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 چكيده

شود. واكنش گياهان مختلف به تنش شوري در خوردن تعادل يوني در گياه ميهمهتنش شوري مانع از رشد شده و موجب ب
در سه  يو غلظت عناصر معدنل يزان كلروفيبر رشد، م ياثرات سطوح مختلف تنش شور يمنظور بررسبه. استسطوح سلولي متفاوت 

ت يبكار رفته، اسپل يشيطرح آزما ران اهواز به اجرا درآمد.يد چمدانشگاه شه يدر دانشكده كشاورز 1387در سال  يشيرقم كلزا، آزما
هاي مقادير يون ،در اين آزمايشمختلف شوري و رقم بودند. ش شامل سه سطح يآزما يمارهاي. تبودطرح كاملاً تصادفي در قالب  پلات

 )موليليم 150و 100، صفر( سطح مختلف شوري سه دروپونيك و تحتيه در كشت اكلز رقمو ريشه سه  هاي هواييمختلف در اندام
 ادامه داشت. يهشت برگحله و تا مر اعمال هااهچهيبر گ يچهار برگاز مرحله  يمار شوريت مورد بررسي قرار گرفت.اتاقك رشد  در

. با افزايش دارندخود  هاي هوايياندامهاي سمي (سديم و كلر) در نتايج نشان داد كه ارقام مقاوم كلزا توانايي بيشتري در تجمع يون
افزايش شوري، با با افزايش مقدار كلر مقدار نيترات كاهش يافت.  ه وها افزايش يافترقمهاي هوايي همه مقدار كلر در اندام ،شوري
افزايش بيشتر مقدار كلسيم در ريشه ارقام مقاوم باعث  و نشان دادهمه ارقام افزايش  يهاهاي هوايي و ريشهاندامكلسيم در  مقدار

عملكرد  ز كاهشيو ن ژنوتيپ حساس باعث كاهش مقدار كلروفيل هاي هواييدر اندامافزايش مقاومت به شوري گرديد. افزايش سديم 
در  كلزاارقام هاي هوايي با مقاومت به شوري در فتوسيستم دو گرديد. نتايج نشان داد كه تجمع بالاي سديم و كلر در اندامكوآنتومي 

  باشد.مرتبط ميش يآزما نيا
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  مقدمه
د يولكننده تاز عوامل مهم محدود يكي يتنش شور

 ،اهانيبر گ ير مضر شوريباشد. تأثيم يمحصولات كشاورز
و  1زانگ(است  يونيژه ير ويز تأثيو ن يجه تنش اسمزينت

 يونيژه يتنش و .2002) ،2آپس و بلوم والد ؛2001 ،همكاران
بلوم است ( -Clو  +Naر غلظت ييز تغيو ن +K+/Naر ييجه تغينت

  ).2000  3والد
 +Na يونهايت يجه سمينت ،اهانيشه گيبر ر ياثرات مضر شور

 ،و همكاران 5ني، حس2003  ،4رتپتستر و داون باشد (يم -Clو 
 يوني يهانسبت،  +K يرهايق مسياز طر +Naبا ورود  ).2008
 ياز راهكارها يكي ،ن روياز ا ،ر خواهد كرديياهان تغيدر گ

و  +Na انتقال يوناهان يدر گ +K+/Naاز  ييحفظ نسبت بالا
اين ن يچن)، هم2000 ،بلوم والدباشد (يواكوئل م رتجمع آن د

توسول يدر س +K يكيولوژيزيشود كه غلظت فيباعث م امر
ت كاهش يرآستانه سميبه زدر سيتوسول  +Naحفظ و غلظت 

  .)2008 ،و همكارانن يحسابد (ي
-NOباعث كاهش  ،توسوليدر س -Clش جذب يافزا

كه در  3
ن رو باعث يو از اه ساخت پرولين در گياه شركت دارد شد

ن رو ي). از ا2007 ،و همكاران 6يآگارشود ( ياه ميصدمه به گ
و تحمل  يجهت سازگار ،در داخل واكوئل -Cl انتقال و تجمع

كلزا به لحاظ  ).1995 ،و همكاران 7 ويناست ( يضرور يبه شور
رد يگياهان نسبتا مقاوم قرار ميدر گروه گ يمقاومت به شور

ده يعق )2006( و همكاران 9مدخم). 1977،و هافمن 8مس(
آن  يياه كلزا مرتبط با توانايدر گ يكه مقاومت به شور دارند

 يم يياندام هوا يهااختهيدر واكوئل  -Clو  +Naدر تجمع 
داشته و  ياهيگ يهادر بافت يز نقش مهمين +Ca2باشد. 

دهد ير قرار ميرا تحت تأث +Kو  +Naم و كاركرد يتنظ
به  يدر سازگار +Ca2). نقش 1995 ،رانو همكا 10يلسپرو(

ن ياما در هر حال تعادل ا استده يچيار پيبس يتنش شور
به  يضرور ،به تنش يون در داخل سلول جهت سازگاريكات

   ).1995 ،و همكارانو ينرسد (ينظر م
-يمواجه م  +Ca2 ، با كمبودير شورياه تحت تأثيكه گ يزمان

خوردن همبه در واقع، )2008 ،و همكاران 11هانگ بوشود، (

                                                 
1. Zhang et al. 
2. Apse and Blumwald 
3. Blumwald 
4. Tester and Davenport 
5. Hussain et al. 
6. Agari et al. 
7. Niu et al. 
8. Mass and Hoffman 
9. Mokhamed et al. 
10. Procelli et al. 
11. Hong-Bo et al. 

باعث  -Clو  +Naش يز افزايو ن يدر اثر تنش شور يونيتعادل 
ج ينتا ).2004 ،12يمورتو  سوديرشود (يم  +Ca2كاهش جذب 

 ييهاپيژنوت يقات نشان داده است كه تحت تنش شوريتحق
از  +Ca2 از  يشتريكه قادر به جذب مقدار ب يفرنگاز گوجه

ن ييآنها پا ييهوا يهادر اندام +Na+/Ca2ط هستند نسبت يمح
  ).2002 ،و همكاران 13داسگاناست (

 يدهندگاست كه نقش بهبود ياز عناصر+Ca2+، Mg2 علاوه بر  
به اثبات  يشور اهان تحت تنشيدر گ يونيجاد تعادل يآن در ا

  ).2005 ،و همكاران 14شابالاده است (يرس
اه يدر گ +Naباعث كاهش مقدار +Mg2  ،يتحت تنش شور

