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چکیده 
Brassica napus(پژوهش حاضر روي دو رقم کلزا  L. (هـاي  با نامHayola در آزمایـشگاه صـورت   RGSو 401

5با غلظـت  ) SA(مولار، سالیسیلیک اسید میلی05/0با غلظت GA3)(اسیددر این پژوهش اثرات جیبرلیک     . پذیرفت
در +Kو   +Naهاي  روي تغییرات یون  ) NaCl(کلرید سدیم   مولارمیلی150و   100،  75هاي  ، تحت غلظت  میکرومولار

ل گیـاه ، نسبت سطح برگ به وزن خـشک ک ـ )LWR(، نسبت وزنی برگ )SLA(هوایی و ریشه، سطح ویژه برگی      اندام
)LAR (هـاي مؤلفـه آمده، با افزایش تنش شـوري  دستطبق نتایج به. مورد بررسی قرار گرفتSLA, LWR وLAR

هـوایی  همچنین با افزایش سطوح شوري، میزان یون سدیم در ریشه و انـدام . داري نسبت به شاهد یافتند کاهش معنی 
داري در د یون پتاسیم با افزایش تنش شـوري کـاهش معنـی   اما در مور،داري یافتدر هر دو رقم مذکور افزایش معنی  

,LARدار موجب افزایش معنیسالیسیلیک اسید و جیبرلیک اسیدکاربرد. هوایی مشاهده گردیدریشه و اندام LWR

جیبرلیـک  کـاربرد همزمـان  . نیز موجب افزایش یون پتاسیم و کاهش یون سدیم تحت تنش شـوري گردیـد  وSLAو  
در این پژوهش نـشان داده شـد کـه در غلظـت بـالاي کلریـد                 . نیز اثرات بهتري را نشان داد     یلیک اسید اسید و سالیس  

در ایـن    مطالعهصفات مورد   از نظر   401رقم هایولا   . ، جیبرلین فاقد اثر مشخص بر تیمار مذکور بود        )mM150(سدیم  
.شتري در برابر تنش شوري برخوردار بوداز تحمل بیRGSبهتري بوده و این رقم نسبت به رقم نمودآزمایش داراي 

.+Kو +Na،کلزاشوري،ریشه،هاي هوایی،اندام: واژگان کلیدي

)ي مسئولنگارنده(ان ایلاممرکز آموزش عالی علمی کاربردي پارسی-کارشناسی ارشد زیست شناسی گیاهی گرایش فیزیولوژي گیاهی-1
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مقدمه
Brassicaهـاي جـنس براسـیکا،    در میان گونه

napus وBrassica campestris هـاي  به عنوان گونـه
Mass and(اندبندي شدهطبقهبه تنش شوري مقاوم 

 Hoffman, .Bالبته گونه ، )1977 napus داراي درجه
Jamil(باشـد تحمل بیشتري نسبت به شـوري مـی   et

al., هاي محیطی از جمله تـنش شـوري   تنش. )2005
عملکرد گیاهان زراعی را در دنیا به شدت کاهش داده          

هاي شور و به دنبال آن      گسترش روزافزون زمین  . است
اي نگـران   کویري شدن مناطق خـشک جهـان پدیـده        

زمین به نقـاطی فاقـد       ،در این مناطق  . باشدمی کننده
گـردد کـه   پوشش و یا با پوشش بسیار تنک تبدیل می      

ــال دارد   ــه دنب ــوژیکی را ب ــوایی و اکول ــرات آب و ه اث
)Karimian, استفاده از ارقام مقاوم به شـوري  . )1992

ــزایش هــاي مــوثر در بهــرهیکــی از روش ــرداري و اف ب
نـواحی خـشک و      هاي شور و لـب شـورِ      عملکرد زمین 

,Stewart(نیمه خشک جهان است  1989 .(
هـاي شـور بـا دو ویژگـی اساسـی یعنـی             محیط

پتانسیل اسمزي پایین و غلظت بالاي املاح، مـشخص         
Flowers(گردنـد  مـی  et al., اکثـر مـشکلات   ). 1977

شوري در گیاهان عـالی در اثـر ازدیـاد کلریـد سـدیم              
ک و  هـاي نـواحی خـش     گـردد کـه در خـاك      ایجاد می 

بــا . ســاحلی و منــابع آب آنهــا گــسترش یافتــه اســت
++K+ ،Na+،Caهاي، محتوي یونNaClافزایش میزان 

هاي مختلف گیـاه لوبیـا و نیـز در          در بین بخش  -Clو  
در واقـع   . ابـد یکل گیاه به صورت متفـاوت تغییـر مـی         

