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 Brassica napus)کلزا   رقم چهار مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی هايویژگی برخی بر کلرید سدیم از ناشی شوري تأثیر بررسی منظوراین آزمایش به. چکیده

L.)  ۀکه گیاهان به مرحلهنگامیاي رشد یافتند. گلخانه وضعیتو  یاهان در محلول هوگلند با غلظت یک چهارمگ انجام شد. گل، زرفام و اپراطلایه، ساري هايبه نام 
طول اندام  ،سپسبرداشت انجام شد.  ۀاز شروع تیمار، مرحلروز پس 14تیمار شدند.  NaCl رمولامیلی100و  75، 50(شاهد)، صفر هاي برگی رسیدند، با غلظتپنج
افزایش شوري موجب ها نشان داد که نتایج آزمایش برگ ارزیابی شد. دیو کاروتنوئ لیکلروف يمحتوا، میزان فتوسنتز، برگ، سطح آب ینسب يوامحت، شهیو ر ییهوا

 فام افزایش یافت.گل کاهش و در اپرا و زر. میزان فتوسنتز نیز در ارقام طلایه و ساريشودکاهش محتواي نسبی آب برگ، طول ریشه و اندام هوایی و سطح برگ می
، ارقام اپرا و تحت مطالعهنتایج این تحقیق نشان داد که در میان ارقام  ،هاي فتوسنتزي داراي نوسان بود. درمجموعشده توسط شوري بر محتواي رنگیزهتغییرات القاء

 ر ارقام بود.گیتر از دگل ضعیفزرفام نسبت به دو رقم دیگر در فاز رویشی واکنش بهتري تحت تنش شوري داشتند و واکنش رقم ساري
 فتوسنتز، محتواي نسبی آب ،، کشت هیدروپونیککلرید سدیمهاي فتوسنتزي، رنگیزه .هاي کلیديواژه
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Abstract. A laboratory experiment was carried out to investigate the effect of salinity on some morphological and phys-
iological parameters in four Canola (Brassica napus L.) cultivars (Talaye, Sarigol, Zarfam and Opera) under salinity 
stress. Plants were grown in hydroponic solution (Hoagland 1/4 strength) under greenhouse conditions and on five-leaf 
stage, treated with different concentrations of NaCl: 0 (control), 50, 75 and 100 mM. After 14 days of treatment, plants 
were harvested and the length of shoots and roots, photosynthesis, chlorophylls and carotenoids contents of leaves were 
measured on four studied cultivars. In general the results showed that increasing salinity reduced leaf relative water co-
ntent, shoot and root lengths and leaf area. Photosynthetic rate was declined in Talaye and Sarigol, but it was elevated 
in Opera and Zarfam. It should be noted that the changes induced by salinity on photosynthetic pigments was not regu-
lar. The results of this study showed that among the investigated cultivars, in vegetative phase, Opera and Zarfam had 
higher capacity and function to salt stress tolerate than other cultivars. It also seems that Sarigol may be more vuln-
erable than other cultivars under salinity stress. 
Keywords. photosynthetic pigments, NaCl, hydroponic solution, photosynthesis, relative water content 
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                               Mousavian Kalat and Abbaspour. Effects of salinity on canola  اثر تنش شوري بر کلزا .عباسپور کلات وموسویان

 
 

  مقدمه
از  که استیندهاي فیزیولوژیکی افرروند غیرعادي  ۀتنش نتیج   

 شودتأثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و محیطی حاصل می
)1980Levitt, .( کل هايزمین از هکتار میلیون 800 از شبی 

 کل از درصد 6 ازبیش مقدار این .ستا نمک ثیرأت تحت جهان

 هدایت که زمانی .گیردمی بر در را جهان هايزمین مساحت

 ربیشت یازیمنس بر متر دسی 4 معادل هاخاك) eEC( الکتریکی
 نایشوند. می بنديهطبق شورهاي در شمار خاك  خاك آن باشد

 2/0 اسمزي فشار و است NaCl مولارمیلی 40 معادل تقریباً مقدار
ت اس  ECاز ناشی شوري از تعریف اینکند. مگاپاسکال ایجاد می