تستر و د (وشيم +K+/Naش نسبت ين رو باعث افزاياز ا ،هدش
ن گزارش يمحقق ).2005 ،و همكارانشابالا و  2003 ،داونپرت

 +Mg2 و +Ca2 يدهندگبهبود يهاسمياز مكان يكياند كه كرده
توسول از يدر س +K يحفظ نسبت بالا يتحت تنش شور

 يم ييپلاسما يشاغدر عرض  +Kستم انتقال يم سيق تنظيطر
  ).2005 ،و همكارانشابالا باشد (
و  +Na( يسم يهاوني انتقال و تجمعكه قادر به  ياهانيدر گ
Cl-ش يستند افزاي) در واكوئل نNa+  وCl- توسول باعث يدر س
-NOو  +K يهار غلظتييتغ

تيشده و سبب اختلال در فعال 3
). 2007 ،و همكاران يآگارشوند (يسلول م يكيمتابول يها

توسول باعث يدر س يم در اثر تنش شوريسد يغلظت بالا
) و 2003 ،و همكاران 15نيحسل شده (يتر كلروفعيب سريتخر
ز يشود كه آنها نيز سبب ميژن فعال را نياكس يهاد گونهيتول

از  ييز ماكرومولكولهايبه نوبه خود باعث صدمه به غشاءها و ن
رف و اششوند ( ين ها ميو پروتئ يفتوسنتز يهال رنگدانهيقب
ش يافزا جهينتل در يب و كاهش كلروفيتخر ).2008 ،16يعل

 Fo Minimal fluorescence from dark (شيباعث افزا ،ميسد

adapted( شوديم )ن ي)، كه ا2004 ،17ستيوگكرو و روزنيب
و به  باشديمستم دو يشدن فتوسفعالريغنشانه  ،شيافزا

شود يممنجر  يكيتار يطيدر شرا يكاهش عملكرد كوآنتوم
 يبررس  ،ن مطالعهيهدف از ا ).2004 ،18فوردانيزلاتو و (

يونز نحوه تجمع ياه كلزا و نيدر گ يوني) يتعادل (هوموستاز
  باشد.يم يتحت تنش شور ن آنهايب و اثرات متقابلها 
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  هامواد و روش
 يدر دانشكده كشاورز 1387ش در سال ين آزمايا

در  يشيآمد. طرح آزماد چمران اهواز به اجرا دريدانشگاه شه
اجرا شد.  يه طرح كاملاً تصادفيخرد شده بر پا يقالب كرتها

 يسطح شور 3داراي  يعنوان عامل اصلبه ياريآب
)، و عامل فرعي نيز شامل موليليم 150و 100صفر(شاهد)، (

 Hyolaو MHA4921) و مقاوم(MHA9716هاي حساس(رقم

. بذور )2009 ،و همكاران 1پاكياطلس() گياه كلزا بود 401
با ضخامت  يتيونوليه شده در صفحات يتعبمنافذ در  هدزجوانه

به مدت در اتاقك رشد ها اهچهيمتر قرار داده شدند. گيسانت 2
 24/18ها)، در دماي برگي (استقرار ريشه 4تا مرحله هفته  2

 درصد، طول روز 55±5گراد (روز/شب)، رطوبت درجه سانتي
مربع بر ميكرومول بر متر 450ساعت و شدت تشعشع  14

به رشد در محلول غذايي هوگلند بدون اعمال تنش ثانيه، 
   .خود ادامه دادند يعيطب

 ه،شد يوم هوادهيز توسط پمپ آكواريهوگلند ن ييمحلول غذا
  ). 2008 ،اشرف و علياعمال شد (برگي  4در مرحله  يتنش شور

آنها با استفاده روزانه  ،pH زانيم وض يتعوهر هفته كشت طيمح
  د. يگردم يتنظ 5/5 – 8/5سطح  در HClو  NaOH  يهابافر از
اشرف و ( روز 30به مدت  يبرگ 4از زمان  يشور يمارهايت

 ،و همكارانمخمد ؛ 2003 ،و همكاران 2قاسم  ؛1998 ،شريف
(مرك)  NaClبا استفاده از نمك ) 2008 ،اشرف و علي ؛ 2006

 )ي(مرحله هشت برگ روز 30س از گذشت اعمال شد. پ
شد.  يريگاندازه ييشه و اندام هوايدر ر نظر مورد يپارامترها

م پس از هضم توسط دستگاه نشر شعلهيم و پتاسيمقدار سد
 ،ياشرف و عل(  قرار گرفت يريگمورد اندازه )Jenway-pfp7(يا

 دستون بهيتراسيق تيز از طريم نيزيم و مني. مقدار كلس)2008
-NOنيترات ( .)1961 ،3تاكر و كرتز( آمد

) نيز پس از استخراج با 3
استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد و مقادير آن با 

و  يچير( هاي استاندارد، مورد محاسبه قرار گرفتمنحني
ز با روش تيتراسيون توسط نيتراتيدرصد كلر ن .)1967 ،همكاران

ستفاده از با ا bو  aل يلروف. ك)1970 ،4بزاك( نقره محاسبه شد
قرائت  اسپكتروفتومترو توسط دستگاه  % استخراج شده80استون 

   .)1967 ،5هلدن( شد

                                                 
1. Atlassi Pak et al. 
2. Qasim et al. 
3. Tucker and Kurtz 
4. Bozcuk 
5. Holden 

انجام  MSTATCو  SAS يافزارهاتوسط نرم يمحاسبات آمار
د. يرسم گرد EXCELافزار شد و نمودارها با استفاده از نرم

  .شدانجام ها با استفاده از آزمون دانكن ماريتن يانگيممقايسه 
  
  جينتا

  شهيو ر ييهوا يهاوزن خشك اندام -1
 يهاماده خشك اندام، يدر هر سه رقم با افزايش تنش شور

ن كاهش در يا ي) ول1(شكل دا كرديپشه كاهش يو ر ييهوا
 يداريطور معنبه MHA9716شه رقم يو ر ييهوا يهااندام

ه ظملاح 1همانطور كه در جدول  گر بود.يشتر از دو رقم ديب
دار و اثر متقابل ماده ين نظر معنياز ا يگردد اثرات اصليم

مقدار كاهش ماده خشك در  دار شد.يمعنريشه غيخشك ر
جدول نسبت به شاهد در هر سه رقم در  ين سطح شوريبالاتر

گردد تفاوت يه مظچنانچه ملاح نشان داده شده است. زين 3
 .وجود دارددر هر سه رقم  ين سطح شورين شاهد و بالاتريب

