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). با افزايش شوري Ashraf et al., 1989خواهد شد (
 ، ميزاندانه عملكرد ،غلظت پتاسيم، عملكرد بيولوژيك

ولي غلظت سديم و كلسيم و  ،فتوسنتز و تنفس كلزا كاهش
 ).Baibordi, 2010منيزيم اندام هوايي افزايش يافت (

) با بررسي Maas and Poss, 1989aدر يك پژوهش (
تنش شوري در مراحل مختلف بر عملكرد دانه و غلاف  تأثير

شد كه  ) مشخص.Vignaunguiculata Lبلبلي (لوبيا چشم
نسبت به شوري در مراحل اوليه بسيار حساس  اين گياه

ولي در برابر اعمال شوري در مراحل بعدي حساسيت  ،است
كمتري دارد. اين نتيجه هم براي رشد رويشي و هم براي 

يكسان بود. اين پژوهشگران در آزمايش ديگري عملكرد دانه 
)Maas and Poss, 1989b (حساسيت كمتر گندم  بابيان

 يماكارون ) و.Triticumaestivum Lنان (
)Triticumdurum L.( به شوري در اواخر فصل رشد ،

آخر رشد گندم  ماهه سهشور را در طول  نسبتاًآبياري با آب 
راهكاري براي مناطق با كمبود منابع آب شيرين،  عنوان به

) نيز Maas et al., 1983و همكاران ( مسپيشنهاد كردند. 
) .Zea mays Lهيبريد ذرت ( 16گزارش كردند كه 

متحمل به شوري بود،  زني جوانهدر مرحله  يموردبررس
حساس برآورد  كاملاًگياهچه هاي اين هيبريدها  كه درحالي

مرحله  نيتر حساسان نتيجه گرفتند كه شد. اين پژوهشگر
رشد رويشي است. مشابه با  ي دورهرشدي ذرت در طول 

و  مسپژوهش اخير در مورد ذرت، در پژوهشي ديگر، 
) نشان دادند كه اگرچه Maas et al., 1986همكاران (

دار عملكرد دانه همه  شوري در همه مراحل با كاهش معني
همراه بود، ولي دوره رويشي و رسيدن به  سورگمارقام 

ترتيب بيشترين و كمترين حساسيت را به تنش شوري 
در مورد تحمل شوري در مراحل متفاوت  ها پژوهشداشتند. 

  رشدي كلزا بسيار اندك است.
با توجه به مشكل كمبود منابع آب شيرين در ايران و 

هاي  هاي جنوبي كشور، شناسايي مكانيسم در استان ويژه به
مؤثر در جهت افزايش  حلي راهتحمل به شوري آب آبياري 

. لذا پژوهش حاضر با استتنش شوري  در شرايطتوليد 
هدف بررسي تحمل شوري در مراحل مختلف رشدي در 

% 50 و تعيين حد آستانه تحمل براي )رقم طلايه(كلزا گياه 
  .از اين مراحل بود در هركدامكاهش عملكرد 

  
  ها روشمواد و 

- مورفو هاي ويژگيبررسي اثر تنش شوري بر برخي  منظور به
 شده كنترلفيزيولوژيك كلزا رقم طلايه، پژوهشي در شرايط 

در بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي  گلخانه
دانشگاه شيراز انجام شد. تيمارها شامل اعمال تنش شوري 

 10و  7، 4شاهد)،  عنوان به(آب شهر  4/0در چهار سطح 
، ساقه رفتن و يبرگ 5بر متر در سه مرحله  زيمنس دسي

آزمايش فاكتوريل در قالب طرح  صورت بهگلدهي بود؛ كه 
  تكرار طراحي شد. 3تصادفي با  كاملاً

از خاك  1 :1 :2ليتري با نسبت  5پلاستيكي  هاي گلدان
بذر  5. تعداد شدند برگ پر خاكمزرعه، شن شسته شده و 

د و پس ش در داخل هر گلدان كشتيكنواخت و سالم كلزا 
بوته در هر  3از استقرار كامل و پيش از اعمال تيمارها به 

بر اساس ظرفيت مزرعه  ها گلداند. آبياري شگلدان تنك 
% سهم آبشويي) و از طريق توزين مداوم 25 علاوه به(
ها و محاسبه مقدار آب آنروزه)  5- 4زماني  بافاصله(

