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ٍ  تأثيز تيوارّاي کَدي پتاسين ٍ رٍي بز جذب عٌاصز پتاسين، کلسين، هٌيشين، رٍي

Kًسبت 
+
/ Na

 ٍ بزخي پاسخ ّاي فيشيَلَصيک دٍ رقن کلشا در ضزايط تٌص ضَري  +

 
4ٍ رضا هعالي اهيزي 3غلاهزضا ثَاقبي فيزٍس آبادي، 2*، بابک هتطزع ساد1ًُادر خادم هقذم

 

 

 (15/04/1394سبسیخ دزیشؽ:       07/06/1393)سبسیخ دسیبفز: 

 

 

 ذُيچک

سأثیش  يثشسػهٌؾَس ثِ .ؿَد يهفیضیَلَطیک هٌفي دس سؿذ  یاثشّبػجت ثشٍص هضش دس گیبُ،  یّب َىی يثب سدوـ ثقض یؿَس

 1393دس ػبل  يـیآصهب ،فیضیَلَطیکي دٍ سقن کلضا دس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی-ثش خلَكیبر هَسفَ ین ٍ سٍیضین، هٌین، کلؼیدشبػ

غ یدشدگلخبًِ سکشاس دس هحل  4ٍ  کَد( سقن ٍفبهل ثب دٍ فبهل ) سلبدفي کبهل یّب کشر كَسر فبکشَسیل دس قبلت عشحثِ

ثب دس ًؾش گشفشي حذٍد ثحشاًي ػغح  4دس  کَدیفبهل  .بفزیاًدبم داًـگبُ سْشاى، ٍاقـ دس کشج  يقیٍ هٌبثـ عج یکـبٍسص

 ،(OPدشبػین  ٌِیهقذاس ثْ دٍ ثشاثش) لَگشم خبکین ثش کیگشم دشبػ يلیه 500 ؿبهلدس خبک ثَد کِ  سٍیٍ دشبػین  یيفٌبكش غزا

لَگشم یثش ک یگشم سٍ يلیه 4/2ن ٍ یگشم دشبػ يلیه 500 ،(OZ یسٍ ٌِیلَگشم خبک )دٍ ثشاثش هقذاس ثْیثش ک یگشم سٍ يلیه 4/2

ٍ فبهل سقن ؿبهل دٍ سقن بؿذ ثيه (O یيٌِ فٌبكش غزای)حبلز ثْ ( ٍ ؿبّذOZP ین ٍ سٍیٌِ دشبػیخبک )دٍ ثشاثش هقذاس ثْ

ٍصى خـک سیـِ ٍ ثخؾ َّایي  ؿذ، ثبفث OPًشبیح ًـبى داد دس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی، کبسثشد سیوبس . ثَدگل  یکَسد ٍ ػبسیل

غلؾز کلؼین دس ثخؾ ، OPدس سیوبس  بثذ.یؾ یـشش افضایث کَسدیدسكذ ًؼجز ثِ سقن ل 01/26ٍ  21گل ثِ هیضاى  یدس سقن ػبس

کوشش اص سیـِ دسكذ  32/20ثیـشش اص سقن لیکَسد ثَد. غلؾز هٌیضین دس سیـِ ػبسی گل دسكذ  66/23دس سقن ػبسی گل َّایي 

دس . ؿزدا ّبسٍی ثیـششی ًؼجز ثِ ػبیش سیوبسدسكذ  38/5حذاقل  ،LOPسیوبس  دس خضسقن ػبسی گل ثِي یّوچٌلیکَسد ثَد 

Kًؼجز ، OPسیوبس 
+
/Na

 یظ سٌؾ ؿَسیبّبى دس ؿشایکِ گیياص آًدب .ثَد آى سقن ػبسی گل ثیـشش اص سیـِدس ثخؾ َّایي  +

اػشفبدُ ن یثِ ػذن یدشبػًؼجز  ذُ اصیي دذیؾ ایدب یثشا کِ دٌّذياًشقبل ه یيَّا یّبن سا ثِ ثخؾیهثل ػذ یيّبَىی

هقبثلِ ثب  ٍ ایي اهش ًـبى دٌّذُ هکبًیؼن هؼشثٌي سقن ػبسی گل ثشای گل ثش فکغ ثَدُ یذُ دس سقن ػبسیي دذیا يؿَد، ٍل‎يه

 .ثَد  کِ سقن لیکَسد فبقذ ایي سَاًبیيسٌؾ ؿَسی اػز دس حبلي

  فٌبكش ،سٌؾ غیش صیؼشي : اًشقبل، دشبػین،کليذي يّا ٍاصُ

 

 

 

 
 کبسؿٌبػي اسؿذ گشٍُ فلَم ٍ هٌْذػي خبک  دشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي داًـگبُ سْشاىداًؾ آهَخشِ  -1

 )هکبسجِ کٌٌذُ( داًـیبس گشٍُ فلَم ٍ هٌْذػي خبک  دشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي داًـگبُ سْشاى -2

 اػشبد فقیذ گشٍُ فلَم ٍ هٌْذػي خبک  دشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي داًـگبُ سْشاى -3

 گشٍُ صسافز ٍ اكلاح ًجبسبر دشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي داًـگبُ سْشاىداًـیبس  -4
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 هقذهِ 

یک فبهل ثبصداسًذُ فٌَاى ثِاص آى  يًبؿ ٍ سٌؾ یؿَس

لار کـبٍسصی دس هٌبعق خـک ٍ هحلَ هحیغي دس سَلیذ

ز کِ هَخت ؿذُ اساضي قبثل کـز خـک خْبى اػًیوِ

ثبسٍسی خَد سا اص دػز ثذٌّذ.  ،يًؼجاػبػي یب عَس ثِ

ّب دس خبک هٌدش ثِ فذم سقبدل یًَي ٍ  صیبد ًوک غلؾز

11ذشاػوَسیکبیّ
فٌَاى ؿَد کِ اص آى ثِ دس گیبّبى هي 

َ یذاسیگش سٌؾ اکؼیدسد هَبد ؿذُ ٍ ی یِ ؿَسیاٍل یاثشّب

 Omidi et) هقشٍف اػز یِ ؿَسیاػز کِ ثِ سٌؾ ثبًَ

al., 2009ل یدلس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی، سؿذ گیبّبى ثِ(. د