  ييعناصر غذا -2
نشان داد  1در جدول  ييام اندام هويانس سديه واريج تجزينتا

ن يدار بود. تفاوت بين نظر معنيو متقابل از ا يكه اثرات اصل
در  ييشه و اندام هوايدر ر ن نظرياز ا ير مختلف شوريمقاد

در اين  .نشان داده شده است 1ز در شكل ينارقام مختلف 
 يهادر اندام +Naش يمنجر به افزا يش شوريافزاآزمايش 

و  )Hyola 401و  MHA4921( شه در ارقام مقاوميو ر ييهوا
 ييهوا يهااندام +Naد. مقدار يگرد  (MHA9716)رقم حساس

 ،موليليم 150و  100 يشور يهاسطحدر دو رقم مقاوم 
مشاهده  كه يطورهمان). 1شتر از رقم حساس بود (شكليب
مقدار  مول،يليم 150و  100شوري  يهادر سطح شوديم

ن يا و داشته يشيروند افزا ،رقم حساسشه يردر  +Naتجمع 
   .)3(جدول  شتر از دو رقم مقاوم بوده استيش بيافزا

هر سه رقم  ييهوا يهادر اندام +Kمقدار با افزايش شوري 
ده يز ديدر شكل ن كهيطوربه). اما 1(شكل دا كرديپكاهش 

شتر از دو يب (MHA9716)هش در رقم حساس ن كايشود ايم
 شه رقم مقاوميدر ر +Kرقم مقاوم بوده است. كاهش 

MHA4921   مشاهده نشد اما در رقمHyola401 ش يبا افزا
 افتيكاهش  ين سطح شوريدر بالاتر ،شهير +Kزان يم ،يشور

ز يرقم حساس نريشه  +Kبا افزايش شوري مقدار . )4(جدول 
و  ياثرات اصل ).1نشان داد (شكل از خود يريكاهش چشمگ
و  رقم اثر متقابل يدار ولين نظر معنيشه از ايمتقابل در ر

  ).2دار بود(جدول يمعنريغ ييدر اندام هوا تنش
در  +Ca2مقدار  ،زان شورييبا افزايش م ج نشان داد كهينتا

و رقم مقاوم  MHA9716رقم حساس  ييهوا يهااندام
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Hyola401 ط تنش يشرا درداشت.  يبهمشا يشيروند افزا
تفاوت  دو رقم فوق ييهوا يهادر اندام +Ca2مقدار شوري 

 ين شوريب Hyola401در رقم  .)3(جدول  نداشت يداريمعن
مقدار ). 2(شكل وجود داشتاختلاف  موليليم 150صفر و 

Ca2+ رقم مقاوم هاي هوايي تحت تنش شوري در اندام
MHA4921 انچه در شكل نبود. چن يروند مشخص يدارا
از لحاظ مقدار  يداريتفاوت معن هامارين تيشود بيمشاهده م

Ca2+ مشاهده نشد. مقدار  ييهوا يهااندامCa2+ يهادر اندام 
) در رقم mM 150( ين سطح شوريدر بالاتر ييهوا

MHA4921 گر بوديشتر از دو رقم ديب يداريطور معنبه 
 ،يش شوريبا افزا شه هر سه رقميدر ر +Ca2. مقدار )4(جدول 

 موليليم 150 يشورسطح ش در ين افزايافت و ايش يافزا
 +Ca2ش يافزا موليليم 150 ير بود. در ضمن در شوريچشمگ
 ).2شتر از رقم حساس بود (شكليبدو رقم مقاوم شه يدر ر
. هماننشان داده شده است 1انس در جدول يه واريج تجزينتا

دار و اثرات متقابل يمعن يگردد اثرات اصليطور كه ملاحظه م
ها در ارقام و سطوح نيانگين ميسه بيمقا دار است.يمعنريغ

در اين آزمايش  آمده است. 4جدول در  يمختلف شور
افزايش  NaClهاي هوايي با افزايش غلظت در اندام  +Ca2مقدار

با افزايش شوري افزايش نشان  +Ca2يافت. در ريشه نيز مقدار 
دار معني موليليم 150در سطح شوري  داد و اين افزايش،

و نيز رقم مقاوم  MHA9716بوده است. بين رقم حساس 
Hyola401 از نظر مقدارCa2+ يچندان هاي هوايي اختلافاندام 

  ).3جدول مشاهده نشد (
 تحت ،شه هر سه رقميو ر ييهوا يهادر اندام +Mg2رات ييتغ

است. نشان داده شده  2 در شكل يتنش شور سطوح مختلف
شه هر سه رقم يدر ر +Mg2 موجب كاهش يش شوريافزا
 مقدار MHA4921ز در رقم ين ييهوا يهاد. در انداميگرد

Mg2+ در رقم  يول دا كرديپ كاهش يش شوريبا افزا
Hyola401  مقدارMg2+ شتر از شاهد يب يدر دو سطح شور

ن سطوح يب يداريز اختلاف معنين MHA9716. در بود
). 2(شكل وجود نداشت  +Mg2 زانيظر ماز ن يمختلف شور

ريدار و اثرات متقابل آن غين نظر معنيشه از اير ياثرات اصل
ريو متقابل غ يز اثرات اصلين ييدار بود. در اندام هوايمعن
رات در ارقام و سطوح يي). روند تغ2دار شد(جدول يمعن

با افزايش  است. نشان داده شده 2در شكل  يمختلف شور
دا يپش يهر سه رقم افزاهوايي  يهااندامدر  -Clار مقدشوري 

دو رقم  ازشتر يب Hyola401ش در رقم مقاوم ين افزاي. اكرد
و رقم مقاوم  MHA9716ن رقم حساس ي). ب1 گر بود (شكليد

MHA4921  از نظر مقدارCl- تفاوت  ييهوا يهادر اندام
در ريشه هر  -Clمقدار . )3(جدول  مشاهده نشد يريچشمگ

- يو اختلاف معندا كرد يرقم، با افزايش شوري افزايش پسه 
 1چنانچه در جدول  ن نظر مشاهده نشد.ياز ا هان رقميب يدار

ن يشه از اير و ييدر اندام هوا يگردد اثرات اصليمشاهده م
با افزايش شوري  دار بود.يمعنريدار و اثرات متقابل غينظر معن
-NOمقدار 

-يمعن ر سه رقم كاهشدر ه ييهوا يهادر اندام 3
) و MHA9716ن كاهش در رقم حساس (يا يافت. ولي يدار

