
  
  

  
  

  

 زايي بدنيكشت كالوس و رويان زني دانه، بر جوانه  اثر اسيدآبسزيك

  تحت تنش شوري) .Brassica napus L(كلزا هاي  ژنوتيپ
  

  4زينب صفري، 3، بدرالدين طباطبايي2 منصور اميدي، 1اشرف مهرابيعلي
  23/9/93 :تاريح پذيرش 21/7/93: تاريخ دريافت

  

  چكيده
اين تحقيق به منظور بررسي . باشدي رشد و كاهش عملكرد گياهان زراعي ميحدود كنندهشوري از عوامل اصلي م

ها و همچنين كشت زيرلپه سه ژنوتيپ كلزا در سطوح مختلف رستزني دانه، رشد دانه آبسزيك بر جوانه اسيد اثرات
. ه تكرار انجام گرفتهاي كامل تصادفي در سآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. شوري انجام شد

هاي مختلف در سه سطح، شوري در چهار سطح و اسيد آبسزيك در سه سطح فاكتورهاي مورد بررسي در اين ژنوتيپ
گرم  به همراه دو ميلي MSهاي محور زيرلپه، در محيط كشت همچنين در آزمايشي جداگانه جداكشت. آزمايش بودند

اسيد در تيمارهاي شوري و اسيد آبسزيك ذكر شده   استيك   رم در ليتر نفتالين گ آمينوپورين و يك ميلي  بنزيل- 6در ليتر 
اي در  در بررسي جداگانه دو فاكتور، مشاهده شد كه هر دو عامل نقش بازدارنده. زني كشت شد در آزمايش جوانه

دار دو فاكتور، همكنش معنيبر. ها داشتند زايي و رشد پينه در تمامي ژنوتيپ ها، پينهرستزني دانه، رشد دانه جوانه
زني اكثر صفات جوانه. ها به شوري متفاوت است بيانگر اين است كه در سطوح مختلف اسيدآبسزيك پاسخ ژنوتيپ

. دار در سطح يك درصد بودنددر سطوح مختلف اسيدآبسزيك و تحت تنش شوري داراي اختلاف معني ارزيابي شده
زني بهتري در  ميكرومول، داراي وضعيت جوانه 5ول اسيدآبسزيك نسبت به ميكروم 10ها در سطح به نحوي كه دانه

زايي و رشد پينه در اثر شوري در سطوح اسيدآبسزيك حاكي از  مشاهده تغييرات پينه. هاي حاوي شوري بودند محيط
ر مقايسه با د) مول ميلي 120و 60(ميكرومول اسيدآبسزيك در سطوح پايين شوري  5زايي و رشد بهتر پينه در  پينه

 ).در سطح يك درصد(همين مقادير شوري در واحدهاي آزمايشي بدون اسيدآبسزيك بود 
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  مقدمه

كشور ايران داراي اقليم گرم و خشك است و 
هاي شور بيش از نيمي از اراضي قابل كشت آن خاك

پاسخ گياهان به تنش شوري . باشندو سديمي مي
وامل مختلفي از قبيل غلظت نمك، نوع تحت تأثير ع

- ي رشدي گياه ميها، شرايط محيطي و مرحلهيون

هاي خاص ي تجمع يونتنش شوري در نتيجه. باشد
شود و سبب اختلال در به خصوص سديم ايجاد مي

هاي متابوليك و تغييرات فيزيولوژيكي و واكنش
از سوي ديگر انرژي كه . شودرشدي محصولات مي

شود، موجب گياه در شرايط تنش ميصرف بقاي 
كاهش محصولات فتوسنتزي و كاهش عمكلرد 

، قوامي و 2005هنداوي و همكاران، - ال(خواهد شد 
،  1388، لاري يزدي و همكاران، 1383همكاران، 

  ).2008مونس و تستر، 

گياهان زراعي از جهت مقاومت به شوري به 
چهار گروه مقاوم، نيمه مقاوم، نيمه حساس و 

، )1977ماس و هافمن، (اند  بندي شده اس تقسيمحس
بر اين اساس، كلزا از گياهان نيمه حساس تا نيمه 

انفرد و (بردبار به شوري محسوب شده است 
اي در مرحله و تنوع قابل ملاحظه) 2004همكاران، 

زني تحت شرايط شوري در بين ارقام مختلف جوانه
و  ، تونوترك2010بوردي، باي (آن وجود دارد 

به نحوي ). 2010، زماني و همكاران، 2011همكاران، 
 .Brassica napus(تتراپلوئيد هاي آمفيكه گونه

B. carinata. B. juncea ( نسبت به شوري
 .B. campestris(تر از اجداد ديپلوئيدشان متحمل

B. nigra. B. oleracea (باشند مي)زاده و عباس
  ).2012همكاران، 

راساس تركيبي از تحمل و بردباري به شوري ب
ساز و كارهاي فرار از شوري شامل تأخير . فرار است
زني دانه، رشد ريشه در نواحي غيرشور،  در جوانه

جلوگيري از تجمع نمك، خارج سازي نمك از بافت 
و ذخيره نمك در برگهاي ) ها ها وكرك غده(گياه 

تنش ). 1972لويت و كازلاوس، (باشند پيرتر مي
اد اثرات اسمزي و جلوگيري از جذب شوري با ايج

آب توسط دانه، باعث بازدارندگي و يا تأخير در 
بنابراين ارزيابي . شودزني و استقرار گياهچه ميجوانه

ي رشد، به خصوصيات گياهچه در مراحل اوليه
عنوان معياري مناسب براي انتخاب گياهان متحمل به 

اميدي و (باشد شوري داراي اهميت زيادي مي
، عليزاده و 2006، جميل و همكاران، 2009مكاران، ه

  ). 1383همكاران، 
كشت بافت گياهي، روشي مطمئن و سريع براي  

ارزيابي ژرم پلاسم، توليد گياهان پر محصول و مقاوم 
كانو و همكاران، (هاي زنده و غير زنده است به تنش
هر چند تحمل به ). 2008، مونير و همكاران، 1998

