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  مقاله پژوهشي

  اهيگ تقراراسو  يزندر مرحله جوانه تنش شوريارقام كلزا به  يكيولوژيزيواكنش ف يبررس

  *2يروزبه فرهود، 1دريحچم يهاد

  شوشتر ،يواحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلام ،يگروه خاكشناس. 1
  شوشتر ،ي، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلاماصلاح نباتاتو  گروه زراعت. 2

  05/04/97؛ تاريخ پذيرش: 20/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 واكنش ،يزنبر جوانه يتنش شور ريتأث منظوربهپژوهش  ني. ااست اهانيعملكرد گ ديرشد و تول محدودكنندهاز عوامل  يكي يشور

 جداگانه، فاكتور اول شيانجام شد. در دو آزما شيدر دو آزما اهيگ استقرارو  يزندر مرحله جوانه تنش شوريارقام كلزا به  يكيولوژيزيف
 90و  60، 30، صفرمحلول ( يگل و فاكتور دوم شامل سطح شور يو سار 330 ولاي، ها401 ولاي، ها320 ولايشامل ارقام ها اچهار رقم كلز
 لازيآلفا آم ميآنز تيچه و فعالطول ساقه چه،شهيطول ر ،يزنسبب كاهش درصد جوانه ي) بود. تنش شورميسد دينمك (كلر ميلي مولار

 ميآنز تيدرصد)، فعال 66( يزندرصد جوانه نيشتريب 330 ولايرقم ها ميسد ديكلر ميلي مولار 90 يكلزا شد. در سطح شور يهااهچهيگ
 ميلي مولار 90 يتنش شور طي) را به خود اختصاص داد. در شرامتريليم 51( چهشهي)، طول رقهينانومول بر بذر بر دق 2/6( لازيآلفا آم

 شيسبب افزا ي. تنش شورديگرم مشاهده گرد 72/1 زانيبه م 330 ولايارقام ها رد ييوزن خشك اندام هوا نيشتريب ميسد دينمك كلر
برگ را در  ميبه سد مينسبت پتاس نيشتريب 320 ولايو ها 330 ولاي. ارقام هاافتيكاهش  ميبرگ كلزا شد اما غلظت پتاس م،يغلظت سد

 دازيسكاتالاز و پراك دانياكسيآنت هايآنزيم تيزان فعاليم يتنش شور طيداشتند. در شرا يتنش شور طيارقام در شرا ريبا سا سهيمقا
 ميسد ديمولار كلر يليم 90 يتنش شور طيبود. در شرا گرياز دو رقم د شيب يداريمعن زانيبه م 330 ولايو ها 320 ولايدر ارقام ها

و  70، 77، 84 بينرمال به ترت طيبا شرا سهيقادر م گليو سار 401 ولاي، ها320 ولاي، ها330 ولايارقام ها دازيپراكس ميآنز تيفعال زانيم
 گليو سار 401 ولاي، ها330 ولاي، ها320 ولايمحلول برگ در ارقام ها يهادراتيغلظت كربوه راتييتغ ي. بررسافتي شيدرصد افزا 27

درصد در  42و  54، 62، 66 زانيمحلول برگ به م يهادراتيغلظت كربوه شياز افزا يحاك ميسد ديمولار كلر يليم 90 يدر سطح شور
 طيشرا شتر،يب ييو وزن اندام هوا يزنبا توجه به درصد جوانه 330 ولايو ها 320 ولاينرمال بود. ارقام ها طيبا شرا سهيارقام در مقا نيا

و  شتريب اندياكسيآنت هايآنزيم تيفعال شتر،يب ميبه سد مينسبت پتاس ليموضوع به دل نيرا بهتر تحمل نمودند كه ا يتنش شور
 320 ولايو ها 330 ولايها دهدينشان م جيبود. نتا 401 ولايو ها گليبا سار سهيدر مقا شتريمحلول ب يهادراتيو كربوه نيغلظت پرول

  .باشنديم يارقام متحمل به شور ديتول يمناسب برا تيظرف يدارا

  ميبه سد ميماده خشك، نسبت پتاس ها،تي، متابولآلفا آميلاز :كليدي هايواژه

  مقدمه
با توجه به گسترش روزافزون جمعيت كشور، آمارها حاكي از 

هاي گياهي به ايران هستند. افزايش ميزان واردات روغن
توان كاهش واردات روغن مي يكه برا يگياهان روغن ازجمله

سازگاري با شرايط  به دليلبه آن اتكا نمود كلزا است كه 
 موردتوجهاقليمي كشور ايران و عملكرد مناسب روغن و دانه 

 ياهاز تنش يكي يقرار گرفته است. در حال حاضر تنش شور

ر را د يكشاورز داتياست كه تول رانيمهم در كشور ا يطيمح
 Kafi and( مواجه ساخته است محدوديتكشور با 

Rostami, 2008 .( رانيا يهكتار از اراض ونيليم 34حدود 
خوزستان و فارس  يهااست كه استان يدر معرض تنش شور

و  در رتبه اول ياراض نيدرصد ا 16درصد و  32با دارا بودن 
 ,Ranjbar and Pirasteh Anosheh( دوم قرار دارند
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 اناهيگ يكيولوژيزيمختلف ف يهااز بر جنبه يشور). 2015
 يوني تيسم ،ياست و باعث بروز تنش اسمز گذارريتأث يزراع

تنش ). Munns, 2002( شوديم يونيو اختلال در تعادل 
 انياز ب اهانيها در گاز واكنش يعيباعث بروز دامنه وس يشور

 در سرعت رشد و رييتا تغ يسلول يدر فرآيندها رييغژن و ت
در اين راستا ). Schmitz et al., 2008( شوديم اهيعملكرد گ

مانند  يو مورفولوژيك يزيولوژيكيمهم ف ياز فرآيندها ياريبس
گ، آب بر ينسب يمحتوا اه،يارتفاع گ اهچه،يرشد گ ،يزنجوانه
و  زتوسنتغشاء، ف يداريشاخص پا ل،يكلروف ينسب يمحتوا

 رييقرار گرفته و تغ يتنش شور ريتأثتحت  يعملكرد اقتصاد
  ).Munns and Tester, 2008( ابدييم

از مراحل حساس به تنش  اهچهيو استقرار گ يزنجوانه
 Khajeh-Hosseini et( يزراع اهانياز گ ياريدر بس يشور

al., 2003; Bandeoglu et al., 2004 (قاتياست. تحق 
 هاناياز گ يعيوس فيدر ط كايخانواده براس اهانينشان داد گ

از  ي. برخرنديگيقرار م يمتحمل تا حساس به تنش شور
 يزندر مرحله جوانه يتنش شور اندنمودهن گزارش يمحقق

و رشد  يزنسرعت جوانه ،يزنموجب كاهش درصد جوانه
 Farhoudi, 2012; Ashraf and( ارقام كلزا شد اهچهيگ

McNielly, 2004 .(گزارش شده است  گريدر مطالعات د
در  ريتأخ ،يزنموجب كاهش درصد جوانه يتنش شور

 Abbas( اهچه ارقام كلزا شديو كاهش رشد گ يزنجوانه

Zadeh and Rezaie, 2013 .(در مرحله  يتنش شور
بر جذب آب توسط بذر، تجمع  يمنف ريتأثبا  يزنجوانه

و ) Munns and James, 2003( ميسد ريمضر نظ يهاوني
در  ياهيگ يهاو تعادل هورمون يميآنز يندهاياختلال در فرآ
سبب كاهش ) Nawaz et al., 2010( يزنخلال جوانه

 لازيآلفا آم مي. آنزگردديم اهچهيگ يريپذبيو آس يزنجوانه
 دنيدر فرا هادراتيكربوه سميدر متابول ياتيح هايآنزيماز 

 يطيعوامل مح ريآن تحت تأث تياست كه فعال يزنجوانه
 كاهش نياز محقق ياري. بسرديگيقرار م يتنش شور ازجمله
از كاهش  يرا ناش يورتنش ش طيدر شرا اهانيگ يزنجوانه
 ,Farhoudi( ياند. فرهودنموده انيب ميآنز نيا تيفعال

