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 (Brassica napus) اي و رشد دو رقم گياه كلزا ي رنگدانهااثر شوري بر محتو
  

  ليلا زرندي مياندوآب و * نادر چاپارزاده
  ، تبريز، ايراندانشگاه تربيت معلم آذربايجان گروه پژوهشي بيوتكنولوژي گياهان شورپسند، 1

 
  چكيده

ي ارقـام متحمـل بـه    يشناسـا . سـت در سراسـر دنيا  انه ـترين عوامل محدود كنندة رشد و توليد گيا شوري يكي از مهم
كلـزا بـه    ارقـام به منظور بررسي واكـنش  . است شوري و بهبود تحمل گياهان، مؤثرترين روش براي افزايش عملكرد

تصـادفي بـا    صورت فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً  اي، آزمايشي به شوري از نظر تغييرات رشدي و محتواي رنگدانه
كلزا  رقمبر روي دو  مول ميلي 350و  175، )شاهد( 0شوري از نوع كلريد سديم در سه سطح . ام شدچهار تكرار انج

اي اعمـال   برگچه 4-3در مرحله  Brassica napus L. cv. Hyola308 و Brassica napus L. cv. Sarigolهاي  به نام
ها، فلاونوئيـدها   ها، آنتوسيانين انتوفيلها و گز ، كاروتنbو  a وزن خشك بخش هوايي و ريشه، محتواي كلروفيل. شد

را در  رقـم  هر دو نتايج كاهش وزن خشك ريشه در. شدندها مطالعه  در برگ UV كننده جذبو در نهايت تركيبات 
مـول   ميلـي  175دار وزن خشك بخش هوايي در شوري  افزايش معني Sarigolدر رقم . شرايط شوري بالا نشان دادند

 رقـم از نظر محتـواي كلروفيـل، تنهـا در    . دار نبود معني Hyola308وري از اين نظر روي رقم مشاهده شد ولي تأثير ش
Sarigol ،كلروفيل  a در شوري پايين افزايش يافت و كلروفيلb  افـزايش   .داري نشـان داد  در شوري بالا كاهش معنـي
هاي  رقم به شوري و ثبات ساختارمقاومت اين  علتتواند  مي Hyola308در رقم ) كاروتنوئيدها(هاي كمكي  رنگدانه

، شـود  مشـاهده مـي   در شـوري بـالا   در هـر دو رقـم  كـه  هـاي غيرفتوسـنتزي    كاهش رنگدانهتمايل به . فتوسنتزي باشد
علـت   توانـد  مي ،شرايط شوريدر هاي اصلي و كمكي فتوسنتزي  رنگدانهپذيري  عدم آسيب اين،بنابر .دار نيست معني

  .به شوري تلقي شود كلزا بسيار مهمي براي بردباري گياه

  شوري، كلزا رشد، رنگدانه، :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

ــنش ــه  ت ــاي محيطــي ب ــم  ه ــوان مه ــل  عن ــرين عوام ت
، انسان را به مقابلـه بـا ايـن    يتوليدات گياه ةكنند محدود
هـاي مختلـف مجبـور     ها از طريـق اعمـال مـديريت    تنش

هـاي   اسـتفاده از مـواد شـيميايي عليـه تـنش     . كرده است
ــا      ــه ب ــراي مقابل ــدامات اصــلاحي ب ــي اق ــتي و برخ زيس

ــنش مــدت  هــايي ماننــد خشــكي و شــوري در دراز    ت
هـاي محيطـي و تفـرق     آلودگي مانند يپيامدهاي ناگوار
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همــراه داشــته و باعــث كــاهش پايــداري در بــه ژنتيكــي 
بـه علـت    خاك شوري .گردد هاي كشاورزي مي سيستم
 و نامناسـب  زهكشي همه از تر مهم و شور آب با آبياري

. شود مي ايجاد ها خاك در نمك بالاي سطوح انباشتگي
 متحمـل  گياهان از استفاده و ها خاك اصلاح راهكار دو

 ,Epstein) اسـت  شـده  توصـيه  شوري مشكل حل براي

بـه   دوم، راهكـار  بـر  محققـان  اخير دهه چند در. (1985
 در. انــد داشــته بيشــتري كيــدأت زيســتي، رهيافــتعنــوان 
 ارقـام  و هـا  گونـه  بين شوري به تحمل در تفاوت طبيعت

 وجــود بــه تكامــل طريــق از زمــان طــول در گونــه كيــ
 اي گونـه  درون و بـين  ژنتيكـي  تنـوع  از توان مي. آيد مي
 زراعـي  گياهـان  در شـوري  تحمل بهبود و گزينش براي
. (Ashraf and McNeilly, 2004) كـرد  اسـتفاده  مهـم 

 هـاي  وشر بـا  شـوري  بـه  بردبـاري  بـراي  گياهان اصلاح
 مشـكل  صـفت  بـودن ) ژنـي  چنـد ( يكم دليل به مرسوم
هاي محيطي متفاوت بـوده و   پاسخ گياهان به تنش .است

توانايي گياهان براي سازش به نوع، شدت و مدت تنش 
گونه گيـاهي و مرحلـه وقـوع تـنش بسـتگي       ،و همچنين

