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 (1931ماه  آبان 5؛ تاریخ پذیرش: 1931ماه  مرداد 1)تاریخ دریافت: 

 چکیده

این تحقیق به منظور بررسی واکنش پنج رقم کلزا )اپرا، فورنکس، اکامر، کنسوول و اورینو د در چروار سو       

های کامل تصوادفی   د به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکNaClمیلی مول  720و  00، 00، 0شوری )

ان داد در بالاترین س   تنش شوری بیشترین و کمتورین وزن ششوا انودام    در سه تکرار انجام شد. نتایج نش

گرمد دیده شد. در مرحله دوم مکانیسوم پاسوب بوه     2/7گرمد و اکامر ) 9/9هوایی به ترتیب در ارقام فورنکس )

 تنش شوری در ارقام فورنکس )متحمل به شورید و اکامر )حساس به تحمل شوورید در چروار سو   شووری     

های کامل تصادفی در سوه   د به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکNaCl میلی مول 720و  00، 00، 0)

تکرار انجام شد. نتایج نشان داد دلیل تحمل شوری رقم فورنکس به ویژه در س وح بالای شوری، غلظ  سودیم  

سه با رقم اکامر بوود. نتوایج   و مالون دی آلدهید کمتر و غلظ  بیشتر پتاسیم و فعالی  آنزیم پراکسیداز در مقای

نشان داد کاهش جذب سدیم و افزایش جذب پتاسیم و همچنین نسب  پتاسیم به سدیم بیشتر در کنار فعالی  

 آنزیم پراکسیداز در تحمل شوری ارقام کلزا نقش به سزایی داش .

 مالون دی آلدهید، نسب  سدیم به پتاسیم کلیدی: آنزیم پراکسیداز، های واژه
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 مقدمه

تانش  ضاروری اسات     محیطی جهت تولید و اصلاح ارقام متحمل به تنش کااملاا های  درک پاسخ گیاهان به تنش

ینادهای حیااتی گیااه ن یار فتوسانتز،      آفر بار باا تاییرگاذاری   محیطی مها  اسات کاه    های  یکی از این تنششوری 

(  محققاین  02، 13، 11)گاردد   مای سلولی سبب اختلال در رشد و نمو گیاهاان   یآنزیمی و پایداری غشاهای  فعالیت

هایی ن یر سدی ، سولفات و کلر در محیط ریشه بیان نمودناد باه نحاوی کاه رشاد و نماو        تنش شوری را تجمع یون

طبیعی گیاه را مختل سازد  ایشان اختلال در فرایند جذب آب توسط گیاهان، تجمع املاحای ن یار سادی  در بافات     

اماروزه عالاوه بار      (1) گیاه را از ایرات نا مطلاوب تانش شاوری بیاان نمودناد      ها در خاک و گیاهی و عدم توازن یون

مرسوم در زمینه کاهش ایرات تنش شوری بر رشد گیاهان )ن یر تغییر در الگوی کاشت و استفاده از مناابع  های  روش

و  یاهاان تحمال شاوری در گ  هاای   آب با شوری ک  جهت آبیاری در مراحل حساس رشد گیاهان( شناسایی مکانیسا  

  (01، 13، 1) از اهمیت بسیاری برخوردار است جهت تولید ارقام متحمل به شوری انتقال این صفات به ارقام جدید

باید گفت فرایند تحمل ناشی از تنوع ژنتیکای اسات و انتخااب     محیطی از جمله شوریهای  در زمینه تحمل تنش

 جواناه زنای،   اماا بررسای صافاتی ن یار     (12، 1ی نیست )بر اساس یک عامل معیار مناسبی در ارزیابی تحمل به شور

یر سدی  و کلر و افزایش نسبت پتاسای  باه سادی  در     آنتی اکسیدانت، کاهش جذب عناصر مضر نهای  فعالیت آنزی 

سازگار و حفظ پایداری غشا سلولی در شرایط تنش شاوری از جملاه صافات    های  شرایط تنش شوری، تولید اسمولیت

 ( 1،0،9،1ی تحمل به شوری می باشند )ای واکنش گیاهان به تنش شوری و انتخاب معیارهکلیدی جهت بررس

ارقام کلزا تحت تاییر تنش شوری در تحقیقات بسیاری از محققین گزارش شده اسات   گیاهچه کاهش وزن خشک

حسااس باه تانش    ( اما باید توجه نمود در واکنش ارقام کلزا به تنش شوری طیا  گساترده ای از ارقاام    19، 12، 4)

در هماین  تنش شوری سبب کاهش وزن خشک ارقام کلزا شاد    ( 09، 4شوری تا ارقام متحمل به شوری وجود دارد )

