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کرچک  ين در سه توده محليل و پروليکلروفزان يمو روغن،  بر عملكرد دانه ياثر تنش شور

(Ricinus communis L.) ط کنترل شدهيدر شرا  
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  چكيده
هاي فيزيولوژيكي سه  بر درصد و عملکرد روغن، عملكرد دانه و برخي شاخص يمنظور بررسي اثر تنش شوربه ۱۳۹۱اين آزمايش در سال 

 ـل در قالب طـرح پا يصورت فاکتورش بهيآزما. در دانشگاه شهركرد به اجرا در آمد)  .Ricinus communis L(اه کرچک يتوده گ ه کـاملاً  ي
 ۸/۴و  ۸/۳، ۶/۲، ۲، )شـاهد ( ۲/۱(با استفاده از كلريـد سـديم    يشي شامل پنج سطح شوريآزما يمارهايت. اجرا شد در سه تکرار يتصادف
عنوان فاکتور دوم در نظر به) هيراز، کرمان و اروميش(عنوان فاکتور اول و سه توده محلي كرچك به) زيمنس بر متر عصاره اشباع خاك دسي

ج يبـر اسـاس نتـا   . شـد  گيري چنين ميزان پرولين اندازهو هم bو a روغن، ميزان كلروفيل كل،  و عملكردعملكرد دانه، درصد . گرفته شدند
 ـدر سطح احتمـال   bو  aل ين، کلروفيبر عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن، پرول يانس، اثر شوريه واريتجز  ـدرصـد و بـر م   ک ي زان ي

 ـ     a،bل ين، کلروفيزان پروليها از نظر م توده. دار بود يل کل در سطح احتمال پنج درصد معنيکلروف در  يدار يو كلروفيـل کـل تفـاوت معن
در مقايسه با  يشترين بيدار پرول ها نشان داد كه توده اروميه و كرمان بدون تفاوت معني نيانگيسه ميمقا. درصد نشان دادند  احتمال يك سطح 

در سـطوح  . و کل کاهش يافت a ،bل يزان کلروفيش، ولي مين افزايزان پرولي، ميش سطوح شوريكلي با افزا طوربه. توده شيراز دارا بودند
قرار گرفـت و   يراز بود ولي با افزايش شوري، اين توده بيشتر تحت تأثير منفين عملکرد دانه و روغن مربوط به توده شيشتريپايين شوري ب

رسد كه براي شرايط غيـر   نظر ميبه ياز است ولين يشتريب نه مطالعه يزمن يچه در ااگر. عملكرد دانه و روغن آن از دو توده ديگر كمتر شد
  .باشند يا خاك شور، توده كرمان قابل توصيه ميولي براي مناطق با آب و  ،شور توده شيراز

  

  

  كلروفيل، پرولين روغن، كرچك، شوري، :كليدي هاي واژه

  

  
  

  شهرکرددانشگاه  ،يشکده کشاورز، دانيعلوم باغبانگروه ارشد  كارشناسي دانش آموخته .۱

  ، دانشگاه شهرکرديدانشکده کشاورز، علوم باغبانيگروه  دانشيار. ۲

mkhani7@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
93

.4
.1

4.
18

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

21
 ]

 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1393.4.14.18.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2282-fa.html


  ۱۳۹۳/ چهاردهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآفر توليد وه نشري

  

۲۱۶  

  مقدمه
توليـد   محدودكننـده  هـاي غيـر زيسـتي    تـنش  از جملـه  شـوري 

 شوري. باشد مي ر بسياري از مناطق دنيامحصولات كشاورزي د

 رشد و مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي هاي فعاليت بيشتر بر تأثير با