هـا در گیـاه و      تواند روي غلظـت کلـی یـون       شوري می 
Abbas(لف اثر بگذارد هاي مختتوزیع آنها در اندام et

al., در گیاهان نتایج متناقضی در مورد اثـرات  ). 1992
اي سدیم و پتاسـیم در شـرایط شـوري گـزارش            تغذیه

 ـ   در +Kطـور مثـال در گنـدم در حـضور           هشده است، ب
 ـ     از +Naداري دفـع    طـور معنـی   همحیط رشد ریـشه، ب

+Kو  +Naتبـادل   کـه طوريهیابد ب ها افزایش می  ریشه

شوري در این   پلاسمایی باعث افزایش تحمل به     يغشا
,Lyengar and Reddy(گردد گیاه می افزایش ). 1993

و  +Kو کاهش جـذب      +Naشوري باعث افزایش جذب     
را در +Na+/Kنــسبت وجــذب انــدك کلــسیم شــده

,Shanon(دهـد  هاي گیاه جو کاهش مـی برگ 1993 .(
مـولار باعـث    میلـی  200گزارش شده است که شوري      

درصدي وزن تر ساقه نسبت بـه شـاهد در           47اهش  ک
شود که این کـاهش وزن بـا کـاهش یـون     گیاه جو می  

پتاسیم در ساقه و افزایش یون سدیم در بـرگ همـراه            
Tracey(بوده است  et al., در هـایی گـزارش ). 2003

ان ـوجـود دارد کـه نـش   Brassica napusمورد گونـه  
ریـشه  دهند شوري باعث کاهش نسبی وزن خشک       می

و اندام هـوایی، کـاهش طـول انـدام هـوایی و ریـشه،               
وماس ریـشه   ــ ـولید دانه، سـطح برگـی و بی       ـکاهش ت 

,He(گــردد مــی ــین). 1992 ــاهش ،همچن و LARک
RGR تحــت شــرایط شــوري در گیــاه جــو و درخــت

Cramer(ال مشاهده شده است قپرت et al., 2001.(
Siddiqui)هاي صدیقی و همکـاران  در آزمایش

et al., ــهدر پاســخان داده شــد کــه ـنــش(2008 ب
بـین هنگام شوريبهمختلففیزیولوژیکهايواکنش
همکـاران ومخمـد .داردوجـود تفـاوت کلـزا ارقـام 

(Mokhamed et al., مقاومتکهعقیده دارند(2006
تجمـع آن درتواناییبامرتبطکلزاگیاهدرشوريبه

Na+ وCl-باشدمیهواییاندامهايسلولواکوئلدر.

پتاسیمبهسدیمنسبتافزایشنشان داده شده است که با
خـوردن هـم بـه شوري باتنشدر ریشه گیاه کلزا، تحت

هـاي بافتدرپتاسیمجذبمقدارپتاسیم،و انتقالتعادل
مطالعـات روي گیـاه یونجـه نـشان     .یابدمیگیاه کاهش

، وزن خـشک    NaClداده است که بـا افـزایش غلظـت          
هـوایی و همچنـین نـسبت سـطح برگـی          شه و اندام  ری
)LAR (یابدداري میکاهش معنی)Khavari-Nejad

and Chaparzadeh, ) SA(سالیسیلیک اسـید . )1998
یا اسید اورتوهیدروکـسی بنزوئیـک بـه گـروه متنـوع            



13933، )29(1م، شمارههشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

هـاي گیـاهی تعلـق دارد کـه داراي یـک حلقــه      فنـول 
ــی   ــسیل م ــروه هیدروک ــک گ ــا ی ــک ب ــند آروماتی باش

)Weissmann, و از نظر برخی از دانـشمندان،  ). 1991
رود شـمار مـی   بـه این ماده یکی از مواد رشـد گیـاهی          

)Raskin et al., طور کلی ترکیبات فنولی و هب). 1990
هـاي مهمـی در   داراي نقشسالیسیلیک اسیداز جمله 

تنظـیم فرآینـدهاي فیزیولــوژیکی گیاهـان و از جملــه    
Popova(رشد و تکامل گیـاه هـستند    et al., 1997 .(

,Raskin(راسکین سالیـسیلیک  اشاره کرد کـه  )1992
هاي هوایی گیاهان را ل ریشه و رشد بخشیشکتاسید

. کندتحریک می
Zhou)زوي و همکــاران  et al., نــشان (1999

سـطح برگـی را در گیـاه    سالیسیلیک اسـید دادند که 
گیـاه، رشدبرشوريمنفیاثرهاي. نیشکر افزایش داد

تـنش  (خـاك محلـول پایینپتانسیل اسمزيعلتبه
، عدم تعادل )شوريتنش(یونیویژه، اثرهاي )اسمزي
شـود مـی ایجـاد عوامـل اینیا مجموعهغذاییعناصر

