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زني جوانه صفاتبر  و متانولساليسيليك  اسيد با تيمار بذرپيش متقابل اثر بررسي
  ) تحت تنش خشكي ٤٠١هايولا كلزا (رقم 

  
  ٣اكبري ناصر ،٢عيسوند حميدرضا ،* ١كمائي حسين

  
  ١٣/٤/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                         ١/١١/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
) تحت ٤٠١(رقم هايولا زني كلزا جوانه صفاتبر  ساليسيليك و متانول اسيد بذر با تيمارپيش اثر متقابل منظور بررسيبه
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايشي شامل خشكي، آزمايشي بهتنش 
حجمي درصد  ٦و  ٣مولار و متانول در سه سطح صفر، ميلي ٤/١و  ٧/٠ساليسيليك در سه سطح صفر،  اسيد تيمار بذر باپيش

مگاپاسكال استفاده  - ٨/٠و  - ٤/٠در سه سطح صفر (شاهد)،  ٦٠٠٠لايكول منظور اعمال تنش خشكي از پلي اتيلن گبودند. به
چه، طول زني، طول ريشهزني، سرعت جوانهزني، متوسط زمان جوانهصفات مورد بررسي در اين آزمايش شامل درصد جوانه شد.

ساليسيليك و متانول  اسيد تقابلاثر منتايج نشان داد كه  .ندچه، طول گياهچه، وزن خشك گياهچه و شاخص بنيه بذر بودساقه
ساليسيليك و  اسيد ). اثر متقابلP>٠١/٠دار بود (معني چهجزء طول ريشهبه )٤٠١زني كلزا (رقم هايولا جوانه صفاتبر كليه 

دار بود ) معني٤٠١كلزا (رقم هايولا  چهزني و طول ساقهي، سرعت جوانهزنمتوسط زمان جوانه صفاتتنش خشكي بر 
)٠١/٠<P( مشاهده نشد. اثر متقابل متانول و تنش خشكي بر درصد  ١داري در سطح احتمال اختلاف معني صفات، اما در بقيه

توان نتيجه گرفت كلي ميطور). بهP>٠١/٠دار بود (زني معنيدرصد جوانه جزبه) ٤٠١زني كلزا (رقم هايولا جوانه صفاتكليه 
حجمي متانول و اثر متقابل اين دو سطح كليه درصد  ٣ساليسيليك و  اسيد ولارمميلي ٧/٠هاي بذور با غلظت تيمارپيشكه 

  ) را تحت هر دو شرايط مطلوب و اعمال تنش خشكي بهبود بخشيد.٤٠١زني كلزا (رقم هايولا جوانه صفات
  
  ، كلزاكليدي: پرايمينگ، تنش خشكي هايواژه
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 مقدمه
 تيرهاز  ،Brassica napusبا نام علمي  كلزا

Brassicaceae گياهان دانه  ساله كه ازگياهي است يك
 .)Fathi et al., 2011(آيد شمار ميروغني مهم جهان به

ترين در جهان بيش موجود هاي روغنيكلزا در ميان دانه
اخير داشته و امروزه مقام سوم  هايدهه ميزان توليد را در

روغن نباتي  هايرا پس از سويا و نخل روغني در فرآورده
يكي از  .)Daneshmand et al., 2013(احراز كرده است 

مبدأ اين رقم باشد. مي ٤٠١ارقام بهاره كلزا رقم هايولا 
ميزان  ،١٩٥٦ آن سال توليد هيبريد،آن نوع رقم  كانادا،

، كيفيت روغن آن دو صفر، طول درصد ٤٤- ٤٧روغن آن 
دانه آن  عملكردروز، ميانگين  ١٥٠-١٨٠دوره رشد آن 

تن در هكتار و اقليم مناسب جهت كشت آن  ٤الي  ٥/١
مناطق گرم و مرطوب شمال و گرم و خشك جنوب 

هاي براي ايجاد محيط .)Fathi et al., 2011(باشد مي
موادي با جرم مصنوعي كنترل پتانسيل آب، معمولاً از 

 خصوصبه ٦٠٠٠چون پلي اتيلن گلايكول مولكولي بالا هم
دليل ايجاد محلول اسمزي مشابه به زنيدر مطالعات جوانه
. )Fateh et al., 2012(شود استفاده مي با شرايط طبيعي

قابليت دسترسي به آب را كاهش داده و تنش خشكي 
چنين مزني و هدرصد و سرعت جوانهاثرات نامطلوبي بر 

تنش خشكي موجب كاهش  ها خواهد داشت.رشد گياهچه
چه، زني، طول ريشهزني، متوسط سرعت جوانهدرصد جوانه
چه و وزن خشك گياهچه ارقام مختلف كلزا طول ساقه

امروزه  .)Mohammadi and Amiri, 2010(شود مي
هاي محيطي و يكي هاي بهبود تحمل به تنشيكي از روش

زني و سبز شدن بذر، هاي جوانهيش مؤلفههاي افزااز راه
 ,.Zhang et al(استفاده از تكنيك پرايمينگ است 

