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در شرايط ) طلايه و استقلال(فيت و كميت محصول دو رقم تجاري كلزا ياين آزمايش به منظور تعيين آستانه خسارت شوري بر ك

تصادفي در محيط هـايي   آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل. اي در استان گلستان به اجرا گذاشته شد مه كنترل شده مزرعهني
 و آب شهر بـه عنـوان شـاهد بـه مـدت دو سـال زراعـي       ) دسي زيمنس بر متر 14، 12، 10، 8، 6(با شوري آب آبياري در شش سطح 

دار عملكرد و شاخص برداشت ارقام كلـزا در هـر دو   داد كه شوري موجب كاهش معنينتايج آزمايش نشان . انجام شد) 78-1377( 
داري از عملكرد و شاخص برداشـت بـالاتري برخـوردار    در هردو سال اگرچه رقم استقلال در همه تيمارها بطور معني. سال گرديد

دار تيمارهاي شوري موجـب كـاهش معنـي    .بود، ولي درصد كاهش عملكرد آن در تيمارهاي شوري بيش از رقم طلايه بوده است
دار ميـزان كلـر و   تعداد شاخه زايا، اجزاي عملكرد، محتواي نسبي آب برگ، پايداري غشاء، نسبت پتاسيم به سديم و افـزايش معنـي  

م رسد كه ضديتي براي جذب سديم و پتاسـي شوري بر ميزان پتاسيم بخش هوايي گياه اثري نداشت و بنظر مي. سديم برگ گرديد
نتايج اين آزمايش، بين ميزان تحمل نسبي ارقام كلزا به شوري با نسبت پتاسيم به سـديم در بـرگ همبسـتگي    . در كلزا وجود ندارد

بر اساس ميـزان عملكـرد ارقـام كلـزادر دو سـال      . را نشان داد يداردار و با ميزان سديم برگ همبستگي منفي و معنيمثبت و معني
 4/10و  8/8دسي زيمنس بر متر بـا شـيب كـاهش عملكـرد بترتيـب       8/4رد در دو رقم طلايه و استقلال آزمايش، آستانه كاهش عملك

براساس نتايج بدست آمده، اين دو رقم كلزا در تقسيم بندي ماس و هوفمان در گروه گياهان نسـبتاً متحمـل بـه    . درصد بدست آمد
  . گيرندشوري قرار مي

  
  .نسبت پتاسيم به سديم دانه و ي، كلزا، عملكردآستانه خسارت، شور: هاي كليديواژه

  
  
  
  
  
  
  
  

  13/8/88:تاريخ پذيرش    11/3/88:دريافت تاريخ
  )mmshahbazi@yahoo.com:پست الكترونيك) (مكاتبه كننده( و هيأت علمي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايرانضع.-1
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان-2
عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان -3
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  مقدمه
از گياهان تيره شـب بـو،    ).Brassica napus L(كلزا 

گياه نيمه متحمل به شوري محسوب مي شـود و از   يك
در ). Adolph, 1980(اين نظر تا حدي مشابه گندم است 

 B. napus،گونـه  Brassica مختلف جـنس  هاي بين گونه
و   B. juneceaو   B. nigra  ،B. campestrisقايسه با در م

دو گونه ديگر داراي تحمـل بـه شـوري بـالاتري اسـت      
)Boem et al., 1994(  . واكـنش كلـزا  جنبه هاي مختلف 

تأثير شوري بر رشـد رويشـي و زايشـي آن،    و  به شوري
ــه اســت  در شــرايط مختلــف ــرار گرفت . مــورد مطالعــه ق

دسي زيمـنس بـر متـر     12شوري گزارش شده است كه 
درصــد  50باعــث حــدود ) و آب دريــا كلــرور ســديم(

ــاه    مــي شــود  B. napusكــاهش مــاده خشــك كــل گي

)He and Cramer, 1992; Huang and Redmann. 

 5/11در يك آزمـايش گلـداني شـوري خـاك     . )1995
ــب      ــر متــر موج ــي زيمــنس ب ــد كــاهش  97دس  درص

د رس ـماده خشك در ايـن گونـه گرديـد كـه بنظـر مـي       
ــال    ــه اعم ــوط ب ــر مرب ــايش اخي ــديد در آزم ــاهش ش  ك

زودتر تيمار شوري و اجراي آزمايش در شرايط خاك  
 .)Kotuby-Amacher et al.,1997(بـــــوده اســـــت 

ــل       ــه دلي ــزا ب ــوري كل ــه ش ــل ب ــتانه تحم ــورد آس  در م

 تنـــــوع ژنتيكـــــي ارقـــــام و شـــــرايط آزمايشـــــات 

ــي     ــده م ــات دي ــاتي در گزارش ــوردنظر، تناقض ــودم  ش

 ) Adolph, 1980; Francois, 1994; Kotuby-Amacher 

et al.,1997; Shahbazi et al., 2000 .(  
ــهبازي  ــايش ) Shahbazi, 2000(شـ در يـــك آزمـ

مقدماتي، اثرات شـوري را بـر مراحـل مختلـف رشـد و      
نموي ارقام كلزا كه در آزمايشـات مزرعـه اي قبلـي در    
اراضي شور استان گلستان نسبت بـه سـاير ارقـام برتـري     

ــرار داد نســ ــد، مــورد مطالعــه ق ــن . بي داشــته ان ــايج اي نت
دسي زيمنس بر متـر و   14آزمايش نشان داد كه شوري 

ــي دار رشــد     ــتر موجــب كــاهش معن ــاي بيش ــوري ه  ش

هاي آنها گرديد، اگر چه درصـد جوانـه زنـي    رستدانه
دسي زيمنس بر متر تحت تأثير  16 بذرهاي كلزا تا تيمار

ايـن آزمـايش شـوري    همچنـين در  . شوري قرار نگرفت
موجب كاهش كليه صفات رويشي گرديد، ولـي ارقـام   
. مورد بررسي از نظر واكنش به شوري تفـاوتي نداشـتند  
در نهايت در يك آزمايش مقـدماتي يكسـاله در كـرت   