بـا توجـه بـه     ).۱۳(دهـد   مـي  قـرار  تـأثير تحـت  را گيـاه  نمـو  و

بـه   يابيران، شـناخت و دسـت  ي ـشـور در ا  يهـا  خـاک  يگستردگ

 . برخوردار است ياديت زياز اهم يهاي مقاوم به شور ژنوتيپ

متعلق به تيره  Ricinus communis يبا نام علم کرچک اهيگ

 لي ـدلش بـه يپ ـ سـال  هـزار  چند از)  Euphorbiaceae(ون يفرف

 تياهم از صنعتي، آرايشي و بهداشتي، كاربرد و دارويي خواص

 دانـه  دهنده ماده تشكيل ترينمهم). ۲۰( است برخوردار ياديز

تـا   ۴۰بين  نآ مقدار تجاري ارقام در كه است آن روغن كرچك

 ـا مـؤثره  مـواد ). ۲۷(باشـد   يدرصد متغيـر م ـ  ۵۰  بـا  از اهي ـگ ني

اگـر چـه    ).۲۸( است يپزشک در نيمل و مسهل مواد نيتر ارزش

ميزان روغن كرچك تحت كنترل ژنوتيـپ گيـاه قـرار دارد، امـا     

هاي محيطي از جمله خشكي و شوري از طريـق تـأثير بـر     تنش

شـدت   ملكرد روغن را بهدانه و ذخيره روغن در آن، درصد و ع

در پژوهشي آسـتانه تحمـل   ). ۴۲و  ۲۴(دهند  تأثير قرار ميتحت

ــتقرار گ    ــذر و اس ــدن ب ــبز ش ــر س ــک از نظ ــکرچ ــه  اهي  ۱/۷چ

ن ارقـام مختلـف از   يب ين شده است ولييمنس بر متر تعيز يدس

منظـور توليـد   از طرفـي بـه  ). ۴۴(ن نظـر تفـاوت وجـود دارد    يا

اي بـا هـدايت الكتريكـي    ه ـ اقتصادي، كشت كرچـك در خـاك  

شود زيرا   زيمنس بر متر توصيه نمي دسي ۴عصاره اشباع بيش از 

و در مـواردي حسـاس   ) ۲۳(كرچك جزو گياهان نيمه متحمـل  

  .در برابر شوري طبقه بندي شده است) ۱۶(

 شـدت  کـه  اسـت  يکيولوژيزيف يندهايفرآ از جمله فتوسنتز

اي بر  در مطالعه ).۱۴( ابدي يم کاهش تنش طيشرا ريتأث تحت آن

نشــان داده شــد كــه ســرعت ) ۴۴(روي گيـاه دارويــي كرچــك  

 ۲۴درصد و ميزان كلروفيل تا  ۶۶اي تا  فتوسنتز و هدايت روزنه

 تبـادل  زاني ـم ط،يمح ـ يشور شيافزا .درصد  كاهش يافته است

 کــه يدرحــال داد، کــاهش ) ۳۲(در  كرچــك  را دکربنياکســ يد

کـرده   داي ـپ شيافـزا  طيمح يرشو اثر در برنج در فتوسنتز زانيم

  هـاي ملايـم را بـه    افزايش مقدار كلروفيل در اثر تنش). ۱(است 

 غلظت کاهش ).۴۰( اند افزايش وزن مخصوص برگ نسبت داده

 يفتوسـنتز  تي ـظرف زاني ـم در گذار ريتأث مهم عوامل از ليکلروف

 ييکاهش کارا موجب يشور درجه شيافزا. رود يم شماربه اهيگ

 لـذا  گـردد،  يم تنش صدمات ديتشد و فتوسنتز نجاما در ها برگ

 مـواد  زاني ـم کـاهش  بـه  توان يم را يشيرو يها شاخص کاهش

 يمحتـوا ). ۳۴( داد نسبت يا نهيسبز رشد نيتأم يبرا يفتوسنتز

 در نمـک  تحمـل  يهـا  شـاخص  از يک ـي عنوانبه برگ ليکلروف

 ژنياکس ـ ديتول باعث يشور تنش). ۶( شود يم محسوب اهانيگ

 يسـاختارها  و هي ـتجز کلروپلاسـت  در ها ليکلروف شده و فعال

  ). ۴۳( گردد يم ديناپد يديلاکوئيت

گياهان يك ماهـه كرچـك را   ) ۱۸(محمدي و همكاران  جان

ــدت   ــه م ــاوي   ۱۰ب ــذايي ح ــول غ ــا  ۰روز درون محل  ۲۰۰ت

سديم قرار دادند و مشاهده كردند كه با افزايش  مولار كلريد ميلي

كه محتواي پرولين  يل كاهش، درحاليسطوح شوري ميزان كلروف

آنهـا اعتقـاد دارنـد كـه     . يابد برابر افزايش مي ۳گاهي تا بيش از 

 لاز  شـده و ضـمن  يتحريك فعاليـت کلـروف   سبب يتنش شور

در گيـاه كرچـك كـاهش     لي ـکلروف کلروپلاست، مقدار بيتخر

 در ليکلروف حفظ و فتوسنتز دوام ن است کهيده بر ايعق. يابد مي

 کي ـولوژيزيف يهـا  شـاخص  جملـه  از تـنش  طيشرا تحت برگ

 تـنش  هنگـام  بـه  گـر يد طـرف  از ).۳۰(اسـت   تنش به مقاومت

 ميآنـز  از نـاز يک نيگلوتـام  ميآنـز  گرفتن يشيپ و ، رقابتيشور

 باعـث ) لي ـکلروف وسـنتز يب ريمس ـ ميآنـز  نياول( نازيک گلوتامات

 نيبنابرا برسد، نيپرول مصرف به گلوتامات ساز شيپ که شود يم

ش يافـزا  ).۲۱( شـود  يم ـ مواجـه  تيمحدود با ليکلروف وسنتزيب

م در بافـت بـرگ، موجـب    ياز جمله سـد  يسم يها ونيغلظت 

 ير الگـو يي ـها، تغ ميآنز  تي، اختلال در فعال)۱(ل يب کلروفيتخر

ن در ير پـرول ي ـنظ ييهـا  تي ـد متابوليها و تول دراتيع کربوهيتوز

د تحـت تـنش   ي ـوئل و کارتنيکلروف يمحتوا). ۳۹(گردد  ياه ميگ

ر و نکـروزه شـده و   يها پ که برگ يطورابد، بهي يکاهش م يشور

 ). ۲۹(زند ير ياه مياز گ يبا ادامه شور

 يشور يها تنش ريتأثن تحتيپرول نهيآم  ديزان اسير در مييتغ
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  ...اثر تنش شوري بر عملکرد دانه و روغن، کلروفيل و پرولين 

