارمیلیون8/6کهآنجاییاز. )2012
اینازوهستندشوريبهمبتلانوعیبهکشور

نظرازتهدیدمعرضدرکشورهايصدردرنظر
,Moameni(گرددمیمحسوبشوريتنش

کیفیتازنیزکشورآبیمنابع،همچنین). 2010
زدهتخمینکهطوريبهنیست،برخوردارمناسبی

منابعمکعبمترمیلیارد73/1حدوداستشده
درگرممیلی5000ازبیشنمکمحتوايباآب
باشدداشتهوجودکشورمهمهايرودخانهدرلیتر

)Nairizi, کهآبهموخاكهمبنابراین،. )2008
رشدهستندسدیمیایوشوريمعضلاتداراي
برتوجهبالذا،. دهندمیقرارتاثیرتحتراگیاه

اکثردرخاكوآببودنسدیمیوشوريمشکل
اینازهدفکشور،خشکنیمهوخشکمناطق

نسبتوالکتریکیهدایتتاثیرررسیبپژوهش،
هايشاخصبرآبیاريآبسدیمجذبی

.باشدمیکلزارقمدوعملکردوفیزیولوژیکی
هامواد و روش

طلایـه هاينامبهکلزارقمدوباپژوهشاین
قالـب دروعاملیسهفاکتوریلصورتبهاوکاپیو

.گردیـد اجـرا تکـرار چهـار بـا تصادفیکاملاًطرح
شـامل سـطح سهدر) EC(الکتریکیهدایتعامل

12و) EC1(،6)EC2شـــاهد،عنـــوانبـــه(35/0
)EC3 (جـذبی نـسبت عامـل وبرمترزیمنسدسی

،)SAR1(صفر شاملسطحچهاردر)SAR(سدیم
6)SAR2(،12)SAR3 (18و)SAR4 (ــابعاز منـــ

سـاده رابطـه ازاستفادهباوCaCl2وNaClنمکی
Safadoost(شدتهیهSAR=Na+/(Ca+2)0.5شده

et al., 2018.(
درونپژوهشایندراستفادهموردبذرهاي

ومترسانتی30دهانهقطرباپلاستیکیهايگلدان
سهعمقدرعدد10تعدادبهمترسانتی35ارتفاع
دراستفادهموردخاك. شدکاشتهمتريسانتی
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وفیزیکیخصوصیاتبرخینظرازآزمایش
درآننتایجکهگرفتقرارآزمایشوردمشیمیایی

منبعازفسفر. استشدههیارا1جدول
دردرکیلوگرمگرممیلی40میزانبهسوپرفسفات

صورتبهنیتروژنوهاگلدانسازيآمادهمرحله
خاكکیلوگرمدرگرممیلی100میزانبهاوره

کاشت،ازپس.شدمصرفمرحلهچهاردرگلدان
35/0الکتریکیهدایتباشهريآبباهاگلدان
ظهوربا. شدندآبیاريمتربرزیمنسدسی
سهبهگلدانهرهايبوتهتعدادايلپههايبرگ
برگیدومرحلهدرتیماراعمال. افتیکاهشعدد

سایروشهريآبباشاهدتیمار. گرفتصورت
آبیارينظرموردSARوECسطوحباتیمارها

.گردیدند
تهدرنمکتجمعازلوگیريجمنظوربه

دروتعبیهزهکشعنوانبهسوراخدوهاگلدان
سنگریزهمترسانتی5ارتفاعبهگلدانهرکف

سنجشبرايشدهزهکشیآبECاز. شدریخته
درگلدانخاكدرونالکتریکیهدایتمیزان
خارججهتوگردیداستفادهرشددورهطول

آبشوییجزءازهاگلداندراضافینمکنمودن
آبمیزانمحاسبهبراي. شداستفاده5/0حدود

هردرآبزهشوريگلدانهرآبیاريبرايلازم
ییآبشونیازاعمالباوگیرياندازهآبیاريمرحله

محاسبهگلدانهرآبیاريبراينیازموردآب،5/0
.شدآبیاريو

چهارموسومهايبرگازبرگ،آبپتانسیل
Jalili(هگیاانتهاياز et al., محفظهتوسط) 2011

SANTA)مدل(فشاري BARBARA CA.

