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بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزای کنندگی پتاسیم بررسی اثر تعدیل

    NaClتحت تنش شوری ناشی از 993 عملکرد گیاه کلزا رقم هایولا
 

Investigation of Mitigated Effects of K+ on Some Physiological Traits, Yield and Yield 

Components in Canola Plant (Brassica nupus L. Var. Hyola330) Under Salinity Stress 

(NaCl) 
 

 3کمالیمريم  و 2مرتضی گلدانی ،*7کاخکیسیدفاضل فاضلی

 

 71/71/92تاريخ پذيرش:                     71/17/92تاريخ دريافت: 

 

 چکیده
هاا و مصواو ز زراعای اساتفاده     دهنده تنش شوری در بسیاری از خاکعنوان يک ماده غذايی و نیز يک ترکیب تخفیف( بهKCLپتاسیم ) کلريد

صاورز  ، آزمايشای باه  331کلزا رقم هايو  کنندگی شوری ناشی از کلريد سديم توسط کلريد پتاسیم در گیاهمنظور مطالعه اثراز تعديلشود. بهمی

 91و  01، 31چهاار ساط) )صافر،    انجام شد. تیمارها شامل کلريد ساديم در   توادفی در سه تکرار در شرايط گلخانه در قالب طرح کاملاًفاکتوريل 

ماو ر  میلای  31ماو ر کلرياد پتاسایم و    میلی 21مو ر( بود. نتايج نشان داد اعمال تیمار میلی 21مو ر( و کلريد پتاسیم در دو سط) )صفر و میلی

باه  د شد. بیشترين وزن داناه در بوتاه   يد سديم سبب بهبود مصتوای آب نسبی برگ، فتوسنتز، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه نسبت به شاهکلر

 91مو ر کلريد سديم و کمترين مقدار آن در تیمار عدم مورف کلريد پتاسایم و  میلی 31مو ر کلريد پتاسیم و میلی 21گرم در تیمار  27/7مقدار 

مو ر(، افزايش کلريد پتاسیم نتوانست سبب بهبود صافاز ماورد   میلی 91و  01دست آمد. در سطوح با ی کلريد سديم )کلريد سديم به مو رمیلی

( همبساتگی  =71/1r*( و داناه در غالاف )  =11/1r**)در بوته با تعداد غلاف در بوتاه   بررسی شود. نتايج ضرايب همبستگی نشان داد که وزن دانه

داری بود. در مجموع نتايج نشان داد که اعمال کلريد پتاسیم که با زيست توده و فتوسنتز نیز دارای همبستگی مثبت و معنیثبت داشت ضمن اينم

 شود. در سطوح مختلف شوری دارای رفتاری متفاوز است و در هر سط) شوری سبب بهبود برخی صفاز مورد مطالعه نسبت به شاهد می

 

 زيست توده، شوری، غلاف در بوته، فتوسنتز، کلريد پتاسیم کلیدی:های واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 مشهد، و مدرس مرکز آموزش جهاد کشاورزی خراسان رضوی گروه زراعت از دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد دکتریدانش آموخته  .7

 ، مشهددانشگاه فردوسی مشهددانشیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی  .2

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددانشجوی دکتری گروه باغبانی . 3

 Email: sf_fazeli@yahoo.com           : نويسنده مسئول*
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 مقدمه

ای گیاه سابب مصادود   شوری از طريق برهم زدن تعادل تغذيه

خشاک  شدن رشد و تولید گیاهان در منااطق خشاک و نیماه   

دلیال  (. در ايان منااطق باه   7311شود )کافی و همکااران،  می

هاا در مصلاول   هاا و کااتیون  افزايش تجمع بیش از حد آنیاون 

(. مهمتارين  7311نمايد )علیازاده،  شوری بروز میخاک، تنش 

ر زيااد  اود مقاديا اعامل در بروز تنش شاوری در گیاهاان وجا   

(. 2002، 7مانسهای تک ظرفیتی مانند سديم و کلر است )يون

در جايگااه ياونی    K+جاايگزين ياون    Na+در اين شرايط يون 

مربوطه شده و سبب آسیب رساندن باه سااختار بیوشایمیايی    

شود. از طرفی فشار آماس در تونوپلاست که بوسایله  سلول می
+K شود توسط ايجاد می+Na   جايگزين شده و اثر بازدارنادگی

 K+ای سابب کمباود تغذياه    K+اين يون روی مکانیسم جذب 

عنوار سیتوپلاسامی    پتاسیم ياک (. 2006، 2ماتیوسشود )می

ضروری است و در بسایاری از فرآينادهای فیزيولاویيکی مهام     

علت نقش آن در تنظایم  ( و به1995، 3مارچنرکند )شرکت می

عنوان عنوار مهام   هب اسمزی و نیز اثر رقابتی آن با سديم غالباً

که وریااطشود. بهر گرفته میاادر مديريت تنش شوری در نظ

های مقاوم به شوری، تمايل زياادی باه   گونهويژه در گیاهان، به

دهناد و در ايان شارايط پتاسایم نقاش      يون پتاسیم نشان می

هاای ريشاه و نیاز    مهمی در افزايش پتانسایل اسامزی سالول   

بی آن داشته و سبب افزايش مقاومت باه تانش   آبازيابی روابط 

 (.2006، ماتیوسگردد )اسمزی می

ت که افزايش پتاسایم در  انجام شده حاکی از آن اس بررسی    

مصاایط ريشااه، ساابب افاازايش تصماال بااه شااوری و عملکاارد 

(. در مطالعه 1999، 7دلگادو و سانچز راياآفتابگردان شده است )

( گزارش کردناد کاه   2005و همکاران ) 1ارونروج-سورياديگری 

کیلاوگرم در هکتاار در    K (01+در برنج کااربرد مقاادير زيااد    

هاای  کیلوگرم در هکتار( نتوانست باا غلظات   11/73مقايسه با 

زيمنس بر متار( در جاذب   دسی 72و  1)در شوری  Na+با ی 

رقابت نمايد، لذا اثری بار غلظات پتاسایم داخال گیااه و نیاز       

نداشات. از طرفای   يش تواناايی تصمال باه تانش در بارنج      افزا

ا افزايش مقادار ساديم در مصایط    مصققین گزارش کردند که ب

هاای گیااهی کااهش    ريشه گیاه برنج غلظت پتاسایم در بافات  

 (.1997و همکاران،  0خانيابد )می

                                                           
1. Munns 

2. Maathuis 

3. Marchner 

4. Delgado and Sanchez.Raya 

5. Suriya-arunroja  

6. Khan  

هاا در  تنش شاوری باعاب باروز دامناه وسایعی از واکانش          

های سالولی تاا تغییار در    گیاهان از بیان ین و تغییر در فرآيند

همکااران،   و 1اشامیتز شاود ) سرعت رشد و عملکرد گیااه مای  

های مهم فیزيولویيکی و (. در اين راستا بسیاری از فرآيند2008

مورفولویيکی مانند: ارتفاع گیاه، مصتوای آب نسابی، مصتاوای   

اياداری  (، شااخ  پ fv/fmنسبی کلروفیل، عملکرد کوانتومی )

-ثیر شوری قرار گرفته و کااهش مای  غشاء و  فتوسنتز تصت تأ

جونز و  ؛2004 و همکاران، 9نوتندو ؛2008، 1مانس و تستريابد )
(. با افزايش شوری کاهش میزان مواد فتوسانتزی  71،1978ترنر