۲۱۷  

ن ي ـده اسـت، بـا ا  يبه اثبات رس اهانيگ از ياريبس در ،يخشک و

 و نيپـرول  زاني ـم نيب يک و کاملاً مشخصينزد رابطه حال هنوز

 اسـت  گـزارش نشـده   اهـان يگ همـه  در هـا  تنش نيا به مقاومت

 ۲/۵تـا   ۳/۰(در پژوهشي افزايش غلظـت كلريـد سـديم    . )۳۶(

)  زيمنس بر متـر هـدايت الكتريكـي عصـاره اشـباع خـاك       دسي

هـاي رويشـي و    زني بذر، شـاخص  دار جوانه باعث كاهش معني

كه ميزان پرولين  يمحتواي نسبي آب بافت كرچك گرديد درحال

در آزمايش مزبور افزايش كلسيم به محيط كشت، . افزايش يافت

هاي  ضمن كاهش اثرات سوء  شوري، تغيير غلظت پرولين اندام

در شرايط تنش خشـكي و شـوري،   ). ۱۹(مختلف را كاهش داد 

ن در تطابق اسمزي و کاهش اتلاف آب باعث حفظ آماس يپرول

 هي ـتجز جلوگيري از با نيپرول مالاًاحت). ۸و  ۳(شود  ها مي سلول

 سـنتز  ن، دريپرول يدروکسيه و نيپروتئ رينظ ييها ماکرومولکول

 تـنش  اثر) ۳۶( همکاران و رفعت). ۲۶( دارد نقش سلول وارهيد

 اهيگ در نيسير ديآلکالوئ و روغن يمحتوا رشد، يرو را يشور

 دي ـکلر كردنـد كـه   مشـاهده  دادند و  قرار يبررس مورد کرچک

 ـا توجـه  قابل کاهش باعث ميسد در  .شـود  مـي  هـا  شـاخص  ني

با افزايش شوري، درصد روغـن ارقـام مختلـف كلـزا      يپژوهش

) ۱۱(كلـيمن   و در حالي كه فرانكوئيس). ۳۴(كاهش يافته است 

كلـزا بـر اثـر     دانـه  از استحصـال شـده   روغن تغييري در درصد

  .شوري مشاهده نكردند

ــا از  ــه آنج ــور ك ــاک يش ــ در آب و خ ــوارد از ياريبس  م

 نهايـت  در و يکيمرفولـوژ  ،يکيآنـاتوم  ،يکيمتـابول  هـاي  ويژگي

 ايـن  در بنـابراين  دهـد،  يم ـ قـرار  ريتـأث تحت را اهانيگ راندمان

عملكرد دانه و  بر سديم كلريد  از ناشي شوري تنش اثر پژوهش

 بررسـي  مـورد  كرچك فيزيولوژيك هاي شاخص برخي و روغن

  .است گرفته قرار

  

  ها  مواد و روش
 ۸/۳، ۶/۲، ۲، )شـاهد ( ۲/۱در اين پژوهش اثر پنج سطح شوري 

د ي ـکلر ياز شـور  يمنس عصاره اشباع خاک ناش ـيزيدس ۸/۴و 

راز و کرمان بـا  يه، شيم روي سه توده كرچك از مناطق اروميسد

 يل در قالب طرح کاملاً تصـادف ياستفاده از يك آزمايش  فاکتور

 ۱۳۹۰ش در تابستان ياآزم. با سه تکرار مورد بررسي قرار گرفت

 يبـرا . در محل گلخانه پژوهشي دانشـگاه شـهرکرد انجـام شـد    

 يهـا  هر سه رقم کرچک در گلدان يها ش، بذرين آزمايا ياجرا

هـا تنـک    سـپس، بوتـه  . تر کاشته شـدند يل ۱۰با حجم  يکيپلاست

وقتي . شد يک بوته نگهداريتاً در داخل هر گلدان يد و نهايگرد

 ـبـا کلر  يشـور  يمارهـا يند، تشـد  يها چهار برگ بوته م يد سـد ي

بدين ترتيب طي دو مرحله، هر بار نيمي از مقادير . دياعمال گرد

 ۱۰۰۰، ۵۰۰، ۲۵۰، ۰در مجموع ( مورد نظر نمك كلريد سديم 

در نيم ليتر آب حل ) گرم بر كيلوگرم محيط كشت ميلي ۱۵۰۰و 

ها داراي زهكش و زيـر   گلدان. شد و به هر گلدان اضافه گرديد

هـا بـه داخـل     لداني بودند و محلول خارج شده از تـه گلـدان  گ

منظور جلـوگيري از تجمـع بـيش از    به. شد گلدان بازگردانده مي

حد املاح موجود در آب آبياري، هر مـاه يكبـار محـيط كشـت     

گياهان بعد از . گرديد ها اعمال مي شويي شده و مجدداً تيمار آب

داراي هـدايت الكتريكـي    ها، تا پايان آزمايش با آب اعمال تيمار

عصاره اشباع خـاک   EC. زيمنس بر متر آبياري گرديد دسي ۵/۰

مارها، اواسط دوره رشد يبلافاصله پس از اعمال ت: در سه مرحله

ــو در پا ــاي ــوان  يان آزم ــه عن ــانگين آن ب ــد و مي ــين گردي ش تعي

هفتـه پـس از    ۱۲حـدود   .هاي شوري در نظر گرفتـه شـد   تيمار

 يريگ ل اندازهين و انواع کلروفينه پروليدآميزان اسياعمال تنش، م

در پايان دوره رشد عملكرد دانه و درصد و عملكرد روغن . شد

  .در هر بوته نيز تعيين گرديد

  

ش وزن دانه در هـر بوتـه   يان آزمايدر پا :عملکرد دانه و روغن

ها، وزن روغن در هـر   ن شد و با توجه به درصد روغن دانهييتع

از دستگاه  ها با استفاده استخراج روغن دانه. ديبوته محاسبه گرد

  ). ۱۲(سوکسله صورت گرفت 

  

