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  و حساس گیاه کلزا متحملثیر تنش شوري بر رشد و توزیع یونی در ارقام أت
 )Brassica napus L.(  

 
 
 
 *1پاكوحید اطلسی
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  چكيده

هـاي کامـل تصـادفی در سـه     بلوك طرح صورت فاکتوریل بر پایهاي بهشوري آزمایشی گلخانه تنشمنظور بررسی واکنش ارقام کلزا به به
در  برگی) اعمـال گردیـد.   4از زمان استقرار بوته ( عنوان تیمار شوريمولار بهمیلی 200و 100تکرار به اجرا درآمد. سه سطح شوري صفر، 

 و PP-401-15E، Hyola401کلـزا ( سـه رقـم   هاي مختلـف  بافتهاي سدیم و پتاسیم و نیز نسبت پتاسیم به سدیم در این تحقیق غلظت یون
Hyola60هـا نشـان داد کـه    مورد مقایسه قرار گرفتند. تجزیه دادهروز پس از اعمال شوري  30بودند،  به شوري متفاوت تحمللحاظ ) که به

  توده انـدام هـوایی و ریشـه و عملکـرد دانـه در رقـم حسـاس       نتایج نشان داد که زیست چنینهمدار بود. همه صفات معنی ثیر شوري برأت
)PP-401-15E ( متحملکاهش بیشتري نسبت به ارقام )Hyola401 و Hyola60   نظـر  ) در واکنش به تنش شوري داشت. در ایـن تحقیـق بـه

باشـد. تجمـع سـدیم در انـدام     نه اثرات ویژه یونی مـی و  دلیل اثرات اسمزي املاحهعمدتاً ب ،توده اندام هواییرسد کاهش مقدار زیستمی
در این ارقام با میزان ممانعت از ورود نمک بـه داخـل گیـاه مـرتبط      تحملکمتر بود که این موضوع نشان داد  متحملریشه ارقام  هوایی و

در رقم حساس کمتـر از   ،ترین برگی که به حداکثر سطح خود رسیده بوداین آزمایش نسبت پتاسیم به سدیم در جوان در چنینهمباشد. می
پذیري نسبی غشاء در رقـم  نفوذ طور قابل توجهی باعث بهبود تحمل به شوري گردد.تواند بهاه کلزا میبود. توزیع یونی در گی متحملارقام 

PP-401-15E  منظور عنوان ملاك انتخاب بهتوان از آن بهرو میمولار افزایش بیشتري نسبت به ارقام مقاوم داشت، از اینمیلی 200در شوري
  د.گیري نموافزایش مقاومت به شوري بهره

  

  

  مقاومت به شوري عملکرد دانه، ،اثرات ویژه یونی نفوذپذیري نسبی غشاء، :يکليد يهاواژه

  

 
 ، تهران19395 -3697، صندوق پستی گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور زراعت، . استادیار1
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  مقدمه

تأثیر شـوري قـرار   میلیون هکتار از اراضی دنیا تحت 930حدود 
 هاي آبیـاري موجـود، در  دلیل برخی شیوهداشته که این مقدار به

دلیل اثرات سوء شوري رو به). از این21باشد (حال گسترش می
در ایـن گیاهـان    بر رشد گیاهان زراعی، بهبود تحمل به شـوري 

شوري با کاهش توانـایی گیـاه در   ). 22رسد (نظر میضروري به
) و باعث کاهش قابلیت 21رشد آن را کاهش داده ( ،جذب آب

). 17شود (باروري، عملکرد و کیفیت دانه در گیاهان زراعی می
دهـد:  گیاه در دو مرحله نسبت به تنش شوري واکنش نشان مـی 

که در ایـن مرحلـه از رشـد     ام داردمرحله اسمزي ن ،مرحله اول
بـا سـرعت    ، کـه ؛ مرحلـه دوم گرددهاي جوان ممانعت میبرگ

موجـب پیــري   ،کمتـري انجــام شـده و مرحلــه یـونی نــام دارد   
اثرات یونی بـر رشـد گیـاه     معمولاً). 24(شود میهاي بالغ برگ

). تحت تنش شوري غلظـت سـدیم در   24افتد (میدیرتر اتفاق 
یک گیاه مشخص متفاوت بوده و معمـولاً   هاي مختلف دربرگ
باشـند، از  هاي جوان داراي غلظـت کمتـري از سـدیم مـی    برگ
ترین برگی که به حداکثر سطح خـود رسـیده   رو پهنک جواناین

منظور ارزیابی وضعیت یونی در ارقام مختلـف گیاهـان   به ،است
). در گیاهـانی کـه   25زراعی مورد توصـیه قـرار گرفتـه اسـت (    

باشـد،  مـی  ز ورود سدیم مکانیسم تحمـل بـه شـوري   ممانعت ا
هاي جوان خصوص برگههاي سمی در اندام هوایی بتجمع یون

دهنـد  حال گسترش که عمل فتوسنتز را فعالانه انجـام مـی   و در
). در گیاه کلزا، میزان ممانعت از ورود سـدیم  3یابد (کاهش می

