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کلزا و شلغم روغنیاثر تنش شوري بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دو گونه
(Brassica napus and B. rapa)

Effect of salt stress on morphological and physiological traits of two species of
rapeseed (Brassica napus and B. rapa)

و 5، امیرمحمد ناجی4، فائزه قناتی3، حسین عسکري2محمد مدرس ثانوي، سید علی1آرمان آذري
6بهرام علیزاده

چکیده
اثر تنش شوري بر  صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دو گونـه . 1391. علیزاده. ناجی و ب. م. قناتی، ا. عسکري، ف. مدرس ثانوي، ح. م. ع. ، س.آذري، آ

Brassica napus)کلزا و شلغم روغنی  and B. rapa).121-135):2(14. مجله علوم زراعی ایران.

در دانشکده کشاورزي دانشـگاه  1388به منظور مطالعه رفتارهاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک کلزا، آزمایشی گلخانه اي در سال 
و دو ) rapaرقم از گونـه  3و napusرقم از گونه 15(رقم کلزا و شلغم روغنی 18تیمار شامل 36تعداد . تربیت مدرس انجام گردید

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار    به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك) یمنس بر مترزدسی12و 2(سطح شوري خاك 
نتـایج آزمـایش نشـان داد کـه تـنش      . ادامـه یافـت  ) تا پایان مرحله روزت(روز 50دوره آزمایش به مدت . مورد بررسی قرار گرفتند

برگ و محتواي نسبی آب برگ را کاهش و نسبت وزنی شوري تعداد و سطح برگ، وزن دمبرگ، پهنک و زیست توده و میزان آب 
محتـواي نسـبی آب بـرگ کمتـرین و زیسـت تـوده و       . پهنک به دمبرگ و نیز نسبت وزنی آوند آبکش به آوند چوب را افزایش داد

همبسـتگی  زیست توده با تعداد برگ همبستگی نداشت، ولی با سطح و وزن پهنـک  . میزان آب برگ بیشترین تغییرات را نشان دادند
و کل، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سـدیم پهنـک و نیـز پایـداري     bو aهاي تنش شوري باعث کاهش میزان کلروفیل. خوبی نشان داد

تنش شـوري بـر نسـبت    . افزایش میزان سدیم به مراتب بیشتر از کاهش میزان پتاسیم بود. غشا و افزایش میزان سدیم پهنک برگ شد
تـنش شـوري باعـث افـزایش     . تاثیري نداشـت ) کاروتنوئیدها، آنتوسیانین و فلاونوئیدها(هاي گیاهی و سایر رنگدانهbبه aکلروفیل 

بین میزان پرولین با زیسـت تـوده در هـر دو گونـه همبسـتگی      . کاهش یافتrapaشد، ولی در گونه napusمیزان پرولین در گونه 
بیشـتر  rapaدر مراحل اولیه رشـد از گونـه   napusه میزان تحمل به شوري گونه نتایج این آزمایش این نشان داد ک. وجود نداشت

.  مرتبط باشدnapusتواند با آمفی دیپلوئید بودن گونه بود که این تحمل بیشتر می

.Brassica rapaو Brassica napusتنش شوري، فیزیولوژي، کلزا، مورفولوژي، : هاي کلیديواژه

23/6/1390: تاریخ پذیرش1/10/1389:دریافتتاریخ
زي دانشگاه تربیت مدرسردانشجوي دکتري زراعت دانشکده کشاو-1
)modaresa@modares.ac.ir:پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.زي دانشگاه تربیت مدرسردانشکده کشاواستاد -2
ندسی انرژي و فناوري هاي نوین دانشگاه شهید بهشتیاستادیار دانشکده مه-3
، دانشگاه تربیت مدرسعلوم زیستیدانشکده دانشیار-4
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد-5
استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-6
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مقدمه
تـرین  اصلاح ارقـام مقـاوم بـه شـوري، یکـی از مهـم      

برداري از خاك و آب شـور بـه   هاي موثر در بهرهروش
شــــودمحســــوب مــــیمنظــــور افــــزایش عملکــــرد 

(Mirmohammady Meibody and Ghareyazie, 2002).
ــپ  ــاب ژنوتی ــايانتخ ــله ــهمتحم ــنشب ــهت دوب

مسـتقیم غیـر و) عملکـرد اندازه گیـري (مستقیمروش
ــري ( ــدازه گیــ ــفاتانــ ــکصــ ومورفولوژیــ

شـود مـی انجـام ) تـنش تحمـل بـا مـرتبط فیزیولوژیـک 
(Dadashi et al.,, بنـــــابراین شـــــناخت،(2007

. رسدهاي تحمل به شوري ضروري به نظر میکارساز و
اثرهاي منفـی شـوري بـر رشـد گیـاه، بـه علـت پتانسـیل         

، اثرهـاي  )تـنش اسـمزي  (اسمزي پـایین محلـول خـاك    
، عدم تعادل عناصـر غـذایی یـا    )تنش شوري(ویژه یونی 

Khan)شود مجموعه این عوامل ایجاد می et al., 2009) .
کنـد، فعالیـت   شد مـی هنگامی که گیاه در شرایط شور ر

سـطح  در نتیجه میزان رشد،فتوسنتري آن کاهش یافته و 
و فلورسانس کلروفیل کاهش محتواي کلروفیل برگ و

,Viera Santos)یابد افزایش می ترین سدیم غالب. (2004
کــاتیون موجــود در محلــول خــاك و آب منــاطق شــور 

تـنش شـوري اثـر    . (Munns and Termaat, 1986)اسـت  
Turan)اي بر تجمع سدیم و کلر در گیاه دارد فزاینده et

al., بسـیاري از گیاهـان زراعـی حساسـیت قابـل      . (2009
اي نسبت به شرایط شور دارند که ایـن موضـوع   ملاحظه

به علت تجمع یون سدیم در داخل سلول و تـاثیر آن بـر   
اري اختلال در تعادل یونی و تنظیم اسمزي، فعالیـت بسـی  

هـا و متابولیسـم سـلول و نیـز ایجـاد سـمیت بـاز        از آنزیم
فراوانـی سـدیم در خـاك باعـث لطمـه بـه       . دارنده است

ــی   ــاه م ــط گی ــیم توس ــذب پتاس ــود ج Munns and)ش

Termaat, 1986; Turan et al., در مجموع، پایین . (2009
بودن غلظت سدیم سیتوزولی و عدم تعـادل نسـبت یـون    

هـاي  تـرین جنبـه  ، یکی از مهم(+K+/Na)پتاسیم به سدیم 
به شـوري  متحملارقام . شودتحمل به شوري شناخته می

بـالایی را نشـان   پتاسیم به سدیمهاي زراعی، نسبتگونه

Summart)دهند می et al., 2010) .   ساز وکار جـذبی کـه
هـاي مشـابه، نظیـر سـدیم و پتاسـیم تمـایز قائـل        بین یون

توانـد یـک شـاخص انتخـاب مفیـد بـراي       شـود، مـی  می
هاي اصـلاحی بـه منظـور    گزینش ارقام متحمل در برنامه

Khan)بهبود و جذب موثر عناصـر غـذایی باشـد     et al.,

هاي فعال اکسـیژن  تنش شوري سبب تولید گونه. (2009
شود که نشت از غشاءهاي سلولی را به دنبال خواهـد  می

Summart)داشت  et al., 2010).
کلــزا در گــروه گیاهــان زراعــی متحمــل بــه شــوري 
ــور را دارد     ــاطق ش ــت در من ــت کش ــته و قابلی ــرار داش ق

(Ashraf and McNeilly, 2004) . ــه ــین گون ــاياز ب ه
، یـک گیـاه   ACبـا ژنـوم   Brassica napusکلـزا، گونـه   

(B. rapa)ی دیپلوئید حاصل از تلاقی شلغم روغنـی  آمف

باشــدمــیAبــا ژنــوم (B. oleracea)و کلــم Cبــا ژنــوم 
(Azizi et al., 1999).

