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  گروه زراعت و اصلاح نباتات، شوشتر، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد شوشتر،

  

   :چكيده

شوري به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح  زني و رشد گياهچه ارقام كلزا به تنش اين آزمايش به منظور بررسي واكنش جوانه

و فاكتور دوم ) فورنكس، آليس، اورينت، كنسول، اكامر و اكاپي(فاكتور اول شامل شش رقم كلزا . كاملا تصادفي در چهار تكرار انجام شد

زني بذر،  ش درصد جوانهنتايج نشان داد كه تنش شوري سبب كاه. بود NaClمولار نمك  ميلي 120و  80، 40چهار سطح شوري صفر، 

آلدهيد و  زني، غلظت مالون دي شاخص بنيه گياهچه، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و وزن تر گياهچه ارقام كلزا شد، اما ميانگين زمان جوانه

اير در بالاترين سطح تنش شوري ارقام اورينت و فورنكس در مقايسه با س. نشت پذيري غشا سلولي تحت تاثير شوري افزايش يافت

و ) نانومول بر بذر در دقيقه 4/9و  3/9به ترتيب (فعاليت آنزيم آلفا آميلاز   ،)درصد 80و  84به ترتيب (نه زني ارقام بيشترين درصد جوا

 30به ترتيب (را داشتند و نشت پذيري غشا سلولي در اين ارقام كمتر از ساير ارقام بود ) گرم ميلي 7/0و  95/0به ترتيب (وزن تر گياهچه 

همبستگي مثبت و معني داري بين وزن گياهجه و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز مشاهده شد، اما همبستگي ميان وزن گياهچه با ). درصد 23و 

نتايج اين آزمايش نشان داد تنش شوري با تخريب غشا سلولي و اختلال . با نشت پذيري غشا سلولي و غلظت مالون دي آلدهيد منفي بود

 .تر از ساير ارقام  بودند حساسارقام اكامر و اكاپي  لزا شد وآلفا آميلاز سبب كاهش جوانه زني و رشد گياهچه ك نزيمآدر فعاليت 

  

  شوري، كلزا، مالون دي آلدهيد، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز :كلمات كليدي

  

  :مقدمه

محيطي منجر به كاهش رشد و عملكرد گياهـان   هاي تنش

هـاي   اسخ گياهان بـه تـنش  لذا بررسي پ ،گردند زراعي مي

ــادي دارد  ــت زي ــه  . محيطــي اهمي ــان ب ــخ گياه درك پاس

هاي محيطي نظيـر شـوري، خشـكي، سـرما و گرمـا       تنش

هـاي محيطـي   جهت توليد و اصلاح ارقام مقاوم بـه تـنش  

زاي محيطـي  از آنجا كه شرايط تنش. كاملا ضروري است

شوند لـذا بررسـي    هاي گياهي مي سبب اختلال در فعاليت

هاي محيطي به عنوان ابـزاري بـراي    گياهان به تنش پاسخ

مقاومـت در گيـاه مـورد     سـازوكارهاي مطالعه و شناخت 

  . گيرد استفاده قرار مي

زني و استقرار گياهچه از جمله مراحـل مهـم    يند جوانهآفر

رشد گياهان زراعي است كـه تحـت تـاثير شـوري آب و     

آب ينـد جـذب   آاختلال در فر .گيرد خاك زراعي قرار مي

توسط گياهان، تجمع املاحي نظير سديم در بافت گيـاهي  

ها در خاك و گياه از اثرات تنش شوري  و عدم توازن يون
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تـنش شـوري   ). and McNielly, 2004 Ashraf(است 

زنـي،  سبب تاخير در ظهور گياهچه، كاهش درصد جوانه 

 .كاهش رشد گياهچه و تخريب غشا سلولي ارقام كلزا شد

)Huang and Redman, 1995; Farhoudi et al., 

نيـز نشـان داد   و خيار روي نخود  تحقيقاتنتايج . )2007

كه شوري سبب كاهش درصد جوانه زني، سرعت جوانـه  

و  زني، كاهش رشد گياهچه و كاهش وزن گياهچه نخـود 

  ).,Okcu et al., 2005  Kaya et al., 2006( شد خيار

سـلامت   هـاي محيطـي بـر    يكي از اثرات بارز تاثير تـنش 

بررسـي نشـت   . گياهان، تخريب غشـاهاي سـلولي اسـت   

تواند بيـانگر ميـزان تخريـب غشـا      پذيري غشا سلولي مي

سلولي باشد زيرا تخريب غشا سـلولي منجـر بـه افـزايش     

تخريـب غشـا   بررسـي  . شود نشت پذيري غشا سلولي مي

توانـد يـك صـفت     سلولي گياهچه تحت تاثير شوري مـي 

نش گياهان بـه تـنش شـوري    مناسب در زمينه بررسي واك

هاي محيطي با تاثير گذاري بر سلامت غشاها  تنش  .باشد

كه عمدتا از اسيدهاي چرب به همراه تركيبات پروتينـي و  

كربوهيدرات تشكيل شده اند، فرآيندهاي گياهي را تحـت  

 ).Munns and James, 2003(دهنــد  تــاثير قــرار مــي

نشان داد ري به تنش شوارقام برنج و كلزا  بررسي واكنش

در كــه تــنش شــوري ســبب تخريــب غشــاهاي ســلولي  

 Bhattacharjee and(هـاي كلـزا و بـرنج شـد      گياهچـه 

Mukherjee, 2004, Farhoudi et al., 2007  (.  آنزيم

ــزيم ــيلاز از آنـ ــا آمـ ــم  آلفـ ــاتي در متابوليسـ ــاي حيـ هـ

ها در فرايند جوانه زني است كـه فعاليـت آن    كربوهيدرات

تنش شوري سبب . گيرد حيطي قرار ميتحت تاثير عوامل م

كــاهش فعاليــت آنــزيم آلفــا آمــيلاز و جوانــه زنــي بــذر 

Abelmoschus esculentus  شد )Dkhil and Denden, 

خير در جوانه زني و ظهور گياهچه لوبيـا چشـم   أت). 2010

بلبلي در شرايط تنش شوري ناشي از كاهش فعاليت آنزيم 

  ). Oliveira-Neto et al., 1998(آلفا آميلاز بود 

زنـي، رشـد    اين تحقيق به منظور بررسـي واكـنش جوانـه   

گياهچه و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز ارقام كلزا تحـت تـاثير   

