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  1391، پاييز 3شماره  35، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 

  هاي فيزيولوژيكي دو رقم كلزاتأثير تنوع تركيبات يوني بر برخي ويژگي

   3مجيد نبي پور و 2موسي مسكر باشي ،1مهسا بالاورد

 
 
  (Mahsa.balavard@gmail.com) دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه شهيد چمران اهواز -1

 گاه شهيد چمران اهوازدانشدانشكده كشاورزي ت تاگروه زراعت و اصلاح نبا اندانشيار -3و 2

  19/11/90 :تاريخ پذيرش    13/4/90 :تاريخ دريافت

 
  دهيچك

 يگلداني شيآزما ،هاي فيزيولوژيكي دو رقم كلزاتنوع تركيبات يوني بر روي برخي ويژگيي بررس منظور به

اعت و درمزرعه گروه زر تكرار، سه با يتصادف كامل بلوك قالب دري نوار شده خردي هاكرت طرح به صورت

اعمال : الف شاملي اصلي فاكتورها. شد اجرا 88- 89، در سال زراعي اصلاح نباتات دانشگاه شهيد چمران اهواز

دسي زيمنس بر متر و آب تصفيه شهري به عنوان شاهد با  14و  8سطح شوري  3شوري از طريق آب آبياري در 

 شامل يفاكتور فرع.  NaCl, Na2SO4ح سط 2نوع تركيب يوني در : ب و  دسي زيمنس بر متر 2/2سطح شوري 

در هر دو ژنوتيپ با افزايش سطوح شوري نتايج نشان داد كه  .بودند Hayola 401, RGS000سطح 2 در پيژنوت

اي، پتانسيل اسمزي و ميزان القائي به وسيله هر دو نوع نمك، وزن تر اندام هوايي، سطح برگ، هدايت روزنه

بر متر در هر دو ژنوتيپ زيمنس دسي 8با افزايش شوري از سطح شاهد به  .محتواي آب نسبي برگ كاهش يافت

. بر متر كاهش يافتزيمنس دسي 14افزايش و در سطح شوري   SPADو تحت تأثير هر دو نوع نمك ميزان عدد

Na2SO4 ن ين ميزان وزن تر اندام هوايي در ايبيش تر. داد را كاهش ايميزان هدايت روزنه يدارمعني به طور

كم گرم در بوته مشاهده شد و  88/10در سطح شاهد و به ميزان  401مرحله از نمونه برداري در ژنوتيپ هايولا 

زيمنس بر متر شوري دسي 14گرم در بوته در سطح  60/3 آن نيز متعلق به همين ژنوتيپ و به ميزان ين مقدارتر

در تيمار  =2/41LA و به ميزان 401هايولا  ين  سطح برگ در ژنوتيپبيش تر .بود NaClاعمال شده به وسيله 

زيمنس بر متر شوري دسي 14در  =0/16LAو به ميزان RGS000 ين مقدار آن نيز در ژنوتيپ كم ترشاهد و 

و به  401اي متعلق به ژنوتيپ هايولا ين ميزان هدايت روزنهبيش تر .، به دست آمدNaClاعمال شده به وسيله 

اي متعلق به ژنوتيپ ين ميزان هدايت روزنهكم تربر ثانيه در تيمار شاهد و  ع مول بر متر مرب 26/0ميزان 

RGS000  زيمنس بر متر شوري اعمال شده به وسيله دسي 14بر ثانيه در تيمار مول بر متر مربع  06/0و به ميزان

Na2So4 مزي و ميزان يل اساي، پتانسهدايت روزنهشوري، سطح برگ، مقدار  گرچه هر دو ژنوتيپ با افزايش .بود

  .بود بيش ترNa2SO4  در مقايسه با  NaClولي كاهش ناشي از نمك  ؛را كاهش دادهمحتواي آب نسبي برگ 

  Na2SO4و  NaClشوري، فاكتورهاي فيزيولوژيك، كلزا، : هاواژه كليد
  

  مقدمه

هاي غير زيستي بوده و ترين تنش شوري يكي از مهم

ي باعث افزايش آثار منفي آن بر رشد گياهان زراع

تحقيقات در زمينه تحمل به شوري با هدف بهبود تحمل 

شوري از  ).2007 1و و همكارانائز(گياهان شده است 

تنش طريق كاهش پتانسيل اسمزي محلول خاك يا 

                                                           
1- Zhao et al. 

