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 لف مراحل مخت در کلزا فیزیولوژیک و فات مورفولوژیکص برخی بررسی

  تنش غرقابی در شرایطنموی 

 
 4ابراهیم زینلی و 3اله پیردشتی، همت2ه گالشی، سرال1رسولی فاطمهسیده*

 ، استاد گروه زراعت2 طبیعی گرگان،، دانشگاه علوم کشاورزی و منابعگروه زراعت ارشدکارشناسی آموختهدانش1

، ساریطبیعی شگاه علوم کشاورزی و منابعنگروه زراعت دادانشیار 3طبیعی گرگان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،گروه زراعت،  استاديار4

 24/1/13 ؛ تاريخ پذيرش:  8/11/11 تاريخ دريافت:
 1چكيده

 و فیزيولوژيک کلزا ريخت شناسیصفات  بر برخی منظور بررسی اثر تنش غرقابیاين پژوهش به

(L. Brassica napus )صورت گلدانی در دانشگاه به ،401 رقم هايولالف نموی، در مراحل مخت

علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، در قالب طرح پايه کاملاً تصادفی با آرايش فاکتوريل، در سه 

رفتن، ای، ساقه)گیاهچه نموی های آزمايش شامل مراحلانجام شد. فاکتور 1381-1310در سال  تکرار

 صفات، آزمايش در اين .روز( بود 1و  6، 3، 0)ش غرقابی تن گلدهی و پر شدن دانه( و مدت اعمال

فلورسانس  ،وزن خشک ريشه ،، وزن خشک برگ، ارتفاع و وزن خشک ساقه، حجم ريشهسطح برگ

سازی اثر تنش غرقابی بر صفات برای کمی گیری شد.اندازه دانه عملکرد کلروفیل، غلظت کلروفیل و

شرايط غرقابی سبب کاهش  .گرديدمورفولوژيک و عملکرد از مدل زوال کاهشی و خطی استفاده 

و زودرس زردی، پیری افزايش ، و کاهش میزان کلروفیل M/FVFکاهش  ،برگ و وزن خشک سطح

کمتری به ساقه و ريشه صادر کرده و  زيست تودهگیاه  اين تغییرات در نتیجه .گرديد هاريزش برگ

. يافت کاهش عملکرد دانهنیز و در نهايت ارتفاع، وزن خشک ساقه، حجم و وزن خشک ريشه 

 آن( و کمترين در روز -33/1گلدهی ) یمرحلهشرايط غرقابی در شیب کاهش عملکرد دانه بیشترين 

                                                             
 f.rasouli88@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

mailto:f.rasouli88@yahoo.com
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 دردانه میزان عملکرد  بیشترين. آمددست ( بهدر روز -6/0رفتن )ی ساقهمرحلهشرايط غرقابی در 

گلدهی و پر شدن دانه  روز غرقاب مرحله 1در تیمار آن کمترين و  گرم در بوته( 3/11) شاهد تیمار

که تنش  نشان داد آزمايش کلی نتايج اينطورهب .دست آمدبه گرم در بوته( 4/1و  18/0ترتیب به)

 ،نسبت به شاهد گیاهان تحت تنش عدم کارکرد مناسبهای رويشی و در نتیجه صدمه به اندامغرقابی 

 گرديد.نموی  چهار مرحلههر دانه در  موجب کاهش عملکرد

 

 ، کلروفیلتنش غرقابی، عملکرد، کلزا: کلیدي هايواژه

 

 مقدمه

میلیون هکتار در جهان بعد از سويا مقام دوم را  22یاهان روغنی، کلزا با سطح زير کشت در بین گ

هکتار و استان  113323سطح زير کشت اين گیاه در ايران  (.2003، فائو)از نظر تولید دارا است 

فصل زمان با صورت پايیزه هماين گیاه به (.2010 آمارنامه کشاورزی،)باشد هکتار می 31103گلستان 

های زياد پايیزه يا بهاره در ها بارندگیسالگردد. در برخی بارندگی در گرگان و مازندران کشت می

ضی زير کشت سبب حادث شدن تنش غرقابی در ارا های مناسبزهکش دو عدم وجو مقطعی از زمان

اقع سبب گردد که نتیجه آن اختلال در رشد و نمو طبیعی گیاهان و در برخی مومحصولات زراعی می

دلیل وقوع از عملکرد مزارع کلزا به بخشی هابنابراين در اين منطقه در اکثر سال شود.ها میمرگ آن

  رود.تنش غرقابی از دست می

آبزی به لحاظ فیزيولوژيکی برای تنفس نیاز به اکسیژن موجود در خاک دارند و ريشه گیاهان غیر

شوند. در شرايط بدون اکسیژن، فرآيند های ريشه میوارد سلول ،هااکسیژن از مسیر انتقال آب به ريشه

 2چرخه انتقال الکترون مختل شده که نهايتاً باعث تولید های ريشه، چرخه کربس و تنفس بافت

 شودهوازی میغیردر شرايط ازای هر مولکول گلوکز بهATP مولکول  36جای بهATP مولکول 

است که سبب انرژی از اين مسیر با تولید اتانول و مواد سمی همراه  مینأ. ت(2001 ،و همکارانسايرام )

