
  ايران علوم گياهان زراعي مجله 
 )81-90 (1390، 1 شماره ،42دوره 

   E-mail: A.mehrabi@ilam.ac.ir  ٠٩١٢‐٤٩٤٦٤٨٨: تلفن  علي اشرف مهرابي:  نويسنده مسئول*

  زني بذر، رشد  بررسي اثرات  تنش شوري بر جوانه
   هاي كلزا ها و كشت پينه ژنوتيپ گياهچه

  
  3نسب بهمن فاضلي  و2منصور اميدي، *1اشرف مهرابي علي
  دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام يو مرباستاديار ، 3، 1
  استاد پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، 2

  )5/8/89: بيخ تصوي تار- 24/1/89 :افتيخ دريتار (
  

  چكيده
  

ها  زني، رشد اوليه گياهچه در اين تحقيق پاسخ چهار ژنوتيپ مختلف كلزا در مراحل جوانه
ها در سطوح مختلف شوري  ژنوتيپ. و كشت پينه تحت تنش شوري مورد بررسي قرار گرفت

زني و رشد  وانهاين حال افزايش شوري باعث كاهش ج با. هاي متفاوتي داشتند العمل عكس
ها غلظتي از نمك كه باعث  براي هر يك از ژنوتيپ. ها شد ها در تمامي ژنوتيپ بعدي گياهچه

در كشت پينه در محيط شور نيز . زني بذور شد، محاسبه گرديد  درصد كاهش در جوانه50
دار   معنيها كاملاً زايي اختلاف بين ژنوتيپ ها و راندمان پينه مشاهده شد كه از نظر وزن تر پينه

افزايش . ها نداشت زايي و رشد پينه ي بر پينهتأثيرافزايش غلظت نمك در محيط كشت . است
شوري در محيط منجر به افزايش تجمع سديم و كاهش تجمع پتاسيم در بافت پينه شد اما 

تجزيه . ها با افزايش شوري روند كاهشي داشت  در بافت پينه در تمامي ژنوتيپK/Naنسبت 
زني و رشد پينه حاكي از عدم وجود   بين صفات ارزيابي شده در آزمون جوانههمبستگي

همبستگي . ها تحت تنش شوري بود  زني ژنوتيپ همبستگي بين پارامترهاي رشدي پينه و جوانه
شور مثبت  زني بذر در محيط   در بافت پينه با درصد جوانهK/Na و نسبت Kبين ميزان تجمع 

كلي اطلاعات موجود در به طور .  با اين صفت منفي بودNaولي همبستگي ميزان تجمع 
 با ميزان K/Naهاي مورد استفاده در اين تحقيق بر مناسب بودن نسبت  ارتباط با تحمل ژنوتيپ

 نتايج اين تحقيق بر ارزش پايين تحليل رشد .ها اشاره داشت تحمل به شوري در اين ژنوتيپ
ياري براي ارزيابي تحمل به شوري در كلزا اشاره عنوان مع به) هاي سلولي رشد لاين( پينه
  .دارد

  
  .K/Naزني، كشت پينه، تجمع   كلزا، شوري، جوانه: كليدييهاواژه

  
  قدمه م

حساس تا   گياهي نيمه(.Brassica napus L)كلزا 
به عنوان يكي از مهمترين بوده و نيمه متحمل به شوري 

 Enferad et)  روغني مورد توجه قرار گرفته استگياهان

al., 2004) .و شوري آب آبياري شورهاي  از طرفي خاك 
 توليد كلزا در ي محيطيزا تنشمهمترين عوامل  از

زني  جوانه. )Bybordi & Tabatabaei, 2009(باشند  مي

ترين مرحله از رشد گياه است كه در  در كلزا بحراني
گيرد و با افزايش تنش شوري  معرض شوري قرار مي

  يابد ها شديداً كاهش مي  بوتهدرصد سبز شدن
(Ashraf et al., 2001).  

هاي سنتي و متداول عمدتاً  نژادي اين گياه با روش به
راهكارهاي جديد  .بيني است آهسته و غيرقابل پيش

هاي مبتني بر فناوري زيستي گياهي  بخصوص روش
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هاي بسيار مناسبي جهت بهبود ارقام موجود  غالباً روش
ترين  عمده). Wincov & Bastola, 1997( باشند مي

 ،نژادي گياهان در ارتباط با تحمل به شوري  به محدوديت
هاي دقيق و سريع براي تشخيص و  عدم وجود روش

  .)McCoy, 1987 (ارزيابي منابع ژنتيكي مقاومت است
نژادي  هاي گياهي با به  كشت بافت و سلولفنوناگر 