U.S.A.محتويگیرياندازهبراي. شدگیرياندازه
کردنجداازپس) RWC(برگآبنسبی
بهخیفلاسکتوسطآنهاانتقالومعینهايبرگ

15کسانیطورهبتیمارهرهايبرگازآزمایشگاه

بخشازمترسانتییک×کیابعادبهدیسکیبرش
ازبعد. گردیدتوزینوتهیهبرگهرپهنکمیانی

طورهبسريهرها،نمونهتازهوزنکردنادداشتی
قرارمقطرآبحاويهايدیشپتريدرجداگانه

محلدرگرفتنقرارساعت5ازپسوگرفته
ازپسوکردهخارجآبازخنک،وتاریک

کن،خشکاغذکتوسطآنهاسطحیگیريرطوبت
سپس. گردیدگیرياندازهآنهاآماسایاشباعوزن

آوندرومنتقلمخصوصهايپاکتبههانمونه
ساعت48مدتبهسلسیوسدرجه75دمايبا

وگیرياندازهآنهاخشکوزنبعدوکردهخشک
رابطهاز) RWC(برگآبنسبیمحتويدرصد

,Alizadeh(شدزیر محاسبه 2009.(

RWC(%)=[(FW-DW)/(TW-DW)]×100

وزن: Dw،نمونهتازهوزن: Fwرابطهایندر
.استنمونهآماسوزن: Twنمونه،خشک

محلولقندهايمیزانگیرياندازهبراي
بهوبرداشتهشدهتهیهعصارةازلیترمیلی01/0
اضافهشدهتهیهتازهآنترونمعرفلیترمیلی3آن
دادهقرارجوشآبحمامدردقیقه10مدتبهو

آنهاجذبمیزانها،نمونهشدنخنکازپس. شد
دستگاهبانانومتر625موجطولدر

منحنیرسمبا. گردیدقرائتاسپکتروفتومتر
میزانگلوکز،استانداردازاستفادهباکالیبراسیون

تروزنگرمدرگرممیلیاساسبرمحلولقندهاي
Irrigoyen(گردیدمحاسبهبرگ et al., 1992 .(
گلدانهردانهعملکردکامل،رسیدگیازپس

گیرياندازهوکردنخشکبراي. شدگیرياندازه
درجه75دمايباآوندرهانمونهتوده،زیست

توزینباوخشکساعت48مدتبهسلسیوس
گلداندرگرمحسببرتودهزیستهانمونه
Naمیزانگیرياندازهبراي. شدتعیین ,KوCaاز
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شدبرداريبهرهاسیديمحیطدراستخراجروش
)Emami, 1996.(

افزارنرمازاستفادهباآمدهدستبههايداده
SPSSمیانگینوگرفتقرارآماريتجزیهمورد

دانکنايدامنهچندآزمونازاستفادهباتیمارها
.شدندمقایسهدرصدپنجاحتمالسطحدر

تایج و بحثن
مطالعهموردصفاتواریانستجزیهنتایج

نسبی،آبمحتويبررقماثرکهدادنشان
پتاسیمسدیم،محلول،قندهايبرگ،آبپتانسیل

). 2جدول(بوددارمعنیدانهعملکردو
ها نشان که نتایج مقایسه میانگینهمانطوري

در خصوص صفات مورد ) 3جدول(دهد می
یل آب برگ، مطالعه، رقم اوکاپی از لحاظ پتانس

میزان پتاسیم و عملکرد دانه نسبت به رقم طلایه 
که رقم طلایه در محتوي در حالی. برتري داشت