 غشا پذيریپراکسیداسیون لیپید و نفوذ افزايش ،اکسیدانیهای آنتیهای آنزيمکاهش فعالیت

؛ دان 2004احمدی و همکاران، ملک) کاهش کلروفیل و زردی برگ (،2004احمدی و همکاران، ملک)

 غذايیجذب و انتقال آب و مواد، کاهش تولید انرژی ت سبباين اختلالاد. گردمی (1183و همکاران، 
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که در نهايت سبب کاهش رشد و  سازدرا با مشکل مواجه می های هوايیبه اندام آن از ريشه و انتقال

 (.1111؛ هانگ و همکاران، 2001)مالک و همکاران،  گرددعملکرد می

مختلف نشان داده است که اثرات تنش غرقابی در گیاهان های انجام شده روی گیاهان بررسی

ها مربوط به گونه گیاهی، سن گیاه، شرايط فیزيولوژيک و نوع خاک مختلف متفاوت بوده و اين تفاوت

 وی ری، پیزرد ،1یناستیاپ سبب رشد انگوری هیاول درمراحل یغرقاب .(2008، پالتاگنجعلی و ) باشدمی

احمد و ) در ماش کاهش سريع میزان فتوسنتز( 2003همکاران،  و لايزاراکرازي)ا هابرگ زشير

در (. 2003 ،ديکن و رايتگرديد )در گندم  اندام هوايی زيست توده و کاهش (2002 ،همکاران

( و سويا )گريفین 1136(، لوپن )برو و همکاران، 1180)بلفورد و همکاران،  یفرنگبقولات مانند نخود

. اين محققان دريافتند که يافت( با افزايش سن گیاه تحمل به تنش غرقابی کاهش 1188و ساکسون، 

ترين مرحله فنولوژيکی به تنش غرقابی است. کاهش تحمل به تنش غرقابی ی گلدهی حساسمرحله

نتیجه تغییر مسیر انتقال مواد فتوسنتزی از ريشه به سمت  به احتمال زياداه در مرحله گلدهی گی

(. تغییر مسیر انتقال مواد فتوسنتزی ممکن است به تخلیه ذخاير 1182های زايشی است )ايوانز، اندام

در  تنش غرقابی اثرات متفاوتی بر فیزيولوژی و عملکرد کلزا. کربوهیدرات موجود در ساقه منجر شود

سطح در کلزا تحت تنش غرقابی گزارش نمودند  نیز (1111) زو و لین ،مراحل مختلف رشد داشت

و مرحله گلدهی  درصد 2/22و در مرحله ظهور جوانه گل  درصد 1/31ای برگ در مرحله گیاهچه

ای و ظهور گیاهچه . بیشترين تأثیر تنش غرقاب در مرحلهيافته بودنسبت به شاهد کاهش  درصد 1/28

و تعداد دانه  درصد 3/22و  درصد 8/1جوانه گل بود. در اين دو مرحله تعداد خورجین در هر گلدان 

 همچنین .(1111، زو و لین) نسبت به شاهد کاهش يافت درصد 1/13و  درصد 2/8در هر خورجین 

گرديد به کاهش سطح برگ، سرعت رشد آن و کاهش عملکرد دانه  منجر در گندم شرايط غرقابی

ترين جزء عملکرد است که تحت تأثیر ها بیان نمودند که تعداد دانه مهمآن (1118 ،مسگريو و دينگ)

بررسی صفات مورفولوژيک و عملکرد در  آزمايش نیز هدف از انجام اينگیرد. تنش غرقابی قرار می

در رفتن، گلدهی و پرشدن دانه( ای، ساقه)گیاهچه نمویدر چهار مرحله ( L Brassica napus.) کلزا

 .باشدمی شرايط تنش غرقابی

 

                                                             
1- Epinasty 
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 هامواد و روش

 110هوای آزاد با میانگین بارندگی  درصورت گلدانی به 1381-10اين آزمايش در سال زراعی 

طبیعی گرگان در سه تکرار و در در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع متر در طی فصل رشد کلزامیلی

اعمال تنش نموی  اول شامل مرحله عاملقالب طرح پايه کاملاً تصادفی و آرايش فاکتوريل انجام شد. 