، آستانه كـاهش  )سيستم شبه لايسيمتري(هاي آزمايشي 
دسي زيمنس بـر   5-7عملكرد ارقام مورد بررسي حدود 

  ). Shahbazi, 2000(تعيين شد  متر شوري خاك
شوري خاك ظهور برگ ها و تشـكيل اولـين ميـان    
گره ها در كلزا را به تأخير انداختـه و اسـتقرار و درصـد    

تـنش شـوري در مراحـل    . سبز گياه را كاهش مـي دهـد  
بعدي رشد، موجب كاهش ارتفاع بوته، تعداد خورجين 

ري به شو). Boem et al., 1994(و تعداد دانه ها مي شود 
، )با تأثير بر دسترسي ريشه به آب(واسطه اثرات اسمزي 

سميت ويژه يـوني و تـداخل جـذب يونهـاي ضـروري،      
كاهش رشد گونه . شودموجب كاهش رشد گياهان مي

در اثر تنش شوري نتيجه اثرات   Brassicaهاي مختلف 
سميت يوني، تغذيه ناكافي و تغيير در روابط آبـي گيـاه   

سازوكار هـاي  ). Huang and Redmann, 1995(باشد مي
فيزيولوژيكي تحمل به شـوري از جملـه اثـر شـوري بـر      

و نقش +K+ – Na غلظت يون ها در داخل گياه، گزينش 
به عنوان پاسخي بـه شـوري يـا بهبـود تحمـل بـه        پرولين

، و  Brassicaشوري بين گونـه اي و درون گونـه اي در   
در  نيــز اثــرات مفيــد كلســيم در كــاهش اثــرات شــوري

آزمايش هاي مختلف مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     
(Madan et al., 1994; Rameeh et al., 2004; Bandeh-

Hagh et al., 2008)      ولـي هنـوز تناقضـات و ابهامـات ،
شوري موجـب تجمـع   . دبسياري در اين زمينه وجود دار

ســديم، كلــر و منيــزيم و كــاهش ميــزان  مقــدار زيــادي
در مورد نقش تنظيمـي كلسـيم    .شود كلسيم در كلزا مي

در بهبود رشد گونه هاي مختلف اين جـنس در شـرايط   
ــه        ــنش ب ــر واك ــام از نظ ــاوت ارق ــب تف ــر حس ــور ب   ش
  كلســـيم و ســـديم، گزارشـــات متفـــاوتي وجـــود دارد  

)He and Cramer, 1992; Huang and Redmann, 1995; 

Rameeh et al., 2004 .(  رسـد كـه كلسـيم بـا     بنظـر مـي
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يوني و به واسطه شركت در سـنتز ديـواره   تعديل سميت 
سلولي، بصورت غير مستقيم بر روابـط آبـي گيـاه كلـزا     

ــي  ــأثير م ــذاردت ). Huang and Redmann, 1995( گ
مطالعــات ژنتيكــي دركلــزا از نظــر واكــنش بــه شــوري، 
ــن   ــادي در ايـ ــي زيـ ــي ژنتيكـ ــي و اپـ ــرات ژنتيكـ   تغييـ

ر گياه را نشان داده كه ايـن تغييـرات بـر يـك سـازوكا      
  سازگاري بـه اثـرات شـوري در ايـن گيـاه دلالـت دارد      

 )Lu et al., 2007 .(  
ارزش جهاني روغـن كلـزا در تغذيـه وتوسـعه اخيـر      
ــه      ــتري در زمين ــژوهش بيش ــور، پ ــزا در كش ــت كل كش

با توجـه بـه تحمـل    . كندسازگاري اين گياه را طلب مي
نسبي كلزا به شوري از يك سو و وجود سطحي بالغ بـر  

ن هكتار خاكهاي شور و قليـايي در منـاطق   ميليو 23-16
از سـوي    (Siadat, 1997)خشك و نيمه خشـك كشـور   

ديگر، ضرورت پژوهش در زمينه تعيين ميزان تحمل بـه  
ــور را      ــا دركش ــابي آنه ــاه، ارزي ــن گي ــام اي ــوري ارق ش

در ايـن آزمـايش آسـتانه تحمـل بـه      . سازددوچندان مي
يات شوري در دو رقم تجاري كلـزا كـه داراي خصوص ـ  

مطلوب زراعي مـي باشـند، مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه       
  .است

  
  هامواد و روش

اين آزمايش بر روي ارقام دوصفر استقلال و طلايـه  
ــه   ــي مزرعــ ــاي آزمايشــ ــرت هــ ــل كــ   اي  و در داخــ

)Rana, 1986 (     در محـل مركـز تحقيقـات كشـاورزي و
منابع طبيعي گلستان واقع در شهرستان گرگـان بـا طـول    

عـرض شـمالي    و ثانيه 41دقيقه و  27 و درجه 54شرقي 
اين كرت هـا  . انجام شد ثانيه 41دقيقه و  50 و درجه 36

متر به عمق يـك   8/1×  3حوضچه هاي سيماني به ابعاد 
) سيستم شبه لايسـيمتري (متر مجهز به زهكش شيب دار 

و 1376-77اجراي آزمايش در سال هاي زراعـي  . بودند
ل تصـادفي در  امدر قالب طرح بلوك هاي ك 78-1377

، 6هاي مختلف با شوري آب آبيـاري در سـطوح    محيط
دسي زيمـنس بـر متـر و آب بـا كيفيـت       14، 12، 10، 8

ــب  ــي   (مناس ــدايت الكتريك ــا ه ــهر ب ــي  7/0آب ش دس
بـر روي دو رقـم كلـزا    ) زيمنس بر متر بـه عنـوان شـاهد   

شـوري آب  . در سه تكرار انجام شـد ) طلايه و استقلال(
ــه هــر  ــا اســتفاده از آب شــور   آبيــاري مربــوط ب   تيمــار ب

و تهيـه نسـبت هـاي    ) آب زه كش مزرعه نمونه ارتـش (
كود هـاي مـورد   . مورد نظر از آن با آب شهر تأمين شد

نياز پس از تجزيه شيميايي خاك، در دو مرحلـه قبـل از   
كشت بذر ارقـام  . كاشت و سرك به خاك اضافه شدند

