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 رشد متفاوت تنش شوري در مراحل مختلف سطوحبه  ساريگلكلزا رقم ي و يوني رشدپاسخ 

  2 هادي پيرسته انوشه ،*، 1 عبدالرضا كاظميني سيد

  دانشگاه شيراز ،دانشيار بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي 1
  استاديار مركز ملي تحقيقات شوري 2

 kazemeini22@gmail.com :پست الكترونيك نويسنده مسئول*

  11/11/1394: تاريخ پذيرش     10/09/1394: تاريخ دريافت

  چكيده

اگرچه بيشتر گياهان زراعي نسبت به تنش شوري حساس هستند، ولي اين حساسيت در مراحل متفاوت 

 در) بر متر يمنسز يدس 10و  7، 4، 4/0(ري سطوح متفاوت تنش شو يرتأث ،حاضرپژوهش در . متغير است

سديم  هاي يونو محتواي ك يولوژيزيمورفوف هاي يژگيوبر ) و گلدهي ساقه رفتن، برگي 5(مراحل متفاوت رشد 

 در تكرار 3با  تصادفي كاملاًدر يك آزمايش در شرايط كنترل شده بر پايه طرح  ساريگلو پتاسيم كلزا رقم 

تحت تنش شوري داراي مقادير  يها بوته .گرديدبررسي  1393در سال شيراز  دانشكده كشاورزي دانشگاه

و %) 40(و ريشه %) 45(، وزن خشك شاخساره %)31( و سطح برگ%) 30(، تعداد %)27( ارتفاع بوته كمتري از

و غلظت %) 20(و مقادير بيشتري از شاخص محتواي كلروفيل %) 54(و ريشه %) 47(غلظت پتاسيم شاخساره 

. اين تغييرات تشديد شد ،شوري با افزايش شدت تنش .بودند) برابر 8/1(و ريشه ) برابر 5(شاخساره  سديم

لظت سديم نسبت غكه در شرايط شور  يبترت ينبدتنش شوري موجب تغيير در توزيع يون سديم گرديد، 

ش، اثرات مضر شوري تندر اعمال  يرتأخبا . بود شرايط غيرشوربيشتر از  داري يمعن طور به به ريشه شاخساره

 با كاهش يببه ترتو گلدهي  برگي 5 مراحلدر  بر متر يمنسز يدس 10 تيمارهاي تنش شوري ؛كاهش يافت

همراه نسبت به شاهد وزن خشك ريشه  يدرصد 7/26و  6/68و وزن خشك شاخساره  يدرصد 2/30و  8/78

كمتري داشت، ولي افزايش  يرتأثگلدهي  بيشتر و در مرحله يرتأث برگي 5اگرچه تنش شوري در مرحله  .بودند

نتايج حاضر در  ييدتأدر صورت . شوري را زياد كردمنفي  يرتأثشدت تنش شوري در هر سه مرحله 

شور را در مناطق با  نسبتاًآبياري كلزا در اواخر دوره رشد با آب  توان يم بلندمدتتكميلي و  يها پژوهش

  .محدوديت آب شيرين توصيه كرد

  سديم، كلروفيل، پتاسيم، شور  آب: ليديك هاي واژه
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  مقدمه

