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 چکیده
برخای   رویشوری و خشکی به صورت مجزا و همراه باا یکادی ر   های  با هدف مطالعه اثرات تنش تحقیقاین 

باه صاورت    تحقیاق . دو رقم کلزا در اهواز به صورت گلدانی خارج از گلخانه اجرا شاد یکی یات فیزیولوژخصوص

نتایج نشان داد که در هر دو شرایط تنش شوری و خشکی . کامل تصادفی بودهای  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

فرعی و محتوای نسبی آب بار    های شاخص برداشت، ارتفاع بوته، تعداد شاخه کیعملکرد دانه، عملکرد بیولوژی

و نفوذپذیری نسابی ششااد در ارقاا      SPADعدد  شوری و خشکی سبب افزایشهای  همچنین تنش. کاهش یافت

نتایج همبسات ی  . کرد متأثرن صفات را به مقدار بیشتری ای شوری و خشکی، توأ تنش  که درحالی. مورد مطالعه شد

وذپذیری نسبی ششاد سبب کاهش وزن خشک اندا  هاوایی شاد   نشان داد که افزایش نف تحت تنش شوری صفات

(**39/0-r=  .) همبست ی منفی بین نفوذپذیری نسبی ششاد و محتوای نسبی آب بر   توأ همچنین در شرایط تنش

سابب کااهش محتاوای     ها الکترولیتکه به دلیل آسیب وارده به ششاد و افزایش نشت (  =r-34/0**)وجود داشت 

دارای سازوکار دفاعی بهتر و کارآمدتری نسبت به رقم شیرالی از  404هایولا رقم  طورکلی به. نسبی آب بر  شد

هاای   نسبی ششاد برخوردار بود و نسابت باه تانش    نفوذپذیریلحاظ حفظ محتوای نسبی آب بر  و عد  افزایش 

 .تحمل بیشتری داشت توأ ، خشکی و شوری

 

 ای نسبی آب بر ، نفوذپذیری نسبی ششاد، محتوSPADارتفاع بوته، عدد : ها کلید واژه

 

 مقدمه
کشوور از   موردنیازای از روغن خوراکی بخش عمده

بنووابراین توسووشه کشووت . شووود مووی توویمینمنووابخ خووارجی 

از . گیاهان دانه روغنی از اهمیت زیادی برخووردار اسوت  

، (.Brassica napus L)بین گیاهوان دانوه روغنوی، کلو ا     

جو   خوانواده چلیئاایوان    یک محصول مهم دانوه روغنوی   

ن گیاه امروزه بوه یوک   ای .(2211، 1دین و همکاران)است 

                                                           
1- Din et al. 

تبودی    در ایوران محصول مهم روغنی در تناوب با گنود   

 پیوسوته در حوال   طوور  بوه آن  زیور کشوت  شده کوه سو     

 واسو ه  به ولی(. 2226، 2قبادی و همکاران)اف ایش است 

 پیودا  را خوود  واقشوی  جایگاه هنوز زراعی هایمحدودیت

هوا، وجوود   محودودیت  تورین  اصولی یکی از . است نکرده

 نده از جمله تنش شووری و خشوکی اسوت   زغیرهای  تنش

  اسوتفاده  علوت  بوه  اموروزه  که .(1834فتحی و همکاران، )
 

                                                           
2- Ghobadi et al. 
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هوای   تکنولووژی  کوارگیری  بوه و  طبیشوی  منوابخ  از رویهبی

 در ویوو ه بووه کشوواورزی محصووو ت تولیوود در نامناسووب

هوای   زموین  از تووجهی  قابو   بخوش  ریآبیا آب با ارتباط

 مواجوه  شووری  پدیده اب خشک مناطق در رانای کشاورزی

بررسووی و بنووابراین  (.2224، 1ملووونی وهمکوواران)هسووتند 

بوه  متحمو   اسوترات یک و  هوای   گیاهان و ژنوتیپ انتخاب

. آیود  موی  شووری و خشوکی ووروری بوه ن ور     هوای   تنش

بور   خشکی و شوری با بهم زدن تشادل آب درون سولولی 

قبوادی و همکواران،   )گذارند  می تیثیررشد و نمو گیاهان 

مختلف تابشی از پتانسوی  ژنتیکوی   های  تنش تیثیر(. 2226

رقم، شدت و مدت تنش، آب و هوا و مرحله رشود گیواه   

طباطبایی و همکاران (. 2222 ،2سیناکی و همکاران)است 

 ها در ابتدا با پتانسوی   اظهار داشت که رشد سلول( 1842)

در ارتبوواط اسووت، کوواهش فشووار تورژسووان  روی    بآ

تقسیم سلولی و طوی  شدن سلول در گیاهان حسوا  بوه   

گووذارد و موجووب کوواهش ارتفووا  بوتووه و   مووی توونش اثوور

 8آنگووادی و همکوواران. گووردد مووی عملکوورد بیولوژیووک

بیان نمودند که کمبود آب، عملکرد اقتصوادی و  ( 2228)

