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abybordy@yahoo.com  
 : چکیده

. دهد ی از مشکلات عمده در کشاورزي است که رشد و نمو و عملکرد گیاهان را تحت تاثیر قرار می        شوري آب و خاك در ایران یک      
بر روي ارقام کلزا، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام ) کلرید سدیم(برا ي مطالعه اثرات فیزیولوژیکی شوري 

اکـاپی مودنـا   (سه رقم کلزا . تهیه گردید) مول در لیتر میلی300 و 200 ، 100، 0(تیمارها شامل کلرید سدیم در چهار سطح    . شد
در تیمار ها وزن تر، خـشک و سـطح بـرگ آنهـا و همچنـین      . کاشته شدند و با محلولهاي مختلف شوري آبیاري گردیدند        ) لیکورد

نتایج نـشان  . سنج اندازه گیري شدمقدار فتوسنتز و شدت تعرق توسط دستگاه فتوسنتز     .  غلطت پتاسیم و سدیم اندازه گیري شد      
داد که با افزایش درجه شوري، خصوصیات رشد و نموي شامل وزن تر برگها، ارتفاع و سطح برگ در هر سه رقم کلزا کاهش یافت                
ولی مقدار کاهش رشد در ارقام مختلف تفاوت زیادي داشت بطوریکه که بیشترین کاهش رشد در رقم لیکورد و کمتـرین کـاهش           

سطوح شوري بالا مقدار . در این آزمایش لیکورد کمترین و مودنا بیشترین سطح برگ را داشتند. رقم مودنا مشاهده گردیدرشد در   
و در رقم مودنا از ) mol.m.-2S-1 4حداقل (شدت کاهش در رقملیکورد از همه بیشتر     . فتوسنتز را بطور معنی داري کاهش داد      

شدت تعـرق نیـز بـا افـزایش شـوري بطـور         .  میلی مول بود   300 تیمار کلرید سدیم     در) mol.m.-2S-1 4,7حداقل  (همه کمتر   
 ماه از اعمال تیمارهاي شوري، سوختگی حاشـیه بـرگ را در تیمـار کلریـد          2ارقام اکاپی ولیکورد بعد از      . داري کاهش یافت    معنی

 22(و حداقل آن در رقـم مودنـا   )  در گرمگرم  میلی35(حداکثر غلظت سدیم در رقم لیکورد   .  میلی مول  نشان دادند     300سدیم  
با افزایش غلظت کلرید سدیم در محلول، غلظت سدیم در برگهـا در  .  میلی مول بود  300در تیمار کلرید سدیم     ) گرم در گرم    میلی

بدست  K/Naیک رابطه خطی مثبتی بین فتوسنتز و .  درصد افزایش داشت80، در ارقام اکاپی ولیکورد        6/8رقم مودنا در حدود     
اي را روي کـاهش فتـو     تـاثیر عمـده  K/Naآمد و نشان داد که کاهش مقدار پتاسیم چه در اثر کاهش جذب و چه در اثر کاهش          

، سطح برگ و شدت فتوسنتز از مهمترین فرایندهاي فیزیولـوژیکی در شـرایط شـوري بـالا               K/Naکاهش نسبت   . سنتز نشان داد  
  .ییر داده و کاهش رشد و مسمومیت را ایجاد نمودندبودند که فرایندهاي متابولیکی گیاه را تغ

  
  .پتاسیم ،شوري، فتوسنتز، کلزا سدیم، نسبت پتاسیم به سدیم: کلمات کلیدي

  
  

  : مقدمه
مشکل شـوري بـسیار جـدي اسـت بطوریکـه در          . غلظت زیادي نمک در خاکها سبب کاهش عملکرد در دنیا شده است           

کل زمینهـا  % 7که تقریباً ) Szaboks ،1994(ا تحت تاثیر شوري قرار دارند        میلیون هکتار از خاکه    1000جهان تقریباً   
  تحـــت تـــاثیر شـــوري قـــرار دارنـــد  % 5 میلیـــون هکتـــار زمـــین زراعـــی تقریبـــاً  5/1از .  شـــود را شـــامل مـــی

