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  ) در شرایط تنش شوريBrassica napusي کلزا (ها گیاهچه

  
  2فاتح، مجتبی 1*فرشاد سرخی

  استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد میاندوآب، میاندوآب، ایران1
 استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد میاندوآب، میاندوآب، ایران2

  
 15/02/1396تاریخ پذیرش:           15/11/1395تاریخ دریافت: 

  

  1چکیده
 سالیسـیلیک اسـید توسط) Brassica napusکلزا ( بذر تیمار تحقیق حاضر براي تعیین اثر پیشدر 

 صـورت بـه آزمایشـیها تحـت تـنش شـوري، زنی و رشد اولیه گیاهچهي جوانهها یژگیجهت بهبود و
 شامل سالیسـیلیک آزمایش تیمارهاي گرفت. انجام تکرار چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل

، 100مولار و تنش شوري در چهار سطح صفر (شاهد)،  میلی 1و  6/0، 2/0در چهار سطح صفر،  اسید
 زنـی،جوانـه سرعت زنی،جوانه درصد کاهش دهنده نشان نتایجکلرید سدیم بود.  مولار میلی 200و 150
سالیسیلیک اسـید  مقابل در بود. تنش شوري اثر چه و وزن خشک گیاهچه درساقه طول چه،ریشه طول

مولار  میلی 200داد. در غلظت  افزایش تنش شوري غیر و شوري تنش شرایط در را صفات مورد مطالعه
و  03/38مولار سالیسیلیک اسید درصد جوانه زنـی  میلی 1 ي صفر وها ترتیب در غلظت تنش شوري به

، طـول متـر میلی 47/48و  11/21، طـول ریشـه چـه 09/3و  63/0زنی  درصد، سرعت جوانه  55/70
 طبـق نتـایج دست آمد. هب 93/1و  24/1چه  چه به ساقه متر و نسبت ریشه میلی 61/39و  12/4چه  ساقه
 باعـث افـزایش مقاومـت تواندمی شوري تنش مستعد مناطق سالیسیلیک اسید در توسط بذر تیمار پیش
  .شود زنیجوانه مرحله در کلزا بذر

  

  زنی، شوري، کلزا : سالیسیلیک اسید، پرایمینگ، جوانهکلیدي هاي واژه
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  مقدمه
گیاهی   Brassica napusعلمی نام با کلزا. هستند جهان در سطح کشاورزي ت محصولا مهمترین از روغنی يها دانه

 ,.Enferad et al( است گرفته قرار توجه مورد روغنی گیاهان مهمترین از یکی عنوان به و بوده شوري به حساس نیمه

2004; Ulfat et al., 2007 .( کلزا تولید در محیطی ايزتنش عوامل مهمترین از آبیاري آب شوري و شور هايخاك 
 قرار شوري معرض در که است گیاه رشد از مرحله ترینبحرانی کلزا درزنی ). جوانهButtar et al., 2006باشند ( می
 Bybordi, 2011; Benincasa et( دهدنشان می کاهش شدیداً  ها بوته شدن سبز درصد شوري تنش افزایش با و گیرد می

al., 2013 .(  
 سبز و زنیاستقرار جوانه براي شوري به تحمل و باشدمی گیاهان اکثر زندگی در اساسی و مهم مراحل از زنیجوانه

 و مطلوب زنیجوانه). et al., 2011  Nasri( دارد ايالعاده فوق اهمیت کنندمی رشد شور يها خاك در که گیاهانی شدن
 از قبول قابل محصولی تولید براي را راه تواندمزرعه می در یکنواخت سبز حصول و محصول مناسب استقرار پی آن در

 فصل ابتداي در ویژه یافته به استقرار تازه جوان و گیاه شرایطی چنین تحقق صورت در و سازد هموار و کیفی کمی نظر

 Lemrasky andکند (می آماده آتی زیستی مراحل طی براي را خود و کرده را استفاده حداکثر هاي محیطینهاده از رویش

Hosseini, 2012این که باشدمی تريکوتاه زمان در ايریشه گسترش سیستم با توأم غالبا سریع و مطلوب زنی ). جوانه 

