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  ده چكي
 و  ير بر پتانسيل اسمزي محلول خاك و جـذب أثشوري با ت. توليدات كشاورزي استي شوري خاك از عوامل مهم محدود كننده   

بـه منظـور    . دهـد   ثير خود قرار مي   أرا تحت ت  هاي معدني، بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي و مرفولوژيكي گياه          نوانباشتگي ي 
دانشـگاه  تحقيقـاتي   ي  گلخانه در  ثير تنش شوري بر برخي صفات فيزيولوژيكي هشت رقم كلزاي بهاره، اين آزمايش              أارزيابي ت 

 92/1 چهـار سـطح شـوري شـامل          . درآمـد   اجرا   به   تكرار سه با تصادفي   لاًكامي   پايه  در قالب طرح   فاكتوريلياسوج به صورت    
مـولي، در محلـول      1 بـه    20 با نسبت    سديم و كلريدكلسيم     كلريد حاصل از (زيمنس بر متر    دسي 94/21  و 6/19،  87/9،  )شاهد(

 Hyola 330 ،PP-401-15E ،Rgsoo ،Oftion 500 ،Hyolaارقام (عنوان عامل اول و ارقام به عنوان عامل دوم ه ب) هوگلند
60،Hyola 401 ،PP-308-8 ،PP-401-16 (در طي رشد، غلظـت . در نظر گرفته شدندK+ ،Na+ ،Ca2+ ، Mg2+ نسـبت ،+ K 
 نتايج نشان داد كه همراه بـا افـزايش شـوري،    .گيري شدند اندازه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و درصد روغن     برگ Na +به

اما در مقابـل، بـا افـزايش    . كاهش يافت عملكرد دانه و درصد روغن دانه  ، عملكرد بيولوژيك،Na + بهK + ، نسبتK  +غلظت
 Hyola و Hyola 60ارقـام  (بـالاتر  ي ارقام با عملكـرد دانـه  . زايش يافت اف+Mg2 و غلظت +Ca2 ، غلظت Na+شوري غلظت

 بـرگ  K+/Na + و نسبت بالايK  + غلظت بالاتر و+Mg2 و +Na+ ، Ca2داري داراي غلظت كمتر يونهاي  صورت معنيه ، ب)330
 با عملكـرد بيشـتر بـه عنـوان ارقـام      Hyola 330 و Hyola 60 در مجموع در بين ارقام مورد آزمايش به ترتيب ارقام .بودند

  .  به عنوان ارقام حساس نسبت به شوري ارزيابي شدندOftion 500 و PP-401-15Eتر در برابر شوري و ارقام    متحمل
  اي معدنيونهكلزا، شوري، عملكرد دانه، ي:  كليديهايژهوا

  
  مقدمه

وجود املاح زياد در خاك يا آب آبيـاري، گيـاه را            
 گياه در محيط شور از      .سازد با تنش شوري مواجه مي    

تر شدن پتانسيل اسمزي محلول خاك و جـذب           منفي
عبدل زاده  (بيند   هاي سمي، صدمه مي   ونو انباشتگي ي  
در گياهان زراعي، شوري ضـمن      ). 1385و همكاران،   

تاثير بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك، بسـياري از          
دهـد   ثير خود قرار مـي أتحت تنيز هاي ديگر را   فرآيند

محيط رشـد  در كلزا شوري   . )1994بوام و همكاران،    (
هـا را بـه   انگره، ظهور برگها و تشكيل اولـين مي ـ      ريشه

. دهـد   اهش مي را نيز ك  سطح برگ   خير مي اندازد و     أت
ادامه تنش در مراحـل بعـدي رشـد، موجـب كـاهش             
 ارتفاع گياه، كاهش تعداد غلاف و كاهش تعـداد دانـه          

 ).1994بـــوام و همكـــاران، (شـــود   مـــيدر غـــلاف

نشان داد كه شوري باعث كاهش      ) 1994(سئيفرانكو
 البتـه   . كلـزا گرديـد     و عملكرد بيولوژيك   عملكرد دانه 

تـر    عملكرد بيولوژيك بالا   نيز از عملكرد دانه و       نتايجي
 ،هاي غير شور  نسبت به خاك   ،هاي شور ط خاك در شراي 

ــده   ــزارش ش ــت  گ ــاران،  (اس ــتا و همك ).  1999كش
 كه كلـزا در اراضـي نسـبتا         كرداظهار  ) 1373(رئيسي

 7/7شور گنبد و گرگان، با هدايت الكتريكـي حـدود           
  . داشـت  مناسـبي    عملكـرد دانـه   متـر،     زيمنس بر   دسي

اي بـر روي هشـت رقـم         يز در مطالعه  ن) 2000(قاسم  
كلزا گزارش داد كه با قـرار گـرفتن ارقـام در شـرايط              

داري  طـور معنـي   ه   ب آنها، درصد روغن در همه      يشور
بر خلاف نتايج فـوق، فرانكـوئيس و        . كاهش پيدا كرد  

بيــان نمودنــد كــه افــزايش شــوري ) 1990(كلــيمن 
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تأثيري بر درصد روغن استحصـال شـده از بـذر كلـزا             
   .شتندا

در مطالعات شوري تغييـرات عناصـر معـدني، بـه        
هـاي    گيـاه و سـازوكار    ي  جهت نقشـي كـه در تغذيـه       

فيزيولــوژيكي مهــم در ايجــاد تحمــل بــه شــوري در  
. گيـرد   گياهي دارند، مورد ارزيابي قـرار مـي       هاي    گونه

گزارش شده است كه افزايش يون سـديم در محـيط           
ايين ريشه سبب كاهش ميزان جذب يون پتاسيم و پ ـ      

بـن لـوچ و   (گـردد   آمدن نسبت پتاسيم به سديم مـي     
  در تنش شوري، بالا بـودن نسـبت       ). 1994همكاران،  

+ K+/Naــوان يكــي از   در بافت ــه عن ــاهي ب ــاي گي ه
هاي فيزيولوژيكي مهـم در ايجـاد تحمـل بـه             سازوكار

گيـاهي مـورد توجـه قـرار        هاي    شوري در بعضي گونه   
اشـرف و     ).2005دهداري و همكـاران،     (گرفته است   

هـاي   نيز گزارش دادند كـه واريتـه      ) 2004(نيلي    مك
متحمل به شوري كلزا، در هنگام مواجهـه بـا شـوري            