ليتـر   ميلـي  ۵گرم برگ تازه همراه بـا   ۵/۰: پرولين غلظت تعيين

درصد در هاون چيني كوبيده و قسمت بالاي محلـول   ۹۵اتانول 

ليتـر   ميلـي  ۵عمل استخراج دو بار ديگر و هر بار با . جدا گرديد
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  ۱۳۹۳/ چهاردهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآفر توليد وه نشري

  

۲۱۸  

دقيقـه در   ۱۰آمـده   دستمحلول به. رار شددرصد تك ۷۰اتانول 

دور در دقيقه قرار گرفـت و سـپس    ۳۵۰۰دستگاه سانتريفيوژ با 

بـراي تعيـين   . بخش مايع براي اسـتخراج پـرولين اسـتفاده شـد    

ليتر آب مقطـر   ميلي ۱۰ليتر از عصاره با  غلظت پرولين، يك ميلي

 ۵پس، س. هيدرين به آن اضافه شدليتر معرف نين ميلي ۵رقيق و 

 ۴۵مدت  زدن به ليتر اسيد استيك گلاسيال به آن اضافه و هم ميلي

پس از خنـك شـدن   . دقيقه در حمام آب جوش صورت گرفت

ليتر بنزن به آنها اضافه شد و با همزن مكانيكي  ميلي ۱۰ها،  نمونه

ها بـه مـدت    نمونه. مخلوط شدند تا پرولين وارد فاز بنزن گردد

ر گرفت و سپس منحني كاليبراسيون دقيقه به حال سكون قرا ۳۰

عنوان استاندارد تهيه گرديـد و ميـزان    پرولين به-با استفاده از ال

نـانومتر   ۵۱۵جذب بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج      

  ).۱۷(گيري شد  اندازه

 

سوم  يها ل از برگيسنجش کلروف يبرا :گيري كلروفيل اندازه

فتوسنتز  يها ن برگيتر ناه به عنوان جوايهر گ ييو چهارم انتها

گرم از بافت تازه برگ  ۲/۰ن منظور، يا يبرا. کننده، استفاده شد

ل وارد محلول يده تا کلروفيج سائيدرصد به تدر ۸۰را با استون 

درصد به  ۸۰ت حجم محلول با استون يشود و در نها ياستون

قه با يدق ۲۰محلول حاصل به مدت . تر رسانده شديل يليم ۱۵

وژ شد و سپس جذب يفيقه سانتريدور در دق ۴۸۰۰سرعت 

نانومتر  ۴۷۰و  ۶۴۶، ۶۶۳ يها در طول موج ييمحلول رو ينور

از . شد يريگ اندازه) D ۶۳۲۰مدل (با استفاده از اسپکتروفتومتر 

برحسب ( a ،b ،a+bل يمحاسبه مقدار کلروف ير برايروابط ز

 ).۲۲(دياستفاده گرد) گرم در گرم بافت تازه برگ يليم

  ]۱فرمول[
Chl.a(mg.g-1) = [(12.7*Abs 663)-(2.6*Abs 645)] * V/W 

 ]۲فرمول[

Chl.b(mg.g-1) = [(22.9*Abs 645)-(4.68*Abs 663)] * V/W 
  ]۳فرمول[

Chl.total(mg.g-1) = Chl.a + Chl. 
V = تريل يليحجم استون استفاده شده بر حسب م  

W = وزن تازه برگ مورد استفاده بر حسب گرم  

ه گرديد و يتجز  SAS يافزار آمار ا با استفاده از نرمه داده

مورد مقايسه قرار  LSDها با استفاده از آزمون  نيانگيسه ميمقا

استفاده  Excelافزار  چنين در رسم نمودارها از نرمهم. گرفت

  .گرديد

 

  ج و بحثينتا
، بر ياثر تنش شور) ۱جدول (انس يه واريج تجزيبا توجه به نتا

 اهيبرگ گ در bو  aل كل، ين و کلروفيپرول عملكرد روغن،

هاي مورد مطالعه  اثر توده بر كليه ويژگي. دار بود يکرچک معن

اثر متقابل توده در . دار شده است ک درصد معنييدر سطح 

د يدار نگرد يمعن aل يشوري بر عملكرد دانه، روغن و کلروف

ن برگ در سطح يك درصد يو پرول bل كل، يبر کلروف يول

   ).۱جدول (دار شده است يمعن

  

