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  اسيد بر بنيه و رشد گياهچه كلزا تيمار با ساليسيليك ثير پيشأت
(Brassica napus) شرايط كمبود آب در  

 
  اسماعيل زنگاني و ، رضا فتوت*ساقي ميارصادقي، فريد شكاري

  ، زنجاندانشگاه زنجان ، دانشكده كشاورزي،گروه زراعت و اصلاح نباتات
  

  چكيده
اي آنهـا تحـت چنـين     هاي سبز شده و تغيير در نمود مزرعه اك، كاهش در رشد و نمو گياهچهيكي از تأثيرات كاهش ميزان آب در خ

بـه  . گـردد اي و گياهان حاصله بعدي مـي  تيمار بذرها موجب بهبود برخي خصوصيات گياهچهمشخص گرديده كه پيش. شرايطي است
ر مراحل اوليه رشـد تحـت شـرايط كمبـود آب در خـاك،      داسيد بر برخي خصوصيات كلزا   سيليكيسالبا  تيمارپيشمنظور بررسي اثر 

تيمارهـاي   .شـد انجـام   فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي      آزمـايش بـه صـورت   . در گلخانه دانشگاه زنجان انجام شد آزمايشي
، 750ح صـفر،  در سـطو  اسـيد ساليسـيليك بـا   تيمـار ها و پـيش ظرفيت زراعي گلدان%  50و %  70اعمال ظرفيت زراعي و آزمايش شامل

اسيد بر درصد سبز كردن، شاخص سبز كردن، وزن تـر  ساليسيليكبا  تيمارنتايج نشان داد كه تاثير پيش. بود لارميكرومو 2250 و 1500
ارتفاع سـاقه گياهچـه و    ، ميانگين روزهاي لازم براي سبز شدن، گستره سبز شدن واي و خشك برگ گياهچه، سطح برگ حقيقي و لپه

بالاترين درصد سبز كردن، شاخص سبز كردن، وزن تر و خشـك گياهچـه، سـطح بـرگ، ارتفـاع،      . دار بودرگ معنيوزن مخصوص ب
. اسـيد بـود  ميكرومـولار ساليسـيليك   1500وزن مخصوص برگ و كمترين روزهاي سبز كردن و گستره سبز كردن مربـوط بـه غلظـت    

هاي قوي توانست سبب بـه حـداكثر   يكنواخت بذرها و ايجاد گياهچهاسيد از طريق كوتاه كردن روز از كاشت و سبز شدن ساليسيليك
در بـذرهاي تيمـار   گيـري شـده    كمترين مقادير مشاهده شده براي صـفات انـدازه  . هاي توليدي شود رساندن ميزان وزن خشك گياهچه

ثير صفت تعداد بـرگ تنهـا تحـت تـأ    . بود داسيميكرومولار ساليسيليك 750 نشده يا شاهد و پس از آن در بذرهاي تيمار شده با غلظت
  .داري نداشت اسيد بر تعداد برگ اثر معنيتيمار با ساليسيليكتنش كمبود آب قرار گرفت و پيش

  وزن خشك، وزن مخصوص برگ ، كلزا،اي ، سطح برگ حقيقي و لپه(SA)اسيد خشكي، ساليسيليكتنش : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
ت كشـاورزي در  هاي روغني از مهمتـرين محصـولا  دانه

 Brassica napusكلـزا بـا نـام علمـي     . هسـتند  سطح جهـان 

ساله كه از گياهان دانه روغني مهـم جهـان    گياهي است يك
آيـد و بـا توجـه بـه شـرايط اكولوژيـك منـاطق        به شمار مي

  ).1379آلياري و همكاران، ( شود مختلف، كاشته مي
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 تنش خشكي به منزله كمبود آب)Bray )1997بنا به تعريف
شود كـه ميـزان   اين وضعيت هنگامي ايجاد مي درگياه بوده،

خشـكي   همچنـين، . تعرق از ميـزان جـذب آب بيشـتر باشـد    
ست از يك دوره بدون بارندگي و آبياري كه بر رشـد  عبارت

  .(Fukai and Cooper, 1995) گذاردگياهان اثر مي
تنش خشكي يكي از مهمترين عوامل محيطي است كـه  

 ,Falleri)گـذارد گياهچـه تـأثير مـي    تقرارزني و اسبر جوانه

گزارش شده است كه كاهش پتانسـيل آب خـاك،   . (1994
 ــ ــه أموجــب ت ــاهش جوان ــي  خير و ك ــان  زن ــتقرار گياه و اس

اثر تـنش آبـي   . (Schneider and Gupta, 1985) گردد مي
توان به دو دوره قبل از مرحله زايشي و بعـد از  بر كلزا را مي

قبل از اين دوره، تـنش بيشـتر بـر     .مرحله زايشي تقسيم كرد
از ايـن دوره   گذارد، ولي پـس ثير ميأاي گياه ترشد سبزينه

ها، تشكيل دانه و عملكرد اثر افشاني گلبيشتر بر ميزان گرده
گـزارش شـده   ). 1383شـكاري و همكـاران،   (مسـتقيم دارد  

ــه    ــام جوان ــه هنگ ــزا ب ــت كل ــد  اس ــل رش ــي و و در مراح زن
س بوده و حساسيت مسأله زماني ها به خشكي حساخورجين
گيرد كه رشد گياهچه جوان تـازه اسـتقرار يافتـه بـا     اوج مي

