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  چکیده 

هاي مختلف کلزا، آزمایشی در ها در ارقام و لاینها و آنیونسطوح مختلف تنش شوري بر غلظت جذب کاتیونبه منظور بررسی تأثیر 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار گلخانه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي استان مازندران به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوك

هفت به عنوان فاکتور اول و ) دسی زیمنس بر متر 12و  8،  4، )شاهد(صفر (ح شوري آب چهار سط. اجراء شد 1388 -89در سال زراعی 

نتایج نشان داد که . به عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند 401و هایولا  RG003،  111، لاین  18، لاین  14زرفام، ساري گل، لاین رقم 

چنین هم  حاصل شد و  14و لاین  RG003به ترتیب براي ارقام ) Na(م و سدی) Ca(، کلسیم )Mg(هاي جذب منیزیم ترین غلظتبیش

در . ، زرفام و ساري گل در مرحله رویشی بدست آمدRG003به ترتیب براي ارقام ) Cl(و کلر ) K(هاي جذب پتاسیم ترین غلظتبیش

و ) K(، پتاسیم )Na(ترین غلظت سدیم بیشو ) Ca(و کلسیم ) Mg(هاي منیزیم در غلظت 14و لاین  RG003ترین ارقام حالی که بیش

در ضمن با افزایش تنش شوري در غلظت . و زرفام در مرحله زایشی حاصل گردید RG003 ، ساري گل، 111به ترتیب براي لاین ) Cl(کلر 

) Cl(و کلر ) Na(تري ایجاد شد به طوري که در مرحله زایشی غلظت جذب عناصر سدیم عناصر در قیاس با مرحله زایشی تغییرات کم

  . نسبت به تیمارهاي شاهد به ترتیب حدود هشت و دو برابر شده است

  

 .کاتیون و آنیون کلزا،  تنش شوري، غلظت: هاي کلیديواژه
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 ٩۶                                                                    هاي مختلف کلزاها در ژنوتیپها و آنیونتأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر غلظت کاتیون 

                                                               مقدمه 

سطح زیر کشت کلزا از . رودخیر به شمار میاهاي جهان در دهه هاي روغنی عمدهاز دانه) .Brassica napus L(کلزا 

مصرف ). FAO, 2007(افزایش پیدا کرد  2007لیون هکتار تا سال یم 2/30به بیش از  1970میلیون هکتار در سال  2/8

، سالانه حدود کیلوگرم 14با مصرف سرانه . روغن در ایران به دلیل افزایش رشد جمعیت و مصرف سرانه، افزایش یافته است

). 1381راد و دهشیري، شیرانی(شود درصد آن از خارج وارد می 90باشد که بیش از هزار تن روغن نباتی مورد نیاز می 980

  تن گزارش شده است  1587هزار هکتار و  250به ترتیب  87- 88سطح زیر کشت و تولید کلزا در ایران در سال زراعی 

  ). 1388، جهاد کشاورزي(

اساس برآوردهاي  باشند و برحال افزایش می نمک قرار دارند به طور مداوم در جهان تحت تأثیر مناطقی که درمجموع 

درصد از اراضی تحت کشت  50و در ایران حدود  اراضی دنیا تحت تنش شوري قرار دارند از درصد 30- 50انجام یافته حدود 

میلیون هکتار برآورد شده  33/7هاي شور در ایران نیز کلی خاكو طبق آمار موجود، سطح  باشندبا مشکل شوري مواجه می

 ;Haffman et al., 1983(شود این رقم به علت استفاده نادرست از منابع آب و خاك افزایش یابد بینی میاست و پیش

Dewan and Famuri, 1964( .راعی باشند که میزان تولید محصولات زعامل عمده محیطی می تنش شوري و خشکی دو

به طور کلی وجود املاح زیاد در ).  Bybordi, 2010 ; Ajmal Khan and Weber, 2006(دهند را تحت تأثیر قرار می

تنش شوري صرف نظر از مکانیسم شور شدن خاك، به دلیل تجمع . سازدخاك یا آب آبیاري، گیاه را با تنش شوري مواجه می

ها، کربناتو سپس بی این املاح در درجه اول شامل سدیم و کلر. کنداك، بروز میها در محلول خها و آنیونبیش از حد کاتیون

     4هاي شور، بیش از هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك. باشندها میر و به ندرت نیتراتمنیزیم، ب کلسیم، ها،سولفات

کوچکی و نصیري (سدیم اشغال شده است  توسطها، درصد ظرفیت تبادل کاتیونی آن 15متر بوده و موس بر سانتیمیلی

   ).and Mackenzie, 1964  Abel؛1376نصیري محلاتی،  ؛1375محلاتی، 

برخی از ). 1376نصیري محلاتی، (ترین آنیون محدود کننده رشد گیاهان زراعی در مناطق شور است یون کلر، عمده

هاي مقاوم و ها یا لاینختلف گیاه را در شناسایی ژنوتیپهاي مهاي جذب و الگوي تجمع یون در بخشمحققین بررسی مکانیزم