از دو رقم مقاوم بود  شتريب موليليم 150مار يژه در تيبه و
 يآمده است اثرات اصل 1طور كه در جدول همان). 2 (شكل

ن سطوح يتفاوت ب دار شد.يمعنريدار و اثرات متقابل غيمعن
  نشان داده شده است. 3 جدولبا شاهد در  يمختلف شور

 ليل و فلورسانس كلروفيمقدار كلروف -3

در رقم حساس كاهش  يتحت تنش شور bو  aل يكلروف
تحت تنش  aل ي). در دو رقم مقاوم، كلروف2 داشت (شكل

 150 يدر سطح شور bل يكلروف ينداشت ول يرييتغ يشور
-يدر هر دو صفت معن ياثرات اصلنشان داد. كاهش  موليليم

 دار شديمعنريغ bل ياثرات متقابل در مورد كلروف يولدار 
  .)3 (جدول

 يراتييل دستخوش تغيفلورسانس كلروف يتحت تنش شور
در رقم  (Fv/Fm) يكيط تاريدر شرا ي. عملكرد كوآنتومديگرد

 ،در ارقام مقاوم يافت. وليكاهش  يتحت تنش شور ،حساس
اهده نشد مش يداريمعنتفاوت بين تيمارها از نظر اين صفت 

در همه ارقام  ييط روشنايدر شرا ي). عملكرد كوآنتوم3(شكل
ن يدر رقم حساس ا يافت وليكاهش  يش تنش شوريبا افزا

 يرات خاموشيي). تغ4جدول كاهش قابل توجه بود (
در رقم  نشان داده شده است. 2در شكل  زين (qp) ييايميفتوش

ند رو يش تنش دارايبا افزا ييايميفتوش يحساس خاموش
در سطح  ،هر دو صفت يبرا ياثرات اصلبود.  داريمعن يكاهش

ه يج تجزيتادار بود. نيمعنريدار واثرات متقابل غيدرصد معن 5
در دار يمعندرصد  5و  1صفات مختلف در سطوح  انسيوار

  آمده است. 2و 1 جداول
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اندام  و كلر )F) و ريشه(E)، پتاسيم اندام هوايي(D) و ريشه(Cسديم اندام هوايي(، )B) و ريشه(Aاندام هوايي( ده خشكما مقدار :1شكل 
روز تحت تنش شوري قرار گرفتند. تيمار  30مدت ها سه هفته پس از رشد به. گياهچه(B. napus)در سه رقم كلزا  )H) و ريشه(Gهوايي(

 باشد.بارها در شكل خطاي استاندارد استمول ميميلي 150و  100به راست: صفر،  شوري درهر رقم به ترتيب از چپ
Fig 1: Shoot(A) and Root(B) dry weight, Shoot(C) and Root(D)  K+, Shoot(E) and Root(F) Na+ and Shoot(G) and Root(H) Cl- 
of three genotypes of rapeseed (B. napus). Three-week- old plants were exposed to salt for 30 days. Plants were subjected (in 
following sequence on graph) to: 0, 100, 150 mM NaCl  
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، خاموشي )E(ات در اندام هواييمقدار نيتر)، D) و ريشه(Cاندام هوايي( ، منيزيم)B) و ريشه(Aاندام هوايي( كلسيم مقدار :2شكل 

روز تحت تنش  30مدت ها سه هفته پس از رشد به. گياهچه(B. napus)سه رقم كلزا  )H( bو  )G(aكلروفيل  و )F(فتوشيميايي
بارها در شكل خطاي  .باشدمول ميميلي 150و  100شوري قرار گرفتند. تيمار شوري درهر رقم به ترتيب از چپ به راست: صفر، 

  اندارد استاست
Fig 2: Shoot(A) and Root(B) Ca2+, Shoot(C) and Root(D) Mg2+, Shoot NO3

- (E), qp(F) , Chlorophyll a(G) and b(H) of 
three genotypes of rapeseed (B. napus). Three-week-old plants were exposed to salt for 30 days. Plants were subjected 
(in following sequence on graph) to: 0, 100, 150 mM NaCl  
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. (B. napus)در سه رقم كلزا ) B(  (Fv/Fm)و تاريكي )A( (ΦPSII)در شرايط روشنايي IIعملكرد كوانتومي فتوسيستم  :3شكل 
ترتيب از چپ به راست: صفر، هر رقم بهروز تحت تنش شوري قرار گرفتند. تيمار شوري در 30مدت ها سه هفته پس از رشد بهگياهچه

  بارها در شكل خطاي استاندارد است .باشدمول ميميلي 150و  100
Fig 3: Quantum yield of PSII from light adapted (ΦPSII)(B) and dark adapted leaf (Fv/Fm)(A) of three genotypes of 
rapeseed (B. napus). Three-week-old plants were exposed to salt for 30 days. Plants were subjected (in following 
sequence on graph) to: 0, 100, 150 mM NaCl 

  
  

  بحث
ات يسه خصوصيبا مقا ،يزراع يهاشتر گونهيدر ب

توان در مورد يم يااهچهياهان در مرحله گيك گيولوژيزيف
 ،ارانو همكداسگان آنها قضاوت كرد ( يمقاومت به شور

اظهار داشت كه  )1994( 1فرانكويسن رابطه يدر ا). 2002
عملكرد دانه متناسب با كاهش  ،در كلزا يتحت استرس شور
حفظ  كاهش داشته است. يشيدر مرحله رو مقدار ماده خشك
مناسب جهت  يهااز ملاك يكي ييهوا يهاماده خشك اندام

). 1998، 2شانونشود (يمحسوب م يسنجش تحمل به شور
شتر ماده خشك در يز تجمع بين (B. napus)اه كلزا يدر مورد گ

شده است  يتحمل معرف يهااز ملاك يط تنش شوريشرا
شرف و مك ا ؛2003 ،و همكارانقاسم  ؛1994، فرانكويس(
). 2008، ياشرف و عل ؛2006 ،و همكارانمد خم، 2004 ،3يلين

رقم  در ،ييهوا يهاز مقدار ماده خشك انداميق نين تحقيدر ا
ان داد. علاوه از خود نش يشتري) كاهش بMHA9716حساس (

ز تحت يشه نيماده خشك ر ،ييهوا يهابر ماده خشك اندام
شتر ماده ي. كاهش ب)1گرفت (شكل قرار  ير تنش شوريتأث

اه كلزا يدر ارقام حساس در گ يشه تحت تنش شوريخشك ر
) و ارقام مقاوم در 2008 ،ياشرف و علمشاهده شده است (

