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  چکیده
 401هـایولا  رقم زنی بذر و رشد گیاهچه کلزا  لیک اسید بر جوانهجیبر وتیمار هورمون سالسیلیک به منظور ارزیابی اثر پیش 

در  تصادفی با سه تکرار صورت فاکتوریل با دو عامل، در قالب طرح کاملاً هر یکآزمایش مستقل،  دو ،در شرایط تنش شوري
، 80، صفر. آزمایش اول شامل سطوح مختلف شوري ( شد انجام دانشگاه آزاد اسلامی واحد رامهرمز در آزمایشگاه 1395سال 

میلی گرم در لیتر) بـود.   5/4و  3، 5/1، صفر هاي مختلف هورمون سالسیلیک اسید ( میلی مول در لیتر) و غلظت 240و  160
 ـ  5/1و  5/0، صفرهاي مختلف هورمون جیبرلیک اسید (  شامل سطوح شوري فوق و غلظت آزمایش دوم ر) میلی گـرم در لیت

داري با کاربرد سالسیلیک اسید و جیبرلیـک   زنی به طور معنی هزنی و سرعت جوان درصد جوانهآزمایش نشان داد  نتایجبود. 
پیش تیمار بذور با سالسیلیک اسید طـول ریشـه   برد این دو هورمون، افزایش یافت. اسید در شرایط شور نسبت به عدم کار

 طول ریشه چه و ساقه چه در تمام سطوح شوري در مقایسه با عدم کاربرد آنین بیشتر .ندادچه را در سطوح شوري افزایش 
شوري کاهش یافـت، امـا بـذور تیمـار شـده بـا        واکنش به درچه  . وزن خشک ساقهد جیبرلیک اسید به دست آمدکاربر با

هاي  غلظت یونبیشترین د. را در مقایسه با عدم کاربرد این هورمون، افزایش دا وزن ساقه چه و وطول آن ،سالسیلیک اسید
در حالی که غلظت یون پتاسیم در ساقه و ریشه کلزا به میزان زیادي بـا   ،مشاهده شد، شوري در بالاترین سطحسدیم و کلر 

. غلظت را نشان داد. غلظت یون کلسیم با افزایش نمک در ریشه کاهش و در ساقه افزایش داشت یکاهشروندافزایش نمک، 
به طور کلی تحمل به شوري در بـذور تیمـار شـده بـا کـاربرد      ا در ریشه افزایش و سپس کاهش یافت. م در ابتدییون منیز

 در مقایسه با عدم کاربرد این دو هورمون افزایش یافت. جیبرلیک اسید  وسالسیلیک 

 .، هورمونکلزا، گیاهچه، شوري، زنی جوانههاي کلیدي:  واژه
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 مقدمه
ها در کشور توجه بسیاري را به خود جلب کرده و در طـرح کـاهش واردات    سال هاي روغنی که در این یکی از دانه

هاي روغنی، در جهان  روغن گیاهی نیز سهم فراوانی براي آن در نظر گرفته شده، کلزا است. این محصول در میان دانه
هـاي   در فـرآورده روغنـی  را پس از سـویا و نخـل    مقام سومهاي اخیر داشته و امروزه  بیشترین میزان تولید را در دهه

 ).5احراز کرده است ( گیاهیروغن 
اي باشـد کـه    آب، شـوري خـاك شـاید مهمتـرین مسـئله     از مسـئله کمبـود    پسدر مناطق خشک و نیمه خشک 

هـاي در حـال    درصـد از زمـین   پنجهاي جهان و  درصد از زمین هفتکند. به طوري که حدود  کشاورزي را محدود می
. در ایـن نـواحی کـافی نبـودن آب،     )12( شـوند  داشته و محصولات آنها دچار خسارت مـی شوري قرار  اثرکشت تحت 

باشد که تولید گیاهـان را در ایـن نـواحی محـدود      وجود گرما و اقلیم بسیار خشک غالبا علت اصلی افزایش شوري می
 ).12(کند  می

شوري  تنش. )13و  9( باشند تر می ي استقرار، به شوري حساس زنی نسبت به مرحله اغلب گیاهان در مرحله جوانه
. گـام اول بـراي انتخـاب    اسمزي تحت تأثیر قـرار داده و آن را کـاهش دهـد    تنشزنی گیاهان را توسط  تواند جوانه می

تـرین مرحلـه    بذر این گیاهان است. چرا کـه حسـاس   زنی جوانهشوري بر  اثربه شوري، بررسی متحمل گیاهان زراعی 
اي در مقایسـه بـا    تر گیاه به شوري در مرحله گیاهچهحساسیت بیش این مرحله می باشد.رشد گیاهان به تنش شوري 

مرحلـه   ترین حساس زنی جوانهبیشتر گیاهان زراعی، مرحله   به اثبات رسیده است، ولی بطور کلی، در زنی جوانهمرحله 
هش جذب آب و همچنـین از  کا. شوري از طریق افزایش فشار اسمزي و در نتیجه )24(گردد  به تنش شوري تلقی می

اثـر   محققـان بعضـی از  ). 22(دهـد   قرار می اثربذور را تحت  زنی جوانههایی همچون سدیم و کلر،  سمی یون طریق اثر
هـا   آن را به اثر سـمی یـون   و بعضی دیگر) 11( گیاهان زراعی را به کاهش پتانسیل اسمزي زنی جوانهمنفی شوري بر 

زنی و سـرعت آن، رشـد    م شده، شوري علاوه بر کاهش جوانههاي انجا هاي آزمایش یافتهاند. براساس  سبت دادهن )23(
 ).13(دهد  قه چه و ریشه چه) را نیز کاهش میاجزاي گیاهچه (سا