 ينتر مهمآب و خاك بعد از تنش خشكي  يشور

جدي با كاهش رشد و  طور بهتنش محيطي است كه 

و  كدر مناطق خش يشاورزكعملكرد محصولات 

سال  100مانند ايران همراه است و بيش از  خشك يمهن

 تاست كه موضوع بسياري از تحقيقات جهاني بوده اس

 .)1394رنجبر و پيرسته انوشه، (

 ،(.Brassica napus L)كلزا توجه به كشت و كار 

 ، درگياهان دانه روغني در جهان و ايران ينتر مهماز 

قابل توجهي گسترش پيدا كرده  طور بههاي اخير  سال

مختلف و حتي  يها خانوادهتحمل به شوري بين . است

تحمل به . درون يك خانواده متفاوت است يها گونه

ن يب گردد يمكه شامل كلزا  خانواده شلغميان يشور

 ،ن تحمليمتركبا ان ييباقلان تحمل و يشتريبا ب غلات

وقوع تنش شوري  .)2001، 1و رشيد ارشد( رديگ يقرار م

متفاوتي  اثرات تواند يمگياه  رشد در مراحل مختلف

، مراحل ابتدايي رشد يطوركل بهداشته باشد؛ ولي 

كه اين  يت را به تنش شوري داردترين حساسبيش

موضوع براي خانواده كليمان نيز نشان داده شده است 

به  ).2008، 3؛ اشرف و علي1989و همكاران،  ٢اشرف(

دليل تجمع نمك ناشي از تبخير زياد از سطح خاك 

در مرحله سبز شدن گياه و قرار  بدون پوشش گياهي

خاك،  داشتن ريشه گياهچه جوان در اين قسمت از لايه

به شوري حساس  كاملاًاوليه  هاي ياهچهگ معمولاً

 يخوب بهاگر  ).1394، انوشه  يرستهپرنجبر و ( گردند يم

مشخص شود كه مراحل آخر زندگي يك گياه به شوري 

شور را در اواخر  نسبتاًآبياري با آب  توان يممقاوم باشد، 

راهكاري براي مناطق با كمبود منابع  عنوان بهفصل رشد 

  .شيرين، پيشنهاد كرد آب

تنش شوري در  يرتأثمطالعات مختلفي به بررسي 

. اند پرداختهبر گياهان زراعي رشد مراحل مختلف 

 در گياه ذرت )1983( و همكاران 4مثال مس عنوان به

)Zea mays L.( ؛ مس و همكاران)در گياه  )1986

 1989( 5سومس و پ ؛(Sorghum bicolor) سورگوم

                                                             
1
 Arshad and Rashid 

2
Ashraf 

3 Ashraf and Ali 
4
 Maas 

5
 Maas and Poss 

 Vigna unguiculata( يبلبل چشميا لوب در گياه )الف

L.( س ومس و پ و)در گياه گندم نان )ب 1989 

)Triticum aestivum L.( و ماكاروني )Triticum 

durum L.( ؛ نشان دادند كه اين گياهان نسبت به

شوري در مراحل اوليه بسيار حساس هستند، ولي در 

برابر اعمال شوري در مراحل بعدي حساسيت كمتري 

در مطالعه خود ) 1986 ؛1983(مس و همكاران  .دندار

شوري در مراحل اوليه رشد  اعمال تنش نشان دادند كه

 .موجب تشديد افزايش سديم و كاهش پتاسيم گرديد

ايشان دليل اين امر را به حساسيت بيشتر گياهچه به 

تنش شوري و عدم توانايي براي حفظ تعادل يوني نسبت 

يت بيشتر كلزا به تنش اندكي حساس يها پژوهش. دادند

 اند دادهشوري را در مراحل اوليه رشد نشان 

؛ 1387؛ جلالي و همكاران، 1994، 6فرانكوئيس(

هم ، ها پژوهشاين نتايج . )1387عبدالهي و همكاران، 

براي صفات رويشي و هم براي عملكرد و اجزاي عملكرد 

تنش شوري و سطح  يرتأثاگرچه،  .كند يمدانه صدق 

بررسي شده است، ولي  يخوب بهبر گياه كلزا متفاوت آن 

تنش شوري در مراحل مختلف بر رشد و عملكرد  يرتأث

داخلي از نظر دور مانده  يها پژوهشدر  يژهو بهكلزا، 

 ،كاربردي گيري يمتصماتخاذ يك براي  .است

مرحله بيشتري در راستاي شناسايي  يها پژوهش

ين، اين بنابرا؛ متحمل كلزا به شوري مورد نياز است

سطوح متفاوت تنش  يرتأثبررسي  منظور بهمطالعه 

 هاي يونشوري در مراحل مختلف بر رشد و محتواي 

  .طراحي و اجرا شد ساريگلسديم و پتاسيم كلزا رقم 

  