نسبی آب و میزان قندهاي محلول، برتر بود و از 
لحاظ کلسیم و زیست توده اختلاف دو رقم 

.دار نبودمعنی
شوري بر کلیه صفات مورد مطالعه اثر 

ایش شوري باعث افز). 2جدول(داري داشت معنی
دار محتوي آب نسبی، عملکرد دانه و کاهش معنی

که بر میزان سدیم، زیست توده شد، در حالی
پتاسیم، کلسیم و قندهاي محلول افزوده شد 

).3جدول(
نیـز بـر کلیـه صـفات مـورد          SARاثر اصلی   

دار بــود جــز پتاســیم و کلــسیم معنــیهمطالعــه بــ
) 1شـکل   (هـا   نتایج مقایـسه میـانگین    ). 2جدول(

ــزایش   ــه اف ــشان داد ک ــث SARن ــاري باع آب آبی
.دار محتوي آب نسبی شدکاهش معنی

اثر متقابل رقم و شوري بر میزان سدیم، 
). 2جدول(دار بودتوده و عملکرد دانه معنیزیست

در خصوص عملکرد دانه میزان کاهش با افزایش 

در میزان شوري در رقم اوکاپی کمتر بود 
کاهش عملکرد دانه در شوري که میزانطوريبه

متر براي ارقام طلایه و اوکاپی برزیمنسدسی12
). 4جدول(درصد بود 5/21و 9/24ترتیب به

بنابراین از لحاظ این صفت، در شوري بالا رقم 
میزان . تر بوداوکاپی نسبت به طلایه متحمل

تجمع سدیم در ماده خشک نیز با افزایش شوري، 
تغییرات عکس روند موجود در افزایش یافت و این 

.زیست توده و عملکرد دانه بود
بر پتانسیل آب SARاثر متقابل شوري و 

برگ، میزان قندهاي محلول، سدیم، زیست توده و 
مقایسه ). 2جدول (دار بود عملکرد دانه معنی

میانگین صفات نیز نشان داد که در هر سطح 
سیل از میزان پتانSARشوري با افزایش در میزان

آب، زیست توده و عملکرد دانه کاسته شد در 
که بر میزان قندهاي محلول و سدیم افزوده حالی

و SARاثر متقابل دو جانبه رقم و ). 5جدول(شد
در SARاثر متقابل سه جانبه شوري، رقم و 

دار خصوص هیچ یک از صفات مورد مطالعه معنی
رسد صفات به نظر می،بنابراین). 2جدول(نشد 

مورد مطالعه در این مورد مستقل از هم عمل 
در کلزا شوري محیط رشد ریشه، ظهور .اندکرده
ها را کاهش ان گرهـها و تشکیل اولین میبرگ
در صورت تداوم روند شوري در مراحل . دهدمی

تعداد دانه در خورجین و عملکرد دانه ،بعدي رشد
Enferad(یابدمیکاهش  et al., تنش ). 2004

هاي منجر به تغییرات بیوشیمیایی و پاسخشوري
شود و بر اي در گیاهان میفیزیولوژیک گسترده

تمامی مراحل رشد گیاه نظیر فتوسنتز، رشد و 
این موضوع . گذاردها تاثیر میتوسعه اندام
تواند به علت کاهش پتانسیل آب و همچنین می

کاهش تورژسانس در گیاهان تحت تنش شوري 
Emam(باشد et al., نیلیمکاشرف و ). 2013
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)Ashraf and McNiely, به این نتیجه ) 2004
يرسیدند که با افزایش شوري، عملکرد و اجزا

داري طور معنیهاي براسیکا بهعملکرد در گونه
توده و در این تحقیق نیز وزن زیست. افتیکاهش 

SARو ECعملکرد دانه با افزایش در میزان 

قیق، افزایش در سطوح در این تح. کاهش یافت
ECوSAR منجر به کاهش عملکرد شد با
در کاهش عملکرد شدیدتر ازECحال، تاثیر این