ــت .(Munns and Tester, 2008)دارد  ــالا غلظ  يب
 و خاك آب ليپتانس كاهش باهمراه  زوسفرير در املاح

 و همچنــين، ايجــاد كيــولوژيزيف يخشــك تــنش جــاديا
در اثر تنش شـوري بـه    ها وني تعادل عدم و ونيي تيسم

 در تغييـرات  .(Munns, 2002) رسـاند  گيـاه آسـيب مـي   
 غيرفتوسـنتزي  و فتوسـنتزي  هاي رنگدانه پايداري و سنتز
 ،(Bertrand and Schoefs, 1999) شـوري  تنشاثر  در
ــنتزف ــتم و توس ــاي سيس ــافظتي ه ــته مح ــه وابس ــي ب  برخ

  .سازد مي ثرأمت را ها فلاونوئيد مانند ها رنگدانه
ديپلوئيد طبيعي از  ساله و هيبريد آمفي كلزا گياه يك

با مسير فتوسنتزي سه كربنه بوده  Brassicaceae خانواده

سـرمدنيا و  ( استو داراي دو تيپ رشدي بهاره و پاييزه 
دارا بـودن  ). 1376 هيدي و فـروزان، ؛ ش1368كوچكي، 

توان عملكردي بـالا، امكـان كشـت در شـرايط اقليمـي      
ــدم و جــو و    ــا گن ــاوب ب ــف، امكــان كشــت در تن مختل

، از مزايـاي  (Misra et al., 1997)بردبـاري بـه شـوري    
 ماننــدهــاي روغنــي ديگــر  ايــن گيــاه در مقايســه بــا دانــه

مين أت ـ بـراي نقطه اميـدي   است كهآفتابگران و گلرنگ 
معتمـدي و  (آيد  روغن خام مورد نياز كشور به شمار مي

  ).1380جاويدفر، 
اي و  هـاي بـين گونـه    در بردباري بـه شـوري تفـاوت   

ديـده شــده   (Brassica) كلــم جـنس اي در  درون گونـه 
تفــاوت در . (Ashraf and McNeilly, 2004)اســت 

هـاي فيزيولوژيـك مختلـف بـه هنگـام       پاسخ به نشـانگر 
 ,.Siddiqui et al)ام كلـزا وجـود دارد   شوري بـين ارق ـ 

برخي مطالعـات بيـانگر بردبـاري بـه شـوري در      . (2008
در مقايسه با تعداد ديگـري از   (Brassica napus)كلزا 
 ,Shannon and Grieve)كلـم اسـت    جـنس هاي  گونه

ــه  .(1999 ــر عمــومي شــوري روي رنگدان هــا  اگرچــه اث
هي آثـار  كاهش مقدار آنهاست، ولي بسته به گونـه گيـا  

 .(Parida and Das, 2005)افزايشي نيز در دست اسـت  
هـايي از اثـر    هاي مختلف سرده كلم نيز گزارش در گونه

 ,Shah) و كاهشــي (Jamil et al., 2007)افزايشــي 

هاي فتوسـنتزي در   شوري روي برخي از رنگدانه (2007
تفـاوت بردبـاري بـه     بيـانگر مطالعات قبلـي   .دست است

 Hyola308 و Sarigol هـاي  ا بـه نـام  شوري دو رقم كلز
در ايـن مطالعـه    .(Bandeh-hagh et al., 2008) اسـت 

ــي  ــدف بررسـ ــد هـ ــرات   رشـ ــالي تغييـ ــش احتمـ و نقـ
هاي فتوسـنتزي و غيرفتوسـنتزي در بردبـاري بـه      رنگدانه

نويسندگان بـا جسـتجو در    .تنش شوري ارقام فوق است
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منــابع، گــزارش جــامعي از آثــار شــوري روي تغييــرات 
  . اي در اين ارقام پيدا نكردند دانهرنگ
  

  ها مواد و روش
ل شام napus L. Brassicaدو رقم از گونه  هاي ربذ

Sarigol  وHyola308 سسه تحقيقات اصلاح نهال ؤاز م
ــه گرديــد  ــذر كــرج تهي ــه صــورت  . و ب ــژوهش ب ايــن پ

تصادفي با چهار  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً
ني با پرليت و محلـول پايـه   تكرار در شرايط كشت گلدا

 سـطح شـاهد   3اول شـوري در   عامـل . هوگلند اجرا شد
دوم دو رقم كلـزا در   عاملمول و  ميلي 350و  175، )0(

  .نظر گرفته شد
ــذ ــا رب ــري ه ــاي   در پت ــش و در دم  روز و 25±2(دي

سانتيگراد جوانه زده و پس از يك هفته بـه  ) شب 2±17
دوره روشنايي . هاي حاوي پرليت منتقل گرديدند گلدان

 60لوكس و رطوبت نسـبي حـدود    13000ساعت و  14
آبياري با محلول  ،روز پس از انتقال 5. مين شدأت درصد

آن تـنش شـوري در    پـس روز  5غذايي هوگلند آغاز و 
مـول و   ميلـي  175سطح شوري  2اي با  سه برگچه همرحل
 صــفر(، بــه همــراه شــاهد NaClمــول نمــك  ميلــي 350
 بـراي . روز اعمـال گرديـد   10ه مدت ب) نمكمول  ميلي
هاي شور از كلريد سديم بـه همـراه محلـول     محلول هتهي

