
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسي تاثير تنش شوري بر جوانه‌زني و شاخص‌هاي آن در چهار رقم گياه آفتابگردان

Effects of different salinity levels on germination indices in four sunflower varieties

خداداد مصطفوي1*، عليرضا حيدريان2 

چکيده

به منظور ارزيابي تاثير سطوح مختلف شوري بر روي صفات مرتبط با جوانه‌زني چهار رقم آفتابگردان آزمايشي بصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملًا 

تصادفي در چهار تکرار در آزمايشگاه بيوتکنولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج به اجرا درآمد. فاکتور اول ارقام آفتابگردان در چهار سطح شامل 

هايسان، مگاسان، اروفلور و آذرگل. فاکتور دوم سطوح مختلف شوري در پنج سطح شامل صفر )آب مقطر(، 0/3-، 0/5-، 1- و 1/5- مگا پاسکال 

بودند. در تجزيه واريانس اثر رقم در اکثر صفات مورد مطالعه معني‌دار بود. اثر شوري بر وزن خشک و‌تر ساقه‌چه و وزن خشک گياهچه، وزن خشک 

و‌تر ريشه‌چه، وزن‌تر گياهچه، درصد و سرعت جوانه‌زني، طول ريشه‌چه و ساقه‌چه، نسبت طول ريشه‌چه به ساقه‌چه و بنيه بذر معني‌دار بود. هم‌چنين اثر 

متقابل رقم و شوري بر صفاتي از جمله وزن خشک ساقه چه و وزن خشک و‌تر ريشه‌چه در سطح احتمال پنج درصد و بر وزن‌تر ساقه‌چه و گياهچه، 

طول ريشه‌چه و ساقه-چه، نسبت طول ريشه‌چه به ساقه‌چه و بنيه بذر در سطح احتمال کی درصد معني‌دار بود. تمامی صفات مورد بررسي شامل درصد 

جوانه‌زني، سرعت جوانه‌زني، طول ريشه‌چه، طول ساقه‌چه، طول گياهچه، وزن‌تر ريشه‌چه، وزن‌تر ساقه‌چه، وزن‌تر گياهچه، وزن خشک ريشه چه، وزن 

خشک ساقه‌چه، وزن خشک گياهچه و بنيه بذر با افزايش شوري در تمام ارقام کاهش يافت. نتايج مقايسه ميانگين‌ها نشان داد که بيشترين مقادير وزن 

خشک ساقه‌چه و گياه‌چه، وزن‌تر ساقه‌چه، ريشه‌چه و گياه‌چه و طول ريشه‌چه مربوط به رقم هايسان بود. صفاتي مانند درصد و سرعت جوانه‌زني و نسبت 

طول ريشه‌چه به ساقه‌چه در رقم اروفلور بالاتر از ساير ارقام مشاهده شد. هم‌چنين رقم آذرگل بيشترين مقدار وزن خشک ريشه‌چه، طول ريشه‌چه و بنيه 

بذر را داشت. 
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مقدمه
شوري يکي از عوامل عمده محيطي است که در حال حاضر توليد 
 .)Serrano et al., 1999( محصولات زراعي را کاهش مي‌دهند
بالغ بر 8 ميليون هکتار از زمين‌هاي جهان تحت تاثير شوري قرار 
دارند )Munns, 2005(. از طرف ديگر کشور ما در منطقه خشک 
و نيمه خشک جهان واقع شده و حدود ‌15% از کل اراضي زراعي 
کشور تحت تاثير شوري قرار دارند، بنابراين مشکل شوري بايد 
مورد توجه خاصي قرار گيرد. دامنه تحمل گياهان نسبت به شوري 
متفاوت است و انتخاب گياه براي کشت در زمين‌هاي شور بايد از 

ديدگاه‌هاي مختلف مورد بررسي قرار گيرد.
(Khan and Gulzar, 2003)

اگرچه تنش شوري در تمام مراحل رشدي گياه مي‌تواند رخ 
دهد اما با توجه به اينکه استقرار اوليه گياه در عملکرد نهايي 
تاثير زيادي دارد تنش شوري در مرحله گياهچه‌اي براي گياه 
مي‌تواند بسيار مضر باشد )Rauf et al., 2007(. يکي از مراحل 