رغم این که گیاهان در میزان تحمل بـه شـوري   علی
باشند، امـا در نهایـت شـوري سـبب کـاهش      متفاوت می

ــا خواهـــد شـــدرشـــد آن ــه طـــور  . هـ ایـــن کـــاهش بـ
عمده در ارتباط با افت ظرفیت فتوسنتزي بوده که خـود  

ــد معلــول کــاهش در محتــواي کلروفیــل باشــد  مــی توان
(Viera Santos 2004) .ترین علت ایـن موضـوع، بـه    مهم

هـاي  ویژه در شرایط تنش شدید، کاهش فعالیـت آنـزیم  
و تولید آن ) دهیدروژناز-ALA(موثر در سنتز کلروفیل 

.(Vieira Santos, 2004)باشد می
ها حـاوي رنگدانـه کلروفیـل و مقـادیر     کلروپلاست

ــاروتن ــادي از کـ ــلزیـ ــا و زانتوفیـ ــیهـ ــا مـ ــندهـ . باشـ
هــاي نــارنجی و زرد کاروتنوئیــدها گروهــی از رنگدانــه

ــاء      ــوده و در غشـ ــی بـ ــول در چربـ ــه محلـ ــتند کـ هسـ
وظیفـه ایـن   . شـوند تیلاکوئیدهاي کلروپلاست یافت می

ــه ــع رنگدان ــا جم ــرژي ه ــوري از  آوري ان ــت ن و محافظ
Ahmadi). باشـد مولکـول کلروفیـل مـی    et al., 2007).

هـاي غیرآنزیمـی نیـز    نااکسـید آنتـی کاروتنوئیدها جـزء 
Telesinski)شوند محسوب می et al., 2008).

تجمع پرولین در شرایط تنش شوري، بـیش از سـایر   
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توانــدگیــرد کــه مــی  اســیدهاي آمینــه صــورت مــی   
در تنظیم اسمزي و احتمالا حفظ فعالیـت آنزیمـی گیـاه    

نیلـی  اشـرف و مـک  . (Ashraf, 2004)نقش داشـته باشـد   
(Ashraf and McNeilly, 2004)  هـایی  تجمـع اسـمولیت

ــدرات  ــرولین و کربوهیــ ــر پــ ــول را  نظیــ ــاي محلــ هــ
یکی از راهکارهاي افزایش تحمل به شوري در گیاهـان  

امـا رامئـه و همکـاران    .خانواده براسـیکا عنـوان نمودنـد   
(Rameeh et al., 2004)  ــع ــد کــه تجم گــزارش کردن

پرولین در کلزا، یک عامل تحمل نبـوده، بلکـه واکـنش    
پوسـتینی و همکـاران    . باشـد گیاه نسـبت بـه شـوري مـی    

(Poustini et al., نیز افزایش پرولین بر اثر شـوري  (2007
را در گندم گـزارش کردنـد، امـا ایـن افـزایش در رقـم       
حساس به مراتب بیشتر از رقـم مقـاوم بـه شـوري بـود و      

توانـد نقـش حفـاظتی در    نتیجه گرفتند کـه پـرولین نمـی   
همچنـین  بـین پتانسـیل    . مقابل تنش شوري داشـته باشـد  

شـت و  آب برگ و میزان پـرولین همبسـتگی وجـود ندا   
ــون  ــش ی ــمزي   نق ــیم اس ــیم در تنظ ــدیم و پتاس ــاي س ه

بنـــابراین. را بـــه مراتـــب مـــوثرتر از پـــرولین دانســـتند
رســد کــه صــفت تنظــیم اســمزي بــه     بــه نظــر نمــی  

تنهایی بتواند ملاك مناسبی براي تحمل به شوري باشـد  
(Khan et al., 2009).

برخـى از بـه گیـاهی ژنوتیـپ یـک درتـنش تحمل
بسـتگی آنمورفولوژیـک وولوژیـک فیزیهايویژگی

بـه هـا آنازبتوانکهیافتن معیارهاییبرايتلاش. دارد
مقـاوم یـا متحمـل هـاي ژنوتیپانتخابدرطور مؤثري

بـراي  تنـوع گیـاهی  ازاسـتفاده . داردادامـه جست،بهره
وثر مهايراهتنش، ازشرایطدرصفات مطلوبگزینش

Dadashi)در شناسایی این صفات است  et al., 2007).
ــه     ــود در زمین ــدود موج ــات مح ــه اطلاع ــه ب ــا توج ب
واکنش فیزیولوژیک ارقـام کلـزا نسـبت بـه شـوري، بـه       

تنـوع  میـزان  بـودن  پایینو همچنین rapaویژه در گونه 
هاي انجام شده، به منظور بررسی پاسخ ارقام در آزمایش

هاي کلـزا نسـبت بـه    مورفولوژیک و فیزیولوژیک گونه
.تنش شوري، این تحقیق به اجرا گذاشته شد

هامواد و روش
در شـرایط گلخانـه، بـه    1388این آزمایش در سـال  

صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامـل تصـادفی   
و با سه تکرار در دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه تربیـت     

فـاکتور اول شـامل تـنش    . مدرس بـه اجـرا گذاشـته شـد    
) شـاهد (2ریکی خاك در دو سطح هدایت الکت(شوري 

دسی زیمنس بر متر کـه بـا افـزودن نمـک کلـرور      12و 
18و فاکتور دوم شـامل  ) سدیم به خاك صورت گرفت

رقـم  60گزینش شده از میـان  (و شلغم روغنیرقم کلزا
B. napusرقم از گونـه  15شامل ) طی آزمایش مقدماتی

ــامی  ــا اسـ ParadeHopper,Milenaبـ ,Boomrang ,

Hyola401 ,ZarfamValeska ,Licord ,Claibra ,

GS003 ,SLM046Sinatra ,Option500 ,Okapi و ,
Wotan رقــم از گونــه 3وB. rapa بــا اســامیCVRoby

Hysin ــه (GoldRushو , ــه شــده از بخــش دان هــاي تهی
روغنــی موسســه تحقیقــات اصــلاح و تهیــه نهــال و بــذر  

ــرج ــود) ک ــت . ب ــذر کاش ــپب ــا در ژنوتی ــهه ــایی جعب ه
در هر جعبه بـذرهاي  . پلاستیکی بدون زهکش انجام شد

