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In order to investigate the effect of salinity on soybean germination, 
the project was performed as factorial experiment based on 
completely randomized design with three replications in laboratory 
of Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center in 2020. The treatments were 11 soybean cultivars 
(Williams, Saba, Tapor, Sari, Amir, Caspian, Kosar, Katul, Sahar, 
Telar and Nekador) and four salinity levels (0, 20, 40, 60 mM of 
NaCl). Analysis of variance showed that the effect of salinity, 
genotypes and interaction of theme in all traits were significant at 
1% probability level. With increasing salinity, all traits value in all 
genotypes decreased. Mean comparison of variety treatment showed 
that the highest germination percentage was observed in Katul 
cultivar (83.33%). The Mean comparison of interaction effect 
showed that the highest values of the traits were observed in the 
combination of cultivars and 0 mM concentration, and with 
increasing salinity level, the amount of traits decreased and their 
lowest value was in the combination of cultivars and 60 mM. 
Cluster analysis put the studied genotypes into three groups. 
Correlation analysis showed that all correlation coefficients were 
positive and significant, and the germination rate had the highest 
correlation with the germination percentage (0.88) and total dry 
weight (0.78). The germination percentage was the first trait that 
entered to the regression model of germination rate and was able to 
justify 0.77 of variances. Among different cultivars, Amir and Saba 
cultivars were recognized as tolerant cultivars and Sahar and 
Williams cultivars as sensitive cultivars. 
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  همبستگی

در قالب طرح  یلبه صورت فاکتور یشیآزما یا،سوارقام  زنیبر جوانه ياثر شور بررسی منظوربه
 یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتبذر مرکز تحق یشگاهبا سه تکرار در آزما یکاملاً تصادف

، یرام ي،صبا، تپور، سار یلیامز،(و یارقم سو 11شامل  یمارهااجرا شد. ت 1400مازندران در سال 
 مولاریلیم  60و  40، 20(صفر،  يکوثر، کتول، سحر، تلار، نکادر) و چهار سطح شور ین،کاسپ
صفات در  تمامها بر و اثر متقابل آن تیمارهانشان داد که اثر  یانسوار یهبود. تجز )یمسد یدکلر

. یافـت  داريیصفات کـاهش معن ـ  یزانم ي،شور یشو با افزا داریدرصد معن یکسطح احتمال 
 ـ   زنـی اثر رقم بر درصد جوانه یانگینم یسهمقا  زنـی ارقـام، درصـد جوانـه    یننشـان داد کـه در ب

اثرات  یانگینم یسه) مشاهده شد. مقادرصد 3/83در رقم کتول ( یزانم یشترینبوده و ب یکنواخت
ارقام و غلظت صفر  یماريت یبصفات در ترک یرمقاد یشترینو رقم نشان داد که ب يمتقابل شور

 یباتها در ترکمقدار آن ینصفات کاسته و کمتر یزاناز م ي،شور یشمشاهده و با افزا رمولایلیم
. داد قـرار  گـروه  سه در را هاژنوتیپ اي،مولار بود. تجزیه خوشهیلیم 60طح ارقام و س یماريت

بوده و صـفت سـرعت    داریمثبت و معن یهمبستگ یبضرا ینشان داد که تمام یهمبستگ آنالیز
) 78/0) و وزن خشک کـل ( 88/0( زنیرا با صفات درصد جوانه یهمبستگ یشترینب زنیجوانه

وارد  زنیصفت سرعت جوانه یونیصفت در مدل رگرس ینعنوان اول به زنیداشت. درصد جوانه
و  یـر ارقام مختلف، ارقـام ام  یننمود. در ب یهآن را توج ییرات) از تغ77/0( یو سهم قابل توجه

  به عنوان ارقام حساس شناخته شدند. یلیامزو ارقام سحر و و ملصبا به عنوان ارقام متح
  

بـه سـطوح    یاپاسخ ارقام مختلـف سـو   یبررس). 1402( .یدرضاحم، یقربان ؛پرستو ،یدیانمج ؛یارمه ،یگرام ؛يمهدمحمد ،یزادهعل استناد:
  .19-33)، 1( 13، تحقیقات بذر .زنی در مرحله جوانه يمختلف شور

  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

  :Doi                    نویسندگان. ©
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  مقدمه 
 زمینخشک  یمهو ن خشک در مناطق يشورتنش 

 یاهـان عوامل محدود کننـده رشـد گ   موثرتریناز  یکی
 يمهـم کشـاورز   تمعضـلا  ی ازیک ـعنـوان   به و بوده

با ). Babaeian and Bagheri,  2018( شودمیشناخته 
و اصلاح  بالاي هايینهشور و هز یاراضافزایش سطح 

 هايلاین شناسایی، کشت شدن آنها یرقابلغ یتدر نها
برخوردار خواهـد  اي یژهو اهمیت از يمتحمل به شور

و سرعت  درصدباعث کاهش  تنش شوري عموماً .بود
ــه ــه  جوانـ ــد گیاهچـ ــاهش رشـ ــی و کـ ــده زنـ    شـ

