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هاي رشد بر خصوصیات جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه  ثیر برخی تنظیم کنندهأت

  ).Brassica napus L(کلزا 
  

  ، 3،  سید محمد جواد آروین2دادي ،  ایرج اله*1غزاله صفاري
  6ابوذر نعمتی قاسم آبادي و  5غلامعلی اکبري ، 4حمید ایران نژاد

   
  دانشگاه تهران -پردیس ابوریحان   ارشد زراعت کارشناسی دانش آموخته - 6  و1 

  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان -3  
  دانشگاه تهران پردیس ابوریحان اندانشیار  - 5، 4، 2 

  
  چکیده

زنی و جوانه بر )SA(و اسیدسالیسیلیک )MJ(جاسمونات هاي رشد متیلکننده منظور بررسی اثر تیمار بذر با تنظیم به     
، این تحقیق در آزمایشگاه و مزرعه بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با چهار تکرار اجرا 401صوصیات گیاهچه بذر کلزاي رقم هایولاخ

میلی  5/1و  1، 5/0، 1/0، 05/0، 0هاي ترتیب عبارت بودند از غلظتبه) MJ(جاسموناتو متیل )SA(سطوح اسیدسالیسیلیک. شد
درصد بذرها جوانه  50زنی، تعداد روزهایی کهها در آزمایشگاه بر درصد جوانهمیکرو مولار و اثر آن 12و  10، 5، 3، 1، 0و  مولار
 هاگیاهچه درصد 50ظهور ، تعداد روزهاي)FEP(گیاهچه  نهایی گلخانه درصد ظهور در چه وریشه چه وطول ساقه و) G50( زدند

)E50(، هادرصد ظهور گیاهچه 90تا  10تعداد روزهاي بین)E10-90(مانده در هاي باقیها و تعداد گیاهچه، میزان کلروفیل گیاهچه
داري طور معنیبه )SA(و اسیدسالیسیلیک )MJ(جاسموناتنتایج آزمایش نشان داد متیل. تعیین شدند) نسبت بقاء(پایان آزمایش

همچنین کاربرد این دو ماده موجب . شدندچه بذر کلزا نسبت به شاهد چه و ساقهزنی، طول ریشهموجب بهبود صفات درصد جوانه
ی ـــورد بررســاي مختلف مـــهتــد و از بین غلظــد شــه با شاهــزا در مقایســاي کلــهجاي گیاهچهــل و بقــزان کلروفیــافزایش می

ات ــود خصوصیــهبب بیشترین بـوجــم )MJ(وناتــجاسممیکرومولار متیل 5مولار و غلظتمیلی 1/0غلظت )SA(اسیدسالیسیلیک
  .  زنی شدندجوانه

  

  کلزا، جوانه زنی ، )MJ(اسموناتجمتیل ، )SA(اسید سالیسیلیک: کلمات کلیدي
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  مقدمه
گیاهان مواد مختلفی تولید می کنند که این مواد به جاي 

ر ــدیگ رــمصرف برسند، ب عنوان مواد غذایی به که به آن
 کنندگی  تنظیماثر  ندارانجاها یا  مزگیاهان، میکروارگانی

هاي رشد تنظیم کننده). Senaratna et al., 2000( دارند
طرق مختلف ممکن است باعث افزایش محصول  گیاهی از

تسهیم ماده خشک  هاي راهمواد ممکن است از  این. گردند
کردن بهتر  هاي اقتصادي گیاه و یا به علت سازگارقسمت به

باعث افزایش محصول  شرایط نامساعد محیطی گیاهان به
  ).Bradford, 1986( گردند

هاي رشد گیاهی از تنظیم کننده، )SA(اسید سالیسیلیک 
ً است که اخیر این . مورد توجه زیادي قرار گرفته است ا
هاي بسیار کم باعث افزایش رشد و افزایش ماده در غلظت

  .رددــگ یــی مــد محیطـــاعـشرایط نامس مقاومت به
هیدروکسی بنزوئیک  -ارتو اسید  یا (SA) یکسالیسیل اسید 

 هاي گیاهی هستندمشتقات آن، گروه متنوعی از فنل و اسید
 قرار روهـگ این در که ترکیباتی و دارند که مصرف دارویی