بور   تیثیرشد اما ده می بیولوژیک را در گیاه کل ا کاهش

در واقوخ تونش شووری بوا     . عملکرد اقتصادی بیشتر اسوت 

 یکاهش س وح فتوسنت ی، جذب نور و ظرفیت فتوسنت 

گوردد   موی  فرعوی هوای   کاهش ارتفا  بوته و شواخه  سبب

ن امور مربووط بوه ممانشوت شووری از      ای (.1424، 4اسموند)

 گیاهوان هوای   سنت  و یا اف ایش تج یه کلروفیو  در بور   

در شورای    (.2222،  ژااوو و همکواران   گ ارش)د باش می

انتقوال الکتورون در فتوسیسوتم دو     ،شوری و خشکی تنش

حاص  از تج یه های  شرای  الکترون در اینمخت  شده و 

پوواری و ) اکسووی ن واکنشووگرهووای  آب، بووا تولیوود گونووه

 و القای تنش اکسیداتیو باعث خسارت (2222 ،6همکاران

 ،ا یداسوویون لیئیوودهای غشوومنجوور بووه پراکسکووه  شووود مووی

                                                           
1  - Meloni et al. 

2- Sinaki et al. 

3- Angadi et al. 

4- Osmond 

5- zhao et al. 

6- Parry et al. 

اسوووکلومر و )غشوووا   نسوووبی افووو ایش در نفویپوووذیری 

کاهش ، (2212، 3مت و همکارانکراو   222، 2همکاران

و اشور   )فتوسونت ی  های  رنگدانه خسارت به و کلروفی 

کوه بیوانگر    SPADعدد . گردد می (2223و  2226 ،4علی

از عوامو  کلیودی   . غل ت کلروفی  در واحد س   است

باشد و به نحوی قدرت منبوخ   می یین سرعت فتوسنت در تش

(. 2224 ،12قووووش و همکووواران)کنووود  موووی را مشوووخ 

 12و غوولا  و همکوواران ( 2223) 11سوویدیکیو و همکوواران 

تحووت توونش بووا   SPADنشووان دادنوود کووه عوودد  ( 2222)

رده شودن سولول و بور  افو ایش     شدن و فشو  تر کوچک

ش در بررسی اثور تون  ( 2228) 18و همکاران اصغری. یافت

در گ ارش دادند که کاهش می ان کلروفی  به دلی   توأ 

. تشووکی  بیشووتر رادیکووال هیدروکسووی  حوواد  گردیوود  

اظهووار داشووتند ( 2218)  1نوودجیمیو ( 2224) 14سوویلویر 

حاکی از آن بر   یبدر حفظ رطوبت نس ها گونهتوانایی 

تونش اسوم ی و    تویثیر کمتور تحوت    هوا  گونهن ای است که

 .شوری قرار گرفتند سمیت یونی ناشی از تنش

قبلوی بوه بررسوی    های  ، اغلب پ وهشبه اینکهتوجه با 

و  انود  پرداختوه خشوکی یوا شووری    هوای   تنها یکی از تنش

خشوکی و  هوای   تونش  تووأ   تیثیرباره اطلاعات ناچی ی در

که گیاه کلو ا در   نای و با علم به باشد می در دستشوری 

از توانوود در مشوورک ترکیبووی   مووی شوورای  اقلیمووی اهووواز 

. محی ی از قبیو  شووری و خشوکی قورار گیورد      های تنش

 تووأ   تویثیر جهوت در  بهتور   آزمایش  انجا  اینبنابراین 

مذکور طی دوره رشد گیاهان زراعوی از جملوه   های  تنش

 من وور  بوه  تحقیق حاور ذال .رسد می کل ا وروری به ن ر

عملکرد و  روی خشکیشوری و  توأ  تنش تیثیر ارزیابی

 .شد انجا  کل ا رقم دو فی یولوژیبرخی خصوصیات 

                                                           
7  - Schlemmer et al. 

8- Keramat et al. 

9  - Ashraf & Ali 

10- GHosh et al. 

11- Siddiqui et al. 

12  GHoulam et al. 

13  - Asghari et al. 

14  - Silveira 

15  - Nedjimi 
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 ها مواد و روش

شووری و خشوکی    تووأ  های  اثر تنش م الشه من ور به

دو رشد، عملکرد و برخی خصوصویات فی یولووژیکی   بر 

 1ای گلدانی خارج از محوی  گلخانوه  به صورت رقم کل ا 

 1841 -1842در سوال زراعوی    (1446، 2بن  و همکواران )