رفتن، گلدهی و پرشدن ای، ساقهدر چهار سطح )گیاهچه ((1181برادلی ) -اقتباس از روش سیلوستر)

دارای بافت ها خاک گلدان ود.روز( ب 1و  6 ،3، 0های اعمال تنش غرقابی )دوم مدت عاملو ( دانه

های مورد گلدان .(1)جدول  ( بوددرصد سیلت 20درصد رس و  30درصد شن،  10)شنی رسی لوم 

متر و دارای زهکش مناسب بودند.  23/0متر و ارتفاع  30/0به قطر دهانه  ،استفاده از جنس پلاستیک

 ،متر 1/2ای به طول غرقابی، در زمان مشخص در حوضچههای نظر برای اعمال تیمارهای موردگلدان

از آب اشباع گرديد. در هر ها قرار گرفتند. در اين حالت خاک گلدان متر 4/0متر و عمق  1/0عرض 

سبز  1381آذر سال  2کشت گرديد و در تاريخ  1381آبان سال  26عدد بذر کلزا در تاريخ  10گلدان 

روز  1و  6، 3)های اعمال تنش .بوته در هر گلدان رسید 4شان به عدادها تاستقرار بوتهاز  شدند و پس

، 0) های غرقابیاعمال تنش و 1310خرداد سال  8شدن دانه در تاريخ گلدهی و پر مراحل درغرقاب( 

 برداشت شدند. 1310خرداد سال  18رفتن در ای و ساقهگیاهچه مراحل روز غرقاب( در 1و  6 ،3
 

 .خاکمشخصات  -1 جدول
 مقدار مشخصه

 لومشنی، رسی بافت

 6/3 اسیديته گل اشباع

 زيمنس()دسی 21/1 هدايت الکتريکی

 )قسمت در میلیون(  61/0 نیتروژن کل

 

در طول فصل رشد پس از هر بار اعمال تنش  صفات مورفولوژيک گیریبرای اندازه ها:گیريهانداز

گیری از هر گلدان )واحد آزمايشی( سه بوته هر نمونه انجام شد. درها از بوتهگیری غرقابی نمونه

ارتفاع  .شدگیری سطح برگ و وزن خشک به تفکیک اندام اندازه حجم ريشه، ساقه برداشت و ارتفاع

سنج مدل سطح برگ به وسیله دستگاه سطح برگ مدرج و کش، حجم ريشه با استوانهساقه با خط
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DELTA-T 30ساعت در دمای  48مدت ها بهگیری وزن خشک، نمونهگیری شد. برای اندازهاندازه 

  توزين شدند. شدند و پس از خشک شدن گراد در آون قرار دادهسانتی درجه

ها با استفاده از دستگاه میزان فلورسانس کلروفیل برگ: گیري فلورسانس کلروفیلاندازه

ين ترتیب که بعد از اعمال ا هشد. ب گیریاندازه OS-30مدل  (OPTI-SCIENCES) سنجفلورسانس

 11مدت يافته بههای انتهايی کاملاً توسعهبرگ نموی ی مختلف تنش غرقابی در هر مرحلههامدت

)حداقل  OF متغیر(. پس از آن 4200، سلطانیهای مخصوص در تاريکی قرار گرفت )دقیقه توسط گیره

)حداکثر  MF برانگیخته حداکثر است(،فلورسانس که در آن توان استفاده فتوشیمیايی از انرژی 

فلورسانس متغیر فلورسانس است که  VF) توسط دستگاه مربوطه خوانده شدند M/FVF فلورسانس( و

با استفاده از رابطه زير  IIحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  آيد(.دست میبه OF-MFصـورت به

 آيد:دست میبه

M/ FO) F -MFM = (/ FV F  
 

افزايش پیدا  (MFبه حداکثر مقدار خود ) OFوقتی شدت نور کافی باشد، فلورسانس از مقدار 

زمان با کاهش دهنده افزايش تدريجی در عملکرد فلورسانس است و همکند. اين افزايش نشانمی

 باشد.های فتوشیمیايی میسرعت کنش

گیری غلظت کلروفیل ( و اندازه1141از روش آرنون ) کلروفیل استخراجبرای : گیري کلروفیلاندازه

گرم وزن تر برگ که از 21/0( استفاده گرديد. برای اين منظور 2008از روش اردکانی و نادور )

درصد در هاون چینی  80لیتر استون میلی 10يافته فوقانی برداشت گرديده بود با های کاملاً توسعهبرگ

 1000دقیقه با شدت  1مدت گاه در داخل لوله سانتريفیوژ ريخته و بهسايیده و هموژنیزه گرديد. آن

 21تريفیوژ شد. فاز بالايی )شفاف( برداشته و در داخل لوله داخل بالون ژوژه ندور در دقیقه سا

 شده درصد دوباره سايیده 80لیتر استون میلی 10همراه لیتر ريخته شد. مواد ته لوله سانتريفیوژ بهمیلی

. فاز بالايی شفاف به بالون ژوژه اضافه شد. اين عمل تا خاکستری گرديد سانتريفوژجدداً مو سپس 

مدل اسپکتروفوتومتر لیتر ادامه يافت. سپس با میلی 21شدن بافت برگ و رسیدن بالون به حجم 

S2000 UV/VIS  نانومتر قرائت شد. میزان کلروفیل  663و  641، 110، 480های در طول موجa  و

b  کارتنويیدو (C) محاسبه گرديد. قبل از قرائت در اين  3و  2، 1های با استفاده از فرمولترتیب به

 درصد( صفر شد. 80شاهد )استون نمونه با دستگاه ها ابتدا طول موج
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Chla=12.7 (A663) – 2.69 (A645) × 
𝑣

1000 ×w
                                                            [1] 

Chlb=22.9 (A645) – 4.68 (A663) × 
𝑣

1000 ×w
                                                            [2] 