هاي رشد تنظیم کننده عنوانجوظایفی به توانند گیرند، می می
  ).Popova et al., 1997 El- tayeb, 2005(باشند داشته 
هاي در گونه (SA) سالیسیلیک اسید اع مختلفانو

گلوکزیده  شکل به گیاهی یافت شده است که عمدتاً
هاي لوبیا، آن در ریشه يمقادیر بالاي گلوکزید. هستند

تاکنون اثرات . یولاف و آفتابگردان یافت شده است
 اسید سالیسیلیکفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گوناگونی از 

(SA) هی مشاهده شده که شامل جذب هاي گیا بر سیستم
تنفس  ،ءنفوذپذیري غشا بذر، زنی جوانه یون،

ها، انتقال مواد، سرعت  میتوکندریایی، بسته شدن روزنه
  .)Senaratna, 2003(باشد  ز میــد و سرعت فتوسنتــرش

د ــاسیار با ــــی تیمـــازجمله در آزمایش 
میلی مول، سطوح  5/0در غلظت (SA) ــک سالیسیلی

بذرهاي سیم سلولی را در مریستم انتهایی ریشه نهالتق
گندم، افزایش داد و منجر به افزایش رشد و در نتیجه 

 ,Sakhabutinova(افزایش در مقدار محصول گردید 

2003.(  

بر بسیاري از  (SA) سالیسیلیک همچنین تاثیر اسید 
ده است ــروند هاي فیزیولوژیکی سلول مشخص ش

)Zhang et al., 2003( .متعدد  آزمایش هايلاوه در ــبه ع
اسید افزایش محتواي کلروفیل به دنبال کاربرد خارجی 

در بسیاري از گیاهان از جمله ذرت  )SA(سالیسیلیک 
Khodary, 2004)( کلزا ،and setia, 2002) Ghai ( ،  گندم

)Singh and Usha, 2003(  و جو)El- Tayeb, 2005( ،
نیز یکی از جدیدترین ها اسموناتج .گزارش شده است

هاي رشد گیاهی هستند که موجب کاهش تنظیم کننده
این . شوند هاي محیطی در گیاه میخسارت ناشی از تنش

شدن  ماده اثرات افزایش یا تحریک کنندگی بر طویل
قلمه نیشکر، تمایز سلولی کشت بافت، تشکیل ریشه نابجا، 
 شکستن خواب بذر، رسیدگی میوه، پیري پوست میوه،

ها، پیري برگ، ریزش برگ، تشکیل غده، پیچش پیچک
روفیل، ـها، تجزیه کلمیکروتوبول شدن روزنه، پاره شدن بسته

اي ــهآنزیم تــزایش فعالیــس، افــتنف رعتـس شــزایــاف
سموتاز و کاتالاز، بیوسنتز اتیلن و سنتز یسوپراکسید د

). Artka and Kafashisedghi, 2000(پروتئین دارد 
سمونات با بالابردن سطح اسید آبسیزیک برگ و نهایتا اج

کاهش آنزیم روبیسکو و کلروفیل باعث اختلال در 
بوده و باعث (ROS١) فتوسنتز می شود و نتیجه آن فعالیت 

در ). Kumar et al., 2006( پراکسیداسیون لیپیدها می شود
زمینی دیده شده که  اسمونیک بر بادامجاسید اثر استعمال 

آلدهید در ریشه و برگ این گیاه افزایش دي الون سطح م
اسمونیک در سیب جیافت، همچنین کاربرد خارجی اسید 

کند  غده زایی را در این گیاه تحریک می ،زمینی ترشی
)Artka and Kafashisedghi, 2000 .(  

هاي روغنی پس از غلات دومین منبع غذایی مردم دانه
در این  ).Khodaparast, 1994(جهان را تشکیل می دهند 

عنوان یکی از مهم ترین گیاهان روغنی  میان گیاه کلزا به
ساله اخیر  20جهان است که افزایش کشت و تولید آن در 

کلزا با توجه به . قابل مقایسه با سایر گیاهان نمی باشد

                                                                              
1 . Reactive Oxygen Species (ROS) 
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 187                                                                                       ...بررسی تاثیر برخی تنظیم کننده هاي رشد بر

درصد روغن بالاي دانه، میزان بالاي پروتئین در کنجاله و 
ویژه اي برخوردار سایر خصوصیات مطلوب از جایگاه 