له پينه الزاماً به معني تحمل مشابه رقم شوري در مرح
مربوطه در مرحله گياه كامل و در طي مراحل رشد 
خود نسبت به شوري نيست اما حداقل نشان دهنده 
وجود يا فقدان ظرفيت ژنتيكي تحمل به شوري در 

، 1994تال، (باشد  دو گروه ارقام مورد بررسي مي
  ).1997وينيكاو، 

تنظيم  ي محيطي،ها هاي گياه به تنش از پاسخ
هاي  تنظيم كننده  هاي دروني خود با سنتز واكنش
ژنتيكي ناشي از  هاي اپي زا و متعاقب آن پاسخدرون

هايي در سطح  به عنوان پيك ،ها تنطيم كنندهاين  يرأثت
ها و  اي از ژن ستهدنحوي كه بيان   به سلول است،

ها از  اي ديگر از ژن دسته گاهي اوقات خاموشي
 شود ها ناشي مي تنطيم كننده قايي هميناثرات ال

انجام  تحقيقاتبيشتر  .)1386مهرابي و همكاران، (
شده در زمينه تحمل گياهان به شوري و خشكي 

ميزان ، شرايط تنش دهد كه تحت نشان مي
به نقش يابد كه اين مسئله مي افزايش  اسيدآبسزيك
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در رابطه با تحمل به تنش و  تنظيم كنندهمهم اين 
 )هااز دست رفتن آب سلول( 1ييري از پسابيدگجلوگ
اي گياهي در اثر كاهش پتانسيل اسمزي اشاره هسلول
، 2004، فريك، 1990اسكرايور و ماندي، ( دارد

  ).2002فينكلستين و همكاران، 
 كندميسيگنال عمل يك آبسزيك به صورت  اسيد 

بسياري از  ويندهاي فيزيولوژيكي آو در فر
كارايي  گياه چون تقسيم سلول، يندهاي حياتيآفر

خواب دانه و سازگاري در برابر  مصرف آب،
 زنده محيطي دخالت دارد و غير  هاي زنده تنش

، وايلن و همكاران، 2005چينوسمي و همكاران، (
درجه تحمل در ). 2000، هگنبيك و همكاران، 1994

هاي يك گياه بيشتر متأثر از سرعت ميان ژنوتيپ
است تا سطوح  عنوان شده توليد اسيدآبسزيك 
 سنتز). 1996كاروبونل،  - لوپز(اسيدآبسزيك داخلي 

 هاي محيطي غير در گياه در اثر تنش  اسيدآبسزيك
گياه به فشارهاي  ينقش مهمي در سازگار زنده،

وارده و شرايط دشوار ناشي از اين عوامل خارجي 
بسياري از تحقيقات انجام شده در  ، به طوري كهدارد

هاي موثر در تحمل گياه به  اسايي ژنزمينه شن
را در بيان آنها   نقش اسيدآبسزيك هاي محيطي، تنش

ديگري نيز وجود  هاياما گزارشاست،  محرز ساخته
 اندكردههاي محيطي بيان  هايي را در پاسخ به تنش ژن

نشان   كه هيچ پاسخي به تيمار خارجي اسيدآبسزيك
طي بررسي دو  ).1386مهرابي و همكاران، ( اند نداده

رقم مقاوم و حساس به شوري، نسبت ميزان تجمع 
اسيدآبسزيك در پهنك برگ به غلاف برگ و ميزان 
ايندول استيك اسيد در اندام هوايي، به عنوان 
شاخصي در انتخاب ارقام متحمل به تنش شوري 

  ).1385پور و همكاران، سعيدي(گزارش شده است 

                                                 
1- dehydration 

ن يك ماده ضد اسيدآبسزيك به عنوا تأثير علت ه ب
و  در كاهش تعرق آب بافتي گياهو موثر تعرق 

همچنين نقش آن در افزايش تحمل به شوري از 
هاي آنتي اكسيدانت و ساير طريق فعاليت آنزيم

مطالعات در زمينه نقش هاي حفاظتي، پروتئين
هاي محيطي از  تحمل به تنش ءدر القا  اسيدآبسزيك

ها  گيسرما و جذب آلود شوري، قبيل خشكي،
طرف  اهميت دارد و در صورت تكميل اطلاعات و بر

تواند در آينده  هاي اقتصادي مي شدن محدوديت
 داشته باشد زيستيعلوم  اي در كاربردهاي گسترده

، وايلن و 1392، فرهودي، 1386مهرابي و همكاران، (
  )1994همكاران، 

به  اسيدآبسزيكتأثير مطالعه  هدف از اين تحقيق
 زني جوانهروند  بر م كننده رشد گياهيعنوان يك تنظي

دانه و كشت بافت زيرلپه در سطوح مختلف شوري 
  . دباش ميايجاد شده توسط نمك كلريدسديم 

  

  ها مواد و روش

  زني جوانه

 91/70453اف ، پي2كلورت(ژنوتيپ كلزا دانه سه  
سه سهاي روغني مو بخش دانه از )4كبرا×رجنت و

با محلول تهيه شد و   اصلاح و تهيه نهال و دانه كرج
 15مدت  به) درصد كلر فعال دوبا (هيپوكلريت سديم 
پس از سه بار شستشو با . ندگرديد دقيقه ضدعفوني
 اي شيشه ظروفدر دانه  30تعداد ، آب مقطر سترون

 120، 60 ،صفر(سطح شوري چهار  در متري نه سانتي
 كلريد نمك شده با ايجاد )ليتر در ولمميلي 180و 

 )در ليتر ميكرومول 10و  5، صفر( غلظت سه وسديم 
روي يك لايه كاغذ   آبسزيك اسيد يتنظيم كنندهاز 

                                                 
2-Colvert 
3-PF7045/91  
4- Regent×Cobra 
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و يك آزمايش فاكتوريل  شدكشت  1 صافي واتمن
 سه× سطح شوري  چهار× ژنوتيپ  سه( سه عاملي

هاي  در قالب طرح پايه بلوك) اسيدآبسزيكسطح 
در ها  كشت .سه تكرار انجام شددر  كامل تصادفي