و  3( ها مرتبط با تحمل به شوري گزارش گردیده اسـت به برگ
نیـز ممانعـت از    از جمله گنـدم  هاي زراعیدر دیگر گونه ،)31

 ـ هـا عامـل تحمـل    در بـرگ  ویـژه هورود سدیم به اندام هوایی ب
ها از ریشـه بـه انـدام    ). انتقال کمتر نمک29معرفی شده است (

عنـوان یکـی از   بـه  نیـز  هـاي مختلـف براسـیکا   هوایی در گونـه 
). در بیشـتر  1( گرددهاي تحمل به شوري محسوب میمکانیسم

در  منظور تحمل بـه شـوري  به هاي زراعی عمل غربالگريگونه
) و در کلزا نیـز انتخـاب در   6گیرد (اي انجام میمرحله گیاهچه

 ردـگی ـمـی منظور تحمل به شوري صورت این مرحله از رشد به

اند که گیاه کلـزا  ) گزارش کرده1( اشرف و همکاران). 19 و 7(
انـدام هـوایی ممانعـت     بـه از ورود سـدیم  تحت شرایط شوري 

نموده، پتاسیم بیشتري را تجمع داده و در نتیجه نسبت بیشـتري  
). اشرف 1( نماینداز پتاسیم به سدیم را در اندام هوایی حفظ می

) نیز عامل تحمل در گیاه کلزا را بـا ممانعـت از ورود   4و علی (
در آزمـایش   کـه دانند. درصورتیسدیم به اندام هوایی مرتبط می

) رقم متحمل کلزا سـدیم بیشـتري را در   19مد و همکاران (حم
منظـور تحمـل بـه    اندام هوایی خود تجمع داده است. انتخاب به

چون ممانعت از ورود سـدیم بـه   شوري با استفاده از صفاتی هم
اندام هوایی و یا نسبت پتاسیم به سدیم که نسبت به عملکـرد و  

تـأثیر شـرایط محیطـی قـرار     ر تحتتوده اندام هوایی کمتزیست
) و در مراحل مختلف رشد 22باشد (گیرند بسیار مطلوب میمی

  ). 15( تواند بسیار کارآمد باشدگیاهان زراعی می
هـاي  هدف از این مطالعـه بررسـی توزیـع یـونی در بافـت       

مختلف گیـاه کلـزا تحـت شـرایط شـوري در ارقـام متحمـل و        
د کدام ویژگی یـا صـفات   که مشخص گردنحوي، بهبودحساس 

در ارقام متحمل این گیاه عامل تحمـل بـوده و موجـب کـاهش     
گـردد. هـدف دیگـر نیـز     کمتر رشد نسبت به ارقام حساس مـی 

کاهش رشد در ارقام  ثیر ویژه یونی برأبررسی اثرات اسمزي و ت
  . بودشوري  متفاوتمختلف تحت سطوح 

  
  هامواد و روش

تحقیقـاتی دانشـگاه پیـام    انه در گلخ 1393این آزمایش در سال 
صـورت گلـدانی و   آزمایش بـه  نور مرکز همدان به اجرا درآمد.

گـراد  درجه سانتی 16و در شب  24حدود دماي گلخانه در روز 
هـاي  بلـوك  طـرح  صورت فاکتوریل و در قالـب بود. آزمایش به
 . در این آزمایش سـه رقـم  شددر سه تکرار اجرا  کامل تصادفی

و یک رقم حساس  Hyola60و Hyola401 ملدو رقم متحکلزا (
PP-401-15E در سـطوح مختلـف شـوري    )8و  5) (به شوري 

مورد ارزیابی کلرید سدیم مول در لیتر) میلی 200و  100(صفر، 
مـدت  به %1بذور در ابتدا توسط هیپوکلریت سدیم  .قرار گرفتند

 35هـا (قطـر   ) و سپس در داخـل گلـدان  4دقیقه ضدعفونی ( 5
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ــانتی ــس ــت و   مت ــت، کوکوپی ــوطی از پرلی ــاوي مخل ــه ح ر) ک
) بودند کشت گردید. عملیات تنک 1:3:3لیت (به نسبت وورمیک

برگی انجام گرفـت و در نهایـت در هـر     چهاردر مرحله حدود 
 (PAR)تشعشع فعـال فتوسـنتزي    میزانگیاه باقی ماند.  5گلدان 

ثانیـه   میکرومول برمترمربـع بـر   900 - 1100در گلخانه حدود 
و پـس از آن   شـهري  هـا بـا آب  زنی گلداند. تا قبل از جوانهبو

توسط محلول غذایی هوگلند مورد آبیاري قرار گرفت. براي هر 
چهار گلـدان در نظـر گرفتـه شـد. آزمـایش      ، تیمار در هر تکرار

 ،هـا برگی همـه گلـدان   4گلدان بود. تا مرحله  108جمعاً شامل 
مرحلـه چهـار برگـی    محلول غذایی هوگلند دریافت نموده و از 

  NaCl) بـا اسـتفاده از نمـک   4( روز 30مـدت  تیمار شوري بـه 
تا زمان برداشت مصـرف محلـول غـذایی    (مرك) اعمال گردید. 

