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ها، اختلال در متابوليسم نيتروژن، همچون فعاليت آنزيم
هاي رشد گياه و استفاده از عدم تعادل در تنظيم كننده

  ). Ashraf and McNeilly, 2004( شودميمواد ذخيره 
- ان زراعي بوده كه ميگياه كلزا يكي از مهمترين گياه

تواند در توليد روغن و كاهش واردات آن به كشور نقش 
مرحله  ان و از جمله كلزاگياه براي اغلب مهمي ايفا نمايد. 

 ،شوريشرايط نامساعد، همچون  دربحراني دوره رشد 
استقرار . زيرا بقا و و سبز شدن بذر است زنيجوانهمرحله 

 ,.Jalali et al( باشدگياه وابسته به مراحل ابتدايي رشد مي

. در آزمايشي نشان داده شد كه تيمار شوري (دامنه )2007
دسي زيمنس برمتر) به  5/11تا  8/0تيمارهاي شوري از 

دار سبز شدن و سرعت سبز شدن بذر دو رقم طور معني
ه و ريشه كلزا را كاهش داد. همچنين زيست توده برگ، ساق

). Redman et al., 1994( اين دو رقم نيز كاهش پيدا كرد
) و NaClوهشي ديگر، با مطالعه تيمارهاي شوري (ژدر پ

با   زنيزني كلزا، نشان داده شد كه درصد جوانهدما بر جوانه
افزايش سطوح شوري به صورت خطي كاهش  پيدا كرد. 

نس بر دسي زيم 2/16به  1/10هنگامي كه سطح شوري از 
زني در درصدي در جوانه 40متر افزايش يافت، كاهش 

مقايسه با تيمار شاهد مشاهده شد. بر پايه اين نتايج، در 
 2/16هايي كه قابليت هدايت الكتريكي آنها بيش از خاك
زيمنس بر متر بود، عملكرد كلزا در آنها به علت دسي

 ,.Puppala et al( كاهش تراكم بوته كلزا كاهش يافت

) ملاحظه Jalali et al., 2007اي ديگر (). در مطالعه1999
در آب شور طبيعي بيشتر از  زني كلزاجوانه كاهش گرديد

سبز كه  گزارش شدبود. همچنين،  CaCl2+NaClمحلول 
زيمنس بر متر دسي 11بذرها در خاك شور تا شوري  شدن

كه بذرهايي كه در پتري ديش قرار  در حالي ،صورت گرفته
(به رغم كاهش تعداد و سرعت جوانه زني) در تمام  داشتند،

با گذشت زمان، رشد  اگرچهاند. سطوح شوري جوانه زده
 Jalali( نداي موارد از بين رفتها كاهش و در پارهگياهچه

et al., 2007( . در آزمايشي ديگر نشان داده شد كه كاربرد
ر دار بر مقداگرم در ليتر آب تأثيري معنيميلي 3بر تا 
 ,Sheikh and Khanumزني بذر گندم نداشت (جوانه

 Rerkasem et). در پژوهشي بر روي بذر سويا ( 1976

al., 1997 ر) مشاهده شد كه افزودنبه محيط كشت  ب
گرم در كيلوگرم ميلي 7بذوري كه غلظت بر در آنها كمتر از 

  زني بذر را بدنبال داشت.بود، افزايش جوانه

هاي غلظت  عنصر بر در بيشتر خاك با وجود بالا بودن
هاي شور در مناطق خشك و نيمه خشك جهان، پژوهش

اندكي در مورد تاثير برهمكنش شوري و بر روي رشد گياه، 
هاي ). از همين پژوهشIsmail, 2003( صورت گرفته است

اندك نيز بعضا نتايجي متناقض گزارش شده است. در حالي 
اند كه شوري خاك كرده كه برخي از پژوهشگران گزارش

د، شوهاي سميت عنصر بر در گياه ميموجب كاهش نشانه
بعضي ديگر بر عدم وجود برهمكنش بين اين دو و گروهي 

هاي هاي سميت  عنصر بر در گياه در خاكبر تشديد نشانه
ملاحظه در آزمايشي شور تاكيد دارند. به عنوان مثال، 

كه عملكرد وزن خشك ساقه گندم بوسيله  گرديد
 برهمكنش بور و شوري تحت تأثير قرارنگرفته است