ربال متداول و مهندسي ژنتيك همراه گردد، مشكل غ
 بدون ،ها از نظر ميزان تحمل آنها به شوري ژنوتيپ

ايجاد  و گردد ميطرف   بر،داشتن معيار معتبر و ثابت
ي و انتخاب ورگياهان با تحمل بيشتر به تنش ش

 در مدت زمان كمتري ،هاي متحمل به شوري هرگ
  .)Cano et al., 1998(خواهد شد پذير  امكان

كار ه  را بالون كشت بافت كه تنوع سوماكلدر فنون
 به دانش قبلي در مورد نحوه توارث و يگيرند، نياز مي

 و اين نكته باعث سهولت  نيستسازوكار ژنتيكي مقاومت
هاي متحمل به شوري در  و بافت در گزينش سلول

زمايشگاهي در گياهان مختلف چون خانواده آشرايط 
  شده استيونجهزميني و ، كتان، سيب١چليپائيان

)Wincov, 1991( . با اين حال تعدد مطالعات
آزمايشگاهي كه منتج به تهيه گياهان واقعاً متحمل به 

 ,Smith & McComb) شوري بشود، اندك بوده است

1981b). هاي  تشخيص، جداسازي و بازيابي ژنوتيپ
متحمل به شوري با استفاده از كشت تعليق سلولي به 

 نژادي گياهان عنوان يك روش مؤثر و معتبر در به
در اين روش . پيشنهاد شده استشوري متحمل به 

هاي جهش يافته مقاوم به شوري شناسايي شده و  سلول
 شوند ها بازيافت مي سپس گياهان مقاوم از اين سلول

)Smith & McComb, 1981a .( گياه كلزا و درهرچند كه
خويشاوندان ژنتيكي آن مشخص شده است كه صفت 

رد، اما اطلاعات تحمل به شوري وراثت چند ژني دا
مربوط به جزئيات سازوكارهاي درگير در تحمل به 

 & Mahmood zadeh) شوري در اين گياه اندك است

Bemani Naeini, 2007).  
 هيچ ٢در يونجه زراعي و پنج گونه وحشي مديكاگو

ارتباطي بين پاسخ بافت پينه در محيط كشت شور و 
                                                                                  
1. Brassicacea 
2. Medicago 

است  شدهتحمل به شوري گياه كامل مشاهده ن
)McCoy, 1987(. و تحمل به شوري در كشت پينه اما 

هاي زراعي و وحشي مشابه جوگياه كامل در  در سطح
بررسي تحمل به شوري  در .)Orton, 1980(بوده است 

است  مشخص شده B. carinataو  B. napusدو گونه 
   تحمل، گياه كامل در هم در سطح پينه و همكه

B. napus  است بيشتربه شوري (He & Cramer, 

زراعي و عدس ارزيابي تحمل به شوري در  در .(1992
 آمده از به دستهاي  كشت پينهبا  آن،وحشي هاي  گونه

هاي  هاي حاوي غلظت  محيط درهاي برگ ريزنمونه
هاي  گونههاي   رشد بهتري پينه،سديمورمتفاوت از كلر

 ميزان تجمع در اين گياهان،. شده استوحشي گزارش 
Naجمع  بيشتر و ميزان تKده  كمتر از ارقام زراعي بو

همبستگي فنوتيپي  .)Gulai & Jaiwal, 1996(است 
سديم در وربين تحمل گياه يونجه به كلر نيز داري معني

  شده است زني و رشد پينه مشاهده  مرحله جوانه
(Smith & McComb, 1981b). از طرف ديگر 

 اختلاف در پاسخ در ارتباط باهاي متعددي نيز  گزارش
دي گياهان در مراحل مختلف رشد نسبت به تحمل رش

ارتباط ضعيف باشد و در ضمن به   موجود ميبه شوري
شرايط  و  در شرايط آزمايشگاهيتحمل به شوري

  ).Naik & Widholm, 1993 (اشاره داردنيز  اي مزرعه
چهار بررسي پاسخ : اهداف اين تحقيق عبارتند از

زني و كشت  انهكلزا به تنش شوري در مراحل جوژنوتيپ 
 از يپينه در محيط كشت مايع حاوي مقادير متفاوت

تعيين همبستگي بين پارامترهاي ، سديمورنمك كلر
گيري شده در كشت پينه كلزا  رشد و فيزيولوژيك اندازه

بررسي تناسب تحليل رشد  و زني با پارامترهاي جوانه
پينه در محيط شور به عنوان معياري براي ارزيابي 

