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بررسي اثر شوري بر رشد گياهچه، ميزان كلروفيل، محتواي نسبي آب و پايداري غشا در 
  دو رقم كلزا

  2اكبر مستاجرانو  1، هاجر قربان نژاد ني ريزي*1ريحانه عموآقايي
  شناسي گروه زيستدانشكده علوم، ، دانشگاه شهركردشهركرد،  1
  شناسي گروه زيستدانشگاه اصفهان، دانشكده علوم،  اصفهان، 2

  8/5/91: تاريخ پذيرش  19/4/90: تاريخ دريافت
  چكيده

در اين . نمايد هاي محيطي است كه در مناطق خشك دنيا نظير ايران توليد محصول را محدود مي شوري يكي از مهمترين تنش
معرض هاي حاصل در  هيدروپونيك رشد داده شدند و گياهچهبصورت  H420)و   (H308هاي دو رقم كلزا  پژوهش دانه

تغييرات وزن تر و خشك ساقه و ريشه، محتواي . قرار گرفتند) mM 200 ،150 ،100 ،50 ،0( هاي مختلف نمك  غلظت
نتايج . روزه اين دو رقم ارزيابي شدند 20ها از غشا و محتواي نسبي آب در پاسخ به شوري در گياهان  كلروفيل، نشت الكتروليت

هش وزن تر و خشك ساقه و ريشه، محتواي كلروفيل و محتواي نسبي آب و در نشان داد كه افزايش غلظت شوري موجب كا
كند كه حفظ محتواي  اين نتايج پيشنهاد مي. شديدتر بود H420ها در رقم  ها شد و اين پاسخ افزايش نشت الكتروليتباعث مقابل 

سازوكار عنوان بخشي از  هتواند ب شا مينسبي آب همراه با محتواي كلروفيل بالاتر و يكپارچگي و حفظ تماميت هرچه بيشتر غ
  . در نظر گرفته شودH308 تر  مقاومت در برابر شوري در رقم مقاوم

  شوري، رقم، كلزا، محتواي كلروفيل، نشت الكتروليتي و محتواي نسبي آب: كليديهاي  واژه

  rayhanehamooaghaie@yahoo.com :الكترونيكي ، پست 09133029290: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ومين ذخاير غذايي جهان را تشكيل سهاي روغني  دانه
اين محصولات علاوه بر دارا بودن ذخائر غني . دهند مي

 در اين ميان كلزا .باشند چرب، حاوي پروتئين نيز مي  اسيد
سطح جهان  عنوان يكي از مهمترين گياهان روغني در هب

آخرين ارقام منتشره از سوي سازمان . باشد مطرح مي
نشان  1999در سال )  FAO( خواربار و كشاورزي جهاني 

روغني، سومين منبع   كلزا پس از سويا و نخلكه  دهد مي
 .)5( درو توليد روغن نباتي جهان بشمار مي

 23درصد چربي و  40 - 45داراي ) كلزا (روغن كانولا 
 ،درصد اسيد چرب 62همچنين شامل  ن ودرصد پروتئي

داراي  درصد اسيد چرب 32 وداراي يك پيوند غيراشباع 

با كمترين خطر در بوجود و  است چند پيوند غيراشباع
   ).11( است ي از انرژيمناسب هاي قلبي منبع آوردن بيماري

از اراضي آبياري شونده جهان، در معرض خطر % 27تا  20
ميليون هكتار اراضي شور  27ن  با ايرا. شوري قرار دارند

شوري خاك يكي از ). 25(سياست آداراي رتبه نخست در 
زيرا گياهان زراعي . مشكلات اصلي كشاورزي در دنياست

اندكي وجود دارند كه به رشد و نمو در شرايط شور 
محصولات بيشتر شوري نه تنها توليد . اند سازگار شده

هاي فيزيكي و  ويژگيدهد، بلكه بر  كشاورزي را كاهش مي
نتيجه اين مشكل،  در. گذارد مينيز تأثير شيميايي خاك 

هاي قابل كشت بصورت جزئي يا كلاً از  حاصلخيزي زمين
  ).23 و 12( رود بين مي
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هاي  بر اين اعتقادند كه در بيشتر گونهبيشتر محققان 
زيرا . اي است گياهي، مقاومت به شوري پديده پيچيده

در سطوح مختلف سلولي، بافتي،  متعدديسازوكارهاي 
ممكن سازوكارها برخي . اندامي و يا گياه كامل وجود دارد

. است تنها در يك زمان و در يك گونه خاص عمل كنند
سازوكار متقابلاً اثر سازوكار احتمال دارد يك اينكه  بعلاوه

 ديگري را در مراحل خاصي از تكوين گياه ممانعت كند
)36.(    

غلظت املاح در محيط رشد گياه بر تعادل شوري با تغيير 
تنش شوري . گذارد ميتأثير يوني، اسمزي و متابوليسم گياه 

هاي غير زيستي، علاوه بر اثرات مذكور،  همانند ديگر تنش
 هاي اكسيژن فعال گونه. اثرات اكسيداتيو را نيز بدنبال دارد

(ROS)، ل توانند متابوليسم نرما العاده فعال هستند و مي فوق
هاي اكسيداتيو به  سلولي را از طريق آسيب