در مطالعات خود به این ) 2004( McNeillyو  Ashraf). Ashraf  and Saghir, 2000(اند حساس به نمک مهم دانسته

غلظت  تر و بالعکسهاي متحمل به شوري در هنگام مواجه با شوري داراي غلظت سدیم و کلر کمنتیجه رسیدند که واریته

هاي هاي متحمل به شوري در مقایسه با واریتهتر در بخش هوایی خود بود در نتیجه واریتهپتاسیم، منیزیم و کلسیم بیش

حساس، نسبت
Na

Ca  و




Na
K بالاتري دارند .Sairam  در آزمایشات خود بر روي گندم دریافتند که ) 2002(و همکاران

دار معنی ،دار ولی در ارقام حساسغیر معنی ،یابد اما این افزایش در ارقام متحملدار سدیم برگ با افزایش شوري افزایش میمق
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 ٩٧                 1391سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -زراعی فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان 

  

در . باشددرون سلولی می +Kو  +Naتوانایی در حفظ نسبت ثابتی از  ،هاي تحمل به شوري در گیاهانیکی از مشخصه. بود

زدن تعادل یونی اسیم کاهش یافته و با سدیم جایگزین شده که این عمل علاوه بر به همهاي پتمقادیر بالاي شوري مقدار یون

بیان داشتند که صدمه ) 2001(همکاران  و Baji). Blumwald, 2004(شود باعث اختلال در متابولیسم سلولی نیز می

یت ناشی از جذب فلزات سنگین و وممزاي محیطی نظیر گرما، سرما، خشکی، شوري، محیط اسیدي و مسناشی از عوامل تنش

در زمینه تأثیر تنش شوري بر روي رشد . زا در مرحله اول روي غشاهاي سلولی قابل مشاهده استحتی اثر عوامل زنده تنش

بیان کردند که شوري ناشی از کلرو سدیم در گیاه ذرت باعث کاهش میزان رشد نسبی و به ) 2001(و همکاران  Abidگیاه، 

هاي ها و آبهاي موجود در خاكترین یونهاي سدیم و کلر معمولاً شایعیون. گرددماده خشک کل گیاه میتبع آن کاهش 

توانند اثرات مضري روي گیاهان داشته باشند زیرا با افزایش فشار اسمزي محلول خاك، ضمن ها میهر دوي آن .شور هستند

  . زننده چون یون پتاسیم را بهم میهاي مورد نیاز گیاایجاد سمیت یونی در گیاه تعادل یون

به هر حال با توجه به این که کنترل شوري یکی از کلیدهاي مدیریت منابع طبیعی است که پایداري و ثبات تولید و 

یابد، لذا کند و هزینه تولید افزایش مینماید و در اثر شوري، محصول تولیدي تغییر میاستفاده بهینه از زمین را تضمین می

تأثیر سطوح  بررسی هدف از این تحقیق لذا. باشدقات پیرامون معرفی ارقام مقاوم به شوري، از اهمیت خاصی برخوردار میتحقی

هاي مختلف کلزا در مرحله رویشی و زایشی و تعیین ها در ارقام و لاینها و آنیونکاتیون جذب مختلف تنش شوري بر غلظت

  . باشدها میاثرات متقابل بین آن

  ها و روش  مواد

هاي مختلف ها در ژنوتیپها و آنیونکاتیون جذب این آزمایش به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر غلظت 

     در قالب طرح پایه و کلزا، آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي استان مازندران به صورت فاکتوریل

و  8،  4، )شاهد(شامل صفر  آب چهار سطح شوري. شد اجرا 1388 - 89 زراعی در سال رراهاي کامل تصادفی با سه تکبلوك

و  RG003، 111، لاین 18، لاین 14زرفام، ساري گل، لاین (به عنوان فاکتور اول و ژنوتیپ شامل  زیمنس بر متردسی 12

متر و  سانتی 23پلاستیکی با قطر  هاي گلدانهاي آزمایش شامل واحد. به عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند) 401هایولا 

و در شب  22±3محیط گلخانه در شرایط نور طبیعی در بهار و تابستان قرار گرفته و دما در روز . متر بود سانتی 19ارتفاع 

ر در ته مت ها چهار سوراخ به قطر یک سانتیبه منظور جلوگیري از تجمع نمک در گلدان. گراد تنظیم گردیددرجه سانتی 3±15

ها ضد عفونی شده بودند در گلدان% 5بذرهاي ارقام کلزا که توسط هیپوکلرید سدیم . ها، به عنوان زهکش تعبیه شد گلدان

زنی با آب ها از مرحله کاشت تا مرحله جوانهگلدان. کاشته شد يمترسانتی 3عمق  درعدد بذر  10کشت شدند، در هر گلدان 

  ها باگلدان. انجام شد) شدند سبز بذور درصد 50از زمانی که(ت تاریخ دقیق سبز شدن مقطر آبیاري شدند، و پس از ثب
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 ٩٨                                                                    هاي مختلف کلزاها در ژنوتیپها و آنیونتأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر غلظت کاتیون 