و نیز تخوی  بیشتر مواد سنتز شده جهت مقابلاه باا شارايط    

ماانس و  شاود ) تنش سبب کاهش رشاد و عملکارد گیااه مای    
 .  (1986، 77ترماز

هاای روغنای   تارين داناه  ( از مهم.Brassica napus Lکلزا )    

مین روغن أاست و پس از سويا و نخل روغنی مقام سوم را در ت

(. نیاز روزافزون تقاضا برای روغن 2010، 72جهان دارد )بايبردی

هاای شایرين )باه د ياال    کلازا و از طرفای مصادود شادن آب    

خشکسالی، مديريت ضاعیف کشااورز(، ساط) زيرکشات ايان      

يش مصوول را در مناطقی که استعداد شور شادن دارد را افازا  

(. اگرچه کلزا يک گیاه متصمل 1994، 73خواهد داد )فرانکويس

هاای موجاود در آب   اماا شاوری   شاود؛ به شوری مصسوب مای 

دهد ثیر قرار میخاک، پتانسیل تولید آن را تصاات تأ آبیاری و

هاا  که با افزايش شوری، ظهور برگطوری(. به1980، 77آدلوف)

اندازد و اداماه  خیر میتأها را در کلزا به و تشکیل اولین میانگره

تنش در مراحل بعدی رشد، سبب کاهش ارتفاع، تعداد غلاف و 

توجاه  (. با 1994و همکاران،  71بومشود )تعداد دانه در بوته می

افازون باه روغان نبااتی و نقاش      به افزايش جمعیت و نیاز روز

ثیر هش تنش شاوری ايان مطالعاه باا هادف تاأ      پتاسیم در کا

ر خووصاایاز مورفولویيااک،  در شاارايط شااور باا   پتاساایم

 فیزيولویيک و عملکرد درکلزا انجام شد.

 

 هامواد و روش

اين تصقیق در گلخانه تصقیقاتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه    

فردوسی مشهد بوورز فاکتوريل در قالب طرح کاملا تواادفی  

                                                           
7. Schmitz  

8. Munns and Tester  

9. Notondo  

10. Jones and turner 

11. Munns and tremaat 

12. Bybordi 

13. Francois 

14. Adolphe 

15. Boem  
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به اين منظور از  اجرا شد. 7391ار در مهر ماه سال در سه تکر

کیلوگرم استفاده گردياد.   72به وزن  هايی مصتوی خاکگلدان

(. 7قبل از اجرای آزمايش، آزماون خااک انجاام شاد )جادول      

، 31تیمارها شامل فاکتور اول آبیاری با کلرياد ساديم )صافر،    

 21مو ر( و فاکتور دوم کلريد پتاسایم )صافر و   میلی 91و  01

های مورد نیاز برای هر تیمار مو ر( بود. پس از تهیه نمکمیلی

نظر ها با تیمارهاای ماورد  مدز يک هفته روز در میان گلدانهب

ها در تماام گلادان پخاش شاود )قرباانی و      آبیاری شد تا نمک

هاا گردياد و   ( و سپس اقدام به کشات گلادان  7312همکاران، 

برای ثابت ماندن میزان شوری هر کدام از تیمارهای آزماايش،  

هر گلدان  د نیازمیزان آب آبیاری در هر بار آبیاری بیشتر از ح

کاه مقاداری از آب آبیااری از هار گلادان خاارج       طاوری بود به

(. لذا در پايان آزمايش مقادار شاوری   7317شد )پوستینی، می

ها همانند شوری آب آبیاری هار کادام از تیمارهاا    خاک گلدان

 27و  71بود. در طول انجاام آزماايش دماای گلخاناه حادود      

شب و روز تنظیم گردياد و در  ترتیب برای گراد بهدرجه سانتی

 های زير انجام شد.گیریمرحله گلدهی اندازه

گیری میزان فتوسنتز توساط دساتگاه فتوسانتز    برای اندازه    

يافتاه از  ترين برگ کااملاً توساعه  روی جوان 4LCAسنج مدل 

گیاری  های متفاوز در هر گلدان انجام شد و زماان انادازه  بوته

ظهار باود )فاضالی و همکااران،     قبال از   71-72بین سااعاز  

گیری حادود ساه تاا پانج دقیقاه باه طاول        (. هر اندازه7391

انجامیااد، تااا تغییااراز ناگهااانی در غلظاات گازهااا در مصفظااه 

دسااتگاه  بااه حالاات پاياادار برسااد. میاازان فتوساانتز خااال   

مربع در ثانیه( توسط دستگاه باا اساتفاده از   متر)میکرومول بر 

ورودی و خروجاای  2COتفاااوز معاااد ز مربوطااه و براساااس 

 ثبت شد. مصاسبه و

ی وسایله سنجش وضعیت عملکرد فلورسانس کلروفیال باه      

 MINI-PAM Portable Chlorophyllدستگاه فلاورومتر مادل  

Fluorometer, WALZ, German    و در مرحلاه گلادهی، روی

هاای هار گلادان    توساعه يافتاه در بوتاه    ترين برگ کاملاًجوان

؛ 2009همکااااران، و  7پااااکاطلسااای) گیاااری شااادانااادازه

گیاری  (. پارامترهاای انادازه  7391کاخکی و همکااران،  فاضلی

شده شامل بازتاب فلورسانس از برگ خو گرفتاه باه روشانايی    

(Fo ( بیشینه فلورسانس برگ خو گرفته به روشانايی ،)Fm ،)

ی پتانسااایل کاااارايی ( و بیشاااینهFvفلورساااانس متغیااار )

 بودند. II :Fv/Fmفتوسیستم  فتوشیمیايی

                                                           
1. Atlasi pak  

گیاری  منظور تعیین میزان پايداری غشااء )از طرياق انادازه   به

( از 2002و همکااران،   2ساايرام )میزان نشت الکترولیت بارگ(  

جاوان   متار از بارگ  میلی 1هر تیمار يک ديسک برگی به قطر 

لیتر آب مقطر میلی 21يافته جدا شده و سپس در کاملا توسعه

ساعت در دمای اطاا  نگهاداری    27مدز دو بار تقطیر شده به

عنوان نشات  شد. سپس میزان هدايت الکتريکی مصلول فو  به

گیاری نشات ثانوياه    . جهت اندازه3(1ECگیری شد )اولیه اندازه

مادز ياک   درجاه باه   711ها را داخل بنماری باا دماای   نمونه

ساعت قرار داده و پس از سرد شادن و قارار دادن روی شایکر    

عناوان نشات   ساعت میزان هدايت الکتريکای آن باه   7مدز به

اخ  پايداری غشاء از معادلاه  گیری شد. ش( اندازه2ECثانويه )

 مصاسبه شد.( 7)

 (7معادله )

     711   ()2/EC1EC)-7 =)MSI7 )شاخ  پايداری غشاء( 

، 1(RWCگیری مقدار مصتوای آب نسبی برگ )جهت اندازه    

ديساک   71صاب)،   71تاا   1سااعت  دو روز بعد از آبیااری در  

توسعه يافته  های جوان کاملاًاز برگ متر(میلی 1برگی )با قطر 

سااعت در   27انتخاب شاد و پاس از تاوزين اولیاه )وزن تار(،      

داخل آب مقطر قرار داده شد، سپس مجدداً توزين شدند )وزن 

 17سااعت در آون   27مادز  توریسانس( و در مرحله بعاد باه  

درجه قرار گرفتند و سپس توزين شدند )وزن خشاک(. مقادار   

اسامارز و  ( مصاسابه شاد )  2نسبی آب برگ از طريق معادله )
 (.1974، 0بینگهام

 (2معادله )
 RWCوزن تر(=  –وزن توریسانس(/)وزن خشک  –))وزن خشک ×  711

اساتفاده از  سانجی باا   بر مبنای طیف bو  aمقدار کلروفیل     

(. 1998و همکااران،   1دردستگاه اسپکتوفتومتر مصاسابه شاد )  