اي با تراکم سه بذر در هر کپـه و  کپهپنج رقم به صورت
ــنج   ــم در پ ــر رق ــدند  ه ــته ش ــه کاش ــول دوره . کپ در ط

22/18شب گلخانه به مقدار / آزمایش، دما و مدت روز
420سـاعت بـا شـدت نـور     14/10درجه سانتی گـراد و  

ــر ثانیــه تنظــیم گردیــد میکــرو اینشــتین  ــر متــر مربــع ب . ب
ها در مرحله ظهـور دومـین بـرگ حقیقـی بـراي      گیاهچه

. رسیدن بـه تـراکم یـک بوتـه در هـر کپـه تنـک شـدند        
به صورت وزنی و با (آبیاري هر جعبه به طور یکنواخت 

ــاك    ــباع خـــــ ــت اشـــــ ــه ظرفیـــــ ــه بـــــ )توجـــــ
ــرب   ــتفاده از آب شــ ــا اســ ــایش بــ ــی دوره آزمــ طــ

انجام ) مترمیکرو زیمنس بر 25/4با هدایت الکتریکی (
از سـبز شـدن تـا    (روز 50دوره آزمـایش بـه مـدت    . شد

. ادامـه یافـت  ) هاي بهـاره پایان مرحله روزت در ژنوتیپ
در پایـــان دوره، ابتـــدا نمونـــه بـــرداري بـــراي صـــفات 

سـپس  . ترین برگ بالغ انجـام شـد  فیزیولوژیک از جوان
بــه هـا از ســطح خـاك قطـع شــده و پـس از انتقـال     بوتـه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
91

.1
4.

2.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1391.14.2.3.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-90-en.html


1391تابستان،2، شماره چهاردهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

124

آزمایشــگاه، انــدازه گیــري صــفات مورفولوژیــک روي 
ها انجام و پس از آن، جهت تعیـین زیسـت تـوده، در    آن

سـاعت 48گراد بـه مـدت   درجه سانتی70آون با دماي 
ــت ( ــه وزن ثاب ــا رســیدن ب ــوزین  ) ب خشــکانده شــده و ت

.گردیدند
ــرگ،      ــطح بــ ــري ســ ــدازه گیــ ــور انــ ــه منظــ بــ

ــطح  پهنـــک ــده و سـ ــدا شـ ــا از دمبـــرگ جـ ــا آنهـ هـ
گیـــري ســـطح بـــرگدســـتگاه انـــدازهبـــا اســـتفاده از 

(Delta T Device, UK)بـراي تعیـین   . ندازه گیري شـد ا
ــه  ــد آبکــش ب ــی آون ــس از  نســبت وزن ــد چــوب، پ آون

دودهـــــــا، از طـــــــولی حـــــــبرداشـــــــت بوتـــــــه
کـه در شـرایط گلخانـه از    (سانتی متر از محور زیر لپه 2

بافت چوب بافت آبکش از ) رشد بیشتري برخوردار بود
.جدا و به تفکیک خشک و توزین شد
و کـل و  a ،bهـاي  براي اندازه گیري میزان کلروفیل

گــرم  2/0ها از طریــق ســاییدن  همچنــین کاروتنوئیــد  
درصد و قرائـت جـذب نـوري    80برگی در استون نمونه

) نـانومتر 470و 663، 645به ترتیـب  (هايدر طول موج
)Arnon, 1949 (انجام گرفت.

بـا اسـتفاده از روش کریـزك و    هـا آنتوسیانینمیزان
ــاران  Krizek)همکـ et al.,1993)،  ــزان ــه میـ ــر پایـ بـ

جــــذب نــــوري عصــــاره صــــاف شــــده حاصــــل از 
ــایش  ــیدي 2/0ســ ــانول اســ ــرگ در متــ ــرم از بــ گــ

در ) 1به99محلول متانول و اسید کلریدریک به نسبت (
نـانومتر و اسـتفاده از ضـریب خاموشـی    550طول مـوج  

)mol-1cm-133000=ε(انجام شد.
نیــز بــر اســاس روش کریــزك و هامیـزان فلاونوئیــد 

Krizek)همکاران  et al.,1993)،    بر مبنـاي میـزان جـذب
گـرم از  2/0نوري عصاره صاف شده حاصل از سـایش  

محلول اتانول و اسید استیک بـه  (برگ در اتانول اسیدي 
ــبت  ــه99نس ــوج  ) 1ب ــول م ــه ط 330و 300، 270در س

نـــــــانومتر و اســـــــتفاده از ضـــــــریب خاموشـــــــی
)mol-2cm-133000=ε(انجام شد.

به منظور تعیین پایـداري غشـاء سـلولی در بـرگ، از     

به . استفاده شدهااندازه گیري میزان نشت الکترولیتی آن
سـانتی  5/0عدد دیسـک برگـی بـه قطـر     10این منظور، 
ترین برگ بالغ تهیه و بلا فاصله دوبار با آب متر از جوان

مقطــر شستشــو و ســپس در داخــل ظــروف درب دار     
ــرار داده  می10پلاســتیکی حــاوي  ــر آب مقطــر ق ــی لیت ل

(C1)ساعت هدایت الکتریکی محلـول 24پس از . شدند

هاي پس از آن، ظروف حاوي دیسک. اندازه گیري شد
15درجه سانتی گـراد و بـه مـدت    120برگی، در دماي 

در دماي اتـاق،  ندقیقه اتوکلاو شده و پس از خنک شد
. داندازه گیري ش ـ(C2)مجددا هدایت الکتریکی محلول 

میزان نشت الکترولیت از غشـاءها بـر اسـاس رابطـه زیـر      
Letts)محاسبه شد et al.,1995):

)1((C1/C2)*100=نشت الکترولیت از غشاء)درصد(
تـرین  براي تعیین محتواي نسبی آب برگ، از جـوان 

عـدد دیسـک برگـی بـا     10برگ بالغ در هر بوته، تعداد 
هـا،  نمونـه تـر سانتی متر تهیه و براي تعیین وزن 5/0قطر 

تمـامی  پس از تـوزین، .(FW)بلافاصله توزین گردیدند 
اتـاق و در تـاریکی   در دماي ساعت24ها به مدت نمونه

وزن اشـباع  ،آنور گردیده و پس از در آب مقطر غوطه
24به مـدت  ها سپس نمونه. (TW)شد گیري اندازههاآن

تاگراد در آون ودرجه سانتی70ساعت دیگر در دماي 
ها آنوزن خشک خشکانده شده ورسیدن به وزن ثابت

، میــزان زیــربــا اسـتفاده از رابطــه  . (DW)تعیـین گردیــد   
RWC محاسبه شد(Schonfeld et al., 1988):

RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)]×100

Procهـا بـا اسـتفاده از دسـتور     تجزیه و تحلیـل داده 

GLMــون ــاي و آزم ــنج (LSDو Contrastه در ســطح پ
.انجام شدSASافزار در محیط نرم) درصد

نتایج و بحث
و B. rapaدو گونـه بین ارقامContrastنتایج آزمون 

B. napus       نشـان داد کـه بـین دو گونـه مـورد مطالعـه در
به همـین  . وجود داشتيداراغلب صفات، تفاوت معنی

دلیــل، تــاثیر شــوري بــر صــفات مــورد نظــر بــه صــورت 
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.جداگانه براي هر گونه مورد بررسی قرار گرفت
صفات مورفولوژیک