 +K كمتر و بالعكس غلظت     -Cl و   +Naداراي غلظت   
  ،Mg2+   و Ca2+        بيشتر، بويژه در بخش هوايي خـود 

هـاي مقـاوم بـه شـوري در           در نتيجـه، واريتـه    . بودند
و +Na/ Ca2+ نسـبت  هـاي حسـاس،   مقايسه با واريته

+Na/+K  ي گيـاهي  هـا   در سـاير گونـه  . نددار  بالاتري  
اشرف و سقير،    (هايي وجود دارد   نيز از اين نظر تفاوت    

2001.(   
اطلاعـات جـامع در مـورد       وجود  عدم  در مجموع   

 فيزيولـوژيكي كلـزا و نيـز    هـاي  رامترثير شوري بر پا   أت
 هـاي ناشـناخته بـه     پوجود طيف قابل توجهي از ژنوتي     

-تحقيقات گسترده انجام  لحاظ تحمل به شوري، لزوم      
لـذا ايـن    . نمايد  را در اين زمينه اجتناب ناپذير مي      اي  

ثير شـوري بـر برخـي       أت ـپژوهش به منظـور بررسـي       
ه صـورت گرفت ـ   صفات فيزيولوژيكي ارقام بهـاره كلـزا      

  .است
  

  هامواد و روش
ثير شـوري بـر     أت ـ به منظـور ارزيـابي     اين آزمايش 
هشـت  ي  زيولـوژيكي و عملكـرد دانـه      برخي صفات في  

 دانشـگاه   گلخانـه تحقيقـاتي   درژنوتيپ كلـزاي بهـاره      
اي  پايـه  در قالـب طـرح   فاكتوريـل  به صـورت     ،ياسوج
 عامـل اول    . درآمـد   اجرا  به  تكرار سه با تصادفي   كاملاً

محلول هوگلند  (S0)92/1 چهار سطح شوري شامل 

ــاهد  ــوان شـ  S3 و )87/9(، S2 )6/19( S1 ،))بعنـ
سـديم    كلريد حاصل از (زيمنس بر متر     دسي )94/21(

مـولي، در محلـول    1 بـه  20با نسبت  و كلريدكلسيم
ــد ــل و ) هوگلن ــز دومعام ــاره 8 ني ــزاي به ــم كل   رق

Hyola330، PP-401-15E  ،Rgsoo  ،Oftion500،  
Hyola60، Hyola401، PP-308-8 و  PP-401-16 

 آزمـايش شـامل گلـدانهايي بـه ابعـاد           هـاي   واحد .دبو
 بـراي . متر بـود     سانتي 35متر و ارتفاع       سانتي 40×40

كشي مناسب و جلوگيري از تجمع نمـك در           ايجاد زه 
متـر در تـه هـر          سوراخ به قطر يك سـانتي      3گلدانها،  

گلدانها توسط ماسه   سپس  . ها تعبيه شد  نكدام از گلدا  
نرم كه از قبل بـه دقـت و چنـدين بـار شسـته شـده         

سه هر گلدان تا    بودند، به نحوي پر شدند كه سطح ما       
بذور ارقـام كلـزا     . متر فاصله داشت     سانتي 5دهانه آن   

 درصـد ضـدعفوني     5/0 سـديم    دكه توسط هيپوكلري ـ  
 15در هر گلدان    . ها كشت شدند  نگلدابودند، در     شده  

. متـر قـرار گرفـت        سـانتي  3عدد بذر به عمق حـدود       
زنـي بـا آب       گلدانها از مرحله كاشت تا مرحلـه جوانـه        

سـبز  ند و پس از ثبت تـاريخ دقيـق          مقطر آبياري شد  
، ) انجـام شـد    سـبز شـدن    درصد   50زماني كه    (شدن
ها با محلولي كه با نصف غلظـت عناصـر غـذايي            نگلدا

 2005نقل از دهـداري و همكـاران،        [محلول هوگلند   
دو . ند تهيـه گرديـد، آبيـاري شـد        ])هوگلند و آرنون  (

 بوتـه در گلـدان      10هـا بـه       هفته بعد از استقرار، بوته    
 بـا افـزودن تـدريجي       ، برگي 4در مرحله   . نك شدند ت

در  1 بـه  20كلسـيم بـه نسـبت     كلريد سديم و كلريد  
 به نحـوي    ،شوري شروع گرديد  محلول هوگلند اعمال    

كليـه گلـدانها بجـز سـطح        آبيـاري،    اولكه در نوبت    
شـوري  زيمنس بـر متـر         دسي 87/9 با محلول    ،شاهد
ر افـزايش    اين مقـادي   ي،در نوبتهاي بعد  . ند شد آبياري

يافت و در نهايت سـطوح شـوري مـورد نظـر بعـد از               
اعمال تيمارهـاي شـوري     . لحاظ گرديد  روز   3گذشت  

ادامـه  با نسبتهاي ذكر شـده      تا پايان مرحله رسيدگي     
ــور    ــه منظ ــه ب ــر هفت ــان ه ــدانها در پاي داشــت و گل

گيري از تجمع بيش از حـد نمـك، بـا آب مقطـر            وجل
وز در ميـان،    صـورت يـك ر    ه  آبياري ب . آبشويي شدند 

  . انجام شد
  4شوري، از هر گلـدان      تنش  دو ماه بعد از اعمال      

 گرديد و در آنها خصوصيات وزن خشك و         بر  كفبوته  
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 Ca2+ و +Na+ ،K+،Mg2شـامل  مواد معدني بـرگ  
گيـري مـواد معـدني در     بـراي انـدازه  . گيري شد  اندازه

   بـاز   هاي جـوانترين برگهـاي كـاملاً      پهنكبرگ، ابتدا   
. ها در هر كدام از گلدانها، برداشت گرديد         تهبوي  شده

 شسـته   سپس نمونه برداشت شده با آب مقطر كـاملاً        
گـراد     درجه سانتي  70شد و به مدت دو روز در دماي         

ي  گرم از هر نمونـه     يك در ادامه، . در آون خشك شد   
 500خشك شده توزين گرديد و در كـوره بـا دمـاي             

. سـتر شـد    ساعت خاك  پنجگراد به مدت      درجه سانتي 
ليتـر     ميلـي  5خاكستر مورد نظر بعد از اضافه كـردن         

در دمـاي   اسيد كلريـدريك دو نرمـال بـر روي هيتـر            
بـا شـروع جوشـيدن، محلـول        . شـد   قرار داده   جوش،  

