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 چکیده
 20، 15 رقم کلزا در سه تیمار دمایی 12 بذور زنی وانههای ج لفهؤم بر های مختلف کلرید سدیم منظور بررسی اثر غلظت به

نجام  ارهای کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرا گراد دو سری آزمایش در قالب طرح پایه بلوک  درجه سانتی25و 
نه پاسخ به شوری ارقام مورد مطالعه در پنج پتانسیل مگراد و با هدف تعیین دا  درجه سانتی20آزمایش اول در دمای . شد

زنی  های جوانه لفهؤپذیری متأثیرو آزمایش دوم با هدف بررسی وضعیت   مگاپاسکال-2 و -5/1، -1، -5/0 صفر، اسمزی
 EC  ارز  با هم( مگاپاسکال -5/1 و -25/1، -1، -75/0، -5/0 صفر، نسیل اسمزی پتا6ز شوری و دما در بذور ارقام کلزا ا

نتایج نشان داد که در تمام ارقام، کلیه صفات . انجام شدند )زیمنس برمتر  دسی72/25، 43/21، 14/17، 86/12، 57/8، 0معادل 
چه و سرعت رشد  چه، سرعت رشد ساقه شهچه، طول ری زنی، طول ساقه زنی، سرعت جوانه  درصد جوانهاز جملهمورد بررسی 

 این مساله. دار نشد دار سطوح شوری قرار گرفتند، اما اختلاف بین ارقام در بسیاری از موارد معنی  معنیتأثیرچه تحت  شهری
ت  نتایج نشان داد که در مورد اغلب صفات نظیر سرع.دوبیانگر اختلاف اندک ارقام مورد مطالعه از لحاظ تحمل به شوری ب

 -5/0پتانسیل ( زیمنس بر متر  دسی57/8 معادل ECچه،  چه و سرعت رشد ریشه چه، سرعت رشد ساقه  طول ساقه،زنی جوانه
زنی   وآستانه پاسخ به شوری درصد جوانهکند  عنوان هدایت الکتریکی آستانه برای ارقام مورد مطالعه عمل می به) مگاپاسکال

یش دما از یک افزا از سویی.  تغییر کند) مگاپاسکال-1 تا -5/0( زیمنس بر متر  دسی14/17 تا 57/8تواند بسته به دما بین  می
 نشان همچنین نتایج. زنی کلزا شد های جوانه لفهؤ اثرات مخرب شوری بر متقویت موجب حد مطلوب به شکل تشدیدکننده

 و فاصله گراد قرار دارد  درجه سانتی20  تا15زنی ارقام کلزای مورد مطالعه بین   به احتمال زیاد دمای مطلوب جوانهداد که
  .گردد زنی کلزا می های وابسته به جوانه لفهؤگرفتن از دمای مطلوب سبب بروز اثرات متفاوتی روی م

  

  زنی  کلزا، شوری، دما، جوانه:کلیدیهای  واژه
  

  مقدمه*
ترین عوامل محدودکننده  شوری خاک یکی از مهم  

 رود شمار می شک بهخ تولید در مناطق خشک و نیمه
رشد گیاه در نهایت به واسطه شوری ). 1995نیومن، (

                                                      
 behnamKamkar@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

های گیاهی در تحمل به شوری   هیابد، اما گون کاهش می
تحمل به  ).1986،  و ترماتمانز( هم تفاوت دارند با

شوری یک رقم ویژگی مهمی است که در انتخاب یک 
رقم برای کاشت در یک منطقه مواجه با تنش شوری باید 

های مختلفی نسبت به  گیاهان با مکانیزم .دنظر قرار گیردم
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توان به  شوند که از این جمله می  میرشرایط شور سازگا
تغییرات مورفولوژیکی و نموی و فرایندهای فیزیولوژیکی 

  ). 2001ژو،  (و بیوشیمیایی اشاره کرد
تواند به واسطه بروز اثرات  سطوح بالای شوری می  

سیل اسمزی بالا و سمیت ویژه یونی از تلفیقی ناشی از پتان
گریو ( زنی بذر و رشد گیاهچه ممانعت کند جوانه

زنی بذر، سبزشدن گیاهچه  ویژه جوانه به). 1997وسوآرز، 
 دهند و بقای اولیه بذر به شوری حساسیت نشان می

و ) 1996؛ بالدوین و همکاران، 1992ماریکو وهمکاران، (
نی بذر را از طریق اثرات ز در این راستا تنش شوری جوانه

ولبام و همکاران، ( دهد  قرار میتأثیراسمزی تحت 
1996.(  

ی بالا نیز ا با دماهبیشترمناطق مواجه با شوری   
که تحمل است از سویی نشان داده شده . مواجهند

 از زنی  های گیاهی به شوری در مرحله جوانه هگون
یاری از  در بس.پذیرد  میتأثیربرهمکنش بین دما و شوری 

؛ دویلییرز و 1994دلسال و بلوم، (های شورزی   گونه
؛ آیازی و همکاران، 1998؛ خان و اونگار، 1994همکاران، 

 اثرات مخرب شوری در )2002؛ خان و همکاران، 2002
؛ خان 1999گول و وبر، ( دماهای بالاتر و در برخی دیگر 

؛ خان و اونگار، 2001؛ گلزار و خان، 2000و همکاران، 
    .تر بروز نموده است در دماهای پایین) 2001

در تحقیقی برروی اثرات ) 2005( لیلا و همکاران  
 مول در مترمکعب کلرید 200 تا 50(چهار سطح شوری 

، 15برروی سه رقم کلزا در سه دمای انکوباسیون ) سدیم
گراد نشان دادند که شوری به شکل   درجه سانتی35 و 25