ٍیظُ  یکبّؾ دشبًؼیل اػوضی هحیظ سؿذ سیـِ ٍ اثشّب

یبثذ  ّب دس فشایٌذّبی هشبثَلیؼوي، کبّؾ هي یَى

(Greenway & Munns, 1980اص آًدب .)کِ کـَس هبیي 

ـشش یخـک ٍاقـ ؿذُ ٍ دس ثوِیشاى دس هٌغقِ خـک ٍ ًیا

بص یگش، ًید یيؿَس اػز ٍ اص ػَ یّب خبک یهٌبعق داسا

داؿشِ سب دس آى هب سا ثش  يکـَس ثِ ٍاسدار سٍغي خَساک

ي سٍغي یدس سأه یک هحلَل ساّجشدیفٌَاى هَسد کلضا، ثِ

دسكذ سٍغي  40-45 یحبٍ بُ کلضاین. گیگبم ثشداس يخَساک

 یبسیٌِ هب سا یي صهیسَاًذ دس ا يه کِ ،ثبؿذيداًِ هدس 

ٍ  يًجبس یّببص سٍص افضٍى ثِ سٍغيیثب سَخِ ثِ ً ذ.یًوب

ثِ  یاظُیسَخِ ٍ ذیثبي هَسد، یذ کـَس دس ایؿذ يٍاثؼشگ

کلضا ؿَد  ٍیظُثِ ي،سٍغٌ یّب داًِ ش کـزیؾ ػغح صیافضا

(Siavash et al., 2005.)  ًش یّبی صاص خبکدسكذ  60سقشیجب

دلیل کوجَد یب ػویز فٌبكش غزایي، ب، ثِیکـز دً

ذ ثٌبثشایي ثْجَد ًّبیي ثشای سؿذ گیبّبى داسهحذٍدیز

غي یحای گیبّبى سؿذ یبفشِ دس ؿشایظ هٍضقیز سغزیِ

دّي ثؼیبس ثب اّویز اػز ثشای حفؼ سَلیذ22ایحبؿیِ

(Cakmak, 2005 ،ؿَسی ثش فشَػٌشض گیبّبى، سٍاثظ آثي .)

ّب سأثیش يّب، سَلیذ اًشطی ٍ هشبثَلیؼن چشثدشٍسئیيػٌشض 

دیگل گش، ید ی(. اص ػMin et al., 2013َگزاسد )هي

( et al., 2009 Degl Innocentiٍ ّوکبساى )ایٌَػٌشي 

هٌفي  یبُ خَ اثشّبیگضاسؽ کشدًذ کِ کوجَد دشبػین دس گ

ٍ دّذ ‎يه ، افضایؾداسیهقٌيعَس سا ثِؿَسی ثش فشَػٌشض 

، ًشبیح هـبثْي کٌذ‎يهسش حؼبع یسا ثِ سٌؾ ؿَسگیبُ 

( Qu et al., 2011 and 2012)ٍ ّوکبساى  کیَ ٍػیلِثِ

خزة ًیششٍطى ٍ کشثي سا  ،گضاسؽ ؿذ کِ کوجَد دشبػین

کبّؾ داد ٍ ثِ هؼیش داسی عَس هقٌيثِدس فشایٌذ فشَػٌشض 

                                                           
21- hyperosmotic 

22- Marginal environmental conditions 

دس رسر دس ؿشایظ سٌؾ  PSI  ٍPSIIّبی ًَسی ٍاکٌؾ

 & Kant (2002 ,کبفي ٍ کبًز -کبفؿَسی آػیت سػبًذ. 

Kafkafi ظ یثخلَف دس ؿشا(، گضاسؽ کشدًذ کِ ػذین

دس اًشقبل دشبػین اص سیـِ ثِ ثخؾ کبّؾ خزة دشبػین، 

کٌذ کِ ًشیدِ آى ثِ هیضاى صیبدی هذاخلِ هيبُ یَّایي گ

ٍ  ثَسلا افضایؾ دشبػین سیـِ ًؼجز ثِ ثخؾ َّایي اػز.

ثب ثشسػي کبسثشد دٍ  (Botella et al., 1997)  ّوکبساى

ػغح دشبػین دس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی ثش سٍی گیبُ رسر 