  .تنش شوري انجام شد

  

  :هامواد و روش

آزمايشـگاه تكنولـوژي    در1389آزمايش در آبان ماه سال 

دانشـكده كشـاورزي   گروه زراعت و اصلاح نباتـات   بذر

آزمايش بـه   .انجام شد اد اسلامي واحد شوشتردانشگاه آز

در قالــب طــرح كــاملا ) دو فــاكتور(صــورت فاكتوريــل 

فاكتورهــاي ايــن  .شــد اجــرا تصــادفي در چهــار تكــرار 

 شـامل محلـول   آزمايش عبارت بودند از سه سطح شوري

به همـراه شـاهد   ) NaCl(مولار نمك  ميلي 120و  80، 40

 پـاييزه شـامل ارقـام    او ارقـام كلـز   ).آبياري با آب مقطـر (

  . فورنكس، آليس، اورينت، كنسول، اكامر و اكاپي

يست و پنج عدد بـذر  ببذر زني  براي انجام آزمايش جوانه

روي ظروف پتـري   ضدعفوني شده از رقم مورد نظر در 

ميلـي ليتـر    9يك عدد كاغذ صافي واتمن قرار گرفـت و  

بـه  ) با توجـه بـه تيمـار آزمـايش    (آب مقطر يا آب شور 

جهـت ضـدعفوني نمـودن    . اضافه شـد جوانه زني محيط 

بـه  درصد  10هيپوكلريت سديم بذرها آنها را در محلول  

دقيقه خيسانده و سـپس توسـط آب مقطـر بـه      سهمدت 

براي اعمـال تـنش شـوري از نمـك     . خوبي شسته شدند

زمـان آزمـايش   . اسـتفاده شـد  كلريد سديم آزمايشـگاهي  

ــت ــذرها    هش ــدت ب ــن م ــود و در اي ــتگاه روز ب در دس

درجه سانتيگراد، رطوبـت   22دماي ( زني استاندارد جوانه

ي شمارش بـذرها . داده شدند قرار  )درصد و تاريكي 70

ــرداري آزمــايش هــر روز ر  ــه زده و ياداشــت ب س أجوان

 ,Huang and Redman( شد صبح انجام مي 10ساعت 

1995 ( .  

در اين آزمايش درصد جوانه زني، ميـانگين زمـان جوانـه    

وزن تر گياهچه، طـول ريشـه    شاخص بنيه گياهچه، ي،زن

، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز، غلظت مالون چه، طول ساقه چه

پـذيري غشـا سـلولي گياهچـه مـورد       و نشت دي آلدهيد
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زنـي و ميـانگين زمـان     درصد جوانـه  .بررسي قرار گرفتند

 Scott( زير محاسبه گرديدهاي  رابطهبر اساس جوانه زني 

et al., 1984 :(  

  1 رابطه

  ×  100=زنيدرصد جوانه

هاي جوانه زده در  عداد بذرت

 دوره آزمايش

مورد هاي  كل بذرتعداد 

 آزمايش 

                    2 رابطه
N

xf
MGT

ii∑
=  

fi :روز شمارش  

xi :تعداد بذر جوانه زده در روز f  

N :جوانه زده يكل بذرها  

ه زير محاسبه شد گياهچه كلزا از رابط شاخص بنيه

)Abdul-Baki and Anderson, 1973(:   