در . کاهش یافتندبوته در گلدان  5ها به بوته ،هفته بعد از استقرار 2 .آبیاري شدند هاي مختلف شوريغلظت هایی بامحلول

در تیمار با شوري مورد نظر  .لسیم شروع گردیدهاي کلرید سدیم و کبرگی، افزودن تدریجی شوري ناشی از غلظت 4مرحله 

اعمال تیمارهاي شوري تا پایان مرحله . ها با هم مساوي گردیدآنقدر آبیاري صورت گرفت که شوري ورودي و خروجی گلدان

وري، دو ماه بعد از اعمال تنش ش. هاي ذکر شده ادامه داشت و آبیاري به صورت یک روز در میان انجام شدرسیدگی با غلظت

، )Mg(منیزیم : ها نظیرها و کاتیونآنیون جذب بوته کف بر گردید و در مرحله رویشی و زایشی نیز غلظت 4از هر گلدان 

  . گیري شدنداندازه) Cl(و کلر ) K(، پتاسیم )Na(، سدیم )Ca(کلسیم 

  هاها و کاتیونآنیون جذب گیري غلظتروش اندازه

ساعت در کوره خاکستر و  6گراد به مدت درجه سانتی 550مونه پودر شده را در دماي گیري مقدار یک گرم نجهت اندازه

با   Kو Na جذب ، و غلظتشدهمحلول توسط کاغذ صافی صاف . گردیدمولار حل  5/0لیتر اسید کلریدریک میلی 10سپس با 

      گیري گردیداتمی اندازهبا استفاده از دستگاه جذب  Mgو  Ca جذب استفاده از دستگاه فلایم فتومتر و غلظت

)Hamada and El-enany, 1994( .  

   نتایج و بحث

  هاي مختلف کلزا تأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت منیزیم در ژنوتیپ

× ژنوتیپ  تحت تأثیر ژنوتیپ، شوري و تحت اثرات متقابل  از نظر آماريکلزا  غلظت منیزیمنشان داد که  2جدول نتایج 

 85/0الی  28/0در ارقام مورد بررسی از  میانگین غلظت منیزیم. قرار گرفتر سطح احتمال یک درصد  به ترتیب دشوري 

و  80/0با میزان  RGS003و  14یر بوده است در ضمن لاین متغ 401مربوط به زرفام و هایولا گرم در گرم به ترتیب میلی

ه روند پایداري پیدا کرده است، ب یش سطوح شوري میزان منیزیمبا افزا. هاي بعدي قرار گرفتندم در رتبهگرم در گرمیلی 50/0

گرم در گرم متغیر بوده میلی 50/0 الی 49/0زیمنس بر متر به ترتیب بین دسی 12در سطوح صفر و  طوري که میزان منیزیم

دار در تقابل معنیبر این اساس اثر م. درج شده است 1 شکلژنوتیپ در × نتایج  اثر متقابل سطوح شوري ). 2جدول (است 

با توجه به تغییرات سطوح  العمل ارقام از نظر میزان منیزیممبین آن است که عکس سطوح شوري و ژنوتیپ براي میزان منیزیم

با توجه به افزایش سطوح شوري مقدار این صفت از سطوح  14طوري که این روند در لاین ه شوري روند افزایشی داشته است ب

گرم در گرم متغیر بوده است، بقیه ژنوتیپ نیز از روند افزایشی از میلی 98/0الی  58/0منس بر متر بین زیدسی 12صفر الی 

  .توجه با افزایش سطوح شوري  برخوردار  بودند نظر تغییرات این صفت با
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 ٩٩                 1391سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -زراعی فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان 

  

  
  مختلف کلزا در مرحله رویشی هايژنوتیپمنیزیم تحت اثرات متقابل شوري و جذب  :1 شکل

  آنیون و کاتیون در مرحله رویشی کلزا جذبواریانس مربوط به تأثیر ژنوتیپ و شوري بر  تجزیه :1جدول 
        میانگین مربعات      

  df Mg  Ca  Na  K  Cl منابع تغییرات
016/0  2 تکرار ** 555/0  ns 992/3957  ns 105/1  ** 721/0 ns 

683/0 6 ژنوتیپ ** 958/47  ** 864/8146 ** 184/0  ** 036/1 * 
001/0 3 شوري ns 563/2  * *190/9622  928/0  ** 403/9 ** 

شوري× ژنوتیپ   18 052/0 ** 143/5  ** 319/1817  ns 076/0  ns 964/0 ** 
005/0 54 خطا  011/1  257/2358  050/0  331/0  

C.v %   06/14  77/13  44/18  91/8  63/15  
ns ،  *باشندمی پنج و یک درصدحتمال اح ودار در سطمعنیدار و اختلاف اختلاف معنی عدم بیانگر به ترتیب**  و.  