ثب ٍخَد غلؾز کن دشبػین دس هحلَل  گضاسؽ کشدًذ کِ

 اثش ثبصداسًذگي ؿَسی ثش اًشقبل دشبػین سـذیذ ؿذ. غزایي،

( ًـبى دادًذ ,Ben-Hayyim 1987)ٍ ّوکبساى  ّبیین-ثي

ّبی کبلَع سیـِ کِ سؿذ خغي ثب هقذاس دشبػین دس ػلَل

هشکجبر ّوجؼشگي داؿز، افضایؾ ػغح ػذین دس هحیظ 

ّبی هقبٍم خبسخي ثبفث کبّؾ دشبػین ػلَل ؿذ. ػلَل

ّبی خَد  داسی دشبػین دس ٍاکَئلثِ ؿَسی قبدس ثِ ًگِ

ثَدًذ سب ثذیي عشیق اص ًـز دشبػین هَققي کِ ػذین دس 

كبلحي ؿَد، خلَگیشی ًوبیٌذ. د هيهحیظ خبسخي صیب

 (,.Salehi Eskandari et al 2010)ٍ ّوکبساى  اػکٌذسی

دس ثشسػي اًشقبل دشبػین دس اسقبم کلضا ثِ ایي ًشیدِ 

سػیذًذ کِ خزة ٍ اًشقبل یَى دشبػین دس سقن هشحول، دس 

سوبم ػغَح سٌؾ ثیـشش اص سقن حؼبع ثَد کِ ًـبى 

بػین ثِ طًَسیخ اػز. دٌّذُ ٍاثؼشگي خزة ٍ اًشقبل دش

بّبى هَخت یهضش دس گ یّب َىی يثب سدوـ ثقض یؿَس

  دٍثبسُ ؿَد، حبل اگش يبّبى هیدس گ يًَیفذم سقبدل 

 سا ثشقشاس يًَیسقبدل  ،اص فٌبكش يثقض کبسثشد سَاى ثبِث

بّبى دس ثخؾ یاص هـکلار سؿذ گ یبسیػبخز، ثؼ

بّبى یکِ دس گیياص آًدب ثش عشف خَاّذ ؿذ.  یکـبٍسص

، یظ سٌؾ ؿَسیخلَف کلضا، دس ؿشاکب، ثِیخبًَادُ ثشاػ

ٍ  یيدس ًقل ٍ اًشقبل فٌبكش غزا يهشفبٍس یسفشبسّب

هـبّذُ ي سٌؾ، یًؼجز ثِ ا يهشفبٍس یّب زیحؼبػ

چَى  یذیي دظٍّؾ ًقؾ فٌبكش کلیؿَد، لزا دس ا يه

 یگش فٌبكش، دس کبّؾ اثشّبی، ّوشاُ ثب دین ٍ سٍیدشبػ

ؿَد. ایي دظٍّؾ ثب ّذف  يه يدس کلضا ثشسػ یهضش ؿَس

 ٌِیثْثشسػي سأثیش سیوبسّبی کَدی دشبػین ٍ سٍی ٍ حبلز 

فٌبكش غزایي ثش خزة فٌبكش ٍ ثشسػي سأثیش ایي فٌبكش 

فیضیَلَطیکي دس ؿشایظ -خزة ؿذُ ثش خلَكیبر هَسفَ

 ذ.  یسٌؾ ؿَسی ثش سٍی دٍ سقن کلضا اخشا گشد
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 ّاهَاد ٍ رٍش

ساسي خاک بزاي کطت ي ٍ آهادُبزدارًوًَِ

 اي گلخاًِ

 قبثلیز ّذایز الکششیکي ثب يخبک ،ثشای اًدبم ایي سحقیق

1/0 (dS/m)  اص هضسفِ دشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي

ثب کشج سْیِ گشدیذ ٍ هحوذ ؿْش داًـگبُ سْشاى ٍاقـ دس 

 کشج اص اعشاف ًؾش آثبد 14 (dS/m) خبک دیگشی ثب ؿَسی

 ؿَسیخبک هشکجي ثب هخلَط ؿذًذ سب  1:1ثِ ًؼجز  ثب ّن

(dS/m) 8 سٌؾ صهیٌِ ثشٍص سب ثذیي ػجت  حبكل ؿَد

خلَكیبر . ٍػیلِ سٌؾ ؿَسی افوبل گشدداکؼیذاسیَ ثِ

فیضیکي ٍ ؿیویبیي خبک هَسد آصهبیؾ ثش اػبع 

خذٍل ) (Page, 1982اػشبًذاسد سقییي گشدیذ )ّبی  سٍؽ

1.) 

ثشسػي سأثیش دشبػین، هٌؾَس ، ث1393ِایي دظٍّؾ دس ػبل 

فیضیَلَطیکي  -کلؼین، هٌیضین ٍ سٍی ثش خلَكیبر هَسفَ

كَسر ثِ دٍ سقن کلضا دس ؿشایظ سٌؾ ؿَسی، دس آصهبیـي

ّبی کبهل سلبدفي ثب دٍ  فبکشَسیل دس قبلت عشح کشر

سکشاس دس هحل دشدیغ  4فبهل )فبهل سقن ٍ کَد( ٍ 

کشج، کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي داًـگبُ سْشاى ٍاقـ دس 

 اًدبم یبفز.

خلَگیشی اص سیوبسّبی کَدی ثقذ اص کبؿز گیبُ، ثشای 

كَسر ًیششٍطى هَلکَلي ٍ هشلبفذ ؿذى ًیششار ثِ

ر سٍی دس خبک، دس چٌیي کَسبُ کشدى صهبى سثجیز کلاّو

كَسر سقؼیغي ٍ دس ػِ هشحلِ ٍ قجل اص عَل ػِ هبُ ثِ

)ثشای  KNO3كَسر کَدّبی ، ثِّبگیشیؿشٍؿ اًذاصُ

دسكذ )ثشای سٍی( ٍ ثِ كَسر  7شبػین(، کلار سٍی د

هلشف خبکي افوبل ؿذًذ ثِ ّویي سشسیت ػبیش فٌبكش 

ذًذ. ػغح ثحشاًي غزایي ّن ثِ حبلز ثْیٌِ هلشف ؿ

گشم ثش کیلَگشم  هیلي 2/1ٍ  250سشسیت دشبػین ٍ سٍی ثِ

فلز هلشف لَکغ دشبػین دس گیبّبى ٍ ًـز ثبؿذ. ثِ هي

 سیـِ ثِ هحیظ ثیشٍى، دس ؿشایظّبی دشبػین اص ػلَل

خبعش هلشف خبکي سٌؾ ؿَسی ٍ ثشای فٌلش سٍی ّن ثِ

ایي فٌلش ٍ هؼئلِ سثجیز، ٍ ّن چٌیي ًقـي کِ ایي دٍ 

ّب داسًذ، ًٍیض ثب ػبصی ٍ ػبخشوبى آًضینفٌلش دس فقبل

سَخِ ثِ ػغح ػحشاًي دشبػین ٍ سٍی ثش اػبع گضاسؽ 

 ,Malakouti & Tehraniهَػؼِ سحقیقبر خبک ٍ آة )

كَسر دٍ ثشاثش حبلز ثْیٌِ (، ایي دٍ فٌلش، ث1999ِ

ثشای خلَگیشی اص افضایؾ ؿَسی، آثیبسی ثب  هلشف ؿذًذ.

 هٌؾَسآة هقغش دس عَل سؿذ گیبُ كَسر گشفز ٍ ثِ

ّب فبقذ صّکؾ ثَدًذ. ّب، گلذاىخلَگیشی اص آثـَیي ًوک

ّب، ثشای  گلذاى FCثذیي كَسر کِ دغ اص سقییي سعَثز 

آثیبسی، اص سٍؽ ٍصًي اػشفبدُ ؿذ ٍ ثِ اًذاصُ اخشلاف ٍصى 

ؿذ سب  ، آة هقغش ثِ گلذاى دادُ هيFCگلذاى ثب سعَثز 

آى  ثشگشدد )دس دٍ ّفشِ اٍل، قجل اص FCدٍثبسُ ثِ سعَثز 

سَخْي ثشػٌذ، هقیبسی اص کِ کلضاّب ثِ صیؼز سَدُ قبثل

سَخِ ثِ آهذ، ٍ ثب  دػز هيّب ثِ هیضاى آة هَسد ًیبص گلذاى

ایي کِ دهب ٍ سعَثز ّن سحز کٌششل ثَدًذ، سأثیش چٌذاًي 

ّب ًذاؿز(. دهبی گلخبًِ ّوَاسُ دس  ثش آة هَسد ًیبص گلذاى

 ؿذ.  دسخِ ػلؼیَع ًگِ داؿشِ هي 25

 

