
  "علوم و فناوري بذر ایران نشریه"
  91 زمستان  و پائیز، 2جلد اول، شماره  

 211 - 222: شماره صفحه              

      09126070323: ، تلفن  خ فلسطین شمالی نرسیده به بلوار کشاورز ابتداي خیابان میر سرایی:  ، آدرسهدي پناهیم  :نویسنده مسئول*
E-mail: panahi40@yahoo.com  

22/5/91 : تاریخ دریافت  
24/11/91: تاریخ تصویب  

 

 
 مرتبط صفات لحاظ از شوري تنش به گلرنگ هاي ژنوتیپ واکنش

  گیاهچه اولیه رشد و زنی جوانه با 
  
 

  4محمد گلباشی و 3، جواد روستاخیز 2غلامعلی اکبري ،*1مهدي پناهی
  

 گروه آبیاري دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجاناستادیار  -1

  حان دانشگاه تهرانات پردیس ابوریاستادیار گروه زراعت و اصلاح نبات -2 
  کارشناسی ارشد اصلاح نباتات دانشگاه زابل -3 

  دانشجوي دکتري تخصصی نانوبیوتکنولوژي دانشگاه تهران -4 
 

  چکیده
 به دستیابی بنابراین دارد، جهان در زراعی گیاهان تولید کاهش در مهمی نقش عملکرد، کننده محدود عامل عنوان به شوري تنش

 ژنوتیپ 10 گیاهچه اولیه رشد و زنی جوانه بر آن اثر و شوري تنش به مقاومت میزان آزمایش این در. باشد می وريضر مقاوم هاي ژنوتیپ
 5 در} )اصفهان محلی رقم( Kouse و KM4 KM5، KM8، KM12، KM20، KM13، KM36، KM44 ،  KM47,  شامل{ گلرنگ

. گرفت قرار بررسی مورد سدیم کلرید از استفاده با} اپاسکالمگ -5/1 و - 1 ،-5/0 ،- 3/0 ،)مقطر آب(0{ شوري تنش مختلف سطح
 بذر تکنولوژي آزمایشگاه در تکرار 4 در و شوري تنش و ژنوتیپ فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش
 شوري تنش مختلف سطوح ها، ژنوتیپ بین که ادد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج. شد اجرا تهران دانشگاه ابوریحان پردیس

 50 ممانعت براي که نمک از غلظتی شده، داده برازش لجستیک مدل براساس. دارد وجود داري معنی بسیار اختلاف آنها اثرمتقابل و
 در را مطالعه مورد امارق Ward’s روش از استفاده با اي خوشه تجزیه. باشد می مگاپاسکال - 8/0 شوري سطح است لازم بذر بنیه درصدي

 ارقام جزو KM5، KM12، KM36، KM20 ارقام پژوهش این از آمده دست به نتایج به توجه با. نمود بندي تقسیم مجزا گروه سه
  . شدند شناخته گیاهچه اولیه رشد و زنی جوانه مرحله در شوري به مقاوم ارقام جزو) کوسه( اصفهان محلی رقم و شوري به متحمل

  
 بنیه بذر، تجزیه خوشه اي، درصد جوانه زنی، مدل لجستیک: ديکلی کلمات
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  مقدمه
  

محدود کننده ي بهره  لشوري یکی از عوام
ي کشاورزي می باشد برداري اقتصادي از زمین ها

هم در اقلیم  هم در اقلیم هاي مرطوب و طوري که
هاي خشک وجود دارد و با افزایش سطح زیر کشت 

 ودـــش می زودهـــاف آن تــاهمی رــی بـت آبـــزراع
)Szaboles, 1994 Kingsbury et al., 1984(. 8 بر بالغ 

 شوري تاثیر تحت جهان هاي زمین از هکتار میلیون
شوري متفاوت  به تحمل گیاهان نسبت دامنه. دارند قرار

هاي شور  زمین کشت در گیاه براي است و انتخاب
 گیرد سی قراربرر هاي مختلف مورد باید از دیدگاه

)Khan and Gulzar, 2003( .حساس مراحل از یکی 
ت ــاس یـزن هــجوان هـــمرحل شوري، تنش به گیاهان

)Kader and Jutzi 2004( .کاهش طریق از شوري 
 و سدیم قبیل از خاص یونهاي سمیت و آب پتانسیل

گیاه  مورد نیاز غذایی یونهاي کاهش و همچنین کلر
 آنها رشد و هابذر جوانه زدن بر پتاسیم و کلسیم مانند
 ; Khajeh-Hosseini et al., 2003( ذاردــگ می تاثیر

Khan and Gulzar, 2003( .داده  نشان متعدد مطالعات
 با هايبذر جوانه زنی سرعت و درصد که است

، Soltani et al., 2001( یابد می کاهش شوري افزایش
Irannejad et al., 2009( .اهان تحت تنش شوري، گی

اي براي سازگار شدن با تنش  هاي پیچیدهسازوکار
اسمزي و سمیت یون ها به کار می برند که بسته به 
نوع گیاه و میزان حساسیت آنها به شوري متفاوت 

مثلا در گیاهان مقاوم به شوري یون هاي سدیم . است
و کلسیم در واکوئل و در ارقام حساس در سیتوپلاسم 

 ). Gholam et al., 2002( سلول تجمع پیدا می کنند
گلرنگ نسبت به سایر گیاهان زراعی شوري را بهتر 

مقاومت آن به شوري از گندم بیشتر و  تحمل می کند
گلرنگ از نظر مقاومت به شوري . و از جو کمتر است

و قابلیت تولید محصول در شرایط فاریاب پس از جو، 
 چغندر قند و پنبه قرار دارد ولی در شرایط دیم شبیه

میلی زیمنس  7 تا را خاك شوري گلرنگ. جو است
بر  شوري درجه این ولی کند می تحمل متر بر سانتی

 را آن درصد و گذاشته تاثیر بذر زنی جوانه روي
 بذر مقدار شرایط این در بنابراین .دهد می کاهش
 دمیر و اوزتورك. یابد افزایش بایستی مصرفی