  ها روشمواد و 

دانشكده  در شرايط كنترل شدهدر اين مطالعه 

ده . انجام شد 1393در سال  كشاورزي دانشگاه شيراز

و مرحله اعمال شوري شامل شاهد، تنش شدت  تيمار

 7برگي،  5در مرحله  بر متر يمنسز يدس 4شوري 

 يدس 10برگي،  5در مرحله  بر متر يمنسز يدس

بر  يمنسز يدس 4، برگي  5مرحله در  بر متر يمنسز

در  بر متر يمنسز يدس 7، ساقه رفتندر مرحله  متر

در مرحله  بر متر يمنسز يدس 10، ساقه رفتنمرحله 

 7، گلدهيدر مرحله  بر متر يمنسز يدس 4، ساقه رفتن

                                                             
6
 Francois 
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 يدس 10و  گلدهيدر مرحله  بر متر يمنسز يدس

طرح قالب در بود كه  گلدهي در مرحله بر متر يمنسز

تيمار شاهد  .تكرار طراحي شد 3تصادفي با  كاملاً

 4/0آبياري با آب شهر با هدايت الكتريكي  صورت به

ن مطالعه از رقم ساريگل در اي .بودبر متر  يمنسز يدس

 يرشدبا تيپ  ،دو صفراز ارقام ساريگل  .استفاده شد

 و مقاوم به خوابيدگي ،متحمل نسبت به سرما ،نينابيب

  .باشد يم متوسط رس

در رقم ساريگل بذر يكنواخت و سالم كلزا  5تعداد 

به  1: 1 :2با نسبت كه  ليتر 5با حجم  ييها گلدان

 پر برگ خاكته شده و از خاك مزرعه، شن شس يبترت

هدايت الكتريكي خاك مزرعه  .شد كشت شده بودند

پيش  ها بوتهتعداد . بر متر بود يمنسز يدس 67/0معادل 

در . ندشدبوته در هر گلدان تنك  3از اعمال تيمارها به 

روز  6تا  4با فاصله  ها گلدانآبياري تمام طول آزمايش 

 بشوييهم آس درصد 25 علاوه بهبر اساس ظرفيت مزرعه 

براي اين كار مقدار آب مورد نياز تا رسيدن . شد يمانجام 

حاسبه م ها آنو از طريق توزين مداوم  به سطح مورد نظر

درصد وزني  5/22رعه معادل درصد ظرفيت مز. گرديد

  .شد يريگ اندازه

آبياري با آب شور با  صورت به اعمال تيمار شوري

رحله ذكر شده بود كه از م هدايت الكتريكي مورد نظر

تيمار شوري . آغاز و تا شروع مرحله بعدي ادامه داشت

. در مرحله گلدهي نيز تا پايان گلدهي اعمال گرديد

كلريد سديم  يها نمكبا استفاده از سطوح تنش شوري 

 صورت پذيرفت 1 :1و كلريد كلسيم با نسبت وزني 

از اين دو نمك براي  استفاده. )1996فرانكوئيس، (

و نزديك شدن به  يمسد يدكلرسمي  كاهش اثرات

امام و پيرسته انوشه، (شوري طبيعي صورت گرفت 

موردنظر و  يها محلولهدايت الكتريكي ). 1393

هدايت  با استفاده از دستگاه ها گلدان آب زههمچنين 

 )digital USA 2052مدل ( پورتابل الكتريكي سنج

 يببه ترتگلخانه  دماي ميانگين روز و شب .شدكنترل 

تا  55گراد و رطوبت نسبي بين  درجه سانتي 14و  28

ساعت  12وزانه در معرض كلزا ر يها بوته. درصد بود 60

با  تركيبي از لامپ فلورسنت و مهتابي صورت بهروشنايي 

  .بودنددر ثانيه  بر مترمربع ينشتينا يكروم 420شدت 

) روز پس از كشت 138(دانه  پر شدندر مرحله 

با استفاده از دستگاه كلروفيل يل شاخص محتواي كلروف

تعيين  )Opti-Science X, USAمدل ( متر پورتابل

هر گلدان قرائت در براي اين كار از هر سه بوته . شد

داده آن واحد  عنوان به ها آنصورت گرفت و ميانگين 

روز پس از كشت،  153در  .آزمايشي در نظر گرفته شد

 .شده نيز ثبت ميانگين ارتفاع و تعداد برگ هر سه بوت

و سطح برگ شده  بر كف ها گلدان يها بوتهسپس همه 

 مدل( سطح برگ يريگ اندازهبا استفاده از دستگاه  ها بوته

Delta–T Device( در  ها گلدانخاك . شد يريگ اندازه

جدا  ها بوتهي خالي و با آب شسته و ريشه فلز يها الك

 70±3ساعت در آون با دماي  72به مدت  ها نمونه. شد

نگهداري شدند و سپس وزن خشك  گراد يسانتدرجه 

 يريگ اندازهبراي . شد يريگ اندازهبا ترازوي دقيق  ها آن

روش شعله از  شاخساره و ريشهمقدار سديم و پتاسيم 

 Perkin Elmerمدل (دستگاه فليم فتومتر سنجي با 

110, USA ( شداستفاده )1994، 1ينهامادا و النا( .

در  LSDبر اساس آزمون  ها يانگينمانس، از تجزيه واري

 SAS افزار نرمسطح احتمال يك درصد با استفاده از 

  .مقايسه شدند) 1990، 2سس(

  