 ريأثتتحت  لازيآلفا آم ميآنز تينمود كاهش فعال انيب) 2013
در  ريتأخ ،يزنكاهش جوانه ياصل لياز دلا يتنش شور

  .ارقام كلزا بود اهچهيو رشد گ يزنجوانه
گرما، سرما،  رينظ يطيزاي محاز عوامل تنش يناش صدمه
از جذب  يناش تيو مسموم ديياس طيشوري، مح ،يخشك

زا در مراحل اول اثر عوامل زنده تنش يو حت نيفلزات سنگ

قابل مشاهده است. سلامت  يبروز تنش روي غشاهاي سلول
از اسيدهاي چرب به همراه  عمدتاًكه  يسلول يغشاها

 ريتأثحت ، تاندشدهيلتشكو كربوهيدرات  ينيتركيبات پروتئ
 ديبا تول يمانند تنش شور ياست و عوامل يطيمح طيشرا
بب س ژنهياكسآبو  ديپراكس رينظ ژنيآزاد اكس يهاكاليراد
و رشد  يزنو اختلال در جوانه يسلول يغشاها بيتخر

 Ashraf( شونديكلزا م ازجمله يزراع اهانيگ يهااهچهيگ

and McNielly, 2004 .(اهانيكه گ حالي استدر  نيا 
 هاينزيمآ رينظ يميآنز دانياكسيآنت باتيقادرند با كمك ترك

 ريظن يميآنز ريغ باتيرداكتاز و ترك ونيكاتالاز و گلاتات
 درواقعرا حذف كنند.  ژنيآزاد اكس يهاكاليراد د،ييكارتنو
ها ولسل طيمح يسازبا كمك به پاك دانياكسيآنت هايآنزيم

 يهاتنش يقادرند اثرات منف ژنيفعال اكس يهااز گونه
. دنيتنش كمك نما طيرا كاهش داده و به تحمل شرا يطيمح

 تيفعال شيسبب افزا يگزارش نمودند تنش شور نيمحقق
در  موتازسيد ديو سوپراكس دازيپراكس دانياكسيآنت هايآنزيم

 Ashraf( شد يكاهش اثرات نامطلوب تنش شوربرگ كلزا و 

and Ali, 2008.(  
در مطالعات  ياهيگ يهادر بافت هاوني عيجذب و توز نحوه

 نشان قاتيدارد. تحق ياژهيو گاهيجا يمربوط به تنش شور
در برگ  ميسد ونيتجمع  نيب يتنش شور طيداد در شرا

 يآن در مقابل تنش شور يريپذبيكلزا و آس اهچهيگ
 UL-Haq et( مشاهده شد يداريمثبت و معن يهمبستگ

al., 2002 .(ر مض يهاونيبا تجمع  عمدتاً يتنش شور طيشرا
 فهيجوان كه وظ يهاكلر و سولفات در برگ م،يسد رينظ

است  يدر حال نيدارند، همراه است و ا بر عهدهفتوسنتز را 
 طيراش نيدر ا ميو كلس ميپتاس رينظ ديمف يهاونيكه جذب 
 ;Ashraf and McNeilly, 2004( ابدييكاهش م

Poustini and Siosemardeh, 2004 .(غلظت  يبررس
 ميدس ونيارقام كلزا نشان داد تجمع  ميو پتاس ميسد يهاوني

از ارقام متحمل به تنش  شيكلزا ب يدر ارقام حساس به شور
ام در ارق زين ميبه سد مينسبت پتاس نياست. همچن يشور

 ياز ارقام حساس به تنش شور شيب يش شورمتحمل به تن
ارقام  نيدر ا يموضوع نشان داد تحمل تنش شور نياست. ا

 اهيبه بخش فتوسنتز كننده گ ميممانعت از ورود سد زانيبا م
  ).Atlasi Pak, 2016( استمرتبط 
و  يشور رينظ رزندهيغ يطيمح يهاشرايط تنش در
اي براي تنظيم ويژه هايمكانيسمگياهان نياز به  يخشك

شرايط اسمزي داخلي و تغيير فشار در محيط ريشه و برگ 
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 اسيدهاي عيو تجم ديدارند، گياهان تحت تنش از طريق تول
ها پتانسيل اسمزي خود آمينه آزاد، قندهاي محلول و پروتئين

دهند و بدين طريق تنظيم اسمزي حاصل مي كاهشرا 
تجمع مواد  ).Mahmood and Athar, 2003( شودمي

و  هانيپروتئ ها،دراتيمانند كربوه يمحلول فعال اسمز
 يسميعنوان مكانبه ،يتنش شور يآزاد ط نهيآم يدهاياس

 يشده است. سازگار ديتائ يدر تحمل تنش شور مؤثر
نمك خاك كه منجر به  يبالا ريبه مقاد ياهيگ يهاگونه
 ديلبا تو شوديمحلول خاك م ياسمز ليشدن پتانس تريمنف

 المثعنوانبه. گردديهمراه م اهانيدر گ باتيترك نيو تجمع ا
محلول  يهادراتيو كربوه نيموجب تجمع پرول يتنش شور

 ,Zarnaghi and Torchi( بهاره شد يدر برگ ارقام كلزا

سازگار  يهاتيتجمع اسمول يورتنش ش طيدر شرا). 2015
 برنج يهااهچهيمحلول در گ يهادراتيو كربوه نيپرول رينظ

نش ت يبرگ و كاهش اثرات منف يرطوبت نسب شيموجب افزا
 برنج شد اهچهيگ يسلول يبر سلامت غشاها يشور

)Bhattacharjee and Mukherjee, 2002.(  
 نيكلزا، شناخت واكنش ارقام ا اهيگ تيتوجه به اهم با

 در انتخاب يرشد نقش مهم يو ابتدا يزندر مرحله جوانه اهيگ
 ني. ادهديرا به خود اختصاص م يارقام متحمل به شور

ل به تحم كيولوژيزيف يسازوكارها ييمنظور شناساپژوهش به
 يزنهو جوان يشيچهار رقم كلزا در مرحله رشد رو يتنش شور
  انجام شد.

  
  هامواد و روش

 يپاسخ ارقام كلزا به تنش شور يمنظور بررسبه شيآزما نيا
 شگاهيدر آزما اهچهيگ هيو رشد اول يزندر مرحله جوانه

 گاهشيواحد شوشتر و آزما يبذر دانشگاه آزاد اسلام يتكنولوژ
انجام شد.  1396چمران در سال  ديدانشگاه شه يمركز
 دو( ليفاكتور شيآزما صورتبه ديشپترياول در  شيآزما

در پنج تكرار اجرا شد.  يتصادف كاملاًفاكتور) در قالب طرح 
(دو  ليفاكتور شيآزما صورتبهدر گلدان  زيدوم ن شيآزما

ر در چهار تكرا يكامل تصادف يهافاكتور) در قالب طرح بلوك
، 320 ولايشامل ارقام كلزا ها يشيآزما يمارهاياجرا شد. ت

(محلول  يشور طوحگل و س يو سار 330 ولاي، ها401 ولايها
) به همراه شاهد ميسد دينمك (كلر رميلي مولا 90و  60، 30

  .(آب مقطر) بودند
  

  اول شيآزما
بذور كلزا در  اهچه،يو رشد گ يزندرصد جوانه يبررس جهت

كشت شد و هر واحد  ديشپتريو در  شگاهيآزما طيمح
ر منظو نيشده بود. به ا ليتشك ديشپترياز دو  يشيآزما

 شديپتريدر  موردنظرشده از رقم  يعدد بذر ضدعفون ستيب
آب  تريليليم 9كاغذ صافي واتمن قرار گرفت و  لايهيك يرو

(با توجه به تيمار آزمايش) به محيط  شورآبمقطر يا 
 ريو سا ديشپتري يضدعفوناضافه شد. جهت  ديشپتري

ساعت در اتوكلاو  كيبه مدت  ليوسا نيا زين ياقلام مصرف
 اعمال يشدند. برا يضدعفون گراديدرجه سانت 100 يدر دما

 ساخت شركت يشگاهيآزما ميسد دياز نمك كلر يتنش شور
روز بود و در اين  10استفاده شد. زمان آزمايش  آلمانمرك 