د. کنتـرل  زنـی دار  در کنتـرل و تسـریع جوانـه    را مسـتقیم که بیشترین کاربرد  استد گیاهی از مواد رش  جیبرلین
و سطوح انـرژي   ATP آن بر سطح اولیه اثرک اسید عمدتاً از طریق نفوذپذیري غشاء و توسط هورمون جیبرلی ،رویش

زنـی   گذار در درصد جوانـه هاي مهم و اثر کی از آنزیم. یشود زنی می منجر به رویش و جوانهگیرد که  در جنین انجام می
ورمون جیبـرلین، افـزایش یافتـه کـه در     باشد. فعالیت این آنزیم با افزایش ه و سرعت آن، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز می

تواننـد یکـی از دلایـل     که می ،نتیجه نشاسته بیشتري تجزیه شده و قندها براي تنفس و متابولیسم بیشتر فراهم شده
 ).16و  14( باشد زنی توسط هورمون جیبرلین می افزایش درصد جوانه

 در مـاده  اسـت. ایـن   گرفتـه  قـرار  جـه زیـاد  تو مـورد  که است گیاهی رشد هاي کننده تنظیم سالیسیلیک از اسید
ایـن مـاده یـک علامـت      .دشو می محیطی نامساعد شرایط به تحمل افزایش و رشد افزایش باعث کم بسیار هاي غلظت

در واکـنش گیـاه بـه شـرایط محیطـی      سالیسـیلیک   اسید .هاي محیطی استهاي گیاه به تنشمهم براي تغییر پاسخ
 ).6و  3(کند  می زي نقش مهمی بازيمطلوب مانند تنش شوري و اسمنا

گیـاه   رشد و نمـو  این امر برکه  دهد ر قرار میتحت تأثیرا  گیاه تنش شوري توازن هورمونیکه  شده استگزارش 
 ).9( خواهد داشتاثر 

نگی غلبـه بـر ایـن    تـنش شـوري و چگـو    ویـژه  بهو  ي مختلف بر گیاهانها تنش اثر حساسیت جه به اهمیت وبا تو
از اهداف ایـن تحقیـق    ،جیبرلیک اسید بر تنش شوريو  سالسیلیک اسید يها پیش تیمار هورمون اثرسی ، بررشرایط

 باشد. می
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 ها مواد و روش

زنی بذر و رشد گیاهچه کلزا هـایولا   به منظور ارزیابی اثر پیش تیمار هورمون سالسیلیک و جیبرلیک اسید بر جوانه
ر یک صورت فاکتوریل با دو عامل، در قالب طرح کاملاً تصادفی بـا  در شرایط تنش شوري دو آزمایش مستقل، ه 401

شـامل سـطوح    اولآزمـایش  در آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحـد رامهرمـز انجـام شـد.      1395سه تکرار در سال 
هاي مختلف هورمون سالسیلیک  میلی مول در لیتر) و غلظت =S1= 80S2= 160S1= 240 S2صفرمختلف شوري (

فـوق  شامل سطوح شوري آزمایش دوم  بود. )میلی گرم در لیتر=SA1= 5/1 SA2= 3 SA3= 5/4 SA4 فرصاسید (
 میلی گرم در لیتر) بود.=GA1= 5/0 GA2= 5/1 GA3 صفرهاي مختلف هورمون جیبرلیک اسید ( و غلظت

درجـه سـانتی    25ساعت در تاریکی و در دمـاي   24، بذرها به مدت هورمونیهاي  براي پیش تیمار بذور با محلول
زنـی بـه    آن بذرها تا قبـل از آزمـون جوانـه    هاي مورد نظر قرار داده شد. پس از هاي تیمار گراد درون هر یک از محلول

هورمون از آب مقطر اسـتفاده   دوساعت در دماي اتاق خشک شد. براي سطح صفر میکرو مول در لیتر از هر  48مدت 
استفاده شد. قبل از  درصد) 99/99) ( نمک با خلوص NaClلرور سدیم (از نمک ک هاي نمک غلظتگردید. براي تهیه 

دقیقه ضد عفونی و سپس با آب مقطر آبشـویی شـد تـا اثـر      سهبه مدت % 2بذور با هیپوکلریت سدیم  ،شروع آزمایش
درجـه   120در دمـاي   کـلاو  اتـو  در نیـز  واتمـن)  بذر (کاغذ بستر و ها دیش پتري مجموعهاین ماده کاملاً حذف شود. 

 20و  در هر پتري دیش قـرار داده شـد  بر کاغذ صافی  بذرعدد  20تعداد ساعت استریل گردید.  دوسانتیگراد به مدت 
خـیس   کـاملاً شد، به طوري که کاغذ صافی موجود  ها ریخته در پتري دیشتهیه شده  هاي شوري محلولاز  لیترمیلی 
 درزنـی   ظور ایجاد محیط مناسـب بـراي جوانـه   ها به من دیش  پتريو ارتفاع محلول بیشتر از ارتفاع بذرها نشود.  گردید

زنی بذور و پدیدار شـدن   ها از جوانه برداري یادداشت .نددرجه سانتی گراد قرار گرفت 25 ± 1دستگاه ژرمیناتور با دماي 
بذر در نظر گرفته  متر ریشه چه از میلی دوزنی براي همه بذور، خروج  ها به طور روزانه ثبت شد. شاخص جوانه گیاهچه

