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   چکیده

 در تصادفی کامل بلوک طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش قالب در ریشو تنش به کلزا ارقام واکنش بررسی منظور به پژوهش این

 رقم چهار واکنش آزمایش این در. شد انجام شوشتر اسلامی آزاد دانشگاه پژوهشی مزرعه در 1395-96 زراعی سال در تکرار چهار

 150 و 100 ،50 ،(شاهد) صفر شوری سطح چهار در رویشی رشد مرحله در( ساریگل و 500 آپشن ،330 هایولا ،320 هایولا) کلزا

 ارقام در شوری تنش سطح بالاترین در هوایی اندام خشک وزن ترینکم و ترینبیش داد نشان نتایج. شد بررسی NaCl مول میلی

 شوری تنش. رفتند بین از شوری سطح این در گل ساری رقم های بوته و شد دیده( گرم 5/1) 500 آپشن و( گرم 8/2) 320 هایولا

 مول میلی 150 شوری سطح در فتوسنتز میزان ترینبیش اما ،شد کلزا ارقام  bو a کلروفیل غلظت و فتوسنتز دار معنی اهشک سبب

NaCl تنش. شد مشاهده( ثانیه در برگ سطح مترمربع در اکسیدکربن دی میکرومول 9/8 و 3/9) 330 هایولا و 320 هایولا ارقام در 

 شوری تنش به واکنش در سلولی غشا تخریب کهحالی در ،شد کلزا ارقام برگ سنتتاز روزساکا آنزیم فعالیت کاهش موجب شوری

 051/0) شد مشاهده 500 آپشن رقم در  NaCl مول میلی 150 شوری سطح در آلدهید دی مالون غلظت میزان ترینبیش و یافت افزایش

 فتوسنتز، سلولی، غشای پایداری از شوری تنش شرایط در 330 هایولا و 320 هایولا ارقام داد نشان نتایج(. برگ گرم بر نانومول

 .بودند برخوردار گل ساری و 500 آپشن ارقام با مقایسه در تریبیش سنتتاز ساکاروز آنزیم فعالیت و اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت

 آلدهید. دی مالون و ساکاروز سنتتاز، غشای سلولی، کلروفیلکلیدی: های  واژه 
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 24                                                  رویشی رشد مرحله در کلزا ارقام اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت و فتوسنتز بر شوری تنش اثر بررسی 

 مقدمه

 گانترین واردکنند هنوز یكی از عمده کشور ایران، ایرانهای روغنی در  های مناسب جهت کشت دانه وجود پتانسیل اب

با توجه به گسترش  شود. میدرصد نیاز کشور به روغن گیاهی از منابع داخلی تأمین  12های روغنی بوده و تنها حدود  دانه

)آمارنامه وزارت صنعت،  های گیاهی به ایران هستند میزان واردات روغنروزافزون جمعیت کشور، آمارها حاکی از افزایش 

نژادی  زراعی و به های به کند که تلاش های روغنی در بازارهای جهانی ایجاب می . افزایش قیمت دانه(1393 ،معدن و تجارت

اهداف استراتژیك در جهت  عنوان یكی از های روغنی در ایران به جهت گسترش و توسعه کشت گیاهان تولید کننده دانه

عنوان یك گیاه اصلی  تواند به که میتوان به کلزا اشاره نمود  از جمله این گیاهان می .امنیت غذایی مورد توجه قرار گیرد

هزار  40سطح زیر کشت کلزا در ایران  1393-94های روغنی مورد استفاده قرار گیرد. در سال زراعی  تولید کننده دانه

تن دانه  هزار 35هزار هكتار بوده است. در این سال از اراضی زیر کشت کلزا در خوزستان  18تان خوزستان در اسهكتار و 

( که بیانگر اهمیت استان خوزستان در تولید دانه روغنی 1394 ،)آمارنامه وزارت جهاد کشاورزیروغنی کلزا برداشت گردید 

تولید در واحد سطح برای تولید محصولات کشاورزی از جمله کلزا های زراعی، افزایش  زمین  به دلیل محدودیت .کلزا است

اما رشد کلزا مانند سایر گیاهان زراعی تحت تاثیر شرایط تنش محیطی از جمله  ،(Harwood et al., 2013الزامی است )

 Grieveو  Shannonبراساس تعریف (. Dogan et al., 2011 ; Singh et al., 2014یابد ) شوری قرار گرفته و کاهش می

که  رشد ریشههای قابل حل و عناصر معدنی در محیط  ( تنش شوری عبارت است از حضور بیش از اندازه نمك1999)

محققان اختلال در فرایند جذب آب توسط شود.  گیاه در جذب آب کافی از محلول خاک میکاهش توانایی منجر به 

ها در خاک و گیاه را از اثر تنش شوری بیان نمودند  عدم توازن یون گیاهان، تجمع املاح مضر نظیر سدیم در بافت گیاهی و

در  (.Jakab et al., 2005)شود  زنی، اختلال در رشد رویشی و کاهش عملكرد گیاهان زراعی می که منجر به کاهش جوانه

یاهان را از بسیار که این گ، شود گیاهان خانواده براسیكا از جمله کلزا درجات مختلفی از تحمل تنش شوری دیده می

تنش شوری با اثر . (Ashraf and McNielly, 2004)نماید  بندی می حساس به شوری تا متحمل به تنش شوری طبقه

اکسیدان، پایداری کلروفیل و کارایی سیستم فتوسنتزی و فعالیت  های آنتی گذاری بر فرآیندهایی مانند فعالیت آنزیم

؛ Ashraf and Ali, 2008؛ 1393راحمی کاریزکی، زنی و رشد کلزا موثر است ) ر جوانههای حیاتی نظیر آلفا آمیلاز ب آنزیم

دار فتوسنتز  ای برگ گیاهان سبب کاهش معنی تنش شوری با اثر منفی بر میزان کلروفیل و هدایت روزنه(. 1391فرهودی، 

 برگ ای رنگدانه ترکیب در کیفی کمی و تغییرات به شوری. (Shirazi et al., 2005; Qasim et al., 2003)شود  می

محتوای  کاهش ها پژوهش اغلب در دارد. شوری و میزان مطالعه مورد گیاه به بستگی عمل این که شود منجر می گیاهان