ّاي َّايي ٍ  رداري بخصاي ٍ ًوًَِ  کطت گلخاًِ

 ريطِ کلشا

 ّبی ػبسی گل ٍ لیکَسد، اص ثخؾثزٍس دٍ سقن کلضا ثِ ًبم

ّبی سٍغٌي هَػؼِ سحقیقبر اكلاح ٍ سْیِ ًْبل ٍ ثزس داًِ

کشج سْیِ ٍ دس گلخبًِ سحقیقبسي گشٍُ صسافز ٍ اكلاح 

ًجبسبر دشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقي داًـگبُ سْشاى، 

کیلَگشهي کـز ؿذ. ثزٍس اسقبم دس  5ّبی دس گلذاى

هبُ،  5ّب کبؿشِ ؿذُ ٍ ثقذ اص  دس گلذاى 1390فشٍسدیي 

ایي اص ػغح خبک ثشیذُ ٍ ّوچٌیي خبک داخل ثخؾ َّ

 آة   ثب ٍ  خذاػبصی  احشیبط  ّب ثِ ّوشاُ سیـِ ثب گلذاى

ّبی َّایي ّب ٍ ثخؾسشثیت سیـِؿؼشـَ ؿذُ ٍ ثذیي 

 65س آٍى دس دهبی دػز آهذُ ٍ دغ اص قشاس دادى دثِ

 ػبفز، سَصیي ؿذًذ.  72هذر دسخِ ػلؼیَع ثِ
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 خصَصيات فيشيکي ٍ ضيويايي خاک هَرد آسهايص -1جذٍل 
   Table 1: Physical and chemical properties of studied soil in greenhouse 

 (Properties)خلَكیبر 
هقذاس 

(Value) 
 (Value) هقذاس (Properties)خلَكیبر 

 8.00 [pH]ح ّبؽ  
 Extractable Manganese with] (mg/kg) هٌگٌض قبثل خزة

DTPA (mg/kg)] 
7.69 

 Total]ًیششٍطى کل)%( 

Nitrogen (%)] 
0.07 

 Extractable Copper with DTPA] (mg/kg)هغ قبثل خزة 

(mg/kg)] 
1.10 

 Saturationدسكذ اؿجبؿ )

Percentage) 
36.56 

 Extractable Zinc with DTPA] (mg/kg)سٍی قبثل خزة 

(mg/kg )] 
0.28 

دسكذ ػذین سجبدلي 

(ESP) 
46.00 

 Extractable Iron with DTPA] (mg/kg)آّي قبثل خزة 

(mg/kg)] 
8.00 

 Organic]هبدُ آلي )%( 

Matter (%)] 
0.34 

 Extractable Potassium with] (mg/kg) دشبػین قبثل خزة 

Ammonium Acetate(mg/kg)] 
184.86 

S-SO4گَگشد 
2-

 

(meq/l) 
14.24 

 Electrical Conductivity] (dS/m)قبثلیز ّذایز الکششیکي

(dS/m)] 
8.00 

Na
+
 (meq/l) 3.51 ؽشفیز سجبدل کبسیًَي(cmolc.kg-1) [CEC (cmolc.kg-1)] 19.80 

Mg
2+

 (meq/l) 0.55 
 Extractable Phosphorous with] (mg/kg)فؼفش قبثل خزة 

Sodium Bicarbonate(mg/kg)] 
22.70 

Ca
2+

 (meq/l) 0.94 ( ثبفز خبکSoil texture) 
لَم سػي ؿٌي 

(Sandy clay loam) 

 

 ص يتيوارّاي آسها -2جذٍل 
Table 2: Treatments used in this experiment 

فبهل سقن 

 کلضا
Canola 

(Cultivar) 

 فبهل کَدی
(Fertilizer treatments) 

 ػبسی گل
 [ ptimum nutrient statusO]حبلز ثْیٌِ فٌبكش غزایي 

 ]ptimumO کَدی گشم دشبػین دس کیلَگشم خبک )دٍ ثشاثش هقذاس ثْیٌِ( + هلشف هقذاس ثْیٌِ ػبیشفٌبكش  هیلي 500هلشف 

otassium]P nutrient status + twice 

 لیکَسد

 ]ptimum nutrient Oگشم سٍی دس کیلَگشم خبک )دٍ ثشاثش هقذاس ثْیٌِ( + هلشف هقذاس ثْیٌِ ػبیش فٌبكش کَدی  هیلي 4/2هلشف 

inc]Zstatus + twice  

گشم سٍی دس کیلَگشم خبک )دٍ ثشاثش هقذاس ثْیٌِ( + هلشف هقذاس ثْیٌِ ػبیش فٌبكش کَدی  هیلي 4/2گشم دشبػین ٍ  هیلي 500هلشف
otassium]Pinc plus Zptimum nutrient status + twice O[ 

 

 گياُتْيِ عصارُ 

گیشی ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ػَصاًذى ٍ ػذغ سشکیت  فلبسُ

. (Cottenie, 1980) ثب اػیذ کلشیذسیک یک ًشهبل اًدبم ؿذ

ّبی گیبّي دَدس ؿذُ سا ثب دقز  هقذاس یک گشم اص ًوًَِ

 دسخِ ػلؼیَع 500 یدهبذغ دس ػٍ  کشدُ سَصیي

ؿذًذ. خبکؼشش حبكل اص ػَصاًذى ّش ًوًَِ  حشاسر دادُ

سب خشٍج  دسخِ ػلؼیَع 80ثب  اػیذ کلشیذسیک دس دهبی 

دغ اص كبف کشدى، اٍلیي ثخبسّب حشاسر دادُ ؿذًذ. 