صورت گرفت. درصد  موردنظرتا رسيدن به سطح  موردنياز
  شد. گيري اندازهدرصد وزني  5/22ظرفيت مزرعه معادل 

با هدايت  شور آبصورت آبياري با اعمال تيمار شوري به
بود  ذكرشدهدر سرتاسر طول دوره نموي  موردنظرالكتريكي 

كلريد سديم و كلريد كلسيم با  هاي نمككه با استفاده از 
اين كار براي كاهش اثرات صورت پذيرفت.  1: 1نسبت وزني 

و نزديك شدن به شوري طبيعي صورت  كلريد سديمسمي 
هدايت . )Emam and Pirasteh-Anosheh, 2015(گرفت 

با  ها گلدانو همچنين زه آب  موردنظر يها محلولالكتريكي 
(مدل  1سنج پرتابلهدايت الكتريكي  استفاده از دستگاه

2052 digital USA( روز و  . دماي ميانگينشدرل كنت
و رطوبت  گراد سانتيدرجه  14و  28 بيبه ترتگلخانه  شب

وزانه در كلزا رهاي   درصد بود. بوته 60تا  55نسبي بين 
از لامپ  يبيصورت ترك بهساعت روشنايي  12معرض 

 مترمربع بر نينشتيا كرويم 420با شدت  فلورسنت و مهتابي
  بودند.در ثانيه 

با  2دانه شاخص محتواي كلروفيل شدنپر در مرحله 
-Opti(مدل  پرتابل متر ليكلروفاستفاده از دستگاه 

Science X, USA(  تعيين شد. براي اين كار از هر سه
ها  آنهر گلدان قرائت صورت گرفت و ميانگين در بوته 

داده آن واحد آزمايشي در نظر گرفته شد. ميانگين  عنوان به
. سپس همه شدارتفاع و تعداد برگ هر سه بوته نيز ثبت 

                                                 
1. Portable EC-meter 
2. Chlorophyll Content Index 
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با استفاده  ها بوتهو سطح برگ  شده بركف ها گلدان يها بوته
 Delta –T(مدل سطح برگ گيري اندازهاز دستگاه 

Deviceفلزي  هاي الكدر  ها گلدانشد. خاك  گيري ) اندازه
جدا شد. پس از توزين  ها بوتهخالي و با آب شسته و ريشه 

ساعت  72به مدت  ها نمونهجداگانه شاخساره تر و ريشه تر 
نگهداري شدند و  گراد سانتيدرجه  70±3در آون با دماي 

  .گيري شدترازوي دقيق اندازه ها با آنسپس وزن خشك 
محتواي رطوبت شاخساره و ريشه نيز از نسبت تفاضل 

گيري . براي اندازهشدوزن تر و خشك به وزن تر محاسبه 
روش شعله مقدار سديم و پتاسيم شاخساره و ريشه از 

 ,Perkin Elmer 110(مدل دستگاه فليم فتومتر سنجي با 

USA (ها خطاي استفاده شد. براي مقايسه ميانگين
 محاسبه گرديد و حد آستانه تحمل به شوري 1استاندارد

و  گنوختن وان نيز بر اساس روش% كاهش عملكرد 50براي 
) Van Genuchten and Hoffman, 1984(هافمن 

بيان كردند كه واكنش پژوهشگران زده شد. اين  نيتخم
 صورت بهگياهان به شوري هميشه خطي نيست، بلكه 

سيگموئيدي است. بر اين اساس ميزان شوري كه باعث 
مقدار  با توجه بهگردد درصدي عملكرد مي 50كاهش 

ميانگين شوري عصاره  شور وو  شور ريغعملكرد در شرايط 
اين . آيدمي به دستاشباع خاك در منطقه توسعه ريشه 

  .انجام گرفت SAS v 9.1افزار نرمتوسط  ها تجزيه
  

  نتايج و بحث
 كه ديگرددار ارتفاع بوته  تنش شوري موجب كاهش معني

اين كاهش با افزايش شدت تنش افزايش يافت (شكل 
 10و  7، 4شوري  هاي تنشميانگين،  طور بهالف). چنانچه 1

% كاهش 5/21% و 2/17%، 7/14به ترتيب با  زيمنس دسي
تنش شوري در تمام سطوح در ارتفاع بوته كلزا همراه بود. 