(Khan et al., شامل گروه بزرگـی  هاجیبرلین. (2009
ترپنوئیـد کربوکـسیلیک    از مشتقات تتراسـیکلیک دي    

یمیایی مـشخص در  سـاختار ش ـ 100اسید با بـیش از   
,Garcia-Martinez(ها هستند گیاهان و قارچ 1997 .(

دهند که جیبرلین علاوه    مطالعات انجام شده نشان می    
هاي متعددي کـه در گیاهـان بـر عهـده دارد،            بر نقش 

تواند در بسیاري از گیاهان زراعی بر اثـرات مخـرب    می
هـاي گیاهـان بـه    شوري غلبه کرده و در تنظیم پاسـخ       

هاي تحریک شده   ارج و کنترل تعدادي از ژن     محیط خ 
,Shah(در هنگام تنش نقش موثري ایفا کنند  2007 .(

هـاي رشـد    با توجه به اهمیت استفاده از تنظیم کننده       
ها و بخـصوص تـنش شـوري،    گیاهی در مقابله با تنش  

سالیسیلیک و   جیبرلیک اسید رود که کاربرد    انتظار می 
تا حـدودي از اثـرات       و برهم کنش این دو بتواند     اسید

مخرب تنش شوري روي گیـاه کلـزا بکاهـد، بنـابراین           
و سالیسیلیک اسیدتأثیر،از اجراي این پژوهشهدف

ورشدرويشوريتنشاثرکاهشبرجیبرلیک اسید
.بودکلزاگیاهتغییرات بیوشیمیایی
هامواد و روش

هایولا دو رقم،پژوهش حاضر روي گیاه کلزا
بذور مورد نیاز از محل . رت پذیرفتصوRGSو 401

مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي استان لرستان تهیه 
در ابتدا بذور سالم و یکنواخت انتخاب گردید و .شدند

5دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم 10به مدت 
صورت سطحی ضدعفونی شده و پس از آن هبدرصد

. چندین بار توسط آب مقطر شستشو داده شدند
اي مذکور جهت ادامه فرآیند رشد به سبدهایی هبذر

سبدهاي مذکور .خالی با منافذ ریز انتقال داده شدند
ساعت در تاریکی قرار گرفته و پس از آن 24به مدت 

پس از رسیدن به . به روشنایی انتقال داده شدند
ها به محیط کشت نیم قدرت مرحله دو برگی، گیاهک

پس از ه وداده شدانتقال ) 1957(آرنون -هوگلند
ساعت تحت تیمارهاي مختلف 24گذشت مدت زمان 

مولار میلی150و 75،100هاي غلظت) الف: شامل
NaCl،هاي مذکور غلظت) بNaCl + 5غلظت

هاي مذکور غلظت) ج،سالیسیلیک اسیدمیکرومولار 
NaCl + ورلیک اسیدـجیبمـولارمیلی05/0غلظت

میکرومولار5لظت غ+ NaClهاي مذکور غلظت) د
جیبرلیک مولار میلی05/0غلظت + سالیسیلیک اسید 

تمامی تیمارهاي مذکور با سه تکرار . قرار گرفتنداسید
ها براي پس از اعمال تیمارها، گیاهک. انجام گرفت

15و ) رشدهايلفهمؤآزمایشات مربوط به (20مدت 
در اتاقکی با شرایط ) هاآزمایش تغییرات یون(روز 

450شدت تشعشع . وري مناسب قرار گرفتندن
میکرومول بر متر مربع بر ثانیه، رطوبت نسبی حدود 

16درصد، طول دوره روشنایی و تاریکی به ترتیب 60
5/6ها در حد براي تمام محلولpHساعت بود و 8و 

ها به منظور جلوگیري از خفگی، ریشه. تنظیم گردید
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وا مورد ساعت توسط پمپ ه2هر روز به مدت 
.هوادهی قرار گرفتند

:رشدهايمؤلفهگیري اندازه) الف
هـاي  رشد، گیاهـک   هايمؤلفهگیري  جهت اندازه 

روزه از محیط کشت خارج شده و سطوح برگی بر           20
متــر مربــع و وزن تــر بــر حــسب گــرم حــسب ســانتی

ــد ــبه گردی ــدازه. محاس ــت ان ــشک جه ــري وزن خ گی
درجـه   70هـا پـس از قـرار گـرفتن در دمـاي             گیاهک

گیـري  ساعت مورد انـدازه    48مدت زمان    بهلسیوسس
:رشدي به قرار زیر بودندهايمؤلفه. قرار گرفتند

) SLA(سطح ویژه برگی)1

ماده خشک = LDWوسطح برگL=در این رابطه 
.شوده میبمحاسg.2m- 1بر حسب بوده و برگ

)LWR(نسبت وزن برگ) 2

= TDW،ک برگماده خش= LDWدر این رابطه 
محاسبه kg.kg-1بر حسب بوده وخشک کلوزن 

.شودمی

)LAR(برگ سطحنسبت) 3
LAR=SLALWR

شودمحاسبه میcm2.g-1بر حسب که 
)Mehrdad Lomer et al., 2012(.