 71هماراه  گرم نمونه تازه بارگ باه  میلی 711برای اين منظور 

دور در دقیاق   7011درصد در سانتريفوی  711لیتر استن میلی

را در  aدقیقه قارار داده و ساپس مقادار کلروفیال      71مدز به

 1/070در  bر کلروفیاال نااانومتر و مقاادا 2/003طیااف جااذبی 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرائات و باه کماک    

( میکروگاارم کلروفیاال در گاارم باارگ تااازه   7( و )3معادلااه )

 (: 1998و همکاران، در مصاسبه شدند )

 (3معادله )
 Ch a = 11.75 A(663.2) – 2.35 A(646.8) 
                                                           
2. Sairam  

3. Electrical Conductivity  

4. Memberane Stability Index 

5. Relative Water Content 

6. Smart and Bingham 

7. Dere  
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 (7معادله )
   (663.2)A3.960  – (646.8)Ch b = 18.61 A   

Aباشد.: میزان جذب در طول موج موردنظر می 

هاا را باه   گیری عملکرد و اجازاء عملکارد، بوتاه   جهت اندازه    

آزمايشگاه منتقل کرده و سپس تعاداد غالاف در بوتاه، تعاداد     

دانه در غلاف، وزن صد دانه و وزن داناه در بوتاه تعیاین شاد.     

 11سااعت در آون   71مادز  ها  بهبرای تعین وزن خشک بوته

منظور تعاین  گراد قرار داده و سپس توزين شد. بهدرجه سانتی

هاا  ها را به آرامی از داخل گلادان وزن خشک ريشه ابتدا ريشه

هاا را در داخال   هاا، آن خارج نموده و پس از شستشوی ريشاه 

درجااه  11ساااعت در آون  71دز مااپاکاات قاارار داده و بااه 

 ند.  گراد قرار داده شدسانتی

و جهات    Minitab ver. 14افزار ها از نرمآماری داده تجزيه    

هاا باا   استفاده شد. میاانگین  Excelافزار ترسیم نمودارها از نرم

  Mstat-cافازار  درصد و نرم 1در سط)   LSDاستفاده از آزمون 

 مقايسه شدند.  

  

 نتايج آزمون خاک گلدان :7جدول 
Table 1: Results of soil in vase 

 نمونه

(Sample) 

pH EC 
 

P K N OC  SAR Na Mg Ca Ca+Mg 

  (dS/m) ppm ppm % % 
 

1-meq.l 

 7.3 2.3 12.5 209 0.142 0.71 5.8 15.3 12.2 10.0 22.2 (Soil) خاک

 

 

 نتایج و بحث

ها نشان : نتايج تجزيه واريانس دادهپایداری غشاءشاخص 

( 17/1 p) داریطور معنیداد که شاخ  پايداری غشاء به

ثیر سطوح أثیر کلريد سديم قرار گرفت، اما تصت تأتصت ت

(. بیشترين مقدار اين 2کلريد پتاسیم قرار نگرفت )جدول 

مو ر کلريد سديم میلی 31شاخ  در تیمار شاهد و سط) 

درصد کاهش  73ترين مقدار آن در حدود شد و کم حاصل

دست مو ر کلريد سديم بهمیلی 91نسبت به شاهد در تیمار 

(. با افزايش میزان کلريد پتاسیم مقدار اين 3آمد)جدول 

(. برهمکنش 7شاخ  بسیار اندک افزايش يافت )جدول 

دار کلريد سديم و کلريد پتاسیم بر شاخ  پايداری غشاء معنی

 21(. بیشترين مقدار اين صفت در تیمار 2جدول شد )

دست آمد که نسبت مو ر و عدم مورف کلريد سديم  بهمیلی

ترين مقدار آن از درصد افزايش داشت و کم 1به شاهد حدود 

مورف کلريد پتاسیم مو ر کلريد سديم و عدممیلی 91تیمار 

درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول 72در حدود 

های مورد بررسی با افزايش سط) کلريد ، در ساير تیمار(1

پتاسیم مقدار اين شاخ  نسبت به سط) پايین اين تیمار 

( 2010و همکاران ) 7کو دو(. مطالعه 7افزايش يافت )جدول 

روز  21نشان داد که شاخ  پايداری غشای ذرز پس از 

مو ر کلريد سديم( نسبت به تیمار میلی 711اعمال شوری )

درصد کاهش يافت. در شرايط تنش شوری،  21شاهد حدود 
                                                           
1. Collado  

های سديم و دلیل تجمع بیش از حد يونعدم تعادل يونی به

ها و کاهش جذب ساير عناصر غذايی مانند کلر در سلول

ها در آثار سمیت نمک پتاسیم، کلسیم و منیزيم، سبب بروز

های کلسیمی توسط غال شدن مکانها و اشبرگ 2آپوپلاست

شود. در اين ثباتی غشای سلول میسديم به دنبال آن بی

افزايش يافته و شاخ   ها از سلولحالت نشت الکترولیت

 (. 2011و همکاران،  3نباتیيابد )پايداری غشاء کاهش می

ثیر أ( تصت تا F'v/F'mعملکرد کوانتومی ) :عملکرد کوانتومی

( 17/1 pدار )ها معنای و برهمکنش آنشوری، کلريد پتاسیم 

ماو ر مقادار   میلای  91( و با افزايش شاوری باه   2شد )جدول 

 IIفتوسیسااتم  ی پتانساایل کااارايی فتوشاایمیايی  بیشااینه

(F'v/F'm نسبت به شاهد )( و 3درصد کاهش يافت )جادول   1

داری در ساير سطوح شوری نسابت باه شااهد اخاتلاف معنای     

( نیاز  2009و همکااران ) طلسی پاک امشاهده نشد. در مطالعه 

 Brassica napus L. Varمشاااهده شااد کااه در کلاازا )  

Hayola308  77بااا افاازايش شااوری تااا   311(  رقاام هااايو 

های خو گرفتاه باه   زيمنس مقدار عملکرد کوانتومی برگدسی

 71( افازايش يافات و باا افازايش شاوری باه       Fv/Fmتاريکی )

رسید که نسابت   03/1زيمنس بر متر مقدار آن به حدود دسی

درصاد کااهش يافات. در مطالعاه ديگاری        23به شاهد حدود 

                                                           
2. Apoplast 

3. Nabati  
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های کلازا  ( نشان دادند که هیبرياد 2011و همکاران ) 7باکارين

(ا تصت تانش شاوری   732و  721، 717، 07، 73ارقام )هايو  

راز مو ر کلريد سديم( روند تغییمیلی 211و  711، 11)صفر، 

کاه در  طوری( متفاوز بود بهm'v/F'Fمیزان عملکرد کوانتومی )