هـا     شد و حجم نمونه     حاصل از كاغذ صافي عبور داده     
ليتــر   ميلــي100توســط آب دوبــار تقطيــر شــده بــه 

و پتاسـيم توسـط     سپس مقادير سـديم     . شد  رسانيده  
 JENWAY PFP7  مـدل اي نورسنج شعلهدستگاه 

 گرم بر گرم برگ خشك قرائت گرديـد         بر حسب ميلي  
 ـ     . )2005دهداري و همكاران،    ( ه اعداد قرائـت شـده ب

هاي استاندارد    وسيله مقايسه با نمودار حاصل از نمونه      
تعديل شدند و در نهايت نسـبت پتاسـيم بـه سـديم             

نيزيوم نيز توسط دسـتگاه     كلسيم و م  . محاسبه گرديد 
 SHEMEDZOاتمـي مـدل  جذب فتومتر  اسپكترو
680Aــدازه ــد   ان ــري ش ــاران،   (گي ــداري و همك ده
عملكرد بوتـه،    صفات    نيز در مرحله رسيدگي  . )2005

 6 دانـه بـا برداشـت         روغن عملكرد بيولوژيك و درصد   
. شـد  گيـري    انـدازه بر بوته در هر گلدان به صورت كف     

 بـا اســتفاده از   دانـه روغـن اسـتخراج محتـواي   بـراي  
كسله با حـلال پتروليـوم بنـزين اسـتفاده          ودستگاه س 

 SAS يافزارهـا   هـا از نـرم       داده لي ـ و تحل  هيتجز .شد
 توسط آزمون چند    نيانگي م ه ي سيمقا. صورت گرفت 

 انجـام   در سطح احتمـال پـنج درصـد         دانكن يا  دامنه
  .شد

  
  نتايج و بحث

گين ميــاني واريــانس و مقايســهي نتــايج تجزيــه
اثرات اصلي و اثـرات متقابـل بـين رقـم و شـوري بـر         

 و  2،  1 به ترتيب در جـداول       ،گيري  صفات مورد اندازه  
هـا    نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      .  آمده است  3

دار بين سطوح شـوري، سـطوح         حاكي از تفاوت معني   

ارقام و اثـر متقابـل شـوري و رقـم بـر صـفات مـورد                 
  .گيري بود اندازه

ــو ــزايش ش ــه S0ري از اف ــاهش S3 ب ــث ك ، باع
.  درصدي عملكرد بيولوژيـك گرديـد      54/56دار    معني

داري   عملكرد بيولوژيك در ارقام مختلف به طور معني       
 36/44  بـا ميـانگين   Hyola 330رقم . متفاوت بود

 بـا  Oftion 500گـرم در گلـدان، بيشـترين و رقـم     
ــانگين  ــدار  89/35مي ــرين مق ــدان، كمت ــرم در گل  گ

اثـر متقابـل    ). 2جدول  (وژيك را داشتند    عملكرد بيول 
. دار گرديـد    رقم و شوري بر عملكرد بيولوژيـك معنـي        

 با ميانگين   S0 در سطح شوري     PP-401-15Eرقم  
-PP-401 گرم در گلـدان، بيشـترين و رقـم           55/62

15Eدر دو ســطح شــوري   S2 وS3 ــانگين ــا مي  ب
 گرم در گلدان، كمترين رتبـه را در خصـوص           05/18

). 3جـدول   (وژيك به خود اختصـاص داد       عملكرد بيول 
ملاحظه گرديد كه با افزايش شـوري،       در اين آزمايش    

در تمامي ارقام، عملكرد بيولوژيك كاهش يافـت، امـا          
-PP-401شيب كاهش عملكرد بيولوژيـك در رقـم         

15E ــود ــام تنــدتر ب ــه ســاير ارق در اكثــر .  نســبت ب
؛ 1994فرانكـوئيس،   (روي كلـزا    مطالعات انجام شـده     

ــرف ــاران، اشـ ــدم ، و )1989 و همكـ رجبـــي و (گنـ
، افـــزايش شـــوري اثـــر منفـــي )1384همكـــاران، 

بر همين  . داري برعملكرد بيولوژيك داشته است     معني
اساس برخي محققان، توانايي پتانسيل بالاي عملكرد       

مناسـب،  ي   حصول به عملكرد دانـه     برايبيولوژيك را   
فشـير و مـارر،     (انـد    در شرايط تـنش پيشـنهاد كـرده       

1987.(   
دار عملكرد دانه     افزايش شوري باعث كاهش معني    

 در خصــوص S1 و S0بــين دو ســطح شــوري . شــد
 داري وجود نداشـت،     تفاوت معني  ،صفت عملكرد دانه  

دار  ولي ساير سطوح بـا يكـديگر داراي تفـاوت معنـي           
 گرم دانـه در  50/2 با ميانگينS0سطح شوري  . بودند

يــانگين  بـا م  S3گلـدان، بيشـترين و ســطح شـوري    
گرم در گلدان، كمترين ميزان عملكـرد دانـه را          52/0

ارقام مختلف مورد آزمايش نيز از      ). 2جدول  (داشتند  
داري بـا     نظر صفت عملكرد دانه داراي تفاوتهاي معني      

 بـا  Hyola 60در اين خصوص، رقـم  . يكديگر بودند
-PP گرم در گلـدان، بـالاترين و رقـم           60/2ميانگين
 گـرم در گلـدان، كمتـرين      00/1 با ميـانگين     308-8
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اثر متقابل  ). 2جدول  (رتبه را به خود اختصاص دادند       
رقـم  . دار گرديـد    رقم و شوري بر عملكرد دانـه معنـي        

Hyola 60     در كليه سـطوح شـوري بجـز در سـطح 
S0 كــه رقــم PP-401-15E بيشــترين عملكــرد را 

توليد نمود، بالاترين ميانگين عملكرد دانه را به خـود          
 در سطح شـوري     PP-401-15Eرقم  . اختصاص داد 

S3   گـرم در گلـدان، كمتـرين        050/0 نيز با ميانگين 

در كليه  ). 3جدول  (ميانگين را به خود اختصاص داد       
،  S3  بـه     S0ارقام مورد آزمايش، افـزايش شـوري از         

در ايـن   . گرديـد   دار عملكـرد دانـه        باعث كاهش معني  
، روند  PP-401-15Eميان، كاهش عملكرد دانه رقم      

،  باعـث    S3 به   S0تري داشت و افزايش شوري از       تند
 درصدي عملكرد دانه در اين رقم شـد         71/98كاهش  