طول ساقه  زنی، زنی، سرعت جوانه هاي درصد جوانهو فاکتور دها از ژرمیناتور خارج گردی روز پتري دیش دهبعد از  .شد
سـاعت بـا    72بـه مـدت    ،گیري شد. در مرحله بعد براي تعیین وزن خشک ساقه چه و ریشه چه اندازه و ریشه چه چه 

 ار گرفت.درجه سانتیگراد در آون قر 50دماي 
 .)4( محاسبه شد 1معادله زنی طبق  سرعت جوانه

∑ 1معادله 
=

=
n

i Di
SiRs

1
 

 هـاي سـبز شـده در هـر شـمارش،       تعداد بـذر  Si: تعداد بذور سبز شده در روز)،زنی ( سرعت جوانه Rs:که در آن 
:Di  تعداد روز تا شمارش n ام وn اشد.ب دفعات شمارش می 

 ).1مورد محاسبه قرار گرفت ( 2معادله نیز از ی زن میانگین سرعت جوانه

 AVG1 = ΣNt/ Σt  2معادله 

 باشد. مجموع زمان (روز) می Σt :و  tمجموع تعداد بذرهاي جوانه زده در زمان ΣNt :که در آن 
 گرم از هر نمونـه آسـیاب شـده در داخـل     5/0و منیزیم میزان  گیري غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم ندازهبراي ا

سـاعت تبـدیل بـه خاکسـتر شـدند. سـپس        سـه گراد به مدت  سانتی درجه 550کوره الکتریکی در دماي  کوره چینی در
محلول به دسـت آمـده پـس از عبـور از کاغـذ       لی لیتر حل شده ویم پنجنرمال به میزان  دوها در اسید کلریدریک  نمونه

                                                 
1 -Average Velocity Germination 
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) Corning 410 UK( و پتاسیم از دستگاه فلـیم فتـومتر  گیري سدیم  ندازه). براي ا18گیري شدند ( صارهصافی واتمن ع
 ) استفاده شد.Perkin Elmer model 3030گیري کلسیم و منیزیم از دستگاه جذب اتمی ( ندازهو براي ا

 30بـه مـدت    گیـري  عصـاره پودر شـده و   گرم نمونه خشک بافت گیاهی کاملاً 2/0کلر ابتدا گیري  به منظور اندازه
پتاسیم مورد اسـتفاده قـرار    کلر با روش نیترات نقره و کلرور گیري اندازهنجام گردید و عصاره براي دقیقه با آب مقطر ا

 ).22( گرفت
ها با آزمون چنـد   و میانگین تجزیه و تحلیل شد1.1.0  نسخه MSTAT-C افزار نرمبا استفاده از  ها دادهدر نهایت، 

 2010نسـخه   Excel افـزار  نـرم بـه کمـک    ها شکلهمچنین . مقایسه شد درصد پنج احتمالاي دانکن در سطح  دامنه
 .شدندترسیم 

 
 و بحث نتایج

 زنی و سرعت جوانه زنی درصد جوانه
ایـن دو  درصـد   پـنج یـک و   جیبرلیک اسـید در سـطح   و سالسیلیک اسید، شوري، تجزیه واریانسبر اساس نتایج 

 پـنج و  یـک در سـطوح   داري ه اخـتلاف معنـی  . همچنین مشاهده شد ک)2و  1(جدول  قرار دادند ثیرأرا تحت ت صفت
 و سـرعت  . درصـد داشـت سالسیلیک اسید و جیبرلیک اسید وجود هاي  در برهمکنش سطوح شوري و هورمون درصد

. )3(جـدول   کـاهش یافـت   درصـد  احتمـال یـک  درسـطح   يدار معنیبه طور  زنی در مقایسه با شرایط غیر شور هجوان
 93و  63، 40و  درصـد  89و  43، 15ود در حـد بـه ترتیـب   مقایسه بـا شـاهد   زنی را در  جوانه و سرعت درصد ،شوري
زنـی را افـزایش داد، امـا     درصـد جوانـه   گرم بر لیتـر  میلی سهک اسید در سطح سالسیلی). 3جدول (کاهش داد  درصد

ایط زنـی در شـر   سالسیلیک اسید باعث افزایش جوانـه کاربرد بیشتر آن باعث کاهش در این صفت شد. افزایش سطوح 
ي در تیمارهاي کاربرد سالسیلیک اسید در مقایسـه بـا تیمـار    دار معنیزنی به طور  شور گردید. به طوریکه درصد جوانه

اسید نیز باعـث  تیمار شده با جیبرلیک  هايرالف). بذ-1 شکل( افزایش یافتعدم مصرف این هورمون در شرایط شور 
   ).الف-2شکل (رف این هورمون در شرایط شور شد دم مصزنی در مقایسه با تیمار ع افزایش درصد جوانه

نسبت بـه   درصد 41زنی را به میزان  کاربرد جیبرلیک اسید به طور عکس نسبت به سالسیلیک اسید سرعت جوانه
درصد) در بذوري بدسـت آمـد    29/47زنی ( ). در شرایط نرمال حداکثر سرعت جوانه3جدول تیمار شاهد کاهش داد (

 تیمـار شـده بودنـد. بـه طوریکـه بـذرهایی کـه در غلظـت        گـرم بـر لیتـر     میلـی  5/4ک با غلظـت  که با اسید سالسیلی
 .  ب)-1(شکل زنی در آنها بهبود یافت  قرار گرفتند با کاربرد سالسیلیک اسید سرعت جوانهNaCl مول  میلی160