داري  معني طور بهبرگي و ساقه رفتن ارتفاع بوته را  5مراحل 
اعمال تنش شوري در مرحله گلدهي  كه درحاليكاهش داد، 

بر متر موجب  زيمنس دسي 10و  7 هاي شدتتنها در 
الف). بيشترين 1د (شكل شدار ارتفاع بوده  كاهش معني

بر متر در  زيمنس دسي 10كاهش ارتفاع در تيمار شوري 
 .% مشاهده شد6/32برگي به مقدار  5مرحله 

تر شدن  تواند به دليل منفي كاهش ارتفاع بوته مي
هاي پتانسيل اسمزي محيط اطراف ريشه نسبت به سلول

                                                 
1. Standard error 

ناشي از تجمع مقادير بالاي نمك در محلول ريشه گياه، 
كه منجر به كاهش  )Emam et al., 2013خاك، باشد (

كلزا  هاي بوتهفتوسنتز و كاهش توليد مواد پرورده براي رشد 
-Pirastehو همكاران (پيرسته انوشه گرديده است. 

Anosheh et al., 2014 (دار ارتفاع  كاهش معني بابيان
ر گزارش كردند كه رشد شاخساره تحت شرايط شوجو بوته 

منفي تنش شوري  تأثيرتر تحت  نسبت به رشد ريشه بيش
 گيرد. قرار مي

و هم شاخص سطح   ب)1هم تعداد برگ در بوته (شكل 
دار تنش  معني تأثيركلزا تحت  هاي بوتهج) 1برگ (شكل 

شوري در همه مراحل رشدي كاهش يافت. شدت كاهش 
مستقيمي با شدت تنش تعداد و سطح برگ بوته رابطه 

، 4به  4/0با افزايش شوري آب آبياري از  كه طوري بهداشت، 
تعداد برگ در بوته به ترتيب به مقادير  زيمنس دسي 10و  7
% و سطح برگ به ترتيب به 9/43% و %0/36، 9/21

% كاهش يافت. تنش شوري 9/41% و 9/33%، 1/26مقادير
فيزيولوژيك هاي منجر به تغييرات بيوشيميايي و پاسخ

شود و بر تمام مراحل نظير اي در گياهان مي گسترده
هاي متفاوت گياه مانند سطح و فتوسنتز، رشد و توسعه اندام

 ,Tadayon and Emamگذارد (مي تأثيرتعداد برگ 

تواند به علت كاهش  اين موضوع همچنين مي .)2007
پتانسيل آب و كاهش تورژسانس برگ در گياهان تحت تنش 

  ).Emam et al., 2013باشد ( شوري
داري بين  در تمامي سطوح تنش شوري، تفاوت معني
برگي و  5تعداد برگ در تيمارهاي اعمال تنش در مراحل 

شوري  هاي شدتدر  كه درحاليساقه رفتن مشاهده نشد، 
) تعداد برگ در هر بوته در متر بر منسيز يدس 10و  7بالا (

داري بيشتر  معني طور بهتيمار اعمال تنش در مرحله گلدهي 
برگي و ساقه رفتن بود (شكل  5از اعمال تنش در مراحل 

بر متر در مرحله  زيمنس دسي 10ب). در سطح شوري 1
% 0/20% و 9/23گلدهي، تعداد برگ در بوته به مقادير 

 5بيشتر از اعمال همين سطح شوري به ترتب در مراحل 
ز تيمار بدون % كمتر ا2/34برگي و ساقه رفتن و به مقدار 

داري بين سطوح و  تنش بود. از سوي ديگر، تفاوت معني
اعمال تنش شوري از نظر شاخص سطح برگ  يها زمان

شدت كاهش شاخص  بندي ردهج). 1مشاهده شد (شكل 
برگي، 5سطح برگ در اثر اعمال شوري به ترتيب در مراحل 

ساقه رفتن و گلدهي بود. بيشترين درصد كاهش شاخص 
بر متر در  زيمنس دسي 10تيمار شوري  سطح برگ در



 1395 

حتواي 
پيشين 
Chart

ش عدد 
مكاران 
 شوري 

متر  يل
ر تنش 

اي  وزنه
متر  يل

 

  
 دهنده ن

Fig. 1.
plants

 
يمنس 

و لف) 

تابستان، 9، جلد 

% در مح2/44 و
ي پها پژوهشا 

tzoulakis et a

مبني بر افزايش 
و همآمن  دارد.

