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بررسي اثرات تنش شوري بر عملكرد و برخي خصوصيات فيزيولوژيك كلزاي 

  پاييزه در استان سمنان
  

  3، محمود فرومدي2، حامد رضايي1احمد اخياني

 ؛عضو هيات علمي موسسه تحقيقات خاك و آب كشور. 2؛ )شاهرود(ن عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي استان سمنا. 1
 )شاهرود(كارشناس مركز تحقيقات كشاورزي استان سمنان. 3

  1/11/88: ؛ تاريخ پذيرش30/8/88: تاريخ دريافت

  چكيده
 بـه صـورت     به منظور بررسي تحمل به شوري ارقام كلزا به تنش شوري و اثرات آن بر برخي ويژگيهاي تغذيه اي، آزمايـشي                    

هـاي   رقـم كلـزا در شـوري         7تحقيـق در اين   . كرتهاي خرد شده  در قالب بلوك كامل تصادفي در استان سمنان انجام شد             
فت، شوري بعنوان فاكتور اصلي و رقـم بعنـوان           تكرار مورد بررسي قرار گر     3در  )   دسي زيمنس بر متر     12 و   7،  9/1(متفاوت  

 تـوان   وغـذايي  جذب عناصر مطالعه الگوي ،دازه گيري اجزاء عملكرد، عملكرد دانه  بر اساس ان    .فاكنور فرعي انتخاب گرديد   
 نتـايج   .گرديـد  رقم يا ارقام متحمل به شوري پس از تجزيه داده ها معرفـي               (K/Na)گزينش انتخابي پتاسيم در برابر سديم     

ري را داشته  امـا  اثـرات  متقابـل            تجريه آماري نشان داد تنش شوري بر تمام خصوصيات  اندازه گيري شده اثرات معني دا               
افزايش شوري باعث كاهش ماده خشك، عملكرد دانه، ارتفاع بوته،  . (p<0.01)شوري و رقم تنها بر عملكرد نسبي موثر بود

ارقام بر اساس تحمل آنها به تنش شوري گـروه بنـدي            .  و افزايش سديم در گياه گرديد      K/Naمقدار جذب پتاسيم و نسبت      
  و Talayeh ، Licord  حـساس و ارقـام   Okapi ،Reg&Cob  متحمل، ارقـام  Modena و SLM046ام ارق. گرديدند
Opera در گروه نيمه متحمل قرار گرفتند .  

  (K/Na) ارقام كلزا، تنش شوري، توان گزينش انتخابي پتاسيم در برابر سديم: كليديهايواژه

  
 مقدمه

هاي محدودكننـده توليـدات     رين تنش تشوري از مهم  
گياهان زراعي است كه بـا افـزايش سـطح زيركـشت            

مـونس،  ( شـود  بر دامنه آن افزوده مي     ،زراعت فارياب 
براساس اطلاعـات اسـتخراج شـده از نقـشه        ).  2001

 منــاطق داراي ،هــاي ايــرانمنــابع و اســتعداد خــاك
 ميليـون هكتـار را      5/44هاي تحت تاثير شوري     خاك

ــلات مركــزي و  پوشــش مــي ــرا در ف ــه اكث ــد ك دهن
بنـايي و   ( انـد خوزستان و دشتهاي جنوبي واقع شـده      

ــاران،  ــي و   ). 1383همك ــاي اساس ــي از راهكاره يك
 ،صــحيح در بهــره بــرداري از خاكهــاي منــاطق شــور

كاشت محصولات و ارقام مقاوم به شوري اسـت، زيـرا        
هـا بـه زمـان زيـادي نيـاز داشـته و             اصلاح اين خاك  

   ).1998هاماترانجان، ( مقرون به صرفه نيست

 بـراي تحمـل بـه        نباتـات  انتخاب دقيق و اصـلاح    
موثر فيزيولوژيكي  هاي  ويژگي شناخت   مندشوري نياز 

هــا و ويژگــي ايــن . باشــددر تحمــل بــه شــوري مــي
هاي تحمل به شـوري بطـور كامـل شـناخته           مكانيزم

ها عـلاوه   تنش شوري در بسياري از گونه     . شده نيست 
اهش بر كاهش كل ماده خشك و ارتفاع گياه، سبب ك

مـونس و   ( شـود مساحت سطح بـرگ گيـاه نيـز مـي         
كم بـودن غلظـت سـديم نـسبت بـه        ). 1986ترمات،  
هـاي  در بـرگ از شـاخص   )K/Naبالا بـودن  ( پتاسيم