)Munns   و Termaat  ،1986 .(                    مشکل شوري در طول زمان ثابـت نمانـده و متاسـفانه سـال بـه سـال بـه سـطح آن
 درصد غذاي دنیا را تـامین   33زمینهاي تحت آبیاري تقریباً       . گردد  مناطق خشک و نیمه خشک افزوده می      مخصوصاً در   

یکـی از عمـومی تـرین تـاثیرات     . کنـد  کنند بنابراین شورشدن این خاکها خیلی خطرناك بوده و تولید را تهدید مـی             می
گفتـار   ؛ خـوش 1381ملکـوتی و همکـاران،   (است ) Cl(و کلر ) Na(بازدارندگی رشد توسط شوري، تجمع غلظت سدیم      

بین ارقام مختلف کلـزا  . گیرند کلزا را بعنوان گیاه نیمه مقاوم به شور در نظر می). 1381؛ همایی، 1381منش و سیادت،   
 Behboudian(عمل جدا کردن سمیت یونی و استرس اسمزي مشکل اسـت  . عکس العمل به شوري متفاوت می باشد      
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.  متابولیکی سدیم عمدتاً در اثر رقابت آن بـا پتاسـیم در فرآینـدهاي ضـروري سـلولی اسـت                سمیت) 1986و همکاران،   
کـاهش  ). Marschner ،1995(تواند جـایگزین آن شـود    شوند و سدیم نمی      آنزیم توسط پتاسیم فعال می     50بیشتر از   

ن سـدیم نیـز یکـی دیگـر از       البته تجمع یـو   . فتوسنتز شاید بخاطر کاهش آب قابل دسترس گیاه در شوریهاي بالا باشد           
هدف از اجـراي ایـن آزمـایش     . گزارش شده است  ) Munns  ،1993(عوامل محدود کننده فتوسنتز می باشد که توسط         

  .فیزیولوژیکی شوري کلرید سدیمی روي سه رقم کلزا بودمطالعه اثرات 
  

  
 مو اد و روشها  

  
تیمارهـا شـامل کلریـد    . صادفی با چهار تکرار انجـام شـد  آزمایش در قالب طرح کاملاً ت     :  طرح آزمایش و کاشت نهالها      ـ

بودندکـه  ) اکاپی لیکورد ومودنا(سه رقم کلزا. تهیه گردید) مول در لیتر   میلی 150 و   100 ،   50،  0(سدیم در چهار سطح     
مـدت  این گیاهـان ب .  لیتري کاشته شدند5در گدانهاي) 1: 1: 1(در بستر کشت با فرمول ماسه، پرلایت و ورمی کولایت    

  .  ماه با محلول غذائی کامل استاندارد گردیدند3
براي تهیه محلولها، محلول غذائی هوگلند در نظر گرفته شد که غلظـت نـصف مـواد بکـار           : ـ محلول غذائی و آبیاري    

 گـرم در لیتـر بـراي    6براي افزایش شوري از نمک کلرید سدیم بـه میـزان         . رفته در آن بعنوان محلول پایه تهیه گردید       
  مول در لیتر بکار رفت  میلی300 گرم براي تیمار 18مول و   میلی200 گرم براي تیمار 12 میلی مول، 100مار تی

 سـاخت  Da–1010 براي اندازه گیري این دو فاکتور از دستگاه فتوسنتز سنج مدل :ـ مقدار فتوسنتز و شدت تعرق     
 CO2-absشد و پـس از ثابـت شـدن اعـداد        ه می داشت زیر اتاقک دستگاه قرار داد     .  آلمان استفاده شد   Wallzشرکت  

داده هاي بدست آمـده بـه کـامپیوتر     . شد  اي در سه نوبت رکورد می       مقدار فتوسنتز خالص، سرعت تعرق و هدایت روزنه       
گیاهان  از سطح بستر بریده شـد و تعــداد بــرگ شمــارش و وزن آنهـا تعیـین               .گرفتند  منتقل و مورد ارزیابی قرار می     

