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  چکیده
ه، بهارم کلزاي ارقاو عملکرد دانه فیزیولوژیکی  خصوصیاتبرخی  رشد،شوري بر  رثابه منظور بررسی 

 هاي طرح بلوك در قالببه صورت فاکتوریل  آباد صفیتحقیقات کشاورزي  مرکزدر  90- 91در سال آزمایشی 
 401، هایولا 308، هایولا 003اس آرجی( رقم کلزاشامل چهار  فاکتورها .دگردی جرابا سه تکرار ا یکامل تصادف

نتایج نشان داد که تنش شوري  .بودند )بر متر منسیز یدس 12و  8، 4، 0(ي سطح شور و چهار) 60و هایولا 
و در نهایت کاهش عملکرد دانه  ییوزن خشک اندام هوا ل،یکلروفمحتواي فتوسنتز،  دار  معنی سبب کاهش

و رطوبت نسبی  ، غلظت کلروفیلاي نظیر هدایت روزنه یبر صفات ثرادر واقع تنش شوري با . شدم کلزا ارقا
 ،ییشد که در نهایت این کاهش فتوسنتز، کاهش وزن خشک اندام هوابرگ کاهش فتوسنتز  سبببرگ 

نظیر میزان  یتوان گفت استفاده از صفات می .ارتفاع بوته و وزن دانه در بوته و عملکرد را در پی داشت
و عملکرد  ییبا وزن خشک اندام هوا یکه همبستگی مثبتو رطوبت نسبی برگ  لیکلروفغلظت  ،فتوسنتز

  .مناسبی جهت انتخاب ارقام متحمل به شوري باشند يارهاید معنتوان دانه دارند در شرایط تنش شوري می
  
  دانه عملکردکلزا،  ،رطوبت نسبی برگ ،فتوسنتزتنش شوري،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 35درصد روغن در دانه و حدود  50تا  35به عنوان یک گیاه روغنی با حدود ) .Brassica napus L( گیاه کلزا
هاي خاص این گیاه و سازگاري  ویژگی). 2( درصد پروتئین در کنجاله از نظر کشاورزي مورد توجه خاص است 45تا 

اه به عنوان نقطه امیدي جهت آن با شرایط آب و هوایی اکثر نقاط کشور سبب شده است که توسعه کشت این گی
به طوري که در حال حاضر . درصدي آن به شمار رود 93تأمین روغن خام مورد نیاز کشور و رهایی از وابستگی 

  ).3( آید به حساب میکشور هاي روغنی  افزایش تولید دانهیکی از راهکارهاي زراعت این محصول 
و آثار منفی آن بر رشد گیاهان زراعی باعث افزایش  هاي غیر زیستی بوده تنش شوري یکی از مهمترین تنش

هاي عمده ناشی از تنش  خسارت ).20( تحقیقات در زمینه تحمل به شوري با هدف بهبود تحمل گیاهان شده است
هاي فتوسنتزي، کاهش فتوسنتز،  کاهش پایداري غشاي سلولی، کاهش فعالیت آنزیم بدلیلشوري در گیاهان زراعی 
هش عملکرد دانه ها، ریزش گل و دانه و در نهایت کا ها و در نتیجه کاهش توسعه برگ کاهش تورژسانس سلول

 .دشو می ها میانگره اولین تشکیل و ها برگ ظهورتأخیر  ریشه، رشدموجب کاهش  شوريتنش  ،در کلزا .)4( باشد می
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 دانه تعداد کاهش و غلاف تعداد کاهش گیاه، کاهش ارتفاع موجب ،رشد بعدي مراحل در شوري روند تداوم صورت در
 طور بهکلزا  عملکرد اجزاء و عملکرد شوري افزایش با کهبیان نمود  )13( فرانکوئیس .)1( شود می غلاف در

شود که دلیل آن اختلال در فرایندهاي  می کاهش رشد و عملکرد گیاهتنش شوري باعث  .یابند می کاهش داري معنی
   ).20( باشد فتوسنتز می فیزیولوژیک به ویژه

افزایش شدت تنش . )15، 13( گزارش شده استگیاه ارتباط مستقیمی بین فتوسنتز و مقدارماده خشک  در کلزا
 بین ماده خشک و عملکرد ارتباط مستقیمیشود و از آنجا که  مقدار ماده خشک در کلزا می شوري باعث کاهش

بیان نمودند که شوري  )8( نیلی اشرف و مک ).7( دهد می وجود دارد، افزایش شوري عملکرد دانه را در کلزا کاهش
وزن ریشه و  ،کیفیت روغن ،دانه 100وزن  ،دار ارتفاع گیاه، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام سبب کاهش معنی

سطح که با افزایش  گزارش نمودند ارقام پاییزه کلزابا مطالعه  )1( و همکاران بایبوردي. دشو میکلزا  اندام هوایی
پرولین ترکیب میزان  ولیکاهش ، برگکلروفیل و غلظت  دانه، میزان فتوسنتز شوري، عملکرد بیولوژیک، عملکرد

ها، تخریب  شوري بر فرایند فتوسنتز را ناشی از بسته شدن روزنه ءسواثر  )19( و همکارانرودریگرز  .یابد میافزایش 
هاي کربوکسیلاسیون و اختلال در چرخه  ید، کاهش فعالیت آنزیمئتنووپروتین مانند کلروفیل و کار -  ترکیبات رنگیزه