دوم در كلزا در سـال اول در تـاريخ اول آذر و در سـال    
در سال دوم قبل از كاشـت و  . آبان ماه انجام گرديد 21

زنـي و اسـتقرار اوليـه گيـاه،     به منظور سهولت در جوانـه 
خـط   6در هر تكـرار  . آبشويي لازم خاك انجام گرفت

سـانتي متـر و    15متري از هر رقم و فاصله خطـوط    8/0
. سانتي متر در نظر گرفته شد 7فاصله بوته ها در هر خط 

هفته پس از كاشت و در مرحله  6ر آب شور حدود تيما
آبياري كرت ها . برگي بوته ها بر روي آنها اعمال شد 4

بر اسـاس ميـزان كمبـود رطوبـت خـاك و بـه صـورت        
حوضــچه هــا پــس از شــروع  . هفتگــي انجــام مــي شــد 

تيمارهــاي آبيــاري و در طــول مراحــل بعــدي تــا پايــان  
آسـماني در  آزمايش به منظور ممانعت از ورود نزولات 

. روزهاي غير آفتابي با پوشش پلاستيكي پوشانده شـدند 
هفته پـس از اعمـال تيمارهـاي آبيـاري،      18و  12حدود 

سـانتيمتر از   60تـا   30و 30نمونه هايي از اعماق صفر تـا  
براي تيمارهاي آب آبياري  .خاك حوضچه ها تهيه شد

دسي زيمنس بـر متـر، ميـانگين     14، 12، 10، 8،  6، 7/0
ي خاك براي مجموع دو عمق در پايان دو سال بـه  شور

زيمنس بـر  دسي 6/9و  6/7، 2/7، 7/5، 8/4، 2/1ترتيب 
متر بدست آمد كه در قسمت نتايج، شوري آب آبياري 

  . شوندو شوري در خاك با هم ارائه مي
مراحل فنولوژيك گياه شامل تاريخ شروع و خاتمـه  

ثبـت   گلدهي و رسـيدگي بـراي هـر رقـم در هـر تيمـار      
ــد ــزان ســديم و  . گردي ــه اول شــروع گلــدهي، مي درهفت
ــيم  ــومتر  (پتاس ــيم فت ــتفاده از فل ــا اس   )  Corning, UKب

ــر   ــزان كلــــ ــتگاه  (وميــــ ــتفاده از دســــ ــا اســــ  بــــ
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در برگ هاي همسن )  Jenways PCLM3, UKكلريدمتر
 .انـدازه گيـري گرديـد   ) برگ سـوم يـا چهـارم از بـالا    (

ري وشـاخص ناپايـدا  ) RWC(محتوي نسـبي آب بـرگ   
آزمون هدايت الكتريكي بر حسب نشت يـوني از  (غشاء 

ــد       ــا واح ــه ب ــي ك ــدايت الكتريك ــاس ه ــر اس ــلول ب  س

ــان مــي شــود   ــر بي ــر مت ــا اســتفاده از ) دســي زيمــنس ب  ب

از برگهـاي فـوق   ) ميليمتر 6به قطر ( ديسك هاي برگي 
  . گيري شدند اندازه

در زمان برداشـت، ارتفـاع بوتـه و اجـزاي عملكـرد      
نه، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در وزن هزار دا(

بوته كه به صـورت   10و تعداد شاخه زايا در ) خورجين
ــري شــدند    ــدازه گي ــد، ان . تصــادفي انتخــاب شــده بودن

خـط وسـط و بـا     4عملكرد و شـاخص برداشـت نيـز در    
براسـاس  . اي، اندازه گيري شدندحذف بوته هاي حاشيه

آب مصـرفي در   نسبت ميزان عملكرد دانه بر مقدار كـل 
ــار،  ــر تيم ــم در   ه ــر رق ــراي ه ــرف آب ب ــارآيي مص   ك

ــبه شــد   ــار محاس ــر تيم ــه شــوري  . ه شــاخص تحمــل ب
)Chopra and Chopra, 1993 (  ــانگين ــورت مي ــه ص ب

 .عملكردكل تيمارهاي شوري به شاهد محاسبه گرديـد 

ميزان روغن دانه با اسـتفاده از دسـتگاه سوكسـله انـدازه    
سـون صـفات مختلـف    ضرايب همبستگي پير. گيري شد

گياهي بـا عملكـرد و شـاخص تحمـل و سـطح اطمينـان       

ــبه شــد   ــده محاس ــاري ضــرايب بدســت آم ــودار . آم نم
هـاي  رگرسيوني خطي و برازش عملكرد دانه در شوري

ــان     ــوختن و هوفم ــاس روش وان گن ــز براس ــف ني مختل
(Van-Genuchen and Hoffman, 1984) ترســيم شــد .

افزارهاي آمـاري  ده از نرمها با استفاتجزيه و تحليل داده
SAS  وSPSS ــا انجــام شــد و مقايســه ميــانگين داده هــا ب

  .استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام گرفت
  

  نتايج و بحث
در زمان شروع تيمار آبياري با آب شور، گياهان در 
همه كرت ها از نظر ارتفاع و تعداد بـرگ تقريبـاً مشـابه    

ــد هــاي شــوري، مشخصــات  پــس از اعمــال تيمار. بودن
. هاي فيزيولوژيكي اندازه گيري شدندگياهي و شاخص

 9رقم استقلال در تمام مقادير شوري آب آبياري حدود 
 13تـا   7روز زودتر از طلايه وارد مرحله گلدهي شـد و  

ــا  ( روز  ــب تيماره ــه ترتي ــه  ) ب ــر از آن وارد مرحل زودت
روز در  5شـوري موجـب تسـريع حـدود     . رسيدگي شد

روز تسـريع در   6/14و  5/8در هر دو رقم و نيز گلدهي 
. رسيدگي به ترتيـب بـراي ارقـام طلايـه و اسـتقلال شـد      

طول مدت گلدهي در اثـر تيمارهـاي شـوري، تغييـرات     
روز تـا   كـاهش طـول دوره  ). 1جـدول  (اندكي داشـت  