حـاكي از آن  ) ۲جـدول  (ن يانگي ـسه ميآزمون مقا: عملکرد دانه

. ابـد ي ي، عملکرد دانه کاهش ميش سطوح شورياست که با افزا

راز و کرمـان بـه   يه، شياروم يهادر مجموع عملکرد دانه در توده

  ).۳جدول (گرم در بوته بوده است  ۵/۲۳و  ۶/۳۵، ۹/۱۵ب يترت

دهد که عملكـرد دانـه    ينشان م) ۱شكل (ها  نيانگيسه ميمقا

زان را دارد و توده اروميـه  ين ميشتريمار شاهد در توده شيراز بيت

منس، با اخـتلاف  يزيدس ۸/۴مار يجز ت در تمام سطوح شوري به

طـور کـه در    همـان . داري كمتـرين ميـزان را داشـته اسـت     معني

ان کمتـر از  شود عملکرد دانه در توده کرم ـ يمشاهده م) ۱(شکل

  .قرار گرفته است ير تنش شوريگر تحت تأثيدو توده د

 ارقـام  در) ۴۲( همکـاران  و يج زمانيق با نتاين تحقيج اينتا

 در آذيـن  گل در دانه تعداد علت کاهش. مطابقت دارد کلزا زهييپا

 دانـه  شدن پر مرحله در نمک ريناشي از تأث تواند يم ،يشور اثر

 علـت بـه  آذيـن  گل هر در موجود ياه گل که يمعن نيا به. باشد

 هـا  دانه و افتهين تکامل يتنش شور از يناش ييغذا عناصر کمبود

 گزارش پژوهشگران ).۲۵(مانند  كوچك مي اي و شوند ينم پر اي

 اهي ـگ يها اندام ريسا و ها دانه نيب رقابت يشور تنش که اند کرده

 يبـرا  موجـود  يانـرژ  کـاهش  سبب جهينت در و کرده ديتشد را

 بـذر  سـقط  شيافزا مسأله نيا که شده ها دانه شدن باروري و پر
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  ...اثر تنش شوري بر عملکرد دانه و روغن، کلروفيل و پرولين 

۲۱۹  

 کرچک اهيگ در bو  aل كل، ين و کلروفيعملکرد دانه، درصد روغن، عملكرد روغن، پرول انسيوار هيتجر جينتا .۱جدول

  ن مربعاتيانگيم  يآزاد درجه  راتييمنابع تغ

  bل يکلروف  aل يکلروف  ل کليکلروف  نيپرول  عملکرد روغن  درصد روغن  عملکرد دانه    

 ns۲/۱۵  ns۳۸/۴  ns۲۱/۳  **۳۹/۱۲  ns۳۲/۲  ns۱۸/۱  ns۳۵/۰ ۲  تکرار

  ۱۴۷**  ۱۱۹**  ۵۳۱*  ۷۵/۳۱۴**  ۲۳۱**  ۳۵۶**  ۱۳۲۲** ۴  يشور

  ۱۳۵۳**  ۴۱/۱۱**  ۱۱۵۸**  ۸۹/۵۷**  ۱۸۵*  ۵/۵۹**  ۱۷۶۵** ۲  توده

  ns۶۱/۸  ns۰۷/۱ ns۹۴۶/۰  **۴۱/۳  **۵/۲۲  ns۴۱۹/۰  **۸/۲۵  ۸  يشور× توده 

  ۳۲/۱  ۲۵/۱  ۳۹/۲  ۵۰/۰  ۶۶/۸  ۷۱/۱  ۹/۵۲  ۲۸  خطا

  ۰۰۴/۹  ۶۳/۶  ۲۳/۵  ۸۱/۶  ۶۷/۲۶  ۰۸/۵  ۱۲/۲۰    )٪(راتييتغ بيضر
ns  :درصد ۱و  ۵ احتمال سطوح در دار يمعن بيترت به:  ** و *دار،  يفاقد اختلاف معن  
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 ده بر عملکرد دانهدر تو ين اثر متقابل تنش شوريانگيسه ميمقا .۱شکل 

  

 ابدي يم کاهش دانه و وزن آن تعداد تينها در همراه دارد، به را

 ها باعث کاهش يون يسم ، اثراتيشور يبالا سطوح در). ۹(

  .شود يم اهيگ عملکرد و در نتيجه کاهش آذين گل در دانه تعداد

  

) ۲جدول (ها  نيانگيسه ميآزمون مقا :درصد و عملکرد روغن

باعث کاهش درصد روغن در  يت که تنش شورانگر آن اسيب

  .اه کرچک شده استيگ

دهد که  ينشان م) ۳جدول (ن توده نيز يانگيسه ميآزمون مقا

گـر  ين درصد روغن را نسـبت بـه دو تـوده د   يه کمتريتوده اروم

شـکل  ( ين اثر متقابل توده در سطوح شـور يانگيسه ميمقا. دارد

ش سـطوح  يفـزا بر درصد روغـن، بيـانگر آن اسـت کـه بـا ا     ) ۱

در . يابـد  زان روغن دانه در هر سـه تـوده کـاهش مـي    ي، ميشور

ن ارقـام  يب يدار يزيمنس اختلاف معن دسي ۸/۳و  ۲/۱مارهاي يت

در مجمـوع در تمـام سـطوح    . از نظر درصد روغن وجود ندارد

. ه اسـت ي ـشوري، كمترين درصد روغـن مربـوط بـه تـوده اروم    

دهـد کـه    يز نشان مين) ۲شکل (ن عملکرد روغن يانگيسه ميمقا

ش يبـا افـزا  . زان را داردي ـن ميشـتر يراز بيمار شاهد توده شيدر ت

داري کـاهش   طـور معنـي  م، عملکرد روغن بهيد سديغلظت کلر

ن عملکـرد  يب ـ يداري، اختلاف معنيبا اعمال تنش شور. ابدي يم

 ـ يراز و کرمان به چشم نميش يهاروغن توده کـاهش   يخورد ول
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  ۱۳۹۳/ چهاردهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآفر توليد وه نشري

  