 711وری امقدار صافت ماذکور تاا شا     732و  73ارقام هايو  

ماو ر  میلای  211میلی مو ر کلريد سديم افزايش و سپس در 

مقادار   721و هاايو    07کاهش يافت و تنها در دو رقم هايو  

 711در  مااو ر کاااهش و سااپس میلاای 11صاافت فااو  تااا  

رسد در شوری باا  کااهش   نظر میبه مو ر افزايش يافت.میلی

هش ثیر منفی شوری بار کاا  أسرعت انتقال الکترون مربوط به ت

اشد که سبب کاهش تادريجی  پذيرنده الکترون پلاستوکوئین ب

گردد و از اين نظر بین ارقاام تناوع وجاود    سرعت فتوسنتز می

ثیر مقادار  أن صفت تصت تا (. اي2004و همکاران،  نوتندودارد )

 21( و در تیمااار 2دار گرديااد )جاادول کلريااد پتاساایم معناای

ماو ر کلرياد پتاسایم نسابت باه شااهد مقادار عملکارد         میلی

درصااد کاااهش يافاات. هاار چنااد نتااايج   3کوانتااومی حاادود 

اماا ايان    ؛دار بودبرهمکنش کلريد سديم و کلريد پتاسیم معنی

 91مااو ر کلريااد پتاساایم و  میلاای 21ثیر تنهااا در تیمااار أتاا

مو ر کلريد سديم مشاهده شد که نسبت به شاهد حادود  میلی

درصاد کااهش يافات و در سااير تیمارهاا مقادار عملکارد         73

(. میازان  7دار نداشات )جادول   کوانتومی با شاهد تفاوز معنی

فلورسانس کلروفیل سلامت غشای تیلاکوئید و کاارايی انتقاال   

و همکاران  2اونیلکند )را مشخ  می II الکترون از فتوسیستم

گیرناد،  کاه گیاهاان در معارن تانش قارار مای      (. زمانی2006

کااهش يافتاه و میازان عملکارد کوانتاومی       هامتابولیسم برگ

(m'v/F'Fبه )     منظور ايجاد تعادل باین میازان انتقاال الکتارون

، 3کاروز و وياز  ياباد ) فتوسنتزی و متابولیسم کربن کاهش مای 

ماو ر کلرياد   میلای  21رسد در تیمار کاربردمی  نظر(. به1991

ها در دلیل فراوانی يونمو ر کلريد سديم بهمیلی 91پتاسیم و 

مصیط ريشه يون پتاسیم نیاز نقشای مشاابه ساديم داشاته و      

، 7پیاتمن سبب افازايش تانش اسامزی در گیااه شاده اسات )      
1984 .) 

ثیر مصتوای آب نسبی برگ تصت تأ :محتوای آب نسبی برگ

( 17/1 pدار )ها معنیشوری، کلريدپتاسیم و برهمکنش آن

مصتوای آب نسبی برگ  یشور شيافزا(. با 2شد )جدول 

 01، 31که در شوری طورینسبت به شاهد کاهش يافت به

                                                           
1. Bacarin  

2. Oneill  

3. Krause and Weiss  

4. pitman 

ترتیب سبب کاهش مصتوای کلريد سديم به مو رمیلی 91و

درصد نسبت به شاهد شد  21و  71، 71آب نسبی برگ حدود 

(. افزايش کلريد پتاسیم سبب بهبود اين صفت به 3)جدول 

(. نتايج 7درصد نسبت به شاهد شد )جدول  1مقدار 

مو ر میلی 21برهمکنش تیمارها نشان داد که تیمار کاربرد 

کلريد پتاسیم در کلیه سطوح شوری نسبت عدم مورف آن  

مقدار مصتوای آب نسبی برگ بیشتر بود. با اين حال به جز 

ار شاهد، بیشترين مقدار مصتوای آب نسبی برگ در تیمار تیم

مو ر کلريد میلی 31مو ر کلريد پتاسیم و میلی 21کاربرد

درصد مشاهده شد که نسبت به تیمار  1/17سديم به مقدار 

مو ر کلريد سديم  میلی 31عدم مورف کلريد پتاسیم و 

(. نتايج بررسی 1درصد افزايش داشت )جدول  7حدود 

( نشان داد، هرچند با افزايش 2009و همکاران ) 1زمانحسم

شوری مصتوای آب نسبی در ارقام برنج کاهش يافت، اما در 

مو ر کلريد سديم بیشترين کاهش اين میلی 711شوری 

مشاهده شد که نسبت به شاهد  BRRI dhan46صفت در رقم 

 درصد کاهش يافت.  71معادل 

با وجود اين رقم مذکور در شرايط غیرشور نسبت به ساير     

ارقام مصتوای آب نسبی برگ بیشتری داشت. در شرايط شور 

منظور نگهداری مصتوای آب، حفظ های گیاه بهيکی از فرآيند

های سازگار در آن آماس سلول، تولید و تجمع اسمو يت

جذب  های پتاسیم در مصیط ريشه سببباشد. فراوانی يونمی

عنوان يک اسمو يت بیشتر اين عنور از ريشه شده و به

سازگار باعب کاهش پتانسیل اسمزی و متعاقب آن افزايش 

شیب جهت جريان آب به داخل سلول و نگهداری آماس آن 

 (. 7311شود )کافی و همکاران، می

 

 bو کلروفیل  aکلروفیل 

ساديم و   ها نشان داد که کاه کلرياد  نتايج تجزيه واريانس داده

داشات،   bو  aداری بر مقادار کلروفیال   کلريد پتاسیم اثر معنی

(. باا  2هاا قارار نگرفات )جادول    ثیر بارهمکنش آن أاما تصت تا 

کاه  طاوری افزايش شوری مقدار اين دو صفت کاهش يافات باه  

در تیمار شاهد بود و در تیماار    bو  aبیشترين میزان کلروفیل 

نسابت باه    bو  aروفیال  مو ر کلريد سديم مقادار کل میلی 91

درصد کااهش يافات )جادول     19و   01ترتیب حدود شاهد به

(. نتايج اعمال سطوح کلريد پتاسیم بر مقادار ايان دو صافت    3

 21نیااز نشااان داد کااه بااا افاازايش مقاادار کلريااد پتاساایم بااه 

 ترتیب ت به شاهد بهانسب bو  aروفیل ااادار کلاامو ر مقمیلی

                                                           
5. Hasamuzzaman  
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ای، زيست توده، ماده خشک ريشه، ، فتوسنتز، هدايت روزنهb، کلروفیل aها، عملکرد کوانتومی، مصتوای آب نسبی برگ، کلروفیل :  منابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعاز نشت الکترولیت2جدول 

 7391ثیر تنش شوری کلريد سديم و کلريد پتاسیم در  شرايط گلخانه در مشهد، ، تصت تأ331گیاه کلزا رقم هیو  زن دانه در بوته غلاف در بوته، دانه در غلاف، وزن صد دانه و و
Table 2: Source of variation, degree of free and mean of squares of membrane stability index, quntum yield, relative water content, chlorophile a, chlorophyile b, photosynthesis, 

stomata conductivity,  biomass, dry  root. pod per plant, seed per pod, 100-seed weight and seed weight per plant in canola var Hayola330 plant in green house condition in mashhad 

 منابع تغییراز
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

شاخ  

پايداری 

 غشاء
Membrane 

stability 

index 

عملکرد 

کوانتومی 
Quntum yield 

مصتوای آب 

نسبی برگ  
Relative 

water content 

 aکلروفیل 
Chlorophile 

a 

 b کلروفیل 
Cholorophile 

b 

فتوسنتز  
Photosynthesis 

هدايت 

 ایروزنه
Stomata 

conductivity 

زيست توده 
Biomass 

خشک  ماده

 ريشه 
Dry root 

غلاف در 

 بوته
 Pod per 

plant 

دانه در 

 غلاف 
Seed per 

pod 

 711وزن 

 دانه

100-seed 

weight 

وزن دانه 

در بوته 
Seed 

weight 
per plant 

 کلريد سديم

(NaCl) 
3 169.8** 0.007** **438.1 0.368** 0.083** 18.1** 1709** **4.97 **1.01 127.8** 150.8** 0.004** **0.183 