ــد ــا. گردیـ ــدازه     برگهـ ــتگاه انـ ــط دسـ ــرگ آن توسـ ــطح بـ ــد وسـ ــدا شـ ــاقه جـ ــرگ    از سـ ــطح بـ ــري سـ   گیـ
)LiCo, Model, 1010, USA (گیري سـدیم و پتاسـیم از دسـتگاه اتمیـک ابزورپـشن       براي اندازه.اندازه گیري شد

  . دگیري ش سپس مقدار سدیم و پتاسیم در این محلول توسط اتمیک ابزوپشین اسپکتروفتومتري اندازه. استفاده گردید
نتایج حاصل از تجزیه آماري داده هاي رشد و نموي نشان داد که به افزایش مقـدار شـوري در هـر سـه                 : نتایج و بحث  

ولی مقدار کاهش رشد در ارقام مختلف ) 3 و 2هاي   جدول(رقم، خصوصیات رشد و نموي هر سه رقم کلزا کاهش یافت            
. کورد و کمترین کاهش رشد در رقم مودنا مشاهده گردید    تفاوت زیادي داشت بطوریکه بیشترین کاهش رشد در رقم لی         

 درصـد و در  67 درصد، رقـم اکاپی 65مول کاهش وزن تربرگ در رقم لیکورد   میلی300 به 0با افزایش مقدار شوري از    
ر روي کاهش، وزن ت ) P< 01/0( داري    از لحاظ آماري افزایش شوري تأثیر مـعـنی      ). 2جدول( درصد بود    68رقم مودنا   

دلیـل افـزایش   . درصد ماده خشک نیز با افزایش شوري در دو رقم لیکورد واکـاپی افـزایش یافـت   . و خشک برگها داشت  
باشد کـه توسـط محققـین     درصد ماده خشک، کاهش آب در اثر افزایش پتانسیل اسمزي محیط ریشه در اثر شوري می          

ــه  ــاران Tabatabaeiزیـــــــــــــــــادي منجملـــــــــــــــ ــز ) 2004( و همکـــــــــــــــ   نیـــــــــــــــ
  .تگزارش شده اس
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   تاثیر اصلی شوري روي وزن تر و خشک برگها-2جدول 
 (%)درصد وزن خشک  )گرم در بوته(وزن خشک برگها  )گرم در بوته(وزن تر برگها 

 لیکورد اکاپی مودنا لیکورد اکاپی مودنا لیکورد اکاپی مودنا تیمار

0 00/48 71/39 12/28 30/17 90/11 60/9 00/36 52/32 93/34 

100 00/38 78/25 17/17 80/14 50/8 00/7 65/36 53/32 98/34 

200 00/29 51/30 01/12 10/12 67/9 00/6 41/38 42/32 30/38 

300 00/20 22/16 59/9 50/10 14/6 76/4 67/42 15/38 39/38 

 
 

 تعداد برگ نیز تحت تـاثیر ) 3جدول  (در این آزمایش لیکورد کمترین و مودنا بیشترین سطح برگ را داشتند             
دهند که شوري تعداد برگهـا و سـطح آنهـا را در هـر سـه رقـم               نشان می  3میانگین نتایج در جدول     . شوري قرار گرفت  

یکی از خصوصیات مهم براي ارزیابی رشد . کاهش داده است ولی شدت کاهش در رقم اکاپی کمتر از دو رقم دیگر است             
 زیرا برگها محل اصلی انجام فعل و انفعـالات فتوسـنتز و   .باشد و نمو گیاه در شرایط استرس سطح برگ و تعداد برگ می   

از اثرات مهم دیگر شوري که در اکثر منابع ذکر شده کاهش سطح برگ در اثر شـوري            . باشند  تأمین کننده مواد آلی می    
  ).2002 و همکاران، Chartzoulaki؛ Downton ،1977(باشد  می

  و سطح برگها تاثیر اصلی ازت روي تعداد برگ، ارتفاع -3جدول 
 )سانتی متر(ارتفاع گیاه  )سانیمتر مربع(سطح برکها  )در هر نهال(تعداد برگ 