 قرار تأثیرزنی را تحت  جوانهداری سرعت و درصد  معنی
براساس این تحقیق بیشترین و کمترین درصد . داده است

ی  کمترین و بیشترین دماترتیب به زنی به جوانه
تعلق داشتند، در ) گراد  درجه سانتی35 و 15(انکوباسیون 

گراد سبب بروز بالاترین   درجه سانتی25حالی که دمای 
اختلاف ناچیز و در این تحقیق . زنی شد سرعت جوانه

زنی وجود  داری بین ارقام از نظر درصد جوانه غیرمعنی
  . داشت

در ارزیابی تحمل به شوری ) 1999( پوپالا و همکاران  
 پنج سطح شوری متغیر به مطالعهزنی  کلزا در مرحله جوانه

 10زیمنس در متر و دماهای متغیر از   دسی4/26 تا 4/5از 
گراد  نتیا درجه س5ه  فاصلگراد با  درجه سانتی35تا 

 نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطح .پرداختند
زنی در  ، جوانهزیمنس بر متر  دسی2/16 تا 1/10شوری از 

.  درصد کاهش یافت40ر شاهد به میزان مقایسه با تیما
زنی برای شاهد بین  ها نشان دادند که دمای بهینه جوانه آن
این محدوده مشابه . ر داردگراد قرا  درجه سانتی25 تا 15

های روغنی  محدوده گزارش شده برای بسیاری از دانه
دست آمده، بذور کلزا را از  ها براساس نتایج به  آن.است

بندی انجام شده توسط  نظر تحمل به شوری براساس رده
به گروه دارای تحمل متوسط ) 1977( مث و هوفمن

ق بیشترین همچنین براساس نتایج این تحقی .نسبت دادند
 درجه مشاهده شد و تحمل 25 تا 15مقاومت در محدوده 

  درجه نسبتا30ً و 10بذور کلزا به شوری در محدوده 
، دارای تحمل گراد  درجه سانتی35متوسط و در محدوده 

  .کم ارزیابی گردید
در مطالعه واکنش ) 2002(زینلی و همکاران   

، سرز، رجنت(زنی بذور پنج رقم کلزا  های جوانه لفهؤم
در سه سطح ) 91/7045اف   و پی2دبلیو × طلایه، کبرا

 مگاپاسکال نشان دادند که -8/0 و -4/0شوری شاهد، 
زنی تجمعی،  زنی، درصد جوانه شوری بر سرعت جوانه

چه به  ، طول گیاهچه و نسبت ریشهزنی یکنواختی جوانه
گذاری تأثیرداری داشته است، اما میزان   معنیتأثیرچه  ساقه
ها نشان دادند که  آن. بر این صفات یکسان نبوده استآن 

چه به  رقم بر متغیرهای رشد گیاهچه و نسبت ریشه
، اما سرعت داری نداشته است  معنیتأثیرچه  ساقه
زنی و درصد تجمعی  زنی، یکنواختی جوانه جوانه
 قرار داده تأثیرداری تحت  زنی را به شکل معنی  جوانه
  .است
تحمل به شوری ناشی از  )2005( جمیل و همکاران  

کلم  کلم، گل(کلرید کلسیم در سه گونه از جنس براسیکا 
 زنی و مراحل اولیه رشد گیاهچه در مرحله جوانه) و کلزا
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در این تحقیق سطوح شوری . را مورد بررسی قرار دادند
 با تیمار شاهد مورد زیمنس بر متر  دسی1/14و  9/4، 7/4

حاصل از این تحقیق نشان داد نتایج . مقایسه قرار گرفتند
زنی و سرعت  داری بر جوانه  معنیتأثیرکه شوری 

و با افزایش سطوح شوری، داشت   ی کلزازن  جوانه
  .تهای مذکور کاهش یاف لفهؤم

بازدارندگی شوری بر رشد اجزای گیاهچه توسط مانز   
ها ضمن  آن .نیز گزارش شده است) 1986( و ترمات

ها در پاسخ به شوری بر افزایش  همؤلفکید بر کاهش این أت
شیب کاهش در پاسخ به افزایش شدت شوری نیز اذعان 

  .اند نموده
اگرچه نتایج چنین تحقیقاتی در زمینه کلزا کلیاتی در   

 اکند، ام مورد پاسخ این گیاه به شوری و دما ارایه می
های موجود نشان داده شده اطلاعاتی که  براساس یافته

تواند معیار دقیقی  ، نمی د رقم باشدمنحصر به یک یا چن
برای قضاوت قطعی در مورد پاسخ یک گونه به شوری یا 

 و هکاران، یکاف( تعیین کلاس تحمل گیاه به شوری باشد
براساس اطلاعات موجود کلزا گیاهی است که در ). 2003

رده گیاهان متحمل به شوری قرار دارد و آستانه تحمل آن 
و نشان داده ر متر تعیین شده زیمنس ب  دسی10به شوری 

زیمنس بر متر میزان   دسی14که در شوری است شده 
کاران، م و هیکاف( یابد  درصد کاهش می50عملکرد آن تا 

، اما هنوز اطلاعات دقیقی از آستانه تحمل به )2003
. زنی منتشر نشده است شوری این گیاه در مرحله جوانه

و تنوع ارقام کمبود اطلاعات در این زمینه از یکسو 
موجود در استان گلستان و توجه به کاشت این محصول 

عنوان یکی از محصولات درآمدزا برای استان از سوی  به
در را دیگر ضرورت مطالعه پاسخ به شوری بذر این ارقام 

ویژه اگر قرار باشد این  دهد، به زنی نشان می مرحله جوانه
وری دارد، محصول با توجه به تحمل قابل قبولی که به ش