روز از اعمـال تیمـار از    30پس از گذشـت  هوگلند ادامه یافت. 
بوتـه)   12(جمعاً  هر تیمار در هر تکرار چهار بوته برداشت شد

به ریشه و انـدام هـوایی تفکیـک    و پس از شستشو با آب مقطر 
ترین برگی که از جوان علاوه بر اندام هوایی،بوته  هر گردید. در

گیري سدیم ) جهت اندازه25( به حداکثر سطح خود رسیده بود
ترین برگ، و پتاسیم استفاده شد. مقدار سدیم و پتاسیم در جوان

اي اندام هوایی و ریشه پس از هضم توسط دسـتگاه نشـر شـعله   
(Jenway-PFP7)     ابتـدا  ). 25( مورد انـدازه گیـري قـرار گرفـت

هاي گیاهی آسیاب شده را درون فالکون ریخته و با کمک نمونه
نرمال، سدیم و پتاسیم آنها اسـتخراج گردیـد.    1/0اسید استیک 

تعیـین   اينشـر شـعله  سپس مقادیر این عناصر توسـط دسـتگاه   
ندام هوایی نیز از توده ریشه و اگیري زیستجهت اندازهگردید. 

 (جمعاً عمل آمدبرداري بهبوته نمونه 4تکرار از  تیمار در هر هر
سـاعت در   48مـدت  ریشه از ساقه تفکیک شده و بـه  بوته). 12

ــاي  ــانتی 70دم ــه س ــپس  درج ــد. س ــرار گرفتن ــراد در آون ق گ
منظور تعیـین  گیري شد. بهتوده ریشه و اندام هوایی اندازهزیست
ترین برگی که به حداکثر سطح غشاء در جوان پذیري نسبینفوذ

  خود رسیده بود به روش زیر عمل شد: 
گـرم از   8/0تا  5/0متري هاي یک سانتیابتدا توسط دیسک  

لیتـر آب مقطـر   میلـی  20برگ مورد نظر قطعه قطعه شـده و در  

در نظر گرفتـه شـد.    0ECآن  ECاستریل شده ورتکس گردید و 
ــه ــا راســپس نمون ــه ه ــاي  24مــدت ب درجــه  4ســاعت در دم

گیـري کـرده و آن   آن را اندازه  ECگراد قرار داده و مجدداًسانتی
دقیقه اوتـوکلاو   15مدت ها را بهقرار دادیم. سپس نمونه 1ECرا 

گراد و فشار یـک اتمسـفر) و آن   درجه سانتی 120نموده (دماي 
. را در دماي آزمایشگاه نگهداري کردیم تا با محیط هم دما گردد

) 4(را تعیین نمودیم. طبق فرمـول زیـر    2ECحال براي بار سوم 
   .درصد نفوذپذیري نسبی غشاء محاسبه گردید

)1(              )) × 1000EC-2)/(EC0EC – 1RMP = ((EC٪  
(زمـانی کـه    زمـان رسـیدگی فیزیولوژیـک    تنش شوري تـا   

بـر   دهنـد) اي روشـن تغییـر رنـگ مـی    ها از سبز به قهوهغلاف
 8منظـور ارزیـابی عملکـرد    مانده اعمال گردید و بهن باقیگیاها

 بوته از هر تیمار در هر تکرار مورد استفاده قرار گرفـت (جمعـاً  
ها با استفاده بوته براي هر تیمار). تجزیه و تحلیل آماري داده 24

) انجـام شـد. بـراي مقایسـه     9,1(نسخه  SASافزار آماري از نرم
ستفاده گردید. ضرایب همبستگی بین ا LSDها از آزمون میانگین

  تعیین شد.  SPSSافزار صفات نیز با استفاده از نرم
  

  نتایج
نتایج حاصل از تجزیه واریانس در این تحقیق نشان داد که کلیه 

تـأثیر  جز پتاسیم اندام هـوایی تحـت  گیري بهصفات مورد اندازه
 شوري قرار گرفت. اثر رقم بر نسبت انـدام هـوایی بـه ریشـه و    

). 1(جـدول   بـود ندار نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی معنـی 
کـه  طـوري به ،توده اندام هوایی شدشوري موجب کاهش زیست

ــوري در ــی 100 ش ــولار میل ــد و در  21م ــوريدرص  200 ش
. مقـدار  )2(جدول  درصد مقدار آن را کاهش داد 49مولار میلی

 200انــدام هــوایی در هــر ســه رقــم در شــوري   تــودهزیســت
 %50مولار کاهش یافت و این کاهش در هر سه رقم حدود میلی
  .)3(جدول  بود

ریشـه کاهشـی از    ،تـوده مولار زیسـت میلی 100در شوري      
دار مولار کاهش آن معنیمیلی 200خود نشان نداد اما در شوري 