شوری  میزان افزایش با. (1390است )چاپارزاده و زرندی،  شده گزارش شوری هنگام به آن بر فتوسنتز اثربرگ و  کلروفیل
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 تربیش تیمارها تمامی در b کلروفیل کاهش میزان که یافت داری معنی کاهش b و a های کلروفیل مقادیر در دو رقم کلزا،

 های میزان کلروفیل ،ای دار هدایت روزنه آبیاری با آب شور باعث کاهش معنی (.1393، ناصریبود )نظربیگی و  a کلروفیل از

 a, b  میزان فتوسنتز و  شوری افزایش با(. 1395د )طهماسبی و همكاران، و همچنین فتوسنتز ارقام کلزا شو کاروتنوییدها

های  واکنشاز جمله  (.1396؛کابوسی و شامیاتی،  Xiong and Zhu, 2002) توده کلزا کاهش یافت تولید زیست

ات است. این ترکیب های محلول برگ و پرولین نظیر کربوهیدرات های سازگار به تنش شوری سنتز اسمولیت فیزیولوژیك

های اکسیداتیو  مختلف سلول از خسارت هایاندامكآلی در تنظیم اسمزی دخالت دارند و موجب حفاظت ساختمان 

ها و اسیدهای آمینه آزاد طی  ها، پروتئین تجمع مواد محلول فعال اسمزی مانند کربوهیدرات. (Smirnoff, 1993) شود می

های گیاهی به مقادیر بالای نمك  تایید شده است. سازگاری گونهبه شوری  تحملموثر در  سازوکارعنوان  تنش شوری، به

ید و تجمع این ترکیبات در گیاهان همراه تول با ،شودتر شدن پتانسیل اسمزی محلول خاک می خاک که منجر به منفی

ان نش شیشه درون کشت شرایط در شوری تنش تحت کلزای های گیاهچه رشدبررسی  (.al., et Popova 2009)شود  می

 گیاهچه کاروتنوئیدهای و، کلروفیل کل aهوایی، مقدار کلروفیل  اندام و ریشه خشك وزن هوایی، اندام و ریشه طول کهداد 

های سازگار نظیر  تجمع اسمولیت و که میزان تخریب غشاهای سلولی در حالی ،داشت داری معنی کاهش شوری تنش در

صفات عملكرد دانه،  (. در شرایط تنش شوری1392زاده و همكاران،  ی)رضو یافت افزایش شوری تنش در پرولینقندها و 

داری تحت تاثیر رقم قرار  صورت معنی عملكرد بیولوژیكی، شاخص برداشت، عملكرد روغن و کارآیی مصرف آب دانه کلزا به

 غشاهای تخریب از ناشی آلدهید دی مالون تولید و سلولی غشاهای تخریب بررسی(. 1395)کابوسی و نودهی، گرفتند 

 توجه مورد اخیر های سال در که است شوری جمله از محیطی های تنش به گیاهان واکنش بررسی معیارهای از یكی سلولی

های فعال اکسیژن در محیط سلول است  ناشی از تولید و افزایش گونه اکسیداتیو تنش (.,Munns 2002) است گرفته قرار

شود  میهای حیاتی  آنزیم های سلولی نظیر دیواره سلولی، کلروپلاست و ت زیرساختکه منجر به تخریب و اختلال در فعالی

(Ashraf and Ali, 2008 .)اکسیدان نظیر سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز  گیاهان قادرند با تولید انواع ترکیبات آنزیمی آنتی

(. Meloni et al., 2003)حیط سلول بنمایند پاکسازی مهای آزاد اکسیژن و  و آسكوربات پراکسیداز اقدام به حذف رادیكال

اکسیدان پراکسیداز و کاتالاز با  های آنتی آنزیم فعالیتداری میان  بستگی مثبت و معنیم( ه1385قربانلی و همكاران )

( نیز گزارش نمودند تنش شوری سبب افزایش فعالیت 2008) Aliو  Ashraf شوری ارقام کلزا مشاهده نمودند. تحمل

اکسیدان پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در برگ کلزا و کاهش اثر نامطلوب تنش شوری شد. فرهودی  ی آنتیها آنزیم

اما ارقام متحمل به تنش شوری از فعالیت  ،( گزارش نمود تنش شوری سبب کاهش وزن خشك ارقام کلزا شد1390)

به تحمل تنش شوری در این ارقام در مقایسه با ارقام ها برخوردار بودند که منجر  اکسیدان در برگ های آنتی تر آنزیمبیش
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 26                                                  رویشی رشد مرحله در کلزا ارقام اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت و فتوسنتز بر شوری تنش اثر بررسی 

حساس به تنش شوری کلزا شد. ارزیابی تحمل به شوری دو رقم کلزا نشان داد که تنش شوری سبب کاهش قابل توجه 

آلدهید، پراکسید هیدروژن و فنول برگ  دی ها و افزایش مالون های فتوسنتزی، آنتوسیانین وزن تر و خشك گیاه، رنگدانه

این تحقیق به منظور بررسی واکنش ارقام کلزا به تنش شوری و سازوکارهای . (Rasheed et al., 2014)شده است 

 احتمالی تحمل تنش شوری در مرحله رشد رویشی ارقام کلزا انجام شد.

 مواد و روش ها

تحملل  احتمالی  وکارهایساز همچنین بررسیو  رشد رویشی ارقام کلزاتنش شوری بر  اثرمنظور بررسی  این آزمایش به

آزملایش   در قالب در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر 1395-96ارقام در سال زراعی شوری در میان این 

عوامل این آزمایش عبارت بودند از چهلار سلطح شلوری    تكرار انجام شد.  چهارفاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با 

( (.Brassica napus L ساخت شرکت سلیگما و چهلار رقلم کللزا     NaClمول نمك  میلی 150و  100، 50محلول صفر، 

متلر و   سلانتی  40هایی به طول و علر    محیط کشت گلدانگل. و ساری 500، آپشن 330، هایولا 320هایولا شامل پاییزه 

های  به یك پر شده بود. ویژگی متر بود که توسط مخلوط خاک مزرعه و کود حیوانی پوسیده به نسبت سه سانتی 30ارتفاع 

در شلدند.   ها در هوای آزاد نگهلداری ملی   مندی از شرایط طبیعی گلدان منظور بهره قابل مشاهده است. به 1خاک در جدول 

تنلك شلده و    ی اضافیها بوته ها استقرار گیاهچهبعد از و  عدد بذر از رقم مورد نظر کشت شد 30زمان کاشت در هر گلدان 

بلود و   1395بود. تاریخ کشت هشت آبلان   از دو گلدان تشكیل شده یهر کرت آزمایش .ماندگیاهچه باقی  14در هر گلدان 

بارندگی بر گیاهان در زمان بارندگی سطح گلدان با ارتفلاع یلك متلر توسلط پوشلش پلاسلتیكی        اثرمنظور جلوگیری از  به

ملول نملك    میللی  50رها، اولین آبیاری بلا آب شلور )  روز پس از کشت بذ 10منظور اعمال تنش شوری،  شد. به پوشانده می

NaCl .روز پس از آغاز تنش شوری برداشلت گیاهلان جهلت     30( انجام شد. در ادامه آبیاری با تیمارهای مورد نظر آغاز شد

 بررسی صفات مورد نظر انجام شد.

 خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی: 1 جدول

 بافت
 نیتروژن خاک

 )درصد( 

EC   
زیمنس بر )دسی 

 متر(
 اسیدیته خاک

 مواد آلی 

 )درصد(

 فسفر قابل جذب

گرم در  میلی)

کیلوگرم خاک 

 (خشک

 پتاسیم قابل جذب

گرم در  میلی)

کیلوگرم خاک 

 (خشک

 185 9/13 29/0 3/7 2/1 68/0 لومی رسی

 

 48گراد به مدت  تیدرجه سان 70بر شده و به آون با دمای  برای بررسی وزن خشك بوته، پنج بوته از هر گلدان کف

اکسیدان،  های آنتی ساعت منتقل شدند. وزن خشك بر اساس وزن خشك بوته محاسبه گردید. جهت بررسی فعالیت آنزیم

مخلوط  پراکسیدازگوایكول  (. برای بررسی فعالیت آنزیمAgrawal et al., 2005ابتدا پروتئین گیاهچه استخراج شد )
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میكرولیتر  50مولار پراکسید هیدروژن و  میلی 75/2مولار گویاکول،  ر، هشت میلیمولا میلی10فسفات  واکنش شامل بافر

بود. پس از اضافه کردن پراکسید هیدروژن بلافاصله افزایش جذب در  ابتدای آزمایشمحلول پروتئینی استخراج شده در 

میكرومول از محلول  50 نیز ثانیه قرائت شد. برای بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز 60نانومتر به مدت  470طول موج 

به  نیز میكرولیتر پراکسید هیدروژن 30و سپسمول بافر فسفات اضافه  میلی 100به  از گیاهچهپروتئینی استخراج شده 

نانومتر فعالیت آنزیمی  240در طول موج و  در کووت اسپكتروفتومتر ریخته شد شد. در نهایت این مخلوط افزودهمخلوط 

 جهت(. Chance and Maehly, 1995) گرم پروتئین قرائت شد ثانیه به ازای هر میلی 60در  بر اساس تغییرات جذب

 گلاتیتیون، مول میلی 10 فسفات با بافر مولار میلی یك محلول از میكرولیتر 800 کتاز،ودوگلاتیتیون ر آنزیم فعالیت بررسی

 و ترکیب گیاهچه از شده مول استخراج میلی NADPH پروتئینی محلول میكرولیتر 50 یك و منیزیم، کلرید مول میلی سه

 (.Oracz et al., 2007) شد بار بررسییك ثانیه 30 هر و دقیقه شش مدت به نانومتر 340 طول موج در جذب میزان

درصد تیوکلرواستیك اسید که  20رم برگ تازه را در محلول نیم گ ابتدا در برگ،ید هآلد دی مالون غلظتمنظور تعیین  به

درجه  95دقیقه در دمای  25این مخلوط به مدت  آنگاهکاملا پودر کرده و  ،بوددرصد تیو باربیتوریك اسید  5/0حاوی 

در ید هآلد ید مالون غلظتحرارت داده شد. سپس این مخلوط را در حمام یخ سرد کرده و در حمام بن ماری گراد  سانتی

های محلول  کربوهیدرات منظور بررسی غلظت به (.Valentovic et al., 2006) گیری شداندازهنانومتر  532طول موج 

درصد در حال  80لیتر الكل اتانول  میلی 15آزمایش ریخته شد و   گرم برگ خشك آسیاب شده در یك لوله 1/0برگ ابتدا 

ریفیوژ شدند. دور در دقیقه سانت 3000دقیقه با دور  10ها به مدت  ثانیه نمونه 20جوشیدن به آن اضافه شد. بعد از حدود 

این عمل دو مرتبه تكرار شد. جهت  .آزمایش دیگر ریخته شد  بعد از این مدت محلول روشناور جدا شده و در یك لوله

های آزمایش  لیتر آب مقطر به لوله میلی 40گراد منتقل شدند. در ادامه  سانتی  درجه 70ها به آون  تبخیر الكل اتانول نمونه

بدون تنش و سه دقیقه بعد پنج  3/0لیتر هیدروکسید باریم  میلی 7/4ها  اضافی مانند تانن اضافه شد. جهت حذف رسوبات

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. بعد از این مدت  3000دقیقه با دور  10اضافه شد و به مدت  درصد 5لیتر سولفات روی  میلی

به یك لوله آزمایش دیگر منتقل شده  درصد 5فنول  لیتر محلول لیتر عصاره روشناور جدا شد و به همراه یك میلی دو میلی

 45به داخل هر لوله آزمایش اضافه شد. بعد از  درصد 98لیتر اسید سولفوریك  و به شدت تكان داده شد. سپس پنج میلی

ائت شد. نانومتر قر 485ها میزان جذب با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج  ای در نمونه دقیقه و با تثبیت رنگ قهوه

گلوکز ساخته شد و منحنی استاندارد رسم گردید. با  ppm 100الی  10های استاندارد صفر،  جهت قرائت ابتدا محلول

(. Dubois et al., 1956های محلول محاسبه شد ) استفاده از منحنی استاندارد و اعداد قرائت شده مقدار کربوهیدرات

درصد کوبیده و  80لیتر محلول استون  گرم برگ تازه با ده میلینیم ابتدا  برگ bو  aکلروفیل مجموع برای تعیین غلظت 
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لیتر رسید. محلول حاصله توسط  میلی 50ها توسط کاغذ صافی صاف شدند و حجم آن توسط استون به  سپس نمونه .له شد