 با اعمال تنش
ر عددي كلروفي

درخص شد كه 
اهش هدايت رو

عدد كلروفي متر
Chartzoula.( 

نشانكلزا. بارها 

. Effect of diffe
s. Bars represe

زي دسي 4/0ر از 
ال2(شكل ساره 

طي در علوم زراعي

%0/54فزايش 
ج اين تحقيق با
al., 1995; Om

Pirasteh-A(
 شور مطابقت د

Oنشان دادند (
مقدا بر مترس 

ي ديگر نيز مشخ
كا باوجود ميسد
م زيمنس بر سي

akis et al., 19

ك هاي بوتهروفيل 

erent salt stres
ent standard er

بياري به بيشتر
ن خشك شاخس

ي محيطهاتنش

بر متر با ا نس
نتايج  همراه بود.

mmen et al., 

Anosheh et al

متر در شرايط
Ommen et al.

زيمنس دسي 10
در پژوهشي افت.

سكلريد شي از
دس 15ن شوري

995(يافت يش

 رشد برگ و كلر

ss levels at diff
rrors (±SE). 

ش شوري آب آ
آب شهر) وزن

زيمن دسي
كلروفيل

)1999; 

l., 2014

مكلروفيل
), 1999

تا ميزان
افزايش يا
ششوري نا
در ميزان
برگ افزاي

شدي بر ارتفاع،

ferent growth s

افزايش
( متر بر

بوم و همكاران
 افزايش سطح
 كاهش يافت.

Tنيز گزارش (
اي ورت فزاينده

درصد كه ديد
  ل بود.

اخص محتواي
 مراحل اعمال
4تنش شوري (

حتواي كلروفيل
10و  7ي به

راحل مختلف رش

stage on heigh

% به دست آمد.
كردند كه با ن

ها نيز مت برگ
adayon and 

صو وري بهش ش
گردها   ت برگ

ر از ارقام متحمل
شاافزايش جب

داري بين معني
. اولين سطح تن

داري بر مح عني
شوري آب آبياري

نش شوري در مر

ht, leaf growth 

%4/64 به مقدار 
Boem eاني) ب

 عرض و ضخام
Emam, 2007

ش شدت تنش
تعداد و مساحت

تر  حساس بيش
ش شوري موجب
د، ولي تفاوت م

د)1شد (شكل 
مع تأثير  )ر متر

افزايش شو كه ي

سطوح متفاوت تنش
) ±SEاست (.  

and chlorophy

188 

 

برگي 5مرحله
)et al., 1994

شوري، تعداد،
7تدين و امام (

كردند كه افزايش
سبب كاهش ت
كاهش در ارقام

اگرچه تنش
كلروفيل گرديد

تنش مشاهده نش
برزيمنس دسي

درحالينداشت،
  
  
  
  
  

سط تأثير. 1شكل
خطاي استاندارد
yll of rapeseed

  
  

م
)
ش
ت
ك
س
ك

ك
ت
د
ن

ش
خ
d 



189 

بر متر در  نس
% كاهش در 15

نسيل اسمزي 
است. ولي در 
-ش جذب يون

دل بين عناصر 
شوند وب مي

ارهاي مختلف 
اشته است زا د

هاي  بر فعاليت
هاي مختلف،  م

Arsha(.  