حساس گياه به تنش شوري، مرحله جوانه‌زني است.
(Kader and Jutzi, 2004)

نمو  حال  در  سلول‌هاي  در  نمک  تجمع  زياد  سرعت 
است  مرحله  اين  در  شوري  به  گياه  حساسيت  دلايل  از 
)Farokhi and Galeshi, 2005(. شوري از طريق کاهش 

قبيل سديم و کلر  از  يون‌هاي خاص  پتانسيل آب و سميت 
مانند  گياه  نياز  مورد  غذايي  يون‌هاي  کاهش  همچنين  و 
تاثير  آنها  رشد  و  بذور  جوانه‌زدن  بر  پتاسيم  و  کلسيم 
در  تاثير  اين   .(Khan and Gulzar, 2003) مي‌گذارد 
حال  است،  اسمزي  اثر  خاطر  به  معمولا  هالوفيت  گياهان 
اثر  حاصل  هالوفيت  غير  گياهان  در  کاهش  اين  که  آن 
مطالعات   .(Bajji et al., 2002) مي‌باشد  نيز  يوني  سميت 
متعدد نشان داده است که درصد و سرعت جوانه‌زني بذور با 

افزايش شوري کاهش مي‌يابد.
(Soltani et al., 2001، Irannejad et al., 2009)

براي  پيچيده‌اي  مکانيزم‌هاي  گياهان  شوري،  تنش  تحت 
سازگار شدن با تنش اسمزي و سميت يون‌ها به کار مي‌برند 

که بسته به نوع گياه و ميزان حساسيت آنها به شوري متفاوت 
و  سديم  يون‌هاي  شوري  به  مقاوم  گياهان  در  مثلا  است. 
کلسيم در واکوئل و در ارقام حساس در سيتوپلاسم سلول 

 .)Gholam et al., 2002( پيدا ميک‌نند  تجمع 
گياه آفتابگردان در گروه گياهان نسبتاً مقاوم به شوري قرار دارد. 
عملکرد آفتابگردان در شوري حدود 5 دسي زيمنس بر متر آسيبي 
نمي‌بيند ولي شوري حدود 12 دسي زيمنس بر متر موجب کاهش 
50 درصدي عملکرد مي‌شود، بنابراين در اين شرايط مقدار بذر 
مصرفي بايستي افزايش يابد )خواجه پور، 1385(. دمير و اوزتورک 
)Demir and Ozturk, 2003( در بررسي سطوح مختلف شوري 
آب و خاك بر جوانه‌زني و رشد گياهچه سه رقم گلرنگ، مشاهده 

کردند كه طول ريشه چه و ساقه چه و وزن خشك ريشه چه و ساقه 
چه با افزايش سطوح شوري كاهش مي‌يابد. رجياني و همکاران 
)Reggiani et al., 1995( بيان نمودند با افزايش غلظت نمک اثر 
باز دارنده شوري بر رشد اجزاي گياهچه در سه رقم گندم مورد 
مطالعه کاملا مشهود است، اما کاهش رشد اجزاي گياهچه در 
نتيجه غلظت نمک در اين سه رقم يکسان نبود. در بين گياهان 
مختلف و حتي بين واريته‌هاي مختلف يک گونه از نظر مقاومت 

به شوري در مرحله ي جوانه‌زني تفاوت‌هاي زيادي وجود دارد. 
بذور  گياهچه  رشد  و  جوانه‌زني  از عکس‌العمل  کامل  درک 
نسبت به شوري در انتخاب ارقام متحمل به شوري مفيد است. 
تحمل  را  مي‌توانند شوري  آستانه  تا يک حد  زراعي  گياهان 
کنند و بعد از آن با افزايش شوري عملکرد آنها به طور خطي 
 .)Fowler 1991 و Soltani et al., 2001( مي‌يابد  کاهش 
ارقام  روي  مطالعه  و  زراعي  گياهان  تحمل  آستانه  شناخت  با 
انتخاب  بهترين  به شوري مي‌توان  و بررسي ميزان تحمل آنها 
اثر  دقيق  مطالعه  داشت.  منطقه  شوري  به  توجه  با  رقم  در  را 
پتانسيل منفي بر جوانه‌زني در شرايط مزرعه و گلخانه مشکل 
بسیار مشکل  مناطق شور  مشابه  زيرا شبیه‌سازی شرایط  است، 
می‌باشد، لذا مطالعه در اين مورد معمولاً در شرايط آزمايشگاه 
انجام مي‌شود. در اين تحقيق سعي شده تا با بررسي چهار رقم 
آفتابگردان تحت سطوح مختلف شوري بتوان رقم يا رقم‌هايي 
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اين علت مورد کشت و کار  به  را براي زمين‌هاي شوري که 
قرار نمي‌گيرند معرفي کرد. 