: هاي سدیم و پتاسیمتغییرات یون) ب
، +Kو +Naهاي گیري تغییرات یونجهت اندازه

روز، برداشت 15ت زمان ها پس از گذشت مدگیاهک
70ساعت در آون و در دماي 48شده و به مدت 

ها با سپس وزن نمونه.خشک شدندلسیوسدرجه س
ها نمونه. استفاده از ترازوي حساس محاسبه گردید

ها در گیري میزان یونپس از توزین به منظور اندازه

pHلیتر اسید کلریدریک که میلی10هاي حاوي ویال

پس از گذشت مدت . قرار داده شدند،بود4با آن برابر 
هاي حاصل به میزان لازم ساعت، از محلول24زمان 

. گیري شدندهاي مذکور اندازهبرداشت شده و یون
با استفاده از +Kو +Naهاي گیري میزان یوناندازه

مدل KORNINGیم فتومتر با مشخصات دستگاه فلا
405G انجام گرفت(Kiarostami et al., 2012) .

هاي سدیم و پتاسیم توسط گیاه بر میزان جذب یون
و با استفاده از فرمول زیر mmolmg-1.D.Wحسب 

:تعیین گردید

میزان جذب یون=  [C(Mm)×10ml/DWmg)] ×24h

گیري شده  هاي سدیم و پتاسیم اندازه    میزان یون 
از میزان یون درون بافتی کسر گردید تا میزان جـذب           

 ـو پتاسیم توسـط گیـاه       هاي سدیم   یون آیـد   دسـت هب
(Atlassi Pak et al., هـا توسـط   دادهتجزیـه . (2012

آزمون  ها توسط و مقایسه میانگین داده    SPSSافزار  نرم
Excelها توسط نـرم افـزار       دانکن انجام گرفت و شکل    

.رسم گردید
نتایج و بحث

هاي رشدمؤلفه) الف
)SLA(سطح ویژه برگی

مان با افزایش غلظت همزسطح ویژه برگی
NaCl 01/0(داريمعنیصورتهبدر هردو رقمP<(

نسبت به رقم 401کاهش در رقم هایولا . کاهش یافت
RGSافزودن. به مقدار بیشتري مشاهده شد

در تمامی میکرومولار 5با غلظتسالیسیلیک اسید
را نسبت به SLAهاي کلرید سدیم، میزان غلظت

و فاقد سالیسیلیک اسیددیمتیمارهاي حاوي کلرید س
کاربرد. دادافزایش )>01/0P(دار معنیطور به

نیز باعث مولار میلی05/0با غلظت جیبرلیک اسید
در هر دو رقم و در 01/0P<(SLA(دار افزایش معنی

،مولار کلرید سدیم گردیدمیلی100و 75تیمارهاي 

LDW

L
SLA 

TWD

LDW
LWR 
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را داري افزایش معنیمولار میلی150اما در تیمار 
و سالیسیلیک اسیدکاربرد همزمان . نشان نداد

دار در نیز سبب افزایش معنیجیبرلیک اسید
مولار کلرید سدیم گردید میلی100و 75تیمارهاي 

).2و 1هاي شکل(
)LWR(نسبت وزنی برگ 

همزمان با افزایش سطوح شوري، نـسبت وزنـی          
)>01/0P(داري  برگ در هر دو رقم بـه صـورت معنـی          

5کاربرد سالیـسیلیک اسـید بـا غلظـت          . افتکاهش ی 
میکرومولار تحت تنش شوري موجب تعدیل عملکـرد        

سالیـسیلیک  .و پاسخ بهتر گیاه بـه حالـت تـنش شـد           
نـسبت وزن    )>01/0P(دار  باعـث افـزایش معنـی     اسید  

.برگ نسبت به تیمارهاي شوري در هر دو رقم گردید         

ز در هـر دو رقـم باعـث افـزایش           ـجیبرلیک اسـید نی ـ   
، )LWR(میزان نسبت وزنی بـرگ      ) >01/0P(دار  عنیم

تحت تنش شوري گردید امـا در تیمـار بـالاي شـوري           
LWRکـاهش   . گیري را اعمـال ننمـود     تغییرات چشم 

بیشتر از رقـم هـایولا       RGSتحت تنش شوري در رقم      
).4و 3هاي شکل(بود 401

)LAR(نسبت سطح برگ 
افزایش غلظت کلرید سدیم در محلول غذایی 

نسبت سطح )>01/0P(دار وگلند سبب کاهش معنیه
همزمان با افزایش ).1جدول (برگ در هر دو رقم شد 