ا حدود زیادي ــه آن می تواند تــبوده و رشد و توسع
مینه تأمین روغن در کشور جبران کند زکمبود ها را در 

)Nasibi, 2003.(  
محیط خاك به گونه اي است که  ،آنجا که اغلب از

هاي  تنشنیست و  گیاهچهزنی سریع و رشد  مناسب جوانه
، کمبود آب، غرقابی و هاي بالا و پاییندمافیزیکی نظیر 
هاي بیولوژیکی نظیر عوامل  تنشهمچنین  ،شوري خاك

 زا و حشرات می توانند اثرات نامطلوبی را بر جوانه بیماري

آور  ابراین تعجبــگذارند، بن گیــــاهچهد ـــــزنی و رش
 هاي زیادي بر توصیه تیمارهاي پیش نیست که تلاش

در مزرعه،  منظور بهبود خصوصیات رشد بذر کاشت به
هدف از این ). Bradford, 1986(متمرکز شده باشد 

آزمایش بررسی تاثیر دو تنظیم کننده رشد اسید 
بر خصوصیات جوانه (MJ) اسمونات جسالیسیلیک و متیل 

  .بودزنی و رشد اولیه گیاهچه کلزا 
  

  هامواد و روش
و  (SA)کــسالیسیلی دــر اسیــاث یــبررس ورــمنظ هــب

زنی بذر  هاي جوانه بر برخی ویژگی )MJ(وناتمتیل جاسم
دانشکده کشاورزي  در این آزمایشو رشد گیاهچه 

کلزاي بهاره رقم  دانشگاه شهید باهنر کرمان بذرهاي
از مؤسسه تحقیقات و اصلاح  کهاجرا شد 401هایولاي 

   .نهال و بذر کرج تهیه شدند
هاي احتمالی ابتدا بذرها براي جلوگیري از آلودگی

 -5ضدعفونی شده و سپس  درصد10هیپوکلریت سدیم با 
طرح آماري مورد استفاده .بار با آب مقطر شسته شدند  3

تکرار  4در هر دو آزمایش کاملاً تصادفی و آزمایش با 
 . انجام شد

ساعت در شرایط  6درآزمایش اول ابتدا بذرها به مدت 
ول ــراد در محلــگ یــانتــدرجه س 25تاریکی و دماي 

 12و  10، 5، 3، 1، 0هاي با غلظت )MJ(اسموناتج لمتی
پس از پایان دوره تیمار . میکرومولار خیسانده شدند

خیساندن، تمامی بذرها با آب مقطر شسته و سپس به 
دقیقه بین دو لایه کاغذ  30منظور خشک شدن به مدت 

صافی و در دماي اتاق قرار داده شدند و پس از خشک 
که در کف متري  سانتی 9ا قطر ب پتريهاي  ظرفشدن به 

. منتقل شدند ،قرار داده شده بود کاغذ صافی لادو  ها آن
. عدد بذر هم اندازه قرار داده شد 50پتري  ظرفدرون هر

لیتر آب مقطراضافه  میلی 10پتري ظرف سپس به هر 
درون  پتريهاي  ظرفپس از اعمال تیمارها، . گردید

 در. اد قرار داده شدندگر درجه سانتی 23دماي  باژرمیناتور

ها آب از به پتري دیشــصورت نی ایش درــطول آزم
زده به  در شمارش، بذرهایی جوانه. دــه شــر اضافــمقط

ها دو چه آناقهــه و ســــچهـــحساب آمدند که طول ریش
 درصد 50 تعداد روزهایی که. متر یا بیشتر بودمیلی
کوس سرعت که همان مع G50)(جوانه زدند  هايبذر

ول دوران رشد ـــــدر طز ـــد نیــــباشزنی می وانهــج
  .دــــري شـــگی دازهـــان

مستقیم  رــــهاي غیه یکی از روشـذکر است ک لازم به 
زنی شمارش تعداد روزهایی گیري سرعت جوانهاندازه

در . بزنند جوانه هابذر درصد 50 کشد تااست که طول می
اي جوانه زده، از هر ظرف پتري روز هفتم شمارش بذره

ها با طور تصادفی انتخاب و طول گیاهچه آن هنمونه ب 10
. گیري شد متري اندازه استفاده از خط کش شفاف میلی