ــه  ــی ، napusدر گون ــر معن ــنش شــوري اث ــر ت داري ب
صفات تعداد برگ، سطح برگ، وزن دمبرگ، پهنک و 

جـدول  (هـا شـد   کـاهش آن باعثزیست توده داشت و 
دار ، اثر شوري بـر تعـداد بـرگ معنـی    rapaدر گونه ). 1

دار سطح بـرگ، وزن  نبود، اما تنش شوري کاهش معنی
ــه همــراه داشــت    ــوده را ب ــرگ، پهنــک و زیســت ت دمب

رسـد کـه تـنش شـوري از طریـق      به نظر مـی . )2جدول(
محدودیت در جذب عناصـر غـذایی، کمبـود آب قابـل     
اســتفاده گیــاه و ســمیت عناصــر غــذایی، باعــث کــاهش 
قدرت رشد سلولی شده و کاهش سطح برگ و فتوسنتز 

ــراه داشــته اســت  ــه هم ــوارد باعــث کــاهش  . را ب ــن م ای
کربوهیدرات تولیدي و در نتیجـه کـاهش رشـد اجـزاي     

ف گیاه شده کـه در نهایـت سـبب کـاهش زیسـت      مختل
کاهش سـطح بـرگ، تعـداد بـرگ و وزن     . توده گردید

خشک کل گیاه  توسط محققان دیگر نیز گزارش شـده  
Ali)اسـت   et al, 2004; Enferad et al, 2004) .  کـاهش

تــوام وزن و ســطح پهنــک باعــث ثابــت مانــدن وزن      
تـنش  ×اثر رقم و اثر متقابل رقم. مخصوص برگ گردید

دار نبـود  بر ایـن صـفت در هیچکـدام از دو گونـه معنـی     
).اندها ارائه نشدهداده(

سهم وزن خشک پهنک از زیست توده گیاه چـه در  
شرایط تنش و چه عدم تنش شوري، به مراتـب بیشـتر از   

ولی تنش شوري باعـث افـزایش سـهم    . باشددمبرگ می
پهنک از کل زیست توده گردید کـه ایـن افـزایش تنهـا     

به نظر ). 2و 1هاي جدول(بود دار معنیnapusر گونه د
رسد که در شـرایط تـنش، گیـاه کلـزا سـطح پهنـک       می

بیشتري جهت انجـام فتوسـنتز مناسـب بـا حـداقل هزینـه       
همچنین به دلیل . کندتولید می) عدم ایجاد برگ جدید(

کاهش سطح برگ در اثر تنش شوري و کم بودن میزان 
وي یکدیگر، گیاه نیازي بـه رشـد   ها رسایه اندازي برگ

هـاي متـوالی   بیشتر دمبـرگ و ایجـاد فاصـله بـین پهنـک     
.ندارد

ــرگ، همبســتگی خاصــی    ــداد ب ــا تع ــوده ب زیســت ت
داري نداشت، اما با سطح برگ همبستگی مثبت و معنـی 

تـنش  رسد که در شـرایط به نظر می. نشان داد) 68/0**(
وسـتنزي  هـا، تولیـدات فت  علیرغم کمتر بودن تعداد برگ

هـاي  یافته و به عبـارت دیگـر سـطح بـرگ    گیاه افزایش
میزان کـاهش وزن دمبـرگ بـر اثـر     . شودموثر بیشتر می

ــود     ــک بـ ــاهش وزن پهنـ ــتر از کـ ــوري بیشـ ــنش شـ تـ
همچنـین زیسـت تـوده، همبسـتگی     ). 2و 1هاي جدول(

نسبت بـه وزن دمبـرگ   ) 87/0**(بیشتري با وزن پهنک 
.داشت) 76/0**(

ــرگ، وزن      ــطح ب ــداد و س ــفات تع ــر ص ــم ب ــر رق اث
دار معنـی napusدمبرگ، پهنک و زیست توده در گونه 

ــود ــام   . ب ــفت، ارق ــه ص ــر س ــر ه ParadeHopperاز نظ

Zarfam Milenaدر بـالاترین سـطح و ارقـام   Claibraو ,

Boomrang,Valeska, وRGS003 تــرین ســطح در پـایین
با توجه به مقدار زیسـت  ها را توان آنقرار داشتند که می

، به ترتیب به عنوان ارقام پر بازده و کم بازده دسـته  توده
بیشتر بودن سطح برگ ، فتوسـنتز  ). 3جدول (بندي کرد 

زیادتر را نیز بـه دنبـال داشـته کـه باعـث افـزایش میـزان        
.گرددزیست توده می

اثر تنش شوري بر میزان آب پهنک در هر دو گونـه  
ــی ــد   معن ــا رون ــد، ام ــود و باعــث کــاهش آن گردی دار ب

napusکاهشی محتواي نسبی آب پهنـک تنهـا در گونـه    

ــی ــودمعن ــدول (دار ب ــل  ). 1ج ــیل آب قاب ــاهش پتانس ک
استفاده در شـرایط تـنش شـوري سـبب کـاهش قـدرت       

اي جذب آب و در نهایـت، کـاهش میـزان آب و محتـو    
ــی  ــک م ــبی آب پهن ــرددنس ــاهش در  . گ ــدت ک ــا ش ام

محتواي نسبی آب بـه مراتـب کمتـر از وزن آب پهنـک     
بود و تقریبا ثابـت مانـد کـه ایـن رونـد در هـر دو گونـه        

بـین محتـواي نسـبی آب    ). 2و1هـاي جـدول (مشابه بود 
ــوده همبســتگی   ــا وزن خشــک آن و زیســت ت پهنــک ب

ــت  ــود نداش ــی .وج ــر م ــه نظ ــد ب ــه رس ــک ــام راي انب ج
اي از آب بافتی یک حد آستانه،هاي حیاتی گیاهفعالیت

بــه دلیــل محــدودیت جــذب آب در . مــورد نیــاز اســت
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B. napusاثر تنش شوري بر میانگین صفات مورفولوژیک گونه-1جدول 

Table 1. Effect of salt stress on morphological characteristics of B. napus

تعداد برگ
No. leaf

سطح برگ
Leaf area

(cm2 .plant-1)

وزن خشک
نسبت وزنی پهنک به زیست توده

Blade/Biomass
W/W (%)

نسبت آوند آبکش به آوند چوب
Phloem/Xylem

W/W (%)

میزان آب پهنک
Water content of blade

(g.plant-1)

محتواي نسبی آب پهنک
RWC
(%)

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

دمبرگ پهنک زیست توده
Petiole Blade Biomass

(g.plant-1 DW)
عدم تنش شوري

Control
5.68 242 0.39 0.48 0.87 55.5 41.6 4.68 87.3

تنش شوري
Salt stress

5.00 123 0.17 0.27 0.46 60.1 48.0 2.33 82.5

LSD5% 0.26 21.6 0.04 0.05 0.09 2.09 2.54 0.51 2.50
Significant level ** ** ** ** ** ** ** ** **