اند. شه بودهيدر ر يشتريماده خشك ب يان دوره تنش دارايپا

                                                 
1. Francois  
2. Shannon  
3. Ashraf and McNeilly  

سه ارقام مختلف تحت يز مقاين Brassica carinataدر گونه 
شه با يم ماده خشك ريدهنده ارتباط مستقنشان يتنش شور

). كاهش 1998 ،4فياشرف و شرباشد (يم يمقاومت به شور
سترش ) و ممانعت از گ2004 ،5اشرف( يمواد فتوسنتز يفراهم

را عامل  ي) تحت تنش شور2009 ،و همكاران 6چاوزسلول (
در  يش تنش شوريبا افزا اند.كرده يمعرف ،كاهش ماده خشك

ش يشه افزايو ر ييهوا يهادر اندام +Naمقدار  ،هر سه رقم
 حساس رقم ييهوا يهادر اندام +Naش ي. افزا)1(شكل  افتي

MHA9716 مع گر بود. مقدار تجيكمتر از دو رقم دNa+  در
 انتقال و تجمعباشد. يها مشهيشتر از ريب ييهوا يهااندام

اهان ين امكان را به گيا ،) در واكوئل-Clو  +Na( يسم يهاوني
استفاده  يكننده اسمزميك تنظيعنوان به NaClدهد كه از يم

خود بتوانند آب را به  ياسمز ليكرده و با كاهش پتانس
). 2003 ،تستر و داونپرت ؛2000 ،بلوم والدسهولت جذب كنند (

ا مرگ يشه و يررشد از توقف  يريمنظور جلوگن بهيچنهم
د از سلول خارج شوند يبا ييهوا يهااضافه در اندام +Naسلول، 

ها يا). دولپه2003 ،7زونكه به واكوئل منتقل شوند (يا ايو 
هوايي خود  يهادر اندام يشتريب +Na ،يتحت تنش شور

را به واكوئل خود  +Na تا هستند ز قادريد و نكننيره ميذخ
 يت كمتريظرف يها دارايالپهكه تك يدر صورت دادهانتقال 

                                                 
4. Ashraf and Sharif  
5. Ashraf  
6. Chaves et al. 
7. Zhu 

A

شاهد 100 mM 150 mM

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Hyola 401 MHA 4921 MHA 9716P
S

II(
m

o
l c

o
2 

m
o

l-
1 

q
u

an
ta

)

B

شاهد 100 mM 150 mM

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Hyola 401 MHA 4921 MHA 9716F
v/

F
m

 (
m

o
l c

o
2
 m

o
l-1

 q
u

an
ta

)



 تاثير تنش شوري بر رشد، تعادل يوني و اثرات متقابل...

 48

 ،تستر و داونپرتباشند (يدر واكوئل م +Naره يجهت ذخ
اه يگ ييبه توانا يبستگ ياه كلزا مقاومت به شوري). در گ2003

و د مخم) در واكوئل دارد (-Clو  +Na( يسم يهاونيبه تجمع 
). ارقام مقاوم در اين آزمايش توانايي بيشتري 2006 ،همكاران

ش يبا افزا نيهمچناند. در انتقال سديم به داخل واكوئل داشته
ش يافزاارقام مقاوم  ييهوا يهادر اندام -Clمقدار  ،يتنش شور

 شيكه ارقام مقاوم در آزما رسدينظر مبه .ه استدا كرديپ
 هاي سميت و كنترل يونيريتوانايي بيشتري در مد حاضر
به  -Clز معتقدند كه انتقال ين )1995( و همكارانو ين .اندداشته

موجب كاهش  يواكوئل يآزهاH-ATPق يداخل واكوئل از طر
ج نشان داد كه با يشود. نتايتوسول مين عنصر در سيت ايسم
ش يافزا ،MHA9716 شه رقميدر ر +Naمقدار  يش شوريافزا

رقم اً و رقم مقاوم داشته است. احتمالانسبت به د يشتريب
شه خود مانع ورود يدر ر +Naاز  يشتريحساس با حفظ مقدار ب

ش ياز افزا يت ناشيق سمين طريشده و از ا ييآن به اندام هوا
Na+ ارقام  رسدينظر مبه. را كاهش داده است ييدر اندام هوا

 يهات آنها در انداميريهاي سمي و مدتجمع يون ضمنمقاوم 
 ياسمز يهاكنندهعنوان محافظتها بهونين ياز ا ،ييهوا

در كلزا  AtNHX1ن با انتقال ژن ي. محققندااستفاده كرده
) موجب كاهش يواكوئل +Na+/Hپورتريد آنتي(مسئول تول

ن يو انتقال آن به واكوئل شده و از ا ،توسوليدر س +Naتجمع 
ك ينس ژناهان ترايدر گ يش تحمل به شوريق باعث افزايطر

و  مدخمش ي). در آزما2001 ،و همكارانزانگ ( انددهيگردكلزا 
هاي در اندام +Naتحت تنش شوري، تجمع  ،)2006( همكاران
 .ه استدبوشتر يبنسبت به رقم حساس رقم مقاوم كلزا هوايي 

-NOبا  -Clاز آنجا كه 
و 1سانتوسباشد (يم يرابطه منف يدارا  3

 ن داد كهشانج ينتا) 2007 ،ارانو همك يآگار ؛2001 ،همكاران
-NOباعث كاهش  يتحت تنش شور -Clش يافزا

 يهادر اندام 3
زان تعرق در يكاهش م احتمالاً. )2ده است (شكل يگرد ييهوا

بر عملكرد  -Cl يز اثرات بازدارندگيو ن NaClش غلظت ياثر افزا
-NO يهاناقل

ده يگردترات يموجب كاهش جذب ن ،شهيدر ر 3
در  -Clش مقدار يافزا ي).از طرف2008 ،همكاران و 2اوي( است

-NO شود ت آن باعث مييش سميتوسول و افزايس
موجود در  3

 قين طرياه شده و از اين در گيد پروتئيتوسول صرف توليس
-NO موجبات كاهش  زين

 گردديمفراهم  ييهوا يهادر اندام3
ش نشان داد كه ين آزمايج اي). نتا2007 ،و همكاران يآگار(

-NOكاهش 
شتر بوده يدر رقم حساس ب ييهوا يهادر اندام 3

توسول به واكوئل در ارقام ياز س -Cl. انتقال )2(شكل  است
 ،ن ارقاميتوسول در ايدر س -Cl يمقاوم و كاهش اثرات سم

