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  چكيده

و محلـول پاشـي آبسـزيك اسـيد      NaClميلي مـول نمـك    12 0و صفردو سطح شوري  به) اكاپيفورنكس و (در اين آزمايش واكنش دو رقم كلزا 
نتـايج نشـان داد    .شد بررسيسه تكرار قالب طرح بلوك كامل تصادفي در در پلات فاكتوريل اسپليت  به صورت طرح) ميكرومول بر ليتر  30و  15، صفر(

به شـوري   متحملتاثير محلول پاشي آبسزيك اسيد روي رقم رقم فورنكس در شرايط تنش شوري وزن خشك اندام هوايي و فتوسنتز بيشتري داشت اما 
نتـايج نشـان داد كـه محلـول پاشـي       . شد ،سبب كاهش شديد وزن خشك اندام هوايي در مقايسه با گياهان محلول پاشي نشدهكس منفي بود زيرا فورن

در شرايط تنش سبب افزايش فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز، غلظـت پتاسـيم انـدام        اكاپيروي رقم حساس به شوري ) ميكرومول بر ليتر 15(آبسزيك اسيد 
محلـول پاشـي   . اما كاهش غلظت سديم اندام هـوايي را در پـي داشـت    گرديد ،در مقايسه با گياهان محلول پاشي نشدهماده خشك اندام هوايي  هوايي و

ميكرومول بر ليتر آبسزيك اسيد موجب كاهش شديد رشد  30اما كاربرد اكاپي را افزايش داد  رقم به شوري ميكرومول تحمل 15با غلظت آبسزيك اسيد 
  . شد اكاپيرقم در 

  
  تنش شوري، آبسزيك اسيد، وزن خشك، آنزيم پراكسيدازكلزا، : كليدي واژه هاي

  
    1 مقدمه

اصلي محدود كننـده   از جمله عوامل نيز شوري آب و خاك زراعي
كه مانع از حصول عملكـرد كـافي    )14(رشد گياهان زراعي مي باشند 

تـنش شـوري را    )7(اشرف و مـك نيلـي    .ندشو در گياهان زراعي مي
تجمع يون هـايي نظيـر سـديم، پتاسـيم، سـولفات و كلـر در محـيط        

به نحوي كه رشد و نمو طبيعـي گيـاه را مختـل     بيان نمودندريزوسفر 
اختلال در فرايند جذب آب توسط گياهان، تجمـع املاحـي    آنها. سازد

سديم در بافت گياهي و عدم توازن يون ها در خاك و گيـاه را از   ريظن
   .نش شوري بيان نمودنداثرات ت

هاي مختلفـي   گياهان متحمل به شوري قادرند با توجه به مكانيزم
، كـاهش جـذب   )25(ريشـه  سـلول هـاي   هـا در   بندي يـون  مانند كده

هاي مفيد مانند پتاسيم  جذب يون افزايشهاي مضر مانند سديم و  يون
ل چنـين فعـا   ها آنتي اكسيدانت و هم ، فعال كردن آنزيم)28(و كلسيم 

، حفظ فتوسنتز در شرايط تنش شـوري بـه   )22(كردن تنظيم اسمزي 
هـا و حفـظ فعاليـت     هايي نظير باز نگـه داشـتن روزنـه    كمك مكانيزم

سـبب حفـظ   ) 23و  6(هاي دخيل در فتوسنتز در شـرايط تـنش    آنزيم
                                                            

گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،     واحد شوشـتر،   ،دانشگاه آزاد اسلامي استاديار  -1
  شوشتر، ايران

Email: rfarhoudi@gmail.com 

پايداري عملكرد و جلوگيري از كاهش شديد رشـد گيـاه تحـت تـنش     
سديم تحت تاثير تنش شوري در  تجمع يون محققين   .شوري گردند

برگ ارقام كلزا و تاثير منفي آن بـر رشـد و عملكـرد كلـزا را گـزارش      
و اشرف و ) 15(در همين حال فرهودي و همكاران  .)25 و 24( نمودند
كاهش جذب سديم و افزايش تجمع يون پتاسيم در گياه كلزا ) 6(علي 

.  بيـان نمودنـد   را از راهكارهاي اصلي تحمل تنش شوري در اين گياه
سـبب تشـديد    ،تنش شـوري تجمع يون سديم در سـلول تحـت تـاثير   