 ,Giri and Schillingerگردد (می محیطی يها نهاده از بیشتربرداري رهبه و محصول بهتر استقرار به منجر نوبه خود به امر

2003(.  
شوري یکی از عوامل محدود کننده جوانه زنی بذر می باشد که ممکن است به دو طریق باعث کاهش جوانه زدن 

دوم از طریق اثر سـمی  اي که مانع جذب آب توسط بذر شود وبذر شود. اول از طریق ایجاد پتانسیل اسمزي تا اندازه
 پتانسـیل تاثیر تغییـرات به منجر شوري ). تنشGholamin and Khayatnezhad, 2010هاي سدیم و کلر بر بذر (یون

 قبیـل از اکسـیژن فعـال هايتشکیل رادیکال با و گرددمی گیاهان متابولیکی يها فعالیت از وسیعی محدوده روي اسمزي
 تنش محصول پذیر واکنش هايشود. اکسیژنمی تنش اکسیداتیو به منجر هیدروژن پراکسید هايرادیکال و سوپراکسیدها

  ).et al., 2011 Yildirim(شوند می سلول مرگ و غشا ساختار بهم ریختن باعث که هستند شدید اسمزي و یونی
 بسـیار طـور بـه شوري به نسبت بیشتر تحمل با محصولاتی توسعه به نیاز شوري، از ناشی مشکلات افزایش دلیل به

 تیمارهـاي پـیش از راسـتا، اسـتفاده این در جدید هاي تکنیک از یکی ).Yazici et al., 2007( است یافته جدي افزایش
 است روشی پرایمینگ ).Farooq et al., 2006( شوند می بذر نامیده عنوان پرایمینگ تحت کلی حالت در که است بذري

 فیزیولوژیکی لحاظ محیط به شرایط اکولوژیکی با شدن مواجه و خود بستر در گرفتن قرار از پیش بذرهاآن  واسطه به که
 فیزیولـوژیکی زیسـتی و تظـاهرات بـروز سـبب توانـدمی امر این آورند. می بدست را جوانه زنی آمادگی بیوشیمیایی و

اسـتقرار  نـی،زجوانـه چگونگی در توانمی را موارد این که طوري به گردد آن از حاصل گیاه و شده پرایم بذر در متعددي
  Lemrasky, 2012کرد ( مشاهده محصول کیفی و افزایش کمی و زودرسی محیطی، هاينهاده از برداريبهره ،گیاه اولیه

Hosseini and(.  
 یک مولکول عنوان به که دارد تعلق فنلی ترکیبات از به گروهی اسید بنزوئیک هیدروکسی اورتو یا سالیسیلیک اسید

 زنی، جوانه در اسید سالیسیلیک ).Hanan, 2007( است شناخته شده محیطی يها تنش به گیاه يها پاسخ تعدیل براي مهم
 گذار تأثیر ها یون جذب و رشد فتوسنتز، سرعت مواد، انتقال ،ها روزنه شدن بسته تنفس میتوکندري، غشاء، نفوذپذیري

 به نسبت بیشتري سرعت جوانه زنی سالیسیلیک اسید با سورگوم شده پرایم بذرهاي ).Shinwari et al., 2015( است
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 سریعتر بذرها این نتیجه در شده زودتر آغاز شاهد بذرهاي به نسبت شده پیش تیمار جوانه زنی بذرهاي و داشتند شاهد

  ).El Naim et al., 2012( اندیافته استقرار زودتر و خارج شده خاك از
 Parida and Das)2005( کل خشک وزن و خشک برگ و تر وزن سالیسیلیک اسید کلزا، گیاه در کردند که گزارش 

در  سالیسـیلیک اسـید بـا پیش تیمار براثر کلزا و حقیقی لپه اي يها برگ سطح کردند همچنین اعلام آنها .افزایش داد را
 سالسـیلیک نشان دادند کـه )Gautam and Singh )2009 افزایش یافت. داريمعنی طور هب شوري تنش و نرمال شرایط

ذرت را  در زنـیجوانـه طـی در اي فعـالهـاکسیژن تولید افزایش از ناشی شوري منفی تنش اثرات زیادي مقدار به اسید
شوري  تنش مقابل در را لوبیا موثري بطور مولار میلی 5/0 غلظت در سالیسیلیک اسید که است شده گزارش کاهش داد.