کلروفیل افزایش تخریب در شرایط شوري میزان فعالیت کلروفیلاز و در نتیجه . اند انتقال الکترون فتوسنتزي دانسته
یابد اما این موضوع از روند  در گیاهان مختلف کاهش می b وa با افزایش شوري میزان کلروفیل  که يبه طور هیافت

شوري، تنش نمود که در اثر افزایش گزارش  اي چند رقم گراس علوفهبا مطالعه  )5(اشرف  .کند یکسانی پیروي نمی
با بررسی اثر شوري روي ارقام کلزا گزارش نمود که سطوح ) 10( بایبوردي .یابد میکاهش   bوa  میزان کلروفیل
با افزایش  زیرا مع پرولین و عملکرد دانه داردداري روي ارتفاع بوته، سطح برگ، ماده خشک، تج شوري اثر معنی

  .افزایش یافت برگ سطح شوري میانگین کلیه صفات کاهش یافت ولی میزان پرولین
وجود اطلاعات  عدم واستان خوزستان  مزارعبرخی ب و خاك در آبا توجه به وجود مشکل شوري  در مجموع
تأثیر تنش شوري بر  بررسیاین تحقیق با هدف  ارقام بهاره کلزا، شوري بر پارامترهاي فیزیولوژیکی اثرجامع در مورد 

  .شددر شهرستان دزفول ارقام بهاره کلزا  یخصوصیات فیزیولوژیکبرخی رشد و 
  

  مواد و روش
شامل  هافاکتور. دگردیجرابا سه تکرار ا یطرح بلوك کامل تصادف هیبر پا لیفاکتور شیبه صورت آزما قیتحق نیا

آب ( شاهد يح شوروسطو  60و هایولا  401، هایولا 308ولا ، های003اس آرجی که عبارتند از هبهار يچهار رقم کلزا
با پس از ضدعفونی در آزمایش،  مورد استفادههاي  بذرهاي ژنوتیپ. بودند بر متر منسیز یدس12و  8، 4 ،)مقطر

متر و ارتفاع  سانتی 30هاي با قطر دهانه  و درون گلدانشده بار با آب مقطر شسته  3درصد،  10هیپوکلریت سدیم 
کشت آباد  در مرکز تحقیقات کشاورزي صفی 90آبان ماه سال  20در متر که حاوي خاك خشک بودند،  سانتی 50

 جهت. بودزیمنس بر متر  دسی 1/1و هدایت الکتریکی  4/7معادل  pHشنی با  خاك مورد استفاده لوم. شدند
ر متر در ته آنها، به عنوان زهکشی تعبیه و در کف ه ها دو سوراخ به قطر یک سانتی جلوگیري از تجمع نمک در گلدان

براي سنجش میزان آب درون زهکش  هدایت الکتریکیگیري  متر ماسه ریخته شد و از اندازه سانتی 5گلدان به ارتفاع 
ها به نحوي پر شدند که سطح خاك هر  گلدان. شوري تجمع یافته درون خاك گلدان در طی زمان استفاده گردید

ها در هواي آزاد و در زیر یک محافظ باران که  شد، گلداندر طول دوره ر. متر فاصله داشت سانتی 5گلدان تا دهانه آن 
هواي آزاد از اطراف به راحتی در آن جریان داشت و فقط قسمت سقف آن براي جلوگیري از ریزش باران با نایلون 

ها سه بوته در هر گلدان حفظ و بقیه حذف  پس از استقرار کامل گیاهچه .شفاف پوشانده شده بود، نگهداري شدند
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و در مرحله ذکر شده الکتریکی هاي  هدایتهاي داراي  تیمار شوري از طریق آبیاري و با استفاده از محلول. شدند

شوري برداشت گیاهان جهت بررسی صفات ذکر شده انجام  روز پس از آغاز تنش 50حدود.چهار برگی صورت گرفت
 گلدان شماره یک :مورد استفاده قرار گرفتند صورتاین گلدان تشکیل شده بود که به  سههر واحد آزمایشی از  .شد
ي فتوسنتز، هدایت زگی اندازهبراي  گلدان شماره دودر مرحله گلدهی، گیري وزن خشک اندام هوایی  هانداز براي
گیري این صفات از دو  براي اندازه( پرولین غلظت، کلروفیل و صفات مربوط به کلروفیل، گاي، رطوبت نسبی بر روزنه

  .اجزاي عملکرد دانه و گیري وزن دانه اندازه براي گلدان شماره سهو  )بوته استفاده شد برگ بالایی
میلی مول (اي  و هدایت روزنه) اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه میکرومول دي( گیري میزان فتوسنتز جهت اندازه

 پرولین غلظتگیري  اندازه ).15( شد استفاده LCA4مدل  گر گاز مادون قرمز از دستگاه تحلیل) در متر مربع در ثانیه
و مجموع  b کلروفیل، a کلروفیلبراي تعیین غلظت  .صورت گرفت )9( همکارانو باتیس  با استفاده از روشبرگ 

دو بوته در  ،جهت محاسبه عملکرد و اجزاي عملکرد .استفاده شد )15(تروز   و روزي مارتینزاز روش  bو  aکلروفیل 
وزن دانه در بوته، وزن خشک اندام هوایی توسط ترازوي دقیق . گلدان برداشت شدهر مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از 