Significant at 1% probability level :**در سطح احتمال یک درصددارمعنی: **

B. rapaاثر تنش شوري بر میانگین صفات مورفولوژیک گونه-2جدول 

Table 2. Effect of salt stress on morphological characteristics of B. rapa

یتیمار هاي آزمایش
Treatments

تعداد برگ
No. leaf

سطح برگ
Leaf area

(cm2.plant-1)

وزن خشک زیست نسبت وزنی پهنک به 
توده

Blade/Biomass
W/W (%)

نسبت آوند آبکش به آوند چوب
Phloem/Xylem

W/W (%)

میزان آب پهنک
Water content of blade

(g.plant-1)

محتواي نسبی آب 
پهنک
RWC
(%)

دمبرگ پهنک زیست توده
Petiole Blade Biomass

(g.plant-1 DW)
عدم تنش شوري

Control
6.03 306 0.48 0.57 1.13 51.7 35.9 5.24 84.9

تنش شوري
Salt Stress

5.33 152 0.21 0.29 0.51 56.2 42.8 2.81 83.8

LSD5% 0.77 55.9 8.47 0.10 0.20 5.2 5.93 0.10 6.56
Significant level - ** ** ** ** - ** ** -

*ار در سطوح احتمال پنج و یک درصد  دبه ترتیب معنی: **و * and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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)B. napus(مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ارقام کلزا -3جدول 
Table 3. Mean comparison of morphological and physiological characteristics of oilseed rape (B. napus) cultivars

کلزاارقام
Rapeseed cultivars

تعداد برگ
No. leaf

سطح برگ
وزن خشک

آوند آبکش به چوب
Phloem /Xylem

aفیل وکلر تنوئیدوکار سدیم پتاسیم
پتاسیم به سدیم

K+/Na+

دمبرگ پهنک زیست توده
Leaf area Petiole Blade Biomass Chlorophyll a Carotenoeid Na+ K+

(cm2.plant-1) (g.plant-1 DW) (mg.g-1 FW) (mmol.g-1blade DW)
Parade 6.22 207 0.32 0.41 0.74 42.9 2.08 0.56 0.85 0.42 0.57
Hopper 6.00 221 0.37 0.40 0.74 37.1 2.24 0.63 0.85 0.41 0.55
Milena 5.73 145 0.23 0.30 0.54 41.0 2.17 0.55 0.80 0.46 0.68
Boomrang 5.56 147 0.21 0.31 0.53 50.0 2.01 0.51 0.72 0.40 0.66
Hyola401 5.56 173 0.27 0.38 0.67 35.1 1.93 0.45 0.95 0.44 0.51
Zarfam 5.45 218 0.34 0.41 0.77 44.7 2.12 0.58 0.92 0.43 0.52
Valeska 5.39 147 0.20 0.28 0.49 48.7 2.14 0.58 0.80 0.46 0.65
Licord 5.39 164 0.20 0.35 0.56 50.6 2.25 0.61 0.70 0.45 0.72
Claibra 5.17 223 0.31 0.44 0.77 45.1 2.46 0.55 0.76 0.45 0.63
RGS003 5.11 119 0.17 0.23 0.41 40.6 1.72 0.48 0.86 0.37 0.49
SLM046 5.06 188 0.26 0.38 0.65 45.8 1.80 0.54 0.68 0.41 0.68
Sinatra 5.06 168 0.29 0.37 0.67 55.3 2.20 0.59 0.72 0.41 0.67
Option500 5.00 199 0.26 0.38 0.65 38.6 2.25 0.53 0.74 0.44 0.71
Okapi 5.00 175 0.28 0.39 0.68 53.1 2.10 0.60 0.94 0.40 0.47
Wotan 4.70 181 0.27 0.35 0.64 45.3 2.35 0.64 0.66 0.47 0.80
LSD5% 0.71 59.4 0.10 0.13 0.24 7.0 0.34 0.11 0.07 0.05 0.10
Significant Level ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

:**دار در سطح احتمال یک درصد                                                                                                    معنی: ** Significant at 1% probability levels
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شــرایط تــنش، سیســتم حیــاتی ســلول ســعی بــر حفــظ و 
داشته که ایـن کـار از طریـق    نگهداري مقدار آب معینی

راهکارهــاي حفــاظتی، بــویژه افــزایش ضــخامت توســعه 
هـا و در نهایـت   هاي سـلولی و لیگنینـی شـدن آن   دیواره

، بین napusدر گونه . گیردکاهش حجم سلول انجام می
، وزن پهنـک  )89/0**(میزان آب پهنک با سطح بـرگ  

همبســـتگی قابـــل ) 93/0**(و زیســـت تـــوده ) 91/0**(
گفـت ایـن   تـوان بر این اسـاس مـی  . توجهی مشاهده شد

ــی   ــت م ــاه تبعی ــوژي گی ــتر از مورفول ــد و صــفت بیش کن
.شودواکنش گیاه به تنش محسوب نمی

از جمله خصوصیات مورفولوژیک کـه تحـت تـاثیر    
تنش شوري قرار گرفت، نسبت وزنـی آونـد آبکـش بـه     
آوند چوب در محـور زیرلپـه بـود کـه در شـرایط تـنش       

افـت  داري در هر دوگونه افـزایش ی شوري، به طور معنی
ــر  ). 2و1هــاي جــدول( ــن نســبت تغیی در دو صــورت ای

اول آن که بافت آوند چوب تحلیل رفتـه باشـد   . کندمی
که با توجه به کـاهش رشـد و نیـز کـاهش فراهمـی آب      
قابل استفاده در خاك و در نهایت تقاضاي کمتـر گیـاه،   

باشـد، دوم آن  توسعه بیشتر این بافت مورد نیاز گیاه نمی
کش توسعه پیـدا کـرده باشـد کـه ایـن      که بافت آوند آب

هاي سمی سدیم و خصوصیت به عنوان راهکار دفع یون
هاي ها در اندامها و کاهش غلظت آنکلر از طریق ریشه

انتقـال یـون سـدیم بـه     . (Askari, 2007)باشـد  هوایی مـی 
تواند به پایین نگه داشتن غلظـت نمـک   آوند آبکش می

,Munns)هاي برگی کمک کند در بافت گیاهان . (2005
هـاي سـدیم و کلـر را از    بسیار متحمـل بـه شـوري، یـون    

ــع    ــادي دف ــدار زی ــه مق ــد آبکشــی، ب ــان آون ــق جری طری
Munns)نمایند می et al., 1988) . در گونهrapa بین این ،

) -57/0*(و زیست تـوده  )-53/0*(نسبت با سطح برگ 
تـوان  بـر ایـن اسـاس مـی    . همبستگی منفی وجود داشـت 

شرایط عدم محـدودیت رشـد، ایـن نسـبت     گفت که در
اما زمانی که عامل محدود کننـده رشـد   . یابدکاهش می
در شرایط تنش شوري، غلظت بیش از حـد  (فزونی یابد 

، ایـن نسـبت نیـز افـزایش پیـدا      )هـاي سـدیم و کلـر   یون
بین نسبت آوند آبکش به آوند چوب بـا میـزان   . کندمی