۲۲۰  

  ).۳شکل (تر است محسوسه يروغن در توده اروم

طوركلي نتايج اين آزمايش حاكي از آن است كـه عمكـرد   به

ايـن  (دانه توده كرمان در سطوح بـالاي شـوري بـيش از شـيراز     

) توده در سطوح پايين شوري، بيشترين عملكرد را داشـته اسـت  

رسد كه توده شيراز بـراي شـرايط غيـر شـور      نظر ميبه. باشد مي

ي خاك و شرايط شور بهتر اسـت تـوده   تر است ولي برا مناسب

  .كرمان مورد استفاده قرار گيرد

محققـان در ارتبـاط بـا اثـر      يج برخيق با نتاين تحقيج اينتا

مطابقت و بـا  ) ۳۳و  ۴(ا يو سو )۳۵( بر روغن کلزا يتنش شور

ج گـزارش  ينتـا . رت دارديکلزا مغـا  يرو) ۱۰(س يج فرانکوئينتا

باعـث   يو تـنش خشـک   يراي ـانگر آن است که  قطـع آب يشده ب

 يش ـيدر آزما). ۴۱و  ۳۱، ۱۵(شـود   يکاهش درصد روغن دانه م

 دي ـآلکالوئ و روغـن  يمحتـوا  رشـد،  ضمن کـاهش  يشور تنش

). ۳۶(داشـته اسـت    يتوجه قابل کاهش کرچک، اهيگ در نيسير

ن، يزان روغـن و پـروتئ  ي ـن ميب ـ يمنف يک همبستگي يدر موارد

) ۴۱(و كلـزا  ) ۴(ا يسودر  يو خشک يشور يها ر تنشيتأثتحت

که عملکرد روغن تـابع عملکـرد    يياز آنجا. گزارش شده است

 ين پـژوهش تـنش شـور   ي ـباشد و در ا يدانه و درصد روغن م

ن کـاهش  ين دو شـاخص شـده اسـت، بنـابرا    ي ـباعث کـاهش ا 

  .رسد ينظر مبه يعيز طبين ير شوريتأثعملکرد روغن تحت
  

دهد کـه   ينشان م) ۲ولجد(ها  نيانگيسه ميآزمون مقا :كلروفيل

 ير نزوليل سير هر سه نوع کلروفي، مقاديش سطوح شوريبا افزا

دهد  ينشان م) ۳جدول (ها   ن تودهيانگيسه ميج مقاينتا. اند داشته

در سـطح   bو  aل کـل،  ي ـل کلروفي ـکه اثر توده بـر انـواع کلروف  

 aل يه از نظر کلروفيتوده اروم. دار است يک درصد معنياحتمال 

زان را به خـود  ين مي، کمتر bل ين و از نظر  کلروفيشتريبو کل، 

ن ميـزان  يمنس، کمتريزيدس ۸/۴مار يدر ت. اختصاص داده است

ن سـطح شـوري اخـتلاف    يها در ا وجود دارد و تودهa ل يکلروف

نشـان  ) ۵شكل (ها  نيانگيسه ميمقا). ۴شكل (ندارند  يدار يمعن

شـاهد اخــتلاف  مـار  يهـا در ت  تـوده  bلي ـميـزان کلروف دهـد   يم ـ

م، يد سـد ي ـش غلظـت کلر يبا افـزا . دهد را نشان نمي يدار يمعن

منس يزيدس ۸/۴مار يکه در ت يطورابد بهي يکاهش م bل يکلروف

ه ي ـراز اسـت کـه بـا اروم   يزان مربوط به رقم شين ميکمتر يشور

دار  يبا رقم کرمـان اخـتلاف معن ـ   يندارد ول يدار ياختلاف معن

 )۶شـكل  (اثر متقابل شوري در توده  هاي نيانگيسه ميمقا. است

مـار  يل کـل در ت ي ـبر كلروفيل كل، حاكي از آن است كـه کلروف 

باشد و  يک محدوده ميهر سه توده مورد مطالعه در  يشاهد برا

ش غلظت يبا افزا. ن ارقام وجود ندارديب يدار يچ اختلاف معنيه

دهـد و   يرا نشـان م ـ  يل کل رونـد کاهش ـ يم، کلروفيد سديکلر

 يدار يبـا هـم اخـتلاف معن ـ    يک از سطوح شوريها در هر توده

   .ندارند

تحمـل   ياز پارامترهـا  يکيعنوان ل برگ بهيکلروف يمحتوا

بـه  ) ۳۸(صالح و مفتـون  ). ۶(شود  ياهان محسوب مينمک در گ

د ي ـمـار کلر يش تياه برنج بـا افـزا  يل برگ گيکاهش مقدار کلروف

 يهـا  کـال يراد شيموجب افزا يتنش شور. اند م اشاره کردهيسد

ل و ي ـب مولکول کلروفيژن در کلروپلاست شده و تخريآزاد اکس

دارد کـه خـود منجـر بـه کـاهش       يغشاء کلروپلاسـت را در پ ـ 

ل توسـط  ي ـکلروف يها ب مولکوليتخر. گردد يفتوسنتز و رشد م

ب ي ـن تخريچن ـهـم . ابـد ي يش م ـيژن افـزا يفعال اکس ـ يها گونه

از حلقـه   يتـول يره في ـله جداشـدن زنج يل به وسيمولکول کلروف

لاز يم کلـروف يا آنـز يژن و يآزاد اکس يها کالين در اثر راديپورفر

کـد   يهـا  ژن ياهان حسـاس تجل ـ يدر گ). ۴۳(رد يگ يصورت م

  ). ۵(ابد ي يش ميلاز افزايم کلروفيکننده آنز

ن يتـوان چن ـ  يل را م ـي ـيكي از دلايل کـاهش مقـدار کلروف  

از . ن اسـت يرولسـنتز پ ـ  يه کرد که کلروپلاست محل اصليتوج

ن يل و پـرول يسنتز کلروف يک ماده لازم برايد گلوتاميآنجا که اس

ک يد گلوتاميم، اسيد سدين امکان وجود دارد که کلرياست لذا ا

 .ش ببـرد يپ ـ ييهوا يها ن در انداميشتر پروليرا در جهت سنتز ب

زان ي ـگـذار در م  ريل از عوامـل مهـم تـأث   ي ـکاهش غلظـت کلروف 

 يش درجـه شـور  يافـزا . رود يشمار م ـه بهايگ يت فتوسنتزيظرف

د يهـا در انجـام فتوسـنتز و تشـد     ف بـرگ يضـع  ييموجب کـارا 

و زايشي را بـه   يشيرو يها صدمات تنش شده و کاهش پارامتر

در اين آزمايش خسارت بيشتر تـوده  ). ۳۴(همراه خواهد داشت 
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  ...اثر تنش شوري بر عملکرد دانه و روغن، کلروفيل و پرولين 