، تأثير ويژه يوني )2004  ،2اشرف( خشكي فيزيولوژيك

و به هم خوردن تعادل عناصر غذايي به ) 1996 ،اشرف(

. شودباعث آسيب به گياه مي  +Naش غلظت دليل افزاي

 تأثيرات مضر املاح بر روي گياهان نتيجه تلفيق عواملي

توان آن را در گياه به صورت كاهش رشد مي باشد كهمي

   ).2000، 3دالبولوم و(مشاهده كرد 

                                                           
2- Ashraf 
3- Blumwald  
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خسارت وارد شده بر گياه يا جلوگيري از رشد آن را 

نسبت ول خاك توان تنها به اثرات فشار اسمزي محلنمي

-ها در محيط بيرون ميبلكه فعاليت يوني و ميزان يون داد،

توانند اثرات مضر قابل توجهي روي رشد گياه داشته 

 يك يون خاص كه غلظت هنگامي. )2002، 1مانس( باشند

، يابدافزايش ميدر گياه آن  تحمل بالاتر از آستانه به

بردي در گياه شده و به مقدار زيا تباعث ايجاد سمي 

گياه اختلال در جذب و يا متابوليسم عناصر ضروري 

ير و رشد گياه را به طور معكوس تحت تاث كردهايجاد 

ها را خسارت سميت يونان برخي از محقق. دهدمي قرار

حضور مقادير بالاي يون در درون سلول و تخريب غير 

هاي نمك). 1976، 2اسموند(دانند قابل برگشت سلول مي

هم زيادي در شور شدن خاك دارند، شامل محلول كه س

هاي كلر، هاي كلسيم، منيزيم و سديم، آنيونكاتيون

- ها ميكربنات و گاهي اوقات نيز كربناتسولفات، بي

هاي آنيون ها وچند مشاركت نسبي كاتيون هر .باشند

-طور قابل ملاحظهمختلف از يك محل به محلي ديگر به

دن يون سديم يكي از ولي بالا بو ،كنداي تغيير مي

ترين علل شوري در نقاط مختلف دنيا است متداول

ي كيولوژيزيف راتييتغ موجبي شور تنش ).1385فرزاد، (

كامر و ( شوديم اهانيگ دري عيوسي ائيميوشيب و

 و راتييتغ نيا درك وي بررس ،)2003 ،3همكاران

ي زراع اهانيگ ديتول جهتي شور به اهيگي هاواكنش

  ).2002، 4زيونگ و زو( باشديم يضرور مقاوم

در  ).Brassica spp(هاي مختلف براسيكا گونه

اشرف و (اي برخوردار هستند كشاورزي از اهميت ويژه

ها به و تحمل به شوري در اين گونه) 2004، 5مك نيلي

اشرف و (باشد دليل روابط ژني موجود پيچيده مي

هاي خاص گياه كلزا و ويژگي .)2001همكاران، 

                                                           
1- Munns  
2- Osmond  
3- Kumar et al.   
4- Xiong & Zho 
5- Asraf & McNeilly 

ازگاري آن با شرايط آب و هوايي اكثر نقاط كشور و س

هاي محيطي بويژه شوري، سبب تحمل آن نسبت به تنش

شده است كه توسعه كشت اين گياه به عنوان نقطه اميدي 

جهت تأمين روغن خام مورد نياز كشور و رهايي از 

به طوري كه اكنون كلزا نقطه ثقل  ؛وابستگي به شمار آيد

 شود هاي روغني محسوب ميوليد دانههاي افزايش تطرح

اثرات تنش شوري بر رشد رويشي را  ).1382 ،فرحاتمي(

در دو بخش اثرات كوتاه مدت و اثرات بلند مدت تقسيم 

اثرات كوتاه مدت كه شامل كاهش رشد ساقه  .شده است

در  كه باشدو احتمالاً بروز واكنش ريشه به كمبود آب مي

اثرات طولاني مدت باعث  .افتدطي چند روز اتفاق مي

هاي كاملا توسعه يافته و انتقال مقدار زيادي نمك به برگ

شود و در طي چندين هفته كاهش فعاليت فتوسنتزي مي

در هر صورت تحت شرايط تنش شوري . افتداتفاق مي

شوري . ابديو ميزان فتوسنتز كاهش ميشده ها بسته روزنه

و بدين طريق  ايدمتواند رشد ريشه را سريعا متوقف نمي

انتقال آب و عناصر غذائي از خاك به  ،ظرفيت جذب

 ).2002مانس، (را كاهش دهد  ييهاي هوا طرف اندام

ترين  نتيجه شوري مهم كاهش پتانسيل تورژسانس در

. عامل بازدارندگي رشد گياهان تحت شرايط شوري است

كاهش فشار تورژسانس روي تقسيم سلولي و طويل شدن 

ها در گياهان حساس به شوري سته شدن روزنهو همچنين ب

-كاهش ) فتوسنتز و تنفس(، تبادلات گازي گذاشتهاثر 

شود يابد و در نتيجه  باعث جلوگيري از رشد ميمي

كارهاي مقاومت يكي از راه). 2009، 6چاوس و همكاران(

از پسابيدگي  تحمل در برابر تنش شوري و ممانعتوالقاي 

باشد پتانسيل اسمزي ميهاي گياهي كاهش سلول

هاي سمي در يون محبوس نمودن ).1998، 7شانون(

 به عنوان +Naدهد كه از اين امكان را به گياه ميواكوئل 

يك تنظيم كننده اسمزي استفاده كرده و با كاهش 

پتانسيل اسمزي خود بتواند آب را به سهولت جذب كند 

                                                           
6- Chaves et al. 
7- Shanoon  
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شوري با  ).2003، 1داونپورت و تستر؛  2000بولوم والد، (