)Demir and Ozturk, 2003( حسطو بررسی در 
 رشد زنی و جوانه بر خاك و آب شوري مختلف
 طول که مشاهده کردند گلرنگ، رقم سه گیاهچه

 چه ساقه و چه ریشه خشک وزن و چه ساقه و چه ریشه
 مقاومت. یابد می کاهش شوري سطوح افزایش با

 متفاوت رشد مختلف مراحل در شوري به گلرنگ
 دو برابر که در تمام مراحل رشدي تقریباً است طوري

 ,Demir and Ozturk( باشد زنی می جوانه مرحله

آزمایش هاي انجام شده در مورد گلرنگ  .)2003
نشان می دهد که ارقام از نظر واکنش به تنش شوري 
با یکدیگر تفاوت دارند و به همین دلیل است که 
انتخاب براي رسیدن به تیپ هاي مقاوم به شوري 

 Aliary and Shekari(گلرنگ امکان پذیر است 

درك کامل از . )Demir and Ozturk. 2003؛ 2000
نسبت  هاعکس العمل جوانه زنی و رشد گیاهچه بذر

شوري در انتخاب ارقام متحمل به شوري مفید  به
د ــتوانن یــه مـــگیاهان زراعی تا یک حد آستان. است

شوري را تحمل کنند و بعد از آن با افزایش شوري 
 Fowler(یابد  هش میطور خطی کا ها به عملکرد آن

با شناخت آستانه تحمل . )Soltani et al., 2001 و 1991
گیاهان زراعی و مطالعه روي ارقام و بررسی میزان 
تحمل آنها به شوري می توان بهترین انتخاب را در 

مطالعه دقیق اثر . به شوري منطقه داشت رقم با توجه
انه پتانسیل منفی بر جوانه زنی در شرایط مزرعه و گلخ
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مشکل است، زیرا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
زنی بذر به علت تغییر  خاك باعث کاهش میزان جوانه
شود، لذا  اي آب می مداوم خاك و حرکت موئینه

مطالعه در این مورد معمولا در شرایط آزمایشگاه 
بدین منظور تحقیق حاضر صورت . انجام می شود

و یک رقم  ژنوتیپ ارزیابی نهگرفت و سعی شد تا با 
تنش تحت سطوح مختلف  گلرنگ تجاري شاهد

هاي  هایی را براي زمین ، ژنوتیپ یا ژنوتیپشوري
گیرند  کار قرار نمی و شور که به این علت مورد کشت

  .کردمعرفی 
  

  مواد و روش ها
 رشد و زنی جوانه واکنش بررسی منظور به

 شوري تنش به نسبت گلرنگ ارقام اي گیاهچه
 قالب در فاکتوریل به صورت 1388 سال در آزمایشی

آزمایشگاه  در تکرار چهار با تصادفی کاملاً طرح
 تکنولوژي بذر پردیس ابوریحان دانشگاه تهران به

 که بود فاکتور 2 داراي آزمایش این. آمد در اجرا
، KM4 KM5 , شامل ژنوتیپ 10 شامل اول فاکتور
KM8 ،KM12، KM20 ،KM13 ،KM36 ،

KM44،KM47 شاهد - قم محلی اصفهانر(کوسه  و (
 پتانسیل با سطح 5 در تنش شوري مختلف سطوح و

 -5/1 و -1 ،- 5/0 ،- 3/0 ،)مقطر آب(0 هاي
  . شدند گرفته نظر در دوم فاکتور به عنوان مگاپاسکال

نمک  با استفاده از اسمزي سطوح مختلف پتانسیل
 اهــــده و دستگــاستریل ش مقطر آب کلرید سدیم،

به این  .آماده شدند )متر EC( ریکیهدایت منبع الکت
متر در آب  ECترتیب که با قرار دادن حسگر دستگاه 

 کلرید سدیم نمایشگر، نمک صفحه قرائت و مقطر

)NaCl( گردید اضافه نظر مورد شوري سطح به رسیدن تا .
 سدیم کلرید روش حین اضافه نمودن نمک در این

)NaCl(  حلول به آب مقطر از همزن مغناطیسی براي م

 شروع از پیش. شدن کامل نمک در آب استفاده شد
 عفونی ضد و جدا رقم هر از سالم هايبذر آزمایش

 20 مدت به هاابتدا بذر عفونی، ضد به منظور. شدند
 ور غوطه سدیم هیپوکلریت درصد 1 محلول در دقیقه

. شدند شسته مقطر آب با مرتبه چندین سپس شدند و
 استریل مصرف یکبار پتريهاي  ظرف به بذور آنگاه
 قرار واتمن صافی کاغذ ها آن کف در که اي شده

 سانتی 9 ها دیش پتري قطر. گردیدند منتقل بود گرفته
 هر به. بود عدد 20 دیش پتري هر در بذر تعداد و متر

 هاي محلول یا مقطر آب لیتر میلی 10 مقدار دیش پتري
 ستهب از پس. شد افزوده مربوطه تیمار به بسته نظر مورد
اتاقک رشد  در ها دیش پتري پارافیلم، با ظروف شدن

 65 رطوبت با )indoosaw-6785 ژرمیناتور مدل(
 و روز براي سانتی گراد درجه 25 دماي در و درصد

 8 نوري شرایط در و شب براي گراد سانتی درجه 15
 داده قرار) 2003 ایستا(شب  ساعت 16 و روز ساعت
 در و روزانه ه صورتب زده جوانه بذور شمارش. شدند

 شدند تلقی زده جوانه بذوري. شد انجام معینی ساعت
. بود بیشتر یا متر میلی 2 آنها حداقل چه ریشه طول که

صفاتی نظیر درصدجوانه زنی،  روز 12 گذشت از پس
چه، طول  چه، طول ساقه سرعت جوانه زنی، طول ریشه

چه،  چه به ساقه گیاهچه، بنیه بذر، نسبت طول ریشه
ی و ــزن وانهــزان جـــص میــاخـزنی، ش خص جوانهشا

ي  نحوه محاسبه .شد میانگین مدت جوانه زنی محاسبه
  :برخی از صفات به شرح زیر می باشد

        :)1رابطه(   
  GP=100*(Ni/S)   

تعداد بذور  Niو درصد جوانه زنی  GP در این رابطه
تعداد کل بذور کشت شده  Sام و  iجوانه زده در روز 

  .باشد می
          :)2رابطه(

  GR=∑Ni/Ti   
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تعداد  Niو زنی  سرعت جوانه GR رابطهدر این 
تعداد روز تا  Tiام و  iزده در روز  جوانه هايبذر

  .ام می باشد iشمارش 
  :)3ه رابط(       

   GI=(10*N1)+(9*N2)+...+(1*N10)    
GI ه زنی و ــص جوانــشاخ رـرابـبN2,N1 و ...