زني استاندارد قرار گرفتند. مدت بذرها در دستگاه جوانه
 هرروز شيآزما بردارييادداشتو  زدهجوانه يشمارش بذرها

 يبذرها يزنرايط جوانه. ششديصبح انجام م 11ساعت  رأس
 17/22 بعبارت بود از دماي متناو يزنكلزا در دستگاه جوانه

ساعت  8/16درصد و تناوب  50گراد، رطوبت درجه سانتي
  .يكيو تار ييروشنا

  
  يزنجوانه درصد

 آن به چهشهيزده محسوب شد كه طول رجوانه يبذر وقت كي
بر اساس  يزن. درصد جوانهديرس متريليحدود دو تا سه م

  ).Scott et al., 1984( ديمحاسبه گرد ريرابطه ز

	درصدجوانهزني بذرهايجوانهزده
تعداد	كلبذور 100                   [1] 

  
  لازيآلفا آم ميآنز تيفعال

محلول  تريليليپنج م لازيآلفا آم ميآنز تيفعال يبررس جهت
ذر اضافه ب شدهلهگرم بافت  كيبافر فسفات به  ميلي مولار 60

شد  وژيفيسانتر قهيدق 15مخلوط به مدت  نيشد و سپس ا
آلفا  ميآنز تي). در ادامه فعالقهيدور در دق 12000دور (با 
). Kato-Noguchi and Macias, 2008( شد يبررس لازيآم
 گياهچه 5 چهشهيچه و طول رطول ساقه يريگاندازه منظوربه

چه از محل و ساقه چهشهيانتخاب و به كمك خط كش طول ر
  .شد ياتصال به بذر بررس
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  دوم شيآزما
به طول و  ييهاكشت گلدان طيمح ش،يبخش آزما نيا در

بود كه توسط  متريسانت 20و عمق  متريسانت 20و  40عرض 
پر  كيبه نسبت چهار به  دهيپوس يخاك مزرعه و كود دام

كشت  موردنظربذر از رقم  فيشده بود. در هر گلدان چهار رد
 زشده بود. پس ا لياز دو گلدان تشك يشيشد و هر كرت آزما

 يتنش شور ش،يآزما يبا آب مقطر، از ابتدا هياول ياريآب كي
نمك  ميلي مولار 90و  60، 30محلول  يهابا غلظت موردنظر

روز  35) به همراه شاهد (آب مقطر) اعمال شد. ميسد دي(كلر
صفات  يجهت بررس گياهچهبرداشت  ،يپس از آغاز شور

  .آغاز شد كيولوژيزيف
  

  اهچهيگ وزن
از هر  گياهچه 10 شيآزما انيدر پا اهچه،يوزن گ يبررس يبرا

وزن خشك  نيانگيبر اساس م اهچهيگلدان انتخاب و وزن گ
 هايياهچهگ ييمنظور اندام هوا نيشد. به ا يبررس

 يبه آون با دما يپس از قرار دادن در پاكت كاغذ شدهبرداشت
  .ساعت منتقل شدند 48به مدت  گراديدرجه سانت 70

  
  برگ ميو پتاس ميسد يهاونيغلظت  يريگاندازه

رگ از ب ميو پتاس ميسد يهاونيغلظت  يريگاندازه منظوربه
گرم ماده خشك برگ در كوره  2/0دوم بالغ استفاده شد. 

به مدت چهار ساعت  گراديدرجه سانت 580 يبا دما يكيالكتر
 با پنج آمدهدستبهحرارت داده شد. خاكستر  ينيدر كروزه چ

آزاد  هاونياتشستشو داده شد تا ك يدكلريدريكاس تريليليم
 يريگمنظور اندازهصاف شد. به يشوند. عصاره با كاغذ صاف

 ميدر محلول حاصله از دستگاه فلا ميو پتاس ميسد يهاوني
 استاندارد استفاده شد يو منحن Carl Ziess فتومتر مدل

)Owen, 1992.(  
  

-يآنت هايآنزيم تيو فعال يغشا سلول يريپذنشت
  دانياكس
 كياز روش والدندو يغشا سلول يريپذنشت يريگاندازه يبرا

  .استفاده شد) Valentovic et al., 2006( و همكاران
 نيابتدا پروتئ دانياكسيآنت هايآنزيم تيفعال يبررس جهت

سپس ) Agrawal et al., 2005( استخراج شد اهچهيگ
 Chance and( دازيكاتالاز و پراكس هايآنزيم تيفعال

Maehly, 1995 ( رداكتازو آنزيم گلاتيتيون )Oracz et al., 

  .شد يبررس) 2007
  

  برگ نيمحلول و پرول يهادراتيكربوه غلظت
محلول برگ از روش  يهادراتيغلظت كربوه يبررس منظوربه

 يبررس يو برا) Dubois et al., 1956( و همكاران سيدوبو
 ,.Bates et al( و همكاران سياز روش بات نيپرول زانيم

  .استفاده شد) 1973
  
  يآمار زيآنال

هاي حاصل از آزمايش با استفاده از آماري داده محاسبات
ها از آزمون ميانگين ةو براي مقايس MSTAT-Cافزار نرم

  .درصد) استفاده شد كي ياي دانكن (در سطح آمارچند دامنه
 

  نتايج و بحث
 ريتأثتحت  يموردبررسنشان داد تمام صفات  شيآزما جينتا

و رقم قرار گرفت (جدول  يرقم كلزا و اثر متقابل شور ،يشور
  ).2و جدول  1

  
  اول شيآزما

  لازيآلفا آم ميآنز تيو فعال يزنجوانه درصد
بذر كلزا  يزندرصد جوانه داريموجب كاهش معن يشور تنش

ارقام كلزا  انيم يداريخصوص تفاوت معن نيشد و در ا
نرمال تفاوت  طيدر شرا كهدرحالي). 1مشاهده شد (شكل 

ارقام كلزا مشاهده نشد سطح  يزنجوانه انيم يداريمعن
 گليرقم سار يزنجوانه ميسد ديكلر ميلي مولار 30 يشور
ميلي  60 يدرصد كاهش داد. در سطح شور 77حدود  بهرا 

 بي(به ترت 320 ولايو ها 330 ولايارقام ها ميسد ديكلر مولار
 ديكلر ميلي مولار 90 يدرصد) و در سطح شور 77و  76
درصد)  66( يزندرصد جوانه نيشتريب 330 ولايرقم ها ميسد

 زهمواره ا گليرقم سار كهيدرحالرا به خود اختصاص داد 
برخوردار بود.  يسطوح شور نيدر ا يزندرصد جوانه نيكمتر

 يزندرصد جوانه م،يسد ديمولار كلر يليم 90 يدر سطح شور
 بيبه ترت گليو سار 401 ولاي، ها320ولاي، ها330 ولايارقام ها

نرمال كاهش  طيبا شرا سهيدرصد در مقا 67و  53، 42، 30
  .افتي

 ديكلر ميلي مولار 90و  60در سطوح  ژهيوبه يتنش شور
ر بذ لازيآلفا آم ميآنز تيفعال داريموجب كاهش معن ميسد
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 401 ولايدر ارقام ها تيكاهش فعال نيارقام كلزا شد كه ا هيكل
ميلي  90 يبود. در سطح شور توجهقابلمشهود و  گليو سار
 ولايارقام ها در لازيآلفا آم ميآنز تيفعال ميسد ديكلر مولار
، 43، 39 بيبه ترت گليو سار 401 ولاي، ها320 يولاها، 330

ل (شك افتينرمال كاهش  طيبا شرا سهيدرصد در مقا 68و  67
و  نيشتريب ميسد ديمولار كلر يليم 90 ي). در سطح شور2

 5/2و  1/410 زانيبه م لازيآلفا آم ميآنز تيفعال نيكمتر
ثبت  گليو سار 330 ولايها رقامدر ا قهينانومول بر بذر بر دق

 رهيمشتمل از زنج ينديبذر فرا يزن). جوانه2شد (شكل 
ال است كه شامل فع كيولوژيزيو ف ييايميوشيب يهاتيفعال