از محلول هوگلنـد   تنهامحيط شاهد  ههوگلند و براي تهي
بـار بـا محلـول     گياهان هـر دو روز يـك  . استفاده گرديد

هـا بـراي    روز نمونـه  10پس از . شدند غذايي آبياري مي
ــ. انجــام آزمايشــات برداشــت شــدند  ــري وزن  دازهان گي
قرار دادن نمونـه در   از خشك بخش هوايي و ريشه پس

سـاعت صـورت    72درجه سانتيگراد بـه مـدت    85آون 

هـا،   گزانتوفيـل  هـا و  محتواي كلروفيلي، كاروتن. گرفت
 UV ذب كننـده تركيبات ج و ها ها، فلاونوئيد آنتوسيانين
  . هاي برگي انجام شد روي نمونه

 هـا و  لري مقـدار كلروفي ـ گي ـ استخراج و اندازهبراي 
 ازها  آنتوسيانين ،)Arnon )1949روش  ازها  يدئكاروتنو

 Krizekروش  ازهـا   ، فلاونوئيد)Wagner )1979روش 
ــاران  ــات  )1998(و همك ــذبو تركيب ــده ج  از UV كنن

  .استفاده شد) Day )1993روش 
گرم بـر   هاي كلروفيلي بر حسب ميلي رنگدانهمقادير 

يدها بر حسب جذب بـر گـرم وزن   فلاونوئگرم وزن تر، 
هـا برحسـب    نـانومتر، آنتوسـيانين   330تر در طـول مـوج   

نــانومتر و  550جــذب بــر گــرم وزن تــر در طــول مــوج 
بر حسب جذب بر گرم وزن  UV جذب كنندهتركيبات 

  .نانومتر گزارش گرديد 300تر در طول موج 
  

  تجزيه و تحليل آماري
 SPSSزار اف ـ هـاي آمـاري از نـرم    انجـام تجزيـه   براي

هـا بـا    مقايسـه ميـانگين  . اسـتفاده شـد   Excelو  13نسخه 
درصد انجام  5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  .شد
  

  نتايج
  رشد

ــاوتي روي  ــأثير متف ــم  وزن خشــك شــوري ت دو رق
هـا   تـأثير شـوري روي ريشـه   ). 2و  1 هاي شكل(داشت 

سـطوح مختلـف شـوري     ، زيرابيش از بخش هوايي بود
تـأثير   Hyola308 شك بخش هـوايي رقـم  روي وزن خ

نداشت و در شوري پايين وزن خشك بخش هوايي رقم 
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Sarigol هاي حاصـل از   داده. دار نشان داد افزايش معني
دار بـودن اخـتلاف    معنـي  بيـانگر جدول تجزيه واريانس 

وزن خشك ريشـه و بخـش هـوايي بـين دو رقـم اسـت       
ي نيـز  اثر متقابل بـين رقـم و شـور    ،همچنين). 1جدول (

وزن خشك  در شوري بالادر هر دو رقم . استدار  معني
  ).2شكل (دار پيدا كرد  اي كاهش معني سيستم ريشه
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 ±تكـرار   4بـا   ييوزن خشك بخش هـوا  ميانگين مقادير -1 شكل

SE دار در سـطح   حروف يكسان بيانگر عدم اخـتلاف معنـي  . است
P<0.05 است.  
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 SE ±تكــرار  4بــا  وزن خشــك ريشــه ميــانگين مقــادير -2 شــكل
دار در ســطح  حــروف يكســان بيــانگر عــدم اخــتلاف معنــي. اســت

P<0.05 است.  
  

  هاي فتوسنتزي رنگدانه
ــزانم ــأثير شــوري روي ي ــواي ت ــل كــل  محت كلروفي

)a+b ( زيـرا شـوري در رقـم    روي دو رقم متفاوت بـود ،

Hyola308 دار نداشت ولي در رقـم   تأثير معنيSarigol 
 ش محتواي كلروفيل كـل شـد  شوري پايين موجب افزاي

 Hyola308در رقـم  كل مقدار پايه كلروفيل ). 3شكل (
به همين دليل اثر رقـم معنـي دار   بود و  Sarigolز ا تربيش
  .)1جدول ( شد

نيز در شرايط شـوري تـابع رقـم     aمحتواي كلروفيل 
شوري پايين موجـب افـزايش   ). 1و جدول  4شكل (بود 

ــي  ــل دار معن ــم  a كلروفي ــد Sarigolدر رق ــم . ش در رق
Hyola308     شوري موجب تغييـر در مقـدار كلروفيـلa 

 ،شـود  مشـاهده مـي   4طور كـه در شـكل    همان. گرديدن
تر در تيمار شـاهد بيش ـ  Hyola308رقم  aميزان كلروفيل 

  .است Sarigolرقم  از
معني  شوري پايين باعث افزايش بي Sarigolدر رقم 

 كلروفيـل دار محتواي  ش معنيهاكو شوري بالا موجب 
b  در رقـــم ). 5شـــكل (گرديـــدHyola308  تغييـــرات