بــه ســدیم  و نســبت پتاســیم  ) -68/0**(یــون پتاســیم  
ــی ) -52/0*( ــتگی معن ــز همبس ــدیم  نی ــزان س ــا می دار و ب

. وجود داشت) 44/0(دار همبستگی مثبت ولی غیر معنی
ــدام    ــدیم از ان ــال س ــده انتق ــد کنن ــوارد تایی ــن م ــايای ه

هـــا در شـــرایط تـــنش   هـــوایی بـــه ســـمت ریشـــه   
بیشـتر  rapaمیزان این افزایش در گونـه  . باشدشوري می

اثر متقابل شوري). 2و1هاي جدول(بود napusاز گونه
رقم براي نسبت وزنی آوند آبکش به آوند چوب در در 

دار بود و در تیمـار عـدم تـنش، ارقـام     معنیnapusگونه 
SinatraBoomrang Option500بیشترین و SLM046و ,

Hopper وHyola401   کمترین مقدار و در شـرایط تـنش
ــام  ــوري، ارق OkapiLicordش ــترین و Sinatraو , بیش

Hyola401Hopper کمترین رتبـه را داشـتند   Milenaو ,
).4جدول (

شـود، بـین ارقـام داراي    همان طور کـه مشـاهده مـی   
مقادیر زیاد و کم نسبت آوند آبکش به آونـد چـوب بـا    
ارقام پر بـازده و کـم بـازده هـیچ رقـم مشـترکی وجـود        

بــه دلیــل ایــن عــدم تطــابق و نیــز عــدم وجــود  . نداشــت
ــی ــن صــفت  همبســتگی معن ــا ای ــوده ب ــین زیســت ت دار ب

توان گفت بـه رغـم آن کـه نسـبت آونـد آبکـش بـه        می
آوند چوب از تنش شـوري متـاثر شـده و ممکـن اسـت      
گیاه کلزا از طریق آن بـراي دفـع عناصـر مضـر اسـتفاده      

توانـد معیـاري بـراي تحمـل بـه      کند، اما این صفت نمـی 
. شـرایط تـنش باشـد   شوري و شناسایی ارقام پر بازده در 

دار بین این صفت بـا صـفات   عدم وجود همبستگی معنی
سطح برگ، وزن خشک پهنک و زیست توده نیز تاییـد  
کننده همین مطلب بوده و این صـفت، بیشـتر وابسـته بـه     

نـژادي  تواند از دیدگاه بهباشد، اما این صفت میرقم می
ــرد   ــرار گی ــه ق ــورد توج ــفات   . م ــایر ص ــر س ــم ب ــر رق اث

.دار نبودژیک در هیچکدام از دو گونه معنیمورفولو
صفات فیزیولوژیک

تـــنش شــوري بـــر هیچکـــدام از  اثـــرnapusدر گونــه  
ــه ــر هــاي گیــاهی معنــیرنگدان دار نبــود، امــا اثــر رقــم ب
دار بـود  ، کلروفیل کل و کاروتنوئیـدها معنـی  aکلروفیل 

RGS003بیشـــترین و رقـــم Claibraرقـــم ). 3جـــدول (
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.B(ارقام کلزا مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک -4جدول  napus ( رقم×تنش شوريدر اثر متقابل
Table 4. Mean comparison of morphological and physiological characteristics of oilseed rape (B. napus) in interaction effect of salt stress×cultivar

کلزاارقام
Rapeseed cultivars

عدم تنش شوري تنش شوري
Control Salt stress

نسبت آوند آبکش به آوند چوب سدیم پتاسیم به سدیم پرولین نسبت آوند آبکش به آوند چوب سدیم پتاسیم به سدیم پرولین
Phloem /Xylem Na+ K+/Na+ Proline Phloem /Xylem Na+ K+/Na+ Proline

W/W (%) (mmol.g-1blade DW) (mg.g-1 FW) W/W (%) (mmol.g-1blade DW) (mg.g-1 FW)
Parade 42.2 0.58 0.80 0.49 43.6 1.12 0.33 1.24
Hopper 36.4 0.62 0.77 0.45 37.7 1.09 0.32 0.41
Milena 43.0 0.54 0.99 0.61 39.0 1.07 0.38 0.75
Boomrang 46.0 0.48 0.98 0.29 53.9 0.95 0.33 0.27
Hyola401 36.8 0.75 0.71 0.20 33.3 1.16 0.30 0.58
Zarfam 38.4 0.73 0.74 0.18 51.1 1.12 0.31 0.04
Valeska 45.0 0.58 0.91 0.35 52.5 1.02 0.39 0.66
Licord 44.3 0.52 0.99 0.99 57.0 0.88 0.44 0.25
Claibra 43.1 0.62 0.83 0.35 47.8 0.91 0.42 0.49
RGS003 37.5 0.62 0.70 0.35 43.8 1.10 0.28 0.92
SLM046 45.9 0.48 0.97 0.24 45.0 0.88 0.39 0.30
Sinatra 54.5 0.51 0.98 0.43 56.1 0.93 0.36 0.40
Option500 32.6 0.50 1.05 0.26 44.6 0.98 0.36 0.18
Okapi 39.2 0.72 0.66 0.41 67.8 1.15 0.27 0.54
Wotan 38.6 0.48 1.11 0.60 52.0 0.83 0.50 0.47
LSD5% 7.2 0.08 0.16 0.45 13.1 0.12 0.07 0.52
Significant Level * * * * * * * *

Significant at 5% probability level :*درصددر سطح احتمال پنجدارمعنی: *
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بـه  را داشـتند کـه ایـن ارقـام     aکمترین میـزان کلروفیـل   
.شوندترتیب جزء ارقام پربازده و کم بازده محسوب می

در میـزان فتوسـنتز و   aبا توجه به نقش مستقیم کلروفیـل  
توانـد در ایجـاد ایـن    تولید ماده خشک، این صـفت مـی  

هــاي وجـود همبسـتگی  . اخـتلاف اثـر گـذار بـوده باشـد     
بـه  (بـا وزن پهنـک   bو aدار بـین میـزان کلروفیـل    معنی

ــب  ــوده ) 67/0**و 63/0**ترتیـــــ ــت تـــــ و زیســـــ
نشـــان دهنـــده نقـــش ) 62/0**و 63/0**بـــه ترتیـــب (

هـاي کلروفیـل در انجـام فتوسـنتز و تولیـد مـاده       رنگدانه
خشــک و افــزایش وزن خشــک بــرگ و زیســت تــوده  

، )b)**89/0همچنــــین بــــین کلروفیــــل . باشــــدمــــی
ــدها  ــیانین) 63/0**(کاروتنوئیــ ــا و آنتوســ ) 59/0*(هــ

و bکلروفیـل  . داري مشـاهده شـد  همبستگی مثبت معنی
هاي کمکی و حافظتی از عنوان رنگدانهکاروتنوئیدها به 

هـاي کلروپلاسـت عمـل    ، واقع در فتوسیسـتم aکلروفیل 
کـرده و در جــذب و انتقــال انـرژي نــورانی دریــافتی بــه   