ن جذب محلول در طول موج شده و میزا کالیبرهوفتومتر قرائت شد. به این منظور  ابتدا دستگاه با استون ردستگاه اسپكت

بر اساس اعداد خوانده شده توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ( بررسی شد. b )کلروفیل 645( و طول موج a )کلروفیل 663

میزان  گیری اندازه جهت(. Gunes et al., 2007غلظت مجموع کلروفیل بر اساس میكروگرم بر وزن تر برگ بیان شد )

یك  تا 12ساعت  بین ها گیری نمونه .شد استفاده  (Model: LCA4)مادون قرمز ازگ گر تحلیل دستگاه از فتوسنتز

 بالغ برگ یك از قسمتی ثانیه( در مترمربع بر کربن اکسید )میكرومول دی فتوسنتز میزان ثبت برای .شد انجام بعدازظهر

 سنتتاز ساکاروز آنزیم فعالیت .شد ثبت داده مربوطه ثانیه 60 از پس و گرفت قرار دستگاه انبرک ای شیشه در اتاقك

ای دانكن  روش آزمون چند دامنه ها به تجزیه واریانس و مقایسه میانگین( بررسی شد. 2006)  Gravoisو Counceروش  به

 انجام گرفت. MSTAT-Cافزار  در سطح احتمال پنج درصد آماری با استفاده از نرم

 نتایج و بحث

کنش شوری و رقم م صفات مورد بررسی ارقام کلزا تحت تاثیر شوری، رقم و برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تما

کنش شوری و رقم بر تمام صفات مورد بررسی در سطح احتمال یك (. اثر تنش شوری، رقم و برهم2قرار گرفت )جدول 

 دار بود. درصد معنی

 وزن خشک اندام هوایی

میان ارقام مورد بررسی از نظر وزن خشك اندام هوایی مشاهده نشد. داری  نتایج نشان داد در تیمار شاهد تفاوت معنی

تفاوت  500و آپشن  330، هایولا 320نیز وزن خشك اندام هوایی ارقام هایولا  NaClمیلی مول  50در سطح شوری 

سایر ارقام  داری را در مقایسه با گل کاهش معنی اما وزن خشك رقم ساری ،داری با یكدیگر و شرایط شاهد نداشتند معنی

ترین وزن خشك اندام هوایی بیش 330و هایولا  320ارقام هایولا  NaClمیلی مول  100نشان داد. در سطح شوری 

ترین وزن خشك اندام ترین و بیش(. در بالاترین سطح تنش شوری نیز کم3گرم( را داشتند )جدول  4/3و  5/3ترتیب  )به

های  گرم( دیده شد و بوته 5/1) 500گرم( و آپشن  8/2) 320ترتیب در ارقام هایولا هوایی ارقام کلزا در مقایسه با شاهد به 

منفی بر فرآیندهای فیزیولوژیك ارقام کلزا موجب  اثرگذاریگل در این سطح شوری از بین رفتند. تنش شوری با  رقم ساری

( مشاهده نمودند تنش شوری سبب 2008) Aliو  Ashraf(. 1396کاهش وزن خشك  ارقام کلزا شد )کابوسی و شامیاتی، 

شود. کاهش آب قابل دسترس گیاه در کنار افزایش شدید تجمع سدیم در  کاهش رشد و تجمع ماده خشك در بوته کلزا می

با مطالعه واکنش ارقام گندم نیز James (2003 )و   Munnsمنفی آن بر فتوسنتز دلیل این واکنش بود. اثربرگ کلزا و 

را یكی از صفات  توده زیستبه تنش شوری بررسی وزن خشك بوته و با بررسی واکنش کلزا  (1390و فرهودی ) دوروم
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  اصلی قابل بررسی و قابل اطمینان جهت بررسی واکنش گیاهان به تنش شوری بیان نمودند.

 : تجزیه واریانس میانگین مربعات اثر تنش شوری بر خصوصیات فیزیولوژیک ارقام کلزا2جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

 فتوسنتز
غلظت 

 a کلروقیل

غلظت 

 b کلروقیل

فعالیت 

آنزیم 

ساکاروز 

 سنتتاز

غلظت مالون 

دی آلدهید 

 برگ

فعالیت 

آنزیم 

تیون اتوگل

 کتازودور

فعالیت 

آنزیم 

 کاتالاز

فعالیت 

آنزیم 

 پراکسیداز

 ns 1/558 *1/121 ns 2/1 ns 81/0 ** 6/21 **00001/0 ns 3/0 ns 4/0 ns 4/21 3 تکرار

 2/67 ** 2/4 ** 9/3 * 00011/0 ** 4/51 ** 5/3 ** 2/11 ** 6/587** 2/7522** 3 رقم

 1/38 ** 8/4 ** 4/5 * 00016/0** 7/38 ** 9/5 ** 5/9 ** 2/498** 8/645** 3 شوری

 5/40 ** 2/3 ** 5/3 ** 00012/0** 1/45 ** 7/2 ** 3/5 ** 2/551** 1/6118** 9 رقم * شوری

 1/21 1/1 9/0 001/0 3/14 89/0 9/1 2/118 2/1005 45 خطای آزمایش

 2/5 1/10 1/3 16/3 35/1 02/1 28/1 2/1 2/13 - ضریب تغییرات )%(

 دار است. عدم وجود اختلاف معنی : nsدرصد و یك درصد وپنج در سطح احتمال  یدار ترتیب معنی *، **: به

 م و شوری بر وزن خشک و فتوسنتز ارقام کلزا: مقایسه میانگین اثر رق3جدول 

 رقم

سطوح شوری 

)میلی مول 

NaCl) 

وزن خشک اندام 

 )گرم( هوایی

)میکرومول دی  فتوسنتز

متر اکسید کربن در سانتی

 مربع سطح برگ در ثانیه(

 غلظت کلروفیل

a  میلی گرم بر(

 گرم وزن تر(

 کلروفیل تظغل

b  میلی گرم بر(

 گرم وزن تر(

م ساکاروز سنتتاز فعالیت آنزی

 گرم میلی بر نانومول)