 کلريد پتاسیم

(KCl) 
1 35.04 ns 0.004** **350.8 0.071* 0.016* 2.41* 51.7** ns 0.118 *0.214 8.17 ns 0.140 ns 0.007** **0.201 

 برهمکنش 

  کلريد سديم

 کلريد پتاسیم
Interaction 

between NaCl 

and KCl 

3 16.9* 0.004** **275.1 0.11 ns 0.002 ns 24.3** 51.3** **2.31 **0.260 233.6** 128.8** 0.007** **0.544 

 Error 16 22.98 0.0002 **13.8 0.009 0.002 0.186 2.98 0.068 0.031 13.7 22.3 0.0001 0.015خطا 

nsدرصد 7و  1دار در سط) احتمال دار و معنی، * و **: غیرمعنی 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively 
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(. مطالعاه  7درصد کاهش يافات )جادول    3/70و  7/70حدود 

( در کلزا نشان داد که با افازايش شاوری   2009) 7ارفاسکار و 

 77کاه در شاوری   طاوری میزان کلروفیل کل کاهش يافت باه 

زيمنس بار متار   دسی 71زيمنس بر متر نسبت به شوری دسی

رسد شاوری از طرياق   نظر میدرصد کاهش داشت. به 0حدود 

افزايش فعالیت آنزيم تجزيه کلروفیل )کلروفیلاز( سبب تخريب 

شاود  های پروتئینای مای  ثباتی رنگیزهساختمان کلروفیل و بی

 (. 1995، 2سینگ و دوبی)

هاا  سطوح شوری، کلرياد پتاسایم و بارهمکنش آن   : فتوسنتز

ثیر قارار داد  أداری میازان فتوسانتز را تصات تا    طاور معنای  به

ماو ر میازان   میلای  31(. با افزايش شوری به میزان 2)جدول 

درصد افازايش يافات و باا افازايش      7فتوسنتز نسبت به شاهد 

مو ر مقدار فتوسنتز نسبت باه شااهد   میلی 91و 01شوری به 

(. 3درصاد کااهش يافات )جادول      31و  79رتیاب حادود   تبه

دست بیشترين میزان فتوسنتز در تیمار شاهد کلريد پتاسیم به

(. نتايج برهمکنش کلريد سديم و کلريد پتاسایم  7آمد )جدول 

 21نشان داد که بیشاترين میازان فتوسانتز در تیماار کااربرد     

 دستبهمو ر کلريد سديم میلی 31مو ر کلريد پتاسیم و میلی

درصاد افازايش داشات و     71آمد، که نسبت به شااهد حادود   

مو ر کلريد پتاسایم  میلی 21کمترين مقدار فتوسنتز در تیمار 

 2COمیکروماول   17/9مو ر کلريد سديم به مقدار میلی 91و 

 30ود بر مترمربع بر ثانیه حاصل شد که نسبت باه شااهد حاد   

 (.1درصد کاهش داشت )جدول 

تاوان ناشای از   میزان فتوسنتز در اثر شاوری را مای  کاهش     

ثیر منفی شاوری بار روی دساتگاه فتوسانتزی )فلورساانس      تأ

کلروفیل( و يا میزان کلروفیل و يا اثر توام هر دو عامل دانسات  

(. نتايج ضرايب همبستگی نشان داد 2006 و همکاران، 3مانس)

 aوفیل رااا (، کلr= 39/1*کرد کوانتاومی ) ااکه فتوسنتز با عمل

(*71/1 =r  و کلروفیاال )b (*71/1 =r   همبسااتگی مثباات و )

ها نشان داد که اعمال تانش شاوری   داری داشت. بررسیمعنی

ماو ر کلرياد   میلای  211در شاوری    046SLMدر کلزای رقام  

بر مترمرباع بار    2COمیکرومول  1/0سديم، مقدار فتوسنتز به 

درصاد کااهش داشات )باای      10ثانیه بود که نسبت به شااهد  

 7هال و کاوفمن (. در مطالعه ديگری 7397بردی و طباطبايی، 

( نشان دادند که يک روز پس از اعمال تنش خشکی در 1975)

میکرولیتار   17به  210زير اطاقک روزنه از  2COکنجد، غلظت 

                                                           
1. Sakr and Arafa 

2.Sing and dobey 

3. Munns  

4. Hall and Kaufmann 

نااانومول در  1/1ز بااه کمتاار ارسااید کااه فتوساانتز خااال  را 

مرباع در ثانیاه کااهش داد. تانش اسامزی ناشای از       مترسانتی

شوری سابب کااهش میازان آب سالول و کوچاک شادن آن       

شود و ادامه شرايط تانش سابب کااهش تقسایم و طويال      می

ياباد و در  شدن سلول و در نهايت اندازه نهايی برگ کاهش می

کااهش  نتیجه میزان تولید ماواد فتوسانتزی در واحاد ساط)     

مادز در  گیری طاو نی (. قرار2006و همکاران، مانس يابد )می

شاود کاه سابب پیاری     معرن شوری سبب جذب نماک مای  

گاردد  رس برگ و کاهش سط) فعال فتوسانتزی نیاز مای   زود

 (. 2002)مانس، 

( در میازان  17/1 pداری )ثیر معنای أ: شوری ت5زیست توده

 31( و افزايش شاوری باه میازان    2ولزيست توده داشت )جد

درصد  72مو ر سبب افزايش مقدار زيست توده به مقدار میلی

 91و  01فازايش شاوری باه میازان    نسبت به شاهد شاد و باا ا  

که در شوری طوریمو ر مقدار اين صفت کاهش يافت. بهمیلی

گرم در بوته رسید که نسبت به شااهد   17/7مو ر به میلی 91

  0گابا ه(. نتايج مطالعه 3د کاهش يافت )جدول درص 03حدود 
( در کنجد نشان داد که با افزايش شوری باه  2007و همکاران )

زيمانس بار متار مقادار وزن خشاک بارگ و سااقه        دسی 3/2

درصد نسبت به شاهد افازايش داشات و باا     31و  21ترتیب به

افزايش شوری مقدار آنها کاهش يافت. به نظر می رسد مقادار  

تنظاایم اساامزی و بساایاری از   ر سااديم و کلاار باارای عناصاا

های حیاتی سلول در مقدار زير آستانه سمیت ضاروری  فعالیت

بوده و سبب افزايش زيست توده و عملکرد می شود  با افزايش 

ها سبب باروز سامیت و اخاتلال در اعماال حیااتی      غلظت آن

سلول و در نهايات کااهش رشاد مای گاردد )ماانس و تساتر،        

مکنش کلريد سديم و کلريد پتاسیم بر روی زيست (. بره2008

(. بیشترين و کمترين مقدار زيست 2دار بود )جدولتوده معنی

مو ر کلريد پتاسیم میلی 21های کاربردترتیب در تیمارتوده به

ماو ر کلرياد   میلای  21مو ر کلريد سديم  و کاربردمیلی 31و 

 11/3ترتیب به مقدار مو ر کلريد سديم  بهمیلی 91پتاسیم و 

( و باا افازايش   1آماد )جادول    دسات باه گرم در بوته  70/1و 

مو ر در هر دو سط) کلرياد پتاسایم   میلی 01شوری به میزان 

سبب کاهش زيست توده نسبت به شاهد شاد. نتاايج مطالعاه    

( نشان داد که با افزايش شوری 2009و همکاران )اطلسی پاک 

ی کلزا کاهش يافات و در رقام   هامقدار زيست توده در ینوتیپ

زيمنس بر متر نسبت به شوری دسی 0در شوری  3111 هايو 

                                                           
5. Biomass 

6. Gaballah  

7. Hyola308 
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زيمنس بر متر مقدار اين صفت اندکی افزايش يافات  دسی 1/2

زيمنس بر متر نسبت به شوری دسی 71و با افزايش شوری به 

درصد مقدار زيسات تاوده    71زيمنس بر متر حدود دسی 1/2

ساد در اثار تانش اسامزی ناشای از      رنظر مای کاهش يافت. به

شوری، میزان فتوسنتز و زيست توده گیاه کاهش يافته اسات.  