 و بحثج ينتا

 دار يمعن يرتأثارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ تحت 

تنش شوري ). 1جدول ( ندتيمارهاي شوري قرار گرفت

باعث  كه يرطو بهمنفي بر مورفولوژي كلزا داشت،  يرتأث

 1شكل (تعداد برگ ، )الف 1شكل (كاهش ارتفاع بوته 

بيشترين ارتفاع  .گرديد) ج 1شكل (و سطح برگ ) ب

به ترتيب  بوته، تعداد و سطح برگ در تيمار بدون تنش

 متر سانتي 8/78عدد و  3/11، متر سانتي 8/44معادل با 

بر  يمنسز يدس 4و پس از آن در تيمار شوري  مربع

عدد  3/8، 1/38به ترتيب برابر با رحله گلدهي متر در م

به دست آمد كه در مورد ارتفاع  مربع متر سانتي 3/67و 

بين اين دو تيمار  داري يمعنبوته و سطح برگ تفاوت 

كمترين مقدار از اين صفات نيز در تيمار شوري . نبود

 6/20ارتفاع ( برگي 5دسي زيمنس بر متر در مرحله  10

                                                             
1
 Hamada and EL-Enany 

2
 SAS 
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 8/31عدد و سطح برگ  3/8برگ  متر، تعداد سانتي

هاي تحت شوري، تيماردر  .مشاهده شد )مربع متر سانتي

تر  ينمك در محلول خاك باعث منف ير بالايتجمع مقاد

كلزا  يها بوتهشه يط اطراف ريمح يل اسمزيشدن پتانس

امام و ( گردد يماه يشه گير يها سلولنسبت به 

توسنتز كه اين خود منجر به كاهش ف )1392همكاران، 

كاهش  احتمالاًو كاهش توليد مواد پرورده گرديده و 

به دنبال وارد  .كلزا را به دنبال داشته است يها بوتهرشد 

رات ييشدن تنش شوري به گياه، دامنه وسيعي از تغ

جاد اهان اييك در گيولوژيزيف يها پاسخو  ييايميوشيب

متفاوت گياه مانند  يها اندامو رشد و توسعه  شود يم

 دهد يماد و سطح و تعداد برگ را تحت تأثير قرار تعد

كاهش پتانسيل آب و كاهش  .)1386تدين و امام، (

تورژسانس برگ در گياهان تحت تنش شوري نيز 

امام و ( از دلايل كاهش سطح برگ باشد تواند يم

دسي زيمنس بر متر در  10شوري . )1392همكاران، 

درصدي در  6/59و  50/، 0/54برگي با كاهش  5مرحله 

همراه نسبت به شاهد ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ 

  .بود

 

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي شدت و زمان تنش شوري بر رشد و عملكرد كلزا -1جدول   

اتمنابع تغيير  
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 محتواي كلروفيل سطح برگ تعداد برگ ارتفاع بوته
 وزن خشك

 شاخساره

رتيما  9 32/141 ** 21/4 * 1/384 ** 21/6 * 64/3 ** 

25/16 20 خطا  72/0  21/41  21/1  32/0  

(%)ضريب تغييرات   95/12  24/11  39/12  97/7  34/13  

-1ادامه جدول   

اتمنابع تغيير  
درجه 

 آزادي
ريشه وزن خشك  سديم ريشه سديم شاخساره پتاسيم ريشه پتاسيم شاخساره 

17/1 9 تيمار ** 10/36 ** 14/89  01/112 ** 85/7 ** 

014/0 20 خطا  74/1  54/9  32/11  85/0  

(%)ضريب تغييرات   24/10  90/12  96/10  71/11  67/8  

در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار يمعنبه ترتيب ** و *   

با حروف يكسان  تيمارهاي. كلزا فيلشاخص محتواي كلروو ) ج(و سطح برگ  )ب(تعداد ، )الف( ارتفاع بوتهمقايسه ميانگين تيمارها براي  -1شكل 

 .ندارند دار يمعندر سطح احتمال يك درصد تفاوت  LSDبر اساس آزمون 
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دسي زيمنس بر متر در  10شوري اين مقادير براي 