 دقیقه( در پروتیین

 320هایولا 

 صفر

a 7/4 a 5/11 a 21/2 a 88/1 a 4/10 

 a 5/4 a 8/10 a 14/2 a 79/1 a 0/10 330هایولا 

 a 7/4 a 3/11 a 22/2 a 90/1 a 7/9 500آپشن 

 a 6/4 a 2/12 a 15/2 a 87/1 a 3/10 گل ساری

 320هایولا 

50 

a 6/4 a 7/11 a 19/2 a 70/1 a 5/9 

 a 6/4 a 5/10 a 17/2 a 81/1 a 9/9 330هایولا 

 ab 5/3 b 4/8 b 41/1 b 0/1 b 0/7 500آپشن 

 b 1/3 b 6/8 b 38/1 b 99/0 b 3/7 گل ساری

 320هایولا 

100 

ab 5/3 b 3/9 b 39/1 b 01/1 ab 3/8 

 ab 4/3 b 9/8 b 35/1 b 06/1 b 3/7 330هایولا 

 c 5/2 c 1/7 cd 88/0 c 80/0 c 3/5 500آپشن 

 c 1/2 e 7/4 d 77/0 d 68/0 de 1/4 گل ساری

 320هایولا 

150 

b 8/2 c 4/7 c 12/1 b 02/1 bc 5/6 

 c 0/2 d 1/6 de 71/0 c 85/0 d 7/4 330هایولا 

 d 5/1 e 2/4 e 56/0 d 64/0 e 4/3 500آپشن 

 ---- ---- ---- ---- ---- گل ساری

 باشند. دارای تفاوت آماری در سطح پنج درصد نمی ،هایی که دارای حرف مشترک هستند در هر ستون میانگین
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Sharifi ( با مطالعه واکنش سویا به تنش شوری، عوامل مختلفی چون کاهش فتوسنتز، تخریب 2006و همكاران )

ر برگ را از عوامل اصلی کاهش وزن گیاهچه سویا غشاهای سلولی، کاهش آب قابل دسترس گیاه و تجمع یون سدیم د

از  NaClمول  میلی 150و  100در شرایط تنش شوری  320و هایولا  330بیان نمودند. در پژوهش حاضر نیز ارقام هایولا 

که  یدر حال ،تری در مقایسه با سایر ارقام برخوردار بودندفتوسنتز، غلظت کلروفیل و فعالیت آنزیم ساکاروز سنتتاز بیش

تر بود. مجموع این عوامل سبب گردید کم 500گل و آپشن  میزان تخریب غشای سلولی این ارقام در مقایسه با ارقام ساری

 تری برخوردار باشند.از وزن خشك اندام هوایی بیش 320و هایولا  330که ارقام هایولا 

 غلظت کلروفیل برگ و میزان فتوسنتز

سبب کاهش  NaClمول  میلی 50برگ ارقام کلزا نشان داد تنش شوری  b و کلروفیل aبررسی غلظت کلروفیل 

نیز سبب  NaClمول  میلی 100شد. تنش شوری  500گل و آپشن  در برگ ارقام ساری  bو aدار غلظت کلروفیل  معنی

سطح شوری  در گیاهچه تمامی ارقام کلزا مورد بررسی در مقایسه با شاهد شد. در bو  aدار غلظت کلروفیل  کاهش معنی

گرم بر  میلی 56/0و  71/0به میزان  500و آپشن  330در ارقام هایولا  aترین غلظت کلروفیل کم NaClمول  میلی 150

 12/1به میزان  320در این سطح شوری در رقم هایولا  aترین غلظت کلروفیل که بیشدرحالی ،گرم وزن تر دیده شد

ارقام  NaClمول  میلی 100نیز نشان داد در سطح شوری  bغلظت کلروفیل  گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد. بررسی میلی

گرم بر گرم وزن تر(. در سطح شوری  میلی 06/1و  01/1را داشتند ) bترین غلظت کلروفیل بیش 330و هایولا  320هایولا 

 64/0و  02/1به میزان  500و آپشن  320در ارقام هایولا  bترین غلظت کلروفیل ترین و کمبیش NaClمول  میلی 150

تنش شوری بر ارقام کلزا دریافتند  اثر( با بررسی 1393نژاد ) (. عموآقایی و قربان3گرم بر وزن تر مشاهده شد )جدول  میلی

شد.  وزن گیاهچه ارقام کلزا و کلروفیل محتوای موجب کاهش وزن تر و خشك ساقه و ریشه، شوری سطح افزایشکه 

متحمل کلزا درنظر  ارقام در شوری برابر در سازوکار مقاومت از بخشی عنوان به بالاتر کلروفیل ایشان بیان نمودند محتوای

 شوری تنش( نیز با مطالعه واکنش ارقام مختلف کلزا به تنش شوری مشاهده نمودند، 1391آذری و همكاران )گرفته شود. 

، NaClمول  میلی 50تنش شوری  .شددر برگ تحت تاثیر تجمع یون سدیم  برگ bو  a های کلروفیل میزان کاهش باعث

اکسیدکربن در  میكرومول دی 6/8و  4/8گل را در مقایسه با شرایط نرمال کاهش داد ) و ساری 500فتوسنتز ارقام آپشن 

دار فتوسنتز در برگ کلیه ارقام کلزا در  سبب کاهش معنی NaClمول  میلی 100مترمربع سطح برگ در ثانیه(. تنش شوری 

اکسیدکربن در مترمربع سطح برگ در  میكرومول دی 7/4گل ) ترین میزان فتوسنتز در رقم ساریبا شاهد شد. کم مقایسه

اکسیدکربن در مترمربع  میكرومول دی 9/8و  3/9) 330و هایولا  320ترین میزان فتوسنتز در ارقام هایولا ثانیه( و بیش

ترین میزان فتوسنتز برگ در ارقام آپشن ترین و بیش، کمNaClمول  میلی 150سطح برگ در ثانیه( شد. در سطح شوری 
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(. 3اکسیدکربن در مترمربع سطح برگ در ثانیه مشاهده شد )جدول  میكرومول دی 2/4و  4/7میزان  به 320و هایولا  500

تنش های مضر در شرایط  کاهش غلظت کلروفیل و تبادلات گازی برگ تحت تاثیر تخریب غشاهای سلولی و تجمع یون

بایبوردی و مطالعات نتایج ( شد. Shirazi et al., 2005( و گندم )1390شوری موجب کاهش فتوسنتز کلزا )فرهودی، 