  از این نظر داراي بیشترین  PP-401-15Eبود. در بین ارقام، رقم 
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ریشــه در رقــم  تــودهزیســت). کــاهش 2 ول(جــد کــاهش بــود
بـوده کـه ایـن     %21مولار حـدود  میلی 100در شوري  ،حساس

نیـز در   Hyola60و  Hyola401رقم ار بود، در معنی کاهش غیر
توده ریشه کاهش یافت ولی ایـن  زیستاز شوري  ،هر دو سطح

که در رقم حساس ، درصورتیدار نبودکاهش از نظر آماري معنی
داري مولار کـاهش معنـی  میلی 200ریشه در شوري  تودهزیست

از خود نشان داد. نسبت اندام هوایی به ریشه در  %30در حدود 
نسـبت بـه شـاهد کـاهش      %34مـولار حـدود   میلی 200شوري 

دار بود، اما بین ارقام مختلف تفـاوتی  داشت که این کاهش معنی
 100). در شــوري 2 (جــدول از ایــن لحــاظ مشــاهده نگردیــد

کـاهش   Hyola60مولار نسبت انـدام هـوایی بـه ریشـه در     لیمی
درصد) از خود نشان داد. کـاهش نسـبت    27(حدود  داريمعنی

مولار در هر سـه رقـم   میلی 200در شوري  اندام هوایی به ریشه
ــی ــدار آن درمعن ــوده و مق ــم  دار ب  Hyola401و  Hyola60رق

  بود.  %30در رقم حساس و  %34و  %38 ترتیببه
تـأثیر قـرار   مـولار تحـت  میلـی  100کرد دانه در شوري عمل  

 )%36( داريمولار کاهش معنـی میلی 200نگرفت اما در شوري 
ــت. در  ــین داش ــامب ــم  ،ارق ــرد  PP-401-15Eرق داراي عملک

مولار عملکرد در میلی 100). در شوري 2(جدول  تري بودپایین
ا در داري از خـود نشـان نـداد ام ـ   یک از ارقام کاهش معنـی هیچ

رقــم دار عملکــرد در مــولار کــاهش معنــیمیلــی 200شــوري 
Hyola60  وHyola401 و در رقم حساس  %30و  %31 ترتیببه

بـرگ   ترینجوانبود. مقدار سدیم در اندام هوایی و نیز در  48%
داري از خود نشـان داد. در بـین   با افزایش شوري افزایش معنی

را در اندام هـوایی و  ارقام نیز رقم حساس مقدار سدیم بیشتري 
  ترین برگ تجمع داد.جوان
 انـدام هـوایی  ترین بـرگ نسـبت بـه    غلظت سدیم در جوان  

مولار در اندام هـوایی  میلی 100کمتر بود. مقدار سدیم در تیمار 
در هر سه رقم یکسان بود. اما در تیمار  ترین برگجوانو نیز در 

بـه ارقـام   مولار رقم حساس سدیم بیشتري را نسـبت  میلی 200
). 3ترین برگ و اندام هوایی تجمع داد (جدول متحمل در جوان

تـرین بـرگ و   اثر متقابل شوري و رقم بر مقدار سدیم در جـوان 

مقدار سدیم ریشه در رقـم  ). 1دار بود (جدول اندام هوایی معنی
و اثر متفابل رقم و شـوري از   حساس بیشتر از ارقام متحمل بود

  ).1جدول دار شد (این نظر معنی
در هـر سـه    سدیم ریشـه مولار غلظت میلی 100در شوري   

). مقدار پتاسیم اندام هوایی در تیمـار  3رقم یکسان بود (جدول 
کـه در تیمـار   مولار مشابه تیمار شاهد بود درصـورتی میلی 100
مولار کاهش یافت. در بین ارقـام نیـز مقـدار پتاسـیم     میلی 200

ــوایی در   ــدام ه ــ PP-401-15Eان ــابه  Hyola401ر از کمت و مش
Hyola60  برگ نیز مقـدار پتاسـیم در تیمـار     ترینجوانبود. در

 .مولار برابر با شاهد بودمیلی 200مولار افزایش و در میلی 100
ــز  ــام نی ــین ارق ــدار Hyola401در ب پتاســیم را در  بیشــترین مق

و دو رقم دیگر تفاوتی از  ترین برگ به خود اختصاص دادجوان
نسـبت پتاسـیم بـه    . )2(جـدول   از خود نشان ندانـد  این لحاظ

در داري نداشـت.  سدیم اندام هوایی در بین ارقام تفاوت معنـی 
طـور  برگ نسبت پتاسیم به سدیم در رقم حساس بـه  ترینجوان
). ارقام متحمل 2(جدول  تر از ارقام متحمل بودداري پایینمعنی

 تـرین جـوان در مولار مقدار بیشتري پتاسیم میلی 200در شوري 
  برگ حفظ نمودند. 