                                                 
1. Santos et al. 

2. Yao et al. 

-NO موجب كاهش كمتر
شده است.  ييهوا يهادر اندام  3

رقم  هوايي يهادر اندام -Clش يافزا زين )1994( سيفرانكو
ن يهمچن .گزارش نمود يش شوريافزا جهيدر نتمقاوم كلزا را 

مقدار  ،) مشاهده كردند كه در كلزا2001( و همكاران 3اشرف
Cl- رسد كه نظر ميت شوري افزايش يافت. بهظبا افزايش غل

 ،شه پس از جذب كلرير حاضر در ارقام مختلف آزمايش
 ييهوا يهاندامو آن را به ا نداشتهجهت نگهداري آن  راهكاري

-در اندام -Clت يريارقام مقاوم با مدمنتقل ساخته است،  اهيگ

 از .)1(شكل  اندت آن را كاهش دادهياثرات سم ،هاي هوايي
اه در حفظ يگ ييتوانا ،يمقاومت به شور يهاملاكجمله 

و بلوم والد باشد (يم يتحت تنش شور +K يسطوح بالا
اه جهت حفظ سطوح يگ يراهكارهااز  يكي). 2000 ،همكاران

در واكوئل بوده كه از  +Na انتقال و تجمعدر سلول،  +K يبالا
ش دهد يسيتوسول را افزا +K+/Naتواند نسبت يق مين طريا
شود با يمشاهده م 1). چنانچه در شكل2008 ،ياشرف و عل(

هر سه رقم  ييهوا يهادر اندام +Kمقدار  NaClش غلظت يافزا
ن كاهش در ارقام مقاوم كمتر يا يولداشته است  يروند كاهش

ش يافزا Hyola401و  MHA9716بوده است. در دو رقم 
در رقم  يول ديگردشه يدر ر +Kباعث كاهش غلظت  يشور

MHA4921  نوساناتK+ است هبود يشيافزاروند  يدارا .
باعث  ،سيتوسول رقم حساس رد +K+/Na نسبت كاهش

ن ها در يپروتئشده و سنتز  يميآنز يندهاياختلال در فرا
 ؛2003 ،تستر و داونپرت( كنديمتوسول را با مشكل مواجه يس

از  يكيسيتوسولي  +Ca2 نوسانات). 2003 ،و همكاران 4يهوا
 ،تستر و داونپرتباشد (يم+Na افزايش به نسبت  هاواكنش

در ثبات غشاء و  ينقش مهم +Ca2 يدهندگر بهبودي). تأث2003
كند يم فاياها ونيو انتقال  در جذب يت انتخابيكنترل خاص

در اثر تنش شوري  +Ca2). افزايش 2002 ،و همكارانداسگان (
س يفرانكوگر (ين دياه كلزا توسط محققيگ هاي هواييدر اندام

و اشرف  ؛1995 ،و همكاران يلسپرو ؛1994 ،و همكاران
  شده است. گزارش) 2001 ،همكاران

ش يافزا ،از كلزاك رقم يز در ي) ن2008( و همكاران 5كيديس 
Ca2+ ز يگر نين ديمشاهده كردند. محقق يرا در اثر تنش شور

ط ي) گزارش كردند كه در شرا2000 ،داونپرت و تستر(
اه جو يشه گيبر ر يمضر شور اثرات +Ca2ش يافزا ،كيدروپونيه

د يتول ABA ،يتحت تنش شوردر گياه . ه استرا كاهش داد
شود كه مسئول يم ييهاژن شدنفعالباعث  ABAشود. يم

- ي(آنت +Ca2انتقال  ينيپروتئ يهاسنتز كانال

                                                 
3. Ashraf et al. 
4. Hoai et al. 
5. Siddiqui et al. 
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داخل  +Ca2مقدار  قيطرن ياز او  هستند )+Ca2+/Hيپورترها
 ،ي). از طرف2008 ،و همكارانهانگ بو ابد (ييش ميسلول افزا

 (CAM)ن يشدن كالمودالداخل سلول باعث فعال +Ca2 شيافزا
 +Kو+Na  ناقل يهانيد پروتئيخود موجبات تولنوبهشده كه به

به  +K و ورود  +Naت باعث خروجيسازد و در نهايرا فراهم م
). از طرف 1999، 1مانتآمو  وسيماتشود (يداخل سلول م

به داخل سلول توسط  +Na ورود ير انتخابيغ يهاگر كاناليد
Ca2+ ورود ازز يق نين طريبسته شده و از اNa+  به روش غير)
 ؛2002،و همكارانداسگان شود (يم تانعممبه سلول  فعال)

 يم تحت تنش شوريش كلسيافزا). 2005 ،و همكارانشابالا 
ش ين آزمايج ايشود و نتايم ميباعث كاهش اثرات مضر سد

 در ارقام مختلف، خصوصاً يم را تحت تنش شوريش كلسيافزا
-ق مسدودياز طر +Ca2 مانند +Mg2. در ارقام مقاوم نشان داد

در  يباعث كاهش اثرات مضر شور +Naورود  يهالكردن كانا
ش ين آزمايدر ا ).2005 ،و همكارانشابالا شود (يم اهانيگ

(شكل  ارقام مختلف كاهش نشان داد ريشهدر  +Mg2مقدار 
افزايش سديم در همه ارقام مانع از جذب رسد ينظر مه، ب)2

 ييدر اندام هوام يزيمقدار من منيزيم توسط ريشه شده است.
تواند عامل مقاومت يكه م نشان داد افزايش Hyola401رقم 

ن ياز ا يچندانرات ييتغ MHA9716در رقم  .محسوب گردد
 بود ينزول MHA4921 روند در رقم نيا يلو نظر مشاهده نشد

 aل يل كاهش كلروفي) دل2008( 2ماكانوايكاو  استوا. )2(شكل 
-ان كردهاز عناصر عنو يرا كمبود برخ يدر اثر تنش شور bو 

ن يدر ا ن عناصر باشد.ياز ا يكيتواند يم ميزيكه من اند
ل در رقم يكاهش كلروف ،شوري ن سطحيبالاتر در ،قيتحق

MHA9716 كاهش )2(شكل  باشديگر ميش از دو رقم ديب .
ز يو نكلروفيل ب يش تخرياز افزا يتواند ناشيل ميكلروف
استوا و  ؛2007 ،و همكاران  3زو(از سنتز آن باشد.  يبازدار

در گندم  يل تحت تنش شوري). كاهش كلروف2008، ماكانوايكا
 ،و همكاران 5سلطانا)، برنج (2003 ،4مزينز و جامد (يتتراپلوئ
1999 (Brassica oleracea )2004 ،و همكاران 6ايچرباتا ،(

 Brassica juncea)، 2009 ،7ن و جانسونياستپس (يدوپسيآراب
 گزارش) 2004 ،و همكاران 8 دونتون) و سورگوم (1998 ،قاسم(

باعث  يتوسوليم سيش سديافزا ،نيده محققيشده است. به عق

                                                 
1. Maathuis and Amtmann 
2. Stoeva and Kaymakanova  
3. Zhao et al. 
4. Munns and James 
5. Sultana et al. 
6. Bhattacharya et al. 
7. Stepien and Johnson 
8. Netondo et al. 