 خطاي پنج احتمال در سطح به روش دانکن و(ها  ها و مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل داده به منظور .محاسبه شد
  .استفاده شد Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار،  و MSTAT-Cو  SAS افزارهاي از نرم) درصد
  

  نتایج و بحث
  وزن خشک اندام هوایی

شوري و رقم قرار  برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک اندام هوایی تحت اثر رقم، شوري و 
سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی در تمام ارقام مورد  زیمنس بر متر دسی 4 سطح شوري). 1 جدول(گرفت 

وزن خشک  در مقایسه با شاهد بالاترین سطح شوريکه  طوريه ب. )3جدول ( شد 401هایولا مطالعه به جز رقم 
 23و  21، 17، 16حدود  به ترتیب 003اس  و آرجی 60، هایولا 308، هایولا 401هایولا اندام هوایی را در ارقام 

را تنش شوري  ریثتأکاهش وزن خشک بوته در ارقام کلزا تحت ) 14(و همکاران کشتا ). 3جدول (داد  درصد کاهش
 راروي کلزا و خردل وحشی کاهش وزن خشک بوته گیاهان  تنش شوريبا بررسی  )6(اشرف و بخاري . گزارش دادند

فتوسنتز، کاهش سطح برگ و دند که کاهش کرایشان تأکید . ددانستنیونی تنش اسمزي و  تأثیر تنشناشی از 
 ،یون سدیم و همچنین کاهش قابلیت جذب آب توسط گیاهان تحت تنش شوري اي تحت تأثیر کاهش هدایت روزنه

  .داردبه سزایی در کاهش وزن اندام هوایی ارقام کلزا و خردل وحشی  ثرا
  

  وزن دانه در بوته
رقم و شوري قرار گرفت  برهمکنششوري، رقم و  تأثیرجزیه واریانس نشان داد که وزن دانه در بوته تحت تنتایج 

 .شوري کاهش یافت داري تحت تأثیر میانگین نشان داد وزن دانه در بوته به طور معنی هنتایج مقایس). 1 جدول(
درصد کاهش  .دیده شد زیمنس بر متر دسی12در سطح شوري در تمام ارقام مورد مطالعه کمترین وزن دانه در بوته 

 ،30حدود  در مقایسه با شاهد به ترتیب 003اس  و آرجی 60، هایولا 308، هایولا 401هایولا در بوته ارقام وزن دانه 
در واقع کاهش وزن دانه در بوته در این ارقام ناشی از کاهش تعداد نیام در بوته . )3جدول ( درصد بود 53 و 46 ،33

که در سطوح بالاي شوري  003اس  و آرجی 60هایولا که مشاهده شد ارقام  طور همان. باشد و تعداد دانه در نیام می
اشرف و  ).4جدول (نشان دادند  کمترین تعداد نیام در بوته و دانه در نیام را داشتند وزن دانه در بوته کمتري را نیز

. دگرد میتعداد دانه در نیام  و گیاه، تعداد نیام در بوته ارتفاعدار  شوري سبب کاهش معنیدادند گزارش ) 8(نیلی  مک
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تحت تأثیر شوري کلزا و تعداد نیام  ، طول دوره گلدهیوزن هزار دانه، اندازه بوتهبیان کردند ) 14(و همکاران کشتا 
  .یابد میکاهش 

  
  ارتفاع بوته

در داري  اختلاف بسیار معنیارتفاع بوته از نظر  شوري نشان داد که بین سطوح مختلف نتایج تجزیه واریانس
شوري  بین دو تیمار برهمکنش و مارقهمچنین نتایج نشان داد که اختلاف بین ا. شتدرصد وجود دا 1سطح احتمال 

دار ارتفاع بوته  شوري سبب کاهش معنی تنش). 1 جدول( دار بود درصد معنی 5در سطح ارتفاع بوته در مورد  و رقم
م در سطح شاهد و کمترین ارتفاع نیز در سطح رق چهارشد به طوري که بیشترین ارتفاع بوته در هر کلزا 
. داشتدر بالاترین سطح شوري  راکمترین ارتفاع بوته  003اس  آرجیرقم . ه شدمشاهدزیمنس بر متر دسی12شوري

 43حدود  003اس  آرجیدرصد و در رقم  27 حدود 401هایولا ارتفاع بوته در رقم  ،شوريتنش بالاترین سطح در 
داري میان ارتفاع بوته  نتایج نشان داد که همبستگی مثبت و معنی ).3جدول (یافت کاهش در مقایسه با شاهد درصد 

م کلزا بهاره به ارقنیز درا )1384(حاتمی . )2جدول ( شترطوبت نسبی برگ و فتوسنتز وجود دابا وزن دانه در بوته، 
بیان از تنش شوري  حاصلناشی از تنش اسمزي شوري را  ثراتحت وي کاهش ارتفاع بوته . یافت نتایج مشابهی دست

ایشان . مشاهده نمودند تنش شوري سبب کاهش ارتفاع بوته و کاهش تعداد برگ کلزا شد) 7(اشرف و علی . نمود
   .تأثیر توأم تنش شوري و تنش اسمزي ناشی از شوري را در این میان موثر دانستند