اسـید  سالسیلیک همچنین ).Azooz, 2009گردید ( شرایط این در گیاه عملکرد و رشد افزایش موجب کرده و محافظت
  ). Szepesi et al., 2005( بود مؤثر فرنگی گوجه زنی جوانه درصد افزایش در مولار میلی 5/1 غلظت در

 اعمـال بـا اسـت لازمکشـور،  در شور خاك فراوانی همچنین و روغنی نظیر کلزا گیاهان نقش و اهمیت به توجه با

 هـا آن عملکرد افزایش و ارزشمند يها این گونه پرورش و تولید در را صحیحی مدیریت گیاهان، این بذر روي کارهایی

 پرایمینـگ میـزان بهتـرین بذر کلزا از طریق تعیـین سازي آماده تکنولوژي از استفاده پژوهش این از هدف .گیریم بکار

  ها است.ه زنی و رشد اولیه گیاهچهي جوانها در سطوح مختلف شوري جهت ارتقاء شاخص سالیسیلیک اسیدبا  بذرها
  

  ها مواد و روش
در شـرایط کلزا  ذرهايزنی و رشد اولیه ببر جوانه سالیسیلیک اسید این آزمایش به منظور بررسی تأثیر پیش تیمار

 وسـیله بـه بـذرها آزمایش ابتدا اجراي از قبلانجام شد.  1396در دانشگاه آزاد اسلامی میاندوآب در سال  تنش شوري
 عمل این شدند. داده مقطر شستشو آب از استفاده با بار چندین سپس و سدیم ضدعفونی تکلری هیپو درصد 10 محلول

 بـا گـراد سـانتی درجـه 25 دمـاي در سـاعت 10 مدت به بذرها سپس .گرفت صورت ها حمله قارچ از جلوگیري براي
 مقطر آب با بذرها تمامی دوره خیساندن، پایان از سپ .تیمار شدند پیش مولار میلی 1و  6/0، 2/0صفر،  اسید سالیسیلیک

یـک  شـماره واتمـن صـافی کاغـذ روي بر متري سانتی 9 قطر با پتري ظروف درون شدن خشک از پس و شدند شسته
 نیاز مورد پتري ظروف ابتدا بذرها، قرار دادن از قبل. گرفتند قرار کلرید سدیم محلول با تنش شرایط در یريگ قرار جهت

عدد بـذر  30( تکرار 4 با تصادفی کاملاً طرح در قالب فاکتوریل صورت به آزمایشی در زنی جوانه آزمون استریل شدند.
 25 دمـاي و ژرمیناتور درمولار  میلی 200و  150، 100، )شاهد( صفرشامل  هاي کلرید سدیم در هر تکرار) در محلول

 دو از بیشـتر آنهـا چـهریشـه که طول زده جوانه بذرهاي روز چهارده روزه هر دوره یک طی .انجام شد گراد سانتی درجه
 خشـک وزن تعیـین منظـور بـه). ;El Naim et al., 2012) Gautam and Singh, 2009 گردیـد شـمارش بود ترممیلی

زنـی از طریـق فرمـول زیـر  جوانه درصد. شدند داده قرار آون درون درجه 70 دماي در روز 3 مدت به ها نمونه گیاهچه،
  :  )Lemrasky and Hosseini, 2012( محاسبه شد

درصد	جوانه	زنی =
تعداد	بذرهاي	جوانه	زده	تا	روز	آخر

تعداد	کل	بذرها
	× 	100 

: تعداد Siزنی،  : سرعت جوانهGRکه در آن  فرمول زیر استفاده شدزنی از  منظور اندازه گیري سرعت جوانه به
  .)Yildirim et al., 2011( بود : دفعات شمارشnام و  n: تعداد روز تا شمارش Di در هر شمارش وزده  جوانهبذرهاي 