محقیاین    (01شاد ) همبستگی مثبتی میان کاهش وزن خشک کلزا و تجمع یون سدی  در برگ کلازا مشااهده    حال

ایشاان تجماع یاون      زن خشک ارقام کلزا شاد تنش شوری با کاهش فتوسنتز در برگ سبب کاهش و مشاهده نمودند

سدی  در برگ کلزا و کاهش نسبت پتاسی  به سدی  برگ را از عوامل اصلی کاهش فتوسنتز کلازا تحات تااییر تانش     

  (12،04) شوری بیان نمودند

های مضر ن یر سدی  و کلر در برگ کلزا با کاهش میازان فتوسانتز و رشاد سالولی در نهایات موجاب        تجمع یون

تحقیقات بسیاری از محققین حاکی از ایان اسات کاه     ( 11) شود ش شدید سطح برگ و وزن خشک برگ کلزا میکاه

در گیاهاان  شاوری  هاای محیطای ن یار خشاکی و      تانش ای اصلی تحمال  ه توان گزینشی برای پتاسی  یکی از مولفه

های کلر، سدی  و سولفات تحمال   یون پتاسی  قادر است با حذف ایرات منفی یون  (13، 5) استمختل  از جمله کلزا 

نشان داد که تمایز میان جاذب سادی  و پتاسای  یکای از      تحقیقات  (01به تنش شوری را در گیاه کلزا افزایش دهد )

راهکارهای اصلی تحمل شوری در گیاه جو است  شوری موجب تجمع سدی  در برگ ارقام حساس و مقاوم به شاوری  

  (11) ر برگ ارقام مقاوم به شوری جو کمتر بودجو شد در حالیکه تجمع یون سدی  د

هاای آزاد اکسای ن    های محیط ن یر شوری بر گیاهان، تولید اناواع رادیکاال   زای تنش یکی از عوامل اصلی خسارت

باشاند   های گیااهی مای   های انتقال الکترون در سلول است  کلروپلاست و میتوکندری که دو محل عمده حضور چرخه

هاای فعاال اکسای ن در محایط سالولی،       های فعال اکسی ن قرار دارند  حضور گونه طر تولید گونههمواره در معرض خ

شود کاه ایان خساارت را     های حیاتی می و آنزی  ماده ورایتی سلولسلولی ن یر   های عمده سبب تخریب  ماکروملکول

ی ن بار سالامت سالول هاا تخریاب      آزاد اکسا های  (  همچنین یکی از ایرات بارز رادیکال1خسارت اکسیداتیو گویند )

غشاهای سلولی است  بررسی غل ت مالون دی آلدهید بافت گیاهی می تواند بیانگر میزان تخریب غشا سالولی باشاد   
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در گیاه کلزا بین فعالیت آنازی  هاای     زیرا این ترکیب تحت تاییر تخریب و پراکسیده شدن غشا  سلولی آزاد می شود

 (11)تنش شوری همبستگی مثبتی مشاهده شده است  تعدیل ایراتآنتی اکسیدان و 

روغنی مرسوم در ایران از ن ر سطح زیر کشت و تولیاد محواول   های  در میان دانه( Brassica napus)گیاه کلزا 

تحمل به شوری می تواند کمک شایانی به شناسایی و تولید ارقام متحمل باه  های  و شناخت مکانیس  مقام اول را دارد

این تحقیق به من اور    یاه و گسترش کشت این گیاه در اراضی زراعی مناطق دارای مشکل شوری بنمایدشوری این گ

تحمل و حساسایت باه شاوری در ایان     های  بررسی واکنش چند رق  کلزا تجاری به تنش شوری و شناسایی مکانیس 

  ارقام انجام شد

 

 ها مواد و روش
رقا  کلازا و    پان   ر خووصایات فیزیولاوژیکی و رشاد رویشای    این آزمایش به من ور بررسی تاییر تنش شوری با 

انجاام  جداگاناه  تحمل شوری در این ارقام انجام شد  این تحقیق در قالب دو آزمایش های  همچنین شناسایی مکانیس 

کامال  هاای   صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلاوک  ق  کلزا به تنش شوری بهپن  ر  در آزمایش اول واکنش شد

ساطوح   :انجام شد  فاکتورهای این آزماایش عباارت بودناد از   در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تهران با سه تکرار  توادفی

نیاز شاامل    و ساطوح شاوری  بود ارقام کلزای پاییزه شامل اکامر، فورنکس، اورینت، کنسول و اپرا شوری و ارقام کلزا   

 بود  تولید شرکت سیگما() NaClمیلی مولار نمک  102و  12، 42)شاهد(،  2 تیمارهای

اضاافی  هاای   ها بوته در زمان کاشت در هر گلدان پن  عدد بذر از رق  مورد ن ر کشت شد و بعد از استقرار گیاهچه