مواد و روش‌ها
ارقام  گياهچه‌اي  رشد  و  جوانه‌زني  واکنش  بررسي  منظور  به 
به  در سال 1389  آزمايشي  تنش شوري  به  نسبت  آفتابگردان 
صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملًا تصادفي با چهار تکرار 
در آزمايشگاه بيوتکنولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج 
به اجرا در آمد. اين آزمايش داراي 2 فاکتور بود که فاکتور 
آذرگل،  رقم  شامل  ترتيب  به  در چهار سطح  رقم  شامل  اول 
شوري  تنش  مختلف  سطوح  و  هايسان  و  مگاسان  اروفلور، 

پتانسيل‌هاي صفر )آب مقطر(، 0/3-، 0/5-،  با  پنج سطح  در 
گرفته  نظر  در  دوم  فاکتور  عنوان  به  پاسکال  مگا   -1/5 و   -1
نمک  از  استفاده  با  اسمزي  پتانسيل  مختلف  سطوح  شدند. 
متر   EC دستگاه  و  شده  استريل  مقطر  آب  سديم،  کلريد 
Metrohm (Model: 712) آماده شدند. به اين ترتيب که با 

قرائت  متر در آب مقطر و   EC قرار دادن حس‌گر دستگاه 
سطح  به  رسيدن  تا  سديم  کلريد  نمک  نمايش-گر،  صفحه 
اضافه  حين  روش  اين  در  گرديد.  اضافه  نظر  مورد  شوري 
مغناطيسي  از هم‌زن  به آب مقطر  سديم  کلريد  نمک  نمودن 
از  پيش  شد.  استفاده  در آب  نمک  کامل  محلول شدن  براي 
شروع آزمايش بذور سالم از هر رقم جدا و ضد عفوني شدند. 
به منظور ضد عفوني، ابتدا بذور به مدت 20 دقيقه در محلول 1 
درصد هيپوکلريت سديم غوطه ور شدند و سپس چندين مرتبه 
با آب مقطر شسته شدند. آنگاه بذور به پتري ديش‌هاي يکبار 
استريل شده‌اي که در کف آنها کاغذ صافي واتمن  مصرف 
قرار گرفته بود منتقل گرديدند. قطر پتري ديش‌ها 9 سانتي‌متر 
و تعداد بذر در هر پتري ديش 20 عدد بود. به هر پتري ديش 
بسته  نظر  مورد  محلول‌هاي  يا  مقطر  آب  ليتر  ميلي   10 مقدار 
با  ظروف  شدن  بسته  از  پس  شد.  افزوده  مربوطه  تيمار  به 
مدل  )ژرميناتور  رشد  اتاقک  در  ديش‌ها  پتري  پارافيلم، 
 25 دماي  در  و  درصد   65 رطوبت  با   )indoosaw-6785

براي  سانتي‌گراد  درجه   15 و  روز  براي  سانتي‌گراد  درجه 
شب و در شرايط نوري 8 ساعت روز و 16 ساعت شب قرار 
به صورت روزانه و در  بذور جوانه زده  داده شدند. شمارش 
ساعت معيني انجام شد. بذوري جوانه زده تلقي شدند که طول 
ريشه‌چه آنها حداقل 2 ميلي متر يا بيشتر بود. پس از گذشت 
جوانه‌زني،  سرعت  جوانه‌زني،  درصد  نظير  صفاتي  روز   12
بذر و نسبت  بنيه  طول ريشه‌چه، طول ساقه‌چه، طول گياه‌چه، 
طول ريشه‌چه به ساقه‌چه محاسبه شد. نحوه محاسبه‌ي برخي از 