شد ر كنندگانيمتنظدر سطح  رييو تغ هامياز آنز يشدن تعداد
 نيبر ا يتنش شور رينظ يطيمح طياست و شرا ياهيگ

از  يكيدارند.  ريتأث ييايميوشيبو  كيولوژيزيف يندهايفرآ
 ميآنز تيكاهش فعال يزندر مرحله جوانه يتنش شور جينتا

تنش  ريتأثتحت  ميآنز نيا تياست و كاهش فعال لازيآلفا آم
 هيو رشد اول يزنكاهش جوانه ياصل لياز دلا يكي يشور

نش ت طيدر شرا لازيآلفا آم ميآنز تياست. كاهش فعال اهچهيگ

 اي ميآنز پروتئينيبه ساختار  بياز آس يناش توانديم يشور
 ريرشد نظ كنندگانميتنظ تياز اختلال در چرخه فعال يناش
كه با  )Oliveira-Neto et al., 1998( باشد كيبرليج دياس
يك  لازيآلفا آم ميدارد. آنز يخوانحاضر هم شيآزما جينتا
 ديبذر و تول يهادراتيكربوه سميدر متابول ياتيح ميآنز
 است يزنجنين در خلال جوانه استفادهقابلساده  هايقند

)Kato-Noguchi and Macias, 2008 ريتأث) كه تحت 
. در پژوهش حاضر رديگيقرار م يشور رينظ يطيمح طيشرا

 يليم 90 يتنش شور طيدر شرا 401 ولايو ها گليارقام سار
 تيفعال يدرصد 60از  شياز كاهش ب ميسد ديمولار نمك كلر

 ديبرخوردار بودند كه منجر به افت شد لازيآلفا آم يمآنز
 يدو رقم شد. تحقيقات نشان داد تنش شور نيا يزنجوانه

 يفرنگگوجهبذر  لازيآلفا آم ميآنز تيسبب كاهش فعال
)Nawaz et al., 2010) و كلزا (Farhoudi, 2013 شد كه (

 يرا در پ اهانيگ نيا اهچهيو رشد گ يزنجوانه ديكاهش شد
  دارد. يحاضر همخوان شيآزما جيو با نتا تداش

  
  

  ارقام كلزا اهچهيو رشد گ يزنو رقم بر جوانه يتنش شور ريتأثمربعات)  نيانگي(م انسيوار هيتجز .1 جدول
Table 1. Analysis of variance of the effect of salt stress and canola cultivar on canola germination and seedling growth 

 منابع تغييرات
Source of variation 

 درجه
 آزادي
df 

زنيدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

 فعاليت آنزيم
 آلفا آميلاز

α-amylase activity

چهطول ساقه  
Shoot lenght 

  چهطول ريشه
Root lenght 

Salinity (S) 098 **2610.1 3 شوري** 4.02* 5.55* 

Cultivar (C) 7.28 **2.25 **0.64 **1523.2 3 رقم** 

S × C 1855.1 9 رقم×شوري ** 0.71** 2. 81** 6. 06** 

Error 0.95 0.11 5.9 64 خطاي آزمايش 0.22 
C.V% (%) 2.3 6.3 1.8 9.8  ضريب تغييرات 

  دار در سطح احتمال يك و پنج درصد آماري** و *: به ترتيب معني

*, **Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 
 
 

  چهو ساقه چهشهيطول ر
 ميدس دينمك كلر يبالا رينشان داد مقاد شيآزما نيا جينتا

چه ارقام و ساقه چهشهيطول ر داريمعنسبب كاهش 
نرمال تفاوت  طيدر شرا كهيدرحالكلزا شد  موردمطالعه

ارقام مشاهده نشد (شكل  نيا اهچهيطول گ انيم يداريمعن
 ديكلر ميلي مولار 60 يتنش شور طي). در شرا4و شكل  3

 يتنش شور طيو در شرا 320 ولايو ها 330 ولايم ارقام هايسد
طول  نيشتريب 330 ولايرقم ها ميسد ديكلر ميلي مولار 90

 يتنش شور طيرا به خود اختصاص دادند. در شرا چهشهير
، 330 ولايارقام ها چهشهيطول ر ميسد ديمولار كلر يليم 90
عدم  طيابا شر سهيدر مقا گليو سار 401 ولاي، ها320 ولايها

. افتيدرصد كاهش  66و  40، 38، 27 بيبه ترت يتنش شور
ش تن ريتأثتحت  زين يموردبررس يچه ارقام كلزارشد ساقه

 افتيكاهش  ميسد ديكلر ميلي مولار 90و  60 يشور
طول  ميسد ديكلر ميلي مولار 90 يدر سطح شور كهيبطور
 گليسارو  401 ولاي، ها320 ولاي، ها330 ولايچه ارقام هاهساق
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و  3(شكل  افتيدرصد كاهش  64و  48، 36، 32 بيبه ترت
 Abbasكلزا ( اهچهيكاهش رشد گ ني). محقق4شكل 

Zadeh and Rezaie, 2013) عدس ،(Bandeoglu et al., 

) تحت Khajeh-Hosseini et al., 2003( اي) و سو2004
 ريأثتو  دسترسقابلاز كاهش آب  يرا ناش يتنش شور ريتأث
نمودند. در پژوهش حاضر  انيب گياهچهبر رشد  هاوني يمنف

 يتنش شور طيدر شرا گياهچهرشد  توجهقابلكاهش  زين
كه  زلايآلفا آم ميآنز تياست. در كنار كاهش فعال مشاهدهقابل

 يدر راستا يبذر رياستفاده از ذخا ييمنجر به كاهش توانا
 كاهش)، احتمالاً 2شكل ( شوديم اهچهيشد گو ر يزنجوانه
 تيسم نيو همچن هاونيتجمع  ليبذر به دل دسترسقابلآب 

كاهش رشد  لياز دلا توانديم اهچهيدر ساختار گ هاوني
 داريسبب كاهش معن يچه باشد. تنش شورو ساقه چهشهير

 كاهش لياز دلا يكيارقام كلزا شد.  چهشهيچه و رطول ساقه
 طيبه شرا نسبتكلزا  يزندر جوانه ريتأخكلزا،  گياهچهرشد 

).Rahemi Karizaki, 2015نرمال بود (
  

 

 

 زني ارقام كلزااثر سطوح مختلف تنش شوري بر درصد جوانه. 1شكل 

Fig 1. Effect of different levels on germination percentage of canola cultivares 
 

 

  
  

  
 در ارقام مختلف كلزا لازيآلفاآم ميآنز تيبر فعال ي. اثر سطوح مختلف تنش شور2شكل 

Fig 2. Effect of different levels on α-amylase enzyme activity of canola cultivares. 
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  چه در ارقام مختلف كلزااثر سطوح مختلف تنش شوري بر طول ريشه. 3شكل 
Fig 3. Effect of different levels of salinity stress on root length of canola cultivares 

 
 

  چه در ارقام مختلف كلزاسطوح مختلف تنش شوري بر طول ساقهاثر . 4شكل 
Fig 4. Effect of different levels of on shoot length of canola cultivares 
 
 
 

  دوم شيآزما
  ييخشك اندام هوا وزن
 داريسبب كاهش معن ينشان داد تنش شور 3جدول  جينتا

خصوص تفاوت  نيوزن خشك اندام ارقام كلزا شد و در ا
 60 يارقام كلزا مشاهده شد. تنش شور انيم يتوجهقابل

وزن خشك تمام ارقام كلزا  ميسد دينمك كلر ميلي مولار
 30 ينرمال و تنش شور طيبا شرا سهيرا در مقا موردمطالعه
وزن  نيكاهش داد و كمتر ميسد دينمك كلر ميلي مولار

 نيمشاهده شد. در بالاتر گليدر رقم سار گياهچهخشك 
 هچهايوزن خشك گ نيو كمتر نيشتريب يسطح تنش شور

و  330 ولايگرم در ارقام هايليم 27/1 و 72/1 زانيبه م
سبب كاهش وزن  يسطح شور نيمشاهده شد. ا گليسار

 ولاي، ها320 ولاي، ها330 ولايارقام كلزا ها اهچهيخشك گ

 سهيدرصد در مقا 41و  34، 27، 22 زانيبه م گليو سار 401
كاهش وزن خشك ارقام كلزا  انگريب جينتا نيبا شاهد شد. ا