ــي ــل  معن ــواي كلروفي در ســطوح مختلــف  bدار در محت
دار بـودن اثـر    بـا وجـود معنـي   .  شوري مشـاهده نگرديـد  

ــزان كلروفيــل  ــر متقابــل آنهــا  b شــوري و رقــم در مي اث
  ).1جدول (نبود دار  معني

ها نسبت كلروفيل  ميانگينمقادير از روي  6در شكل 
a بر كلروفيل b (Chla/Chlb)  در .نشان داده شده اسـت 

نشـان  افزايش  ،نسبت با افزايش شوري اين Sarigolرقم 
كـاهش نـامنظم در ايـن     Hyola308رقـم   در ودهـد   مي

  .دشو ديده مي نسبت
اثر شوري روي محتواي كاروتن در دو رقـم متضـاد   

هـا طـي تيمـار     محتـواي كـاروتن   Sarigolدر رقم . است
افــزايش نشــان دادنــد  Hyola308هش و در شــوري كــا

 Hyola308محتواي كاروتن تيمار شـاهد در  ). 7شكل (
معنــي بــودن اثــر  بــا وجــود بــي. اســتكمتــر  Sarigolاز 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  17 (Brassica napus)دو رقم گياه كلزااي و رشد ي رنگدانهااثر شوري بر محتو
 

هـا   اثـر متقابـل آن   ،شوري و رقم روي محتواي كـاروتن 
  ).1جدول (دار است  معني

ــواي    ــرات در محت ــا وجــود تغيي ــه هنگــام شــوري ب ب
 علـت بـه  ). 8شـكل  (دار نبـود   ر معنـي ها اين اث توفيلنگزا

نسـبت   Hyola308هـا در رقـم    توفيلنمحتواي بالاي گزا
). 1جـدول  ( اسـت دار  اثـر رقـم معنـي    ،Sarigolبه رقـم  

ها از اثر متقابل رقم و شوري  تغييرات محتواي گزانتوفيل
  .دار نبود معني

بـــا وجـــود مشـــاهده رونـــد كاهشـــي در محتـــواي 
ايـن كـاهش معنـي دار     ،ريها با افـزايش شـو   آنتوسيانين

اثـر رقـم و همچنـين اثـر متقابـل رقـم و       ). 9شـكل  ( نبود
 بــودشــوري نيــز روي محتــواي آنتوســيانيني معنــي دار ن 

  ).1جدول (
ــواي فلاونو  ــوري روي محتـ ــأثير شـ ــدئتـ ــم  هايـ رقـ

Hyola308 معني بود ولـي در رقـم    بيSarigol   شـوري
). 10شـكل  (دار آن گرديـد   پايين موجب افزايش معنـي 

ــواي   ر ــوري روي محتـ ــم و شـ ــل رقـ ــر متقابـ ــم و اثـ قـ
  ).1جدول ( نبوددار  يدها معنيئفلاونو

ــي    ــاهش معن ــب ك ــالا موج ــوري ب ــدار  ش دار در مق
شـكل  (شد  Sarigolدر رقم  UV ذب كنندهتركيبات ج

اثـر متقابـل رقـم و شـوري بـر       ،چنـين اثر رقم و هم). 11
  ).1جدول (دار نبود  محتواي اين تركيبات معني

  
  بحث
يج حاصل از اثر تيمارهاي شوري بر وزن خشك نتا 
و تحليل آماري اين ) 2و  1 هاي شكل(هاي گياهي اندام

دهـد كـه شـوري بـالا باعـث       نشان مـي ) 1جدول (نتايج 
. خشك ريشـه در هـر دو رقـم شـده اسـت     وزن كاهش 

داري در شـرايط   وزن خشك بخش هـوايي تغييـر معنـي   
زايش شور پيـدا نكـرده و حتـي شـوري پـايين باعـث اف ـ      

 Sarigolدار وزن خشــك بخــش هــوايي در رقــم  معنــي
از نظـر   Brassica جـنس هاي مختلـف   گونه. شده است

بـه   ؛كننـد  سازگاري به شرايط محيطي متفاوت عمل مـي 
مقاوم  هبه عنوان گون Brassica napus هطوري كه گون

دو رقم مقاومت بالاي  .به تنش شوري شناخته شده است
Brassica napus  هـاي   غلظـت (تـنش شـوري   نسبت به

ــول نمــك ميلــي 400و  300 ــ )م برگــي،  4-3 هدر مرحل
شـده  گـزارش  ) 2006(و همكاران  Mokhamed توسط
مطالعات ديگري نيز مقاومت ايـن گونـه در برابـر     .است

. (Jamil et al., 2005)انـد   ييـد كـرده  أترا تنش شـوري  
 زني ـ Brassica napusاي  زنـي و گياهچـه   مرحلـه جوانـه  

اي  از حساسـيت ويـژه   يشرايط تنش بهر گياهان مانند اكث
 ,Ashraf and Ali, 2008; Munns)برخـوردار اسـت   

2002; Siddiqui et al., 2008) . كــاهش رشــد در
ينـد عمـومي   آمقياس سلولي و در قالب كل گياه يك فر

رسد گياهـان   نظر ميه ب. با تنش شوري است برخورددر 
ــد   ــه رش ــن مرحل ــور از اي ــس از عب ــنش  در برا ي،پ ــر ت ب