صفات به شرح زير مي‌باشد:
 GP = (Ni/S) × 100            			  معادله )1(
در اين فرمول GP درصد جوانه‌زني و Ni تعداد بذور جوانه 

مي‌باشد  شده  کشت  بذور  کل  تعداد   S و  ام   i روز  در  زده 
 .)Bajji et al., 2002(

 GR = ∑Ni/Ti        			  معادله )2( 
بذر  تعداد  حسب  )بر  جوانه‌زني  سرعت   GR فرمول  اين  در 
ام   i Ni تعداد بذور جوانه زده در روز  جوانه زده در روز( و 
 .)Bajji et al., 2002( ام مي‌باشد i تعداد روز تا شمارش Ti و
 )RL( نيز از حاصلضرب مجموع طول ريشه‌چه )SV( بنيه بذر
 (Bajji بدست آمد )GP( در درصد جوانه‌زني )PL( و ساقه‌چه

:et al., 2002)

SV = (PL + RL) × GP      		 معادله )3( 
فرض  آنها،  پراكنش  نحوه  و  داده‌ها  مقدماتي  بررسي  از  پس 
نرمال بودن توزيع داده‌ها بررسي شد و داده‌هايي كه از توزيع 
داده‌هاي  شدند.  نرمال  داده  تبديل  با  داشتند  انحراف  نرمال 
نبودند  نرمال  تا 100 درصد(  و 70  تا 30  )بين صفر  درصدي 
که از تبديل زاويه‌اي براي نرمال کردن آنها استفاده شد. براي 
روي  ميانگين  مقايسه  و  واريانس  تجزيه  درصدي  داده-هاي 
اصلي  مقياس  به  داده‌ها  سپس  شد  انجام  شده  تبديل  مقادير 
خود بازگردانده شدند. براي تجزيه و تحليل داده‌ها از نرم‌افزار 
MSTAT-C و مقايسه ميانگين‌ها براساس آزمون چند دامنه‌اي 

دانکن و براي رسم نمودارها از نرم‌افزار Excel استفاده شد. 
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نتايج و بحث
نشان   1 جدول  در  داده‌ها  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
مي‌دهد که اثر رقم در تمامي صفات مورد بررسي در سطح 
خشک  وزن  بر  شوري  اثر  می‌باشد.  معني‌دار   %  1 احتمال 
پنج  احتمال  سطح  در  گياهچه  خشک  وزن  و  ساقه‌چه  و‌تر 
ريشه‌چه،  و‌تر  وزن خشک  بر  و   )p<0. 05( معني‌دار  درصد 
ريشه‌چه  طول  جوانه‌زني،  سرعت  و  درصد  گياهچه،  وزن‌تر 
در  بذر  بنيه  و  ساقه‌چه  به  ريشه‌چه  طول  نسبت  ساقه‌چه،  و 
)جدول  بود   )p<0. 01( معني‌دار  درصد  کی  احتمال  سطح 
1(. همچنين اثر متقابل رقم و شوري بر صفاتي از جمله وزن 
خشک ساقه‌چه و وزن خشک و‌تر ريشه‌چه در سطح احتمال 
5 درصد معني‌دار )p<0. 05( و بر وزن‌تر ساقه‌چه و گياهچه، 
و  ساقه‌چه  به  ريشه‌چه  طول  نسبت  ساقه‌چه،  و  ريشه‌چه  طول 

بنيه بذر بسيار معني‌دار )p<0. 01( بود )جدول 1(. 
وزن  مقادير  بيشترين  که  داد  نشان  ميانگين‌ها  مقايسه  نتايج 
خشک ساقه‌چه و گياه‌چه، وزن‌تر ساقه‌چه، ريشه‌چه و گياه‌چه 
و طول ريشه‌چه مربوط به رقم هايسان بود )جدول 2(. صفاتي 
و  اوليه  رشد  از  معياري  که  جوانه‌زني  سرعت  و  درصد  مانند 
ساقه‌چه  به  ريشه‌چه  طول  نسبت  و  مي‌باشد  گياهچه‌ها  سريع 
 .)2 )جدول  مشاهده شد  ارقام  ساير  از  بالاتر  اروفلور  رقم  در 

ريشه‌چه،  خشک  وزن  مقدار  بيشترين  آذرگل  رقم  همچنين 
طول ريشه‌چه و بنيه بذر را داشت )جدول 2(. 