انه زده در روز اول، دوم، و داد بذر هاي جوــتع
به ترتیب وزن هاي ... و 9و  10روزهاي بعدي و اعداد 

اعمال شده بر تعداد بذرهاي جوانه زده در روزهاي 
  .اول و دوم و بعدي می باشند

  : )4 رابطه(     
     GRI=G1/1+G2/2+…+Gx/x   

 G1زنی و  شاخص میزان جوانه GRI رابطه در این
درصد جوانه زنی  G2اول و زنی در روز  درصد جوانه

  .در روز دوم و الی آخر می باشد
  :)5 رابطه(       

    MGT=∑NiTi/∑Ni=100/CVG   
MGT میانگین مدت جوانه زنی و  برابرNi  تعداد

تعداد روز از  Tiبذرهاي جوانه زده در هر روز و 
  .شروع آزمایش می باشد

مجموع طول ریشه نیز از حاصلضرب ) SVI(بنیه بذر 
) G%( در درصد جوانه زنی) SL(و ساقه چه ) RL(چه 

   :دست آمد هب 6با استفاده از رابطه 
   (%)SVI= (RL+SL)*G:                          )6 ربطه(

  

پس از بررسی مقدماتی داده ها و نحوه پراکنش 
ها بررسی شد و  ها، فرض نرمال بودن توزیع داده آن

اشتند با تبدیل هایی که از توزیع نرمال انحراف د داده
 30بین صفر تا (داده هاي درصدي . داده نرمال شدند

نرمال نبودند که از تبدیل زاویه ) درصد 100تا  70و 
هاي  براي داده .اي براي نرمال کردن آنها استفاده شد

درصدي تجزیه واریانس و مقایسه میانگین روي 
مقیاس  ها به مقادیر تبدیل شده انجام شد سپس داده

در مورد صفاتی که . د بازگرداننده شدنداصلی خو
سطوح شوري معنی دار ×براي آنها اثر متقابل ژتوتیپ

 )تجزیه واریانس تکمیلی(ها  SSبود از تجزیه اضافی 
در این نوع تجزیه منابع تغییر ژنوتیپ و . استفاده شد

سطوح شوري با یکدیگر جمع شده و به ×ژتوتیپ
وري ــش فـــصورت منابع ژنوتیپ در سطوح مختل

ب ــرایــهمچنین ض. دــدنــصورت جداگانه بیان ش به
هاي  با استفاده از میانگین داده همبستگی ساده صفات

 واریانس و تجزیه اضافی تجزیه. تکرار محاسبه شد 4
SS  با استفاده از آزمون حداقل  ها میانگین مقایسهها و

درصد و  5سطح احتمال در  )LSD(تفاوت معنی دار 
 افزار با استفاده از نرم بستگی ساده صفاتضرایب هم

SAS (ver 9.1) ارزیابی منظور به همچنین. شد انجام 
بنیه  کاهش در سطوح مختلف تنش شوري پتانسیل

با  پارامتري سه بذر ارقام گلرنگ از مدل لجستیک
 استفاده 7و از رابطه   SigmaPlot 11.0 کمک نرم افزار

  .شد
  :)7 رابطه( 

    Y = a /[1+ (x / x50)b ]  
  

بنیه بذر در سطوح مختلف تنش  Yکه در آن 
غلظت پتانسیل  X50، حداکثر بنیه بذر x( ،a(شوري 

درصد بازدارندگی حداکثر  50اسمزي لازم جهت 
نشانگر شیب کاهش بنیه بذر در اثر  bبنیه بذر و 

 ,.Chauhan et al)افزایش تنش شوري می باشد 

دي ارقام مورد در ادامه به منظور گروه بن. (2006
مطالعه و تشخیص شباهت ها و تفاوت هاي بین ارقام 
از تجزیه خوشه اي به روش هاي وارد و متوسط 

تکرار ژنوتیپ ها و در  4همسایگی روي میانگین 
مگاپاسکال با استفاده از نرم افزار  -5/0سطح شوري 

Stat Graphics Plus (Ver. 2.1) با توجه به . استفاده شد
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دست آمده روش وارد به عنوان روش دندروگرام ب
  . مناسب تر انتخاب و نتایج آن گزارش گردید

  
  نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده هاي آزمایش 
تنش شوري  ها، سطوح مختلف ژنوتیپ بین داد که نشان

و اثرمتقابل آنها از نظر کلیه صفات مورد ارزیابی 
درصد  1ال تفاوت بسیار معنی داري در سطح احتم

در مورد ) کوسه(رقم محلی اصفهان . وجود دارد
صفات درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، شاخص 
جوانه زنی و شاخص سرعت جوانه زنی نسبت به سایر 

داري برتري  ژنوتیپ هاي مورد مطالعه به طور معنی
زنی داراي  داشت اما از نظر میانگین مدت جوانه

  ). 1جدول (کمترین مقدار بود 
ی رقم کوسه این موضوع احتمالا به پتانسیل ژنتیک

 تیپ ها مربوط بود، زیرا مشخصدر مقایسه با سایر ژنو
 یک به متعلق گیاهی هاي گونه بین که است شده