طـور   شـه بـه  ري. دن ـده مـي درجاتي از مقاومـت را نشـان   
ــايين    ــالاي نمــك و پتانســيل آب پ ــا غلظــت ب مســتقيم ب

بـا  . تواند از صدمات آن مصـون بمانـد   روبروست و نمي
توجه به اينكه وزن خشك بخش هوايي در شـوري بـالا   

   .در هر دو رقم تغييرات كمتري را متحمل شده است
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. است SE ±تكرار  4با  ها محتواي گزانتوفيل ميانگين قاديرم -8شكل 

  .است P<0.05دار در سطح  حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني
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 4بـا   UV جـذب كننـده  محتواي تركيبـات   ميانگين مقادير -11شكل 
حروف يكسان بيانگر عدم اخـتلاف معنـي دار در   . است SE ±تكرار 
  .است P<0.05سطح 

  
بـه ترتيـب نشـانگر    ** و*، ns. ي، مقايسه در هر ستون و براي هر صفت مستقل انجام گرفتـه اسـت  نس صفات مورد ارزيابتجزيه واريا -1 جدول

  .است% 1و % 5دار در سطح احتمال  دار، اختلاف معني معني عدم اختلاف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ميانگين مربعات

 تغيير منابع
  درجة
 آزادي

  وزن خشك
 ييبخش هوا

  وزن خشك
 ريشه

 فلاونوئيدها ها آنتوسيانين ها گزانتوفيل ها كاروتن  b كلروفيل a كلروفيل
  تركيبات

 كننده جذب
UV 

 ns0001/0  ns002/0  ns004/0 ** 984/8 ** 117/17   068/0* 114/0** 01/0** 123/0 ** 2 شوري

 ns001/0 ** 041/0  ns002/0  ns383/3  ns01/0   302/0** 65/0** 002/0* 44/0 ** 1 رقم

 ns008/0 **002/0  ns009/0  ns001/0  ns579/1 ns474 /2  17/0** 002/0* 058/0 * 2 رقم× شوري 

 704/0 975/0 003/0 003/0 001/0 016/0 018/0 0001/0 013/0 18 خطا
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تـوان گفـت ريشـه آثـار زيانبـار تـنش را قبـل از         مي
در رقـم   .رسيدن بـه بخـش هـوايي تعـديل كـرده اسـت      

Hyola308   افزايش شوري تأثيري در رشد گياه نداشـته
توان نتيجه گرفت كه عدم كاهش كارآيي و توليد  و مي
بيانگر ميزان تحمل اين رقـم نسـبت بـه     Hyola308رقم 

نسـبت بـه رقـم     Hyola308رقم . استتنش اعمال شده 
Sarigol      از شرايط خوبي طـي تـنش شـوري برخـوردار

ش شـوري  و در سطوح اعمال شـده متحمـل بـه تـن    بوده 
هاي مربوط به وزن خشـك ريشـه    داده. شود ارزيابي مي

تـر   مقـاوم  Sarigolنسبت به رقـم   را Hyola308نيز رقم 
ج قبلي روي اين ايها تا حدودي نت اين داده. دهد نشان مي

 ,.Bandeh-hagh et al)كننــد  ييــد مــيأدو رقــم را ت

2008) .  
توسـط شـوري    aكـل و كلروفيـل   محتوي كلروفيل 

. داري يافتـه اسـت   افـزايش معنـي   Sarigolرقم  پايين در
در اين رقم نشـانگر افـزايش    Chla/Chlbافزايش نسبت 

مـول   ميلـي  175رسد شوري  نظر ميه ب. است a كلروفيل
هـا در   سبب افزايش سنتز و يـا كـاهش تجزيـه كلروفيـل    

گرديده و در اين شـرايط گيـاه در محـيط     Sarigolرقم 
شوري بالا . ار گرفته استاي براي رشد و توسعه قر بهينه

وارد Sarigol هـا در   آسيب جدي بـه محتـوي كلروفيـل   
ــت  ــرده اس ــوا. نك ــل  يمحت ــع آن   bو aكلروفي ــه تب و ب

داري  ثير معنـي أهيچ ت ـ Hyola308كلروفيل كل در رقم 
ي شوري به تغييرات كم. از سطوح شوري نپذيرفته است
ــه  ــرگ گياهــان منجــر   و كيفــي در تركيــب رنگدان اي ب

كه ايـن عمـل بسـتگي بـه گيـاه مـورد مطالعـه و         شود مي
ها كاهش محتـواي   در اغلب پژوهش. ميزان شوري دارد

  كلروفيـــل بـــه هنگـــام شـــوري گـــزارش شـــده اســـت
(Bethke and Drew, 1992; Heuer and Nadler, 

1998; Jampeetong and Brix, 2009; Erylmaz, 
2006).   