  
  فتوسنتز

در  مارق ـاخـتلاف بـین ا   و شـوري  در سطوح مختلففتوسنتز د که تفاوت بین مقدار نتایج تجزیه واریانس نشان دا
درصـد  خطاي پـنج  نیز در سطح احتمال شوري و رقم  بین دو تیمار برهمکنشو  دار بود درصد معنی 1سطح احتمال 

در فتوسـنتز   کـاهش  کمترین میـزان بیشترین و  .دار فتوسنتز شد شوري سبب کاهش معنی .)1جدول ( دار بود معنی
به ( بود 003سی  و آرجی 401هایولا  مارقمربوط به ازیمنس بر متر  دسی 12در سطح شوري میان ارقام مورد مطالعه 

در مقایسه با سه رقم دیگر کمترین میزان  401هایولا  رقم. )هیبر مترمربع بر ثان Co2 کرومولیم 9/40و  1/81 ترتیب
را  401هـایولا  در مقایسه بـا شـاهد فتوسـنتز رقـم     زیمنس بر متر دسی12سطح شوري  .کاهش فتوسنتز را نشان داد

فتوسنتز و رشـد سـلول از    ).3جدول ( داددرصد کاهش  43حدود را  003اس  آرجی درصد و فتوسنتز رقم 17حدود 
نشـان داد کـه همبسـتگی     جینتا ).13(گیرد  است که توسط شوري تحت تأثیر قرار می فیزیولوژیکی جمله فرایندهاي

بـه   )2جـدول  ( ردکلروفیل برگ وجـود دا ي و ا روزنه تیبرگ، هدا یفتوسنتز با رطوبت نسب انیم يدار یمثبت و معن
که تنش شـوري   نمود گزارش) 5(اشرف . ندهستاي در کاهش فتوسنتز دخیل  و غیرروزنه اي نهعبارت دیگر عوامل روز

وي بیان نمود کـه عوامـل یـونی و اسـمزي تـنش شـوري       . شود میکلزااي و فتوسنتز ارقام  سبب کاهش هدایت روزنه
، بیان داشتند که تنش شـوري سـبب کـاهش فتوسـنتز    ) 18(و همکاران قاسم . توانند در این کاهش دخیل باشند می

فتوسـنتز را ناشـی از    شوري بر فراینـد تنش اثر ) 19( و همکارانرودریگرز . شود و رشد ارقام کلزا می تخریب کلروفیل
هاي کربوکسیلاسیون  مانند کلروفیل و کارتنویید، کاهش فعالیت آنزیم اي ها، تخریب ترکیبات رنگیزه بسته شدن روزنه

  .اند و اختلال در چرخه انتقال الکترون فتوسنتزي دانسته
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  يا روزنه تیهدا
 ـ  چنـین  و هـم اي در سطوح مختلف شـوري   روزنه  هدایت نینشان داد که تفاوت ب انسیوار هیتجز جینتا  نیاخـتلاف ب

 درصـد  5 احتمـال  در سـطح  زی ـشـوري و رقـم ن   مـار یدو ت نیب برهمکنش .بود دار یدرصد معن 1 احتمال ارقام در سطح
بیشـترین میـزان    .)3جدول ( ارقام کلزا شداي  روزنه  دار هدایت شوري سبب کاهش معنی تنش). 1جدول ( بود دار یمعن

شـاهد و کمتـرین    مـار یمربـوط بـه ت   )هیآب بر مترمربع بر ثان مول یلیم 373(  401هایولا  اي مربوط به رقم روزنه هدایت
 12شـوري   ماریمربوط به ت )هیآب بر مترمربع بر ثان مول یلیم 284( 003اس  آرجیاي مربوط به رقم  روزنه  میزان هدایت

، 308، هـایولا  401هـایولا  اي ارقـام   روزنـه   میزان هـدایت  متر زیمنس بر دسی 12 سطح شوري .زیمنس بر متر بود دسی
). 4جـدول  (درصـد کـاهش داد    24و 20، 10، 6/13را در مقایسه با شاهد به ترتیب حـدود   003اس  و آرجی 60هایولا 
بـا وزن دانـه در بوتـه، وزن خشـک      يدار یمثبت و معن همبستگی يا روزنه تینشان داد که هدا همبستگیجدول  جینتا

داري بـین   همبستگی مثبـت و معنـی   با توجه به ).2 جدول(برگ و فتوسنتز ارقام کلزا داشت  یرطوبت نسب ،ییاندام هوا
ژه در ارقام  شوري به وی احتمالاً کاهش رطوبت نسبی برگ تحت تأثیر توان گفت می اي روزنه رطوبت نسبی برگ و هدایت

  .ه استها شد اي و بسته شدن روزنه روزنه ایتسبب کاهش هد) 4جدول ( 003اس  و آرجی 60هایولا 
  

   b و a غلظت کلروفیل
و مجمـوع   bو aکلروفیـل   غلظـت از نظـر صـفات    شـوري  نشان داد که بین سطوح مختلـف  نتایج تجزیه واریانس