 کلروفیل کل وهمگام با کاهش نتز همراه با افزایش شوری، میزان فتوسدر ارقام پاییزه کلزا نشان داد که ( 1389همكاران )

a  و b در شرایط تنش  330و هایولا  320در پژوهش حاضر ارقام هایولا  .انی داردخوکه با تحقیق حاضر هم کاهش یافت

تر اندام ظ پایداری فتوسنتز و وزن خشك بیشتری برخوردار بودند که منجر به حفبیشb و  aشوری از غلظت کلروفیل 

 گل شد. و ساری 500هوایی در شرایط تنش شوری در مقایسه با ارقام آپشن 

 فعالیت آنزیم ساکاروز سنتتاز

گل در مقایسه با شاهد  و ساری 500فعالیت آنزیم ساکاروز سنتتاز را در ارقام آپشن  NaClمول  میلی 50تنش شوری 

ترین فعالیت آنزیم ساکاروز سنتتاز بیش 320و هایولا  330ارقام هایولا  NaClمول  میلی 100کاهش داد. در سطح شوری 

ترین فعالیت گل کم که رقم ساریدرحالی ،گرم پروتئین در دقیقه( نانومول بر میلی 3/8و  3/7دادند ) یرا به خود اختصاص م

گرم پروتئین در دقیقه(. در سطح  نانومول بر میلی 1/4آنزیم ساکاروز سنتتاز را در این سطح شوری به خود اختصاص داد )

 500و آپشن  320ت آنزیم ساکاروز سنتتاز در ارقام هایولا ترین فعالیترین و کمنیز بیش ،NaClمول  میلی 150شوری 

منفی بر فعالیت  اثر(. تنش شوری با 3گرم پروتئین در دقیقه( )جدول  نانومول بر میلی 4/3و  5/6مشاهده شد )به ترتیب 

ن خانواده براسیكا شد زنی و رشد گیاهچه گیاها های حیاتی نظیر آلفا آمیلاز و ساکاروز سنتتاز موجب اختلال در جوانه آنزیم

(Ashraf and McNielly, 2004) کاهش فعالیت آنزیم ساکاروز سنتتاز و توانایی فتوسنتز برگ لوبیا تحت تاثیر تخریب .

(. تنش Cavalanti et al., 2007غشاهای سلولی برگ در شرایط تنش شوری موجب کاهش رشد گیاهچه لوبیا شد )

منفی  اثرها در برگ پنبه  های مسیر ساخت ساکاروز و متابولیسم کربوهیدرات آنزیم ،2و  1های  شوری بر فعالیت فتوسیستم

(. Peng et al., 2016داشت که منجر به کاهش تبدیل گلوکز به ساکاروز و اختلال در رشد برگ گیاهچه پنبه گردید )

ها  یز به مصارف مختلفی چون رشد سلولآنزیم ساکاروز سنتتاز وظیفه تبدیل گلوکز به ساکاروز را بر عهده دارد و ساکاروز ن

کند که مواد  رسد. حفظ فعالیت این آنزیم در شرایط تنش شوری کمك می ها می سازی مواد غذایی در سلول و ذخیره

در  330و هایولا  320فتوسنتزی تولید شده صرف رشد گیاه و افزایش سطح برگ گردند. در پژوهش حاضر نیز ارقام هایولا 

تر در مقایسه با دو رقم دیگر برخوردار بودند که در تر این آنزیم و میزان فتوسنتز بیشی از فعالیت بیششرایط تنش شور

تحت شرایط تنش شوری در  320و هایولا  330تر بودن وزن خشك اندام هوایی کلزا در ارقام هایولا نهایت منجر به بیش

 گل شد. مقایسه با ارقام آپشن و ساری
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 اکسیدان آنتیهای  فعالیت آنزیم

دار فعالیت آنزیم پراکسیداز در تمام ارقام به جز  سبب افزایش معنی NaClمول  میلی 50نتایج نشان داد تنش شوری 

دار فعالیت آنزیم  سبب افزایش معنی NaClمیلی مول  150و  100(. سطوح تنش شوری 4)جدول  گل شد ساری

بیش از ارقام دیگر  330و هایولا  320شد که این افزایش در ارقام هایولا  پراکسیداز در تمامی ارقام کلزا در مقایسه با شاهد

با حذف آب اکسیژنه آن را  ندکه قادر هستندکتاز ودویون رتگلوتا -باترسكوآهای چرخه  ای از آنزیم پراکسیداز مجموعهبود. 

کلیدی جهت حفاظت گیاهان در مقابل عنوان یك عامل  ها را به ن فعالیت این آنزیمابسیاری از محقق .دنبه آب تبدیل کن

پژوهشگران گزارش نمودند تنش شوری سبب افزایش فعالیت  (.Meloni et al., 2003اند ) های محیطی عنوان نموده تنش

اکسیدانت پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در برگ کلزا و کاهش اثرات نامطلوب تنش شوری شد  های آنتی آنزیم

(Ashraf and Ali, 2008) .Meloni ( نیز با مطالعه پنبه در شرایط تنش شوری مشاهده نمودند که 2003و همكاران )

افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت تاثیر تنش شوری منجر به کاهش تخریب غشاهای سلولی و آسیب دیدگی گیاهچه 

ترین الیت آنزیم پراکسیداز و کمترین فعدر بالاترین سطح تنش شوری بیش 320پنبه شد. در آزمایش حاضر رقم هایولا 

گزارش نمودند که افزایش تنش شوری در  (2002و همكاران ) Sariam(. 4میزان تخریب غشا سلولی را داشت )جدول 

اکسیدان مانند  های آنتی که فعالیت آنزیمدر حالی ،محیط رشد ارقام گندم منجر به افزایش تخریب غشاهای سلولی شد

های آزاد اکسیژن ناشی از تنش شوری در برگ گیاهان زراعی  سزایی در کاهش فعالیت رادیكال قش بهکاتالاز و پراکسیداز ن

کاتالاز نشان داد تنش شوری در سطح بررسی فعالیت آنزیم  (.Bandegolu et al., 2004؛ Agrawal et al., 2005 دارد )

گرم جذب در دقیقه  میلی 2/5و  7/4به  330و هایولا  320فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام هایولا  NaClمول  میلی 100شوری 

در سطح شوری  500در مقایسه با رقم آپشن  330و هایولا  320افزایش یافت. برتری فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام هایولا 

کاتالاز در  ( گزارش نمودند فعالیت آنزیم1391حبیب اللهی و همكاران )(. 4نیز مشاهده شد )جدول  NaClمول  میلی 150

های ارزن دم روباهی به  ( واکنش گیاهچه2000همكاران )و  Sreenivasuluتحمل شوری ارقام برنج نقش مثبتی داشت. 