صورت هغلظت کلرید سدیم، نسبت سطح برگ ب
RGSکاهش یافت که در رقم)>01/0P(داريمعنی

کاربرد سالیسیلیک اسید . این کاهش مشهودتر بود
نسبت به 01/0P<(LAR(دار باعث افزایش معنی

جدول (تیمارهاي کلرید سدیم در هر دو رقم گردید 
مولار میلی05/0کاربرد هورمون جیبرلین با غلظت ). 1

در ارقام مذکور گردید، البته در LARباعث افزایش 
. فاقد اثرات مثبت بود) mM150(تیمار بالاي شوري 

کاربرد همزمان دو هورمون مذکور نیز تحت اثر تنش 
در هر دو رقم LARدار شوري، باعث افزایش معنی

).6و 5هاي شکل. (گردید
هاي سدیم و پتاسیم در ریشه و تغییرات یون

اندام هوایی
تغییرات یون سدیم

بــا افــزایش ســطوح شــوري در محلــول غــذایی  
هـوایی هـر    هوگلند، میزان یون سدیم در ریشه و اندام       

. افـزایش یافـت    )>01/0P(داري  صورت معنی هدو رقم ب  
رچه بیشتر غلظت کلریـد سـدیم، افـزایش         هافزایش  با

هـوایی بیـشتر گردیـد و       یون سدیم در ریـشه و انـدام       
هـوایی در هـر دو    همچنین افزایش یون سدیم در اندام     

اثـرات  سالیـسیلیک اسـید     . رقم بیـشتر از ریـشه بـود       
هـوایی  کاهشی بر میزان یون سـدیم در ریـشه و انـدام       
برد کـار . داشت و باعث کاهش تجمع این یـون گردیـد         

این هورمون در هر دو رقم و در تمام تیمارهاي کلریـد          
یون سـدیم در     )>01/0P(دار  سدیم باعث کاهش معنی   

، بـا غلظـت     جیبرلیک اسید . هوایی گردید ریشه و اندام  
، موجب کاهش میزان یون سـدیم در        مولارمیلی 05/0

کلرید سدیم در ریشهمولارمیلی100و 75تیمارهاي
ِ کـاهش از    ر دو رقم شد که این میـزان       هوایی ه و اندام 
بیـشتر  سالیـسیلیک اسـید   اعمال شده توسـط کاهشِ

ــی ــدم ــان . باش ــاربرد همزم ــید ک ــسیلیک اس و سالی
ــاي جیبرلیــک اســید 150و 100، 75تحــت تیماره

سدیم موجب کـاهش بیـشتر میـزان    مولار کلریدمیلی
هـوایی گردیـد   یون سدیمِ تجمع یافته در ریشه و اندام       

).10و 9، 8، 7هاي شکل(
تغییرات یون پتاسیم

همزمان با افـزایش سـطح شـوري، مقـدار یـون            
داري ي هــر دو رقــم کــاهش معنــیپتاســیم در ریــشه
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)01/0P<(کاهش یون پتاسیم در هر دو رقـم در         . یافت
سالیـسیلیک  با کـاربرد    . هوایی بود ریشه بیشتر از اندام   

شه و  زان یـون پتاسـیم در ری ـ      ـزایش در می ـ  ـ، اف ـ اسید
 ـ     اندام )>01/0P(دار صـورت معنـی   ههوایی هر دو رقـم ب

بـا  جیبرلیک اسـید    کاربرد). 1جدول  (مشاهده گردید   
نیز سبب افزایش میـزان یـون     مولارمیلی 05/0غلظت  

100،  75پتاسیم در هر دو رقم تحت تأثیر تیمارهـاي          
در تیمار بـالاي کلریـد      . مولار کلرید سدیم گردید   میلی

ــأثیر  ، )mM150(ســدیم  ــاربرد جیبرلیــک اســید، ت ک
مثبتی در میزان یون پتاسیم در ریـشه از خـود نـشان             

وجیبرلیـک اسـید     کاربرد همزمـان دو هورمـون       . نداد
مـولار  میلـی  100،  75در تیمارهاي   سالیسیلیک اسید   

کلرید سـدیم باعـث افـزایش بیـشتر یـون پتاسـیم در        
ریـشه هـر دو رقـم گردیــد و در تیمـار بـالاي شــوري      

)mM150 (       کـنش ایـن دو     تقریباً اثـر مثبتـی از میـان
و 13، 12، 11هـاي شـکل (هورمون مشاهده نگردیـد  