  .هاي مختلف كلزا وري در ژنوتيپتحمل به ش
  

  ها مواد و روش
 ،٣كلورت(ژنوتيپ كلزا چهار بذر  :زني جوانه

 با محلول )42٦هايولا و 91/7045٥اف پي، ٤كبرا×رجنت
                                                                                  
3. Colvert 
4. Regent × Cobra 
5. PF7045/91 
6. Hyola42 



 83  ... زني بذر، بررسي اثرات  تنش شوري بر جوانه :و همكارانمهرابي   

 15به مدت ) رصد كلرفعالدو دبا (سديم  هيپوكلريت
، 60، 0( سطح شوري پنج و در شددقيقه ضد عفوني 

شده با نمك ايجاد ) مول  ميلي240 و 180 ،120
 فاكتوريل صورت ي به آزمايش. كشت گرديدكلرورسديم

هاي  بلوكطرح بر پايه )  سطح شوري5×  ژنوتيپ 4(
ها در دماي  كشت.  سه تكرار انجام شدباكامل تصادفي 

˚C1±20 ساعت 8 ساعت روشنايي و 16 و فتوپريود 
  .ندتاريكي نگهداري شد

زده،  پس از يك هفته از كشت بذر، تعداد بذر جوانه
هاي حاصل از  گياهچهچه در  چه و طول ساقه طول ريشه

زني در   درصد جوانه.گيري شد  اندازه،زده  جوانههايبذر
ها نسبت  سطوح مختلف شوري براي هر كدام از ژنوتيپ

 محاسبه  زير به صورت)NaCl صفرسطح (به شاهد 
  :گرديد

  يتعداد بذر جوانه زده در هر سطح شور
  تعداد بذر جوانه زده در شاهد×100

  

 كاهش درصد = 
  ي    جوانه زن

  
 كه مانع NaClبا استفاده از تبديل پروبيت غلظتي از 

  درصد از بذرهاي هر ژنوتيپ شد50زني  از جوانه
(RG50)نيز  ٢شاخص تحمل به شوري.  محاسبه گرديد١

  :محاسبه گرديدر يبه صورت زها  براي هر يك از ژنوتيپ

GPc
STI  GPsGPc×

=   

GPc :زني در شاهد؛  درصد جوانهGPs : درصد
: GPcمول در ليتر؛  ميلي180زني درسطح شوري جوانه

زني در سطح شاهد براي تمامي  ميانگين درصد جوانه
  .ها ژنوتيپ

 70با الكل ،  ضدعفوني سطحي بذر:كشت پينه
 دقيقه در 15درصد به مدت يك دقيقه و سپس به مدت 

)  درصد كلر فعال5/2 داراي( هيپوكلريت سديم محلول
بذور در شرايط كشت تهيه ريزنمونه، براي . انجام شد

 تركيباتنصف زني شامل   محيط جوانهدر سترونكاملاًَ 
كننده رشدي، همراه  ، بدون تنظيمMSمحيط كشت پايه 

 انجام شد ،pH=8/5گرم آگار در  8 درصد ساكاروز، 3با 

)Murashige & Skoog, 1962 .(اتاقك رشد ها در كشت 
 ساعت تاريكي و دماي 8  ونور  ساعت16با دورة نوري 

                                                                                  
1. Reduction of Germination 
2. Salt Tolerance Index 

ºC1±25حاصل  روزه6 هاي از گياهچه. ند نگهداري شد 
تا  5 طول تقريبي  به٣لپه هاي زير نمونه ريز از هر ژنوتيپ

 2 به همراه MSجدا شد و در محيط كشت  متر  ميلي7
 2  و٤)پورينبنزيل آمينو(BAP  ليتر گرم در ميلي
كشت  ٥)نفتالين استيك اسيد( NAAليتر  گرم در ميلي
 ºC1±25  دماي ها در تاريكي و در كشت .گرديد

 به قطعاتي به وزن ي ايجاد شدهها پينه. نگهداري شد
 ميلي گرم برش داده شدند و در محيط 200تقريبي 

 5/0و  BAPگرم در ليتر   ميلي2حاوي  MSكشت مايع 
 180 و 120، 60، 0ه همراه  بNAAگرم در ليتر  ميلي
 8 لاي به طو هاي شيشه ، در لولهسديم كلرورمول  ميلي
متر روي پل كاغذي   سانتي2/2متر و قطر داخلي  سانتي
، به 1  شمارهاي، تهيه شده از كاغذ صافي واتمن دو لايه
 اين آزمايش به .متر كشت گرديد سانتي 5/1ارتفاع 

