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 92، بهار 1شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 

  كلزا سه رقمبر عملكرد دانه و برخي صفات فيزيولوژيكي  كمبود آباثر  بررسي

 )Brassica napus L.(  
  و بهرام اندرزيان * 2پيمان حسيبي ،1محمد حسينيسيد 

  
 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز - 

 )p.hassibi@scu.ac.ir( اصلاح نباتات دانشگاه چمران اهوازاستاديار گروه زراعت و  :نويسنده مسئول –2 *

  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اهواز -3
  10/3/91 :تاريخ پذيرش  6/10/89 :تاريخ دريافت

  
  چكيده

ماده  شاملفيزيولوژيكي  صفاتساقه رفتن و گلدهي بر برخي  مراحلبه منظور بررسي اثر تنش كمبود آب در 

اين تحقيق ارقام كلزا و پتانسيل اسمزي پرولين و نشاسته، كل قندهاي محلول ، دانه عملكرد ،اندام هواييخشك 

قالب  در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز به صورت فاكتوريل در 1387-88 زراعي در سال

دوم  عامل، و RGS003و  401، هايولا 308اول ارقام شامل هايولا  عامل. كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شدطرح 

تنش در مرحله ابتداي گلدهي ، )1D(آب، شامل تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي گلدهي  كمبودتنش 

آبياري و ) 3D(ها  ن تا ابتداي ظهور خورجين، تنش در مرحله ابتداي ساقه رفت)2D(ها  تا ابتداي ظهور خورجين

بيشترين كاهش  308، كمترين كاهش، و رقم هايولا 401نتايج نشان داد كه رقم هايولا . بودنديا شاهد، ) 4D(نرمال 

كمترين ميزان ماده خشك اندام هوايي در رقم  .را در ميزان ماده خشك اندام هوايي و عملكرد دانه داشتند

و  )گرم در بوته 22(ها  شرايط اعمال تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي ظهور خورجيندر  308هايولا 

مشاهده در شرايط نرمال آبياري  )گرم در بوته 74( 401در رقم هايولا  ماده خشك اندام هوايي بيشترين ميزان

كاهش يافت و ميزان اين كاهش در تمام ارقام مورد بررسي تنش ميزان ماده خشك اندام هوايي  طدر شراي. شد

 آنتر بودن  در زمان تنش در مرحله گلدهي نسبت به مرحله ابتداي ساقه رفتن بيشتر بود كه نشان دهنده حساس

 قندهايكل  اثر متقابل تنش كمبود آب و رقم در صفاتهمچنين . بودنسبت به ساقه رفتن به تنش كمبود آب 

 دانهو عملكرد  ماده خشك اندام هوايي ،)≥p 01/0( پتانسيل اسمزي ،پرولينآمينه  ، ميزان اسيدو نشاستهمحلول 

)05/0 p≤ ( هاي محلول و پرولين برگ به  همچنين در شرايط تنش ميزان كل قند. تفاوت معني دار بودداراي

ميزان اين  401هايولا منفي تنش افزايش يافت و در رقم  تاثير كاهش  برايفرآيند تنظيم اسمزي  دليل شركت در

ميزان پتانسيل اسمزي در زمان اعمال تنش كاهش يافت و كمترين ميزان پتانسيل اسمزي در . افزايش بيشتر بود

دليل ميزان پتانسيل اسمزي ) شدن منفي تر(كاهش . مشاهده شد 308و بيشترين آن در رقم هايولا  401رقم هايولا 

كمترين پتانسيل اسمزي برگ در شرايط . كمبود آب ارزيابي گرديدبه تنش  401 بر متحمل بودن رقم هايولا

و  )مگاپاسكال -23/2 ( 401ها در رقم هايولا  اعمال تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي ظهور خورجين

 در اين. مشاهده شد )مگاپاسكال - 65/1( و در آبياري نرمال 308بيشترين پتانسيل اسمزي برگ در رقم هايولا 

، نيمه متحمل و متحمل 308و هايولا  RGS003، 401با توجه به نتايج بدست آمده به ترتيب ارقام هايولا  تحقيق

  .به تنش كمبود آب ارزيابي شدند حساس
  

  كل قندهاي محلولپرولين، پتانسيل اسمزي، تنش كمبود آب، عملكرد دانه، كلزا، : كليد واژه ها
  

  مقدمه

هاي روغني پس از غلات دومين ذخاير غذايي  هدان

اين محصولات علاوه بر دارا . دهند را تشكيل ميجهان 

بودن ذخاير غني از اسيدهاي چرب، حاوي پروتئين نيز 

هاي روغني در تغذيه دام و طيور به كنجاله دانه .هستند

عنوان يك مكمل پروتئين، و به صورت غيرمستقيم در 
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تركيب غذايي انسان قابل مصرف بوده و در اغلب 