GR =
Si	
Di

୬	

୧ୀଵ
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و براي مقایسه   EXCELافزار ، براي رسم نمودارها از نرمMSTATCافزار  هت تجزیه و تحلیل تیمارها از نرمج
 .)Moghaddam and Valizadeh, 2014( ) استفاده  شددرصد 5از آزمون دانکن ( ها میانگین

 
  نتایج و بحث

 نسبت و چهساقه و هچریشه طول زنی،سرعت جوانه نی،زجوانه درصد صفات روي بر فاکتورها متقابل و ساده اثرات
 نگردید دار معنی وزن خشک گیاهچه بر شوريو تنش اسید  سالیسیلیک متقابل اثربود ولی  دار معنی چهساقه به چهریشه

  ).1 (جدول
 .کلزاتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در  :1 دولج

 منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

درصد 
  زنی جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

طول 
  چه ریشه

طول 
  چه ساقه

وزن خشک 
  گیاهچه

  ساقه چه/ 
  ریشه چه

13/119  3  تنش شوري * 96/15 ** 82/111 ** 62/207 ** 88/9 * 31/3 * 

77/159  3  سالیسیلیک اسید * 77/20 ** 86/52 * 30/61 * 77/35 ** 26/4 * 
تنش شوري در 
  سالیسیلیک اسید

9  81/89 * 61/37 ** 16/71 * 04/88 ** 25/5  ns 29/2 * 

45/39  48  خطا  34/2  68/17  87/21  21/3  03/1  

11/9   (%)  تغییرات ضریب  10/12  39/8  59/10  49/6  38/5  

ns، * سطح احتمال پنج و یک درصد است  دار در ی معنغیرمعنی دار و   ترتیب به مفهوم به ** و.  
 

  زنیجوانه سرعت و درصد
در . داري افزایش دادشوري بطور معنی تنش غیر و تنش شرایط دو هر را تحت زنیجوانه درصد اسید سالیسیلیک

 آمد دست به سالیسیلیک اسید مولار میلی 1 غلظت با کاربرد زنیجوانه درصد افزایش بیشترین تمام سطوح شوري،
   .الف) - 1(شکل 

Munns and Tester  )2008( کاهش همچنین و زنیسرعت جوانه و درصد کاهش باعث وريگزارش کردند که ش 
 از حاصل نتایج مشابه نمک افزایش غلظت با همراه بذرها شدن سبز درصد کاهش .گردد چه میساقه و چهریشه رشد

 زنیجوانه کاهش )2008(Kaydan and Yagmur   نظر اساس بر .باشدمی )Khan et al., 2009( فلفل بر روي آزمایش
 و بذرها بین آب پتانسیل شیب کاهش دلیل به ممکن است شوري سطوح افزایش اثر در بذرها شدن سبز نتیجه در و

 زنیجوانه کاهش درصد .شودنی میزجوانه براي لازم يها آنزیم سنتز در اختلال سبب نتیجه در باشد که اطراف محیط
 اختلال دلیل به است ممکن ،گرددمی هایون ویژه سمیت اثر که باعث کاهش جذب در اسمزي اثر بر علاوه گیاهان در
 جو بذر پیش تیمار که کرد گزارش )Gautam and Singh, 2009 .(El-Tayeb )2005باشد ( نیز غذائی عناصر جذب در
 1 سطح تا سالیسیلیک اسید از استفاده که ندکرد گزارش .آن شد زنیجوانه درصد افزایش باعث سالیسیلیک اسید با

 داشت گندم زنی گیاهجوانه درصد بر کاهنده اثرزنی شد ولی مقادیر بیش از آن جوانه درصد افزایش باعث مولار میلی
)Shakirova et al., 2003(.  