گووروه زراعووت و اصوولاح  2در م رعووه تحقیقوواتی شووماره 

م رعوه   .نباتوات دانشوگاه شوهید چموران اهوواز اجورا شود       

تحقیقاتی شماره دو دانشگاه شهید چمران واقخ در جنوب 

غربی شهرستان اهواز، در حاشیه غربی رودخانوه کوارون،   

طوول  )دقیقه شورقی   42درجه و  43: با موقشیت جغرافیایی

رک عوو)دقیقووه شوومالی   22درجووه و  81و ( جغرافیووایی

 .متور از سو   دریوا قورار داشوت      13با ارتفا  ( جغرافیایی

هوای   آزمایش به صورت فاکتوری  در قالب طرح بلوو  

 شام  فاکتور اول. گردید اجرا با سه تکرار کام  تصادفی

فاکتوردو   ،(و رقم شیرالی 421هایو  رقم )دو رقم کل ا 

 2 1و شووری  ( شواهد )بودون تونش   )تنش شووری  شام  

 و ((ds/m 1 =EC) کلریوود سوودیم از منبووخ  مووو ر میلووی

شواهد بوا   )بودون تونش   )فاکتور سو  شام  تنش خشوکی  

و تنش خشکی از ابتدای ( درصد نیاز آبی گیاه122 تیمین

درصود نیواز    82 تویمین )گلدهی تا ابتدای ظهور خورجین 

پیشوین رقوم   هوای   با توجوه بوه نتوایز آزموایش    (. آبی گیاه

طهماسوبی و  )م به شوری رق ترین متحم شیرالی به عنوان 

 ترین متحم  به عنوان 421هایو  رقم و ( 1842 ،همکاران

انتخواب  ( 2211 ،8حسینی و حسیبی) رقم به تنش خشکی

 .انجا  شد 24/3/41کاشت در تاریخ  .شدند

در ن ر  گلدان 4تیمار و برای هر تیمار  3در هر تکرار 

ر گلدان مورد بررسی قرا 46در مجمو  تشداد . گرفته شد

خوا    سوو   یوک از  هوا  گلودان  گیری خا برای  .گرفت

کوود حیووانی    سوو   یوک  ماسوه نور  و   سوو   یوک م رعه ، 

 هوا  گلودان آزموون خوا     با توجوه بوه  سئ  . استفاده شد

  تحقیقوات کشواورزی و منوابخ    مرکو توصیه  و( 1جدول )

 و  نیتوروژن  تویمین بورای   (1841، نوا   بوی )خوزستان طبیشی
 

                                                           
1  - The outdoor pot experiment 

2- Benes et al. 

3- Hosseini & Hassibi 

پ  از محاسوبه و تبودی  بوه     یاهگ موردنیازپتاسیم و فسفر 

 1/2گلدان، مقادیر  ز  توزین و به هور گلودان    س   هر

حله ساقه در دو مر در زمان کاشت و کود اوره) گر  اوره

گور    1/2، (شود اعموال  رفتن و گلدهی به صورت سر  

گور  سوپرفسوفات تریبو  اووافه      یوک سولفات پتاسیم و 

 .شد

فنولووژیکی   زمان اعمال تیمار شوری براسا  مرحلوه 

طهماسوبی و  )برگی صوورت گرفوت    4رشد گیاه پ  از 

ممانشوت از تجموخ نموک، در     من ور به(. 1842همکاران، 

را  ها گلدانصورت مشاهده آثار شوری در س   خا ، 

کمتر بوا هموان نیواز آبوی کوه بورای تونش خشوکی           ECبا

زمان اعمال تنش خشکی . تشریف شده بود آبیاری گردید

ولوژیکی از ابتدای گلودهی توا ابتودای    براسا  مراح  فن

جهت جلووگیری از   4با استفاده از شلتر ها خورجینظهور 

محاسووبه مقوودار آب . ورود آب بارنوودگی انجووا  گرفووت

هر تیمار با توجه به مقدار تبخیر ازتشتک تبخیور   موردنیاز

در هوووور دور آبیوووواری  ( 2222،  کتووووین و همکوووواران )

 Aتبخیور کولا    عدد حاص  از تشتک . شد گیری اندازه

و مسواحت گلودان وورب  شوده و      تیمارهادر هر یک از 

بوه  حجم آب مصرفی برای هر گلدان برای هر بار آبیاری 

 22مبنای تشیین دور آبیاری، تخلیه رطوبت از . آمد دست

مسواحت  . شواهد بوود  هوای   فوقانی خا  گلدان متر سانتی

از چنانچه مقدار تبخیور  . مربخ بود متر سانتی 226/ گلدان 

باشود بوا    متور  سانتی 2/ 4تشتک تبخیر در هر دور آبیاری 

هوور یووک از  موردنیووازاسووتفاده از روش زیوور مقوودار آب 

نجفوی و همکواران،   ) تیمارهای خشکی مشوخ  گردیود  

1841.) 