لیتار باود کاه توساط      ساه هایی به حجا    تنک شده و در هر گلدان دو گیاهچه باقی گذاشته شد  محیط کشت گلدان

میلی لیتار محلاول هوگلناد     122گلدان ها روزانه با پر شده بود   یکبه  سه مخلوط پرلیت دانه ریز و درشت  به نسبت

ها با آب شور آغاز شد  در مدت آزمایش دماای گلخاناه  در    روز پس از سبز شدن بذرها، آبیاری گلدان 12شد   آبیاری می

 15طوبت گلخانه حادود  گراد بود  ر درجه سانتی 11الی 14درجه سانتی گراد و در شب حدود  05الی 09طی روز حدود 

روز پس از آغااز تانش شاوری برداشات      42میکرومول فوتون بر متر مربع بر یانیه بود   1222درصد و میزان نور گلخانه 

ارتفااع بوتاه بررسای     و در آزمایش اول وزن خشک اندام هوایی و ریشه، فتوسانتز  گیاهان جهت بررسی صفات انجام شد 

 شد 

به عنوان رق  متحمل به شوری و رق  اکامر به عنوان رق  حساس باه شاوری انتخااب     در آزمایش دوم ارقام فورنکس

تحمل باه شاوری باا دقات بیشاتری در ایان دو رقا         های  شدند )بر اساس نتای  آزمایش اول(  در آزمایش دوم مکانیس 

تکارار انجاام شاد      کامال تواادفی باا ساه    های  بر پایه طرح بلوک بررسی شد  آزمایش دوم در قالب آزمایش فاکتوریل

ارقاام کلازای پااییزه شاامل اکاامر و فاورنکس و       سطوح شوری و ارقام کلازا     :فاکتورهای این آزمایش عبارت بودند از

 )تولید شرکت سیگما( بود  NaClمیلی مولار نمک  102و  12، 42)شاهد(،  2شامل تیمارهای  سطوح شوری

فعالیات آنازی     :در آزمایش دوم عبارت بود از  صفات مورد بررسی شرایط رشد و نمونه برداری مشابه آزمایش اول بود

آنتی اکسیدانت پراکسیداز، غل ت مالون دی آلدهید برگ )جهت بررسی میزان تخریاب غشاا سالولی(، غل ات سادی  و      

 پتاسی  در برگ و ریشه 

 سدیم و پتاسیمهای  یونغلظ  گیری  اندازه

گیاهی بعد از  شستشو بافت ماورد ن ار باا آب    های  و پتاسی  در بافتسدی  های  گیری غل ت یون اندازه به من ور

گراد جهت خشک شدن قرار داده شدند  سپس ماده  درجه سانتی 12ساعت در آون با دمای  41ها به مدت  مقطر، آن

خشک مورد ن ر آسیاب شد  سپس یک گرم از ماده خشک بافت مورد ن ر جدا شده و در کاوره الکتریکای باا دماای     
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میلای   02درجه سانتیگراد  به مدت چهار ساعت در کروزه چینی حرارت داده شدند  خاکستر به دست آماده باا    512

ها آزاد شوند  سپس عواره با کاغاذ صاافی صااف شاد  باه       نرمال شستشو داده شد تا کاتیون دو لیتر اسید کلریدریک

و منحنای   Carl Ziessمادل   تگاه فلای  فتاومتر های سدی  و پتاسی  در محلول حاصله از دس گیری یون من ور اندازه

  (00) استاندارد استفاده شد

 فعالی  آنزیم پراکسیداز

بارای بررسای فعالیات آنازی  گوایکاول        (1) ین بارگ اساتخراش شاد   ئجهت بررسی فعالیت این آنزی  ابتادا پاروت  

یلای ماولار گویااکول،    م هشات میلای ماولار،   12( مخلاوط واکانش شاامل بافرفسافات     EC: 111111119پراکسیداز )

بود  پاس از اضاافه کاردن    محلول پروتینی استخراش شده در بالا میکرولیتر  52هیدروژن و  میلی مولار پراکسید15/0

یانیه قرائت شد  فعالیت وی ه آنزی  به  12نانومتر به مدت 412پراکسید هیدروژن بلافاصله افزایش جذب در طول موش 

  (10) گرم پروتئین بیان شد یل شده در دقیقه در میلیصورت مایکرومول تتراگویاکول تشک

 آلدهید برگ دی غلظ  مالون

درصد تیوکلرواساتیک   02دی آلدهید در برگ، ابتدا نی  گرم برگ تازه را در محلول  به من ور تعیین غل ت مالون

دقیقه در دمای  05مدت  پودر کرده و سپس این مخلوط به کاملاا بود درصد تیو باربیتوریک اسید 5/2که حاوی  اسید