 .401ا رقم هایولا تجزیه واریانس سطوح شوري و مقادیر سالسیلیک اسید بر صفات مورد بررسی در کلز -1جدول 

وزن 
خشک 
 گیاهچه

وزن تر 
 گیاهچه

 

وزن 
خشک 

 چه ساقه

وزن 
خشک 

 چه ریشه

طول 
 چه ساقه
 

طول 
 چه ریشه

سرعت 
 زنی جوانه

درصد 
 زنی جوانه

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

 شوري 3 41/601** 5/314** 5/712** 15/61* 9/215** 6/427** 8/1756** 2/278**

*12/50 *6/113 *6/18 ns16/5 *16/44 *13/65 *32/48 *36/71 3 سالسیلیک اسید 

ns4/17 ns13/85 *5/16 56/2 ns 15/18 ns ns68/21 *56/35 *44/67 9  سالسیلیک اسید× شوري 

 خطاي آزمایش 32 34/21 58/14 63/18 12/15 26/3 18/5 16/35 65/13

:ns رصد.پنج و یک د دار در سطح ترتیب معنی دار نیست. * و **: به معنی 



 27 بر...ید اس یبریکو ج یلیکسالس یمارهايت یشاثر پو همکاران؛  جو مهتا حق

 
 401رد بررسی در کلزا رقم هایولا تجزیه واریانس سطوح شوري و مقادیر جیبرلیک اسید بر صفات مو -2جدول 

وزن 
خشک 
 گیاهچه

وزن تر 
 گیاهچه

وزن 
خشک 

 چه ساقه

وزن 
خشک 

 چه ریشه

طول 
 چه ساقه

طول 
 چه ریشه

سرعت 
 زنی جوانه

درصد 
 زنی جوانه

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

 شوري 3 6/587** 8/309** 3/865** 14/68* 6/212** 5/398** 2/1945** 6/259**

 جیبرلیک اسید 2 56/75* 12/44* 12/87* 5/745** 1/13* 87/19* 3/136* 6/89**

ns12/25 ns19/21 ns12/2 ns54/1 *21/61 *14/62 *58/31 *15/42 6  جیبرلیک اسید× شوري 

 خطاي آزمایش 24 95/18 12/14 52/19 23/21 12/4 78/4 56/29 25/15

:ns پنج و یک درصد. دار در سطح ترتیب معنی دار نیست. * و **: به معنی 
 

 401رقم هایولا  کلزادر سالسیلیک اسید و جیبرلیک اسید  ،میانگین صفات مورد بررسی در سطوح مختلف شوري -3جدول 

وزن خشک 
 گیاهچه

گرم  (میلی
 در گیاهچه)

وزن تر 
 گیاهچه

گرم  (میلی
 چه)در گیاه

وزن خشک 
 چه ساقه
گرم در  (میلی

 گیاهچه)

وزن خشک 
 چه ریشه
گرم در  (میلی

 گیاهچه)

طول 
 چه ساقه
 متر) (میلی

طول 
 چه ریشه
 متر) (میلی

سرعت 
 زنی جوانه

 (بذر در روز)

درصد 
 زنی جوانه

 تیمار

 مول) (میلی سطوح شوري        
 
89/30  a 

 
12/192  a 

 
33/14  a 

 
47/12  a 

 
44/62  a 

 
05/82  a 

 
46/52  a 

 
12/92  a صفر 

 
76/25  a 

 
44/168  b 

 
45/12  a 

 
31/10  b 

 
12/42  b 

 
23/57  b 

 
16/39  b 

 
13/78  b 80 

 
36/17  b 

 
46/124  c 

 
65/6  b 

 
96/7  c 

 
23/22  c 

 
13/27  c 

 
68/34  c 

 
14/59  c 160 

 
12/10  c 

 
64/83  d 

 
54/3  c 

 
87/3  d 

 
65/8  d 

 
56/14  d 

 
15/28  d 

 
19/47  d 240 

        
 سطوح سالسیلیک اسید

 گرم بر لیتر) (میلی
 
29/24  c 

 
92/165  c 

 
23/8  c 

 
16/7  a 

 
90/89  b 

 
12/90  b 

 
12/42  b 

 
24/90  b 

 
 صفر

 
36/28  a 

 
66/184  a 

 
44/11  a 

 
12/8  a 

 
1/110  a 

 
4/112  a 

 
24/39  c 

 
16/95  a 

 
5/1  

 
12/26  b 

 
39/174  b 

 
02/10  b 

 
52/6  a 

 
11/90  b 

 
23/88  b 

 
72/45  a 

 
04/95  a 

 
3 

 
18/19  d 

 
23/143  d 

 
11/10  b 

 
54/6  a 

 
05/80  c 

 
24/70  c 

 
29/47  a 

 
28/88  c 

 
5/4  

        
 سطوح جیبرلیک اسید

 گرم بر لیتر) (میلی
 
32/27  a 

 
21/181  a 

 
15/10  a 

 
87/9  a 

 
23/79  c 

 
1/109  a 

 
33/48  a 

 
19/97  a 

 
 صفر

 
41/25  a 

 
25/178  a 

 
56/9  a 

 
91/7  b 

 
13/91  b 

 
32/89  b 

 
56/41  b 

 
13/82  b 

 
5/0  

 
14/20  b 

 
84/159  b 

 
42/6  b 

 
14/6  c 

 
1/102  a 

 
30/76  c 

 
89/34  c 

 
23/71  c 

 
1 

 داري ندارند. هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی در هر ستون میانگین
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مـول   میلـی  160و  80ر بذور تیمار شـده بـا سالسـیلیک اسـید در غلظـت      زنی د هرچند که کمترین سرعت جوانه
NaCl  زنـی را تـا    گرم بر لیتر سالسیلیک اسید در تمام سطوح شوري سرعت جوانه میلی 5/4بدست آمد. کاربرد سه و