هاي كاملاً  ه بلوكرح پايدر قالب طصورت فاكتوريل 
  .انجام شد تكرار 7تصادفي با 

  ها، ابتدا وزن تر پينه پس از چهار هفته از كشت پينه
در ) K ( و پتاسيم)Na( و سپس غلظت عناصر سديم

گيري سديم و پتاسيم به  اندازه. گيري شد ها اندازه پينه
 گونه بدين با اندكي تغيير Cano et al. (1998) روش

  بههر واحد آزمايشيموجود در هاي  پينه از  كهانجام شد
ليتر   ميلي30 و در هگرم برش داد  ميلي200ميزان 
 24 مولار به مدت 2/0 مولار اسيد نيتريك 2/0محلول 

اي   با در پوش شيشهcc50اي  هاي شيشه ساعت در لوله
 دقيقه به وسيله دستگاه 3نگهداري شد، سپس به مدت 

 صاف كردن ورتكس به شدت بهم زده شد؛ پس از
 حجم آن با آب مقطر دوبار تقطير ل،هاي حاص محلول
براي قرائت ميزان سديم و . ليتر رسيد  ميلي100شده به

؛ ها از دستگاه فلايم فتومتر استفاده شد پتاسيم در نمونه
هاي استاندارد از عناصر  كه ابتدا محلول صورتاين  هب

 و) كلرور سديم (NaClهاي  سديم و پتاسيم توسط نمك
KCl) 30، 20، 150، 10، 5، 0 با مقادير) كلرور پتاسيم ،
قسمت در ( ppm100 و 90، 80، 70، 60، 50، 40

هاي   دستگاه فلايم فتومتر با محلول. تهيه شد٦)ميليون
                                                                                  
3. Hypocotyledon 
4. 6-Banzil Amino Purine 
5. Naphtalin Acetic Acid 
6. Part per million 
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 ريسپس مقاد.  گرديد1 واسنجيppm100 و 0
هاي استاندارد  گيري شده براي هر كدام از محلول اندازه

هاي  ر براي هر بلوك از نمونهيادداشت گرديد و اين كا
 معادله 7سپس . مورد آزمايش جداگانه صورت گرفت

 و مقادير (Y)رگرسيوني بين مقادير قرائت شده 
زش داده شد و مقادير قرائت را ب(X)استاندارد مربوطه 

هاي آزمايشي با معادله  شده براي هركدام از نمونه
ه از با استفادرگرسيوني بلوك مربوطه تصحيح گرديد و 

  :ري زرابطه
100

FW10
VDCE 6 ×

×
××

= −
 

وزن تر از  در گرم ppm بر حسب Na و Kمقادير 
مقدار : اجزاي اين رابطه عبارتند از.  محاسبه شدپينه

، )E(پينه در گرم وزن تر ppm عنصر مورد نظر بر حسب
، درجه رقت )C(گرم در ليتر  غلظت عنصر بر حسب ميلي

)D(ليتر  ه بر حسب ميلي، حجم نهايي محلول تهيه شد
)V ( و وزن تر نمونه پينه)FW.(  

  
  و بحثنتايج 

 هايزني، درصد بذر با افزايش شوري در محيط جوانه
. چه كاهش يافت چه و ريشه ، طول ساقهدهز جوانه

صفات مورد ارزيابي در مرحله تمامي ها از نظر  ژنوتيپ
همچنين اثر . داري با هم داشتند زني اختلاف معني جوانه

ها و سطوح شوري مشاهده گرديد به  قابل بين ژنوتيپمت
ها براي تمامي صفات ارزيابي  عبارتي واكنش ژنوتيپ

  .)3و 1جدول(شده در سطوح مختلف شوري متفاوت بود 
انجام مقايسه ميانگين براي فاكتورهاي آزمايش 

 بيشترين درصد Colvertنشان داد كه بذور ژنوتيپ 
چه و  رين رشد ريشه بيشتليزني را داشتند و جوانه
 و Colvertهاي  چه نيز مربوط به ژنوتيپ ساقه

Regent*cobraبذور ژنوتيپ .  بودPF7045191 و 
Hyola42چه و  زني، طول ريشه  نيز كمترين درصد جوانه

، مقادير برآورد شده به عنوان چه را دارا بودند ساقه
 براي هر يك  50RGو  ) STI(شاخص تحمل به شوري 

 . )3 و 2جدول( مؤيد نتايج فوق بود ا نيز دقيقاًه از ژنوتيپ
ها در محيط كشت مايع حاوي  پس از كشت پينه

                                                                                  
1. Calibration 

ها و  سطوح شوري مشاهده شد كه از نظر وزن تر پينه
ها اختلاف  زايي بين ژنوتيپ همچنين راندمان پينه