 از گونه یک به متعلق زراعی ارقام بین حتی و جنس
 Flowers(دارد  وجود اختلاف شوري به حساسیت نظر

et al., 1997 .(هاي  یشه چه، ژنوتیپدر مورد طول ر
KM5 ،KM12  طور  به) کوسه(و رقم محلی اصفهان

به سایر ژنوتیپ هاي مورد  مشترك و به ترتیب نسبت
مطالعه داراي بیشترین مقدار بودند که این موضوع 

ها نسبت به سایر  بیانگر مقاومت بیشتر این ژنوتیپ
هاي مورد مطالعه در مرحله رشد اولیه گیاهچه  ژنوتیپ

گیاهی که . )Demir and Ozturk, 2003( باشد می
شوري بتواند در مرحله جوانه زنی مقاومت بیشتري به 

نشان دهد خواهد توانست دوره اول رویش را موفق 
مشاهده می  1همان گونه که در جدول  .تر طی کند

از نظر تمام صفات ارزیابی شده  KM44گردد ژنوتیپ 
ترین ضعیف  (MGT)به جز میانگین مدت جوانه زنی

بیشترین طول ساقه چه و گیاهچه به . ژنوتیپ می باشد
و کمترین  KM12 و KM5 ترتیب در ژنوتیپ هاي

مشاهده  KM44 و KM47مقدار در ژنوتیپ هاي 
بیان نمودند که کاهش ) 1983(اسدجان و میاموتو .شد

رشد ریشه چه و ساقه چه در شرایط شور به خاطر 
. ه جنین می باشدکاهش انتقال مواد غذایی از لپه ها ب

نیز داراي بیشترین نسبت طول ریشه  KM36ژنوتیپ 
از کمترین مقدار  KM44 چه به ساقه چه و ژنوتیپ

مقایسه میانگین ژنوتیپ ها با روش . برخوردار بود
نشان داد که از نظر ) LSD( حداقل تفاوت معنی دار

به طور معنی داري از سایر  KM5بنیه بذر نیز ژنوتیپ 
تنش هاي . مورد مطالعه برتر می باشدژنوتیپ هاي 

شوري و خشکی علاوه بر محدود کردن جذب آب 
توسط بذر با تاثیر روي سیالیت ذخائر و سنتز پروتئین 
هاي جنینی باعث کاهش جوانه زنی و بنیه بذر می 

ترکیبات یونی و اسمزي ایجاد شده توسط تنش . شوند
شند، ها می توانند روي این پارامترها تاثیرگذار با

اگرچه این میزان تاثیر وابسته به نوع ماده ایجاد کننده 
هر چند که در مورد بنیه  .تنش و نوع رقم می باشد

بذر تفاوت معنی داري بین رقم محلی اصفهان 
مشاهده نشد، اما در مورد  KM12و ژنوتیپ ) کوسه(

صفات میانگین مدت جوانه زنی، طول ریشه چه، طول 
ین ژنوتیپ به طور معنی داري ساقه چه و گیاهچه نیز ا

تحت شرایط تنش شوري برتر از رقم کوسه ظاهر شد 
  . )1جدول (

براساس نتایج بدست آمده از این پژوهش، به دنبال 
افزایش شدت تنش شوري، کاهش معنی داري در 

این نتایج با . تمام صفات مورد مطالعه مشاهده شد
 ,.Demir Kaya et al( گزارش دمیرکایا و همکاران

مقایسه .در مورد گیاه آفتابگردان مطابقت دارد) 2006
میانگین سطوح مختلف تنش شوري مشخص نمود 
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تنها در مورد صفات ) آب مقطر(که تیمار شاهد 
شاخص سرعت جوانه زنی، درصد جوانه زنی، سرعت 
جوانه زنی، شاخص جوانه زنی و نسبت طول ریشه چه 

مطالعه برتر به ساقه چه نسبت به سایر تیمارهاي مورد 
  ).1جدول (می باشد 

  
و سطوح مختلف تنش شوري از لحاظ صفات جوانه  گلرنگ ارقام مقایسه میانگین اثرهاي اصلی نتایج -1جدول 

  زنی در شرایط آزمایشگاه
Table 1- Results of mean comparison of main effects of safflower cultivars and salinity stress In terms of 

germination traits under laboratory condition 

  
 درصد جوانه زنی
Germination 
Percentage  

 سرعت جوانه زنی
Germination 

Rate  

 طول ریشه چه
Root 

Length  

طول 
 ساقچه
Stem 

Length  

طول گیاه 
 چه

Seedling 
Length  

 بنیه بذر
Seed 

Vigority  

نسبت طول 
چه به  ریشه

 چه ساقه
Root to 
Shoot 
Ratio  

شاخص جوانه 
 زنی

Germination 
Index  

میانگین مدت 
 جوانه زنی
Mean 

Germination 
Time  

                    Genotypeژنوتیپ
KM4  79.76c  46.53d  2.31b  3.25a  5.57bc  4.30c  0.51ef  52.60d  2.27cd  
KM5  86.66b  52.55b  3.05a  4.08a  7.06a  6.64a  0.64d  66.06b  1.93ef  
KM8  69.77d  54.13b  2.20b  2.58d  4.78d  3.46d  0.82c  53.60d  1.88f  
KM12  76.44c  49.97c  2.99a  4.07a  7.06a  5.54b  0.8c  57.26c  2.03e  
KM13  80c  39.86f  1.00d  0.75f  1.75f  1.49f  0.61de  53.26d  2.48b  
KM20  58.44f  45.96d  2.22b  2.98bc  5.20dc  3.01e  0.54def  42.60e  2.36bc  
KM36  80.88c  46.87d  1.79c 1.59e  3.39e  3.72e  1.54a  58.40c  2.16d  
KM44  56.11f  39.44f  0.52e  0.25g  0.78g  0.52g  0.2ef  36.40f  2.62a  
KM47  63.44e  43.13e  0.62e  0.31g  0.94g  0.61g  .43f 45.60e  2.35c  
Kose  97.33a  77.53a  2.83a  2.88dc  5.71b  5.68b  1.02b  82.53a  1.36g  

  شوري سطوح
Salinity L.  