. پرايمينگ بذر موجب افزايش سرعت، درصد و )2012
زني يا ظهور گياهچه تحت هر دو شرايط يكنواختي جوانه

 ,Askari Nezhad(شود مناسب و نامناسب محيطي مي

طور نرمال براي بههاي رشدي كه . يكي از هورمون)2013
 اسيد گيردپرايمينگ بذر مورد استفاده قرار مي

 اسيد .)Fateh et al., 2012(باشد ساليسيليك مي
باعث افزايش  كهساليسيليك يكي از تركيباتي است 

هاي زنده و غير زنده از جمله گياهان به تنشمقاومت 
 .)Alivand et al., 2012(شود سرما، گرما و خشكي مي

ساليسيليك موجب افزايش  اسيد كهاست شده  گزارش
زني، زني، درصد گياهچه نرمال، سرعت جوانهدرصد جوانه

بذر كلزا  بنيهطول گياهچه، وزن خشك گياهچه و شاخص 
. )Alivand et al., 2012(شود نسبت به شاهد مي

هاست كه با فرمول ترين نوع الكلالكل سادهمتانول يا متيل
 است . گزارش شدهشودشناخته مي OH٣CH شيميايي

در  و تجمع بيوماسزني جوانه موجب القاي متانول كه
عنوان ن است بهمكمو  شودمي هاي گياهيتعدادي از گونه

 Mehrafarin et(منبع كربن در اين گياهان عمل كند 

al., 2011( . ميلادي گزارش شد كه  ١٩٩٠در اوايل دهه
اعث افزايش عملكرد، تسريع در بكاربرد محلول متانول 

 رسيدگي، كاهش اثر تنش خشكي و كاهش نياز آبي گياه
رفيعي و همكاران  .)Nadali et al., 2010(شود مي

)Rafiei et al., 2011( با اعمال پرايم بذر هميشه بهار 
)Calendula officinalis L.( هاي مختلف تحت غلظت

حجمي درصد  ٣و  ٢، ٦/١، ٢/١، ٨/٠، ٤/٠صفر (شاهد)، 
درصد  ٤/٠متانول به اين نتيجه رسيدند كه تا غلظت 

 چه وزني، طول ريشهدرصد جوانه وحجمي سرعت 
افزايش و در  چه، وزن خشك كل و شاخص بنيه بذرساقه

ها شاخص كليه حجميدرصد  ٤/٠از هاي بالاتر غلظت
كه بخش وسيعي از با توجه به اين .شان دادندنكاهش 

- خشك و نيمه هاياقليمدر ايران به  زير كشت اراضي

كلزا  ٤٠١و مناسب بودن رقم هايولا  ردادخشك تعلق 
 Fathi et( خوزستان از جملهمناطق  اين جهت كشت در

al., 2011(زني،بالاترين ميزان درصد جوانه ، حصول 
هاي جديد ضروري عملكرد دانه و روغن با اعمال تكنيك

 اثر متقابل بررسي رتحقيق حاض هدف از .رسدنظر ميبه
 صفات بر ساليسيليك و متانول اسيد تيمار بذر باپيش
هاي مختلف تحت تنش) ٤٠١زني كلزا (رقم هايولا جوانه

  . بود خشكي
  

 هامواد و روش
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً به پژوهشاين 
تكرار در آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشكده  ٣ باتصادفي 

اجرا گرديد.  ١٣٩٤در سال  ه لرستانكشاورزي دانشگا
ساليسيليك و  اسيد پرايمينگ با شامل ي آزمايشتيمارها

 ٤/١و  ٧/٠، ٠سطح ( ٣در  ترتيببه متانول هر كدام
درصد حجمي  ٦و  ٣، ٠ساليسيليك) و ( اسيد مولارميلي

 -٨/٠و  - ٤/٠ ،٠تنش خشكي ( سطح ٣ و متانول)
قبل از شروع  ودند.) ب٦٠٠٠اتيلن گلايكول  مگاپاسكال پلي

از  ٩٣كه در سال كلزا  ٤٠١رقم هايولا  آزمايش بذرهاي
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تحقيقات مركز  و بذر بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال
 تهيه توليد و كشاورزي و منابع طبيعي استان خوزستان

مدت (وايتكس) بهدرصد  ٣با هيپوكلريت سديم  ،شده بود
شويي ر آبمرتبه با آب مقط ٣دقيقه ضدعفوني و سپس  ٢

ها هم توسط وايتكس كاملاً چنين پتريشدند. هم
ساليسيليك و  اسيد ضدعفوني شدند. براي پرايمينگ بذر با

هاي مختلف ها، بذرها در غلظتمتانول و اثر متقابل آن
ساعت  ٢مدت صورت مجزا بههاي مورد نظر و بهمحلول

)Ramezani and Rezaei Soukhtabndani, 2012( 
 در تاريكي و اقك رشدطا سلسيوسدرجه  ٢٠دماي در 