 در برابـر شـوري      ان گياه ـ تحمـل مهم جهت ارزيـابي     
پتاسيم در مقـادير    . )1999ماتيوس و آمتامان،    ( است

مـورد  هاي متابوليسمي سلول    نسبتا زياد براي فعاليت   
-نياز است و همراه اين نياز زياد براي پتاسيم، سـلول          

 بـه شـوري،     متحمـل هاي  ويژه در گونه  ه  هاي ريشه ب  
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تمايل زيادتري به جذب يون پتاسـيم در مقايـسه بـا            
طوركلي توانايي گياهان ه ب. دهنديون سديم نشان مي

 در سيتوپلاسـم    K/Na بالا نگـاه داشـتن نـسبت         در
مقاومـت گياهـان در برابـر       كليد خوبي براي ارزيـابي      

   ).1998اشرف و شريف، ( شوري است
  بـه شـوري     متحمـل   نيمـه  كلزا از جمله گياهـان    

حــد  )1994( فرانكــويس). 1996مــاس، ( باشــدمــي
آسـتانه تحمــل بـه شــوري كلـزا را در يــك آزمــايش    

زيمـنس بـر متـر و درصـد كـاهش            دسي 9اي  مزرعه
سـي   درصـد در د    13عملكرد در بالاي حد آسـتانه را        

 گياهان  وزيمنس به دست آورد كه در اين صورت جز        
 در بعضي منابع تحمل آن      . دشويمتحمل محسوب م  

هاشــمي و حــاج ( در حــد گنــدم عنــوان شــده اســت
 برخــي از پژوهنــدگان بررســي   .)1380رســوليها، 

هـاي  هاي جذب و الگوي تجمع يون در بخش       مكانيزم
اي ه ـهـا يـا لايـن     مختلف كلزا را در شناسايي ژنوتيپ     

پوستيني و  ( مقاوم و حساس به نمك مهم دانسته اند       
 ميـزان    ديگري  در آزمايشي  .)1380سي و سه مرده،     

سديم، پتاسيم، قند محلول، پرولين، فسفر، نيتروژن و 
ح رقـم محلـي، رقـم اصـلا       (درصد روغن دو رقم كلزا      

 مـورد مقايـسه قـرار       در شرايط شور و غير شور     ) شده
رايط غيرشـور اختلافـي     نتايج نشان داد در ش     . گرفت

در ميزان سـديم بـرگ و ريـشه بـين دو رقـم وجـود                
 ولي در شرايط شور درصد سديم در ريـشه و           ،نداشت

زانـگ و همكـاران،     ( برگ رقم اصلاح شده كمتر بـود      
به منظور مطالعـه    اين پژوهش   در اين راستا     . )2001
در  هاي فيزيولـوژيكي رشـد كلـزا      ها و مكانيزم  ويژگي

ا هدف بررسي واكنش رشد ارقام كلـزا         ب  و شرايط شور 
  .در برابر تنش شوري در استان سمنان به اجرا درآمد

  

  هامواد و روش
 ،Okapi  به اساميا رقم كلزهفتدراين آزمايش 

SLM046، Talaye، Reg.*Cob، Modena، 
Opera و Licord آب ي متفاوت هاي شور در

 به  دسي زيمنس بر متر12 و 7، 9/1آبياري شامل 
 هاي خرد شده در قالب طرحرت آزمايش كرتصو

.  تكرار به اجراء در آمدسهبلوك كامل تصادفي در 
شوري بعنوان كرت اصلي و رقم بعنوان كرت فرعي 

 در پس از انتخاب محل آزمايش. نددر نظر گرفته شد
ايستگاه تحقيقات ميامي مركز تحقيقات كشاورزي 

مق از دو عنمونه خاك ،  )شاهرود( استان سمنان
تهيه وخصوصيات متري  سانتي30-60 و 30-0

، ECe، pH ،O.C شاملفيزيكوشيميايي خاك 
 گيري شداندازه نيتروژن و بافت فسفر، پتاسيم،

آب شور مورد نياز براي تيمارها از  .)2 و 1جداول (
آب منبع فوق مورد  و دشرودخانه آب شور  تامين  