(. دغ اص Cottenie, 1980ثِ حدن سػبًذُ ؿذًذ ) ّب ًوًَِ

دػز سیـِ ٍ ثخؾ َّایي، اص آى ثشای ثِسْیِ فلبسُ اص 

 يیا غلؾز بػین اػشفبدُ ؿذ.آٍسدى غلؾز ػذین ٍ دش

ّضن ؿذُ ثِ سٍؽ  ِیسْ يبّیگ یّبدس فلبسُ فٌبكش

 يییسق  ELEAفشَهشش هذل  نی، سَػظ دػشگبُ فلخـک

دػز ّوچٌیي اص فلبسُ ثِ (.Ryan et al., 2007) ذیگشد

آهذُ ثب سٍؽ سیششاػیَى ثشای سقییي غلؾز کلؼین ٍ 

ؿذ ٍ دس ًْبیز  هٌیضین دس سیـِ ٍ ثخؾ َّایي اػشفبدُ

اًدبم ٍ  DTPAگیشی ثب  فلبسُ لِیٍػغلؾز فٌلش سٍی ثِ

-Shimadzu AAثب اػشفبدُ اص دػشگبُ خزة اسوي )هذل 

 (. Ryan et al., 2007( خَاًذُ ؿذ )670
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 ّا تجشيِ ٍ تحليل دادُ

، (17)ًؼخِ  SPSSّب ثب ًشم افضاس  سدضیِ ٍ سحلیل دادُ

ای     آصهَى چٌذ داهٌِّب ثِ سٍؽ  هقبیؼِ هیبًگیي دادُ

ّب ثب ًشم افضاس  داًکي ٍ دس ػغح دٌح دسكذ ٍ سشػین ؿکل

Excel .اًدبم ؿذ 

 

 ٍ بحث جيًتا

. ثش اػبع اسائِ ؿذُ اػز 2دس خذٍل  يـیآصهب یوبسّبیس

اًدبم  یشاخبک هَسد ًؾش ث 1ح اسائِ ؿذُ دس خذٍل یًشب

 يکیضیبر فیسػذ. ضوٌب خلَك يًؾش هدظٍّؾ هٌبػت ثِ

 يکیز الکششیز ّذایقبثلاص خولِ اسائِ ؿذُ آى  یيبیویٍ ؿ

ؾ یاف آصهبهشٌبػت ثب اّذ یدبد سٌؾ ؿَسیاص ا يآى حبک

شار آى ییٍ سغ اسقبم کلضا یيٍصى خـک ثخؾ َّاثبؿذ.  يه

ن( ین ٍ دشبػیضین، هٌی)کلؼ یشیگ ض كفبر هَسد اًذاصُیٍ ً

ي سًٍذ یؿَد. ّوچٌ يهـبّذُ ه 2ٍ  1 یّب دس ؿکل

 یيـِ دس اسقبم ٍ غلؾز فٌبكش غزایخـک سشار ٍصى ییسغ

ٍ  3 یّب ِ ؿذُ اػز )ؿکلن اسائیضین ٍ هٌین، کلؼیدشبػ

4). 

 

 
 يٍ رٍ نيپتاس هختلف يوارّاي، در هقابل تنيشيهٌن ٍ يدرصذ کلس ٍگل  يسار ييٍسى خطک بخص َّا -1ضکل 

Fig.1. Shoot dry weight, Ca & Mg of Sarigol in different potassium treatments 

 

 
 ٍ رٍين يپتاس هختلف يوارّايت در هقابلن يشين ٍ هٌيدرصذ کلس ٍ کَرديل ييٍسى خطک بخص َّا -2ضکل 

Fig.2. Shoot dry weight, Ca & Mg of Licord in different potassium treatments 
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 ٍ رٍين يپتاس هختلف يوارّايدر هقابل تن يشين ٍ هٌيدرصذ کلس ٍگل  يطِ ساريٍسى خطک ر -3ضکل 

Fig.3. Root dry weight, Ca & Mg of Sarigol in different potassium treatments 
 

 
 

 
 ٍ رٍين يپتاس هختلف يوارّايدر هقابل تن يشين ٍ هٌيدرصذ کلس ٍکَرد يطِ ليٍسى خطک ر -4ضکل 

Fig.4. Root dry weight, Ca & Mg of Licord in different potassium treatments 
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 کَرديٍ ل گل يم سارارقا ييطِ ٍ بخص َّاير ن درين بِ سذيرابطِ ًسبت پتاس -5ضکل 

Fig.5. K/Na ratio in root and shoot of Sarigol and Licord cultivars 

 

( گضاسؽ کشدًذ Thalooth et al.2006 ,سبلَر ٍ ّوکبساى )