ای مناطق شور به اراضی قابل  جهت تبدیل اراضی حاشیه
کاشت مد نظر قرار گیرد، داشتن حداقل اطلاعات در این 

مین منظور، این هبه . رسد  ضروری به نظر میزمینه کاملاً
 رقم 12زنی  های جوانه مؤلفهمطالعه با هدف بررسی پاسخ 

ررسی  به سطوح مختلف شوری و دماهای مختلف و بکلزا
برهمکنش دما و شوری بر موفقیت بذور این ارقام در 

های مرتبط با آن در اراضی تحت تنش  مؤلفهزنی و  جوانه
   .اجرا گردید طراحی و

  

  ها مواد و روش
های مختلف  این مطالعه با هدف آزمون اثر غلظت  

 رقم کلزا 12 بذور زنی وانههای ج مؤلفهکلرید سدیم روی 
، 500ا، ساریگل، آپشن، آمیک003شامل آرجی اس

، 308، هایولا330، هایولا420، هایولا60، هایولا401هایولا
 که ازارقام توصیه شده 3- و اس3006اس  جی کیمبرلی، آر

بذور از مرکز .  انجام شد،در استان گلستان هستند
 و آزمایش در سال تحقیقات کشاورزی گنبد تهیه شدند

های علوم  هزمایشگاه تحقیقات زراعی دانشکدآ در 1384
این طرح در  .کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد

ابتدا برای سنجش پاسخ اولیه بذور ارقام به سطوح 
دمای بهینه  (گراد  درجه سانتی20مختلف شوری در دمای 

 پتانسیل اسمزی مختلف، شامل 5 و با )اغلب ارقام کلزا
طرح  مگاپاسکال در قالب -2 و -5/1، -1، -5/0صفر، 

انجام شد های کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل  ه بلوکپای
و پس از آنالیز نتایج برای اجرای مرحله دوم آزمایش در 

، 0شش سطح شوری گراد،   درجه سانتی25 و 15دو دمای 
   ارز  با هم ( مگاپاسکال-5/1 و -25/1، -1، -75/0، 0-/5

EC 72/25، 43/21، 14/17، 86/12، 57/8، 0معادل 
تیمارهای دما به شکل . انتخاب شدند )س برمترزیمن دسی

همزمان در انکوباتورهای جداگانه و در شرایط تاریکی 
ه سه های انجام شد در هر دو سری آزمایش. اعمال شدند

 بذر از 60هر واحد آزمایشی مشتمل بر . تکرار منظور شد
ارقام مورد مطالعه بود که دو لایه کاغذ واتمن در زیر و 

 بذور .ها قرار گرفت  صافی واتمن روی آنیک لایه کاغذ
 9های  دیش پس از ضدعفونی و قرار گرفتن در پتری

های اسمزی  های دارای پتانسیل متری با محلول میلی
مختلف تیمار شده و در انکوباتورهای با دمای تنظیم شده 

سپس بسته به . قرار گرفتند) گراد  درجه سانتی±1با دقت (
در ساعات مشخصی از روز بذور زنی  دما و سرعت جوانه
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شمارش و از ) چه متر رشد ریشه با دو میلی( زده جوانه
بذور مرتب پایش شده و زمان . دیش خارج شدند پتری

 ساعت 24زنی زمانی منظور شد که پس از  پایان جوانه
 درصد 50برای تعیین زمان . هیچ بذری جوانه نزد

رصد تجمعی مدل گومپرتز برازش یافته به دزنی از  جوانه
 و استفاده شد )برحسب ساعت(زنی در برابر زمان  جوانه

 50صورت عکس زمان تا  زنی به سپس سرعت جوانه
گیری  در پایان اندازه. زنی محاسبه گردید درصد جوانه

  بذر که از قبل جدا شده و10 چه از چه و ریشه رشد ساقه
 های جداگانه و با شرایط تیمار مربوطه دیش در پتری

 شد و در نهایت در آنالیز گیری اندازهشدند،  اری مینگهد
 بذر 10گیری شده برای هر  ها از میانگین مقادیر اندازه داده

 در مورد ی جذریها ل دادهی و تبددر هر تیمار استفاده شد
همچنین برای محاسبه وزن .  انجام شدیزن درصد جوانه
 گراد  درجه سانتی72چه، از دمای  چه و ریشه خشک ساقه

در نهایت تجزیه واریانس  . ساعت استفاده شد72به مدت 
 و مقایسه میانگین ANOVAها با استفاده از رویه   داده
 دار آزمون حداقل اختلافات معنیها با استفاده از  داده

)LSD( افزار  و با استفاده از نرم درصد 5 در سطح احتمال
SAS انجام شد .  

  

  نتایج و بحث
 درجه 20آزمایش در دمای نتایج حاصل از انجام   

 ارقام نتوانستند در کدام از گراد نشان داد که هیچ سانتی

همچنین اثر . بزنند  مگاپاسکال جوانه-2پتانسیل اسمزی 
 درجه 20های مورد بررسی در دمای  مؤلفهشوری بر تمام 

، چه که به جز طول ساقه دار بود، حال آن گراد معنی سانتی
کدام از   هیچزنی و درصد جوانهچه  چه به ساقه نسبت ریشه

  رقم قرار نگرفتندتأثیرهای مورد بررسی تحت  مؤلفه
 مگاپاسکال نیز میانگین -5/1در سطح شوری . )1جدول (

ها  این یافته.  درصد رسید3/6زنی ارقام به  درصد جوانه
 مگاپاسکال -5/1نشان داد که اعمال شوری بیشتر از 

مورد مطالعه ضرورتی جهت مطالعه اثرات شوری بر ارقام 
  . ندارد
این یافته . دار نشد اثر متقابل رقم در شوری نیز معنی  