 لیکورد اکاپی مودنا لیکورد اکاپی مودنا لیکورد اکاپی مودنا تیمارها

0 30/370 75/340 00/368 70/1189 66/763 12/223 20/67 76/44 47/38 
100 60/368 00/211 67/264 30/1030 26/459 34/117 10/63 17/36 33/21 
200 30/281 67/238 67/140 30/670 17/596 56/81 50/60 80/29 17/19 
300 00/191 00/1024 00/88 70/435 71/244 97/63 20/56 67/28 33/15 

 
 ). 2002 و همکاران، Lorento؛ Ball ،1984 و Farwuhar(      کاهش شدت تعرق و فتوسنتز با افزایش شوري توسط 

افزایش پتانـسیل  یکی از علل کاهش شدت تعرق و فتوسنتز، کم آبی فیزیولوژیک است که در اثر      . نیز گزارش شده است   
کاهش آب دربافتهـاي گیـاهی عامـل محـدود     . نماید  آید و جذب آب را دچار اختلال می         اسمزي اطراف ریشه بوجود می    

 ).2002 و همکاران، Chartzoulaki(باشد  کننده براي فتوسنتز می
 
 یکی از تأثیرات مضر شوري که در اکثر منابع نیز آمده است کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در شـرایط شـور                 

نتـایج  ). 1382؛ مظفري و ملکوتی، 1381؛ ملکوتی و همکاران، 1381؛ همایی، 1381گفتار منش و سیادت،  خوش(است  
 در رقم لیکـورد کمتـر   K/Naلی روند کاهش  در سه رقم شد وK/Naنشان داد که افزایش شوري سبب کاهش نسبت      

بالا بودن نسبت پتاسیم به سـدیم در اثـر کـاهش جـذب        . باشد  بود و این یکی از خصوصیات ارقام متحمل به شوري می          
یکـی از  ). 2000 و همکـاران،  Botrini؛ Jackson ،1997 و Volk(آیـد   سدیم یا بالا بودن جذب پتاسیم بدسـت مـی         
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تغذیه نامناسب گیاه با پتاسیم در شرایط شور سبب کـاهش  . دن غلظت پتاسیم در گیاه استاثرات سوء شوري کاهش دا 
هاي این تحقیق بـا مـشاهدات    یافته). 2000 و همکاران، Botrini(گردد  رشد گیاه و عوارض ناشی از کمبود پتاسیم می      

کلـزا ممکـن اسـت بخـاطر     مکانیـسم سـازگاري بـه شـوري در     .نیز مطابقت دارد ) Marschner  ،1995(محققین دیگر   
 نیـز یکـی از دیگـر از    K/Naنبـست  ) 2002 و همکاران،  Chartzoulakis(جلوگیري از ورود نمکها به شاخه ها باشد         

 در رقم اکاپی نشاندهنده مقاومـت     K/Naعدم کاهش نسبت    . باشد  عوامل تغییر دهنده مقدار سدیم بافتهاي گیاهی می       
 گیاهان نمک را در واکوئل سـلولهاي خـود ذخیـره کننـد و در عـین حـال       ممکن است.باشد  این رقم به تنش شوري می     

 و Loreto؛ Downton ،1977(باشـد    کاهش فتوسنتز یکی از عوامل مهم کاهش رشد گیاه می         . فتوسنتز کاهش نیابد  
ن البتـه تجمـع یـو     . کاهش فتوسنتز شاید بخاطر کاهش آب قابل دسترس گیاه در شوریهاي بالا باشد            ). 2002همکاران  

گــزارش شــده ) Munns ،1993(باشــد کــه توســط  ســدیم نیــز یکــی دیگــر از عوامــل محــدود کننــده فتوســنتز مــی
 CO2نشان دادند که کاهش فتوسنتز در شرایط شور یـا پـایین بـودن غلظـت     ) Bongi and Loreto  )1989..است

این مطلـب توجیـه کننـده مقاومـت     در واقع . گردد اي و مزوفیل می باشد که باعث کاهش تبادلات روزنه       کلروپلاست می 
 . رقم میشن به شوري است که با وجود افزایش شوري مقدار کاهش فتوسنتز کمتر بود
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