                              3 رابطه

  شاخص بنيه بذر= زنيدرصد جوانه  ×طول گياهچه

خط كش و  با استفاده از طول ريشه چه و طول ساقه چه 

بـه ايـن منظـور    . متر اندازه گيري شد بر اساس واحد ميلي

سـاقه  طول ريشه چه و  و طول هخميدگي گياهچه باز شد

وزن تر  .چه از انتها تا محل اتصال به بذر اندازه گيري شد

 به كمك ترازوي حساس و بـر اسـاس واحـد   نيز گياهچه 

   .اندازه گيري شد گرم ميلي

از بافت تـازه  براي اندازه گيري نشت پذيري غشا سلولي 

گــرم بافــت  30/0در ايــن روش  .گياهچــه اســتفاده شــد

ميلـي ليتـر    15شستشو با آب مقطـر در  گياهچه را پس از 

شناور شده و به هاي فيلم استريل شده  آب مقطر در قوطي

درجه سانتيگراد  25مدت دو ساعت در انكوباتور با دماي 

قرار داده شدند و پـس از ايـن مـدت هـدايت الكتريكـي      

هـدايت الكتريكـي آب توسـط    .  محلول اندازه گيري شد

در دمـاي اتـاق   ) Inob1, Japon( الكتريكي هدايت سنج

 120به انكوبـاتور بـا دمـاي    ها  سپس نمونه. سنجيده  شد

 در ايـن دمـا   دقيقـه  20و به مـدت  درجه سانتيگراد منتقل 

از انكوبـاتور   هـا  نمونـه پس از ايـن مـدت    .  قرار گرفتند

در ايـن زمـان مجـددا    .  شدندخنك در دماي اتاق خارج 

و از رابطـه  شد گيري  ها را اندازه  هدايت الكتريكي نمونه

 Valentovic( شد محاسبهزير نشت پذيري غشا سلولي 

et al., 2006.(  

           4 رابطه

     10021 ×)/E(E =نشت پذيري غشا سلولي  

E1 :هدايت الكتريكي محلول قبل از جوشاندن  

E2 : هدايت الكتريكي محلول بعد از جوشاندن  

 در گياهچه،يد هددي آل مالون غلظت گيري  اندازهبه منظور 

درصــد  20تــازه را در محلــول  گياهچــهرم نــيم گــ ابتــدا

درصد تيو باربيتوريك  5/0تيوكلرواستيك اسيد كه حاوي 

 25اين مخلوط به مدت  آنگاهكاملا پودر كرده و  بوداسيد 

در حمام بـن مـاري   درجه سانتي گراد  95دقيقه در دماي 

سـرد   سپس اين مخلوط را در حمام يخ. حرارت داده شد

ــرده و  ــالون غلظــتك ــد  م ــتگاه  دآلدئي ــتفاده از دس ــا اس ب

 اندازه گيري شـد نانومتر  532اسپكتروفتومتر در طول موج

)Valentovic et al., 2006.(   

دو گرم گياهچه جهت اندازه گيـري فعاليـت آلفـا آمـيلاز     

براي تهيه عصاره ابتدا پنج ميلي ليتر محلـول  . استفاده شد

ها اضـافه   به گياهچه pH 6.8)(ات مولار بافر فسف ميلي 60

با (دقيقه سانترفيوژ شدند  15شد و سپس گياهچه به مدت 

 -αجهت اندازه گيـري آنـزيم   ). دور در دقيقه 12000دور

ميلي ليتر محلول نشاسته بـه داخـل لولـه     5/0آميلاز ابتدا 

از عصـاره تهيـه   ميلـي ليتـر    5/0سپس  آزمايش منتقل شد

ــالا ــده در ب ــافه  ش ــه آن اض ــد از ب ــده و بع ــه  30ش دقيق

ميلـي ليتـر    1درجه سانتي گراد بوسيله  37انكوباسيون در 

كـرده  نرمال واكنش را متوقف  1/0اسيد هيدروكلريدريك 

. و در ادامه يك ميلي ليتر از معرف يد بـه آن اضـافه شـد   

 10پس از آن حجم محتوي لوله را با آب مقطر به حـدود  
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را بـا اسـتفاده از   رسانده و ميـزان جـذب رنـگ    ميلي ليتر 

 نـانومتر خوانـده و بـا    620فتومتر در طول مـوج  واسپكتر

  ).et al., 2006 Xiao( نمونه شاهد  مقايسه شد

هاي حاصل از درصـد جوانـه زنـي و درصـد نشـت       داده

اي  پذيري غشا سلولي بـا اسـتفاده از روش تبـديل زاويـه    

محاسـبات  . تبديل شده و سپس تجزيـه و تحليـل شـدند   

 افـزار  هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نـرم  آماري داده

هـا   تجزيه شد و براي مقايسة ميانگين MSTATC آماري

. اسـتفاده شـد   دانكن در سطح يك درصد آمارياز آزمون 

جهت محاسبه همبستگي ميان صفات مـورد نظـر از نـرم    

   .استفاده شد SPSSآماري  افزار

  

  :نتايج و بحث

زني،  كه درصد جوانهنتايج تجزيه واريانس نشان داد 

زني و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بذر  ميانگين زمان جوانه