زيرا بخشی از کربن ترسیب شده در فرآيند فتوسنتز به سامت  

ايجاد تصمل به شوری در گیاه تغییر جهت داده است. بنابراين 

همکاران،  و 7نوتندوسبب کاهش مقدار زيست توده می گردد )

2004 .) 

: کلريد سديم، کلريد پتاسیم و بارهمکنش  خشک ریشهوزن 

ثیر قارار  أداری وزن خشک ريشه را تصت تا ها به طور معنیآن

ماو ر وزن  میلی 31(. با افزايش شوری به میزان 2داد )جدول 

درصد نسبت به شااهد افازايش يافات و     1خشک ريشه حدود 

سپس در سطوح شوری بیشتر وزن خشک ريشه کاهش يافت. 

مو ر مقدار کاهش وزن خشاک  میلی 91که در شوری یطوربه

(. اعماال  3درصد رساید )جادول    17ريشه نسبت به شاهد به 

مو ر کلريد پتاسیم سبب افازايش وزن خشاک   میلی 21تیمار 

ريشه نسبت به شرايط عدم مورف کلرياد پتاسایم باه مقادار     

( 1994و همکااران )  2بنلاو  (. 7درصد شد )جادول   73حدود 

داشتند که افازايش کلرياد پتاسایم در مصلاول غاذايی      اظهار 

هاای زيااد   سبب کاهش اثراز سمی کلرياد ساديم در غلظات   

رسد در اين شرايط ريشه توانايی  زم برای نظر میشود و بهمی

بازيابی رشد را داشاته اسات و در نتیجاه سابب افازايش وزن      

شود. برهمکنش کلريد سديم و کلريد پتاسایم  خشک ريشه می

ن داد که با افزايش میزان شوری مقدار ماده خشک ريشاه  نشا

 ماو ر میلی 21کاهش يافت ولی مقدار کاهش در اعمال تیمار 

کشت بود کلريد پتاسیم کمتر از عدم وجود اين ماده در مصیط

(. با اين حال بیشترين وزن خشاک ريشاه در تیماار    1)جدول 

ياد ساديم   ماو ر کلر میلای  31مو ر کلريد پتاسیم و میلی 21

دست آمد که نسبت به تیمار عدم موارف کلرياد پتاسایم و    به

 70و  31ترتیاب حادود   مو ر کلريد سديم و شاهد بهمیلی 31

رسد رقابت موجود بین ايان دو  نظر میدرصد افزايش داشت. به

های مختلاف متابولیسامی   در فرايند K+و  Na+نوع يون يعنی 

نسابت باین ايان دو، اثار     شود تا هرگونه تغییار در  موجب می

 (.2002، مانسای بر رشد گیاه داشته باشد. )کنندهینیتع

هاا نشاان داد   : نتايج تجزيه واريانس دادهتعداد غلاف در بوته

که اثر کلريد سديم و برهمکنش کلريد سديم و کلريد پتاسایم  

ثیر أ( بود. اما تصت ت17/1 pدار )بر تعداد غلاف در بوته معنی
                                                           
1. Netondo  

2. Benlloch  

(. بیشترين 2کلريد پتاسیم قرار نگرفت )جدول سطوح مختلف 

ماو ر کلرياد   میلی 31و کمترين تعداد غلاف در بوته در تیمار 

ترتیاب معاادل   مو ر آن حاصل شاد، کاه باه   میلی 91سديم و 

(. نتاايج بار   3دست آمد )جدول غلاف در بوته به 1/77و  2/21

همکنش کلريد سديم و کلريد پتاسیم نشان داد کاه در ساط)   

موارف آن در  مو ر کلرياد پتاسایم نسابت باه عادم     میلی 21

هريک از سطوح کلريد سديم مقدار صفت فو  کاهش يافت. با 

ماو ر  میلای  21اين حال تعداد غلاف در بوته در تیمار کااربرد 

 1/33مو ر کلرياد ساديم باه مقادار     میلی 31کلريد پتاسیم و 

يش نشان درصد افزا 27دست آمد که نسبت به شاهد حدود به

حتای   و شوری سبب ايجااد مصادوديت  رسد که نظر میداد. به

عادم تعاادل در جاذب عناصار غاذايی      در برخی موارد سابب  

تولید و تخوای  ماواد   در نتیجه آن  شود کهتوسط ريشه می

کااهش  آن  زايشیگیاه از جمله اجزای  هایفتوسنتزی به اندام

 (.2002 ،مانس) يابدمی

( بار  17/1 pداری )شاوری اثار معنای   : تعداد دانه در غلاف

(. افزايش شوری باه  2روی تعداد دانه در غلاف داشت )جدول 

درصدی تعداد داناه در   79مو ر سبب افزايش میلی 31میزان 

و  01باه   31غلاف نسبت به شاهد شد و با افازايش شاوری از   

تعداد دانه در کپسول نسبت به شاهد به ترتیاب   مو رمیلی 91

(. بار  3درصد کااهش داشات )جادول     02و  0حدود به میزان 

همکنش کلريد سديم و کلريد پتاسیم بر تعداد داناه در غالاف   

(. بیشاترين و کمتارين   2( بود )جدول 17/1 pدار )نیز معنی

 21هااای کاااربردترتیااب در تیمااارتعااداد دانااه در غاالاف بااه 

مو ر کلريد سديم و عادم  میلی 31مو ر کلريد پتاسیم و میلی

ماو ر کلرياد ساديم وجاود     میلای  91ورف کلريد پتاسیم و م

کلرياد پتاسایم    ماو ر میلای  21(. در تیماار  7داشت )جادول  

نسبت به تیمار عدم وجود کلريد پتاسیم در مصیط و در تمامی 

سطوح تیمار کلريد سديم مقدار داناه انادکی افازايش داشات     

نشاان  ( در ذرز نیاز  1990) 3ماس و گرياو (. مطالعه 1)جدول 

کاهش تعاداد داناه در بالال شاد.      که تنش شوری سبب ندداد

يافته باه  رسد شوری از طريق کاهش ذخاير اختواصنظر میبه

ها شده است و باه  شدن برخی از دانهبخش زايشی سبب سقط

 گردد.اين ترتیب سبب کاهش تعداد دانه در غلاف می

کاه وزن   ها نشان داد: نتايج تجزيه واريانس دادهوزن صد دانه

هاا  ثیر شوری، کلريد پتاسیم و بارهمکنش آن أصد دانه تصت ت

(. بیشترين و کمترين مقدار 2( بود )جدول 17/1 pدار )معنی

دسات آماد کاه    ماو ر باه  میلی 91و  31اين صفت در شوری 

                                                           
3. Mass and Grive 
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درصد کااهش   3درصد افزايش و  71ترتیب نسبت به شاهد به