 هاي معدودي از تأثير افزايشي شـوري روي  گزارش
 ,.Le-Dily et al) دسـت اسـت   ها در محتواي كلروفيل

اين افزايش ممكن اسـت نتيجـه افـزايش تعـداد      .(1993
 Jamil et)هاي تحت تنش باشـد   كلروپلاست در برگ

al., 2007; Misra et al., 1997) .    در گيـاه گنـدم رقـم
حفظ  علتمقاوم به خشكي در مقايسه با رقم حساس به 

يــدها، قــدرت ئهــا و كاروتنو لمقــادير بــالايي از كلروفيــ
اين تغييرات  شته وفتوسنتزي بهتري در شرايط خشكي دا

نوعي سازگاري در دستگاه فتوسـنتزي بيـان شـده اسـت     
(Loggini et al., 1999) .هاي مشـاهده شـده در    تفاوت

ميزان سنتز كلروفيل گياهان مختلـف بـه هنگـام شـوري     
كـه بـا    اسـت مسـيرهاي مختلـف سـنتزي     كردعمل هنتيج

هـا   هاي متفاوت قابـل پيگيـري بـوده و ايـن آنـزيم      آنزيم
وجـود  . ددهن ـ هـاي متفـاوت بـه شـوري نشـان مـي       پاسخ

ــراي اســتفاده از پــيش  ــين مســير ســنتز   رقابــت ب ســازها ب
ديگري اسـت، مزيـد بـر اينكـه       لهأمس لينكلروفيل و پرو

شوري نقش بازدارندگي روي مسيرهاي سنتز كلروفيـل  
در گيـاه يونجـه   . (Le-Dily et al., 1993)گـذارد   مـي 
در كلروفيل كل به هنگام شوري حاصـل تغييـر در    تغيير

بــه شــرايط تنشــي  aكلروفيــل و تلقــي شــده  aكلروفيــل 
 Khavari-nejad and) اسـت  bتـر از كلروفيـل    حساس

Chaparzadeh, 1998)   كــه نتيجــه آن كــاهش نســبت
Chla/Chlb در تجربه حاضـر افـزايش ايـن    . خواهد بود

ثر از أمتــشـرايط شـوري بـالا     و Sarigolدر رقـم   بتنس ـ
منفـي   هكاهش كلروفيـل نتيج ـ  .است b كاهش كلروفيل

ايـن   شـود ولـي   تنش شوري روي گياهان محسـوب مـي  
هــاي  كــاهش بــه طــور مــؤثري در جلــوگيري از آســيب
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موجــب كــاهش  وده وبازدارنــدگي نــوري دخالــت نم ــ
گـردد   مـي هـا   مقدار انرژي نوري دريافتي توسـط بـرگ  

(Munne-Bosch and Alegre, 2000) . تخريـــب
هـاي   ساختار ظريف كلروپلاست و ناپايداري كمـپلكس 

ها و تغيير در محتوي  كلروفيل هپروتئين، تجزي - رنگدانه
كاهش . يدها نيز از نتايج شوري استئو تركيب كاروتنو

توانـد بـه    در سطوح كلروفيل در گياهان تحت تنش مـي 
كننـــدة كلروفيـــل  افـــزايش فعاليـــت آنـــزيم تخريـــب

 ,Bertrand and Schoefs)مربـوط باشـد   ) كلـروفيلاز (

1999) .  
 ه طـور در شوري ب Sarigolها در رقم  ميزان كاروتن

شـوري موجـب    ه، در صـورتي كـه  دار كاهش يافت معني
 Hyola308 ها در رقم دار محتوي كاروتن افزايش  معني

ها در هر دو رقم  محتوي گزانتوفيل). 7شكل (شده است 
شـكل  (اسـت   از شرايط شوري تغييراتي را متحمل نشده

افزايش در محتواي كاروتنوئيدها بـه هنگـام شـوري     ).8
متوسط و كاهش آن در شـوري بـالا در برخـي از ارقـام     

. (Doganlar et al., 2010)زميني در دست اسـت   سيب
 يدهاي برگي گياهانئدار در مقدار كاروتنو كاهش معني

Grevillea ilicifolia  و بـــرنج(Kennedy and 

Filippis, 1999; Singh and Dubey, 1995)  در
دهد كه ايـن تركيبـات بـه تـنش      شرايط شوري نشان مي
بتاكـاروتن و   هتنش شوري تجزي ـ. شوري حساس هستند

ايـن فرآينـدها در    ؛كنـد  گزانتين را تشديد ميزآتشكيل 
 Singh and)حفاظت از بازدارندگي نوري مؤثر هستند 

Dubey, 1995) .يـدها تـوان مقابلـه بـا     ئافزايش كاروتنو
گيــاه  زيــرا دهــد شــرايط تنشــي در گيــاه را افــزايش مــي

هـاي   توانايي اتلاف انرژي نوري بـالا و حـذف اكسـيژن   
دسـت آمـده   ه با بررسـي نتـايج ب ـ  . را خواهد داشتفعال 

 ها گزانتوفيل(محتواي كاروتنوئيدها كه شود  مشاهده مي
 بـالا  و در شوري Hyola308فقط در رقم ) ها كاروتن و

دار در  عدم مشاهده تغييرات معني .دار دارد افزايش معني
توان به پايين  را مي Sarigolهاي رقم  محتواي گزانتوفيل

بودن نرخ اپوكسيداسيون و داپوكسيداسـيون در گياهـان   
هـا فرآينـد    در چرخـه گزانتوفيـل  . تحت تنش نسـبت داد 