كلزا تحت تاثير شوري، رقم و اثر متقابل شوري و رقم 

تنش شوري سبب كاهش درصد ). 1جدول (قرار گرفت 

زني بذر كلزا شد به طوري كه كمترين درصد  جوانه

ده مشاه NaClمولار  ميلي 120زني در سطح شوري  جوانه

نشان داد كه تنش شوري  تحقيقاتنتايج ). 2جدول (شد 

زني بذر ارقام كلزا  جوانهدار درصد  سبب كاهش معني

نتايج جدول مقايسه ). Hunag and Redman, 1995(شد

زني ارقام كلزا  ميانگين تاثير شوري و رقم بر درصد جوانه

نشان داد كه در شرايط شاهد تفاوت معني داري ) 3جدول (

در . زني وجود ندارد رقام كلزا از نظر درصد جوانهميان ا

بيشترين درصد  NaClمولار  ميلي 80سطح شوري 

زني ارقام مورد مطالعه در ارقام فورنكس و اورينت و  جوانه

جدول (زني در رقم اكامر مشاهده شد  كمترين درصد جوانه

نيز ارقام  NaClمولار  ميلي 120در سطح شوري ). 3

بطور معني داري بيشترين و ارقام اكامر فورنكس و اورينت 

 ).3جدول (زني را داشتند  و اكاپي كمترين درصد جوانه

 با تاثير برشوري تنش كه  و سويا نشان دادمطالعه كلزا 

ها بر فرآيند  قابليت دسترسي بذر به آب و تاثير سمي يون

 Khajeh-Hosseini et al., 2003, Farhoudi) شود مي

et al., 2007). سبب افزايش معني دارش شوري تن 

زني بذر ارقام كلزا شد بطوريكه  ميانگين زمان جوانه

 120و  80زني در سطح شوري بيشترين ميانگين زمان جوانه

بررسي تاثير ). 2جدول (مشاهده شد  NaClمولار  ميلي

جدول (زني ارقام كلزا  شوري و رقم بر ميانگين زمان جوانه

تنش شوري تفاوت معني  نشان داد كه در شرايط عدم) 3

زني مشاهده  داري ميان ارقام كلزا از نظر ميانگين زمان جوانه

رقم  NaClمولار  ميلي 120و  80نشد اما در سطوح شوري 

زني  اورينت بطور معني داري كمترين ميانگين زمان جوانه

تحقيقات بيانگر افزايش ميانگين زمان ). 3جدول (را داشت 

تاخير در ظهور گياهچه تحت تاثير  زني بذر گياهان و جوانه

 ,Abdel-Samad and Shaddad( تنش شوري است

1997 , Kaya et al., 2006.(  

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد تنش شوري سبب كاهش 

  معني دار فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بذر كلزا شد 

فعاليت  NaClمولار  ميلي 40تنش شوري ). 2جدول (

را در مقايسه با شاهد كاهش داد اما آنزيم آلفا آميلاز 

تفاوت معني داري ميان ارقام كلزا در اين سطح شوري 

 120و  80در هر دو سطح تنش شوري . ديده نشد

كمترين فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در  NaClمولار  ميلي

كاهش جوانه زني و رشد . دارقام اكاپي و اكامر ديده ش

ت تاثير تنش تح Abelmoschus esculentus گياهچه

شوري ناشي از كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بود 

)Dkhil and Denden, 2010.(  

 نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه هرچند در شرايط عدم

 وجود تنش شوري تفاوت معني داري ميان ارقام مورد

 زني و ميانگين زمان مطالعه از نظر صفات درصد جوانه

 120اما در سطح شوري  )3جدول (زني ديده نشد  جوانه

 زني بذر بيشترين و كمترين درصد جوانه NaClمولار  ميلي

در ).3جدول (كلزا در ارقام اورينت و اكامر ديده شد 
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 *زني و رشد گياهچه ارقام  كلزا تجزيه واريانس تاثير تنش شوري بر جوانه -1جدول 

  منبع تغيير
درجه 

  آزادي

فعاليت 

آنزيم 

آلفا 

  آميلاز

نشت 

 پذيري 

غشاء 

  سلولي

غلظت 

مالون دي 

  آلدهيد

درصد 

 زني جوانه

ميانگين 

زمان 

 زني جوانه

طول 

  چه ساقه

طول 

  چه ريشه

شاخص 

بنيه 

  گياهچه

وزن تر 

  گياهچه

0/118 5 رقم ** 1/1 ** 0017/0 ** 6/2180 ** 2/94 ** 9/25 ** 1/104 ** 2/109 ** 1/349 ** 

8/98 3 شوري ** 05/1 ** 0024/0 ** 0/609 ** 37** 0/15 ** 83** 88** 153** 

شوري* رقم  15 6/76 ** 92/0 ** 0026/0 ** 9/705 ** 3/29 ** 2/17 ** 7/79 ** 1/76 ** 103** 

6/9 72 خطاي آزمايش  07/0  0001/0  8/63  4/2  2/3  11 0/6  21/13  
  دار نيست معني : ns    دار در سطح يك درصد و پنج درصد آماري معني: *و  **

 

  زني و رشد گياهچه ارقام  كلزا شوري بر جوانهمقايسه ميانگين تاثير تنش  -2جدول 

درصد 

 زني جوانه

  

  

شاخص بنيه 

  گياهچه

ميانگين زمان 

زني  جوانه

 )روز(

طول 

  چه ساقه

  )متر ميلي(

طول 

  چه ريشه

  )متر ميلي(

وزن تر 

گياهچه 

  )گرم ميلي(

نشت 

پذيري 

غشاء 

 سلولي

(%)  

غلظت 

مالون 

آلدهيد  دي

نانو مول بر (

گرم وزن 

  )گياهچه

يت فعال

آنزيم آلفا 

آميلاز 

نانومول (

بر بذر در 

  )دقيقه

سطوح 

تنش شوري 

مولار  ميلي(

NaCl(  

8/90 a 9/8  a 7/1 c 1/30 a 3/75 a 1/2 a 2/25 d 0011/ d 3/14  a صفر 

6/80 b 4/6  b 07/2 b 9/23 b 5/56 b 7/1 b 5/30 c 016/ c 7/12  a 40 

8/67 c 6/3  c 3/2 a 2/17 c 3/39 c 88/0 c 0/38 b 035/ b 0/8  b 80 

0/59 d 8/1 d 4/2 a 2/12 d 4/20 d 58/0 d 5/42 a 061/ a 5/3  c 120 

  .ندارند داري معني اختلاف درصد1 احتمال سطح در آزمون دانكن اساس بر هستند مشابه حروف داراي ستون هر دركه  ييها ميانگين

 

آزمايش حاضر نيز كمترين درصد جوانه زني ارقام اكامر و 

ند ناشي از كاهش توا اكاپي تحت تاثير تنش شوري مي

شديد فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و افزايش تخريب غشاهاي 

نتايج . سلولي در اين دو رقم در مقايسه با ساير ارقام باشد

همبستگي منفي و معني داري بين فعاليت آنزيم  4جدول 

با نشت پذيري آلفا آميلاز و درصد جوانه زني كلزا 

آلفا آميلاز  كاهش فعاليت آنزيم. غشاسلولي نشان داد

جوانه زني و  تحت تاثير تنش شوري يكي از دلايل كاهش

 ).Oliveira-Neto et al., 1998(رشد گياهچه است 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه وزن تر گياهچه و 

بنيه گياهچه كلزا تحت تاثير معني دار رقم،  شاخص

 ).1جدول (شوري و رقم قرار گرفت  برهمكنششوري و 

جدول (سبب كاهش بنيه گياهچه كلزا شد تنش شوري 

بررسي تاثير تنش شوري و رقم بر بنيه گياهچه كلزا ). 2

 نشان داد در شرايط عدم تنش شوري تفاوت معني داري

بين بنيه گياهچه ها ديده نشد اما با افزايش تنش شوري 

در سطح شوري . هچه نيز كاهش يافتشاخص بنيه گيا

 شاخص بنيه گياهچه در بيشترين  NaClمولار  ميلي 120

 رقم اورينت و كمترين آن در ارقام اكامر و اكاپي مشاهده

 بررسي واكنش ارقام كلزا به تنش شوري). 3جدول (شد 
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  19  فعاليت آنزيم آلفا آميلاز، نشت پذيري غشاي سلولي و  رشد گياهچه ارقام كلزااثر تنش شوري بر 