 C˚دماي ، تحت )KW400مدل (ستگاه ژرميناتور د
 8 و روشنايي ساعت 16 دوره روشنايي و 1±20

به  تعداد دانه جوانه زده .ساعت تاريكي نگهداري شد
تا زماني كه در يك واحد آزمايشي  انهروز صورت

سه روز متوالي افزايش در تعداد ) تشتك پتري(
پس يك هفته  .شديادداشت  ،زني مشاهده نشدجوانه

چه، طول  زده، طول ريشه جوانهدانه  از كشت، تعداد
 رستدانهو وزن خشك  رستدانهچه، وزن تر  ساقه
- دانه (1TWC)  محتواي آب بافت. گيري شد اندازه

زارع و (د گردي) 1(با رابطه هر تيمار در   هارست
  ).1391، گنج خانلو و همكاران، 1385همكاران، 
  ):1(رابطه 

 
هاي مختلف  ي بذور ژنوتيپزن سرعت جوانه

مگواير، (د محاسبه گردي )2(طريق رابطه نيز از 
1962.(  

  ):2(رابطه 

  

Germination Rate = سرعت جوانه زني
تعداد تجمعي بذور جوانه =  Gi؛ )دانه در روز(

زني آنها  تعداد بذوري كه جوانه( ام iروز  تازده 
ام  iروز =  Di؛ )م تكميل شده باشدا  iتا روز 

تعداد روزهايي =  N؛ ارش بذور جوانه زدهشم
جديدي جوانه  يكه سه روز پس از آن هيچ دانه

  .نزد

                                                 
1- Total Water Content 

چه از  متر نوك ريشه ظهور يك تا دو ميلي 
  .زني قرار گرفت دانه به عنوان معيار جوانه

  زيرلپهمحور كشت 

 روزه كلزا كه در محيط شش هايرستدانه از

با   )1962موراشيگ و اسكوگ، (MS كشت پايه 
هاي جداكشترويانده شده بودند،  نصف غلظت،

زيرلپه تهيه شد و در سطوح شوري و 
و  زني ذكر شده در آزمايش جوانه اسيدآبسزيك

 MSمحيط كشت  شرايط بهينه رشد كه شامل
-6گرم در ليتر  ميلي تكميل شده با دو

گرم در  ميلي يكو  )2BAP(آمينوپورين  بنزيل
گرم  NAA3( ،30(اسيد  استيك  نفتالين ليتر 

باشد مي گرم در ليتر آگار هشتساكاروز و 
. كشت گرديد ،)1386مهرابي و همكاران، (

دوره  همان در C 1±25˚ها در دماي  كشت
 آزمايش اين. گرديد نگهداري زني جوانه روشنايي

در قالب طرح كاملاً تصادفي  فاكتوريل صورت به
 هفته از چهار از پس. و در سه تكرار انجام شد
ها با  حجم پينه و زايي كشت زيرلپه، درصد پينه
مهرابي و ( برز ني و استفاده از مقياس هوكر

 بت شد و سپس تماميث) 1381همكاران، 
ها مستقيماً در همان محيط  و پينهها جداكشت

به   نفتالين استيك اسيد كشت قبلي با رساندن
گرم در ليتر و بدون شوري و  ميلي 2/0

پس از گذشت . شدندواكشت  اسيدآبسزيك
ها، دوباره درصد  هفته از واكشت پينه چهار
تشكيل درصد  و همچنينها  زايي و حجم پينه پينه

. دها ارزيابي ش ر پينهد زايي بدنيو رويان رويان
هاي ترد و غير آبي كالوس به اين صورت كه

هاي به عنوان كالوس) جنين در مرحله كروي(

                                                 
2- 6-Benzylaminopurine 
3- Naphthalene acetic acid 
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رنولد و همكاران، آ- وان(زا ارزيابي شدند رويان
2002 .(  

ها در نرم افزار  آوري و ذخيره داده از جمعس پ
Excel ، تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده با

 SAS 9.1 و  Minitab 14هاي افزار استفاده از نرم
اي دانكن ها با آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين

  .انجام گرفت 
  

  نتايج و بحث
  زنيآزمايش جوانه

زيه آماري صفات بررسي شده در نتايج تج 
ها از لحاظ  زني نشان داد كه بين ژنوتيپ آزمايش جوانه

زني دانه و همچنين وزن تر و  درصد و سرعت جوانه
ها در  ها تفاوت خشك گياهچه و محتواي آب گياهچه

). 1جدول (دار وجود دارد  سطح يك درصد معني
- شوري كليه صفات ارزيابي شده در ارتباط با جوانه

  ها را تحت تأثير قرار داد، به زني و رشد اوليه گياهچه
كه تمامي صفات مورد ارزيابي، در سطوح  نحوي 

اكثراً (دار بودند مختلف اين تنش داراي اختلاف معني
و با افزايش شوري، درصد و ) در سطح يك درصد

زني بذور، توان آبگيري گياهچه  سرعت جوانه
ها  رشد گياهچهو درنتيجه ) هامحتواي آب بافت(
و  1جداول (كاهش يافت ) چه چه و ساقه طول ريشه(
- در مطالعات قبلي نيز آثار منفي شوري بر جوانه). 2

هاي مختلف كلزا تأييد زني و رشد رويشي ژنوتيپ
شده است، به نحوي كه سطوح مختلف نمك 

داري را تأثير بسيار معني) كلريدسديم و كلريدكلسيم(
چه و طول زني، طول ريشهبر درصد و سرعت جوانه

و همچنين ) 1386سعيد، شمس الدين(چه ساقه
محتواي نسبي آب، سرعت رشد نسبي و نسبت سطح 

  .داشته است) 1388لاري يزدي و همكاران، (برگ 

  
  .گرمميلي: mgمتر؛ ميلي: mm. هاي كلزا دانه ژنوتيپ زني تجزيه واريانس صفات بررسي شده در آزمايش جوانه -1جدول 

  
  
  