درصد و  6/41و  3/38، 7/35 مرحله ساقه رفتن برابر با

درصد  7/14و  4/26، 9/14در مرحله گلدهي برابر با 

 آخربيان كرد كه شوري در مراحل  توان يمبنابراين، ؛ بود

در . كمتري بر هر سه صفت داشته است يرتأثرشد 

پيشين نيز كاهش صفات رشدي مانند  يها پژوهش

 ارتفاع بوته، تعداد برگ و سطح برگ در گياهان كلزا

؛ 1994و همكاران،  1؛ بوم1989اشرف و همكاران، (

 )1390؛ شهبازي و همكاران، 1388زماني و همكاران، 

پاسخ نسبت به تنش  ترين يعسر. نشان داده شده است

 باشد يمكاهش در سطح برگ  گياهاندر  يشور

 .)ب 2014، 3؛ پيرسته انوشه و همكاران2011، 2شيب(

تيمارهاي شوري بر شاخص محتواي كلروفيل  يرتأث

 يرتأثمحتواي كلروفيل تحت ). 1جدول (بود  دار يمعن

كه كمترين شاخص  يطور بهتنش شوري افزايش يافت، 

و كمترين ) 8/12(محتواي كلروفيل در تيمار شاهد 

، ساقه )7/13(برگي  5در مراحل  شدت تنش شوري

 1شكل (مشاهده شد ) 0/12( و گلدهي) 5/12(رفتن 

كاهش پتانسيل آب و كاهش تنش شوري با  ).د

شدن برگ و افزايش  تر كوچكتورژسانس برگ موجب 

در تنش شوري . گردد يمغلظت كلروفيل در واحد سطح 

بر شاخص محتواي بيشتري  يرتأثبرگي  5 مرحله

بيشترين مقدار اين صفت  كه يطور بهكلروفيل داشت، 

حله بر متر در مر يمنسز يدس 10در تيمار شوري 

بين  داري يمعن گلدهي به دست آمد، ولي تفاوت

تيمارهاي شوري در مرحله گلدهي و ساقه رفتن مشاهده 

 10 بهاثر تنش شوري ي كلروفيل در افزايش محتوا. نشد

و همكاران،  4اومن(گندم در گياه  دسي زيمنس بر متر

پيرسته ( جو در گياه متر بر يمنسز يدس 12، )1999

 بر متر يمنسز يدس 15 ،)ب 2014انوشه و همكاران، 

 17و  )1995و همكاران،  5چارتزولاكيس( كيوي در گياه

اريگل در گياه كلزا رقم س بر متر يمنسز يدس

پيشين  يها پژوهشدر ) 1390چاپارزاده و زرندي، (

شوري ، در پژوهش حاضر كه يدرحالگزارش شده است، 

                                                             
1 
Boem 

2 
Shiyab 

3 Pirasteh-Anosheh 
4 
Ommen 

5 
Chartzoulakis 

) در زمان گلدهي جز به(دسي زيمنس بر متر  10و  7

  .دداافزايش  داري يمعن طور بهرا  محتواي كلروفيل

 دار يمعن يرتأثوزن خشك شاخساره و ريشه تحت 

تنش شوري ). 1جدول (تيمارهاي شوري قرار گرفت 

 2 شكل(وزن خشك شاخساره  دار يمعنموجب كاهش 

بيشترين وزن خشك . گرديد) ب 2شكل (و ريشه ) الف

تيمار  از ها آن كمترين وشاخساره و ريشه از تيمار شاهد 

برگي به  5دسي زيمنس بر متر در مرحله  10شوري 

شوري با پتانسيل اسمزي محلول يا  تنش .دست آمد

سمي مانند كلر و  هاي يونسمزي، افزايش همان تنش ا

سديم و تغيير تعادل عناصر غذايي موجب كاهش وزن 

اين . )2008، 6و تستر مأنس( گردد خشك گياهان مي

كلزا  يها بوتهكاهش وزن خشك شاخساره و ريشه 

بر  ياثرات گسترده تنش شور  به تواند يمهمچنين 

ت يلاز جمله فتوسنتز، فعا ياهيسلول گ يها تيفعال

ارشد و ( رهيسم سلول و غيمختلف، متابول يها ميآنز

پيرسته  ؛2009ان، رو همكا 7نژاد خسرواني ؛2001رشيد، 

وزن . نسبت داده شود )الف 2014انوشه و همكاران، 

تنش شوري  يرتأثخشك شاخساره بيشتر از ريشه تحت 

درصد كاهش وزن  ميانگين كه يطور بهقرار گرفت؛ 

تنش تيمارهاي  يرتأثحت خشك شاخساره و ريشه ت

و  انوشه  يرستهپ. درصد بود 45و  40 شوري به ترتيب

دار ارتفاع بوته  با بيان كاهش معني )ب 2014( همكاران

جو تحت شرايط شور گزارش كردند كه رشد شاخساره 

تر تحت تأثير منفي تنش  نسبت به رشد ريشه بيش

روي بر نيز  )1392(امام و همكاران  .گيرد قرار مي شوري

در بين تمام صفات، رشد گزارش كردند كه گياه جو 

  .ريشه داراي كمترين حساسيت به تنش شوري بود

برگي، ساقه رفتن و گلدهي با  5در هر سه مرحله 

دسي زيمنس بر  10به  4افزايش شدت تنش شوري از 

متر، وزن خشك شاخساره و ريشه كاهش بيشتري يافت 

 ).الف و ب 2 شكل(

                                                             
6 
Munns and Tester 

7 
Khosravaninejad 
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هاي با حروف يكسان بر تيمار. كلزابر حسب گرم در تك بوته ) ب(و ريشه ) الف(وزن خشك شاخساره ه ميانگين تيمارها براي مقايس - 2شكل 

  .ندارند دار يمعندر سطح احتمال يك درصد تفاوت  LSDاساس آزمون 

  