جه موجب يشده در نت (ROS)ژن فعال ياكس يهاش گونهيافزا
). 2008 ،ياشرف و علشود (يم يفتوسنتز يب رنگدانه هايتخر
مسئول سنتز رنگدانه  يهاميآنز، +Naش ين در اثر افزايچنهم
، 9ياشرف و نقوشود (يب ميروپلاست تخرده و كليب ديآس

در رقم حساس موجب  +Naش يافزا حاضرش ي). در آزما1992
ل در رقم حساس ي. كاهش كلروفديگردها خسارت به رنگدانه

شد. كاهش  IIستم يفتوس يموجب كاهش عملكرد كوآنتوم
در  يتحت تنش شور IIستم يفتوس يعملكرد كوآنتوم

و   10سرايم( Brassicaجمله اهان مختلف از يگ يهااهچهيگ
 ياي)، سو2003 ،و همكاران 11ريز)، گندم (2001 ،همكاران

ن و ياستپس (يدوسپيرابآ) و 2003 ،و همكاران 12كاو( يوحش
 ييايميفتوش يشده است. خاموش گزارش) 2009 ،جانسون

(qp) يهانحوه عملكرد واكنش يابيجهت ارز ياسيكه مق 
ن ي) در ا2004 ،مكارانو ه اپونگيتباشد (يم IIستم يفتوس
ن يبر ا يدييتأ خودافت كه يكاهش  ،ش در رقم حساسيآزما

 يدر اثر تنش شور IIستم يكه مراكز واكنش فتوس استمطلب 
در  II يرات عملكرد كوآنتومييرا تغيدچار اختلال شده است. ز

-يمصورت  qpرات ييتغ يدر راستا (ФPSII) ييط روشنايشرا
ارقام مختلف كلزا در مقابله  ).2004 ،ستيوككر و رزنيب( رديگ

ك يكه هر  دهنديبروز مرا  يمختلف يراهكارها يبا تنش شور
منجر شود.  يتواند به كاهش اثرات مضر شور يم از آنها
ارقام نسبت به  يدر مقاوم ساز راهكارهان ياز ا يبرخن يهمچن
 آنهاند يآت بريدر نها كه بوده يشتريب ييكارا يدارا يشور
به  راهكارك يبروز باشند. يمقاومت م زانيم هكنندنييتع

نباشد كه  يجاد كننده مقاومت به شوريممكن است ا ييتنها
  شود.يش مشاهده مين آزماين موضوع در رقم حساس در ايا

                                                 
9. Ashraf and Naqvi 
10. Misra et al. 
11. Zair et al. 
12. Kao et al. 
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: تجزيه واريانس مربوط به صفات مورد مطالعه1جدول  
Table1: Mean squares from analysis of variance of data for traits under study  

 
TDM 

g-1 plant  
ماده خشك 
 اندام هوايي

RDM

g-1 plant  
ماده خشك 

 ريشه

Shoot Na+ 

mg/g-1DW  
سديم اندام 

 هوايي

Root Na+ 

mg/ g-1DW  
 سديم ريشه

Shoot Cl-

mg/ g-1DW  
 كلر اندام هوايي

RootCl- 
mg/ g-1DW  
 كلر ريشه

Shoot Ca2+

mg/g-1DW  
كلسيم اندام 

 هوايي

Root Ca2+

mg/g-1DW  
 كلسيم ريشه

Shoot NO3
-

mg/g-1DW 
نيترات اندام 

 هوايي

df 
  درجه آزادي

Source of variation

  منابع تغيير

22.2** 0.21** 1428** 422** 5.7** 0.04* 637* 2047** 26075** 2 
Salt treatments(S) 

  تيمار شوري

3.9** 0.03* 71ns 38** 0.18ns 0.001ns 1680** 187ns 876* 2 
Cultivar(C) 

  رقم

0.37* 0.004ns 73* 26** 0.14ns 0.007ns 63ns 141ns 115ns 4 CS 

 
  : جدول تجزيه واريانس مربوط به صفات مورد مطالعه2جدول 

Table2: Mean squares from analysis of variance of data for traits under study 
 

Shoot Mg2+ 
mg/g-1DW  

 منيزيم اندام هوايي

Root Mg2+  
mg/g-1DW  
  منيزيم ريشه

Shoot K+ 
mg/g-1DW  

 پتاسيم اندام هوايي

Root K+

mg/g-1DW  
  پتاسيم ريشه

Chlorophyll a
mg/g-1FW  

  aكلروفيل 

Chlorophyll b
mg/g-1FW  

 bكلروفيل 

Fv/Fm  
عملكرد كوآنتومي 

 در تاريكي

ФPSII 
عملكرد كوآنتومي 

 در روشنايي

qp
خاموشي 
 فتوشيميايي

df 
درجه 

 يآزاد

Source of variation

 منابع تغيير

17ns 770** 2193** 564** 0.008* 0.02* 0.01* 0.05* 0.01* 2 
Salt treatments(S)

 تيمار شوري

327ns 94ns 331* 708** 0.05* 0.03* 0.01* 0.02* 0.006* 2 
Cultivar(C)

 رقم

194ns 52ns 53ns 243** 0.006* 0.006ns 0.003ns 0.008ns 0.003ns 4 GS 
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  : مقايسه ميانگين هاي صفات اندازه گيري شده در ارقام و سطوح مختلف شوري3جدول 

Table 3: Effect of salinity leveles on some parameters in cultivares differing in salt tolerance 

 p=       Means values within a column followed by the same letter are not significantly different(p=0.05))05/0(دار نيستندحروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معني

  Significant at 0.01 and 0.05 levels, respectively (Duncan’s test)=*,**            (آزمون دانكن)0/.05و  01/0دار در سطح احتمال عني** و *= به ترتيب م
ns دارمعني= غير ns = non-significant 

  
  
 
  
  
  