دار شد. در اثر شوري و رقم بر نفوذپذیري نسبی غشاء معنی  
 ءمولار افزایش نفوذپذیري نسـبی غشـا  میلی 200و  100شوري 
رقم حساس بیشـترین مقـدار را از    ،دار بود و در بین ارقاممعنی

مـولار  میلـی  100این نظر بـه خـود اختصـاص داد. در شـوري     
بـین رقـم    وداري بین ارقام متحمل وجود نداشـت  تفاوت معنی

PP-401-15E  و رقمHyola60  دار بـود.  معنـی  اختلاف غیـر نیز
ــا    ــبی غش ــذیري نس ــزان نفوذپ ــترین می ــوري  ءبیش  200در ش

  .)3(جدول  مولار مربوط به رقم حساس بودمیلی
  

  بحث
انـدام هـوایی    تـوده زیسـت داري بین ارقام از نظـر  تفاوت معنی
شاخصـی   هـاي هـوایی  توده انـدام ید. حفظ زیستملاحظه گرد

چـه در  ). چنـان 28براي تحمل به شوري معرفی گردیده است (
ــدول  ــی  4ج ــه م ــی  ملاحظ ــتگی معن ــردد همبس ــیگ    دار منف
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)833/0-  =r(  اندام هوایی و مقدار سدیم انـدام   تودهزیستبین
دهد غلظـت سـدیم   که این موضوع نشان می هوایی وجود دارد

م هوایی جهت ارزیابی تحمل بـه شـوري ویژگـی مطلـوبی     اندا
اندام هـوایی در مرحلـه اولیـه رشـد      تودهزیستآید. شمار میبه

عنوان مقیاسی جهت نشان دادن حساسیت یـا تحمـل   رویشی به
گیـري قـرار گرفتـه    به شوري در ارقام مختلف کلزا مورد انـدازه 

وایی در انـدام ه ـ  تـوده زیسـت ). نتایج نشـان داد  19و  7است (
دوم کـاهش  مولار به حدود یـک میلی 200هرسه رقم در شوري 

یافته است. با توجه به اینکه مقدار غلظت سدیم اندام هوایی در 
مولار بیشتر از دو رقم متحمل میلی 200در شوري  ،رقم حساس

انـدام هـوایی    تـوده زیستنظر می رسد کاهش باشد بهدیگر می
ده است نه اثرات ویژه یونی. پـس  دلیل تنش اسمزي اتفاق افتابه

 ــ ثیر أاز اعمــال تــنش شــوري، تــنش اســمزي در چنــد هفتــه ت
 ـ  ثیر أبازدارندگی خود را بر روي ریشه گیاه خواهد گذاشـت و ت

گـردد و  ویژه یونی بعد از اثرات اسمزي بر روي گیاه ظاهر مـی 
اثرات مخرب کمتري نسبت بـه تـنش اسـمزي خواهـد داشـت      

)24(.   
صل از تنش شوري موجب کاهش هدایت اثرات اسمزي حا  

ثیر بر فتوسنتز و اسـیمیلات کـربن کـاهش    أاي شده و با تروزنه
 ـ بـه عقیـده   . )21دنبـال خواهـد داشـت (   هرشد اندام هوایی را ب

 ـ تـوده زیسـت محققین در سطوح بالاي شوري کـاهش   دلیـل  هب
افتد نه اثـرات ویـژه یـونی    اثرات اسمزي تنش شوري اتفاق می

کـاهش رشـد ریشـه     مـولار، میلـی  200 شـوري  ). در سطح23(
نسـبت بـه دو رقـم    بیشتري دار بود و رقم حساس کاهش معنی

دیگــر از خــود نشــان داد. رشــد ریشــه کمتــر از انــدام هــوایی  
تحـت تـنش   تأثیر شوري در ایـن آزمـایش قـرار گرفـت.     تحت

کاهش کمتر رشد ریشه نسبت به انـدام هـوایی در گیـاه    شوري 
) گزارش شده است. همبستگی منفی و 12کلزا توسط محققین (

ریشه و سـدیم انـدام    تودهزیستبین  )r=  -460/0( داريمعنی
هوایی در این آزمـایش ملاحظـه گردیـد. بـا توجـه بـه کـاهش        

ریشـه در رقـم حسـاس در ایـن آزمـایش       تـوده زیستدار معنی
عنوان شاخصی جهت افزایش تحمل بـه  توان از این صفت بهمی

ثیر شوري بر أنمود. تحقیقات اندکی در مورد ت گیريشوري بهره
رشد ریشه صورت گرفته اما محققین کاهش طول ریشـه و وزن  

 ـمیلی 100آن را در شوري بالاي  دلیـل کـاهش تقسـیم    همولار ب
) تـنش اسـمزي و   21( ). مانز16اند (هاي آن عنوان نمودهسلول

 هاي ریشه را عامـل کـاهش رشـد آن   تغییر در روابط آبی سلول
بیان کرده است. نسبت اندام هوایی به ریشـه در سـطح شـوري    

العمـل  کـاهش نشـان داد کـه دلیـل آن عکـس     مولار، میلی 200
متفاوت ریشه نسبت به شوري در مقایسه با انـدام هـوایی گیـاه    
می باشد. تحت شرایط شوري و تنش اسمزي، ریشه نسـبت بـه   