كاهش محتواي آب نسبي و افزايش غلظت پروتوپلاسم 

باعث افزايش تعداد و همچنين غلظت كلروپلاست 

)SPAD (شود كه اين افزايش غلظت در واحد سطح  مي

هاي ناشي از تنش كلروفيل به دليل كاهش حجم سلول

كاهش ). 2001، 2زانگ و همكاران(باشد شوري مي

ح بالاي شوري به دليل غلظت كلروفيل تحت تأثير سطو

تغيير مسير متابوليسم نيتروژن در ساخت تركيباتي نظير 

مصرف گلوتاميك اسيد  .)1998شانون، ( استپرولين 

ها كه به طور مشترك پيش ماده توليد پرولين و كلروفيل(

جهت بيوسنتز پرولين موجب توقف مسير ) باشدمي

معرفي  لزوم اين بررسي براي. شودبيوسنتزي كلروفيل مي

فنولوژيك و فيزيولوژيك مناسب جهت  يهاشاخص

همچنين با توجه به  ؛شودي رقم مقاوم مشخص مييشناسا

توان با ، ميشوري يكسان عاملنمك  نوعاثر متفاوت 

كم هاي نمك ناشي از ،ي اراضي داراي شوري بالايشناسا

پس از  نسبت به توصيه كشت كلزا ،در گياهزا خسارت تر

  .اقدام نمود زرعه ايم ياه آزمايش

  

  هاروش و مواد

شرايط  تحتي گلدان كشت صورت به شيآزما نيا

 يمزرعه در 1388-89 يزراع سال در ،ايغير گلخانه

 نباتات اصلاح و زراعت گروه كي شمارهي قاتيتحق

 اجرا اهواز چمران ديشه دانشگاهي كشاورز يدانشكده

ز و در اين مزرعه در جنوب غربي شهرستان اهوا. ديگرد

 31ي كارون با عرض جغرافيايي رودخانه حاشيه غربي 

درجه و  48ي شمالي و طول جغرافيايي دقيقه 19درجه و 

متر از سطح دريا واقع شده  20ي شرقي با ارتفاع دقيقه 41

 7/66ي آزمايش بارندگي در طول دورهميزان  .است

 درجه 7/5متر و ميانگين حداقل درجه حرارت، ميلي

درجه  2/37و ميانگين حداكثر دما  در دي ماه گرادسانتي

                                                           
1- Tester & Davenport  
2- Zhang et al.  

ميانگين رطوبت سالانه . گراد در ارديبهشت ماه بودسانتي

  .محاسبه گرديددرصد  43

هاي خرد شده نواري در اين تحقيق به صورت كرت

در . تكرار اجرا شد 3هاي كامل تصادفي با قالب بلوك

- فاكتور. دفاكتور مورد بررسي قرار گرفتن 3اين آزمايش 

اعمال شوري از طريق آب آبياري : الف هاي اصلي شامل

بر متر و آب  زيمنسدسي 14و  8 سطح شوري 3در 

دسي  2/2تصفيه شهري به عنوان شاهد با سطح شوري 

 ,NaClسطح 2نوع تركيب يوني در : ب و  زيمنس بر متر

Na2SO4  .سطح 2 در پيژنوت شامل يفاكتور فرع 

Hayola  , RGS000401.  زودرس،  پيژنوتهر دو

تيپ بهاره و براي مناطق معتدل، گرم و مرطوب توصيه 

  .  شدند

.  انجام گرفت 1388دي ماه  10كشت بذر در تاريخ 

متري خاك سانتي 1عدد بذر در عمق  8در هر گلدان 

برگي عمليات تنك طي دو  4در مرحله كشت گرديد، 

 4به  ها در هر گلدانعداد گياهچهمرحله انجام شد و ت

جهت بررسي تأثير سطوح مختلف شوري در هر . رسيد

گلدان در نظر گرفته شد  4رقم در هر واحد آزمايشي، 

گلدان  48هر تكرار شامل ). يك گلدان به صورت رزرو(

گلدان در نظر گرفته  144و در مجموع در اين آزمايش 

بافت خاك مورد استفاده از نوع لومي شني بوده و بر  .شد

درصد مواد  2/2انجام شده داراي  هاي شاساس آزماي

گرم ميلي 3/14درصد نيتروژن كل خاك،  026/0آلي، 

گرم پتاسيم قابل گرم بر كيلوميلي 180گرم فسفر و بر كيلو

  .تبادل بود

روز پس از كاشت و به صورت  20اعمال تنش 

به اين صورت كه در  ،مرحله انجام شد 2 يط يپلكان

سطح شوري % 50زمايشي مرحله نخست در هر واحد آ

دسي  7و 4معادل  ECبا (مورد نظر به وسيله آب آبياري 

هاي و در مرحله بعدي سطوح كامل تيمار) زيمنس بر متر

اعمال ) دسي زيمنس بر متر 14و  8معادل  ECبا (شوري 

آبياري به وسيله آب شور با رعايت كنترل شوري  .شد
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 يمارهايت .ها تا انتهاي آزمايش ادامه يافتخاك گلدان