TDM 
g-1 plant 

ماده خشك 
  اندام هوايي

RDM 
g-1 plant 

ماده خشك 
 ريشه

Shoot Na+ 
mg/g-1DW 
سديم اندام 

 هوايي

Root Na+ 
mg/g-1DW 
 سديم ريشه

Shoot Cl- 
mg/g-1DW 

 كلر اندام هوايي

RootCl- 
mg/g-1 DW 
 كلر ريشه

Shoot Ca2+ 
mg/g-1DW 

كلسيم اندام 
 هوايي

Root Ca2+ 
mg/g-1DW 
 كلسيم ريشه

Shoot NO3
- 

mg/g-1DW 

نيترات اندام 
 هوايي

Salinity

(ميلي شوري -

 مولار)

Cultivar 

 رقم

5.3 a 

2.7 c 

2.08 d 

0.53 a 

0.33 bc 

0.16 de 

19 e 

38 bc 

44 ab 

13 f 

18 e 

20 d 

0.16 e 

0.35 cd 

0.57 a 

0.10 ab 

0.09 b 

0.11 ab 

4.9 d 

5.4 cd 

5.9 bcd 

1.2 d 

1.6 c 

2.4 b 

144 a 

67 b 

48 b 

0

100 

150 

Hyola 401 

4.3 b 

2.7 c 

1.8 d 

0.39 ab 

0.27 bcd 

0.15 de 

16 e 

35 cd 

50 a 

8 g 

17 e 

24 b 

0.17 e 

0.30 d 

0.47 b 

0.07 c 

0.11 ab 

0.11 ab 

6.6 ab 

6.3 abc 

7.1 a 

1.1 d 

1.5 c 

3.4 a 

160 a 

83 b 

66 b 

0

100 

150 

MHA 4921 

4.1 b 

1.1 e 

0.95 e 

0.39 ab 

0.18 cde 

0.08 f 

18 e 

34 d 

36 cd 

10 g 

22 c 

28 a 

0.18 e 

0.32 d 

0.42 bc 

0.09 bc 

0.10 ab 

0.12 a 

5.1 d 

5.6 bcd 

6 bcd 

1.3 cd 

1.6 c 

2.2 b 

153 a 

66 b 

32 c 

0

100 

150 

MHA 4026 
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  : مقايسه ميانگين هاي صفات اندازه گيري شده در ارقام و سطوح مختلف شوري4جدول 

Table 4: Effect of salinity leveles on some parameters in cultivares differing in salt tolerance 
 

Shoot Mg2+ 
mg g-1DW 

منيزيم اندام 
 هوايي

Root Mg2+ 
mg g-1DW 
 منيزيم ريشه

Shoot K+ 

mg g-1DW 
پتاسيم اندام 

 هوايي

Root K+ 
mg g-1DW 
 پتاسيم ريشه

Chlorophyll a 
mg g-1 FW 

 aوفيل كلر

Chlorophyll b 
mg g-1 FW 

 bكلروفيل 

Fv/Fm 

عملكرد 
كوآنتومي در 

 تاريكي

ФPSII

عملكرد كوآنتومي 
روشناييدر   

qp 

خاموشي 
 فتوشيميايي

Salinity

ميلي(شوري

 )مولار

Cultivar 

 رقم

2.8 de 

3.7 a 

3.5 ab 

2.3 b 

2.1 bc 

1.6 d 

87 a 

66 b 

61 b 

57 a

44 cd 

39 d 

0.91 a 

0.88 a 

0.88 a 

0.49 a 

0.50 a 

0.46 a 

0.84 a 

0.82 a 

0.79 ab 

0.76 a 

0.70 ab 

0.66 ab 

0.90 a 

0.86 a 

0.85 a 

0

100 

150 

Hyola 401 

3.7 a 

3.3 bc 

3.1 bcd 

2.9 a 

2.1 bc 

1.8 cd 

87 a 

68 b 

63 b 

48 bc

47 bc 

51 b 

0.89 a 

0.88 a 

0.92 a 

0.46 a 

0.50 a 

0.42 a 

0.84 a 

0.81 a 

0.80 a 

0.74 a 

0.68 ab 

0.65 ab 

0.88 a

0.86 a 

0.85 a 

0

100 

150 

MHA 4921 

2.8 de 

2.7 ef 

2.9 de 

2.3 b 

2.3 b 

1.4 d 

85 a 

52 c 

48 c 

48 bc 

33 e 

16 f 

0.85 a 

0.73 b 

0.69 b 

0.45 a 

0.38 ab 

0.26 b 

0.82 a 

0.74 b 

0.65 c 

0.74 a 

0.61 b 

0.47 c 

0.89 a 

0.83 a 

0.74 b 

0

100 

150 

MHA 4026 

  p=.          Means values within a column followed by the same letter are not significantly different(p=0.05))05/0(دار نيستندشابه در هر ستون داراي اختلاف معنيحروف م
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Effect of Salt Stress on Growth, Ionic Homeostasis and Ions Interaction in Sensitive 
and Tolerant Genotypes of Rapeseed (Brassica napus L.) 

 
Atlassi Pak1*1, V., Nabipour22, M. and Meskarbashee2, M. 

 
Abstract 

Salt stress inhibits plant growth and impair ionic homeostasis. Plant response to salinity stress is different at the 
cellular levels. In order to investigate the effect of salinity levels on growth, chlorophyll and ions content, an 
experiment was conducted in 2008, at the college of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. The 
experiment was a split plot design on Completely Randomized Design. The treatments included three levels of 
salinity and cultivars. In this experiment, shoot and root ionic contents were studied in three genotypes of rape plants 
(Brassica napus L.) that grown hydroponically under three levels of salinity (0, 100, 150 mM NaCl) at growth 
chamber. Salinity treatments were imposed to seedlings at the 4 true-leaf stage by 8 true leaf stage. Results showed 
that salt tolerant genotypes had more ability to accumulate toxic ions (Na+ and Cl-) in their shoots. By increasing salt, 
shoots Cl- content increased and accumulation of NO3

- reduced with increasing Cl- in shoots of all genotypes. 
Concentrations of shoot and root Ca2+ were increased by increasing salinity in all genotypes. In salt tolerant 
genotypes, more increasing root Ca2+, helped to improve salinity tolerance. Increase in shoots Na+ in salt sensitive 
genotype, resulted in a decline in chlorophyll a and b and quantum yield of PSII. Results indicated that high Na+ and 
Cl- accumulations in the shoots, were associated with salt tolerance in rapeseed. 
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