تخريب غشا سلولي و افزايش غلظت مـالون دي آلدهيـد در گياهچـه    
) 2(قربـانلي و همكـاران    ).27(ارقام حساس به شوري آفتابگردان شد 

ــزيم هــاي آنتــي  فعاليــتبســتگي مثبــت و معنــي داري ميــان مه آن
به شوري ارقام كلـزا مشـاهده    تحملكاتالاز با اكسيدانت پراكسيداز و 

   .نمودند
نقش آبسزيك اسيد در افزايش تحمل شـوري از طريـق افـزايش    
فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت و سـاير پـروتيين هـاي حفـاظتي و     

 10(همچنين كده بندي يون ها در اكثر گياهان به اثبات رسيده است 
نشــان داد كــه ) 16(ران كــادانس و همكــا -تحقيقــات گــومز). 18 و

سـبب   .Citrus sppافزايش غلظت آبسزيك اسيد دروني در گياهـان  
كاهش تخريب غشاهاي سـلولي در ايـن گياهـان تحـت تـاثير تـنش       

آنها تاثير ايـن هورمـون بـر فعـال شـدن تركيبـات آنتـي        . شوري شد
اكسيدانت را عامل اصلي كاهش تخريب غشاهاي سلولي تحت تـاثير  
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منبع خـارجي آبسـزيك   كاربرد  . د گزارش نمودندمصرف آبسزيك اسي
اسيد سبب فعال شدن فعاليت آنزيم هـاي آنتـي اكسـيدانت در گنـدم     

كـاربرد منبـع   . تحت تاثير تنش شوري و كاهش اثرات سو تـنش شـد  
خارجي آبسزيك اسيد مي تواند سبب كاهش انتقـال يـون سـديم بـه     

وم توسـط  محلـول پاشـي گيـاه سـورگ    ).  4( اندام هوايي گنـدم شـود  
آبسزيك اسيد در شرايط تنش شوري سبب كاهش غلظت يون سـديم  

محققين دليل ايـن پديـده را دخالـت    ). 5(در اندام هوايي سورگوم شد 
هورمون آبسزيك اسيد در كده بنـدي يـون سـديم در ريشـه گيـاه و      

بوهار و همكـاران  . ممانعت از انتقال آن به اندام هوايي گزارش نمودند
دند كه مصرف منبع خـارجي آبسـزيك اسـيد سـبب     گزارش نمو) 10(

كاهش غلظت يون سديم در اندام هوايي ارقام حساس به شوري برنج 
در همين . شد اما تاثيري بر اين صفت در رقم مقاوم به شوري نداشت

مشاهده نمودند كه تاثير مثبـت محلـول   ) 18(حال خادري و همكاران 
شـوري بيشـتر ناشـي از     پاشي آبسزيك اسيد بر لوبيا تحت تاثير تنش

كاهش جذب و انتقال سديم به اندام هوايي است و غلظت يون پتاسيم 
آنهـا غلظـت هورمـون    . چندان تحت تاثير اين هورمون قرار نمي گيرد

  .آبسزيك اسيد را در بروز پاسخ گياه موثر دانستند
اين تحقيق به منظور بررسي واكنش ارقام حساس و متحمـل بـه   

ل پاشي آبسزيك اسـيد در شـرايط تـنش شـوري     شوري كلزا به محلو
  . انجام شد

  

  مواد و روش ها
اين تحقيق به صورت آزمـايش گلـداني در محـيط كنتـرل شـده      

فاكتوريل اسپليت پـلات  در قالب طرح اين آزمايش . گلخانه انجام شد
در هـر   .سـه تكـرار انجـام شـد     در بر پايه طرح بلوك كامل تصـادفي 

  :ح زير وجود داشتتيمار به شرتركيب  12تكرار
 دو رقم كلزا پاييزه )Brassica napus(    شامل رقم متحمـل بـه

 ).كـرت اصـلي  ( اكاپيو رقم حساس به شوري  فورنكسشوري 
حساسيت رقم اكاپي و تحمل رقـم فـورنكس بـه شـوري قـبلا      

  ).3(بررسي شد 
  ميلي مول  120سطح شوريآب آبياري باNaCl   كـرت (و شاهد 

 ).اصلي
 ـ يكرو مـول م  30و  15ان با محلول محلول پاشي گياه   ليتـر  رب

گياهان محلول پاشي نشده بـا آبسـزيك   هورمون آبسزيك اسيد 
  ).كرت فرعي(اسيد به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند 