ب -2 درصد نسبت به عدم کاربرد این هورمون افزایش داد. نتایج بدست آمده از کاربرد جیبرلیک اسید کـه شـکل   40
گرم بـر لیتـر اثـر     و یک میلی 5/0نشان داده شده است حاکی از این مطلب است که کاربرد جیبرلیک اسید در مقادیر 

 زنی را کاهش داد. نامطلوب شوري بر سرعت جوانه
افـزایش پتانسـیل    ، +K+/Naخشـک ریشـه و سـاقه، افـزایش نسـبت      وزن مـاده  بذر، افزایش زنی جوانه در تسریع

 اسـید سالیسـیلیک   کـاربرد  اثـرات  از و کارتنوئیـد  b, aهـاي   فتوسـنتز و افـزایش میـزان کلروفیـل     اسـمزي، بهبـود  
 ).12باشد ( می 

و رشد گیاهچـه در گیاهـان مختلـف نشـان داده اسـت کـه        زنی جوانهاثر تیمار بذر با سالیسیلیک و جیبرلین روي 
حت شرایط تنش می شود و و افزایش در درصد ت زنی جوانهتیمار بذر با این هورمون ها سبب افزایش در شاخص هاي 

 ).3به افزایش در مصرف مواد ذخیره اي در بذرهاي تیمار شده نسبت داده شده است ( زنی جوانه
 RNAو  DNAهــا، تئینوطریق کاهش صدمه به پراز  رانی زنهاجوان میزر بذر سد که پیشتیمار بــه نظــر مــی  

سرعت و صد دریش افزز و امیلاآلفا آنی نظیر زنه اجو و ايبرزم لاي انزیمهان آیش میزافزاطریق و از هد دیش میافزا
شد ده و رمحافظت کرري تنش شومخرب ثر ابر ابردر  هگیا، از مونیرهودل تعاد یجاانیز و یونی دل حفظ تعا، نیزنهاجو

 ).8میبخشد (د یطی بهبواتحت چنین شرآن را 

 چه چه و طول ساقه طول ریشه
 واکـنش نشـان داد   )NaCl مـول  میلـی  80( ي به شوري حتی در پایین ترین سطح آناین دو صفت به میزان زیاد

. )2و  1(شکل  از این دو صفت نسبت به شاهد کاهش یافت درصد 47 تقریبابه طوریکه در این سطح  ).2و  1(جدول 
بـر لیتـر   گـرم   میلـی  5/1شوري طول ریشه چه و ساقه چه کـاهش یافـت. تیمـار بـذر بـا       در سطوح افزایشبه نسبت 

سالسیلیک اسید حداکثر طول ریشه چه و ساقه چه را نشان داد، اما مقادیر بالاتر باعث کاهش طول در هـر دو صـفت   
 ). تیمار بذر با سالسیلیک اسـید نتوانسـت در هـر سـطح از شـوري طـول ریشـه چـه را بهبـود ببخشـد           3(جدول  شد

 ). اما تیمار بذور با سالسـیلیک اسـید در تمـام سـطوح شـوري باعـث افـزایش در طـول سـاقه چـه گردیـد            3 (جدول
. جیبرلیک اسید طول ریشه چه را کاهش داد، در حالی که طول ساقه چـه بـا کـاربرد آن افـزایش یافـت      )ج-1شکل (

جیبرلیک اسید و شاهد بدسـت  مول  میلی 1). بیشترین و کمترین مقادیر طول ساقه چه به ترتیب با کاربرد 3(جدول 
). کاربرد جیبرلیک اسید طول ریشه چه و ساقه چه را در تمام سطوح شوري نسبت به عدم کاربرد ایـن  3آمد (جدول 

 ).د-2و  ج-2 شکلهورمون، افزایش داد (
توانـد   مر میاند بوسیله کاربرد جیبرلیک اسید افزایش یافته که این ا رشد گیاهانی که تحت تنش شوري قرار گرفته

 .)20مثل افزایش تقسیم سلولی و طویل شدن سلولی باشد ( GA3  بدلیل اثرات مثبت
گردنـد. جیبـرلین در مقایسـه بـا اکسـین در       ها موجب رشد طولی ساقه و ریشه در بسیاري از گیاهان می جیبرلین

اکسـین از طریـق بهبـود    گـردد، در حالیکـه    هاي جوان تر عمل کرده و موجب تقسیم و طویل شدن سلول مـی  سلول
 ) مشاهده شد کـه تیمـار بـذور گنـدم بـا     6). در آزمایشی توسط اردال و همکاران (25( نماید می انبساط سلولی عمل

هـا (اکسـین،    هاي جوان گندم و همچنین موجـب افـزایش فیتوهورمـون    سالسیلیک اسید موجب افزایش رشد گیاهچه
 م می شود.هاي گند سیتوکنین و آبسیزیک اسید) در گیاهچه
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 وزن خشک ریشه چه و ساقه چه

اثر شوري و سالسیلیک اسید بر وزن خشک ساقه چه و ریشه چه به ترتیب در سطح احتمـال یـک و پـنج درصـد     
دار بود. سالسیلیک اسید تنها بر وزن خشک ساقه چه اثر داشـت و بـر وزن خشـک ریشـه چـه تـاثیري نداشـت         معنی

