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 چکیده

ق به صورت آزمایشات فاکتوریل سه این تحقی هاي رشد کلزا، شاخصبر عملکرد و  SAR و به منظور بررسی اثر شوري
نتایج نشان داد که ارقام مورد مطالعه واکنش  .دان اجرا شدل در سه تکرار و در گ  در قالب طرح کاملا تصادفی4×3×2عاملی

 اثر اصلی فاکتورهاي مورد مطالعه بر صفات مورد مطالعه از جمله مقدار آب نسبی،ضریب ،متفاوتی بر فاکتورهاي آزمایشی داشتند
 اثرات متقابل دو جانبه در اکثر صفات مورد .معنی دار بود bو  a و مقادیر کلروفیل پایداري غشاء،پتانسیل آب،پرولین،کربوهیدرات

 در مجموع، شوري باعث .  معنی دار بودa+b و مجموع کلروفیل  aمطالعه و اثرات متقابل سه جانبه بر میزان پرولین،کلروفیل
  . هاي سازگار شد که این افزایش در رقم طلایه بیش از رقم اوکاپی بودولیتبافزایش در میزان متا

 SARهاي فیزیولوژیکی،شوري، کلزا، شاخص: کلمات کلیدي
 

  ) خط فاصله از کلمات کلیدي2با  (مقدمه

شوري عامل مهمی است که تولید محصول و ادامه کشت و کار را در بسیاري از مناطق جهان به دلیـل کـاهش قابلیـت         
شوري آب یا خاك علاوه بر اختلال و کاهش قابلیت جذب آب توسط .  و حاصلخیزي خاك به مخاطره افکنده استتولید
بـه  مقـاوم  در حال حاضر استفاده از ارقـام  . نماید اي و فرآیندهاي متابولیکی دچار مشکل می ، گیاه را از نظر تغذیه       ریشه

افزایش عملکرد در زمین هاي شور و کم شور نواحی خشک و شوري یکی از مهمترین روش هاي موثر در بهره برداري و 
  ). 2003اکز و یلماز،(نیمه خشک جهان محسوب میشود

عناصر غذایی است گیاه  اثر بازدارندگی شوري روي رشد و عملکرد گیاه مربوط به اثر اسمزي، سمیت یونی و عدم تعادل   
مزي مسیر جذب براي آب را فراهم نمایـد و بـه تبـع آن     کند از طریق تطابق اس       سعی می  چنین شرایطی براي مقابله با    

در طـول شـروع و توسـعه تـنش شـوري در گیـاه،        .)2004علی و همکاران، (عناصر غذایی مورد نیاز خود را جذب کند  
 کومـار و  .گیـرد  فرآیندهاي مهمی مثل فتوسنتز، سـنتز پـروتئین و متابولیـسم چربـی و انـرژي تحـت تـأثیر قـرار مـی                 

در همـین  . در بررسی  ارقام توت گزارش کرد که در ارقام مقاوم ترکلروفیل کمتر تجزیـه مـی شـود                  ) 2003(همکاران
را در بعـضی از ارقـام، ناشـی از    b  وa  رقم کلـزا عـدم واکـنش کلروفیـل    18در مقایسه ) 1382(رابطه انفراد و همکاران

  .مقاومت متابولیکی گیاه در برابر شوري ارزیا بی کردند
 از جملـه کربوهیـدراتهاي   لـی آت   یی نشان داده که در گیاهان تحت تنش شوري تعدادي از ترکیبا            یمیامطالعات بیوش 

ایـن   .هاي شـیمیایی گیـاه وارد نمـی کننـد     این ترکیبات تداخلی در فرایند   تجمع می یابد،   ترکیبات نیتروژنه  محلول و 
اسـید آمینـه   بـه طـوري کـه      تنش دارنـد     ترکیبات سازگارکننده نقش مهمی در بهبود تنظیم اسمزي در گیاهان تحت          

پرولین یک نشاگر مناسب براي تنظیم اسمزي در گیاهان جنس براسیکا بوده،چون در شـرایط تنش،غلظـت آن سـهم                    
قندهاي محلـول نیـز از دیگـر       ). 2004همکاران، ما و (مستقیمی در اندازه تنظیم اسمزي در میان ارقام و برگ ها داشت           