نیواز  % 122)برای تیمارهای شاهد موردنیازمقدار آب 

 (:آبی

 226/ × 2/ 4× 1×1=  28/1لیتر 

نیاز  %82)یمارهای خشکی برای ت موردنیازمقدار آب 

 (:آبی

 226/ × 2/ 4× 8/2×1=  14  لیتر میلی
 

                                                           
4  - Shelter 
5- Ceitn et al. 
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 نتایج آزمون خاک گلدان _4جدول 

 (دسی زیمن ) pH EC (درصد) ماده آلی (گر  بر کیلوگر  میلی) نیتروژن (گر  بر کیلوگر  میلی) فسفر (گر  بر کیلوگر  میلی) پتاسیم

222   11/2 2/1 3/2 2 

 

مربوخ   متور  سانتی 226/ فرمول مساحت گلدان  در این

. باشود  موی  متور  سانتی 2/ 4و مقدار تبخیر از تشتک تبخیر 

همچنوین  . وریب گیاهی برابور یوک در ن ور گرفتوه شود     

% 122وووریب اعمووال شووده در فرمووول فوووا بوورای تیمووار 

 موردنیووازاز آب % 82بوووده و چنانچوه   1نیوواز آبوی   تویمین 

 .باشد می 8/2وریب در فرمول فوا  اینشود  تیمین

توس  ) SPADعدد  صفات گلدهییک ماه پ  از 

 ،( SPAD 502 Cholorophyll meterدسوتگاه 

و  (1442، 1ژااووو و همکوواران ) نفویپووذیری نسووبی غشووا  

از  (1442 ،2ریچی و همکواران )بر   محتوای نسبی آب

همچنوین پو    . شد گیری اندازهآخرین بر  توسشه یافته 

داشوووت، وزن خشوووک انووودا  هووووایی، عملکووورد    از بر

وزن خشک ریشه  ک، عملکرد دانه، ارتفا  بوته ویولوژبی

 .شواخ  برداشوت محاسوبه گردیود    سئ  و  گیری اندازه

هوای   عملکرد دانه، تشوداد خوورجین   گیری اندازه من ور به

هر بوته در تشداد دانه در هور خوورجین و وزن صود دانوه     

برای تک بوتوه   ها آن میانگین وزن درنهایتورب شد و 

وزن  گیوری  انودازه  من وور  بوه . در هر تیمار محاسبه گردید

خشک اندا  هوایی از هر تیمار در هر تکرار سه بوتوه بوه   

صورت کف بور برداشوت شود و همچنوین بوا اسوتفاده از       

و شستشو، ریشوه سوه بوتوه     ها گلدانغرقاب کردن خا  

 43را بوه مودت    هوا  آنعملکرد از خوا  جودا گردیود و    

قوورار داده و  گووراد سووانتیدرجووه  22سوواعت در دمووای  

میانگین وزن خشک اندا  هوایی و وزن خشک  درنهایت

تج یووه جهووت . ریشووه بوورای تووک بوتووه محاسووبه گردیوود 

 SAS افو ار  نور  از  همبسوتگی صوفات   محاسبه واریان  و

انجا   LSDبه روش  ها دادهنگین و مقایسه میا استفاده شد

 .گردید

                                                           
1- Zhao et al. 

2- Ritchie et al. 

 نتایج
بووا اعمووال عملکوورد دانووه نشووان داد  2 جوودولنتووایز 

 کاهشنسوبت بوه شواهد    توأ شوری، خشکی و های  تنش

عملکورد   متفواوت هوای   در شرای  تنش. یافت داری مشنی

 421دانه در رقم شیرالی به مقدار بیشتری نسبت به هایو  

متفوواوت هووای  توونش همچنووین در شوورای  .کوواهش یافووت

. نشان داد ارید مشنیهر دو تفاوت در عملکرد بیولوژیک 

در تیموار شواهد هوردو     عملکرد بیولوژیک بیشترین می ان

رقوم شویرالی    تووأ  رقم و کمترین می ان در شرای  تونش  

 .(2جدول ) به دست آمد( گر  بر بوته 6/24)

هوای   بررسی نشوان داد کوه بوا اعموال تونش      نتایز این

 طوور  بوه ، شواخ  برداشوت ارقوا     توأ شوری، خشکی و 

بین شواخ  برداشوت    که درحالی. فتکاهش یا دار مشنی

رقووم شوویرالی در شوورای  شوواهد و توونش خشووکی تفوواوتی 

نشوان داد کوه وزن    هوا  دادهمقایسه میوانگین  . مشاهده نشد

، لیتور  میلوی  2 1خشک اندا  هوایی ارقا  در تنش شوری 

نسووبت بووه شوواهد دارای تفوواوت    توووأ خشووکی و توونش 

شویرالی بوه    ن صفت در رقوم ای که ای بود به گونه دار مشنی

براسا  . کاهش یافت 421هایو  مقدار بیشتری نسبت به 

در تونش   421هوایو   بین ارتفا  بوته رقم  2نتایز جدول 

درصود   82توامین )، تونش خشوکی   مو ر میلی 2 1شوری 

تفاوتی مشواهده نشود ولوی ارتفوا       توأ و تنش ( نیاز آبی

بیشتر تحوت   توأ بوته رقم شیرالی با وقو  تنش شوری و 

هوای فرعوی    با اعمال تنش، تشداد شاخه. قرار گرفت تیثیر

هووای متفوواوت،  همچنووین بووا اعمووال توونش. کوواهش یافووت

 ای وزن خشک ریشه ارقا  متفاوت بوود بوه گونوه    واکنش

که وزن خشک ریشه رقم شیرالی به مقدار بیشتری نسبت 

 تووأ  در شرای  تونش شووری و تونش     421هایو  به رقم 

وزن خشوک ریشوه رقوم هوایو       به عبارتی. کاهش یافت

شرای  از وووشیت بهتوری برخووردار     دو ایندر هر  421
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در شورای  تونش خشوکی وزن خشوک      کوه  درحوالی . بود