بـین  B. napusدر گونـه  . نقش موثري دارنـد aکلروفیل 
ــیم    ــزان پتاس ــه و می ــدار رنگدان ــتگی ) 66/0**(مق همبس

. داري مشاهده شدمعنی
دار تنش شوري باعث کـاهش معنـی  ،rapaدر گونه 

ــل  ــد  aکلروفیـ ــل شـ ــل کـ ــدول(و کلروفیـ ــا ). 5جـ امـ
ــل ــیانینbکلروفی ــدها و آنتوس ــاثیر  ، فلاونوئی ــت ت ــا تح ه

). انـد ها ارائه نشـده داده(تیمارهاي آزمایشی واقع نشدند 
هـاي  همبسـتگی bو aبین میزان کاروتنوئید و کلروفیـل  

تـاثیر  . داشـت وجود) 69/0**و 76/0**به ترتیب (مثبت 
و کلروفیل کل از تنش شـوري  aپذیري میزان کلروفیل

بـه مراتـب بیشـتر    napus، نسبت به گونـه  rapaدر گونه 
). 6جدول (بود 

پایداري غشـاء از جملـه خصوصـیات فیزیولوژیـک     
. گیـرد هـاي محیطـی قـرار مـی    است که تحت تاثیر تنش

ــی   ــزایش معن ــث اف ــوري باع ــنش ش ــت  ت ــد نش دار درص
شـد، امـا ایـن    napusهـا از غشـاءها در گونـه    الکترولیت

ــه  ایــن صــفت در . دار نبــودمعنــیrapaافــزایش در گون
. هیچکــدام از دو گونــه تحــت تــاثیر رقــم قــرار نگرفــت

هــاي آزاد هــاي محیطــی از طریــق ایجــاد رادیکــالتــنش

اکسیژن در داخل سلول، موجب کاهش پایـداري غشـاء   
شـده و افـزایش نسـبت    و نشت مواد سیتوپلاسـمی از آن 

. هدایت الکتریکی قبل به بعد از اتوکلاو را به دنبال دارد
ــوده در      ــت ت ــا زیس ــاء ب ــداري غش ــتگی پای ــا همبس تنه

توانایی هر چه بیشـتر  ). 57/0*(مشاهده شد napusگونه 
هــاي اکســیژن و حفــظ پایــداري خنثــی ســازي رادیکــال

هــاي غشــاءهاي ســلولی، باعــث حفــظ و تــداوم فعالیــت
حیاتی سلول و در نهایـت تولیـد مـواد فتوسـنتزي بیشـتر      

.خواهد شد
هـاي سـدیم   در هر دو گونه، اثر شوري بر میزان یون

دار بودیم به سدیم در پهنک معنیو پتاسیم و نسبت پتاس
و کاهش میزان پتاسیم، افزایش سـدیم و کـاهش نسـبت    

فراوانـی  ). 5جـدول  (پتاسیم به سدیم را به دنبـال داشـت   
دیم در شرایط تنش شوري و جایگزین شـدن آن  یون س

با یون پتاسیم در سطح کلوئیدها و فاز محلـول خـاك و   
در نتیجه جذب بیشـتر آن توسـط ریشـه، سـبب افـزایش      

هـاي  غلظت آن و کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در بافت
ــاهی مـــــی ــودگیـــ ــه . شـــ ــاوتnapusدر گونـــ تفـــ

نـک  هـاي سـدیم و پتاسـیم په   بین ارقـام در میـزان یـون   
ــی ــام  معنـ ــود و ارقـ MilenaWotanدار بـ Valeskaو ,

ــترین و  RGS003Boomrangبیشـ ــرین Okapiو , کمتـ
ــد   ــیم را دارا بودنـ ــزان پتاسـ ــدول (میـ ــاهده). 3جـ مشـ

ترین ارقام، هر دو دامنه بیشـترین و  شود که کم بازدهمی
همـــین . انـــدکمتـــرین میـــزان پتاســـیم را شـــامل شـــده

رقـم بــر میـزان یــون سـدیم نیــز    رونـد در ارتبــاط بـا اثــر   
رغـم اثـر محـیط و    رسد کـه علـی  به نظر می. مشاهده شد

هـاي  هـا در بافـت  میزان شوري خاك بر میزان ایـن یـون  
هـا توسـط گیـاه تعیـین     گیاهی، مقدار نهـایی غلظـت آن  

.گرددمی
اما نکته قابل توجه در ایـن آزمـایش، میـزان کـاهش     

م و افزایش سدیم در شرایط تـنش نسـبت بـه عـدم     پتاسی
در شـرایط تـنش،  . تنش شـوري در هـر دو گونـه اسـت    

و napusهـاي  میزان پتاسـیم پهنـک بـه ترتیـب در گونـه     
rapa درصد کـاهش یافـت،   1/21و 28به طور میانگین
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هاي کلزااثر تنش شوري بر میانگین صفات فیزیولوژیک گونه-5جدول 
Table 5. Effect of salt stress on physiological characteristics in oilseed rape species

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

B. napus B. rapa

نشتی غشاء
Electrolyte leakage

(%)

پتاسیم
K+

(mmol.g-1bade DW)

aفیل وکلر فیل کلوکلر
سدیم
Na+

پتاسیم
K+ پتاسیم به سدیم

K+/Na+

Chlorophyll
a Total

(mg.g-1 FW) (mmol.g-1blade DW)
عدم تنش شوري

Control
34.9 0.50 2.04 2.77 0.58 0.52 0.92

تنش شوري
Salt stress

27.1 0.36 1.75 2.39 1.01 0.40 0.40

LSD5% 2.75 0.02 0.17 0.25 8.47 8.47 0.11
Significant level ** ** ** ** ** ** **

Significant at 1% probability level :**در سطح احتمال یک درصددارمعنی: **

هاي کلزادرصد تغییرات صفات فیزیولوژیک در وضعیت تنش شوري نسبت به عدم تنش در گونه-6جدول
Table 6. Variation percentage in physiological characteristics at salt stress compared to control condition in rapeseed species

گونه کلزا
Rapeseed species

میزان کلروفیل bبه aنسبت کلروفیل  سدیم پتاسیم م به سدیمپتاسی نشتی غشاء
Electrolyte leakage

ینپرول
ProlineChl. a Chl. b Total Chl. a /Chl. b Na+ K+ K+/Na+

B. napus -2.5 -2.6 -0.1 1.3 76.0 -28.0 -59.0 29.3 39.8
B. rapa -13.8 -11.7 -13.1 -2.0 77.4 -21.1 -55.3 13.3 -22.2
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4/77و 76در حالی که میانگین افزایش سـدیم، حـدود   
دهـد  این موضوع نشان می). 6جدول (درصد بوده است 

کــه گیــاه در مقابــل جــایگزینی ســدیم بــه جــاي پتاســیم 
مقاومت کرده و سـعی در حفـظ مقـدار مشخصـی یـون      

همچنــین . هــاي حیــاتی خــود داردپتاســیم بــراي فعالیــت
توان استدلال کرد که سدیم، بیشتر به صورت جذب می

لوکس و کمتر به صورت رقابتی با یـون پتاسـیم، جـذب    
ی بین میزان سدیم همبستگی ضعیف و منف. شودگیاه می