طرح کاملا تصادفی و با بر پایه که اي، در آزمایش گلخانه
همان طور که در بالا توضیح داده  هابذرتکرار انجام شد  4

بذر از هر تیمار  ددـــع 5داد ـــتعار شدند و ــتیم ،شد
و  4ه ـــر دهانـــی با قطـــاي پلاستیکـــهدانـــدرون گل

ق کاشت بذرها ــعم. دندـــر کشت شـــمت سانتی 15ارتفاع 
ها با پیت گلدان. سانتی متر انتخاب شد 5/1ها گلداندرون 

به منظور جلوگیري از . پر شدند 4:1و پرلایت به نسبت 
ها دو سوراخ به قطر یک سانتی متر در گلدان تجمع نمک

ها به عنوان زهکش تعبیه و ته هر گلدان به در ته گلدان
ها به طور گلدان. سانتی متر سنگریزه ریخته شد 3ارتفاع 

زده  وانهــاي جـــههــشمارش گیاهچ. مرتب آبیاري شدند
صورت روزانه انجام شد و درصد نهایی ظهور گیاهچه  هب
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)FEP(ها ظهور گیاهچه درصد 50عداد روزهایی که ، ت
ظهور  درصد90تا  10تعداد روزهاي بین  و (E50)یافتند 

، تعداد گیاهچه ظهور یافته و میزان (E10-90)ها گیاهچه
  .ندها نیز اندازه گیري شدکلروفیل گیاهچه

ده ــکنناثیر دو تنظیمـــررسی تــمنظور ب همچنین به 
 )MJ(وناتـــاسمج لــو متی  (SA)ید سالیسیلیکـد اســرش

هاي کلزا، در پایان آزمایش تعداد بر میزان بقاي گیاهچه
 .گیري شدنیز اندازه) ءنسبت بقا(هاي باقی مانده گیاهچه

ساعت در شرایط  6در آزمایش دوم ابتدا بذرها به مدت 
لول ـــراد در محــگه سانتیـــدرج 25تاریکی و دماي 

و  5/0، 1/0 ،05/0 ،0غلظت هاي  با  (SA)اسید سالیسیلیک
مولار خیسانده شدند و سپس مطابق آزمایش  میلی 5/1و  1

اول بذور تیمار شده هم در پتري دیش و هم در گلدان 
کشت شدند و صفات ذکر شده در آزمایش اول در این 

   .گیري شدندآزمایش نیز اندازه
هاي بدست آمده از تمامی آزمایشات با استفاده داده

 تجزیه SAS ver. 9 (SAS Institute, 2002 (رم افزار از ن
اي  واریانس شدند و مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه

افزار  دانکن انجام گرفت، رسم نمودارها نیز توسط نرم
Excel 2007 انجام شد.  

  
 نتایج و بحث

در آزمایش اول درصد جوانه زنی بذرهاي کلزا با 
افزایش )  MJ(اسموناتجتیل کاربرد تنظیم کننده رشد م

درصد جوانه زنی بذور تیمارشده را در  1شکل . یافت
به استثناي (در کلیه تیمارها . دهد مقایسه با شاهد نشان می

زنی  جوانه درصد )میکرومولار MJ( 12(اسموناتج متیل تیمار
بیشترین درصد . بذور در مقایسه با بذرهاي شاهد بیشتر بود

. میکرومولار مشاهده شد 5و  3ي جوانه زنی در تیمارها
نیز اعلام داشتند که  )Baji et al., 2007(باجی و همکاران

همچنین . کنند زنی بذور را تحریک می ها جوانهاسموناتج
زنی  در سیب، جوانه )MJ(اسموناتجگزارش کردند که 

با افزایش غلظت  . کند حال خواب را تحریک می جنین در
بازدارندگی آن نمایان شد، اثرات  )MJ(اسموناتجمتیل 

میکرومولار کاهش محسوسی در  12به طوریکه در غلظت 
ده رشد ــــکنن اثیر تنظیمـــــت. دـــاهده شــــزنی مش جوانه
هاي پایین بیشتر است در غلظت )MJ(اسموناتج متیل

نیز  ) (Zheng et al., 1994ژنگ و همکاران). 1 شکل(
زایش سرعت و گزارش کردند که پرایمینگ باعث اف

خصوص در دماهاي  به کلزا زنی بذرهاي یکنواختی جوانه
ر به کوتاه کردن ـــبه علاوه پرایمینگ منج .گردد پایین می