هاي حيواني نيز مورد  كشورها با توجه به وفور پروتئين

كلزا از لحاظ ). 1382گوشه، ( گيرد مصرف قرار مي

آيد و ر مياهميت، سومين گياه روغني در جهان به شما

به تركيب اسيدهاي  با توجه روغن استخراج شده از آن

چرب براي مصارف انساني و صنعتي مورد استفاده قرار 

گياه كلزا با ). 2002، 1انگادي و همكاران( گيردمي

محتوي  پروتئينهاي چرب با ارزش و  داشتن اسيد

 40-49 هاي مورد نياز بدن انسان با داشتن اسيدآمينه

، )در كنجاله( درصد پروتئين 35-39و  درصد روغن

خواجه ( رود شمار ميه يكي از مهمترين گياهان صنعتي ب

هاي  ترين تنش يكي از شايع خشكيتنش  ).1377پور، 

توليد از درصد  25هر ساله حدود محيطي است و تقريبا 

تحت تاثير قرار محصولات كشاورزي در جهان را 

ها  ازساير تنشتنش كمبود آب بيش همچنين  ،دهد مي

ياماگوچي و ( كند  وري را محدود مي هتوليد و بهر

رويشي و زايشي  مراحلگياه كلزا در  )2002، 2همكاران

بيشترين حساس است اما   آبي كمبه تنش نسبت 

، 3رائو و بوير( باشد ميدر مرحله ي زايشي  آنحساسيت 

كي از ي تنش كمبود آب ).1986، 4؛ اشلگل1987

  محيطي در مناطق خشك و نيمه مهمترين تنش هاي

و نمو گياهان  رشدتواند مي شود وخشك محسوب مي

به مرحله  با توجه. زراعي را در اين مناطق محدود سازد

 يمتفاوتت اخسار تنش كمبود آب ،كلزا فنولوژيكي گياه

ترين مرحله  مرحله گلدهي حساس. را بوجود مي آورد

، 5كاويتاتورلينگ و ( است كمبود آبوقوع تنش 

در شرايط تنش كمبود آب، كاهش ماده خشك  ).1992

دليل كاهش فشار آماس سلول و  هتواند ب اندام هوايي مي

فتوسنتزي  سرعتسطح برگ گياه و همچنين كاهش 

ايي ناشي از كمبود آب از يهاي بيوشيم دليل محدوديت هب

                                                 
1- Angadi et al. 
2- Yamaguchi et al. 
3- Rao & Boyer  
4- Shlegl 
5- Turling & Kaveeta 

 كلروفيلهاي فتوسنتزي به خصوص  قبيل كاهش رنگدانه 

وزن خشك اندام هوايي ). 2002، 6كورنيكلولر و ( باشد

و ريشه گياه حساس به خشكي با افزايش تنش خشكي 

ها و  به دليل بسته شدن روزنه كاهش يافته كه احتمالاً

قرباني جاويد و همكاران، ( باشد كاهش فتوسنتز برگ مي

 Brassica دربررسي مقايسه سازگاري ).1386

napus  وBrassica juncea  در شرايط تنش كمبود

به دليل كاهش در گونه كه در هر دو  گرديدآب بيان 

بيولوژيك كاهش عملكرد و  دانهعملكرد  ،فشار آماس

بيشتر  Brassica napusگونه  آن دراما مقدار  يافت

در بررسي تنظيم زيست ). 1995، 7رايت و همكاران( بود

هار ، توليد و انتقال پرولين در گياهان اظساخت پرولين

متابوليسم پايداري نمودند يكي از وظايف اصلي قندها 

بعلاوه قندها مي توانند به عنوان يك سيستم . گياه است

دفاعي در زمان وقوع تنش، فشار آماس را در سطح 

در . 8)2005كيشور و همكاران، ( دارند  بالايي نگه

كلزا نتيجه  ديپلوئيد تأثير تنش بر ارقام ديپلوئيد و آمفي

هاي محلول كه در تنش كمبود آب ميزان قند ه شدگرفت

اما در تنش بسيار . بالاتر است متحملبرگ در ارقام 

شديد به دليل كاهش ميزان آب خارج سلولي ميزان 

اشرف و ( باشد مي بيشترهاي محلول در ارقام حساس  قند

به يخ زدگي و  تحملدر بررسي  ).2001، 9همكاران

ميزان قند محلول موثر بر تنش آبي در طول سرما در 

 گزارش گرديد كه جذب و عدم جذب قند در گياه كلم

ميزان تجمع قند و نشاسته در ارقام، يكي از معيارهاي 

تر  باشد و ارقام متحمل گياه به شرايط تنش مي تحمل

محلول و نشاسته بيشتري را به دليل شركت در ميزان قند 

هيدكازو و ( كنند رايند تنظيم اسمزي در خود ذخيره ميف

در بررسي واكنش فتوسنتز و ميزان ). 1998، 10همكاران

هاي گياه روغني گلرنگ تحت تنش  پرولين برگ

                                                 
6- Lawler & Cornic 
7- Wright et al. 
8- Kishor et al. 
9- Ashraf et al. 
10- Hidekazo et al. 
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براي اينكه گياه بتواند در شرايط شد گزارش  خشكي

