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چه برخي از ارقام  چه و ساقه اثرات تنش شوري بر محتوي تركيبات سازگار در ريشه
  كلزاي پاييزه

  2فائزه قناتي و *1، قاسم كريم زاده1سهيلا رجبي

  تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي 1
  ي، گروه علوم گياهيده علوم زيستتهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشك 2

  13/5/94 :تاريخ پذيرش    5/8/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

 Agat و  Colvert ،Symbolبا نام هاي  (.Brassica napus L)منظور مطالعه تحمل به تنش شوري در سه رقم كلزاي پاييزه ه ب
، 100، 50، )شاهد(تيمار شوري شامل صفر چه در چهار  چه و ساقه تغييرات مقدار پرولين، پروتيين و قندهاي كل محلول در ريشه

صورت فاكتوريل سه ه آزمايش ب. هيدروپونيك بررسي شد ساعت در شرايط 24و  12، 6و سه زمان  NaClميلي مولار از  150
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف . عاملي در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار انجام گرفت

نشان داد كه بيشترين مقدار تجمع  LSDها به روش  مقايسه ميانگين. دارد داري بين ارقام و سطوح تيمار شوري وجود معني
هاي  و دو رقم ديگر در رده بود  NaClميلي مولار از  150و تيمار شوري  Colvertچه رقم  چه و ساقه پرولين و پروتيين در ريشه

ميلي مولار  100شكل مشابه در غلظت به  Colvertچه رقم  چه و ساقه هاي كل در ريشهبيشترين انباشت قند. بعدي قرار گرفتند
هاي سازگار مانند پرولين، پروتيين و قندهاي كل محلول  دست آمده نشان داد كه افزايش اسموليته نتايج ب. مشاهده شد  NaClاز 

    .تبر روي تحمل به تنش شوري در ارقام كلزاي پاييزه تأثير گذار بوده اس

  ، تنش شوري، پروتيين، پرولين، قندهاي محلولزهييپا يكلزا :هاي كليدي واژه

  karimzadeh_g@modares.ac.ir: ، پست الكترونيكي 02148292103: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
. باشدترين تنش هاي غير زنده مي متنش شوري يكي از مه

هاي  از زمين% 50بيشتر از  2050پيش بيني مي شود تا سال 
مراحل جوانه زني، رشد ). 19(زراعي دنيا شور شوند 

شدت تحت ه رشد رويشي، گلدهي و ميوه دهي ب گياهچه،
باشند كه در نهايت  تأثير اثرات زيانبار تنش شوري مي

گردد  موجب كاهش كمي و كيفي محصولات زراعي مي
تن پاسخ ملكولي گياهان طي تنش هاي غير دانس). 25(

زنده بسيار مهم است تا از طريق آن بتوان تغييرات ژنتيكي 
گياهان بر اساس . را براي تحمل به شرايط تنش ايجاد كرد

خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و ژنتيكي شان 
در . نشان مي دهند  واكنش هاي مختلفي را به تنش شوري

سم هاي مختلفي مانند تنظيم  پاسخ به تنش مكاني
، انباشت پروتيين ها در طي )11، 2(هموستازي يون ها 

و بيان آنزيم هاي آنتي اكسيدانت در از  )26( فرآيند تنش
در گياهان وجود دارد ) 25(بين بردن راديكال هاي اكسيژن 

يكي از مهمترين . كه باعث تحمل به تنش در آنها مي گردد
منفي تر  شدن پتانسيل اسمزي هايي كه گياه براي  راه

دهد، سنتز مواد آلي اسموپروتكتانت  هايش انجام مي سلول
كه به اين فرآيند ) 25(باشد  با نام تركيبات سازگار مي) 10(

عنوان يك ه اين تعديل ب. شود اسمزي گفته ميتعديل 
زيرا . باشد سازگاري مهم در گياهان متحمل به شوري مي

تورژسانس و حجم سلول كمك  اين امر به نگهداري فشار
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استفاده از مهندسي ژنتيك و توليد گياهان . كند مي
ترانسژنيك جهت بالا بردن بيان ژنهاي درگير در سنتز 

هاي سازگار در گياهان مانند آرابيدوپسيس، برنج،  محلول
منجر به ايجاد تحمل به تنش  Brassicaگندم و جنس 

ني، رشد شوري در مراحل مختلف رشد مانند جوانه ز
، 11(گياهچه، بقاء و باززايي و عملكردشان شده است 

تجمع تركيبات سازگار به سم زدايي گونه هاي ). 13
اكسيژن واكنشي كمك نموده و فعاليت هاي چپرون مانند 
اين تركيبات موجب حفظ و پايداري ساختار و عملكرد 