ها و ، ميزان آنيونEC ،pHبررسي كيفي شامل 
اين آب توسط . هاي مورد نياز قرار گرفتكاتيون
در طول اجراي آزمايش به محل حمل و پس از  تانكر
سازي بر اساس تيمارهاي مورد نياز مورد رقيق

  هشته ميزان هر يك از ارقام ب.استفاده واقع شد
 متري به شش خط پنجدر هكتار در  بذركيلوگرم 

ليه ك .ند سانتي متركشت شد22فاصله بين خطوط 
) و عناصر كم مصرفعناصر اصلي (كودهاي مورد نياز 

در مراحل آماده سازي بستر كاشت بر اساس توصيه 
 موسسه تحقيقات خاك و آب به خاك افزوده شد

يك سوم در   در مرحله كاشت،اورهيك سوم كود (
مرحله خروج از روزت و بقيه در مرحله شروع گلدهي 

تورهاي فاكدر انتهاي دوره رشد،  ). مصرف شد
 عملكرد ماده خشك، تعداد شامل رشدي مورد نظر

- عملكرد دانه اندازهارتفاع بوته وبوته در متر مربع، 
سطح برداشت پس از حذف نيم متر از . ندشدگيري 

.  خط مياني بودسهاز  متر مربع سه ،طرفين خطوط
سديم، ( هاهت بررسي چگونگي جذب و انتقال يونج

ل رشد گياه بر اساس در طي مراح) K/Naپتاسيم و 
) 1984( برادلي و ميكپيس-جدول اعشاري سيلوستر

) شروع گلدهي، 1/4 مرحله رشدي(مرحله يك در 
 و عناصر پتاسيم و سديم با انجام گياه بردارينمونه

گيري در محيط استفاده از روش هضم و عصاره
و شده  اندازه گيري 1اسيدي و روش شعله سنجي

نتايج بر اساس  سپس .محاسبه گرديدK/Na نسبت 
 مورد تجزيه و تحليل MSTAT-Cبرنامه آماري 

  .ندقرار گرفت

                                                 
1 . flame photometry 
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   مشخصات فيزيكوشيميائي خاك محل آزمايش.1جدول 
  شن  لاي  رس پتاسيم قابل جذب فسفر قابل جذب   كلنيتروژن كربن آلي   pH  T.N.V EC  عمق

)cm(    (%) (dS.m-1) (%)  (%)  (mg.kg-1)  (mg.kg-1)    (%)    
30-0  6/7  21  3/2  29/0  03/0  5/4  135  11  22  67  
60-30  9/7  23  9/2  10/0  01/0  0/3  120  10  20  70  

  
  

  آزمايشهاي مورد استفاده در نتايج خصوصيات آب.2جدول

EC  pH  سديم منيزيم+ كلسيم   سولفات  كلر  بي كربنات  
(dS.m-1)        meq/L      

9/1  7/7  72/2  2/10  2/6  75/7  62/10  
7 65/7  5/3  39 26 6/25  5/36  
12 6/7  5 75 40 5/42  5/73  

  
  

  

  نتايج و بحث
اثـرات  كـه   نشان داد   ) 3جدول( نتايج تجزيه واريانس  

مستقل تنش شوري بـر همـه صـفات بررسـي شـده             
 در حالي كـه اثـر رقـم فقـط بـر             ، است  بوده دارمعني

عملكرد دانه، عملكرد نسبي و غلظت سديم موثر بوده         
 بـر  تنهـا و رقـم      اثـرات متقابـل تـنش شـوري         . است

 مقايسه ميـانگين    4در جدول . عملكرد نسبي موثر بود   
صفات بررسي شده در سطوح مختلـف شـوري مـورد           

-با دقت در اين جـدول مـي     . ارزيابي قرار گرفته است   
توان دريافت عملكرد دانه و ارتفاع بوته در سطوح اول          

. انـد و دوم شوري در يـك گـروه آمـاري قـرار گرفتـه             
ن دو خصوصيت شـدت كمتـري در        بنابراين كاهش اي  

 دسي زيمنس بر متر نسبت به نسبت        7 و   9/1شوري  
.  دسـي زيمـنس بـر متـر داشـته اسـت            12به شوري   
حد آستانه تحمل به شوري     توان گفت كه    ميبنابراين  

 دسي زيمنس بـر متـر       7ارقام مورد مطالعه بيشتر از      
 )1377(يج تحقيقات شهبازي و كيـاني      نتا .بوده است 