ــردد   ــه گــ ــود آب مواجــ ــاران،  (كمبــ ــزي و همكــ عزيــ
1378.(Nielsen )1996 ( گــزارش كــرد بــا اعمــال تــنش در

دوره رشد رويشي كلزا مقدار شاخص سطح بـرگ كـاهش   
  .يابدمي

لي اسـت كـه   يكي از تركيبات فن (SA) اسيد ساليسيليك
تواننـد بـه   تركيبات اين گـروه مـي  . شوددر گياهان توليد مي

ــوان تنظــيم ــد   عن ــده رشــد عمــل كنن   (Aberg, 1981).كنن
Basra  ــاران ــا    ) 2006(و همك ــده ب ــار ش ــذرهاي تيم ــه ب بني
را در بــرنج بررســي  اســيد يكو آســكورب اســيد يكساليســيل

در  اســيد يكســكوربآآنهــا اعــلام كردنــد اگرچــه . كردنــد
سـرعت  اسـيد   ساليسـيليك  ايش بنيه بسيار مـؤثر بـود، امـا   افز

ــه ــود بخشــيد جوان ــي و رشــد گياهچــه را بهب شــكاري و . زن
گزارش كردند پيش تيمار كردن بذرهاي ) 1389(همكاران 

اسـيد موجـب گرديـد تـا سـرعت و       گاوزبان بـا ساليسـيليك  
آنهـا   .يابـد هاي سبز شده در مزرعـه افـزايش    درصد گياهچه
ي را بين سـرعت سـبز كـردن و مقـدار مـاده      همبستگي بالاي

وجـود آمـده مشـاهده    ه هاي ب خشك توليد شده در گياهچه
اسـيد  ساليسـليك و اسـتيل اسـيد   ساليسـيليك كاربرد  .نمودند

(ASA) اسـيد  و جنتيسيك(GTA)   هـاي ديگـر    يـا آنـالوگ
هاي ذرت و سويا باعـث افـزايش    ، در برگاسيد ساليسيليك

، ولي ارتفاع گياه و طـول  سطح برگ و ماده خشك آن شد
  .(Khan et al., 2003) ريشــه بــدون اثــر بــاقي مانــد    

Fariduddin  اي در تجمع افزايش بيشينه) 2003(و همكاران
 اسيد ساليسيليكمولار  10-5ماده خشك در پاسخ به غلظت 

هاي گياهان استقرار يافته خردل هنـدي   به كار رفته در برگ
(B. Juncea)    هـاي بـالاتر اثـر    غلظـت  مشـاهده كردنـد، امـا

نتــايج نشــان داد كــه مقــدار ضــخامت . بازدارنــدگي داشــتند
هـا، وزن تـر و خشـك سـاقه در پاسـخ بـه        ساقه، تعداد برگ

 Martin-Mex and)افــزايش يافــت  اســيد ساليســيليك

Larqué-Saavedra, 2001) .ــه ــر   در مطالع اي ديگــر كــه ب
در  ASAهاي لوبيا و ذرت انجـام گرفتـه بـود،    روي گياهچه

  بــــر روي ريشــــه  1000و ppm 50،250هــــاي  غلظــــت
(Canakcl and Munzuroglu, 2002)  و بـرگ(Canakcl 

and Munzuroglu, 2000)   به كار رفت و موجب افـزايش
هـاي بـالاتر   خشك و كاهش تعـرق در غلظـت   در وزن تر و

هـاي رشـد گيـاهي، نـه     تيمار كردن بذر با هورمون پيش. شد
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  57  كمبود آبطيشرادر(Brassica napus)و رشد گياهچه كلزاهيبر بن اسيد سيليكيبا سال ماريتشيثير پأت
 

دهد، بلكـه رشـد و   را افزايش مي زني و سبز شدنتنها جوانه
عملكرد نهايي گياه رانيز تحت شرايط نرمال و تنش افزايش 

اسـيد در تنظـيم پاسـخ    نتايج بـه نقـش ساليسـيليك   . مي دهد
ــي    ــنهاد م ــد و پيش ــاره دارن ــان اش ــكي گياه ــه  خش ــد ك كنن

تواند به عنوان يك تنظـيم كننـده رشـد    مي اسيد ساليسيليك
ه تحت تنش خشكي استفاده شود بالقوه براي بهبود رشد گيا

(Senaratna et al., 2000).  