  
كلزا.  يها وته

Fig. 2. Effect
rapeseed plan

زيمن دسي 10و 
1/5% و %3/8، 4
  .د

ين كاهش پتان
ا سبز شدن و 

در پي آن افزايش
ديم و عدم تعاد

محسو  خشك
كه تيما تأثيري 

كلز  وزن خشك
 تنش شوري ب
ز، فعاليت آنزيم

ad, 2001( داد 

بو شهيرخساره و 

t of different s
nts. Bars repre

و 7، 4 سطوح 
6/4به ترتيب با 

 ريشه همراه بود
ي شوري پايي

زنيجوانه نده
سميت يوني و د
صوص كلريد سد

وزن كاهش 
Kingsbury.(

رشدي و هاي ي
ثرات گسترده

فتوسنتز زجمله
غيره نسبتل و 

رطوبت شاخ يحتوا

salt stress level
esent standard 

 قم طلايه

نش شوري در
برگي ب 5مرحله

محتواي رطوبت
هاي  در شدت

عامل محدودكنن
هاي بالا س  شوري

خص هاي مضر به
غذايي سبب

y et al., 1984

ويژگيشوري بر
به ا توان ميا

از ياهيگسلول
متابوليسم سلول

 
 
 

وزن خشك و محت

ls at different 
errors (±SE).

رقدر كلزايف رشد

 طور به
 10و  7
% و 44/

ي شاهد
 ترتيب
ه طريق
پتانسيل
ل عناصر
 رطوبت
ه اعمال
رطوبت 
طوح در
. اعمال

تن
م
م

ع
ش
ه
غ
)
ش
ر
س
م

بر و و يلف رشد

growth stage 

 
 
 

در مراحل مختلفي

را كاهش داد.
7، 4 هاي شوري
2%، 9/35ادير

ساره در شوري
خشك ريشه به

از سه يشور د.
گردد: پ مي ن

 و تغيير تعادل
Muمحتواي .(

 شدت و مرحله
يمحتوا كه يال

سط ي در همه
د)2ت (شكل

در مراحل مختل ي
  .) است±

on water con

يتحمل به شوريس

كلزا ر هاي وته
ش شاخساره در

ه ترتيب به مقا
ن خشك شاخس
ر براي وزن خ

% بود2/41% و
اهانيگخشك 

هاي سمي يون
unns and Te

دار معني تأثيرت
درحاج)؛ 2شكل

ال تنش شوري
دار يافت ش معني

يفاوت تنش شور
SE±استاندارد ( 

tent, shoot an

بررسي و همكاران: 

) بوب2(شكل 
ن، وزن خشك

به متر منس بر
 نسبت به وزن
ود. اين مقادير

 6/27 ،%2/35%
 كاهش وزن
 محلول، توليد

) ester, 2008

ره چندان تحت
قرار نگرفت (شك

اعما تأثيرحت 
برگي كاهش 5 

سطوح متف تأثير 
يخطا دهنده شان

d root dry we

كاظميني

 

ريشه (
ميانگين

زيم دسي
7/51%

كمتر بو
معادل
موجب
اسمزي
غذايي

شاخسار
شوري ق
ريشه تح

مرحله
  
 
 
 

.2شكل 
نشبارها 

eight of 



 1395تابستان ، 9، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش 190

 

 

كاهنده  تأثيرتنش شوري با افزايش شدت  تر سريعوقوع 
 كه طوري بهآن بر وزن خشك شاخساره و ريشه همراه بود، 

در هر سه شدت تنش شوري، بيشترين و كمترين وزن 
ب) به ترتيب 2و ريشه (شكل   الف)2شك شاخساره (شكل خ

برگي  5از تيمارهاي اعمال تنش شوري در مراحل گلدهي و 
به دست آمد. بيشترين درصد كاهش وزن خشك شاخساره 

 شده متر اعمال زيمنس بر دسي 10و ريشه از تيمار شوري 
% مشاهده 8/61% و 0/78در مرحله گلدهي به ترتيب معادل 

ترين  اكثر گياهان زراعي استقرار گياهچه، حساسشد. براي 
زني  جوانه بالاي سرعتمرحله نسبت به شوري است. درصد و 

چنين رشد بهتر ريشه و ساقه در اوايل فصل رشد باعث  و هم
- و يكنواختي سايه 1پوشياستفاده بهينه از تابش در زمين

رسيدن به پتانسيل عملكرد خواهد شد  تيدرنهاگياهي و 
)Pirasteh-Anosheh et al., 2011( بنابراين تنش شوري ؛

  د.شودر مراحل اوليه موجب ضعيف شدن گياه مي
تنش شوري  تأثيرغلظت سديم شاخساره و ريشه تحت 