 

 

  زني و رشد گياهچه ارقام كلزا مقايسه ميانگين تاثير رقم و شوري بر جوانه -3جدول 

درصد 

 زني جوانه

  

شاخص 

بنيه 

  گياهچه

ميانگين 

زمان 

 زني جوانه

 )روز(

طول 

  چه ساقه

  )متر ميلي(

طول 

  چه ريشه

  )متر ميلي(

وزن تر 

گياهچه 

  )گرم ميلي(

نشت 

پذيري  

غشاء 

سلولي 

(%)  

غلظت 

مالون 

آلدهيد   دي

نانو مول (

بر گرم وزن 

  )گياهچه

فعاليت 

آنزيم آلفا 

آميلاز 

نانومول (

بر بذر در 

  )دقيقه

سطوح 

تنش 

شوري 

مولار  ميلي(

NaCl(  

  رقم

91ab 1/9  a 75/1 gh 5/30 bc 0/76 b 24/1 b 0/23 k 0015/0 f 1/14 a  فورنكس 

92ab 4/8  a 77/1 gh 2/27 d 9/66 d 12/1 de 3/28 h-k 0013/0 f 2/14 a  آليس 

89ab  1/10  a 67/1 h 1/33 a 7/81 a 21/1 bc 7/23 k 0016/0 f 2/14 a اورينت صفر 

91ab  3/9  a 75/1 gh 0/33 c 3/76 b 32/1 a 0/25 jk  0012/0 f 6/14 a  كنسول 

94a  2/9  a 75/1 gh 8/27 d 1/71 c 17/1 cd 5/27 i-k 0011/0 f 3/14 a  اكامر 

88ab 6/9  a 05/2 d-h  2/32 ab 7/79 ab 25/1 b 8/23 k 0013/0 f 6/14 a  اكاپي 

87ab 8/7  b 05/2 d-h 9/26 d 8/64 de 13/1 d 8/26 i-k 012/0 e 8/12 b  فورنكس 

93a 9/7 b 07/2 d-h 0/26 d 9/60 e 03/1 f 9/31 g-j 014/0 e 6/12 b  آليس 

92ab 1/6  b 85/1 fgh 1/27 d 3/46 g 10/1 de 3/28 h-k  015/0 e 6/12 b 40 اورينت 

80bcd 6/6  b 02/2 d-h 5/21 f 6/62 e 12/1 de 7/32 f-i  018/0 ed 7/12 b  كنسول 

75cd 4/5  bc 27/2 b-f 9/21 g 1/51 f 03/1 f 1/34 e-i 027/0 d 4/12 b  اكامر 

89ab 8/6  b 15/2 c-g 0/24 b 2/53 f 02/1 f 3/29 h-k 028/0 d 5/12 b  اكاپي 

91ab 8/5  b 65/2 ab 9/20 fg 3/44 gh 87/0 h 5/35 e-h 019/0 ed 3/12 b  فورنكس 

70be 2/4  c 42/2 bcd 1/19 g 7/42 gh 83/0 h 0/37 d-g 017/0 ed 4/10 c  آليس 

87ab 3/5  c 95/1 e-h 6/20 fg 4/41 h 06/1 ef 5/28 h-k 027/0 d 36/9 c 80 اورينت 

74cd 5/3  c 07/2 d-h 5/13 hi 1/35 i 88/0 h 0/43 b-d 026/0 d 7/9 c  كنسول 

41fg 7/1  e 62/2 ab 0/15 h 6/37 i 83/0 h 3/48 b 041/0 b 4/5 d  اكامر 

44f 5/2  d 55/2 abc 4/14 h 8/34 i 83/0 h e-h 6/35  046/0 b 8/5 d  اكاپي 

80bcd  9/2  d 87/2 a 1/14 h 8/23 j 70/0 i 0/23  i 023/0 d 4/9 c  فورنكس 

63e 7/1  e 35/2 b-e 6/13 hi 1/14 k 61/0 j 4/39 c-f 026/0 d 0/6 d  آليس 

84abc 2/3  c 07/2 d-h 3/11 j 2/34 i 95/0 g 1/30 i 037/0 c 3/9 c 120 اورينت 

62e 7/1  e 52/2 abc 8/11 ij 2/17 k 46/0 k 5/45 bc 035/0 c 9/5 d  كنسول 

31g 8/0  f 47/2 a-d 2/11 j 8/15 k 34/0 l 1/57 a 063/0 a 0/4 e  اكامر 

34fg 9/0  f 65/2 ab 0/11 j 3/17 k 41/0 k 4/40 c-e 068/0 a 7/3 e  اكاپي 

.ندارند داري معني اختلاف درصد1 احتمال سطح آزمون دانكن در اساس بر هستند مشابه حروف داراي ستون هر در كه ييها ميانگين

 

سلولي گياهچه  ينشان داد تنش شوري با تخريب غشا

زا كلزا سبب كاهش بنيه گياهچه و رشد گياهچه ارقام كل

در آزمايش حاضر ). Farhoudi et al., 2007(شد 

كاهش درصد جوانه زني و رشد گياهچه كلزا منجر به 

طوريكه ارقام اكامر هكاهش شاخص بنيه گياهچه كلزا شد ب

زني و وزن تر گياهچه را و اكاپي كه كمترين درصد جوانه

داشتند از  NaClميلي مولار نمك  120در سطح شوري 

نتايج . كمترين شاخص بنيه گياهچه نيز برخوردار بودند
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داري ميان نشان داد همبستگي منفي و معني 4جدول 