كه  طوريه ب. )2، شكل4جدول (داري وجود دارد معني
زايي مربوط به  نه وزن تر پينه و راندمان پيحداكثر

ها   نيز پينهHyola42 بود و در ژنوتيپ Colvertژنوتيپ 
. )5 جدول( حداقل پاسخ رشدي را از خود نشان دادند

ها افزايش غلظت نمك در محيط  در تمامي ژنوتيپ
اما . ها نداشت زايي و رشد پينه ي روي پينهتأثيركشت 

تجمع سديم و كاهش  افزايش شوري توأم با افزايش
همچنين مشاهده .  پتاسيم در بافت پينه بودتجمع

ها با   در تمامي ژنوتيپK/Naگرديد كه نسبت عناصر 
  ).3  و شكل6 جدول (افزايش شوري كاهش يافت

تجزيه همبستگي ساده بين صفات ارزيابي شده در 
زني و كشت پينه نشان داد كه بين تجمع  مرحله جوانه

 همبستگي ور  بذ زني سديم در بافت پينه و درصد جوانه
همچنين بين . وجود داشت) >5/0P( دار منفي و معني

بافت پينه و درصد   درK/Na ميزان جذب پتاسيم و
زني بذور در محيط شور همبستگي مثبت و  جوانه
ا بين پارامترهاي رشدي ما داري مشاهده گرديد معني
زني  و درصد جوانه) ييزا تر پينه و راندمان پينه وزن(پينه 

گي مثبت اندكي مشاهده شد كه از نظر نيز همبست
بين اين پارامترها و رشد  ولي دار نبود آماري معني

داري  چه همبستگي مثبت و معني چه و ريشه ساقه
  ).7جدول  (مشاهده گرديد

از آنجا كه صفات ارزيابي شده در دو آزمايش 
زني و كشت پينه كلزا مربوط به دو مرحله  جوانه

يد نتايج ين گياه است براي تأفيزيولوژيك متفاوت در اي
تجزيه همبستگي فوق، تجزيه همبستگي كانونيك نيز 
براي بررسي ارتباط بين دو گروه صفات ارزيابي شده در 

زني بذر و كشت پينه انجام شد و چهار  مرحله جوانه
در هر . دار استخراج گرديد جفت متغيير كانونيك معني

چهار سري معادلات خطي برازش داده شده، 
باشد و بر  دار مي هاي محاسبه شده معني همبستگي

رابطه قوي ميان جذب عناصر سديم و پتاسيم توسط 
در محيط شور با ) هاي سلولي لاين(هاي كشت شده  پينه

چه و  طول ساقه(ها  زني و رشد اوليه گياهچه درصد جوانه
تفسير تجزيه ). 8 جدول(دلالت دارد ) چه ريشه

   فرض  و به ضرايب معادلاتهمبستگي كانونيك با توجه 
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  )NaCl(هاي كلزا در سطوح مختلف شوري  زني بذر ژنوتيپ  تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده در آزمايش جوانه-1 جدول
 ميانگين مربعات

 )درصد(زني  جوانه )متر ميلي(چه  طول ساقه )متر ميلي(چه  طول ريشه
  درجه 
 آزادي

  منابع تغييرات

 تكرار 2 019/0 308/0 179/0
 ژنوتيپ 3 136/2** 67/4** 29/6**
 شوري 4 383/1** 66/22** 92/21**

 شوري* ژنوتيپ 12 099/0** 325/0* 55/0**
 اشتباه آزمايشي 38 031/0 123/0 129/0

   درصد1 و5دار در سطح به ترتيب معني** : و *          

  
هاي  زني ژنوتيپ ايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در آزمايش جوانه محاسبه شده و مق50RG شاخص تحمل به شوري و -2جدول 

 اي دانكن روش آزمون چند دامنه مختلف كلزا به 
  STI  ژنوتيپ  ميانگين

50 RG  
 )متر ميلي( چه طول ساقه )متر ميلي( چه طول ريشه  )درصد( زني جوانه  )مول در ليتر ميلي(

Colvert 91/1 42/234 89/85 a 88/4±  69/24 a 95/1±  85/12 a 16/2±  
PF7045/41 00/0 95/83 14/26 c 43/3±  17/9 b 09/4±  20/8 b 12/3±  

Regent*Cobra 54/0 81/198 46/50 b 48/5±  95/17 a 51/0±  05/16 a 58/3±  
Hyola42 014/0 95/131 99/27 c 98/2±  70/6 b 93/0±  55/6 b 90/1±  

 
   براي هاي كلزاتيپ ژنوزني  مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در آزمايش جوانه-3جدول 