  ژنوتیپ و شوري هايمقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تیمار :2جدول 
  آنیون و کاتیون در مرحله رویشی کلزا جذببر  

 تیمارها
Mg  

)میلی گرم در گرم(    
Ca  

)میلی گرم در گرم(    
Na  

)میلی گرم در گرم(    
K  

)میلی گرم در گرم(    
Cl    

)رم در گرممیلی گ(    

       ژنوتیپ

RGS003 50/0 b 6/67  bc 79/2  ab 3/25  ab 08/4  a 

14لاین   80/0 a 1/100  a 98/2  a 3/26  a 04/4  a 

85/0 زرفام  a 6/98  a 32/2  c 0/24  bc 69/3  ab  

18لاین  43/0  c 8/74  b 35/2  c 6/26  a 33/3  b 

401هایولا   28/0  d 2/60  cd 82/2  ab 5/25  ab 40/3  b 

111نلای  31/0  d 3/53  d 43/2  bc 6/24  abc 67/3  ab 

31/0 ساري گل  d 7/54  d 73/2  abc 2/23  c 51/3  b 

          )دسی زیمنس بر متر(شوري 
0 49/0  a 1/71  ab 52/2  bc 6/27  a 78/2  c 

4 49/0  a 1/69  b 57/2  ab 7/25  b 66/3  b 

8 51/0  a 1/75  ab 86/2  a 3/24  c 87/3  b 

12 50/0  a 6/76  a 39/2  c 7/22  d 39/4  a 

  .دناي دانکن نداراساس آزمون چند دامنه درصد بر 5داري در سطح احتمال در هر ستون تیمارهاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی
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 ١٠٠                                                                    هاي مختلف کلزاها در ژنوتیپها و آنیونتأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر غلظت کاتیون 

  هاي مختلف کلزا ژنوتیپتأثیر سطوح مختلف شوري بر غلظت کلسیم در 

 × ژنوتیپ تأثیر ژنوتیپ، شوري و تحت اثرات متقابل تحت غلظت کلسیم کلزا از نظر آماري نشان داد که 1جدول نتایج 

اثرات اصلی شوري و ژنوتیپ بر غلظت کلسیم با . دارندداري اختلاف معنیبه ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد شوري 

به نحوي . باشددهد که میزان غلظت کلسیم در ژنوتیپ مختلف کلزا متفاوت مینشان می 1 استفاده از آزمون دانکن در جدول

 و لاین 111گرم در گرم به ترتیب مربوط به لاین میلی 1/100الی  3/53که میانگین میزان کلسیم در ژنوتیپ مورد بررسی از 

هاي بعدي قرار گرفتند گرم در گرم در رتبهمیلی 8/74و  6/98به میزان  18ر بوده است در ضمن رقم زرفام و لاین متغی 14

طوري که میزان کلسیم در سطوح صفر و ه ح شوري میزان کلسیم روند افزایشی پیدا کرده است، ببا افزایش سطو). 2جدول (

نتایج  اثر متقابل سطوح ). 2جدول (گرم بر گرم متغیر بوده است میلی 6/76الی  1/71زیمنس بر متر به ترتیب بین دسی 12

سطوح شوري و ژنوتیپ براي میزان کلسیم مبین آن  بر این اساس اثر متقابل در. درج شده است 2 شکلژنوتیپ در  ×شوري 

طوري که این ه العمل ژنوتیپ از نظر میزان کلسیم با توجه به تغییرات سطوح شوري روند کاهشی داشته است باست که عکس

یر بوده گرم در گرم متغمیلی 9/71الی  4/91زیمنس بر متر بین دسی 12مقدار این صفت از سطوح صفر الی  18روند در لاین 

از روند پایداري از نظر تغییرات این صفت با توجه با افزایش سطوح شوري برخوردار  RGS003چنین ژنوتیپ نظیر است، هم

ه کلسیم ب. هاي زنده و غیر زنده وجود داردشواهد زیادي مبنی بر اهمیت کلسیم در رشد و نمو گیاه و تحمل به تنش .بودند

آن براي گیاهان بدون ایجاد عوارض خاصی قابل  طوري که مقادیر بالايه شناخته شده است، باي غیر سمی عنوان عنصر تغذیه

این یون . کندها به سلول هاي گیاه بازي میهاي شور کلسیم نقش اصلی را در تنظیم انتقال یوندر محیط( .تحمل خواهد بود

طوري که با ه گذارد، بها اثر میو جابجایی یون هاي فیزیولوژیک شده و روي ساختمان غشاءباعث ایجاد برخی از واکنش

یابد افزایش میزان کلسیم در محیط ریشه غلظت آن در برگ و ریشه افزایش یافته و به دنبال آن میزان یون پتاسیم افزایش می

     ف برگچنین کلسیم باعث جلوگیري از انتقال سدیم از ریشه به طرهم. لیکن میزان سدیم و کلر کاهش خواهند یافت و

  ). Puppala et al., 1999(وري خواهد بود شماحصل فرآیندهاي مزبور افزایش تحمل به تنش . گرددمی

  
  مختلف کلزا در مرحله رویشیهاي ژنوتیپشوري و   کلسیم تحت اثرات متقابل جذب :2 شکل
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 ١٠١                 1391سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -زراعی فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان 

  