)Bingham et al., 1987(. هولووي و آلستون  اما
)Hollowoy and Alston, 1992( رشدكه ند نشان داد 

. يابدكاهش مي با افزايش شوري در سطوح مختلف برگندم 
ملاحظه » كرمان« با پسته رقم در آزمايشياز طرف ديگر 

كه صدمه برگي ناشي از سميت بور با افزايش شوري  گرديد
  ). Ferguson et al., 2002( كاهش يافته است

هاي به مراتب كمتري درباره برهمكنش شوري پژوهش
زني بذر و سبز شدن صورت گرفته و عنصر بر روي جوانه

هاي منتشر شده، نشان است. در يكي از اين معدود پژوهش
زني ذرت و سورگوم در اده شده است كه درصد جوانهد

مولار) تحت تاثير ميلي 5و  10بر ( هاي پايين  عنصرغلظت
در تنش شوري ناشي از ، ولي )Ismail, 2003( قرار نگرفت

زني هر دو گياه با افزايش نمك كلريد سديم، درصد جوانه
 Paliwarغلظت عنصر بر كاهش يافت. در آزمايش ديگري (

and Mehta, 1973 ملاحظه گرديد كه به طور كلي (
) SARهاي مختلف جذب سديم (تيمارهاي شوري، نسبت

زني در برنج شدند؛ اگرچه و همچنين بر سبب كاهش جوانه
ميلي گرم در ليتر تأثير منفي بر جوانه زني  5/4غلظت بر تا 

  نداشت.
اين پژوهش به منظور تعيين اثر شوري و  عنصر بر روي 

ديش ي) در پتر.Brassica napus Lوانه زني بذر كلزا (ج
   و همچنين بر سبز شدن آن در خاك  انجام شده است. 

  
  ها شرومواد و 

به منظور بررسي اثر تنش شوري و  عنصر بر بر جوانه زنـي  
 ،)Hyola 401رقـم   .Brassica napus Lبـذرهاي كلـزا (  

سه آزمايش جداگانه در محل موسسه تحقيقات خاك و آب 
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زني بـذرها  كشور انجام گرفت. در آزمايش اول و دوم، جوانه
ديش و در ژرميناتور و در آزمايش سوم سبز در ظروف پتري

شدن بذرها در خاك با بافت لوم شني در ظروف پلاستيكي 
  و در شرايط گلخانه انجام پذيرفت.

 ني در تيمارهاي آب شـور طبيعـي و  زآزمايش اول (جوانه
  عنصر بر در ژرميناتور)

زنـي  در اين آزمايش تاثير آب شور و  عنصر بـر روي جوانـه  
بـه   .بذرهاي كلزا در ژرمينـاتور مـورد بررسـي قـرار گرفـت     

منظور اعمال تيمارهاي شوري در اين آزمايش، از آب شـور  
 زيمنسدسي 196طبيعي با قابليت هدايت الكتريكي حدود 

بر متر كه از درياچه آب  شور اسـتان قـم تهيـه شـده بـود      
هاي شيميايي ايـن  ) برخي ويژگي1استفاده گرديد. جدول (

  آب را نشان مي دهد.
به منظور ايجاد تيمارهاي شوري مورد نظر، آب شور 

-دسي 3/0(با قابليت هدايت الكتريكي  اوليه با آب شهر

 در اينزيمنس برمتر) رقيق گرديد. تيمارهاي شوري 
آزمايش شامل يك آب غير شور (با قابليت هدايت الكتريكي 

تيمار آب شور با قابليت  14دسي زيمنس برمتر) و  3/0
، 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12، 9، 6، 3هدايت الكتريكي 

. فاكتور  عنصر ندزيمنس بر متر بوددسي 30و  27، 24، 21
به صورت  گرم در ليترميلي 30بر نيز در دو سطح صفر و 

اسيد بوريك اعمال شد. آزمايش به صورت فاكتوريل در 
قالب طرح كاملا تصادفي در سه تكرار انجام پذيرفت. در هر 

هاي روغني عدد بذر سالم كلزا كه از بخش دانه 20ظرف 
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال بذر در كرج تهيه شده 

آزمايشي بود، استفاده گرديد. هر ظرف به عنوان يك كرت 
ديش و بذرها در نظر گرفته شد. ابتدا ظروف پتري