 کاهش را محصولات بیشتر کردعمل توجهی خورر به شکل د که

  ).Munns & Tester, 2008( دهدمی
 درجات مقاومت متفاوت هستند. بقا هاي مختلف دارايژنوتیپ   

تلزم انتقال بهتر آب وضعیت شوري، مسو موفقیت گیاهان تحت 
هاي آوندي مناسب و دارا بودن سازوکار دستگاهطریق ریشه و از

هاي هوایی گیاه و همچنین ترشح و انتقال عناصر غذایی به قسمت
جز تعداد . گیاهان زراعی، بهاستکشیدگی تحمل دربرابر آب

هاي پایین نمک در ا، بهترین رشد خود را در غلظتهکمی از آن
گیاهان به  ، برخیرسانند. با این حالها به انجام میاطراف ریشه

-طریق تنظیم فعالیتتوانند ازمی ی معین، فقطمحل علت استقرار در

هاي خود بر ها و اندامهاي متابولیک و تغییر در ساختمان بافت
 & Mirmohammadi Meybodi) ق آیند مشکل شوري فائ

Qare Yazi, 2002). کاهش  يپاسخ عمومی گیاهان به شور
). انباشتگی Romereo-Aranda & Soria., 2001( استرشد 

-ها باعث پیري زودرس، کاهش ساخت آسیمیلاتنمک در برگ

شود ها براي نواحی رشدي و در نتیجه کاهش رشد گیاه می
)Munns et al., 1995هاي اصلی مانند یندافر ۀهم ). تنش شوري

عدنی را تحت تأثیر رشد، روابط آبی گیاه، فتوسنتز و جذب مواد م
توسنتز در گیاهان تحت تنش در اصل، کاهش میزان ف دهد.قرار می
. هدف اصلی مقاومت به استعلت کاهش در پتانسیل آب نمک به

بعضی  .استشور  ، افزایش کارایی مصرف آب در وضعیتشوري
 3Cهاي اختیاري مسیر فتوسنتزي خود را از گیاهان مانند هالوفیت

این تغییر اتلاف آب را کاهش دهد؛ به  دهند.تغییر می CAMبه 
موجب  ،بنابراین و ها در شبشدن روزنهاین صورت که موجب باز

 ,Munns &  Tester( شودکاهش اتلاف آب از طریق تعرق می

 کردبر عمل منفی تأثیر ضمن شوري زراعی، گیاهان در.  )2008

و نم و شدر در دخیل یندهايفرا بسیاري کرد،عمل اجزاي و
 ).Boem et al., 1994دهد (می قرار تأثیر تحت را گیاهان

متفاوت گیاهان زراعی با توجه به پاسخ آنها به شوري با یکدیگر 
که براي انتخاب محصولات  ،شدههستند. طبق مطالعات انجام
هاي شور صورت گرفته است، کلزا زراعی براي کشت در خاك

راعی مقاوم به شوري ز همراه جو، نیشکر و پنبه جزء گیاهانبه
 ،تر است و بنابراینشوند. کلزا نسبت به گندم مقاومبندي میطبقه

د بهتري نسبت به گندم داشته هاي شور رشممکن است در خاك
هاي مربوط به تحمل نمک در گیاهان آزمایش، هرچند نتایج باشد

در سرتاسر جهان انجام شده  1975تا  1950هاي زراعی که بین سال
 & Maasکردند  ( معرفیگیاهی با مقاومت متوسط  لزا راک، است

Hoffimann, 1977 .(ظهور ریشه، محیط، رشد شوري کلزا در 

 صورتدر .دهدمی کاهش را هاگره میان اولین تشکیل و هابرگ

 ارتفاع کاهش موجب رشد بعدي مراحل در شوري روند تداوم

شود می غلاف در دانه تعداد کاهش و غلاف تعداد کاهش گیاه،
)Ashraf et al., 1989اطلاعات فقدان به توجه با، مجموع). در 