 ).3جدول (
  

  
، شوري بـا    )2001(بنا به گزارش كايا و همكاران       

ثير بر رشد رويشي و زايشي گيـاه، موجـب كـاهش            أت
محققان ديگر نظيـر    . شود عملكرد دانه در اسفناج مي    

نيز كاهش عملكرد دانـه را   )2004(نيلي  اشرف و مك
. اند براسيكا در شرايط  شور گزارش داده      ي  در خانواده 

داري   درصد روغن با افزايش  شـوري بـه طـور معنـي            
بيشترين درصـد روغـن مربـوط بـه         . كاهش پيدا كرد  

 ديـده   S3سطح شاهد و كمترين آن در سطح شوري         
 موجــب كــاهش S3 تــا S0افــزايش شــوري از. شــد
درصـد  ). 2جدول  ( درصدي روغن دانه گرديد      11/48

داري   روغن بـين ارقـام مختلـف نيـز بـه طـور معنـي              
نحوي كه بيشترين درصد روغـن بـه        ه  متفاوت بود،  ب   

 و Hyola 60ربوط بـه رقـم    م، درصد29/29ميزان 
 مربوط بـه    ، درصد 27/21كمترين مقدار آن به ميزان      

اثر متقابل رقم ). 2جدول ( بود  PP-401-15Eرقم 
بيشـترين  . دش ـدار    و شوري بـر درصـد روغـن معنـي         

 در سطح شـوري  Oftion 500درصد روغن در رقم 
S0        و كمترين درصد روغن، در رقم PP-401-15E 

در ). 3جـدول   (ظه گرديـد    ملاح  S3در سطح شوري    
ارقام مورد آزمـايش، افـزايش شـوري موجـب          ي  كليه

در سـطح شـوري     . دار درصد روغن شـد      كاهش معني 

S3 رقم ،Hyola 60  درصـد، بيشـترين   66/25  بـا 
 درصـد،  52/8  با PP-401-15Eدرصد روغن و رقم     

ــود اختصــاص داد    ــه خ ــن را ب ــرين درصــد روغ   كمت
   ).3جدول (

رصــد روغــن دانــه در گــزارش شــده اســت كــه د
ــين  ي خــانواده ــام مختلــف ب  25-44براســيكا در ارق

اشرف  ). 2004نيلي،   اشرف و مك   (استدرصد متغير   
در مطالعـه بـر روي چهـار گيـاه          ) 1990(نيلي   و مك 
چليپائيان دريافتنـد كـه درصـد روغـن در          ي  خانواده

 ـ          طـور  ه  گياهان مورد آزمايش تحـت شـرايط شـور، ب
بـر  ، نيـز    )2000(قاسـم   . ردداري كاهش پيدا ك    معني
انجـام  بر روي هشـت رقـم كلـزا         كه  اي    مطالعه اساس

گزارش داد كه با قرار گرفتن در شرايط شور،     داده بود 
 ـ            طـور  ه  درصد روغن در كليه ارقـام  مـورد بررسـي ب

بـر خـلاف نتـايج فـوق،        . داري كاهش پيدا كرد    معني
، بيان نمودند كه شـوري       )1990(فرانكوس و كليمن    

   . بر درصد روغن بذر كلزا نداشتتأثيري
نتايج نشـان داد كـه بـا افـزايش شـوري، ميـزان              

. داري افـزايش پيـدا كـرد       طور معنـي  ه  كلسيم برگ ب  
گرم در گـرم    ميلي79/1ميانگين   باS0سطح شوري 

با ميـانگين    S3برگ خشك، كمترين و سطح شوري       

   نتايج تجزيه واريانس مربوط به صفات مورد بررسي.1جدول 
Na+ K+ Mg+ Ca2+ K+/Na+ 

  

 )ميلي گرم در گرم برگ خشك( 

  درصد
  روغن

 عملكرد دانه
)گرم در گلدان(

عملكرد بيولوژيكي
 )گرم در گلدان(

  درجه
ديآزا   منابع تغيير

94/270 ** 406/17275 ** 59/307 ** 610/1 ** 690/12 ** 67/807 ** 361/29 ** 46/5855  شوري 3 **

96/1 ** 803/1169 ** 72/105 ** 480/0 ** 610/4 ** 72/73 ** 905/3 ** 63/103  رقم  7 **

82/1 ** 136/598 ** 19/11 ** 260/0 ** 290/1 ** 17/16 ** 779/0 ** 13/59  رقم×شوري 21 *

29/0  440/0  22/61  004/0 005/0  76/105  041/0  57/32  خطا   64 

61/18  79/1  49/2  29/3  79/2  30/6  14/13  41/14  )%(ضريب تغييرات   

.دار دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني  به ترتيب معني  nsو * , ** 
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گرم در گرم برگ خشـك، داراي بـالاترين          ميلي 40/3
بـين ارقـام    ). 2جـدول   (در بـرگ بـود      غلظت كلسيم   

ــاوت      ــرگ داراي تف ــيم ب ــز كلس ــايش ني ــورد آزم م
 بـا   PP-401-16كـه رقـم      طوريه  ب. داري بود  معني

ــانگين  ــي31/3مي ــرگ خشــك،    ميل ــرم ب ــرم در گ گ
ــم  ــانگين Hyola 330بيشــترين و رق ــا مي  66/1 ب

گرم در گرم برگ خشك، داراي كمترين غلظـت           ميلي
 اثر متقابل رقم و شـوري       ).2جدول  (كلسيم برگ بود    

طور كه   همان. دار گرديد   بر غلظت كلسيم برگ معني    
در ارقام مـورد بررسـي،      ) 3جدول  (گردد    مشاهده مي 

غلظت كلسيم بـرگ بـا افـزايش شـوري، يـك رونـد              
، PP-401-16 تنهـا در رقـم       ؛صعودي را طـي نمـود     

 ابتدا كـاهش  S1غلظت كلسيم برگ در سطح شوري      
در . به بعد، افزايش يافت    S1و سپس از سطح شوري      

با PP-401-16 نيز رقم ) S3(ترين سطح شوري  بالا
گرم در گرم برگ خشك، بيشترين و رقـم            ميلي 83/4

Rgsoo    گـرم در گـرم بـرگ          ميلـي  97/1 با ميانگين
 نـد خشك، كمترين غلظـت كلسـيم بـرگ را دارا بود          

 S0 در سطح شـوري      PP-401-16رقم  ). 3جدول  (

گـرم در گـرم بـرگ خشـك،           ميلـي  53/5با ميانگين   
 با S1 در سطح شوريHyola 330 بيشترين و رقم 