بیشوتر بوود    421هوایو   ریشه رقم شیرالی نسوبت بوه رقوم    

 (.2 جدول)

 SPADهای عدد  نتایز حاص  از مقایسه میانگین داده

شورای    در دو رقوم ن صوفت در هور   ایو  آشکار ساخت که

هووای متفوواوت نسووبت بووه شوواهد افوو ایش داشووت     توونش

در دو شرای  مج ای تنش شووری و خشوکی    که درحالی

در تونش شووری،   (. 8جودول  )رقم شیرالی کاهش یافوت  

 نسبی غشوا  ارقوا  تفواوت     نفویپذیریبین  توأ خشکی و 

 

کوه در شورای  تونش خشوکی و      ای به گونوه . مشاهده شد

قم شیرالی به مقدار بیشوتری  نسبی غشا  ر نفویپذیری توأ 

نتوایز حاصو  از   . اف ایش یافوت  421هایو  نسبت به رقم 

هوای شووری،    مقایسه میانگین نشان داد که با اعمال تونش 

. دار کواهش یافوت   مشنوی  طوور  بوه  RWC، تووأ  خشکی و 

بیشترین و کمتورین میو ان محتووای نسوبی آب بور  بوه       

و ( رصود د 68) 421هوایو   ترتیب، در تیموار شواهد رقوم    

(  درصد 8/88)خشکی و شوری  توأ  در تنشرقم شیرالی 

 (.8جدول )آمد  دست به

بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن خشک اندا  هوایی،  توأ اثر تنش شوری، خشکی و  _2جدول 

 فرعی و وزن خشک ریشه دو رقم کلزاهای  ارتفاع بوته، تعداد شاخه

 ارقا  تنش
 انهعملکرد د

 (گر  بر بوته)

 عملکرد بیولوژیک

 (گر  بر بوته)

 شاخ  برداشت

 (درصد)

وزن خشک اندا  

 (گر  بر بوته) هوایی

 ارتفا  بوته

 (متر سانتی)

های  تشداد شاخه

 فرعی

 وزن خشک ریشه

 (گر  بر بوته)

هد
شا

 

 421هایو  

 شیرالی

a6/  a /2  a8/22 a2/14 b62 a4 b14/8 
b  

a22 b6/13 a2/21 a22 
a6/4 a64/4 

ی
ور
ش

 

 421هایو  

 شیرالی

c1/8 b4/21 c /14 b8/1  d43 b8 c8/2 
d4/1 d8/12 cd3/18 d4/4 e42 b8/2 de36/1 

کی
خش

 

 421هایو  

 شیرالی

c2/8 c2/13 c4/1  c4/12 d43 b6/2 cd26/2 
d2/2 d6/11 b2/13 

e6/6 c6/ 8 
b6/2 b12/8 

وأ 
ت

 
 421هایو  

 شیرالی

e4/1 d4/12 e6/6 f /4 d43 
b8 e21/1 

f16/2 e6/2 f1/4 g4/2 f82 c8/1 f18/1 
 (استفاده شد LSDاز روش  میانگینمقایسه )با یکدیگر هستند  دار معنیدر هر ستون اعداد دارای حروف مشترک فاقد تفاوت 

 
 بر ، نفوذپذیری نسبی ششاد و محتوای نسبی آب SPADبر عدد  توأ اثر تنش شوری، خشکی و  _9جدول 

 (درصد)محتوای نسبی آب بر   (درصد)نفویپذیری نسبی غشا     SPADعدد  ارقا  تنش

 شاهد
 421 هایو 

 شیرالی

c4/ 4 
e4/16 a68 

ab1/6  e6/1  b6/   

 شوری
 421 هایو 

 شیرالی

b8/61 c4/22 c1/42 
c4/ 4 de8/12 c8/41 

 خشکی
 421 هایو 

 شیرالی

c2/ 2 e2/16 b2/ 4 
b64 cd14 

c8/42 

 توأ 
 421هایو  

 شیرالی

c 2 b1/26 c42 
a1/63 a4/82 d8/88 

 (استفاده شد LSDاز روش  میانگینمقایسه )با یکدیگر هستند  دار مشنیدر هر ستون اعداد دارای حرو  مشتر  فاقد تفاوت  
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 بحث