ليتر بود كه توسـط مخلـوط    3محيط كشت گلدان هايي به حجم 
در زمان كاشت  .پر شده بود 1به  3پرليت دانه ريز و درشت  به نسبت 

استقرار بعد از و  عدد بذر از رقم مورد نظر كشت شدپنج ر هر گلدان د
گياهچـه   دوتنك شده و در هـر گلـدان    ي اضافيبوته ها گياهچه ها

روز پس از سبز شدن بذرها، آبياري گلدان هـا بـا    10. شدگذاشته باقي 
ي سـاخت  آزمايشـگاه  NaClمنبـع شـوري نمـك    . آب شور آغاز شـد 

ميلي ليتـر   100گلدان ها يك روز در ميان با . بود) آلمان(مرك شركت 
آزمـايش  مـدت  در . محلول هوگلند حاوي تيمار شوري آبياري مـي شـد  

درجه سانتي گراد و در شـب   25الي 23دماي گلخانه  در طي روز حدود 
درصـد   75رطوبت گلخانه حدود  .درجه سانتي گراد بود 16الي 14حدود 

. ون بر متر مربع بـر ثانيـه بـود   ميكرومول فوت 1000و ميزان نور گلخانه 
آغاز تنش شوري محلـول پاشـي بـرگ ارقـام كلـزا بـا       سه روز بعد از 

در دو روز پشـت  ميكرومول بر ليتـر آبسـزيك اسـيد    30و  15محلول 
بـر ليتـر    كـرو مـول  مي 30و  15ت تهيه محلول جه  .سرهم انجام شد
د ميكرومول از هورمون آبسزيك اسي 30 و15به ترتيب  آبسزيك اسيد

در يـك ليتـر آب   ) سيگما، ايالات متحده آمريكـا تهيه شده از شركت (
 5جهت بهبود حلاليت هورمون آبسزيك اسـيد در آب   .مقطر حل شد

هورمـون  . ميلي ليتر محلول سود يك مـولار نيـز بـه آب اضـافه شـد     
آبسزيك اسيد بصورت محلول پاشي و در شكل اسپري روي برگ هـا  

ذاري نور بر هورمون آبسزيك اسـيد  جهت عدم تاثيرگ). 5(مصرف شد 
روز پس از آغاز تنش  20 . موردنظر هورمون پاشي در غروب انجام شد

   .شوري برداشت گياهان جهت بررسي صفات انجام شد
  

  اندازه گيري فتوسنتز
جهت اندازه گيري اين صفات از دستگاه تحليـل گـر گـاز مـادون     

1قرمز
(model:LCA4)  11بين سـاعت   نمونه گيري ها. استفاده شد 

ميكرو مـول  (براي ثبت ميزان فتوسنتز  .بعد ازظهر انجام شد1صبح تا 
قسـمتي از يـك بـرگ بـالغ در      )دي اكسيد كربن بر مترمربع در ثانيه

ثانيـه  داده   60اتاقك شيشه اي انبرك دستگاه قرار گرفـت و پـس از   
  .مربوطه ثبت شد

  
  اندازه گيري يون هاي سديم و پتاسيم

يـون هـاي سـديم و پتاسـيم در     غلظـت  ازه گيـري  انـد  به منظور
بعد از شستشو بافـت   .استفاده شد )26(اون هاي گياهي از روش  بافت

 70سـاعت در آون بـا دمـاي     48مورد نظر با آب مقطر، آنها به مدت 
سپس ماده خشك . درجه سانتيگراد جهت خشك شدن قرار داده شدند

بافت مـورد نظـر    سپس يك گرم از ماده خشك. مورد نظر آسياب شد
درجه سانتيگراد  به مـدت   580جدا شده و در كوره الكتريكي با دماي 

خاكستر به دست آمده . چهار ساعت در كروزه چيني حرارت داده شدند
نرمال شستشو داده شد تا كاتيون  2 2ميلي ليتر اسيد كلريدريك 20با 

 ـ. سپس عصاره با كاغذ صافي صاف شد. ها آزاد شوند دازه به منظور ان
هاي سديم و پتاسيم در محلول حاصـله از دسـتگاه فلايـم     گيري يون

  . استفاده شدو منحني استاندارد  Carl Ziessمدل  3فتومتر

                                                            
1- Infra Red Carbon Dioxide Analyser 
2- Choloridric Acid 
3- Flame Photometer 
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  فعاليت آنزيم گوايكول پراكسيداز
 شـد  ين برگ اسـتخراج ئابتدا پروتاين آنزيم  بررسي فعاليتجهت 