 شـاهد (عـدم تـنش تیمـار بـین اختلاف کهشد بطوریکه  کلزا بذرهاي زنیجوانه سرعت کاهش باعث شوري تنش
 سـرعت سالیسـیلیک اسـیدسطوح مختلف  مقابل در ).ب -1شکلبود ( اردشوري معنی مختلف يها غلظت ) وشوري
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دار است. در سطوح مشاهده شد در تیمار عدم تنش شوري این افزایش غیرمعنیند. البته درا افزایش دابذرها  زنیجوانه
  . )ب -1(شکل بود سالیسیلیک اسید مولار میلی 1 غلظت مربوط به زنیجوانه سرعت بالاترینمختلف شوري، 

  

  
  (الف)

  
  (ب) 

ي ها میانگین .کلزازنی در جوانه زنی و (ب) سرعتبر (الف) درصد جوانه سالیسیلیک اسید اثر متقابل تنش شوري و :1شکل 
  % آزمون دانکن اختلاف معنی داري ندارند.5طح داراي حروف مشترك در س

 
سالیسیلیک اسید درصد  مولار میلی 1و  6/0، 2/0تیمارهاي صفر،  به ترتیب در مولار میلی 200در تنش شوري 

 الف -1(شکل بود  09/3و  37/2، 07/1، 63/0زنی درصد و سرعت جوانه 55/70و  17/65، 81/53، 03/38زنی جوانه
است.  بیشتر زنیجوانه درصد با مقایسه تنش شوري در به زنیجوانه سرعت حساسیت کلزا، گیاه مشاهده شد در. )بو 

 سرعت چه هر زیرااست،  زنیجوانه مرحله در شوري به تحمل در ارزیابی مهم هايشاخص از یکی زنیجوانه سرعت
 از حاصل ). نتایجYildirim et al., 2011بود ( خواهد بیشتر تنش شرایط تحت شدن سبز شانس باشد، بیشتر زنیجوانه

 که کندمی اثبات نتایج این که اي گونه به دارد، مطابقت مرواریدي ارزن گیاه در )Al-Taisan  )2010نتایج با تحقیق این
سالیسیلیک اسید  مثبت و کننده تحریک اثر .دهد می کاهش زنیدرصد جوانه از بیشتر را زنیجوانه سرعت شوري تنش

 ;Khodary, 2004( است شده گزارش دیگر نیز محققین زنی در ذرت و ترتیکاله توسطجوانه سرعت و درصد بر

Kaydan and Yagmur, 2008  اکسیدانی گیاه آنتی تأثیر برسیستم طریق از که سالیسیلیک اسید رسدمی بنظر). چنین 
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 دهدمی افزایش را زنیدرصد و سرعت جوانه نتیجه در و شده شوري تنش و مخرب سمی اثر کاهش سبب گندم
)Shakirova et al., 2003.(   

 بود (جدول دارچه معنیو ساقه چهریشه طول و تنش شوري بر سالیسیلیک اسید متقابل اثر: چهچه و ساقهطول ریشه
 تنش عدم یطادر شر سالیسیلیک اسیدآمد.  دست به(عدم تنش شوري)  شاهد تیمار در طول ریشه چه بالاترین ).1

 مولار میلی 1و  6/0، 2/0 سطح سه هر ،شوري تنش تحت شرایط ولی نداشت چهریشه طول بر داريمعنی تأثیرشوري 

 مولار یلی م1غلظت  در افزایش اینشدند.  کلزا هايگیاهچه چهریشه طولدار  معنی افزایش باعث سالیسیلیک اسید

 کاربرد که است آن از حاکی نتایج .بود سالیسیلیک اسید مولار میلی 6/0 و 2/0 غلظت از بیشتر سالیسیلیک اسید

 شوري تنش شرایط در محلول این مولار میلی 1 غلظت کاربرد ویژه به چهریشه طول باعث بهبود سالیسیلیک اسید

  ).الف -2گردد (شکل  می
 چـه سـاقه طـولدار معنـی کـاهش موجـب تنش شوري گردید. تنش مشاهده غیر شرایط در چهساقه طول بیشترین

 دار طـولمعنـی موجـب افـزایش مـولار میلی 1 و 6/0 هـايغلظت در سالیسیلیک اسیدشد. در مقابل  کلزاهاي گیاهچه
 نسـبت بـه عـدم کـاربرد مـولار میلی 6/0و  2/0شوري  نشدر تیمار عدم ت ولی گردید شوري تنش شرایط در چه ساقه

