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  چكيده 

 و  ي فعاليتهـاي فيزيولـوژيك    بيـشتر  گذاشـتن بـر روي       تـأثير شـوري بـا     . دباش ـ  هاي مهم محدود كننده توليـدات كـشاورزي مـي           شوري يكي از تنش   
بر برخي صفات فيزيولوژيكي و فاكتورهـاي        ناشي از كلرور سديم       شوري   تأثيربه منظور بررسي    . دهد   قرار مي  تأثيررشد و نمو گياه را تحت        ،مورفولوژيكي

شرقي بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح پايـة كـاملاً          تحقيقات كشاورزي آذربايجان آزمايشي در گلخانة تحقيقاتي مركز     ،كيفي پنج رقم كلزاي پائيزه    
مـولار     ميلـي  200مـولار و       ميلـي  150مـولار،      ميلي 100،  مولار   ميلي 50،  )شاهد( سطح شوري شامل     پنج.  به اجراء درآمد   87تصادفي با سه تكرار در سال       

. در نظر گرفته شدند) Fornax, Licord, Elite, SLM046, Okapi( ـه عنوان فاكتـــــور  دوم بـه عنـوان فـاكتور اول و ارقــام بــ) كلرور سديم 
  برگ، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، فتوسـنتز، تـنفس، درصـد روغـن،               K/Naدر طول رشد غلظت عناصر سديم و پتاسيم، كلسيم و منيزيم و نسبت              

نتايج نشان داد كه همراه با افـزايش        . گيري شدند    و غلظت آنزيم پرولين اندازه     b و   a، كلروفيل كل،    )كلينولئيك، لينولنيك و اولئي   (ميزان اسيدهاي چرب    
، درصـد روغـن، ميـزان فتوسـنتز و تـنفس و غلظـت اسـيدهاي چـرب غيـر                دانـه ، عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد        K/Naشوري، غلظت پتاسيم، نـسبت      

رقـم  . بل با افزايش شوري غلظت سـديم، كلـسيم، منيـزيم و ميـزان آنـزيم پـرولين افـزايش يافـت                     اما در مقا  .  كاهش يافت  b و   aكلروفيل كل و      اشباع،
SLM046         داري داراي غلظت كمتر يونهاي سديم، كلسيم و منيـزيم و مقـادير بـالاتري از يـون پتاسـيم و            نسبت به ساير ارقام مورد مطالعه به طور معني

 داراي  Elite  با عملكرد بيشتر و كارآيي بالاتري بوده و در مقابـل رقـم                SLM046  رقم   م مورد مطالعه  رسد بين ارقا    به نظر مي  .  بود K/Naنسبت بالاي   
داري بيـشتر از      در سطوح شوري مختلف ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع به طور معنـي            SLM046همچنين در رقم    . باشد  بيشترين حساسيت به شوري مي    

  .ها بود  بالاتر از ديگر رقمSLM046 در رقم b و a ،وفيل كلهمچنين ميزان كلر. ساير ارقام به دست آمد
  

  فتوسنتز كلروفيل،، هاي چرب اسيد كلزا، شوري،: هاي كليدي واژه
  
    1   مقدمه

زيادي املاح مختلف در خـاك يـا آب آبيـاري، گيـاه را بـا تـنش                  
گياه با قرار گرفتن در محيط شور با منفي شدن     . سازد  شوري مواجه مي  

سمزي محلول خاك و انباشتگي يونهاي سمي نظيـر سـديم           پتانسيل ا 
 منفي بر   تأثيردر گياهان زراعي، شوري ضمن      ). 6( بيند  وكلر صدمه مي  

 بـسياري فرآينـدهاي دخيـل در رشـد و نمـو           ،عملكرد و اجزاء عملكرد   
 ،در كلـزا شـوري محـيط      ). 17 و 4( دهد   قرار مي  تأثيرگياهان را تحت    
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  كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي
  )Email: abaybordy@yahoo.com:          نويسنده مسئول-(* 

  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-2
  استاد دانشگاه دولتي باكو-3

. دهد ها را كاهش مي ل اولين ميان گره رشد ريشه، ظهور برگها و تشكي     
در صورت تداوم روند شوري در مراحـل بعـدي رشـد موجـب كـاهش                

شود   ارتفاع گياه، كاهش تعداد غلاف و كاهش تعداد دانه در غلاف مي           
به اين نتيجه رسيد كه با افـزايش شـوري          ) 27(فرانكوئيس  ). 11 و 8(

). 14(يابنـد     يداري كـاهش م ـ     عملكرد و اجزاء عملكرد به طـور معنـي        
اي كه بر روي هشت رقم كلزا انجـام داد بـه ايـن                با مطالعه ) 39(قاسم

نتيجه رسيد كه با افزايش شوري درصد روغن در تمامي ارقام به طـور              
بر خلاف نتايج فوق، فرانكوئيس و كلـيمن        . يابد  داري كاهش مي    معني

ل ي بر درصد روغن استحصا    تأثيربيان نمودند كه افزايش شوري      ) 28(
اي نقـش     در مطالعات شـوري عناصـر تغذيـه       . شده از بذر كلزا نداشت    

كارهاي فيزيولوژيكي مهم در ايجاد تحمل به شـوري          مهمي در ساز و   
 گـزارش همكـاران    بـن لـوچ و    . هـاي مختلـف گيـاهي دارنـد         در گونه 
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كه افزايش يون سديم در محـيط ريـشه سـبب كـاهش ميـزان               نمودند
). 15(گردد  بت پتاسيم به سديم ميجذب يون پتاسيم و پايين آمدن نس    