داری بر   معنیتأثیرچه سطوح شوری  مبین این بود که اگر
تمام صفات مورد مطالعه داشته، اما نوع رقم نتوانسته 

جدول مقایسه . موجب تشدید یا تضعیف این اثرات شود
طوح شوری مختلف و میانگین صفات مورد بررسی در س

 نشان داد که اگرچه در گراد  درجه سانتی20در دمای 
 مگاپاسکال برخی از بذور جوانه زدند، -5/1سطح شوری 
چه  چه و ساقه کدام از ارقام مورد مطالعه، ریشه اما در هیچ

 که بالاترین درصد و سرعت  آن  رشد نکرد، حال
یش سطوح زنی به تیمار شاهد تعلق داشت و با افزا جوانه

 زنی کاهش یافت شوری هم درصد و هم سرعت جوانه
   .)2 جدول(

  
 .گراد  درجه سانتی20های مورد بررسی در دمای  مؤلفه نتایج آنالیز واریانس میانگین مربعات -1جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادی

طول 
  چه ریشه

طول 
  چه ساقه

سرعت رشد 
  چه ریشه

سرعت رشد 
  چه ساقه

چه  نسبت ریشه
  چه قهبه سا

درصد 
  زنی جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

  n.s86/1  n.s593/0  **0005/0  **0003/0  n.s006/0  013/0 n.s  **008/0  2  تکرار
  0347/0**  38/9**  25/18**  0025/0**  004/0**  47/179**  25/271**  4  شوری
  n.s04/1  **05/1  n.s000009/0  n.s00002/0  **165/0  *005/0  n.s00007/0  11  رقم
  n.s782/0  n.s35/0  n.s00001/0  n.s00001/0  n.s0649/0  n.s002/0  n.s00002/0  44   شوری*رقم
  00014/0  002/0  053/0  00001/0  00002/0  242/0  806/0  118  خطا
                179  کل

CV    2/3  92/12  13/4  52/4  98/12  6/8  6/13  
  دار غیرمعنی: n.s                      درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: **
  



 

 

 .*گراد  درجه سانتی20های مورد بررسی در سطوح مختلف شوری در دمای  مؤلفهمقایسه میانگین نتایج  -2جدول  

  شوری
  )مگاپاسکال(

طول 
  چه ریشه

طول 
  چه ساقه

چه  سرعت رشد ریشه
  )متردر ساعت میلی(

چه  سرعت رشد ساقه
  )تر در ساعتم میلی(

چه به  نسبت ریشه
  چه ساقه

درصد 
  زنی وانهج

سرعت 
  زنی جوانه

  065/0  991/0  31/1  0158/0  021/0  43/4  74/5  شاهد
5/0-  18/5  49/4  020/0  0175/0  15/1  975/0  058/0  

1-  08/3  3/2  011/0  0094/0  39/1  918/0  036/0  
5/1-  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  063/0  0008/0  

2-  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
)05/0( LSD  4193/0  229/0  0021/0  0018/0  107/0  0237/0  0055/0  

        داری ندارند های دارای حروف مشابه از لحاظ آماری اختلاف معنی میانگین* 

 
پاسکال ضمن حصول   مگا-5/0سطوح شاهد و   

 و درصد چه چه، سرعت رشد ریشه حداکثر طول ساقه
که  آن  حال .داری نشان ندادند زنی اختلاف معنی جوانه

نسبت  ،چه اختلاف این دو سطح در مورد طول ریشه
. دار بود زنی معنی چه و سرعت جوانه چه به ساقه ریشه

اختلاف این سطوح با تمام سطوح بالاتر شوری و در تمام 
  .دار بود صفات مورد مطالعه معنی

 سطح شوری مورد 6نتایج آنالیز واریانس مطالعه   
 3 گراد در جدول  درجه سانتی25 و 15مطالعه در دماهای 

نتایج موید این بود که در شرایط . نشان داده شده است
اثر گراد نیز   درجه سانتی25 و 15اعمال دو تیمار دمایی 

که  ، در حالیدار شد معنیصفات مورد بررسی بر شوری 
داری   معنیتأثیر های مورد بررسی مؤلفهکدام از  رقم بر هیچ

 در ی و رقم نیز تقریباً اثر متقابل دما و رقم و شور.نداشت
جز اثر متقابل شوری در رقم بر طول  به(تمام موارد 

دار نشد که خود تائیدی بر نتایج ارایه شده  معنی) چه ریشه
 درجه 20رقم و شوری در دمای در مورد اثر متقابل 

 این در حالی است که اثر متقابل دما و .گراد است سانتی
 15دمای  .دار شد نیشوری بر تمام صفات مورد مطالعه مع

چه و سرعت رشد  گراد افزایش طول ریشه درجه سانتی
رجه  د25که دمای  چه را به همراه داشت، حال آن ریشه

 سبب اختلافچه   افزایش طول ساقهضمنگراد  سانتی
 .)4جدول  (نیز شدچه  چه به ساقه نسبت ریشه دار معنی

د تواند ناشی از تغییر موازنه بین موا له میأاین مس
همچنین  .چه باشد چه و ساقه تخصیص یافته به ریشه

 25 و 15زنی در دو دمای  اختلاف درصد و سرعت جوانه
تواند  یمله أاین مس. دار نشده است گراد معنی درجه سانتی

زنی کلزا  موید این مطلب باشد که دمای مطلوب جوانه
عبارتی منحنی پاسخ به  تواند دارای دامنه باشد و یا به می
 پوپالا و . در این گیاه تنها یک دمای مطلوب ندارددما