داده شدند. پس از اتمام دوره پرايمينگ مورد نظر، قرار 
 Farooq(شده توسط آب مقطر شسته شده بذرهاي پرايم

et al., 2012( شدن در هواي اتاق قرار خشكبراي  و
ساليسيليك  اسيد مولارهاي صفر ميليبراي غلظت .گرفتند

 ب مقطر استفاده شد. براي ارزيابيو صفر درصد متانول از آ
در هر پتري قرار  ٤٠١رقم هايولا  عدد بذر ٢٥زني، جوانه

ليتر پلي اتيلن ميلي ١٠ داده شد. سپس به هر پتري
در سطوح مورد نظر اضافه شد و براي  ٦٠٠٠گلايكول 

و  سلسيوسدرجه  ٢٠با دماي  اطاقك رشدزني به جوانه
هاي پتانسيل. ١),ISTA 2009(تاريك انتقال داده شدند 

 ميچل و كافمن مختلف سطوح خشكي بر اساس فرمول

)Michel and Kaufman, 1973(  و با استفاده از پلي
براي پتانسيل صفر  تهيه شد. ٦٠٠٠يكول اتيلن گلا

از آب مقطر  ،٦٠٠٠مگاپاسكال (شاهد) پلي اتيلن گلايكول 
وان عنمتر بهميلي ٢چه به طول استفاده شد. ظهور ريشه

 Mohammadi( شد زدن بذرها در نظر گرفتهمعيار جوانه

and Amiri, 2010(. صورت زني استاندارد بهآزمون جوانه
Top of paper درجه  ٢٠و در دماي  روز ٧مدت به

 المللي آزمون بذرانجمن بينمطابق با قوانين  سلسيوس
)ISTA(  انجام گرفت. در طول اين مدت تعداد بذرهاي

در پايان آزمايش  شد.صورت روزانه شمارش بهزده جوانه
زني، متوسط درصد جوانهزني شامل هاي جوانهشاخص

زني و شاخص بنيه ، سرعت جوانه٢)MGT(زني زمان جوانه
 ١٠چنين در ادامه از هر پتري بذر محاسبه گرديد. هم

صورت تصادفي انتخاب و صفات مرفولوژيكي شامل نمونه به
كش ها با استفاده از خطچه آنچه و ساقهطول ريشه

گيري وزن منظور اندازهگيري شد. بهاندازه متريميلي

                                                             
International Seed Testing Association1 
Mean Germination Time2 

هاي فوق از هم جدا و درون خشك گياهچه، اندام
 و تا رسيدن به وزن خشك ثابت هاي مجزا گذاشتهپاكت

قرار داده شد و پس از  سلسيوسدرجه  ٧٠در آون با دماي 
وزين شدند. براي آن با استفاده از ترازوي ديجيتال ت

استفاده شد  )١( زني از رابطهمحاسبه درصد جوانه
)ISTA, 2009(.   

  PG= Ni/N×100                             )١(رابطه 
تعداد  ؛Ni زني،؛ درصد جوانهPGكه در اين رابطه، 

   .باشدتعداد كل بذرها مي ؛ Nام وiزده تا روز بذرهاي جوانه
 )٢( زني از رابطهجوانه براي محاسبه متوسط زمان

   .)Czabator, 1962(استفاده شد 
  =Niti/∑Ni GTM∑                           )٢رابطه (

 ؛Niزني، ؛ متوسط زمان جوانهGTMكه در اين رابطه، 
تعداد روز پس از  ؛tiو  امiزده در روز تعداد بذرهاي جوانه

   باشد.كاشت مي
استفاده  )٣( ابطهزني از رسرعت جوانهبراي محاسبه 

   .)Ellis and Roberts, 1981(شد 
  GR=1/GTM                                    )٣رابطه (

 ؛GTMزني، ؛ سرعت جوانهGR در اين رابطه، كه
  باشد. مي زنيمتوسط زمان جوانه

استفاده  )٤( براي محاسبه شاخص بنيه بذر از رابطه
  . )Agrawal, 2004(شد 

 VI=SL*GP/100                                )٤رابطه (
؛ SL شاخص ويگور (بنيه بذر)،؛ VIكه در اين رابطه، 

  باشد.زني ميدرصد جوانه؛ GPو  )mm(طول گياهچه 
 SASآماري  نرم افزاراز  هابراي تجزيه و تحليل داده

مقادير  دار بودندر صورت معني و شد استفاده ٩,١نسخه 
F، آزمون  اده ازاستف ها باميانگينLSD  در سطح احتمال
  .مورد مقايسه قرار گرفتنددرصد  ٥
 

  نتايج و بحث
  زنيدرصد جوانه

 متقابل اثراتنشان داد كه  هاداده تجزيه واريانس نتايج
ساليسيليك، متانول و تنش خشكي بر درصد  گانه اسيدسه

مقايسه  ).١(جدول بود  )P>0.05( دارمعني زني كلزاجوانه
اسيد  سطوح مختلف گانهاثرات متقابل سه ميانگين

زني كلزا درصد جوانه تنش خشكي بر ×متانول×ساليسيليك
 در اثرات متقابل ميزان اين صفت ترينبيش نشان داد كه