ــزايش مقــدار   گــزانتين در آزداپوكسيداســيون باعــث اف
مثبـت روي سـياليت    بـا تـأثير   گياهان تحت تنش شده و

 هاغشاهاي تيلاكوئيدي باعث كـاهش نفوذپـذيري غشـا   
در نتيجــه  ؛شــود هــاي فعــال اكســيژن مــي در برابــر گونــه

هاي اكسـيداتيو در امـان    هاي فتوسنتزي از آسيب سيستم
سـطح پايـه محتـواي     .(Misra et al., 2006)ماننـد   مـي 

نيـز در  ) يـدهاي غالـب  ئبـه عنـوان كاروتنو  (ا ه گزانتوفيل
و به همـين   است Sarigolبيشتر از رقم  Hyola308رقم 

 )1جـدول  (دار ظـاهر شـده    علت اثر رقم روي آن معنـي 
ــن مسـ ـ  ــه اي ــيأك ــد  له م ــتگاهتوان ــم   دس ــنتزي رق فتوس

Hyola308   را كاراتر از رقـمSarigol    در شـرايط شـور
  .دارد نگه

ه بــه غلظــت نمــك، بــا وجــود رونــد كاهشــي وابســت
به عنوان گروه مهمـي از تركيبـات   ( ها آنتوسيانين مقادير

در هـيچ يـك از    در هـيچ يـك از ارقـام و    )فلاونوئيدي
اگرچـه  . )9شكل ( داري نداشته است تيمارها تغيير معني

هـاي   ها براي رشد و بقا گياهان نظيـر رنگيـزه   اين رنگيزه
شرايط  بهها  ولي حساسيت آن ضروري نيستندفتوسنتزي 
تحقيـق روي  . تواند يك شاخص تلقي گـردد  شوري مي

هـا بـه هنگـام شـوري كمتـر       تغييرات و نقش اين رنگيزه
بـه هنگـام شـوري     Grevillea ilicifoliaدر گيـاه  . است

رسد  به نظر ميكه ها افزايش نشان داده  مقدار آنتوسيانين
ها بتوانند در شرايط تنش آبـي يـا شـوري بـه      آنتوسيانين
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ك محلول سـازگار كننـدة اسـمزي عمـل كننـد      عنوان ي
(Kennedy and Filippis, 1999) .هايي حاكي  گزارش

از محتواي بالاي آنتوسيانين در گياهان بردبار به شـوري  
. (Wahid and Ghazanfar, 2006)در دســت اســت 
ها به هنگام تنش شوري ممكن اسـت   كاهش آنتوسيانين

ي از پرتوهـاي  با گشودن پنجره در رسيدن مقادير بيشـتر 
مـؤثر باشـد زيـرا    هـاي مزوفيـل    فعال فتوسنتزي به سـلول 
هاي سطحي مزوفيـل و   ها در لايه بخش اعظم آنتوسيانين

 (Ahmed et al., 2009) دنشو ها انباشته مي اپيدرم برگ
ــي  ــلول و حت ــن س ــر     اي ــادي از نظ ــرايط ح ــا را در ش ه
ممكــن در  .هــاي پرتوهــاي فــرابنفش قــرار دهــد آســيب

ــور ــژوهش عــدم كــاهش  گياهــان م ــن پ د مطالعــه در اي
ها بتواند در بردباري آنها  دار در محتواي آنتوسيانين معني

مطالعـات بيشـتري لازم اسـت تـا      .به شوري مـؤثر باشـد  
ها در واحد سطح برگ مطالعه گـردد،   مقدار آنتوسيانين
تواند نسـبت سـطح و ضـخامت بـرگ را      زيرا شوري مي

  .تغيير دهد
به عنوان دسته مهمي از ( ئيدهاميزان فلاونو رشوري ب

نقـش  . )10شكل (دار نداشت  تأثير معني )تركيبات فنلي
ــلول    ــت از س ــي حفاظ ــدهاي برگ ــلي فلاونوئي ــاي  اص ه

 فتوسنتزي در برخورد با پرتوهاي مخرب فرابنفش اسـت 
(Liacoura et al., 2001) .  در چنـدين   وجـود   بـا ايـن

هـا،    ژن مكانيكي، حمله پاتو هاي تنش محيطي مانند زخم
تنش سرمايي، تـنش نـوري بـالا و كمبـود مـواد غـذايي       
  افـــزايش مقـــدار فلاونوئيـــدها گـــزارش شـــده اســـت 

(Dixon and Pavia, 1995) . برخي تجربيات حاكي از
هـاي برگـي    اكسـيداني فلاونوئيـدها در بافـت    نقش آنتي

هـاي   تجمـع در واكوئـل سـلول    ايـن تركيبـات بـا   . است
ــاط نزد  ــرگ و در ارتب ــدرمي ب ــزيم  اپي ــا يــك آن يــك ب

پراكسيداز واكوئلي در جهت سم زدايي از آب اكسيژنه 
هــا عمــل  هــاي ســلولي يــا ســلول رســيده از ســاير بخــش

تـــوان   .(Yamasaki et al., 1997) كننـــد  مـــي 
اكسيداني انواع فلاونوئيدها يكسان نيست و گياهان  آنتي

ــوان      ــا ت ــاتي ب ــد تركيب ــه تولي ــق ب ــل موف ــول تكام در ط
 Cooper-Driver and)انـد   لا گشـته اكسـيداني بـا   آنتـي 