۲۲۱  

  
هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد  ستون. غنبر درصد رو ين اثر متقابل توده در سطوح شوريانگيسه ميمقا .۲شکل 

  .باشند مي LSDدرصد آزمون  ۵دار در سطح احتمال  اختلاف معني
  

  

  هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، ستون. در توده بر عملکرد روغن ين اثر متقابل تنش شوريانگيسه ميمقا .۳شکل 

  .باشند مي LSDدرصد آزمون  ۵مال دار در سطح احت فاقد اختلاف معني

  

  
  هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، ستون. aل يکلروف زانيم در رقم  بر ين اثر متقابل تنش شوريانگيسه ميمقا .۴شکل 

  .باشند مي LSDدرصد آزمون  ۵دار در سطح احتمال  فاقد اختلاف معني
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  ۱۳۹۳/ چهاردهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآفر توليد وه نشري

  

۲۲۲  

  
  هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند،  ستون. bل يکلروفزان يمدر رقم  بر  ين اثر متقابل تنش شوريانگيسه ميمقا .۵شکل 

  .باشند مي LSDدرصد آزمون  ۵دار در سطح احتمال  فاقد اختلاف معني

  

  هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، ستون. ل کليکلروفمیزان در رقم  بر  ين اثر متقابل تنش شوريانگيسه ميمقا .۶شکل 

  .باشند مي LSDدرصد آزمون  ۵دار در سطح احتمال  قد اختلاف معنيفا
  

تـوان بـه عـدم سـنتز و يـا       شيراز در سطوح بالاي شوري را مي

   .تخريب كلروفيل نسبت داد

نشـان  ) ۱جـدول (نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس      :پرولين

داري در سـطح احتمـال يـک     دهد که تنش شوري اثر معنـي  مي

هـا   آزمـون مقايسـه ميـانگين   . لين داشـت درصد بر ميـزان پـرو  

دهد که با افـزايش سـطوح شـوري در هـر      نشان مي) ۲جدول(

با توجـه بـه    .سه توده غلظت پرولين سير صعودي داشته است

اثر توده بـر ميـزان پـرولين در    ) ۱جدول(نتايج تجزيه واريانس 

آزمــون مقايســه . دار اســت درصــد معنــي ســطح احتمــال يــک 

دهد که توده شيراز کمترين  نشان مي) ۳دولج(ها  ميانگين توده

ميزان پرولين را به خود اختصاص داده است و بيشترين ميـزان  

كـه اشـاره شـد    طـور همـان . پرولين مربوط به توده کرمان است

كه توده شيراز در سطوح پـايين شـوري، عملكـرد    رغم اين علي

دانه و روغن بيشتري داشته است ولي با افزايش شـوري تـوده   

اشاره شد كه توده كرمـان بهتـر   . گرفته است  ان از آن پيشيكرم

 حال با توجـه بـه  . از دو توده ديگر شوري را تحمل كرده است

افزايش بيشتر پرولين در بافت توده كرمان، مكانيسـم مقاومـت   

پـرولين يـک   . توان به نقـش پـرولين نسـبت داد    را مي  بهتر آن

ي بـه جهـت   اسيدآمينه کليدي است که در هنگـام تـنش شـور   

هــا و از بــين بــردن  تنظــيم اســمزي، حفــظ ســاختار پــروتئين

هاي آزاد در گياه، مقـدار آن بـه بـالاترين مقـدار خـود       ل راديکا

در ). ۲۴(کاهـد   رسد و از اثرات مخرب تنش بر گياهان مـي  مي

انواع مختلف گياه کلزا با افزايش ميزان شوري تجمـع پـرولين   

جا که پـرولين يکـي از تنظـيم    از آن). ۱۳(يافت  در گياه افزايش
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  ...اثر تنش شوري بر عملکرد دانه و روغن، کلروفيل و پرولين 

۲۲۳  

  
هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد  ستون. نيزان پروليدر رقم  بر م ين اثر متقابل تنش شوريانگيسه ميمقا .۷شکل 

  .باشند مي LSDدرصد آزمون  ۵دار در سطح احتمال  اختلاف معني
  

   bو  aل يل کل، کلروفيکلروف ن،يه، درصد روغن، عملكرد روغن، پرولعملكرد دان بر م يد سديکلر مقايسه ميانگين اثر .۲ جدول