حجمي درصد  ٣×ساليسيليكاسيد  مولارميلي ٧/٠ گانهسه
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   گانهاثرات متقابل سه در آن ترينكم ودرصد  ٤/٩٩با ميانگين  (شاهد) تنش خشكي صفر مگاپاسكال×متانول

1A:  2، اسيد ساليسيليك ميلي مولار صفرسطح:A  3، اسيد ساليسيليك ميلي مولار ٧/٠سطح:A  1، اسيد ساليسيليك ميلي مولار ٤/١سطحB سطح :
  حجمي متانول.درصد   ٦: سطح 3Bحجمي متانول، درصد  ٣سطح  B:2درصد حجمي متانول،  صفر

  داري ندارند.تفاوت معنيدرصد  ٥وف مشترك در سطح احتمال هاي داراي حرميانگين
A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

) ٤٠١زني كلزا (رقم هايولا جوانه صفاتساليسيليك و متانول بر  اسيد با پيش تيمارتجزيه واريانس اثر  - ١ جدول
 تحت تنش خشكي

Table 1. Variance analysis the effect of priming with salicylic acid and methanol on germination 
traits of canola (Hyola 401) under drought stress 

شاخص        بنيه 
  بذر

Seed vigor 
index  

وزن خشك     
 گياهچه

Seedling dry 
  weight  

)gr(  

 طول گياهچه
Seedling 
length 

)cm(  

  طول
 چهساقه

Plumule 
length 

)cm(  

  طول
 چهريشه

Radicle 
length 

)cm(  

  زنيوانهسرعت ج
Germination 

rate  
(1/day)  

متوسط  زمان 
 زنيجوانه

Mean 
germination 
time(day)  

  درصد
  زنيجوانه

Germination 
Percentage 

 

  درجه
 آزادي

Degrees of 
freedom  

  منابع
 تغييرات
S.O.V  

  n.s 0.0001  n.s0.002  n.s 21.92  2  6.61٭٭  2.37٭٭ 16.84٭٭ 0.0002٭٭  1600.85٭٭
 تكرار

Replication 

  2  929.77٭٭  2.13٭٭  0.226٭٭  34.68٭٭  13.96٭٭ 88.63٭٭ 0.0014٭٭  16029.63٭٭
  عامل

Factor A 

  2  108.44٭٭  0.077٭٭  0.010٭٭  18.57٭٭  9.67٭٭  54.88٭٭  0.0009٭٭  5347.47٭٭
  عامل 

Factor B 

  2  146.37٭٭  1.14٭٭  0.121٭٭  38.70٭٭  16.31٭٭  105.04٭٭  0.0016٭٭  12396.72٭٭
  عامل  

  Factor C 
 B×A  2  215.3٭٭  0.084٭٭  0.0134٭٭  1.99٭  1.15٭٭  6.05٭٭  0.0001٭٭  765.14٭٭
n.s 314.53  0.00009٭  n.s 3.51  1.93٭٭  n.s 0.291  4  79.11٭  0.042٭٭  0.007٭٭  C×A 

 n.s 25.48  4  C×B  0.01٭٭  0.0006٭٭  5.36٭٭  2.47٭٭  14.91٭٭  0.0002٭٭  938.52٭٭
n.s 263.52  4.51٭٭  0.00008٭  n.s 0.643  8  30.81٭  0.047٭٭  0.003٭٭  1.48٭٭  C×B×A  

157.64  0.00003 1.52 0.31 0.599  0.007 0.006 12.07 54  
  خطا

Error 

10.54  10.45 9.69 10.87 10.16  2.54 2.38 3.74 
  ضريب تغييرات  

C.V. (%)  

A : اسيد ساليسيليك سطوح ،B ،سطوح متانول :C ،سطوح تنش خشكي :A×B: ساليسيليك و متانول،  اسيد لاثر متقابA×C : اسيد اثر متقابل
      ساليسيليك، متانول و تنش خشكي اسيد : اثر متقابلC ×B×Aاثر متقابل متانول و تنش خشكي، :C×Bساليسيليك و تنش خشكي، 

      ns، * باشدميدرصد  ١و  ٥ دن در سطح احتمالدار بوو معني ترتيب بدون معنيبه **و  
A: levels of salicylic acid, B: methanol levels, C: drought stress levels, A×B: Interaction of salicylic acid and methanol, A× 
C: Interaction between Salicylic Acid and drought, B×C: Interaction of methanol and drought  A×B×C: the interaction of 
salicylic acid, methanol and water stress. 
Ns, * and **, respectively, without meaning, the significance is at the level of 5% and 1%. 
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 صفر) × شاهد( ساليسيليك اسيد مولارميلي صفر
 تنش مگاپاسكال -٨/٠) × شاهد( متانول حجمي درصد

). ١ شكل( شد مشاهدهدرصد  ٤١/٧٨ ميانگين با خشكي
 Miar(هاي ميارصادقي و همكاران اين نتايج با يافته

Sadeghi et al., 2010(  مبني بر افزايش درصد
ر بذر با اسيد ساليسيليك تيمازني كلزا از طريق پيشجوانه