 وجود کلزا فیزیولوژیکی پارامترهاي بر شوري تأثیر مورد در جامع

 لزوم شوري، به تحمل لحاظبه جدید هايژنوتیپ از زیادي تعداد

 .است لازم پیش از بیش زمینه این در گسترده تحقیقات انجام
 مختلف ارقام مقاومت بررسی هدف این تحقیق    

تغییرات  و شوري تنش به  (.Brassica napus L)کلزا
و  مورفولوژیکی هايوسیلۀ تنش شوري بر ویژگیایجادشده به

و  بهتر منظور بررسیبه .استفیزیولوژیکی از جمله میزان فتوسنتز 
شدي هاي ردر این تحقیق با تیپ تحت مطالعهتر، ارقام دقیق ۀمقایس
 تیپ أ متفاوت هستند. منشأ رقم اپرا کشور سوئد و دارايو منش

ن ایرا أ آنرشد پاییزه است. رقم زرفام داراي تیپ رشد پاییزه و منش
ي گل و طلایه کشور آلمان و تیپ رشد. منشأ ارقام سارياست

 .استآنها به ترتیب، بهاره و پاییزه 

 
 هامواد و روش

 تهیه و کشت بذر
هاي یبررسی تأثیر شوري بر برخی ویژگ ورمنظاین آزمایش به   

ل، گه، ساريرقم کلزا (طلای چهارمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
 رکز م ۀآزمایشگاهی در گلخان ةشداُپرا، زرفام) در محیط کنترل
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ي . برادنهال و بذر استان البرز (کرج) فراهم شدن ۀسسمؤمطالعات 

و  برخی خصوصیات مورفولوژیکیشوري بر  اثر ةمشاهد
ه با داگانطور جبه ، ابتدا بذرهاي چهار رقمگیاه کلزا فیزیولوژیکی

ز اپسعفونی و دقیقه ضد 15الی  10درصد به مدت  10آب ژاول 
 حاوي مقدارهایی دیشزنی در پتريمنظور جوانهبهشو وشست

 27با دمایی حدود  (تاریکی)  در آون خاموشکمی آب مقطر، 
ساعت،  72از گذشت شدند. پسگراد قرار داده سانتی ۀدرج

اي انتقال ها به میزان مناسبی رشد کردند و بررستکه دانههنگامی
 هاي حاوي آبهوگلند آماده شدند، به تشتکمحلول غذایی به 

از گذشت و با پمپ هوادهی شدند. پسانتقال  4CaSO مقطر و 
حلول مهایی حاوي اندازه و مناسب به تشتکچهار روز، گیاهان هم

د. شش هشتم منتقل و با پمپ هوادهی شدنیک ذایی با غلظتغ
ه بافزایش یافت. گیاهان  چهارمروز بعد، غلظت محلول به یک

ها هفته در این وضعیت رشد کردند و محلول غذایی آنمدت پنج
رسیدن  وروز  35شد. بعد از اتمام بار تعویض میهر چهار روز یک

روه ر تصادفی به چهار گطوها بهتشتک ،گیاهان به رشد مناسب
تقسیم شدند: سه تشتک براي شاهد (صفر)، سه تشتک براي 

سه  ومولار میلی 75لار، سه تشتک براي تیمار مومیلی 50تیمار
از سپ. دو هفته استفاده شدندمولار میلی 100تشتک براي تیمار 

ام شت انجبردارشد زایشی،  از رسیدن گیاهان به مرحلۀو قبلتیمار، 
 شد.

 گیري میزان فتوسنتزندازها
 زده اا استفااز برداشت گیاهان و بقبل گیري میزان فتوسنتزاندازه   

روي Portable gas analyzer   (HCM-1000,Walz)دستگاه 
تیمار  تحتگیاهان شاهد و (از یقه) هاي چهار یا پنج یکی از برگ

 .شدکه ظاهري مناسب داشت انجام شوري 
و ساقه گیري طول ریشهاندازه  

ثر امنظور بررسی و به(هفت هفته) آزمایش  ةدر پایان دور   
-ونهتیمارها و نم ۀبرخی خصوصیات گیاه کلزا، در کلی شوري بر