 بـه عنـوان يكـي از سـاز          K/Naدر بافتهاي گياهي بالا بودن نـسبت        
وكارهاي فيزيولوژيكي مهـم در ايجـاد تحمـل بـه شـوري در برخـي                

 اشرف و مك نيلي     .)23(هاي گياهي مورد توجه قرار گرفته است          گونه
ي متحمل بـه    ها  در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه واريته        ) 14(

شوري در هنگام مواجه با شوري داراي غلظت سـديم و كلـر كمتـر و                
بالعكس غلظت پتاسيم، منيزيم و كلسيم بيشتر در بخش هـوايي خـود             

هاي   هاي متحمل به شوري در مقايسه با واريته         بودند در نتيجه  واريته    
حساس، نسبت   

Na
Ca   و 

Na
K يكي از بـارزترين اثـرات       .تري دارند  بالا

باشـد    مـي كاهش رشد گياه كاهش سطح برگ  در اثر افزايش شـوري  
بنابرين حتي در صورتيكه ميزان فتوسنتز در واحد سـطح بـرگ تغييـر              
نكندميزان رشد به دليل كاهش ميزان فتوسنتز در كـل گيـاه كـاهش              

هـايي    وتهاي گياهي نيـز از ايـن نظـر تفـا             در ساير گونه   خواهد يافت 
افزايش شوري محيط ميزان تبادل دي اكسيد كـربن          ).11( وجود دارد 

، فتوسـنتز نـسبت بـه        شـوري  تحـت شـرايط تـنش     . يابد  مي كاهش را
گيـرد و     قـرار مـي    تـأثير ها در طول رشد كمتر تحت        مصرف آسميلات 

و بقيـه محـصولات متـابوليكي       ) اغلب به جزء نشاسته   (بنابراين قندها   
ر چند كه اهميـت نـسبي آنهـا در تنظـيم اسـمزي              شوند، ه  انباشته مي 

 در مجموع با توجه به عدم       . دارد ميزان شوري بستگي به گونه، بافت و      
 شوري بر پارامترهاي فيزيولوژيكي     تأثيروجود اطلاعات جامع در مورد      

 به لحاظ تحمل به شـوري،       جديدكلزا وجود تعداد زيادي از ژنوتيپهاي       
 در اين زمينه بيش از پيش مورد توجه         اي  لزوم انجام تحقيقات گسترده   

 شوري بـر برخـي صـفات فيزيولـوژيكي          تأثيرلذا در اين مطالعه     . است
  .ارقام پاييزه كلزا صورت گرفته است

  
  ها مواد و روش

 شـوري بـر برخـي صـفات         تـأثير اين آزمايش به منظـور بررسـي        
اجزاء عملكرد و كيفيـت پـنج ژنوتيـپ كلـزاي           ،  عملكرد،  فيزيولوژيكي

شرقي به صـورت    زه در گلخانة مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجان      پايي
اي كاملاً تصادفي با سـه تكـرار در سـال             فاكتوريل در قالب طرح پايه    

عامــل اول پــنج ســطح شــوري ناشــي از  .  بــه اجــراء درآمــد87-86
 دسي زيمنس محلول هوگلند بـه عنـوان         S0) 92/1كلرورسديم شامل   

 ميلـي مـول كلـرور    100 (S2، )سديم ميلي مول كلرور     50 (S1،  )شاهد
 ميلي مول كلرور    200 (S4و  )  ميلي مول كلرور سديم    150 (S3،  )سديم
در كنــار محلــول هوگلنــد و عامــل دوم نيــز پــنج رقــم كلــزا ) ســديم

)Fornax, Licord, Elit, SLM046, Okapi (واحدهاي آزمايش . بود
متـر     سانتي 35متر و ارتفاع       سانتي 40×40×60شامل گلدانهايي با ابعاد     

محيط گلخانه در شرايط نور طبيعي در بهار و تابستان قرار گرفتـه             . بود

 درجة سـانتيگراد تنظـيم      15 ± 3 و در شب     22 ± 3و دماي در روز     
) 1:1( داخل گلدانها از مخلوط پرليت و ورمي كوليت به نـسبت             .گرديد

ي ايجاد زهكشي مناسب و جلوگيري از تجمع نمك در    برا. استفاده شد 
متر در ته هر كدام از گلـدانها تعبيـه             سانتي 1 سوراخ به قطر     3گلدانها،  

 درصـد ضـدعفوني     5/0بذور ارقام كلزا كه توسط هيپوكلريدسديم       . شد
 عدد بذر به عمـق      10در هر گلدان    . شده بودند در گلدانها كشت شدند     

گلـدانها از مرحلـة كاشـت تـا مرحلـة           . دمتر كاشـته ش ـ      سانتي 3حدود  
زني با آب مقطر آبياري شدند و پس از ثبـت تـاريخ دقيـق سـبز                   جوانه
گلدانها با محلولي   ) زماني كه پنجاه درصد سبز شدن انجام شد       ( شدن  

تهيـه گرديـد،    ) 23(كه با نصف غلظت عناصر غذايي محلول هوگلنـد          
 بوته در گلدان تنـك      5 به   ها  دو هفته بعد از استقرار بوته     . آبياري شدند 

 برگي، با افزودن تدريجي محلولهاي شـوري ناشـي          4در مرحلة   . شدند
هاي مختلف كلرورسـديم در كنـار كـاربرد محلـول هوگلنـد               از غلظت 