كننـده در   با توجه به اينكه تنش آبـي از عوامـل محـدود   
شـود، بنـابراين    توليد محصـولات كشـاورزي محسـوب مـي    

تحقيق روي مكانيسـم مقاومـت گياهـان بـه كـم آبـي حـايز        
هـاي رشـد    كننده استفاده از تنظيم در اين ميان،. اهميت است
ر بهبــود و رفــع آثــار كــم آبــي در گياهــان بســيار  گيــاهي د

اسيد بر سبز ثير ساليسيليكتأ ،در اين پژوهش. مند استسود
شدن و رشد گياهچه كلزا تحت شرايط نرمال و كمبود آب 

  .بررسي گرديد
  

 هامواد و روش
اسـيد بـر   تيمـار بـا ساليسـيليك   به منظور بررسي اثر پـيش 

 (Brassica napus)برخي خصوصيات مورفولوژيك كلـزا  
، كه يك رقم بهاره با سازگاري مناسب براي RGS300رقم 

مناطق گرمسير و نيمه گرمسير و در مناطق معتدله بـه عنـوان   
ايشي فاكتوريل در قالـب  آزم، شود زراعت مي كشت بهاره،
-1387 در سـال زراعـي   تصادفي بـا سـه تكـرار    طرح كاملاً

نجان انجـام  در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه ز 1388
شـامل خـاك زراعـي،     1-3-6خاك گلدان بـا نسـبت   . شد

پـس از آمـاده كـردن خـاك بـا      . ماسه و كود دامي تهيه شد
هاي ذكر شده، در مقابل آفتـاب خشـك و در داخـل     نسبت

ظرفيـت زراعـي    .كيلوگرم پـر گرديـد   9هر گلدان به ميزان 
نيـا  حـق (هـا بـا روش اتاقـك فشـاري بـه دسـت آمـد         گلدان
عفـوني و  كـش ضـد   قـارچ  ش از كاشت بـذرها بـا  پي).1370

بذر در عمـق   15در هر گلدان . سپس به گلخانه منتقل شدند
 .سانتي متر قرار داده شد 3تا  2بين 

شــامل پــيش تيمــار كــردن بــا      تيمارهــاي آزمــايش، 
چهار سطح و تنش خشكي در سه سطح  در اسيد ساليسيليك

هـاي مختلـف   تيمار، پس از تهيه غلظتبراي انجام پيش. بود
 2250و 1500، 750، شـامل سـطوح صـفر،    اسـيد  ساليسيليك

مولار، بـذرهاي گيـاه كلـزا در تيمارهـاي ذكـر شـده       ميكرو
ــه مــدت  اســيد ساليســيليك ــول   24ب ســاعت در داخــل محل

 48ور شــدند و ســپس از محلــول خــارج و بــه مــدت  غوطــه
 داده شدند تا رطوبت بذرها كاملاً ساعت در دماي اتاق قرار

ــارج  ــار    خ ــل تيم ــل از عم ــه و قب ــوبتي اولي ــطح رط ــه س و ب
تنش خشكي ). 1389 شكاري و همكاران،(برگردانده شوند 

نيز شامل حفظ رطوبـت خـاك در حـد ظرفيـت زراعـي بـه       
 %70عنوان تيمار شاهد، اعمال تـنش ملايـم كمبـود آب در    

ظرفيـت زراعـي    %50قـوي در   ظرفيت زراعي و تـنش نسـبتاً  
 .بود

زمـاني كـه   (پـس از كاشـت    عمل سـبز كـردن سـه روز   
اتفـاق  ) در بالاي سطح خـاك ظـاهر شـدند    اي لپههاي  برگ
ــاد ــين روز ســبز كــردن  . افت ــا اول ــين شــمارش ي ــابراين اول   بن

(FDE: First Day of Emergence)  سه روز بعد از كاشت
هاي سبز شده  پس از اينكه تعداد گياهچه. در نظر گرفته شد

شـمارش بـذرهاي سـبز    در هر گلدان ثابت باقي ماند، عمـل  
كرده پايان يافته تلقي شد و اين روز بـه عنـوان آخـرين روز    

ياداشـت   (LDE: Last Day of Emergence)سـبز كـردن   
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از تفاضل روز آخر و اول سبز شدن نيز، گستره سبز . گرديد
بـه دسـت آمـد     (TSE: Time Spread Emergence) شدن

(Al-Mudaris 1998).  
TSE = LDE - FDE 

ــانگين  ــدن  ميـ ــبز شـ ــان سـ  Mean Time of)زمـ

Emergence)     ــاي ــا ج ــر و ب ــه زي ــر يافت ــه تغيي از روي رابط
زده گذاري تعداد گياهچه سبز شده به جاي بـذرهاي جوانـه  

 ,Ellis and Roberts)در رابطــه اصــلي محاســبه گرديــد

1981):  

MTE = ∑(nd)/∑n 
بـه ترتيـب تعـداد بـذرهاي      n6... و  n1 ، n2:در رابطه بالا

تعـداد  = d ،از نخستين شمارش تا آخرين شمارش سبز كرده
كل تعداد بذرهاي سبز شده = n∑ روزها از ابتدا سبز شدن و

  .است
 بـه عنـوان معيـاري از سـرعت سـبز     (شاخص سبز كردن 

شـكاري و همكـاران،   (طبق فرمول زير به دست آمـد  ) شدن
1389:(  

14) +( E2× 13) + …+(E14× 1)    ×EI=(E1  
Eسـبز كـرده از نخسـتين    هـاي   ياهچه، به ترتيب تعداد گ

در اين رابطه هـر تيمـاري    .شمارش تا آخرين شمارش است
كه بتوانـد در روزهـاي نخسـتين تعـداد گياهچـه بيشـتري را       
توليد نمايد، در مقايسه با تيماري كه در روزهاي آخر همان 

وجـود  ه ب ـ عدد بزرگتري را كند، تعداد گياهچه را توليد مي
بـه عنـوان معيـاري از سـرعت سـبز       ،نآورد و بنابرايخواهد 
  .شود ير نظر گرفته مدها  گياهچه