 کـه دهدمی نشان تنش شوري  و سالیسیلیک اسید متقابل نداشتند. اثر چهساقه طول بر داريتأثیر معنی سالیسیلیک اسید
مشاهده شد  ).ب -2(شکل   گرددشوري میو عدم تنش  تنش شرایط در چهساقه طول بهبود موجب سالیسیلیک اسید
چه طول ریشه سالیسیلیک اسید مولار میلی  1و  6/0، 2/0تیمارهاي صفر،  به ترتیب در مولار میلی 200در تنش شوري 

 الف -2(شکل  است متر میلی 61/39و  59/23، 05/6، 11/4چه و طول ساقه متر میلی 47/48و  74/36، 93/17، 21/11
برخوردار بود کـه بـا  شوري تنش به نسبت بیشتري حساسیت ازچه نسبت به ریشه چهساقه در این تحقیق طول. )بو 

  .مطابقت داشت در مورد سورگوم و کلزا )Sarker et al., 2014; El Naim et al., 2012( نتایج 
 است واقعیت این بیانگر شده انجام از جمله فلفل و آویشن مختلف زراعی گیاهان زنی جوانه روي بر که تحقیقاتی

یابد داري کاهش میمعنی طور به گیاهچه خشک وزن همچنین چه وساقه چه،طول ریشه شوري افزایش با که
)Alebrahim et al., 2004; Khan et al., 2009تنش شوري، شرایط چه درچه و ساقهریشه طول کاهش دلایل از ). یکی 

 شرایط در بذر توسط آب جذب کاهش). Sarker et al., 2014( ها به جنین استلپه از غذایی مواد انتقال عدم یا کاهش
 Physalisکاکنه ( گیاهچه در رشد اختلال نتیجه در و اهآنزیم فعالیت و ها هورمون ترشح باعث کاهش تنش شوري

alkekengi( شمی چهریشه و چهساقه شامل) ودYildirim et al., 2011.( چه و ریشه طول افزایش ي متعدديها پژوهش
 El Naim et al., 2012; Shinwari( اندکرده گزارش برنجدر سورگوم و  سالیسیلیک اسیدبا  تیمار شرایط در را چهساقه

et al., 2015.( افزایش به منجر که را هاریشه رأسی مریستم سلولی تقسیم میزان ،سالیسیلیک اسید با گندم بذرهاي تیمار 
 اکسین اکسیداسیون از سالیسیلیک اسید طرفی از. )Shakirova et al., 2003( افزایش داد را شوندمی طولی رشد

گردد می تنش شرایط در خردل چینیگیاه  چهساقه و چهریشه طولی رشد افزایش سبب اینرو ازو  کندمی جلوگیري
)Fariduddin et al., 2003(.  
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  (الف)

  
  (ب) 

   .کلزاچه در طول ساقهچه و (ب) بر (الف) طول ریشه سالیسیلیک اسید اثر متقابل تنش شوري و :2شکل 
  % آزمون دانکن اختلاف معنی داري ندارند.5طح ي داراي حروف مشترك در سها میانگین

  
 دارمعنی گیاهچه خشک وزن بر شوري تنش و سالیسیلیک اسید اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج: وزن خشک گیاهچه

وزن خشک بطور معنی داري افزوده شد. مقدار  ها بر وزن خشک گیاهچه سالیسیلیک اسید افزایشبا ). 1 (جدول است
 میلی گرم 16/5و  18/4، 14/3، 63/2به ترتیب  سالیسیلیک اسید مولار میلی 1و  6/0، 2/0 صفر، در تیمارهاي گیاهچه

. وزن خشک یابدمی کاهش هاخشک گیاهچه وزن شوري غلظت افزایش با گردیدمشخص  .)الف -3(شکل بود 
 83/2، 26/4، 09/6 ترتیب تنش شوري به مولار میلی 200و  150، 100 شاهد (عدم تنش شوري)، در تیمارهايگیاهچه 

 خشک وزن افزایش سبب سالیسیلیک اسید مصرف که است شده گزارش .)ب -3(شکل  بود میلی گرم 96/1و 
نشان دادند  )2003( Singh and Usha همچنین .)Khodary, 2004( شودمی شوري تنش شرایط در ذرت هايگیاهچه
 نیز )El-Tayeb )2005 نتایج تحقیقات. گردید گندم هايگیاهچه خشک وزن افزایش سبب اسید الیسیلیکس مصرف