، انواع ها قند. پروتيين ها و ساختارهاي سلولي مي شوند
هاي آلي جزء اسمو  ها و اسيد اي آمينه، پروتيينه اسيد
اين مواد داراي وزن ملكولي . ي سازگار مي باشندها ليت

دانه هاي روغني پس از  ).5(باشند  پايين و غير سمي مي
گياه . غلات دومين ذخاير غذايي دنيا را تشكيل مي دهند

كلزا يكي از مهم ترين گياهان روغني در سطح جهان است 
ه بعد از سويا و پنبه سومين دانه روغني دنيا طوريكه ب

مطرح است و در كشور ما نيز به طور مستمر كشت وكار 
منظور بررسي تحمل به ه در تحقيق حاضر، ب  ).2(مي شود 

تغييرات برخي از كلزاي پاييزه ، تنش شوري در سه رقم 
هاي آلي مانند پرولين، پروتيين و قندهاي كل  اسموليت

  .مورد بررسي قرار گرفتتنش شوري  محلول در شرايط

  مواد و روشها
بذور : برداري شرايط كاشت و نمونه تهيه بذور گياهي،

ارقام مورد نظر كلزا از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه 
بذور با استفاده از هيپوكلريت . نهال و بذر كرج تهيه گرديد

ضد عفوني شدند و سپس  min 5به مدت  (v/v)% 5سديم 
با آب مقطر شستشو داده  min 5ر بار به مدت بار و ه 3

هاي شش روزه به محلول  بعد از جوانه زني، گياهچه. شدند
منظور استقرار ه ب. هوگلند هوادهي شده منتقل شدند

گياهچه ها در ظروف حاوي هوگلند هوادهي شده به مدت 
ساعت  16و فتوپريود  ºC 22دو روز در اتاق رشد با دماي 

روشنايي قرار گرفتند و بعد از دو روز ساعت  8تاريكي و 

با تعويض محلول و تهيه محلول هوگلند حاوي تيمارهاي 
ميلي مولار از  150، 100، 50، )شاهد(شوري شامل صفر 

NaCl  ساعت مورد بررسي قرار  24تكرار به مدت  3در
ساعت انجام  24و  12، 6برداري در سه زمان  نمونه. گرفت
ها پس از منجمد  ا گرديد و نمونهچه جد چه از ساقه و ريشه

  .نگهداري شدند - ºC 80شدن با نيتروژن مايع در دماي 

استخراج پرولين از روش : سنجش مقدار پرولين
بافت  g 2/0مقدار . انجام گرفت) 7، 9(اسپكتوفتومتري 

صورت جدا براي هر تكرار وزن شد ه چه ب چه و ساقه ريشه
همگن  (v/v)% 3/3سولفوساليسيليك اسيد  ml 10و در 

به مدت  ºC 4در  g 2000سپس همگناي حاصل در . شد
min 10 بخش روشناور جدا شده و در . سانتريفيوژ شد
از عصاره در لوله آزمايش  ml 2. ريخته شد ml 15لوله 

ها معرف ناين هيدرين و اسيد  ريخته و به هر كدام از لوله
ها محكم  استيك گلاسيال خالص اضافه شد و درب لوله

ساعت در حمام آب جوش  1ها به مدت   لوله. بسته شدند
منظور خنك شدن در ه ار گرفته و پس از بيرون آوردن بقر

 ml 4ها  به هر كدام از لوله. درون ظرف آب يخ قرار گرفتند
 s 15ها، به مدت  تولوئن اضافه شد و پس از بستن در لوله

، پس از تشكيل دو فاز جداگانه. بار ورتكس شدند 20تا 
فاز بالايي رنگي تولوئني كه حاوي اسيد آمينه پرولين 

 nm 520باشد با دقت جدا گرديد و در طول موج  مي
  .شد  خوانده (Cintra6, GBC, Australia)اسپكتروفتومتر   

  : ينئسنجش مقدار پروت

و استفاده از ) 8(استخراج پروتيين با روش برادفورد 
انجام گرفت و  آلبومين سرم گاوي به عنوان استاندارد

  .اسپكتوفتومتر خوانده شد nm595 ها در طول موج  نمونه

هاي كل با  استخراج قند: سنجش قندهاي كل محلول
. صورت گرفت) 12(سولفوريك  -استفاده از روش فنل

بافر  ml 2هاي تازه منجمد شده با  از نمونه g 2/0مقدار 
 gهمگناي حاصل در . ساييده شد) pH = 7(سديم فسفات 