SARدهدکه نتایج نشان میطوريبود و همان
به EC1با افزایش هدایت الکتریکی از ) 3جدول (

EC3 که از درصد بود درحالی30کاهش عملکرد
درصد 14میزان کاهش SAR4به SAR1تیمار

کاهش در وزن خشک اندام هوایی با افزایش .شد
شوري در کلزا در تحقیقات دیگران نیز گزارش 

,Ahmadi and Niazi Ardakani(شده است 

2004; Hajiaghaei et al., از آنجا که ). 2013
شوري از طریق افزایش فشار اسمزي محلول خاك 
منجر به کاهش جذب آب و در نتیجه کاهش 

گردد شدن و تمایز سلولی میطویلتقسیم،
)Mirmohammadi Meybodi and Gharayazi,

، کاهش طول ساقه و انشعابات و در نتیجه )2002
.کاهش عملکرد نیز توجیه پذیر خواهد بود

پتانسیل آب برگ با افزایش تنش شوري 
کاهش یافت و این عامل باعث کاهش تورم سلولی 

ترس شده، در نتیجه گیاه با کاهش آب در دس
,Munns(ها، دچار صدمه شد سلول 2002 .(

کاهش در تورم سلولی تحت شرایط شوري از رشد 
گیاه جلوگیري کرده و منجر به کاهش زیست توده 

مشاهده شده است که کاهش . و عملکرد دانه شد
در پتانسیل آب برگ با افزایش شوري در 

مول بر لیتر میلی100(هاي بالاي نمک غلظت
شروع تطبیق اسمزي بوده است و به خاطر ) نمک

این احتمال وجود دارد که کاهش در پتانسیل 

اسمزي همزمان با افزایش غلظت نمک در محلول 
Rajab(بوده باشد  et al., در پژوهش ). 2008

Jalili(جلیلی و همکاران et al., کاهش ) 2011
به 5آب از ECپتانسیل آب برگ کلزا، زمانی که 

.شد نیز گزارش شده استزیمنس افزودهدسی15
تحت شرایط تنش شوري، فتوسنتز نسبت به 

هاي فتوسنتزي در طول رشد کمتر وردهآمصرف فر
گیرد، بنابراین اغلب قندها و تحت تأثیر قرار می

هر . شوندبقیه محصولات متابولیکی انباشته می
چند که اهمیت نسبی آنها در تنظیم اسمزي 

در . شوري داردبستگی به گونه، بافت و میزان 
گیاهان زراعی، شوري ضمن تأثیر منفی بر عملکرد 

عملکرد، بسیاري از فرآیندهاي دخیل در يو اجزا
دهد رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می

)Munns and Tester, 2008; Tadayon and

Emam, در این تحقیق با افزایش در ). 2007
بر میزان قندهاي محلول SARو ECسطوح 

در EC1اثر هدایت الکتریکی در سطح . افزوده شد
بر میزان قندهاي محلول SARسطوح مختلف 

دار نشد با این حال، با افزایش سطوح هر دو معنی
میزان EC2SAR4به EC2SAR1عامل از تیمار

EC3SAR1درصد و از تیمار30قندهاي محلول 

درصد رسید35این افزایش به EC3SAR4به 
).5جدول (

افزایش شوري مقدار یون سدیم، پتاسیم و با
هاي اصلی ونی. داري داشتکلسیم افزایش معنی

توانند جذب مواد غذایی می)سدیم و کلر(شوري 
هاي رقابتی با تأثیر بر انتخاب را از طریق واکنش

فیضی . یون توسط غشاها را تحت تأثیر قرار دهند
,Feyzi and Saadat(و سعادت عقیده ) 2015

و در نتیجه SARند با اعمال کنترل بر میزاندار
ECتوان ضمن تعادل املاح خاك و به تبع آن ، می
هاي موجود در گیاه، شرایط را براي کشت یون
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ل و نیمه متحمل به شوري فراهم مگیاهان متح
,Shiyab(شیاب.نمود ها نیز سمیت یون) 2011