 دسـي زيمـنس     6حمل به شوري كلزا را      حد آستانه ت  
بر متر تعيين كرده بودندكه بـا نتيجـه فـوق نزديـك             

  .باشدمي
 نيز با   K/Naميزان ماده خشك، غلظت پتاسيم و       

. افزايش شوري كاهش اما غلظت سديم افزايش يافت       

دهـد تـنش شـوري بـر جـذب          اين نتايج نـشان مـي     
.  عناصري مانند پتاسيم و سديم كاملا موثر بوده است        

، )2006( اين نتايج در تحقيقات رضـايي و همكـاران        
) 1998( و اشرف و شـريف    ) 1382( انفراد و همكاران  

نيز قبلا در واكنش ارقام كلزا به تنش شوري مشاهده          
كاهش ارتفاع بوته همگام با افزايش شـوري        . شده بود 

نيز با توجه به اثـر شـوري بركـاهش جـذب آب و در               
ن و تمـايز سـلولي      نتيجه كاهش تقسيم، طويـل شـد      

-ميرمحمدي ميبدي و قـره    ( امري كاملا بديهي است   
  ). 1381ياضي، 

 5مقايسه ميانگين صـفات مختلـف ارقـام در جـدول            
بـالاترين ميـانگين    . مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت        

، SLM046عملكــرد دانــه بــه ترتيــب در ارقــام     
Modena و Licord        مشاهده شد كه در يك گـروه 

 كمترين ميانگين عملكرد دانه نيز      .آماري قرار گرفتند  
 بـه   Okapi و   Rigent*Cobrahمربوط بـه ارقـام      

 كيلــوگرم در 1684و  1670ترتيــب بــا عملكردهــاي 
 و  1927 بـا عملكـرد      Operaرقم  . هكتار بدست آمد  

ــم  ــرد  Talayeرق ــا عملك ــرم در 1859 ب ــو گ  كيل
هكتاردر گروه ميانه قرار گرفتند كه با دو گروه ديگـر           

  .)5جدول ( داري نداشتندتفاوت معني
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  نتايج تجزيه واريانس مربوط به صفات مورد بررسي در آزمايش. 3جدول
درجه   منبع تغيير

  آزادي
ماده 

 خشك 
  عملكرد
  دانه

عملكرد 
 نسبي

  ارتفاع 
  بوته

K  
(%) 

Na 
(%)  

K/Na 

  7686**  523/0**  7/494**  5371**  16682**  10723550**  3/34**  2  تنش شوري
  901/95  041/0  312/22  7/301  55/56  97094  37/0  6  خطا
  ns685/0  **787964  *153  ns0/162  ns997/2  **049/0  ns3/111  6  رقم

  ns29/0  ns632/64434  *64/104  ns56/56  ns463/3  ns012/0  *70/181  12  رقم* تنش شوري
  52/62  009/0  729/2  68/75  77/54  587/74174  39/0  36  خطا

τ**  ، .*ns باشندمي پنج درصد و عدم تفاوت معني دار  وتغييرات معني دار در سطح يك درصدنشان دهنده وجود  به ترتيب  

   مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در سطوح مختلف شوري.4جدول
  سطوح شوري

  )زيمنس بر متردسي(
 عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(
  ماده خشك

  )گرم بر بوته(
 ارتفاع بوته

 )سانتيمتر(
   پتاسيمغلظت

  )درصد(
  غلظت سديم

  K/Na  )درصد(

9/1  a2587 a6 a28/79 a6/5 b29/0  a81/19  
7  a2231  b6/4  a3/75  b4/2   ab36/0  b9/7  
12  b1210  c5/3  b9/60  c5/1  a43/0  b3/4  

   درصد مي باشد5حروف مشابه در جدول به مفهوم عدم تفاوت معني دار در سطح 
  

ظت سـديم   در ميان ساير صفات تنها ميانگين غل      
 SLM046 رقـم . برگ در بـين ارقـام متفـاوت بـود         

 غلظت سـديم را      بيشترين Talayehكمترين و رقم    
 هماهنگي افـزايش عملكـرد بـا        .)5جدول   (دارا بودند 

كاهش جذب سديم احتمال تاثير وضعيت يوني گيـاه         
جهـت  . بر تحمل ارقام به تنش شوري را افـزايش داد         

بـين  روابـط همبـستگي      ،روشن شـدن ايـن موضـوع      
صفات بررسي شده بـا وضـعيت يـوني داخـل گيـاه و       
تاثير آن بر افزايش تحمل ارقام بـه تـنش شـوري در             