شوري پايين كاهش پتانسيل اسمزي  يها شدتدر 

ي در ول .است سبز شدنو  يزن جوانه محدودكنندهعامل 

بالا سميت يوني و در پي آن افزايش جذب  هاي يشور

خصوص كلريد سديم و عدم تعادل بين  مضر به هاي يون

 شوند يم وزن خشكعناصر غذايي سبب كاهش 

 ).2008و تستر،  مأنس؛ 1984و همكاران،  1كينگزبري(

و در مرحله  يرتأثبيشترين  برگي 5 مرحلهتنش در 

ر وزن خشك شاخساره و منفي را ب يرتأثگلدهي كمترين 

، بدين معني كه وقوع تنش )2شكل (ريشه داشت 

 .كمتري داشت يرتأثگياه  انتهايي رشدشوري در مراحل 

دسي زيمنس بر متر در  4مثال، تنش شوري  عنوان به

درصد كاهش وزن خشك  10مرحله گلدهي تنها 

به دنبال داشت، نسبت به شاهد اره و ريشه را شاخس

برگي  5دت تنش شوري در مرحله همين ش كه يدرحال

درصدي وزن خشك شاخساره و ريشه را به  59كاهش 

ترين مرحله نسبت به شوري در  حساس. دنبال داشت

درصد و . استقرار گياهچه استگياهان زراعي مرحله 

چنين رشد بهتر ريشه و  زني و هم سرعت بالاي جوانه

ث در اوايل فصل رشد باعدر شرايط تنش شوري، ساقه 

 ينواختيكو  پوشي ينزمتفاده بهينه از تابش در اس

گياهي و در نهايت رسيدن به پتانسيل عملكرد  انداز يهسا

 ،بنابراين؛ )2011پيرسته انوشه و همكاران، ( خواهد شد

 5كلزا كه در مرحله  يها بوتهچنين گفت كه  توان يم

، بيشترين آسيب را در اند گرفتهتحت تنش قرار  برگي

ده و گياه داراي بنيه ضعيفي شد و در همان مرحله دي

حساسيت  .ادامه رشد نتوانست اين آسيب را جبران كند

بيشتر گياهان به تنش شوري در مراحل اوليه رشد براي 

                                                             
1
 Kingsbury 

 برخي گياهان ديگر نيز نشان داده شده است

، مس و 1983؛ مس و همكاران، 1994فرانكوئيس، (

س، الف؛ مس و پو 1989؛ مس و پوس، 1986همكاران، 

در مورد كلزا،  ).1387ب؛ جلالي و همكاران،  1989

حتي گزارش شده است كه حساسيت به شوري در 

نسبت به مراحل انتهايي  يزن جوانهمراحل ابتدايي 

 .)1387 ،عبدالهي و همكاران( بيشتر است يزن جوانه

تيمارهاي تنش شوري بر محتواي پتاسيم و  يرتأث

). 1جدول (بود  دار يمعنسديم در ريشه و شاخساره 

شوري باعث كاهش غلظت پتاسيم شاخساره و ريشه 

بيشترين  كه يطور به، )ب 3الف و  3شكل ( گرديد

. پتاسيم شاخساره و ريشه در تيمار شاهد به دست آمد

دسي  10كمترين پتاسيم شاخساره در تيمارها شوري 

و ) الف 3شكل ( برگي 5در مرحله  بر مترزيمنس 

 7و  4شوري يز در تيمارهاي كمترين پتاسيم ريشه ن

 10برگي و شوري  5بر متر در مرحله  يمنسز يدس

) ب 3شكل (دسي زيمنس بر متر در مرحله ساقه رفتن 

گياه  يها بافتكاهش غلظت پتاسيم در . مشاهده شد

يون سديم  يلهوس بهتحت شرايط شور و جايگزيني آن 

اشرف و ( شود يمباعث عدم تعادل جذب عناصر غذايي 

 تواند يمافزايش غلظت پتاسيم . )2005، 2هريس

اسمزي گياهان  يمتنظيك مكانيسم براي  عنوان به

 ).2004و همكاران،  3ژو( متحمل در شرايط شور باشد

، برگي 5افزايش شدت تنش شوري در هر سه مرحله 

ساقه رفتن و گلدهي با تشديد كاهش پتاسيم همراه بود، 

و  7، 4سطوح  ميانگين، تنش شوري در طور بهچنانچه 

                                                             
2
 Harris 

3
 Xue 
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، 4/36بر متر به ترتيب با كاهش  يمنسز يدس 10

، 3/39درصدي پتاسيم شاخساره و كاهش  3/55و  9/48

رقابت . درصدي پتاسيم ريشه همراه بود 0/63و  7/58

 يدر صورتبراي جذب سديم و پتاسيم تحت شرايط شور 

اثر منفي بر رشد گياه بگذارد كه مقدار سديم  تواند يم

ظرفيت پتاسيم در بافت گياه . تاسيم باشدبيشتر از پ

كاتيون اصلي  سازي يرهذختوانايي آن گياه در نمايانگر 

 باشد يمدر سلول و اهميت اين جزء در تنظيم اسمزي 

كاهش غلظت پتاسيم در بافت گياهي  )2011شيب، (

سبب كاهش ظرفيت نگه داشت آماس سلولي و اثر 

اشرف و ( شود يممتابوليكي گياه  هاي يتفعالمنفي بر 

  .)2005هريس، 

تنش  يرتأثغلظت يون سديم شاخساره و ريشه تحت 

 3ج و  3 يها شكل(شوري افزايش قابل توجهي يافت 

افزايش  عثتنش شوري باتيمارهاي كلي،  طور به، )د

 به ترتيب در غلظت سديمميانگين برابري  8/1و  0/5

تنش شوري سبب ايجاد عدم . شاخساره و ريشه گرديد

مثال نسبت پتاسيم به  طور به؛ شود يمل يوني گياه تعاد