و جذب بیش از حد سدیم را علت کاهش رشد 
طبق نظر . استایط شور بیان کردهگیاه در شر

ایشان افزایش غلظت سدیم بر جذب رقابتی 
بسیاري از عناصر ضروري و گزینش پذیري یونی 

گذارد که منجر به کاهش وزن در غشاء اثر می
در تحقیق حاضر با افزایش . شودخشک گیاه می

ECوSARهاي سدیم، برخلاف انتظار جذب یون
فت لذا افزایش در پتاسیم و کلسیم افزایش یا

ها در ممانعت از کاهش عملکرد جذب این یون
رسد گیاه توانسته به نظر می. ثر نبوده استؤم

اثر است از طریق تجمع سدیم در واکوئل و بی
کاهش یون .نمودن آن، با شرایط شور سازگار نماید

پتاسیم در شرایط شور و جایگزینی آن توسط 
شودایی میسدیم منجر به عدم تعادل عناصر غذ

)Pirasteh Anosheh et al., رقابت براي ). 2012
جذب سدیم و پتاسیم تحت شرایط شور در 

تواند اثر منفی بر رشد گیاه بگذارد که صورتی می
مقدار سدیم بیشتر از پتاسیم باشد که چنین 

،بنابراین. روندي در تحقیق حاضر نیز مشاهده شد
به توزیع و تجمع سدیم راSARتنش شوري و 

. دهدزیان گیاه تغییر می
Ashraf(اشرف و همکاران  et al., 2001 (

هاي بیان کردند که با افزایش شوري در گونه
شه و یهاي سدیم و کلسیم ربراسیکا، غلظت یون

اندام هوایی افزایش و غلظت پتاسیم کاهش 
El-hendawy(هنداوي و همکاران–ال . ابدیمی

et al., نیز بیان کردند شوري باعث کاهش )2005
هاي مقدار پتاسیم و کلسیم در ساقه و برگ

هاي مختلف مقاوم به شوري گندم ژنوتیپ
که مقدار سدیم و کلر را افزایش گردد، در حالیمی
گیري بنابراین، با توجه به نتایج اندازه. دهدمی
ها در این پژوهش و شواهد فوق به نظر یون
اد بردباري رقم اوکاپی بیشتر رسد در شوري زیمی

است در چنین از رقم طلایه است، زیرا توانسته
شرایطی عملکرد دانه و زیست توده بالا را حفظ 
کند و تجمع بالاي سدیم در ساقه و برگ را تحمل 

.کند
گیري کلینتیجه

تـوان نتیجـه    بر اساس نتایج این تحقیق مـی      
مـشخص، بـر    SARگرفت که در سـطح شـوري و         

هـاي سـدیم و کلـسیم در آب         اینکه کاتیون اساس  
. چقدر باشد بر گیاه اثرات متفاوتی خواهـد داشـت         

در مقایسه ارقام این تحقیق مشخص شد کـه رقـم           
هاي فیزیولوژیک برتري داشت و     اوکاپی در شاخص  
مشخص شـد کـه افـزایش    ، SARبا بررسی سطوح    

SAR      ی داشـت، لـیکن در      یبر اکثر صفات اثـر سـو
در آب، از   افزایش سهم کلسیم  یک سطح شوري با     

اثرات منفی آن کاسته شد کـه چنـین رونـدي در            
بررسی وضعیت  . اکثر صفات مورد مطالعه دیده شد     

هاي مورد مطالعه در این تحقیـق بیـانگر ایـن           یون
، SARنکته است که شرایط تنش شوري و افزایش         

هــا را بـه زیــان گیــاه تغییــر  توزیـع و تجمــع یــون 
هـاي  تـوان بـا اعمـال روش      یبنـابراین، م ـ  . دهدمی