C)7.6= )کارتنويید(A480) – 1.49(A510) ×  
𝑣

1000 ×w
                                                          [3] 

 

ترتیب غلظت به C و aChl، bChlوزن نمونه و  Wحجم عصاره مصرف شده،  Vروابط فوق در 

 باشد.گرم بر گرم وزن تر( میکارتنويید بر حسب )میلیو  a ،b کلروفیل

 رگرسیون با رويه ( و2003)سلطانی،  SASافزار دست آمده از آزمايش به کمک نرمهای بهداده

 انجام شد. Excelرسم نمودارها نیز با استفاده از برنامه  .مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت

 
  بحث يج ونتا

عملکرد از مدل زوال کاهشی  و شناسیصفات ريختسازی اثر تنش غرقابی بر برای کمی گ:سطح بر

و مدل خطی استفاده شد. معیار انتخاب مدل برتر برای توصیف اثر تنش غرقابی بر صفات 

بود. بر ( 2R) و (RMSE)1اساس بر نمو اجزای عملکرد در مراحل مختلفولوژيک، عملکرد و فمور

زوال کاهشی بود که در  رات سطح برگ استفاده شد، معادلهای که برای بیان تغییهمین اساس معادله

 bو مقدار ضريب  تنش غرقاب در آغاز میزان سطح برگ را aمقدار ضريب  (1شکل ) دراين معادله 

میزان سطح برگ در  دهد.نشان میدر روز را تحت اثر تنش غرقاب  سطح برگ کاهش سرعت نسبی

، 13/28ترتیب بهرفتن، گلدهی و پرشدن دانه ای، ساقهی گیاهچهنمو چهار مرحله آغاز تنش غرقابی

 نیز در چهار مرحله سرعت نسبی کاهشبود و  مربع در بوته مترسانتی 3/1341و  3/1363، 02/1331

رفتن، ای، ساقه)گیاهچه نمویمراحل  در همه. بود در روز -11/0و  -11/0، 0-/082 ،-2/0 ینمو

میزان سطح حداقل  روز غرقاب( و 0میزان سطح برگ در تیمار شاهد ) حداکثرگلدهی و پرشدن دانه( 

غرقابی سبب کاهش سطح برگ گرديد  .مشاهده شد ینموی چهار مرحله روز غرقاب 1برگ در تیمار 

کاهش سطح برگ و  افزايش يافت. روز 1به  3با طولانی شدن مدت غرقابی از  کاهششدت اين 

اسید و اتیلن بوده که های آبسزيکهورمونهوازی )غرقاب( ناشی از تولید ها در شرايط بیريزش برگ

 .(2001 ،سايرام و همکاران) هوازی )غرقاب( در گیاه بود.برای تعديل کمبود انرژی ناشی از شرايط بی

پر شدن دانه  گلدهی جهت تشکیل گل و مرحله تخصیص مقدار زيادی از مواد فتوسنتزی در مرحله

                                                             
1  - Root Mean squarErorr 
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 6های طولانی تنش )مدتساسیت بهسبب ح به احتمال زيادجهت تشکیل غلاف و پیشرفت نمو دانه 

 شد.  دوام سطح برگ و کاهش تسريع در زوال کاهش بیشتر سطح برگ، و روز( 1و 
 

 
 

.طول دوره غرقابی در مراحل مختلف نمو بر سطح برگ کلزااثر  -1شکل   

 

برای بیان تغییرات وزن خشک برگ گردد، مشاهده می 2 شکل طور که درهمان: وزن خشک برگ

نموی  چهار مرحله آغاز تنش غرقابر د وزن خشک برگقدار اولیه م خطی برازش داده شد. معادله

 گرم در بوته و 81/6و  11/6، 3/11، 133/0ترتیب به دانهرفتن، گلدهی و پرشدن ای، ساقهگیاهچه

 وزن خشک برگ .در روز بود -33/0و  -68/0، -34/0، -0122/0 نیزوزن خشک برگ  شیب کاهش

، 113/0و تیمار صفر روز غرقاب  رفتن، گلدهی و پرشدن دانهای، ساقهگیاهچه نموی چهار مرحله در

 گرم در بوته بود. 82/0و  24/1، 1/6، 03/0روز غرقاب  1تیمار گرم در بوته و در  1/8و  33/3، 3/12

 آنروز غرقاب( و کمترين میزان  0) رشدی هر مرحله بیشترين میزان وزن خشک برگ در تیمار شاهد

روز  1برگ در تیمار  وزن خشکمشاهده شده بود،  ی رشدیهر مرحله روز غرقاب 1در تیمار 
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 11/0، 11/0، 11/0ترتیب رفتن، گلدهی و پرشدن دانه بهای، ساقهگیاهچه ینمو غرقاب و چهار مرحله

)شکل  کاهش وزن خشک برگ ناشی از کاهش سطح برگ بود.ی نمو برابر شاهد در هر مرحله 1/0و 

 در. خشک بود تولید ماده فتوسنتز و و در نتیجه کاهش (1 و 8 شکل) ( و کاهش میزان کلروفیل1