تيمار با شوري مورد نظر آنقدر آبياري صـورت گرفـت            در شروع گرديد 
اعمـال  . كه شوري ورودي وخروجي گلـدانها بـا هـم مـساوي گرديـد             

هاي ذكر شده ادامه      ارهاي شوري تا پايان مرحلة رسيدگي با غلظت       تيم
دو مـاه بعـد از      . آبياري به صورت يك روز در ميان انجـام شـد          . داشت

بـر گرديـد و در آنهـا           بوتـه كـف    4اعمال تنش شوري، از هـر گلـدان         
خصوصيات وزن خشك و عناصر معدني برگ شامل سـديم، پتاسـيم،            

كلية اين عناصر بوسيلة دستگاههاي     . شدگيري    منيزيم و كلسيم اندازه   
فليم فتومتري و جذب اتمي براساس استانداردهاي موسسة تحقيقـات          

در مرحلة رسيدگي نيز صفات عملكـرد       . گيري گرديد   خاك و آب اندازه   
براي استخراج  . گيري شد   بوته، عملكرد بيولوژيك و درصد روغن اندازه      

وكسله بـا حـلال پتروليـوم       محتواي روغن دانه با استفاده از دستگاه س       
همچنـين ميـزان كلروفيـل بـا اسـتفاده از روش            . بنزين اسـتفاده شـد    

Arnon)     براي اين كار مقدار يك گرم     . مشخص گرديد )  27به نقل از
برگ تازه توزين شده و در داخل هاون احاطه شده توسط يخ همراه بـا               

لي ليتـر   مي 20سپس  .  گرم پودر كربنات منيزيم سائيده و له گرديد        5/0
 15 درصد به آن اضافه شده و محلول به دست آمده به مدت              80استن  

ميـزان جـذب در   .  دور بر دقيقه سـانتريفوژ شـد      3000دقيقه با سرعت    
گيـري و سـپس بـا اسـتفاده از       نـانومتر انـدازه  645 و  663طول مـوج    

ــل    ــت كلروفي ــزان غلظ ــر مي ــاي زي ــول a+b و a ،bفرموله  در محل
  .گيري شد اندازه

75/3585 } )645 OD × 27/9 ( – ) 663 OD × 6/45( { = كلروفيلa  
75/3585 } )663 OD × 75/16( – ) 645 OD × 04/82({=كلروفيل  b  

1000 } )663 OD × 02/8 ) + ( 645 OD × 2/20( { = كلروفيلa+b 
گيري فتوسنتز و سرعت تعرق از دستگاه فتوسـنتز متـر     براي اندازه 

واحـد  .  آلمـان اسـتفاده شـد     Wallz ساخت شركت    Da – 1000مدل  
..12(آن بـــه حـــدود  ) PAR(نـــوري  −− smmolµ  (1000 و CO2 

گيري بـين     اندازه.  ميلي ليتر در ليتر تنظيم شد      5000ورودي به غلظت    
يكي از برگهـاي سـوم يـا چهـارمي كـه ظـاهر              .  بود 14 الي   9ساعت  
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 ثابت شدن    قرار داده شد و پس از      )chamber(چمبرمناسب داشت زير    
 مقدار فتوسنتز خالص و سرعت تعرق در سـه نوبـت   CO2- ab5اعداد 
هاي به دست آمده به كامپيوتر منتقـل و مـورد ارزيـابي               داده.  شد ثبت

  .قرار گرفت
) 10بـه نقـل از منبـع        (همچنين ميزان پرولين آزاد با روش باتس        

ذب ها توسط اسپكتروفتومتر ج   كه پس از جداسازي نمونه    . تعيين گرديد 
 نانومتر قرائت شد و براي تهية منحني استاندارد         520نور در طول موج     

 و  40،  20،  10هاي استاندارد با غلظتهاي صـفر،         و پس از تهية محلول    
 ميلـي ليتـر از آنهـا    2الذكر بـه روي    ميكرومول بر ليتر مراحل فوق 60

لينولئيـك، لينولنيـك و     ( اسيدهاي چرب     همچنين تجزيه . انجام گرفت 
زمـون نمونـه    آبه روش سوكسله اسـتخراج شـده و بـه روش            ) يكاولئ

 Varian – cp – 3800استري شده با دستگاه گاز كروماتوگراف مدل 
ستون به كاررفته از نوع موئين يا كاپيلاري ويژه متيـل           . صورت گرفت 

گـاز حاصـل نيتـروژن و گازهـاي كمكـي           . استر اسيدهاي چـرب بـود     
ار بالا بـوده و آمپـول اسـتاندارد         هيدروژن و هوا هر يك با خلوص بسي       

 sigma (F.A.M.E. mix Gl – 10(متيـل اسـتر اسـيدهاي چـرب     
جهت تشخيص زمان بازداري منحني متيل اسـتري مـورد نظـر مـورد             

سيستم تزريق از نوع اسـپيليت اسـپيليتس، دمـاي          . استفاده قرار گرفت  
 درجـة سـانتيگراد و      175 درجة سانتيگراد، دمـاي سـتون        250انژكتور  

 FID درجة سانتيگراد بـوده و آشكارسـاز از نـوع            250دماي آشكارساز   
)Flame Ionization Detector (هــا از  تجزيــه و تحليــل داده. بــود

مقايـسة ميـانگين توسـط آزمـون چنـد          .  صورت گرفت  SASافزار    نرم
  . صورت گرفت در سطح احتمال پنج درصداي دانكن دامنه

  
  نتايج و بحث 

مقايسة ميانگين اثرات اصلي و اثرات متقابل       نتايج تجزيه واريانس    
 2،  1گيري به ترتيب در جداول        بين رقم و شوري بر صفات مورد اندازه       