                 
  79.92a  55.45a  2.47b  3.33b  5.81b  4.82b  0.82a  60.60a  1.91d  آب مقطر
-0.3 MP  76.83b  53.14b  3.18a  3.69a  6.87a  5.68a  0.74a  57.70b  2.03c  
-0.5 MP  76.77ab  51.98b  2.27c  2.51c  4.78c  3.71c  0.76a  57.66b  2.02c  
-1 MP  74.39b  48.03c  1.41d  1.63d  3.04d  2.34d  0.63b  54.09c  2.14b  

-1.5 MP  68.50c 39.37d 0.43e 0.21e 0.65e 0.44e 0.56b 44.10d 2.62a 
  ).P≤0.05آزمون حداقل تفاوت معنی دار، (دارمی باشند  فاقد تفاوت معنی مشترك حروف با هاي میانگین ستون هر در 

  
علت کاهش سرعت و درصد جوانه زنی را می توان 

حضور بیش از حد کاتیون ها و آنیون ها در محیط  به
ها در  کشت نسبت داد طوري که ظرفیت واکنش آن

اشغال یون هاي موجود در محیط قرار می گیرد و 
بنابراین گیاه قادر به جذب آب نبوده و با نوعی 

در  ).Jamil et al., 2006(کمبود آب مواجه می شود 
ت جوانه مورد صفات درصد جوانه زنی، شاخص سرع

زنی و نسبت طول ریشه چه به ساقه چه تفاوت معنی 
 -5/0داري بین تیمار شاهد و سطح شوري 

 1همان گونه که در جدول . مگاپاسکال مشاهده نشد
مشاهده می گردد در مورد تمام صفات مرتبط با 

 -5/1جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه، سطح شوري 

. ی باشدمگاپاسکال از کمترین مقدار برخوردار م
) Almansoori et al., 2000( المنصوري و همکاران

گزارش نموده اند که تنش شوري منجر به کاهش 
این آنزیم موجب شکسته . آنزیم آلفا آمیلاز می شود
ها می شود و با هر گونه  شدن نشاسته در کوتیلدون

کاهش در فعالیت این آنزیم، طبیعتا سرعت شکستن 
 شــکاه یــــزن جوانههاي  کند و شاخص بذر ذخایر

در این آزمایش مشاهده شد که به دنبال روند . یابد می
افزایش شدت تنش شوري، درصد جوانه زنی بذور 

بیان شده است . نیز کاهش چشمگیري نشان می دهد
 اــهذرــب ه زنیــجوان بر شوري تنش بازدارنده که اثر

محیط  یونی سمیت یا اسمزي پتانسیل کاهش دلیل به
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 ,.Tobe et al و Pujol et al., 2000( باشد یکشت م

 گیاهان در جوانه زنی روند این کاهش البته که) 2004
 غیر گیاهان در و اسمزي اثر خاطر به معمولا هالوفیت

 ,.Bajji et al(می باشد  یونی سمیت اثر هالوفیت نتیجه

بیشترین مقدار طول ریشه چه، ساقه چه و  ).2002
 -3/0بذر در سطح شوري گیاهچه و همچنین بنیه 

 -5/1مگاپاسکال و کمترین مقدار در سطح 
گودفري و همکاران . مگاپاسکال مشاهده شد

)Godfery et al., 2007 ( بیان نمودند که رسوب نمک
در ریشه در حال رشد دلیل اصلی خشکی 
فیزیولوژیک و متعاقبا کاهش تقسیم سلولی و در 

 از برخی .شدنهایت کاهش رشد ریشه و بنیه بذر می با
 ساقه رشد تنش، شرایط در که کرده اند اعلام محققان

 از بیشتر وزن همچنین و چه ریشه رشد از بیشتر چه
 طول تنش، که معتقدند برخی اما یابد می کاهش طول
 تغییر را آن وزن ولی کند می کم بیشتر را چه ریشه
گونه استنباط  این ).Van de Venter, 2001( دهد نمی
با افزایش شدت تنش شوري در این  شود که می

چه بیشتر از طول ریشه چه تحت  آزمایش، طول ساقه
قرار گرفته است  )NaCl(تاثیر اثرات سوء کلرید سدیم

درصدي طول ساقه چه نسبت به کاهش  5/93کاهش (
چرا که مقدار آن از ) درصدي طول ریشه چه 5/82

در  سانتی متر 218/0سانتی متر در تیمار شاهد به  39/3
این ). 2جدول (مگاپاسکال کاهش یافت  - 5/1تیمار 

موضوع با نتایج حاصل از مطالعات سایر محققین در 
 ,.Haj Ghani et al(مورد ارقام گلرنگ مطابقت دارد 

 Maftoum and(خواه  سپاس و مفتوم). 2008

Sepasskhah, 1989 ( اعلام کردند که کاهش کمتر
شوري یک عامل چه در شرایط  چه به ساقه طول ریشه

رچه الزاما این ــوده اگــمهم براي تحمل به شوري ب
شوري  تواند تعیین کننده مقاومت یک گیاه به نمی

 -5/1شوري  تیمار گیاهچه نیز در طول .باشد
 8/88) شاهد(مگاپاسکال نسبت به تیمار آب مقطر 

 2همان گونه که در جدول . درصد کاهش نشان داد
آسیب ناشی از تنش شوري گردد بیشترین  مشاهده می

صفات  در بین کلیه صفات مورد مطالعه مربوط به
 91و  5/93ترتیب  چه و بنیه بذر بود که به طول ساقه

مگاپاسکال  -5/1سطح شوري  درصد کاهش در
بونرت و . نمایان شد) آب مقطر(تیمار شاهد  نسبت به

بیان نمودند که ) Bohnert and Jensen, 1996( جنسن
دلیل کاهش  چه در اثر شوري به اقهکاهش طول س