ــكيل     ــدت تش ــاهش م ــه ك ــوط ب ــدتاً مرب ــيدگي عم  رس
 

در سطوح مختلف شوري آب آبياري و خاك ) طلايه و استقلال( مقايسه مراحل فنولوژيك دو رقم كلزا -1جدول
  )1376-78(طي دو سال 

Table 1. Comparison of developmental stages periods of rapeseed cultivars (Talaye and Esteghlal) in salinity 

levels of irrigation and soil over 2 years (1997-1999) 
  يتعداد روز تا رسيدگ

Days to maturity  
  طول مدت گلدهي

Flowering duration 
  تعداد روز تا گلدهي

Days to flowering 
  شوري

Salinity 

  استقلال
Esteghlal  

  طلايه
Talaye  

  استقلال
Esteghlal 

  طلايه
Talaye 

  استقلال
Esteghlal 

  طلايه
Talaye Water, Eci (dS.m-1) Soil, Ece(dS.m-1) 

181.3  188.3  19 14.8 136.5 145.5 0.7 1.2 
179.5  187  18.8 15.5 136.3 144.8 6 4.8 
177  183.5  18.3 16.3 134.5 143.3 8 5.7 
179.8  185.5  18.5 16.5 135.0 143.8 10 7.2 
175.8  181.8  19 15.3 135.5 144.3 12 7.6 
166.7  179.8  17.3 15.5 131.5 139.7 14 9.6 

  Means represent of 3 replications over two years                                          اي دو سال ارائه شده استنتايج به صورت ميانگين سه تكرار بر
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خورجين و پر شدن دانه به ويژه در رقـم اسـتقلال اسـت    
  در ايـن زمينـه مطابقـت دارد   محققـان   كه با نتـايج سـاير  

 )Boem et al., 1994; Francois, 1994.( 

وجب كاهش عملكرد و شـاخص برداشـت   شوري م
در پايان دو سـال بعـد از   . ارقام كلزا در طي دو سال شد

تاييد يكنواختي واريانس با استفاده از آزمون بارتلـت از  
. تجزيه واريانس مركب براي بررسي بيشتر اسـتفاده شـد  

در شـوري در رقـم    مركـب سـال   نتايج تجزيه واريـانس 

ــر    ــر عملك ــوري ب ــرات ش ــه اث ــان دادك ــاخص  دنش و ش
دار بود معني 01/0و 001/0ترتيب در سطح ه برداشت، ب

مقايسه ميانگين صفات در دو سال نشان داد ). 2جدول (
كه رقـم اسـتقلال در مجمـوع دوسـال در همـه تيمارهـا       

از عملكـرد و شـاخص   ) P0.001(داري بصورت معنـي 
برداشت بالاتري برخوردار بـود، اگرچـه ميـزان كـاهش     

بـه ازاي افـزايش سـطح شـوري بيشـتر      عملكرد اين رقم 
  ). 3جدول (بوده است 

 

  )1376 - 78(طي دو سال ) استقلال و طلايه(كلزا  تجزيه واريانس مركب صفات عملكرد و شاخص برداشت دو رقم  -  2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield and harvest index of two rapeseed cultivars (Esteghlal 

and Talaye) over two years (1997-99) 
 (MS)      يانگين مربعاتم  

 .S.O.V                    منابع تغييرات 
 درجه آزادي

d.f 
 دانهعملكرد

Grain yield 
  شاخص برداشت

Harvest index 

 Year (Y) 1 ***86909 0.0001 ns                                   سال
 *** Y  replication 4 1403.9ns 0.005          سالتكرار در
 Salinity (S) 5 ***11210.4 **0.005                            شوري
 Y  S 5 *2462.5 0.001 ns                               شوري×سال
 Error 20 668.9 0.0001                                            خطا
 Cultivar (C) 1 ***136857 ***0.064                              رقم
 C  S 5 1676.0** 0.001 ns                              شوري×رقم
 Y  C  S 5 1262.2 * 0.0001 ns          شوري× رقم ×سال
 Error 24 407.32 0.001                                            خطا

 CV (%)  14.97 12.66                      ضريب تغييرات

  ns. معني دارغير :*، ** و***دهم درصد دار در سطوح احتمال پنج، يك و يكترتيب معنيب
ns: Non significant. *,**, and ***, significant at 5%, 1% and 0.1% probability levels, respectively. 

 
 )1376- 78(در دو سال آزمايش ) يهاستقلال و طلا(كلزا   و شاخص برداشت دو رقمدانه مقايسه ميانگين عملكرد  - 3جدول 

Table 3. Mean comparison of grain yield and harvest index of rapeseed cultivars (Esteghlal and Talaye) over two 
years (1997-99) 

 ي آزمايشيتيمارها

Treatments 

 دانه عملكرد            Salinityشوري

Grain yield (g.m-2) 

 شاخص برداشت

Harvest index (%) Water ECi (dS.m-1) Soil ECe  (dS.m-1) 

 0.7 1.2 162.0ab 21.2a 
 6 4.8 173.2a 22.1a 

Salinity 8 5.7 143.1bc 21.7a 
 124.8cd 21.5a 7.2 10  شوري

 12 7.6 113.8de 19.4a 
  14 9.6 91.9e 16.6b 

 178.4a 23.4a استقلال Cultivar Esteghlal           رقم

 Talaye 91.2 طلايهb 17.4b 

 Year 1997-98 1377-78 100.1b 20.6a                سال

 1998-99 1378-79 169.6a 20.3a 
  اي دانكن در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني داري ندارنددامنهزمون چند براساس آ، در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s 
Multiple Range test 
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ــي    ــاهش معن ــب ك ــوري موج ــاع ) 0.01 P(دار ش ارتف
شاخه زايا، تعداد خورجين در شاخه اصلي و بوته،تعداد 

ــزار    ــورجين و وزن هــ ــه در خــ ــداد دانــ ــي، تعــ   فرعــ
ارقـام كلـزا   ). 4جـدول  (دانه در گياهان تحت تيمار شد 

جــدول تجزيــه (نيــز داراي اخــتلاف معنــي داري بودنــد 
نتـايج نشـان داد كـه رقـم     ). واريانس ارائـه نشـده اسـت   