 يتنش شور طيدر شرا راياست ز يتنش شور ريتأثتحت 
اندام  يسلول يغشاها بيدر برگ و تخر ميسد ونيتجمع 

تجمع ماده خشك در  ديشد شفتوسنتز كننده موجب كاه
) در پژوهش Ashraf and Ali, 2008( كلزا شد يياندام هوا
تنش  طيكه در شرا 401 ولايو ها گليارقام سار زيحاضر ن

را به خود اختصاص  ييوزن خشك اندام هوا نيكمتر يشور
 زانيم نيشتريب م،يسد ونيتجمع  زانيم نيشتريدادند از ب
 ميپتاس وني لظتغ نيو كمتر يغشا سلول يرينشت پذ

 يوردو رقم به تنش ش نيا تيحساس انگريبرخوردار بودند كه ب
) گزارش نمود Munns, 2002). مانس (3است (جدول 

 كي يتنش شور ريتأثتحت  يزراع اهانيوزن خشك گ يبررس
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و  يارقام حساس به شور انيم زيتما يمناسب برا اريمع
 انگرپژوهش رينظر توسط سا نياست كه ا يمتحمل به شور

؛ Ashraf and McNeilly, 2004شده است ( دييتأ زين
Bandeoglu et al., 2004نديبرآ اهيوزن خشك گ راي) ز 

 يسلامت غشاها ها،وني عيتوز ريتحمل تنش نظ هاييسممكان
 Ashraf andاست ( اهيگ يفتوسنتز طيشرا يداريو پا يسلول

McNeilly, 20044(جدول  يجدول همبستگ جي). نتا (
وزن خشك  انيم يداريمثبت و معن يهمبستگ دادنشان 

و  ميبه سد ميبرگ، نسبت پتاس ميبا غلظت پتاس اهچهيگ
 كهدرحاليوجود داشت  دانياكسيآنت هايآنزيم تيفعال

و  ميسد ونيغلظت  نيب يداريو معن يمنف يهمبستگ
وجود داشت.  اهچهيبا وزن خشك گ يغشا سلول يريپذنشت

 بيو تخر ميسد ونيتجمع  يمنف ريتأث دكنندهييتأ جينتا نيا
 تجمع كهدرحاليكلزا است  اهچهيبر رشد گ يسلول يغشاها

 دانياكسيآنت هايآنزيم تيفعال شيو افزا ميپتاس وني
  .ديكمك نما اهچهيبه گ يتنش شور طيدر تحمل شرا توانديم

  
  

ارقام كلزا اهچهيگ اتيو رقم بر خصوص يتنش شور ريتأثمربعات)  نيانگي(م انسيوار هيتجز .2جدول   
Table 2. Analysis of variance of the effect of salt stress and canola cultivar on canola seedling characteristics. 

  منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي

Df 

وزن خشك 
 گياهچه

Seedling 
dry weight

 غلظت
 سديم برگ

Leaf Na+ 
concentration

نسبت 
پتاسيم به 
 سديم برگ

K/Na ratio

 غلظت
برگ پتاسيم  

Leaf K+ 
concentration 

يريپذنشت  
سلولي ءغشا  

Cell 
membrane 

leakage

Replication 6.4 **41.2 3 تكرارns 0.02 ns 121.2** 17.8** 

Salinity (S) 112.8 3  شوري** 114.1** 2.2** 733.1** 96.0** 

Cultivar (C) 1.7 **312.0 **103.0 3  رقم** 405.7** 83.1* 

S × C 2.1 **208.0 **2 .124 9 رقم×شوري ** 612.0* 93.1** 

Error 0.08 45 خطاي آزمايش 7.35 0.09 10.1 4.7 

C.V (%) (%) 17.1   ضريب تغييرات 13.0 15.1 14.3 8.02 
 
 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه   2جدول 

  منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي

df 

فعاليت آنزيم 
 پراكسيداز

POX 
activity 

 فعاليت
آنزيم كاتالاز

CAT 
activity 

فعاليت آنزيم 
 گلاتاتيون
 رداكتاز

GR activity 

هاي غلظت كربوهيدرات
 محلول برگ

Soluble 
carbohydrates 
Concentration 

غلظت پرولين 
 برگ

Proline 
Concentration

Replication 10.3 **56.2 3 تكرار** 45.0** 14.9* 0.00011**

Salinity (S) 0.012 **244.0 **51.4 **94.2 **183.4 3 شوري** 

Cultivar (C) 0.014 **187.2 *61.3 **54.8 *210.1 3 رقم** 

S × C رقم×شوري  9 75.1** 12.7** 18.2** 53.7** 0.021** 

Error 0.76 45 خطاي آزمايش 0.25 0.098 14.2 0.00001 
C.V 
(%) 

 10.3 15.6 9.7 11.5 11.1  ضريب تغييرات (%)

nsياحتمال يك و پنج درصد آماردار در سطح ، معنيداريمعن ريغ بي، ** و *: به ترت 
*, ** and ns: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 
 

 
  برگ ميو پتاس ميسد يهاونيغلظت 

ش تن ريتأثبرگ تحت  مينشان داد غلظت سد 3جدول  جينتا
 نيب يدارينرمال تفاوت معن طيشرا . درافتي شيافزا يشور

برگ ارقام كلزا وجود نداشت. در سطح  ميسد ونيسطوح 

 ونيت غلظ نيشتريب ميسد دينمك كلر ميلي مولار 30 يشور
 بيمشاهده شد (به ترت گليو سار 320 ولايدر ارقام ها ميسد
 يسطوح شور بر گرم وزن خشك). در گرميليم 1/30و  21/2
 ونيغلظت  نيشتريب زين ميسد ديكلر ميلي مولار 90و  60
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مشاهده شد  گليو سار 401 ولايدر برگ ارقام ها ميسد
ميلي  90 يدر سطح شور وني نيغلظت ا نيكمتر كهدرحالي
 2/31 زانيبه م 330 ولايدر برگ رقم ها ميسد ديكلر مولار

ح سط ني. بالاترديبر گرم وزن خشك مشاهده گرد گرميليم
 ولايبرگ كلزا را در ارقام ها ميسد ونيغلظت  يتنش شور

، 68 بيرا به ترت گليو سار 401 ولاي، ها320 ولاي، ها330
  .داد شينرمال افزا طيبا شرا سهيدرصد در مقا 80و  76، 72

 برگ ميغلظت پتاس داريسبب كاهش معن يتنش شور
 ديمولار نمك كلر يليم 60 يارقام كلزا شد. در سطح شور

 330 لاويدر برگ ارقام ها ميپتاس ونيغلظت  نيشتريب ميسد
بر گرم وزن خشك  گرميليم 2/23 بي(به ترت 320 ولايو ها

 كهدرحاليبر گرم وزن خشك) مشاهده شد  گرميليم 4/22و 
بر  گرميليم 4/12 زانيبه م گليدر رقم سار وني نياغلظت 

 ميپتاس وني. تفاوت غلظت ديگرم وزن خشك مشاهده گرد

 ديكلر ميلي مولار 90 يدر برگ ارقام كلزا در سطح شور
 دينمك كلر ميلي مولار 60 ياز روند مشابه سطح شور ميسد
 ميغلظت پتاس ي). تنش شور3كرد (جدول  يرويپ ميسد

را در  گليو سار 401 ولاي، ها320 ولاي، ها330 ولايارقام ها
درصد  65و  60، 42، 40 بينرمال به ترت طيبا شرا سهيمقا

 ونيغلظت  شيافزا زانينشان داد م جينتا نيكاهش داد. ا
 لاويدر ارقام ها يشور طيدر شرا ميپتاس ونيو كاهش  ميسد

 شژوهپ نيا جيبود. نتا گرياز دو رقم د شتريب گليو سار 401
 ميسد دينمك كلر مولار يليم 60 ينشان داد در سطح شور

ه ب مينسبت پتاس نيشتريب 320 ولايو ها 330 ولايارقام ها
نمك  مولار يليم 90 يبرگ را داشتند و در سطح شور ميسد
و  330 ولايصفت در رقم ها نيا زانيم نيشتريب ميسد ديكلر
  ).3مشاهده شد (جدول  320 ولايدر رقم ها ازآنپس