اهد) شمحلول هوگلند (براي  کردن گیاه ازاز خارجهاي شاهد پس
ه یق ۀیناح ارتفاع ریشه از ،یا محلول هوگلند و نمک (براي تیمارها)

-طخ اقهاي سانتهیقه تا  ۀرتفاع اندام هوایی از ناحیتا نوك ریشه و ا
 گیري شد.کش اندازه

 گیري سطح برگاندازه

تصویري از چهارمین برگ سه گیاه مختلف  ،از اعمال تیمارقبل   
دار شدند. بعد از هاي منتخب نشانو برگ شداز هر تشتک رسم 

و سطح برگ توسط  ها دوباره رسمتصویر همان برگ ،تیمار
 Compu Eye, LSAافزار ستگاه اسکنر و با استفاده از نرمد

 گیري شد.اندازه
 گیري محتواي نسبی آباندازه

ر ر هتیمارها د ۀمحتواي نسبی آب کلی ،آزمایش ةدر پایان دور   
رم از گ 2/0ر تیمار از ه کهنحويگیري شد، بهچهار رقم اندازه

و مقاطع یک جدا (سومین برگ از یقه) یافته یک برگ توسعه
 ،متر مربعی از قسمت میانی پهنک آنها تهیه شد. سپسسانتی

و  مقطر منتقلوي آبدار حاهاي دربدیشبه پتري برگیقطعات 
کی در تاریگراد سانتی ۀمدت چهار ساعت در دماي چهار درجبه

ین دو در ب ، آنهاقطعات برگیکردن از خارجقرار داده شدند. پس
-ده و سپس وزن آماس آنها اندازهرلایه کاغذ صافی خشک ک

 70به آون  برگی ، قطعاتاز تعیین وزن آماسگیري شد. پس
ساعت وزن خشک  ،48از گذشت گراد منتقل و پسسانتی ۀدرج

سبی نواي زیر، محت ۀبا استفاده از رابط، نهایتشد و در ها تعیینآن
 :(Fletcher, 1988) آب محاسبه شد

 ₌ وزن تر) –وزن خشک ( ×100وزن آماس)/  –(وزن خشک 
  (RWC)محتواي نسبی آب 

هاگیري میزان رنگیزهاندازه  

گرم از  1/0گیري میزان کلروفیل و کاروتنوئید مقدار براي اندازه   
یتر لیلیموزن شد و با پنج  (چهارمین برگ از یقه) هابافت تر برگ

 g 4000*دقیقه در  15مدت ها بهعصاره ،. سپساستون ساییده شد
و  662، 470موج  ها در طولنتریفیوژ شدند و میزان جذب نمونهسا

یري گاندازه  PD-303 UVدستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر با 645
-لفرمو مقادیر کلروفیل کل و کاروتنوئیدها از ۀبراي محاسب   شد.

 :)Lichtenthaler & Welbum., 1983هاي زیر استفاده شد (
tChl ،aChl ،bChl و C محتواي کلروفیل کل،  ب مبینترتیبه

 .است کاروتنوئید و b کلروفیل، a کلروفیل
b+Chla=ChltChl  

/ 227 b81.4Chl –a2.270 Chl –470C= 1000 A 
 

 آماري تجزیۀ
  اتمام ازشد. پس انجام تکرار سه در هاآزمایش و هارداريبنمونه
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متر) در چهار رقم کلزا در سطوح مختلف شوري. تیمارهایی که در هر ستون حداقل داراي یک حرف تیریشه (سان :Bطول اندام هوایی و  :A تغییرات -1شکل 

 درصد هستند. 5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی
Fig. 1. Variation of A: shoot and B: root (cm) in canola cultivars at different levels of salinity. Treatments in each 
column having at least one common letter are not significantly different according to Duncan's test at 5% probability 
level. 