هـاي یـونی    مدیریتی مناسب مانند تغییر در نسبت     
يو در نتیجـــه ارتقـــا) SAR(ســـدیم و کلـــسیم 

توان استفاده از   می هاي کیفی آب، احتمالاً   شاخص
.پذیر نمودها را امکاناین نوع آب
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برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك مورد استفاده در آزمایش- 1جدول
Table 1- Some physicochemical properties of soil using in experiment

SandSiltClayNCCEOCPKFeMnZnCu
pHe

EC
(dS. m-1)

SP
(%)(%)mg. kg-1

7.980.70461846360.0915.10.878.12695.414.40.81.32
EC :اشباع،گلعصارهالکتریکیهدایت:pHeاشباع،گلواکنش:CCEخاك،معادلکلسیمناتکرب:OCآلی،کربن:SPاشباع،گلرطوبتدرصد

:Sand،شن:Silt،سیلت:Clay،رسN : ،نیتروژن :Pاستفاده،قابلفسفر:Kاستفاده،قابلپتاسیم:Fe،آهن:Zn،روي:Mn،منگنز:Cuمس.

مطالعهموردصفاتواریانستجزیهنتایج- 2جدول
Table 2- Analysis of variance of traits

میانگین مربعات

عملکرد 
دانه

Yield

تودهزیست
Biomass

کلسیم
Ca

پتاسیم
K

سدیم
Na

قندهاي محلول
Soluble

carbohydrates

پتانسیل آب 
برگ

Water of
leaf

potential

محتوي 
نسبی آب
RWC

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

0.089**0.008ns0.069ns0.056*2.37**7.53**1.71**222.04**1رقمVar.

7.17**401.73**61.17**0.680*113.22**58.45**39.45**2462.91**2
هدایت الکتریکی

EC
0.033**3.73*0.159ns0.503ns0.35*0.22ns0.094ns11.45ns2EC×Var.
1.007**96.01**0.915ns0.056ns7.48**16.39**8.67**403.85**3SAR
0.005ns1.56ns0.017ns0.014ns0.056ns0.37ns0.009ns2.57ns3Var×SAR
0.090*2.13*0.166ns0.187ns0.507**0.41**1.63**29.92ns6EC×SAR
0.014ns1.41ns0.071ns0.094ns0.152ns0.58ns0.076ns11.92ns6EC×SAR×Var
Errorخطا0.0060.870.1510.1990.0950.810.17611.4672

.C.V(%) ضریب تغییرات2.334.9014.8916.8611.1411.878.868.85

داردار سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنیترتیب معنیبهns و ** ، * 
*,**,ns: in respectively significant at 5% ,1% and non-significant.
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مقایسه میانگین اثرات اصلی رقم و هدایت الکتریکی بر صفات مورد مطالعه- 3جدول
Table 3- Comparison means of main effects of variety and EC on traits

کلسیم
(%)Ca

پتاسیم
K (%)

قندهاي محلول
Soluble carbohydrates

(mg.g-1)

پتانسیل آب برگ
Water of leaf
potential (bar)

محتوي نسبی آب
RWC

(%)

2.652.61b7.5a-4.9b77.3aطلایه

2.592.66a7.3b-4.6a74.3bاوکاپی
رقم

)var(

1.40c2.52b5.6c-3.8c83.97aEC1

2.35b2.59ab7.1b-4.4b79.94bEC2

4.12a2.80a9.1a-5.9a66.53cEC3

هدایت 
الکتریکی

)CE(

.آزمون دانکن ندارندداري در سطح احتمال پنج درصد باهاي هر ستون که حداقل یک حرف مشترك دارند تفاوت آماري معنیمیانگین
Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05.
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Figure 1- Main effect of SAR on RWC of leaf
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مقایسه میانگین اثرات متقابل دو جانبه رقم و شوري بر صفات مورد مطالعه-4جدول 
Table 4- Comparison means interaction effects of variety and salinity in traits

عملکرد دانه
(g.pot-1)Yield

زیست توده
(g.pot-1)Biomass

سدیم
(%)Na

)var.(رقم)EC(هدایت الکتریکی
3.98a22.62a0.37eEC1
3.68b19.74b2.66dEC2
2.99d14.97d4.44bEC3

طلایه
3.99a22.18a0.89eEC1
3.71b19.36b3.21cEC2
3.13c15.74c4.64aEC3

اوکاپی
.داري در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارندهاي موجود در یک ستون که حداقل یک حرف مشترك دارند تفاوت آماري معنیمیانگین

Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05.