در جریان مطالعه اثرات شوری و نیز ) 1999( همکاران
زنی برای ارقام کلزا در شرایط  دمای مطلوب جوانهدما، 

. گزارش کردندگراد   درجه سانتی25 تا 15شاهد را بین 
ها نشان داد که بیشترین مقاومت بذور  همچنین نتایج آن

سرعت  .دهد می شوری در این محدوده دمایی رخ کلزا به 
در ( 035/0 تا 03/0ارقام مورد مطالعه از زنی  جوانه
کدام از   و این اختلاف بین هیچشت تغییرات دا) ساعت

زنی در ارقام  سرعت جوانه. )5جدول (  نشددار ارقام معنی
 25 و 15دمای ( ها مورد مطالعه در سری دوم آزمایش

  داشت تغییرات042/0 تا 034/0نیز بین گراد  درجه سانتی
دار بودن دماهای مطلوب  ییدی بر دامنهأتکه خود 

  .)6جدول  (بودزنی در ارقام مورد مطالعه  جوانه
 
  
  
  
  



 

 

 .گراد  درجه سانتی25 و 20های مورد مطالعه در دمای  مؤلفهنتایج آنالیز واریانس میانگین مربعات  -3جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادی

  چه ل ریشهطو
  )متر سانتی(

  چه طول ساقه
  )متر سانتی(

چه  نسبت ریشه
 چه به ساقه

   چه ریشه رشد سرعت
 )متردر ساعت میلی(

 چه ساقهرشد  سرعت
 )متر در ساعت میلی(

درصد 
  زنی جوانه

  نیز جوانه سرعت
  )در ساعت(

  n.s79/9  **78/4  **0076/0  0006/0**  0045/0**  55/18**  71/106**  2  تکرار
  n.s052/0  **0132/0  **00666/0  n.s 78/1  n.s 05/0  n.s 0003/0  32/16**  1  دما

  04/0**  02/9**  16/33**  0037/0**  0519/0**  36/318**  23/791**  5  شوری
  n.s26/2  n.s62/1  n.s0005/0  n.s0004/0  n.s 381/0  n.s03/0  n.s 0002/0  11  رقم
  0021/0**  23/0 **  345/8**  0003/0**  004/0**  13/11**  68/33**  5  شوری* دما
  n.s003/2  n.s27/1  n.s0004/0  n.s00003/0  n.s 354/0  n.s 02/0  n.s 0001/0  11  رقم* دما
  n.s2/1  n.s0027/0  n.s00002/0  n.s 331/0  n.s 017/0  n.s 0001/0  18/2**  55  شوری*رقم
  0001/0  0277/0  465/0  00002/0  00006/0  4/1  76/1  341  خطا
                431  کل

CV -- --  7/3  6/4  96/5  96/5  54/5  6/12  2/13  
  دار غیرمعنی: n.s      درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: ** و *
  

  .*گراد   درجه سانتی25 و 15های مورد بررسی در دماهای  مؤلفه نتایج مقایسه میانگین -4 جدول

  دما
  )گراد سانتی   درجه(

چه  طول ریشه
  )متر یتسان(

  هچ طول ساقه
  )متر سانتی(

چه  نسبت ریشه
 چه به ساقه

سرعت رشد 
 متر میلی(چه ریشه

 )در ساعت

سرعت رشد 
متر  میلی(چه ساقه

 )در ساعت

درصد 
  یزن جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

15  22/4  53/2  0096/0  005/0  167/1  63/0  037/0  
25  83/3  56/2  02/0  013/0  296/1  61/0  038/0  

)05/0( LSD  2514/0  224/0  001/0  1292/0  0015/0  0315/0  0023/0  
 .داری ندارند های دارای حروف مشابه از لحاظ آماری اختلاف معنی میانگین *

 
 .*گراد  درجه سانتی20های مورد بررسی در ارقام مورد مطالعه و دمای مؤلفه نتایج مقایسه میانگین -5جدول 

  چه طول ریشه  رقم
  )متر سانتی(

 چه طول ساقه
  )متر سانتی(

د سرعت رش
  )متر سانتی(چه  ریشه

سرعت رشد 
  چه ساقه

چه به  نسبت ریشه
  چه ساقه

درصد 
  زنی جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

  033/0  589/0  663/0  01/0  011/0  67/2  93/2  003آرجی اس
  037/0  612/0  737/0  008/0  01/0  39/2  84/2  آمیکا

  031/0  586/0  742/0  01/0  01/0  42/2  9/2  ساریگل
  030/0  562/0  687/0  007/0  009/0  0/2  28/2  500آپشن
  031/0  583/0  03/1  006/0  011/0  91/1  26/2  401هایولا
  032/0  574/0  864/0  006/0  01/0  84/1  50/2  60هایولا
  032/0  605/0  746/0  008/0  01/0  09/2  56/2  420هایولا
  032/0  599/0  856/0  008/0  012/0  18/2  98/2  330هایولا
  031/0  626/0  69/0  01/0  01/0  56/2  93/2  308هایولا

  031/0  594/0  68/0  009/0  01/0  45/2  82/2  کیمبرلی
اس  جی آر

3006  97/2  32/2  012/0  008/0  79/0  566/0  029/0  

  035/0  578/0  79/0  008/0  01/0  07/2  62/2  3-اس
)05/0( LSD  649/0  356/0  0032/0  0028/0  167/0  0367/0  0086/0  

 .داری ندارند های دارای حروف مشابه از لحاظ آماری اختلاف معنی میانگین*
  .دان های ارائه شده تبدیل درصدی شده داده



 

 

  .*گراد  درجه سانتی25 و 15های مورد بررسی در ارقام مختلف در دماهای  مؤلفهمقایسه میانگین نتایج  -6 جدول