) EC: 1.11.1.13(گوايكول پراكسيداز براي بررسي فعاليت آنزيم  .)4(
به اين منظـور ابتـدا مخلـوط واكـنش      .عمل شد )12( چانسبه روش 

بلافاصله افـزايش  پراكسيد هيدروژن پس از اضافه كردن  تهيه شده و
فعاليـت  . قرائت شـد ثانيه  60نانومتر به مدت 470جذب در طول موج 

ويژه آنزيم به صورت مايكرومول تتراگوياكول تشكيل شـده در دقيقـه   
   .م پروتئين بيان شدگر در ميلي

افزار  هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرم محاسبات آماري داده
MSTATC اي  ها از آزمون چند دامنه انجام شد براي مقايسة ميانگين

  .  استفاده شد) درصد 1در سطح(دانكن 
  

  نتايج و بحث
  فتوسنتز، وزن خشك اندام هوايي و ريشه

، شوري و محلول پاشـي آبسـزيك   ايج تجزيه واريانس تاثير رقمنت
اســيد بــر فتوســنتز، وزن خشــك انــدام هــوايي و ريشــه ارقــام كلــزا  

)01/0p< ( نشان داد كه تـنش   2نتايج جدول . آمده است 1در جدول

شوري سبب كاهش معني دار فتوسـنتز، وزن خشـك انـدام هـوايي و     
كاهش وزن خشك اندام هوايي ارقام كلزا تحت .  ريشه ارقام كلزا شد

گـزارش شـده   ) 1(اثير تنش شوري در مطالعـات انفـراد و همكـاران    ت
اثر منفي يون سديم بر فتوسنتز و تجمع مـاده خشـك كلـزا در    . است

  .به اثبات رسيده است) 8(تحقيقات اشرف و همكاران 
نشان داد كه در شرايط عدم تنش شوري، محلـول   3نتايج جدول 

ي داري بـر وزن خشـك   پاشي آبسزيك اسيد روي ارقام كلزا تاثير معن
در حاليكه محلول پاشي آبسزيك اسيد بـا غلظـت    اندام هوايي نداشت

ميكرومول بر ليتـر روي گياهـان تـنش ديـده رقـم اكـاپي سـبب         15
افزايش وزن خشك آن در مقايسه بـا گيـاه محلـول پاشـي نشـده در      

محلول پاشي آبسزيك اسيد روي گياهان تنش ديده . شرايط تنش شد
ب كاهش معني دار وزن خشـك انـدام هـوايي شـد     رقم فورنكس سب

تنش شوري سبب كاهش وزن خشك ريشـه هـر دو رقـم    ). 3جدول (
در حاليكه محلـول پاشـي آبسـزيك اسـيد سـبب      ) 2جدول ( كلزا شد 

جدول (افزايش وزن خشك ريشه هر دو رقم كلزا در شرايط تنش شد 
  ).3و 2

  
  بر خصوصيات فيزيولوژيك ارقام كلزا فاكتورهاي آزمايش تاثير ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

وزن خشك  منبع تغييرات
  اندام هوايي

وزن خشك
غلظت سديم اندام   فتوسنتز  ريشه

 هوايي
غلظت پتاسيم اندام 

  هوايي
فعاليت  آنزيم  

  پراكسيداز
ns 018/0 ns002/0 ns005/0 ns تكرار

 0/76  
ns 9/109  * 2/7  

  ns0012/0 ns013/0 **4/2098  * 2/763  * 6/32 99/0** رقم
  8/88 **  2/2111 **  2/19652** 2/1679** 16** 05/1** شوري
  2/47 *  0/196 **  0/3608** 3/48** 014/0** 34/0* شوري×رقم

  a 05/0 0001/0 7/1 2/35 0/105  71/0خطاي
  3/23 **  0/679 **  8/601** 2/197** 0024/0** 42/0** محلول پاشي

  ns012/0 **021/0 **6/50 **0/432  ** 1/344  ** 9/1  محلول پاشي×رقم
  0/2 **  4/182 **  9/656** 0/39** 023/0** 088/0 *  محلول پاشي×شوري
  ns02/0 **011/0 **3/20 **0/500  * 6/180  * 73/0  محلول پاشي× شوري×رقم

  b 001/0 0001/0 9/1 1/7 8/32  07/0خطاي
  6/5  3/6 9/11 3/12 5/8 1/11  )درصد(ضريب تغييرات