زنی نهایی و شاخص  درصد جوانه. باشد فتوسنتز می
کاهش  6/14و  3/14ترتیب با  زنی نیز به سرعت جوانه

صفات داراي کمترین مقدار تغییرات در این آزمایش 
 Ehteshami and(چی  و چایی احتشامی. بودند

Chaichi, 1998 (و حاتمی و گالشی)Hatami and 

Galeshi, 1999 (بررسی اثر سطوح  ترتیب طی به
زنی جو و  بر جوانه )NaCl(مختلف نمک کلرید سدیم

شوري،  تنش افزایش شدت با که کردند گندم، گزارش
طور  به چه ساقه چه و طول زنی، طول ریشه درصد جوانه

 آزمایش این. شاهد کاهش یافت داري نسبت به معنی
 و درصد ي،شور شدت تنش افزایش با که داد نشان

 و کاهش داري معنی به طور زنی جوانه سرعت
 و نیمی. می یابد افزایش نیز زنی جوانه مدت میانگین

در مطالعه اي خود بر  )Niemi et al., 1992(همکاران 
تحت شرایط تنش  هاخصوصیات جوانه زنی بذر

و طول ساقه چه  چه ریشه شوري بیان نمودند که طول
 تنش شوري تأثیر ه تحتمورد مطالع ارقام بیشتر در

بررسی درصد تغییرات صفات در . یافت افزایش
آب (سطوح مختلف تنش شوري نسبت به تیمار شاهد 

مگاپاسکال  -3/0حاکی از آن است که غلظت ) مقطر
با تاثیر مثبت بر صفات طول  )NaCl(کلرید سدیم
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  ). 2جدول (ها می شود  آنموجب افزایش در مقدار چه، طول گیاهچه و بنیه بذر  چه، طول ساقه ریشه
 

  
نقاط نمایانگر میانگین سطوح . ثیر غلظت هاي مختلف تنش شوريبنیه بذر ژنوتیپ مختلف گلرنگ تحت تأ -1شکل 

  .پارامتري می باشند 3مختلف شوري و خطوط نتیجه برازش داده ها با استفاده از مدل لجستیک 
Fig 1- seed vigor of safflower cultivars under salinity stress. Points represent the average result of different 

levels of salinity and lines fitted by using three parameter logistic model. 
  

دنبال افزایش  که به نکته قابل تامل در این پژوهش آن
 -3/0هاي محلول در آب تا سطح  غلظت نمک

مقدار این صفات،  مگاپاسکال، ضمن افزایش در
 5/9چه نیز کاهش  چه به ساقه نسبت طول ریشه

اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح  .درصدي نشان داد
گیري  شوري نیز براي تمام صفات اندازه مختلف تنش

بیشترین . دار بود درصد معنی 1شده در سطح احتمال 
رقم محلی  به زنی مربوط درصد و سرعت جوانه

) آب مقطر(تیمار شاهد بود که در ) کوسه(اصفهان 
از نظر طول گیاهچه نیز به ترتیب بالاترین . مشاهده شد

 KM8 و KM5 ،KM12مقادیر مربوط به ژنوتیپ هاي 
) مگاپاسکال -3/0(بود که در سطح دوم تنش شوري 

مگاپاسکال  -3/0در تیمار  KM5ژنوتیپ . بدست آمد
ر ــایــا ســه بـوري کــذر بود طــداراي بالاترین بنیه ب

هاي مورد مطالعه در این آزمایش از تفاوت  ژنوتیپ
بیشترین نسبت طول . دار آماري برخوردار بود معنی
بود که  KM36 چه مربوط به ژنوتیپ چه به ساقه ریشه

 .مگاپاسکال تنش شوري مشاهده شد -5/1در سطح 

دار شدن اثر  همچنین در این مطالعه با توجه به معنی
هاي  تجزیه شوري، تنش تلفسطوح مخ و ژنوتیپ متقابل

اضافی مجموع مربعات روي تمام صفات ارزیابی شده 
. گزارش شده است 3محاسبه و نتایج آن در جدول 

براساس نتایج بدست آمده مشاهده می شود که تنها 
زمانی بین ژنوتیپ هاي مورد مطالعه از نظر صفات 
طول ریشه چه، طول ساقه چه، طول گیاهچه و بنیه بذر 

در معرض  هادار وجود دارد که بذر معنیتفاوت 
قرار ) مگاپاسکال - 5/1(شرایط تنش شوري شدید 

به عبارت دیگر با افزایش شدت تنش . نداشته باشند
مگاپاسکال، تفاوت هاي موجود  -5/1شوري تا سطح 

بین ژنوتیپ هاي ارزیابی شده کاهش یافته و همگی به 
شده طی تحقیقات انجام . آسیب می بینندیک نسبت 

 Anvari et al. 2009  ،Sadatnoori( دیگر محققین توسط

et al., 2009 ( مشخص شده است که سطوح شوري
زنی و  پایین موجب افزایش صفات مرتبط با جوانه

به اهمیت بنیه  با توجه .می شود هارشد گیاهچه اي بذر
زده، تاثیرپذیري  بذر در استقرار گیاهچه هاي جوانه
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لجستیک سه پارامتري  این شاخص از طریق مدل
). Chauhan et al., 2006( مورد مطالعه قرار گرفت

کار رفته مربوط به اطلاعات  هنمودار مدل ب 1شکل 

بنیه بذر می باشد که در غلظت هاي شوري مختلف 
   .برازش داده شده است

 
طوح مختلف میانگین و درصد تغییرات صفات مختلف ارزیابی شده در ژنوتیپ هاي گلرنگ در س -2جدول 

  تنش شوري نسبت به آب مقطر در شرایط آزمایشگاه
Table 2- Mean and variation percentage of measured  traits of safflower genotypes under salinity levels to 

control level under laboratory condition. 
  میانگین صفات  صفات

Traits Mean    به آب مقطر درصد تغییرات صفات نسبت 
variation percentage of measured  traits  

Traits  
محیط آب 

 مقطر
Water 

(Control)  