  
  

  ارقام كلزا اتيبر خصوص ياثر رقم و شور نيانگيم سهي. مقا3جدول 
Table 3. Means comparison of the effect of cultivar and salinity on physiological characteristic of canola cultivars 

نسبت پتاسيم به 
 سديم برگ

K/Na ratio 

 غلظت پتاسيم
 برگ

Leaf K+ 

concentration 

غلظت سديم برگ
Leaf Na+ 

concentration 

 وزن گياهچه
Seedling 
Weight 

سطوح تنش 
 شوري

Salt Stress 
Levels 

 cultivar  رقم

 (mg/g/dw) (mg/g/dw)(g)(NaCl mM)    
3.26 a 33.0 a 10.1 g 2.23 a 

0 

 Hyola 330  330هايولا 

3.45 a 28.7 a 8.3 g 2.17 a  320هايولا  Hyola 320 
3.27 a 32.4 a 9.9 g 2.20 a  401هايولا  Hyola 401 
3.53 a 29.7 a 8.4 g 2.18 a ساريگل  Sarigol 
2.14 b 30.4 a 14.2 f 2.12 a 

30 

 Hyola 330  330هايولا 
1.18 c 25.1 ab 21.2 e 2.22 a  320هايولا  Hyola 320 
1.32 c 21.4 b 16.2 ef 2.18 a  401هايولا  Hyola 401 
0.72 d 22.0 b 30.3 c 1.86 ab ساريگل  Sarigol 

0.88 d 23.2 b 26.1 d 1.79 b 

60 

 Hyola 330  330 هايولا
0.88 d 22.4 b 25.4 d 1.81 b  320هايولا  Hyola 320 
0.45 f 17.1 c 37.0 b 1.75 b  401هايولا  Hyola 401 
0.36 f 12.4 d 34.6 b 1.51 cd ساريگل  Sarigol 

0.65 ef 20.5 bc 31.2 c 1.72 b 

90 

 Hyola 330  330هايولا 
0.44 f 16.2 c 36.5 b 1.58 c  320هايولا  Hyola 320 
0.29 g 13.0 d 43.7 a 1.44 d  401هايولا  Hyola 401 
0.23 g 9.9 e 41.4 a 1.27 e ساريگل  Sarigol 
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   Table 3. Continued                                                                                                                                                        . ادامه3جدول 

 هايكربوهيدرات
 محلول برگ

Soluble 
carbohydrates

غلظت پرولين 
 برگ

Proline 
Concentratios 

فعاليت آنزيم 
گلاتاتيون 
 رداكتاز

GR activity

فعاليت 
آنزيم 

پراكسيداز
POX 

activity

فعاليت آنزيم 
 كاتالاز
CAT 

activity 

 يريپذ نشت
 غشا سلولي

Cell 
membrane 

leakage 

تنش 
 شوري
Salt 

Stress 

 cultivarرقم

(mg /g/ fw)(mg/g/fw) 

(nmol NAPDH 
mg−1protein 

min−1)

(U 
min/mg/ 
Protein)

(nmol H2O2 
mg/Protein/ 

min)(%) 
(NaCl 
mM) 

  

11.8 d 0.009 e 1.25 e2.2 f1.1 c3e 

0 

 330Hyola 330هايولا 
12.7 d0.012 e 1.21 e 2.5 f 1.2 c4e  320هايولاHyola 320 
12.0 d0.008 e 1.27 e 2.7 f1.4 c5e  401هايولاHyola 401 
13.2 d0.012 e 1.22 e 2.7 f1.2 c3e ساريگلSarigol 
13.4 d 0.009 e 1.24 e6.5 d2.8 b 4e 

30 

 330Hyola 330هايولا 
13.0 d0.010 e 1.17 e 6.9 d2.8 b 4 e  320هايولاHyola 320 
11.2 d0.011 e 1.31 e 6.2 d1.3 c27c 401هايولاHyola 401 
14.7 d 0.012 e 1.14 e 3.2 e1.4 c25 cساريگلSarigol 
28.0 b 0.049 a 3.98 b10.3 b4.7 a17d

60 

 330Hyola 330هايولا 
29.6 b 0.042 a 3.25 c 10.0 b4.3 a19 d 320هايولاHyola 320 
18.9 c 0.026 c 3.10 c 8.4 c2.7 b 35 b 401هايولاHyola 401 
17.0 c 0.018 d 3.04 c 5.9 d2.6 b39 bساريگلSarigol 
35.4 a 0.052 a 5.12 a 14.2 a4.5 a 27c

90 

 330Hyola 330هايولا 
33.7 a0.047 a 4.05 b 11.3 b4.7 a26 c 320هايولاHyola 320 
26.5 b 0.035 b 3.12 c 9.3 b2.6 b54a 401هايولاHyola 401 
23.2 bc 0.024 c 2.34 d 3.7 e2.7 b 51aساريگلSarigol 

ns دار در سطح احتمال يك و پنج درصد آماري، معنيداريمعن، ** و *: به ترتيب غير  
*, ** and ns: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 
 
 

لزا در برگ ك ميو پتاس ميسد ونيغلظت  راتييتغ يرسبر
جمع ت يتنش شور ريثأنشان داد تحت ت يتنش شور طيشرا

 ميپتاس ونيو تجمع  يشيدر برگ كلزا روند افزا ميسد وني
كلزا  گياهچهداشت كه موجب اختلال در رشد  يروند كاهش

تنش  طيدر شرا). Kazemini and Pirasteh, 2016( شد
و سولفات در  ميكلر، سد رينظ ييهاونيتجمع  يشور
 ميكلس رينظ ديمف يهاونيو غلظت  شيافزا ياهيگ يهابافت

نش ت ريتأثتحت  ميسد وني. تجمع ابدييكاهش م ميو پتاس
 گندم موجب كاهش رشد گندم شد گياهچهدر  يشور

)Poustini and Siosemardeh, 2004 .(ترين عامل در مهم
 يهامقادير زياد يون وجود اهانيدر گ يبروز تنش شور

) Munns, 2002( مضر مانند سديم و كلر است ظرفيتيتك
 در ميپتاس وني نيگزيمضر جا يهاوني طيشرا نيكه در ا

رساندن به ساختار  بيمربوطه شده و سبب آس يوني گاهيجا
در  ميكمبود پتاس گريد ي. از سوشوديسلول م ييايميوشيب

 ميپتاس ونيو كمبود  آبسبب اختلال در جذب  يسلول طيمح
 تيفتوسنتز و هدا نديدر فرآ يضرور وني كيكه  گردديم

تجمع  م،يسد ونيبرخلاف ). Ashraf, 2004( است ياروزنه
 شيموجب افزا ،يتنش شور طيدر شرا ياهيدر بافت گ ميپتاس
 وني رايز گردديم اهانيدر گ يتحمل تنش شور ييتوانا
 ياثرات منف شتنش شوري موجب كاه طيدر شرا ميپتاس

 قاتيتحق ).Munns, 2002( شوديو كلر م ميسد يهاوني
 تحت يزراع اهانيگ يهادر برگ مينشان داد كه تجمع پتاس

 ميسپتا وني رايشد ز يتحمل شور شيموجب افزا يشور ريتأث
 يسلول يبر سلامت غشاها ميسد وني يقادر است اثرات منف

نسبت  يبررس). Cavalanti et al., 2013( را كاهش دهد
قام شناخت ار يصفت مناسب برا كيبرگ  ميبه سد ميپتاس

 Poustini and( است يزراع اهانيدر گ يمتحمل به شور

Siosemardeh, 2004.( ياز پژوهشگران بررس ياريبس 
ب صفت مناس كي عنوانبهبرگ را  ميبه سد مينسبت پتاس
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 يبه تنش شور يزراع اهانيتحمل گ زانيم نييتع يبرا
 انگريب ميبه سد مينسبت پتاس شيافزا رايز دگزارش نمودن

از  يريجلوگ اي يتنش شور طيدر شرا ميكاهش جذب سد
 ,.Carden et al( است هابرگبه  شهياز ر ميسد ونيانتقال 