درصد به مدت  99(ابتدا بذرها در الكل  ندضدعفوني شد
 10ثانيه و پس از آن در محلول هيپو كلريت سديم  10

 2درصد به مدت يك دقيقه و در نهايت در محلول بنوميل 

سپس بذرها به  ،درصد به مدت يك دقيقه قرار داده شدند
در هر ظرف يك عدد . مل با آب مقطر شسته شدند)طور كا

كاغذ صافي واتمن شماره يك قرار داده و بذرهاي كلزا روي 
- ها هشت ميليديشآنها قرار داده شدند. به هر يك از پتري

ليتر آب (حاوي تيمارهاي در نظر گرفته شده آب شور و  
به طوري كه در عين حال كه بذرها ، عنصر بر) اضافه گرديد

ملاً خيس شدند در آب نيز غوطه ور نبودند. ظروف كا
درجه   27±5/0ديش در ژرميناتور در دماي پتري

در مرحله  ديشسلسيوس قرار داده شدند. ظروف پتري
زني هر روز دو بار مورد بازبيني قرار گرفته و تعداد جوانه

بذرهاي جوانه زده ثبت شدند. شمارش بذرهاي جوانه زده 
زني و يا تا زماني كه ن به صد درصد جوانهدر پتري تا رسيد

شمارش بذرهاي جوانه زده در چند نوبت متوالي تفاوتي 
دادند انجام گرفت (اين امر در روز هشتم آزمايش نشان نمي

، 25تحقق پيدا كرد). همچنين مدت زمان لازم براي انجام 
 ,.Ghavami et alزني  تعيين (درصد جوانه 75و  50

) و براي بررسي سرعت جوانه زني، مورد استفاده قرار 2004
گرفت. تجزيه آماري و تحليل داده ها با كمك نرم افزار 

Mstat C و Excel انجام پذيرفت.  
 (جوانه زني در تيمارهاي محلولآزمايش دوم 

CaCl2+NaCl (ر در ژرميناتورو  عنصرب   
اين آزمايش همانند آزمايش اول انجام گرديد و تنها به 
منظور اعمال تيمارهاي شوري، از محلول هاي حاوي نمك 

) با CaCl2) و كلرايد كلسيم (NaClهاي كلرايد سديم (
نسبت اكي والاني يكسان استفاده و تيمارهاي شوري و 
عنصر بر نيز همان تيمارهاي آزمايش اول بودند. تجزيه 

و  Mstat Cآماري و تحليل داده ها با كمك نرم افزار 
Excel انجام پذيرفت.  

  
  

  .برخي  ويژگي هاي شيميايي آب شور طبيعي قبل از رقيق شدن. 1 جدول
Table 1. Some chemical characteristics of natural saline water before dilution. 

پ 
 هاش

هدايت 
 الكتريكي

 سولفات
بي 

 كربنات
كربنات  بر كلسيم منيزيم سديم پتاسيم كلر

pH  EC  SO4
2-  HCO3

-  CO3
2-

  Cl- K+ Na+  Mg2+  Ca2+  B  

 dSm-1  ------------------------------------------------------ mmolc.l-1   ----------------------------------------------------------- 
8.15  196.23  175.57  54.44  5.45  1388.52 2.9 1312.5 141.65 128.15 2.34 
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  آزمايش سوم ( سبز شدن در خاك)
سطح آب شور طبيعي  13تيمارهاي اين آزمايش شامل 

 12و  11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1(آب غيرشور، 
 40دسي زيمنس بر متر) و دو سطح  عنصر بر (صفر و 

گرم بر در كيلوگرم خاك به صورت اسيد بوريك) در ميلي
قالب طرح كاملا تصادفي به صورت فاكتوريل در سه تكرار 

اين آزمايش، در يك خاك با بافت لوم شني و  انجام گرفت.
متر (كه زهكش سانتي 20هاي پلاستيكي با قطر در بشقابك

. هر يك از اين ظروف شدنيز براي آن تعبيه گرديد) انجام 
به عنوان يك كرت آزمايشي در نظر گرفته شد. خاك از 

متري  سانتي 30صفر تا  منطقه قمرود استان قم از عمق
سپس اين خاك در هوا خشك، كوبيده و از تهيه گرديد. 