 دسي زيمنس بـر متـر مـورد توجـه قـرار             12شوري  
ــت ــدول ( گرف ــشان داد   ). 6ج ــدول ن ــن ج ــام اي ارق

داري بين عملكـرد دانـه بـا        همبستگي مثبت و معني   
  غلظـت پتاسـيم      ارتفاع بوته، مـاده خـشك توليـدي،       

 و همبستگي منفي  صفات با غلظـت         K/Naونسبت  
هـاي ايـن    بـر اسـاس داده    .  سديم وجود داشته است   

 جــدول بيــشترين ميــزان همبــستگي عملكــرد دانــه
ــا غلظــت ) 67/0( و مــاده خــشك توليــدي) 81/0( ب

پتاسيم بود كه مويد نقش مهـم پتاسـيم در افـزايش            
 مثبـت   اثـر . تحمل ارقام كلزا به تـنش شـوري اسـت         

هاي مختلف گياهي در بالا نگـاه داشـتن         توانايي گونه 
هاي جوان كه موجب افـزايش      غلظت پتاسيم در برگ   

تحمل گياه به تنش شوري بر اثر افزايش جذب آب و           

د،  قـبلا گـزارش      شـو هاي بافت برگ مي   آماس سلول 
 خـاتون و    ؛1993اسـتوري و همكـاران،      ( شده اسـت    

  ). 1995فلاورز، 
ييرات تحمل به شوري ارقام     غهتر ت جهت ارزيابي ب  

و انتخاب ارقام متحمل، ارتباط عملكرد نـسبي ارقـام          
شكل  (هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت     در شوري 

 آهنگ كاهش عملكرد در    دهداين شكل نشان مي   . )1
 دسي زيمنس بر متر متفاوت      12 و   7ارقام در شوري    

  ارقـام  ، دسي زيمنس بـر متـر      7در شوري   . بوده است 
Talaye  ،Modena   وSLM046 تـرين و    متحمل

 Regent*Cobra و Licord ،Okapi ارقـــــــام
اين در حالي اسـت كـه در        . نداحساسترين ارقام بوده  

، SLM046  دسي زيمنس بر متـر  ارقـام        12شوري  
Modena وLicord ــل ــام  متحمـ ــرين و ارقـ  تـ

Regent*Cobra ، OkapiوOpera  حساسترين 
 تحمل  ،شودكه مشاهده مي  همان گونه   . اندارقام بوده 

 نـسبت   12 و   7 در دو شوري     Licordبه شوري رقم    
بـه هرحـال دربـين      . به ساير ارقام متفاوت بوده است     

 SLM046 و Modenaارقام مـورد مطالعـه ارقـام    
بنـابراين دورقـم فـوق در       . ترين ارقـام بودنـد    متحمل

اراضي شور استان مي توانند عملكرد نـسبي بـالاتري          
  .داشته باشند
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  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در ارقام مختلف. 5 جدول
  ارقام  K/Na  غلظت سديم  غلظت پتاسيم ارتفاع بوته  ماده خشك عملكرد دانه

  )درصد( )درصد( )سانتيمتر( )گرم بر بوته( )كيلوگرم در هكتار(

Okapi b1684 4/4  44/65  4/4  abc52/0  9/9  
Opera ab1927 6/4  69  5/4  ab54/0  8/10  
Licord a2241 3/4  3/74  8/3  ab55/0  9/8  

SLM046 a2355 9/4  8/76  3/4  c39/0  9/11  
Rigent*Cobra b1670 6/4  8/69  9/3  abc49/0  6/10  

Modena a2327 9/4  7/76  3/4  bc42/0  7/12  
Talaye ab1859 5  9/70  8/4  a60/0  7/10  

  
   زيمنس بر متردسي 12همبستگي صفات مورد بررسي ارقام در شوري . 6دول ج

  K/Na  سديم  پتاسيم  ماده خشك  ارتفاع بوته  عملكرد  
            1  عملكرد

          1  73/0**  ارتفاع بوته
        1  49/0*  47/0*  ماده خشك

      1  62/0**  67/0**  81/0**  پتاسيم
    1  -56/0*  -43/0*  -66/0**  -57/0*  سديم
k/Na  **70/0  **71/0  **60/0  **81/0  **86/0-  1  

 