کِ سٌؾ خـکي ثش سٍی گیبُ هبؽ ثش سؿذ، فولکشد ٍ 

ّبی اخضای فولکشد آى ٍ ّن چٌیي دس هقذاس سًگذاًِ

داسی فشَػٌشضی دس هقبیؼِ ثب سیوبس ؿبّذ سأثیش هقٌي

سٍی، دشبػین ٍ گزاؿشِ اػز اص عشف دیگش ثشگذبؿي 

هٌیضین سأثیش هثجشي ثش دبساهششّبی سؿذ، فولکشد ٍ اخضای 

فولکشد داؿز اهب کبسثشد دشبػین ًؼجز ثِ دٍ فٌلش غزایي 

K (a-5) هغبثق ثب ؿکل دیگش ثْشش خَاة داد.
+
/ Na

دس  +

ـشش ثَدُ ٍ یـِ ثیگل ًؼجز ثِ س یػبس یيثخؾ َّا

ن یدشبػ یوبس دٍ ثشاثشیي ًؼجز دس سیي هقذاس ایـششیث

ن دس یؾ دشبػیگش ثب افضایؿَد ثِ فجبسر ديهـبّذُ ه

ـشش ثِ یبد ؿذُ ٍ ثیي فٌلش صیـِ، خزة ایدػششع س

ي ًؼجز دس یي هقذاس ایؿَد ٍ ثٌبثشايهٌشقل ه یيثخؾ َّا

( b-5کِ دس ؿکل )یّوبى عَس يٍل بثذ.یيـِ کبّؾ هیس

Kقبثل هـبّذُ اػز، ًؼجز 
+
/Na

ـِ ٍ ثخؾ یدس س +

ـشش اػز ٍ یث یسٍ یوبس دٍ ثشاثشیکَسد، دس سیسقن ل یيَّا

دس خزة  يکَسد هـکلیدّذ کِ سقن ل يي اهش ًـبى هیا

ن ثِ ثخؾ یدس اًشقبل دشبػ ين اص خبک ًذاسد ٍلیدشبػ

گل فول  یـِ، ثش فکغ ثب ػبسین دس سیٍ سدوـ ػذ یيَّا

 یوبس دٍ ثشاثشیي ًؼجز، دس سیؾ ایل افضایذ دلیکٌذ، ؿب يه

 یّب نیآًض زیدس ثْجَد فقبل یسٍ ، ثِ ًقؾ فٌلشیسٍ

 هشسجظ ؿَد. یظ سٌؾ ؿَسیدس ؿشاذاى یاکؼ يآًش

ثب  (Moradshahi et al., 2004)ٍ ّوکبساى  هشادؿبّي

ک کلضا دس یَلَطیضیف یّباص فکغ القول یسقذاد يثشسػ

ي یثِ ا يـگبّیظ آصهبیدس ؿشا يدبػخ ثِ سٌؾ خـک

ن یدشبػل آة، خزة یذًذ کِ ثب کبّؾ دشبًؼیدِ سػیًش

 طاًگـشش ؿذُ اػز. یّب ثبفشِ ٍ اًشقبل آى ثِ ػبقِیکبّؾ 

کِ  یيکلضاّب ي( ثب ثشسػZhang et al., 2001) ٍ ّوکبساى

ؾ هقبٍهز ثِ یافضا یک دس ساػشبیطًش يش هٌْذػیسحز سأث

سا  یين ثِ ثخؾ َّایـشش دشبػیثَدُ، اًشقبل ث یؿَس

 یکِ سٌؾ ؿَسدس دظٍّـي گضاسؽ ؿذ  گضاسؽ کشدًذ.

 یيز اًشقبل فٌبكش غزایهوکي اػز هٌدش ثِ هحذٍد

ّب ًـبى دادًذ کِ ؿَد، آى یيَّا یّبثِ ثخؾ یضشٍس

 ن ٍ اصر کل ثِ یضین، هٌین، کلؼیاًشقبل خبلق دشبػ

اص  يًبؿ یبفشِ دس ؿَسیبّبى سؿذ یدس گ یيَّا یّبثخؾ

 1986 ,) سشهبر ٍ هبًَع .بثذیيذ کبّؾ هین کلشیػذ

Termaat & Munus )اؿبسُ کشدًذ، K
+
/ Na

ـِ یدس س +

ي ًـبى یکوشش ثَدُ ٍ ا یيگل ًؼجز ثِ ثخؾ َّا یػبس

ؼن یک هکبًی یگل داسا یي اػز کِ ػبسیدٌّذُ ا

دس خبًَادُ  ین سحول سٌؾ ؿَسی)هکبًؼ 3يهؼشثٌ

ـِ ٍ ثخؾ یي سین ثین ٍ دشبػیدس اًشقبل ػذکب( یثشاػ

سدوـ  یيدس ثخؾ َّاـشش یسا ثن یدشبػ کِاػز  یيَّا

 1392 دس ػبل (.Ashraf & McNeilly, 2004) دّذ يه

 ,.Khadem Moghadam et al) ٍ ّوکبساىخبدم هقذم 

دِ یي ًشیاسقبم کلضا، ثِ ا یثش سٍ يقیسحق يع ،(2013

دس  يؼن هؼشثٌیهکبً یگل داسا یذًذ کِ سقن ػبسیسػ

ـِ ین دس سیٍ سدوـ ػذ یين ثِ ثخؾ َّایاًشقبل دشبػ

گل فول  یفکغ سقن ػبسکَسد ثش یسقن ل ياػز ٍل

گٌذم دٍسم، ًـبى داد کِ هقذاس  یثش سٍ يقیسحق ذ.یًوب يه

                                                           
4- Exclusion mechanism 
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Kي ٍ ًؼجز ین دبئیػذ
+
/Na

گٌذم  یّب دس ثشگ یيثبلا +

 .(Munns et al., 2003بثذ )ی يسدوـ ه یدسٍم دس اثش ؿَس

K ًؼجزي دظٍّؾ، یدس ا
+
/Na

وبس یکَسد دس سیـِ لیدس س +

OP ي یـششیث یيدس ثخؾ َّا يي هقذاس ثَدُ ٍلیـششیث

ؿَد  يهـبّذُ ه یسٍ یوبس دٍ ثشاثشیي ًؼجز دس سیهقذاس ا

وبس دٍ یـِ دس سین دس سیؾ خزة دشبػیدس ٍاقـ ثب افضا

ؾ یض افضایً یين دس ثخؾ َّای، هقذاس دشبػیسٍ یثشاثش

 بثذ. یيه

اثش هشقبثل سقن دس سیوبس ٍ اثش هؼشقل  3هغبثق خذٍل 

سیوبس ثشای غلؾز سٍی دس سیـِ اسقبم لیکَسد ٍ ػبسی گل 

. اثش هؼشقل سقن دس داس ؿذ دسكذ هقٌي 1دس ػغح احشوبل 

دّذ کِ غلؾز سٍی دس سیـِ اسقبم  ًـبى هي 6سیوبس ؿکل 

ثیـشش اص ػبیشیي ثَدُ ٍ اص سیوبسّبی  OPکلضا دس سیوبس 

SO ،LOZ  ٍLOZP ِ78/43ٍ  01/35،  79/32سشسیت ث 

دلیل داس داسد )ثِ ّب اخشلاف هقٌيدسكذ ثیـشش ثَدُ ٍ ثب آى

اًذک ثَدى غلؾز سٍی دس ثخؾ َّایي، دػشگبُ خزة 

 اسوي قبدس ثِ قشائز آى ًجَد(.

سٍی یکي اص فٌبكش ضشٍسی گیبُ اػز. خزة سٍی دس کلضا 

سیـِ  ّب، ػجت افضایؾ فولکشد، افضایؾ غلؾز سٍی دس داًِ

ؿَد. ًقؾ اػبػي سٍی دس فقبل ػبصی  ٍ کبُ ٍ کلؾ هي

ّبی گیبُ اػز کِ یب هؼشقیوبً دس  سقذاد صیبدی اص آًضین

ّب ؿشکز داسد ٍ یب ایٌکِ ثشای فقبل ػبصی ػبخشوبى آى

 ,.Hafeez et al؛ Cakmak, 2005 اػز )ّب لاصم  آًضین

ًشیدِ گشفز کِ دس غیبة  (Banks, 1980)غ کٌ(. ث2013

دسكذ کبّؾ  6عَس هشَػظ ّبی هخشلف ػَیب ثِ سٍی، سقن

( ًشیدِ گشفز Rhoads, 1984دٌّذ ٍ ) فولکشد ًـبى هي

داس  کِ فولکشد ػَیب ثب کبسثشد ػَلفبر سٍی افضایؾ هقٌي

دس  OPدّذ. دس ایي دظٍّؾ غلؾز سٍی دس سیوبس  ًـبى هي

سقن لیکَسد ثَد  دسكذ کوشش اص 12/1سیـِ سقن ػبسی گل 

 داس ًجَد.کِ اص لحبػ آهبسی هقٌي

 