کاربرد نمک کاهش یافت، اما بذرهایی کـه بـا سالسـیلیک اسـید تیمـار شـده       ). وزن خشک ساقه چه در اثر 3(جدول 
بودند در مقایسه با بذور تیمار نشده با این هورمون در تحت شـرایط شـور، وزن خشـک بیشـتري در سـاقه چـه آنهـا        

گرفتـه  د). به عبارت دیگر تحمل به شوري در بذوري که در مقادیر بالاي سالسیلیک اسـید قـرار   -1بدست آمد (شکل 
بودند، افزایش یافت و باعث افزایش در وزن خشک ساقه چه گردیـد. کـاربرد جیبرلیـک اسـید باعـث کـاهش در وزن       

 ).3خشک ریشه چه و ساقه چه گردید (جدول 
زنی بذر، طول، وزن تر و خشک ریشه  تحت شرایط شوري مشاهده شد که جوانه GA3در پیش تیمار دانه گندم با 

افزایش یافت و با افزایش سطوح شوري رشـد گیاهچـه گنـدم کـاهش یافـت، امـا        GA3ربرد چه و ساقه چه توسط کا
 ).9به طور نسبی افزایش پیدا کرد (GA3 درنتیجه تیمار با 

ل یش طوافزاسید ساقه سبب اسالیسیلیکر مولا 2/0میلی 1/0ي ید که غلظت هادسی مشخص گرریک بردر 
 ).19د (ـــیدگرذرت ه ـــاهچک گیـــخشو وزن تر و ه ـهچـیشل رطو، چه ساقه

 
 .برهمکنش شوري و سالسیلیک اسید -1شکل 

 زنی ج: طول ساقه چه د: وزن خشک ساقه چه.  ب: سرعت جوانه زنی الف: درصد جوانه
 میلی گرم در لیتر)SA1=0  SA2=1.5  SA3=3  SA4=4.5هاي مختلف هورمون سالسیلیک اسید ( غلظت

 

 ب الف

 د ج
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 سطوح مختلف شوري و جیبرلیک اسید.  برهمکنش -2شکل 

 زنی ج: طول ساقه چه د: طول ریشه چه.  ب: سرعت جوانه زنی الف: درصد جوانه
 میلی گرم در لیتر) GA1=0  GA2=0.5 GA3=1.5هاي مختلف هورمون جیبرلیک اسید ( غلظت

 

 گیاهچه خشک و تر وزن
در ایـن  جیبرلیک اسـید  و  ري در وزن تر و خشک گیاهچه در بین سطوح شوري، ساسیلیک اسیددا اختلاف معنی

 مـول  میلـی  240و  160، 80). به طور متوسط وزن تر گیاهچـه در سـطوح شـوري    2 و 1مطالعه مشاهده شد (جدول 
NaCl  و 160، 80 ). وزن خشک گیاهچه در3درصد نسبت به شاهد کاهش یافت (جدول  135و  100، 50به ترتیب 

 5/1). تیمـار بـذور بـا    3درصد نسبت به شاهد کاهش یافـت (جـدول    190و  140، صفرتقریبا  NaCl مول میلی 240
هـر دو صـفت را    سالسیلیک اسید حداکثر وزن تر و خشک گیاهچه را ایجاد کرد و مقادیر بالاتر از آنگرم بر لیتر  میلی

مـول   میلـی  یکدر تیمار  درصد 35و  20ک گیاهچه را در حدود ). جیبرلیک اسید وزن تر و خش3کاهش داد (جدول 
 ).3نسبت به شاهد کاهش داد (جدول  جیبرلیک اسید

شد جیبرلیک ه رتنظیم کنندف که مصرن شــده اســت بیا، خشک گیاهچهروي وزن سید بر اثر جیبرلیک رد امودر 
ــنآیش فعالیت افزاسید باعث ا ــلفآزیم ـ ین مسئله موجب ه و ایددتجزیه نشاسته گر نی جهتزنهاجوم هنگاز در میلاآا ـ

 .)19د. (هد بوابیشتر خوگ سطح برو خت تر اصد سبز یکنوآن، درکه نتیجه د می شور تقویت بنیه بذ

 د ج

 ب الف
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 منیزیوم.  تاثیر سطوح مختلف شوري بر میزان غلظت -3 شکل
  .) در ساقه و ریشه کلزاMgمنیزیم(: ـه) Clکلسیم ( د: )Kپتاسیم ( ج: )Naسدیم (ب: ) Clکلر( الف:
 ي ندارند.دار معنیهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  میانگین
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مـالا در حضـور   ها همراه است، پس احتساکارید پلیاز آن جایی که کاهش محتواي قند محلول، با افزایش محتواي 
سالسیلیک اسید، فرآیندهاي متابولیسمی مصرف کننده قندهاي محلـول افـزایش یافتـه و از طـرف دیگـر، از فعالیـت       

ها کاسته شده است. این کاهش احتمـالا بـا افـزایش فعالیـت سیسـتم      ساکارید پلیي  سیستم آنزیمی هیدرولیز کننده
 ).17ها همراه است (یدساکار پلیي قندهاي محلول به  آنزیمی الحاق کننده

هـا بـا سالیسـیلیک     هاي گندم گردید اما وقتی این گیاهچه گزارش شده است که شوري باعث کاهش رشد گیاهچه
 ).21اسید تیمار گردید، سالسیلیک اسید موجب افزایش در وزن تر و خشک آنها می شود (