 تجمـع یافتـه و ممکـن اسـت بعنـوان عامـل اسـمزي و یـا          و شـوري ه در شرایط خشکی   اسمولیتهاي سازگار هستند ک   
 بـر مولفـه هـاي    SAR مختلـف شـوري و   حوطاین تحقیق به منظور ارزیـابی اثـرات س ـ        .محافظان اسمزي عمل نمایند   
  .فیزیولوژیکی دو رقم انجام شد
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   مواد و روشها 

رح کاملا تصادفی در سه تکرار، در گلدان و در گلخانه  با چهار     در قالب ط   4×3×2 آزمایش به صورت فاکتوریل سه عاملی       
آب معمـولی  (فاکتور رقم در دو سطح شامل ارقام طلایه و اوکاپی، فاکتور شوري در سه سطح شامل شاهد.  تکرار اجرا شد 

یه محلـول  براي ته .بود0،6،12،16 در چهار سطح SAR  دسی زیمنس بر متر،12 و6،) دسی زیمنس بر متر35/0با شوري 
در مرحله  پس از اعمال تیمارهاي آزمایش، . استفاده شدCaCl2 و NaCl مشخص از دو نمک      SARهاي شور با شوري و      

 از روش ا نـدازه   با اسـتفاده ، میزان نفوذ پذیري غشاء)1976( برگ به روش آرنون      bوaرشد رویشی صفات میزان کلروفیل    
مقدار قنـدهاي احیـا کننـده بـا     پتانسیل آب برگ به روش بمب فـشار،     ،  )2001کایا و همکاران ،      (     گیري نشت یونی غشاء   

 )1978(جـونز و تـورنر   ،محتوي نسبی آب برگ  بـه        )1973(بیتس و همکاران    به روش     پرولین ،)1978 (کوچرتاستفاده  
منه اي دانکـن در  ها نیز با آزمون چند دا  و مقایسه میانگینMSTATCتجزیه واریانس داده ها توسط نرم افزار    . انجام شد 

 .سطح احتمال پنج درصد انجام شد
  

  نتایج و بحث

معنـی   aنتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد که اثر رقم بر کلیه صفات مورد مطالعه بجز میزان کلرفیل         
رولین   پ ـ ،  ضـریب پایـداري غـشاء       ،پتانـسیل آب بافـت    ، مقـدار آب نسبی    دادنـشان   صـفات   مقایسه میـانگین    . دار بود 

رقم طلایه در سطح بالاتري از رقم اوکاپی بوده است در حالیکه نسبت کلرفیل   درa+bکلرفیل ،bکلرفیل  ،کربوهیدرات،
a به کلرفیلb       شوریهاي مورد مطالعه بر کلیه صفات مورد مطالعه اثـر معنـی داري     .  در رقم اوکاپی در سطح بالاتري بود

 و a+b مجمـوع کلرفیـل   ،b کلرفیل ،a کلرفیل ،  پتانسیل آب بافت، نسبی مقدار آب،با افزایش در میزان شوري    .داشت
در بین سطوح شوري مـورد  . افزایش یافت کربوهیدرات و  کاهش در حالیکه میزان پرولین bبه کلرفیل   aنسبت کلرفیل   

ر مقـدار   دسی زیمنس بر متر بـود و بـا افـزایش و کـاهش د         6 بیشترین ضریب پایداري غشاء مربوط به شوري         ،مطالعه
نیز بر کلیه صفات مورد مطالعه به جز نسبت کلرفیـل   SARاثر اصلی . شوري از میزان ضریب پایداري غشاء کاسته شد     

a    به کلرفیلb  و بـا افـزایش در میـزان           بود  معنی دارSAR   کلرفیـل   ، ضـریب پایـداري غـشاء   ،از مقـدار آب نـسبیa، 
  . هیدرات روند افزایشی نشان دادکاهش اما پرولین و کربوa+b مجموع کلرفیل ،bکلرفیل

مقایـسه میـانگین صـفات نیـز     . معنی دار بـود  b کلرفیل ،پرولین ،اثر متقابل رقم و شوري بر روي ضریب پایداري غشاء    
ن آن ی دسی زیمنس بر متر و کمتـر 6 در هر دو رقم مربوط به شوري ،که بیشترین ضریب پایداري غشاء  نشان می دهد  