کلرياد پتاسایم   مو ر میلی 21(. اعمال سط) 3داشت )جدول 

درصدی وزن صد دانه در بوتاه نسابت    71سبب کاهش حدود 

(. هرچند نتايج برهمکنش کلريد سديم 7به شاهد شد )جدول 

اماا بیشاترين مقادار     ؛و کلريد پتاسیم روند مشخوای نداشات  

کلريد پتاسیم و  مو رمیلی 21صفت مذکور در دو تیمار کاربرد

 01کلريد پتاسایم و   کلريد سديم و عدم مورف مو رمیلی 31

 71مو ر کلريد سديم حاصل شد کاه نسابت باه شااهد     میلی

درصد افزايش داشت. کاهش وزن صد دانه ممکن اسات ناشای   

از کاهش میزان مواد فتوسنتزی وارد شده به غلاف باشد، زيارا  

هاای  بخشی از اين مواد جهت تنظیم اسامزی و سااير فعالیات   

 (.2002، مانسشود )حیاتی گیاه مورف می

داری طاور معناای : وزن دانااه در بوتاه بااه وزن دانهه در بوتههه 

(17/1 p تصت تا )ثیر شاوری، کلرياد پتاسایم و بارهمکنش     أ

ماو ر از  میلی 31(. هر چند شوری 2ها قرار گرفت )جدول آن

داری با شاهد نداشت ولای باه   نظر صفت مذکور اختلاف معنی

در شاوری  ( و 3درصد افزايش مشااهده شاد )جادول     2اندازه 

مو ر وزن دانه در بوته کاهش يافات. نتاايج   میلی 31بیشتر از 

کلريد پتاسیم سبب کااهش  مو رمیلی 21نشان داد که اعمال 

(. 7درصدی وزن دانه در بوته نسبت به شاهد شد )جادول   79

های اگر چه پتاسیم يک عنور ضروری در سنتز پروتئین، آنزيم

-باشد و میت سازگار میگلايولیتک فتوسنتزی و يک اسمو ي

تواند از اثراز مضر سديم در گیاه جلوگیری نماياد، اماا زماانی    

که غلظت يون در فضای بین سلولی زياد شده و سالول نتواناد   

 زم را به واسطه عدم وجود سااير عناصار انجاام      7تعادل يونی

هاساااگاوا و شااود )دهااد، ساابب کاااهش فعالیاات ساالول ماای 
( 2112) 3کايااا و همکاااران(. بااا اياان حااال 2111، 2همکااران 

باه   K2SO4 ماو ر میلای  3گزارش کردند کاه اضاافه نماودن    

کلرياد ساديم سابب     ماو ر میلای  31مصیط کشت در شوری 

افزيش ماده خشک اندام هوايی و عملکرد میوه در توز فرنگای  

شد. برهمکنش کلريد سديم و کلريد پتاسیم نشاان داد کاه باا    

(، ولای  1وزن دانه در بوته کاهش يافت )جدول  افزايش شوری

در هر  مو رمیلی 91کاهش شديد وزن دانه در بوته در شوری 

دو سط) کلريد پتاسیم مشاهده شد. بیشترين و کمترين مقدار 

کلرياد   ماو ر میلای  21هاای کااربرد  اين صفت در اعمال تیمار

موارف کلرياد   کلرياد ساديم و عادم    مو رمیلی 31پتاسیم و 

آمد کاه نسابت    دستبهکلريد سديم  مو رمیلی 91تاسیم و پ

                                                           
1. Ion balance 

2. Hasegawa  

3. Kaya  

درصد کاهش  10درصد افزايش و  30ترتیب حدود به شاهد به

( نشان داد کاه  2010) بايبردی (. نتايج مطالعه1داشت )جدول 

باا افازايش    Eliteو   SLMO48وزن داناه در بوتاه ارقاام کلازا     

زيمنس بر  متر کاهش نیافات، ولای افازايش    دسی 7شوری به 

زيمنس بر متار سابب کااهش صافت     دسی  7شوری بیشتر از 

مذکور شد. اولین اثر شوری بروز تنش اسمزی است که منجار  

به کاهش سط) برگ شده و تولید مواد فتوسانتزی را مصادود   

کند. تدوام تنش شوری سبب ايجاد سمیت يونی در گیااه و  می

هاا  غذايی در مصیط ريشه شده و جاذب آن عدم تعادل عناصر 

شود، حتی اضافه نماودن برخای ماواد    توسط ريشه مصدود می

تعاادل ياونی  زم را در سالول    تواناد  دهنده تنش نمای کاهش

فراهم کند. در نتیجاه عملکارد گیااه از طرياق مصادود شادن       

ياباد  های متابولیسمی در سلول کااهش مای  بسیاری از فعالیت

ايب همبستگی صفاز مورد بررسای نشاان   (. ضر2002، مانس)

داد که وزن دانه در بوته بیشترين همبستگی را با تعداد غالاف  

( و r= 71/1*(، تعااداد دانااه در غاالاف ) r=  11/1**در بوتااه )

رساد  نظار مای  (. باه 0(  داشت )جدول r=  71/1*زيست توده )

زيست توده تولید شده در شرايط شور هر چند شاامل تانفس   

دهناده میازان کاارايی تولیاد گیااه      ود، ولای نشاان  شگیاه نمی

باشد و لذا در شرايط شوری افزايش زيست توده کاه ناشای   می

از بهبود فرآيند فتوسانتز در گیااه مای باشاد، سابب افازايش       

(. مطالعاه صافاز   1997، 7هاجمااير شاود ) عملکرد در گیاه می

فیزيولویيک و ارتبااط آن باا وزن داناه در بوتاه بیاانگر وجاود       

( بین وزن دانه در بوته r= 73/1*داری )همبستگی مثبت معنی

(. کم بودن همبساتگی میازان   0و میزان فتوسنتز  بود )جدول 

فتوسنتز با وزن دانه ناشی از تغییر جهت مواد فتوسنتزی تولید  

شده جهت مقابله با تنش و ايجاد تصمل در گیاه باوده اسات و   

حال تشکیل کاسته  درهای از میزان تخوی  اين مواد به دانه

شود و در نهايت عملکرد دانه به سابب کااهش اجازای آن    می

 (.7312زاده مرودست و همکاران، شود )نبیمصدود می

                                                           
4. Hagemeyer 
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 331عملکرد کلزا رقم هايو  های اثر سطوح کلريد سديم بر برخی خووصیاز فیزيولویيک و اجزای مقايسه میانگین :3جدول 
Table 3: Mean comparision of effect  salinity on physiological characters and yield components of  Hyola330 
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 داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1 در سط) احتمال LSDاساس آزمون ی که دارای حروف مشترک هستند، برهايمیانگین* 
* Means, that have similar alphabets, are not significantly different at =0.05 by LSD test 
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Table 4: Mean comparision of effect  KCl on physiological characters and yield components of  Hyola330 
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0 80.5 0.836 85.7 0.768 0.366 14.25 2.13 1.38 20.3 16.5 0.230 0.730 
20 80.9 0.814 89.3 0.642 0.306 15.01 2.11 1.59 19.2 16.3 0.195 0.589 
 ns ** ** ns ns ** ns * ns ns ** ** 