- دسي EC=2/2ت مطلوب با يفيك يشاهد با آب دارا

گيري و اندازه ينمونه بردار. شدند ياريبر متر آبزيمنس 

-ينمونه بردار. روز پس از كاشت انجام شد 90 صفات

اندازه % 80ن برگ توسعه يافته كه به ياز آخر يبرگ يها

ل يپتانس. انجام شد) برگ رفرنس(ده بود يخود رس ينهائ

ن برگ توسعه يافته به ياز آخر) مگاپاسكال(برگ  يمزاس

نز و همكاران يله دستگاه اسمومتر به روش مارتيوس

ا ب) هيبر ثانبع رمول بر متر م( يات روزنهي، هدا)2004(

له يبه وس SPADعدد  ،ELEدستگاه پرومتر مدل 

 يريگ، اندازه502نولتا يمارك م – SPADدستگاه 

سطح برگ به . انجام شد )RWC( يزان رطوبت نسبيم

اندام وزن تر و  Leaf Area Meterوسيله دستگاه 

) بوته در هر تيمار 4(به روش وزني ) گرم بر بوته(هوايي 

اي و ي همچون هدايت روزنهيهاپارامتر .گيري شداندازه

 .گيري شدنددر ساعات اوليه صبح اندازه SPADعدد 

، SAS يبا استفاده از نرم افزارآمار يمارمحاسبات آ

  .انجام شد Excelله نرم افزار يرسم نمودارها به وس

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس وزن تر اندام هوايي وجود 

دار بين سطوح مختلف شوري و نوع نمك تفاوت معني

اثرات متقابل بين نوع . را نشان داد% 1اعمالي در سطح 

 دار بودمعني% 5شوري در سطح  نمك و سطوح مختلف

وزن تر اندام هوايي در شرايط تنش  ميزان . )1جدول (

 8از شاهد بود و با افزايش سطوح شوري از  كم ترهمواره 

و   NaClزيمنس بر متر در هر دو تيماردسي 14به 

Na2SO4 ين بيش تر. و در هر دو ژنوتيپ كاهش يافت

ه از نمونه برداري ميزان وزن تر اندام هوايي در اين مرحل

 88/10در سطح شاهد و به ميزان  401در ژنوتيپ هايولا 

آن نيز متعلق به  ين مقداركم ترگرم در بوته مشاهده شد و 

 14گرم در بوته در سطح  60/3 همين ژنوتيپ و به ميزان

 NaClزيمنس بر متر شوري اعمال شده به وسيله دسي

نش اعمالي به با توجه به نتايج به دست آمده طي ت. بود

به  ين ميزان وزن تر اندام هواييبيش تر،  NaClوسيله

گرم در بوته و در سطح  64/6به ميزان  401ژنوتيپ هايولا 

ين ميزان كم ترزيمنس بر متر تعلق داشت و دسي 8شوري 

گرم در بوته و در  60/3آن نيز در همين ژنوتيپ و به ميزان

تنش القايي طي . بودزيمنس بر متر دسي 14سطح شوري 

 ين ميزان وزن تر اندام هواييبيش تر Na2SO4به وسيله 

زيمنس بر دسي 8در سطح شوري  401در ژنوتيپ هايولا 

ين ميزان وزن تر كم ترگرم در بوته و  01/8متر و به ميزان

و در  RGS000در اين شرايط در ژنوتيپ  اندام هوايي

 گرم 17/5زيمنس بر متر به ميزان دسي 14سطح شوري 

  .)1شكل ( در بوته وجود داشت

نشان داد سطح برگ  بررسي اثر تنش شوري بر ميزان

و بين ژنوتيپ % 1كه ميان سطوح مختلف تنش و در سطح 

 دار وجود داشتاختلاف معني% 5و انواع نمك در سطح 

در زمان اعمال تنش به وسيله هر سطح برگ . )1جدول (

بود و  كم تر دو نمك و در هر دو ژنوتيپ همواره از شاهد

زيمنس بر متر در دسي 14به  8با افزايش سطوح شوري از 

 ينبيش تر. كاهش يافت Na2SO4و   NaClهر دو تيمار

 =2/41LA و به ميزان 401در ژنوتيپ هايولا سطح برگ 

 ين مقدار آن نيز در ژنوتيپ كم تردر تيمار شاهد و 

RGS000 0/16و به ميزانLA=  زيمنس بر دسي 14در

در . ، به دست آمدNaClري اعمال شده به وسيله متر شو

ژنوتيپ در سطح برگ ين مقدار كم ترتيمار شاهد 

RGS000 6/37 و به ميزانLA= در  .به دست آمد

، بيش ترين سطح  NaClشرايط اعمال تنش به وسيله

-دسي 8در سطح شوري  401برگ در ژنوتيپ هايولا 

 ميزان آن كم ترين و =2/27LA زيمنس بر متر و به ميزان

، در سطح =0/16LA نيز در همين ژنوتيپ و به ميزان

طي شرايط . زيمنس بر متر مشاهده شددسي 14شوري 

در سطح برگ ين بيش تر Na2So4اعمال تنش به وسيله 

در سطح  =7/32LA و به ميزان 401ژنوتيپ هايولا 

 ين آن در ژنوتيپ كم ترزيمنس بر متر و دسي 8شوري 
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RGS000 2/19 و به ميزانLA= 14، در سطح شوري 