مقايسه ميانگين داده‌ها در تيمارهاي مختلف شوري نشان داد 
که با افزايش شوري درصد و سرعت جوانه‌زني کاهش يافته 
به طوري که سرعت جوانه‌زني حساس‌تر از درصد جوانه‌زني 
بود )جدول 2(. با توجه به جدول 2 مشاهده گرديد که بالاترين 
طول ريشه‌چه مربوط به رقم آذرگل و بالاترين طول ساقه‌چه 
مربوط به رقم هايسان بود. با افزايش تنش شوري طول ساقه‌چه 
به شدت کاهش نشان داد به طوري که طول ساقه‌چه در تيمار 
شاهد از 4/19 سانتيمتر به 2 سانتيمتر در پتانسيل اسمزي 1/5- 
مگاپاسکال کاهش يافت )جدول 2(. با توجه به نتايج آزمايش 
به  بيشتري  چنين استدلال مي‌شود که طول ساقه‌چه حساسيت 

مقايسه  به طول‌ ريشه‌چه دارد )جدول 2(.  نسبت  تنش شوري 
مورد  صفات  روي  بر  شوري  در  رقم  متقابل  اثر  ميانگين‌هاي 
ريشه‌چه،  خشک  وزن  مقادير  بيشترين  که  داد  نشان  بررسي 
صفر  در  آذرگل  تيمار  به  مربوط  بذر  بنيه  و  ريشه‌چه  طول 
طول  و  گياه‌چه  و  ريشه‌چه  وزن‌تر  شوري،  تنش  مگاپاسکال 
ساقه‌چه مربوط به تيمار مگاسان در صفر مگاپاسکال مشاهده 
شد. هم‌چنين تيمارهاي مگاسان در 0/5- مگاپاسکال، مگاسان 
در 1- مگاپاسکال و هايسان 0/5- مگاپاسکال به ترتيب داراي 
بيشترين مقادير وزن خشک ساقه‌چه، وزن‌تر ساقه‌چه و نسبت 
ريشه‌چه به ساقه‌چه بودند )جدول 3(. مطالعه درصد جوانه‌زني 
 -1/5 شوري  تا  اروفلور  رقم  که  داد  نشان  مختلف  ارقام 

مگاپاسکال در مقايسه با ارقام ديگر از نظر درصد جوانه‌زني و 
سرعت جوانه‌زني رقم برتر مي‌باشد )جدول 2(. 

همکــاران  و  ــکريمي  يــافته‌هـاي  با  بــررسي  اين  نـتايج 
ساقه‌چه  خشک  وزن  کاهش  در   (Karimi et al., 2011)

طباطـبايي  و  بايبوردي  داشت.  مطابقت  شوري  تنش  اثر  در 
(Bybordi and Tabatabaei, 2009)، تانکتورک و همکاران 

(Tunçtürk et al., 2011) در ارقام کلزا و اکرم و همکاران 

(Akram et al., 2007) در آفتابگردان نشان دادند که تنش 

شوري باعث کاهش وزن خشک و‌تر ريشه‌چه گرديد. حسين 
تحمل  که  داشتند  بيان   )Hussain et al., 2008( همکاران  و 
تنش شوري با کاهش جذب يون سديم ارتباط دارد. تورهان 
افزايش  که  دريافتند   )Turhan and Ayaz, 2004( اياز  و 
گياه  متابوليسم  و  سلولي  تقسيم  روي  بر  اثر  با  شوري  سطوح 
که  دريافتند  همچنين  آنها  داد.  کاهش  را  گياهچه  جوانه‌زني 
به  آفتابگردان  بذر  بر جوانه‌زني  بازدارندگي کلريد سديم  اثر 
بستگي دارد.  جذب يون‌هاي کلر و سديم توسط هيپوکوتيل 
در   )Shahid et al., 2011( همکاران  و  شهيد  بررسي‌هاي 
در   )Kaya and Ipek, 2003( آيپک  و  کايا  فرنگي،  نخود 
 )Mohammed et al., 2002( همکاران  و  محمد  و  گلرنگ 
افزايش تنش  با  در آفتابگردان نشان داد که درصد جوانه‌زني 