ها و  ها، نوكلئيك اسيد هاي ضروري مثل ليپيد ماكرومولكول
. قرار دهندتأثير هاي فتوسنتزي تحت  ها و رنگدانه پروتئين

هاي  اين امر به ايجاد تغييراتي در نفوذپذيري انتخابي غشاء
اي ه زيستي و نشت مواد از غشاء و تغيير در فعاليت آنزيم

  .)26و  20، 19، 14( خواهد شد شده به غشاء منجر باند

مقاوم نسبتاً دهد كلزا يكي از محصولات تحقيقات نشان مي
  Ashraf ). 9و 8، 5، 3، 1(به تنش خشكي و شوري است 

 گري در آزمايش غربال 1990در سال   McNeillyو 
(Screening) 4  گونه براسيكا براي مقاومت به شوري

به شوري B. napus  و B. carinata هاي  ه گونهدريافتند ك
 .B  و  B .compestrisهاي  كه گونه ترند، در حالي مقاوم

juncea)در مقاومت به شوري حد واسط ) ديپلوئيد آمفي
چنين گزارش كردند كه اين محصول زراعي، مآنها ه. بودند

اي و  گونه در مقاومت به شوري داراي تنوع درون
كشت كلزا  با توجه به اينكه. زيادي است اي بسيار گونه بين
هاي اخير در مناطق  عنوان يك محصول با ارزش در سال هب

بسيار گسترش يافته  شور اغلب كشورها و حتي ايران
بنابراين مطالعه روي ارقام متداول اين محصول از . است

فهم چگونگي پاسخ ارقام به نظر مقاومت به شوري و 
اين مقاومت در بين  ي سطحشوري به غربالگري و ارتقا

 .رسد ارقام زراعي آن در كشورمان بسيار ضروري بنظر مي
رقم  9زني هاي قبلي ما روي اثر شوري بر جوانه بررسي

كلزا نشان داد كه ارقام مختلف حد تحمل متفاوتي به 
 (H308)رقم مورد آزمايش ما رقم 9شوري دارند و در بين 

، س به شوري بودبيشتر حسا  (H420)رقم تر و مقاوم
بيوشيميايي سازوكارهاي اين ارقام براي بررسي بنابراين 

 .پاسخ به شوري برگزيده شدند

  مواد و روشها
ورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً بص آزمايشاين 

تكرار اجرا  3سطح شوري با  5تصادفي با دو رقم كلزا و 
از مؤسسه  420و هايولا  308بذر دو رقم هايولا  .شد

تهيه  هاي روغني بذر و نهال كرج، بخش دانه اصلاح
درصد، بمدت  10بذرها با محلول هيپوكلريد سديم . گرديد

 بار با آب معمولي  5تا  3 بعدعفوني شده  و  دقيقه ضد 15
  .داده شدند شستشو با آب مقطربعد و 

آب در مجاورت  ديش بر روي كاغذ صافي در پتري بذرها
 در ه روز در تاريكي وزني بمدت س معمولي براي جوانه

به  هارستدانه بعدو  دماي آزمايشگاه  نگهداري شدند
 قدرت هوگلند در درون) 1/ 2( دوم يك محلول غذايي

اتاق  و در منتقل گرديدندهاي كشت هيدروپونيك تشتك
لوكس  7 × 103كشت در معرض نور فلورسنت به شدت   

ي ساعت تاريك 8ساعت روشنايي و  16و در دوره نوري 
يكسان درون   گياهچه 15تعداد روز  6پس از   .قرار گرفتند

روزه تحت  6هاي  گياهچه ... هر ظرف نگهداري شد و
صورت كه   ينا ه ب .ندقرار گرفت شوري تدريجيتنش  تأثير
مولار غلظت محلول افزايش  ميلي 50ساعت،  12هر 
به محلول  ،NaCl مشخصمقادير با افزودن ( يافت مي

تيمار شوري  دراينكه سرانجام تا  ،)هوگلند دوم يك غذايي
هاي غذايي به  محلولسطوح شوري مطابق با طرح آماري، 

  .رسيد مولار نمك ميلي 200و  150، 100، 50هاي   غلظت
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جلوگيري از ايجاد شوك  بمنظور افزودن تدريجي نمك،
هاي غذايي  ل محلو .گياهان انجام شد بر و سميت اسمزي

دقيقه هوادهي  15هر ساعت  درمحيط هيدروپونيك  در
هاي ريشه  شدند تا از ايجاد كمبود اكسيژن در محيط مي

 20 )برگي شش( هاي گياهچهدر پايان  .جلوگيري شود
هاي  شاخصبعد  و شدند دو رقم مختلف برداشت روزه 

رشد گياهچه و همچنين محتواي كلروفيل و آب نسبي و 
   .ميزان نشت الكتروليتي از برگ بررسي گرديد

  وزن: هاي هوايي و ريشه  خشك اندام تر و   سنجش وزن
شش ( روزه 20هاي  گياهچههاي هوايي و ريشه  تر اندام
 .گيري گرديد اندازه با استفاده از ترازو كلزا دو رقم )برگي
در  تيمار بطور جداگانه هاي هوايي و ريشه هر اندام سپس
گراد  يدرجه سانت 70هاي مجزا قرار گرفته و در آون  پاكت