ه و بـه  ها با سرعت بیشتري با شرایط تنش سـازگاري یافت ـ برگ
و در نتیجه ریشـه نسـبت بـه انـدام      گرددحالت اولیه خود برمی

). 14هوایی از کـاهش رشـد کمتـري برخـوردار خواهـد بـود (      
اندام هوایی نسبت بـه ریشـه،    تودهزیستبنابراین کاهش بیشتر 

باعث کاهش این نسبت در بالاترین سطح شوري گردیده است. 
ایط شـوري در  کاهش نسبت اندام هوایی بـه ریشـه تحـت شـر    

 ـ. )21و  12تحقیقات متعددي گزارش گردیـده اسـت (   دلیـل  هب
در  Hyola 401و  Hyola 60ارقـام   ،بیشـتر ریشـه   تـوده زیسـت 
درصـد کـاهش    34و  38اي رادترتیب مولار بهمیلی 200شوري 

 رقم حسـاس  کهبودند درصورتی نسبت اندام هوایی به ریشه در
PP-401-15E  کـه البتـه تفـاوت در    درصد کاهش بود  30داراي

  . دار شداین مورد غیر معنی
داري از مولار کاهش معنیمیلی 200عملکرد دانه در شوري   

مولار کاهش عملکرد نسبت میلی 100خود نشان داد و در تیمار 
دار بود. تفـاوت بـین ارقـام از    به شاهد در هر سه رقم غیر معنی

اهده شــد. مــولار مشــمیلــی 200نظــر عملکــرد دانــه، در تیمــار 
بـین سـدیم انـدام     )r=  -705/0( داريهمبستگی منفی و معنـی 

کاهش عملکرد در  محققینهوایی و عملکرد دانه وجود داشت. 
در  مبـدأ تأثیر شوري را مرتبط با کاهش فعالیـت  گیاه کلزا تحت
 انـد اي و کاهش فتوسـنتز بیـان نمـوده   هاي روزنهاثر محدودیت

 200در شـوري   ،ش رقم حسـاس . از آنجا که در این آزمای)31(
مولار، سدیم بیشتري در اندام هوایی خود تجمع داده است میلی

عملکرد آن نسبت به ارقام متحمل کاهش بیشتري داشته اسـت.  
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لیل کاهش عملکرد در ارقام حساس کلـزا نسـبت بـه    دمحققین 
 انـد ارقام متحمل را تجمع بیشتر سدیم در اندام هوایی ذکر کرده

بررسی عملکرد دانه در گیاه کلـزا تحـت شـرایط     ). در31و  7(
شوري، رابطه مستقیمی بین میزان تحمل به شوري و ممانعت از 

  ).31 و 3( ورود سدیم به اندام هوایی گزارش شده است
ــالاترین ســطح شــوري بیشــترین کــاهش (حــدود      48در ب

مشاهده شد. با توجه بـه   PP-401-15Eدر عملکرد رقم  ،درصد)
مولار مقدار سدیم در اندام هـوایی و  میلی 200ري اینکه در شو

ترین برگ در رقم حساس بیشتر از ارقـام متحمـل اسـت،    جوان
توان نتیجه گرفت که کاهش عملکرد در این سطح شوري در می

دلیل اثرات ویژه یونی اتفاق افتاده اسـت. اثـرات   هرقم حساس ب
گیـاه را  ها، رشد زایشـی  ویژه یونی با کاهش فراهمی اسیمیلات

تأثیر قرار داده و یکی از عوامل مهـم در کـاهش عملکـرد    تحت
  .)31 و 24 ،20باشد (می

دار بین سدیم اندام هـوایی و  وجود همبستگی منفی و معنی  
دهنده ایـن اسـت کـه ایـن عنصـر      نشان )r=  -705/0(عملکرد 

موجب کاهش فعالیت منبع در گیاه گردیده است. البته با توجـه  
هاي مختلف گردد که تجمع سدیم در بافتحظه میبه نتایج ملا

باشد. نتایج نشان داد کـه  در ارقام متحمل و حساس متفاوت می
ها ها و میزان انتقال سدیم از ریشهبارگیري سدیم به داخل ریشه

تـرین بـرگ در ارقـام متحمـل و رقـم      به اندام هـوایی و جـوان  
اسـت.  متفـاوت بـوده    مولارمیلی 200 حساس در سطح شوري

 100ترین بـرگ در شـوري   میزان سدیم در اندام هوایی و جوان
 مولار در همه ارقام مشابه بوده است امـا در سـطح شـوري   میلی
داري از ایـن لحـاظ بـین ارقـام     اخـتلاف معنـی   مولارمیلی 200

کننـده  گردد. یکی از عوامل تعیـین متحمل و حساس مشاهده می
دیم و تجمــع آن در تحمــل در گیــاه کلــزا ممانعــت از ورود ســ

باشـد  مـی  کنندههاي فتوسنتزها و برگویژه در ساقههها بمریستم
جلـوگیري از   )Brassica( هاي براسیکا). در برخی گونه3 و 2(