)Izadi Darbandi and Mohammadian, 2012 و با (
افـزایش غیـر یکنـواختی    و  زنیجوانه تأخیر در شروع

 شودکاهش رشد و عملکرد گیاه می منجر بهزنی جوانه
)Ashraf and Foolad, 2005.(  

از  ســاله یــک یـاهی گ) .Glycine max L( یاسـو 
به واسطه ) و Kan et al., 2016( بودهبقولات خانواده 
 یـت تثب بـالاي  یروغن و توانـائ  ،ینپروتئ بالايدرصد 
بـه شـمار    يادانـه  بقـولات  یناز مهمتـر  یکی نیتروژن

کمـی   تحمـل  يدر برابر شور یزراع گیاه این. رود یم
آن  محصول افت سببشور  يهاآب دارد و استفاده از

کاهش وزن تـر   موجبغلظت نمک  یشافزا شود.یم
در واحـد   یمغلظـت سـد   و بالا رفتن یاهگ یهوائ اندام

 ,Farhoudi and Tafti( شـود مـی  یـاه وزن خشـک گ 

 شـرایط  محصـول در افت عوامل  ترینرایجز ). ا2011
کـاهش  و  ايیاهچـه در مرحلـه گ  یاصـدمه سـو  شور، 

ــه ــجوان ــوده و  یزن ــنب ــا رواز ای ــام  ییشناس  وارق
از  یکـی . باشـد مهم می متحمل به شوري هاي ژنوتیپ

محـیط   در زنیجوانه ،هاژنوتیپ یهاول پایش يهاروش
و  زنـی سـرعت و درصـد جوانـه    بررسیشور و  رشد

 یاهـان گ اکثـر . باشدیم چهساقهو  چهیشهمقدار رشد ر
 حلـه مر در و نشـان داده  تمقاوم زنیجوانه مرحله در

هسـتند و  حسـاس   یشیرشد روآغاز و  یاهچهظهور گ
 ـدر مرحلـه جوانـه   یـاه گبرخی ممکن است گاهاً   یزن

 Gorzin et(د نمقاوم باش ـ يدر مراحل بعد وحساس 

al., 2015.(  
اختلال موجب  زنیهنگام جوانهدر  افزایش شوري

بـا  شـده و  هـا  آنزیم و هاپروتئینکارکرد و  ساختار در
تجمـع  فعـال   انـواع اکسـیژن  ، سلول پتانسیل آب افت

 گـردد مـی ایجـاد  در گیاهچـه  هـا  سمیت یـون و یافته 
)Hasegawa et al., 2000 .(بر رشـد   ياثر شور یناول
سطح سبز و کاهش  یکنواختیعدم در مزرعه،  یاهانگ

واکـنش   کـه بتواننـد  و ارقـامی  بذور اسـت   زنیجوانه
نشـان   نسبت بـه شـوري  زنی در مرحله جوانهمناسبی 
سیسـتم   وبهتري داشـته   گیاهچهدر ادامه رشد، دهند، 
 Kaydan and( کننـد تـري را تولیـد مـی   اي قويریشه

Yagmur, 2008 .(  ــد ــذر، تأکی ــدرت ب در تعــاریف ق
تولیــد ســریع و یکنواخــت  زنــی وزیــادي بــر جوانــه

زنی سرعت جوانه هاي سالم شده است. کاهشگیاهچه
دلیـل   به ممکن استتنش شوري  دربذرهاي تولیدي 

 Lotfi and( بودههاي سمی ناشی از شوري تجمع یون

Ghassemi-Golezani, 2015توانـد  می ) و این کاهش
   ســـلولی مـــرتبط باشـــد   ايغشـــآســـیب  بـــه

)Ghassemi-Golezani and Roozbeh, 2011( .
مواد آلی، انرژي  گیاهان در تنش شوري، براي ساخت

 سبب، امرکنند که این تنظیم اسمزي می صرفزیادي 
، عناصـر غـذایی  و آب  جذبریشه در  تواناییکاهش 

 جدیـد  اندامتولید کاهش ساقه، برگ و رشد  کم شدن
کاهش انتقال مواد غـذایی   شده وو تولید ماده خشک 

وزن  منجـر بـه افـت   ها به محور جنینی، لپهقسمت از 
 شـود و در نهایـت گیاهچـه مـی    چـه و سـاقه  چهریشه

)Kafi and Stowart, 2001(.  ــوري ــاختار ش در س
 نیـز هـا و  ن برخـی هورمـون  با غیر فعال کـرد گیاهچه 

کاهش را بنیه بذر سلول،  ينفوذپذیري غشا در اخلال
ها و ارقـام گیـاهی   . آگاهی از نحوه پاسخ گونهدهدمی

هـاي  زنـی از جنبـه  به تنش شوري طی مرحلـه جوانـه  
اکولوژیکی و فیزیولوژیکی بسیار حائز اهمیت اسـت،  
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اسـتقرار گیـاه    حیـاتی در زنی یـک مرحلـه   زیرا جوانه
در این راستا، هـدف از  ). Aiazzi et al., 2004است (