يافت  افزايشتنش  هاي شدتدر همه مراحل و همه 
كلزاي  هاي بوتهميانگين،  طور بهب). 3الف و 3 يها شكل(

بر  زيمنس دسي 10و  7، 4رشد كرده تحت شرايط شوري 
برابر سديم بيشتري در  6/3و  7/2، 1/2متر به ترتيب داراي 

برابر سديم بيشتري در ريشه  8/1و  4/1، 9/0شاخساره و 
برگي و ساقه رفتن، همه سطوح  5خود بودند. در مراحل 

ساره و دار غلظت سديم شاخ شوري موجب افزايش معني
و  7 هاي شوريدر مرحله گلدهي  كه درحاليريشه شدند، 

دار سديم شاخساره  بر متر با افزايش معني زيمنس دسي 10
الف) و سديم 3% (شكل 0/142% و 8/60به ترتيب به مقادير 

ب) 3% (شكل 4/73% و 0/56ريشه به ترتيب به مقادير 
  همراه بودند.

ري بودند و داراي سديم كمت ها ريشهدر شرايط شور، 
ي ها ريشهمقدار بيشتري از سديم به شاخساره انتقال يافت. 

گياهان مختلف داراي ظرفيت معيني براي ذخيره ريشه 
را به شاخساره  اي ذخيرههستند و مقدار بيشتر از ظرفيت 

. انتقال )Munns and Tester, 2008دهند ( ميانتقال 
شوري در سطوح بالاي  ويژه بهبيشتر سديم به شاخساره 

كاهش رشد آن در  كلزا و هاي بوتهيكي از دلايل آسيب به 
 شرايط شور بود.

                                                 
1. Ground covering 

نگهداري سديم و جلوگيري از انتقال آن به شاخساره 
تحمل شوري در برخي گياهان است  هاي مكانيسميكي از 

)Munns and Tester, 2008; Emam et al., 2013( ؛ كه
ديده نشد،  كلزا در مطالعه حاضر هاي بوتهاين ويژگي در 

 هايي روشبنابراين نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه كلزا از 
. كند ميمضر براي تحمل استفاده  هاي يونغير از توزيع 

د يكي از توان ميكاهش جذب سديم و افزايش جذب پتاسيم 
تغييرات سديم شاخساره و احتمالي باشد.  هاي مكانيسماين 

با  كه طوري بهريشه با تغييرات وزن خشك گياه همراه بود، 
برخي  افزايش غلظت سديم وزن خشك نيز كاهش يافت.

) Xue et al., 2004; Shiyab, 2011(پژوهشگران پيشين 
سديم را علت كاهش  ازحد شيبها و جذب  سميت يوننيز 

ها  ؛ آنرشد گياه در شرايط تنش شوري بيان كردند
چنين بيان كردند افزايش غلظت سديم و كلر بر جذب  هم

پذيري يوني در رقابتي بسياري از عناصر ضروري و انتخاب
 گردد. كه منجر به كاهش وزن خشك گياه مي غشا اثر دارد

افزايش شوري آب آبياري با كاهش غلظت پتاسيم 
شاخساره و ريشه همراه بود كه اين افزايش در مورد 

از اولين سطح شوري و در مورد ريشه از دومين  شاخساره
خسروي د). 3ج و 3 هاي شكلدار بود ( سطح شوري معني

) Khosravaninejad et al., 2009و همكاران (نژاد 
دادند در شرايط تنش شوري، با افزايش مقدار  گزارش

سديم، غلظت پتاسيم بخش هوايي و ريشه گياه جو كاهش 
شه نسبت به بخش هوايي جو يابد كه اين كاهش در ري مي
بر  زيمنس دسي 4. تنها در سطح شوري ملاحظه است قابل

دار بين تيمارهاي مرحله اعمال تنش  متر تفاوت معني
بيشترين غلظت پتاسيم از تيمار  كه طوري بهمشاهده شد، 

برگي به  5مرحله گلدهي و كمترين آن از تيمار مرحله 
ج). از سوي ديگر، غلظت پتاسيم ريشه 3دست آمد (شكل 