گرم در گرم برگ خشـك، داراي          ميلي 04/1ميانگين  
  ). 3جدول (كمترين غلظت كلسيم برگ بود 

ــراد و همكــاران  ــد كــه ) 1382(انف گــزارش دادن
هاي كلزا، به هنگام مواجهه بـا        واريتهدر   +Ca2غلظت  

 غلظـت ايـن دو يـون       .كنـد  شوري افزايش پيـدا مـي     
هايي از كلزا كه به شوري متحمـل هسـتند، در            واريته

، بويژه اندامهاي هوايي بيشـتر از ارقـام          گياه اندامهاي
نيـز   ،)2007( زائو و همكاران .يابد حساس افزايش مي

افزايش شـوري    با+Ca2كه غلظت يون گزارش دادند
ايـن   در .كنـد اندام هوايي گياه افـزايش پيـدا مـي    در
، در گنـدم،  )2005( همكـاران  و هندوي -اط، الارتب

هوشـمند   سـورگوم و  در ،)2004( همكـاران  و نتوندو
ــزايش، )2005( وهمكــاران  +Ca2درگنــدم دوروم اف

گزارشـهاي  . شـرايط شـور گـزارش دادنـد     در برگ را
دهد كه كلسـيم آثـار سـوء ناشـي از             متعدد نشان مي  

بيلســكي و (كنــد  هــاي زيــان بــار را خنثـي مــي  يـون 
كلسـيم  ). 1989اشرف و همكاران،    ؛  1988كاران،  هم

ممكن است از طريق رقابت با سديم و كاهش جـذب           

، و يا از طريق افـزايش       )1985كرامر و همكاران،    (آن  
باعث ) 1987،1989كرامر و همكاران، (جذب پتاسيم 

   .كاهش صدمات ناشي از تنش شوري گردد
بــه ســطح  بــا افــزايش شــوري از ســطح شــاهد

 درصـد  54/31 برگ حدود +Mg2 يزان، م S3شوري
 برگ در سـطح     +Mg2البته غلظت   . افزايش پيدا كرد  

داري نداشـت،     تفاوت معني  S1شاهد با سطح شوري     
. دار بـود  ولي با ساير سطوح شوري داراي تفاوت معني   

-PP  برگ مربـوط بـه رقـم          +Mg2بيشترين ميزان   
ــام  401-16 ــه ارق ــوط ب ــزان آن مرب ــرين مي   و كمت

Hyola 60و Hyola 330 ــود اثــر ). 2جــدول ( ب
دار   متقابل رقم و شوري نيز بر غلظت منيزيـوم معنـي          

در كليه ارقام مورد آزمايش، با افزايش شـوري از          . شد
S0   به S3        داري   ، ميزان منيزيوم برگ به طـور معنـي

در اين ميان، روند افزايش منيزيـوم       . افزايش پيدا كرد  
 بـه  تري نسبت  شيب تندPP-401-16 برگ در رقم 

بيشـترين  ). 3جـدول   (ساير ارقام مورد بررسي داشت      
گرم در گرم   ميلي45/3برگ به ميزان  +Mg2 مقدار 

در سـطح  PP-401-16 برگ خشك، مربوط به رقم 
 04/1 بـه ميـزان      +Mg2 و كمترين مقدار     S3شوري  
 Hyola 330گرم در گرم برگ خشك، به رقـم   ميلي

   ).3جدول ( تعلق گرفت S0در سطح شوري 
گزارش دادنـد كـه بـا       ) 1382(ئيني و همكاران    نا

مولار، غلظـت      ميلي 40افزايش ميزان كلرور سديم تا      
منيزيوم برگهاي فوقاني كاهش يافت و سـپس ثابـت          

در ذرت و ) 1381(خوشــگفتارمنش و ســيادت . مانــد
ــاب ــوئيس آفت ــزا) 1994(گردان و فرانك ــاهش دركل  ك

 منيزيــوم را در شــرايط شــور گــزارش دادنــد و دليــل
كاهش منيزيوم را به ناهمسازي بين سديم و منيزيوم         
. در انباشته شدن و انتقال در داخل گياه نسبت دادند         

دليـــل مغـــايرت نتـــايج ايـــن تحقيـــق بـــا نتـــايج 
توانـد تفـاوت      مـي ) 1381(خوشگفتارمنش و سيادت    

هاي گياهي و نيز شرايط اعمال تنش شوري          بين گونه 
، نشان  )2004( نيلي  در اين زمينه، اشرف و مك     . باشد

دادند كه حتي واكنش ارقـام مختلـف كلـزا در برابـر             
   .تجمع عناصر معدني متفاوت است

دار ميــزان  افــزايش شــوري باعــث كــاهش معنــي
 موجب S3 به   S0افزايش شوري از    . پتاسيم برگ شد  

بيشـترين  .  درصدي پتاسيم برگ شـد     15/26كاهش  
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در ) گرم در گرم برگ خشك  ميليK) 81/31+ميزان  
گـرم در      ميلي 49/23( و كمترين ميزان آن      S0ح  سط

 مشـاهده شـد     S3در سطح شوري    ) گرم برگ خشك  
ميــزان پتاســيم بـرگ بــين ارقــام مــورد  ). 2جـدول  (

بيشترين . داري متفاوت بود    آزمايش نيز به طور معني    
گـرم در گـرم        ميلـي  85/31ميزان پتاسيم به ميـزان      

 و كمتـرين ميـزان   Hyola 60برگ خشك، در رقم 
گرم در گرم برگ       ميلي 51/25اسيم برگ به ميزان     پت

). 2جدول  ( مشاهده شد    PP-308-8خشك، در رقم    
دار  اثر متقابل رقم و شـوري بـر پتاسـيم بـرگ معنـي         

به طور كلي در تمام ارقـام مـورد مطالعـه، بـا             . گرديد
افزايش شوري ميـزان پتاسـيم بـرگ انـدكي كـاهش            

 ــ،يافــت م  ولــي رونــد كــاهش ميــزان پتاســيم در رق
Oftion 500  در سطح شـوري S3   بيشـتر از سـاير 

بيشترين مقدار پتاسيم برگ، به     ). 3جدول  (ارقام بود   
گرم در گرم برگ خشك، مربـوط          ميلي 56/34ميزان  
  و كمترين  S0  در سطح شوريHyola 60به رقم 

گـرم در       ميلـي   18/19مقدار پتاسيم برگ، به ميـزان       
 سـطح    درOftion 500گرم برگ خشك، بـه رقـم   