  معني دار نيست  -ns     معني دار در سطح پنج درصد -*معني دار در سطح يك درصد       -**
  

 مقايسه ميانگين تاثير شوري بر خصوصيات فيزيولوژيك ارقام كلزا  -2جدول

فعاليت آنزيم گوايكول 
جذب به ازاي (پراكسيداز 

  )پروتينهر ميلي گرم 

غلظت پتاسيم اندام 
ميلي گرم بر (هوايي 

گرم ماده خشك اندام 
  )هوايي

غلظت سديم اندام 
ميلي گرم (هوايي 

  )بر گرم ماده خشك

ميكرو ( فتوسنتز
بر متر  CO2مول 

  )مربع بر ثانيه

وزن خشك 
گرم (ريشه 

  )در بوته

وزن خشك 
 اندام هوايي

  )گرم در بوته(

سطح شوري 
ميلي مول (

NaCl(  

b 3/31  a 0/22  b71/1 a2/45 a42/1 a 8/1  شاهد 

a 9/36  b 6/17  a12/5 b1/27 b21/1 b 4/1  120 
  در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند داراي تفاوت آماري در سطح پنج درصد نمي باشند -*
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  ام كلزا بر خصوصيات فيزيولوژيك ارق فاكتورهاي آزمايشمقايسه ميانگين تاثير  -3جدول 

فعاليت آنزيم 
گوايكول 
  پراكسيداز

جذب به ازاي هر (
  )ميلي گرم پروتين

غلظت 
پتاسيم اندام 

ميلي (هوايي 
گرم بر گرم 
ماده خشك 
  )اندام هوايي

غلظت سديم 
اندام هوايي 

ميلي گرم (
بر گرم ماده 

  )خشك

فتوسنتز 
ميكرو مول (

CO2  بر متر
  )مربع بر ثانيه

وزن 
خشك 
ريشه 

گرم در (
  )بوته

وزن
خشك 
اندام 
هوايي 

گرم در (
  )بوته

غلظت
محلول 

آبسزيك 
اسيد 

ميكرومول (
  )بر ليتر

سطح 
شوري 

ميلي مول (
NaCl(  

  رقم

f 0/36  ab 6/21  d 73/1  a1/47 b27/1 a83/1 0 شاهد  
de 8/35  ab 2/21  d 79/1  b1/43 b22/1 a89/1 15   
cd 2/36  ab 8/21  d 81/1  c1/36 b26/1 ab61/1 30  فورنكس 

a 6/38  cd 9/18  c 93/3  de3/34 d15/1 ab67/1 0 120  
a 1/39  cd 9/18  c 959/3  e4/32 c18/1 c33/1 15   
a 9/38  c 0/16  c 50/3  g5/24 c18/1 d01/1 30   
f 9/33  ab 1/22  e 04/1  a2/47 a31/1 ab78/1 0 شاهد  

de 8/35  a 7/23  e 43/1  b2/44 a29/1 ab79/1 15   
d 4/36  a 0/23  d 61/1  b5/44 a30/1 b46/1 30  اكاپي 

e 4/35  f0/9    a 1 /11  f6/26 e09/1 d11/1 0 120  
c 7/36  e 3/12  b 42/6  cd2/35 cd15/1 c32/1 15   
b 9/37  d 2/14  b 35/6  g7/22 c17/1 e60/0 30   

  هستند داراي تفاوت آماري در سطح يك درصد نمي باشند در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك -*
  
فتوسنتز هر دو رقم كلزا تحت تاثير محلول پاشي آبسزيك اسـيد   

محلـول پاشـي   ). 3جـدول  (در شرايط عدم تنش شوري كاهش يافت 
آبسزيك اسيد در شرايط تنش شوري سبب كاهش شديد فتوسـنتز در  

بـر ليتـر آبسـزيك     ميكرومـول 15رقم فورنكس شد در حاليكه غلظت 
اسيد سبب بهبود فتوسنتز رقم حساس به شوري اكاپي در شرايط تنش 

مطالعات نشان داد كه مصرف منبع خـارجي آبسـزيك   ). 3جدول (شد 
اسيد در شرايط بدون تنش شوري سـبب كـاهش وزن خشـك انـدام     
هوايي گياه سورگوم شد در حاليكه مصرف منبع خارجي آبسزيك اسيد 