  رقم
طول 
  چه ریشه

  )متر سانتی(

طول 
  چه ساقه

  )متر سانتی(

ت نسب
چه به  ریشه
 چه ساقه

 چه سرعت رشد ریشه

 )در ساعت متر میلی(

 چه سرعت رشد ساقه

 )متر در ساعت میلی(

درصد 
  زنی جوانه

سرعت 
 زنی جوانه

  )در ساعت(
  0397/0  64/0  10/1 0088/0 0147/0 69/2  04/4  003آرجی اس

  0386/0  635/0  25/1  0091/0  0150/0  46/2  7/3  آمیکا
  0394/0  634/0  18/1  0116/0  0158/0  001/3  11/4  ساریگل
  0358/0  592/0  20/1  008/0  0147/0  32/2  9/3  500آپشن
  0372/0  626/0  47/1  0088/0  0172/0  35/2  26/4  401هایولا
  0405/0  645/0  18/1  0105/0  0152/0  78/2  167/4  60هایولا
  0386/0  618/0  19/1  0088/0  0147/0  43/2  8/3  420هایولا
  0422/0  691/0  2/1  0086/0  0152/0  5/2  125/4  330هایولا
  0388/0  640/0  2/1  0091/0  0152/0  62/2  118/4  308هایولا

  0341/0  586/0  09/1  0086/0  0127/0  33/2  52/3  کیمبرلی
  0361/0  577/0  35/1  0075/0  0155/0  37/2  02/4  3006اس  جی آر

  0347/0  593/0  27/1  0091/0  0166/0  69/2  47/4  3-اس
)05/0( LSD  615/0  548/0  0025/0  3164/0  0037/0  0772/0  0057/0  

 .داری ندارند های دارای حروف مشابه از لحاظ آماری اختلاف معنی میانگین*

  .اند های ارائه شده تبدیل درصدی شده داده
  

زنی نیز  اطلاعات ارایه شده در مورد درصد جوانه  
 که میانگین درصد موید این مطلب است، به نحوی

 و در تمام دماهای مورد  در ارقام مورد مطالعهزنی جوانه
  ).6 جدول(مطالعه از دامنه کمی برخوردار است 

 درجه 25 و 15 در دمای   مقایسه میانگینهای جدول  
 -75/0دهد که با افزایش شوری از  گراد نشان می سانتی

مگاپاسکال به بالا افت قابل توجهی در تمام صفات رخ 
 -75/0 و -5/0وری دهد، اگرچه در سطوح ش می

دار است،  مگاپاسکال نیز در اغلب موارد اختلاف معنی
 -75/0صد افت به اندازه سطوح شوری بالاتر از رولی د

  ).7 جدول( مگاپاسکال نیست
به جز موارد (دار بین سطوح شوری  اختلاف معنی

) دار نشده است  معنی-1 و -75/0اندکی که اختلاف بین 
قام مورد مطالعه کلزا به افزایش نشان از حساسیت بالای ار

البته . پتانسیل اسمزی ناشی از افزایش شدت شوری دارد
این به معنای عدم تحمل کلزا به شوری نیست، بلکه به 

دلیل بالابودن سطوح شوری مورد استفاده در مقایسه با 
  .سطوح تحمل بسیاری از گیاهان زراعی است

زنی  نهزنی و سرعت جوا روند تغییرات درصد جوانه
در سطوح مختلف شوری و در دماهای مورد مطالعه 

 20دهد که دمای  به خوبی نشان می) الف و ب -1 شکل(
زنی  گراد سبب حصول بالاترین درصد جوانه درجه سانتی

 بر ای دما علاوه  درجه5و با افزایش یا کاهش گردیده 
زنی، آستانه مقاومت به شوری نیز به  جوانه درصد کاهش

تر منتقل شده است، به نحوی که افت  نسطوح پایی
گراد از   درجه سانتی20زنی در تیمار  ناگهانی درصد جوانه

که این آستانه در   به بعد رخ داده، حال آن-1پتانسیل 
 درجه 15 و در دمای -5/0 درجه به پتانسیل 25دمای 
 مگاپاسکال منتقل -75/0گراد به پتانسیل اسمزی  سانتی

به خوبی موید این واقعیت است که این مساله . شده است
کنندگی روی بروز اثرات  افزایش دما دارای اثرات تشدید

مخرب ناشی از تنش شوری است، به نحوی که در 



 

 

تر شوری خطرآفرین نشان  دماهای بالا، سطوح پایین
 درجه 20دمای دهند که  این نتایج نشان می. دهند می

وری شده گراد سبب بروز بیشترین مقاومت به ش سانتی
 به تشدید اثرات ناشی از تنش شوری در دماهای .است

بالاتر از دمای بهینه در بسیاری از تحقیقات دیگر نیز اشاره 
؛ دویلییرز و همکاران، 1994دلسال و بلوم، (شده است 

؛ 2002؛ آیازی و همکاران، 1998؛ خان و اونگار، 1994
) 1998 و 1997(خان و اونگار ). 2002خان و همکاران، 

زنی و  به اثر متقابل شوری و دما در تغییر سرعت جوانه
زنی اشاره کرده و علت احتمالی آن را  هدرصد نهایی جوان

بر ) اثرات اسمزی و سمیت یونی(اثر فتوشیمیایی شوری 
بیان ) 1996(ولبام و همکاران . اند های مذکور دانسته  مؤلفه

اثرات زنی بذر را از طریق  داشتند که تنش شوری جوانه
 . دهد  قرار میتأثیراسمزی تحت 

بین شاهد تا (تر شوری  در سطوح پایین از سویی
 درجه 25زنی در دمای  سرعت جوانه)  مگاپاسکال-5/0