  هاي مختلف کلزا ژنوتیپسطوح مختلف شوري بر غلظت سدیم در  تأثیر

اختلاف یک و پنج درصد داري به ترتیب در سطح احتمال خطاي ژنوتیپ و شوري تأثیر معنی شان داد کهن 1جدول  نتایج

اثرات اصلی شوري و ژنوتیپ بر . تأثیر بودبی کلزا غلظت سدیم داشتند ولی اثر متقابل این دو برکلزا  غلظت سدیم آماري بر

هاي مختلف کلزا متفاوت در ژنوتیپ دهد که میزان غلظت سدیمنشان می 2با استفاده از آزمون دانکن در جدول  غلظت سدیم

بوط به رقم گرم در گرم به ترتیب مرمیلی 98/2الی  32/2به نحوي که میانگین غلظت سدیم در ارقام مورد بررسی از . باشدمی

هاي بعدي قرار تبهدر ر 79/2و  82/2به میزان   RGS003و 401ر بوده است در ضمن رقم هایولا متغی 14زرفام و لاین 

 12طوري که میزان سدیم در سطوح صفر و ه با افزایش سطوح شوري میزان سدیم روند کاهشی پیدا کرده است، ب .گرفتند

دلی بافت خاك در صورتی که ظرفیت تبا. گرم در گرم متغیر بوده استمیلی 39/2الی  52/2زیمنس بر متر به ترتیب بین دسی

). 1381میرمحمدي میبدي و قره یاضی، (گردد اي ایجاد مییون سدیم اشباع شود، اختلالات تغذیهصد با در 50تا  40بیش از 

در جذب عناصر غذایی می باشد  محدودیت حاصل از یون سدیم در محیط شور ناشی از دو عامل سمی بودن و اختلال

)Munns, 1993 . (  

   زاسطوح مختلف شوري بر غلظت پتاسیم در ارقام مختلف کل تأثیر

داشتند داري تفاوت معنی کلزا  غلظت پتاسیم نشان داد که ژنوتیپ و شوري در سطح احتمال یک درصد بر 1جدول نتایج 

با استفاده از  بر غلظت پتاسیم ژنوتیپاثرات اصلی شوري و . تأثیر بودولی اثرات متقابل دو عاملی بر غلظت پتاسیم کلزا بی

به نحوي که میانگین . باشددر ارقام مختلف کلزا متفاوت می که میزان غلظت پتاسیم دهدنشان می 2 آزمون دانکن در جدول

متغیر  18گرم در گرم به ترتیب مربوط به رقم ساري گل و لاین میلی 6/26الی  2/23 مورد بررسی ازمیزان پتاسیم در ارقام 

با . هاي بعدي قرار گرفتندگرم در گرم در رتبهلیمی 5/25و  3/26به ترتیب برابر  401و هایولا  14در ضمن لاین  .بوده است

-دسی 12که میزان پتاسیم در سطوح صفر و  طوريه افزایش سطوح شوري میزان پتاسیم روند کاهشی پیدا کرده است، ب

ضروري براي همه موجودات پتاسیم عنصر  .یر بوده استگرم در گرم متغمیلی 7/22الی  6/27به ترتیب بین زیمنس بر متر 

  در زمره  هاي گیاهی بلکه از نظر فیزیولوژي و بیو شیمیایی نیزنها از نظر مقدار  موجود در بافتت نه این عنصر. زنده است

یکی از خصوصیات عمده  ).Rhichards, 1954; Mengel and Krik, 1982( شودها محسوب میترین کاتیونمهم

ها بستگی ذب نیز به مکانیزم جذب فعال سلولکه این سرعت ج باشدهاي گیاهی میتوسط بافتاسیم سرعت جذب زیاد آن پت

  . دارد
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 ١٠٢                                                                    هاي مختلف کلزاها در ژنوتیپها و آنیونتأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر غلظت کاتیون 

   سطوح مختلف شوري بر غلظت کلر در ارقام مختلف کلزا تأثیر

به  شوري × داري تحت تأثیر ژنوتیپ، شوري و اثرات متقابل ژنوتیپبه طور معنی غلظت کلرنشان داد که  1نتایج جدول 

با  بر غلظت کلر ژنوتیپاثرات اصلی شوري و . داري داشتندب در سطح احتمال خطاي پنج و یک درصد اختلاف معنیترتی

به نحوي که . باشددر ارقام مختلف کلزا متفاوت می دهد که میزان غلظت کلرنشان می 1 استفاده از آزمون دانکن در جدول

متغیر   RGS003و  18گرم در گرم به ترتیب مربوط به لاین میلی 08/4الی  33/3 ورد بررسی ازدر ارقام م میانگین میزان کلر

). 2جدول (هاي بعدي قرار گرفتند گرم در گرم در رتبهمیلی 69/3و  04/4زرفام به میزان رقم  و  14بوده است در ضمن لاین 

زیمنس بر دسی 12در سطوح صفر و  لرکه میزان ک طوريه روند افزایشی پیدا کرده است، ب با افزایش سطوح شوري میزان کلر