   ارقام در سطوح مختلف شوريK/Naت نسب. 7 جدول
 )دسي زيمنس بر متر(سطوح شوري      

  ارقام  12  7   9/1  
 K/Na  K/Na كاهش  K/Na كاهش  

Okapi   a4/18    bcd5/8  %53   d9/2  %84  
Opera   a2/21   bcd9/6  %67    cd 5/4  %82  
Licord   b5/15   bcd 6/7  %51   cd2/3  %80  

SLM046   a9/18   bc9/9  %47    bcd 1/7  62  
Rigent*Cobra   a2/21   bcd 3/7  65%   d8/3  82  

Modena   a1/20  bc 4/8  %58     bcd3/6  68  
Talaye   a1/22  bcd 9/6  %69   d9/2  86  

  
بررسي روابـط آمـاري بـين صـفات عملكـردي و            

 با افـزايش شـوري، ميـزان جـذب          اي نشان داد  تغذيه
از . اهش و ميــزان ســديم افــزايش يافــتپتاســيم  كــ

طرفي بررسي ارتباط نسبت پتاسيم به سديم ارقام در        
تفاوت ارقام در عملكـرد      هاي مختلف نشان داد   شوري

و توليد ماده خشك با وضـعيت يـوني داخـل گيـاه و              
ــسبت  ــزينش K/Naن ــي گ ــر K يعن  در Na در براب

انتقال از محيط كاشت به گياه مـرتبط بـوده و ارقـام             
 12در شوري  Modena و SLM046حمل مثل  مت

  بـالاتري  K/Naداراي نـسبت    زيمنس بـر متـر      دسي
. )7 جـدول ( نسبت به ساير ارقام  بودند     ) 6/5 و   1/7(

ضمنا روند كاهش اين نسبت در ايـن دو رقـم نـشان             
 دسـي زيمـنس بـر متـر        12 و   7دهـد در شـوري      مي

ولـي در  بـوده    به لحاظ آماري يكسان  K/Naنسبت
هـاي  بنـابراين شـاخص   . ير ارقام تفـاوت دارد    ميان سا 

يوني نظير جذب و انتقال سديم و پتاسيم و همچنين          
توانـد بعنـوان يكـي از  معيارهـاي           مي K/Naنسبت  

هاي متحمل به شـوري     موثر درانتخاب  بعضي از لاين     
اين يافتـه   . مد نظر قرار گيرد    Brassicaدر خانواده   

. كنـد يـد مـي  تائ) 1998(را مطالعات  اشرف و شريف     
 صادق نيست  Licordالبته اين مطلب در مورد رقم 

 پائيني در شـوري     K/Na نه تنها از نسبت       اين رقم  و
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 دســي زيمــنس بــر متــر نــسبت بــه ســاير ارقــام 12
مقـادير ايـن    برخوردار است، بلكـه بـه لحـاظ آمـاري           

تفـاوت كـاملا معنـي داري در        براي ايـن رقـم     فاكتور

ــر دارد دســي زيمــنس 12 و 7هــاي شــوري ــر مت . ب
هـاي ديگـري تحمـل نـسبي        بنابراين بايد با مكانيسم   

  .بالاي اين رقم را در شرايط شور توجيه نمود
  

شكل1- تعييرات عملكرد نسبي ارقام در سطوح مختلف شـوري 
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Abstract 
In a field experiment, the growth responses of 7 winter rapeseed varieties to 

three levels of salinity induced by 1.9, 7 and 12 dS m-1 were investigated using a 

split plot experiment based on a randomized complete block design with three 

replications. Salinity was the main plot and varieties were sub plots. The 

tolerant cultivar(s) was introduced after data analysis based on seed yield and 

yield components measurement, studying the nutrient uptake pattern and the 

selective choosing ability of potassium against sodium (K/Na). The results of 

data analysis indicated that the effect of salt stress on all studied traits were 

significant (p<0.01) in all varieties, but the interaction between salinity and 

variety was just significant in relative yield (p<0.05). Increasing salinity 

reduced total dry matter, seed yield, K uptake, K/Na ratio and plant height, 

while it increased Na concentration. The varieties were accordingly ranked into 

different groups. The varieties SLM046 and Modena were classified as saline 

tolerant group, and okapi and Reg&cob as saline sensitive group, and Talaye, 

Licord and opera as moderately tolerant. 
 

Keywords: Winter rapeseed, Salt Stress, K/Na Ratio 
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