ــاخه زا   ــداد ش ــه، تع ــتقلال از عملكــرد دان ــداد اس ــا، تع ي
خورجين در شاخه اصـلي و فرعـي و شـاخص برداشـت     
بالاتري برخوردار بود و رقم طلايه داراي ارتفاع بوتـه و  

بين دو رقم . تعداد خورجين در شاخه اصلي بيشتري بود
داري نظــر تعــداد دانــه در خــورجين اخــتلاف معنــي  از

از نظــر واكــنش ارقــام در ). 4جــدول ( وجــود نداشــت
، اثرات متقابل شوري در رقم بـراي  شوري هاي مختلف

  دار بــود عملكــرد و تعــداد خــورجين در بوتــه معنــي    
 ).جدول تجزيه واريانس ارائه نشده است(

هـاي مختلـف   صفات اندازه گيـري شـده در شـوري   
براي دو رقم كلزا شامل عملكر دانه، شاخص برداشـت،  
ارتفاع بوتـه، ميـزان روغـن دانـه، وزن هزاردانـه، تعـداد       

يا ، تعداد دانه در خورجين و تعداد خورجين در شاخه زا
رونـد  . بوته در شكل يك مورد مقايسه قـرار گرفتـه انـد   

كاهش عملكرد دانه و تعـداد خـورجين در بوتـه در اثـر     
اثـر تـنش   . طلايه بودتر از شوري در رقم استقلال شديد

شوري در تيمارهاي اعمـال شـده بـر روي كليـه اجـزاي      
تايج حاضر مشابه نتـايج بدسـت   ن. عملكرد معني دار بود

آمـــده از يـــك آزمـــايش روي دو رقـــم ديگـــر كلـــزا 
)Francois, 1994 (   است، با اين تفاوت كـه در آزمـايش

واحـد   كلي شوري برصفت تعداد دانه درمذكور به طور
سطح اثر داشته است ولي بر وزن هزار دانه بي تأثير بوده 

كيل شده هاي تشدر گياه كلزا، بطوركلي بين دانه. است
هـاي جـوان   و دانه هـاي در حـال تشـكيل در خـورجين    

رقابت شديد براي دسترسي بـه مـواد غـذايي حاصـل از     
هـاي محيطـي ايـن    در شرايط تـنش . فتوسنتز وجود دارد

هـا و  رقابت شديدتر شده و منجر به كـاهش تعـداد دانـه   
). Wright et al., 1988(شـود  ها ميعقيم شدن خورجين

بـه قـدري    ش شـوري اعمـال شـده   در بررسي حاضر، تن
  . شديد بود كه روي تعداد خورجين نيز تأثير داشته است

عليرغم كاهش عملكرد، ميـزان روغـن دانـه هـر دو     
رقم در اثر شوري تغييـرات چنـداني نداشـت ولـي رقـم      

داري از روغن بيشتري در دانـه  استقلال به صورت معني
 ).1و شـكل   4جـدول  (نسبت به طلايـه برخـوردار بـود    

فرانكوئيس نيز تغييري در ميزان روغن و ميزان پـروتئين  
گـر كلـزا در شـرايط تـنش شـوري بكـار       يدر  دو رقم د

  ). Francois, 1994(گرفته شده، مشاهده ننمود 
دار پايـداري  شوري همچنين موجـب افـزايش معنـي   

شاخص پايـداري غشـاء بـا ميـزان     ). 5جدول (غشاء شد 
ناشـي از سـميت    نشت يوني از غشاء در نتيجـه خسـارت  

يوني بر غشـاء و در واقـع بـر هـم خـوردن پايـداري آن       
بطوركلي رقم اسـتقلال در همـه تيمارهـا    . متناسب است

ميزان نشت يوني بيشتر و پايـداري غشـاء كمتـري نشـان     
كـــه  ،)RWC(محتـــوي نســـبي آب بـــرگ . دهـــدمـــي

در نشــاندهنده تعــادل روابــط آبــي در گيــاه مــي باشــد،  
ار در ســطوح بــالاي شــوري گياهــان كلــزاي تحــت تيمــ

كلـي در  ، و رقم اسـتقلال بطـور  )P 0.01(كاهش يافت 
بيشـتر و كـارآيي نگهـداري آب     RWCهمه تيمارهـا از  

  ).5جدول (بالاتري برخوردار بوده است 
بررسي تجمع عناصـر معـدني نشـان داد كـه شـوري      
موجــب افــزايش تجمــع كلــر و ســديم وكــاهش نســبت 

افزايش تيمار شوري شد و پتاسيم به سديم برگ به ازاي 
اثرات شوري بر اين صفات و نيز اختلاف بين ارقام كلزا 

جدول تجزيه واريـانس ارائـه    ، )P0.001(دار بود معني
بـا افـزايش سـطح شـوري، ميـزان پتاسـيم       ). نشـده اسـت  

ــد  ــان نـ ــرات مشخصـــي را نشـ ــرات متقابـــل . ادتغييـ  اثـ

در بـرگ  پتاسـيم بـه سـديم     شوري تنها در مورد نسـبت 
 گزارشـــات ديگـــر). P0.001(دار بـــوده اســـت عنـــيم

)Francois, 1994; Huang and Redmann, 1995 (   نيـز
تجمع مقدار زيادي سديم و كلردر اثر شـوري  حاكي از 
ــت ــه   . اســ ــو از جملــ ــب بــ ــانواده شــ ــاي خــ  اعضــ

  )Sodium Includer( سديم كلزا جمع كننده 
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 )1377-78(در تيمارهاي شوري در سال دوم آزمايش ) استقلال و طلايه(مقايسه ميانگين ارتفاع بوته، اجزاي عملكرد و ميزان روغن دورقم كلزا  -4جدول 
Table 3. Mean comparison of plant height, grain yield components and oil content of two rapeseed cultivars (Esteghlal and Talaye) in salinity treatments in second year 

(1998-99). 