درجه سانتی گراد در حمام بن ماری حرارت داده شد  سپس این مخلاوط را در حماام یاخ سارد کارده و غل ات        35

  (05) گیری شد نانومتر قرائت شد اندازه 590 دآلدئید در طول موش مالون

 فتوسنتز

صبح  11ها بین ساعت  گیری شد  نمونه استفاده جهت اندازه گیری این صفت از دستگاه تحلیل گر گاز مادون قرمز

میکرومول فوتون در مترمرباع در یانیاه    1222الی 322بعد ازظهر روز آفتابی انجام شد بطوریکه میزان نور معادل 1تا 

قسمتی از یک برگ باال  در اتاقاک   )میکرو مول دی اکسید کربن بر مترمربع در یانیه( بود  برای یبت میزان فتوسنتز 

 ( 11یانیه  داده مربوطه یبت شد ) 12ک دستگاه قرار گرفت و پس از ای انبر شیشه

 ی هانجاام شاد و بارای مقایسا     MSTAT-Cافازار   های حاصل از آزمایش با اساتفاده از نارم   محاسبات آماری داده

 درصد( استفاده شد یک  ای دانکن )در سطح ها از آزمون چند دامنه میانگین

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 بوته، وزن ششا اندام هوایی و ریشهارتفاع 

دار  نتای  تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی و ریشاه ارقاام کلازا تحات تااییر معنای      

میانگین نشان داد که در سطح شااهد   های مقایسه(  نتای  1شوری و رق  قرار گرفت )جدول  برهمکنششوری، رق  و 

 12در سطح شوری  ( 0ارقام مورد بررسی از ن ر وزن خشک اندام هوایی مشاهده نشد )جدولداری میان  تفاوت معنی

در ساطح احتماال یاک    داری را  ، اورینت و کنساول تفااوت معنای   اپرا وزن خشک اندام هوایی ارقام NaClمیلی مول 

را در  اندام هاوایی زن خشک و فورنکس به ترتیب کمترین و بیشتریندهد اما ارقام اکامر و  با یکدیگر نشان نمیدرصد 

رق  فورنکس بیشترین وزن خشک انادام   نیز NaClمیلی مول  102در سطح شوری   نشان دادند سایر ارقاممقایسه با 

( نشاان  0شوری و رق  )جادول   برهمکنشنتای  مقایسه میانگین   (0)جدول در مقایسه با سایر ارقام داشت هوایی را 
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میلای ماول    42رق  اکامر بیشترین وزن خشک ریشه را داشت  در ساطح شاوری   داد که در شرایط عدم تنش شوری 

NaCl    بیشترین وزن خشک ریشه از رق  اورینت به دست آمد در حالیکه کمترین وزن خشک ریشه از رق  اکاامر باه

نیز رق  اکامر کمترین وزن خشک ریشه را نشاان   NaClمیلی مول  102و  12(  در سطح شوری 0دست آمد )جدول 

 ( 0داد )جدول 

( نشاان داد کاه در شارایط عادم تانش شاوری       0شوری و رق  )جادول   برهمکنشنتای  جدول مقایسه میانگین 

یاک   لدر ساطح احتماا  داری  بیشترین ارتفاع بوته در رق  اکامر دیده شد هرچند که ارتفاع بوته این رق  تفاوت معنی

بیشترین ارتفاع بوته از رق  فورنکس و  کمتارین   NaClمیلی مول  42با رق  فورنکس نداشت  در سطح شوری  درصد

نیز بیشترین ارتفاع بوتاه در رقا     NaClمیلی مول  102(  در سطح شوری 0ارتفاع بوته ازاکامر به دست آمد )جدول 

 ارتفاع بوته ارقاام محققین بیان نمودند  فورنکس مشاهده شد در حالیکه کمترین ارتفاع بوته در رق  اکامر مشاهده شد 

های کلزا به طور نامطلوبی تحت تأییر شوری خاک قرار گرفت و کاهش یافت  ایشان کاهش آب قابال دساترس    و لاین

، 04) بوتاه کلازا بیاان نمودناد    ها و کاهش فتوسنتز گیاه را عامل اصلی کاهش ارتفااع   گیاه، تجمع یون سدی  در برگ

ختال شاده و در نتیجاه ارتفااع بوتاه و ساطح بارگ و        تحت تاییر تنش شوری، فرآیند فتوسنتز در گیااه کلازا م    (01

 ( که با نتای  آزمایش حاضر همخوانی دارد 01یابد ) همچنین وزن خشک گیاه به شدت کاهش می

 فتوسنتز

رقا  و شاوری قارار     بارهمکنش نتای  تجزیه واریانس نشان داد که فتوسنتز ارقام کلزا تحت تااییر رقا ، شاوری و    