درج  3 شکلدر  ژنوتیپ ×نتایج  اثر متقابل سطوح شوري . گرم بر گرم متغیر بوده استمیلی 39/4الی  78/2به ترتیب بین متر 

که  طوريه باشد، ببه تغییرات سطوح شوري مشابه نمی با توجه بر این اساس عکس العمل ارقام از نظر میزان کلر. شده است

زیمنس بر متر روند افزایشی را دنبال دسی 12درکلیه ارقام در اثر افزایش سطوح شوري مقدار این صفت نیز از سطوح صفر الی 

این  14گرم در گرم متغیر است، یا در لاین میلی 66/4الی  09/3این تغییرات  RGS003 کرده است، براي مثال در رقم 

در  Clو  Naبیان داشتند انباشتگی  )2000(و همکاران   Plaut .گرم متغیر است میلی گرم بر 29/4الی  69/2تغییرات بین 

 Clانباشتگی . در دو رقم گزارش شد Naبار بیشتر از  10در برگ  Clغلظت . رقم حساس بود تر ازبرگ رقم مقاوم نیشکر بیش

  . ها دیده شدها و ساقهها و سپس برگبه طور اولیه در ریشه Kو  Naو 

  وح مختلف شوري بر غلظت منیزیم در ارقام مختلف کلزا سط تأثیر

داري در سطح احتمال خطاي یک تفاوت معنی شوري × و اثرات متقابل ژنوتیپ شوريژنوتیپ،  نشان داد که 3جدول نتایج 

به ترتیب  گرمگرم در میلی 49/0الی  15/0رد بررسی از در ارقام مو میانگین غلظت منزیم .داشتند کلزا بر غلظت منیزیمدرصد 

 گرم در گرممیلی 25/0و  49/0با میزان   و 111و  لاین  14متغیر بوده است در ضمن لاین  RGS003و  18مربوط به لاین 

که  طوريه روند پایداري پیدا کرده است، ب زیمیبا افزایش سطوح شوري میزان من). 4جدول (هاي بعدي قرار گرفتند در رتبه

متغیر بوده است  گرم در گرممیلی 27/0الی  29/0زیمنس بر متر به ترتیب بین دسی 12و  در سطوح صفر میزان منیزیم

دار در سطوح اس اثر متقابل معنیبر این اس. درج شده است 4شکل در  ژنوتیپ ×اثر متقابل سطوح شوري  نتایج). 4جدول (

با توجه به تغییرات سطوح  ظر میزان منیزیممبین آن است که عکس العمل ارقام از ن براي میزان منیزیم ژنوتیپشوري و 

با توجه به افزایش سطوح شوري مقدار این صفت از سطوح  14که این روند در لاین  طوريه شوري روند کاهشی داشته است ب

ظر متغیر بوده است، بقیه ارقام از روند پایداري از ن گرم در گرممیلی 32/0الی  57/0س بر متر بین زیمندسی 12صفر الی 

  .تغییرات این صفت با توجه با افزایش سطوح شوري برخوردار بودند
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 ١٠٣                 1391سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -زراعی فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان 

  

  
  مختلف کلزا در مرحله رویشیهاي ژنوتیپکلر تحت اثرات متقابل شوري و  جذب :3 شکل

  آنیون و کاتیون در مرحله زایشی کلزا جذبتجزیه واریانس مربوط به تأثیر ژنوتیپ و شوري بر  :3جدول 
        میانگین مربعات      

  df Mg  Ca  Na  K  Cl منابع تغییرات
007/0  2 تکرار  ns 555/3 * 573/1575  ns 027/0  ns 315/4 * 

224/0 6 ژنوتیپ ** 524/3080 ** 347/15 ** 669/286 ** 118/7 ** 

007/0 3 شوري  ns 514/195  ns 005/365 ** 560/385 ** 943/64 ** 

شوري× ژنوتیپ   18 029/0 ** 254/384 ** 953/5 * 157/31 * 257/2  ns 

009/0 54 خطا  269/121  728/2  335/14  676/1  

C.v %   ۲۵/۲۳  ۲۹/۲۱  ۰۹/۲۰  ۳۸/۱۶  ۵۸/۲۴  
ns ،  *باشندمی پنج و یک درصداحتمال ح ودار در سطمعنیدار و اختلاف اختلاف معنی عدم بیانگر به ترتیب**  و.  

  هاي ژنوتیپ ومقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تیمار :4جدول 
  جذب آنیون و کاتیون در مرحله زایشی کلزا شوري بر 

  Mg تیمارها
)میلی گرم در گرم(    

Ca  
)میلی گرم در گرم(    

Na  
)میلی گرم در گرم(    

K  
)میل گرم در گرم(    

Cl    
)میلی گرم در گرم(    

       ژنوتیپ

RGS003 49/0  a 97/70  a 57/5  abc 57/14  e 22/6  a 

14لاین   49/0  a 41/74  a 05/5  cd 53/24  bcd 69/5  ab 

23/0 زرفام  bc 94/34  b 98/3  d 09/26  abc 95/5  a 

18لاین  15/0  c 42/73  b 22/5  bcd 06/22  cd 44/2  c 

401 هایولا  22/0  bc 37/43  b 39/6  abc 65/20  d 66/4  bc 

111لاین  25/0  b 09/43  b 09/7  a 22/27  ab 20/5  abc 

24/0 ساري گل  b 69/44  b 99/6  ab 15/29  a 28/4  c 
            )مترزیمنس بر دسی(شوري 