  کرچک توده سه در

  سطح شوري

)dS/m(  

  عملکرد دانه

  )گرم در بوته(

  عملکرد روغن  درصد روغن

  )گرم در بوته(

ن يپرول

)mol/gµ(  

ل کل يکلروف

)mg/g(  

 aل يکلروف

)mg/g(  

 bل يکلروف

)mg/g(  

۲/۱ a  ۹/۴۵  a  ۳/۳۳  a  ۴/۱۵ e ۳۵/۴  a ۴/۳۹  a ۳/۲۱  a ۱/۱۸ 
۲ b  ۲/۳۴  b  ۱/۳۰  b  ۴/۱۰ d ۰۷/۶  b ۷/۳۳  b ۹/۱۸  b ۸/۱۴  
۶/۲ b  ۱/۲۸  c  ۲/۲۶  c  ۳۷/۷ c ۱۶/۹  c ۹/۲۹  c ۱/۱۷  c ۹/۱۲  
۸/۳ c  ۸/۲۰  d  ۲/۲۱  cd  ۵۳/۴ b ۷۹/۱۳  d ۷/۲۵  d ۲/۱۵  d ۵/۱۰  
۸/۴ d  ۱/۱۳  e  ۹/۱۷  d  ۴۸/۲ a ۸۲/۱۸  e ۲/۱۹  e ۷/۱۱  e ۴۸/۷  

  .است LSD آزمون درصد ۵ احتمال سطح در دار معني تفاوت وجود مبين يکسان غير روفح

  

  کرچک توده سه در لين و کلروفيپرول بر عملكرد دانه و روغن، درصد روغن، ميزان توده اثر نيانگيم سهيمقا .۳ جدول

  عملکرد دانه  توده كرچك

  )گرم در بوته(

درصد 

  روغن

  عملکرد روغن

  )گرم در بوته(

ن يلپرو

)mol/gµ(  

ل کل يکلروف

)mg/g(  

 aل يکلروف

)mg/g(  

 bل يکلروف

)mg/g(  

 b  ۹/۱۵  c  ۹/۲۳  b  ۱۸/۴  b ۱۸/۱۱  a ۶/۳۶  c ۰/۱۶  a ۷/۲۳ هياروم

  a  ۶/۳۵  a  ۸/۲۷  a  ۰۴/۱۱ c ۱۹/۸  b ۶/۲۵  a ۷/۱۷  b ۹/۷  رازيش

  a  ۵/۳۳  b  ۴/۲۵  a  ۸۹/۸ a ۹۰/۱۱  c ۵/۲۳  b ۸/۱۶  c ۷/۶  کرمان

  .است LSD آزمون درصد ۵ احتمال سطح در دار معني تفاوت وجود مبين سانيک غير حروف

  

هاي گياهي بـراي   است موجب سازش سلول هاي اسمزي کننده

شـود و در ايـن شـرايط از     زا مـي  زنده مانـدن در شـرايط تـنش   

هـاي غشـايي در برابـر تغييـرات سـاختاري       ها و پـروتئين  آنزيم

ناشـي از افـزايش مقـدار     افزايش مقدار پرولين .کند حفاظت مي

هـاي مسـير    توان چنين توجيه کرد کـه آنـزيم   کلريد سديم را مي

گلوتامات تحت تنش کلريد سديم فعـال شـده و سـنتز پـرولين     

هـاي   زيرا کلريد سديم موجـب تحريـک ژن  ) ۷(يابد  افزايش مي

گزارش شده که پـرولين ماننـد    .شود ها مي سنتز کننده اين آنزيم
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  ۱۳۹۳/ چهاردهم شماره /  چهارم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآفر توليد وه نشري

  

۲۲۴  

تواند منجر به مقاومـت   و علامت دهنده مي يک مولکول تنظيمي

) ۲(اشـرف  ). ۲۲(بيفزايـد   ياه در معرض استرس شوريبيشتر گ

جه ين نتيره نخود به اياهان تيدر مطالعات خود روي ارقامي از گ

 يهـا  ن را در برگير بيشتري پروليتر مقاد د که ارقام متحمليرس

ش اهـان تحـت تـن   ين در گيش پـرول يافـزا . کننـد  يخود تجمع م

ل ياه بـه کـاهش پتانس ـ  يواکنش از طرف گ يواقع نوع در يشور

   .شه استير طيآب در مح

ط يشـه، شـرا  ير يها سلول يل اسمزين با کاهش پتانسيپرول     

 ).۳(کنـد   يرا فـراهم م ـ  ييجذب آب و عناصـر غـذا   يلازم برا

بالغ  يها گزارش کردند که در برگ) ۲۱(رشتا و همکاران  کولش

ها باعث کاهش غلظـت   نيه پروتئيب، تجزط کمبود آيتحت شرا

ن ينـه آزاد از جملـه پـرول   يآم يها ديش اسيجه افزايها و در نت آن

ان ي ـاه تـا پا يشتر به تداوم بقاء و رشد گين بيتجمع پرول. شود يم

  . کند يات کمک ميدوره ح

  

  يريگ جهينت

از کرچک كه بتوانند در شرايط تنش  ييها رسد ژنوتيپ نظر ميبه

حفظ كلروفيل خود، ميزان پرولين بيشتري توليد و شوري ضمن 

، تنش را بهتـر تحمـل خواهنـد    )مانند توده كرمان(ذخيره نمايند 

بر اساس نتايج اين آزمايش در سطوح پايين شوري، تـوده  . نمود

شيراز ولي در سطوح بالاي شوري، توده كرمان بيشترين عمكرد 

نـه  ين زميچه در ا اگر. اند خود اختصاص داده  دانه و روغن را به

رسد كـه بـراي شـرايط     نظر ميبه ياز است ولين يشتريب مطالعه 

ا خـاك شـور،   ي ـغير شور توده شيراز ولي براي مناطق بـا آب و  

  .باشند يتوده كرمان قابل توصيه م
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