گياهچـه بـه    3گيـري صـفات، تعـداد     براي انجـام انـدازه  
ــر، وزن   صــورت تصــادفي در هــر گلــدان انتخــاب و وزن ت

 هـا  و ارتفاع در گياهچهاي و حقيقي  خشك، سطح برگ لپه
  گيــري ســطح بــرگ از دســتگاه بــراي انــدازه. ارزيــابي شــد

Leaf area meter ) مدل(VM-900 E/K وزن . استفاده شد
نيـز از   (SLW: Specific Leaf Weight)مخصوص بـرگ  

تقسيم وزن خشـك بـرگ بـر سـطح بـرگ بـه دسـت آمـد         
(Hunt, 1982) .افـزار   هـا از نـرم  تحليـل داده  تجزيـه و  براي

MSTATC  هـا از آزمـون چنـد    و به منظور مقايسه ميـانگين
  .داي دانكن استفاده ش دامنه

  
  نتايج و بحث

نتـايج حاصـل از تجزيـه     :درصد و شاخص سبز شـدن 
اسـيد  تيمار كردن بذر با ساليسـيليك واريانس نشان داد پيش

داري بر درصد و شاخص سبز كردن بذرهاي كلزا اثر معنـي 
ــته  ــدول (داش ــت    ) 1ج ــا غلظ ــده ب ــار ش ــذور تيم  1500، ب

ميكرومولار هم در شرايط نرمال و هم شـرايط كمبـود آب،   
داري با  بيشترين درصد سبز كردن را داشتند و اختلاف معني

از نظـر شـاخص سـبز    ).  2جـدول (ساير تيمارها نشان دادنـد  
نيز همين شرايط مشاهده شد؛ بـه ايـن ترتيـب كـه در      كردن

همه تيمارهاي آبي، بالاترين شاخص سـبز كـردن بـه تيمـار     
بـين تيمـار   . تعلق داشـت  اسيد ساليسيليكميكرومولار  1500

ــاهد و  ــولار و  750ش ــتلاف   2250ميكروم ــولار اخ ميكروم
) درصــد 70(داري در شــرايط نرمــال و تــنش ملايــم   معنــي

كمترين ميزان شاخص و در صد سـبز شـدن   . وجود نداشت
درصـد   50مربوط به بذور پيش تيمار نشده در شرايط تـنش  

داري با كليه تيمارهـاي موجـود نشـان     بود كه اختلاف معني
  ).2جدول (داد 
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زني سريع بذر و سبز شدن يكنواخـت در اسـتقرار   جوانه
 ,Bradford)روري استموفق گياهان تحت شرايط تنش ض

 تيمـار  گزارش هايي وجود دارد مبني بر اينكه پـيش . (1986
هـاي رشـد گيـاهي،    هاي بهينـه هورمـون  كردن بذر با غلظت

زني، رشد و عملكـرد  موجب افزايش قابل توجهي در جوانه
هاي مختلف گياهان زراعي تحـت هـر دو    محصول در گونه

همچنـين  . (Lee et al., 1998)شود  شرايط تنش و نرمال مي
شده است پرايمينگ باعث افزايش درصد، سرعت   گزارش

 Demir)گـردد  زني و سبز شدن بـذر مـي   و يكنواختي جوانه

Kaya et al., 2006) .  با توجه به اينكه بذرهايي كه سـريعتر
هاي آنها، سريعتر در بـالاي خـاك    زنند و گياهچه جوانه مي
خـود را آغـاز    شوند، زودتر از بقيـه عمـل فتوسـنتز    ظاهر مي

هاي همجوار شانس توليد گياهان  كرده در مقايسه با گياهچه
در ايـن  . استقرار يافته و بـا ابعـاد بزرگتـر را خواهنـد داشـت     

آزمايش نيز در تيمارهايي كه عمل سبز شدن سـريعتر انجـام   
شــــده، ديگــــر صــــفات ارزيــــابي شــــده بــــراي نمــــود 

(performance) گياهچه نيز افزايش يافت.  
ش تيمـار شـده نسـبت بـه شـاهد داراي كمتـرين       بذور پي

ــد و اخــتلاف     ــبز شــدن بودن ــراي س ــاني لازم ب ــانگين زم مي
ــي ــد   معن ــاهد نشــان دادن ــا ش ــين ). 2جــدول (داري را ب در ب

ميكرومـولار نسـبت    1500 تيماركردن، تيمار تيمارهاي پيش
 مـؤثرتر بـود   به ساير سطوح، هم در شرايط نرمال و هم تنش

يانگين روزهاي لازم براي سـبز شـدن   بيشترين م). 2جدول (
 750مربوط به بذور تيمار نشده و بذور تيمار شده با غلظـت  

درصد بود  50تحت تنش آبي  اسيد ساليسيليكميكرومولار 
). 2 جدول( داري با تيمارهاي ديگر داشت معني كه اختلاف

چه بر شدت تنش كم آبي افـزوده شـد،   به عبارت ديگر، هر

طبق . براي سبز شدن نيز افزايش يافت ميانگين روزهاي لازم
، ميانگين روزهاي لازم براي سبز شـدن همبسـتگي   5جدول 