های  سلولی و میزان فعالیت آنزیم سلامت غشاداری میان  تنش شوری را بررسی نمودند. ایشان همبستگی مثبت و معنی

سبب  NaClمول  میلی 50نتایج نشان داد تنش شوری  .مشاهده نمودند در ارزن تحت تاثیر تنش شوری اکسیدان آنتی

 100کتاز برگ ارقام کلزا در مقایسه با شاهد شد. در سطح تنش شوری ودویون راتتودار فعالیت آنزیم گل افزایش معنی

 50با سطح شوری در مقایسه  330و هایولا  320کتاز در ارقام هایولا ودوتیون راتوگل، فعالیت آنزیم NaClمول  میلی

اما فعالیت این آنزیم در  ،گرم پروتئین بر دقیقه افزایش یافت بر میلیNADPH نانومول  7/4و  9/4به  NaClمول  میلی

 NaClمول  میلی 150. در سطح شوری تغییر نیافت NaClمول  میلی 50گل در مقایسه با شوری  و ساری 500ارقام آپشن 
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گرم پروتئین بر  بر میلی NADPH نانومول 5/5کتاز به میزان ودوتیون راتولیت آنزیم گلترین فعابیش 320نیز رقم هایولا 

اکسیدان در میان ارقام کلزا مورد بررسی  دار در فعالیت این آنزیم آنتی دقیقه را به خود اختصاص داد که بیانگر تفاوت معنی

سیداز در هر دو بخش ساقه و ریشه ارقام کلزا تحت های کاتالاز و اسكوربات پراک است. تحقیقات نشان داد فعالیت آنزیم

ها در کاهش اثرات منفی ناشی از تنش شوری موثر هستند  زیرا این آنزیم ،تاثیر تنش شوری قرار گرفت و افزایش یافت

 (.1389)حیدری و همكاران، 

 اکلز ارقام اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت بر شوری و رقم اثر میانگین مقایسه: 4 جدول

 رقم

سطوح شوری 

)میلی مول 

NaCl) 

غلظت مالون دی 

آلدهید  )نانو مول بر 

 گرم برگ تر(

کتاز ودوتیون راتوفعالیت گل

برمیلی گرم  NADPH)نانومول

 ین بردقیقه(ئپروت

فعالیت آنزیم 

پراکسیداز )میلی 

 گرم جذب در دقیقه(

 کاتالازفعالیت آنزیم 

)میلی گرم جذب در 

 دقیقه(

 320هایولا 

 صفر

e 0012/0 d 6/1 f 3/3 e 7/1 

 e 0018/0 d 8/1 f 7/3 e 3/1 330هایولا 

 e 0013/0 d 8/1 f 2/3 e 5/1 500آپشن 

 e 0015/0 e 3/1 f 5/3 e 6/1 گل ساری

 320هایولا 

50 

e 0017/0 c 3/3 e 4/6 d 3/2 

 e 0019/0 c 5/3 e 2/6 d 5/2 330هایولا 

 d 016/0 c 8/3 e 3/7 d 6/2 500آپشن 

 b 037/0 cd 2/3 f 1/4 d 3/2 گل ساری

 320هایولا 

100 

d 015/0 b 7/4 a 2/17 a 7/4 

 d 017/0 b 9/4 b 2/14 a 2/5 330هایولا 

 c 031/0 c 8/3 c 0/12 b 7/3 500آپشن 

 b 043/0 c 8/3 d 4/9 bc 9/2 گل ساری

 320هایولا 

150 

c 032/0 a 5/5 a 7/16 a 1/5 

 b 044/0 b 50/4 c 9/12 a 9/4 330هایولا 

 a 051/0 bc 1/4 e 4/7 c 1/3 500آپشن 

 ---- ---- ---- ---- گل ساری

 

تحت تاثیر تنش شوری موجب برگ کلزا در کتاز ودور تیوناتوگلاکسیدان کاتالاز و  های آنتی آنزیمافزایش فعالیت اثر 

(. پژوهش حاضر نشان داد 1389شد )بایبوردی و همكاران، حفاظت از فرآیندهای فیزیولوژیك کلزا در مقابل تنش شوری 

اکسیدان در گیاهچه کلزا منجر به کاهش تخریب غشا سلولی کاهش اثرات منفی  های آنتی افزایش فعالیت آنزیم

از  NaClمیلی مول  150و  100در سطوح شوری  320و هایولا  330زیرا ارقام هایولا  ،گردد های آزاد اکسیژن می رادیكال

تری برخوردار بودند که منجر به افزایش پایداری غشا سلولی گیاهچه این ارقام در اکسیدان بیش های آنتی فعالیت آنزیم

گل شد. بین پایداری غشا سلولی و افزایش پایداری کلروفیل و شرایط فتوسنتزی کلزا  و ساری 500مقایسه با ارقام آپشن 

( که در نهایت منجر به Ashraf and Ali, 2008اری دیده می شود )در شرایط تنش شوری همبستگی مثبت و معنی د

 گردد که میزان تخریب غشا سلولی در آنها بالاست. بهبود تولید وزن خشك و سطح برگ در مقایسه با گیاهانی می
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 آلدهید برگ دی غلظت مالون

داری میان ارقام کلزا از  د تفاوت معنیآلدهید برگ ارقام کلزا نشان داد که در سطح شاه دی بررسی تغییرات غلظت مالون

داری میان غلظت  تفاوت معنی NaClمول  میلی 50آلدهید برگ وجود نداشت. در سطح شوری  دی نظر غلظت مالون

که غلظت این ترکیب در در حالی ،با شرایط شاهد وجود نداشت 320و هایولا  330آلدهید بافت برگ ارقام هایولا  دی مالون

(. 4نانومول بر گرم برگ افزایش یافت )جدول  037/0نانومول بر گرم برگ و  016/0ترتیب به  گل به و ساری 500ارقام آپشن 

نانومول بر  032/0به میزان  320آلدهید برگ در رقم هایولا  دی مالونترین غلظت کم NaClمول  میلی 150در سطح شوری 