تنش تحمل بيشتري را از خود نشان دهد ميزان قند 

يابد و با  افزايش ميتنش  محلول و نشاسته در زمان وقوع

دليل  هادامه تنش و طولاني شدن دوره آن، مقدار قند ب

تر تبديل، و  مصرف كاهش يافته و نشاسته به اجزاي ساده

 )2006، 1سيچين و همكاران( يابد كاهش مي مقدار آن

در آزمايش تأثير تنش كمبود آب بر روي صفات 

كه در زمان وقوع  نتيجه گرفته شد فيزيولوژيكي كلزا 

تنش كمبود آب و كاهش پتانسيل آب برگ در ارقام 

متحمل كلزا، ميزان جذب پتاسيم از ريشه و انتقال آن به 

هاي هوايي و همچنين ميزان ذخيره پرولين در سلول اندام

در ). 2004، 2مرادشاهي و همكاران( يابد افزايش مي

 گياه روغني بررسي پاسخ فتوسنتز و ميزان پرولين

كه ميزان  گزارش گرديدگلرنگ تحت تنش كمبود آب 

هاي جوان بيشتر بوده و در شرايط تنش،  پرولين در برگ

سيچين و ( يابد تجمع پرولين در برگ افزايش مي

در بررسي پاسخ فيزيولوژيكي گياه  .)2006همكاران، 

در زمان بروز  شدكلم به تنش شوري و خشكي  اظهار 

يابد و در  اسمزي افزايش ميآبي ميزان پتانسيل  تنش كم

واقع پتانسيل اسمزي ارتباط مستقيمي با تنظيم اسمزي 

و  +Naدارد، در اين مواقع ارقام با جذب يون هايي مانند 

ديگر يون ها درون سلول، ميزان پتانسيل اسمزي را بالا 

. سبب بالا رفتن فشار آماس مي شودافزايش آن برده كه 

براي سازگار شدن در  گياه متحملدر واقع در ارقام 

كاهش مي خود را سلول هاي برابر تنش پتانسيل اسمزي 

در بررسي واكنش ). 2005، 3ماگيو و همكاران(دهد 

ديپلوئيد كلزا به تنش خشكي بيان  ارقام ديپلوئيد و آمفي

 فشارميزان  مورد مطالعه ارقامدر  تنشكه در زمان  گرديد

بيشتر در سلول  مواد محلول اسمزي به دليل جذب

افزايش يافته و هر چه گياه توانايي بيشتري در بالا بردن 

تر است،  اسمزي داشته باشد، در برابر تنش متحمل فشار

                                                 
1- Cechin et al. 
2- Moradshahi et al. 
3- Maggio et al.  

دارد، و توانايي  چون فشار آماس را در حد بالايي نگه مي

 دهد مي بيشتري را براي تنظيم اسمزي از خود نشان

ع خشكسالي با توجه به وقو ).2001اشرف و همكاران، (

هاي طولاني مدت در استان خوزستان  و كمبود 

تحقيقات پايه اي فيزيولوژيك و لزوم شناخت برخي ساز 

و كارهاي تحمل و يا حساسيت ارقام مورد كشت كلزا 

برخي خصوصيات ارزيابي اين تحقيق با هدف در منطقه، 

مختلف كلزا  ارقامتنش كمبود آب در  اثر فيزيولوژيكي

و همچنين تعيين حساسترين  طي مراحل رويشي و زايشي

ترين مرحله رشدي گياه در برابر تنش كمبود  و متحمل

   .آب صورت پذيرفت

  

  مواد و روش ها

در گلخانه  1387-88در سال زراعي  تحقيقاين 

دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز با 

 20΄طول جفرافيايي و  40˚, 48΄مختصات جغرافيايي 

متر از سطح دريا  18رض جغرافيايي و ارتفاع ع 31˚,

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب  .انجام گرفت

. گرديدتصادفي در سه تكرار اجرا  طرح پايه كاملاً

براساس آزمون خاك مشخص شد خاك از نوع لومي 

ميلي گرم در  230درصد ماده آلي،  3/1رسي و داراي 

 07/0ميلي گرم در كيلو گرم فسفر،  8اسيم، كيلوگرم پت

هدايت و  2/7آن  pHدرصد نيتروژن بود و ميزان 

اين  عوامل .بوددسي زيمنس بر متر  28/1آن  الكتريكي

و  401، هايولا308هايولا ( آزمايش شامل ارقام كلزا 

RGS ( ابتداي ساقه رفتن تا  -1[و تنش كمبود آب

گلدهي تا ابتداي  از ابتداي -D1( ،2( ابتداي گلدهي

از ابتداي ساقه رفتن تا -3  ، (D2)هاظهور خورجين

مرحله + ابتداي ساقه رفتن (ها ابتداي ظهور خورجين

 سهدر  ](D4)آبياري نرمال  شرايط -D3(، 4() گلدهي

 براي ،تيمار 12در هر تكرار تعداد . تكرار انجام گرفت

گلدان در  144گلدان و در مجموع تعداد  چهارهر تيمار 

 D1زمان اعمال . رد استفاده قرار گرفتواين آزمايش م

در  D2، 14/11/1387در مرحله ساقه رفتن در تاريخ 
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در  D3و اعمال  10/12/1387ابتداي گلدهي در تاريخ 