ها حـاكي از تفـاوت        نتايج حاصل از تجزية واريانس داده     . و  آمده است   
دار بين سطوح شوري، سطوح ارقام و اثرات متقابل شوري و رقم              معني

 باعـث   S4 بـه    S0افـزايش شـوري از      . گيري بـود    بر صفات مورد اندازه   
عملكــرد .  درصــدي عملكــرد بيولوژيــك گرديــد59دار كــاهش معنــي

رقـم  . داري متفـاوت بـود      بيولوژيك در ارقام مختلـف بـه طـور معنـي          
SLM046    گرم در گلدان بيشترين و رقـم         44/54 با ميانگين Elite   بـا 
را  گرم در گلدان كمتـرين مقـدار عملكـرد بيولوژيـك        89/38ميانگين  
اثر متقابل رقـم و شـوري بـر عملكـرد بيولوژيـك             ). 2جدول  (داشتند  
  ).1جدول( دار گرديد معني

SLM046      در سطح شوري S0     گـرم در گلـدان      2/62 با ميـانگين 
 كمتـرين ميـزان عملكـرد       S4 در سطح شـوري      Eliteبيشترين و رقم    

در ايـن  ). 5شكل (را از خود نشان دادند ) گرم در گلدان    3/9(بيولوژيك
آزمايش ملاحظه گرديد كه با افزايش شوري در تمامي ارقام عملكـرد            

بيولوژيك كاهش يافـت شـيب كـاهش عملكـرد بيولوژيـك در رقـم               
SLM046     در اكثر مطالعات انجـام شـده روي كلـزا          .  كندتر از بقيه بود

داري بر عملكـرد      افزايش شوري اثر منفي معني    ) 5(و گندم   ) 27 و   11(
ر همين اساس برخي محققان توانايي پتانسيل       ب. بيولوژيك داشته است  

در ،  بالاي عملكرد بيولوژيك را براي حصول به عملكرد دانـه مناسـب           
افـزايش شـوري    ). 25 و   24،  22،  13(انـد     شرايط تنش پيشنهاد كـرده    

 اخـتلاف   S1 و   S0بين سطوح   . دار عملكرد دانه شد     باعث كاهش معني  
شاهده نـشد ولـي در سـاير         بر عملكرد دانـه م ـ     تأثيرداري از نظر      معني

ارقام مختلف مورد آزمايش نيـز از نظـر         . دار بود   سطوح اختلافات معني  
در . داري بـا يكـديگر بودنـد        صفت عملكرد دانه داراي تفاوتهاي معني     

 گرم در گلدان بـالاترين      5/15 با ميانگين    SLM046اين خصوص رقم    
 بـه خـود    گـرم در گلـدان كمتـرين رتبـه را          6 با ميانگين    Eliteو رقم   

اثر متقابل رقم و شوري بـر عملكـرد دانـه           ). 2جدول  (اختصاص دادند   
 در كليـة سـطوح شـوري        SLM046رقـم   ). 1جـدول   ( دار گرديـد    معني

 نيز  Eliteرقم  . بالاترين ميانگين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد        
در ). 6شـكل   ( كمترين عملكرد دانـه را نـشان داد          S4در سطح شوري    

دار عملكـرد      باعث كاهش معني   S4 به    S0افزايش شوري از    كلية ارقام   
 رونـد   SLM046در اين ميان كـاهش عملكـرد دانـه رقـم            . دانه گرديد 

شـوري  ) 30(بنا به گزارش كايا و همكاران     . )6شكل  (كندتري داشت     
 بر رشد رويشي و زايشي گياه، موجب كاهش عملكـرد دانـه در              تأثيربا  

نيـز  ) 12(ي نظير اشـرف ومـك نيلـي         محققان ديگر . گردد  اسفناج مي 
كاهش عملكرد دانه را در خـانواده براسـيكا در شـرايط شـور گـزارش                

  .اند داده
با توجه به جدول يك اثرات اصلي شـوري و رقـم و اثـر متقابـل                 

بيشترين درصد روغـن    . دار شد   شوري و رقم بر درصد روغن كلزا معني       
. ديـده شـد    S4مربوط به سطح شاهد و كمترين آن در سـطح شـوري             

 درصـدي روغـن دانـه    63موجـب كـاهش      S4 تا   S0افزايش شوري از    
داري   درصد روغن نيز بين ارقام مختلف به طور معني        ). 2جدول(گرديد  

 درصد  3/39به نحوي كه بيشترين درصد روغن به ميزان         . متفاوت بود 
 درصد مربوط به    5/32و كمترين آن به ميزان       SLM046مربوط به رقم    

 داراي  SLM046 رقـم     S4در سـطح شـوري      ). 2جدول(ود   ب Eliteرقم  
  داراي كمترين ميـزان روغـن بـود        Eliteبيشترين ميزان روغن و رقم      

 لينولئيـك، لينولنيـك و  (همچنين ميـزان اسـيدهاي چـرب     ). 4شكل  (
. داري كـاهش پيـدا كـرد        با افـزايش شـوري بـه طـور معنـي          ) اولئيك

هد و كمتـرين آن     بيشترين ميزان اين اسيدهاي چرب مربـوط بـه شـا          
ميزان اسـيدهاي چـرب بـين ارقـام         ). 2جدول(  بود S4مربوط به سطح    

بـه طـوري كـه بـالاترين     . داري متفاوت بـود     مختلف نيز به طور معني    
 و كمتـرين آن در رقـم     SLM046ميزان اين اسيدهاي چـرب در رقـم         