 ي آزمايشيتيمارها
Treatments 

 ميزان روغن Salinityشوري
Oil content 

(%) 

 وزن هزار
 دانه

1000 KW (g) 

 دانه در
 خورجين

Grain.Silique-1 

 خورجين در
 شاخه فرعي

Silique.Br.-1 

 خورجين در
 شاخه اصلي

Silique.Main.Br.-1 
Water 

ECi (dS.m-1) 
Soil 

ECe (dS.m-1) 

 0.7 1.2 33.0a 2.6a 19.3a 124.7a 55.6a 

 33.2a 2.4ab 17.1b 120.9a 53.0ab 4.8 6 شوري

Salinity 8 5.7 37.1a 2.3bc 16.74b 101.3ab 47.7ab 

 10 7.2 35.1a 2.2c 16.6b 87.1b 46.9ab 

 12 7.6 36.5a 2.3bc 15.8bc 80.6b 47.1ab 

 14 9.6 33.6a 2.2c 14.6c 82.9b 44.5c 

 37.8a 2.7a 16.8a 125.9a 43.3b استقلال Esteghlal رقم

Cultivar Talaye 31.7 طلايهa 2.0b 16.6a 73.3b 55.0a 

      داري ندارندتفاوت معنياي دانكن در سطح احتمال يك درصد زمون چند دامنهبر اساس آ، در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند                                                
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s Multiple Range test 
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  در )استقلال و طلايه(كلزا  دو رقم دانه، شاخص برداشت، ميزان روغن و اجزاي عملكرد عملكرد  -1شكل 
 )1376-78(در دو سال آزمايش خاك  شوري هاي مختلف 

Fig. 1. Grain yield, harvest index, oil content and yield components of two rapeseed cultivars (E: Esteghlal 

and T: Talaye) in different soil salinity over two years (1997-99) 
  

ــي  ــوب مـ ــي    محسـ ــات متناقضـ ــي گزارشـ ــوند، ولـ  شـ

ــيم وجــود دارد   ــزان پتاس ــزان شــوري روي مي ــر مي  از اث
)Francois, 1994; Huang and Redmann, 1995( . در

ــزايش شــوري،   ــا اف ــژوهش حاضــر، از آنجــايي كــه ب  پ

ضـديت  ميزان پتاسـيم، تغييـرات انـدكي داشـته اسـت،       

 .گــزارش شــده بــود    جــذب ســديم و پتاســيم كــه   

)He and Cramer, 1992(د و از ايـن جهـت   ش، مشاهده ن
همسو و سـازگار  ) Francois, 1994(نتايج حاضر با نتايج 

تجمـع   داري ازرقم استقلال به صـورت معنـي  . مي باشد
ــتري     ــرگ بيش ــبي آب ب ــواي نس ــر و محت ــديم و كل س
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در تيمارهاي شوري در سال دوم ) استقلال و طلايه(دو رقم كلزا  برگ، محتوي نسبي آب برگ و ناپايداري غشاء سلول برگ در ن عناصر معدنيمقايسه مقادير ميانگي - 5جدول 
 )1377-78(آزمايش 

Table 5. Mean comparison of leaf cell Na, K, Cl, relative water content and membrane instability means of two rapeseed cultivars (Esteghlal and Talaye) over two years 
(1998-99) 

 ناپايداري غشاء محتوي نسبي آب برگ كلر پتاسيم سديم نسبت پتاسيم به Salinity شوري 

 Sodium Potassium Chloride RWC Membrans instability سديم برگ Water Soil  ي آزمايشيتيمارها

Treatments ECi (dS.m-1) ECe (dS.m-1) K+:Na+  mg.kg-1 (%) EC (dS.m-1) 

 0.7 1.2 14.76a 0.319c 4.46a 2.65b 75.4ab 92.3bc 

 4.99b 0.891b 4.01ab 4.23a 75.5ab 95.8bc 4.8 6 شوري

Salinity 8 5.7 2.72c 1.552a 3.96ab 4.05a 78.0a 84.8c 

 10 7.2 2.63c 1.538a 4.04ab 4.58a 75.6ab 107.4b 

 12 7.6 2.83c 1.528a 4.04ab 4.83a 72.3bc 105.0b 

 14 9.6 2.77c 1.604a 3.97ab 4.50a 69.c 127.2a 

 3.49b 1.459a 3.42b 5.04a 78.7a 123.3a استقلال Esteghlal رقم

Cultivar Talaye 6.74 طلايهa 0.985b 4.52a 3.24b 68.9b 80.9b 

  داري  ندارندتفاوت معنياي دانكن در سطح احتمال يك درصد زمون چند دامنهبر اساس آ ، ي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين هاي                     
               Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s Multiple Range test 
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برخوردار بود، از سوي ديگر در اين رقـم، ميـزان نشـت    
در ) ناپايداري غشاء(يوني بر حسب دسي زيمنس بر متر 

بـالا  . شاهد و در همه تيمارهـا از رقـم طلايـه بيشـتر بـود     
توانـد ناشـي از ميـزان    بودن ميزان نشت يوني غشـاء مـي  

). 5جـدول  (تجمع سديم و كلر بـالا در ايـن رقـم باشـد     
هـا و   رسد كـه بـالا بـودن ميـزان تجمـع كـاتيون      بنظر مي

هـا بـا افـزايش فشـار اسـمزي در سـلول منجـر بـه          آنيـون 
قدرت نگهداري آب گياه و محتوي نسـبي آب   افزايش

  .برگ در استقلال شده است
ميــزان آب مصــرفي در كــرت شــاهد و هــر يــك از 

و  3/3327، 8/3412، 3640، 8/3712به ترتيـب  (تيمارها 
متر مكعب در هكتـار بـراي شـاهد و     3/3027  ،6/3034

دسي زيمـنس بـر متـر آب     14و 12، 10، 8، 6تيمارهاي 
و كارآيي مصرف آب  هريك از ارقام در هـر  ) آبياري

تيمار و براي دو سال محاسـبه گرديـد كـه نتـايج آن در     
بـه طـور كلـي رقـم اسـتقلال      . ارائه شده اسـت  6جدول 

ارها داشت، ولي كارآئي مصرف آب بالايي دركليه تيم
كاهش كارآيي مصرف آب در اثر شوري در ايـن رقـم   

  ).6جدول (نيز به مراتب بيشتر بوده است 
بررسي ضرايب همبستگي بين صفات بيـانگر وجـود   

دار ميزان تحمل نسـبي ارقـام بـه    همبستگي مثبت و معني
شوري با تعداد شاخه فرعي، تعداد دانـه در خـورجين و   