بر صفات مورد مطالعهSARمقایسه میانگین اثرات متقابل دو جانبه شوري و -5جدول 
Table 5- Comparison means interaction effects EC and SAR in traits

عملکرد دانه
)g(Yield

زیست توده
)g(Biomass

سدیم
Na (%)

قندهاي محلول
Soluble

Carbohydrates (mg.g-1)

پتانسیل آب برگ
Water of leaf
potential (bar)

SAREC
4.07a24.77a0.34 j6.3e-3.7hSAR1
4.07a22.75b0.49 j6.3e-3.7hSAR2
3.98b21.95bc0.88 i6.5e-3.8ghSAR3
3.8c20.141.53 h6.8e-4.0ghSAR4

EC1

3.91b21.5c2.01 g6.3e-3.8ghSAR1
3.76c19.8d2.56 f6.2e-4.2fgSAR2
3.67d19.24d3.34 e7.6cd-4.6efSAR3
3.44e16.76e3.84 d8.2c-5.1dSAR4

EC2

3.44e18.25e4.19 c7.9c-4.7deSAR1
3.15f16.34f4.39 bc8.2c-5.5cSAR2
2.9g14.44g4.67 b9.5b-6.3bSAR3

2.74h12.39h4.99 a10.7a-7.2aSAR4

EC3

.داري در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارندهاي موجود در یک ستون که حداقل یک حرف مشترك دارند تفاوت آماري معنیمیانگین
Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05.
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Abstract

To study the effect of electrical conductivity (EC) and sodium adsorption ratio
(SAR) on the yield and physiological indices of two varieties of rapeseed, an
experiment was carried in pot condition. Treatments were EC with 3 levels (0.35, 6 and
12 dSm-1), SAR with 4 levels (0, 6, 12 and 18 from NaCl and CaCl2) and varieties with
two levels (Talayeh and Okapy). Traits measured were RWC, concentration of Na, K
and Ca, leaf water potential, biomass and seed yields. The result of the analysis of
variance showed that the interaction effect of variety by EC on Na concentration,
biomass and seed yield were significant. With increasing EC levels, seed yield
decreased, but yield reduction in Okapi variety was less than that of Talayeh variety.
Seed weight per plant in Talayeh was 2.99 g. and that of Okapi was 3.13 g. In both of
varieties, with increasing of EC, concentration of Na increased, but its concentration in
Okapy was more than Talayeh. The interaction effect of EC by SAR showed that with
increasing treatment levels, leaf water potential, biomass and seed yield decreased,
while carbohydrates increased. With increasing SAR from EC1SAR1 to EC1SAR4, yield
decreased by 7%, while it was 13.7% from EC2SAR1 to EC2SAR4 and 25% from
EC3SAR1 to EC3SAR4. Although EC and SAR causes negative effects on rapeseed
growth indices, but their negative on Talayeh variety was less than that of Okapy.
Increasing calcium proportion against salinity reduced the effects salinity in all traits.
Since, high saline water has higher calcium ion, it would have poper quality for to use it
in agriculture.

Key words: Biomass, Leaf water potential, Rapeseed, Soluble carbohydrates.

1- Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty Agriculture, Khoy Branch, Islamic Azad University, Khoy,
Iran.
* Corresponding Author: farjalili@iaukhoy.ac.ir

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 13, No. 1, 2019 38