 SPSS افزارنرم از استفاده با آماري هايداده تجزیۀ ها،آزمایش
 تحلیل ها با استفاده ازانجام شد. اختلاف بین میانگین 16نسخۀ 

بررسی  محاسبه شد. )One-Way ANOVAواریانس یکطرفه (
 وها ینها بر مبناي مقایسۀ میانگها و رسم منحنینتایج آزمایش

بندي صورت گرفت و گروه (Mean ± SE)انحراف معیار 
با آزمون دانکن  (p<0/05)درصد  5تیمارها در سطح احتمال 

(Duncan) .انجام شد 
 

 و بحث نتایج
 اثر شوري بر طول اندام هوایی و ریشه

ي هاغلظت که داد نشان ساقه طول گیرياندازه نتایج بررسی   
 اقهسداري بر کاهش رشد طولی سدیم، تأثیر معنیمتفاوت کلرید

اهد شدر مقایسه با گیاهان  گلزا گیاهارقام تحت بررسی  در همۀ
ر دآن  فام و کمترینبیشترین طول ساقه در ارقام اپرا و زرداشت. 

یمار گل مشاهده شد. میان چهار رقم تحت بررسی، در ترقم ساري
رقم  مولار، کاهش طول اندام هوایی نسبت به شاهد درمیلی 100

-Aدرصد شاهد بود (شکل  49/12و در رقم طلایه  99/26زرفام 
ن در مترین میزان آهمچنین بیشترین رشد ریشه در شاهد و ک ).1

، تحت بررسیرقم  4مولار مشاهده شد. در بین یمیل 100غلظت 
 را وهاي مختلف شوري در ارقام اپبیشترین رشد ریشه تحت غلظت

و  داري وجود نداشتم که میان این دو رقم تفاوت معنیزرفا 
در  مورد طول ریشهگل بود. در کمترین میزان آن در رقم ساري

-به گلساري مولار، این کاهش در رقم طلایه ومیلی 100تیمار 

-B درصد در مقایسه با شاهد بود (شکل 83/16و  18/26ترتیب  
1.( 

 ۀساق رشد کاهش باعث خاك شوريتحقیقات نشان داد که    
-می رشد آشکار توقف به منجر نمک زیاد هايغلظت در و گیاه

 اثر یا خاك در موجود آب سیلنتاپ کاهش امر این علت. شود

-به آب جذب که است خاك در ،نمک حضور از ناشی اسمزي

 ,.Akbari Quzhi et alسازد (می محدود را ریشه وسیلۀ

هورمونی  دستگاه. از نظر فیزیولوژیکی، در تنش شوري )2010
ها گیاه دچار اختلال شده و ساخت و انتقال تعدادي از هورمون

-میهاي فوقانی گیاه محدود ها، از ریشه به بخشمانند سیتوکینین

هاي هورمونی از ). ارسال پیامRasoulzadegan, 1991( شود
کاهش توانایی جذب آب گیاه، به ،ها و در نتیجهریشه به شاخه

شود دهی گیاه میسرعت باعث کاهش میزان رشد و شاخه وسیلۀ
)Chartzoulakis et al., 2002 .( مطالعات محققین در راستاي

 12فیزیولوژیکی  هايویژگیاثرات تیمار شوري بر روي برخی 
توجهی  درخور رقم کلزا نشان داد که تنش شوري موجب کاهش

  Tunçtürkشود (می مختلف در ارتفاع گیاه و طول ریشه در ارقام
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et al., 2011تنش شوري ۀنتیج منزلۀ). کاهش در رشد گیاه به ،
 & Ashraf)گیاهی دیگر نیز گزارش شده است  ۀدر چندین گون

McNeilly, 1990  Turkmen et al., 2008;(. 
 اثر شوري بر سطح برگ

شود، طور که در شکل زیر مشاهده میدر این تحقیق نیز همان   
یش سطح شوري، در هر چهار رقم سطح برگ گیاهان با افزا ةانداز

میانگین ارقام مشخص شد  ۀ. با مقایسآزمایش کاهش یافت تحت
که بیشترین سطح برگ مربوط به رقم زرفام و کمترین سطح برگ 

شاهده م 2طور که در شکل . هماناستگل ق به رقم ساريمتعل
مولار، کاهش سطح برگ نسبت به میلی 100شود، در تیمار می