افزايش تنش تحت شرايط تنش خشكي مطابقت داشت. 
زني خشكي سبب كاهش پتانسيل اسمزي محيط جوانه

تري شود رطوبت كمشود كه همين موضوع موجب ميمي
در اختيار بذور قرار گيرد و نهايتاً موجب كاهش درصد 

پرايم . )Zebarjadi et al., 2012(گردد زني ميجوانه
با ) .Calendula officinalis L(بهار بذور هميشه

حجمي موجب كاهش درصد  ٤/٠هاي بالاتر از غلظت
زني نسبت به عدم پرايم با متانول (شاهد) شد درصد جوانه

)Rafie et al., 2011( .توان به سميت كه دليل آن را مي
  .)Holland, 1997(هاي بالا نسبت داد متانول در غلظت

  زني وانهمتوسط زمان ج
 اثرات متقابلنشان داد كه  هاداده تجزيه واريانس نتايج

بر  گانه اسيد ساليسيليك، متانول و تنش خشكيسه

بود  )P>0.01(دار معنيزني كلزا متوسط زمان جوانه
سطوح  گانهاثرات متقابل سه مقايسه ميانگين ).١(جدول 
 تنش خشكي بر ×متانول  ×اسيد ساليسيليك  مختلف
 ميزانترين كم نشان داد كهزني كلزا زمان جوانه متوسط

 اسيد مولارميلي ٧/٠ سه گانه در اثرات متقابل اين صفت
 صفر مگاپاسكال ×حجمي متانول درصد  ٣ ×ساليسيليك 

ترين آن بيش روز و ٣٢/١تنش خشكي (شاهد) با ميانگين 
ساليسيليك  اسيد مولارميلي ٤/١ گانهسه اثرات متقابل در
تنش  مگاپاسكال - ٨/٠ ×حجمي متانول صد در ٦ ×

تنش  ).٢مشاهده شد (شكل  ٣٦/٢با ميانگين  خشكي
را نسبت به شاهد زني كلزا خشكي متوسط زمان جوانه

تيمار بذر با پيش اين افزايش از طريق اما ادافزايش د
 Mazaheri Tirani(داد  نشان ساليسيليك اسيد كاهش

and Kalantari, 2006(. هاي ن نتايج با يافتهاي چنينهم
كاهش مبني بر  )Rafie et al., 2011(رفيعي و همكاران 

بهار بذور هميشه تيمارپيشزني در متوسط زمان جوانه
)Calendula officinalis L.(  متانول  پايين هايغلظتبا

  خواني داشت.هم

  

  
1A:  ،2سطح صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك:A  3يد ساليسيليك، ميلي مولار اس ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :

  درصد حجمي متانول.  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين

A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  زني سرعت جوانه
 ت متقابلنشان داد كه اثرا هاداده انستجزيه واري نتايج

بر  گانه اسيد ساليسيليك، متانول و تنش خشكيسه

 ).١بود (جدول  )P>0.01(دار معنيزني كلزا سرعت جوانه
اسيد  سطوح مختلف گانهاثرات متقابل سه مقايسه ميانگين

زني جوانه سرعت تنش خشكي بر ×متانول  ×ساليسيليك 
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در اثرات  اين صفت ميزان رينتبيش كلزا نشان داد كه
 ٣ ×ساليسيليك  اسيد مولارميلي ٧/٠ گانهسه متقابل
 تنش خشكي صفر مگاپاسكال ×متانول  حجميدرصد 
 ترين آن دركم ) ودرصد ٨/٧٩( ٧٩٨/٠با ميانگين  (شاهد)

 ×ساليسيليك  اسيد مولارميلي ٤/١ گانهسه اثرات متقابل
 تنش خشكي المگاپاسك - ٨/٠ ×حجمي متانول درصد  ٦

 ).٣) مشاهده شد (شكل درصد ١/٤٣( ٤٣١/٠با ميانگين 
 ٦٠٠٠با افزايش تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول 

زني كلزا نسبت به شاهد كاهش پيدا كرد سرعت جوانه

)Ramezani and Rezaei Soukhtabndani, 2012(. 
زني كلزا را نسبت به شاهد تنش خشكي سرعت جوانه

ا اين كاهش از طريق پيش تيمار بذر با كاهش داد ام
 Mazaheri Tirani(ساليسيليك اسيد افزايش نشان داد 

and Kalantari, 2006(هاي چنين اين نتايج با يافته. هم
مبني بر  )Ramberg et al., 2002(رامبرگ و همكاران 
خواني يمار با متانول همتزني در پيشافزايش سرعت جوانه

  داشت.