نانومول بر گرم  051/0آلدهید برگ به میزان  دی غلظت مالونترین بیش 500که رقم آپشن درحالی ،گرم برگ مشاهده شد

عنوان یك معیار از میزان  آلدهید بیانگر تخریب غشا سلولی بوده و به دی برگ را به خود اختصاص داد. افزایش غلظت مالون

ولی و محققین بررسی میزان تخریب غشا سل (.Munns, 2003)شود  های محیطی بررسی می حساسیت گیاهان به تنش

عنوان یك شاخص مناسب برای بررسی واکنش ارقام کلزا به تنش شوری بیان نمودند  آلدهید برگ را بهدیمالونغلظت 

(Ashraf and Ali, 2008 .)Gunes ( مشاهده نمودند تنش شوری موجب افزایش معنی2007و همكاران )دار غلظت مالون

تخریب  آلدهید ودیغلظت مالونترین گل که بیش و ساری 500آپشن  در آزمایش حاضر ارقام آلدهید برگ ذرت گردید.دی

ترین وزن خشك گیاهچه و فتوسنتز را در این سطوح شوری به خود اختصاص کم ،غشا سلولی را در سطوح شوری بالا داشتند

 و همكاران Bandeogluمنفی تنش شوری بر غشا سلولی و اختلال در رشد کلزا است.  اثر( که نشانگر 3دادند )جدول 

های برنج گزارش نمودند. ایشان بیان  آلدهید برگ تحت تاثیر تنش شوری را در گیاهچه دی ( افزایش غلظت مالون2004)

آلدهید برگ که ناشی از تخریب و تجزیه  دی نمودند که تخریب غشاهای سلولی تحت تاثیر تنش شوری و تولید مالون

وان یك معیار مناسب برای بررسی واکنش گیاه برنج به تنش شوری بررسی شود. عن تواند به های غشا سلولی است می چربی

تخریب غشا  موجب شوری سطح افزایشتنش شوری بر ارقام کلزا دریافتند که  اثر( با بررسی 1393عموآقایی و همكاران )

پذیری  زا را عامل اصلی نشتهای مضر در برگ کل پذیری غشا سلولی ارقام کلزا شد. ایشان تجمع یون سلولی و افزایش نشت

و  100در شرایط تنش شوری  500گل و آپشن  و تخریب غشا سلولی کلزا عنوان نمودند. در پژوهش حاضر ارقام ساری

آلدهید را داشتند که ناشی از کاهش  دی ترین میزان تخریب غشا سلولی و افزایش غلظت مالونبیش NaClمول  میلی 150

بود. تخریب غشا سلولی منجر به  330و هایولا  320یدان در این ارقام در مقایسه با ارقام هایولا اکس های آنتی فعالیت آنزیم

کاهش فتوسنتز، کاهش غلظت کلروفیل و در نهایت کاهش وزن خشك اندام هوایی گیاه کلزا شد که در این تحقیق اثرات 

 بارز است.آن کاملا 
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 گیری نتیجه

های حیاتی  آنزیم و کاهش فعالیت ط سلولی، سبب تخریب غشاهای سلولیهای فعال اکسیژن در محی حضور گونه

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که افزایش سطح تنش شوری سبب تخریب غشاهای سلولی و افزایش غلظت . شود می

نشان بیش از سه رقم دیگر بود. همچنین نتایج  500آلدهید برگ شد که شدت تخریب غشا سلولی در رقم آپشن  دی مالون

آلدهید برگ  دی پذیری غشا سلولی و غلظت مالون ترین نشتکه کم 320داد که در بالاترین سطح تنش شوری رقم هایولا 

ترین وزن خشك گیاهچه، فتوسنتز و میزان کلروفیل برگ را به خود اختصاص داد. این موضوع بیانگر رابطه بیش را داشت،

تنش شوری موجب تشدید فعالیت  رگ ناشی از تنش شوری با رشد گیاه است.آلدهید ب دی منفی میان افزایش غلظت مالون

بیانگر بروز تنش اکسیداتیو ناشی از تنش شوری است. در تمام سطوح اکسیدان برگ ارقام کلزا شد که  های آنتی آنزیم

بودند  500ه با رقم آپشن تری در مقایساکسیدان بیش های آنتی دارای فعالیت آنزیم 330و هایولا 320شوری، ارقام هایولا 

و پس از آن  320توان گفت رقم هایولا  شد. با توجه به نتایج می 330و هایولا 320که موجب تحمل شوری در ارقام هایولا 

زیرا وزن خشك گیاه این ارقام در  ،در مقایسه با سایر ارقام مورد مطالعه تحمل نسبی به تنش شوری دارند 330رقم هایولا 

تر از سایر ارقام کاهش یافت و فرآیندهای ری و از جمله بالاترین سطح شوری در مقایسه با شاهد کمتمام سطوح شو

تر تحت تاثیر شوری قرار فیزیولوژیك این ارقام نظیر پایداری غشا سلولی، فتوسنتز و فعالیت آنزیم ساکاروز سننتاز کم

 گرفت. 

 سپاسگزاری

ا حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی است که ب

 گردد. شد که بدینوسیله از این حوزه تشكر می

 منابع

 بر شوری تنش اثر .1391، ب. علیزاده و ، ا.م.اجیف.، ن قناتی، ح.، عسکری،م.،  س.ع. ثانوی، مدرس ،.آ آذری،

 .121-135: 2کلزا و شلغم روغنی. مجله علوم زراعی ایران.  گونه دو فیزیولوژیك و مورفولوژیك صفات
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 .13-26 (:3)9شناسی گیاهی ایران.  زیست

 اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت پرولین، رشد، بر شوری تنش اثر .1391حبیب اللهی، ن.، مهدیه، م. و امیرجانی، م. 

 .85-96 :13 گیاهی. شناسی زیست .برنج مقاوم و حساس ارقام در II فتوسیستم کارآیی و

 های آنزیم فعالیت نوکلئیك، سیدهایا متابولیسم بر شوری تنش اثر .1389 ز. کیخا، و ف. مصری، م.، حیدری،

 .491-502 :3 کلزا. رقم پنج اسمزی های کننده تنظیم و کلروفیل فلورسانس اکسیدان، آنتی
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 .331-343: 10نشریه تنش های محیطی در علوم زراعی.
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