شوري کاهش يافت. 
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 (Bybordi and Tabatabaei, 2009) طباطبايي  و  بايبوردي 
اعلام کردند که کاهش درصد و سرعت جوانه‌زني با کاهش 
جذب آب توسط بذر در مرحله آبگيري و تورژسانس ارتباط 
با افزايش تنش شوري  دارد. کاهش طول ريشه‌چه و ساقه‌چه 
توسط ييلدريم و گونچ )Yildirim and Guvenc, 2006( در 
نخود  در   )Oksu et al., 2005( همکاران  و  اوکسو  و  فلفل 
 (Noor et al., 2001) فرنگي گزارش شده بود. نور و همکاران
در بررسي اثر تنش شوري بر طول ريشه‌چه يازده رقم پنبه نشان 
دادند که اين صفت تاثيرپذيري بيشتري نسبت به طول ساقه‌چه 
نتيجه گرفتند که طول ريشه‌چه حساس‌ترين قسمت  و  داشت 

گياه نسبت به اين تنش است. آنها همچنين دريافتند که تحت 
تنش شوري عملکرد هورمون سيتوکينين در ريشه‌چه متوقف 
مي‌شود بنابراين طول ريشه‌چه معيار مناسبي براي اندازه‌گيري 

تحمل به تنش شوري در گياهان مختلف است. 
تفاوت  علت   )Hussain et al., 2011( همکاران  و  حسين 
تحمل ارقام آفتابگردان به تنش شوري را وجود تنوع ژنتيکي 
 )Khodarahmpour, 2011( خدارحم‌پور  يافته‌‌هاي  دانستند. 
مصطفوی  و   )Mensuh et al., 2006( همکاران  و  منساه  و 
بذر توسط تنش شوري  بنيه  بر کاهش   )Mostafavi, 2011(

تاکيد داشت. 

 جدول 1- نتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات مختلف ارقام آفتابگردان تحت تيمار تنش شوري. 
Table 1- Analysis of variance (Mean square) for different traits in sunflower cultivars under salinity stress

  رییمنابع تغ

S. O. V. 

  يدرجه آزاد

d.f. 

  چه وزن خشک ساقه

Soot dry 
weight 

  چه شهیخشک ر وزن

Rootlet dry 
weight 

 اهچهیوزن خشک گ

Seedling dry 
weight 

  چه وزن تر ساقه

Soot fresh 
weight 

  چه شهیوزن تر ر

Rootlet 
fresh weight 

  اهچهیوزن تر گ

Seedling 
fresh weight 

 **3 0.002** 0.183** 0.003** 0.278** 0.019** 0.411 (Cultivar) رقم
 **4 0.022* 0.289** 0.001* 0.026* 0.02** 0.062 (Salinity) يشور

 رقم ´ يشور
Cultivar × Salinity 

12 0.013* 0.063* 0.0001ns 0.036** 0.004* 0.037** 

 60 0.002 0.029 0.0001 0.008  0.002 0.011 (Error) خطا
 C.V.%  2.00 2.12 0.36 0.65 1.74 1.38ضریب تغییرات: 

  منابع تغییر 

S. O. V. 

درجه 

  آزادي

d.f. 