در هر . بود 14/11/1387 ابتداي ساقه رفتن در تاريخ

د عفوني كشت گرديد و بذر بعد از عمل ض پانزده گلدان

تعداد آنها به كردن برگي با عمل تنك  چهاردر مرحله 

براي تامين عناصر . در هر گلدان كاهش يافت بوته چهار

سوپر فسفات و نيترات پتاسيم  اوره، هايغذايي از كود

و  با در نظر گرفتن حجم هر گلداناستفاده شد كه 

 توصيه فني زراعت كلزا رعايت  تناسب آن با توجه به

كود هاي سوپر فسفات و  .گرديد عمالابراي يك هكتار 

نيترات پتاسيم در زمان كشت و كود اوره در سه مرحله 

ابتداي كشت، ابتداي ساقه رفتن و ابتداي ظهور 

اعمال تنش  .ها به صورت سرك داده شد خورجين

؛ قرباني 1388حسيني، ( وزنيكمبود آب به روش 

  براي تيمار در اين روش. گرفتانجام  )1386جاويد، 

درصد  25در وضعيت آب خاك گلدان ها نرمال آبياري 

AW1 )اعمال و براي  )آب قابل استفاده براي گياه

 75وضعيت آب خاك گلدان ها در هاي تنش  تيمار

 آب قابل استفاده براي گياه. نگه داشته شد AWدرصد 

  :فرمول زير محاسبه شدطريق از 
AW=FC-PWP       

             :در اين فرمولكه  

FC= ظرفيت زراعي مزرعه 

PWP= نقطه پژمردگي دائم  

روز تا 36قبل از اعمال تنش كمبود آب، گياهان به مدت 

رسيدن به مرحله ابتداي ساقه رفتن در شرايط مطلوب از 

زماني كه پتانسيل . نظر رطوبت خاك نگهداري شدند

و ) FC( 2  مزرعهرطوبتي خاك پايين تر از ظرفيت 

رسيد يا آب قابل استفاده  AWدرصد  25حداكثر تا 

درصد آب قابل استفاده  25حداكثر تا زماني كه فقط (

آبياري مجدد براي رسيدن به حد  ،خاك تخليه شد

). گرفت مطلوب رطوبتي بر اساس روش وزني انجام 

 يتمام ،در مراحل ساقه رفتن و گلدهيبراي اعمال تنش 

                                                 
1- Available Water 
2- Field capacity 

حداكثر تا ( AW درصد  75ها بعد از رسيدن به گلدان

) شدتخليه خاك درصد آب قابل استفاده  75زماني كه 

 از لحاظ وزني تا پايان دوره در همين وزن نگهداري

وزن تمامي گلدان هاي اين آزمايش و با سنگريزه  .شدند

كيلوگرم وزن  5/8كيلوگرم شامل  10هاي موجود در آن 

 5/1درصد و  5/6رطوبت  خاك موجود در گلدان با

مربوط به وزن خود گلدان به علاوه  آنكيلوگرم 

. آن به عنوان زهكش بود كف هاي موجود درسنگريز

يا نقطه پژمردگي دائم  PWP3و  FCدرصد رطوبت در 

زماني كه  .بدست آمدخاك  منحني رطوبتي با استفاده از

 5/14به رطوبت (شد ها تخليه رطوبت گلداندرصد  75

 آبياري در تيمار .گرديد تنش اعمال  )رسيد درصد وزني 

تخليه  خاكدرصد رطوبت  25زماني كه حداكثر  ،نرمال

ها  تمام گلدان  )رسيد درصد وزني 5/21 به رطوبت(شد 

در طي مدت اعمال . شدند در همين وضعيت نگهداري 

تنش، گلدان ها در هر روز دو بار توسط ترازوي ديجيتال 

گرم توزين شده و با توجه به محاسبات  ±5ي دقت دارا

انجام شده وزن گلدان هاي تيمار آبياري نرمال برابر 

گرم و وزن گلدان هاي تيمارهاي تنش معادل  11156

اندام ماده خشك  .گرم ثابت نگهداشته شدند 10600

با برداشت چهار بوته از هر تيمار بر حسب  گياه هوايي

، بر حسب گرم در چهار بوته دانه عملكرد، بوته درگرم 

 4پرولين از بافت تر گياهي به روش بيتس و همكاران

هاي  كل قند ،و قرائت با دستگاه اسپكتروفتومتر )1973(

) 1986(شليگل تغيير داده شده به روش و نشاسته محلول 

و قرائت با دستگاه  سولفوريك اسيد-فنلاستفاده از  با 

پتانسيل اسمزي برگ به وسيله دستگاه ، اسپكتروفتومتر

به روش مارك وسكور ساخت كشور آمريكا اسمومتر 

و استفاده از فرمول ونت ) 2004( 5مارتينز و همكاران

   .ندگيري شد اندازههوف 
 
 

                                                 
3- Permanent Wilting Point 
4- Bates et al. 
5- Martinez et al. 
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  نتايج و بحث