گرم از  250الك پنج  مش  عبور داده  شدند. سپس مقدار 
اين خاك در هر يك از ظروف پلاستيكي آماده شده، قرار 
داده شد. مقدار بر مورد نظر به صورت اسيد بوريك به خاك 

اضافه شده و تيمارهاي شوري نيز به هنگام آبياري (با 
ميان) با آب شور طبيعي ( با اعمال جزء  تناوب يك روز در

) در تمام مدت آزمايش اعمال گرديدند. 5/0آبشويي 
تيمارهاي شوري با استفاده از آب شور طبيعي، متناسب با 
تيمار شوري مورد نظر ايجاد شد ( رقيق كردن آب شور 

هاي فيزيكي متناسب با تيمارهاي آزمايش). برخي از ويژگي
) ارايه شده 2آزمايش در جدول (و شيميايي خاك مورد 

ميليمتري  5 - 4عدد بذر كلزا در عمق  30است. سپس 
خاك كاشته و اجازه  داده شد تا بذرها  سبز شوند. بذرهاي  

ساعت مورد بازبيني قرار گرفته و  24سبز شده در هر 
شمارش شدند. شمارش بذور  سبز شده تا موقعي كه تعداد 

  ييري نداشت، ادامه يافت.بذرهاي  سبز شده در آزمايش تغ
تجزيه آماري و تحليل داده ها با كمك نرم افزار 

Mstat-C  وExcel .انجام پذيرفت  
 

 
  
  آزمايشبرخي ويژگيهاي خاك مورد استفاده در .  2 جدول

Table 2 - Some characteristics of soil using in the experiment 
واكنش 
 خاك

هدايت 
 الكتريكي

 سولفات
كربن 
 آلي

  گروه بافتي بر سديم پتاسيم كلر فسفر

pH EC SO4
2- OC PCl-K+Na+ B Texture 

 (dSm-1) (mg kg-1) (%) ----------------------------------- (mg kg-1) -----------------------------------لوم شني 
Sandy-loam 7.9 2.99  64 0.23 5.32 216 189 409 2  

  
  
  

  نتايج و بحث
زني در تيمارهاي آب شور طبيعي و بر آزمايش اول (جوانه

  در ژرميناتور)
ها بر سطوح شوري و عنصر بر و همچنين برهمكنش آن

(جدول  دار داشتندزني بذر كلزا تأثيري معنيجوانه مقدار
مقدار جوانه زني با افزايش سطوح شوري، روندي . )3

-ليكن اين كاهش، به ويژه در شوري ،كاهشي را نشان داد

هاي بالاتر بيشتر بود. كمترين درصد جوانه زني در شوري 
dSm-1 30  درصد كاهش نسبت به شاهد همراه  75و با

در آب شور طبيعي، تا  زني نهايي بذرهابود. درصد جوانه
 ) ارائه شده است.1هشت روز پس از كاشت در شكل (

زيمنس بر متر در زني تا شوري شش دسيدرصد جوانه

ليكن  ،داري  نشان ندادمقايسه با تيمار شاهد، تفاوت معني
زيمنس بر متر، بيش از شش دسي با افزايش شوري به

 زنيجوانه كاهش ).1(شكل  دار بودزني معنيكاهش جوانه
 دليل به است ممكن شوري سطوح افزايش اثر در بذور

 در باشد كه اطراف بذر محيط بين آب پتانسيل كاهش
 زنيجوانه براي لازم هايآنزيم سنتز در اختلال سبب نتيجه

مقدار بر  .)Yagmur and Kaydan, 2008شود (مي
دار تحت تاثير قرار زني نهايي را به طوري معنيدرصد جوانه
). اضافه كردن بر به ويژه در تيمارهاي با شوري 2داد (شكل

زني اي موجب كاهش درصد جوانهبالا به طور قابل ملاحظه
 درصد ). گزارش شده است كه كاهش3گرديد (شكل 

 پتانسيل كاهش نتيجه شور شرايط در گياهان بذر زنيجوانه



 83   ن بذر كلزا   زني و سبز شداثر تنش شوري و عنصر بر روي جوانهحسيني و همكاران:                                                                

 جذب در اختلال و يوني ويژه سميت رشد، اسمزي محيط
اثر شوري  .)Nabi Zadeh, 2002( باشدمي عناصر غذايي

) ارايه شده 4زني در شكل (در به تأخير انداختن جوانه
زني با افزايش است. با توجه به اين شكل، تأخير در جوانه

طوري كه ه ب ،سطوح شوري به وضوح قابل مشاهده بود
درصد بذرها با  50درصد و  25زمان لازم براي جوانه زدن 

  افزايش شوري، افزايش يافت.
 