هاي سمی در اندام هوایی ملاك تحمل معرفـی شـده   تجمع یون
غلظـت سـدیم در    مـولار میلـی  200 در سطح شوري .)3است (
س نسبت به ارقام متحمـل افـزایش   هاي مختلف رقم حسابافت

دهنده عدم توانایی این رقـم در کنتـرل   داشته است که این نشان
باشد. ارتباط بین تحمل به شـوري و  ها میجذب سدیم به بافت

هـاي گیـاه کلـزا در آزمایشـات     ممانعت از ورود سدیم به بافت
). تجمـع سـدیم در   10اي نیـز گـزارش گردیـده اسـت (    مزرعه
باشـد،  گ نسبت به اندام هوایی و ریشه کمتـر مـی  ترین برجوان

ها کمتر از اندام هوایی صورت گرفته البته تجمع سدیم در ریشه
) مطابقـت  31است که این موضوع با نتایج یانـگ و همکـاران (  

  دارد.
هـایی جهـت ممانعـت از ورود    در گیاهان زراعی مکانیسـم   

جملـه   نها در انـدام هـوایی وجـود دارد کـه از آ    سدیم به برگ
 )26(ها در گیاه گنـدم  توان به اثر محدودکنندگی غلاف برگمی

) در انتقـال سـدیم   31ها در گیاه کلزا (و نیز دمبرگ) 30( و جو
 گـزارش نمودنـد کـه    )31پژوهشـگران ( ها اشاره نمود. به برگ

تـرین  مقـدار سـدیم در جـوان    تحت تنش شوري در گیاه کلـزا، 
ه اسـت در رقـم متحمـل    برگی که به حداکثر سطح خود رسـید 

. با توجـه بـه همبسـتگی منفـی و     باشدمیکمتر از رقم حساس 
ــدار ســدیم در بافــت معنــی ــین مق ــزا و دار ب هــاي مختلــف کل
تـوان نتیجـه گرفـت کـه     اندام هوایی و عملکرد مـی  تودهزیست

عنـوان  توانـد بـه  هاي گیاهی مـی ممانعت از ورود سدیم به بافت
  انتخـاب ارقـام متحمـل در    هاي تحمـل جهـت  یکی از مکانیسم

هـا منجـر بـه    کلزا مورد توجه قرار گیرد. تجمع سدیم در بـرگ 
  رو تفــاوت بــین ارقــام درگــردد، از ایــنکــاهش فتوســنتز مــی

تواند ناشی از اخـتلاف  فعالیت فتوسنتزي تحت تنش شوري می
  توان نتیجه گرفت کـه یکـی  ). می31در تحمل به شوري باشد (

  شـوري در گیـاه کلـزا ممانعـت از     هـاي تحمـل بـه   از مکانیسم
  توانـد ورود سدیم به اندام هوایی اسـت کـه از ایـن طریـق مـی     

و عملکـرد   تـوده زیسـت مانع از کاهش فتوسنتز و کاهش تولید 
  گردد.
  با افزایش شوري پتاسیم ریشه داراي روندي کاهشـی بـود،     

مـولار کـاهش   میلـی  200اما پتاسیم اندام هوایی فقط در شوري 
 دار بین سدیم ریشـه و پتاسـیم ریشـه   بطه منفی و معنییافت. را

)899/0-  =r( دهد که احتمالاً کاهش پتاسیم در ریشـه  نشان می

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ۱۳۹۵ تابستان /م بيست/ شماره  مشش / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

80  

علت آنتاگونیسـم بـین ایـن دو یـون اتفـاق      با افزایش شوري به
). کاهش پتاسیم ریشه و نیز انـدام هـوایی   32و  12 ،11افتد (می

و  11( سـت تحت شرایط شوري در گیـاه کلـزا گـزارش شـده ا    
بیان نمودند که میـزان پتاسـیم در انـدام     )11(هی و کرامر  ).13

هوایی با میزان رشد ارتباط مستقیم داشته و تحت شرایط شوري 
که توانایی بیشـتري در حفـظ    )Brassica( هایی از براسیکاگونه

پتاسیم داشته باشند تحمل بیشتري نسـبت بـه شـوري خواهنـد     
کـه تحـت شـرایط شـوري مقـدار      داشت. محققین عقیده دارند 

هـاي گیـاه نقـش مهمـی در تحمـل بـه شـوري        پتاسیم در بافت
  .)27خواهد داشت (

احتمالاً با توجه به وجود آنتاگونیسم بین سـدیم و پتاسـیم،     
افزایش غلظت سدیم در محـیط ریشـه تحـت شـرایط شـوري،      
باعث محدودیت در جذب پتاسیم شده اسـت. دیگـر محققـین    

جذب سدیم در ریشه و رقابـت آن بـا جـذب    ) نیز افزایش 18(
پتاسیم تحت تنش شوري را عامل کاهش میزان پتاسیم در ریشه 

پتاسیم  ،مولارمیلی 100ترین برگ در شوري اند. در جواندانسته
افزایش غلظت پتاسیم نیز در شرایط شـوري  ، افزایش یافته است
 200) گزارش شـده اسـت. در شـوري    26و  9توسط محققین (