داري را با شاخص و در صـد سـبز شـدن نشـان      منفي و معني
داد؛ به اين مفهوم كه در تيمارهايي كه سـبز شـدن بـا تـاخير     
انجام شد، درصد و شاخص سبز شدن پاييني نيز داشتند كـه  

هـا و كـوچكتر بـودن    ديرتـر گياهچـه  در نهايت سبب ظهور 
نسبت به بذوري شـد كـه    آنها ساقه در سطح برگ و ارتفاع
  .زودتر آغاز كردند عمل سبز شدن را

دار نبـود و هـيچ    اثر خشكي بر روز اول سبز شـدن معنـي  
تفاوتي بين تيمار شاهد بـا تيمارهـاي ديگـر وجـود نداشـت      

يد موجب اس تنها پيش تيمار كردن با ساليسيليك). 1جدول (
). 4 جـدول ( كاهش در زمان لازم بـراي سـبز شـدن گرديـد    

ها براي رسيدن بـه   چون عمل مرطوب كردن گلدان احتمالاً
شده، و  هاي سطحي انجام مي حد تيمار مربوطه بيشتر در لايه

زني و سـبز   همين مقدار رطوبت نيز براي تكميل عمل جوانه
زني چنـدان   بنابراين، صفت روز اول جوانهكردن كافي بود، 

  .ثير واقع نشدأتحت ت
كمترين زمان لازم براي شروع سبز شدن در بذور پـيش  

 جـدول (ميكرومولار مشاهد شـد   1500تيمار شده با غلظت 
زنـي، بـه تـدريج     رسد كه پس از آغـاز جوانـه   به نظر مي ).4

كمبود آب باعث افزايش در زمـان لازم بـراي ظـاهر شـدن     
ن را از طريق كـاهش در  ها شده و روز آخر سبز شدگياهچه

سرعت سبز شدن افزايش داده است كه اين امر خود گستره 
زماني سبز شدن در تيمارهاي تحت كمبـود آب را افـزايش   

اســيد بــا  تيمــار بــا ساليســيليك پــيش). 2جــدول (داده اســت 
ميكرومولار روز آخر سبز شدن و گستره سـبز   1500غلظت

  ). 2 جدول(شدن را كاهش داد 
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ميكرومولار روز آخر سبز شدن و گسـتره سـبز شـدن را    
بيشـترين زمـان مربـوط بـه بـذرهاي      ). 2 جدول(كاهش داد 

ميكرومولار در همـة   750 شاهد و بذرهاي تيمار شده با دوز
ــا ديگــر  تيمارهــاي آبــي بــود كــه اخــتلاف معنــي  داري را ب

، روز 5طبـق جـدول   . تيمار شده نشـان دادنـد  تيمارهاي پيش
داري  اول، آخر و گستره سبز شدن همبستگي منفـي و معنـي  

بـه عبـارت   . را با شاخص و درصد سـبز كـردن نشـان دادنـد    
ن در بـذرها  ديگر، هر چه ميزان شاخص و درصـد سـبز شـد   

بالاتر بود، بذرها زمان كمتري براي سبز شدن نياز داشـتند و  

در نهايت، گستره زماني لازم بـراي سـبز شـدن در آنهـا نيـز      
ــرد   ــدا ك ــاهش پي ــاران  Soltani .ك ــلام )2001(و همك ، اع

نظير سرعت، يكنواختي و پوشـش  (كردند قدرت بالاي بذر 
جه به كوتـاه  هاي قوي، با تودر گياهچه) كامل در سبز شدن

كردن روز از كاشت تا كامل كردن پوشش زمين به استقرار 
مناسب ساختار جامعه گياهي و بـه حـداقل رسـاندن رقابـت     
بين گياهي منجر گرديد كه به پتانسيل عملكـرد بـالاتر و بـه    

 .شود حداكثر رساندن توليد گياهان زراعي منجر مي

  

  گياه كلزا تحت شرايط تنش خشكي مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در -3جدول 
  %50  %70  شاهد  خشكي

  b 56/4  a 08/5  c 65/3 (cm) ارتفاع ساقه
  ab33/2  a83/2  b 083/2   تعداد برگ

 b 240/0 a 249/0 c 216/0 (g) وزن خشك بوته

 
  اسيد تيمار با ساليسيليك در پيش مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در گياه كلزا -4جدول 

  2250  1500  750  شاهد  اسيدكساليسيلي
  c91/3   c77/3   a54/5   b41/4  (cm) ارتفاع ساقه

 c 249/0 c 251/0 a 327/0 b 288/0  (g) وزن خشك بوته

 a5   b33 /4   d66/2  c66/3   روز اول سبز شدن

  
اسـيد روي وزن تـر و خشـك     تيمار بـا ساليسـيليك  پيش

بــود دار  بــرگ گياهچــه، ســطح بــرگ، ارتفــاع ســاقه، معنــي
با مقايسه تيمارهاي ظرفيت زراعي و رطوبت در  ).1 جدول(

ظرفيت زراعي، بالاترين ميزان رشد گياهچه در شرايط % 70
اي بيشترين سطح برگ حقيقـي و لپـه  . حاصل شد% 70تنش 

در تيمـار   ميكرومولار 1500به دست آمده مربوط به غلظت 
 داري را بـا  ظرفيت زراعي بود كه اخـتلاف معنـي   درصد 70