دار بین وزن خشک برگ و سطح برگ همبستگی خطی، مثبت و معنینیز وجود  ديگر هایآزمايش

  (.2003؛ کريشنامورثی و سراج، 2008، پالتا)گنجعلی و  ه استتحت تنش غرقابی گزارش گرديد

 

 
 

 .اثر طول دوره غرقابی در مراحل مختلف نمو بر وزن خشک برگ کلزا -2شکل 

 

رفتن، ای، ساقهگیاهچه چهار مرحله نموی غرقابشروع تنش ارتفاع در  مقدار اولیه: ارتفاع ساقه

 ارتفاع شیب کاهشو  متر در بوتهسانتی 3/12و  2/11، 06/36، 8/2 ترتیببه گلدهی و پرشدن دانه

شاهد در  ترين ارتفاع مربوط به تیمار. بلند(3شکل ) بود در روز -14/1و  -44/1، -13/1، -12/0

. بود نموی روز غرقاب چهار مرحله 1ارتفاع مربوط به تیمار ترين بوده و کوتاه نمویچهار مرحله 

شدن دانه رفتن، گلدهی و پرای، ساقهگیاهچه روز غرقاب و مرحله 1میزان ارتفاع ساقه در تیمار 
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 رفتن باای و ساقهگیاهچه برابر شاهد بود. ارتفاع ساقه در مرحله 81/0و  86/0، 13/0، 68/0ترتیب به

گلدهی و پر شدن دانه با اعمال تنش غرقابی  ارتفاع ساقه در مرحله. کاهش يافت بیاعمال تنش غرقا

گلدهی و پر شدن دانه  مرحله ارتفاع ساقه در شايد يکی از دلايل کاهش کمترافت کمی نشان داد. 

 ،اشرف و رحمان) ن کلزا و رسیدن به حداکثر ارتفاع در اين مرحله باشدخاطر رشد محدود بودهب

 (. 2002، احمد و همکاران؛ 1111

 

 
 

 .ارتفاع ساقه کلزا اثر طول دوره غرقابی در مراحل مختلف نمو بر -3شکل 

 

 قدار اولیهم خطی استفاده گرديد. برای بیان تغییرات وزن خشک ساقه از يک معادله: وزن خشک ساقه

گلدهی و پرشدن رفتن، ای، ساقهگیاهچهمرحله نموی  چهار آغاز تنش غرقاب وزن خشک ساقه در

و  -44/1، -3/1، -/016نیز  شیب کاهش در بوته وگرم  02/11و  3/13، 11/0، 141/0 ترتیببه دانه

رفتن، ای، ساقهگیاهچهنموی  بود. بیشترين میزان وزن خشک در هر چهار مرحله در روز -82/0

و کمترين میزان  ر بوته(گرم د 1/11و  3/11، 4/1، 03/0) شدن دانه مربوط به تیمار شاهدگلدهی و پر
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گرم در  01/1و  44/8، 6/1، 026/0) نموی چهار مرحله غرقاب روز 1تیمار  مربوط بهوزن خشک 

دلیل ادامه رشد رفتن بهای و ساقهگیاهچه رود گیاه بعد از اعمال تنش در مرحلهاحتمال می .بود بوته(

دلیل پايان رشد رويشی پرشدن دانه به گلدهی و رويشی توانست اثرات تنش را کاهش دهد، در مرحله

گیاه و نیز استفاده از ذخاير فتوسنتزی )موجود در ساقه( جهت برطرف نمودن اثرات تنش سبب کاهش 

 وزن خشک ساقه گرديد. 

 

 
 

 .اثر طول دوره غرقابی در مراحل مختلف نمو بر وزن خشک ساقه کلزا -4شکل 

 

رفتن، ای، ساقهگیاهچه نموی مرحله چهار تنش غرقاب شروعحجم ريشه در  قدار اولیهم :حجم ریشه

سرعت و  مکعب در بوتهمتر سانتی 36/33و  31/33، 11/31، 38/0ترتیب به گلدهی و پرشدن دانه

حداکثر حجم ريشه در  .(1)شکل  بود در روز -14/0و  -26/0، -26/0، -013/0نیز  نسبی کاهش

مشاهده گرديد. صدمه حاصل ی نمو روز غرقاب هر مرحله 1در  آنو حداقل ی نمو شاهد هر مرحله

رشد  ،گلدهی و پر شدن دانه بالا بود چون در مرحله گلدهی و پر شدن دانه از تنش غرقابی به مرحله

های جديد در اين دو مرحله و نیاز بالاتر به جذب دلیل تشکیل اندامرويشی گیاه پايان يافته و نیز به
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گنجعلی و  .ه استسبب تشديد اثرات تنش گرديد به احتمال زيادها از طريق ريشه غذايیآب و مواد

داری در توزيع ريشه در پروفیل خاک ( نیز اظهار داشتند خصوصیات بستر اثر معنی2008همکاران )

دارد و بالا بودن حجم ريشه از طريق افزايش سطح تماس آن با بستر کاشت برای جذب آب و 

 .ت قابل توجهی داردغذايی اهمیّعناصر

 