ــر   ــه ســديم ب   گ و همبســتگي منفــي و نســبت پتاســيم ب

كـاهش  ). 7جـدول  (دار با سديم بـرگ مـي باشـد    معني
در برگ در تيمارهاي شـوري نسـبت بـه     +K+:Naنسبت 

دار بـود و بـين ايـن نسـبت و     شاهد در هر دو رقـم معنـي  
ميزان تحمل نسبي ارقام با شوري ارتبـاط مثبـت و معنـي   

ــد ) P0.05(داري  ــده ش ــر،   . دي ــايج حاض ــا نت ــو ب همس
كـه   )Ashraf and Mc Neilly, 1990(ه است گزارش شد

  در انــدام هــوايي گونــه هــاي    +K+:Naنســبت بــالاي  
 B. carinata, B. napus شوري اين گونه ها  در تحمل به

در ). Ashraf and Mc Neilly, 1990(نقـش اصـلي دارد   
 )Huang and Redmann, 1995(سـايرين  مقابـل، نتـايج   

 +K+-Naزينش يـا گ ـ   +K+:Naدهـد كـه نسـبت    نشان مي
توانـد يـك معيـار انتخـاب معقـول بـراي تحمـل بـه          نمي

شوري در گونه هاي اين جنس باشـد و همبسـتگي بـين    
 .تحمل به شوري و اين نسبت وجود ندارد

با اسـتناد بـه عملكـرد دانـه ارقـام كلـزا درتيمارهـاي        
مختلف شـوري،  معادلـه خطـي سـاده تـابع عملكـرد بـا        

ــر اســاس روش  ــوختن و  شــوري ترســيم و نيــز ب وان گن
آستانه  ،)Van Genuchen and Hoffman, 1984(هوفمان 

كاهش عملكرد و شيب نمودار پـس از آسـتانه محاسـبه    
ــايج  ــه شــده اســت 8در جــدول آن گرديــد كــه نت . ارائ

تغييرات عملكرد دانه به صورت درصد نسبت بـه شـاهد   
خطـي   هاي مختلف خاك و تـابع رگرسـيوني  در شوري

ــراي  ســاده و بــرازش داده   ــد داده 99شــده ب هــادرص
 

  در تيمارهاي مختلف شوري در طي دو سال ) استقلال و طلايه(كارآيي مصرف آب دو رقم كلزا  -6جدول 
)78-1376(  

Table 6. Comparisons of water use efficiency of rapeseed varieties in different salinity treatments over two years 
(1998-99) 

 Water Use Efficiency (kg.m-3.ha-1)كارآيي مصرف آب          Salinity  شوري 

 طلايه استقلال Water Soil ي آزمايشيتيمارها

Treatments ECi (dS.m-1) ECe (dS.m-1) Esteghlal Talaye 

 0.7 1.2 1.12 0.48 
 0.50 1.21 4.8 6 شوري

Salinity 8 5.7 0.94 0.49 

 10 7.2 0.91 0.40 

 12 7.6 0.76 0.39 

  14 9.6 0.75 0.36 
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دانه با ساير صفات گياهي در مقايسه ضريب همبستگي پيرسون بين ميزان تحمل نسبي به شوري و عملكرد   -7جدول 
 )استقلال و طلايه(دو رقم كلزا 

Table 7. The Pierson’s correlation index between grain yield and relative salt tolerance with the other plant 

characteristics in two rapeseed cultivars (Esteghlal and Talaye) 

 Plant characteristics                                 گياهيصفات

 تحمل نسبي به شوري عملكرد دانه

Grain yield Relative salt tolerance 

 Harvest index                                  0.930*** 0.307nsشاخص برداشت

 Plant height                                           0.121ns 0.878nsارتفاع بوته
 **No. of Branch                                0.814** 0.632تعداد شاخه فرعي
 *No. of reproductive branch              0.932*** 0.438تعداد شاخه زايا

 Silique.Plant -1                         0.896*** 0.608nsتعداد خورجين در بوته

 *Grain.Silique-1                                    0.448*** 0.769تعداد دانه در

 **GW                                           0.946*** 0.213 1000وزن هزار دانه
 Dry matter                                   0.621* 0.013nsماده خشك گياهي

 Leaf RWC                              0.795*** 0.062nsمحتوي نسبي آب برگ
 Membrane instability                       0.432ns -0.522nsناپايداري غشاء
 Leaf Cl content                                0.392ns -0.523nsميزان كلر برگ

 **Leaf Na content                             -0.048ns -0.754ميزان سديم برگ
 Leaf K content                              -0.519ns 0.389nsميزان پتاسيم برگ

 *Leaf K+:Na+  -0.019ns 0.581                             نسبت پتاسيم به سديم برگ
:ns دار غير معني                                                                                                                                  ns : Non significant  

       دهم درصد پنج، يك و يك احتمال حدار در سطوترتيب معنيب: ***و **،                          *
                     *,**, and ***, significant at 5%, 1% and 0.1% probability levels, respectively 
. 

عملكرد . در دو رقم در شكل دو نمايش داده شده است
در محاسـبات عملكـرد ارقـام بـراي     ) Ym(دانه حداكثر 

آسـتانه  . گرفته شـده اسـت   در نظر) بدون شوري(شاهد 
در هـر دو رقـم   ناشـي از شـوري   ) ECt(كاهش عملكرد 
دسي زيمنس بر متر شوري خـاك   8/4طلايه و استقلال 

اين ارقـام بـه    )b(و شيب كاهش عملكرد پس از آستانه 
بـه ازاي افـزايش هـر واحـد      درصـد  4/10و  8/8ترتيب 

شـيب كـاهش عملكـرد بـه ازاي     . شوري برآورد گرديد
شوري در رقـم اسـتقلال نسـبت بـه رقـم طلايـه       افزايش 

ــود، بطــوري كــه عملكــرد ايــن رقــم در حــد  شــديدتر ب

ميــزان ).  2شــكل (كمتــري از شــوري بــه نصــف رســيد
، كه به  )Salt Tolerance Index(شاخص تحمل به تنش 