. باشـد نیز مؤید این مطلب مـی ) -29/0( و پتاسیم پهنک 
ــایگزین      ــدیم  ج ــه س ــود دارد ک ــان وج ــن امک ــه ای البت

هاي دیگري مانند کلسیم و منیزیم شده و جـذب  کاتیون
.ها را نیز کاهش داده باشدآن

بین سطح برگ، وزن پهنک و زیست rapaدر گونه 
هــاي تــوده بــا میــزان یــون ســدیم بــه ترتیــب همبســتگی 

ــیم  -68/0**و -71/0**، -68/0** ــون پتاســ ــا یــ و بــ
. وجود داشـت 61/0**و 52/0*، 57/0**هاي همبستگی

این موضوع نشـان دهنـده سـمیت سـدیم و نقـش مثبـت       
با میـزان  aبین کلروفیل . پتاسیم در بهبود رشد گیاه است

سدیم و نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم بـه ترتیـب همبسـتگی       
مجموعـه ایـن ضـرایب    . وجود داشت50/0*و -57/0**

همبستگی نشان دهنده تاثیر منفی سـدیم بـر پیکـر بنـدي     
باشـد کـه   مـی B. rapaگیاه و رشد رویشی آن در گونـه  

این اثر از طریـق کـاهش قـدرت تولیـد گیـاه و توانـایی       
در نقطـه مقابـل آن، یـون    . گـردد مـی فتوسنتز آن اعمال
داري و امــا بــا توجــه بــه میــزان معنــی. پتاســیم قــرار دارد

تر بودن ضرایب همبسـتگی، ایـن گونـه اسـتدلال     بزرگ
شــود کــه واکــنش گیــاه نســبت بــه ســدیم، بیشــتر ازمــی

.پتاسیم است
اثر متقابل تیمارهاي آزمایشـی بـر نسـبت پتاسـیم بـه      

به طوري که در هـر  . ار بوددمعنیnapusسدیم در گونه 
و Wotanدو شرایط وجـود و عـدم وجـود تـنش، ارقـام      

Licord بیشـــترین و ارقـــامOkapiRGS003,Hyola401,

ZarfamHopper, وParade  کمترین میزان نسبت پتاسـیم
ایـن عـدم تغییـر ارقـام     ). 4جـدول  (به سـدیم را داشـتند   

تواند نشان دهنده تمایل گیاه به حفظ ثبـات وضـعیت   می
تعادل کاتیونی داخلی ، به ویژه ثبات میزان پتاسـیم گیـاه   
باشد، بـه نحـوي کـه علـی رغـم افـزایش میـزان سـدیم،         

وضـوع باعـث   مقدار پتاسیم در گیاه حفظ شـده و ایـن م  
هاي بسیار متغیر در بـین ارقـام   عدم بوجود آمدن واکنش

.گردیده است
هیچکدام از دو مقدار پرولین پهنک، در هـیچ کـدام   

اما اثـر  . از دو گونه، تحت تاثیر تنش شوري قرار نگرفت
رقم و اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی بر آن تنها در گونـه  

napusــن. دار بــودمعنــی ش، بیشــترین در شــرایط عــدم ت
و Wotanو ,LicordMilenaمیـــزان پـــرولین بـــه ارقـــام 

تعلق داشت، ولی در شـرایط  Zarfamکمترین آن به رقم 
و بعـد از آن  Paradeتنش، بیشترین مقدار پرولین به رقم 

و کمترین مقـدار  Valeskaو ,RGS003Milenaهاي رقم
تنوع موجود ). 4جدول (اختصاص داشت Zarfamنیز به 

ی از آن است که میزان پرولین در ارقـام کـم بـازده    حاک
یابد، اما در ارقام پـر بـازده   بر اثر تنش شوري افزایش می

با توجه بـه ایـن کـه اثـر     . کنداز روند خاصی تبعیت نمی
تـوان  دار نبود، مـی اصلی تنش شوري بر این صفت معنی

نتیجه گرفـت کـه تجمـع پـرولین در گیـاه بـر اثـر تـنش         
ش محسـوب شـده و در ایـن ارتبـاط،     شوري، یک واکن

. رقم تاثیر به مراتب بیشتري نسبت به محـیط بـر آن دارد  
تواند به عنـوان معیـاري بـراي    در نتیجه میزان پرولین نمی

نتـایج ایـن   . تحمل به تنش شوري مورد توجه قرار گیـرد 
آزمــایش نشــان داد کــه حساســیت و میــزان واکــنش بــه 

rapaگونـــه کمتـــر از napusتـــنش شـــوري در گونـــه 

توانـد بـا ژنـوم آن    میnapusتحمل بیشتر گونه . باشدمی
rapa، داراي ژنوم گونه B. oleraceaکه علاوه بر ژنوم (

البته به دلیـل کـم بـودن تعـداد     . مرتبط باشد) باشدنیز می
.، این موضوع نیاز به بررسی بیشتر داردrapaارقام گونه 
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Effect of salt stress on morphological and physiological traits of two species of
rapeseed (Brassica napus and B. rapa)

Azari, A1. S. A. M. Modares Sanavi2, H. Askari3, F. Ghanati4, A. M. Naji5 and
B. Alizadeh6

ABSTRACT
Azari,A. S. A. M. Modares Sanavi, H. Askari, F. Ghanati, A.M. Naji and B. Alizadeh. 2012. Effect of salt stress on
morphological and physiological traits of two species of rapeseed (Brassica napus and B. rapa). Iranian Journal of Crop
Sciences. 14(2):121-135. (In Persian).

To study the effect of salt stress on morphological and physiological traits of different Brassica species a

greenhouse experiment was conducted in Tarbiat Modares University. Eighteen rapeseed cultivars (fifteen

cultivars of B. napus and three cultivars of B. rapa), and two levels of soil salinity (2 and 12 dS.m-1) were

experimented as factorial arrangement in randomized complete block design with three replications. The total

experiment duration was 50 days (time from planting to the end of rosette stage). Results showed that salt stress

reduced number of leaf, leaf area, weight of petiole, blade and biomass. However salt increased the water content

and relative water content of leaf, but the ratios of blade to petiole weight and phloem to xylem weight. The

lowest variation was observed in the relative water content of leaf, whereas the highest variation was in biomass

and leaf water content. There was no significant correlation between biomass and number of leaf. Biomass was

significantly correlated with the blade area and weight. Salinity decreased the total and chlorophylla and

chlorophyllb contents, potassium (K+), ratio of potassium to sodium (K: Na+) in blade and membrane integrity.

Salinity increased the concentration of Na+ in blade. Increase in the concentration of Na+ was higher than

decrease in the concentration of K+ in blade. Salt stress had no effect on a/b chlorophyll and other plant pigments

such as carotenoid, antocyanine and flavonoids. The concentration of proline increased in B. napus and

decreased in B. rapa with increasing salinity. No significant correlation was found between proline and biomass

in both species. Results of this study demonstrated that B. napus coped better with salt stress than B. rapa in

early stages of growth which can be attributed to the amphidiploidy of B. napus.

Key words: Brassica napus, Brassica rapa, Morphology, Physiology, Rapeseed and Salt stress.
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