  ). 3جدول (  تعلق داشت S3شوري 
  

  
 برگ در سطوح مختلف شـوري،   +Naبين غلظت   

 +Naبيشترين غلظت   . داري مشاهده شد    تفاوت معني 
گرم در گـرم بـرگ خشـك، در      ميلي54/67به ميزان   

بـه ميـزان   +Na   و كمترين غلظت S3سطح شوري 
خشك، در سطح شوري گرم در گرم برگ  ميلي 53/4

 S0   غلظت سـديم در بـرگ      ). 2جدول  (مشاهده شد
 Hyolaرقـم  . داري متفاوت بـود  ارقام به طور معني

گرم بر گرم ماده خشـك،      ميلي 80/26 با ميانگين    60
 70/57 بـا ميـانگين   pp-401-15E كمترين و رقم 

گرم بر گرم ماده خشك، داراي بيشترين غلظـت           ميلي
Na+       اثـر متقابـل رقـم و       ). 2جـدول   (  در برگ بـود

در كليـه   . دار شـد      شوري بر غلظت سديم برگ معنـي      
ارقام مورد بررسي، با افـزايش شـوري ميـزان غلظـت            

در اين رابطـه،    . سديم برگ روند صعودي را طي نمود      
تـرين و كمتـرين       ، بالا S3  به    S0با افزايش شوري از     

ترتيـب  شيب صعودي افزايش غلظت سديم برگ بـه         
مشـاهده   Hyola 60    وPP-401-15Eدر ارقـام  

 73/2 با ميانگين PP-308-8رقم ). 3جدول  (گرديد  
 S0گرم بر گرم برگ خشك، در سـطح شـوري             ميلي

ــم  ــرين و رقــ ــا PP-401-15Eكمتــ   20/126 بــ
 S3گرم بر گرم برگ خشك، در سـطح شـوري             ميلي

جـدول  (بيشترين مقدار غلظت سديم برگ را داشتند        
3 .(  

اي بيولوژيـك و مولكـولي در       ها كنون مكانيسـم   ت
اند، اما  گياهان مقاوم به شوري به خوبي شناخته نشده

معلوم شده است كه تحمل به شوري تـا حـد زيـادي             

*مقايسه ميانگين اثرات اصلي شوري و رقم بر صفات مورد بررسي. 2جدول 
Na+ K+ Mg+ Ca2+ 

K+/Na+ 

)ميلي گرم در گرم برگ خشك(   

درصد 
 روغن

 عملكرد دانه
)گرم در گلدان(

بيولوژيكي عملكرد
)گرم در گلدان(  

 عوامل آزمايش

 شوري        
38/7 a 53/4 d 81/31 a c68/1  d79/1 18/33 a 00/15 a 219/58 a ) S092/1زيمنس بر متر  دسي( 
05/1 b 85/28 c 85/29 b c65/1  c97/1 60/26 b 40/14 a 671/46 b ) S187/9زيمنس بر متر  دسي( 
60/0 bc 29/47 b 47/28 c b83/1  b60/2 37/22 c 62/4 b 118/28 c ) S26/19زيمنس بر متر  دسي(  
39/0 c 54/67 a 49/23 d a21/2  a40/3 62/17 d 12/3 c 337/25 c ) S394/21زيمنس بر متر دسي( 
رقم        

98/1 cd 47/32 e 97/28 d 62/1 e 66/1 g 10/24 cd 02/13 b 365/44 a Hyola 330(1) 
51/2 b 80/26 g 85/31 a 67/1 e 75/1 f 29/29 a 60/15 a 402/43 ab Hyola 60(2) 

29/2 bcd 19/40 c 69/28 d 74/1 d 20/2 e 84/23 cd 04/8 de 754/38 bc Rgsoo(3) 
24/2 bcd 95/42 b 41/27 e 84/1 c 83/2 c 45/26 b 20/7 e 891/35 c Oftion 5\00(4) 
93/1 d 70/57 a 43/30 b 96/1 b 20/3 e 27/21 f 96/9 c 136/38 c PP-401-15 E(5) 
42/2 bc 69/30 f 83/29 c 73/1 d 20/2 e 25/23 de 22/8 d 101/40 c Hyola 401(6) 
23/3 a 72/30 f 51/25 f 95/1 b 37/2 d 74/24 c 00/6 f 872/38 bc PP- 308- 8(7) 

24/2 bcd 89/34 d 54/22 g 24/2 a 31/3 a 59/22 e 18/6 f 170/37 c PP- 401- 16(8) 

 .در هر مقايسه حداقل يك حرف مشترك نشان دهنده ي عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج درصد است*
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. مربوط بـه تجمـع كـم سـديم در بافـت گيـاه اسـت               
 از محيطـي كـه      +Kافزايش توانايي در جذب انتخابي    

ميـت  ، ممكن اسـت اه    است +Naداراي مقادير بالاي    
اشـرف و   (زيادي در تحمل بـه شـوري داشـته باشـد            

) 1991(اومــيلن و همكــاران  ). 2004نيلــي،  مــك
دريافتند كه تحمل به شوري تا حد زيادي به قابليـت           
جذب انتخابي پتاسـيم نسـبت بـه سـديم از محلـول             

در اين آزمايش، هـر چنـد تـنش         . خاك بستگي دارد  
 سديم   شوري در كليه ارقام مورد آزمايش، غلظت يون       

را افزايش و در مقابل غلظـت پتاسـيم را كـاهش داد؛             
 از نظر ميزان جذب پتاسـيم بـا   Hyola 60ولي رقم 

نحــوي كــه ايــن رقــم ه بــ. ســاير ارقــام متفــاوت بــود
بيشترين ميزان پتاسيم و كمترين ميزان سديم بـرگ         

تحمل بـالاي ايـن     ي  را داشت و اين امر  نشان دهنده       
 ميزان يـون پتاسـيم      كاهش. استرقم به شرايط شور     

بر اثر افزايش غلظـت نمـك توسـط زائـو و همكـاران              
و بنده حق و همكـاران  ) 1995(، چيپا و لال     )2007(
افزايش غلظت سديم   . نيز گزارش شده است   ) 1383(

احتمالاً به دليل افزايش جذب يونها توسط ريشه گياه         
نيا و همكاران ). 1383بنده حق و همكاران، (باشد  مي

نيـز در گنـدم،     ) 1384( رجبي و همكاران     و) 1995(
ي افــزايش ميــزان ســديم و كلــر بــرگ را در نتيجــه 