شوری و رق  نشان داد که واکنش فتوسنتز ارقام مورد بررسی باه   بر همکنشسه میانگین نتای  مقای(  1گرفت )جدول 

در ساطح  داری  (  نتای  این جدول نشان داد که در سطح شاهد تفاوت معنای 0سطوح تنش شوری متفاوت بود )جدول

میلای ماول    102و  12میان ارقام مورد بررسی از لحاظ میازان فتوسانتز نباود  در ساطح شاوری       احتمال یک درصد

NaCl  بیشترین میزان فتوسنتز در رق  فورنکس و کمترین میزان فتوسنتز در این سطح شوری در رق  اکامر مشاهده

گیاهی خانواده براسیکا یکی از راهکارهای معرفی ارقام متحمل باه شاوری در   های  بررسی میزان فتوسنتز در گونه شد 

  (01، 3) از فتوسنتز بالاتری برخوردارند معمولاازیرا ارقام متحمل به شوری است این گیاهان 

های فتوسانتزی مانناد کارتنوییاد و کلروپلاسات و تخریاب       کاهش فتوسنتز در عموم گیاهان ناشی از تخریب رنگیزه

نشان داد که تانش شاوری سابب کااهش      (3تحقیقات اشرف و همکاران ) ( 11های ساختار فتوسیست  ها است ) پروتین

توانناد در ایان    کلزای مورد مطالعه شد  وی بیان نمود که عوامل یونی و اسمزی ناشی از تنش شاوری مای  فتوسنتز ارقام 

هاای   هاای فتوسانتزی و کااهش کاارآیی آنازی       کاهش فتوسنتز دخیل باشند  در شرایط تنش شاوری، تخریاب رنگیازه   

هایی ن یر سدی  و کلر در نهایات   ونفتوسنتزی تحت تاییر تنش اکسیداتیو و تخریب ساختارهای سلولی به دلیل تجمع ی

 ( که با نتای  آزمایش حاضر نیز همخوانی دارد 01، 13گردد ) موجب کاهش شدید فتوسنتز گیاهان از جمله کلزا می

 تاثیر تنش شوری بر رشد و فتوسنتز ارقام کلزا میانگین مربعات تجزیه واریانس -7جدول 

 فتوسنتز ارتفاع بوته وزن خشک ریشه یوزن خشک اندام هوای درجه آزادی منابع تغییر

 ns 0/43 ns 2/1903 ns 3/91 ns 5/109 0 بلوک

 4/90011 ** 3/1112 ** 1/41431 ** 2/1145 ** 4 رق 

 9/5214 ** 5/4534 ** 1/4312 ** 3/9111 ** 9 شوری

 1/9919 ** 1/1902 ** 0/12111 ** 1/1150 ** 10 رق * شوری

 4/50 1/91 1/101 1/11 91 خطای آزمایش

 1/9 4/12 1/10 3/1 ---- درصد ضریب تغییرات 

nsدار در سطح احتمال پن  درصد و یک درصد  دار و معنی ، * و **: به ترتیب غیرمعنی 
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 مقایسه میانگین تاثیر تنش شوری بر رشد و فتوسنتز ارقام کلزا -2جدول 

 فتوسنتز

 )میکرو مول دی اکسید کربن

 بر متر مربع بر یانیه(

 رتفاع بوتها

 )سانتی متر(

وزن خشک ریشه 

 )گرم(

 وزن خشک اندام هوایی

 )گرم(
 رق 

 سطح شوری

 )میلی مول نمک(

ab 1/43 ab 2/05 b 51/1 ab 5/1 فورنکس 

 شاهد

a 2/51 bc 2/09 ab 15/1 abc 1/1 اورینت 

a-c 4/41 cd 2/01 b 51/1 abc 2/1 کنسول 

a-c 3/41 a 2/01 a 11/1 abc 4/1 اکامر 

ab 0/52 bc 2/09 ab 10/1 abc 3/5 اپرا 

a-c 1/41 b-d 1/00 cd 91/1 abc 9/1 فورنکس 

42 

c 0/41 de 9/02 ab 51/1 c 1/5 اورینت 

bc 1/41 bf 9/11 cd 91/1 bc 1/5 کنسول 

e 4/03 fg 9/11 de 01/1 de 1/4 اکامر 

d 5/99 b-f 4/11 cd 91/1 c 0/5 اپرا 

d 1/99 cd 9/01 c 40/1 d 9/4 فورنکس 

12 

e 2/28 fg 2/11 ef 91/1 ef 5/9 اورینت 

f 1/05 fg 1/11 e-g 13/1 ef 5/9 کنسول 

jk 1/10 j 1/1 g 1/1 gh 1/0 اکامر 

g 3/09 fg 9/16 e-g 13/1 ef 1/3 اپرا 

g 1/09 g 1/15 fg 11/1 fg 9/9 فورنکس 

102 

h 1/11 hi 2/12 fg 19/1 hi 9/0 اورینت 

hi 4/11 hi 2/12 g 1/1 hi 5/0 کنسول 

k 4/12 k 9/4 h 23/2 J 0/1 اکامر 

hi 3/11 hi 1/12 g 1/1 hi 1/0 اپرا 

 .ندارند داری معنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشابه حروف دارای  ستون هر در هایی که میانگین