خشك   در نهايت وزن. ساعت قرار داده شد 48مدت  به 
  .گيري گرديد نيز اندازهآنها 

 با روش گيري كلروفيل اندازه: سنجش ميزان كلروفيل
Arnon )1959 ( و  درصد 80استون براساس استخراج با
جذب محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در گيري  اندازه

گيري گرديد و از  ر اندازهنانومت 663و  645هاي  طول موج
استفاده  كل برگ براي محاسبه مقدار كلروفيل زير فرمول
  .گرديد

Total chl. (mg/g FW) = [(20.2* A645) + (8.02* 
A633)]*V/ W*1000 

A645   : نانومتر 645جذب خوانده شده در طول موج  

A633   : نانومتر 633جذب خوانده شده در طول موج  
V  : استفاده شده جهت ساييدن% 80حجم استون  
W  :تر برگ جهت ساييدن مقدار گرم وزن  

گرم  2/0: پلاسماييسنجش ميزان نشت الكتروليتي غشاء 
در ظروف بعد دقت شسته و   تر برگ از هر تكرار را به وزن
ليتر آب ديونيزه قرار  ميلي 10دار محتوي  اي درپوش شيشه
درجه  30ساعت در دماي  3مدت  اين ظروف به .شد داده 

ساعت  3پس از . گرم قرار گرفتند گراد در حمام آبسانتي
. گيري شد متر اندازه ECهدايت الكتريكي آنها با استفاده از 

دقيقه  2مدت  هاي محتوي نمونه برگي را به  سپس شيشه
گراد قرار داده و براي بار دوم  درجه سانتي 100در دماي 

EC درصد . دگيري گردي آنها پس از سرد شدن اندازه
هدايت الكتريكي بيانگر ميزان نشت الكتريكي مواد از غشاء 

و  EC1. گردد كه مطابق فرمول زير محاسبه مي باشدمي
EC2 ترتيب قبل و بعد از  ها به هدايت الكتريكي محلول

    ).17( جوشيدن بوده است
%EC=(EC1/EC2)*100  

مطابق  RWC:  (RWC)سنجش محتواي نسبي آب  برگ 
و از فرمول زير ) Smart & Bingham )1974روش 

  :محاسبه شد

 
  100

DWTW

DWFW
RWC% 











  

ها  وزن خشك برگ= Dwها  وزن تر برگ= Fwكه در آن 
Tw = ساعت شناوري  24پس از (وزن در تورگر كامل

  .باشد مي) برگ در آب ديونيزه

  نتايج 
ي رقم و شوري آناليز واريانس و اثر مستقل فاكتورها نتايج

ي رشد گياهچه و همچنين محتواي كلروفيل ها بر شاخص
در  و آب نسبي و ميزان نشت الكتروليتي از برگ

  .ارائه شده است 2و  1هاي  جدول

تر   هاي مربوط به وزن نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
تر و خشك ريشه دو رقم كلزا تحت   و خشك ساقه و وزن
رقم دهد كه اثر  نشان مي) 1جدول ( سطوح مختلف شوري

تر ريشه در   خشك ساقه و وزن  ساقه، وزن تر  بر روي وزن
در حالي كه اثر رقم بر  .باشد دار مي معني >P 01/0 سطح

دار  خشك ريشه در اين سطح آماري معني  روي وزن
تر و خشك ساقه و وزن   اثر تيمار شوري بر وزن. نيست

تر ريشه در  و بر وزن  >P 01/0در سطح  خشك ريشه
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از طرفي اثر متقابل . باشد دار مي معني  >P 05/0سطح 
 هاي رشد مذكور در سطح تيمارها و ارقام بر روي شاخص

05/0 P< باشد دار مي معني.  

تر و خشك ساقه و ريشه، محتواي كلروفيل و آب نسبي و ميزان نشت  هاي مربوط به وزن  حاصل از تجزيه واريانس داده Fمقادير  -1جدول 
  دو رقم كلزاالكتروليتي از برگ 

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

تر   وزن تر ساقه وزن 
  ريشه

خشك  وزن 
  ساقه

خشك   وزن
  ريشه

محتواي   كلروفيل
نسبي آب 

 ها  برگ

نشت 
الكتروليتي 

  غشاء
ns 157/3  ns 403/0  417/26٭٭  ns 771/2  205/10  ٭٭ 606/12  ٭٭  165/22  ٭٭ 1  (V)رقم

    
 (S)994/18 ٭٭٭  753/7 ٭٭٭  511/25٭٭ 114/6٭٭  452/6  ٭٭  537/2٭  238/15  ٭٭ 4  شوري    

    
SV  4 280/2 ٭  886/0 ٭  412/4٭٭ 163/1٭  158/0 ٭  221/0٭  739/0  ٭  
               20  خطا

  .دار نيست معني ns دار است و معني 001/0و %  1، % 5ترتيب در سطح  به٭٭٭و  ٭٭و ٭       
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حروف مشابه بزرگ در يك منحني و كلزا  (H420)و  (H308)دو رقم  هاي اقه گياهچهتر س  وزنهاي نمك بر درصد تغييرات  اثر غلظت -1شكل 