  منابع تغيير  ميانگين مربعات

  درصد 
  زنيجوانه

  سرعت
- جوانه 

  زني

-طول ريشه

  چه
(mm) 

- طول ساقه

  چه
(mm) 

ريشه 
  ساقه/ 

  وزن تر
 (mg) 

وزن خشك 
(mg) 

درصد آب 
  گياهچه

درجه 
 آزادي

  

**97/357  ns33/1 ns92/252 ns73/726 ns457/0 ns87/44116 ns52/229 23/348   تكرار 2 **
**81/2066  **21/29 ns73/139 ns85/404 ns015/1 **98/787403 **88/25707 37/570   ژنوتيپ 2 **

55/27311 ** **97/441 **54/1594 **31/3730 **82/3 **27/2557433 *66/1820 37/570   شوري 3 **
70/30019 ** **31/754 **32/2817  **61/6684 **23/4 **92/8651256 *34/917 33/1439  اسيد آبسزيك 2 **

81/402 ns **33/11  ns22/102 ns29/170 *98/0 *37/57429 ns49/1240 17/40 ns 6  شوري× ژنوتيپ  

93/397 ns *83/3  *60/202 ns69/499 ns23/0 **29/191996 ns47/242 39/54 ns 4  اسيد آبسزيك× ژنوتيپ  

00/4172 ** **10/103  **07/958 **17/2733 **59/1 **67/1713465 *95/930 30/352 اسيد ابسزيك ×شوري  6 **  

26/227 ns **68/7 ns13/525 ns88/94 ns86/0 ns57/33001 ns35/811 01/16 ns 12 اسيدآبسزيك×شوري×ژنوتيپ  

89/313  13/1 45/91  54/360 43/0 01/22923 63/701 16/28  خطاي آزمايشي 70 

  
نتايج تجزيه واريانس تيمار اسيدآبسزيك نشان 

سطوح مختلف دار بين ي وجود اختلاف معنيدهنده
، )1جدول (اين تيمار براي صفات مورد ارزيابي بود 

به نحوي كه افزايش سطح اسيدآبسزيك خارجي منجر 

به كاهش بيشتر پارامترهاي ارزيابي شده در آزمايش 
پس از مقايسه ميانگين اين ). 2جدول (زني بود  جوانه

ها، سطوح شوري و اسيدآبسزيك  صفات براي ژنوتيپ
بيشترين  كبرا×رجنته ژنوتيپ مشاهده گرديد ك
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را نسبت   تر گياهچه زني و وزن درصد و سرعت جوانه
ها دارا بود و همچنين كمترين سرعت  به ساير ژنوتيپ

تر گياهچه مربوط به ژنوتيپ  زني و وزن جوانه
اما بالعكس محتواي آب گياهچه . بود 91/7045اف پي

كمترين و در ژنوتيپ  كبرا×رجنتدر ژنوتيپ 
  .)2جدول ( بيشترين مقدار را دارا بود 91/7045اف پي

توان چنين نتيجه گرفت كه رقم متحمل بنابراين مي

نسبت به رقم حساس، آب كمتري از پتانسيل 
اش جذب نموده است و در واقع با اين  بالقوه

سازوكار، رقم متحمل اثر اختصاصي تنش شوري و به 
عبارت ديگر سميت يوني عناصر سديم و كلر را 

هگزاپلوئيد  چنين وضعيتي در گندم. هش داده استكا
كانو و (و گوجه فرنگي ) 1386مهرابي و همكاران، (

  .نيز گزارش شده است) 1998همكاران، 
  
  . ها، سطوح شوري و اسيد آبسزيك زني براي ژنوتيپ ميانگين صفات بررسي شده در آزمايش جوانه - 2جدول

 انحراف معيار ±ميانگين 

  درصد  عوامل آزمايشي
  زنيجوانه

  سرعت 
  زنيجوانه

  چهطول ريشه
(mm) 

  چهطول ساقه
(mm) 

  وزن تر
(mg) 

  وزن خشك
(mg) 

درصد آب 
 گياهچه

19/2b±22/34  31/0b±33/4  94/0a±67/8 61/1a±77/13  35/33a±69/689  88/0a±75/83 49/0b±08/81 كلورت 
  91/7045اف پي 23/2b±89/34 29/0b±00/4  86/0a±26/7 21/1a±72/8  48/25b±64/456 70/0b±30/34  43/0a±84/86  ژنوتيپ

41/2a±67/47 36/0a±70/5  68/0a±54/5  33/1a±80/10 95/38a±44/741  28/2a±58/78 55/0b±69/81 كبرا×رجنت  
01/2a±78/71 33/0a±08/10  11/1a±59/18 96/1a±17/29  37/42a±72/1220  44/1a±84/61 46/0a±78/90  0 

 اسيدآبسزيك

µmole/L 
15/2b±44/27  22/0b±33/2 49/0b±94/1 59/0b±48/2 80/9b±53/364 60/2a±19/70 45/0b±98/79 5 

58/1c±56/17 16/0c±62/1 24/0b±94/0 52/0b±63/1  80/3b±53/302 32/1a±58/64 36/0b±86/78 10 

39/1a±15/80 26/0a±04/10 44/1a±40/17 48/2a±14/27 07/49a±00/953  48/1b±63/59 49/0a±93/88  0  

86/2b±04/41  41/0b±89/4  93/0b±45/9 45/1b±10/14 73/46a±37/839 30/3a±96/75 71/0b±22/83 60 
 شوري

mmole/L 
57/2c±26/31 35/0c±63/3 34/0c±77/1 73/0c±15/3 52/18b±81/438 70/1ab±63/61 56/0b±84/82  120 

43/0d±26/3 02/0d±14/0 00/0d±01/0  00/0d±00/0 56/4c±85/285 63/1ab±96/64  34/0c±82/77 180 

  .درصد است 5 سطح در دار يكسان بيانگر عدم اختلاف معني حروف. است) SE(ها انحراف معيار ميانگين ±تكرار  3، ميانگين يردمقا
  