محلول رويي . سانتريفيوژ شد min 20به مدت  13000
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و اسيدسولفوريك ) محلول آبي% (5جدا شده و به آن فنل 
اين واكنش گرمازا و رنگ . اضافه گرديد%) 98(بسيار غليظ 

 ºCدر دماي ) min 15-10(پس از تثبيت رنگ . زا است
هاي كل محلول و با  گيري قند منظور اندازهه ب 27- 30

 µg ml-1 هاي  لوكز به عنوان استاندارد با غلظتاستفاده از گ
 nm 490ها در طول موج  ، جذب محلول 0- 30

  . اسپكتروفتومترخوانده شد

داده هاي حاصل از سنجش كمي پرولين، پروتيين و 
قندهاي محلول در قالب آزمايش فاكتوريل سه عاملي با 
ار طرح پايه كاملا تصادفي با سه تكرار با استفاده از نرم افز

Minitab 14  و افزارMSTATC بررسي گرديد.  

  نتايج
و  1هاي  جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس : پرولين - 
نشان داد كه اثرات ساده زمان تيمار، تيمار شوري و رقم ) 2

بر روي پرولين ريشه چه و ساقه چه معني دار شد و اثر 
اثر  .متقابل سه عاملي تيمار در رقم در زمان معني دار نبود

در % 1متقابل دو عاملي تيمار در رقم در سطح احتمال 
نتايج نشان داد كه . چه و ساقه چه معني دار شد ريشه

چه رقم  چه و ساقه حداكثر مقدار تجمع پرولين در ريشه
و پس آن رقم ) 2و  1هاي  شكل( Colvertمتحمل 
Symbol  وAgat مي باشد.  

 چه در سه رقم كلزاي پاييزه روي مقدار پرولين، پروتيين، قندهاي كل در ريشهتجزيه واريانس اثر تيمارها بر  -1جدول 

S.O.V. DF 
MS  

Proline Protein Carbohydrates  

Time (T) 2   0.858***   1.563***   1.133*** 
Salt (S) 3 21.777*** 10.944*** 21.345*** 

Cultivar (cv.) 1 12.926*** 29.178***   7.188*** 
T × S 6   0.046ns   0.053ns   0.474*** 

T × cv. 2   0.165ns   0.001ns   0.404*** 
S × cv. 3   0.326**   0.085ns   1.168*** 

T × S × cv. 6   0.080ns   0.143*   0.578*** 
Error 48   0.112   0.051   0.080 

CV%  11.2 7.5   9.4 

S.O.V  (Sources of variasion)   منابع تغييرات            (Degrees of freedom) DF درجه آزادي  
(Mean squares) MS ميانگين مربعات               Coefficient of Variation (CV%) ضريب تغييرات  

ns = Non-significant at 0.05 probability level 5در سطح احتمال  اختلاف غير معني دار    % 
 % 1/0و % 1، %5اختلاف معني دار به ترتيب در سطوح احتمال   ***، **،*

Time (T) زمان    Salt (S) شوري    Cultivar (cv.) رقم  
  چه در سه رقم كلزاي پاييزه تجزيه واريانس اثر تيمارها بر روي مقدار پرولين، پروتيين و قندهاي كل محلول در ساقه -2جدول 

S.O.V. DF 
MS 

Proline Protein Carbohydrates 

Time (T) 2   1.516**   0.593***   2.596*** 
Salt (S) 3 10.415*** 20.222***   6.418*** 

Cultivar (cv.) 1 11.568***   17.226***   12.470*** 
T × S 6   0.308ns   0.157*   2.358*** 

T × cv. 2   0.211ns   0.203*   0.756*** 
S × cv. 3   1.439**   0.149*   1.809*** 

T × S × cv. 6   0.443ns   0.096ns   1.434*** 
Error 48   0.290   0.066   0.142 

CV%  17.9 8.5 12.50 

(Sources of variasion)  S.O.V  منابع تغييرات           (Degrees of freedom) DF درجه آزادي  
(Mean squares) MS 1/0و % 1، %5اختلاف معني دار به ترتيب در سطوح احتمال   ***، **،*          ميانگين مربعات%  

ns = Non-significant at 0.05 probability level  5اختلاف غير معني دار در سطح احتمال    % 
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Time (T) زمان    Salt (S) شوري    Cultivar (cv.) رقم  
Coefficient of Variation (CV%) ضريب تغييرات  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ارقام كلزاي پاييزه چه ريشه )ميلي گرم بر گرم وزن تر(اثر تيمار شوري بر مقدار پرولين  -1شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ارقام كلزاي پاييزه ساقه چه )ميلي گرم بر گرم وزن تر(اثر تيمار شوري بر مقدار پرولين  -2شكل 
و  1نتايج حاصل از دو جدول تجزيه واريانس : پروتئين - 
و بررسي مقدار تغييرات پروتيين محلول در شرايط تنش  2