در رقم  مقداركمترين  :اندام هواييماده خشك 

گرم در بوته در شرايط تنش  23به مقدار  308هايولا 

قه رفتن تا ابتداي ظهور كمبود آب در مرحله سا

و در  401رقم هايولا  در ها و بيشترين ميزان خورجين

 گرم در بوته بدست آمد 74شرايط نرمال آبياري به ميزان 

به  رفتن به مرحله ساقهنسبت مرحله گلدهي . )1شكل (

مورد و در هر سه رقم  بود تر تنش كمبود آب حساس

مقدار تنش در ابتداي ساقه رفتن به ميزان كمتري مطالعه 

كاهش داد و كمترين ميزان ماده خشك اندام هوايي را 

در شرايط تنش در رقم  ماده خشك اندام هوايي كاهش

 308و بيشترين ميزان كاهش در رقم هايولا  401هايولا 

در هر سه سطح تنش و آبياري نرمال . مشاهده شد

به ترتيب در ارقام   ندام هواييماده خشك ا بيشترين ميزان

كه  شدمشاهده  308و هايولا  RGS، 401هايولا 

نسبت  401تر بودن رقم هايولا  تواند دليل بر متحمل مي

در شرايط تنش نظر مي رسد  هب. به دو رقم ديگر باشد

 به سبب ماده خشك اندام هواييكاهش كمبود آب، 

رشد،  سرعتسلول و همچنين كاهش  تورگركاهش 

سرمايه گذاري افزايش توليد آسيميلات ها و  و فتوسنتز

گياه براي توليد تركيبات تنظيم كننده وضعيت اسمزي 

مانند قندهاي محلول و پرولين حادث شده در سلولها 

و ) 2002(لولر و همكاران اين نتايج با تحقيقات . است

  .منطبق بود) 1386(قرباني جاويد و همكاران 

 چهاربه ميزان  دانهكمترين عملكرد  :دانهعملكرد 

گرم در بوته در شرايط تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن 

و بيشترين آن  RGSها در رقم تا ابتداي ظهور خورجين

  1/9به ميزان  401نرمال در رقم هايولا آبياري در شرايط 

نتايج حاصله با ). 2شكل( گرم در بوته بدست آمد

 بررسي مقايسه در) 1995(رايت و همكاران گزارش 

 Brassica junceaو  Brassica napusسازگاري 

  . مطابقت داشتدر شرايط تنش كمبود آب 

هاي قندبيشترين ميزان  :هاي محلول كل قند

و در شرايط تنش در  401در برگ رقم هايولا  محلول

 58/153(مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي گلدهي 

و كمترين ميزان  )گرم برگرم وزن خشك برگ ميلي

در زمان تنش  308محلول در برگ رقم هايولا  هايقند

 (ها  در مرحله ابتداي گلدهي تا ابتداي ظهور خورجين

 .مشاهده شد )گرم بر گرم وزن خشك برگ ميلي 82/45

در مرحله گلدهي  گياه كلزاتر بودن  حساس نتيجهاين 

نظر به ). 3شكل (را نشان داد  نسبت به مرحله ساقه رفتن

رسد هر چه رقم نسبت به تنش متحمل تر باشد،  مي

توانايي بيشتري براي توليد قندهاي محلول در برگ از 

بيشترين ميزان  401رقم هايولا . دهد خود نشان مي

قندهاي محلول در برگ را دارا بود و بيشترين مقدار 

قندهاي محلول در زمان تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن 

ي بود و بعد از آن با ادامه تنش در اين تا ابتداي گلده

مسير بيوسنتزي  دررقم به دليل مصرف قندهاي محلول 

. )2شكل( ميزان ذخيره آن در برگ كاهش يافتپرولين 

كمتري در برابر  تحملكه  308و هايولا  RGSاما ارقام 

را دارا بودند نتوانستد در زمان  401تنش نسبت به هايولا 

هاي  ول را به ميزان زياد در برگاعمال تنش قندهاي محل

شركت يكي از وظايف اصلي قندها . نمايند انباشتهخود 

     قندها همچنين ،بودهگياه  كيمتابوليدر فعاليت هاي 

توانند به عنوان يك سيستم دفاعي در زمان وقوع  مي

در لذا  .دارند تنش، فشار آماس را در سطح بالايي نگه

هاي محلول برگ در ارقام تنش كمبود آب ميزان قند

احتمالاً بسيار شديد  هاي در تنش البته. بودبالاتر  متحمل

به دليل خسارت به غشاء پلاسمايي سلول ها و اختلال در 

ممكن است   Pi/فعاليت پمپ هاي آنتي پورتر ساكارز

. باشد هاي محلول در ارقام حساس بالاتر  قندتجمع ميزان 

در ) 2001(همكاران اين نتايج با تحقيقات اشرف و 

 كلزا، ديپلوئيد بررسي تأثير تنش بر ارقام ديپلوئيد و آمفي

در بررسي تنظيم زيست ) 2005(كيشور و همكاران 

، توليد و انتقال پرولين در گياهان و ساخت پرولين

برخي  نقش در بررسي) 1389(حسيبي و همكاران 

  .محافظت كننده هاي سرمايي منطبق بود
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بيشترين ميزان نشاسته برگ در رقم هايولا  :نشاسته