رشــيد و همكــاران . افــزايش شــوري گــزارش دادنــد
ي تحمل بـه شـوري در مرحلـه     ي  در مطالعه ) 1999(

اي نه رقم گندم نان در شرايط هيـدروپونيك،         گياهچه
دار سديم در برگهاي جـوان را گـزارش          افزايش معني 

دند و تنوع ژنتيكي بالايي را در بين آنها مشـاهده           نمو
گـزارش نمودنـد    ) 1991(اوميلان و همكاران    . كردند

  +Na طور منفـي بـا غلظـت    ه كه مقاومت به نمك، ب

. ، همبسـتگي دارد   +Kبرگ و بطور مثبت  با غلظـت         
ــا يافتــه ي نتيجــه ــا و لال  ايــن آزمــايش ب هــاي چيپ

كلــزا كــه در ) 2004(نيلــي  و اشــرف و مــك) 1999(
اظهــار داشــتند جــذب بيشــتر ســديم در ژنوتيپهــاي 
حساس به نمك عامل حساسيت اين ارقام به شـوري          

كـه ميـزان جـذب سـديم موجـب           است و ديگر ايـن    
  . شود، مطابقت دارد صدمه به گياه مي

  بــه طــور +K+/Naبــا افــزايش شــوري، نســبت 
  بـه    S0افـزايش شـوري از      . داري كاهش يافت    معني

S3  درصدي نسـبت   71/94 ، باعث كاهش  K+/Na+ 

ــد   ــرگ ش ــدول (ب ــبت  ). 2ج ــزان نس ــترين مي بيش
K+/Na+     در سطح شوريS0       و كمتـرين ميـزان آن

  PP-308 -8رقـم  .  مشاهده شدS3در سطح شوري 
گـرم در گـرم بـرگ خشـك،            ميلـي  23/3با ميانگين   

 93/1 بـا ميـانگين    PP-401-15Eبيشترين و رقم 
ــي ــرين   ميلـ ــك، كمتـ ــرگ خشـ ــرم بـ ــرم در گـ  گـ
جـدول  ( را به خود اختصاص دادنـد   +K+/Naنسبت

اثر متقابل رقم و شـوري بـر نسـبت پتاسـيم بـه              ). 2
در كليه ارقام مورد بررسي، بـا       . دار گرديد   سديم معني 

ــزايش شــوري نســبت   ــه طــور  +K+/Naاف ــرگ ب   ب
  برگ رقـم     +K+/Naنسبت  . داري كاهش يافت    معني

PP-308-8      در سطح شوري  S3    درصد  95/95 ، با 
اهش نسبت به سطح شاهد، بيشترين شيب كـاهش   ك

- PP-308رقم ).  3جدول (را به خود اختصاص داد 
گـرم    ميلي88/10 با ميانگين S0 در سطح شوري  8

 Oftion 500در گرم برگ خشك، بيشترين و رقـم  
گـرم در      ميلـي  19/0 با ميـانگين     S3در سطح شوري    

  +K+/Naگرم بـرگ خشـك، داراي كمتـرين نسـبت         

  ). 3جدول (بودند 
با افـزايش شـوري، نسـبت       همانطور كه ذكر شد،     

K+/Na+     گزارش شـده   .  در اندام هوايي كاهش يافت
  است كه تجمع كمتر سـديم در گيـاه، ناشـي از سـه              

جذب كمتـر سـديم توسـط ريشـه، انتقـال       ي  مرحله  
كمتر آن به اندام هوايي و اختصاص آن به انـدامكهاي     

؛ هوشـمند و    1999شانن و گريو،     (استخاص سلولي   
ناشـي از    +K+/Naكاهش نسـبت   ). 1384همكاران،  

تنش شوري در ساير مطالعات نيز گزارش شده اسـت          
 در گندم؛ منگوزو و همكاران،   2000مانز و همكاران،    (

 ). در كلـزا   2004نيلـي،     در گندم؛ اشرف و مك     2000
ــالاتر  ــزان ب ــي از  +K+/Naمي ــوايي برخ ــدام ه  در ان
 ناشـي از توانـايي   حتمالاً اHyola 60ژنوتيپها نظير 

ــه ريشــه،   ــوگيري از ورود ســديم  ب ــالاتر آن در جل ب
 در اندام هوايي و همچنـين  +Kتوانايي بالاتر نگهداري 

مانز . استيط تنش   ا شر اا ب هسازگاري بهتر اين ژنوتيپ   
مشاهده نمودنـد كـه ژنوتيپهـاي       ) 2000( و همكاران 

متحمل نسبت به ژنوتيپهاي حساس به شوري، ميزان        
انـد و داراي     يم كمتري را جـذب و منتقـل نمـوده         سد

  .اند غلظت پتاسيم بالاتري بوده
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بــا توجــه بــه نتــايج حاصــل از ايــن آزمــايش، دو 
 بواسـطه مقـادير   Hyola 330 و  Hyola 60رقـم 

بالاي صفات غلظت پتاسيم برگ، نسبت پتاسـيم بـه          
كـرد دانـه و نيـز     سديم برگ، عملكرد بيولوژيـك، عمل     

مقادير كمتر غلظت منيزيوم برگ، غلظت سديم برگ        
و غلظت كلسيم بـرگ در سـطوح بـالاي شـوري، بـه              

-PPارقام  . عنوان ارقام مقاوم به شوري ارزيابي شدند      
401-15E و  Oftion 500     نيـز بـه دليـل داشـتن

العمل ضعيف در برابر شوري، بـه عنـوان ارقـام             عكس

ام نيـز بـه عنـوان ارقـام         حساس به شوري، و ساير ارق     
در رابطـه بـا      .نيمه حساس به شوري ارزيـابي شـدند       

، در S1سطوح شوري نيز با افزايش شـوري تـا سـطح        
داري مشـاهده     اكثر صفات مورد بررسي، رونـد معنـي       

نشد؛ ولي اثرات منفـي و معنـي دار شـوري از سـطح              
 بــه بعــد، در اكثــر صــفات مــورد بررســي S1شــوري

تـوان سـطح      يـن بررسـي مـي     لذا در ا  . مشاهده گرديد 
دار   را بــه عنــوان آســتانه خســارت معنــيS2شــوري 

  .شوري به گياه، ملاحظه نمود

 * ميانگين اثرات متقابل رقم و تنش شوري براي صفات اندازه گيري شده.3جدول
Na+ K+ Mg+ Ca2+ عوامل آزمايش 