از لحاظ میزان پرولین نیز با افزایش در میزان شوري در هر دو  . به شرایط بدون شور بوده استنیز در هر دو رقم مربوط
 دسی زیمنس بر 12رقم روند افزایشی مشاهده می شود بطوریکه بیشترین مقدار پرولین در هر دو رقم در سطح شوري              

در میزان پرولین همواره  یکه بیشترین شد که تفاوت بین ارقام در این سطح شوري معنی دار بوده است بطوراصلمتر ح
  رقم طلایه بوده است

بـه جـز    SARاثر متقابل رقم در شوري فقط بر میزان پرولین تاثیر معنی داري داشت در حالیکه اثر متقابـل شـوري و       
ي، آب آبیـار  SARدر هردو رقم با افـزایش   .میزان آب نسبی بر بقیه صفات مورد مطالعه تاثیر معنی داري داشته است           

بدسـت آمـد بطوریکـه در آن سـطح میـزان       SAR=18  دردر هر دو رقم بیشترین میزان پرولین    .افتپرولین افزایش ی  
 بر گرم وزن خشک بوده است که در گروههاي آمـاري متفـاوتی        میکرومول8/6 و در رقم اوکاپی      2/9پرولین رقم طلایه    

  .قرار داشتند
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 ،پـرولین  ،SARکـه بـا افـزایش در میـزان شـوري و         نشان میدهد  SARنتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري و        
مجمـوع   ،bکلرفیـل  ،aکلرفیـل    ،پتانـسیل آب   ،ضریب پایداري غـشاء    ،کربوهیدرات افزایش در حالیکه مقدار آب نسبی      

 و میکرومـول بـر گـرم وزن خـشک    8/15بیشترین میزان پرولین و کربوهیدرات و به ترتیـب         .کاهش یافت a+bکلرفیل  
 می باشد در حالیکه کمترین =SAR 18 در  دسی زیمنس بر متر 12 مربوط به شوري     تازهیلی گرم بر گرم وزن      م7/10

روند کاهش پتانسیل آب نیز با . مشاهده شد )SAR = 0  و بدون شوري (نها از نظر هر دو صفت در شرایط شاهد        آمیزان  
 .ر دو ویژگی پتانسیل آب  بافـت منفـی تـر شـد    بطوریکه با افزایش در ه. هماهنگ بودSARافزایش در میزان شوري و   

  .چنین روند کاهش در انواع کلرفیل مورد مطالعه نیز مشاهده شد
 a/b و نسبت کلروفیـل   a+bمجموع کلروفیل  ،a کلروفیل ، پرولین نیز بر میزان   SAR شوري و    ،اثر متقابل سه جانبه رقم    

 گرم وزن خشک مربـوط بـه رقـم طلایـه، در     کرومول برمی33/18بیشترین مقدار پرولین به میزان  .معنی دار بوده است 
 در .یه تیمارهـاي آزمایـشی داشـت   بق بوده است که تفاوت معنی داري با        SAR = 18دسی زیمنس بر متر و      12شوري  

 = 18 و 12نیز مربوط به شوري   گرم وزن خشک میکرومول بر 43/13 مقدار پرولین به میزان   یشترینرقم اوکاپی نیز ب   
SAR 12 و 12 بوده است که با سطح شوري SAR=  گرم وزن خـشک   میکرومول بر10/13 در رقم طلایه با میانگین 

  .در یک گروه آماري قرار داشت
 در رقم اوکاپی a کاسته شد با این حال، کاهش در کلروفیل a از مقدار کلروفیل SARدر هر دو رقم با افزایش شوري و 

 a/bاز نظر نسبت کلروفیـل  .  نیز تا حدودي مشاهده شدa+bندي در مجموع کلروفیل  چنین رو . بیش از رقم طلایه بود    
 بوده است بطوري که بیشترین مقدار این نسبت در رقم اوکـاپی در  b و aتغییرات تا حدودي متفاوت از مقادیر کلروفیل     

  . بوده است=SAR 6 دسی زیمنس بر متر  با 6شوري 
دمیر و ( دارند، داراي بیشترین مقدار شاخص مقاومت به شوري هستندرقم هایی که مقاومت بیشتري به شوري

یبون و همکاران گ .دهد نشان میبا افزایش شوري مقدار پرولین در هر دو رقم افزایش معنی داري  ).2003اوزتورك،
 24پس از پرولین انباشته شده در دیسک هاي برگی کلزا را در تنش اسمزي اندازه گرفته و نشان دادند که ) 2000(