  زنیدرصد جوانه

Germination 
percent  

  زنیسرعت جوانه

Germination speed 

  چهطول ساقه

Shoot length  

  چهطول ریشه

Root length  

  چهچه به ساقهنسبت طول ریشه

Root length/Shoot 
length  

  بنیه بذر

Kernel vigor  

 **3 6501.68** 12641.65** 14.83** 18.60** 4.98* 160.29 (Cultivar)رقم 

 **4 979.11** 656.76** 13.65** 36.04** 8.26** 79.21 (Salinity)شوري 
 رقم ´شوري 

Cultivar × Salinity 
12 86.39ns 58.99ns 1.95** 11.93** 7.50** 9.08** 

  60 73.44  46.64  0.37  1.91  1.93  1.92 (Error)خطا 
 C.V.%   1.98 2.16 0.85 1.58 0.37 0.62ضریب تغییرات: 

 
ns، * و **: بترتيب غير معني‌دار و معني‌دار در سطح احتمال پنج و يك درصد. 

ns, * and **: not-significant and significant at 5and 1 percent level of probability, respectively. 
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جدول 2- مقایسه ميانگين اثرات ساده رقم و شوري برای صفات مورد بررسي در ارقام آفتابگردان با روش دانکن
Table 2- Mean comparison of cultivars and salt simple effects for investigated traits in sunflower cultivars using Dunkan 

multiple range test

 صفات

Traits 

 Salinity levels (MP) سطوح شوري (مگاپاسکال)  (Cultivar) رقم

 آذرگل

(Azargol) 
 اروفلور

(Euroflor) 
 هایسان

(Hisun) 
 مگاسان

(megasun) 
 

0 -0.3 -.05 -1 -1.5 

  چه (گرم)وزن خشک ساقه
Soot dry weight 

0.039a 0.027a 0.044a 0.023a  0.04a 0.04a 0.03a 0.03a 0.03a 

  چه (گرم)وزن خشک ریشه
Rootlet dry weight 

0.59a 0.39b 0.55a 0.43b  0.66a 0.55a 0.54a 0.39b 0.32b 

  وزن خشک گیاهچه (گرم)
Seedling dry weight 

0.051a 0.031b 0.053a 0.03b  0.05a 0.04a 0.04a 0.04a 0.03a 

  چه (گرم)وزن تر ساقه
Soot fresh weight 

0.37b 0.30c 0.50a 0.22d  0.39a 0.36a 0.35a 0.34ab 0.29b 

  گرم)چه (وزن تر ریشه
Rootlet fresh weight 

0.069b 0.055b 0.13a 0.08b  0.11a 0.11a 0.10a 0.05b 0.03b 

  وزن تر گیاهچه (گرم)
Seedling fresh weight 

0.445b 0.36c 0.63a 0.30c  0.47a 0.47a 0.45a 0.45a 0.33b 

  زنیدرصد جوانه
Germination percent 

72.38a 75.68a 61.04b 35.89c  69.52a 68.96a 59.52b 56.60bc 51.64c 

  (بذر جوانه زده در روز) زنیسرعت جوانه

Germination speed 
37.45c 75.68a 61.05b 18.86d  55.88a 52.60ab 48.50bc 44.66c 39.64c 

  چه (سانتیمتر)طول ساقه
Shoot length 

4.28a 2.83b 4.47a 2.95b  4.20a 4.17a 3.94a 3.86a 2.01b 

  سانتیمتر)چه (طول ریشه
Root length 

6.98a 4.87b 5.42b 5.03b  7.33a 6.21b 6.07b 4.89c 3.38d 

  چه چه به ساقهنسبت طول ریشه
Root length/Shoot length 

7.26ab 7.56a 6.38b 7.09ab  8.23a 6.96b 6.95b 6.89b 6.31b 

  بنیه بذر
Kernel vigor 

10.09a 7.01b 7.64b 3.25c  9.45a 8.40b 7.09c 6.43c 3.61d 

 
ميانگين‌هاي با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال 5 % با روش چند دامنه‌ای دانکن تفاوت معني‌دار ندارند. 