و در نتيجه با تجمع زياد سديم،  يابد يمسديم كاهش 

غيرفعال شده و در نهايت بر فرايندهاي  ها يمآنز

. )1991، 1بوس و بردآل( گذارد يممتابوليك گياه اثر 

افزايش نسبت سديم به پتاسيم در پژوهش حاضر نيز 

سطوح بالاي سديم در ). 2ل جدو(نشان داده شده است 

پايين پتاسيم ديده  يها غلظتبا  زمان همگياهان اغلب 

با افزايش شدت تنش . )2005اشرف و هريس، ( شود يم

كه  يطور بهشوري غلظت سديم افزايش بيشتري يافت، 

در هر سه مرحله اعمال تنش شوري بيشترين و كمترين 

 بر متر يمنسز يدس 4و  10غلظت سديم در تيمار 

مشاهده شد، ولي بين سطوح شوري در مرحله گلدهي 

دسي  10تنش شوري . كمتري بود دار يمعنتفاوت 

برابري  2/3و  4/7زيمنس بر متر به ترتيب با افزايش 

ها  سميت يون. همراه بودغلظت سديم شاخساره و ريشه 

و جذب بيش از حد سديم علت كاهش رشد گياه در 

تدين و امام، ( العاتشرايط تنش شوري در بسياري از مط

؛ شهبازي و همكاران، 2004؛ ژو و همكاران، 1386

افزايش غلظت . بيان شده است) 2011؛ شيب، 1390

سديم و كلر بر جذب رقابتي بسياري از عناصر ضروري و 

                                                             
1 
Booth and Beardall 

كه منجر به كاهش  يوني در غشا اثر دارد يريپذ انتخاب

  ).1392امام و همكاران، ( گردد وزن خشك گياه مي

بيشتري بر كاهش  يرتأثدر مراحل اوليه شوري 

و در نتيجه  )د 1تا  الف 1شكل (پتاسيم و افزايش سديم 

در هم ) 2جدول (افزايش نسبت پتاسيم و سديم 

مثال، تنش  عنوان به. در ريشه داشتهم شاخساره و 

برگي و  5دسي زيمنس بر متر در مراحل  10شوري 

صدي در 4/84و  7/91گلدهي به ترتيب موجب كاهش 

درصدي پتاسيم ريشه  7/40و  8/73پتاسيم شاخساره و 

مرحله و شدت شوري بر غلظت سديم  يرتأث .گرديد

بيشتر از پتاسيم بود،  مراتب بهداراي روند مشابه اما 

دسي زيمنس بر متر در  10تنش شوري  كه يطور به

برابري و در  4/3و  3/9برگي سبب افزايش  5مرحله 

برابري غلظت  1/1و  9/2 مرحله گلدهي سبب افزايش

  .سديم شاخشاره و ريشه گرديد

نسبت سديم به پتاسيم تحت شرايط شور افزايش 

يافت كه در تيمارهاي اعمال تنش شوري در مراحل 

مثال،  عنوان به، )2جدول (ابتدايي رشد بيشتر بود 

به ترتيب  بر متر يمنسز يدس 10و  7، 4 هاي يشور

نسبت سديم به پتاسيم برابري  11و  9، 4باعث افزايش 

  .در ريشه شدند

بيشترين نسبت سديم به پتاسيم در شاخساره و 

در  بر متر يمنسز يدس 10ريشه در تيمار شوري 

تنش اعمال  ،بنابراين؛ به دست آمد برگي 5مرحله 

شوري در مراحل اوليه باعث كاهش بيشتر غلظت 

و همچنين نسبت  افزايش بيشتر غلظت سديم، پتاسيم

اين چنين استدلال  .گرديد م به پتاسيمسدي غلظت

شود كه تنش شوري در مراحل اوليه موجب ايجاد  مي

كه در مراحل بعدي نيز  شود يمضعيف  اي ياهچهگ

از آنجايي كه . توانايي رشد و توليد بالا را نخواهد داشت

بيشترين رشد رويشي در مراحل اوليه رشد گياه اتفاق 

ي در مراحل آخر رشد ، بنابراين وقتي تنش شورافتد يم

مس ( چنداني بر گياهان ندارد يرتأثگياهان اتفاق بيفتد 

 ).2009نژاد،  ؛ خسرواني1986و همكاران، 
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هاي با حروف يكسان تيمار. كلزا )دج و ( و ريشه) الف و ب(پتاسيم و سديم در شاخساره  هاي يونغلظت مقايسه ميانگين تيمارها براي  -3شكل 

  .ندارند دار يمعندر سطح احتمال يك درصد تفاوت  LSDبر اساس آزمون 
  

به توانايي پايين گياهان در  تواند يمدليل اين امر 

باشد  مربوط حفظ تعادل يوني در مراحل اوليه رشد

 رسد يمبه نظر ). 1986؛ 1983مس و همكاران، (

تحمل از  يدرجات رشد،اوليه حل ااهان پس از عبور مريگ

چاپارزاده ( دهند يمنشان  از خود شوريتنش  در برابر را

 .)1390و زرندي، 

 
بر نسبت سديم  رحله و شدت اعمال تنش شوريم يرتأث -2جدول 

 به پتاسيم در شاخساره و ريشه كلزا

  تيمار شوري

  )دسي زيمنس بر متر(

  نسبت سديم به پتاسيم

 ريشه شاخساره

 h29/0 f07/0 شاهد

 برگي 5

4 c65/6 c053 

7 b52/9 a18/1 

10 a59/11 a23/1 

 ساقه رفتن

4 f26/2 d33/0 

7 e49/3 c56/0 

10 d83/4 b94/0 

 گلدهي

4 gh49/0 f11/0 

7 g04/1 e18/0 

10 f90/1 d26/0 

بر اساس آزمون براي هر صفت، با حروف يكسان  هاي يانگينم

LSD  ندارند دار يمعندر سطح احتمال يك درصد تفاوت. 