Elite   اثـر متقابـل رقـم و شـوري بـر ميـزان             ). 2جدول(  به دست آمد
  . دار شد معنياسيدهاي چرب 
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و كمتـرين    SLM046بيشترين ميزان اين اسيدهاي چرب در رقـم         

). 3و2و1شكلهاي  ( به دست آمد     S4 در سطح شوري     Eliteآن در رقم    
دار ميـزان اسـيدهاي    ارقام افزايش شوري باعث كاهش معنـي    در كلية 

 با افـزايش  SLM046چرب گرديد ولي روند كاهش اين اسيدها در رقم    
به عبـارت ديگـر ايـن رقـم در          .  شوري كندتر از بقيه رقمها بود      سطوح

. دباش ـ  شرايط شور داراي مقادير بالاي اسيد چرب با كيفيـت بـالا مـي             
 كه درصد روغن دانـه در خـانوادة         نموده اند گزارش  اشرف ومك نيلي    

 درصد روغن   بوده و  درصد متغير    25-44براسيكا در ارقام مختلف بين      
داري كـاهش     يش تحت شرايط شور به طور معني      در گياهان مورد آزما   

دليل اين امر احتمالاً مربوط به مشاركت برخي اسيدهاي چـرب           . يافت
هاي سـلولي مربـوط       نظير اسيد لينولئيك در تنظيم درجه سفتي ديواره       

اين اسيدهاي چرب در شرايط شور توليد برخـي آنـزيم نظيـر           . باشد  مي
اخـتلاف در  . برد شوري بالا ميليپواكسيژناز را جهت افزايش تحمل به       

هـاي    تركيب اسيدهاي چرب نقش زيادي در انتقال تركيبـات محـافظ          
نيـز  ) 39(  قاسـم  ).27( نمايـد   اسمزي نظير گلاسين بتـائين ايفـاء مـي        

اي كه بر روي هشت رقـم كلـزا صـورت داد بـه ايـن                  براساس مطالعه 
غن نتيجه رسيد كه با افزايش شوري ميزان اسيدهاي چرب و درصد رو         

داري نشان داده ولي بـين ارقـام اختلافـات         در كلية ارقام كاهش معني    
شود كه اين محققان اختلافات ژنتيكي در سنتز       داري مشاهده مي    معني

نتايج نشان داد كه بـا افـزايش شـوري       . روغن را دليل اين امر دانستند     
. داري كـاهش يافـت   مقدار فتوسـنتز و شـدت تـنفس بـه طـور معنـي          

 S0 و كمترين آن مربوط به سطح        S4مربوط به سطح    بيشترين كاهش   
داري   بين ارقام نيز در ايـن خـصوص اختلافـات معنـي           ). 2جدول  ( بود

كمتـر از    SLM046مشاهده گرديد به طوري كه شدت كاهش در رقـم           
همچنـين  ). 2جـدول   ( بيشترين كاهش را نشان داد       Eliteهمه و رقم    

ــزان وS4در ســطح شــوري  SLM046رقــم  ــرين مي ــم  كمت  Elite رق
). 8و7شـكل   ( را نـشان داد      تـنفس  و بيشترين ميزان كاهش فتوسـنتز    

كاهش شدت تعـرق و فتوسـنتز بـا افـزايش شـوري توسـط محققـان                 
يكي از علـل كـاهش كـم آبـي          ). 10 و   9(مختلفي گزارش شده است     

فيزيولوژيك بوده كه در اثر افزايش پتانسيل اسمزي اطراف ريـشه بـه             
كـاهش آب در  . كنـد  ا دچـار اخـتلال مـي   آيـد و جـذب آب ر      وجود مي 

). 34 و   9(باشـد     بافتهاي گياهي عامل محدود كننده براي فتوسنتز مي       
نشان دادند كه كاهش فتوسنتز در شـرايط شـور   ) 43(زائو و همكاران      

باشد كه باعث كـاهش        كلروپلاست مي  CO2 پايين بودن غلظت     بعلت
ين مطلب توجيه كننـده     در واقع ا  . گردد  اي و مزوفيل مي     تبادلات روزنه 
 به شوري است كه بـا وجـود افـزايش شـوري              SLM046مقاومت رقم   

ميـزان پـرولين در بـرگ بـه طـور           . مقدار كاهش فتوسنتز كمتـر بـود      
بين ارقام نيز از نظر تجمع      . داري با افزايش شوري افزايش يافت       معني

بيـشترين ميـزان    . داري مـشاهده گرديـد      ميزان پرولين اختلاف معنـي    
  مـشاهده شـد  Elite و كمتـرين آن در رقـم         SLM046ين در رقم    پرول

 بـر ميـزان پـرولين       تأثيراثرات متقابل شوري و رقم از نظر        ). 2جدول  (
  .دار شد معني

در مطالعات خود به اين نتيجـه رسـيدند كـه           ) 9(علي و همكاران    
پرولين به مانند يك مولكول تنظيمي و علامت دهنده كه قادر خواهـد        

كه گياه در معرض استرس شوري قرار دارد به مقاومت آن           بود موقعي   
در مطالعات خود از نظر     ) 10(اشرف  . به شوري عملكرد مضاعفي بدهد    

 شوري بر ارقام گياهان تيره روناسيان به ايـن نتيجـه رسـيد كـه                تأثير
تر مقادير بالاتري از پـرولين را در برگهـاي خـود تجمـع                ارقام متحمل 