سلولي و  يشاخص بنيه گياهچه با نشت پذيري غشا

غلظت مالون دي آلدهيد وجود دارد كه بيانگر اثر مخرب 

  . ست اريب غشاي سلولي بر رشد گياهچه كلزتخ

لزا تحت تاثير شوري كاهش يافت و وزن تر گياهچه ك

 120كمترين وزن تر گياهچه كلزا در سطح شوري 

بررسي تاثير ). 2جدول (مشاهده شد  NaClمولار  ميلي

) 3جدول (شوري و رقم بر وزن تر گياهچه ارقام كلزا 

نشان داد كه در شرايط عدم تنش شوري بيشترين وزن تر 

كه در سطح گياهچه در رقم كنسول مشاهده شد در حالي

ارقام فورنكس، اورينت و  NaClمولار  ميلي 40شوري 

تر گياهچه بيشتري كنسول در مقايسه با ساير ارقام وزن

نيز  NaClمولار  ميلي 120در سطح شوري . داشتند

بيشترين وزن گياهچه در ارقام اورينت و فورنكس و 

). 3جدول (تر گياهچه در رقم اكاپي ديده شد كمترين وزن

زن تر گياهچه نخود تحت تاثير تنش شوري كاهش و

هاي نخود تحت  ناشي از كاهش آب قابل دسترس گياهچه

نتايج ). Okcu et al., 2005(باشد  تاثير تنش شوري مي

نشان داد كه نشت پذيري غشاهاي سلولي و  اين آزمايش

كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز تحت تاثير تنش شوري با 

داري همبستگي منفي و معنيوزن گياهچه ارقام كلزا 

كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز تحت . )4جدول (داشت 

تاثير تنش شوري سبب كاهش متابوليسم ذخاير غذايي 

بذر و در نتيجه كاهش رشد و طول گياهچه گياهان 

  ). Dkhil and Denden, 2010(شود  مي

چه و ساقه نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه طول ريشه

دار رقم، شوري و اثر م كلزا تحت تاثير معنيچه ارقا

 تنش شوري). 1جدول (متقابل شوري و رقم قرار گرفت 

سبب كاهش طول ريشه چه و ساقه چه ارقام كلزا شد 

بطوريكه كمترين طول ريشه چه و ساقه چه در سطح 

). 2جدول (مشاهده شد  NaClمولار  ميلي 120شوري 

وري و رقم بر طول نتايج جدول مقايسه ميانگين تاثير ش

نشان داد كه در شرايط عدم ) 3جدول (چه ارقام كلزا ريشه

چه مربوط به ارقام تنش شوري بيشترين طول ريشه

چه در اورينت و اكاپي بود در حالي كه كمترين طول ريشه

مولار  ميلي 80در سطح شوري . رقم آليس مشاهده شد

NaCl رقام ارقام فورنكس، آليس و اورينت بيشترين و ا

چه را داشتند كنسول، اكامر و اكاپي كمترين طول ريشه

طول  NaClمولار  ميلي 120در سطح شوري ). 3جدول (

داري بيشتر از ساير چه رقم اورينت به طور معنيريشه

 ه استعدس نيز نشان داد بررسي ).3جدول (ارقام بود 

عدس چه  كه تنش شوري سبب كاهش رشد ريشه

چه  هاي ريشه آب در بافت كاهش نگهداري. شود مي

يكي از س كه ناشي از تخريب غشاي سلولي بود عد

اصلي كاهش رشد گياهچه عدس تحت تأثير تنش دلايل 

  .)Bandeoglu et al., 2004( شدشوري بيان 

) 3جدول (چه ارقام كلزا طول ساقه نتايج مقايسه ميانگين

ارقام اورينت و  ان داد كه در شرايط عدم تنش شورينش

را داشتند  چهداري بيشترين طول ساقهر معنيپي به طواكا

 NaClمولار  ميلي 40و  80كه در سطوح شوري در حالي

چه در ارقام فورنكس، آليس و اورينت بيشترين طول ساقه

چه را داشت ديده شد و رقم اكامر كمترين طول ساقه

 NaClمولار  ميلي 120در سطح شوري ). 3جدول (

ه در ارقام فورنكس و آليس مشاهده چبيشترين طول ساقه

ارقام فورنكس،  NaClمولار  ميلي 80در سطح شوري  .شد

 آليس و اورينت بيشترين و ارقام كنسول، اكامر و اكاپي

در سطح ). 3جدول (چه را داشتند كمترين طول ريشه

چه رقم اورينت طول ريشه NaClمولار  ميلي 120شوري 

 ).3جدول (ارقام بود  داري بيشتر از سايربه طور معني

 كه تنش شوري سبب ه استعدس نيز نشان داد بررسي

 كاهش نگهداري آب. شود عدس ميچه  كاهش رشد ريشه

كه ناشي از تخريب غشاي  سعدچه  هاي ريشه در بافت

 تحت عدس كاهش رشد گياهچهيكي از دلايل سلولي بود 

 .)Bandeoglu et al., 2004( شد بيان شوري تنش تأثير
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  *همبستگي ميان خصوصيات گياهچه ارقام كلزا تحت تاثير تنش شوري  -4ل جدو

وزن تر 

 گياهچه

طول 

چه ساقه  

طول 

چه ريشه  

درصد 

زني جوانه  

شاخص 

بنيه 

 گياهچه

ميانگين 

زمان 

 زني جوانه

نشت 

پذيري  

غشاء 

 سلولي

فعاليت 

آنزيم 

آلفا 

 آميلاز

غلظت 

مالون 

دي 

 آلدهيد

 

1 82/0 ** 90/0 ** 21/0  ns 54/0 * - 48/0 * - 77/0 ** 61/0 * 81 /0-  وزن تر گياهچه  *