K+/Na+ 

)ميلي گرم در گرم برگ خشك(   
 درصد
  روغن

 عملكرد دانه
)گرم در گلدان(

بيولوژيكي عملكرد
 شوري رقم  )گرم در گلدان(

74/5 a 93/5 f 72/33 a 65/1 cd 07/1 d 70/30 b 26/19 a 104/62 a S0 Hyola 330 
09/1 d 65/29 e 44/32 a 68/1 cd 04/1 d 11/25 d 30/21 a 492/52 ab S1  
72/0 e 92/40 d 54/29 a 69/1 c 99/1 bcd 48/21 ef 20/7 c 573/27 cd S2  
37/0 g 37/53 cd 18/20 ab 70/1 c 09/2 bc 13/19 fg 02/4 de 573/27 cd S3  

21/7 b 89/4 f 56/34 a 67/1 cd 08/2 bc 54/32 a 26/19 a 771/52 ab S0 Hyola 60 
20/1 d 98/26 e 39/32 a 67/1 cd 05/2 bc 30/30 b 58/23 a 960/54 a S1  
93/0 e 84/32 de 57/30 a 70/1 c 99/1 bcd 67/28 c 06/12 b 754/26 cd S2  
70/0 e 48/42 cd 89/29 a 69/1 c 04/2 bc 66/25 d 10/8 e 754/26 cd S3  

51/7 b 56/4 f 97/32 a 62/1 d 64/1 c 84/29 bc 66/12 b 215/57 a S0 Rgsoo 
76/0 e 36/39 d 22/30 a 63/1 d 85/1 c 87/25 d 44/13 b 299/46 b S1  
53/0 f 75/54 cd 09/29 a 67/1 cd 01/2 bc 43/20 f 06/3 de 024/27 cd S2  
36/0 g 10/62 c 51/22 ab 64/1 d 97/1 bcd 21/19 fg 30/3 de 024/27 cd S3  

97/6 bc 50/4 f 20/31 a 67/1 cd 13/2 bc 47/33 a 38/10 bc 639/56 a S0 Oftion 500 
16/1 d 39/26 e 70/30 a 63/1 d 05/2 bc 82/28 c 66/15 b 825/38 c S1  
65/0 ef 47/43 cd 58/28 a 70/1 c 06/2 bc 92/24 de 28/2 ef 565/22 cd S2  
19/0 i 44/97 b 18/19 b 67/1 cd 05/2 bc 62/18 g .54/0 g 565/22 cd S3  

08/6 bc 54/5 f 64/33 a 62/1 d 91/1 bcd 77/31 ab 40/23 a 554/62 a S0 PP-401-15E 
00/1 d 34/31 de 38/31 a 77/1 c 01/2 bc 14/24 de 16/11 bc 459/48 b S1  
43/0 fg 73/67 c 35/29 a 67/1 cd 33/2 bc 67/20 f 04/5 dc 054/18 d S2  
21/0 h 20/126 a 36/27 ab 99/1 bc 49/2 bc 52/8 j 30/0 g 054/18 d S3  

34/7 b 62/4 f 85/33 a 81/1 bc 07/3 bc 41/31 ab 32/13 b 857/60 a S0 Hyola 401 
17/1 d 06/26 e 47/30 a 63/1 d 27/2 bc 92/25 cd 62/13 b 116/42 bc S1  
62/0 ef 93/44 cd 35/29 a 06/2 b 43/2 bc 58/18 g 90/0 fg 248/29 cd S2  
57/0 f 17/47 cd 88/26 ab 13/2 b 32/4 ab 07/15 i 16/5 dc 248/29 cd S3  

88/10 a 73/2 f 38/29 a 60/1 d 01/2 bc 96/30 b 88/11 bc 087/61 a S0 PP-308-8 
12/1 d 02/25 e 25/28 a 61/1 d 11/2 bc 46/28 c 62/7 c 320/45 b S1  
48/0 fg 20/47 cd 95/22 ab 95/1 bc 48/2 bc 14/23 e 58/2 e 995/22 cd S2  
44/0 fg 95/47 cd 50/21 ab 06/2 b 79/4 ab 42/15 i 98/1 ef 995/22 cd S3  

31/7 b 45/3 f 15/25 ab 70/2 b 53/5 a 77/28 c 68/10 bc 524/52 ab S0 PP-401-16 
88/0 e 00/26 e 01/23 ab 99/1 bc 44/2 bc 20/23 e 58/8 c 898/44 bc S1  
46/0 fg 51/46 cd 58/21 ab 35/2 b 02/3 b 07/21 ef 48/3 de 481/28 cd S2  
32/0 g 60/63 c 43/20 ab 45/3 a 83/4 ab 33/17 gh 92/1 ef 481/24 cd S3  

 .ي عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج درصد استدر هر مقايسه حداقل يك حرف مشترك نشان دهنده*
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Abstract 
Dry land salinity is one of the major problems affecting agricultural products. The 

main consequences of plant exposure to salt stress are water deficit and ion excess, 
which lead to several morphological and physiological changes. In order to evaluate 
the effect of Salinity on some physiological characteristics of 8 spring rapeseed 
cultivars, an experiment was conducted in the greenhouse at Yasouj University as a 
factorial in a complete randomized design with three replications. The first factor 
includes four salinity levels (1.92 (as control), 9.87, 19.6 and 21.94 dSm-1 (NaCl and 
CaCl2 with ratio 20 to 1 in Hoagland solution)) and the second one includes eight 
cultivars (PP-308-8, PP-401-16, Hyola330, Hyola60, Hyola401, Rgsoo, Oftion500 
and PP-401-15E). Leaf K+, Ca2+, Na+ and Mg2+ concentration and K+ to Na+ ratio, 
biological yield, grain yield and oil percentage were measured. Results showed that 
with increasing salinity levels, leaf K+ concentration, K+ to Na+ ratio, biological yield, 
grain yield and percent oil significantly decreased, but leaf Na+ and Mg2+ increased. 
High grain yield cultivars (Hyola 60 and Hyola 330) had significant lower 
concentration of Na+, Ca2+ and Mg2+ and higher leaf K+ concentration and K+/Na+ 
ratio. In summary, Hyola 60 and Hyola 330 cultivars that had higher yield than the 
other cultivars were the most tolerant and PP-401-15E and Oftion500 cultivars were 
as the most sensitive cultivars to salinity respectively. 
Key words: rapeseed, salinity, grain yield, mineral ions 



 

 

 
 