ش تغيير توزيع يون سديم در نكته مهم در اين پژوه

در شرايط شور نسبت به شرايط غيرشور، . اثر شوري بود

 يها بافتو نسبت سديم به پتاسيم در غلظت سديم 

 طور به قابل توجهي بيشتر از ريشه بود، طور بهشاخساره 

 3/21و  5/59ميانگين شاخساره نسبت به ريشه داراي 

و غيرشور  درصد سديم بيشتري به ترتيب در شرايط شور

 يها بوتهنتيجه گرفت كه ريشه  توان يم ،بنابراين؛ بود

شوري سديم كمتري را ذخيره و بخش  يرتأثكلزا تحت 

بيشتري از سديم جذب شده را به شاخساره انتقال 

گياهان مختلف داراي ظرفيت  هاي يشهر. دهند مي

معيني براي ذخيره سديم هستند و مقادير بيشتر از 

 مأنس( دهند يما به شاخساره انتقال ر اي يرهذخظرفيت 

با افزايش شدت تنش شوري، درصد . )2008و تستر، 

 كه يطور بهش يافت، يافته به شاخساره افزاي انتقالسديم 

بر متر  دسي زيمنس 10و  7، 4 يها تنشدر شرايط 

درصد  4/64و  3/61، 6/52شاخساره به ترتيب داراي 

م به شاخساره انتقال بيشتر سدي. سديم بيشتري بودند

از دلايل آسيب به  تواند يمكلزا در سطوح بالاي شوري 

نگهداري سديم و . باشدرشد كلزا در شرايط شور 

 هاي يسممكانجلوگيري از انتقال آن به شاخساره يكي از 

و تستر،  مأنس( تحمل شوري در برخي گياهان است

اين  پژوهشكه در اين  ؛)1392؛ امام و همكاران، 2008

يكي  تواند يمو  شدنكلزا مشاهده  يها بوتهدر  مكانيسم

كاهش  .از دلايل احتمالي حساسيت كلزا به شوري باشد
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ش جذب پتاسيم نيز از اين جذب سديم و افزاي

كلزا در پژوهش  يها بوتهاحتمالي بود كه  هاي يسممكان

اين مكانيسم با افزايش شدت . ندحاضر از خود بروز داد

  .تنش شوري كاهش پيدا كرد

  

  گيري يجهنت

گياه رشد  ،و مرحله اعمال شدت بهبسته تنش شوري 

زيرزميني  يها بخشهوايي و هم در  يها بخشرا هم در 

 هاي يونكه با تغييرات در غلظت و توزيع  كاهش داد

شوري علاوه بر اينكه  .بود راستا همسديم و پتاسيم 

غلظت سديم را افزايش و پتاسيم را كاهش داد، ميزان 

ديم از ريشه به شاخساره را افزايش داد و باعث انتقال س

تنش شوري در مراحل اوليه  .آسيب بيشتر گياه گرديد

با افزايش شدت شوري كاهنده بيشتري داشت ولي  يرتأث

بر اين . اين كاهش تشديد شد در هر سه مرحله اعمال

در مراحل اوليه رشد داراي حساسيت گياه كلزا اساس 

به مراحل انتهايي رشد  بيشتري به تنش شوري نسبت

  .دارد
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Abstract 

Most crops are sensitive to salt stress, however, this sensitivity was differ in different growth 

stages. In current research, the effect of varied salt stress levels (0.4, 4, 7 and 10 dS m-1) in different 

growth stages (5 leaf, stem elongation and flowering) was examined on morpho-physiological, and 

content of sodium and potassium in rape seed Sarigol cultivar in a controlled experiment based on a 

completely randomized design with three replications at College of Agriculture, Shiraz University 

in 2014. Salt stressed plants had the lowest amount of plant height (27%), leaf number (30%), leaf 

area (31%), shoot (45%) and root dry weight (40%) and shoot (47%), and root K
+ 

concentrations 

(54%) and had the greatest amount of chlorophyll content index (20%) and shoot (5 flod) and root 

Na+ (1.8 flod) concentrations; which this change was intensified by increasing in salinity level. Salt 

stress changed sodium distribution, so that in saline conditions shoot/root Na
+
 was significantly 

more than non-saline conditions. With the delay in stress applying, the negative effect of salinity 

was reduced; 10 dS m-1 salinity at 5 leaves and flowering were respectively associated with 78.8 

and 30.2 percent reductions in shoot dry weight and with 68.6 and 26.7 percent reduction in root 

dry weight, compared to control. Although salt stress at 5 leaves had more and at flowering had 

less impact; however, increasing in stress level in all three stages intensified negative effects of 

salinity. If the current results were confirmed in complementary and long term researches, rape 

seed could be irrigated with relative saline water at late of the growing season under limited fresh 

water regions. 

Keywords: Chlorophyll, Potassium, Saline water, Sodium 
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