Bhattacharya, 1998) .   ــي در ــي و كيف ــرات كم تغيي
ميزان فلاونوئيدها در طـي نمـو و يـا تغييـرات فصـلي در      

ــاه وجــود دارد   ,.Liacoura et al) ذات ژنتيكــي گي

هــا ذكــر  همــان طــور كــه در مــورد آنتوســيانين . (2001
بـه   گرديد، در ارقـام كلـزاي مـورد مطالعـه در بردبـاري     

شوري حفظ محتـواي فلاونوييـدي، بـه ويـژه بـا داشـتن       
  .تواند عامل مؤثري باشد اكسيداني، مي خواص آنتي
ــم  ــوري موجــب    Sarigolدر رق ــدت ش ــزايش ش اف

ــذب   ــات ج ــاهش تركيب ــاي   ك ــده پرتوه ــه ( UVكنن ك
در ) تركيبات فنلي از مهمترين آنها محسوب مـي شـوند  

د حضـور يـك يـا چن ـ   . نـانومتر گرديـد   300طول مـوج  
 320تــا  280 هــاي طــول مــوج دردر گيــاه  UVگيرنــده 

هـا   ايـن طـول مـوج   تواند باعث كاهش آثـار مخـرب    مي
در شـرايط محيطـي متفـاوت     تركيبـات مقادير اين . شود

ميزان اين تركيبـات در  در آزمايش حاضر . كند تغيير مي
د كــه دنــداري نشــان ندا معنــي كــاهش Hyola308رقــم 
ري به شوري در اين رقـم  ديگري بر بردبا علتتواند  مي
  .باشد

  
  بندي جمع

تـوان گفـت شـوري آثــار     در جمـع بنـدي كلـي مــي   
ــ Sarigolو  Hyola308متفــاوتي روي دو رقــم   هاز گون

Brassica napus L. مجمـوع ايـن آثـار باعـث     . داشت
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ه ب ـ .گـردد  ميشوري شرايط در كلزا  توليد رشد وتداوم 
 آسـيب  بـه تـنش شـوري    اي رسـد سيسـتم ريشـه    نظر مي
هـاي   تنـوع در نـوع پاسـخ   . بخش هوايي استاز  پذيرتر

فيزيولوژيك به شوري و درجه تنش بين دو رقم مشهود 
بهتر از رقـم   Hyola308است كه در شرايط شوري رقم 

Sarigol هـاي   رنگدانهپذيري  عدم آسيب. عملكرد دارد
توانـد   شـرايط شـوري مـي   در اصلي و كمكي فتوسنتزي 

 اري بـه شـوري گيـاه كلـزا    علت بسيار مهمي بـراي بردب ـ 
 بـا پس از طي مراحـل حسـاس رشـدي،     كلزا. تلقي شود

و احتمالاً حفظ تـوان   ها ثابت نگه داشتن مقادير رنگدانه
سازگاري خوبي براي مقابله بـا تـنش شـوري     فتوسنتزي

 با عنايت بـه . كند را پيدا مي احل بعدياعمال شده در مر
لــزا و كايــن پــژوهش و اهميــت اقتصــادي بــالاي  نتــايج

هــاي شــور در  تــوجهي از خــاك درخــوروجــود ســطح 
در منـاطق   Hyola308رقـم   كلزا به ويـژه كشور، كشت 

امكـان   ،هـاي شـور نسـبي    نسبي و يا آبياري بـا آب  شور
  .پذير خواهد بود

  
  سپاسگزاري

ــت    ــپاس خــويش را از معاون ــب س نويســندگان مرات
پژوهشي دانشگاه تربيت معلم آذربايجان به خاطر تـأمين  

  .نمايند ي اين پژوهش اعلام ميمال
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Abstract 
Salinity is one of the most important factor that limits plant growth and production in the 
whole world. Identification of salt tolerant cultivars and improving tolerance of plants is the 
most effective method for increasing yield. To evaluate the response of growth and pigment 
contents in canola genotypes to salinity, a factorial complete randomized design with four 
replications was conducted. Sodium chloride salinity at three levels 0, 175 and 350 mM on 
two genotypes, Brassica napus L. cv.Sarigol and Brassica napus L. cv.Hyola308 was applied 
in stages 3-4 leaves. Dry weight of shoots and roots, chlorophyll a and b, carotenes and 
xanthophylls, anthocyanins, flavonoids and finally UV absorbing compounds contents were 
studied in the leaves. The results showed root dry weights reduced in both genotypes during 
high salinity conditions. The exposure of Sarigol plants to 175 mM NaCl induced a 
significant increase in shoot dry weight, but salinity had no significant effect on Hyola308 
plants. Only in Sarigol cultivar Chlorophyll a contents increased during low salinity but 
Chlorophyll b contents decreased with high salinity. Increasing carotenoids in Hyola308 
could be a reason of resistance to salinity and stability in photosynthetic structures. Under 
high salinity, there was not a significant trend in decreasing non-photosynthetic pigments in 
both genotypes. So it could be concluded that in canola plants, one of the most important 
factors for salinity tolerance could be unimpairing the main photosynthetic pigments.  
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