در مراحل ساقه رفتن و  زيمنس دسي 10و  7 هاي شوريدر 
دار با يكديگر، بيشتر از تيمار  گلدهي، بدون تفاوت معني

بيشترين كاهش غلظت  د).3برگي بود (شكل  5مرحله 
 10 يشور ماريترشد كرده تحت  هاي بوتهپتاسيم در 

 يبرابرگي به دست آمد كه  5بر متر در مرحله  زيمنس دسي
  % بود.0/55% و 1/76و ريشه به ترتيب معادل  شاخساره

كاهش يون پتاسيم در شرايط شور و جايگزيني آن  
ي سديم منجر به عدم تعادل جذب عناصر غذاي لهيوس به
). همچنين Pirasteh-Anosheh et al., 2014شود ( مي

 ميتنظيك مكانيسم براي  عنوان بهتواند  تجمع اين يون مي
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 .مقايسه تحمل نسبي شوري در مراحل مختلف رشد كلزا در توليد ماده خشك.1جدول

Table 1.Comparison of relative salinity tolerance at different growth stage of rapeseed for dry matter production. 

  مرحله رشدي
Growth stage 

 شيب كاهش

Reduction rate R-square 

 *آستانه برآورد شده

Estimated 
threshold 

 **تحمل يبند دسته

Tolerance rating* 
Sensitive حساس  leaves -0.741 0.802 1.17 5 برگي 5

Mild tolerant نسبتاً متحمل  Stem elongation -0.481 0.855 2.87 ساقه رفتن

Tolerant متحمل  Flowering -0.271 0.980 7.52 گلدهي

  )Van Genuchten and Hoffman, 1984(و هافمنگنوختنبر اساس روش وان*آستانه تحمل به شوري 
 )Maas and Hoffman, 1977(بر اساس مس و هافمن تحمل  بندي دسته**

*Threshold of salinity tolerance based on Van Genuchten and Hoffman (1984) 
**Tolerance rating based on Maas and Hoffman (1977)

 
  

نشان  زي) نMaas and Poss, 1989b(مس و پاس 
. اين يابد ميدادند كه حساسيت گندم با افزايش سن كاهش 

يافته هم در مورد گندم نان و هم در مورد گندم ماكاروني 
در مورد تعيين حد آستانه در مورد  ها پژوهششد.  تأييد

شهبازي و همكاران  وجود بااينگياه كلزا اندك است، 
)Shahbazi et al., 2011 طوركلي به) حد آستانه كلزا را 

بر متر برآورد كردند كه براي دو  زيمنس دسي 8/4معادل 
ديگر  پژوهشيدر رقم استقلال و طلايه اين عدد يكسان بود. 

)Shahbazi, 2000(  5آستانه تحمل ارقام متفاوت كلزا بين 
پژوهش حاضر  هاي دادهبر متر برآورد شد.  زيمنس دسي 7تا 

 Maas(مس و هافمن  بندي دستهبر اساس نشان داد كه 

and Hoffman, 1977برگي، ساقه  5در مراحل  ) كلزا
 نسبتاًحساس،  هاي دستهرفتن و گلدهي به ترتيب جزء 

ي ها يافتهبا  ها يافتهاين  .گيرد ميقرار متحمل و متحمل 
بيان كردند حد كه  )Maas et al., 1983(مس و همكاران 

آستانه تحمل شوري براي فرآيندهاي مراحل زايشي مانند 
  .، مطابقت داشتاي بودرشد دانه بيشتر از مرحله گياهچه

  
  يريگ جهينت

كه تنش شوري رشد شاخساره  نشان داداين پژوهش  نتايج
سديم و  هاي يونو ريشه را محدود كرده و توزيع و تجمع 

. اين اثرات منفي دهد ميپتاسيم را نيز به زيان گياه تغيير 
با شدت و مرحله اعمال تنش همبسته  يتوجه طور قابل به

بود. با افزايش شدت تنش شوري كاهش در رشد و غلظت 
واي كلروفيل و غلظت پتاسيم و افزايش در شاخص محت

كلزا گياهي  ،سديم بيشتر شد. بر اساس نتايج اين پژوهش
 5حساس، نيمه متحمل و متحمل به ترتيب در مراحل 

  .برگي، ساقه رفتن و گلدهي بود
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