 تنش شوری

 ن یور  غیرزندههای  واکنش ارقا  مورد بررسی به تنش

ش ارتفا  بوته، عملکرد بیولوژیک و شوری منجر به کاه

مختلف توابشی  های  تنش تیثیر. فرعی شدهای  تشداد شاخه

از پتانسی  ژنتیکی رقم، شدت و مدت تنش، آب و هوا و 

(. 2222 سوویناکی و همکوواران،)مرحلووه رشوود گیوواه اسووت 

خسارت ناشی از تنش شوری با کواهش یوا جلووگیری از    

  ناشوی از فشوار   و شویرالی فقو   421 هایو های  رشد رقم

اسم ی نبود بلکه به دلی  اف ایش غل وت یوون سودیم در    

و  هوا  یون روی جذب احتما ًکه  بودهسلول و سمیت آن 

چریکی و ) مختلف گیاه اثر داشتهای  اندا در متابولیسم 

همچنوین نتوایز حاصو  از همبسوتگی     . (2222، 1همکاران

توه و  نشان داد که بوا کواهش ارتفوا  بو   ( 4جدول ) ها داده

کوه بوا   فرعی، عملکرد دانه کاهش یافت های  تشداد شاخه

طول . داشتهمخوانی  (2228)آنگادی و همکاران  نتایز

غیر  کربوهیدراتیساقه به عنوان مخ ن موقت یخیره مواد 

تفوا   کواهش ار با که به طبخ شناخته شده است  ساختمانی

را  هوا  کربوهیودرات از  کمتوری امکوان انتقوال مقودار    بوته 

در طوول پرشودن دانوه،     هوا  دانوه در شرای  تنش به  ی هو به

م ابقوت  ( 1842)که با نتایز پسوبان اسولا     کند می فراهم

 کوواهش ارتفووا  بوتووه، عملکوورد    همچنووین بووا . داشووت

. (4جودول  )بیولوژیک و شاخ  برداشت کاهش یافوت  

 هوا  سولول تنش شوری باعث کاهش تقسیم و طوی  شدن 

ن طریوق  ایو  و بوه ( 1842طباطبایی و همکواران،  ) گردد می

کواهش عملکورد   سبب منجر به کوتاه شدن ارتفا  گیاه و 

 .شد بیولوژیکی

ارقا  مورد بررسی  SPADبا اعمال تنش شوری، عدد 

 SPADعودد   کوه  ای به گونهواکنش متفاوتی نشان دادند 

 ،نسووبت بووه شوواهد افوو ایش یافووت   421هووایو  در رقووم 

 کواهش ن ایو  .م شیرالی کاهش نشوان داد در رق که درحالی

 یه و یا اف ایش تج کلروفی  سنت کاهش  دلی به  تواند می

                                                           
1  - Cherki et al. 