0 11/3  c 99/45  a 31/1  d 12/27  a 11/3  c 

4 40/4  b 79/50  a 32/3  c 11/27  a 40/4  b 

8 58/6  a 29/49  a 03/8  b 78/20  b 58/6  a 

12 74/6  a 29/53  a 38/10  a  86/18  b 74/6  a 

    .دناي دانکن نداراساس آزمون چند دامنه درصد بر 5داري در سطح احتمال ت معنیدر هر ستون تیمارهاي داراي حروف مشترك تفاو            
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 ١٠۴                                                                    هاي مختلف کلزاها در ژنوتیپها و آنیونتأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر غلظت کاتیون 

  سطوح مختلف شوري بر غلظت سدیم در ارقام مختلف کلزا  تأثیر

 شوري × و ژنوتیپ شوريتحت تاثیر ژنوتیپ،  غلظت سدیم کلزا از نظر آماري شود،مشاهده می 3همان طور که در جدول 

میلی  09/7الی  98/3 میانگین غلظت سدیم در ارقام مورد بررسی از .و پنج درصد قرار گرفتال یک در سطح احتم به ترتیب

و  99/6به میزان  401 ولاگل و هایمتغیر بوده است در ضمن رقم ساري 111گرم در گرم به ترتیب مربوط به رقم زرفام و لاین 

افزایشی پیدا کرده  روند با افزایش سطوح شوري میزان سدیم). 4 جدول(هاي بعدي قرار گرفتند گرم بر گرم در رتبهمیلی 39/6

گرم بر گرم میلی 38/10الی   31/1ترتیب بین  زیمنس بر متر بهدسی 12در سطوح صفر و  که میزان سدیم طوريه است، ب

ساس اثر متقابل بر این ا. ستدرج شده ا 5 شکل در ژنوتیپ ×نتایج اثر متقابل سطوح شوري ). 4جدول (متغیر بوده است 

به  با توجه مبین آن است که عکس العمل ارقام از نظر میزان سدیم براي میزان سدیم ژنوتیپدار در سطوح شوري و معنی

دسی  12که درکلیه ارقام در اثر افزایش سطوح شوري از سطوح صفر الی  طوريه باشد، بتغییرات سطوح شوري مشابه نمی

دسی  12از سطوح صفر الی  14که در لاین  طوريه شده است ب طرز قابل توجهی افزوده به سدیم زیمنس بر متر بر مقدار

گرم بر گرم متغیر بوده است یا در رقم زرفام از سطوح صفر الی میلی 66/7الی  93/0به ترتیب بین زیمنس بر متر این مقدار 

در اسفناج و کاهو یون سدیم  .گرم متغیر بوده است گرم برمیلی 9/7الی  76/0به ترتیب بین زیمنس بر متر این مقدار دسی 12

سبب کاهش ماده خشک تولیدي و محتویات دیگر عناصر نظیر پتاسیم ، منیزیم و کلسیم در برگ می شود در کلم که گیاهی 

 ;Ashraf, 1994( سدیم خاك با کاهش میزان منیزیم و پتاسیم در گیاه همراه است نمک است افزایش غلظت مقاوم نسبتاً

Mass, 1990.( Ashraf و همکاران )به این نتیجه رسیدند که غلظت  ضمن مطالعه بر روي شش گونه براسیکا،) 2001Na 

  . مول بر متر مکعب افزایش می یابد 200تا  0ریشه و اندام هوایی با افزایش غلظت نمک از  Cl و

   سطوح مختلف شوري بر غلظت پتاسیم در ارقام مختلف کلزا تأثیر

به  شوري × تحت تأثیر ژنوتیپ، شوري و اثرات متقابل ژنوتیپ کلزا از نظر آماري غلظت پتاسیم نشان داد که 3جدول نتایج 

در ارقام مورد  میانگین غلظت پتاسیم. دادندداري را نشان درصد اختلاف معنیپنج  ویک  خطاي در سطح احتمالترتیب 

و ساري گل متغیر بوده است در ضمن لاین  RGS003یب مربوط به رقم گرم در گرم به ترتمیلی 15/29الی  57/14 بررسی از

با افزایش سطوح ). 4جدول (هاي بعدي قرار گرفتند گرم بر گرم در رتبهمیلی 53/24و  22/27به ترتیب برابر  14و لاین  111

 زیمنس بر متر بهدسی 12در سطوح صفر و  که غلظت پتاسیم طوريه روند کاهشی پیدا کرده است، ب شوري غلظت پتاسیم

 شکل در ژنوتیپ ×نتایج اثر متقابل سطوح شوري ). 4جدول (گرم در گرم متغیر بوده است میلی 86/18الی  12/27ترتیب بین 