و حفاظت بذرها از گیاهچه دن ــــش ظاهرزمان کاشت تا 
رار ــــزنده در مرحله بحرانی استق وامل زنده و غیرــع

 یــا یکنواختـــرهاــتیم ن اینــود، همچنیـــش می اهچهـگی
شوند که موجب استقرار  را موجب می گیاهچه شدن ظاهر

 Basra)شوند  یکنواخت و بهبود عملکرد در محصول می

et al., 2004). د که اد ها نشان می تجزیه واریانس داده
داري با کاربرد طور معنی چه نیز به چه و ساقه طول ریشه

زایش یافت، به در مقایسه با شاهد اف )MJ(اسموناتجمتیل 
میکرومولار  12و  10، 5، 3، 1هاي  که در غلظت طوري

درصد و طول 10و  17، 38، 36، 34ترتیب  چه به طول ریشه
ت ـــد نسبــدرص 14و 20، 40، 39، 35ترتیب  چه به ساقه

ماکزیمم طول گیاهچه در . شاهد افزایش نشان دادند به
فزایش با ا. دست آمد میکرومولار این ماده به 5غلظت 

اثرات بازدارندگی آن در  )MJ(اسموناتجغلظت متیل 
  ).1شکل. (این صفت نیز نمایان شد

 هاي آرتکا و کفاشی صدقی این نتایج با یافته 
)Artka and Kafashi sedghi, 2000 ( و وانگWang, 

 )MJ(اسموناتجکه اثرات تحریک کنندگی متیل ) (1999
 50هایی که تعداد روز. را گزارش کردند همسویی دارد

نیز به طور معنی داري با ) G50(جوانه زدند  رهادرصد بذ
 طوري به) 1شکل (کاربرد متیل ژاسمونات کاهش یافت 

میکرومولار این ماده تعداد روزهایی که  5که در غلظت 
درصد نسبت به  G50( ،19(جوانه زدند  هابذر درصد 50

  . شاهد کاهش نشان داد
  

  ظهور گیاهچه
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اي هاي آزمایش گلخانهریانس دادهنتایج تجزیه وا
تیمار شده با  هانیز نشان داد که درصد ظهور گیاهچه بذر

شاهد بیشتر بود،  هانسبت به بذر )MJ(اسموناتجمتیل 
تعداد روز تا ظهور ) MJ(اسموناتجهمچنین با کاربرد متیل 

داري در مقایسه با طور معنی به)  E50 (درصد گیاهچه ها 50
شاهد کاهش یافت و بیشترین میزان این کاهش در غلظت 

علاوه میزان  به. بود )MJ(اسموناتجمیکرومولار متیل  5
 5، 3، 1تیمار شده در غلظت هاي  هاکلروفیل گیاهچه بذر

درصد در  5/5و 14و 6و 7میکرومولار به ترتیب  10و 

یل گیاهچه کلروف حداکثرمقایسه با شاهد افزایش یافت و 
در این آزمایش . میکرومولار به دست آمد 5نیز در غلظت 

اثرات  )MJ(اسموناتجنیز با افزایش غلظت متیل 
 12که در غلظت  طوري بازدارندگی آن نمایان شد به

میزان کلروفیل گیاهچه  )MJ(اسموناتجمیکرومولار متیل 
میزان بقاي  .درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد 7

تیمار شده نسبت به بذور شاهد بیشتر  هادر بذر گیاهچه نیز
از ) MJ(اتــونــاسمجعلاوه با افزایش غلظت متیل  به. بود
  .بقاي گیاهچه نیز کاهش یافت نسبتمیکرومولار  10

   

  زنی بذر کلزابر خصوصیات جوانه )MJ(اسموناتجهاي مختلف متیل اثر کاربرد غلظت -1شکل   
Figure 1. Effect of different concentrations of Methyl jasmonate on germination of canola. 

  

  ايبر خصوصیات گیاهچه کلزا در آزمایش گلخانه )MJ(اسموناتجمتیل  اثر -1جدول 
Table 1. Effect of Methyl jasmonate on seedling characteristics of canola at greenhouse experiment.  