وايي اين گياه تحت تاثير تنش شـوري را افـزايش   وزن خشك اندام ه
). 5( داد زيرا مانع از تجمع يون سديم در انـدام هـوايي سـورگوم شـد    

محلول پاشي آبسزيك اسيد روي رقم متحمل به شوري بـرنج تحـت   
شرايط تنش شوري سبب كاهش رشد اين رقـم در مقايسـه بـا ارقـام     

بـرنج واكـنش    در واقع ارقام حساس به شـوري . حساس به شوري شد
  ). 10(بهتري به محلول پاشي آبسزيك اسيد نشان دادند 

نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه واكنش وزن خشك اندام هوايي 
رقم متحمل به شوري فورنكس به محلول پاشي آبسزيك منفـي بـود   

آنهـا گـزارش   . مطابقت داشت) 18(كه با آزمايش  خادري و همكاران 
ي آبسزيك اسيد سبب كاهش فتوسـنتز،  نمودند كه مصرف منبع خارج

وزن خشك اندام هوايي و ريشه رقم متحمل بـه شـوري لوبيـا تحـت     
به تنش هـاي محيطـي نظيـر    متحمل گياهان  .تاثير تنش شوري شد

خشكي و شوري معمـولا از سـطح آبسـزيك اسـيد درونـي بيشـتري       

مناسبي برخوردارند و ممكن است به منبع خارجي آبسزيك اسيد پاسخ 
تحقيقـات نشـان داده كـه     ).30(ندهند يا اينكه رشد آنها كاهش يابـد  

تنش هاي محيطي از جمله شوري سـبب افـزايش غلظـت آبسـزيك     
). 29 و 19(اسيد در گياهان مورد مطالعه تحت تاثير تنش شوري شـد  

كاهش فتوسنتز و وزن خشك اندام هوايي ارقام كلزا مورد بررسي بـه  
فورنكس تحت تاثير مصرف آبسـزيك   ويژه در رقم متحمل به شوري

در شرايط تنش شوري مي توانـد ناشـي از افـزايش غلظـت هورمـون      
آبسزيك اسيد دروني تحت تاثير تنش شوري و مصرف منبـع خـارجي   

هر چند كه آبسـزيك  . آبسزيك اسيد و تاثير منفي آن بر فتوسنتز باشد
اسيد را هورمون تنش گويند و نقـش ايـن هورمـون در فعـال كـردن      

هـاي محيطـي نظيـر شـوري و      بسياري از مسيرهاي مقاومت به تنش
خشكي اثبات گرديده است امـا بايـد توجـه نمـود كـه ايـن هورمـون        

و افزايش غلظت  )23(باشد  بازدارنده رشد و تشديد كننده پيري نيز مي
احتمـالا رقـم فـورنكس كـه      .آن مي تواند بازدارنده رشد گياهان باشد

حتـوي درونـي آبسـزيك اسـيد بيشـتري      متحمل به شوري است از م
برخوردار است و به منبع خارجي اين هورمـون واكـنش منفـي نشـان     

    ).3جدول (دهد  مي
   

  غلظت يون سديم و پتاسيم برگ
ايج تجزيه واريانس تاثير رقم، شوري و محلول پاشـي آبسـزيك   نت
ارقام كلزا ) >01/0p(يون سديم و پتاسيم اندام هوايي بر غلظت  اسيد 
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نشـان داد كـه  تـنش شـوري      2نتايج جدول . آمده است 1جدول  در
سبب افزايش معني دار غلظت يون سديم و كـاهش يـون پتاسـيم در    

افزايش غلظت يون سديم تحت تاثير تنش . اندام هوايي ارقام كلزا شد
در آزمايشهاي قبلـي گـزارش   شوري و تاثير منفي آن بر بيوماس كلزا 

 .)24 و 1(شده است 
نشـان داد محلـول پاشـي آبسـزيك اسـيد روي       3دول نتايج ج ـ 

گياهان تنش نديده هر دو رقم فورنكس و اكاپي تاثير معنـي داري بـر   
محلـول پاشـي   . غلظت يون سديم در اندام هوايي اين دو رقم نداشت

آبسزيك اسيد روي رقم فورنكس در شرايط تنش شوري تـاثير معنـي   
قـم نداشـت در حاليكـه    داري بر غلظت يون سديم اندام هوايي ايـن ر 