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(حروف مشابه كوچك در منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
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حروف مشابه بزرگ در يك منحني و حروف مشابه  كلزا (H420)و  (H308)دو رقم  هاي گياهچه ريشهتر   وزنهاي نمك بر  اثر غلظت -2شكل 

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(كوچك در منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
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دهد كه  نشان مي) 2جدول (ها  بررسي مقايسه ميانگين داده
رقم  بين دوساقه خشك   تر ساقه و ريشه و وزن  وزن

از   >P 05/0كلزا در سطح ) 308 هايولا( و) 420هايولا (

  اما وزن. دار دارند نظر آماري با يكديگر اختلاف معني
  . باشد دار نمي خشك ريشه دو رقم داراي اختلاف معني

از برگ تحت تأثير دو  ميزان نشت الكتروليتي تر و خشك ساقه و ريشه، محتواي كلروفيل و آب نسبي و هاي وزن  مقايسه مقادير ميانگين -2جدول
  عامل رقم و شوري 

  تر ساقه وزن   منبع تغييرات
  )گرم(

تر ريشه   وزن
  )گرم(

خشك  وزن 
  )گرم(ساقه 

خشك   وزن
  )گرم(ريشه 

-ميلي(كلروفيل 

گرم بر گرم وزن 
  )تر

نشت 
الكتروليتي 

 (%)غشا

محتواي نسبي 
  (%)آب 

                رقم
  a 615/0  a 223/0        a 036/0       a 003/0  a68/2  a31/66  a 83/75  308هايولاي
  b                  437/0   b 123/0  b  023/0  a  004/  b32/2  a 49/63  a 81/61  420هايولاي

  
                (mM)تيمار نمك

0  a 668/0  a 209/0  a 042/0  a 006/0  a84/2  a  95/31  a 61/105  
50  a 761/0  ab 234/0  a 048/0  a 004/0  a72/2  b 32/54  b 61/72  
100   a56/0  ab  17/0       ab 030/0      ab 004/0  ab64/2  c 917/76  b  87/72  
150   b425/0  ab  14/0  b 021/0  b 003/0  b45/2  c  22/77  c  50/50  
200  c                296/0  b 11/0  c 016/0  c 001/0  c84/1  c  84/84  c   52/42  

  .داري ندارند با هم اختلاف معني  >P 05/0اي دانكن در سطح  هاي با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنه ميانگين
تر ساقه   بر وزن) 2جدول ( هاي نمك در بررسي اثر غلظت

خشك ريشه مشخص   خشك ساقه و وزن  و ريشه و وزن
نظر از نوع رقم، بيشترين كاهش  شود كه صرف مي
 هاي رشد گياهچه، در بالاترين سطوح شوري اخصش
رخ داده است كه نسبت به ) ميلي مولار نمك 200و  150(

اختلاف بين . دار است گروه شاهد از لحاظ آماري معني
از لحاظ ميلي مولار  150تا  0از ها  تر ريشه گياهچه  وزن

ميلي  200و تنها در سطح شوري  دار نيست آماري معني
ها با شاهد  تر ريشه گياهچه  بين وزنمولار اختلاف 

  . دار است معني

 هاي اثرات متقابل دو عامل رقم و تيمار بررسي ميانگين
ر ددهد كه  نشان مي) 1شكل (هاي رشد  شوري بر شاخص

ها  تر ساقه گياهچه ميانگين وزنسطوح مختلف شوري 
همواره بيشتر از رقم  (H308)نسبت به گروه شاهد در رقم  

(H420) تر   ميانگين وزنو با افزايش سطوح شوري،  تاس
  بيشترين ميزان كاهش در وزن .ها كاهش يافته است ساقه

مولار نمك  ميلي 200و در تيمار  (H420)تر ساقه در رقم 

نسبت به  گردد كه از لحاظ آماري مشاهده مي% 71به مقدار
تر   در حالي كه كاهش وزن. باشد دار مي معني گروه شاهد

مولار نمك نسبت ميلي 200در تيمار  (H308) رقمساقه در 
  . درصد بوده است 42به گروه شاهد 

تر ريشه در نتيجه شوري در هر دو رقم، با افزايش  وزن 
مولار نمك كاهش يافته  ميلي 50غلظت نمك بجز در تيمار 

اين كاهش در رقم  100مولار در شوري ميلي. است
(H420)  لحاظ آماري از با شيب تندي انجام شده و

در پاسخ  (H308)تر ريشه در رقم  وزن . باشد دار مي معني
 200تنها در تيمار به شوري بطور ملايمي كاهش يافته و 

دار  مولار اختلاف معني ميلي 50مولار با گروه شاهد و ميلي
  ).2شكل(دارد 

خشك ساقه گياهچه رقم   ميزان كاهش ميانگين وزن
(H420) و  150، 100هاي  غلظت نسبت به گروه شاهد در

درصد  9/76و  64،  2/40ترتيب   مولار نمك، به ميلي 200
ميلي  50و  0باشد كه سطوح شوري مذكور با سطوح  مي