شوري موجب کـاهش میـزان رشـد در گیاهـان     .)14
Cuartero and)شـــــودگلیکوفیـــــت مـــــی

Fernandez,1999) .    دست آمده در   هبا توجه به نتایج ب
هـاي رشـدي مـورد نظـر از جملـه           مؤلفهاین پژوهش،   
SLA, LWR وLAR   تحت تیمارهاي مختلـف کلریـد

داري سدیم در هر دو رقم مورد مطالعه کـاهش معنـی          
بـا  سالیسیلیک اسـید  جیبرلیک اسید و  یافت و کاربرد    

میلـی   100و   75هـاي   هاي مـذکور در غلظـت     غلظت
ــی    ــزایش معن ــبب اف ــدیم س ــد س ــولار کلری دار در م

5،  4،  3،  2،  1هـاي   شکل(مذکور گردید    هايمـؤلفــه
هـاي  مؤلفـه کنش این دو نیز سبب افزایش       رهمب). 6و  

در مورد گیاه کلـزا موجـود   هاییگزارش. مذکور گردید 
دهنـد شـوري باعـث کـاهش وزن         است که نشان مـی    

هـوایی و   هوایی، کاهش طول اندام   خشک ریشه و اندام   
و )SLA(سطح ویـژه برگـی    هاي  مؤلفهریشه و کاهش    

,He and Cramer(شودمی) LWR(نسبت وزن برگ 

1992( .
Jamil)جمیل و همکاران  et al., عنـوان  (2005

هوایی، طول  کردند که تحت تنش شوري، وزن تر اندام       
اشرف و  . ساقه و ریشه و سطح ویژه برگی کاهش یافت        

Ashraf(همکاران et al., گـزارش کردنـد کـه    )2001
هوایی در  شوري باعث کاهش وزن خشک ریشه و اندام       

Redman(و همکـاران ردمـن  . گیاه کلـزا شـد   et al.,

در گیـاه کلـزا     SLAگزارش کردند که کـاهش       )1994
بـه نظـر    . دار اسـت  تحت تنش شوري مشهود و معنـی      

Gorham(جورهان و همکاران et al., ، کـاهش  )1985
توانـد در ابتـدا بـه دو    رشد با افزایش شوريِ خاك مـی   

کـه شـوري در محلـول خـاك،         اول این : دلیل رخ دهد  
ــسیل آ ــی پتان ــایین م ــی را پ ــشکی  ب ــث خ آورد و باع

شود که با ادامه آن باعـث بـالا رفـتن           فیزیولوژیکی می 
گـردد،  هاي سـمی در بافـت مـی     میزان پتانسیل و یون   

زان ـوان جـذب می ـ   ــ ـنتیجه دیگر شـوري، بـازداري ت      
در -Clو  +Naغذایی به خاطر جـذب زیـادي         هايیون

ايه ـمؤلفـه تواند در کاهش    محلول خاك است که می    
رشدي در شرایط تنش شـوري نقـش اساسـی داشـته            

رسد کاهش پارامترهاي مذکور در اثـر  به نظر می . باشد
زان تنظـیم   ــ ـوري بـه علـت کـاهش می       ــ ـافزایش ش 

هــاي رشــدي نظیــر اکــسین، جیبــرلین و     کننــده
باشد ABAسیتوکینین و افزایش مواد بازدارنده مانند       

)Stark and Czajka,1981( .موجب سالیسیلیک اسید
افزایش پارامترهاي رشدي گردید کـه ایـن نتیجـه بـا            

,Khodary(نتایج خوداري در مورد گیاه ذرت، )2004
,Larque-Saavedra(لارکیو سـاودرا  در مـورد  )1998

,Srivastava(گیاه سویا و شـاکیرووا  در مـورد  )1998
. گیاه گندم مطابقت دارد
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,Larque-Saavedra(لارکیو ساودرا ثیر تأ)1998
را روي پارامترهاي رشـدي در گیـاه        سالیسیلیک اسید 

سویا مـورد بررسـی قـرار داد، آنهـا بیـان کردنـد کـه                
طــور غیرمــستقیم و از طریــق بــهسالیــسیلیک اســید

ترکیبات دیگـر مثـل اکـسین، روي تقـسیم سـلولی و             
اکـسین از طریـق     . گـذارد ها اثر می  طویل شدن سلول  
+Hفعال نمودن پمپ  ATPase ان ــ ـبـردن بی بـالا یا

هاي به رمز درآورنده پمپ مذکور، رشد اسـیدي را           ژن
به دنبال دارد، بنابراین به رشد و توسعه سـلول کمـک            

ها نیز در رشد و توسـعه پارامترهـاي         جیبرلین. کندمی
Tuna(ونـا و همکـاران  . رشدي دخیل هستند et al.,