تواند یک معیار مناسب جهت بررسی واکانش باه تانش شاوری در      میو توانایی فتوسنتز وزن خشک اندام هوایی 

تنش شوری سبب کااهش رشاد،    نشان داددر مرحله اول نتای  این آزمایش به طور کلی   (04، 09، 1گیاه کلزا باشد )

ح تنش شاوری رقا  فاورنکس    از میان ارقام کلزا، در بالاترین سط فتوسنتز و وزن خشک اندام هوایی ارقام کلزا شد اما

ترین و رق  اکامر با کمترین وزن خشک اندام هوایی حساس ترین رق  باه   با بیشترین وزن خشک اندام هوایی متحمل

همچنین نتای  نشان داد در میان ارقام مورد بررسی کمتارین کااهش وزن خشاک انادام هاوایی در       تنش شوری بود 

ر رق  فورنکس دیده شد که می تواند دلیلی بر تحمل بیشتر تانش شاوری   بالاترین سطح شوری در مقایسه با شاهد د

 در این رق  باشد 

 آزمایش دوم

 غلظ  مالون دی آلدهید برگ

در ساطح آمااری یاک درصاد     نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد که غل ت مالون دی آلدهید برگ ارقام کلازا  

میانگین تااییر شاوری   ی  نتای  جدول مقایسه(  9جدول گرفت )شوری و رق  قرار  بر همکنشتحت تاییر شوری، رق  و 

( ارقام کلزا نشان داد تانش شاوری سابب افازایش غل ات ماالون دی       4جدول و رق  بر غل ت مالون دی آلدهید برگ )

آلدهید برگ ارقام کلزا شد و در کلیه سطوح شوری رق  اکامر در مقایسه با رق  فورنکس غل ت بیشاتری از ایان ترکیاب    

تواند باه عناوان معیااری     در شرایط تنش شوری، تخریب غشاهای سلولی و آزاد شدن اسید چرب غشاها می ا نشان داد ر
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تااییر  افزایش غل ت مالون دی آلدهید برگ تحات    محققین  (14)برای بررسی میزان صدمه ناشی از تنش بررسی شود 

رقا    ،نشان داد در بالاترین ساطح تانش شاوری   ین پ وهش انتای    (11، 1) گزارش نمودند در گیاه کلزا تنش شوری را 

(  4و  0ل اوجاد فورنکس که حداقل غل ت مالون دی آلدهید برگ را داشت بیشترین وزن خشک اندام هوایی را داشات ) 

 علای  تحقیقات باشد کلزا تواند بیانگر رابطه منفی میان افزایش غل ت مالون دی آلدهید برگ با رشد گیاه  این موضوع می

 سلولی ارقام کلزا شد  ینشان داد تنش شوری سبب تخریب غشانیز ( 1) و اشرف

 میانگین مربعات تاثیر تنش شوری بر شصوصیات فیزیولوژیا دو رقم کلزا واریانس تجزیه -9جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن خشک 

 اندام هوایی

فعالیت آنزی  

 پراکسیداز

غل ت سدی  

 اندام هوایی

غل ت سدی  

 شهری

غل ت پتاسی  

 اندام هوایی

غل ت 

 پتاسی  ریشه

غل ت مالون 

 دی آلدهید

 ns 20/1 ns 2221/2 ns 4/911 ns 2/11 ns 2/91 ns 222/2 94/51 * 0 بلوک

 221/2 ** 1/0113 ** 0/0213 ** 5/19199 ** 221/2 ** 21/110 ** 1/054** 1 رق 

 2221/2 ** 1/115 ** 3/141 ** 9/91195 ** 229/2 ** 1/91 ** 2/931 ** 9 شوری

 2221/2 ** 4/493 ** 5/151 ** 4/01211 ** 2201/2 ** 2/59 ** 3/012**  9 رق * شوری

 2221/2 1/3 1/5 4/0111 22221/2 54/1 1/01 14 خطا آزمایش

 1/19 3/5 5/9 2/3 2/11 0/12 2/1 ---- ضریب تغییراتدرصد 
nsر در سطح احتمال پن  درصد و یک درصد دا دار و معنی ، * و **: به ترتیب غیرمعنی 