دار  ميزان كاهش معني. داري دارند مولار نمك اختلاف معني
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تنها در شوري  (H308)بين سطوح مختلف شوري در رقم 
د دارد كه مقدار مولار نسبت به گروه شاهد وجو ميلي 200
خشك ساقه در   درصد كاهش وزن. باشد درصد مي 46آن 

ها در هر دو رقم نسبت  ، بارزتر و اين كاهش(H308)رقم 
  ).3شكل ( باشد دار مي به گروه شاهد از لحاظ آماري معني

هاي رقم  خشك ريشه گياهچه  ميانگين وزن
در تمام سطوح شوري نسبت به رقم مقاوم  (H420)حساس
(H308) خشك ريشه   ميانگين وزن. باشد كمتر مي
 نسبت به گروه شاهد در(H420) هاي رقم  گياهچه
مولار،  ميلي 200و  150، 100، 50هاي مختلف نمك  غلظت

كه  دهد درصد كاهش نشان مي 86و  58، 43، 29 ترتيب به
 به بالا مولارميلي 100 از شوري نسبت به گروه شاهد

الي كه اين كاهش در رقم در ح. داري دارد تفاوت معني
(H308)  40و  28، 22، 20 ترتيب هبنسبت به گروه شاهد 

مولار نسبت به ميلي 200كه تنها در شوري  باشددرصد مي
  ).  4شكل (دهد  نشان ميرا داري  شاهد تفاوت معني

هاي  دست آمده از جدول تجزيه واريانس دادهنتايج ب
دهد كه اثر  مي نشان )1جدول ( كلروفيل مربوط به محتواي

بر ميزان كلروفيل  آنهارقم و شوري و همچنين اثر متقابل 
بررسي  .باشد دار مي از نظر آماري معني >P 01/0در سطح 

دهد كه از نظر  نشان مي) 2جدول ( ها مقايسه ميانگين داده
كلزا در سطح   (H308)و (H420)ميزان كلروفيل دو رقم 

05/0 P< دار دارند تلاف معنياز نظر آماري با يكديگر اخ .
گرم در گرم  ميلي 68/2 معادل((H308)  مقدار كلروفيل رقم

گرم در  ميلي 32/2معادل (( (H420) رقمبيشتر از  )تر وزن
  .است) تر گرم وزن

گردد كه  مشاهده مي) 2جدول ( در بررسي اثر تيمار نمك
با افزايش سطح تيمار نمك محتواي كلروفيل كاهش يافته 

 200( كه در بالاترين سطح شوري به طوري ،است
 گرم وزن گرم بر ميلي 8/1كلروفيل ميزان ) نمك مولار ميلي

  . بوده است تر 

با افزايش سطوح شوري  دو رقم در هرميزان كلروفيل 
تنها در حضور ميزان كلروفيل دو رقم . دهد كاهش نشان مي

در . دار دارند سطوح شوري بالا با يكديگر اختلاف معني
 و در رقم درصد 29مولار  ميلي 200در تيمار   (H308)رقم 

(H420)   ترتيب  هبمولار  ميلي 200و  150در تيمارهاي
درصدي را نسبت به گروه شاهد  44و  23كاهش مشهود 

 >P 05/0در سطح  دهد كه از لحاظ آماري نشان مي
   ).5شكل(باشد  دار مي معني
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حروف مشابه بزرگ در يك منحني و حروف مشابه كلزا  (H420)و   (H308)دو رقمهاي  گياهچهساقه  خشك وزنهاي نمك بر  اثر غلظت -3شكل 

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(كوچك در منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
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حروف مشابه بزرگ در يك منحني و حروف مشابه كلزا  (H420)و   (H308)دو رقمهاي  گياهچه خشك ريشه  وزنهاي نمك بر  اثر غلظت -4شكل 

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(كوچك در منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
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به بزرگ در يك منحني و حروف مشابه كوچك حروف مشاكلزا  (H420)و   (H308)دو رقمهاي  ميزان كلروفيل برگهاي نمك بر  اثر غلظت -5لكش

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(در منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
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ك منحني و حروف مشابه بزرگ در يكلزا  (H420)و  (H308)دو رقم  هاي برگنشت الكتروليتي غشاء در  بر ميزانهاي نمك  اثر غلظت -6شكل

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(حروف مشابه كوچك در منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
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حروف مشابه بزرگ در يك منحني و حروف مشابه كوچك در  كلزا  (H420)و  (H308)دو رقم هاي  برگمحتواي آبي بر هاي نمك  اثر غلظت -7شكل

  .است  ± SDميانگين سه تكرار  هر عدد .داري ندارند اختلاف معني  )050 =(منحني ديگر، براساس آزمون دانكن 
هاي اثر دو رقم بر ميزان نشت الكتروليتي  مقايسه ميانگين

 )2جدول ( دهد ها نشان مي غشا و محتواي نسبي آب برگ
ميزان نشت الكتروليتي غشا و محتواي نسبي آب  بينكه 

وجود داري  تفاوت معنيدو رقم از نظر آماري  يها رگب
  . ندارد

نمك بر ميزان نشت  هاي اثر تيمار مقايسه ميانگين
دهد  ها نشان مي الكتروليتي غشا و محتواي نسبي آب برگ