حاضر  شيآزما جيكه با نتا) Cavalanti et al.,2007؛2003
و  330 ولايارقام ها دهديمنشان  جينتا نيدارد. ا يهمخوان

 يرشتيكمتر و حفظ سطح ب ميقادرند با جذب سد 320 ولايها
 و در نديرا بهتر تحمل نما يتنش شور طيشرا م،ياز پتاس

ر برخوردا يشتريب اهچهياز وزن خشك گ يتنش شور طيشرا
مثبت و  ينشان داد همبستگ 4جدول  جينتا يبودند. بررس

 ميه سدب ميبرگ و نسبت پتاس ميغلظت پتاس انيم يداريمعن

 يهمبستگ كهدرحاليوجود داشت  اهچهيبا وزن خشك گ
غشا  يريپذبرگ و نشت ميدو صفت با غلظت سد نيا انيم

تنش  طيآن است كه در شرا انگريب جينتا نيبود. ا يمنف يسلول
 بيتخر توانديم شتريب ميجذب پتاس سميمكان ،يشور

در  ميسد ونيرا كاهش داده و از تجمع  يسلول يغشاها
ارد د يپژوهش همخوان نيا جيكه با نتا اهدبك ياهيگ يهابافت

از  يتنش شور طيدر شرا 330 ولايو ها 320 ولايارقام ها رايز
 بيو تخر ميسد ونيو غلظت كمتر  ميپتاس شتريغلظت ب
  .برخوردار بودند يسلول يغشاها

  

  
  در آزمايش يموردبررسميان صفات  يهمبستگ. 4جدول 

Table 4. Correlation between parameters in experiment  
109 8 7 6 5 4 3 2 1   

 وزن خشك گياهچه 1         

Seedling dry Weight 
1 

 غلظت سديم برگ **0.85 - 1        

Leaf Na+ concentration 2 

برگ غلظت پتاسيم **0.93 **0.61- 1         

Leaf K+concentration 3 

 نسبت پتاسيم به سديم برگ **0.88 **0.91 **0.73- 1      
K/Na ratio 4 

پذيري غشا سلولينشت  **0.76 - **0.79- **0.92 **0.88- 1       

Cell membrane leakage 5 

    1 -0.85** -0.77** 0.58* 0.18ns 0.68** فعاليت آنزيم پراكسيداز 
POX activity 6 

   1 0.54** -0.74** -0.84** 0.73** 0.05ns 0.71** فعاليت آنزيم كاتالاز 
CAT activity 7 

 فعاليت گلاتاتيون رداكتاز **0.74 *0.49 **0.79 **0.75- **0.91- **0.68 *0.45 1  
GR activity 8 

 1 0.28* 0.59** 0.69** -0.61** 0.42* 0.85* 0.14ns -0.53* 
هاي محلول برگغلظت كربوهيدرات  

Soluble carbohydrates 
Concentration 

9 

1 0.03ns 0.05ns -0.07ns 0.12ns -0.38** 0.49* 0.71** 0.07ns 0.12ns غلظت پرولين برگ 
Proline Concentration 10 

ns ، دار در سطح احتمال يك و پنج درصد آماريمعني، داريمعن** و *: به ترتيب غير  
*, ** and ns: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively 

  
  
  

  دانياكسيآنت هايآنزيم تيو فعال يسلول يغشاها نشت
م كلزا ارقا يغشا سلول يرينشت پذ شيسبب افزا يشور تنش
 يررسموردب دانياكسيآنت هايآنزيم تيفعال زانيدر م رييو تغ

شاء به غ يتنش شور يجد بيآس انگريب جي). نتا3شد (جدول 
 90و  60 يدر سطوح شور گليو سار 401 ولايارقام ها يسلول

 يلولس اغش بيتخر زانيم راياست ز ميسد ديكلر مولار يليم
 يسطح شور نيارقام و در ا نيغشا در ا نيا يريپذو نشت

در  زين 320 ولايو ها 330 ولايدرصد بود. ارقام ها 50از  شيب
 نيدارتريپا ميسد ديكلر ميلي مولار 90و  60 يسطوح شور
 انيب) Farhoudi, 2013( يرا داشتند. فرهود يغشا سلول

 اهشك ،يسلول يغشاها بيسبب تخر ينمود تنش شور
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د بذر ارقام كلزا ش يزنو كاهش جوانه لازيآلفا آم ميآنز تيفعال
 توانيم درواقعدارد.  يخوانحاضر هم شيآزما جيكه با نتا

سبب تخريب غشاي سلولي و افزايش  يشورگفت تنش 
 چهاهيدوره رشد گ يهاي سلولي در طپذيري متابوليتنشت

ه حساس ب ارقامدر  يغشا سلول بيتخر نيا زانيزا شد و ملك
 Kaya( و همكاران ايكا قاتيتحق جيبود كه با نتا شتريب يشور

et al., 2006 (دارد يهمخوان.  
 هايآنزيم تيفعال زانيم يتنش شور طيشرا در

 ولايو ها 320 ولايدر ارقام ها دازيكاتالاز و پراكس دانياكسيآنت
 طيبود. در شرا گرياز دو رقم د شيب يداريمعن زانيبه م 330

 ميزآن تيفعال زانيم ميسد ديمولار كلر يليم 90 يتنش شور
و  401 ولاي، ها320 ولاي، ها330 ولايارقام ها دازيپراكس
و  70، 77، 84 بينرمال به ترت طيبا شرا سهيدر مقا گليسار
 ميآنز تيفعال راتييتغ ي). بررس3(جدول  افتي شيافزا 27

 ميلي مولار 60 ينشان داد تنش شور زيرداكتاز ن ونيگلاتات
 مينزآ نيا تيفعال داريمعن شيسبب افزا ميسد دينمك كلر

 دينمك كلر ميلي مولار 30 يبا سطح تنش شور سهيدر مقا
طح رداكتاز در س ونيگلاتات ميآنز تيفعال يشد. بررس ميسد

 شياافز انگريب ميسد دينمك كلر ميلي مولار 90 يتنش شور
 320 ولاي، ها330 ولايها ارقامدر  ميآنز نيا تيفعال داريمعن
 انزينرمال به م طيبا شرا سهيدر مقا گليو سار 401 ولايو ها
با  سهيدرصد در مقا 47درصد و  59و  صددر 70درصد،  75
 تيفعال شيعدم تنش شد. پژوهش حاضر نشان داد افزا طيشرا

كلزا منجر به كاهش  اهچهيدر گ دانياكسيآنت هايآنزيم
آزاد  يهاكاليراد يمنفاز اثرات  يناش يغشا سلول بيتخر
در  320 ولايو ها 330 ولايارقام ها رايز گردديم ژنياكس

 يشتريب دانياكسيآنت هايآنزيم تياز فعال لابا يسطوح شور
 يغشا سلول يداريپا شيبرخوردار بودند كه منجر به افزا

 گليو سار 401 ولايبا ارقام ها سهيارقام در مقا نيا اهچهيگ
سازي سلول از انواع اكسيدان با پاكهاي آنتيشد. آنزيم

هاي آزاد اكسيژن، موجب حفظ پايداري غشا سلولي راديكال
 ,.Oracz et al( شوندهاي گياهي ميعملكرد مناسب آنزيم و

هاي محيطي نظير شوري، تجمع در شرايط تنش). 2007
 هاي آزاد اكسيژن در محيط سلول موجب بروز تنشراديكال

يدان اكسهاي آنتيشود و فعاليت مناسب آنزيماكسيداتيو مي
 يهاكاليدر اين شرايط به حفظ پايداري سلول و حذف راد

 نيكند. محققدر شرايط تنش كمك مي ژنيآزاد اكس
 هايآنزيم تيفعال شيافزا انيمثبت م يهمبستگ

 يداريو پا ژنيآزاد اكس يهاكاليو حذف راد دانياكسيآنت

 زجملهامختلف  اهانيدر گ يتنش شور ريتأثتحت  يغشا سلول
كاهش  ).Ashraf and Ali, 2008( كلزا را گزارش نمودند