زنـی و رشـد ارقـام    این تحقیق، بررسی توانایی جوانه
مختلف سویا تحت شـرایط تـنش شـوري و معرفـی     

زراعی و هاي بهرقم/ارقام برتر جهت استفاده در برنامه
  نژادي بود. به
  

  هامواد و روش
تلف سویا در ارقام مخزنی به منظور ارزیابی جوانه

ــنش شــوري، آزمایشــی در ســال   در  1400شــرایط ت
آزمایشگاه بذر مرکز تحقیقات و آموزش کشـاورزي و  

در قالـب  و منابع طبیعی مازندران به صورت فاکتوریل 
 11 و در آنتصادفی با سه تکرار انجام شد  طرح کاملاً

با اسامی ویلیامز، صبا، تپـور، سـاري، امیـر،    سویا  رقم
در چهار سطح  ین، کوثر، کتول، سحر، تلار، نکادرکاسپ

 40، 20 ،)شاهد با آب مقطر( تیمار شوري شامل صفر
ایـن  مطالعه قرار گرفتند.  موردNaCl  مولارمیلی 60و 

 با عادت رشدي 5و  4 ،3 هاي رسیدگیارقام از گروه
در . هسـتند نامحـدود  و  متفاوت محدود، نیمه محدود

شــامل طــول  زنــیجوانــه يفاکتورهــا یش،آزمــا یــنا
 وچه یشهر و چهساقه، وزن خشک چهیشهرو  چه ساقه
مـورد   زنـی درصد و سرعت جوانـه  و کل خشک وزن

 بـذر جهـت ضـدعفونی،   ابتـدا  . قـرار گرفـت   بررسی
محلــول در دقیقــه  10مــدت  بــه هــاي مختلــف رقــم

 و ســپس گرفتـه درصــد قـرار   دو سـدیم  هیپوکلریـت 
 . سپس بـذور شدندشسته آب مقطر  توسطبار  ینچند

متر بر روي سانتی 10 قطر به هاییدیشدر داخل پتري
اتاقک رشد با  درها دیشو پتريصافی قرار داده  کاغذ

گراد بـراي  درجه سانتی 25درصد و دماي  65رطوبت 
ســاعت  8ســاعت روز و  16شــب و شــرایط نــوري 

بررسی . )Majidian et al., 2021( قرار گرفتندتاریکی 
و تا زمـانی کـه    آغازساعت  24 بعد از دهزجوانه بذور

 ،زنـی نبودنـد  زده و یا قادر به جوانهبذور جوانه تمامی

نیاکـان و  اعمـال تـنش شـوري بـه روش      .ادامه یافت
ــا اســتفاده از Niakan et al., 2008( همکــاران ) و ب

غلظت هـر  و بر اساس  NaCl شده با تهیه هايمحلول
، 20هاي آوردن غلظت دست براي به انجام شد.تیمار 

مقدار مـورد نیـاز    1 رابطه توسط، مولارمیلی 60و  40
NaCl محاسبه شد.  

  N1V1=N2V2                                  ) 1رابطه (
)، یک مولار(NaCl  غلظت محلول اولیهN1  که در آن

V1 ــول ــولار،NaCl  حجــم لازم از محل ــک م  N2 ی
بـراي سـطوح    NaCl مورد نیاز از محلـول  هايغلظت

 و )مـولار میلـی  60و  40، 20ي (مختلف تـنش شـور  
V2حجم نهایی محلول  NaCl نیاز براي استفاده  مورد

گیـري سـرعت   انـدازه  .باشددر اعمال تنش شوري می
شمارش تعداد بـذور  آخرین مرحله  پس از زنیجوانه
  .)Kader, 2005( محاسبه شد 2رابطه  زده توسطجوانه
퐺푅 2رابطه  = ∑                                              

زده در تعداد بذور جوانـه سرعت رشد،  GR در آن که
ــت Di  و امi روز ــداي کش ــداد روز از ابت ــا روز  تع ت

  .باشد می امiشمارش 
 محاسـبه شـد   3زنی نیز به وسیله رابطـه  درصد جوانه

)Patade et al., 2011(:  
퐺푃 = ( ∗ 3رابطه                                       (  

مجمـوع کـل    N، زنـی درصد جوانه GPکه در آن 
کل بـذرهاي   Mو  زده در پایان آزمایشبذرهاي جوانه
گیــري وزن خشــک جهــت انــدازه بــود. کاشــته شــده

 وزنگیـري  ها، در انتهاي آزمایش، بعد از انـدازه  نمونه
 70 دماي ساعت در 72مدت به  اهنمونه ،هاگیاهچهتر 

بـا تـرازو   گرفتـه و  قـرار  گراد درون آون سانتی درجه
 کشـور ژاپـن)   AND- EK200G( آزمایشـگاهی دقیق 
و مقایسـه   ها انجـام داده تجزیه واریانس .شدند توزین

افـزار  نـرم بـا اسـتفاده از   و  LSDروش  با آنها میانگین
SAS 9.0  .سـویا،  هـاي  رقمبندي گروه برايانجام شد