در شوري 
3/0- 

-0.3 
MP  

در شوري 
5/0- 

-0.5 
MP  

درشوري 
1- 

-1 MP  

در شوري 
5/1- 

-1.5 
MP  

  
سطح 
شوري 

3/0- 
-0.3 MP  

سطح 
شوري 

5/0- 
-0.5 MP  

سطح 
 -1شوري 

1 MP  

سطح 
شوري 

5/1- 
-1.5 MP  

 صد جوانه زنیدر
Germination Percentage 

79.93 76.78 74.83 74.40 68.50  -3.94 -6.37 -6.92 -14.30 

 سرعت جوانه زنی
Germination Rate 

55.46 53.14 51.99 48.03 39.38  -4.18 -6.26 -13.39 -29.0 

 طول ریشه چه
Root Length 

2.48 3.19 2.27 1.42 0.43  28.56 -8.34 -42.88 -82.50 

 طول ساقچه
Stem Length 

3.34 3.69 2.51 1.63 0.22  10.59 -24.76 -51.13 -93.47 

 طول گیاه چه
Seedling Length 

5.82 6.88 4.78 3.05 0.65  18.24 -17.8 -47.62 -88.79 

 چه چه به ساقه طول ریشه
Root to Shoot Ratio 

1.92 2.04 2.03 2.14 2.63  -9.46 -7.4 -22.72 -31.30 

 نیه بذرب
Seed Vigority 

4.82 5.68 3.72 2.36 0.45  17.81 -22.89 -51.47 -90.74 

 شاخص جوانه زنی
Germination Index 

0.82 0.75 0.76 0.64 0.57  -4.79 -4.85 -10.57 -27.24 

 میانگین مدت جوانه زنی
Mean Germination Time 

97.17 75.06 75.78 73.67 67.1  6.22 5.79 11.74 37.16 

  
 Seed(مدل بدست آمده براساس نتایج این پژوهش 

Vigor= 5.16/{1+(X/0.84)2.98} ( رابطه بین سطوح
 مختلف تنش شوري و بنیه بذر را به خوبی توجیه نمود

چراکه ضمن بالا بودن ضریب تبیین و ضریب تبیین 
کلیه ، )Rsqr = 0.92, Adj Rsqr = 0.85(تصحیح شده 

درصد معنی  5احتمال ضرایب برآورد شده در سطح 
در مورد سطوح مختلف تنش  X50پارامتر . دار شدند

 -8/0شوري نشان داد که در سطح شوري 
درصد کاهش  50مگاپاسکال، بنیه بذر ارقام گلرنگ 

مدل که نمایانگر شیب  bپارامتر . نشان خواهد داد
ه بذر در اثر افزایش شدت تنش شوري ــاهش بنیــک

به نتایج بدست  با توجه. ت آمدبدس 98/2باشد برابر  می
 هاآمده از این پژوهش می توان بیان نمود که بذر

زنی تنها قادر به تحمل شوري  گلرنگ در مرحله جوانه
مگاپاسکال می باشند و با کاهش  -8/0تا سطح 

شدید  آسیبپتانسیل اسمزي بیش از این مقدار دچار 
از آنجایی که شوري خاك در مناطق گرم  .شوند می
ابتداي فصل کشت به علت عدم شستشوي خاك و در 

گرماي بالاي هوا به شدت بالاست و نتایج این 
آزمایش نشان داد که حد تحمل بذر گلرنگ براي 

 -8/0جوانه زنی و استقرار شریع گیاهچه حدود 
مگاپاسکال است، لذا توصیه می شود بلافاصله بعد از 
کشت با آبیاري سنگین، خاك در عمق کشت بذر تا 

مگاپاسکال در عصاره  -8/0کاهش فشار اسمزي 
اشباع شستشو گردد، تا بذر با جذب آب بتواند شریعا 

در غیر این صورت به ازاي . جوانه زده و مستقر گردد
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هر واحد افزایش در فشار اسمزي باید درصدي به 
  .میزان بذر افزود تا به تراکم مطلوب دست یافت

ین صفات نتیجه بررسی همبستگی ساده ب 4جدول 
و ) روي قطر(گیري شده در تیمار آب مقطر  اندازه

ان ــرا نش) زیر قطر(مگاپاسکال  -5/0سطح شوري 
دار مشاهده  بیشترین همبستگی مثبت و معنی. دهد می

بین صفات ) آب مقطر(شده در شرایط بدون تنش 
) 98/0(زنی  زنی با شاخص میزان جوانه درصد جوانه

شرایط تنش شوري مشاهده شد در حالی که تحت 
چه  صفات طول ساقه گیاهچه با مگاپاسکال طول -5/0

چه مشترکا داراي بیشترین همبستگی مثبت  و ریشه
  ).زیر قطر 4جدول (بود ) 97/0(

 اثرمتقابل ژنوتیپ و تنش شوري براي صفات اندازه گیري شده در شرایط آزمایشگاه) میانگین مربعات(تجزیه واریانس تکمیلی  -3جدول 
Table 3- Supplementary analysis of variance (Mean of Square) of Genotype*Salinity interaction for 

measured traits under laboratory condition. 
ژنوتیپ در سطوح 

  شوري
درجه 
سرعت جوانه   درصد جوانه زنی  آزادي

  زنی
طول ریشه 

  چه
طول 
  بنیه بذر  طول گیاهچه  ساقچه

  نسبت طول
چه به  هریش

  چه ساقه
شاخص جوانه 

  زنی
میانگین مدت 

  جوانه زنی

Salinily 
Levels  

Degree 
of 

Freedom 
Germination 
Percentage  

Germination 
Rate  

Root 
Length  

Stem 
Length  

Seedling 
Length  

Seed 
Vigority  

Root to 
Shoot 
Ratio  

Germination 
Index  

Mean 
Germination 

Time  
 )شاهد(آب مقطر 

Water 
(Control) 