در مورد این صفات  مارقاختلاف بین ا. درصد وجود دارد 1داري در سطح احتمال  اختلاف بسیار معنی b و aکلروفیل 
مجموع کلروفیل ، aکلروفیل  مربوط به شوري و رقم بین دو تیمار برهمکنش، دار بود درصد معنی 5در سطح احتمال 
 دار نبـود  معنـی  bکلروفیـل در مورد  و رقمشوري  بین دو تیمار برهمکنش اما .دار بود درصد معنی 5در سطح احتمال 

 aکلروفیـل   غلظتکمترین که  طوريه ب گردید aشوري سبب کاهش غلظت کلروفیل  نتایج نشان داد که). 1جدول (
کاهش درصـد  بیشترین  .دگردیمشاهده  003اس  و آرجی 60هایولا در ارقام  زیمنس بر متر دسی 12 در سطح شوري

 45 حـدود  بـا  003اس  آرجـی مربوط به رقم در مقایسه با شاهد،  زیمنس بر متر دسی 12 در سطح شوري a کلروفیل
غلظت  .)4جدول ( درصد کاهش یافت 27حدود  401هایولا رقم در  aکلروفیل  غلظتکه  در حالی .درصد کاهش بود

 ،401هـایولا   ارقامکه بالاترین سطح شوري در  طوريه قرار گرفت بشوري ر یثتأتحت  aکمتر از کلروفیل  bکلروفیل 
غلظـت  درصـدي کـاهش    32و 26، 19، 27حـدود  به ترتیب سـبب کـاهش    003اس  و آرجی 60، هایولا 308هایولا 

بیشـترین کـاهش در رقـم    . شـوري کـاهش یافـت    تحت تأثیرکلزا  برگمجموع کلروفیل همچنین . دگردی bکلروفیل 
گیـرد زیـرا بـازداري از سـنتز      ثر شوري قـرار مـی  اغلظت کلروفیل برگ تحت  ).4جدول ( مشاهده شد 003اس  آرجی

تحقیقات نشان داد که تنش شوري سبب کاهش  .)7، 5( تنش شوري استنتایج کلروفیل و کاهش مقدار کلروفیل از 
مثبـت و   همبسـتگی ). 10(شـد   کـاهش غلظـت کلروفیـل   سـبب   زیـرا تـنش شـوري    فتوسنتز و رشد ارقام کلزا شد

و مجموع کلروفیل برگ با وزن دانه در بوته، تعداد نیام در بوته، تعداد دانـه در   b و aکلروفیل غلظت داري میان  معنی
و پـس   401هایولا به طور کلی از آنجا که تحت تأثیرتنش شوري رقم ). 4جدول ( نیام و ارتفاع بوته کلزا وجود داشت

انـدام هـوایی و عملکـرد    داراي بیشترین وزن خشک  60هایولا و  003اس  آرجیدر مقایسه با ارقام  308هایولا از آن 
 ـدار دار معنـی  همبسـتگی صفات مربوط بـه کلروفیـل   ت با صفاتی نظیر فتوسنتز و او این صف )3جدول ( بودند دانه   د ن

مثبتی بـا   همبستگیکه  صفات مربوط به کلروفیلنظیر میزان فتوسنتز و  صفاتیتوان گفت استفاده از  می) 2 جدول(
توانـد معیارهـاي فتوسـنتزي مناسـبی جهـت       دارند در شرایط تنش شوري می ام هوایی و عملکرد دانهاندوزن خشک 

    .م متحمل به شوري باشندارقاانتخاب 



 2، شماره شمشفصلنامه علوم به زراعی گیاهی، سال   6
 

  رطوبت نسبی برگدرصد 
در شوري و رقم بر رطوبت نسبی برگ ارقام کلزا  برهمکنشتأثیرشوري، رقم و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

در سطح شاهد مشاهده ارقام کلزا بیشترین میزان رطوبت نسبی برگ . )1 جدول( دار بود درصد معنی 1سطح احتمال 
زیمنس بر  دسی 12 که در سطح شوري طوريه شد و با افزایش سطح شوري رطوبت نسبی برگ نیز کاهش یافت ب

 در مقایسه با شاهد 003 اس و آرجی 60، هایولا 308، هایولا 401هایولا متر میزان رطوبت نسبی برگ در ارقام 
نتایج جدول همبستگی نشان داد که همبستگی مثبت و  ).4 جدول( درصد کاهش یافت 26و  19، 16، 15 حدود
اي و  داري بین رطوبت نسبی برگ با تعداد دانه در نیام، وزن دانه در بوته، وزن خشک اندام هوایی، هدایت روزنه معنی

که رطوبت نسبی برگ بالاتري در سطح  308هایولا و  401هایولا در واقع ارقام ). 2جدول (فتوسنتز کلزا دیده شد 
همچنین همبستگی میان صفات مربوط . )4جدول ( توانستند اثرات تنش را بهتر تحمل کنند ،بالاي شوري داشتند

با تأثیرگذاري  تنش شوريتوان گفت  می). 2جدول ( دار شد معنیاي  هدایت روزنهبه کلروفیل با رطوبت نسبی برگ و 
هاي  ترین مؤلفه زیرا درصد رطوبت نسبی بافت گیاهی یکی از مهم دشها  بر جذب آب سبب کاهش رطوبت نسبی برگ

ها که نشان دهنده کاهش جریان آب از ریشه به  کاهش رطوبت نسبی برگ .)5( دهنده وضعیت آبی گیاه است نشان
شود که این  ها می هاي برگ و بسته شدن روزنه سلول سسمت اندام هوایی است در نهایت موجب کاهش تورژسان