شده از تجزیـه   گیرياندازه زنیجوانهبر اساس صفات 
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و  هـا رقـم فاصله اقلیدوسـی بـین    بر اساس ايخوشه
عـلاوه  استفاده شـد.   SPSS 18در نرم افزار روش وارد

هاي کلـی تحقیـق،   اي براي دادهبر انجام تجزیه خوشه
مـولار  میلـی  60و  40هـا در دو سـطح   رقمبندي گروه

بـه   صـفات  ینب یجهت برآورد همبستگ انجام گرفت.
یونی به روش گام رگرس یهو انجام تجز روش پیرسون

  استفاده شد. SPSS 18افزار  از نرم به گام
  

  نتایج و بحث
نشـان داد کـه بـین     هـا داده تجزیه واریـانس نتایج 

مـورد   ها و سطوح تـنش بـراي کلیـه صـفات    ژنوتیپ
شـوري   تـنش × ثر متقابل ژنوتیپ و نیز براي ا مطالعه

زنـی  درصـد جوانـه  صفت غیر از  براي کلیه صفات به
در سطح احتمال یک درصد وجـود  داري معنی تفاوت

 سویا ژنوتیپ ي برهمکنشدار. معنی)1داشت (جدول 
هـا در  واکـنش ژنوتیـپ   شوري بیانگر تفـاوت  تنش و

پرکـار و همکـاران    .بـود  تنش شوري مختلف سطوح
)Porkar et al., 2022(  ارقـام   متفـاوت  نیز به واکـنش

 .شـوري اشـاره داشـتند    تنش مختلف سطوح در سویا
در آزمایشی مشابه، اثـرات تـنش شـوري بـر     همچنین 

هاي متنوع سویا بررسی شد و نتایج تعدادي از ژنوتیپ
حاصل از تجزیـه واریـانش نشـان داد کـه اثـر تـنش       

در سـطح احتمـال    و برهمکنش آنهـا  ژنوتیپ ،شوري
ه بوددار صفات مورد مطالعه معنی یک درصد بر تمامی

 تمـامی صـفات در   میـزان  ،شـوري  میزانافزایش  با و
نتایج با نتایج پـژوهش   این ها کاهش یافت کهژنوتیپ

  ). Anjomani et al., 2019حاضر مطابقت داشت (
  

  زنی سویاجوانه صفاتبر  يو شور ارقامتجزیه واریانس تأثیر  -1 جدول

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  طول 

  چهریشه
  طول 

  چهساقه
وزن خشک 

  چهریشه
وزن خشک 

  چهساقه
خشک  وزن

  کل
درصد 

  زنیجوانه
سرعت 

  زنیجوانه
  785/9**  606/610**  042/0**  014/0**  009/0**  421/970**  157/1891**  10  رقم

  16/495**  44/55069**  522/0**  218/0**  069/0**  967/46413**  212/40728**  3  شوري
  ns 55/185  **468/3  007/0**  003/0**  002/0**  861/733**  967/780**  30  شوري×رقم

  164/1  09/159  0004/0  003/0  000/0  53/124  204/137 88 خطا
  69/18  73/16  48/10  03/14  17/13  39/25  99/21 ضریب تغییرات

 ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی  **و 

  
رقـم بـر    یمـار اثـر سـاده ت   مقایسه میانگین بررسی

در یا نشـان داد کـه   سـو ارقام  زنیصفت درصد جوانه
بین ارقام مورد مطالعه، درصد جوانه زنـی یکنـواختی   

زنی در رقـم  مشاهده شد. بیشترین میزان درصد جوانه
داري بـا  معنی) مشاهده شد که اختلاف 33/83کتول (

دیگر ارقام مورد مطالعه به جز ویلیامز، ساري و تـلار  

) و صــبا 5/82نداشــت. بعــد از کتــول، ارقــام کــوثر (
زنـی را داشـتند.   ) بیشترین میزان درصد جوانه66/81(

زنی نیز براي رقم ویلیـامز  کمترین میزان درصد جوانه
ــی 33/63( ــتلاف معن ــه اخ ــود ک ــد  ) ب ــا درص داري ب

  قام ساري و تلار نداشت.زنی ار جوانه
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  سویا زنیدرصد جوانه بر صفت رقممقایسه میانگین اثر ساده تیمار  -1شکل 

  

با افزایش سطوح شـوري بکـار رفتـه در تحقیـق،     
داري طـور معنـی   زنی ارقـام مختلـف بـه   درصد جوانه

نزولی داشت. بطوریکـه از میـزان   کاهش یافته و روند 
درصد  12/62درصد در سطح شاهد، به میزان  78/98

 60درصد در سـطح   24/14مولار و میلی 40در سطح 
مولار رسید. نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد کـه    میلی

مـولار و نیـز دو سـطح    میلی 20بین دو سطح شاهد و 
داري در مـولار شـوري اخـتلاف معنـی    میلی 40و  20

زنی مشاهده نشده و به دلیل کاهش میزان درصد جوانه
مـولار،  میلـی  60زنی در سـطح  چشمگیر درصد جوانه

  داري با دیگر سطوح داشت.این سطح، اختلاف معنی

  