 گيزي کلي   ًتيجِ

( ثخؾ َّایي ػبسی گل 4ٍ  3، 2، 1ّبی ) هغبثق ثب ؿکل

ّب،  ٍ لیکَسد غلؾز ثبلاسشی اص کلؼین سا ًؼجز ثِ سیـِ

دٌّذ ٍ غلؾز کلؼین دس ثخؾ َّایي ػبسی گل ًـبى هي

 66/23ًؼجز ثِ لیکَسد ثیـشش ثَدُ ٍ ایي ثشسشی ثِ هیضاى 

اػز ٍلي غلؾز  OPثیـشش اص سقن لیکَسد دس سیوبس  دسكذ

ثیـشش  دسكذ 02/8هٌیضین دس سقن لیکَسد دس ثخؾ َّایي 

خـک ثخؾ اص ػبسی گل دس ّویي سیوبس اػز. ٍصى 

 دسكذ 01/26ٍ  21سشسیت َِّایي ٍ سیـِ ػبسی گل ث

اػز. هقذاس کلؼین  OPثیـشش اص سقن لیکَسد دس سیوبس 

هَخَد دس سیـِ دٍ سقن سفبٍر چٌذاًي ثب ّن ًذاسًذ ٍلي ثب 

ثیـشش  دسكذ 06/1ایي حبل هقذاس کلؼین دس سیـِ لیکَسد 

لیکَسد  اص ػبسی گل ثَدُ ٍ دس ًْبیز هقذاس هٌیضین سیـِ

خض ثِاػز.  OPل دس سیوبس ثیـشش اص ػبسی گ دسكذ 32/20

دس سقن ػبسی گل  OPثشای سقن لیکَسد، سیوبس  OPسیوبس

دسكذ حبٍی سٍی ثیـششی دس سیـِ ًؼجز  38/5حذاقل 

 ثِ ػبیش سیوبسّب داؿز.

گیشی کشد سَاى ًشیدِ( هيa  ٍb-5ّبی )ثب ثشسػي ؿکل

کِ سقن ػبسی گل داسای یک هکبًؼین هؼشثٌي دس هَاخِ 

ؿَسی، ثشای اص ثیي ثشدى اثشار ثب ؿشایظ سٌؾ 

فیضیَلَطیکي هٌفي یَى ػذین اػز ٍلي سقن لیکَسد فبقذ 

ایي سَاًبیي ثَدُ ٍ اص سًٍذ خبكي ثشای اًشقبل دشبػین 

دػز آهذُ ثشای کـز کٌذ. ثش عجق ًشبیح ثِاػشفبدُ ًوي

کلضا دس یک خبک ؿَس، سقن ػبسی گل ٍ اػشفبدُ اص 

 ؿَد.سَكیِ هيکَدّبی دشبػیوي دس چٌیي ؿشایغي 
 

 

 يهختلف کَد يوارّايز تيتحت تأث يضَرط تٌص يطِ ارقام کلشا در ضزايدر ر ياًس غلظت رٍيِ ٍاريتجش -3جذٍل 

Table 3: Analysis of variance for root zinc concentration  under salinity stress in different treatments of 

fertilizers 

 هٌبثـ سغییشار
S.O.V 

 دسخِ آصادی

Df 
 هیبًگیي هشثقبر

M.S 
F Sig. 

 سقن
Cultivar 

1 0.057 0.189 0.667
 ns 

 سیوبس
Treatment 

3 1.088 5.182 **
0.006 

 سقن*سیوبس
Cultivar*treatm

ent 
7 0.769 4.913 **

0.001 
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هختلف  يوارّايز تيتحت تأث يک خاک ضَري در طِ ارقام کلشايدر ر يغلظت رٍ يوار بز رٍيي اثزات رقن ٍ تياًگيسِ هيهقا -6ضکل 

 داري ًذارًذ ّاي داراي حذاقل يک حزف هطتزک در سطح احتوال پٌج درصذ تفاٍت هعٌي هياًگيي ،يکَد
Fig.6. Characteristics mean comparison of cultivar and treatment on zinc concentration in root of canola 

cultivars in a saline soil under different treatments of fertilizers 
 

 
References

Ashraf, M., & McNeilly, T. (2004). Salinity tolerance in Brassica oilseeds. Critical Reviews in Plant 

Sciences, 23(2), 157-174.  

Banks, L. W. (1980). The response of soybean varieties to zinc. In Pathways to productivity: 

proceedings of the Australian Agronomy Conference, Queensland Agricultural College, Lawes, 

April, 1980. Australian Institute of Agricultural Science. 

Ben-Hayyim, G., Kafkafi, U., & Ganmore-Neumann, R. (1987). Role of internal potassium in 

maintaining growth of cultured citrus cells on increasing NaCl and CaCl2 concentrations. Plant 

Physiology, 85(2), 434-439. 

Botella, M. A., Martinez, V., Pardines, J., & Cerda, A. (1997). Salinity induced potassium deficiency in 

maize plants. Journal of Plant Physiology, 150(1): 200-205. 

Cakmak, I. (2005). The role of potassium in alleviating detrimental effects of abiotic stresses in plants. 

Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 168(4): 521-530. 

Cakmak, I. (2005). Role of mineral nutrients in tolerance of crop plants to environmental stress factors. 

In Proceedings from the International Symposium on Fertigation–Optimizing the Utilization of 

Water and Nutrients pp. 35-48. 

Cottenie, A. A. (1980). Soil and plant testing as a basis of fertilizer recommendations (No. 631.4 

F3/38).  

Degl’Innocenti, E., Hafsi, C., Guidi, L., & Navari-Izzo, F. (2009). The effect of salinity on 

photosynthetic activity in potassium-deficient barley species. Journal of plant physiology, 166(18), 

1968-1981. 

Hafeez, F.Y., M. Abaid-Ullah and M.N. Hassan. )2013(. Plant growthpromoting rhizobacteria as zinc 

mobilizers: A promising approach for cereals biofortification. In: Bacteria in Agrobiology: Crop 

productivity. pp: 217235. Springer, New York, USA 

Greenway, H., & Munns, R.)1980(. Mechanisms of salt tolerance in nonhalophytes. Annual Review, 

Plant Physiology, 31: 149-190. 