دار  همبستگی مثبت و معنی. )18، 17( گردد و کاهش فتوسنتز می اکسید کربن  ديفرآیند منجر به کاهش جذب 
چینوسومی  تحقیقات. گواهی بر این موضوع است) 2جدول (اي  هدایت روزنهو  فتوسنتز با محتوي رطوبت نسبی برگ

نشان داد که تنش شوري نه تنها فتوسنتز را از طریق تأثیرگذاري بر روابط آبی برگ گیاهان کاهش ) 12(و همکاران 
. شود ها نیز منجر به کاهش فتوسنتز می هایی نظیر کلر و سدیم در برگ دهد بلکه تنش یونی ناشی از تجمع یون می

ی از فاکتورهاي مهم در شناسایی ارقام تواند به عنوان یک توان گفت محتوي رطوبت نسبی برگ می میبنابراین 
  .)18، 8، 7( متحمل به شوري کلزا مطرح باشد

  
  برگ پرولین غلظت

برهمکنش شوري و و رقم  ،شوري تحت تاثیرپرولین برگ در ارقام کلزا  غلظتنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
کمترین  .رقم کلزا شد چهارپرولین برگ در هر  غلظتدار  شوري سبب افزایش معنی. )1جدول(رقم قرار گرفت 

زیمنس بر  دسی12در سطح شوري مقدار آن رقم کلزا در تیمار شاهد و بیشترین  چهارپرولین در هر  غلظت
 60هایولا کمترین و رقم  401هایولا رقم  زیمنس بر متر دسی 12در سطح شوري ). 4جدول (مترمشاهده شد 

نتایج نشان داد که غلظت پرولین برگ ). 3جدول (ر مقایسه با دو رقم دیگر داشتند پرولین برگ را د غلظتبیشترین 
بیشتر بود که حاکی از نقش احتمالی ) 4جدول ( 60و هایولا  003اس  در مقایسه با ارقام آرجی 401در رقم هایولا 

ن پرولین را ااین که اکثر محقق با توجه به نتایج به دست آمده و. پرولین در تحمل شوري ارقام کلزا مورد مطالعه است
 همچنین). 22، 21، 16، 6(اند  نمودههاي مطرح در تحمل تنش شوري در گیاهان معرفی  به عنوان یکی از اسمولیت

و وزن خشک  رطوبت نسبی برگصفاتی نظیر فتوسنتز، ن این صفت با بیداري  معنیمثبت و ه همبستگی با توجه ب
یک صفت مطرح در بررسی واکنش به شوري ارقام کلزا مورد مطالعه مطرح  عنوانتوان گفت پرولین به بوته،شاید ب

  .باشد می
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  چهار رقم کلزاورفولوژیک یک و موژثر تنش شوري بر خصوصیات فیزیولا میانگین مربعات تجزیه واریانس - 1جدول 

درجه   منبع تغییر
  آزادي

وزن خشک 
  اندام هوایی

ارتفاع 
  بوته

  تعداد نیام
  در بوته

  تعداد دانه
  در نیام

  وزن دانه
  در بوته

  غلظت
  کلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  فتوسنتز  پرولین

a+b 

رطوبت 
  نسبی برگ

هدایت 
  اي روزنه

  ns4/19  ns28/2  ns7/21  *3/61  ns6/16  ns9/18  *4/36  ns2/48  ns7/219  7/45*  7/256*  3/16* 2  تکرار
  5/618**  3/135*  2/36*  4/51*  8/39*  4/108**  4/132**  12/17**  3/281**  4/178**  3/552*  6/15*  3  رقم

  8/817**  4/265**  1/107**  8/46*  2/87**  8/175**  3/121**  64/9**  12/510**  8/874**  8/220**  2/84**  3  شوري
  7/412**  4/214**  4/58*  8/14  4/56**  9/122*  25/51*  13/8*  5/72*  2/114**  4/485*  9/18**  9  شوري ×رقم 

  2/84  4/45  8/10  7/12  2/8  2/25  5/22  13/3  7/18  2/21  8/57  8/4  30  خطاي آزمایش
  7/8  5/8  7/9  8/16  6/12  1/12  6/11  2/18  7/10  6/11  2/18  7/16    ضریب تغییرات

ns ، * درصدو یک  خطاي آماري پنجاحتمال دار در سطوح  معنیدار و  غیرمعنیبه ترتیب **: و  

  کلزا تحت تأثیر تنش شوري بین صفات مورد بررسی همبستگیضرایب  - 2جدول 

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  
                        وزن خشک اندام هوایی -1
                      95/0**  ارتفاع بوته -2
                    67/0**  91/0**  تعداد نیام در بوته -3
                  94/0**  61/0*  89/0**  تعداد دانه در نیام -4
                79/0**  78/0**  89/0**  88/0**  اي هدایت روزنه -5
              75/0**  75/0**  86/0**  84/0**  82/0**  وزن دانه در بوته -6
            58/0*  65/0*  57/0*  61/0*  31/0  51/0  فتوسنتز -7
          a  **94/0  **91/0  **86/0  **83/0  **84/0  **85/0  38/0کلروفیل -8
        b  **76/0  **83/0  **67/0  *59/0  **72/0  **65/0  23/0  **79/0کلروفیل -9

      a+b  **96/0  **82/0  **86/0  **79/0  **84/0  **82/0  34/0  **97/0  **92/0کلروفیل -10
    97/0**  75/0**  98/0**  46/0  84/0**  83/0**  87/0**  93/0**  92/0**  95/0**  رطوبت نسبی برگ -11
  93/0**  89/0**  75/0**  91/0**  40/0  87/0**  83/0**  89/0**  91/0**  82/0**  88/0**  غلظت پرولین  -12
ns ، * درصدو یک  خطاي آماري پنجدار در سطوح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی**: و  
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  چهار رقم کلزا رفولوژیکوو م ثیر تنش شوري بر صفات فیزیولوژیکمقایسه میانگین تا - 3جدول 