در شرايط تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا  401

گرم برگرم وزن خشك  ميلي 41/153(ابتداي گلدهي 

و در  RGSو كمترين ميزان نشاسته در رقم  )برگ

داي ظهور تشرايط تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا اب

 )وزن خشك برگگرم برگرم  ميلي 23/70(ها  خورجين

زيرا در شرايط تنش نشاسته به قند  )4شكل ( مشاهده شد

تجمع  افزايش. ل شده تا اثرات تنش را كاهش دهديتبد

 مي تواند به دليل مصرف نشاسته تجمع يافته در گياهقند 

به شرايط تنش كلزا گياه  تحمليكي از معيارهاي 

ند تر ميزان ق ارقام متحمل در نظر گرفته شود زيراخشكي 

محلول بيشتري را به دليل شركت در فرايند تنظيم اسمزي 

در زمان وقوع تنش خشكي . كنند در خود ذخيره مي

بيشتري را از خود نشان دهد  تحملبراي اينكه گياه بتواند 

ادامه تنش و با  اما داد افزايشرا محلول  هايمقدار قند

به دليل مصرف در طولاني شدن دوره آن، مقدار قند 

 به اجزاي سادهنيز و نشاسته  فرآيندهاي متابوليكي كاهش

قند تبديل، اما به دليل شركت در فرآيندهاي تر  

نتايج به دست . يابد كاهش مينيز  مقدار آن متابوليكي

در بررسي ) 1998(هيدكازو و همكاران آمده با تحقيقات 

به يخ زدگي و ميزان قند محلول موثر بر تنش آبي  تحمل

و  ما در جذب و عدم جذب قند در گياه كلمدر طول سر

در بررسي واكنش فتوسنتز و ) 2006(سيچين و همكاران 

هاي گياه روغني گلرنگ تحت تنش  ميزان پرولين برگ

 .انطباق داشت خشكي

، ميزان 401در رقم هايولا  :اسيد آمينه پرولين

آمينه پرولين در برگ به دليل شركت آن در فرآيند  اسيد

تنش  يطبراي القاي تحمل در برابر شرا تنظيم اسمزي

 308و هايولا  401ارقام هايولا ). 5شكل ( افزايش يافت

طي تنش در مرحله ابتداي ساقه دهي تا ابتداي ظهور 

تر بودن دوره تنش نسبت به  ها به دليل طولاني خورجين

اعمال تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي گلدهي 

پرولين  ،ها تداي ظهور خورجينو ابتداي گلدهي تا اب

). 5 شكل( هاي خود مجتمع كردندبيشتري را در برگ 

در تمام مراحل اعمال تنش داراي ميزان  RGSرقم 

نرمال به دليل آبياري در شرايط . پرولين نسبتا يكساني بود

ميزان  ،هاي برگدر سلول يآب وضعيت مناسب

ميزان  بيشترين. در سطح پاييني بودآمينه پرولين  اسيد

آمينه پرولين در شرايط تنش در مرحله ابتداي ساقه  اسيد

 401ها در رقم هايولا  رفتن تا ابتداي ظهور خورجين

و كمترين ) گرم بر كيلوگرم وزن تر برگ ميلي 64/25(

آبياري در شرايط  RGSميزان پرولين برگ در رقم 

مشاهده ) گرم بركيلوگرم وزن تر برگ ميلي 34/2(نرمال

نرمال بيشترين آبياري همچنين در تيمار ). 4شكل( شد

و  RGS، 308ميزان پرولين به ترتيب در ارقام هايولا 

جالب توجه اينكه رقم هايولا  .مشاهده شد 401هايولا 

در كه در اين تحقيق متحمل به خشكي ارزيابي شد  401

 جنتاي. داشترا  برگ شرايط نرمال كمترين ميزان پرولين

در ) 2004(مرادشاهي و همكاران هاي  حاصله با گزارش

آزمايش تأثير تنش كمبود آب بر روي صفات 

در ) 2006(سيچين و همكاران  وفيزيولوژيكي كلزا 

بررسي پاسخ فتوسنتز و ميزان پرولين برگهاي گياه 

  .مشابهت داشتروغني گلرنگ تحت تنش كمبود آب 

مقدار  )ترين منفي( كمترين :پتانسيل اسمزي

در شرايط تنش در مرحله ابتداي  اسمزي برگپتانسيل 

 401ها در رقم هايولا  ساقه رفتن تا ابتداي ظهور خورجين

و بيشترين پتانسيل اسمزي برگ در  )مگاپاسكال -23/2 (

 )مگاپاسكال  -65/1 ( و در آبياري نرمال 308رقم هايولا 

رسد كاهش پتانسيل  به نظر مي). 6 شكل( مشاهده شد

گياهان در برابر تنش  تحملاسمزي يكي از راهكارهاي 

-تنش مي بوده و كاهش پتانسيل اسمزي در زمان وقوع

تواند يكي از راههاي القاي تحمل در برابر تنش كمبود 

رقم . باشدهاي گياهي آب و ممانعت از پسابيدگي سلول

زمان به دليل تحمل بالا در برابر تنش در  401هايولا 

تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي ظهور 

ها و به دليل طولاني تر بودن دوره تنش نسبت  خورجين

به مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي گلدهي و همچنين 

كمترين  ،ها ابتداي گلدهي تا ابتداي ظهور خورجين
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ميزان پتانسيل اسمزي برگ را دارا بود، اما در شرايط 

ال ميزان پتانسيل اسمزي در هر سه رقم در نرمآبياري 

نسبت به  401رقم هايولا ). 6 شكل( سطح بالايي بود

RGS رقم و RGS  توانايي بيشتري  308نسبت به هايولا

را در منفي تر كردن پتانسيل اسمزي از خود نشان دادند، 

نسبت به  401تر بودن هايولا  تواند دليل بر متحمل كه مي

RGS  وRGS  باشد 308نسبت به هايولا .  