این . گراد کمتر است  درجه سانتی20 و 15از گراد  سانتی
یید مجددی بر این موضوع است که دمای بهینه أله تأمس

. گراد قرار دارد رجه سانتی د20 تا 15زنی کلزا بین  جوانه
تر  اثرات دما در سطوح پایینن است که آموید  1  شکل

بارزتر است و با افزایش سطوح شوری از اثرات دما نیز 
زنی در شرایط  بالاتر بودن درصد جوانه. شود کاسته می

گراد در مقایسه با   درجه سانتی20 و 15شاهد در دمای 
ییدی برای أتواند ت گراد نیز می  درجه سانتی25دمای 

 تا 15زنی کلزا در محدوده  قرارگرفتن دمای بهینه جوانه
پوپالا و کننده نتایج  گراد و تکمیل  درجه سانتی20

  .باشد) 1999( همکاران
چه در سطوح مختلف شوری  روند تغییرات طول ساقه

نشان داد که دماهای مختلف، سبب بروز اختلا ف قابل 
 -5/0چه از پتانسیل  ول ساقهاند، اما کاهش ط توجه نشده

، اما )، ج و د1 شکل( . بارز استمگاپاسکال به بعد کاملاً
 بارز بود، به نحوی کاملاًچه   دما بر سرعت رشد ساقهتأثیر

گراد در تمامی سطوح شوری   درجه سانتی25که دمای 
 20سبب شد و دماهای بیشترین سرعت رشد گیاهچه را 

 درجه 25ب بعد از دمای ترتی  بهگراد  درجه سانتی15و 
. چه بودند گراد دارای بالاترین سرعت رشد ساقه سانتی

 درجه 25همچنین با افزایش سطوح شوری در دمای 
چه  کاهش قابل توجهی در سرعت رشد ساقهگراد  سانتی

چه در  رخ داد، در حالی که افت شدید سرعت رشد ساقه
کال و  مگاپاس-5/0گراد در پتانسیل   درجه سانتی20دمای 

 به بعد -75/0گراد از پتانسیل   درجه سانتی15در دمای 
این یافته نیز نشان داد که دمای بالا دارای اثرات . رخ داد

یج اسینرژیستیک در بروز اثرات شوری است که با نت
) 2002( خان و همکارانو ) 2002( آیازی و همکاران

یل چه نیز به دل بالاتر بودن سرعت رشد ساقه. مطابقت دارد
  .ماهیت وابسته به دمای سرعت رشد است

چه در سطوح مختلف شوری  تغییرات طول ریشه
، اما بالاتر بودن سرعت رشد شان ندادنروند مشخصی 

 درجه 15تر شوری در دمای  چه در سطوح پایین ریشه
له باشد که اثرات أدهنده این مس تواند نشان گراد می سانتی

الاتر تشدید شده چه در دماهای ب شوری بر طول ریشه
چه در سطوح مختلف شوری   سرعت رشد ریشهااست، ام

چه  و دماهای مختلف از روند مشابه با سرعت رشد ساقه
  نحوی که در تمام سطوح شوری، سرعتتبعیت نمود، به

گراد بالاتر از   درجه سانتی25چه در دمای  رشد ریشه
گراد   درجه سانتی20 و 15چه در دمای  سرعت رشد ریشه

چه در دمای  همچنین شیب کاهش سرعت رشد ریشه .ودب
گراد بسیار بیشتر از شیب متناظر در دو   درجه سانتی25

 بر اثرات افزایشی ییید مجددأ که خود تود بتر دمای پایین
دماهای بالا بر بروز اثرات شوری یا به عبارتی اثرات 

اگرچه . دماهای پایین بر تخفیف اثرات شوری است
 به اشکال چه چه و ساقه تلف مرتبط با ریشههای مخ مؤلفه

 شوری و دما قرار گرفتند، تأثیرتحت ختلف های م و شدت
چه روند مشخصی  چه به ساقه اما در مجموع نسبت ریشه

  .نشان نداد
در تمام ارقام نتایج نهایی این تحقیق نشان داد که 

 درصد از جملهمورد تحقیق، کلیه صفات مورد بررسی 
چه، طول  زنی، طول ساقه عت جوانهزنی، سر جوانه



 

 

 چه شهچه و سرعت رشد ری چه، سرعت رشد ساقه ریشه
دار سطوح شوری قرار گرفتند، اما   معنیتأثیرتحت 

این . دار نشد اختلاف بین ارقام در بسیاری از موارد معنی
تواند بیانگر اختلاف اندک ارقام مورد مطالعه از  له میأمس

تایج این تحقیق نشان داد که  ن.لحاظ تحمل به شوری باشد
 طول ،زنی در مورد اغلب صفات نظیر سرعت جوانه

چه،  چه و سرعت رشد ریشه چه، سرعت رشد ساقه ساقه
EC 5/0پتانسیل ( زیمنس بر متر  دسی57/8 معادل- 

عنوان هدایت الکتریکی آستانه برای ارقام   به )مگاپاسکال
 57/8 فراتر از EC و در کند مورد مطالعه عمل می

ها به شدت کاهش   مقدار این شاخصزیمنس بر متر دسی
آستانه پاسخ به ) 1997( و شانون) 1986( مث. یابد می

 گزارش زیمنس بر متر  دسی10در کلزا معادل را شوری 
 .)1شکل  ( منطبق استاین تحقیقاند که با نتایج  نموده

همچنین تحقیق حاضر نشان داد که آستانه پاسخ به شوری 
 14/17 تا 57/8تواند بسته به دما بین  زنی می انهدرصد جو