 افزایش را تنش شوري تحت جو هايگیاهچه خشک وزن سالیسیلیک اسید با بذرها نمودن پیش تیمار که مشخص کرد
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Hanan )2007( دو درهـر را گنـدم و گیاهچه جو خشک وزن میزان سالیسیلیک اسید با تیمار پیش که کرد گزارش 
خشـک گیاهچـه در  وزن کـاهش دلایـل از یکـی رسـد می نظر به .داد افزایش تنش شوري وجود عدم و وجود شرایط
 که عواملی است ذکر قابل. باشد جنینی محور به ها از لپه آنها کمتر انتقال و غذایی مواد کم تحرك پایین، آب يها پتانسیل
 محـور بـه هـالپـه از آنها انتقال و غذایی مواد تحرك بر توانندمی دهند،می قرار تأثیر تحت را جنینی رشد محور سرعت
  .)Zhang et al., 2003( بگذارند تأثیر جنینی

    
  
  

    
  
  
  
  
  
 )ب(                                                                              )الف(         

  
  ي داراي ها میانگین .کلزا) تنش شوري بر وزن خشک گیاهچه در بو ( سالیسیلیک اسید) الفاثر ( :3شکل 

  % آزمون دانکن اختلاف معنی داري ندارند.5طح حروف مشترك در س
  
چه افزایش یافت ساقه به چهریشه خشک وزن نسبت شوري غلظت افزایش با: چهبه ساقهچه وزن خشک ریشه سبتن

شاهد (عدم تیمار ). در1 داري افزایش نشان داد (جدولنیز این نسبت بطور معنی سالیسیلیک اسید و با کاربرد سطوح
 نشان داريمعنی اختلافچه ساقه به چهریشه نسبت نظر از سالیسیلیک اسید يها از غلظت هیچکدام تنش شوري)

تمام در . داري مشاهده شداختلاف معنی سالیسیلیک اسید مختلف يها غلظت بین شوري سطوح افزایش با ندادند ولی
سالیسیلیک  مولار میلی 1 غلظت با تیمار پیش در چهساقه به چهریشه خشک وزن نسبت تنش شوري بیشترین تیمارهاي

کلرید   مولار میلی 200ترکیب تیماري تنش شوري به چه ساقه هچه بریشه نسبتبیشرین ). 4 (شکلآمد  بدست اسید
چه به ترکیب تیماري چه به ساقهو کمترین نسبت ریشه 93/1 با مقدار سالیسیلیک اسید مولار میلی 1سدیم و غلظت 

انجام شده  مطالعات ).4 تعلق داشت (شکل 53/0 شاهد (عدم تنش شوري) و عدم کاربرد سالیسیلیک اسید با مقدار
 ,El-Tayeb( باشد می شوري تنش با مواجه هنگام در در سورگوم و جو چهساقه به چهریشه خشک وزن افزایشبیانگر 

2005; El Naim et al., 2012(. دهدمی اختصاص ریشه به را غذایی مواد از بیشتري بخش گیاه شوري، میزان افزایش با 

  ).Azooz, 2009;  Sarker et al., 2014( کند جذب بیشتري آببتواند  و داشته بیشتري رشد تا
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    .کلزاچه در چه به ساقهبر نسبت وزن خشک ریشه سالیسیلیک اسیداثر متقابل تنش شوري و  :4شکل 

  % آزمون دانکن اختلاف معنی داري ندارند.5طح ي داراي حروف مشترك در سها میانگین
  

  گیرينتیجه
توان  بصورت پیش تیمار بذر، می سالیسیلیک اسید مولار میلی 1 نشان داد با استفاده از غلظتنتایج این مطالعه 

بودن  دسترس دربه  توجه بنابراین با .کاهش داد کلزازنی را در اثرات منفی تنش شوري بر پارامترهاي مرتبط با جوانه
 شوري تنش به کلزاهاي گیاهچه تحمل افزایش جهت بذر بصورت پرایمینگ ترکیب این از استفاده ،سالیسیلیک اسید
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