آبي ميزان پتانسيل اسمزي   در زمان بروز تنش كم

پتانسيل اسمزي ارتباط مستقيمي با تنظيم  .يافت كاهش

 .ناشي از تجمع قندهاي محلول و پرولين داشتاسمزي 

بويژه در  سلول ها سبب بالا رفتن فشار آماس اين امر

گياه براي  ملمتحدر واقع در ارقام . ارقام متحمل گرديد

پتانسيل اسمزي خود خشكي سازگار شدن در برابر تنش 

در زمان از طرفي ثابت شده است كه . كاهش دادرا 

ميزان پتانسيل  ،متحمل كلزاارقام وقوع تنش خشكي در 

يافته  كاهشاسمزي به دليل جذب املاح بيشتر در سلول 

پتانسيل  منفي تر كردنو هر چه گياه توانايي بيشتري در 

 زيرا است تر متحملسمزي داشته باشد، در برابر تنش ا

، و توانايي بيشتري داشتهفشار آماس را در حد بالايي نگه 

ماگيو و  .دهد مي را براي تنظيم اسمزي از خود نشان

در بررسي پاسخ فيزيولوژيكي گياه ) 2005(همكاران 

كلم به تنش شوري و خشكي و اشرف و همكاران 

ديپلوئيد  واكنش ارقام ديپلوئيد و آمفيدر بررسي ) 2001(

  .كلزا به تنش خشكي گزارش هاي مشابهي داشتند

 

 
 %5به روش دانكن در سطح احتمال  ماده خشك اندام هواييمقايسه ميانگين  - 1شكل 

  

  
  %5دانه به روش دانكن در سطح احتمال  عملكردمقايسه ميانگين  - 2شكل 
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  %5به روش دانكن در سطح احتمال  برگپرولين مقايسه ميانگين  - 5شكل 

  )باشند معني دار نمي% 5حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري در سطح (

D1   = تنش در ابتداي ساقه رفتن

   تا ابتداي گلدهي

D2  =  تنش در ابتداي گلدهي تا

    ظهور خورجين ها

D3  =   تنش در ابتداي ساقه رفتن

    تا ظهور خورجين ها

D4  =  شرايط نرمال آبياري   

.  
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  %5به روش دانكن در سطح احتمال  پتانسيل اسمزيمقايسه ميانگين  - 6شكل 

D1   = تنش در مرحله ساقه

   رفتن تا ابتداي گلدهي

D2  =  تنش در مرحله

گلدهي تا ابتداي ظهور 

    خورجين ها

  

D3  =   تنش در مرحله ساقه

    رفتن تا ظهور خورجين ها

D4  =   آبياريشرايط نرمال  

بين در سطح اول تنش  :صفات نتايچ همبستگي

مقدار ماده خشك اندام هوايي و نشاسته همبستگي مثبت 

بطور قندهاي محلول  افزايش. وجود داشت و معني داري

قندهاي و با افزايش  نشاسته را كاهش داد معني دار

. منفي تر شد و پيدا كرد كاهشاسمزي پتانسيل محلول 

بنظر مي رسد تنش خشكي در اين در يك نگاه كلي 

سبب اختلال در سنتز نشاسته به سبب كاهش  ،مرحله

 گرديده استآنزيم هاي درگير در توليد آن  فعاليت

بگونه اي كه بر خلاف انتظار افزايش قندها مقدار نشاسته 

اين ولي با نگاهي دقيق تر شايد بتوان  را افزايش نداد

 فرآيند را يك پاسخ سريع به تنش خشكي ارزيابي كرد

اسطه مواجه شدن گياه كلزا با كاهش آب سلول ه وزيرا ب

هبود ن راه براي كاهش پتانسيل اسمزي و بيها سريع تر

وضعيت آبي سلول ها افزايش ميزان قندهاي محلول مي 

اين در كلزا احتمالاً در تنش هاي كوتاه مدت . باشد

. كرديك مكانيزم تحمل محسوب فرآيند را مي توان 

در هيچ يك از منابع اين نتيجه قبلاً كه قابل ذكر است 

افزايش پرولين در سطح دوم تنش   .گزارش نشده بود

بنابراين . نسيل اسمزي شدامعني دار پتبرگ سبب كاهش 

در اين سطح از تنش خشكي، گياهان كلزا براي بهبود 

وضعيت آبي سلول هاي خود مقدار بيوسنتز پرولين را 

    .افزايش دادند

كه طولاني ترين مدت تنش در سطح سوم تنش 

افزايش قندهاي محلول سبب افزايش خشكي را دارا بود، 

ه تپس سازوكار سنتز نشاس .مقدار نشاسته در برگ شد

از طرفي با افزايش  .تحت تاثير تنش قرار نگرفته است

و عملكرد دانه  شقندهاي محلول پتانسيل اسمزي كاه

در صورتيكه افزايش نشاسته سبب افزايش . افزايش يافت

افزايش . گرديد) مثبت تر شدن آن(پتانسيل اسمزي 

افزايش  پرولين توانست بطور معني داري عملكرد دانه را

بنظر مي رسد در تنش هاي طولاني مدت علاوه بر . دهد

قندهاي محلول، كلزا با بيوسنتز پرولين از منشاء قندها مي 

در . تواند باعث كاهش خسارت به عملكرد دانه شود

افزايش مقدار نشاسته برگ سبب كاهش آبياري نرمال 

زيرا قندها به  معني دار قندهاي محلول در برگ شد

همچنين كاهش پتانسيل اسمزي  .بديل شده اندنشاسته ت

حسيبي و همكاران  .موجب افزايش معني دار عملكرد

 نقش برخي محافظت كننده هايدر بررسي ) 1389(

و  بودهمنشا توليد پرولين قندها  سرمايي نتيجه گرفتند كه

چنانچه امكان زيست ساخت پرولين در شرايط تنش 
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تواند پرولين را افزايش قندهاي محلول نمي ،فراهم نباشد