 بـا  b و aن كلروفيـل  كـل و كلروفيـل      همچنـي . )9شـكل   ( دهنـد   مي
بيـشترين مقـدار    . داري كـاهش يافـت      افزايش شوري بـه طـور معنـي       

 ميكروگرم در هـر گـرم       800(  به ترتيب    b و كلروفيل    aكلروفيل كل   
در )  ميكروگرم در گرم وزن تـر      221 ميكروگرم در گرم و      610وزن تر، 
م در هـر     ميكروگر 180 و   426،  610 و كمترين آن به ترتيب       S0سطح  

بين ارقام مختلـف از     . گيري شد    شوري اندازه  S4گرم وزن تر در سطح      
. داري مـشاهده شـد       اخـتلاف معنـي    b و   aنظر ميزان كلروفيـل كـل       

 bو كلروفيـل    ) 625 (aكلروفيـل   ،  )920(بيشترين ميزان كلروفيل كل     
 و كمتـرين آن در      SLM046ميكروگرم در گرم وزن تازه در رقم        ) 190(

به اين نتيجه رسيد كه     ) 10(اشرف  ). 2جدول( دست آمد     به Eliteرقم  
 شوري بر ميزان كلروفيل بـا متوقـف كـردن آنـزيم خاصـي كـه                 تأثير

در . باشـد در ارتبـاط اسـت        هاي سبز در گياه مـي       مسئول سنتز رنگدانه  
انجام گرفت به اين نتيجه     ) 38(مطالعاتي كه توسط پزشكي و جامبرس     

مولار كلـرور سـديم        ميلي 100ر تا   رسيدند كه با افزايش شوري از صف      
شـود ولـي بـا افـزايش          تغييراتي در ميزان كلروفيل برگها مشاهده نمي      

داري كـاهش     بيش از اين مقدار شوري ميزان كلروفيل به طـور معنـي           
  بـرگ پيري گياهرسد يكي از اثرات مهم شوري روي          مي بنظر .يابد  مي
 وفيل تحت تـنش   عامل مهم در اين ميان كاهش ميزان كلر        باشد و  مي

 گـذار در    تـأثير كاهش غلظت كلروفيل از عوامل مهم        .باشد  مي شوري
ميزان ظرفيت فتوسنتزي گياه به شمار ميرود با افزايش درجـه شـوري          

انجام فتوسنتز وتشديد صـدمات تـنش        موجب كارايي ضعيف برگها در    
تـوان بـه كـاهش        مـي  لذا كاهش پارامترهاي رويشي را     .گرديده است 

در  ).40( نسبت داد  مين رشد سبزينه اي   أ فتوسنتزي براي ت   ميزان مواد 
صورتيكه ارقام مختلف توانايي حفظ غلظت كلروفيل را در شرايط شور           

توان از اين ارقام به منظور بهره برداري وسـيع تـر در               مي داشته باشند 
مهـم تـرين دلايـل كـاهش         يكـي از   .شرايط شور استفاده بهينه نمود    

از طـرف    .باشـد   مـي  به وسيله اكسيژن فعـال     هاتخريب آن  ها، كلروفيل
پيشي گرفتن آنزيم گلوتاميـل كينـاز بـه هنگـام تـنش              رقابت و  ديگر

) اولين آنزيم مسير بيوسـنتز كلروفيـل      ( شوري از آنزيم گلوتامات ليگاز    
 و شود تا پيش ساز گلوتامات بيشتر به مصرف پـرولين برسـد          مي باعث

 و 32، 30، 29( شـود   مـي حدوديت مواجهبنابرين بيوسنتز كلروفيل با م    
42.(   
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دار    معني b و   aاثرات متقابل شوري و رقم بر ميزان كلروفيل كل،          
نتايج نشان داد كه با افزايش شوري ميزان كلسيم برگ به طـور             . نشد
 89/1 بـا ميـانگين      S0سـطح شـوري     . داري افـزايش پيـدا كـرد        معني
 بـا ميـانگين     S4ي  گرم در گرم برگ خشك كمترين و سطح شور          ميلي

گرم در گرم برگ خشك داراي بالاترين غلظت كلـسيم در              ميلي 48/3
بين ارقام مورد آزمايش نيـز كلـسيم بـرگ داراي           ) 2جدول  (برگ بود   

 855/3  بـا ميـانگين  SLM046داري بود به طوري كه رقم      تفاوت معني 
 65/1 با ميـانگين     Eliteگرم در گرم برگ خشك بيشترين و رقم           ميلي
گرم در گرم برگ خشك داراي كمترين غلظت كلسيم برگ بـود              ميلي

گزارش دادند كه غلظـت كلـسيم در   ) 1(انفراد و همكاران    ). 10شكل  (
غلظـت ايـن    . يابـد   هاي كلزا به هنگام تنش شوري افزايش مـي          واريته

هايي از كلزا كه به شوري متحمل هـستند در انـدامهاي              يون در واريته  
هاي متعـدد نـشان       گزارش. باشد  ام حساس مي  هوايي گياه بيشتر از ارق    

كنـد    بار را خنثي مـي      دهد كه كلسيم آثار سوء ناشي از يونهاي زيان          مي
كلسيم ممكن است از طريق رقابـت بـا سـديم و كـاهش              ). 16 و   11(

باعـث كـاهش    ) 20 و   21(و يا افـزايش جـذب پتاسـيم       ) 19(جذب آن   
ز سـطح شـاهد     با افزايش شوري ا   . صدمات ناشي از تنش شوري گردد     