به ) نمك ميلي مولار 200و 150(بالا  كه تيمارهاي شوري
داري ميزان نشت الكتروليتي غشا و محتواي  طور معني

افزايش  ترتيب هبها را نسبت به گروه شاهد  آب برگ نسبي
 200( در بالاترين سطح شوري. اند و كاهش داده

برابر افزايش و محتواي  6/2ميزان نشت غشا ، )مولار ميلي
  . دهد كاهش نسبت به گروه شاهد نشان مي% 60نسبي آب 

افزايش سطوح شوري در محيط رشد، ميزان نشت با 
شكل (يابد  در هر دو رقم افزايش مي ها از غشاء الكتروليت

 200(در بالاترين سطح شوري  (H420)در رقم . )6
، نشت  (H308)برابري و در رقم 4نشت ) نمك مولار ميلي

در رقم  ،گردد برابري نسبت به گروه شاهد مشاهده مي 2
(H420)  ميلي مولار يك  200 تا  0با افزايش شوري از

شود ولي  وليتي ديده ميرافزايش خطي در ميزان نشت الكت
داري در ميزان نشت رخ  تغيير معنيابتدا   (H308)در رقم

و در سطوح بالاتر شوري ميزان نشت بطور  دهد مي

ديدگي  بنابراين ميزان آسيب. يابد مينداري افزايش  معني
مشهودتر و  (H308)نسبت به رقم  (H420)غشا در رقم 
  .بيشتر است

بعد از اعمال هر دو رقم كلزا ها در  محتواي نسبي آب برگ
 كاهشبيشترين البته . )7شكل( يابد تنش شوري كاهش مي

مولار نمك  ميلي 200غلظت در  واي نسبي آب برگتمح در
سطح اين تغييرات از لحاظ آماري در كه  طوري به .باشد مي
05/0 P<  در  محتواي نسبي آب برگ. باشد دار مي معني

نسبت به  (H420)قم در رميلي مولار نمك  200علظت 
نسبت به گروه  (H308)درصد و در رقم  72گروه شاهد 

بطور جالبي مشاهده  .دهد درصد كاهش نشان مي 49شاهد 
داري در  ابتدا كاهش معني  (H308)شود كه در رقممي

دهد و در سطوح بالاتر شوري محتواي  ميزان آب رخ مي
 در رقم در مقابل . بيشتري ندارددار  نسبي آب تغيير معني

(H420) مولار كاهش محتواي نسبي آب ميلي 100تا سطح
دار نبوده ولي در سطوح بالاتر شوري افت شديد و  معني
  .داري دارد معني

  بحث
چرخه زندگي گياهان در مراحل مختلف رشد بشدت 

پاسخ گياه به عواملي . گيرد تنش شوري قرار ميتأثير تحت 
ها،  ، تركيب نمكها در بافت غلظت نمك نوع گياه،مانند 

زمان در معرض شوري قرار گرفتن و شرايط اقليمي 
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پاسخ سريع گياه به تنش شوري، كاهش . وابسته است
 و 34 ،26( باشد هاي هوايي مي گسترش سطح برگ و اندام

6.(    

 4 تا 1هاي  و شكل 1هاي ارائه شده در جدول  براساس داده
و  تر  مختلف شوري، وزن در سطوح كه مشخص گرديد
د و نداري دار اختلاف معني گياهان ريشه خشك ساقه و

صورت خطي  اين صفات با افزايش سطوح شوري، به
  .يابند كاهش مي

هاي محلول محيط  شوري از طريق افزايش غلظت نمك
تر شدن پتانسيل اسمزي محيط و در  رشد ريشه سبب منفي

نهايت كاهش جذب آب شده و منجر به كاهش تقسيم و 
 ،)19 و 23( گردد ها در منطقه رشد مي لولطويل شدن س

   .بنابراين كاهش وزن تر كاملا طبيعي و مورد انتظار است

Yazici  موافق با نتايج حاصل ( 2007و همكاران در سال
بيان نمودند كه تنش اسمزي ازجمله  )ماهاي  آزمايشاز 

آيد و مشكلاتي است كه به دنبال تنش شوري به وجود مي
در نهايت از آنجا كه  .ستهاتورگر سلولنتيجه آن كاهش 

بر مقاومت رشد سلول وابسته به تورژسانس است تا 
موجب  فقدان تورگربنابراين سلولي غلبه كند،  هاي ديواره

  . گردد كاهش رشد گياه مي

داري با كاهش در وزن تر ريشه و ساقه همبستگي معني
ن محتواي نسبي آب در گياها. محتواي نسبي آب گياه دارد

تيمار شده با تنش شوري در مقايسه با گياهان كنترل، در 
داري كاهش پيدا كرده بود  طور معني هر دو رقم به 

به سبب  ،در مطالعه حاضر، احتمالاً تنش شوري .)7شكل(
درصدي محتواي نسبي آب برگ در گياهان  60كاهش 

موجب كاهش مولار نمك ميلي 200كلزاي تحت تيمار
كاهش رشد و كاهش وزن خشك ت تورژسانس و در نهاي