  .)1شكل ( زيمنس بر متر مشاهده شددسي

دار اختلاف معني SPADنتايج تجزيه واريانس عدد 

را نشان % 5در سطح  ميان سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ

دار وجود بين انواع نمك و اثرات متقابل تفاوت معني. داد

فزايش غلظت شوري به دليل ا      ).1جدول ( نداشت

پروتوپلاسم و كاهش محتواي نسبي آب برگ رشد و 

همچنين به دليل افزايش  ؛دهدتقسيم سلولي را كاهش مي

پتانسيل اسمزي خاك و كاهش جذب آب توسط گياه از 

. كندرشد اندام هوايي و طويل شدن ريشه جلوگيري مي

ممانعت رشد ريشه در اثر شوري، ظرفيت جذب آب و 

و  مي دهدري جهت رشد را كاهش عناصر معدني ضرو

نتايج حاصله با . ابديدر نتيجه رشد اندام هوايي كاهش مي

سي تأثير تنش شوري و خشكي ردر بر )2002( 1وزانتايج 

در ابتداي اعمال تنش شوري، . بر گياهان مطابقت دارد

تنش خشكي القأ شده به دليل تأثيرات اسمزي و كاهش 

اصلي كاهش رشد  پتانسيل آب در محيط ريشه، عامل

 ؛اندام هوايي و نهايتاً وزن خشك اندام هوايي خواهد بود

هاي گياهي افزايش ولي به تدريج تجمع املاح در اندام

موجب  ،هاحد سميت يوندر غلظت  دليله بيافته و 

  .گرددكاهش رشد مي

ها همراه با كاهش سطح كلروز و نكروز حاشيه برگ

و كاهش رشد گياه برگ باعث كاهش پتانسيل فتوسنتز 

 2اسچ و همكارانبا نتايج  حاصل شدهنتايج . خواهد شد

كاهش  .مطابقت دارد) 2002(و زو  زيونگو ) 2000(

رشد اندام هوايي ممكن است نتيجه اختلال در فراهمي 

اي، فتوسنتزي كاهش هدايت روزنه يها اسيميلات

كاهش غلظت كلروفيل و يا ممانعت از گسترش سلولي 

باشد كه هر كدام از اين عوامل منجر به كاهش ها در برگ

با نتايج  حاصل شدهنتايج . شودماده خشك در گياه مي

مطابقت ) 2009( و همكاران س، چاو)2004(اشرف 

                                                           
1- Zhu 
2- Asch et al.  

شوري با محدوديت جذب آب و عناصر غذايي، . داشت

يير روابط آبي و همچنين ممانعت از غسميت عناصر و ت

كاهش سطح برگ و بزرگ شدن و تقسيم سلولي منجر به 

كاهش رشد اندام  در نتيجهعملكرد فتوسنتزي گياه شده و 

نتايج . هوايي و ماده خشك را به همراه خواهد داشت

م و قسي، )1382(نتايج انفراد و همكاران با  حاصل شده

  .مطابقت داشت) 2003( 3همكاران

در سطوح مختلف شوري اعمال SPAD ميزان عدد 

شده به وسيله هر دو نوع نمك و در هر دو ژنوتيپ 

-دسي 8از شاهد بود و با افزايش شوري تا  بيش ترهمواره 

 Na2SO4و   NaClزيمنس بر متر در هر دو تيمار

-دسي 14افزايش شوري تا سطح  افزايش يافته و سپس با

  ددين ميزان عبيش تر. پيدا كردبر متر كاهش زيمنس 

SPAD  دسي زيمنس  8در سطح  401در ژنوتيپ هايولا

و به ميزان Na2SO4  يهبر متر شوري اعمال شده به وسيل

 ن عدد ين ميزاكم ترگيري شد و اندازه 75/66

SPAD متعلق به ژنوتيپRGS000  44/51و به ميزان 

بررسي نتايج در سطح شاهد . در سطح شاهد به دست آمد

به SPAD ين ميزان عدد كم تر ين وبيش ترنشان داد كه 

، به RGS000و  401ترتيب متعلق به ژنوتيپ هايولا 

با توجه به نتايج به دست آمده در . بود 4/51و  4/57ميزان 

به ژنوتيپ   SPADين ميزان عددبيش تر، NaCl تيمار

- دسي 8و در سطح شوري  3/63به ميزان  401هايولا 

ن آن در ين ميزاكم ترزيمنس بر متر تعلق داشت و 

 14در سطح شوري  6/53و به ميزان  RGS000ژنوتيپ 

طي تنش اعمالي به وسيله . زيمنس بر متر مشاهده شددسي

Na2SO4 ين ميزان عدد بيش تر SPAD در ژنوتيپ

زيمنس بر متر و به دسي 8در سطح شوري  401هايولا 

در اين شرايط  SPAD ين ميزان عددكم ترو  7/66ميزان 

-دسي 14و در سطح شوري  RGS000در ژنوتيپ 

  . )1شكل ( وجود داشت 9/57زيمنس بر متر به ميزان 

                                                           
3- Qasim et al. 
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شوري با افزايش تعداد كلروپلاست در واحد سطح 