درصد شاهد و در رقم طلایه  07/82شاهد در رقم زرفام برابر با 
 ۀنتیجدر توانمی را برگ سطح کاهشدرصد شاهد بود.  93/44

-به سلولی تقسیم سرعت کاهش یا هاسلول رشد سرعت کاهش

د. کاهش در رشد اندام هوایی بیان کر سلولی آماس شدنکم علت
کاهش سطح برگ و بازماندن از  طور معمول باشوري، به ۀدر نتیج

 کاهش شوري، تنش سریع شود. پیامدرشد ساقه توضیح داده می

است  نمک غلظت افزایش موازاتبه برگ سطح ۀتوسع میزان
)Wang & Nil, 2000 .( سطح کاهش که است هشد گزارش 

-بوته فتوسنتز سرعت کاهش به برگ تعداد همراه کاهش به برگ

 بارزترین از یکی ).Volkmar et al., 1997( شودمی منجر ها

 شوري افزایش اثر در برگ سطح کاهش گیاه رشد کاهش آثار

 سطح واحد در فتوسنتز میزان کهصورتیدر حتی، بنابرین است.

 کل در فتوسنتز میزان کاهش دلیلبه رشد نکند، میزان تغییر برگ

 افزایش که اندکرده اظهار نیز نمحققا یافت. خواهد کاهش گیاه
 Flowers et(شود برگ می سطح کاهش موجب شوري سطوح

al., 1997 2) (شکل.( 
 اثر شوري بر محتواي نسبی آب

 NACLتحلیل نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش غلظت   

کاهش یافته است. کمترین  )RWCآب برگ ( محتواي نسبی
مولار و بیشترین میلی 100و  75محتواي نسبی آب در تیمارهاي 

مولار میلی 50در شاهد بود. همچنین، بین شاهد و تیمار  آنمقدار 
 GLMداري مشاهده نشد. در مقایسۀ ارقام با تفاوت معنی

(General Linear Model)  مشخص شد که بیشترین میزان
RWC گل و طلایه و کمترین میزان آن در اپرا بود. در ارقام ساري

مولار)، کاهش محتواي نسبی میلی 100در بالاترین تیمار شوري (

و در رقم اپرا  21/85آب نسبت به شاهد در رقم طلایه برابر با 
 در حساس هايگونه ).3درصد شاهد بود (شکل  56/97معادل 

 از آب بیشتري مقاوم مقدار گیاهان به نسبت شوري، تنش مقابل

 در و کرده جدا را برگ آنها کههنگامی، نتیجهدر دهند.می دست

 بیشتري آماس وزن و کرده جذب بیشتري آب دهیم،می قرار آب

 حساسیت مبین آماس بیشتر مقدار، بنابراین داشت. خواهند نیز

 رفته دست از آب مقدار بالابودن و شوري تنش به نسبت بیشتر

 است.
 اثر شوري بر میزان فتوسنتز

در رقم اپرا کاهش ، در این پژوهش ارقام تحت مطالعهمیان در    
میزان فتوسنتز مشاهده شد. اما در رقم زرفام، صرفاً داري در معنی

-حالی مولار میزان فتوسنتز کاهش یافت. این درمیلی 100در تیمار 

افزایش یافت. در دو رقم  75است که در این رقم فتوسنتز در تیمار 
مولار افزایش و در میلی  75و  50گل نیز در تیمار طلایه و ساري

مولار کاهش فتوسنتز مشاهده شد. در مقایسۀ میان میلی 100تیمار 
ارقام، کمترین تغییر در میزان فتوسنتز در رقم زرفام مشاهده شد، 

مولار فتوسنتز کاهش یافت میلی 100که تنها در تیمار صورتاینبه
 مقدار که گرفت قرار شوري تنش تأثیر تحت فتوسنتز ).4(شکل 

 در دارد. بستگی آن اعمال زمان مدت و شوري میزانبه این تأثیر
 ارقام و) Ashraf, 2001( براسیکا سردة مختلف يهاگونه مقایسۀ