 سبثیش سیوبسّبی کَدی دشبػین ٍ سٍی ثش خزة فٌبكش...

23 

Kant, S., Kafkafi, U., Pasricha, N., & Bansal, S. (2002). Potassium and abiotic stresses in plants. 

Potassium for sustainable crop production. Potash Institute of India, Gurgaon, 233-251. 

Khadem Moghadam, N., Motesharezadeh, B., Savaghebi, G.R., & Maali Amiri, R. (2013). Effect of 

zinc, potassium and optimum nutrients treatments on the chlorophyll index, leaf area and sodium to 

potassium ratio in the salinity conditions on two cultivars of canola (Brassica napus L.). The first 

national conference on salinity stress in plants and developing strategies for saline agriculture, Iran, 

Azerbaijan Shahid Madani University, 325-330. (in Persian).  

Malakouti, M. J., & Tehrani, M. M. (1999). Effects of micronutrients on the yield and quality of 

agricultural products (micro nutrients with macro effects). Tarbiat Modares University publication, 

Iran.  

Moradshahi, A., Salehi Eskandari, B., Kholdebarin, B. (2004). Some physiological responses of canola 

(Brassicanapus L.). Iran J Sci Technol Trans A-Science, 28: 43-50 (in Persian). 

Munns, R., Hare, R. A., James, R. A., & Rebetzke, G. J. (1999). Genetic variation for improving the 

salt tolerance of durum wheat. Crop and Pasture Science, 51(1), 69-74. 

Omidi, H., Khazaei, F., Hamzi Alvanagh, S., & Heidari-Sharifabad, H. (2009). Improvement of seed 

germination traits in canola (Brassica napus L.) as affected by saline and drought stresses. Journal 

of plant Ecophysiology, 1(3), 151-158‎ 

Qu, C., Liu, C., Gong, X., Li, C., Hong, M., Wang, L., & Hong, F. (2012). Impairment of maize 

seedling photosynthesis caused by a combination of potassium deficiency and salt stress. 

Environmental and experimental botany, 75, 134-141. 

Page, A. L.)1982(. Methods of soil analysis, Agron. No. 9, Part2: Chemical and microbiological 

properties, 2nd ed., P.403-430. Am. Soc. Agron., Madison, WI, USA. 

Rhoads, F. M. (1984). Soybean response to zinc fertilizaton. Proceedings-Soil and Crop Science 

Society of Florida (USA). 

Ryan, J., Estefan, G., & Rashid, A. (2007). Soil and plant analysis laboratory manual. ICARDA. 

Salehi Eskandari, B. Khaladbarin, B. Moradshahi, A. (2010). Interaction between water stress and 

potassium on absorption and transport of potassium ions in two varieties of drought tolerant canola 

(Brassica napus L), ‎Iranian Journal of Science and Technology13.  ‎A1‎ , 49-60.   

Siavash, B., Carpathian. & Zare, S. (2005). Studying on lipid content and fatty acids in some varieties 

of colza (Brassica napus L.). Pajouhesh & Sazandegi, No: 67; pp: 95-101. (In Persian). 

Termaat, A., & Munns, R. (1986). Use of concentrated macronutrient solutions to separate osmotic 

from NaCl-specific effects on plant growth. Functional Plant Biology, 13(4), 509-522. 

Thalooth, A. T., Tawfik, M. M., & Mohamed, H. M. (2006). A comparative study on the effect of 

foliar application of zinc, potassium and magnesium on growth, yield and some chemical 

constituents of mungbean plants grown under water stress conditions. World J. Agric. Sci, 2(1), 37-

46. 

Zhang, H. X., Hodson, J. N., Williams, J. P., & Blumwald, E. (2001). Engineering salt-tolerant 

Brassica plants: characterization of yield and seed oil quality in transgenic plants with increased 

vacuolar sodium accumulation. Proceedings of the National Academy of Sciences, 98(22), 12832-

12836 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1394سبثؼشبى ، 1، ؿوبسُ 3خلذ                                                                                       سحقیقبر کبسثشدی خبک

24 

 

Effects of potassium and zinc fertilizer treatments on potassium, calcium, 

magnesium, zinc uptake and K
+
/Na

+
 ratio and some physiological responses 

of two cultivars of Canola under salinity stress 

  

Nader Khadem Moghadam
1
, Babak Motesharezadeh

*2
, Gholam Reza Savaghebi

3
 and 

Reza Maali Amiri
4
 

 
 (Received: August 2014               Accepted: July 2015) 

 
ABSTRACT 

Salinity with accumulating some harmful ions in plants causes negative physiological effects on plant 

growth. In order to investigation effects of potassium, calcium, magnesium and zinc on morpho-

physiological characteristics of tow canola cultivars under salinity stress, the experiment, in 1393 in a 

randomized complete block design with two factors (factor cultivars and fertilizers) and 4 replications 

at University of Tehran, faculty of Agriculture and Natural Resources, located in Karaj, was carried 

out. Factor fertilizers in four levels were considering in critical levels of potassium and zinc in soil 

where it’s including 500 mg/kg potassium (twice optimum potassium OP), 2.4 mg/kg zinc (twice 

optimum zinc OZ), 500 and 2.4 mg/kg potassium and zinc (twice optimum zinc and potassium OZP) 

and control (optimum nutrients status O) and factor cultivars were including Sarigol and Licord 

cultivars. Results showed in the salinity stress conditions, OP treatment increased Sarigol’s root and 

shoot dry weight 21 and 26.01 percent more than that of Licord’s root and shoot dry weight. Calcium 

concentration in the Sarigol’s shoots was 23.66 percent more than Licord in the OP treatment. 

Magnesium concentration in the Sarigol’s root was 20.32 percent less than the Licord’s root. Sarigol 

cultivar except LOP treatment, at least 5.38 percent has a more zinc rather than the others. In the OP 

treatment Sarigol’s shoot K
+
/Na

+
 ratio was more than that’s ratio in root. Since the vegetables in the 

salinity stress conditions, they transport ions such as sodium to the aerial parts and for controlling this 

phenomena are used from K
+
/Na

+
 ratio, but this phenomena was reverse for Sarigol cultivar and this is 

represents Sarigol’s exclusion mechanisms to cope with salinity stress whereas Licord cultivar lack of 

this mechanisms and it’s potassium transport does not follow any particular trend.  

 

Key words: Abiotic stress, Elements, Potassium, Transport 
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