 مقایسه میانگین تاثیر تنش شوری بر شصوصیات فیزیولوژیا دو رقم کلزا -0جدول 
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e 1/11 e 1/03 d 1/02 a 2/099 a 1/101 f 2209/2 a 1/1 2 فورنکس 

e 2/15 e 0/93 d 3/13 a 5/001 a 1/101 f 2201/2 a 3/1 اکامر  

d 0/05 e 1/91 d 1/13 b 0/021 b 4/129 e 22913/2 a 1/1 42 فورنکس 

ed 0/11 cd 9/41 c 3/04 bc 2/131 b 2/121 e 2292/2 b 5/4 اکامر  

c 1/45 d 5/91 c 1/05 c 5/111 b 9/121 b 2241/2 b 4/4 12 فورنکس 

b 1/41 b 2/15 b 5/03 e 2/191 c 9/11 c 291/2 d 1/0 اکامر  

b 1/41 c 0/49 c 5/01 d 0/111 d 9/11 d 211/2 c 1/9 102 فورنکس 

a 2/52 a 3/35 a 2/91 f 0/123 e 1/54 a 244/2 e 9/1 اکامر  

 .ندارند داری معنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در انکند آزمون اساس بر هستند مشابه حروف دارای ستون هر در هایی که میانگین

 

 فعالی  آنزیم پراکسیداز

در سطح آمااری یاک درصاد    نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد که فعالیت آنزی  پراکسیداز در برگ ارقام کلزا 

میاانگین  ی مقایساه   نتاای  جادول  (  9جدول شوری و رق  قرار گرفت ) بر همکنشدار شوری، رق  و  تحت تاییر معنی

( نشان داد که تنش شوری سبب افازایش فعالیات ایان    4جدول تاییر شوری و رق  بر فعالیت آنزی  پراکسیداز ارقام کلزا )

آنزی  در هر دو رق  کلزا شد اما در تمام سطوح شوری فعالیت این آنزی  در رق  فورنکس بیش از رقا  اکاامر باود  آنازی      

آزاد اکسی ن ناشی از تنش شوری و تجمع یون سادی  در بارگ   های  ر کاهش فعالیت رادیکالپراکسیداز نقش به سزایی د
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تنش شوری سبب افزایش فعالیت آنزی  پراکسیداز در کلزا تحت تاییر تنش شاوری شاد و ارقاام      (1گیاهان زراعی دارد )

پراکسایداز در کااهش ایارات تانش      آنازی    (1) متحمل به شوری از سطح بالاتری از فعالیت این آنزی  برخوردار بودناد 

کاه باا نتاای  آزماایش حاضار       (15های آزاد اکسی ن در گیاه کلزا نقش به سزایی داشات )  اکسیداتیو و حذف رادیکال

 همخوانی دارد 

 غلظ  یون سدیم و پتاسیم در اندام هوایی و ریشه

هوایی و ریشه ارقام کلزا تحت تااییر   نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد که غل ت یون سدی  و پتاسی  در اندام

میانگین تاییر شاوری و رقا  بار     ی (  نتای  جدول مقایسه9جدول شوری و رق  قرار گرفت ) بر همکنششوری، رق  و 

تنش شوری سبب افازایش غل ات ایان یاون در     ( نشان داد که 4جدول غل ت یون سدی  در اندام هوایی ارقام کلزا )

غل ت یون سدی  در انادام هاوایی    NaClمیلی مول  102و  12در سطوح شوری  امازا شد اندام هوایی هر دو رق  کل

میانگین تاییر شوری و رقا  بار غل ات     ی نتای  جدول مقایسه  داری کمتر از رق  اکامر بود رق  فورنکس به طور معنی

ون سدی  در ریشاه هار دو   تنش شوری غل ت ینشان داد که در شرایط  نیز( 4جدول یون سدی  در ریشه ارقام کلزا )

در گیاهاان   داری کمتر از رق  اکامر بود  معنیرق  کلزا افزایش یافت اما غل ت این یون در ریشه رق  فورنکس به طور 

هاا   های مسایر و قبال از رسایدن باه بارگ      به شوری عناصر مضر برای گیاه )ن یر کلر و سدی ( اکثراا در بافت متحمل

به شوری در مقایسه با گیاهان گلیکوفیت حسااس باه شاوری     متحملگیاهان گلیکوفیت شوند  در واقع  بندی می کده

نشان داد کاه رقا    نیز (  نتای  آزمایش حاضر 13کنند ) جذب شده را ریشه نگهداری میهای سدی   یون قسمت اعط 

قسامت  ام هوایی( گرم در اند میلی 49گرم در ریشه و  میلی 01)فورنکس علی رغ  جذب مقادیر کمتری از یون سدی  