شوري حاكي از وجود  - بررسي اثر متقابل ژنوتيپ
هاي مختلف به سطوح دار پاسخ ژنوتيپتفاوت معني
ها،  ي شوري براي صفات وزن تر گياهچهاعمال شده

جدول (زني و نسبت ريشه به ساقه بود سرعت جوانه
تحت  كبرا×رجنتژنوتيپ  ،1مطابق نتايج شكل ). 1

زني و وزن تر بالاتري تأثير تنش، داراي سرعت جوانه
از سوي ديگر افزايش . هاي ديگر بودنسبت به ژتونيپ

مول موجب كاهش شديد ميلي 60شوري به ميزان 
ها و نسبت ريشه زني و وزن تر گياهچهسرعت جوانه

در حاليكه اعمال . ها گرديدبه ساقه در تمام ژنوتيپ
مول شوري منجر به افزايش چشمگير ميلي 120

-زني و نسبت ريشه به ساقه در ژنوتيپسرعت جوانه

  ). 1شكل ( شد كبرا×رجنتهاي كلورت و 
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  مختلف در شرايط شوري هاي زني ژنوتيپارزيابي صفات وزن تر گياهچه، نسبت ريشه به ساقه و سرعت جوانه - 1شكل 

  
براي   اسيدآبسزيك -تيپدار ژنواثرات متقابل معني

چه زني و  طول ريشه ها، سرعت جوانه تر گياهچه وزن
ميكرومول اسيدآبسزيك موجب  5نشان داد كه تيمار 

شود و كاهش چشمگير اين صفات نسبت به شاهد مي
ميكرومول اين كاهش با شدت  10با افزايش آن به 

همچنين تحمل ژنوتيپ . يابدكمتري ادامه مي
فزايش ميزان اسيدآبسزيك براي به ا كبرا×رجنت

-زني بيشتر از ژنوتيپصفات وزن تر و سرعت جوانه

بود  91/7045اف پيهاي ديگر و مخصوصاً ژنوتيپ 
  ).2، شكل 1جدول (

  در بررسي اثرات متقابل شوري و اسيدآبسزيك 
مشاهده گرديد كه از لحاظ تمامي صفات ارزيابي شده 

ها، تأثير همزمان  هزني و رشد گياهچ در ارتباط با جوانه
اين تيمارها به شدت بازدارنده بود و موجب كاهش 

، نقش بازدارنده 3با توجه شكل . ها گرديددار آنمعني
ها  اسيدآبسزيك را بر جوانه زني بذور و رشد گياهچه

 .توان به وضوح استنباط نمود نسبت به سطح شاهد مي
ي تا جايي كه حداقل مقادير اكثر اين صفات در نتيجه

ميكرومول  10مول شوري و ميلي 180تيمار 
  .اسيدآبسزيك به دست آمد
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  هاي مختلف زني در ژنوتيپچه و سرعت جوانهبر وزن تر گياهچه، طول ريشه )ABA(تاثير آبسزيك اسيد  - 2شكل 
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  زني در شرايط شوريبر تغييرات صفات مختلف جوانه) ABA(تأثير سطوح مختلف اسيد آبسزيك  -3شكل 
  

دو عامل شوري و اسيد  دار برهمكنش معني
آبسزيك در اين آزمايش به اين مفهوم است كه در 

ها به  سطوح مختلف اسيدآبسزيك، پاسخ ژنوتيپ
به نحوي كه ). 5و 4شكل (شوري متفاوت بوده است 

نشان داد كه براي صفت سرعت نتايج تجزيه واريانس 
ف شوري و اسيد آبسزيك زني، در سطوح مختلجوانه

داري در سطح يك درصد ها اختلاف معنيبين ژنوتيپ
بر اساس اين نتايج حداكثر ). 1جدول (وجود دارد 
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زني در هر سه ژنوتيپ مورد ارزيابي، در سرعت جوانه
عدم استفاده از اسيدآبسزيك و بدون اعمال تنش 

-ميلي 60(شوري و يا اعمال شوري در سطح پايين 

همچنين در شرايط بدون شوري، استفاده از . بود) مول
ميكرومول  10ميكرومول اسيدآبسزيك مؤثرتر از  5

از سوي ديگر استفاده از اسيدآبسزيك و شوري . بود
-ميلي 180ميكرومول و  10به ترتيب (در سطوح بالا 

به شدت بازدارنده بود و موجب كاهش ) مول
د ها گرديزني در تمام ژنوتيپچشمگير سرعت جوانه

  ).4شكل (

در  5در تكميل اين اطلاعات و با تأمل در شكل 
شود كه بذور در  زني بذور مشاهده مي ارتباط با جوانه

 5ميكرومول اسيدآبسزيك نسبت به سطح  10سطح 
هاي حاوي شوري  ميكرومول اسيد آبسزيك در محيط

زني بهتري برخوردار  از وضعيت جوانه مولميلي 120
آب بافت نيز در تيمار بود و همچنين تغييرات 

- رستاسيدآبسزيك نامحسوس تر بود، اما وزن تر دانه

اين . ها در آنها به مراتب نسبت به شاهد كمتر بود
درجه تحمل تنش هاي پيشين كه نتايج با گزارش

هاي يك گياه، بيشتر متأثر از  شوري را در ميان ژنوتيپ
اند تا سطوح سرعت توليد اسيدآبسزيك عنوان كرده

قابل  ،)1996كاروبونل،  - لوپز(د آبسزيك داخلي اسي
  . توجيه است

  

  

  هاي مختلف تحت تنش شوريزني ژنوتيپبر سرعت جوانه )ABA(تأثير سطوح مختلف اسيدآبسزيك  - 4شكل 
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اثرات . سزيكاسيدآب در سطوح مختلف شوري و  هاي مختلف كلزا در ژنوتيپها  گياهچهاوليه زني و رشد  وضعيت جوانه -5 لشك
تصاوير يك هفته پس از كشت (ها كاملاً محسوس است  زني و رشد گياهچه بازدارنده سطوح بالاي شوري و تنظيم كننده روي جوانه