ns، *  ** درصد 7و  1 دار در سط) احتمالداری و معنیغیرمعنیترتیب به: و     , * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively  ns 
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Table 5: Results of mean comparision interaction NaCl × KCl on some physiological and yield components of canola var Hyola330 
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Na0  K0** 83.5ab 0.835a 90.9a 0.930ab 0.443ab 14.05bc 2.65b 1.73bc 26.7b 14.1bc 0,207b 0.776bc 
Na0  K1 87.8a 0.843 a 85.4ab 0.950 a 0.452 a 14.34b 2.84b 1.89ab 16.7cd 21.2ab 0.177c 0.808b 
Na1  K0 77.2bcd 0.845 a 80.9bcd 0.907ab 0.432abc 13.37c 2.40b 1.30d 16.7cd 15.2bc 0.212b 0.807b 
Na1  K1 78.8bcd 0.842 a 84.7 bc 0.767 b 0.365c 15.41 a 3.84 a 2.07 a 33.7 a 28.3 a 0.253 a 1,21 a 
Na2  K0 87.8a 0.845 a 75.8def 0.773b 0.369bc 11.73d 1.91c 1.48cd 19.0c 13.6bc 0.253 a 0.593cd 
Na2  K1 82.3d 0.841 a 77.6cde 0.553c 0.264d 10.69e 1.29d 1.65bc 16.0cd 19.5b 0.128d 0.409de 
Na3  K0 73.5d 0.830 a 69.8f 0.462c 0.220d 9.53f 1.55cd 0.99e 19.0c 6.5c 0.249 a 0.336e 
Na3  K1 74.5cd 0.730 b 73.1ef 0.297d 0.141e 9.01f 0.46e 0.77e 10.3d 9.9c 0.222b 0.337e 

 داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1در سط) احتمال  LSDهايی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون میانگین* 
* Means, that have similar alphabets, are not significantly different at =0.05 by LSD test 

 :**Na0 مو رمیلی: صفر ،Na1  :31 مو رمیلی ،Na2  :01 و  مو رمیلیNa3 :91 مو رمیلی ( کلريد سديمNaCl) 

K0 صفر و ::K1 21 مو رمیلی ( کلريد پتاسیمKCl) 
** Na0: 0 mMol NaCl , Na1: 30 mMol NaCl , Na2: 60 mMol NaCl and Na3: 90 mMol NaCl 

K0: 0 and  K1: 1.5 g.lit-1 
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331گیاه کلزا واريته هايو عملکرد  یعملکرد و اجزا صفاز فیزيولویيک، ضرايب همبستگی: 0جدول   

Table 6: Corrolation coefficient of some physiological  and yield components traits of canola Var. Hayiola330 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  membrane stability index)شاخ  پايداری غشاء ). 7
1            

           0.30ns 1 (quntum yieldعملکرد کوانتومی ) . 2

          0.23ns -0.11ns 1- (relative water contentمصتوای آب نسبی برگ ). 3

         a          (chlorophile a) 0.51* 0.63** -0.16 ns 1کلروفیل . 7

        b (cholorophile b) 0.51* 0.63** -0.16 ns 0.99** 1       کلروفیل . 1

       0.15ns 0.39* 0.32ns 0.40* 0.40* 1 (photosynthesisفتوسنتز  ). 0

      0.31ns 0.53** 0.33ns 0.67** 0.67** 0.62** 1 (biomassزيست توده       ).1

     0.42* 0.53* 0.17ns 0.63** 0.63** 0.61** 0.74** 1 ((dry rootماده خشک ريشه ). 1

    pod per plant 0.25ns 0.29 ns 0.35ns 0.42* 0.42* 0.65** 0.71** 0.59** 1)غلاف در بوته ). 9

 0.24ns -0.04 ns -0.21ns -0.34 ns -0.34 ns- (seed per podدانه در غلاف ). 71
-0.43* 

-0.38 ns -0.39 ns -0.32 ns 1   

  0.16 ns -0.11 ns 0.36ns -0.04 ns -0.04 ns 0.30 ns 0.16 ns -0.22 ns -0.18 ns 0.32ns 1- ( seed weight-100دانه ) 711وزن . 77

 0.13ns 0.13ns 0.07ns 0.11 ns 0.11 ns 0.43 * 0.45* 0.06ns 0.55** 0.47* 0.28ns 1 ( grain weight per plantوزن دانه در بوته ). 72

             

nsدرصد 7و  1احتمال  دار در سط)دار و معنی، *و **: غیرمعنی 
 

ns, * and ** are non- significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively 
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طور کلی نتايج اين آزمايش نشان داد کاه هار چناد کلرياد     به

طاور  عنوان يک ماده غذايی در توسعه کشااورزی باه  پتاسیم به

شااود. هاام پتاساایم و کلاار در خنثاای  اسااتفاده ماایوساایعی 

عنوان ياک مااده اساموتیک    نگهداشتن بار الکتريکی غشاء و به

گاردد. اماا رفتاار     هاای گیااهی اساتفاده مای    معدنی در سالول 

ها در شرايط ايان آزماايش نشاان داد کاه تنهاا در      متفاوز آن

در لیتر کلريد پتاسیم و در شاوری   مو رمیلی 21اعمال تیمار 

توانسته سبب بهبود بسیاری از اجزای عملکارد   مو رمیلی 31

زن صاد داناه و وزن داناه در    )غلاف در بوته، داناه در غالاف، و  

( و نیز بهباود بسایاری از صافاز فیزيولاویيکی )شااخ       بوته

پايداری غشاء، عملکرد کوانتومی، مصتاوای آب نسابی بارگ و    

دلیال فراوانای   هفتوسنتز( نسبت به شاهد شود. در ساير موارد ب

های سديم در مصیط ريشاه، از طرياق بارهم زدن تعاادل     يون

يونی و در رقابت با پتاسیم غلظت آن را در سیتوپلاسم کااهش  

داده و از اين طرياق رشاد و عملکارد را مصادود کارده اسات       

 (.  7310و همکاران،  جدی حسینی)
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Investigation of Mitigated Effects of K+ on Some Physiological Traits, Yield and Yield 

Components in Canola Plant (Brassica nupus L. Var. Hyola330) Under Salinity Stress 

(NaCl) 

 
Fazeli Kakhki1*, S. F., Goldani2, M. and Kamali3, M. 

 

 

Abstract 

Potassium Chloride (KCl) is used as a source of nutrients in agricultural development and also used as relieve salinity 

stress. In order to study of mitigation effects of K+ in salinity (NaCl) at canola plant (Brassica napus L. Var 

Hayola330), an experiment was carried out at research green house college agriculture Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran, 2011. The experiment was managed at factorial arrangement base on compeletly randomized design in 

three replication and treatments included: NaCl (0, 30, 60 and 90 mM) and KCl (0 and 20 mM). Results showed that 

applied 20 mM KCl and 30 mM NaCl treatment was increased  traits as relative water content (RWC), photosynthesis, 

number pod per plant and 100 seed weight in compare of control. The maximum seed weight per plant with 1.21 g was 

obtain from applied 20 mM KCl and 30 mM NaCl treatment and the minimum of this trait was observed in zero mM 

KCl and 90 mM NaCl treatment. In high level of NaCl (30 and 60 Mm), increase application of KCl could not improve 

all traits. There was significant correlation between seed weight per plant and number pod per plant (r=55**), seed per 

pod (r=47*) and there was also significant positive correlation between grain weight per plant and  biomass and 

photosynthesis traits. In addition results showed that application Potassium Chloride (KCl) have diverse behaviour in 

different level of salinity and was increased some traits in compare of control  in any level of salinity. 
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