ژااوو و   باشد که با گ ارشکلروفی  در بر  رقم شیرالی 

و  SPADهمچنین بین عدد . هم سو بود( 2222)همکاران 

وجوود داشوت    داری مشنیعملکرد دانه همبستگی مثبت و 

(**32/2r=.) یری نسبی غشا  سبب کاهش اف ایش نفویپذ

بوا  . (4 جدول) (=r-48/2**)وزن خشک اندا  هوایی شد 

محی وی ن یور    هوای  تونش یکوی از اثورات    به اینکوه توجه 

گور و  ی اکسوی ن واکونش  هوا  گونوه  شوری اف ایش تولیود 

هووای  در نتیجووه گونووه ،باشوود مووی اتیوالقوای توونش اکسووید 

ای لیئیدهفسفومنجر به پراکسیداسیون  گر واکنشاکسی ن 

غشا  و خسوارت بوه    نسبی غشا  و اف ایش در نفویپذیری

 (2212)که با نتایز کراموت و همکواران    ه استسلول شد

 .داشتم ابقت 

 تنش خشکی

کواهش رطوبوت خوا  بوا      موجوب  بوه تنش خشوکی  

و افو ایش نفویپوذیری نسوبی غشوا       SPADعدد  اف ایش

افوو ایش (.  جوودول )سووبب کوواهش عملکوورد دانووه شوود  

غشا  بور  بوه مشنوای کواهش قابلیوت       نفویپذیری نسبی

و  هوووا یوووونانتخووابی غشوووا  سووولولی در ورود و خووروج   

هووای  بوووده کووه منجوور بووه کوواهش فشالیووت هووا الکترولیووت

های  فتوسنت ی و عد  تولید انرژی کافی جهت رشد اندا 

همچنووین  (. 2223اشوور  و علووی،   )شووود   گیوواهی مووی  

و  421هوایو   )دو رقوم   نفویپوذیری نسوبی غشوا  در هور    

با اعمال تنش خشکی بیشتر شد، ولی نفویپذیری ( شیرالی

از اف ایش کمتری نسوبت بوه رقوم     421هایو  نسبی غشا  

های  گونه سازی پا تواند با  شیرالی برخوردار بود که می

رقووم بووه دلیوو  سووازوکار   در ایوون گوور واکوونشاکسووی ن 

کواهش محتووای نسوبی    . بهتر مرتب  باشود  اکسیدانی آنتی

طوی تونش خشوکی     SPAD ایش عدد آب بر  سبب اف

کواهش محتووای نسوبی آب    (.  جدول ( )=r -2/ 3*)شد 

 دهنده نشان 421هایو  بر  در رقم شیرالی نسبت به رقم 

حیواتی   های فشالیتپایین بودن رطوبت بر  جهت ادامه 

رقوم در   در ایون گیاه بوده که منجر به کاهش رشد بر  

ر عودد  از سووی دیگو  . شرای  تنش خشکی گردیده است
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SPAD     که بیانگر غل ت کلروفی  در واحد سو   بور

هوای   شودن سولول   تور  فشردهو  تر کوچکاست احتما ً با 

ن نتوایز بوا   ایو  .م وفی  ناشی از اثرات تنش، اف ایش یافوت 

و سوویدیکیو و ( 2222)هووای غوولا  و همکوواران    بررسووی

بوا کواهش محتووای    . همخوانی داشوت ( 2223)همکاران 

با (.  جدول )د دانه کاهش یافت نسبی آب بر ، عملکر

در ابتودا بوا پتانسوی  آب در     ها سلولن که رشد ای توجه به

توورگر و   پتانسوی  رسود کواهش    ارتباط است، به ن ر موی 

 هوا روی تقسویم سولولی     کاهش محتوای نسبی آب سولول 

 

و طویوو  شوودن سوولول در گیاهووان اثوور داشووته و موجووب   

بایی و همکاران که با نتایز طباط. کاهش عملکرد دانه شد

 .م ابق بود( 1842)

 شوری و خشکی توأ تنش 

، با کواهش شودید پتانسوی  آب محوی      توأ در تنش 

ریشه و تشدید اثر تنش شووری بوه سوبب افو ایش تجموخ      

افو ایش   سدیم و کلر، نفویپوذیری نسوبی غشوا    های  یون

یافته که منجر به کاهش ارتفا  بوتوه، وزن خشوک انودا     

 (.6جدول )کرد دانه شد عمل درنهایتهوایی و 

 
 همبست ی میان برخی صفات کمی و فیزیولوژیکی دو رقم کلزا در شرایط تنش شوری _4جدول 

 12 4 3 2 6   4 8 2 1 صفات ردیف

          1 عملکرد دانه 1

 وزن خشک اندا  هوایی 2
**46/2 1         

 وزن خشک ریشه 8
*32/2 

*26/2 1        

 عملکرد بیولوژیک 4
**43/2 

**4 /2 
*32/2 1       

 شاخ  برداشت  
**44/2 

**44/2 
*34/2 

**42/2 1      

 ارتفا  بوته 6
**44/2 

*33/2 
*34/2 

*41/2 
**4 /2 1     

 62/2 62/2 تشداد شاخه فرعی 2
*32/2 68/2 62/2 62/2 1    

 SPADعدد  3
*32/2 

*34/2 
*36/2 

*3 /2 
*32/2 

*36/2 66/2 1   

  1 21/2 11/2 43/2 24/2 88/2 2/ 4 82/2 2/ 2 آب بر  محتوای نسبی 4

 نفویپذیری نسبی غشا  12
*32/2 

**48/2-  3/2 
*41/2 

*32/2 
*24/2 86/2 

*24/2 42/2 1 

 % 1و   در س   احتمال  دار مشنیبه ترتیب اختلا  ** و *

 
 خشکی همبست ی میان برخی صفات کمی و فیزیولوژی دو رقم کلزا در شرایط تنش _5جدول 

 12 4 3 2 6   4 8 2 1 صفات ردیف

          1 عملکرد دانه 1

         1 21/2 وزن خشک اندا  هوایی 2

 وزن خشک ریشه 8
**43/2- 22/2- 1        

 عملکرد بیولوژیک 4
*31/2 

**42/2 
*22/2- 1       

 شاخ  برداشت  
**46/2  2/2 

**42/2- 6 /2 1      

 -44/2 -64/2 ارتفا  بوته 6
*28/2 68/2- 66/2- 1     

    1 -28/2 -23/2 84/2 -24/2 86/2 22/2 تشداد شاخه فرعی 2

 SPADعدد  3
*28/2- 48/2- 

*32/2 8 /2- 
*36/2-  2/2 82/2 1   

 محتوای نسبی آب بر  4
*33/2   /2 

**44/2- 61/2 
**48/2 

*31/2- 21/2 
*3 /2- 1  

 نفویپذیری نسبی غشا  12
*32/2- 86/2- 

*32/2 41/2- 
**42/2-  1/2 21/2- 

*32/2 
*33/2- 1 

 % 1 و  در س   احتمال  دار مشنیبه ترتیب اختلا  ** و *
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 همبست ی میان برخی صفات کمی و فیزیولوژی دو رقم کلزا در شرایط تنش توأ  _6جدول 