 )درصد( اهچهبقاي گی
(%)  

 )عدد اسپد(  میزان کلروفیل
 90تا   10تعاد روزها بین 

 رصد ظهور گیاهچه
E10-90  

 50تعاد روز تا ظهور 
  درصد گیاهچه ها

 E50 

گیاهچه نهاییدرصد ظهور  
(%)Final  seedling 
emergence perceal 

 تیمارها
Treatmet 

93 bc 1.20 bc 5.23 b 4.26 b 95.66 a 0 (Control)  
95 a 1.30 ab 3.63 e 3.06 e 95.68 a 1 µM (MJ)  
92 cd 1.28 abc 3.93 d 3.56 d 98.00 a 3 µM (MJ)  
94 ab 1.28 a      4.33 c 3.98 c 98.00 a 5 µM (MJ)  
93 bc 1.20 abc 4.40 c 3.86 c 96.33 a 10 µM (MJ)  
91 d 1.09 c      5.66 a 4.97 a 93.78 a 12 µM (MJ)  

چند دامنه اي دانکن در سطح  دار بر اساس آزمون مل آزمایشی در هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معنیاعداد هر عا
   .درصد می باشند 5احتمال 

Means with a common letter within the same column are not significantly different using the dancan’s test 
(P< 0.05).  

 
نیز درصد جوانه زنی بذرهاي کلزا به  دوم در آزمایش

افزایش  )SA(طور معنی داري با کاربرد اسید سالیسیلیک
ور ــط هز بــه نیــچ چه و ساقه به علاوه طول ریشه. یافت
داري با کاربرد این ماده در مقایسه با شاهد افزایش  معنی

c

b  
a ab 
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طول  5/0و  1/0، 05/0هاي  که در غلظت طوري یافتند، به
ه ــچ هــدرصد و طول ساق 26و  28، 24ترتیب  چه به ریشه

درصد نسبت به شاهد افزایش نشان  23و  29، 27ترتیب  به
 واـــــساخابوتین ايــــه هــــا یافتـــج بــــنتای نـــای. دـــدادن

2003) Sakhabutinova, (2003سناراتنا  و) (Senaratna, 
 et al., 2000)   (Rajasekaran و راجاسکاران و همکاران

 .مطابقت دارد

ز ــنی Uzonova and Popova, 2000)(پوپوا و اوزونوا  
 (SA) سالیسیلیک اسید هاي زیاد د که غلظتـگزارش کردن

که تغییرات دائمی در سطح  دلیل این هو مشتقات آن ب
د ـــب در رشــآسی هــگذارد منجر ب غشاهاي سلولی بجا می

شواهدي نیز وجود دارد مبنی بر . گردد میگیاه ز و متابولی
ات ــــو مشتق (SA)سالیسیلیک دــاسی که تیمار بذرها با این

زنی بویژه تحت  ود خصوصیات جوانهـــــآن سبب بهب
    Rajasekaran et al., 2000).(شود  می تنششرایط 

ت ـــغلظ زایشـــاف با زـــــایش نیـــــآزم نـــای در
نمایان شد،  اثرات بازدارندگی آن  (SA)اسید سالیسیلیک

   (SA)سالیسیلیک مولار اسید میلی  5/1غلظت  که طوري به
ده ـــــگیري ش دازهـــات انـــکاهش معنی داري را در صف

درصد  50تعداد روزهایی که . نسبت به شاهد نشان داد
 ردــنیز بطور معنی داري باکارب) G50(بذور جوانه زدند 

  ).2شکل (کاهش یافت  (SA)سالیسیلیک اسید
میلی مولار  1/0که با غلظت  این آزمایش بذرهایی در

زنی  تیمار شده بودند درصد جوانه (SA) اسید سالیسیلیک
ها تیمار  بیشتري را نسبت به بذرهایی که با سایر غلظت

فوق  نتایج به با توجه). 2شکل(شده بودند نشان دادند 
تواند  ي پایین میها در غلظت (SA)کاربرداسیدسالیسیلیک

  .زنی و رشد اولیه بذرکلزا شود موجب بهبود جوانه
  

   

  زنی بذر کلزابر خصوصیات جوانه  (SA)هاي مختلف اسید سالیسیلیکاثر کاربرد غلظت -2شکل  
Figure2. Effect of different concentrations of Salicylic acid on germination of canola. 