شوري نشان داد كه اثرات ساده زمان تيمار، تيمار شوري و 
رقم بر روي پروتيين ريشه چه و ساقه چه معني دار شد و 

ه در چ اثر متقابل سه عاملي تيمار در رقم در زمان در ريشه
چه معني  معني دار شده است اما در ساقه% 5سطح احتمال 

چه اثرات دوعاملي زمان تيمار در تيمار  در ساقه. دار نبود
شوري، زمان تيمار در رقم و تيمار شوري در رقم معني دار 

چه و  نتايج حاصل از سنجش مقدار پروتيين در ريشه. بود
 يشورسطح تنش  شيكه با افزاچه نشان مي دهد  ساقه

 نيشتريشده است كه ب شتريب زين نييمقدار تجمع پروت
 150 هارمـچ ماري، ت Colvertمتحمل م ـدار آن در رقـمق

بود و پس از آن ) h 24( و زمان سوم NaClاز ولار ـميلي م
. قرار گرفت Agatو حساس  Symbolمتحمل  مهيرقم ن
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  رقم هاي كلزاي پاييزه چه ساقه )ميلي گرم بر گرم وزن تر(اثر تيمار شوري بر مقدار پروتيين  -4شكل 

و  1بر طبق جدول تجزيه واريانس : قندهاي كل محلول - 
اثرات ساده زمان تيمار، تيمار شوري و رقم بر روي  2

. مقدار قند هاي محلول ريشه چه و ساقه چه معني دار شد
همچنين اثر متقابل سه عاملي تيمار در رقم در زمان براي 

چه در سطح  چه و ساقه مقدار قندهاي كل محلول ريشه
بيشترين مقدار تجمع . بسيار معني دار بود% 1/0احتمال 

چه و  و ريشه 3، زمان 3قندهاي كل محلول در تيمار 
  . مي باشد) 6و  5شكل هاي ( Colvertچه رقم متحمل  ساقه

  بحث
يكي از مهمترين راه كارهاي تحمل به شرايط تنش افزايش 

داده هاي حاصل از سنجش ). 25(مقدار پرولين مي باشد 
پرولين تحت تنش شوري در سه رقم مورد نظر مقدار كمي 

چه  نشان مي دهد كه بيشترين مقدار تجمع پرولين در ريشه
و  Symbolو پس آن رقم  Colvertچه رقم متحمل  و ساقه

Agat به بيان ديگر، تنش شوري باعث افزايش . مي باشد
برابر  2/4چه و  برابر در ريشه 1/3مقدار پرولين به ميزان 

طبق بررسي هاي . بود Colvertرقم متحمل  چه براي ساقه
انجام شده ميزان انباشت پرولين تحت شرايط تنش در رقم 

اثر تنش ) 21(در يك بررسي . متحمل بيشتر مي باشد

بر روي دو رقم ) و شاهد mM NaCl120 ،80 ،40 (شوري 
حساس و متحمل كلزا بررسي و مشخص شد كه ميزان 

بيشتر از رقم  Dunkeldتجمع پرولين در رقم متحمل 
عبارت ديگر، ميزان تجمع پرولين ه ب. بود Cyclonحساس 

اين نتايج با . برابر رقم حساس بود 2/1در رقم متحمل 
هاي تحقيقات برخي ديگر از محققين در رابطه با  يافته

تغييرات مقدار پرولين در اثر اعمال تنش شوري مطابقت 
ارشات نشان همچنين گز ). 17و  16، 15، 14، 6، 4(دارد 

مي دهد تنش خشكي نيز منجر به افزايش تجمع پرولين 
  ).3و  1(مي گردد 

در تحقيق حاضر مشاهده شد كه با افزايش تنش شوري 
مقدار تجمع پروتيين نيز افزايش يافت كه بيشترين ميزان 

مقدار انباشت . اتفاق افتاد Colvertتجمع پروتيين در رقم 
چه  برابر و براي ساقه 72/1چه اين رقم  پروتيين در ريشه

در ارقام متحمل به . برابر در مقايسه با شاهد مي باشد 5/1
)  26(در يك بررسي . انباشت پروتيين نيز بيشتر است تنش،

 (Brassica juncea)بر روي اثر تنش شوري بر خردل 
 (mM NaCl 50) شوري مشخص شد كه افزايش تنش 