كمتـرين سـطح    ).2 جـدول (سطوح ديگر از خود نشـان داد  
تيمار نشده در تيمـار  برگ مشاهده شده مربوط به بذور پيش

ظرفيت زراعي % 100در تيمار. درصد ظرفيت زراعي بود 50
ميكرومولار و شاهد،  750درصد ظرفيت زراعي تيمار  70و 

سـطح بـرگ   . با يكديگر نشان ندادند داري را اختلاف معني
داري را با وزن تر و خشك برگ از خـود نشـان    رابطه معني

  ).5جدول (داد 
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Tadash و Theodore )1999 ( بيــان كردنــد كــه توليــد
ماده خشك گياه وابستگي قـوي بـا سـطح بـرگ و سـرعت      
فتوسنتز برگ دارد و براي رسـيدن بـه سـرعت بـالاتر توليـد      

سرعت فتوسـنتز بـا حفـظ سـطح      ماده خشك لازم است كه
سطح برگ . برگ در سرتاسر فصل رشد بالا نگه داشته شود

جذب شده توسط گياه و بنابراين،  تشعشع كننده ميزان تعيين
. (Tesfay et al., 2006)تعرق و توليد مـاده خشـك اسـت    

توانـد   علت مهم كاهش سـطح بـرگ در تـنش خشـكي مـي     
سيم سلولي كاهش آماس سلولي باشد كه موجب كاهش تق

 (Nielson and Nielson, 1998)شـود و نمـو سـريعتر مـي   

Diepenbrock )2000 (    كاهش شاخص سـطح بـرگ را بـر
كاهش سـطح  . اثر اعمال تنش خشكي در كلزا گزارش كرد

توانـد ناشـي از فرآينـدهاي ديگـري در گيـاه       برگ خود مي
اين فرآيندها . باشد كه به طور عمده به فتوسنتز مربوط است

هاي كوچكتر در شـرايط تـنش خشـكي     توليد برگموجب 
هـا را   شوند و از سوي ديگر، موجبات زوال سريعتر برگ مي

  اســـيد و اســـتيل كـــاربرد ساليســـيليك. كننـــد فـــراهم مـــي
هـاي ديگـر    اسـيد يـا آنـالوگ    اسيد و جنتيسـيك  ساليسيليك
هاي ذرت و سويا باعـث افـزايش    اسيد، در برگ ساليسيليك

 ,.Khan et al)آن شــدســطح بــرگ و محصــول خشــك 

كـه نشـان داد   ) Khodary )2004 اين نتايج با نتـايج  .(2003
در ذرت شـده   سطح بـرگ افزايش  موجب اسيد ساليسيليك

  .است، مطابقت دارد
بر افزايش وزن تر و خشـك بـرگ اثـر     اسيد ساليسيليك
 1500بيشــترين ميــزان متعلــق بــه غلظــت    . مثبتــي داشــت 

ت زراعي مشاهده شد كـه  ظرفي %70ميكرومولار و در تيمار 
كمترين وزن . داري با ساير تيمارها بود داراي اختلاف معني

تيمار نشده در تر و خشك مربوط به تيمار بذر شاهد يا پيش
ميكرومـولار   750تيمار شاهد و . درصد بود 50شرايط تنش 

ــديگر     ــا يك ــال ب ــرايط نرم ــي در وزن خشــك در ش اختلاف
برگ همبستگي مثبت وزن تر و خشك ). 2 جدول(نداشتند 
داري را با شاخص و درصد سبز كـردن نشـان دادنـد     و معني

درصـد   رسد هر چه ميـزان شـاخص و   به نظر مي). 5جدول (
سبز شدن در بذور بالاتر باشـد، بـذور سـبز شـده از توانـايي      

برخودارند كـه ايـن امـر     ها بيشتري براي رشد و توسعه برگ
هــا  بــرگ در نهايـت موجــب افـزايش در وزن تــر و خشـك   

تواند از كاهش سطح برگ كاهش وزن خشك مي. شود مي
گيـاه و كـاهش ميـزان     (Carbon Budget)و اقتصاد كربني 

هــاي بيوشــيميايي ناشــي از  فتوســنتزي بــه علــت محــدوديت
ــه  كمبــود آب، از قبيــل كــاهش رنگيــزه  هــاي فتوســنتزي، ب

 ,Lawlor)كلروفيل ناشي شده باشد هاي  خصوص مولكول

2002) .Hayat ــاران ــه   ) 2005( و همك ــد ك ــزارش كردن گ
ــه ــول     گياهچـ ــا محلـ ــه بـ ــدمي كـ ــاي گنـ ــولار  10-5هـ مـ
اسيد تيمار شده بودند، تعداد برگ بيشـتر و وزن   ساليسيليك

ــر و  ــتند ت ــالاتري داش ــاران  Fariduddin .خشــك ب و همك
  گياهــــان افشــــانه كــــردن گــــزارش كردنــــد  ) 2003(

Brassica junce  ــدت ــه م ــا غلظــت 6ب ــايي روز ب ــاي پ ن ه
اسيد موجب افزايش ماده خشـك در مقايسـه بـا     ساليسيليك