  

  
1A: 2صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  سطح:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :

  درصد حجمي متانول.  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 
  داري ندارند.يدرصد تفاوت معن ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين

A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
 

  چهطول ريشه
 متقابل اثرات نشان داد كه هاداده تجزيه واريانس نتايج

گانه اسيد ساليسيليك، متانول و تنش خشكي بر طول سه
مقايسه  ).١بود (جدول  )P>0.01( دارمعني چه كلزاريشه

اسيد  سطوح مختلف گانهاثرات متقابل سه ميانگين
چه طول ريشه تنش خشكي بر ×متانول  ×ساليسيليك 

در اثرات  اين صفت ميزانترين بيش كلزا نشان داد كه
 ٣ ×ساليسيليك  مولار اسيدميلي ٧/٠ گانهسه متقابل
تنش خشكي  صفر مگاپاسكال ×حجمي متانول درصد 

 ترين آن دركم متر وسانتي ٣٧/١١(شاهد) با ميانگين 
ساليسيليك  اسيد مولارصفر ميلي گانهسه اثرات متقابل

 مگاپاسكال - ٨/٠ ×حجمي متانول درصد  ٦ ×) شاهد(

متر مشاهده شد سانتي ٩١/٤با ميانگين  تنش خشكي
 Fateh(هاي فاتح و همكاران ). اين نتايج با يافته٤(شكل 

et al., 2012( رقم مبني بر افزايش طول ريشه) چه گندم
تيمار با اسيد ساليسيليك تحت تنش روشن) در پيش

مطابقت داشت. كاربرد متانول موجب بهبود طول خشكي 
تحت  ).Cicer arietinum L(چه نخود ايراني ريشه

 ,.Hossein Zadeh et al(شود شرايط تنش خشكي مي

2013(.  
  چهطول ساقه
اثرات  كليه نشان داد كه هاتجزيه واريانس دادهنتايج 

اصلي و متقابل دوگانه اسيد ساليسيليك، متانول و تنش 
 بود )P>0.01(دار معنيچه كلزا بر طول ساقه خشكي
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). مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه سطوح ١(جدول 
متانول بر طول  ×تيمار با اسيد ساليسيليك مختلف پيش

ترين ميزان اين صفت در چه كلزا نشان داد كه بيشساقه
 ×ساليسيليك  مولار اسيدميلي ٤/١اثرات متقابل دوگانه 

 ٣٥/٧جمي متانول (شاهد) با ميانگين صفر درصد ح
ترين آن در اثرات متقابل دوگانه صفر متر و كمسانتي
حجمي  درصد ٦ ×مولار اسيد ساليسيليك (شاهد) ميلي

). ٥متر مشاهده شد (شكل سانتي ١٥/٤متانول با ميانگين 
تيمار بذر با اسيد ساليسيليك در بين سطوح مختلف پيش

در اثرات چه طول ساقهرين تدر شرايط تنش خشكي بيش
صفر  ×ساليسيليك  مولار اسيدميلي ٤/١متقابل دوگانه 

متر و سانتي ٣٧/٧مگاپاسكال تنش خشكي با ميانگين 
مولار اسيد ترين آن در اثرات متقابل دوگانه صفر ميليكم

مگاپاسكال تنش خشكي با  - ٨/٠ ×ساليسيليك (شاهد) 
). ٦د (شكل متر مشاهده گرديسانتي ٩٦/٣ميانگين 

تيمار بذر با متانول چنين در بين سطوح مختلف پيشهم
در اثرات چه طول ساقهترين در شرايط تنش خشكي بيش

صفر مگاپاسكال  ×حجمي متانول  درصد ٣متقابل دوگانه 
ترين آن در متر و كمسانتي ١٨/٦تنش خشكي با ميانگين 

سكال مگاپا -٨/٠ ×حجمي متانول  ٣اثرات متقابل دوگانه %
متر مشاهده گرديد سانتي ١٦/٣تنش خشكي با ميانگين 

 ).٧(شكل 

  
1A:  ،2سطح صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :

  حجمي متانول.درصد   ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين

A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  

1A:  ،2سطح صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :
  درصد حجمي متانول.  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين
A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
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1A:  ،2سطح صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحBسطح : 
  درصد حجمي متانول.  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين
A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

 

1B 2درصد متانول،  صفر: سطح:B  3درصد متانول،  ٣سطحB 1درصد متانول،  ٦: سطح:C  سطح تنش خشكيMPa 0 ،2:C  سطح تنش خشكي
MPa 0.4 -  ،3:C  سطح تنش خشكيMPa 0.8 -   

  داري ندارنددرصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين
B1: Level 0% methanol, B2: level 3% methanol, B3: level 6% methanol, C1: level drought stress 0 MPa, C2: level drought 
stress -0.4 MPa, C3: levels drought stress -0.8 MPa. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 
چه كلزا را در شرايط آزمايشات مختلف افزايش طول ساقه

چه را با پرايم بذور با اسيد ساليسيليك و كاهش طول ساقه
 Mazaheri(اند ردهافزايش تنش خشكي گزارش ك

Tirani and Kalantari, 2006( پرايم بذور با .