ــه    ــم در كليـ ــرد رقـ ــانگين عملكـ ــبت ميـ ــورت نسـ   صـ
  تيمارهـــاي شـــوري بـــه عملكـــرد در شـــاهد محاســـبه  

ر رقم طلايه اندكي بر رقـم اسـتقلال برتـري    مي شود، د
  .داشت

 8/4هر دو رقـم بـا داشـتن آسـتانه كـاهش عملكـرد       
دسي زيمنس بر متر در گروه گياهـان نسـبتاً متحمـل بـه     

به طور كلي در مورد آستانه تحمـل  . شوري قرار گرفتند
.بــه شــوري كلــزا گزارشــات متناقضــي وجــود دارد     

  
 نسبت به شوري در توليد عملكرد دانه) استقلال و طلايه(كلزا  مدو رق مقايسه تحمل نسبي - 8جدول 

Table 8. Relative salt tolerance of two rapeseed cultivars (Esteghlal and Talaye)  in grain yield production 
  تابع خطي ساده عملكرد به شوري

Function  
 آستانه

Threshold, ECt 
 شيب

Rate, b 

 عملكرد حداكثر
Maximum 

yield,Ym (g.m-2) 

 ميزان تحمل نسبي به شوري
Relative 

salt tolerance 

  رقم كلزا
Rapeseed 
cultivar  

118.4+X - 5.89  = Y  4.8  -10.4  416.8  0.83  استقلال 
Esteghlal  

118.4+X - 5.65  = Y  4.8  -8.8  208.3  0.87  طلايه 
Talaye  
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دو رقم  ها برايخاك، تابع رگرسيوني خطي ساده و برازش داده در تيمارهاي شوريدانه تغييرات عملكرد  -2 شكل
  )استقلال و طلايه(ا كلز

Fig. 2. Grain yield variation in soil salinity treatments, simple linear regression function and fitted line for 

two rapeseed cultivars (Esteghlal and Talaye) 
 

آستانه كاهش عملكرد براي دو گونه مـورد  فرانكوئيس 
و  11را بـه ترتيـب    B. campestrisو   B. napus بررسـي  

دسي زيمنس بر متر شوري خاك و درصد كـاهش   7/9
 13عملكرد در بالاي حد آستانه آنها را به ترتيب حدود 

درصــد  بــرآورد كــرده اســت، كــه ايــن درصــد  3/14و 
ــابهي   كـــاهش نســـبت بـــه گياهـــاني كـــه آســـتانه مشـ

در عــين حــال  ).Francois, 1994(شـديدتر اســت  دارند،
يوتا در ايالات متحـده آمريكـا در    پژوهشگران دانشگاه

ــال  ــزا  1997ســ ــه شــــوري كلــ ــتانه تحمــــل بــ   ، آســ
دسي زيمنس بر متر شوري عصاره اشـباع خـاك    5/2را 

ــوري ــاي و در شــ ــنس  5/9و  6، 9/3هــ ــي زيمــ   دســ
ــه ترتيـــب    ــر بـ ــر متـ ــاهش 50و  25، 10بـ ــد كـ   درصـ
ــوده    ــزارش نمــ ــزا گــ ــراي كلــ ــرد را بــ ــدعملكــ   انــ
 )Kotuby-Amacher et al., 1997( .  ولي در بعضي منـابع

ديگر آستانه تحمل به شوري كلزا را مشابه گندم و برابر 
دسي زيمنس بر متر شوري خاك بـرآورد كـرده انـد     6
)Adolphe, D. 1980; Shahbazi, 2000(    كـه بـا نتـايج ،

رسـد كـه   بنظـر مـي  . پژوهش حاضر نزديك تر مي باشد
و  اياين تناقضات به دليل وجود تنوع ژنتيكي بين گونـه 

  .باشدمي يو شرايط آزمايش  Brassicaاي درون گونه
  

  سپاسگزاري
اشرف روشن و زريـن   هااز همكاري ارزشمند خانم

هـــاي گيـــريتـــاج محقـــق دوســـت در انجـــام انـــدازه
دريـغ آقايـان رحـيم طبرسـا،     و زحمات بي آزمايشگاهي

يحيـي ابــومرداني و يـداالله ناصــري در اعمـال تيمارهــاي    
  .نماييمسپاسگزاري مي راعيو عمليات ز آبياري
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Determination of salinity tolerance threshold in two rapeseed (Brassica napus L.) 
cultivars 

 

Shahbazi, M.1, A. R. Kiani2 and S. Raeisi3 

 

ABSTRACT 

Shahbazi, M., A. R. Kiani and S. Raeisi. 2011. Determination of salinity tolerance threshold in two rapeseed (Brassica 

napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (1) 18-31. (In Persian) 

 

Salinity effects on grain yield and some physiological characteristics of two rapeseed (Brassica napus L.) 

cultivars (Esteghlal and Talaye) were studied under saline conditions. Grain yield of cultivars was compared in a 

semi-controlled tested plots for two years. Six salinity levels were imposed on a silty loam soil using saline 

irrigation water. Electrical conductivity of irrigation water was 0.7, 6, 8, 10, 12 and 14 dS.m-1. Grain yield, yield 

components, harvest index (HI), relative water content (RWC), membrane instability (MIS), and leaf K:Na ratio 

reduced and leaf Na and Cl significantly (P< 0.01) increased in salinity treatments. Leaf K concentration showed 

a slight change with increasing salinity and the uptake antagonism between Na and K was not observed. Grain 

yield of Esteghlal severely decreased in salinity treatments. Relative salinity tolerance of these cultivars 

significantly correlated with plant height, branch number, siliques per plant, grain number.silique-1, leaf Na and 

leaf K:Na ratio. Results of this study revealed the relationship between leaf K:Na ratio, leaf sodium and relative 

salinity tolerance in these cultivarss. Relative grain yield of the cultivars were unaffected by soil salinity 4.8 

dS.m-1 (ECe) in Talaye and Esteghlal. Each unit increase in salinity above the thresholds reduced the grain yield 

by 8.8% and 10.4% in Talaye and Esteghlal, respectively. Results of this experiment classified these two 

rapeseed cultivars in the moderately salt tolerant category.  
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