به دليل كاهش محتواي آب نسبي برگ، متراكم شدن 

هاي مزوفيل و افزايش غلظت پروتوپلاسم محتويات سلول

دهد غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ را افزايش مي

هاي تحت ين افزايش ناشي از كاهش حجم سلولكه ا

-ترديدي نيست كه افزايش غلظت يون. تنش شوري است

هاي سمي از جمله سديم در بافت برگي و در اثر افزايش 

اما  ؛گرددشوري محيط موجب تخريب كلروفيل مي

دومين عامل مؤثر در غلظت كلروفيل، سطح برگ است 

ثر شوري به ا در .باشدكه خود تابعي از شوري محيط مي

تخريب  با وجود علت كاهش شديد سطح برگ،

هاي سديم غلظت هاي كلروفيل توسط يونمولكول

- در واحد سطح برگ افزايش مي مانده هاي باقيمولكول

در  SPADكه توجيهي جهت افزايش ميزان عدد  ،يابد

كي از ي .باشددسي زيمنس بر متر مي 8سطح شوري 

يش غلظت سديم سيتوسولي عوامل كاهش كلروفيل، افزا

بررسي ارقام مقاوم و حساس به . در اندام هوايي است

شوري در كلزا ثابت كرده است كه غلظت سديم در اندام 

از ارقام  بيش ترداري هوايي در ارقام حساس به طور معني

و زانك و  2006محمد و همكاران، ( باشدمقاوم مي

م هوايي از غلظت بالاي سديم در اندا). 2001همكاران، 

طريق افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز باعث كاهش ميزان 

كلروفيلاز با متلاشي كردن  آنزيم. كلروفيل خواهد شد

ساختار كلروپلاست باعث عدم ثبات كمپلكس پروتئين 

و تغيير در كميت و  a,bها، تخريب كلروفيل رنگدانه

از طرف ديگر افزايش . شودها ميتركيب كاروتنوئيد

ها هاي مسئول سنتز رنگدانهباعث تخريب آنزيم سديم

وقتي گياه در معرض تنش ). 1996اشرف، (خواهد شد 

دچار نوعي خشكي فيزيولوژيك  ،گيردشوري قرار مي

ها در اين شرايط مقدار اسيد آبسزيك را شده و ريشه

اين هورمون از طريق جريان تعرق به . دهندافزايش مي

ه و در نهايت منجر به كاهش اندام هوايي گياه منتقل شد

تحت تنش شوري گياه براي . شوداي ميهدايت روزنه

استفاده بهينه از مقدار آب محدودي كه در اختيار دارد 

هاي خود كرده تا از هدر روي آن اقدام به بستن روزنه

و  سبا نتايج چاو حاصل شدهنتايج . جلوگيري كند

با تنش در بررسي سازگاري گياهان ) 2009(همكاران 

  .كمبود آب مطابقت داشت

اي بررسي اثر تنش شوري بر ميزان هدايت روزنه

ها برگ نشان داد كه ميان سطوح مختلف تنش و ژنوتيپ

اختلاف % 5و بين انواع نمك در سطح % 1در سطح 

اما اثرات متقابل بين ژنوتيپ،  ؛دار وجود داشتهمعني

 دنددار بوسطوح شوري و نوع نمك فاقد اختلاف معني

اي در زمان اعمال تنش به وسيله هدايت روزنه ).1جدول (

 كم ترهر دو نمك و در هر دو ژنوتيپ همواره از شاهد 

زيمنس بر دسي 14به  8بود و با افزايش سطوح شوري از 

ين ميزان بيش تر. كاهش يافتنمك متر در هر دو تيمار 

 و به ميزان 401اي متعلق به ژنوتيپ هايولا هدايت روزنه

ين كم تربر ثانيه در تيمار شاهد و  مول بر متر مربع  26/0

و به  RGS000اي متعلق به ژنوتيپ ميزان هدايت روزنه

- دسي 14بر ثانيه در تيمار مول بر متر مربع  06/0ميزان 

. بود Na2So4زيمنس بر متر شوري اعمال شده به وسيله 

ين ميزان بيش تر،  NaClطي اعمال تنش به وسيله 

 17/0و به ميزان   401اي در ژنوتيپ هايولا روزنههدايت 

زيمنس بر متر دسي 8بر ثانيه در تيمار مول بر متر مربع 

اي متعلق به ين ميزان هدايت روزنهكم ترمشاهده شد و 

بر مول بر متر مربع  08/0و به ميزان  RGS000ژنوتيپ 

در . زيمنس بر متر بوددسي 14ثانيه در سطح شوري 

ين ميزان بيش تر Na2So4تنش به وسيله  شرايط اعمال

و به ميزان  401اي متعلق به ژنوتيپ هايولا هدايت روزنه

زيمنس بر دسي  8بر ثانيه در تيمار مول بر متر مربع  14/0

اي به ين ميزان هدايت روزنهكم ترمتر مشاهده شد و 

بر مول بر متر مربع  06/0و به ميزان  RGS000ژنوتيپ 

 زيمنس بر مترمتعلق بوددسي 14ري ثانيه در سطح شو

 .)2شكل (
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شوري تعادل بين جذب آب توسط ريشه و هدرروي آن 