چه هاي بالاي متانول موجب كاهش طول ساقهغلظت
كه . )Faver and Gerik, 1996(شود نسبت به شاهد مي

هاي بالا توان به سميت متانول در غلظتدليل آن را مي
 .)Holland, 1997(نسبت داد 
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1A:  2اسيد ساليسيليك، سطح صفر ميلي مولار:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :

  درصد حجمي متانول.  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين

A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  طول گياهچه
 متقابل اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 طول بر خشكي تنش و متانول ساليسيليك، اسيد گانهسه
مقايسه ). ١ جدول( بود )P>0.01( دارمعني كلزا گياهچه

گانه سطوح مختلف اسيد ميانگين اثرات متقابل سه
ه كلزا تنش خشكي بر طول گياهچ×متانول×ساليسيليك

ترين ميزان اين صفت در اثرات متقابل نشان داد كه بيش
حجمي درصد  ٣×ساليسيليك مولار اسيدميلي ٧/٠گانه سه

صفر مگاپاسكال تنش خشكي (شاهد) با ميانگين ×متانول
گانه ترين آن در اثرات متقابل سهمتر و كمسانتي ٣٨/١٨

درصد  ٣×)شاهدمولار اسيد ساليسيليك (صفر ميلي
مگاپاسكال تنش خشكي با ميانگين  -٨/٠×ي متانولحجم

). اين نتايج با ٨متر مشاهده شد (شكل سانتي ١/٨
 )Eisvand et al., 2008(هاي عيسوند و همكاران يافته

تنش خشكي و افزايش  مبني بر كاهش طول گياهچه تحت
تيمار با ساليسيليك اسيد طول گياهچه كلزا در پيش

چنين اين . هم)Alivand et al., 2012(مطابقت داشت 
 ,.Ramberg et al(هاي رامبرگ و همكاران نتايج با يافته

تيمار با مبني بر افزايش طول گياهچه كلزا در پيش )2002
  خواني داشت. متانول هم

  وزن خشك گياهچه
متقابل  اثراتنشان داد كه  هاداده تجزيه واريانس نتايج

بر وزن  نش خشكيگانه اسيد ساليسيليك، متانول و تسه
 ).١بود (جدول  )P>0.05( دارمعني خشك گياهچه كلزا

اسيد  سطوح مختلف گانهاثرات متقابل سه مقايسه ميانگين
وزن خشك گياهچه  تنش خشكي بر×متانول×ساليسيليك

در اثرات  ميزان اين صفت ترينبيش كلزا نشان داد كه
رصد د ٣×ساليسيليك اسيد مولارميلي ٧/٠ گانهسه متقابل

تنش خشكي (شاهد) با  صفر مگاپاسكال×حجمي متانول
- سه اثرات متقابل ترين آن دركم گرم و ٠٨٧/٠ميانگين 

درصد  ٣×)شاهدساليسيليك ( اسيد مولارصفر ميلي گانه
با ميانگين  تنش خشكي مگاپاسكال -٨/٠×حجمي متانول

هاي اين نتايج با يافته ).٩گرم مشاهده شد (شكل  ٠٣٧/٠
مبني بر كاهش وزن خشك  )Hanan, 2007(حنان 
 در و افزايش اين شاخص تنش خشكي تحت گياهچه

مطابقت ساليسيليك  اسيد با تيمار بذور گندم و جوپيش
رفيعي و همكاران هاي چنين اين نتايج با يافتههم. داشت

)Rafie et al., 2011(  كاهش وزن خشك مبني بر
 ).Calendula officinalis L(بهار بذور هميشه گياهچه

متانول درصد  ٤/٠هاي بالاتر از با غلظت تيماردر پيش
  .خواني داشتهم (شاهد)

  شاخص بنيه بذر
جزء اثر نشان داد كه به هاتجزيه واريانس دادهنتايج 

متقابل دوگانه اسيد ساليسيليك و تنش خشكي، كليه 
متانول و  ×اثرات اصلي و متقابل دوگانه اسيد ساليسيليك 

دار معني تنش خشكي بر شاخص بنيه بذر كلزا ×متانول 
)0.01<P( جدول  بود)١ .(  
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1A:  ،2سطح صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :

  صد حجمي متانول.در  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين

A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه سطوح مختلف 
متانول بر شاخص بنيه بذر كلزا نشان ×اسيد ساليسيليك

ترين ميزان اين شاخص در اثرات متقابل داد كه بيش
حجمي درصد  ٣×ساليسيليك مولار اسيديميل ٧/٠دوگانه 

ترين آن در اثرات متقابل و كم ٠٧/١٨١متانول با ميانگين 
درصد  ٦×دوگانه صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك

مشاهده شد (شكل  ٥٦/١٠٠حجمي متانول با ميانگين 
بذر با  تيمارپيشچنين در بين سطوح مختلف هم ).١٠

شاخص بنيه بذر  رينتشرايط تنش خشكي بيش درمتانول 
صفر ×حجمي متانولدرصد  ٣ دوگانه اثرات متقابلدر 

ترين كم و ١٢/١٥١تنش خشكي با ميانگين  مگاپاسكال
 -٨/٠ ×حجمي متانولدرصد  ٦ اثرات متقابل دوگانه آن در