 
 

 .اثر طول دوره غرقابی در مراحل مختلف نمو بر حجم ریشه کلزا -5 شکل

 
 زوال کاهشی استفاده گرديد. از معادله نیز برای بیان تغییرات وزن خشک ريشه :وزن خشک ریشه

ای، گیاهچهنموی  وزن خشک ريشه مربوط به تیمار شاهد در هر چهار مرحلهمیزان بیشترين 

و کمترين میزان  گرم در بوته 4/8و  21/1، 11/6، 006/0ترتیب به رفتن، گلدهی و پرشدن دانهساقه

 )شکل بودگرم در بوته  6/1و  13/1، 02/1، 001/0روز غرقاب  1وزن خشک ريشه مربوط به تیمار 

و  82/8، 42/6، 0134/0ترتیب بهی نمو چهار مرحله آغاز تنش غرقابوزن خشک ريشه در قدار (. م6

کاهش  بود.در روز  -24/0و  -21/0، -16/0، -164/0نیز  کاهش سرعت نسبیو  در بوته گرم 46/8

ان، ؛ قبادی و همکار2008وزن خشک ريشه تحت تنش غرقابی توسط محققان )گنجعلی وهمکاران، 
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نفس ثیر تنش غرقابی، افزايش تأترين ت( گزارش شده است. شايد مهم2010؛ پالتا و همکاران، 2001

در تنفس  ATPمولکول  36)تولید  هوازی است که کارايی آن بسیار کمتر از تنفس هوازی استبی

 ريشه رود که دلیل کاهش وزن خشکاحتمال می هوازی(.مولکول در تنفس بی 2هوازی در مقابل 

نظیر گل های جديد تشکیل اندامپايان رشد رويشی، دلیل گلدهی و پرشدن دانه به در مرحله (6)شکل 

باشد. در اين می ای ريشهو مصرف ترکیبات دخیره ها به تأمین انرژیو غلاف و نیاز زياد اين اندام

از کربوهیدرات تخلیه و بنابراين گرسنگی ت سرعبه بافت نیاز های موردمین انرژیأشرايط به جهت ت

(. با گذشت زمان 2003)جکسون و ريچارد،  شودناشی از کمبود کربوهیدرات در ريشه حادث می

کند، زيرا تولید کربوهیدرات تدريج افزايش بیشتری پیدا میگرسنگی، نیاز به کربوهیدرات در ريشه به

شدت کاهش  ريشه به خشک وزن حجم و يابد، در اين شرايطدر برگ و انتقال آن به ريشه کاهش می

 (.2004 ويسنگ،و  ويزراز بین برود ) تنش ممکن است ريشه و در صورت تداوم دوره

 

 
 

 .اثر طول دوره غرقابی در مراحل مختلف نمو بر وزن خشک ریشه کلزا -6شکل 
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های و مدت نمویثر متقابل بین مراحل ( ا3)جدول اساس نتايج تجزيه واريانس  بر :a کلروفیل

دار بود. با افزايش سطوح غرقاب میزان در سطح يک درصد معنی aبر کلروفیل  مختلف تنش غرقابی

 . اين روند در مرحله(3 )شکل روند کاهشی را نشان دادنموی ی چهار مرحلههر در  aکلروفیل 

 برابر نسبت به شاهد، در مرحله 13/0و  11/0، 81/0ترتیب روز غرقاب به 1و  6، 3ای و در گیاهچه

برابر  31/0و  64/0، 11/0گلدهی  شاهد، در مرحلهبرابر نسبت به  41/0و  63/0، 86/0رفتن ساقه

 برابر نسبت به شاهد بود. 13/0و  63/0، 1/0پر شدن دانه  نسبت به شاهد و در مرحله

 
 .کلزاa کلروفیل بر میزان  نمو غرقابی در مراحل مختلف طول دورهاثر  -7شکل 

 

 .PSIIعملکرد کوانتومی  و حداکثر bکلروفیل  ، aکلروفیلتجزیه واریانس  -2جدول 

 تمیانگین مربعا
 منبع تغییرات

  a dfکلروفیل  b کلروفیل PSIIحداکثرعملکرد کوانتومی 

 ی نمویمرحله  3 **11/4  **11/18  *0/0024 

 مدت تنش  3 **148  **124/4  **0/034 

 0/00068ns  2/6**  13/38** 1  مدت تنش * مرحله نمو 

000013/0  23/0  13/4  خطای آزمايش  32 

1/11  3/1  1/11  ضريب تغییرات )درصد(   

 باشد.داری میدرصد و عدم معنی 1درصد،  1داری در سطح ترتیب معنیبه ns و **، *
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های مختلف تنش و مدتنموی اساس نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل بین مراحل بر: b کلروفیل

در چهار   b(. میزان کلروفیل3جدول وجود داشت )داری تفاوت معنیb کلروفیل  میزان غرقابی بر

ای گیاهچه و سطوح مختلف تنش غرقابی روند کاهشی را نشان داد، اين روند در مرحله نموی مرحله