مشاهده کردند که تنش شـوري در گیـاه ذرت          )2007
-هرهاي رشدي گردید و ب    ــازدارندگی پارامت منجر به ب  
، اثـرات   ppm100با غلظـت     جیبرلیک اسید کارگیري  

داري صورت معنـی  هبازدارندگی رشد توسط شوري را ب     
دلیـل اثـرات مثبـت      هتواند ب کاهش داد که این امر می     

مثل افزایش تقـسیم سـلولی و طویـل          جیبرلیک اسید 
ث تجمـع  باعNaClافزایش غلظت .شدن سلولی باشد

هـوایی و ریـشه هـر دو رقـم شـد و             در اندام +Naیون  
همچنین ایـن افـزایش غلظـت در هـر دو رقـم سـبب          

. هـوایی گردیـد   کاهش یون پتاسـیم در ریـشه و انـدام         
نیـز باعـث     جیبرلیک اسید و  سالیسیلیک اسید کاربرد  
هـوایی در  در ریـشه و انـدام     +Naو کاهش   +Kافزایش  

لعــه کــه روي ارقــام در یــک مطا. هــر دو رقــم گردیــد
گـزارش  گرفـت مختلف گندم، تریتیکاله و جو صـورت    

در همه ارقـام     +Naگردید که در شرایط شوري تجمع       
,Srivastava(چندین برابر افزایش یافته است 1998 .(

در مطالعاتی کـه روي ارقـام مختلـف نیـشکر صـورت             
پذیرفت، مشاهده شـد کـه بـا افـزایش تـنش شـوري،          

Tiwari(داري کاهش یافتنیمعصورت هب+Kیون et

al., ,Alam(آلـم . )1997 عنـوان کـرد کـه در    )1990
جذب ++Caو+Kرا بیش از+Naمحیط شور، گیاهان 

در محیط رشـد شـور   +Na+/Kکنند و نسبت بالاي     می

ممکن است انتخاب جذبی غشاي ریشه را از بین بـرده    
هـوایی گـردد   در ریشه وانـدام    +Naو باعث تجمع زیاد     

)Mengel and Kirby, 1979.(
,Mengel and Kirby(مانجل و کیربـاي   1979 (

را تحت تأثیر    +K، جذب   +Naگزارش کردند که تراکم     
شـود  قرار داده و باعث کاهش آن در شرایط تنشی می         

+Kو  +Naاثـر آنتاگونیـستی بـین        دهندهکه این نشان  

طبق یک نظر تـنش اکـسیداتیو کـه یکـی از        . باشدمی
ت تــنش شــوري بـــر گیاهــان اســت باعـــث     اثــرا 

سـلولی   يپراکسیداسیون لیپیـدها و آسـیب بـه غـشا         
پراکسیداسیون نیز باعث مختل شدن عملکرد      . شودمی

از سـلول بـه بیـرون نـشت         +Kغشاء شده و در نتیجه    
,Mehta and Guar(کندمی تونـا و همکـاران   . )1999

)Tuna et al., گــزارش کردنــد کــه افــزایش ) 2007
در گیاه ذرت    +Naنجر به افزایش میزان یون      شوري م 

هـاي  بـا غلظـت   جیبرلیـک اسـید     گردید که با کاربرد     
ppm100   وppm50  کننـدگی و کـاهش در      اثر تعدیل

روي جیبرلیــک اســید اثــر . داشــت+Naمیــزان یــون 
هاي یـونی ممکـن اسـت روي نفـوذ پـذیري            مکانیسم

ن پلاسمایی اثر گذاشته و یا از طریـق بـالا بـرد            يغشا
زان ـهـا بـه درون انـدام هـوایی روي می ـ          جابجایی یون 

هاي داخل گیاهک تأثیرگذار باشد و به این ترتیب         یون
,Mohammed(هـا کمـک کنـد   به تعدیل میزان یون

موجــب سالیــسیلیک اســیددر ایــن پــژوهش . )2007
-در ریـشه و انـدام  +Kو افزایش یـون +Naکاهش یون

صورت گرفتـه،   طی مطالعات   . هوایی هر دو رقم گردید    
، جـذب عناصـر     سالیسیلیک اسـید  مشخص گردید که    

ر ـها را بسته به اسیدیته خاك تحـت تأثی ـ    توسط ریشه 
در . باشـد مـی +Kدهد که یکی از ایـن عناصـر    قرار می 
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کـشت  محـیط بودن   خنثیپژوهش حاضر نیز به علت      
فراهم شـده و     K+احتمالاً شرایط براي جذب     ) ~5/6(

بنديجمعدر. پی داشته استرا در +Kافزایش جذب 
رقـم دورويآثار متفـاوتی شوريگفتتوانمیکلی