  اي دانكن دامنه سطوح مختلف شوري ايجاد شده با نمك كلرورسديم  به روش آزمون چند
  NaCl  ميانگين

 )متر ميلي(چه  طول ساقه )متر ميلي(چه  طول ريشه  )درصد(زني  جوانه  )ليتر ميلي مول در (
24/70 شاهد a 94/1±  77/33 a 36/5±  56/26 a 35/2±  
60 21/61 b 01/5±  20/31 a 58/3±  00/18 b 91/2±  

120 92/56 c 39/2±  56/5 b 03/4±  34/7 c 03/2±  
180 98/33 d 43/4±  40/1 c 78/0±  32/2 d 93/0±  
240  77/15 e 12/3±  26/1 c 72/0±  33/0 e 09/0±  

  .دار استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني     
  

 )NaCl(هاي كلزا در سطوح مختلف شوري  نوتيپ تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده در آزمايش كشت پينه ژ-4 جدول
 ميانگين مربعات

K/Na K (ppm) Na (ppm) وزن ترپينه )درصد( زايي راندمان پينه (mg) 
  درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

 تكرار 5 16023 28/144 10/25** 14/2 40/1
 ژنوتيپ 3 62391** 38/1818** 7 /57 33/2 36/3

 شوري 3 5915 87/49 63/834** 22/18** 87/184**
 شوري*ژنوتيپ 9 10639 11/484 77/8 62/1 52/2
 اشتباه آزمايشي 75  10053 01/471 27/5 98/2 23/2

  . درصد1  و5 دار در سطح به ترتيب معني: ** ،*       
  

  هاي مختلف كلزا   مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در آزمايش كشت پينه براي ژنوتيپ-5جدول 
 اي دانكن ش آزمون چند دامنهرو به 

 ميانگين

K/Na K (ppm) Na (ppm) وزن ترپينه )درصد( راندمان پينه زايي (mg) 
 ژنوتيپ

٣٢/٠ a ٠٩/٠±  ٤٤/٤ a ٢٣/٠±  ٥٥/٩ a ١٢/١±  ٦٨/٧٣ a ١٥/١±  ٣٦/٧٦٦ a ٣٥/٧±  Colvert 
٣٥/٠ a ٠٦/٠±  ٩٥/٣ a ١٥/٠±  ٦٨/٩ a ٩٣/٠±  ٩٢/٥٨ b ٥٣/٢±  ٣٦/٥١٧ b ٢٦/١٩±  PF7045/91 
٣٢/٠ a ٠٧/٠±  ٠٩/٤ a ١٦/٠±  ٣١/٩ a ١٧/١±  ٢٨/٥٧ b ٦٤/٢±  ٤١/٥٦٧ b ٣٧/١٥±  Regent*Cobra 
٣٣/٠ a ١١/٠±  ٧٠/٣ a ٢١/٠±  ٨٨/٨ a ١٤/١±  ٠٩/٥٣ b ١٧/١±  ٩٤/٤٧٤ b ٦٨/٢٠±  Hyola42 

  .دار استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني 
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  تلف شوري  مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در آزمايش كشت پينه براي سطوح مخ-6جدول 
  اي دانكن دامنه ايجاد شده با نمك كلرورسديم  به روش آزمون چند

 ميانگين
K/Na  K (ppm) Na (ppm)  وزن ترپينه )درصد( زاييراندمان پينه (mg) 

NaCl  
 )ميلي مول در ليتر(

44/3 a 14/0±  30/5 a 08/0±  52/1 d 27/0±  11/59 a 21/2±  83/591 a 44/23±  صفر 
67/0 b 05/0±  92/3 b 20/0±  14/7 c 12/0±  11/58 a 17/4±  37/563 a 73/31±  60 
54/0 b 02/0±  58/3 b 05/0±  08/13 b 07/0±  51/61 a 86/0±  19/607 a 43/27±  120 
22/0 b 06/0±  41/3 b 07/0±  64/15 a 24/0±  23/62 a 38/2±  72/563 a 60/18±  180 

  .دار استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني
  

  
هاي مختلف در سطوح شوري ايجاد شده با  ژنوتيپ) ج(چه  و طول ساقه) ب(چه  ، طول ريشه)الف(زني   تغييرات درصد جوانه-1 شكل

  .است هاي د، و، هـ مقاديرتصحيح شده براي هر كدام از اين صفات در قياس با شاهد آمده در شكل. كلرورسديم
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 در هاي مختلف كلزا در بافت پينه ژنوتيپ) ج(و نسبت پتاسيم به سديم ) ب(، پتاسيم )الف( تغييرات تجمع عناصر سديم -3شكل 