 مقدار مادة خشک و فتوسنتز ینب مستقیمی ارتباط کلزا، مختلف
 ارتباط کردعمل و خشک مادة بین کهآنجااز شد. گزارش

 کلزا در را دانه کردعمل شوري افزایش دارد، مستقیمی وجود
براي  عنوان ملاك فیزیولوژیکبه فتوسنتز روازاین دهد،می کاهش

 مطالعات در و است شده معرفی شوري به تشخیص مقاومت
 استفاده کلزا شوري به مقاوم ارقام انتخاب هتج آن از متعددي

 ).;Ashraf & Ali, 2008)  Qasim et al., 2003است شده
 هگزا گندم ،)Chen et al., 2005( جو گیاه در شوري تنش

 سویا وحشی هايگونه ،)Ashraf & Parveen, 2002( پلوئید
)Kao et al., 2003( برنج و )Sultana et al., 1999(  کاهش

 کاهش این گیاهان مقاوم ارقام ولی دارد، به دنبال نتز رافتوس
غیرزراعی مثل  گیاهان مورد در. دهندمی نشان خود از کمتري
 به را فتوسنتز کاهش شوري افزایش نیز )(Morus albaتوت 
تأثیر  تحت فتوسنتز کمتر مقدار مقاوم رقم در ولی داشت، دنبال
 ).Kumar et al., 1999گرفت ( قرار
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اقد ترك هستند، فک حرف مش) در چهار رقم کلزا در سطوح مختلف شوري. تیمارهایی که در هر ستون حداقل داراي یمتر مربعتغییرات سطح برگ (سانتی -2 کلش

 د.درصد هستن 5مون دانکن در سطح احتمال اساس آزدار براختلاف معنی
 having at least one each column in salinity. Treatments levels of different at cultivars canola in) 2Leaf area (cm2.  Fig.

common letter are not significantly different according to Duncan's test at 5% probability level. 
 
 

 
، فاقد رك هستندف مشتستون حداقل داراي یک حر در چهار رقم کلزا در سطوح مختلف شوري. تیمارهایی که در هردرصد محتواي نسبی آب  برگ  -3شکل 

 ند.هستدرصد  5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار براختلاف معنی

Fig. 3. Percentage of leaf relative water content in canola cultivars at different levels of salinity. Treatments in each 
column having at least one common letter are not significantly different according to Duncan's test at 5% probability 
level. 

 
ک حرف داقل داراي یهر ستون ح ) در چهار رقم کلزا در سطوح مختلف شوري. تیمارهایی که درثانیهمربع براکسیدکربن/مترمیزان فتوسنتز (میکرومول دي -4 شکل

 .نددرصد هست 5ون دانکن در سطح احتمال اساس آزمدار برمعنیقد اختلاف مشترك هستند، فا
Fig. 4. Photosynthesis (µmol Co2/m2) in canola cultivars at different levels of salinity. Treatments in each column 
having at least one common letter are not significantly different according to Duncan's test at 5% probability level. 
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 حداقل داراي ی که در هر ستون) در چهار رقم کلزا در سطوح مختلف شوري. تیمارهایگرم بر گرم وزن تر(میلیکاروتنوئید محتواي  :Bکل  و  کلروفیل:A -5شکل 

 .ندهستدرصد  5طح احتمال اساس آزمون دانکن در سدار برف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنییک حر
Fig. 5. A: Total chlorophyll and B: caretenoids content (mg/gFw) in canola cultivars at different levels of salinity. 
Treatments in each column having at least one common letter are not significantly different according to Duncan's test 
at 5% probability level. 
 