تيمـار كـردن بـذور موجـب افـزايش       پـيش . تيمار شاهد شـد 
بيشترين ميزان . ارتفاع ساقه گياهچه در شرايط نرمال گرديد

تيمـار شـده بـا     تحـت ايـن شـرايط در بـذرهاي پـيش      ارتفاع
مشـــاهده شـــد كـــه اخـــتلاف  ميكرومـــولار 1500غلظـــت 

كمترين ارتفـاع سـاقه نيـز    . ز خود نشان دادندداري را ا معني
همچنـين، تيمـار شـاهد    . مربوط به بذرهاي تيمار نشـده بـود  
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ظرفيـت زراعـي از ارتفـاع    % 70تحت شـرايط كـم آبـي در    
ارتفـاع سـاقه همبسـتگي    ). 3جـدول  (بيشتري برخوردار بود 

داري را با شاخص و درصد سبز كردن، سـطح   مثبت و معني
بـالا بـودن   ). 5جـدول  (نشـان داد  برگ و وزن تر و خشـك  

ميزان شاخص و درصد سبز كردن به معني اسـتقرار سـريعتر   
تواند سـبب افـزايش ارتفـاع     گياه و شروع رشد است كه مي

هاي حاصل در مقايسـه بـا بـذرهايي كـه عمـل سـبز        گياهچه
بـه طـور معمـول رشـد     . كننـد، باشـد   شدن را ديرتر آغاز مي
ايش رشد در گسترش بيشـتر  افز. شود بيشتري نيز مشاهده مي

هــاي  ســطح بــرگ و افــزايش وزن تــر و خشــك بــرگ     
 همكـاران،  و شـيخ ( .هاي كلزا حـايز اهميـت اسـت    گياهچه

 رشـد  مختلف مراحل در آبي تنش آزمايش انجام با ،)1384
 باعث آبي تنش اعمال كه كردند مشاهده بهارهي كلزا روي

 شكخ وزن و گياه ارتفاع برگ، آب پتانسيل مقدار كاهش
  و Hamada .شــود كلــزا مــي  گيــاه هــوايي هــاي قســمت

Al-Hakimi )2001( تيمـار بـذرهاي    ، گزارش كردند پـيش
اسـيد، ارتفـاع بوتـه، وزن خشـك و تـر       گندم با ساليسـيليك 

ها، تحت شرايط شـوري و خشـكي را افـزايش     ساقه و برگ
  .داد

تيمار بذرها موجب افزايش وزن مخصـوص بـرگ    پيش
بيشــترين ميــزان ). 2جــدول ( در شــرايط تــنش خشــكي شــد

افزايش وزن مخصوص برگ در شـرايط تـنش در بـذرهاي    
اسيد  ميكرومولار ساليسيليك 1500تيمار شده با غلظت  پيش

تيمار بذرها موجب افزايش بيشتري در  پيش. ملاحظه گرديد
 وزن مخصوص برگ در شرايط تنش نسبت به نرمال گرديد

 1500ه با غلظـت  تيمار شدهرچند بذرهاي پيش ؛)2جدول (
ميكرومولار در سطوح مختلف آبياري  2250ميكرومولار و 

تيمـار شـاهد   . داري را با يكديگر نشان ندادند اختلاف معني
كمترين وزن مخصوص برگ را در شـرايط كمبـود آب در   

ــد  ــتلاف     50ح ــه اخ ــان داد ك ــي نش ــت زراع درصــد ظرفي
ــي ــده داشــت   معن ــرايم ش ــذور پ ــا ب ــين، وزن . داري ب همچن
داري بـا وزن تـر و    ص برگ همبستگي مثبت و معنيمخصو

  ).5جدول (خشك برگ داشت 
به طور كلي، در شرايط تنش كـم آبـي، ارتفـاع گيـاه و     

هــاي جديــد  گســترش ســطح بــرگ كــاهش يافــت و بــرگ
مطالعات مختلف نيز . تر و سطح برگ كمتري داشتند ضخيم

دهد كـه كمبـود آب سـبب كـاهش سـطح بـرگ،        نشان مي
تـر و خشـك بـرگ و شـاخه، وزن مخصـوص      ارتفاع، وزن 

 Busotti et)گـردد   برگ و نسبت برگ به ساقه در گياه مي

al., 2002).  
دار نبـود و تنهـا   اسيد بر تعداد برگ معنـي اثر ساليسيليك

درصـد ظرفيـت زراعـي موجـب      50تنش كم آبـي در حـد   
ــرگ  ــداد ب ــاهش در تع ــد  ك ــا ش ــدول (ه ــه  .)1ج در مرحل

) ظرفيـت زراعـي  % 70(لايـم  اي در شـرايط تـنش م   گياهچه
داري بـا  تعداد برگ بيشتري مشاهده شد كه اخـتلاف معنـي  

اين حالت شـايد بـه علـت     ).3جدول (شرايط نرمال نداشت 
درصد ظرفيت زراعي براي ايـن   70كافي بودن آب در حد 

و  Leport .مرحله از زندگي گياه و تنفس بهتـر ريشـه باشـد   
 ــ) 1999(همكــاران  ــه در ش ــد ك ــنش گــزارش كردن رايط ت