  
 سویا زنیدرصد جوانه بر صفت شوري رمقایسه میانگین اثر ساده تیما -2شکل 

  
مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شـوري و رقـم   

صفات مختلف نشان داد که بیشترین مقادیر صفات بر 
مـولار  در ترکیب تیماري ارقام و غلظـت صـفر میلـی   

شوري مشاهده شده و بـا افـزایش سـطح شـوري، از     
میزان صفات کاسـته شـده و کمتـرین مقـدار آنهـا در      

مـولار شـوري   میلی 60تیماري ارقام و سطح ترکیبات 

چه نشان داد  چه و ساقهت طول ریشهاصفبررسی  بود.
چـه در  چـه و سـاقه  که با افزایش شوري، طول ریشـه 

 و میزان هدار یافتتمامی ارقام مورد مطالعه کاهش معنی
در بین ارقام مختلف متفاوت بود (جدول  هاآنتغییرات 

چه در ترکیب چه و ساقههبالاترین مقدار طول ریش). 3
تیماري رقم کتول و سطح صـفر شـوري (بـه ترتیـب     

d

a ab
cd

ab ab a a a
bcd abc
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ت متر) و کمترین مقدار صفامیلی 33/133و  33/143
 66/4و  00/9ترتیب  در ترکیب تیماري ارقام سحر (به

متر)  میلی 33/6و  66/10ترتیب  متر) و ویلیامز (بهمیلی
بررسـی   مولار شوري مشـاهده شـد.  میلی 60با سطح 

ترکیبات تیماري نشان داد که اگرچه رقم امیر در سطح 
صفر شوري، بیشترین مقادیر صفات را نداشـت ولـی   

ــوري   ــنش ش ــطح ت ــی 40و  20در دو س ــولار، میل م
ــدار طــول ریشــه  ــه (بیشــترین مق  66/51و  00/90چ

متـر)  میلی 66/36و  33/53چه (متر) و طول ساقه میلی
مناسبی نسـبت بـه    را به خود اختصاص داده و تحمل

دیگر ارقام در ارتباط با افزایش نسـبی شـوري محـیط    
مولار، بیشترین مقـدار طـول   میلی 60در سطح  داشت.

) 00/17)، نکادر (00/18( چه مربوط به رقم تلارریشه
متـر  میلـی  00/16و  00/17، 00/18ترتیـب   و صبا (به

چـه  دار) و بـالاترین طـول سـاقه   بودن اختلاف معنـی 
و  00/11ترتیـب   ارقام صـبا و کاسـپین (بـه    مربوط به

  متر) بود.میلی 00/11
چــه را رقــم صــبا در ســطح بیشــترین وزن ریشــه

گـرم و بـا اخـتلاف     216/0مـولار ( شوري صفر میلی
دار با دیگر ارقام) و کمترین مقدار این صفت در معنی

گرم  0096/0و  003/0ارقام ویلیامز و سحر (به ترتیب 
دار با یکـدیگر) مشـاهده شـد. در    بدون اختلاف معنی

مـولار، بیشـترین   میلـی  40و  20سطوح تنش شـوري  
ترتیـب   چه در رقـم امیـر (بـه   مقدار وزن خشک ریشه

مـولار در  میلـی  60گرم) و در سطح  00/13و  62/13
گرم) مشاهده شد. نتـایج همچنـین    0451/0رقم صبا (

و وزن  چـه وزن خشـک سـاقه  نشان داد که بیشـترین  
ــنش شــوري صــفر و در ســطخشــک   40و  20وح ت

و  503/0، 361/0براي رقم امیر (به ترتیب مولار  میلی
ــرم) و  در ســطح  270/0، 140/0و  312/0، 171/0 گ
گـرم) و   106/0و  061/0مولار در رقم صبا (میلی 60

و وزن خشـک   چهوزن خشک ساقهنیز کمترین مقدار 
، 016/0سویا متعلق به ارقام ویلیامز و سحر (به ترتیب 

ــدون اخــتلاف  018/0، 019/0گــرم و  008/0 گــرم ب
شوري بر رشد  اثر ارزیابیبا  دار با یکدیگر) بود.معنی
میـزان  شـد کـه بـا افـزایش      بیـان سویا مختلف ارقام 

نیـز  و  گیـاه  هوایی و ریشه بخشوزن خشک  ،شوري
). Khan et al., 2009( یابدکاهش می گیاه سطح برگ

 هـاي ژنوتیـپ  یمورفولـوژیک  صفاتبررسی با  یشانا
 پارامترهـاي کـه   داشـتند سویا تحت تنش شوري بیان 

تحـت   شک گیاهخوزن شامل طول، وزن تر و  يرشد
محققـین  همچنـین  . دنیابتأثیر قرار گرفته و کاهش می

از کلریـد سـدیم    ناشـی که تـنش شـوري   بیان داشتند 
چـه و  ریشـه ، طـول  زنـی کاهش سرعت جوانـه  سبب
 Abbasi etچه شد (چه به ساقهریشهو نسبت  چهساقه

al., 2009  ) انفـرادي و همکـاران .(Enferadi et al., 

) گزارش کردند کـه کـاهش وزن تـر و خشـک     2002
تـوان بـه   چه تحت تنش شوري را میچه و ساقهریشه