ترین بـرگ در رقـم حسـاس کـاهش قابـل      مولار در جوانمیلی
دهنـده عـدم   اي در مقدار پتاسیم مشاهده شد کـه نشـان  ملاحظه

باشـد.  هاي جـوان مـی  توانایی این رقم در انتقال پتاسیم به برگ
 200 افزایش مقدار سـدیم و کـاهش پتاسـیم در سـطح شـوري     

بت ترین برگ رقم حساس موجب شد تا نسدر جوان مولارمیلی
کـاهش   بافـت جـوان فتوسـنتز کننـده    پتاسیم به سدیم در ایـن  

داري نسبت به دو رقم متحمل داشته باشد. جدول ضرایب معنی
داري بـین سـدیم   همبستگی نشان داد که ارتباط منفـی و معنـی  

و  )r=  -903/0( ترین برگ با نسبت پتاسیم بـه سـدیم آن  جوان
 )r=  -954/0( آنبـه سـدیم    سدیم اندام هوایی با نسبت پتاسیم

ترین که رابطه این نسبت با پتاسیم جواندرصورتی ،وجود داشته
دار است. این موضوع نشان معنی برگ و پتاسیم اندام هوایی غیر

تـرین  دهد که نسبت پتاسیم به سدیم انـدام هـوایی و جـوان   می
برگ وابسته به مقـدار تجمـع سـدیم بـوده و مسـتقل از مقـدار       

جدول ضرایب همبستگی نشـان داد کـه رابطـه    باشد. پتاسیم می
داري بین نسبت پتاسیم به سـدیم انـدام هـوایی و    مثبت و معنی

ــا جــوان ــدام هــوایی و عملکــرد تــودهزیســتتــرین بــرگ ب   ان
دهنـده ایـن اسـت کـه از ایـن      وجود دارد که این موضوع نشان

عنوان ملاکی جهت بهبـود تحمـل بـه شـوري     تواند بهصفت می
). در این آزمایش ارقـامی کـه داراي   19 و 3 ،2( دگیري نموبهره

قابلیـت   ،تـرین بـرگ بودنـد   در جـوان  تـري غلظت سدیم پایین
انتخاب یونی بالاتري داشته و در نتیجه نسبت پتاسیم به سـدیم  

رو ایـن  بالاتري را در این بافت به خود اختصاص دادند، از ایـن 
طوح بـالاي  عامل باعث ایجاد تحمل در این ارقام گشته و در س

شوري منجر به افزایش عملکرد در گیاه شـد. در ایـن آزمـایش    
 بین ارقام، اختلافی در نسبت پتاسیم بـه سـدیم انـدام هـوایی و    

 )13 و 4نتـایج دیگـر محققـین (    کـه بـا   ریشه ملاحظه نگردیـد 
  .مطابقت داشت

)) بین نفوذپذیري r=  922/0داري (همبستگی مثبت و معنی  
ملاحظـه گردیـد. در   ترین برگ جواندیم نسبی غشاء و میزان س

ــم    ــز رق ــام نی ــین ارق ــد   PP-401-15Eب ــالاترین درص داراي ب
رسد افزایش سدیم بـرگ  نظر مینفوذپذیري نسبی غشاء بود. به

موجب افزایش نفوذپذیري نسبی غشاء گردیده است. بیشـترین  
و شـوري   PP-401-15Eمقدار نفوذپذیري نسبی غشاء در رقـم  

ملاحظه گردید. نفوذپذیري نسبی کمتر در ارقام  مولارمیلی 200
Hyola401 و Hyola60 تواند ناشی از تجمع سدیم کمتـر در  می

توان نفوذپذیري نسـبی غشـاء را   این آزمایش باشد. در نتیجه می
  ). 4عامل تحمل به شوري دانست (

  

  گیري نتیجه
ها و تحمـل  در این آزمایش ارتباط نزدیکی بین نحوه توزیع یون

ه شوري در گیاه کلزا مشاهده گردید. ممانعـت از ورود سـدیم   ب
هـاي  به ریشه، تجمع کمتر آن در انـدام هـوایی و حفـظ نسـبت    

 ـ هـاي فتوسـنتز   خصـوص در بافـت  هبالایی از پتاسیم به سدیم ب
کننده جوان باعث افزایش تحمل به شوي در ارقام کلزا شده که 

کـرد دانـه گردیـد.    و عمل تودهزیستنهایتاً منجر به کاهش کمتر 
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عنوان شاخص تعیین کننـده تحمـل   توان بهصفات مذکور را می
به شوري در گیاه کلزا مورد بهـره قـرار داد. از آنجـا کـه تـنش      

تأثیر قرار داده است، افزایش اسمزي رشد ارقام مختلف را تحت

تحمل بـه تـنش اسـمزي در سـطوح متوسـط و بـالاي شـوري        
مورد توجه قرار گرفته و تحمل  هاي اصلاحیتواند در برنامهمی

   گیاه کلزا را به تنش شوري افزایش دهد.
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