. شـود  هـا كـوچكتر و تعـداد آنهـا كمتـر مـي       خشكي، بـرگ 
حالت ذكر شده براي آزمايش حاضر در سـطح تـنش قـوي    

  .مشاهده گرديد
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اسـيد بـر وزن خشـك    اثر متقابل خشـكي و ساليسـيليك  
تيمـار شـده بـا    پـيش  بـذرهاي  .)1ل جدو( دار نشد بوته معني

ميكرومولار داراي بالاترين وزن خشك بوتـه   1500غلظت 
درصـد ظرفيـت    50در تيمارهـاي آبـي نيـز تـنش در     . بودند

 زراعي موجب بيشـترين كـاهش در وزن خشـك بوتـه شـد     
داري را بـا   وزن خشك بوته رابطه مثبت و معني). 3 جدول(

بـرگ نشـان    شاخص و درصد سبز شدن و وزن تر و خشك
؛ به اين مفهوم كه بذرهايي كه سـريعتر عمـل   )5 جدول( داد

سبز شدن را شروع كرده، رشد بيشتري داشتند، از وزن تر و 
انـد كـه در نهايـت،     نيز برخوردار بوده خشك برگ بالاتري

  .سبب افزايش در وزن خشك بوته شده است
El-Tayeb )2005 (  اسـيد  ساليسـيليك گزارش كرد كـه 

تواند بـا افـزايش در    گياه جو افزايش داد، كه ميرشد را در 
اكســيدانت كــه از گيــاه در برابــر  هــاي آنتــي فعاليــت آنــزيم

 .كنـد، مـرتبط باشـد    هـاي اكسـيداتيو حفاظـت مـي     خسارت
Mandel  با اعمال تيمارهاي آب و كود  )2006(و همكاران

روي كلزا مشاهد نمودند كـه شـاخص سـطح بـرگ و وزن     
ثير دو عامـل آب  أگياه كلزا تحت ت هاي هوايي خشك اندام

و كود قرار داشته، تيمارهاي تحت تنش آبي با تيمـار شـاهد   
ــي  ــتلاف معنـ ــتند اخـ -Larquéو  Martin-Mex داري داشـ

Saavedra )2001(   افزايش در وزن تر و خشك بيومـاس و
اســيد گــزارش  هــا را در تيمــار بــا ساليســيليك تعــداد شــاخه

  .كردند
ــا  اد كـــه پـــيشنتـــايج ايـــن تحقيـــق نشـــان د  تيمـــار بـ

اسيد باعث بهبود سرعت و درصـد سـبز شـدن و     ساليسيليك
به عبارت ديگـر، سـبز شـدن    . شود رشد گياهچه در كلزا مي

تيمار شده نسبت به بذرهاي شاهد، زودتر آغاز بذرهاي پيش
شده و در نتيجه اين بذرها سريعتر از خاك خـارج شـدند و   

چنـين   شـود تـا   مـي ايـن عمـل باعـث    . زودتر استقرار يافتنـد 
ــات و    گياهچــه ــرض آف ــري در مع ــان كمت ــدت زم ــايي م ه
با توجـه بـه اينكـه بـذرهاي     . هاي خاكزي قرار گيرند پاتوژن
تيمار شده سرعت سبز شـدن بيشـتري نسـبت بـه شـاهد      پيش

داشتند، در نتيجه در يك زمان معين نسبت به بذرهاي شاهد 
گ ماده خشك بيشتري توليد كردند و همچنين از سطح بـر 

مسأله خود موجب  و ارتفاع بيشتري برخوردار بودند كه اين
 .گردد افزايش توان فتوسنتزي گياهچه مي

  
  منابع

دانه هـاي   )1379. (و شكاري، ف .ف ، ، شكاري.ه آلياري،
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  .مشهد ،فردوسي
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ثير تـنش خشـكي روي   أت) 1383( .ه و آلياري،. مقدم، م
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Abstract 
One of the effects of reducing water levels in soil is reduction of in growth and development 
of seedlings. It is found that seed priming improves some properties of seed and seedling and 
the next plants. The effect of seed priming by salicylic acid on some properties of rapeseed 
cv. RGS300 in early growth stages under water shortage conditions was evaluated. Factorial 
experiment in completely randomized design was performed. The treatments were soil 
moisture in field capacity (control) and 70% and 50% field capacity and priming with SA at 
zero, 750, 1500 and 2250 µM levels. The results showed that the priming effects by SA on 
percent of emergence, emergence index, fresh and dry weight of seedling leaves, leaf and 
cotyledon area, mean emergence time (MTE), time speared of emergence (TSE), shoot length 
and specific leaf weight (SLW) were significant and the highest emergence percentage, 
emergence index, fresh and dry weight of seedling leaves, leaf and cotyledons area, plant 
height, SLW and lowest MTE and TSE were found to be 1500 µM concentrations of salicylic 
acid. In fact, SA through reducing days of planting to uniform emergence of seeds and 
inducing vigourius seedlings could lead to maximize the amount of dry weight of seedlings. 
Also, results showed the lowest values observed in non primed seeds and treated seeds with 
750 µM SA concentrations. Leaf number affected only by soil water levels and priming by 
SA had not any effects on this character. 

Key words: Drought stress, Salicylic Acid (SA), Cotyledon and leaf area, Brassica napus, 
Dry weight, Specific leaf weight 
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