کاهش میزان و سرعت جـذب آب اولیـه و همچنـین    
هـا بـر   سمزي کم و سـمیت یـون  اتاثیر منفی پتانسیل 

زنـی  هاي بیوشیمیایی در مراحل ابتـدایی جوانـه  فرآیند
نسبت داد. همچنـین گـزارش شـده اسـت کـه تـنش       

ها و ایجـاد پتانسـیل اسـمزي    تجمع یون سببشوري 
کاهش  باو  داشتهشده که تنش خشکی را نیز به همراه 

کاهش رشد شاهد  هاي گیاهی،اندامجذب آب توسط 
چه کاهش رشد ریشه بوده که منجر بهو توسعه سلولی 

 ,.Mahmoodabad-zabihi et alشـود ( چه میو ساقه

 ). Rahimi and Biglarifard, 2011و  2011

 ,Maghtouli and Chaiechyچی (مقتولی و چایی

 ايهـاي گیاهچـه  انـدام اثر شوري بر  ارزیابی با) 1999
چه طول ریشهکه  گزارش نمودندپنبه و سورگوم  ارقام

سبت به تنش شوري داشته و ایـن  حساسیت بیشتري ن
چـه  صفت تاثیر پذیري بیشتري نسبت به طـول سـاقه  

چـه بـه دلیـل اثـرات     . همچنین کاهش طول ساقهدارد
باشد. آنهـا دریافتنـد کـه    مخرب سدیم بر بافت آن می

هورمـون سـیتوکینین در    فعالیـت تحت تـنش شـوري   
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چه کاهش چه متوقف شده و بنابراین طول ریشهریشه
گزارش کرد ) Almansouri, 2001المنصوري ( یابد.می

آنـزیم آلفـا آمـیلاز     که تنش شوري منجـر بـه کـاهش   
شود. این آنزیم موجب شکسـته شـدن نشاسـته در     می
بـه   کاهش فعالیت این آنـزیم،  ها شده و با هر گونهلپه

شـده و   کـم طبیعی سرعت شکستن ذخایر بـذر   طور
رشـد  با کاهش . یابدزنی کاهش میهاي جوانهشاخص

 شـاهد  و شـده کوچـک   گیـاهی  سـلول، انـدازه انـدام   
هاي اولیه و یـا ارتفـاع   چه و برگساقهشدن کوچکتر 

 آبـی ناشـی از  اولین اثر محسوس کـم  به عنوان گیاهان
   .گیاهچه خواهیم بودشوري آب یا خاك بر روي 

زنـی ارقـام   بررسی تغییرات صفت سرعت جوانـه 
کـه بـه    سویا در سطوح مختلف تنش شوري نشان داد

جز رقم ساري، باقی ارقام بالاترین مقادیر صفت را در 
سطح صفر تنش شوري داشته و کمترین مقدار آن نیز 

 20براي ارقام ویلیامز، تپور و سـاري بـود. در سـطح    
)، در 61/8و  50/9ترتیب  مولار ارقام صبا و امیر (بهمیلی

و  55/8ترتیب  مولار ارقام صبا و تپور (بهمیلی 40سطح 
) 76/0مـولار رقـم کتـول (   میلی 60) و در سطح 92/7

جلیـل و   زنی را داشـتند. بالاترین میزان سرعت جوانه
علت کاهش درصد و  )Jaleel et al., 2007( همکاران

 بـه  را شـوري  تـنش  تحـت  بـذرها  زنیسرعت جوانه
 پراکسیداسـیون  افـزایش  با مربوط متابولیک اختلالات

بر  يعلاوه بر اثر شور پیدي در بذرها مرتبط دانستند.لی
بذور کاشته شده در مزارع،  يرشد یاتکاهش خصوص

 یـز ها نبوته ینا یديتواند در بذور تولیم یاثر منف ینا
 ـجوانـه  یاتمشاهده شده و خصوص  یـز بـذور را ن  یزن

 قــرار دهــد. قاســمی گلعــذانی و روزبــه یرتحــت تــاث
)Ghassemi-Golezani and Roozbeh, 2011 ( ــا ب

اثر تنش شوري بر کیفیـت بـذرهاي نخـود در     بررسی
 افت سبب تنشکه  بذر بیان داشتندپرشدن  دوره طول

ــه شــدهکیفیــت بــذرها   ســرعت و درصــد طوریکــهب
 از شـوري  تـنش  تحـت  تولیدشـده  بذرهاي زنی جوانه

  بود. کمتر شور غیر شرایط در تولیدي بذرهاي
  

  زنی مورد مطالعهمیانگین اثر متقابل تیمارهاي رقم و شوري بر صفات جوانهمقایسه  -3جدول 