 هاي کلر، سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم تجمع یون
الف -3ر و سدیم در سطح احتمال یک درصد همراه با افزایش میزان نمک، افزایش یافت (شکل هاي کل غلظت یون

هاي رویشی گیاه افزایش یافت،  هاي کلر و سدیم که با افزایش میزان نمک، مقدار آنها نیز در اندام و ب). بر خلاف یون
ج). -3داري، کـاهش یافـت (شـکل     عنـی غلظت یون پتاسیم در ساقه و ریشه گیاه همراه با افزایش نمـک بـه میـزان م   

غلظت کلسیم، در ریشه با افزایش میزان نمک، کاهش یافت، در حالی که میزان این یـون در سـاقه بـا فـزایش نمـک،      
ه). بـه طـور   -3غلظت یون منیزیم در ریشه در ابتدا کاهش، و سپس افزایش یافـت (شـکل    د).-3افزایش یافت (شکل 

توانـد ناشـی از    تحت تاثیر قرار گرفت، که دلیـل آن مـی   401الاي نمک، رقم هایولا توان گفت که در سطوح ب کلی می
 وجود سدیم و کلر بیشتر در ساقه و کلسیم و منیزیوم بیشتر در ریشه باشد.

 
 نهاییگیري  نتیجه

شور  جیبرلیک اسید در شرایطو  ي با کاربرد سالسیلیک اسیددار معنیزنی به طور  و سرعت جوانه زنی جوانهدرصد 
و سالسـیلیک  کاربرد جیبرلیک اسید طول ریشه چه و سـاقه چـه   نسبت به عدم کاربرد این دو هورمون، افزایش یافت. 

. بـه طـور کلـی    نـد را در تمام سطوح شوري در مقایسه با عدم کاربرد آن، افـزایش داد اسید وزن ساقه چه و ریشه چه 
ر رفتـه در ایـن تحقیـق در مقایسـه بـا عـدم کـاربرد ایـن دو         هاي به کا تحمل به شوري در بذور تیمار شده با هورمون

 هورمون افزایش یافت.
 

 قدردانی و تشکر
باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسـلامی  "این آزمایش در قالب طرح پژوهشی مصوب با اعتبارات 

 اجرا شده است. "واحد رامهرمز
 

 منابع

بررسی سه فاکتور سالسیلیک اسید، تـنش خشـکی و اتـیلن و اثـر     . 1385و منوچهري، خ.  ، م.تیرانی مظاهري-1
 .408-418 ):4(19ی ایران. زنی بذر کلزا. مجله زیست شناس متقابل آنها بر جوانه

2-Akhkha, A.‚ Boutra T., Alhejely A. 2011. The rates of photosynthesis, chlorophyll 
content, dark respiration, proline and abscicic acid (ABA) in wheat (Triticum durum) 
under water deficit conditions. International Journal of Agricultural and Biology. 13(2): 
215-221. 

 د



 33 بر...ید اس یبریکو ج یلیکسالس یمارهايت یشاثر پو همکاران؛  جو مهتا حق

 
3-Arfan, M, Habib, A. and Ashraf, M. 2007. Does exogenous application of salicylic acid 

through the rooting medium modulate growth and photosynthetic capacity in two 
differently adapted spring wheat cultivars under salt stress? Journal Plant Physiology. 
164(3): 685–694. 

4-Belcher, E.W. and Miller. L. 1974. Influence of subtract moisture level on germination of 
sweet gun and pine seed. Proceeding of the Association Official Seed Analysis. 65:88-89. 

5-Berry, M.P, and Spink J.H .2006. A physiological analysis of oilseed rape yield past and 
future (review). Journal of Agricultural Science. 199: 381-392. 

6-Erdal S, Aydın M, Genisel M, Taspınar MS, Dumlupinar R, Kaya O, Gorcek Z. 2011. 
Effects of salicylic acid on wheat salt sensitivity. African Journal of Biotechnology. 10 
(30):5713–5718 

7-Kiarostami K.H, Abdolmaleki N., Heidari M. 2012. The effect of salicylic acid on salt 
stress reduction in Canola (Brassica napus L.). Journal of Plant Biology. 4 (12):69-82. 

8-Farooq, M., Wahid, A., Ahmad, N. and Asad, S.A. 2010. Comparative efficacy of 
surface drying and re-drying seed priming in rice: changes in emergence, seedling growth 
and associated metabolic events. Paddy Water Environ. 8:15-22. 

9-Ibrahim, A. Eshkab, Mahmood B. Shanta, Hisham N. El Waer .2014. Influence of pre-
sowing seed treatments on germination properties and early seedling growth of acacia 
cyanophylla. International Journal of Advances in Agricultural & Environmental 
Engineering. 1(2). 208-2011 

10-Iqbal, M. and Ashraf, M. 2013. Gibberellic acid mediated induction of salt tolerance in 
wheat plants: Growth, ionic partitioning, photosynthesis, yield and hormonal homeostasis. 
Environment Experimental and Experimental Botany. 86:76-85. 

11-Kai HM, Siddiqui MH, Basalah MO, Al-Whaibi MH, Sakran AM, Al-Amri A. 2011. 
Effects of gibberellic acid on growth and photosynthetic pigments of Hibiscus sabdariffa 
L. under salt stress. African Journal of Biotechnology. 11(4):800–804  

12-Kafi, M. Zamani, G. and Ghoraishi, S.G. 2009. Relative salt tolerance of south 
Khorasan millets. Desert. 14(1): 63-71. 

13-Kanndil, A.A., Sharief, A.E and Nassar, E.S.E. 2012. Response of some rice (Oryza 
sativa L.) cultivars to germination under salinity stress. International Journal of 
Agriculture Sciences. 4(6): 272-277. 