غلظت يون سديم اندام هوايي رقم اكاپي در شرايط تنش شوري تحت 
كـه نشـان   ) 3جـدول  (تاثير محلول پاشي آبسزيك اسيد كاهش يافت 

دهنده تاثير مثبت مصرف منبـع خـارجي آبسـزيك اسـيد بـر كـاهش       
نشـان   3نتـايج جـدول   .  غلظت يون سديم اندام هوايي اين رقم است

پاشي آبسزيك اسيد روي رقم حساس به شوري اكاپي  داد كه محلول
سبب افزايش غلظت يون پتاسيم در اين رقم شد كه مي تواند توجيـه  
كننده افزايش وزن خشك اندام هوايي ايـن رقـم تحـت تـاثير تـنش      

تجمـع   سيد باشد زيـرا پژوهشـگران  شوري و محلول پاشي آبسزيك ا
اي تحمـل شـوري   يون پتاسيم در برگ كلزا را يكـي از مكانيسـم ه ـ  

علي رغم اين نتايج خادري و همكاران ). 24 و 8، 7، 6(عنوان نمودند 
گزارش نمودند كه تاثير مثبت محلول پاشي آبسـزيك اسـيد بـر    ) 18(

لوبيا تحت تاثير تنش شوري بيشتر ناشي از كاهش جذب سديم اسـت  
. و غلظت يون پتاسيم چندان تحت تاثير اين هورمون قرار نمـي گيـرد  

مشاهده نمودند محلول پاشـي گيـاه سـورگوم    ) 5(لگا و همكاران آمازا
توسط آبسزيك اسيد در شرايط تنش شوري سبب كاهش غلظت يون 

آنهـا دليـل ايـن پديـده را دخالـت      . سديم در اندام هوايي سورگوم شد
هورمون آبسزيك اسيد در كده بنـدي يـون سـديم در ريشـه گيـاه و      

  .ي گزارش نمودندممانعت از انتقال آن به اندام هواي
فتوسنتز گياه سـبب حفاظـت ايـن     محلكاهش تجمع سديم در  
ها در مقابل كـاهش تورژسـانس و همچنـين تخريـب غشـاهاي       بافت

 زراعـي متحمـل  گردد بطوريكه ارقام  هاي سلولي مي سلولي و اندامك
ها در مقايسـه بـا    به شوري اكثراً داراي محتوي سديم كمتري در برگ

گزارش نمودند كـه  ) 10(بوهار و همكاران  .)27( ارقام حساس هستند
مصرف منبع خارجي آبسزيك اسيد سبب كاهش غلظت يون سديم در 
اندام هوايي ارقام حساس به شوري برنج شد اما تاثيري بر اين صـفت  

تاثير مثبت محلول پاشـي آبسـزيك   . در رقم متحمل به شوري نداشت
رقـم حسـاس بـه     اسيد بر كاهش غلظت يون سديم در انـدام هـوايي  

ميتواند ناشي از كم بودن غلظت دروني اين هورمـون در   اكاپيشوري 
شـوري معمـولا از غلظـت    باشد زيرا گياهـان حسـاس بـه     اكاپيرقم 

آبسزيك اسيد دروني كمتري برخوردارند و به مصرف منبع خارجي اين 
هورمون پاسخ مي دهند  هر چند كه اين يك اصل كلـي نمـي باشـد    

آبسزيك اسيد با تاثير گـذاري بـر فعاليـت پمـپ هـاي      هورمون  .)29(
واكوئلي در سلول هاي ريشـه سـبب تجمـع يـون سـديم در ريشـه و       

  ).20(ممانعت از انتقال اين يون به اندام هوايي خيار شد 
  

  فعاليت آنزيم گوايكول پراكسيداز
ايج تجزيه واريانس تاثير رقم، شوري و محلول پاشـي آبسـزيك   نت
آمده  1جدول ارقام كلزا در ) >01/0p(نزيم پراكسيداز فعاليت آبر اسيد 
نشان داد كه كه تنش شوري سبب افزايش معني  2نتايج جدول . است

افـزايش فعاليـت   . دار فعاليت آنزيم پراكسيداز در برگ ارقام كلـزا شـد  
آنزيم پراكسيداز تحـت تـاثير تـنش شـوري در تحقيقـات بسـياري از       

ياهـان متحمـل بـه تـنش شـوري      گ.  محققين به اثبات رسيده اسـت 
معمولا از فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت بيشتري در شرايط تـنش  