اثر منفي شوري بر وزن تر البته . شده استو تر اين گياهان 
نيز گزارش  )2( و نخود) 4( هاي يونجهو خشك گياهچه

  . شده است

كاهش محتواي نسبي آب برگ يك پاسخ عمومي به شرايط 
عنوان  ها به محتواي آبي برگ. باشد تنش اسمزي مي

ب گياه شناخته شده است كه فاكتوري براي تعيين سطح آ
. هاست هاي متابوليكي در بافت منعكس كننده فعاليت

كاهش در  محتواي نسبي آب برگ نشانگر يك كاهش 
باشد كه سبب كاهش آب مورد نياز براي  تورگر مي
مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي از قبيل طويل فرايندهاي 

ه وابسته بفرايندهاي ها و  شدن سلولي، باز شدن روزنه
كاهش در محتواي نسبي آب   ).18 و 15( فتوسنتز است

تواند به علت كاهش دسترسي به آب در شرايط  برگ مي
كاهش دليل  بهاي  هاي ريشه سيستماينكه يا  ،تنش باشد

رفته توسط تعرق  سطح جذب، قادر به جبران آب از دست
    ).32( نباشند

داري وزن خشك ريشه و ساقه ارقام  شوري در حد معني
 نيز) 2001(و همكاران  Kaya .كلزا را نيز كاهش داده است

شوري بر گياه اسفناج اظهار داشتند كه تأثير بررسي با 
قرار تأثير شوري رشد رويشي و زايشي گياه را تحت 

خشك و عملكرد گياه  موجب كاهش وزنبنابراين . دهد مي
 شوري سبب كاهش وزنديگر هاي  گزارش بر بنا. گردد مي

ه، ريشه و برگ، سطح و تعداد برگ و بسياري خشك ساق 
و  )21( لوبيا انهاي مرفولوژيكي ديگر در گياه از ويژگي

   .گردد مي )8( كلزا

و  2 و 1 هاي لهاي ارائه شده در جدو با توجه به داده
عنوان  هب (H308)كه رقم  مشاهده گرديد  4 تا 1هاي  شكل

نسبت  هاي تر و خشك بيشتري همواره وزن تررقم مقاوم
، در همه سطوح شوري داشته (H420)، تربه رقم حساس

در سطوح بالاي شوري، مخصوصاً در گروه  احتمالا. است
ها قادر به تنظيم اسمزي، رشد و تكثير نبوده،  حساس سلول

خشك كمتري نسبت به گروه شاهد پيدا   وزنبنابراين 
خشك ريشه و ساقه  كاهش وزن تفاوت در ميزان .اند كرده
ديگر در محققان رقام حساس و مقاوم به شوري توسط در ا

  .نيز گزارش شده است )16(برنج و  )30(گندم، )28(كلزا 
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داري را  تغييرات وزن خشك ريشه و ساقه همبستگي معني
با ميزان كلروفيل ارقام در سطوح مختلف شوري نشان 

 در 5هاي ارائه شده در شكل  براساس داده. دهد مي
-مي كلروفيل رقم مقاوامحتو ك،تيمارهاي مختلف نم

در . باشد مي (H420)تربيشتر از رقم حساس  (H308)تر
كلروفيل برگ  يامحتوافزايش سطوح شوري هر دو رقم با 

كه اين كاهش در سطوح شوري  يابد ش ميكاهها  گياهچه
  . باشد دار مي بالا معني

عنوان يكي از پارامترهاي مقاومت به  به ي كلروفيل امحتو
و   Sairam.در گياهان زراعي مطرح شده استشوري 

را با  ي كلروفيلامحتو كاهش 2002همكارانش در سال 
افزايش سطوح شوري در رقم حساس و مقاوم به شوري 

آنها همچنين كاهش بيشتر محتواي . نمودند رشگندم گزا
ها در رقم حساس نسبت به رقم مقاوم را نشان  رنگدانه
كه محتواي داشت از آن  حكايتها  بيشتر گزارش .دادند

يابد و  كلروفيل كل تحت استرس شوري كاهش مي
هاي پير و نكروزه شده، با ادامه دوره شوري شروع به  برگ

هر چند در گياه تاج خروس  ).27( نمايند ريزش مي
شوري سبب افزايش محتواي كلروفيل گزارش شده كه 

كاهش در محتواي كلروفيل در نتيجه اما  ).34( شده است
 و اسفناج )31(، كدو تنبل)24(نش شوري در مورد پنبه ت
 .هم گزارش شده است كه با نتايج ما مطابقت دارد )22(

نيز نشان دادند كه ) 1384(احمدي موسوي و همكاران 
م آبي نيز منجر به كاهش محتواي كلروفيل برگ كتنش 

تشكيل  اين كاهش ممكن است نتيجه .شودكلزا مي
ك نظير كلروفيلاز باشد كه باعث هاي پروتئوليتي آنزيم

گردد و به سيستم فتوسنتزي آسيب  تجزيه كلروفيل مي
    ).33( رساند مي

يابد كه  دنبال افزايش سطح شوري، فتوسنتز كاهش مي به 
اي كمتر، حذف مراحل  اي از هدايت روزنه تواند نتيجه مي