اهی هاي گیتأثیر شوري بر میزان فتوسنتز به غلظت نمک و گونه
ک، هاي پایین نمدارد. شواهدي وجود دارد که در غلظتبستگی 

ه در گیا شوري ممکن است فتوسنتز را تحریک کند. براي مثال،
Bruguiera parviflora در شوري پایین، افزایش میزان فتوسنتز 

 ).Parida et al., 2004و در شوري بالا کاهش یافت (
 هاي فتوسنتزياثر شوري بر محتواي رنگیزه 

کلروفیل کل در رقم نتایج تحقیق حاضر نشان داد که محتواي    
مولار ارقام طلایه و میلی 75جز تیمار گل و زرفام (بهطلایه، ساري

 از یکی رسدمی نظربه). A5–گل) کاهش یافت (شکل ساري
 کاهش و زودرس برگ است پیري گیاه، بر شوري مهم تأثیرات

 از کلروفیل غلظت کاهش .است شوري تنش تحت کلروفیل میزان
شمار به  گیاه ظرفیت فتوسنتزي میزان در تأثیرگذار مهم عوامل

 افزایشی تأثیر از هایی). گزارشQasim et al., 2003( رودمی

است. در این تحقیق نیز  دست در هاکلروفیل بر محتواي شوري
کلروفیل کل در رقم اپرا اعمال شوري موجب افزایش محتواي 

 در تعداد کلروپلاست افزایش نتیجۀ است ممکن افزایش اینشد. 

 سنتز در میزان شدهمشاهده هايباشد. تفاوت تنش تحت هايبرگ

 شوري، نتیجۀ عملکرد مختلف تحت تنش گیاهان کلروفیل

 قابل متفاوت هايبا آنزیم که است سنتزي مختلف مسیرهاي

 نشان شوري به یمتفاوت هايها پاسخآنزیم این و است پیگیري

-می تنش تحت گیاهان در کلروفیل سطوح دهند. کاهش درمی

(کلروفیلاز)  کنندة کلروفیلتخریب آنزیم فعالیت به افزایش تواند
 ,Chaparzadeh & Zarandi Miandoabباشد ( مربوط

-به آنها تخریب کلروفیل، کاهش دلایل ترینمهم از یکی). 2011

-2O2, OH, H(فعال اکسیژن  هايوسیلۀ گونه
2O ( است

)Navari-Izoo et al., 1990(.  بررسی تأثیر شوري بر محتواي
کلروفیل و پرولین در گیاه کلزا نشان داده است که با افزایش 

یري طور چشمگبه bو   aهايکلروفیل ، محتوايNaClهاي غلظت
 که مطالعاتی ). درNazarbeygi et al., 2011کاهش پیدا کرد (

 افزایش با که گرفت، مشاهده شد گنجشک انجامدرباب گیاه زبان
 میزان در تغییراتی سدیم کلرور مولارمیلی 100 تا صفر از شوري

 این از بیش افزایش با ولی شود،نمی مشاهده هابرگ کلروفیل
یابد می کاهش داريمعنی طوربه لکلروفی میزان شوري، مقدار

)Pezeshki & Chambers, 1986(. 

نوئید در این تحقیق، با افزایش شوري، محتواي کاروتهمچنین،    
ا م اپرگل کاهش یافت، اما در رقدر ارقام زرفام، طلایه و ساري

 ). افزایشB-5افزایش محتواي کاروتنوئید مشاهده شد (شکل 
-می شافزای را گیاه در تنشی با وضعیت مقابله توان کاروتنوئیدها

-ژناکسی حذف و بالا نوري انرژي اتلاف گیاه توانایی زیرا دهد؛

 کاروتنوئیدها محتواي در هاي فعال را خواهد داشت. افزایش
 در آن کاهش و شوري متوسط هنگامبه (گزانتوفیل، کاروتن)

زمینی گزارش شده است  ارقام سیب برخی در بالا شوري
)Doganlar et al., 2010(. 

 گیري نتیجه
نظر مقاومت به شوري تفاوت وجود دارد. با میان ارقام کلزا از   

توان به این نتیجه رسید که آمده ، میدستهتوجه به مجموع نتایج ب

A 
B 
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گل ، اپرا و زرفام نسبت به طلایه و ساريتحت مطالعهدر میان ارقام 
تحت ن چهار رقم کرد بهتري تحت تنش شوري دارند و در بیعمل

 . استتر گل ضعیف، ساريمطالعه

 
  سپاسگزاري

اونت نویسندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از مع   
علام ژه اپژوهشی دانشگاه ارومیه براي تامین  مالی اجراي این پرو

 می دارند.
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