  
  
  

  تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آب شور طبيعي و بور بر مقدار جوانه زني بذر كلزا. 3 جدول
Table 3.  Analysis of variance of the effect of natural saline water treatments and boron rate on canola seed 
germination 

  
  

  
  زني بذر كلزااثر آب شور طبيعي بر جوانه . 1 شكل

Fig. 1. The effect of natural saline water on canola seed germination  

   
  

به تيمارهاي شوري به هنگام استفاده  افزودن  عنصر بر
زني را افزايش از آب شور طبيعي نيز زمان لازم براي جوانه

در تيمارهاي آب شور زني ) تأخير در جوانه5داد. در شكل (
طبيعي و تيمارهاي آب شور طبيعي به همراه عنصر بر 

در  ،شودمقايسه شده است. همان طور كه مشاهده مي
زني بين هاي كم، ميزان اختلاف تأخير در جوانهشوري

تيمارهاي آب شور طبيعي و تيمارهاي آب شور طبيعي به 
اين ي، ، ولي با افزايش شورباشدمي همراه  عنصر بر كم

زني  زياد  شد. به عبارت ديگر، اختلاف تأخير در جوانه
زني در جهت به تعويق انداختن جوانه يتببرهمكنش مث

هنگام اضافه كردن عنصر بر، بين  عنصر بر و شوري وجود 
 30و  27، 24). در تيمارهاي داراي شوري 5دارد (شكل 

-دسي زيمنس بر متر آب شور طبيعي، درصد نهايي جوانه

درصد نيز نرسيد و از اين رو براي اين سه تيمار  25زني به 
-). مقدار جوانه5شود (شكلاي مشاهده نميدر شكل داده

زني هنگامي كه از آب شور طبيعي بدون  عنصر بر استفاده 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

G
er

m
in

at
io

n
 (

%
)

تيمارهاي آب شور طبيعي
Natural Saline water treatments (dS m-1)

Source of 
variation 

منبع 
  تغييرات

  سطح احتمال Fمقدار ميانگين مربعات مجموع مربعات  درجه آزادي
df  Sum of

Square Mean Square F Value Probability 

Salinity 0.000 65.1413 130.283 1823.956  14 شوري  
Boron 0.000 306.8056 613.611 613.611  1 بر  
salinity × boron  0.000 9.6232 19.206 268.889  14  بر ×شوري  
Error 2.00 120.000  60 خطا     
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  يريگنتيجه
سرعت «و  »زنيدرصد جوانه«به طور كلي با افزايش شوري، 

اين كاهش، در  هرچندروندي كاهشي داشتند.  »زنيجوانه
تر شوري براي آب شور طبيعي نسبت به سطوح پايين

كمتر و در سطوح بالاي شوري،  NaCl + CaCl2 محلول
بيشتر بود. همچنين، در آزمايش سبز شدن در خاك نيز  

در پاسخ به افزايش شوري مقدار و سرعت سبز شدن 
، dS m-1 1در شوري بيش از ،پيدا كردند. در خاككاهش 

سبز شدن گياهچه كاهش و سرعت جوانه زني نيز با افزايش 
به تيمارهاي  شوري كاهش پيدا كرد. افزودن عنصر بر

زني سه آزمايش سبب كاهش در مقدار جوانه شوري در هر
زني و يا سبز و يا سبز شدن و افزايش تأخير زماني در جوانه

شدن گرديد. همچنين، همراه با افزايش شوري، اثر منفي 
عنصر بر تشديد شد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه هنگام 

اسمزي بايد غلظت  شور، افزون بر اثر هاياستفاده از آب
عنصر بر نيز مورد توجه قرارگيرد. همچنين، به هنگام 

هايي كه در آنها به جاي آب استفاده عملي از نتايج پژوهش
و  NaClهاي آب شور مصنوعي نظير شور طبيعي از محلول

استفاده شده است، بايستي با  + CaCl2 NaCl مخلوط يا
  احتياط عمل كرد.
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