 ، در مرحلهبرابر نسبت به شاهد 41/0و  1/0، 3/0ترتیب، غرقاب( به روز 1و  6، 3)های مدت و در

برابر نسبت  22/0و  11/0، 82/0گلدهی  نسبت به شاهد، در مرحله برابر 1/0و  68/0، 83/0رفتن ساقه

 برابر نسبت به شاهد بود. 33/0و  41/0، 61/0پر شدن دانه  به شاهد و در مرحله

 
 کلزا. b کلروفیلبر میزان  نمو غرقابی در مراحل مختلف طول دورهاثر  -8شکل 

 

حمدی و ا؛ ملک1111کولین و همکاران،  کم ؛1111های متعددی )هانگ و همکاران، بررسی

( کاهش در محتوی کلروفیل را تحت تنش غرقابی گزارش 1183؛ دان و همکاران، 2004همکاران، 

تر شدن سنتز دلیل آهستهه( تحت تنش غرقابی ممکن است بbو  aنمودند. کاهش محتوی کلروفیلی )

 همچنین محققان فوق اظهار داشتند که د.های کلروفیلی باشو يا شکسته شدن و تخريب سريع رنگیزه

تنش باعث ايجاد اختلالات متابولیکی در گیاه از طريق کاهش فعالیت آنزيم روبیسکو، کاهش 

گرديد و در نهايت میزان  IIدر فتوسیستم  b به کلروفیل aفسفوريلاسیون نوری، تغییر نسبت کلروفیل 

دريافت کننده  ترکیباتعنوان يکی از اجزای هب bتخريب کلروفیل  .و سنتز مجدد کلروفیل کاهش يافت

 کاهشدلیل بازدارندگی نوری هکارايی مراکز فتوشیمیايی ب، bباشد در نتیجه کاهش کلروفیل نور می

که  LHCII ترکیباتشدت تحت تأثیر هغرقابی احتمالاً ب تحت شرايط  b. کاهش کلروفیل يابدمی

  .(1111)اشرف و رحمان،  باشد قرار دارددر غشای تیلاکويید می bکلروفیل  دارای
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و سطوح مختلف تنش غرقابی  نموی حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم در چهار مرحله فلورسانس:

در تیمار شاهد  II(. بالاترين حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 1 روند کاهشی را نشان داد )شکل

( مشاهده گرديد. کاهش مقدار 11/0ی گلدهی )روز غرقاب مرحله 1( و کمترين آن در تیمار 83/0)

mF احیای کوينین است که علت اين امر هم به تجمع گرفتن ثیر قرار أعلت تحت تبه به احتمال زياد

در اثر بازدارندگی نوری  لاًاحتما IIفتوسیستم  در کاهش حداکثر عملکرد کوانتومی .گرددها برمیيون

. احتمال است( 8و  3( و نیز کاهش میزان کلروفیل )شکل 1111و رحمان، )اشرف  IIفتوسیستم 

دلیل تخريب گلدهی به در مرحله IIحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم در رود که کاهش بیشتر می

 بالاتر آن در اين مرحله باشد.

 
 .کلزا fv/fmمیزان بر نمو غرقابی در مراحل مختلف طول دورهاثر  -9شکل 

 

 میزان عملکردبرای نشان دادن روند تغییرات عملکرد دانه از معادله خطی استفاده گرديد. : دانه عملکرد

شیب و  گرم در بوته 4/11و  3/11، 3/11، 6/16 ترتیببه ینمو چهار مرحله آغاز تنش غرقابدر  دانه

 در مرحله شیب کاهشبود. بیشترين  در روز -22/1و  -33/1، -6/0، -63/0 کاهش وزن هزار دانه

( در روز -6/0رفتن )ساقه در مرحله کاهش سرعت نسبی ( و کمترين میزاندر روز -33/1گلدهی )

روز غرقاب  1دست آمد. بالاترين میزان عملکرد در تیمار شاهد و کمترين میزان عملکرد در تیمار به

از طريق تأثیر بر تعداد  احتمالاً  غرقابیتنش  (.10دست آمد )شکل به پر شدن دانه گلدهی و مرحله

باعث کاهش  (ها نشان داده نشدداده) مدت پر شدن دانه و وزن دانه ،خورجین، تعداد دانه در خورجین

و در گل و ريزش دلیل سقط شدن بهاحتمالاً  گلدهی شدت اين کاهش در مرحله گردد.میعملکرد کلزا 
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مدت پرشدن دانه  کاهش و هاخورجیندلیل سقط شدن، ريزش، تسريع در زوال پر شدن دانه به مرحله

گزارش نمودند که دوره پرشدن دانه و تعداد سنبله در  نیز (2001فیونی و محلوجی )ا. باشد بیشتر

تسريع در رسیدگی و غرقابی سبب تنش  آزمايش، در اين مترمربع بالاترين همبستگی را با عملکرد دارند

ديگر  مرحله 2روز( نسبت به  10گلدهی و پر شدن دانه ) کوتاه شدن مدت پر شدن دانه در مرحله

 گزارش شده است نیز ديگری عملکرد در بوته با افزايش سطح غرقابی توسط محققان کاهش گرديد.