  )اند تهيه شده
  

  آزمايش كشت زيرلپه كلزا
هاي زيرلپه در محيط  پس از كشت جداكشت

كشت حاوي مقادير متفاوت از شوري و 
داري د كه اختلاف معنياسيدآبسزيك، مشاهده گردي

ها براي تمامي صفات مورد بررسي وجود  بين ژنوتيپ
هاي  اين تفاوت ).اكثراً در سطح يك درصد(داشت 

ها، پس از واكشت پينه حاصل از كشت  ميان ژنوتيپ
زايي  بافت زيرلپه، نيز مشاهده شد، اما ميزان رويان

جدول ( هاي مختلف يكسان بود رويشي در ژنوتيپ
مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در ارتباط با ). 3

 ، نشان داد كه ژنوتيپ استقرار جداكشت و رشد پينه

زايي را داشت و پس از واكشت  حداكثر پينه كلورت

هاي اين ژنوتيپ بيشترين مقدار  نيز القاء رشد در پينه
زايي  كمترين درصدپينه  91/7045اف پي ژنوتيپ. بود

همچنين پس . در محيط شور داشت را ها و رشد پينه
هاي  هاي اين ژنوتيپ القاء رشد در پينه از واكشت پينه

اين نتايج نشان ). 4جدول ( واكشت شده اندك بود
دهد كه واكنش اين ژنوتيپ حساس در دو مرحله مي

زني دانه و رشد پينه به تنش شوري حاصل از  جوانه
و مقايسه  تجزيه آماري. كلريدسديم يكسان بوده است

ميانگين صفات ارزيابي شده در كشت بافت زيرلپه، 
بيانگر اين واقعيت بود كه شوري و اسيدآبسزيك هر 

ها نقش بازدارنده داشتند  زايي و رشد پينه دو روي پينه
  .شد و اين بازدارندگي با حضور توأم آنها تشديد مي
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  .اسيد هاي كلزا در سطوح شوري و  آبسزيك  بافت زيرلپه ژنوتيپتجزيه واريانس صفات بررسي شده در آزمايش كشت  - 3جدول 
 ميانگين مربعات

درجه 
  آزادي

  منابع تغيير

زايي درصد پينه
  ريزنمونه

حجم پينه در 
  كشت ريزنمونه

زايي القاء پينه
در واكشت 

 پينه

حجم پينه 
در واكشت 

 پينه

  زاييدرصد رويان
 رويشي 

 

**73/6  **61/19 **55/3255 *09/14  ns16/224  2 ژنوتيپ  
  شوري 3 20/4481** 97/54**  11/13615**  61/105**  22/4**
 اسيد آبسزيك 2 56/6472** 66/139** 52/917** 01/81**  96/1**
**99/6  ns78/4 ns45/852 ns03/6 *63/627 6  شوري× ژنوتيپ  
ns28/6  ns11/5  ns67/1065 ns26/14 ns30/470 4  اسيد آبسزيك× ژنوتيپ  
ns63/5  **07/14  **79/2149  ns49/15 **22/831 6  اسيد ابسزيك× شوري  
ns40/4  ns25/2 ns98/539 ns37/5 *82/528 12 اسيد آبسزيك× شوري× ژنوتيپ  

 خطاي آزمايشي 72 91/252 44/4 83/589 41/2  103/0

  .دارمعني وتفات مدـع ns ، درصد 5 طحـسدار در يـمعن وتاـتف * يك درصد،طح ـسدر  داريـمعن وتاـتف **
  
  ها، سطوح شوري و اسيدآبسزيك ميانگين صفات بررسي شده در آزمايش كشت بافت زيرلپه براي ژنوتيپ - 4جدول

 انحراف معيار±ميانگين

زايي درصد پينه عوامل آزمايشي
  ريزنمونه

حجم پينه در 
  كشت ريزنمونه

زايي در القاء پينه
 واكشت پينه

حجم پينه در
 واكشت پينه

 زاييروياندرصد
 رويشي 

85/1a±36/55  18/0a±47/5  11/2a±01/66  21/0ab±68/6 35/1a±62/17 كلورت 

 91/7045اف پي  60/1c±41/26 18/0b±68/3 21/2b±55/49  22/0b±73/5  33/1a±61/16  ژنوتيپ

62/1b±73/36 19/0b±45/4 20/2ab±80/59  21/0a±27/7 67/1a±61/21 كبرا×رجنت  
78/1a±50/54 19/0a±61/6 61/1a±92/78  21/0a±57/9 78/1a±20/35 0 

 اسيدآبسزيك

µmol/L  
73/1b±39/38 17/0b±03/4 98/1b±82/54  18/0b±54/5  87/0b±93/10  5 

69/1b±57/28 14/0c±96/2 95/1b±58/43  16/0c±76/4 71/0b±25/11 10 

09/2a±49/56 22/0a±91/6  17/2a±62/76  27/0a±86/8 44/1b±98/29 0 

 شوري
mmol/L 

59/1a±14/57 19/0a±20/6 32/1a±95/80  23/0b±15/7  69/1a±39/35  60 

11/2b±02/36 15/0b±38/3 02/2b±68/52  19/0b±98/5 54/1b±69/14 120 

23/1c±19/13 11/0c±64/1 04/2c±01/28 21/0c±50/4 43/0c±91/1 180 

  .درصد است 5 سطح در دار يكسان بيانگر عدم اختلاف معني حروف. است) SE(ها انحراف معيار ميانگين ±تكرار  3، ميانگين يردمقا
  

ها، ميزان  زايي و رشد بعدي پينه در ارتباط با پينه
ها به اسيدآبسزيك بررسي شد و  حساسيت ژنوتيپ

تحمل   91/7045اف پيمشاهده شد كه ژنوتيپ 
بيشتري از خود نشان داد به نحوي كه روند تغييرات 

در آزمايش كشت بافت تمامي صفات ارزيابي شده 

زيرلپه، در اين ژنوتيپ كمتر از دو ژنوتيپ ديگر بود و 
حساسيت بيشتري به  كبرا×رجنتبالعكس ژنوتيپ 