داري نـشان    ميـزان منيـزيم بـرگ افـزايش معنـي       S4به سطح شوري    
 در يك كلاس آمـاري  S1 و S0البته غلظت منيزيم در سطوح    . دهد  مي

بيـشترين ميـزان    . دار بـود    بوده و در ساير سطوح شوري اختلاف معني       
 به دست   Licordو كمترين آن در رقم       SLM046منيزيم برگ در رقم     

دار   ثر متقابل شوري و رقم بر ميزان منيزيم برگ معني         ا) 2جدول  (آمد  
در كلية ارقام با افزايش سطوح شـوري غلظـت منيـزيم افـزايش              . شد
 شيب تندتري نسبت به ساير ارقام مورد        SLM046ولي در رقم    . يابد  مي

گزارش دادند  ) 7( نائيني و همكاران     .)11شكل  (دهد    بررسي نشان مي  
 ميلـي مـولار غلظـت منيـزيم         40ديم تا   كه با افزايش ميزان كلرور س     

گفتـارمنش و     خـوش . برگهاي فوقاني كاهش يافت و سپس ثابت ماند       
در كلـزا كـاهش      ) 27(در ذرت و آفتابگردان و فرانكوئيس       ) 3(سيادت  

منيزيم را در شرايط شور گزارش دادند و دليـل كـاهش منيـزيم را بـه                 
دن و انتقـال در  ناهمگون بودن يونهاي سديم و منيزيم در انباشـته ش ـ       

دليـل مغـايرت نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج              . داخل گياه نسبت دادند   
هـاي گيـاهي و نيـز         تواند ناشي از تفاوت بـين گونـه         محققان فوق مي  

) 14(در اين زمينه اشرف و مك نيلي        . شرايط اعمال تنش شوري باشد    
نشان دادند كه حتي واكنش ارقام مختلف كلزا در برابر تجمـع عناصـر            

دار ميـزان     افزايش شوري باعث كاهش معنـي     . باشد  دني متفاوت مي  مع
گـرم در گـرم        ميلـي  8/38( بيشترين ميزان پتاسـيم     . پتاسيم برگ شد  

گـرم در      ميلـي  3/21( و كمترين ميـزان آن       S0در سطح   ) برگ خشك 
ميـزان  ). 2جدول  ( مشاهده شد    S4در سطح شوري    ) گرم برگ خشك  

داري متفـاوت     ش نيز به طـور معنـي      پتاسيم برگ بين ارقام مورد آزماي     
گـرم در گـرم بـرگ          ميلـي  6/37بيشترين ميزان پتاسيم به ميزان      . بود

گـرم در      ميلـي  2/25 و كمترين آن به ميـزان        SLM046خشك در رقم    

اثـر متقابـل    ) . 2جـدول ( به دست آمد     Eliteگرم برگ خشك در رقم      
 ـ    . دار گرديد   رقم و شوري بر پتاسيم برگ معني       ين كليـة   به طور كلـي ب

ارقام مورد مطالعه با افزايش شوري ميزان پتاسيم برگ اندكي كـاهش            
 بيشتر  S4 در سطح    Eliteيافت ولي روند كاهش ميزان پتاسيم در رقم         

  ).12شكل (از ساير ارقام بود 
گـرم در گـرم        ميلـي  5/38(بيشترين مقدار پتاسيم برگ به ميـزان        

 و كمتـرين     S0 در سطح شـوري      SLM046برگ خشك مربوط به رقم      
 در  Eliteمربـوط بـه رقـم       ) گرم در گرم برگ خـشك        ميلي 2/16(آن  

بين غلظت سـديم بـرگ در سـطوح         ). 12شكل  ( بود   S4سطح شوري   
بيشترين غلظت سـديم    . داري مشاهده شد    مختلف شوري تفاوت معني   

 و S4گرم در گرم برگ خـشك در سـطح شـوري      ميلي5/68به ميزان  
گرم در گرم برگ خشك در سطح         ميلي 5/40كمترين غلظت به ميزان     

غلظت سـديم در بـرگ ارقـام بـه      ). 13شكل  ( مشاهده شد     S0شوري  
گرم    ميلي 5/52 با ميانگين    SLM046رقم  . داري متفاوت بود    طور معني 

گـرم    ميلـي 5/60 با ميانگين Eliteبر گرم برگ خشك كمترين و رقم       
 در گـرم بــرگ خـشك داراي بيــشترين غلظـت ســديم در بـرگ بــود    

. دار شد   اثر متقابل رقم و شوري بر غلظت سديم برگ معني         ). 2جدول(
در كلية ارقام مورد بررسي با افزايش شوري ميزان غلظت سديم بـرگ          

 S4 تـا    S0در اين رابطه با افزايش شوري از        . روند صعودي را طي نمود    
بالاترين و كمترين شيب صـعودي افـزايش غلظـت سـديم بـرگ بـه                

تـاكنون  ). 13شـكل   (  مشاهده شـد   SLM046 و   Eliteترتيب در ارقام    
مكانيزمهاي بيولوژيك و مولكولي در گياهان مقاوم به شوري به خوبي           

اند اما معلوم شده است كه تحمل به شوري تا حد زيادي              شناخته نشده 
افـزايش توانـايي در      .مربوط به تجمع كم سديم در بافـت گيـاه اسـت           

 مقادير بالاي سـديم اسـت       جذب انتخابي پتاسيم از محيطي كه داراي      
 ممكــن اســت اهميــت زيــادي در تحمــل بــه شــوري داشــته باشــد  