گزارش نمودند آنزيم پراكسيداز ) 6(اشرف و علي ). 9(برخوردار هستند 
 . نقش به سزايي در كاهش اثرات تنش شوري بر رشد كلزا دارد

هر نشان داد كه محلول پاشي آبسزيك اسيد روي  3نتايج جدول 
دو رقم فورنكس و اكاپي در شرايط عدم تنش شوري سـبب افـزايش   

تـنش شـوري   . معني دار فعاليت آنزيم پراكسيداز در اين گياهـان شـد  
اما ) 3جدول (سبب افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز در هر دو رقم شد 

محلول پاشي رقـم فـورنكس بـا    . اين افزايش در رقم اكاپي كمتر بود
داري بر فعاليت آنزيم ايط تنش شوري تاثير معني آبسزيك اسيد در شر

پراكسيداز در اين رقم نداشـت امـا افـزايش معنـي دار فعاليـت آنـزيم       
  ). 3جدول ( رقم اكاپي را در پي داشتپراكسيداز در 

تحقيقات يكي از دلايل اصلي كاهش عملكرد گياهان تحت تأثير 
مـع انـواع   هاي محيطي از جمله شوري و خشكي را ناشـي از تج  تنش

). 11 و 6( هاي فتوسنتز كننـده دانسـتند   هاي اكسيژن در اندام راديكال
همچنين افزايش محتوي آبسزيك اسيد در گياهان تحت تـاثير تـنش   
هاي محيطي و نقش حفاظتي آن در گياهان بـه اثبـات رسـيده اسـت     

گــزارش نمودنــد كــه منبــع خــارجي  ) 4(و همكــاران  آگــراوال). 19(
عال شدن فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسـيدانت در  آبسزيك اسيد سبب ف

ارقـام  . گندم تحت تاثير تنش شوري و كاهش اثـرات سـو تـنش شـد    
به شوري معمـولا از غلظـت آبسـزيك اسـيد درونـي بيشـتري       متحمل 

بـه   متحمـل عدم پاسخ فعاليت آنزيم پراكسيداز رقـم   و )10(برخوردارند 
 ـ     نش شـوري  شوري فورنكس به محلـول پاشـي آبسـزيك در شـرايط ت

  ). 3جدول (تواند تاييد كننده اين احتمال باشد  مي
  

  نتيجه گيري
 متحمل(نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه واكنش ارقام فورنكس 

به محلول پاشي آبسزيك اسيد ) حساس به شوري( اكاپيو ) به شوري
تحـت تـاثير تـنش شـوري رقـم      . در شرايط تنش شوري متفاوت بـود 

زن خشك اندام هوايي بيشتري در مقايسه بـا  فورنكس از فتوسنتز و و
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محلول پاشي آبسزيك اسـيد سـبب كـاهش    .  رقم اكاپي برخوردار بود
ت سديم برگ، افـزايش غلظـت پتاسـيم بـرگ و فعاليـت آنـزيم       ظغل

كه نشان دهنـده تـاثير   پراكسيداز در رقم حساس به شوري اكاپي شد 
  .اسـت  مثبت محلول پاشي آبسزيك اسيد بر تحمل شوري ايـن رقـم  

تاثير منفي محلول پاشي آبسزيك اسيد بر وزن خشك رقم متحمل به 
شوري فورنكس مي تواند ناشي از بيشتر بودن غلظت آبسـزيك اسـيد   

تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه گياهـان      دروني  اين رقم باشد زيـرا  
به تنش هاي محيطي نظير خشكي و شوري معمولا از سـطح   متحمل

ي برخوردارنـد و ممكـن اسـت بـه منبـع      آبسزيك اسيد دروني بيشـتر 
 ).30(خارجي آبسزيك اسيد پاسخ ندهند يا اينكه رشد آنها كاهش يابد 

به طور كلي نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه محلول پاشي آبسزيك 
ميكرومول بر ليتـر روي رقـم حسـاس بـه شـوري       15اسيد با غلظت 

در تحمـل  اكاپي در شرايط تنش شوري سبب افـزايش توانـايي گيـاه    
محلول پاشي آبسزيك اسـيد بـر   (تنش شوري شد زيرا در اين شرايط 

وزن خشك اندام هوايي و فتوسنتز در )   گياهان تنش ديده رقم اكاپي
  . مقايسه با گياهان محلول پاشي نشده افزايش يافت
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