همچنين همبستگي منفي قندهاي محلول با  .يش دهداافز

) 2004(و همكاران  شاهي مراد. پرولين را گزارش دادند

گزارش  تنشتغييرات فيزيولوژيكي گياه كلزا در شرايط 

 ها،دادند كه در زمان وقوع تنش به دليل كاهش قند

 ن كاهش خواهد يافتروغغلظت روغن و عملكرد 

  ).نشده هنتايج نشان داد(

 
  نتيجه گيري

بدست آمده در اين آزمايش نشان داد نتايج 

 ماده خشك اندام هوايي ميزانخشكي درشرايط تنش 

كاهش يافت و ميزان اين كاهش در زمان اعمال تنش در 

مرحله گلدهي نسبت به مرحله ابتداي ساقه رفتن بيشتر 

با توجه به نتايج بدست آمده به ترتيب ارقام هايولا . بود

401 ،RGS003  متحمل، نيمه متحمل و  308و هايولا

نشان  تيجهناين . حساس به تنش كمبود آب ارزيابي شدند

تر بودن مرحله گلدهي نسبت به ساقه رفتن  دهنده حساس

اعمال تنش در هر دو . ارزيابي شدبه تنش كمبود آب 

 ماده خشك اندام هواييو گلدهي ميزانمرحله ساقه رفتن 

كاهش را بيشتر از هر يك از مراحل ساقه رفتن و گلدهي 

كل  همچنين در زمان اعمال تنش ميزان پرولين و. داد

 نشان داد كهافزايش قندهاي محلول برگ در همه ارقام 

ها و پرولين  به دليل شركت قند دليل اين افزايش احتمالاً

 و كاهش اثرات ناشي از تنش در فرآيند تنظيم اسمزي

 401هايولا  رقمميزان اين افزايش در . است خشكي

تر بودن اين رقم  تواند دليل بر متحمل بيشتر بود كه مي

برگ نشاسته  مقدار .باشد 308و هايولا  RGSنسبت به 

در زمان اعمال تنش در مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي 

. هي كاهش يافتدر مرحله گلد سپسو گلدهي افزايش 

در  هاقندمشاركت به دليل كاهش  اين كاهش احتمالاً

به  هامرحله گلدهي و عدم تبديل قندبيوسنتز نشاسته در 

پتانسيل اسمزي در زمان ميزان . نشاسته روي داده است

ميزان پتانسيل اسمزي  كمترينيافت و  اعمال تنش كاهش

 308آن در رقم هايولا  بيشترينو  401در رقم هايولا 

ميزان پتانسيل اسمزي  )تر شدن منفي(كاهش . مشاهده شد

به تنش  401 تواند دليل بر متحمل بودن رقم هايولا مي

پتانسيل  كاهش زيرا در نظر گرفته شودكمبود آب 

و اثرات اسمزي باعث بالا نگه داشتن فشار آماس شده 

نسيل پتا كمترينهمچنين  .دهد منفي تنش را كاهش مي

در  ،در سطوح مختلف تنشو اسمزي در همه ارقام 

. مرحله ابتداي ساقه رفتن تا ابتداي گلدهي روي داد

مسير  منشاء) گلوتامات -به ويژه ال( كربوهيدرات ها

ها به پرولين  در شرايط تنش قند لذا بودهبيوسنتزي پرولين 

اولين  با توجه به نتايج بدست آمده از. نده اتبديل شد

در يك نگاه كلي بنظر مي رسد تنش  وسطح تنش 

خشكي در اين مرحله، سبب اختلال در سنتز نشاسته به 

سبب كاهش فعاليت آنزيم هاي درگير در توليد آن 

افزايش  ،گونه اي كه بر خلاف انتظاره گرديده است ب

ولي با نگاهي دقيق تر  .قندها مقدار نشاسته را افزايش نداد

و كم هزينه ن فرآيند را يك پاسخ سريع شايد بتوان اي

به تنش خشكي ارزيابي كرد زيرا بواسطه گياه كلزا 

ن راه يسريع تر ،مواجه شدن گياه با كاهش آب سلول ها

براي كاهش پتانسيل اسمزي و بهبود وضعيت آبي سلول 

احتمالاً در تنش . افزايش ميزان قندهاي محلول مي باشد

رآيند را مي توان يك هاي كوتاه مدت در كلزا اين ف

ولي در تنش هاي طولاني . مكانيزم تحمل محسوب كرد

مدت پرولين مي تواند نقشي اساسي تر در بهبود وضعيت 

اين يافته سابقه . ايفا نمايد در گياه كلزا آبي سلول
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