در مطالعـات خـود در تحمـل بـه          ) 41(رشيد و همكـاران      ).36،35،2(
دار   شوري ارقام مختلف گندم به اين نتيجه رسيدند كه افـزايش معنـي            

شـود و   سديم در برگهاي جوان با افزايش سطوح شوري مـشاهده مـي           
. شـود    بالايي در جذب سديم در بين ارقـام مـشاهده مـي            تنوع ژنتيكي 

گزارش نمودند كه مقاومت به نمك بـه طـور          ) 37(اميلان و همكاران    
. منفي با غلظت سديم برگ و همبستگي مثبتي با غلظت پتاسـيم دارد            

و اشرف و مك نيلـي      ) 18(هاي چيپا و لال       نتيجة اين آزمايش با يافته    
 سديم در ژنوتيپهاي حساس بـه نمـك    اظهار داشتند جذب بيشتر   ) 14(

 از طرف ديگـر  و شود  مي محسوب عامل حساسيت اين ارقام به شوري     
با افـزايش  شـوري      . شود  ميزان جذب سديم موجب صدمه به گياه مي       

بيشترين ميزان نـسبت    . داري كاهش يافت     به طور معني   K/Naنسبت  
K/Na     در سطح شوري S0        و كمترين ميزان آن در سطح S4  مـشاهده  

 داراي كمتـرين    Eliteداراي بيشترين نسبت و رقم       SLM046رقم  . شد
  ). 2جدول(  بودK/Naميزان نسبت 
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  341     ...تأثير تنش شوري ناشي از كلرور سديم برخصوصيات فيزولوژيكي

  
داري    برگ به طور معني    K/Naاثر متقابل رقم و شوري  بر نسبت         

 بـا   S4 در سـطح شـوري       Elite برگ رقم    K/Naنسبت  . كاهش يافت 
خـود  بيشترين كاهش نسبت به شاهد بيـشترين شـيب كـاهش را بـه               

 داراي  S4 در سـطح شـوري       SLM046رقم  ) . 14شكل  (اختصاص داد   
  درK/Naميزان بالاتر نسبت ). 14شكل (كمترين ميزان كاهش بودند    

احتمـالاً ناشـي از توانـايي        SLM046اندام هوايي برخي ژنوتيپها نظيـر       
بالاتر آن در جلوگيري از ورود سديم به ريشه، توانايي بالاتر نگهداري            

 اندامهاي هوايي و همچنين سازگاري بهتر ايـن ژنوتيـپ بـا             پتاسيم در 
مـشاهده نمودنـد كـه      ) 34(مانز و همكاران    . شرايط تنش عنوان نمود   

هاي حساس به شوري ميزان سـديم        ژنوتيپهاي متحمل نسبت به گونه    
بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن             .  نمودند تجمعكمتري را جذب و     

دير بالاي صفات غلظت پتاسـيم       به واسطة مقا    SLM046آزمايش رقم   

برگ، نسبت پتاسيم به سديم برگ، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانـه،            
ميزان فتوسنتز و پـرولين و مقـادير كمتـر منيـزيم و سـديم و غلظـت                  
كلسيم برگ در سطوح بالاي شوري بـه عنـوان رقـم مقـاوم ارزيـابي                

 عنـوان    به عنوان رقم حساس و ساير ارقام بـه         Eliteدر رقم   . گرديدند
همچنين ميزان اسـيدهاي    . ارقام نيمه حساس به شوري ارزيابي شدند      

اي بالايي دارند در      چرب لينولئيك، لينولنيك و اولئيك كه ارزش تغذيه       
 بيشتر از سـاير ارقـام بـه دسـت           SLM046شرايط تنش شوري در رقم      

 در اكثـر    S1در رابطه با سطوح شوري با افزايش شوري تا سـطح            . آمد
داري مشاهده نشد ولي اثرات منفـي و           بررسي، روند معني   صفات مورد 

تـوان    لذا در اين بررسـي مـي      .  آغاز گرديد  S2دار شوري از سطح       معني
دار شـوري بـه گيـاه      را به عنوان آستانة خسارت معنيS2سطح شوري  
  .ملاحظه نمود
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 NaCl Salinity Effect on Qualitative, Quantitative and Physiological Attributes  

of Winter Canola (Brassica napus L.) Cultivars  

 

A. Baibordi1* - S.J. Seidtabtabai2 – A. Ahmadof3 
 

Abstract 
 For evaluating NaCl salinity effect on some physiological and qualitative attributes of five winter canola 

cultivars, an experiment was conducted in a RCD base factorial in three replicates in greenhouse of East 
Azarbaijan Agricultural Research center in 2008. Five salinity levels as 0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl 
treated as first factor on five rape seed (Fornax, Licord, Elite, SLM046, Okapi) as second factor. Na, K, Ca, Mg 
and K/Na ratio in leaves during growth season, and final biologic and seed yield, photosynthesis and respiration 
rates, fatty acids (linoleic, linolenic and oleic acid) proline, and total, a and b chlorophyll were measured. Results 
showed that increasing salinity decreased K, K/Na, biologic and seed yield, oil percentage, photosynthesis and 
respiration rates, fatty acids, total, a and b chlorophyll, but increased Na, Ca, Mg and proline content. SLM046 
showed significantly lower contents of Na, Ca, Mg and higher contents of K, and K/Na ratio. It seems that 
SLM046 had higher yield and efficiency but Elite was susceptible to salinity. Compared to other cultivars 
SLM046 showed higher content of unsaturated fatty acids, total, a and b chlorophyll across all salinity levels. 

 
Keywords: Canola, Salinity, Quality attributes, Quantity attributes 
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