Hayola هـاي  پاسـخ نـوع درتنوع. داشـت RGSو 401
رقـم دوبـین تـنش درجـه وشـوري بهفیزیولوژیک
Hayolaرقـم شـوري شرایطدرکهمشهود است 401

تنش شوري موجـب کـاهش رشـد        . بود RGSبهتر از رقم  
د، تنش شوري جـذب مـواد معـدنی توسـط     گیاه کلزا گردی 

هاي هـوایی تحـت تـاثیر قـرار       ریشه و انتقال آن را به اندام      
هـا در سـطح     تنظیم جذب، انتقال و تنظـیم یـون       . دهدمی

ها و داخل سلول براي مقاومت گیاهـان در برابـر       گیاه، اندام 
در این پـژوهش، تـنش شـوري    . تنش شوري ضروري است   

ش مقدار سدیم گردید به نظر      موجب کاهش پتاسیم و افزای    
و سالیـسییلیک  جیبرلیـک اسـید  رسد که اسـتفاده از     می

تـنش شـوري شـده       بـه اسید باعث افزایش سازگاري گیاه      
.است

هاي آزمایشی در دو رقم کلزاتیمارتجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تاثیر-1جدول 
Table 1- Analyses of variance for studied traits under different experiments traits in two canola cultivars

میانگین مربعات
MS

S.O.V منابع تغییر
درجه 
آزادي

df

سطح ویژه 
برگی
SLA

نسبت وزن 
برگ

LWR

نسبت سطح 
برگ

LAR

ییرات یون تغ
برگسدیم

Leaf Na

تغییرات یون 
ریشهسدیم

Root Na

تغییرات یون 
پتاسیم برگ

Leaf K

تغییرات یون 
پتاسیم ریشه

Root K

Cultivar رقم 1 1.18** 0.00022** 0.019** 0.0042** 0.0035** 0.0011** 0.00038**

Salinity شوري 12 0.41** 0.013** 0.013** 0.0099** 0.0085** 0.0080** 0.012**

(C×S) اثر متقابل 12 0.03** 0.0000039ns 0.00088** 0.000038ns 0.000035ns 0.000099ns 0.000017ns

Error خطاي  50 0.0005 0.000012 0.000017 0.00023 0.00018 0.00015 0.000027

C.V (%)
ضریب تغییرات 

(%)
- 1.24

5.91 3.7 2.9 2.84 3.96 1.93

ns،*باشنددرصد می1و 5دار در سطوح دار و معنیبه ترتیب  فاقد تفاوت معنی**و.
NS: non significant, *and**: Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.
SLA: Specific Leaf Area, LWR: Leaf Weight Ratio, LAR: Leaf Area Ratio, Leaf Na: Leaf Sodium, Root Na: Root Sodium, Leaf K: Leaf
Potassium and Root K: Root Potassium
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Figure 1- Mean of SLA under different treatments in 401 Hyola cultivar
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Figure 2- Mean of SLA under different treatments in RGS cultivar
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Figure 3- Mean of LWR under different treatments in 401 Hyola cultivar
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Figure 4- Mean of LWR under different treatments in RGS cultivar
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Figure 5- Mean of LAR under different treatments in 401 Hyola cultivar
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Figure 6- Mean of LAR under different treatments in RGS cultivar
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Figure 7- Mean of sodium ion in root of 401 Hyola cultivar under different treatments
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Figure 8- Mean of sodium ion in shoot of 401 hyola cultivar under different treatments
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Figure 9- Mean of sodium ion in root of RGS cultivar under different treatments
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Figure 10- Mean of sodium ion in shoot of RGS cultivar under different treatments
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Figure 11- Mean of potassium ion in root of RGS cultivar under different treatments
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Figure 12- Mean of potassium ion in shoot of RGS cultivar under different treatments
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Figure 13- Mean of potassium ion in root of RGS cultivar under different treatments
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Abstract

This research was carried out on two canola cultivars (Hayola401 and RGS) at Research
Laboratory of Islamic Azad University, Borujerd Branch. In this research the effects of GA3

(0.05 Mm), SA (5 M) and NaCl (75, 100 and 150 Mm) on Na+ and K+ changes in root, shoot,
specific leaf area (SLA), leaf weight ratio (LWR) and leaf area ratio (LAR) were evaluated.
The results showed that increasing salinity decreased the SLA, LWR and LAR while it
decreased the K+ ion and increase the Na+ ion content as compared with those of control
treatment. Applying of gibberellic acid and salicylic acid increased SLA, LWR and K+ ion
content in root and shoot of the two cultivars significantly, but the effect of GA3 on these
traits in higher concentration of NaCl (150 Mm) was not significant. It is therefore concluded
that Hayola401 was more tolerant to salinity stress as compared to RGS cultivar.
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