  سطوح متفاوت شوري ايجاد شده با كلرورسديم
  

  

  زني و كشت پينه در مرحله جوانههاي كلزا ژنوتيپتجزيه همبستگي ساده بين صفات ارزيابي شده  -7جدول 
K 

 K/Na گرم در ليتر ميلي
  زايي راندمان پينه

 )درصد(
 وزن تر پينه

 )گرم ميلي(
  چه طول ريشه

 )متر ميلي(
  چه طول ساقه

 )متر ميلي(
  جوانه زني

 )درصد(
  

**743/0-  **835/0-  06/0- 06/0- 328/0- 088/0- *575/0- Naگرم در ليتر  ميلي  
 **817/0 427/0 399/0 457/0 251/0 **670/0 Kگرم در ليتر  ميلي 
  245/0 206/0 492/0 210/0 **759/0 K/Na 
 )درصد(زايي راندمان پينه 382/0 567/0* 510/0* 975/0**   
 )گرم ميلي(وزن تر  319/0 585/0* 536/0*    
 )متر ميلي(چه  طول ريشه 577/0* 850/0**     
 )متر ميلي(چه  طول ساقه 542/0*      

  . درصد1 و 5دار در سطح  به ترتيب معني: ** و *
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها بعدي از روابط  اينكه هر كدام از چهار سري معادله
شود  هند، انجام ميدبين دو گروه متغيير را نشان مي

)Sharma, 1996; Moghadam et al., 2009 .( در اينجا
 و جذب K/Naداري بين نسبت  همبستگي بالا و معني

زني بذر كلزا  در بافت پينه با ميزان جوانه) K(پتاسيم 
كه عكس اين وضعيت در  شود در حالي مشاهده مي

 زني ارتباط با ميزان جذب سديم در پينه با ميزان جوانه
  ).8جدول (بذر برقرار است 

هاي انتخاب و ارزيابي تحمل  علل عدم توسعه روش

توان مربوط به وجود تفاوت در تحمل به  به شوري را مي
 & Mass)شوري گياهان در مراحل مختلف رشد 

Hoffman, 1977; Munns & Termaat, 1986) ،
  هاي فيزيولوژيكي متعدد درگير با تحمل سازوكار

 اثرات پيچيدگي  و  ) He & Cramer, 1992(  شوري  به
  .(Burbulis et al., 2008)متقابل ژنوتيپ و محيط دانست
اي در رشد پينه حاصل از  اغلب تنوع قابل ملاحظه

يك ژنوتيپ حتي در شرايط بسيار كنترل شده مشاهده 
    است ممكن اين تنوع ) Burbulis et al., 2008(شود  مي
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  زني و كشت پينه انونيك بين صفات ارزيابي شده در آزمايش جوانه تجزيه همبستگي ك-8 جدول

  wilkλ  باتيترك  فيرد
  يهمبستگ

  كيكانون
  مقدار

  ژهيو
  يمعادلات خط
  برازش شده

1  FW, K: Na 
Shoot, Gp 25/0  ***80/0  63/0  K: Na 01/0 – FW 02/0 = Y  

GP 15/1 – Shoot 37/0 = X 

2  FW, K: Na 
Root, Gp 31/0  **80/0  63/0  K: Na 87/0 – FW 35/0 = Y  

GP 15/1 – Shoot 32/0 = X 

3  FW, K, Na 
Shoot, Gp 40/0  *71/0  50/0  FW2/0 + K 78/0 – Na  33/0 = Y  

GP 18/1 – Shoot  49/0 = X 

4  FW, K, Na 
Root, Gp 41/0  +71/0  51/0  FW 38/0 + K 51/0+  Na  37/0- = Y  

GP 18/1+   Root 36/0 = X 
  . درصد10 و 5، 1، 1/0دار در سطح يب معنيبه ترت+:  و *، ** ،***         

  
بر روي درستي و صحت تشخيص تحمل به شوري با 

 بگذارد و وجود تأثيراستفاده از فنون كشت بافت 
اي را  هاي آزمايشگاهي و مزرعه همبستگي بين ارزيابي

  ).Jain et al., 1992(كاهش دهد 
ت ميان رشد فرنگي زراعي همبستگي مثب در گوجه

مشاهده ،  تحت شرايط شوريباززاشدهها و گياهان  پينه
ارتباط مثبتي  همچنين .)Cano et al., 1998(شده است 

سديم وربين رشد پينه يونجه در محيط كشت حاوي كلر
مده است  آبه دستو تحمل به شوري در گياه كامل 

)Smith & McComb, 1981b ( و ارزيابي رشد پينه در
 به عنوان روشي سريع در تشخيص محيط شور را