14-Kandil A.A., A.E. Sharief, W.A.E. Abido, M.A. Areeg, 2014. Effect of gibberellic acid 
on germination behavior of sugar beet cultivars under salt stress conditions of Egypt. 
Sugar Technology. 16(2):211-221. 

15-Kaydan, D. Yagmur, M. and Okut, N. 2007. Effects of salicylic acid on the growth and 
some physiological characters in salt stressed wheat (Triticum aestivum L.). Tarim 
Bilimleri Dergisi.13(2): 114-119. 

16-Keskin B.C., Sarikaya A.T, Yuksel B, Memon A.R. 2010. Abscisic acid regulated gene 
expression in bread wheat. Australian Journal of Crop Science. 4:617–625.  

17-Krantev, A. R.Yordanova, T. Janda, G. Szalai and Popova, L. 2008. Treatment with 
salicylic acid decreases the effect of cadmium on photosynthesis in maize plants. Journal 
of Plant Physiology. 165 (9):920-931. 



 1397، بهار و تابستان 1هشتم، شماره  دورهمجله علوم به زراعی گیاهی،   34

  

 
 

 
 

 
                    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

18-Maggio, A. Barbieri, G. Raimondi, G. and De Pascale, S. 2010. Contrasting effects of 
GA3 treatments on tomato plants exposed to increasing salinity. Journal of Plant Growth 
Regulation. 29: 63–72. 

19- Mehrabian Moghadam, N., Arvine, M.J., Khajavy Nejad, GH.R, and Maghsoudi, K. 
2011. Effect of salicylic acid on the growth and yield of corn in drought conditions in the 
field. Seed and Plant Production Journal. 27(1): 41-55. 

20-Parmoon, G.H., Ebadi, A. Ghaviazm, A. and Miri, M. 2013. Effect of seed priming on 
germination and seedling growth of Chamomile under salinity. Iranian Society Agronomy 
and Plant Breeding Sciences. 6(3): 145-164. 

21-Saud A. Alamri, Manzer H Siddiqui, Mutahhar Y Al-Khaishani and Hayssam M Ali. 
2018. Response of salicylic acid on seed germination and physio-biochemical changes of 
wheat under salt stress. Acta Scientific Agriculture. 2(5):36-42. 

22-Staples, R. C. and Toenniessen. G. H. 1984. Salinity tolerance in plants. John Wiley & 
Sons. pp" 443. 

23-Summart J., Thanonkeo P., Panichajakul S., Prathepha P., McManus M.T. 2010. 
Effect of salt stress on growth, inorganic ion and proline accumulation in Thai aromatic 
rice, Khao Dawk Mali 105, callus culture. African Journal of Biotechnology. 9(2): 145-
152. 

24-Turan, M.A. Avad Elkarim, H.A. Taban, N. and Taban, S. 2010. Effect of salt stress 
on growth and ion distribution and accumulation in shoot and root of maize plant. African 
Journal of Agriculture Research. 5(7):584-588. 

25-Zare, M. Mehrabi-e- Oladi. A. Sharaf Zadeh. Sh. 2006. Investigating the effect of 
gibberellic acid (GA3) and kinetin on germination and seedlings growth of wheat under 
salinity stress. Journal of Agriculture Sciences. 12(4):855-865.  

 

 



 

 

Effect of salicylic acid and gibberellic acid pretreatment on accumulation of some ions 
and germination indices in canola (Brassica napus L.) under salt stress conditions 

Mahta Haghjoo1* and Abdollah Bahrani2 

1-Young Researchers and Elite Club, Ramhormoz Branch, Islamic Azad University, Ramhormoz, Iran 
2-Young Researchers and Elite Club, Ramhormoz Branch, Islamic Azad University, Ramhormoz, Iran 

*Corresponding Author; Email: mahtahaghjoo@yahoo.com 

(Received: 4 February 2018; Accepted: 10 June 2018) 

Abstract 
In this study germination and seedling growth of a canola (Brassica napus L.) cultivar (Hayola 
401) was assessed using in a factorial laid out in two separate experiments as completely 
randomized design (CRD) testing combinations of four levels of salinity (0, 80, 160 and 240 
mMol NaCl) and three levels of salicylic acid (0, 0.5 and 1 mg L-1) in the first experiment and the 
same salinity levels with four levels of gibberellic acid (0, 1.5, 3 and 4.5 M Mol) in the second in 
Islamic Azad University, Ramhormoz branch, in 2016. Results showed that germination 
percentage and germination rate was significantly increased by salicylic acid (SA) and gibberellic 
acid (GA) under salinity conditions compared to non-treatment of these two hormones. Priming 
with SA could not improve radicle length and radicle dry weight in all salinity levels. Application 
of GA enhanced radicle and hypocotyl length in all salinity levels compared to untreated seeds 
with treatment. Dry weight of hypocotyl decreased due to salinity stress but seedlings raised from 
seeds primed with SA improved dry weight of seedlings as compared to non-treatment of SA 
under non salinity and salinity conditions. Concentration of sodium and chloride ions increased 
with increasing salt content. While the concentration of potassium ion in canola stems and roots 
decreased significantly with increasing salt content. Concentration of calcium ion decreased with 
increasing salt in the root and increased in the stem. Magnesium ion concentration increased 
initially in the root and then decreased. In general, tolerance to salinity in canola seed increased 
with SA and GA compared to control. 

Key words: Canola, germination, hormones, salinity, seedling. 
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