ه باشد، ببه تغییرات سطوح شوري مشابه نمی با توجه بر این اساس عکس العمل ارقام از نظر غلظت پتاسیم. درج شده است 6

گرم در گرم میلی 28/15الی  20/33بر متر بین زیمنس دسی 12رفام مقدار این صفت از سطوح صفر الی که در رقم ز طوري
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 ١٠۵                 1391سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -زراعی فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان 

  

از روند پایداري از نظر تغییرات این صفت با توجه با افزایش سطوح شوري RGS003  چنین ارقامی نظیرر بوده است، هممتغی

 )Gorham, 1993; Ashraf, 1994; Rhichards, 1954،1376نصیري محلاتی، (نتایج مطالعات متعدد  .برخوردار بودند

حاکی از آن است که غلظت پتاسیم در بافت گیاه با افزایش سدیم و یا با کاهش نسبت
Na

Ca  در محیط ریشه کاهش خواهد

هاي کلرید یا ط به نمکاین امر براي سدیم مربو کاهش جذب پتاسیم در گیاهان توسط سدیم یک فرآیند رقابتی است و. یافت

، شواهد موجود حاکی از آن است که پتاسیم زیاد مشابه با منیزیم زیاد علیرغم حیاتی بودن پتاسیم. سولفات صادق خواهد بود

  . کلسیم کاهش یابندهاي زیاد ن اثرات ممکن است با کاربرد غلظتای. خاصیت سمی دارد

   ختلف کلزاسطوح مختلف شوري بر غلظت کلر در ارقام م تأثیر

کلزا از نظر آماري در سطح احتمال یک درصد  بر غلظت کلر درشود، ژنوتیپ و شوري ملاحظه می 3طور که در جدول همان

ورد در ارقام م میانگین غلظت کلر. تأثیر بودداري را نشان دادند ولی اثرات متقابل این دو بر غلظت کلر کلزا بیاختلاف معنی

متغیر بوده است در ضمن رقم زرفام و   RGS003و  18به ترتیب مربوط به لاین   گرم در گرممیلی 22/6الی  44/2بررسی از 

با افزایش سطوح شوري غلظت ). 4جدول (هاي بعدي قرار گرفتند در رتبه  گرم در گرممیلی 69/5و  95/5به میزان  14ین لا

الی  11/3به ترتیب بین دسی زیمنس بر متر  12ح صفر و در سطو که غلظت کلر طوريه روند افزایشی پیدا کرده است، ب کلر

). 4جدول (چنین چهار سطح شوري به چهار گروه آماري نیز تفکیک گردیدند و هم. ر بوده استمتغی گرم در گرممیلی 74/6

یافته و  مطالعه بر روي سویا رقم پرشینگ در شرایط تنش شوري نشان داد که همراه با افزایش شوري محتواي کلر افزایش

درصد کلر در اندام هوایی نسبت به کل گیاه به تدریج افزایش ولی در . دار استدر بخش هوایی در برابر ریشه معنیافزایش آن 

قربانلی و ( ها محسوب نمودلذا احتمالا این گیاه را باید انباشته کننده کلر در برگ. دانه رستها افزایش کلر مشاهده نشد

  ). 1385 ساطعی،

  

 
  مختلف کلزا در مرحله زایشیهاي جذب منیزیم تحت اثرات متقابل شوري و ژنوتیپ :4 لشک
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  مختلف کلزا در مرحله زایشیهاي جذب سدیم تحت اثرات متقابل شوري و ژنوتیپ :5 شکل

  

  
  مختلف کلزا در مرحله زایشیهاي جذب پتاسیم تحت اثرات متقابل شوري و ژنوتیپ :6 شکل

   گیرينتیجه

شده  هاي سبزویژه در لایه سطحی خاك، باعث کاهش سبزشدن و از بین رفتن گیاهچهبا بالا بردن فشار اسمزي بهشوري 

رو توجه به کیفیت آب آبیاري حداقل تا قبل از استقرار گیاه در خاك امر ضروري  از این. شوددر مراحل اولیه رشد رویشی می

در این مرحله حساس توصیه  استفاده از آب غیرشور یا آبی با شوري کماست و به منظور کنترل شوري در لایه سطحی خاك 

  .شودمی

  منابع
  .آوري اطلاعات، بانک اطلاعات زراعتدفتر آمار و فن .1388 ،.جهاد کشاورزي -

  .16ص . نشر آموزش کشاورزي). کاشت، داشت و برداشت(راهنما کلزا  .1381 ،.و دهشیري،  ع. شیرانی راد،  اح-

اثرات زودرس شوري ناشی از کلرید سدیم، پتاسیم، منیزیم و فعالیت نیترات ردوکتازي در  .1385 ،.ساطعی، آ و .، مقربانلی-

  .پژوهش هاي علوم گیاهی دانشگاه آزاد گرگان. هاي سویا رقم پرشینگدانه رست

  .هفحص 291. مشهد انتشارات جهاد دانشگاهی. اکولوژي گیاهان زراعی .1375 ،.و نصیري محلاتی، م. کوچکی، ع-
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