 1 41/0 * 13/0  ns 62/0 ** - 62/0 * - 75/0 ** 71/0 ** 79/0- چه طول ساقه **  

  1 18/0  ns 84/0 ** - 60/0 * - 71/0 ** 83/0 ** 76/0- چه  طول ريشه **  

   1 78/0 ** 23/0  ns - 72/0 * 92/0 ** 28/0 ns زني درصد جوانه  

    1 52/0  
*8 - 32/0  ns 48/0 * 28/0- ns شاخص بنيه گياهچه 

     1 52/0 * 54/0 * 54/0 زني ميانگين زمان جوانه *     

      1 64/0- * 71/0  نشت پذيري  غشاء سلولي  **

       1 70/0-  فعاليت آنزيم آلفا آميلاز **

 غلظت مالون دي آلدهيد 1        
  دار نيست معني : ns    دار در سطح يك درصد و پنج درصد آماري معني:  *و  **

 

) 3جـدول  (نتايج مقايسه ميانگين  طول ساقه چه ارقام كلزا 

ارقـام اورينـت و    ان داد كه در شرايط عدم تنش شـوري نش

ساقه چه  را داشتند اكاپي به طور معني داري بيشترين طول 

 NaClمـولار   ميلـي  40و  80سطوح شـوري   در حاليكه در

فورنكس، آليس و اورينـت   بيشترين طول ساقه چه در ارقام

ديده شد و رقم اكامر كمتـرين طـول سـاقه چـه را داشـت      

ــدول ( ــوري  ). 3ج ــطح ش ــي 120در س ــولار  ميل  NaClم

بيشترين طول ساقه چه در ارقام فورنكس و آليس مشـاهده  

شد و ساير ارقام از نظر آماري طول سـاقه چـه كمتـري در    

ن كـاهش  محققـي   ).3جدول (مقايسه با اين دو رقم داشتند 

رشد گياهچه گياهان زراعـي تحـت تـاثير تـنش شـوري را      

هـا طـي    ناشي از كاهش آب قابل دسـترس و سـميت يـون   

 Abdel-Samad and( يند جوانـه زنـي بيـان نمودنـد    آفر

Shaddad, 1997 , Kaya et al., 2006.(  

با توجه به نتايج آزمايش مـي تـوان گفـت تخريـب غشـا      

دهيد منجر به كاهش سلولي و افزايش غلظت مالون دي آل

فعاليت آنزيم آلفا آميلاز شده و در نتيجـه رشـد گياهچـه    

كلزا كاهش يافت زيرا همبستگي مثبتي بين طول ريشه چه 

و ساقه چه با فعاليت آنزيم آلفـا آمـيلاز مشـاهده شـد در     

حاليكه بين رشد اجزاي گياهچه و فعاليت آلفـا آمـيلاز بـا    

شـا سـلولي   غلظت مالون دي آلدهيـد و نشـت پـذيري غ   

  ). 4جدول(همبستگي منفي ديده شد 

با توجه به اهميت كمتر صفات وزن تـر گياهچـه و طـول    

و ) در مقايسـه بـا سـاير صـفات    (ساقه چه و ريشـه چـه   

همچنين جهت جلوگيري از طولاني شدن مقالـه، مطالـب   

  . مربوط به صفات ياد شده خلاصه شوند

شا سلولي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه نشت پذيري غ

آلدهيد گياهچه ارقام كلـزا تحـت تـاثير     و غلظت مالون دي

جـدول  (شوري، رقم و اثر متقابل شوري و رقم قرار گرفت 

تنش شوري سبب افزايش نشت پذيري غشا سـلولي و  ). 1

و بيشترين ميـزان   آلدهيد گياهچه كلزا شد غلظت مالون دي

مشاهده  NaClمولار  ميلي 120اين صفات در سطح شوري 

تنش شوري سبب تخريب غشاي سلولي و ). 2جدول (شد 

كلـزا در مرحلـه   هاي سـلولي   پذيري متابوليت افزايش نشت

نتـايج جـدول    .)Farhoudi et al., 2007(جوانه زنـي شـد   

 نشـت پـذيري غشـا   مقايسه ميانگين تاثير شوري و رقم بـر  
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نشـان داد كـه در    )3جـدول  (لولي گياهچـه ارقـام كلـزا    س