متابوليكي خاص در جذب كربن، ممانعت ظرفيت 
يري كامل و صحيح كلروپلاست، گ فتوسنتزي، عدم شكل

هم ريختن  اي، به هاي پروتئيني رنگدانه عدم ثبات كمپلكس
ساختمان كلروفيل و تغييراتي در تعداد و تركيب 

و در نتيجه كاهش وزن خشك  )10( كارتنوئيدها باشد
   .ظار استنتمورد ا

زاي محيطي نظير گرما، سرما،  صدمه ناشي از عوامل تنش
زاي محيطي در  ري از عوامل تنشخشكي، شوري و بسيا

. مرحله اول بر روي غشاهاي سلولي قابل مشاهده است
در اثر اعمال تنش شوري نفوذپذيري غشا نيز كه  طوري به

با  6و شكل  2جدول با توجه به . گيرد قرار ميتأثير تحت 
نشت الكتروليتي مواد از افزايش سطوح شوري، ميزان 

   .زايش نشان دادهاي دو رقم كلزا اف غشاهاي برگ

اي از آسيب غشاها و  نشت الكتروليتي مواد نشانهافزايش 
نتيجه تنش  كه احتمالاً  باشد كاهش پايداري غشاها مي

نشت افزايش  .)19 و 12( اكسيداتيو منتج از شوري است
 در نتيجه افزايش سطوح شوري، در اسفناج الكتروليتي مواد

  .ش شده استنيز گزار )29( كلزا و )30(، گندم )22(

و  (H308)نتايج حاصل از پژوهش حاضر بر روي دو رقم 
(H420)  كلزا نشان داد كه تخريب غشا و افزايش نشت

 (H308)كلزا نسبت به رقم  (H420)الكتروليتي در رقم 
 كلروفيل وميزان هاي رشد و  پاسخبيشتر بوده و اين امر با 

بين به طوري كه . انطباق داردگياهان  آب نسبي محتواي
هاي رشد و محتواي  پاسخ ميزان نشت الكتروليتي و

داري در هر  و معنيمنفي همبستگي  كلروفيل و آب نسبي
  .خورد دو رقم به چشم مي

  Battacharjeeو Mukherjee. )2002( دند نيز گزارش نمو
كه شوري موجب القاي تنش اكسيداتيو ثانويه شده و با 

اي اكسيژن فعال ه اي از گونه توليد سطح افزايش يافته
. گردد موجب تخريب غشاء و افزايش نشت الكتروليتي مي

بر طبق گزارش آنها نشت الكتروليتي در رقم حساس به 
  . شوري برنج نسبت به رقم مقاوم بيشتر بود

  تعيين  در مؤثر  شاخصي   عنوان به غشاء نشت الكتروليتي 
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هاي رشد  شاخصدرجه مقاومت به شوري و ارتباط آن با 
مطرح شده  نيز 2008در سال   AliوAshraf توسط گياهان 
  . است

كلزا در رديف  دهد كه هرحال نتايج اين پژوهش نشان مي به
گرچه ا .گيرد گياهان با مقاومت متوسط به شوري قرار مي

كلزا واكنش منفي زيادي به شوري نشان  دو رقم هر
نسبت به رقم  (H308)واكنش رقم اند، اما در كل  داده

(H420) احتمالاٌ مقاومت بهتر رقم . تر بوده استيمملا

(H308) تر براي جلوگيري به داشتن سازوكارهاي مناسب
هاي  حفاظت بيشتر از غشاها و رنگيزه از تخريب غشا،

درگير در فتوسنتز و حفظ محتواي نسبي آب و ايجاد 
فيزيولوژيك، مرتبط فرايندهاي شرايط بهتر براي انجام 

گيري  هاي اندازه رسد شاخص نظر ميبه بنابراين . باشد مي
نشت الكتروليتي و محتواي  رشد گياهچه، ميزان كلروفيل و

نسبي آب براي مقايسه مقاومت نسبي ارقام كلزا به شوري 
  .هاي خوب و قابل قبولي هستند شاخص
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Abstract 

Salinity has been identified as one of the most pervasive environmental hazards, 
limiting crop production mostly in arid regions of the world such as Iran. In this 
research, two cultivar canola seeds (H420, H308) were grown hydroponically and 
seedlings exposed to different concentrations of NaCl (0, 50, 100, 150 and 200 mM) 
Changes in fresh and dry weights of roots and shoots, chlorophyll content, membrane 
electrolyte leakage and relative water content (RWC), in response to salt stress these 
were evaluated in 20-old days plants of two cultivars. Results showed that increasing of 
salinity concentration caused a reduction in fresh and dry weights of shoot and root, 
chlorophyll content, relative water content (RWC) but increased electrolyte leakage and 
these responses were more severe in H420. These results suggest that maintenance of 
relative water content in more resistant cultivar (H308) combined to higher chlorophyll 
content and more membrane integrity were considered as part of the mechanisms for 
resistance to salt stress in H308 cultivar.  
Key words: salinity, cultivars, canola, chlorophyll content, Electrolyte leakage and 
relative water content 

  

  