 .(2010 ،؛ پالتا و همکاران2004؛ بنگ و همکاران، 1118)مسگريو و دينگ، 
 

 
 

 .ل مختلف نمو بر عملکرد دانه کلزااثر طول دوره غرقابی در مراح -11شکل 
 

 .کرداز معادله زوال کاهشی تبعیت مینیز  تودهزيستروند تغییرات عملکرد : تودهزیستعملکرد 

رفتن، گلدهی و ای، ساقهگیاهچه در مراحل در شروع تنش غرقاب تودهزيستمقدار اولیه عملکرد 

 تودهزيستو سرعت نسبی کاهش عملکرد  83/42و  81/41، 16/42، 3/41 ترتیببه پرشدن دانه

 در مرحله تودهزيستبود. سرعت نسبی کاهش عملکرد در روز  -11/0و  -13/0، -033/0، -11/0
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حساسیت بالای  .(11 )شکل بود رفتنساقه و ایگیاهچه گلدهی و پر شدن دانه بیشتر از مرحله

دلیل بالا بودن به به احتمال زيادگلدهی و پر شدن دانه  به تنش غرقاب در مرحله تودهزيستعملکرد 

وزن خشک  تعداد و ،(4 )شکل ، وزن خشک ساقه(2 )شکل میزان کاهش وزن خشک برگ

خواهد را در پی  تودهزيستکه کاهش عملکرد باشد می تحت اثر تنش غرقاب دانهو وزن  هاخورجین

 داشت.
 

 
 

 .تودهزیستبر عملکرد  نمواثر طول دوره غرقابی در مراحل مختلف  -11شکل 

 

 گيري کلينتيجه

هوازی و اندام هوايی و ريشه را کاهش داد. تنفس بی تودهزيستتنش غرقابی موقت، سطح برگ، 

زرد شدن و ريزش  کاهش میزان کلروفیل، های موجود در ساقه و ريشه،مصرف سريع کربوهیدرات

باشد. با طولانی اندام هوايی می تودهزيستترين دلايل کاهش شرايط غرقابی، احتمالاً از مهمها در برگ

اندام هوايی و ريشه  تودهزيستشدت کاهش ی نموهای تنش غرقاب در هر چهار مرحله شدن مدت

ای، )گیاهچهی نمو و دانه نیز در چهار مرحله تودهزيستبیشتر بود. بیشترين میزان کاهش عملکرد 
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شدن  گلدهی و پر مرحلهروز( غرقابی در  1و  6، 3، 0های )و مدترفتن، گلدهی و پرشدن دانه( ساقه

دلیل سقط به گلدهی شدت اين کاهش در مرحلهروز غرقابی مشاهده گرديد.  1و  6های دانه و مدت

 و هاخورجیندلیل سقط شدن، ريزش، تسريع در زوال پر شدن دانه به و در مرحلهگل و ريزش شدن 

 کاهش تعداد سبب گلدهی و پرشدن دانه تنش در زمانمدت پرشدن دانه بیشتر بود.  کاهش

 هزار وزن کاهش در نتیجه دانه، به مولد فتوسنتزی حرکت در موجب اختلال بارور و هایخورجین

 ثرؤتوان از نقش ماين ترتیب میهب گرديد. عملکرد کاهش در نهايت پوک و هایدانه و افزايش دانه

  ويژه برای اين دو مرحله حساس به تنش غرقاب بهره جست.هتعبیه زهکش در اراضی ب
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Abstract 1 
In order to investigation of waterlogging stress effects on morphological and 

physiological traits of rapeseed (Brassica napus L.) in different developmental 
stages, a pot experiment was conducted at Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, during 2010-2011. The experiment design was 
completely randomized with factorial arrangement and three replications. 
Examined factors were developmental stage (seedling, stem elongation, flowering 
and grain filling) and duration of waterlogging stress (0, 3, 6 and 9 days). Leaf 
area, leaf dry matter, shoot high and shoot dry matter, root volume and root dry 
matter, chlorophyll fluorescence, chlorophyll content and grain yield were 
measured. An exponential decay and linear models were fitted to quantify 
waterlogging stress on morphological traits and yield. Waterlogging conditions 
decreased leaf area and leaf dry matter, then leaf senescence occurred and fall 
down it So, plant less biomass transmit in to the shoot and root, then, shoot high 
and shoot dry matter, root volume, root dry matter, FV/FM, chlorophyll content and 
finally grain yield decreased. Maximum slope of grain yield reduction (-1.73 per 
day) observed in the flowering stage while the lowest was recorded at stem 
elongation (-0.6 per day). Control plants had the highest yield (5.1 g per plant) 
while imposing 9 days waterlogging either flowering or grain filling stages (0.18 
and 1.4 g per plant, respectively) decreased the seed yield. Generally, results of the 
present research indicated that in order to damage of vegetative organs and their 
lack of proper functioning rather then control markedly decreased seed yield of 
rapeseed throughout four developmental stages. 
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