  ارقام کلزا
  سطح شوري

زیمنس  دسی(
  )بر متر

  وزن خشک
  اندام هوایی

  )گرم(

  ارتفاع بوته
  )متر سانتی(

  تعداد نیام
  بوتهدر 

  تعداد دانه
  در نیام

وزن دانه در 
  بوته

  )گرم(

غلظت پرولین 
میکرومول بر (

 )گرم وزن تر برگ

  401هایولا 

  a0/15  a0/59  b31  a24  a61/2  f8/15  شاهد

4  a8/14  a0/56  b30  a25  b22/2  f1/15  

8  b2/12  b0/49  b28  a24  c17/2  e2/24  

12  c9/11  c0/42  c23  a23  d82/1  d0/28  

 5/43  -3/30  -1/4  -8/25  -8/28  -6/20  تغییردرصد 

  308هایولا 

  a1/15  a0/58  b30  a23  b43/2  f2/14  شاهد

4  b7/12  b0/47  b31  a23  c17/2  e4/21  

8  c4/11  c0/40  c24  a23  d81/1  d8/27  

12  d2/8  d0/36  d20  b18  f63/1  b1/38  

 7/62  -9/32  -7/21  -3/33  -1/35  -3/46  درصد تغییر

  60هایولا 

  a9/14  a0/58  b32  a25  b4/2  f5/14  شاهد

4  b2/13  b0/46  d20  b21  d83/1  e2/25  

8  d4/9  c0/43  e15  c16  g37/1  d8/31  

12  d4/8  d0/35  f11  d10  h22/1  a1/49  

 1/71  -9/46  -0/60  - 6/65  -6/39  -6/43  درصد تغییر

  003اس  آرجی

  a7/14  a0/56  a35  a25  a71/2  f7/14  شاهد

4  b5/12  b0/49  d21  b20  e71/1  e2/24  

8  d1/8  d0/35  f12  d10  g23/1  c3/39  

12  e4/6  e0/32 g6  e7  d81/1  b8/41  

 8/64  -2/33  -0/72  -8/82  -8/42  -4/56  درصد تغییر

  .باشند بر اساس آزمون دانکن می درصد 5دار در سطح احتمال  اعداد با حروف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معنی -
  .باشد مقایسه با شاهد میدر  دسی زیمنس بر متر 12صفت مورد نظر بر حسب درصد در سطح شوري ) کاهش یا افزایش(درصد تغییر بیانگر میزان تغییر  - 
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 رفولوژیکی چهار رقم کلزا در مرحله گلدهیومقایسه میانگین تأثیر تنش شوري بر صفات فیزیولوژیکی و م -4جدول 

ارقام 
  کلزا

سطح 
  شوري

)ds/m(  

  فتوسنتز
 میکرومول(
  اکسید کربن دي

  )بر مترمربع بر ثانیه 

 a غلظت کلروفیل
میکروگرم بر (

 )گگرم بافت بر

 b غلظت کلروفیل
میکروگرم بر (

  )گگرم بافت بر

مجموع 
  b و aکلروفیل 

میکروگرم بر (
  )گرم بافت برگ

رطوبت نسبی 
 )درصد(برگ 

  اي هدایت روزنه
بر  آب مول میلی(

  )برثانیهمترمربع 

ولا 
های

40
1

  

  a2/81 a6/11  a2/9  a8/20 a0/94  a0/374  شاهد

4  a4/76 a4/11  a5/8  a9/19  a0/90  a0/369  

8  b3/70 c6/9  a2/8  b8/17 b0/84  b0/355  

12  c2/67  E6/7  b7/6  d3/14  c0/80  d0/321  

 -6/13 -9/14 -5/30 -1/27 - 6/36 -1/17  درصد تغییر

ولا 
های

30
8

  