ديگر تنش  عبارته به انباشت بيشتر پروتيين شد، بمنجر
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  .مقايسه با شاهد شدبرابر در  21/1به انباشت پروتيين به ميزان شوري منجر
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) aچه ارقام كلزاي پائيزه  ريشه )بر گرم وزن ترميلي گرم (بر مقدار قندهاي كل محلول  ) (h)ساعت 24و  12، 6(اثر تيمار شوري  و زمان -5شكل 
Colvert ،b (Symbol  وc  (Agat  
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) aچه ارقام كلزاي پائيزه  ساقه )ميلي گرم بر گرم وزن تر(بر مقدار قندهاي كل محلول )  (h)ساعت 24و  12، 6(اثر تيمار شوري و زمان  -6شكل 
Colvert ،b (Symbol  وc(  Agat  

هاي سازگار نقش بسيار  عنوان اسموليته ها ب كربوهيدرات
مهمي را در افزايش تحمل گياهان در شرايط تنش به 
خصوص تنش شوري بر عهده دارند و بيشترين تجمع قند 

مي باشد مقدار تجمع  Colvertچه رقم  گلوكز در ريشه
برابر  63/1در حدود  Colvertقندهاي كل در رقم متحمل 

در يك بررسي كه . به شاهد افزايش پيدا كرده استنسبت 
ها بر  بر روي اثر تنش شوري بر روي مقدار كربوهيدرات

گرفت، مشخص شد كه تنش شوري  روي برنج انجام
هاي گلوكز، فروكتوز، ساكاروز و  به افزايش تجمع قندمنجر

نتايج به دست آمده در اين تحقيق ). 20(تر هالوز مي شود 
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ي ديگر از محققان در رابطه با تجمع با تحقيقات برخ
 22(كربوهيدرات ها در شرايط تنش شوري، مطابقت دارد 

  ).24و 

هاي تحمل به تنش شوري در گياهان تجمع  از مكانيسم
با توجه به پارامترهاي . هاي سازگار مي باشد اسموليت

چه اي كه شامل سنجش برخي  مورد مطالعه در مرحله گياه
به تنش شوري مانند سنجش  هاي تحمل از مكانيسم

ها، قندهاي كل  تركيبات سازگار مانند پرولين، پروتيين
چه بر روي سه رقم كلزا  چه و ساقه محلول در ريشه

متحمل تر از دو رقم ديگر  Colvertشود، رقم  مشاهده مي
ه ب Agatنيمه متحمل و رقم  Symbolرقم . بوده است

مواد منجربه عنوان رقم حساس شناخته شدند انباشت اين 

تعديل اسمزي و كمك به نگهداري فشار تورژسانس و 
حجم سلول و در نهايت تحمل به شرايط تنش شوري مي 

شرايط تنش موجب توليد گونه هاي اكسيژن . نمايد
شامل  (Reactive Oxygen Species or ROS)واكنشي 

و  (H2O2)، پراكسيد هيدروژن O)( راديكال سوپراكسيد
گياهان داراي ). 18(مي باشد  (·OH)يكال هيدروكسيل راد

انواع مكانيسم هاي آنزيمي و غير آنزيمي براي از بين بردن 
ROS  اثر تنش شوري بر روي فعاليت ). 11(ها هستند

آنزيم هاي آنتي اكسيدانت در سه رقم مورد نظر كلزاي 
بررسي شده است كه بيشترين ) 23(پاييزه توسط محققين 

گزارش شده  Colvertن آنزيم ها در رقم متحمل فعاليت اي
  .است
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Effects of Salt Stress on Compatible Solutes Content in Seedlings 
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Abstract 

To study salt stress tolerance, changes of some solutes such as proline, soluble total 
proteins and carbohydrate contents in canola seedling’s roots and shoots were studied. 
Three winter cultivars of canola (Brassica napus L.), including Colvert, Symbol and 
Agat were treated with 0 (control), 50, 100, and 150 mM NaCl for 6, 12 and 24 h in 
hydropoic conditions. The data were first tested for normality and then were analyzed 
according to 3-factorial balanced CRD with three replications. The ANOVA results 
showed that significant differences between cultivars and salt treatments. Physiological 
parameters showed significant differences in salinity treatment levels in either roots or 
shoots. LSD mean comparisons showed the highest accumulation of proline and protein 
in Colvert roots and shoots at 150 mM NaCl while the highest amount of soluble 
carbohydrate contents were identified in Colvert roots and shoots in 100 mM NaCl. The 
results suggest that solutes inhanced in response to salt in salt tolerant canola cultivar. 

Key words: Winter canola, Salt stress, Protein, Proline, Soluble Carbohydrates 

 