یری نماود کاه مای تواناد یاک      گ  این یون را در بافت ریشه نگهداری نموده و از انتقال آن به انادام هاوایی جلاو    اع

 گرم سدی  تجمع یافته در اندام هوایی و ریشه رق  اکاامر حادود   میلی 191در حالیکه از  مکانیس  تحمل شوری باشد

که منجر به کاهش وزن خشک و فتوسنتز این رق  در مقایسه با فاورنکس   گرم آن به اندام هوایی منتقل شد میلی 35

  (0شد )جدول 

( نشاان داد کاه در   4جادول  مقایسه میانگین تاییر شوری و رق  بر غل ت یون پتاسی  انادام هاوایی ارقاام کلازا )    

ارقاام   و ریشه اییمیان غل ت پتاسی  اندام هو در سطح احتمال یک درصدداری  شرایط عدم تنش شوری تفاوت معنی

هر دو رق  کلزا شد اماا  و ریشه در حالیکه تنش شوری سبب کاهش غل ت این یون در اندام هوایی کلزا مشاهده نشد 

غل ت یون پتاسی  نیز گزارش نمودند بین  (19فرهودی و همکاران ) ( 4جدول ) این کاهش در رق  اکامر شدیدتر بود

در مقابال  ارقام کلازا   بررسی واکنش شوری همبستگی مثبتی وجود دارد و وزن خشک گیاهچه کلزا تحت تاییر تنش 

یکای از  ، هاای گیااهی   توانایی گیاهان در جذب پتاسای  در مقابال افازایش تجماع سادی  در بافات      نشان داد  شوری

  به عبارت دیگر گیاهانی که قادرناد باا کااهش جاذب     (01است )گیاهان در مقابل شوری این  های مقاومت  مکانیس 

، نسبت بالایی از پتاسی  به سدی  را در شرایط تنش حفظ کنند قادرند تاا حاد زیاادی    یا افزایش جذب پتاسی سدی  

  که با نتای  آزمایش حاضر همخوانی دارد ایرات نامطلوب تنش شوری را تحمل کنند

 

 نرایی گیری نتیجه
کااهش   ،اکسایدانت  آنتای هاای   ت آنازی  ای از عوامل مانند فعالی تحمل شوری ناشی از یک عامل نیست و مجموعه

با توجه باه نتاای  آزماایش    باشد   محلول میهای  سازگار مانند کربوهیدراتهای  جذب سدی  و افزایش سنتز اسمولیت

توان گفت تحمل شوری در رق  فورنکس در مقایسه با رق  حساس به شوری اکاامر ناشای از غل ات کمتار      حاضر می

محلاول  های  اندام هوایی، فعالیت بیشتر آنزی  پراکسیداز و غل ت بیشتر کربوهیدرات سدی  و غل ت بیشتر پتاسی  در



 709 ...و یونی یبر محتو یتنش شور ریتاث یبررسروزبه فرهودی؛ 

 

 

رغ  تحمال شاوری غل ات پارولین      رق  فورنکس علی   البتهکه منجر به کاهش تخریب غشا سلولی گردید برگ است

سه با رق  اکاامر  مجموع این عوامل منجر به بیشتر بودن وزن خشک اندام هوایی رق  فورنکس در مقای کمتری داشت 

در تمام سطوح شوری گردید  رق  اکامر در سطوح بالای شوری غل ت سدی  بیشتری در اندام هوایی داشت که منجر 

سلولی )افزایش غل ت مالون دی آلدهید برگ( و در نهایات کااهش فتوسانتز و وزن خشاک انادام      ی به تخریب غشا

 هوایی شد 
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Abstract 
This research carried to evolution response of rapeseed varieties to salt stress. In first experiment 

growth response of five rapeseed varieties (Fornex, Consoul, Orient, Opera and Okamer) to four 

salinity levels (0, 40, 80 and 120 mmol NaCl) was investigated using a factorial experiment with 

randomized complete blocks design in three replications. Results indicated under highest salinity, 

highest and lowest seedling dry matter obtained from Fornex (3.3 gr) and Okamer (1.2 gr). In twice 

experiment, salt tolerance mechanism in Fornex (salt tolerance) and Okamer (salt sensitive) was 

evaluated. Results showed Fornex salt tolerance due to lowest Na
+
 and Malondealdehaid leaf 

concentration and highest K
+
 and Peroxidase activity in compared Okamer varity. Results indicated 

decrease in Na
+
, increase in K

+
 and K/Na and Peroxidase activity have reasonable role in salt 

tolerance in canola cultivars. 

Key word: Peroxidase activity, Malondealdehaid, K/Na,  



  

 

 