Means followed by similar letters in the same column don’t significant difference based Duncan multiple range test at 5 percent level prob�
ability
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جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و شوري بر صفات مورد بررسي در ارقام آفتابگردان با روش دانکن
Table 3- Mean comparison of cultivars and salt interaction effects for investigated traits in sunflower cultivars using Dunkan 

multiple range test

ماریت  

Treatment 

وزن خشک 

چهساقه  
Soot dry 
weight 

وزن خشک 

چه شهیر  
Rootlet dry 

weight 

چهوزن تر ساقه  
Soot fresh 

weight 

چهشهیوزن تر ر  
Rootlet fresh 

weight 

اهچهیوزن تر گ  
Seedling 

fresh weight 

چهطول ساقه  
Shoot length 

چهشهیطول ر  
Root length 

چه به شهینسبت طول ر

چهاقهس  
Root length/Shoot 

length 

ه بذریبن  
Kernel 
vigor 

T1(Azargol, 0) 0.03a 0.95a 0.35cdef 0.08cdefg 0.42cde 4.59abc 11.08a 9.07ab 14.32a 
T2 (Azargol, -0.3) 0.03a 0.55bcd 0.40cde 0.06defg 0.47bcd 4.86ab 6.54bcd 6.65cde 9.77bcd 
T3 (Azargol, -0.5) 0.04a 0.60bcd 0.49abc 0.10bcde 0.59abc 4.90ab 7.96b 7.15bcd 11.73b 
T4 (Azargol, -1) 0.04a 0.40bcdef 0.38cdef 0.06defg 0.44bcde 4.37abc 5.45bcdef 6.36cde 8.60de 
T5 (Azargol, -1.5) 0.04a 0.45bcde 0.25efg 0.04efg 0.30defg 2.69fghi 4.14efg 7.09bcd 6.03fg 
T6 (Euroflor, 0) 0.02a 0.68cdef 0.24fg 0.045efg 0.28efg 2.41fghi 4.18efg 7.61bcd 6.48efg 
T7 (Euroflor, -0.3) 0.02a 0.39bcdef 0.27efg 0.05defg 0.32def 2.85efgh 4.45defg 7.17bcd 6.52efg 
T8 (Euroflor, -0.5) 0.03a 0.49bcde 0.29def 0.08cdefg 0.38def 3.33def 6.70bcd 8.12bc 9.35cd 
T9 (Euroflor, -1) 0.03a 0.34def 0.37cdef 0.04efg 0.42cde 3.71cde 5.31cdef 6.85bcde 7.99def 
T10 (Euroflor, -1.5) 0.03a 0.37cdef 0.38cdef 0.05efg 0.41de 1.85ij 3.71fgh 8.04bc 4.68ghi 
T11 (Hisun, 0) 0.04a 0.65bc 0.54ab 0.18a 0.72a 5.26a 3.48fgh 4.74e 7.57def 
T12 (Hisun, -0.3) 0.04a 0.65bc 0.44bcd 0.16ab 0.60ab 4.90ab 6.15bcde 6.42cde 8.32de 
T13 (Hisun, -0.5) 0.05a 0.57bcd 0.55ab 0.16ab 0.71a 5.25a 7.59bc 6.88bcde 11.34bc 
T14 (Hisun, -1) 0.05a 0.57bcd 0.58ab 0.09bcdef 0.68a 4.58abc 6.11bcde 6.61cde 7.91def 
T15 (Hisun, -1.5) 0.04a 0.35def 0.40cde 0.04efg 0.44bcde 2.34ghi 3.78fgh 7.27bcd 3.07ij 
T16 (Megasun, 0) 0.03a 0.67b 0.31def 0.14abc 0.46bcd 4.40abc 6.11bcde 6.14cde 5.24gh 
T17 (Megasun, -0.3) 0.02a 0.62bcd 0.28efg 0.12abcd 0.40de 4.18bcd 7.15bc 7.56bcd 3.75hi 
T18 (Megasun, -0.5) 0.02a 0.50bcde 0.14g 0.08cdef 0.22fg 1.94hij 7.32bc 10.92a 5.38gh 
T19 (Megasun, -1) 0.03a 0.25ef 0.25efg 0.02fg 0.28efg 3.10efg 2.70gh 5.42de 1.22jk 
T20 (Megasun, -1.5) 0.01a 0.13f 0.14g 0.01g 0.15ge 1.12j 1.85h 5.45de 0.65k 

ميانگين‌هاي با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال 5 % با روش چند دامنه‌ای دانکن تفاوت معني‌دار ندارند.  
Means followed by similar letters in the same column don’t significant difference based Duncan multiple range test at 5 percent level prob�
ability
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