 25 تغییر کند، به نحوی که در دمای زیمنس بر متر دسی
 زیمنس بر متر دسی 57/8گراد آستانه به  درجه سانتی

 و 20که آستانه پاسخ برای دماهای  کاهش یافت، حال آن
 14/17 و 86/12ترتیب برابر  گراد به  درجه سانتی15

بندی انجام شده  براساس تقسیم. بود مترزیمنس بر  دسی
 کلزا در رده گیاهان )1997( و شانون) 1986( مثتوسط 

نتایج سایر تحقیقات نشان . متحمل به شوری قرار دارد
کلزا دچار زیمنس بر متر  دسی14 معادل ECداده که در 

کافی و همکاران،  (شود  درصدی عملکرد می50کاهش 
افزایش دما از یک ن بود که  همچنین نتایج موید ای).2003

 موجب )افزایشی( حد مطلوب به شکل سینرژیستیک
زنی کلزا  های جوانه مؤلفهتشدید اثرات مخرب شوری بر 

تر تخفیف اثرات   یا به عبارتی دماهای پایین،شود می
زنی بذور کلزا به همراه  های جوانه مؤلفهشوری را برروی 

 اثرات دوی تشدی اثرات سینرژیستیک افزایش دما ر.دارند
بسیاری از  رد ویژه شوری در بسیاری از گیاهان و به

؛ دویلییرز و همکاران، 1994دلسال و بلوم، (ها  هالوفیت
؛ 2002؛ آیازی و همکاران، 1998؛ خان و اونگار، 1994

  .نیز به اثبات رسیده است) خان و همکاران
 به دما  در ارقام مورد مطالعه نیزسخ به شوریآستانه پا

ستانه برای آاین .  صفت مورد مطالعه بستگی داشتو
چه، و  چه، طول ساقه  طول ریشهچه، سرعت رشد ریشه
چه در تمام دماهای مورد مطالعه برابر  سرعت رشد ساقه

 به جز 1 شکل (بود) زیمنس  دسی57/8( مگاپاسکال -5/0
که آستانه پاسخ به شوری درصد   در حالی،)ب -1شکل 
ستانه آما متفاوت بود، به نحوی که این زنی بسته به د جوانه

 20، در دمای -5/0گراد برابر   درجه سانتی25در دمای 
 درجه 15 و در دمای -75/0گراد برابر  درجه سانتی

. )ب-1شکل (  مگاپاسکال بود-1بر گراد برا سانتی
طالعه در  کلزای مورد ممهمچنین مشخص شد که ارقا

زنند و  جوانه نمیال  مگاپاسک-2 پتانسیل اسمزی فراتر از
چه  چه و ساقه  مگاپاسکال نیز تولید ریشه-5/1 در شرایط

  .کنند نمی
همچنین نتایج نشان داد که به احتمال زیاد دمای 

 20  تا15زنی ارقام کلزای مورد مطالعه بین  مطلوب جوانه
 و فاصله گرفتن از دمای گراد قرار دارد درجه سانتی

های وابسته  مؤلفه روی مطلوب سبب بروز اثرات متفاوتی
  .گردد زنی کلزا می به جوانه

پذیر شدن نتایج این تحقیق توصیه  جهت تعمیم  
های  رشده در کنار تیما شود که سطوح شوری اعمال می

و  (دمایی مورد بررسی برای مراحل مختلف نمو کلزا
 و ضمن  مورد آزمون قرار گیرند)ویژه سبز شدن گیاهچه به

که هدف این تحقیق (، بهترین رقم ترهای بیش مؤلفهبررسی 
شک تجزیه کلاستر  بی. انتخاب و معرفی شود) نبوده
 همچنین توصیه .تواند در این زمینه مفید واقع شود می
های مشاهده   جهت تعیین دلایل بروز پاسخشود که می

 نیز در ها های بیوشیمیایی، نظیر آنالیز یون نالیزآشده، 
    .تحقیقات بعد منظور گردند
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Abstract† 
 In order to study the effects of different NaCl concentrations on germination components of 12 
canola cultivars in three constant temperatures (15, 20 and 25ºC) two experiment sets were used with 
CRBD design in three replications. The first one was done at 20ºC with 5 osmotic potentials 
(including 0, -0.5, -1, -1.5 and -2 Mpa) to evaluate response range of cultivars to salinity. The second 
one, was designed with two constant temperatures (15 and 25ºC) and six osmotic potentials (0, -0.5,    
-0.75, -1, -1.25 and -1.5 Mpa equal to zero, 8.57, 12.56, 17.14, 21.43 and 25.72ds/m) to evaluate the 
effects of salinity and temperature levels on germination components. Results indicated that all studied 
components including germination percentage, germination rate, radicle and shoot length and radicle 
and shoot growth rate were affected significantly in all cultivars by salinity, but mean values for 
studied cultivars were not significant. This revealed that tolerance to salinity in all studied varieties is 
almost same. Also, results confirmed that 8.57 ds/m (-0.5 Mpa) can be considered as salinity tolerance 
threshold for most of studied components such as germination rate, shoot length, shoot growth rate 
and radicle growth rate. Also results showed that salinity tolerance threshold can vary from 8.57 to 
17.14 ds/m (-0.5 to -1 Mpa), depend upon exposed temperatures. Also, increasing of temperature over 
than optimum temperature can result in synergistic effects with salinity levels to increase detrimental 
effects of salinity. Our results showed that optimum temperature for canola germination can be in a 
range of 15 to 20ºC and distancing form optimum temperature can be a cause of different responses in 
respect to germination components in canola. 
 
Keywords: Canola; Salinity; Temperature; Germination 
 

                                                      
†*- Corresponding Author; Email: behnamKamkar@yahoo.com 