و گياه براي جبران اين  مي زنداز طريق تعرق را بر هم 

كاهش . دهداي خود را كاهش ميهدرروي هدايت روزنه

ميزان محتواي آب نسبي برگ تحت شرايط شوري همراه 

باعث كاهش ميزان  هاي روزنهكاهش آماس سلولبا 

اي خواهد شد كه نتايج حاصله با نتايج هدايت روزنه

، در بررسي مقاومت به شوري )2004(لي ياشرف و مك ن

) 2003(م و همكاران ، قسيدر گياهان دانه روغني براسيكا

در بررسي روابط آبي و تبادلات گازي برگ چند لاين 

 .كلزا تحت تنش شوري مطابقت داشت

ريانس پتانسيل اسمزي نشان داد كه نتايج تجزيه وا

ها، انواع نمك و سطوح مختلف تنش شوري ميان ژنوتيپ

با . )1جدول ( دار وجود داشتاختلاف معني% 1در سطح 

زيمنس بر متر در دسي 14به  8افزايش سطوح شوري از 

 Na2So4و   NaClهر دو ژنوتيپ و در هر دو تيمار

و همواره ) تر شدمنفي(ميزان پتانسيل اسمزي كاهش يافت 

بيش ترين ميزان پتانسيل اسمزي متعلق . كم تر از شاهد بود

مگاپاسكال و در  -2/2و به ميزان  401به ژنوتيپ هايولا 

سطح شاهد بود، همچنين كم ترين ميزان پتانسيل اسمزي 

زيمنس بر متر دسي 14در سطح  RGS000در ژنوتيپ

 -88/5، به ميزان  NaClشوري القايي به وسيله

با توجه به نتايج به دست آمده در . مگاپاسكال ديده شد

تيمار شاهد بيش ترين و كم ترين ميزان پتانسيل اسمزي به 

و به  RGS000 و  401ترتيب متعلق به ژنوتيپ هايولا 

بيش ترين ميزان . مگاپاسكال بود -40/3و  -20/2ميزان 

، در  NaClپتانسيل اسمزي طي تنش القايي به وسيله

مگاپاسكال در  -06/3و به ميزان  401هايولا ژنوتيپ 

زيمنس بر متر مشاهده شد و كم ترين دسي 8سطح شوري 

ميزان پتانسيل اسمزي در اين شرايط متعلق به ژنوتيپ 

RGS000  مگاپاسكال در سطح  -54/5و به ميزان

طي تنش القايي به . زيمنس بر متر بوددسي 14شوري 

ن ميزان پتانسيل بيش ترين و كم تري Na2SO4وسيله 

و در سطح  401اسمزي به ترتيب در ژنوتيپ هايولا 

و در  RGS000زيمنس بر متر و ژنوتيپ دسي 8شوري 

و  -73/3زيمنس بر متر به ميزان دسي 14سطح شوري 

  .)2شكل ( مگاپاسكال به دست آمد -88/5

دار بين اختلاف معني RWCنتايج تجزيه واريانس 

اما بين  ؛را نشان داد% 5سطوح مختلف شوري در سطح 

داري و اثرات متقابل تفاوت معني انواع نمك، ژنوتيپ

در شرايط تنش  RWC ميزان . )1جدول ( مشاهده نشد

 8همواره كم تر از شاهد بود و با افزايش سطوح شوري از 

و در هر نمك زيمنس بر متر در هر دو تيمار دسي 14به 

متعلق  RWCبيش ترين ميزان . دو ژنوتيپ كاهش يافت

درصد در سطح  44/93و به ميزان  401به ژنوتيپ هايولا 

 در ژنوتيپRWC شاهد بود و كم ترين ميزان 

RGS000 زيمنس بر متر شوري دسي 14در سطح  و

درصد  38/81و به ميزان Na2SO4 اعمال شده به وسيله 

ميزان  يندر سطح شاهد بيش ترين و كم تر. مشاهده شد

RWC   و  401به ژنوتيپ هايولا به ترتيب متعلق

RGS000 بيش . درصد بود 36/81و  44/93، به ميزان

، در NaClطي تنش القايي به وسيله  RWC ترين ميزان

درصد و در سطح  63/88به ميزان  401ژنوتيپ هايولا 

زيمنس بر متر به دست آمد و كم ترين دسي 8شوري 

، به RGS000ميزان آن در اين شرايط متعلق به ژنوتيپ 

زيمنس بر دسي 14سطح شوري  درصد و در 36/81ميزان

با توجه به نتايج به دست آمده طي تنش اعمالي به . متر بود

به  RWC ، بيش ترين و كم ترين ميزانNa2So4وسيله 

، در RGS000و  401ترتيب متعلق به ژنوتيپ هايولا 

و  09/89 ر متر و به ميزانزيمنس بدسي 14سطح شوري 

  . )2شكل( درصد بود 3/81

گياهان زراعي تحت شرايط انتخاب، ظرفيت تنظيم 

اسمزي خود را افزايش داده و روابط آبي خود را تحت 

كنند ودر  تري حفظ ميتنش شوري به طور مطلوب

 واكنش به كاهش پتانسيل آب محيط، پتانسيل اسمزي

تورگور  ق بتوانند پتانسيلخود را كاهش داده تا از اين طري

  ).1998 ،شانون(خود را جهت ادامه رشد حفظ كنند، 
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و هدايت  RWCاثر متقابل ژنوتيپ، نوع نمك و سطوح مختلف شوري بر پتانسيل اسمزي،   - 2شكل 