مشاهده  ٨٤/٧٣با ميانگين  تنش خشكي مگاپاسكال
رصادقي و اهاي مياين نتايج با يافته). ١١شكل گرديد (

مبني بر افزايش  )Miar Sadeghi et al., 2010(همكاران 
ساليسيليك  اسيد با تيماردر پيش شاخص بنيه بذر كلزا

چنين اين نتايج با هم مطابقت داشت.تحت تنش خشكي 
 )Ramberg et al., 2002(هاي رامبرگ و همكاران يافته

تيمار با مبني بر افزايش شاخص بنيه بذر كلزا در پيش
  ا افزايش تنش خشكي ناشي از ب خواني داشت.ممتانول ه

   

  

1A:  ،2سطح صفر ميلي مولار اسيد ساليسيليك:A  3ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٧/٠سطح:A  1ميلي مولار اسيد ساليسيليك،  ٤/١سطحB سطح :
  درصد حجمي متانول.  ٦: سطح 3Bدرصد حجمي متانول،  ٣سطح  B:2صفر درصد حجمي متانول، 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال گينميان
A1: level 0 mM salicylic acid, A2: level 0.7 mM salicylic acid, A3: 1.4 mM salicylic acid level, B1: Level 0% by volume of 
methanol, B2: level 3% methanol, B3: Level 6%   methanol. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
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1B 2درصد متانول،  صفر: سطح:B  3درصد متانول،  ٣سطحB 1درصد متانول،  ٦: سطح:C  سطح تنش خشكيMPa 0 ،2:C  سطح تنش خشكي

MPa 0.4 -  ،3:C  سطح تنش خشكيMPa 0.8 -   
  داري ندارنددرصد تفاوت معني ٥هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين

B1: Level 0% methanol, B2: level 3% methanol, B3: level 6% methanol, C1: level drought stress 0 MPa, C2: level drought 
stress -0.4 MPa, C3: levels drought stress -0.8 MPa. 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
 

اعمال پلي اتيلن گلايكول  شاخص بنيه بذر ارقام مختلف 
 Aghighi Shahverdikandi et(يابد كلزا كاهش مي

al., 2011(.  
  

 گيرينتيجه
افزايش  ،آزمايشدست آمده از اين بر اساس نتايج به

يه بر كل ٦٠٠٠ تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول
اي تأثير كاهنده ٤٠١زني كلزا رقم هايولا صفات جوانه

 ٣و غلظت  ساليسيليك اسيد با تيمار بذورپيش داشت.
در كاهش اثرات تنش خشكي مؤثر  متانول حجميدرصد 

- كليه صفات جوانه حجمي متانولدرصد  ٦در غلظت  بود.

نسبت به شاهد كاهش نشان  ٤٠١زني كلزا رقم هايولا 
توان به سميت متانول در آن را ميكه دليل دادند 

بذور با  تيمارپيشكلي طوربه هاي بالا نسبت داد.غلظت
درصد  ٣ساليسيليك و  اسيد مولارميلي ٧/٠هاي غلظت

 صفاتحجمي متانول و اثر متقابل اين دو سطح كليه 
) را تحت هر دو شرايط ٤٠١زني كلزا (رقم هايولا جوانه

با توجه به د بخشيد. مطلوب و اعمال تنش خشكي بهبو
تنش  تحت شرايط كه شودپيشنهاد مي نتايج اين مطالعه

هاي با غلظت ٤٠١تيمار بذور كلزا رقم هايولا خشكي پيش
  .انجام گيرد اسيد ساليسيليك و متانول يبهينه
  

  سپاسگزاري
در اينجا از اساتيد خوبم دكتر عيسوند و دكتر اكبري 

ري كردند تشكر و پژوهش ياكه من را در انجام اين 
  كنم.ميقدرداني 
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Abstract 

To study the interaction effect of seed priming with salicylic acid and methanol on germination 
traits of rapeseed (Brassica napus cv. Hyola 401) under drought stress, a factorial experiment was 
carried out based on a completely randomized design with three replications. The experimental 
treatments included seed priming with salicylic acid at three levels 0, 0.7 and 1.4 mM, and methanol at 
three levels of 0, 3% and 6% volume. Polyethylene glycol 6000 at three levels of 0 (control), -0.4 and 
-0.8 Mpa was used for drought stress. The traits measured in this experiment was Germination percent, 
Mean germination time, germination rate, radicle length, plumule length, seedling length, seedling dry 
weight, and seed vigor. Results showed that the interaction of salicylic acid and methanol on all 
rapeseed germination traits was significant except from the radicle length (P<0.01). The interaction of 
salicylic acid and drought stress on mean germination time, germination rate and plumule length traits 
rapeseed were significant (P<0.01). The interaction of methanol and drought stress on all rapeseed 
germination traits was significant except from the germination percentage (P<0.01). Based on the 
results of this experiment, it is concluded that the integrated treatment of seed priming with 0.7 mM 
salicylic acid and 3% volume of methanol concentration, can improve all germination traits of canola 
under both favorable conditions and drought stress.   
 
Keywords: Canola; Drought stress; Priming 
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