از در رقم رداكت ونيو گلاتات دازيپراكس كوليگوا ميآنز تيفعال
در  ميسد ديمولار كلر يليم 90 يشور ريتأثتحت  گليسار
 احتمالاً ميسد ديمولار كلر يليم 60 يبا سطح شور سهيمقا

 ديشد يشور ريتأثتحت  ميآنز نيا پروتئينيساختار  ليبه دل
ت تح دانياكسيآنت هايآنزيم تيفعال شياست. اگرچه افزا

 توجه نمود دياست اما با شدهگزارش يطيمح يهاتنش ريتأث
ن است و ممك ينيپروتئ دان،ياكسيآنت هايآنزيمكه ساختار 
 يلسلو يغشاها بيو تخر ميسد ونيتجمع  ريتأثاست تحت 

اختار س بيامكان تخر ميسد ونياز تجمع  يناش هياثرات ثانو اي
وجود ). Munns, 2002( وجود دارد زين هاميآنز ينيپروتئ

و  يغشاء سلول يريپذنشت زانيم انيم يمنف يهمبستگ
نقش مثبت  انگري) ب4جدول ( دانياكسيآنت هايآنزيم تيفعال

 يسازپاكو  يسلول يدر محافظت از ساختارها هاميآنز نيا
ز ا عمدتاًكه  يسلول يغشاها بيتخر رايسلول است ز طيمح

 اترو كربوهيد ينيپروتئهاي چرب به همراه تركيبات اسيد
، فرآيندهاي يطيمح يهاتنش طيدر شرا اندشدهيلتشك

فت گ تواني. مدهنديمقرار  ريتأثرا تحت  ياهيگ كيولوژيزيف
 يهاآنزيم شتريب تيكه از فعال 320 ولايو ها 330 ولايارقام ها

از  يتنش شور طيبرخوردار بودند در شرا دانياكسيآنت
برخوردار  زين يشتريب اهچهيو وزن گ يغشا سلول يداريپا

  .بودند
  

  برگ نيمحلول و پرول يهادراتيكربوه غلظت
محلول  يهادراتيو كربوه نيغلظت پرول راتييتغ يبررس

غلظت  شيسبب افزا يبرگ نشان داد تنش شور
برگ ارقام كلزا شد (جدول  نيمحلول و پرول يهادراتيكربوه

 ميسد دينمك كلر ميلي مولار 60 يتنش شور طي). در شرا3
 زانيم نيشتريب ميسد دينمك كلر ميلي مولار 90و 

 ولايو ها 330 ولايبرگ در ارقام ها لمحلو يهادراتيكربوه
 يهادراتيغلظت كربوه نيكمتر كهدرحاليمشاهده شد  320

. ديمشاهده گرد 401 ولايو ها گليمحلول برگ در ارقام سار
محلول برگ در ارقام  يهادراتيغلظت كربوه راتييتغ يبررس
در سطح  گليو سار 401 ولاي، ها330 ولاي، ها320 ولايها

 غلظت شياز افزا يحاك ميسد ديمولار كلر يليم 90 يشور
 42و  54، 62، 66 زانيم محلول برگ به يهادراتيكربوه

 ينرمال بود. بررس طيبا شرا سهيارقام در مقا نيدرصد در ا
 ينشان داد در سطوح شور زيبرگ ارقام كلزا ن نيغلظت پرول
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 ولايهمواره ارقام ها ميسد دينمك كلر ميلي مولار 90و  60
 سهيبرگ در مقا نيغلظت پرول نيشترياز ب 320 يولاها و 330
نشان داد  قاتي). تحق3ارقام برخوردار بودند (جدول  ريبا سا
 و نيغلظت پرول شيسبب افزا يسطح تنش شور شيافزا

 Atlasi Pak et( محلول در ارقام كلزا شد يهادراتيكربوه

al., 2017 .(يعال اهانيبوده كه در گ دينواسيآم كي نيپرول 
 و يافتهيشافزاآن  ديتول يطيمح يهادر واكنش به تنش

 و در ثبات ياسمز مي. علاوه بر نقش آن در تنظابدييتجمع م
آزاد تحت تنش  يهاكاليراد ندهيعنوان زدابه ،يساختار سلول

 يجدول همبستگ جينتا يعمل كند. بررس توانديم زين يشور
محلول برگ  يهادراتينقش كربوه رغميعلنشان داد 

 طيدر شرا اهيو كمك به حفظ رطوبت گ تياسمول عنوانبه
غلظت  نيب يداريو معن يمنف يهمبستگ ،يتنش شور

وجود داشت.  اهچهيمحلول و وزن خشك گ يهادراتيكربوه
 ديتول يبرا اهيگ يمصرف انرژ شيافزا ليبه دل احتمالاً
در  باتيترك نيمحلول برگ و تجمع ا يهادراتيكربوه

 ،ياهيرشد گ نديمصرف شدن در فرآ يجابه يساختار سلول
 گريد ي. از سوشوديمشاهده م يمنف يهمبستگ نيا

و  محلول برگ يهادراتيغلظت كربوه نيمثبت ب يهمبستگ
دو  نيكه ا دهديبرگ نشان م ميبا غلظت سد نيپرول

 يولسل طيدر مح ميغلظت سد شيدر واكنش به افزا تياسمول
دو  نيغلظت ا نيداد كه ب نشان جينتا ني. اابندييم شيافزا

 يهااهچهيدر گ يغشا سلول يريپذنشت زانيو م تياسمول
 انگريوجود داشت كه ب يداريو معن يمنف يكلزا همبستگ

در محافظت از  نيمحلول و پرول يهادراتينقش مثبت كربوه
ه ب كيولوژيزيف يهاالعملعكس ازجملهاست.  يسلول يغشاها

 ريسازگار نظ يهاتيسنتز اسمول يتنش شور
 باتيترك نياست. ا نيمحلول برگ و پرول يهادراتيكربوه

دخالت دارند و موجب حفاظت  ياسمز ميدر تنظ يآل

 يهامختلف سلول از خسارت يهااندامكساختمان 
  ).Smirnoff, 1993( شوديم ويداتياكس

  
  يريگجهينت
موجب كاهش  يپژوهش نشان داد تنش شور نيا جينتا

 موردمطالعهارقام كلزا  اهچهيو وزن گ اهچهيرشد گ ،يزنجوانه
 طيدر شرا 330 ولايو ها 320 ولايارقام ها انيم نيشد و در ا
 يرشتيب اهچهيو وزن خشك گ يزناز درصد جوانه يتنش شور

 قمدو ر نيتنش در ا طيشرا يبرخوردار بودند. تحمل نسب
جمع ت دان،ياكسيآنت هايآنزيم شتريب تيفعال ريتأثتحت 
رگ و ب ميبه سد ميپتاس شترينسبت ب م،يسد ونيكمتر 
 ريسازگار در برگ نظ يهاتيتجمع اسمول نيهمچن
ارقام  گريد يبود. از سو نيمحلول و پرول يهادراتيكربوه
از وزن  يتنش شور طيكه در شرا 401 ولايو ها گليسار

 تيبرگ و فعال ميبودند از غلظت سد برخوردار يخشك كمتر
 يبرخوردار بودند. همبستگ يكمتر دانياكسيآنت هايآنزيم

 ونيبا تجمع  اهچهيوزن خشك گ انيم يداريمثبت و معن
مشاهده شد  دانياكسيآنت هايآنزيم تيو فعال ميپتاس

 يسلول يغشاها بيو تخر ميسد ونيتجمع  كهدرحالي
 نيكلزا نشان داد. ا اهچهيبا وزن خشك گ يمنف يهمبستگ

 دانياكسيآنت هايآنزيم تيتوجه به فعال دهدينشان م جينتا
در شناخت ارقام  يفتوسنتز يهادر بافت هاونيو تجمع 

  .باشد ديمف توانديكلزا م يمتحمل به شور
  

  يقدردان
 واحد شوشتر يدانشگاه آزاد اسلام يمال تيپژوهش با حما نيا

از حوزه  وسيلهينبدانجام شد كه  يدر قالب طرح پژوهش
واحد شوشتر  يدانشگاه آزاد اسلام يمعاونت پژوهش و فناور

  .گردديم يقدردان
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