استفاده از اسيدآبسزيك نشان داد و افزايش 
ها در اين  زايي و رشد پينه به شدت پينه اسيدآبسزيك

  ).6شكل (ژنوتيپ را كاهش داد 
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 اسيدآبسزيك در سطوح مختلف شوري و  هاي مختلف كلزا ژنوتيپ هاي حاصل از كشت زيرلپه پينهرشد  زايي ووضعيت پينه - 6شكل 

  )اند تصاوير چهار هفته پس از كشت زيرلپه تهيه شده(
  

مطابق نتايج حاصل از تجزيه واريانس، اثر متقابل 
زايي شوري براي صفات درصد پينه- ژنوتيپ

ري نشان دادند دازايي تفاوت معنيجداكشت و رويان
به طوري كه هر دو ژنوتيپِ كلورت و ). 3جدول (

زايي بدني تحت داراي حداكثر رويان 91/7045اف پي
مول شوري بودند و با افزايش شوري، ميلي 60تأثير 

در حاليكه . ها كاهش يافتزايي آندرصد رويان
كلورت با  زايي از جداكشت براي ژنوتيپحداكثر پينه
افزايش .  ميلي مول شوري حاصل شد 120استفاده از 

مول موجب كاهش سريع ميلي 180ميزان شوري به 
  ).7شكل (ها گرديد اين صفات در تمام ژنوتيپ

  

  

  هاي مختلفزايي بدني ژنوتيپزايي جداكشت و رويانتأثير سطوح مختلف شوري بر درصد پينه - 7شكل 
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دار شوري در اسيدآبسزيك  هاي معنيبرهمكنش
زايي پس از ها، درصد پينه پينه رتباط با حجم در ا

و شكل  3جدول (زايي بدني واكشت و درصد رويان
، بيانگر اين است كه تقسيم سلولي و رشد پينه )8

تحت اثرات متقابل شوري و اسيدآبسزيك متفاوت 
  زايي در ژنوتيپ نيز القاء بهتر پينه 6شكل . بوده است

لريدسديم را مول از كميلي 120كلورت در سطح 
. دهد آبسزيك نشان مي ميكرومول اسيد 5تحت تيمار 

- ميلي  60همين وضعيت براي دو ژنوتيپ ديگر در 

  . مول از كلريدسديم نشان داده شده است
زايي در اثر  مشاهده تغييرات صفات مربوط به پينه

شوري در سطوح مختلف از اسيدآبسزيك حاكي از 
ها و همچنين درصد  زايي و القاء بهتر رشد پينه پينه

ميكرومول از  5زايي بدني در سطح رويان
 60( اسيدآبسزيك در سطوح خفيف از شوري

با اين . در مقايسه با شاهد بود) مول كلريدسديم ميلي
حال نقش بازدارنده استفاده از اسيدآبسزيك بر 

مطالعه اثر  ).8شكل (مشهود است  زايي، كاملاً پينه
گياه نيز نشان داده  بر چرخه سلولي اسيدآبسزيك

-است كه اين تنظيم كننده سبب القاء عمل بازدارنده

) پروتئين كينازهاي وابسته به سيكلين( 1CDKهاي 
فينكلستين و (كند شده و چرخه سلولي را كندتر مي

كينازهاي ). 1999موري، ، هانتلي و 2002همكاران، 
، مهمترين تنظيم كنندگان چرخه ينوابسته به سيكل

بر  اسيدآبسزيكلولي بوده كه اثر بازدارندگي تقسيم س
. شود ها ميزايي در برخي جداكشت آنها، مانع از پينه

اين تنظيم كننده اثر خود را با تعديل و كاهش عمل 
ها  ها، سيتوكينين هاي ديگري چون اكسينتنظيم كننده
   ).1995كرنز و همكاران، (دهد  ها انجام مي و جيبرلين

  
  

                                                 
1 - Cycline dependent protein kinases 

  گيري كلينتيجه
- دار صفات مختلف جوانهبا توجه به كاهش معني

توان استنباط كرد كه ممانعت  ميزني در اين مطالعه، 
از رشد در نتيجة كاهش جذب آب بوده است و اين 
وضعيت باعث جلوگيري از تقسيم سلول و رشد آن 

، مهرابي و 1998استوير و همكاران، (شده است 
ين بررسي، مطابق نتايج حاصل از ا). 1386همكاران، 
به عنوان ژنوتيپ متحمل به  كبرا×رجنتژنوتيپ 

تر  زني و وزن درصد و سرعت جوانهشوري با حداكثر 
محتواي آب گياهچه و ژنوتيپ گياهچه داراي حداقل 

به عنوان ژنوتيپ حساس به شوري با  91/7045اف پي
تر گياهچه و  زني و وزن درصد و سرعت جوانهحداقل 

توان بنابراين مي. ه بودمحتواي آب گياهچحداكثر 
چنين نتيجه گرفت كه رقم متحمل نسبت به رقم 

اش جذب نموده  حساس، آب كمتري از پتانسيل بالقوه
است و در واقع با اين سازوكار، رقم متحمل اثر 
اختصاصي تنش شوري و به عبارت ديگر سميت 
. يوني عناصر سديم و كلر را كاهش داده است

تور شوري و اسيد آبسزيك، دار دو فاكبرهمكنش معني
نشان داد كه در شرايط تنش شوري، تيمار اسيد 

زني آبسزيك موجب كاهش چشمگير صفات جوانه
 120و  60هاي هاي با غلظتشد تا جايي كه محيط

مول شوري فاقد اسيدآبسزيك، داراي حداكثر ميلي
و  5هاي حاوي مقادير صفات مختلف نسبت به محيط

از سوي ). 3شكل (زيك بودند ميكرومول اسيدآبس 10
ميكرومول اسيدآبسزيك  10ها در سطح ديگر دانه

زني  ميكرومول، داراي وضعيت جوانه 5نسبت به 
  . هاي حاوي شوري بودند بهتري در محيط

اي است كه ممكن زايي بدني فرآيند پيچيدهرويان
هاي رشد و است در پاسخ به برخي تنظيم كننده