  روزنه اي

  :تركيب تيماري سه فاكتور بشرح زير: ، محور افقي در سه شكل )خطاي استاندارد ميانگين سه تكرار :اياي ميلهنشانگره(
V1= Hyolla401, V2= RGS000, T1= NaCl, T2= Na2SO4, S1= control, S2= 8dS/m, S3= 14dS/m  
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پتانسيل اسمزي با القاي تحمل در برابر شوري از 

تحت . كنندهاي گياهي جلوگيري ميپسابيدگي سلول

تأثير شوري گياه با تجمع مواد آلي مثل پرولين، قندها و 

وپلاسمي هاي اسمزي، فشار اسمزي سيتساير تنظيم كننده

. دهدرا بالا برده و ميزان پتانسيل اسمزي را كاهش مي

هاي تحمل شوري در ارقام مقاوم تجمع يكي از راهكار

مقدار زيادي سديم در اندام هوايي و استفاده از آن به 

عنوان يك تنظيم كننده اسمزي در كاهش ميزان پتانسيل 

باشد و در ضمن با انتقال سديم به واكوئل اسمزي مي

زانگ و  .دهدقدار سديم را در سيتوسول كاهش ميم

نيز در ) 2008( 1سيديك و همكاران ،)2001(همكاران 

بررسي اثر شوري بر ارقام مختلف كلزا كاهش پتانسيل 

محفظه بندي . اسمزي در همه ارقام را گزارش كردند

دهد كه هاي سمي در واكوئل اين امكان را به گياه مييون

تنظيم كننده اسمزي استفاده كرده  به عنوان يك +Naاز 

و با كاهش پتانسيل اسمزي خود بتواند آب را به سهولت 

، )2000(نتايج به دست آمده با نتايج بلوم والد . جذب كند

بخشي از . مطابقت داشت) 2003(تستر و داونپورت 

تواند در نتيجه كاهش ميزان كاهش در پتانسيل اسمزي مي

هش تعرق در شرايط محتواي آب نسبي با وجود كا

شوري باشد زيرا با كاهش محتواي آب بافت، غلظت مواد 

. شودتر ميمحلول افزايش يافته و پتانسيل اسمزي منفي

كنترل محتواي آب نسبي بافت در شرايط شور قسمتي از 

آيد، چرا كه محتواي آب و فرايند مقاومت به شمار مي

 كنندص مياملاح همراه با هم ميزان فشار تورگور را مشخ

شوري به دليل كاهش جذب ). 1997، 2گلن و همكاران(

آب توسط گياه از رشد ريشه ممانعت كرده و ظرفيت 

. دهدجذب آب و عناصر معدني ضروري را كاهش مي

كاهش ميزان محتواي آب نسبي كه موجب بروز شرايط 

شود ممكن است در نتيجه كمبود آب در بافت برگي مي

ريشه يا كاهش جريان آب از  كاهش هدايت هيدروليكي

                                                           
1- Siddiqui et al.  
2- Glenn et al. 

افزايش غلظت پروتوپلاسم به . ريشه به بخش هوايي باشد

هاي شوري دليل تجمع مواد آلي و معدني تحت تنش

شوري  ،شودمنجر به كاهش محتواي آب نسبي برگ مي

ها با آسيب به غشاء سلولي نفوذپذيري و نشت الكتروليت

كاهش  به درون پروتوپلاسم را افزايش داده و باعث

با نتايج  شده حاصلنتايج . شودمحتواي آب نسبي مي

 4مخامد و همكاران ،)2007( 3فرانكوئيس و همكاران

  .  مطابقت داشت) 2006(

با افزايش  RGS000و  401هر دو ژنوتيپ هايولا در 

و NaCl سطوح شوري القائي به وسيله هر دو نوع نمك 

Na2SO4سمزي اي، پتانسيل ا، سطح برگ، هدايت روزنه

و ميزان محتواي آب نسبي برگ كاهش يافت و با افزايش 

دسي زيمنس بر متر در هر دو  8شوري از سطح شاهد به 

ژنوتيپ و تحت تأثير هر دو نوع نمك ميزان عدد 

SPAD دسي زيمنس بر  14، افزايش و در سطح شوري

ي در بيش تردار اثر معني NaCl. متر كاهش يافتند

  يل اسمزي در مقايسه با كاهش ، سطح برگ و پتانس

Na2SO4اثر نوع نمك در . در هر دو ژنوتيپ نشان داد

داري در دو ، تفاوت معنيSPADرابطه با ميزان عدد 

ي در بيش تردار اثر معنيNa2SO4 . ژنوتيپ نداشت

 .اي نشان دادكاهش ميزان هدايت روزنه

                                                           
3- Francois et al.  
4- Mokhamed et al.  
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