 12 4 3 2 6   4 8 2 1 صفات   ردیف

          1 عملکرد دانه 1

 اییوزن خشک اندا  هو  2
*34/2 1         

 وزن خشک ریشه 8
*32/2 

*41/2 1        

 عملکرد بیولوژیک 4
*43/2 

**44/2 
*34/2 1       

 شاخ  برداشت  
**44/2 

*36/2 
*24/2 

*33/2 1      

 ارتفا  بوته 6
*32/2 

**46/2 
*32/2 

**43/2- 
*36/2 1     

 تشداد شاخه فرعی 2
*32/2 

*41/2 63/2 
**41/2 

*36/2 
**4 /2 1    

 SPADعدد  3
**48/2- 

**42/2- 
**42/2- 

**46/2- 
**42/2- 

**48/2- 
*34/2- 1   

 محتوای نسبی آب بر  4
*28/2 

*36/2 
*42/2 

*34/2 22/2 
*32/2 64/2 

*33/2- 1  

 نفویپذیری نسبی غشا  12
*3 /2- 

*34/2- 
*41/2- 

*38/2- 
*36/2- 

*24/2- 64/2- 
**42/2 

**44/2- 1 

 % 1و   دار در س   احتمال  اختلا  مشنی به ترتیب** و *

 

 ها الکترون، انتقال (تشدید تنش) توأ با اعمال تنش 

ی ها الکترونشرای   در ایندر فتوسیستم دو مخت  شده و 

ی اکسووی ن هووا گونووهحاصوو  از تج یووه آب، بووا تولیوود   

سبب خسارت به غشا  سلولی به دلی  پراکسید  گر واکنش

شوند که  ها در گیاه می و رنگی ه ها پروتئین، ها چربیشدن 

. همخوووانی داشووت( 2222)بووا نتووایز پوواری و همکوواران  

شاخ  برداشت تا حد زیادی به قابلیت گیاه در تبدی  و 

اختصوا  موواده خشووک بووه انوودا  اقتصووادی دانووه موورتب   

ن ور ارقوا     از ایون که ( 1834فنایی و همکاران، )باشد  می

 ای بوه گونوه  . داشتندمورد م الشه نسبت به یکدیگر برتری 

رغوم   ، علوی 421هوایو   که رقم شیرالی در مقایسه با رقوم  

تولیوود وزن خشووک بیشووتر در تیمووار شوواهد، از کووارایی    

در تبدی  ماده خشک به دانوه در شورای  تونش     تری پایین

شواخ  برداشوت کمتوری     کوه  طووری  بوه برخوردار بوود،  

 همبسوتگی منفوی بوین   . نشان داد 421نسبت به رقم هایو  

نفویپذیری نسبی غشا  و محتوای نسبی آب بور  نشوان   

کووه در شوورای  توونش، بووه دلیوو  آسوویب ( =r-44/2**)داد 

وارده به غشا  و اف ایش نفویپذیری، محتووای نسوبی آب   

 (.6جدول )بر  کاهش یافت 

 گیری نتیجه

شوری، خشکی و توأ  تنش داد نشان نتایز مجمو ، در

 نای  .شدند ل اک عملکرد دانه دار مشنی کاهش موجب

ارتفا  بوته، تشداد  کاهش در طریق از کاهش عملکرد

. صورت پذیرفت های فرعی و عملکرد بیولوژیک شاخه

رسد تغییرات فی یولوژیکی هر دو رقم  همچنین به ن ر می

ماده خشک و عملکرد  حفظتحت تش در جهت 

دارای  421رسد رقم هایو   محصول بوده که به ن ر می

بهتر و کارآمدتری نسبت به رقم شیرالی  مکانیسم دفاعی

از لحاظ حفظ محتوای نسبی آب بر  و عد  اف ایش 

همچنین محتوای کلروفی  . نسبی غشا  بود نفویپذیری

از عوام  کلیدی در تشیین سرعت فتوسنت   ها بر 

کند  باشد و به نحوی تشیین قدرت منبخ را مشخ  می می

  کل ا ارقا SPADعدد (. 2224قوش و همکاران )

که  ای های متفاوتی به تنش نشان دادند به گونه واکنش

( های اعمال شده رقم متحم  به تنش) 421در رقم هایو  

نسبت به شاهد  SPADهای متفاوت، عدد  با اعمال تنش

در ( تر حسا رقم )رقم شیرالی  که درحالیاف ایش یافت 

. ن صفت را کاهش دادای  مواجه با تنش شوری و خشکی

 421 بررسی نشان داد که رقم هایو  نتایز این ورکلیط به

های شوری، خشکی  نسبت به رقم شیرالی در شرای  تنش

تحت  خشک نیمهو در مناطق . بود تر متحم  توأ و 

 .تواند عملکرد بهتری تولید نماید شرای  شوری می
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