پور و همكاران، رجب( زا ايجاد شودعوامل تنش
سطح پائين شوري مطابق نتايج به دست آمده،  ).1390
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منجر به افزايش درصد ) مول ميلي 60(اعمال شده 
هاي واكشت شده گرديد كه  زايي بدني در پينهرويان

اي نمك كلريدسديم در اين سطح براي به نقش تغذيه
اما اثرات ). 4جدول (شود هاي كلزا مربوط ميسلول
ها  زايي بعدي پينه تيمار اسيدآبسزيك بر رويان پيش

هاي قبلي  چيزي است كه با برخي گزارش) 4جدول (
هاي در ارتباط با نقش اسيد آبسزيك در بلوغ رويان

، روس، 1989موريس، (كلزا و گندم مطابقت ندارد 
1985.(  

  

   

  

  در شرايط تنش شوري ) ABA(يك سززايي در سطوح مختلف از اسيدآب تغييرات صفات مربوط به پينه - 8شكل 
  

  منابع
هاي روي بلوغ رويان زا و تأثير آنهاي برونهورمون تغيير غلظت. 1390. پور ازغنديوطن. صبورا و ع. ، ع.پور، شرجب

  .41- 58: 2. فصلنامه زيست شناسي گياهي ايران )..Crocus sativus L(زايي زعفران زراعي بدني و ريز بنه
زني و رشد و كينتين بر جوانه) GA3(بررسي اثرات اسيدجيبرليك . 1385. زادهشرف. مهرابي و ش. ا. ، ع.زارع، م

  .865- 855): 12( 4. علوم كشاورزي. هاي گندم تحت تنش شوريگياهچه
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ات بر ميزان تغيير NaClبررسي اثر تنش شوري ناشي از . 1385. فردرحيمي. پور و منبي. مرادي، م. ، ف.پور، سسعيدي
. علوم زراعي ايران. برنج) IR29(و حساس) IR651(هاي دو ژنوتيپ متحمل در گياهچه IAAو  ABAو توزيع 

3 :231 -215.  
زني، رشد رويشي و برخي اثرات تنش شوري بر جوانه. 1386. مقصودي مود. ا. بخش و عفرح. ، ح.شمس الدين سعيد، م

  .191-202: 41. و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم . خصوصيات فيزيولوژيكي ارقام كلزاي پاييزه
تجزيه ژنتيكي تحمل به شوري حاصل از . 1383. احمدي. ر. قاسمي گلعذاني و م. مقدم، ك. وليزاده، م. ، م.عليزاده، ب

  .47- 58: 4. علوم كشاورزي و منابع طبيعي. زنيدر مرحله جوانه) .Brassica napus L(كلرور سديم كلزا 
. هاي زراعي ايراننشريه پژوهش. بررسي تأثير محلول پاشي آبسزيك اسيد بر تحمل شوري ارقام كلزا. 1392. فرهودي، ر

2 )11 :(234 -240.  
بررسي واكنش ارقام متحمل . 1383. آقايي. ج. مظفري و م. يزدي صمدي، ج. قنادها، ب. ر. ملبوبي، م. ع. ، م.قوامي، ف

  .464- 453): 35( 2. مجله علوم كشاورزي ايران. زني و گياهچهنهبه گندم ايراني به تنش شوري در مرحله جوا
هاي جو از ارزيابي ژنوتيپ. 1391. يوسفي. قاسمي گلعذاني و ا. شكيبا، ك. ر. محمدي، م. ا. مقدم، س. ، م.گنج خانلو، ع

  .100- 85): 28( 1. نژادي نهال و بذرمجله به. نظر تحمل يخ زدگي طوقه و برخي خصوصيات فيزيولوژيكي
بررسي اثرات بر هم كنش شوري كلريد سديم و اسيد آسكوربيك بر برخي . 1388. گودرزي. لك و م. ، ر.لاري يزدي، ح

). RGS & Hayola 401(هاي سديم و پتاسيم در دو رقم كلزا هاي رشد، ميزان پرولين و تغييرات يونشاخص
  .9- 19: 13 .هاي علوم گياهي ايرانفصلنامه پژوهش

-تأثير اسيد آبسزيك و كينتين بر جوانه. 1386. توكل افشاري. اميدي و ر. نقوي، م. ر. يزدي صمدي، م. ، ب.ا. مهرابي، ع

  .83- 93: 77. فصلنامه پژوهش و سازندگي. هاي گندمزني و رشد دانه رست
ي كشت بافت و اثر بررس. 1381. توكل افشاري. شاه نجات بوشهري و ر. ا. طباطبايي، ع. ا.اميدي، ب. ، م.ا. مهرابي، ع

  .635- 627): 33( 4. مجله علوم كشاورزي ايران). .Brassica napus L(ها در كلزا كشت همجواري ريزنمونه
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Abstract 

Salinity is the one of the most important factors limited growth and yield of crops. 

This study was developed to evaluate the effects of abscisic acid (ABA) on seed 

germination, seedling growth and hypocotyl culture of rapeseed genotypes at different 

levels of salinity. The research was arranged as a factorial experiment in a randomized 

complete block design with three replications. Genotypes at three levels, salinity at four 

levels and three levels of ABA were tested in this experiment. In a separate experiment 

hypocotyl explants were cultured in MS medium complimented with 2 mg lit-1 BAP (6-

Benzylaminopurine) and 1 mg lit-1 NAA (Naphthalene acetic acid), under salinity and 

ABA treatments in germination test. In separate consideration of ABA and salinity 

effects, both treatments were inhibited seed germination, seedling growth, callus 

induction and calli growth in all genotypes. The significant interactions between two 

factors indicated that genotypes had different responses to salinity in different 

concentrations of ABA. Most of germination traits evaluated under different levels of 

ABA and salt stress differences were significant at 1% probability level. So that seeds 

had higher germination rate in 10 µmol/L ABA than 5µmol/L ABA in saline 

environments. In low levels of salinity (60, 120 mmol/L), callus induction and calli 

growth were more efficient using 5µmol/L ABA in comparison with no ABA treatment.  
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