 را بر NaCl میلی مول 200 و 100 ، 50اثر تنش شوري ) 2002 (همکارانقولام و . ساعت مقدار آن افزایش می یابد
 NaCl  باانباشتگی پرولین در ارتباط با تنظیم اسمزي در پنج رقم چغندر مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که تیمار

 ارقام می شود و کمترین مقدار پرولین در رقم با بردباري کمتر و اینباعث افزایش محتواي پرولین در برگ هاي 
بنابراین، با توجه به این که در شوري زیاد مقدار پرولین رقم . بیشترین مقدار آن در رقم با بردباري بیشتر دیده می شود

ین شوري بردباري رقم  در همین شوري است، می توان گفت که در ا اوکاپی به طور معنی داري بیشتر از رقمطلایه
  . می باشداوکاپیبیشتر از رقم طلایه 

شوري باعث ایجاد تغییرات در کلروپلاست شامل چروکیدگی، از دست دادن ساختمان پاکتی و به هم ریختن سازمان 
یک اثر مهم افزایش شوري، پیري برگ می ). 1381میرمحمدي و قره یاضی،(گراناها و کاهش محتواي کلروفیل میشود

سطوح شوري مورد . د و فاکتور اصلی که باعث پیري برگ می شود کاهش محتواي کلروفیل تحت تنش شوري استباش
 تحت تاثیر قرار رقم توسط a اما کلروفیل .  را تحت تاثیر قرار دادa+b و bاستفاده در این آزمایش غلظت کلروفیل 

 که a+b و bکاهش غلظت کلروفیل . ري نمی باشند  به طور یکسان تحت تاثیر تنش شوb و  a کلروفیل میزان. نگرفت
انجام  از عوامل مهم تاثیر گذار در ظرفیت فتوسنتزي می باشند، با افزایش درجه شوري موجب ناکارآمدي برگ ها در

لذا کاهش رشد رویشی را می توان به کاهش میزان مواد فتوسنتزي در . فتوسنتز و تشدید صدمات تنش شده است
سایر محققین تغییر متابولیسم نیتروژن در ساخت ترکیب هایی مانند .  سبزینه اي نسبت داددسترس براي رشد

رود و همچنین کاهش ضخامت لاملاي تیلاکوئید، تخریب کلروپلاست ها،  پرولین، که براي تنظیم اسمزي به کار می
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انفراد و همکاران (ش مطالعه نشدندتورم گراناها و تیغه هاي گرانایی را علت کاهش کلروفیل می دانندکه دراین آزمای
1382(.  

نسبت به  طلایهدر رقم  b و a   مجموع غلظت کلروفیل b وaمقایسه میانگین داده ها نشان داد که غلظت کلروفیل 
 برتري  داشته دیگريلذا در صورتی که سایر عوامل موثر در فتوسنتز نیز در این رقم نسبت به .  بیشتر استرقم اوکاپی
نشت یونی غشا به عنوان عامل پیش بینی . وان گفت این رقم از کارایی فتوسنتزي بیشتري برخوردار استباشد می ت

 غشا نشان ضریب پایدارينتایج تجزیه واریا نس داده هاي مربوط به  .کننده صدمه وارده بر غشا مورد مطالعه قرار گرفت
تغییرات در ضریب . تاثیر قرار دادندی داري تحت معنرا به طور ضریب پایداري غشا داد که غلظت هاي مختلف نمک 

، نیز گزارش ) 2004 و شنگ،یش(و آفتابگردان ) 2004کامکار و همکاران،( فرنگی با افزایش شوري درتوتپایداري غشا 
این . استضریب پایداري غشا ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته  با افزایش غلظت نمک هر دو رقمدر برگ . شده است
 و از این رو می تواند شاخصی قرار گرفته در غشا نیز تحت تاثیر تنش پایداريی تواند نشان دهد که میزان مطلب م

 با توجه به نتایج بدست آمده اینطور استنباط می شود که با افزایش .براي سنجش مقاومت به تنش در این گیاه باشد
 در هر سطح شوري از اثرات سوء   CaCl2فزایش سهم  در شوري مواد سازگار کننده در گیاه افزایش می یابد و با ا

شوري کاسته  می شود،همچنین به نظر می رسد در این تحقیق رقم طلایه در شرایط شور بهتر از رقم اوکاپی بوده 
 .است
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