 
اي نیز  زیه واریانس داده هاي آزمایش گلخانهنتایج تج 

ا ــده بـــش  تیمار ايی بذرــزن نشان داد که درصد جوانه
شاهد بیشتر  ي تیمارهانسبت به بذر (SA)اسید سالیسیلیک

 E50 (SA)کــد سالیسیلیــرد اسیــا کاربـن بـبود، همچنی

. داري در مقایسه با شاهد کاهش یافت ور معنیــط به
تیمار شده در  هايیزان کلروفیل گیاهچه بذرهمچنین م

و  6، 16ترتیب  میلی مولار به 5/0و  1/0، 05/0 هاي غلظت
میزان کلروفیل گیاهچه نیز  حداثردرصد افزایش یافت و  8

d 
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با افزایش غلظت . میلی مولار به دست آمد 05/0در غلظت
اثرات بازدارندگی آن نمایان شد  (SA)اسید سالیسیلیک

   (SA)میلی مولار اسید سالیسیلیک 5/1 غلظت رد که طوري به
درصد نسبت به شاهد کاهش 12کلروفیل گیاهچه  سبت

تیمار شده  هايمیزان بقاي گیاهچه نیز در بذر .نشان داد
علاوه با افزایش  به. شاهد بیشتر بود هاينسبت به بذر

بقاي  نسبمیلی مولار  10از  (SA)غلظت اسید سالیسیلیک
  .افتگیاهچه نیز کاهش ی

  
  ايبر خصوصیات گیاهچه کلزا در آزمایش گلخانه  (SA)اثراسید سالیسیلیک  -2جدول 

Table 2. Effect of Salicylic acid (SA) on seedling characteristics of canola at greenhouse experiment.  

 )درصد( بقاي گیاهچه
(%)  

عدد (  میزان کلروفیل
 )اسپد

 90تا   10تعاد روزها بین 
 رصد ظهور گیاهچه

E10-90  

 50تعاد روز تا ظهور 
  درصد گیاهچه ها

 E50 

گیاهچه نهاییدرصد ظهور  
(%)Final  seedling 
emergence perceal 

 تیمارها
Treatmet 

93.33 cd 1.24 c 5.20 bc 4.46 a 96.00 b 0 (Control)  
96.65 a 1.48 a 3.21 e 2.76 c 98.33 a 0.05 mM SA  
93.00 cd 1.36 b 4.21 d 3.20 b 96.34 b 0.1   mM SA  
93.30 b 1.37 b 5.00 c 3.40 b 96.00 b 0.5   mM SA  
94.00 c 1.39 b 5.42 b 3.53 b 95.00 bc 1      mM SA  
92.33 d 1.12 d 6.10 a 4.75 a 93.66 c 1.5   mM SA  

د تفاوت آماري معنی دار بر اساس آزمون              چند دامنه اي دانکن اعداد هر عامل آزمایشی در هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند، فاق
  .درصد می باشند 5در سطح احتمال 

Means with a common letter within the same column are not significantly different using the dancan’s test 
(P< 0.05). Each value represents mean of 3 measurements of four replicates. 

 
  نتیجه گیري کلی

استفاده از تنظیم کننده هاي رشد گیاهی از دیرباز در 
این مواد از طرق مختلفی . کشاورزي متداول بوده است

هاي اقتصادي نظیر افزایش تسهیم ماده خشک به قسمت
گیاه و یا سازگار کردن بهتر گیاهان به شرایط نامساعد 

گردند در پژوهش  محصول می محیطی موجب افزایش
هاي دهـــــم کننــهاي مختلف تنظی تــــاضر اثر غلظــح

بر  )MJ(اسموناتجمتیل  و (SA)سالیسیلیک رشد اسید
رقم  يکلزا چهزنی و رشد اولیه گیاهات جوانهـــخصوصی

 نتایج به توجه به با. گرفت مورد مطالعه قرار 401هایولا 

بهبود خصوصیات دست آمده، این دو ماده  موجب 
زنی و رشد اولیه  گیاه کلزا در مقایسه با شاهد جوانه

  .گردیدند
  (SA)کـمختلف اسید سالیسیلی هايبین غلظت از

ف ــاي مختلــهتــمیلی مولار و از بین غلظ 1/0غلظت 
میکرومولار موجب بهبود  5غلظت  )MJ(اسموناتج متیل

  .  زنی شدندخصوصیات جوانه
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