  تیمار
 چه طول ریشه

  متر)(میلی
 چه طول ساقه

 متر)(میلی

وزن خشک 
  (گرم) چه ریشه

وزن خشک 
 (گرم) چه ساقه

وزن خشک 
 (گرم) کل

سرعت 
 یزنجوانه

  صفر
 مولار میلی

  l-p 00/30  k-n 33/28  op 043/0  i-m 113/0  l-n 157/0  a 00/10 ویلیامز
  b-d 66/101  fg 00/65  a 216/0  b 312/0  a 507/0  a 00/10 صبا
  d-g 00/85  de 33/84  b 170/0  c 283/0  b 454/0  a 00/10 تپور

  d-f  00/90  ef 67/76  k 071/0  fg 168/0  f-h 240/0  f-j 33/6 ساري
  bc 00/110  ab 00/120  cd 141/0  a 361/0  a 503/0  a-d 33/8 امیر

  b 00/120  dc 33/93  e-g 116/0  de 249/0  d 366/0  a 00/10 کاسپین
  bc 00/110  bc 33/113  c 151/0  cd 261/0  c 412/0  a 00/10 کوثر
  a 33/143  a 33/133  b 177/0  de 241/0  c 418/0  a 00/10 کتول
  c-e 66/96  cd 00/100  k-n 062/0  g-i 140/0  ij 203/0  a 00/10 سحر
  g-i 00/70  ab 33/123  ef 118/0  e 226/0  de 344/0  a 00/10 تلار
  b-d  33/103  a-c 66/116  b 167/0  f 182/0  d 350/0  a 00/10 نکادر

20  
 مولارمیلی

  l-o 66/31  k-m 00/30  p-r 033/0  l-o 095/0  no 129/0  i-k 00/5 ویلیامز
  d-g 66/86  h-k 00/45  f-h 111/0  f-h 158/0  gf 269/0  ab 50/9 صبا
  kl 00/39  h-l 33/43  hi 100/0  j-n 107/0  h-j 207/0  b-e 11/8 تپور

  k-m 00/35  h-k 00/45  op 046/0  k-n 106/0  l-n 153/0  g-j 11/6 ساري
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 d-f 00/90  gh 33/53  cd 136/0  f 176/0  e 312/0  a-c 61/8 امیر

  hij 33/65  h-m 66/35  k 077/0  l-o 090/0  kl 167/0  d-i 694/6 کاسپین
  f-h 66/71  h-l 33/43  g-i 101/0  hi 135/0  gh 237/0  b-f 944/7 کوثر
  e-h 66/81  g-j 00/50  ij 094/0  i-l 114/0  h-j 208/0  h-j 667/5 کتول
  kl 33/38  k-n 33/27  m-o 051/0  o-q 077/0  no 128/0  g-j 944/5 سحر
  f-h 66/71  h-k 00/45  hi 095/0  h-k 132/0  h-j 227/0  i-k 194/5 تلار
  e-h 00/80  g-i 66/51  hi 098/0  h-j 134/0  hi 233/0  e-j 444/6 نکادر

40  
 مولارمیلی

  kl 66/37  k-m 00/31  p-r 033/0  q-t 052/0  p-r 085/0  l 972/2 ویلیامز
  kl 66/37  m-p 00/20  o-q 040/0  k-n 105/0  l-n 145/0  a-c 555/8 صبا
  k-m 00/35  j-m 66/32  jk 078/0  i-k 130/0  h-j 208/0  b-f 972/7 تپور

  kl 33/37  k-n 66/27  o-q 038/0  q-t 055/0  pq 094/0  kl 611/3 ساري
  i-k 66/51  h-m 66/36  de 130/0  hi 140/0  f 270/0  c-g 639/7 امیر

  kl 33/43  i-m 00/35  n-p 049/0  m-p 086/0  l-o 135/0  jk 861/4 کاسپین
  j-l 33/48  i-m 00/35  kl 068/0  h-k  131/0  jk 200/0  c-h 111/7 کوثر
  k-n 66/32  m-p 66/21  l-o 053/0  n-p 086/0  l-o 139/0  f-j 333/6 کتول
  kl 00/38  k-m 33/29  q-s 025/0  p-s 060/0  p-r 085/0  g-j 927/5 سحر
  l-o 66/31  l-o 66/26  op 043/0  l-o 089/0  m-o 131/0  h-j 805/5 تلار
  i-k 66/51  k-m 00/30  k-m 065/0  l-o 097/0  lm 163/0  e-j 555/6 نکادر

60  
 مولارمیلی

  q 66/10  p 33/6  t 003/0  uv 016/0  u 019/0  m 000/0 ویلیامز
  m-q 00/16  n-p 00/11  op 045/0  p-r 061/0  op 106/0  m 583/0 صبا
  q 66/10  p 66/5  st 015/0  r-u 036/0  s-u 051/0  m 000/0 تپور

  n-q 66/14  p 00/6  r-t 018/0  q-t 050/0  q-s 067/0  m 000/0 ساري
  o-q 00/13  p 00/5  q-s 025/0  r-t 046/0  q-s 071/0  m 416/0 امیر

  o-q 00/13  n-p 00/11  o-q 037/0  q-t 050/0  pq 087/0  m 327/0 کاسپین
  o-q 00/13  n-p 66/10  r-t 018/0  s-v 033/0  r-t 053/0  m 600/0 کوثر
  pq 33/12  p 66/6  st 014/0  t-v 029/0  s-u 044/0  m 766/0 کتول
  q 00/9  p 66/4  st 009/0  v 008/0  u 018/0  m 583/0 سحر
  m-q 00/18  p 00/8  st 016/0  uv 016/0  tu 032/0  m 133/0 تلار
  m-q 00/17  op 00/9  op 045/0  p-r 061/0  op 106/0  m 066/0 نکادر