9 655.65** 1069.72** 4.14** 11.90** 26.10** 30.53** 0.26** 709.15** 0.66** 

 مگاپاسکال -3/0
-0.3 MP  9 1573.08** 645.34** 18.37** 29.15** 92.20** 75.71** 0.83** 1201.87** 0.85** 

 مگاپاسکال -5/0
-0.5 MP  9 634.83** 654.54** 12.39** 15.80** 54.18** 32.68** 0.69** 866.68** 0.74** 

 مگاپاسکال -1
-1 MP  9 836.52** 284.74** 2.44** 8.20** 18.91** 11.45** 0.91** 654.90** 0.36** 

 مگاپاسکال -5/1
-1.5 MP  9 769.25** 164.44** 0.16 ns 0.48 ns 1.07 ns 0.45 ns 2.57** 448.21** 0.69** 

   غیر معنی دار ns     درصد 1 معنی دار در سطح احتمال ** 
  

 -5/0و سطح شوري ) روي قطر(همبستگی ساده بین صفات ارزیابی شده در ژنوتیپ هاي گلرنگ تحت شرایط بدون تنش  -4جدول 
  )زیر قطر(مگاپاسکال 

Table 4- Simple Correlation between measured traits in safflower genotypes under control condition (on 
diameter) and -0.5 MP salinity level (diameter under) 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  صفت
 درصد جوانه زنی -1

1-Germination Percentage 
1  0.43**  0.63**  0.60**  0.67**  0.81**  -0.16 ns  0.90**  -0.32** 

 سرعت جوانه زنی -2
2-Germination Rate 

0.68**  1  0.71**  0.37**  0.54**  0.57**  0.10 ns  0.73**  -0.92** 

 طول ریشه چه -3
3-Root Length 

0.25 ns  0.44**  1  0.65**  0.85**  0.83**  0.03 ns  0.75**  -0.66**  
 طول ساقچه -4

4-Stem Length 
0.20 ns  0.46**  0.90**  1  0.94**  0.89**  -0.63**  0.65**  -0.49**  

 طول گیاه چه -5
5-Seedling Length 

0.23 ns  0.46**  0.97**  0.97**  1  0.95**  -0.41**  0.75**  -0.61**  
 بنیه بذر -6

6-Seed Vigority 
0.45**  0.61**  0.93**  0.92**  0.95**  1  -0.34**  0.85**  -0.58**  

 چه چه به ساقه طول ریشه -7
7-Root to Shoot Ratio 

0.34*  0.29 ns  0.53**  0.30 ns  0.42**  0.43**  1  -0.13 ns  0.08 ns  
 نه زنیشاخص جوا -8

8-Germination Index 
0.94**  0.82**  0.36* 0.32*  0.35*  0.54**  0.42  1  -0.64**  

 میانگین مدت جوانه زنی -9
9-Mean Germination Time 

-0.70**  -0.92**  -0.55**  -0.57**  -0.58**  -0.69**  -0.42**  -0.87**  1  

  غیر معنی دار ns    درصد  5ل معنی دار در سطح احتما *    درصد 1معنی دار در سطح احتمال  ** 
  

همبستگی میانگین مدت جوانه زنی با تمام صفات 
دار بود  مورد مطالعه در هر دو محیط منفی و معنی

طوري که این شاخص بیشترین همبستگی منفی را در 

و کمترین ) -92/0(هر دو محیط با سرعت جوانه زنی 
چه به  همبستگی منفی را با صفت نسبت طول ریشه

محققین  نتایج با آزمایش این نتایج. چه نشان داد ساقه
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 ,.Sadatnoori et al., 2009 ; Irannejad et al(دیگر 

 نتایج بدست آمده این به با توجه .دارد مطابقت )2009
گونه استنباط می شود که با تغییر محیط کشت از 
شرایط بدون تنش به تنش شوري، به دنبال افزایش 

درصد جوانه زنی بذور  میانگین مدت جوانه زنی،
کاهش و با توجه به همبستگی بالاي این صفت با 

نتیجتا از طریق کاهش طول ) 63/0(طول ریشه چه 
 از پس .گیاه چه، قوه نامیه بذرها کاهش می یابد

 نرمال توزیع به مطالعه مورد متغیرهاي از هریک تبدیل
z، روش از استفاده با اي خوشه تجزیه Ward انجام 

طبق نتیجه حاصله ارقام مورد مطالعه  .)2ل شک(گرفت 
  . در سه گروه مجزا تقسیم بندي شدند

گردد، گروه اول  مشاهده می 2که در شکل  گونه همان
و  KM4 ،KM8 ،KM13 ،KM44، KM47 شامل ارقام
 KM5، KM12 ،KM36، KM20شامل ارقام  گروه دوم

نیز به تنهایی در ) Kouse(رقم محلی اصفهان . می باشد
گروه جداگانه قرار گرفت که نتیجه فوق تا یک 

آمده از مقایسه میانگین  حدودي با نتیجه بدست
  . ها مطابقت دارد ژنوتیپ

 

  
  .Wardمگاپاسکال با استفاده از روش  -5/0تجزیه خوشه اي ارقام گلرنگ در سطح شوري  -2شکل 

Fig 2. Cluster analysis of safflower cultivars under level of -0/5 Mp salinity using Ward method. 
  

بطور کلی و با توجه به نتایج به دست آمده از این 
 ،KM5ارقام پژوهش اینگونه استنباط می شود که 

KM12 ،KM36، KM20  جزو ارقام متحمل به
جزو ارقام مقاوم ) کوسه(شوري و رقم محلی اصفهان 

به شوري در مرحله جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه 
 این از اطمینان جهت چه اگر. محسوب می شوند

   این در اي مزرعه دقیق آزمایشات بایست می موضوع
  

  .پذیرد انجام زمینه
  سپاسگزاري

بدین وسیله از آقاي مهندس بهروز فوقی که با در 
اختیار گذاشتن بذر ارقام گلرنگ و همچنین سرکار 

بهتر این  چه خانم زینب جوانمردي که در اجراي هر
ایش همکاري صمیمانه داشتند تشکر و قدردانی آزم

  .وافر بعمل می آید
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