  a4/76 a4/11  a4/8  a8/19  a0/93  a0/369  شاهد

4  b8/72 b7/10  a5/8  b3/19 a0/90  b0/366  

8  d4/60  d7/8  c8/4  e6/13 b0/84  c0/345  

12  e1/48  f9/7  b8/6  d7/14  c0/78  e0/330  

 -6/9 -1/16 -7/25 -0/19 -6/30 -5/34  درصد تغییر

ولا 
های

60 

  a3/77  a7/11  a1/9  a8/20  a0/93  a0/372  شاهد

4  c7/68  b8/10  a7/8  b5/19  b0/88  c0/321  

8  d2/58  e3/7  b2/7  d5/14  c0/79  e0/310  

12  e9/56  g9/6  b3/6  f2/13  e0/74  f0/293  

 -7/19 -5/19 -6/35 -4/26 -2/42 -9/20  درصد تغییر

جی
آر

 
س 
ا

00
3

  
  a5/78  a4/11  a6/8  a9/19  a0/93  a0/372  شاهد

4  d8/58  d2/8  a5/8  c2/17  b0/81  c0/341  

8  e7/49 g7/6  b7/6  e2/13  d0/75  e0/312  

12  f3/44  h9/5  c9/5  g8/11  f0/68  g0/284  

 -2/24 -0/26 -7/40 -3/31 -7/43 -5/44  درصد تغییر

  .باشند میاي دانکن  بر اساس آزمون چند دامنهدرصد  پنجدار در سطح احتمال  اعداد با حروف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معنی -
  .باشد در مقایسه با شاهد می دسی زیمنس بر متر 12صفت مورد نظر بر حسب درصد در سطح شوري ) کاهش یا افزایش(درصد تغییر بیانگر میزان تغییر  - 
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  تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام
تعداد نیام در بوته و تعداد بر شوري و رقم  برهمکنشثرشوري، رقم و انتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

 .کلزا شد  تنش شوري سبب کاهش تعداد نیام در بوته). 1جدول (است دار معنی در صد 1در سط احتمال دانه در نیام 
 12در سطح شوري . زیمنس بر متر دیده شد دسی12در سطح شوريکلزا کمترین تعداد نیام در بوته در تمام ارقام 

داشت در حالی که  رابیشترین تعداد نیام در بوته  401هایولا رقم قام مورد بررسی در میان ار زیمنس بر متر دسی
درصد . )3جدول ( داراي کمترین تعداد نیام در بوته در این سطح شوري بودند 60هایولا و  003اس  آرجیارقام 

 مقایسه با شاهد به ترتیبدر  003اس  و آرجی 60، هایولا 308، هایولا 401هایولا کاهش تعداد دانه در نیام ارقام 
تعداد نیام ( این موضوع حاکی از آسیب پذیري دو جز اصلی عملکرد . )3جدول ( درصد بود 46 و 11،20،44حدود 

شوري با رسد  به نظر می. باشد در شرایط تنش شوري می 003اس  آرجی و 60هایولا در ارقام ) در بوته و دانه در نیام
در نهایت موجب  این امرد که وش میدر این ارقام  قدرت منبعسبب کاهش احتمالاً  تأثیرگذاري بر فرآیند فتوسنتز

مخربی که بر پایداري غشاهاي  تأثیر سدیم بایون احتمالاً . دگرد میو تعداد دانه در نیام در بوته کاهش تعداد نیام 
نیام شود که در نهایت منجر به کاهش تعداد  سبب کاهش فتوسنتز می اي و ساختار کلروفیل دار ت روزنهسلولی، هدای

که میزان فتوسنتز  308هایولا و  401هایولا از سوي دیگر ارقام . )13، 8، 6( گردد می دانه در نیام تعداددر بوته و 
دانه در نیام تعداد زیمنس بر متر داشتند منجر به حفظ تعداد بیشتري نیام در بوته و  دسی12بالاتري در سطح شوري 

گزارش نمودند که هر چند تعداد نیام در بوته کلزا تحت تأثیرشوري کاهش یافت اما تعداد ) 10(بویم و لاوادو . دیگرد
کاهش عملکرد کلزا تحت تأثیرشوري را ناشی  حالی که بسیاري از تحقیقاتدر  داري نیافت دانه در نیام کاهش معنی

از کاهش تعداد دانه در نیام عنوان نمودند که دلیل اصلی آن کاهش فتوسنتز و محدودیت منبع در تأمین مواد 
نتایج نشان داد که همبستگی مثبت  .)21، 11، 8، 5( یان نمودندهاي در حال پر شدن کلزا ب فتوسنتزي مورد نیاز دانه

 و فتوسنتز رطوبت نسبی برگ میان تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام کلزا با وزن دانه در بوته،داري  و معنی
  ). 2جدول (وجود دارد 

  
  گیري نتیجه

و در نهایت کاهش عملکرد دانه ارقام  اندام هواییوزن خشک کلروفیل، غلظت تنش شوري سبب کاهش فتوسنتز، 
رطوبت  و اي تعیین کننده میزان فتوسنتز نظیر هدایت روزنهصفات شوري با تأثیرگذاري بر  در واقع تنش .کلزا شد

، ارتفاع بوته اندام هوایینسبی برگ سبب کاهش فتوسنتز شد که در نهایت این کاهش فتوسنتز، کاهش وزن خشک 
رطوبت  تز، وزن خشک بوته،فتوسنبا  کلزا  پرولین برگ غلظتبین . را در پی داشت و عملکرد و وزن دانه در بوته

مشاهده شد که نشان دهنده تأثیر غلظت پرولین برگ داري  معنیو ثبت م همبستگیاي  نسبی برگ و هدایت روزنه
مورد کلزاي از میان ارقام  توان گفت با توجه به نکات مطرح شده می .در تنظیم اسمزي در شرایط تنش شوري است

کمترین کاهش عملکرد دانه در (در بوته با حداکثر تولید دانه  401یولا هامطالعه در بالاترین سطح شوري، رقم 
اس  آرجیرین رقم و رقم ت تحملمو همچنین برتري نسبی در سایر صفات مورد مطالعه به عنوان ) مقایسه با شاهد

  .ترین رقم به شوري انتخاب شدند به عنوان حساس 003
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