هاي متحمل به شوري يونجه مطرح شده است  ژنوتيپ
)Smith & McComb, 1981a.(  

گياهي هاي  گونهدر هاي متعدد انجام شده  بررسي
 )از قبيل خردل وحشي و كلزا(مثل گندم و تيره براسيكا 

 با صفت تحمل K/Naنسبت بالاي بر وجود ارتباط بين 
از بعضي شته و حتي در خصوص دلالت دابه شوري 

ها   غربال ژنوتيپ انتخاب وبه عنوان شاخص، از آن غلات
 مشاهده  حاضراز طرفي در آزمايش. استفاده شده است

شد كه با افزايش شوري اين نسبت در تمامي 
باتوجه . يابد ميهاي مورد بررسي به شدت كاهش  ژنوتيپ

مي اين توان اذعان داشت كه تما  ميذكر شده،مطالب به 
اين استدلال در . ها حساس به شوري هستند ژنوتيپ

 ژنوتيپ كلزا در مرحله گياه 30بررسي تحمل به شوري 
تاييد شده ) عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دانه(كامل 

هاي استفاده شده در آزمايش  نحوي كه ژنوتيپ است، به
هاي حساس تا نيمه حساس به  حاضر را جزء ژنوتيپ

اند  بندي كرده كامل طبقه گياهشوري در مرحله 
)Enferad, 2004.(  

هاي  با نگرشي بر روند تحمل به شوري در ژنوتيپ
زني، در  مورد مطالعه در اين تحقيق در مرحله جوانه

توان  سطح سلولي و كشت بافت و مراحل بعدي رشد، مي
هاي مشاهده شده را ناشي از تفاوت در  ناهمساني پاسخ

ر با تحمل گياه به شوري در سازوكارهاي ژنتيكي درگي
  ).He & Cramer, 1992(مراحل مختلف آن دانست 
  در سديم كلرور  به  هاي گياه باتوجه به اينكه واكنش

هاي صرفاً سلولي است،  گياه كامل بسيار بيشتر از پاسخ
بنابراين سازوكارهاي منحصر به فردي كه در سازمان 

طريق كشت كند، قابل ارزيابي از  گياه كامل بروز مي
  بافت و سلول در سطح آزمايشگاهي نخواهد بود 

(Cano et al., 1998) . اما روش آزمايشگاهي مبتني بر
كشت مريستم انتهايي شاخه، جهت ارزيابي سريع و 

هاي گوجه فرنگي پيشنهاد شده و در اين  غربال ژنوتيپ
زايي در محيط شور  ارتباط بر ارزيابي پارامترهاي ريشه

 Perez-Alfocea et al., 1993; Cano)ت شده اسكيد أت

et al., 1998) .يت كشت مريستم انتهايي بر كشت مز
هاي تكثير شده  ها و گياهچه ، پايداري ژنتيكي شاخه پينه

.                                                                            از اين روش است
د كه تحقيقات بعدي در اين زمينه گرد پيشنهاد مي

هاي كلزا  بر روي كشت مريستم نوك شاخه گياهچه
 نوك شاخه در  با اين استدلال كه مريستم. انجام شود

نمايد و  زايي مي محيط كشت مناسب بلافاصله با شاخه
انتظار . تري به گياه كامل دارد سازمان آناتوميك نزديك

كشت مريستم در هاي مشاهده شده در  رود كه پاسخ مي
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هاي مورد انتظار در  محيط شور تشابه بيشتري به پاسخ
 ينه اب. سطح گياه كامل به تنش شوري داشته باشد

هاي حساس و مقاوم به شوري در  ترتيب كه ابتدا ژنوتيپ
) اي  يا مزرعه(اي  هاي گلخانه سطح گياه كامل و با ارزيابي

 هاي كاملاً مشخص گردد و سپس با كشت ريزنمونه
سوماتيك از قبيل لپه و زيرلپه و كشت مريستم از نوك 

هاي حاصل از بذور  از گياهچه) هيپوكوتيل(چه  ساقه

زايي و باززايي  هاي سلولي، اندام جوانه زده، پاسخ
با مقايسه . ها را در محيط شور بررسي نمود ژنوتيپ
هاي مشاهده شده در كشت آزمايشگاهي و  پاسخ

توان به  طح گياه كامل  ميها در س هاي ژنوتيپ واكنش
هاي رشدي و فيزيولوژيكي مستندي براي  شاخص

پلاسم گياه مورد  استفاده بعدي در غربال سريع ژرم
  .ارزيابي، از لحاظ تحمل به شوري رسيد
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