مـولار   ميلـي  40وري و سـطح شـوري   شرايط عدم تنش ش

NaCl   نشت پذيري غشا سلولي گياهچه ارقام كلزا تفـاوت

مـولار   ميلـي  80در سـطح شـوري   . معني داري نشان نـداد 

NaCl   بيشترين نشت پذيري غشا سلولي گياهچه در ارقـام

كنسول و اكامر مشاهده شد در حاليكه رقم اورينت كمترين 

در سـطح شـوري   ). 3ل جدو(ميزان اين صفت را نشان داد 

بيشترين ميزان نشـت پـذيري غشـا     NaClمولار  ميلي 120

 يكـي از ). 3جدول (سلولي گياهچه در رقم اكامر ديده شد 

بـر   شـوري نظيـر   يهاي محيط ـ تنش  اصلي خسارت دلايل

ــواع راديكــال . هــاي آزاد اكســيژن اســت گياهــان، توليــد ان

كلروپلاســت و ميتوكنــدري كــه دو محــل عمــده حضــور  

باشـند   هاي گيـاهي مـي   هاي انتقال الكترون در سلول هچرخ

هاي فعال اكسيژن قـرار   همواره در معرض خطر توليد گونه

اكسـيژن در محـيط سـلولي،    هاي فعـال   حضور گونه. دارند

 ،RNAسلولي نظيـر    هاي عمده ماكروملكول سبب تخريب

DNA همچنين يكي از اثـرات  شود  هاي حياتي مي و آنزيم

هاي آزاد اكسيژن بر سلامت سلول ها تخريب بارز راديكال 

بررسـي غلظـت مـالون دي آلدهيـد     . غشاهاي سلولي است

تواند بيـانگر ميـزان تخريـب غشـا سـلولي      بافت گياهي مي

تاثير تخريب و پراكسيده شدن باشد، زيرا اين تركيب تحت 

 .)Sreenivasulu et al., 2000(شود سلولي آزاد ميغشا 

بيشـترين غلظـت    NaClمـولار   ميلي 120در سطح شوري 

آلدهيد بافت گياهچه كلزا در ارقام اكـامر و اكـاپي    مالون دي

بر گرم وزن تـر گياهچـه   نانومول  680/0و  630/0به ميزان 

محققين گزارش دادند كه تنش شـوري سـبب    .مشاهده شد

ايشـان آسـيب   . افزايش نشت پذيري غشا سلولي گندم شد

ز عوامل اصلي تخريـب  يوني ناشي از تنش شوري را يكي ا

). Farooq and Azam, 2006( غشا سلولي عنوان نمودند

داري نشان داد كه همبستگي مثبت و معنـي  4نتايج جدول 

آلدهيـد   ميان نشت پذيري غشا سلولي و غلظت مالون دي

سـتگي  بي ديده شد در حاليكه همزن با ميانگين زمان جوانه

ي با وزن تـر  دار و منفي ميان نشت پذيري غشا سلولمعني

گياهچه، طول ساقه چه، طول ريشه چه، فعاليت آنزيم آلفا 

يج نشـان  اين نتـا . زني بذر ديده شد آميلاز و درصد جوانه

غشا سلولي بر رشد گياهچه كلزا دهنده تاثير منفي تخريب 

محققين تخريب غشاهاي سلولي تحت تـاثير تـنش   . است

ايش ايشـان افـز  . شوري را در گياه ذرت گزارش نمودنـد 

تجمع يون سديم در بافت گياه و تاثير منفي آن بر ساختار 

غشا سلولي را عامل تخريب غشا سلولي و كـاهش رشـد   

ــد  ــان نمودن ). Gunes et al., 2007(گياهچــه ذرت بي

 آلدهيد برگ تحت تـاثير  افزايش غلظت مالون ديمحققين 

. هاي برنج را گـزارش نمودنـد   تنش شوري را در گياهچه

مودند كه تخريب غشاهاي سلولي تحت تاثير ايشان بيان ن

آلدهيد بـرگ كـه ناشـي از     تنش شوري و توليد مالون دي

تواند بـه   هاي غشا سلولي است مي تخريب و تجزيه چربي

عنوان يك معيار مناسب براي بررسي واكنش گياه برنج به 

   ).Bandeoglu et al., 2004(تنش شوري بررسي شود 

  

  : گيري نتيجه

آزمايش حاضر نشـان داد تـنش شـوري سـبب     نتايج كلي 

كاهش وزن تر گياهچـه، رشـد گياهچـه، بنيـه گياهچـه و      

امـا واكـنش ارقـام مـورد      زني ارقام كلزا شد، درصد جوانه

نتـايج نشـان داد كـه     .بررسي به تنش شوري يكسان نبود

فورنكس و اورينت در بالاترين سطح تـنش شـوري    ارقام

يه گياهچـه و درصـد   بيشترين وزن تر گياهچه، شاخص بن

پذيري غشا سلولي را داشـتند و   زني و كمترين نشت جوانه

زني، شرايط تنش  در مقايسه با ساير ارقام در مرحله جوانه

شوري را بهتر تحمل نمودند، در حالي كه ارقـام اكـاپي و   

اكامر با كمترين وزن تر گياهچه و بيشترين درصـد نشـت   

ــورد    ــام م ــان ارق ــلولي در مي ــا س ــذيري غش ــي،  پ بررس

زنـي بـه تـنش شـوري      ترين رقم در مرحله جوانه حساس

نتايج نشان داد تنش شوري با تخريب غشا . شناخته شدند

نزيم آلفا آميلاز سبب كاهش آسلولي و اختلال در فعاليت 
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جوانه زني و رشد گياهچه كلزا شد، بطوريكه ارقام اكـامر  

ثير و اكاپي با كمترين فعاليت آنزيم آلفـا آمـيلاز تحـت تـا    

شوري، كمترين درصـد جوانـه زنـي و رشـد گياهچـه را      

تـوان گفـت    با توجه به نتـايج ايـن آزمـايش مـي    . داشتند

هايي مانند آلفـا آمـيلاز و نشـت     گيري فعاليت آنزيم اندازه

پذيري غشا سلولي نقش موثري در شناخت واكنش ارقـام  

 .كلزا به تنش شوري دارند
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Abstract: 

 

In this experiment, the response of canola cultivars to salnity stress in germination stage was evaluated 

using a factorial experiment with four replications in completely randomized design. Six canola 

cultivars (Fornex, Alice, Orient, Consoul, Okamer and Okapi) were subjected to four salinity levels (0, 

40, 80 and 120 mMol NaCl) under room, greenhouse, field?  Salinity reduced the percentage of seed 

germination, seedling vigor index, α-amylase activity and seedling fresh weight, but it increased the 

mean germination time, malondialdehyde concentration, and cell membrane leakage. At the highest 

salinity level, Orient and Fornex cultivars had the highest germination percentage (84% and 80%), α-

amylase activity (9.3 nmol seed
-1

 min
-2

 and 9.4 nmol seed
-1

 min
-2

) and seedling fresh weight (0.95 mg 

and 0.70 gr) compared to other cultivars. The electrical leakage of the seedling was lowest in the latter 

cultivars. Results showed a positive correlation of canola seedling weight with α amylase activity but 

negative correlations with the malondialdehyde concentration and cell membrane leakage. Salinity 

stress increased cell membrane damage and decreased α amylase activity, canola seed germination and 

seedling growth. Results indicated that under salt stress condition, Okamer and Okapi was sensitive 

canola cultivars compare with other cultivars.  

 

Key words: Canola, α amylase activity, Malondialdehyde, Salt stress. 
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