  .ندارند داريمعنی اختلاف باشندحرف مشترك می یک حداقل داراي که ستون هر در هامیانگین
  

هاي سـویا بـر اسـاس صـفات     بندي ژنوتیپگروه
(شـکل   در تمام سطوح شوري مورد مطالعه زنیجوانه

گیرند.  گروه مجزا قرار می 3ها در رقم) نشان داد که 3

امیر، کتول، کوثر، کاسپین، نکـادر   رقم 6در گروه اول 
تپور، سحر، ساري و تلار  رقم 4و صبا، در گروه دوم 

  ویلیامز قرار گرفت.  رقمو در گروه سوم فقط یک 
  



  و همکاران یزادهعل يمحمدمهد... / به سطوح یاپاسخ ارقام مختلف سو یبررس 

29  

  
واردزنی و معیار فاصله اقلیدوسی و روش هاي سویا بر اساس صفات جوانهبندي ژنوتیپگروه -3شکل   

  
ها در سطوح مختلف رقمجهت درك بهتر از رفتار 

هـا در هـر   رقمشوري و درك کلی از چگونگی رفتار 
 60و  40هـا در سـطوح    رقمبندي سطح خاص، گروه

ها رقممولار میلی 40مولار انجام گرفت. در تنش میلی
). گــروه اول ب 4گــروه قــرار گرفتنــد (شــکل   3در 

شامل ارقام امیر، نکادر و کوثر بود. در گروه دوم صبا، 
تپور، کتول، سحر، کاسـپین و تـلار و در گـروه سـوم     

 60هاي ویلیامز و سـحر قـرار گرفتنـد. در تـنش     رقم
گـروه دسـته بنـدي شـدند      3ها در رقممولار نیز میلی

هاي ویلیـامز، تپـور،   رقم). در گروه اول الف 4(شکل 
هـاي امیـر،   رقـم ساري، تلار و نکـادر، در گـروه دوم   

هاي صبا، کوثر و رقمکاسپین و سحر و در گروه سوم 
هـاي  مطالعه نتایج حاصل از تجزیه کتول جاي گرفتند.
سطوح تنش شوري نشـان داد کـه    مختلف کلاستر در

مختلف تـنش   در سطوحهاي کاسپین و سحر ژنوتیپ
بیانگر  تواندقرار گرفته و این موضوع میدر یک گروه 

 هـا در تیمارهـاي مختلـف از   این باشد که این ژنوتیپ
علاوه بـر  نظر رشدي تغییرات چندانی نخواهد داشت. 

 40ي امیـر، نکـادر و کـوثر در سـطح     هـا ژنوتیپاین، 
 60هاي صبا، کوثر و کتول در سـطح  رقممولار و میلی
، درصد چهساقه ،هچریشه براي صفات طول مولارمیلی

بیشـترین میـانگین    زنـی زنـی و سـرعت جوانـه   جوانه
هاي متحمل سـویا  عنوان ژنوتیپ به صفات را داشته و

در هاي ویلیامز و سـاري  رقم معرفی شدند و همچنین
 60و  40خصـوص سـطوح    سطوح مختلف تنش بـه 

 مولار داراي میانگین صفات کمتـري بودنـد و بـه   میلی
در سـویا  به تـنش شـوري   س هاي حساژنوتیپ عنوان

  معرفی شدند. زنی مرحله جوانه
) بین صفات نشان 4نتایج آنالیز همبستگی (جدول 

داري داد که تمامی ضرایب همبستگی مثبـت و معنـی  
بوده و بیشترین مقـدار آن نیـز مربـوط بـه همبسـتگی      

) و وزن خشـک  98/0چـه ( دار وزن خشک ساقهمعنی
کل بود. صفت ) با صفت وزن خشک 95/0چه (ریشه

زنی نیز بیشترین همبستگی را با صـفات  سرعت جوانه
) 78/0) و وزن خشـک کـل (  88/0زنی (درصد جوانه
چه به عنوان اولین بافت گیاهی با شوري داشت. ریشه

در تماس بـوده و توسـعه آن نقـش قابـل تـوجهی در      
تحمل گیاه به تنش شوري دارد. طـول ایـن بافـت در    

داري بـا  گی مثبـت و معنـی  ارقام مختلف سویا همبست
تمام صفات مورد مطالعه داشته که بیانگر افزایش توان 

هـاي  چـه در محـیط  رشدي گیاه با افزایش طول ریشه
 Bagheri Fardباشد. باقري فرد و همکاران (شور می
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et al., 2014    گـزارش نمودنــد کـه صـفات درصــد (
زنـی در سـویا همبسـتگی    زنی و سرعت جوانـه جوانه

یی بـا یکـدیگر داشـته و نیـز وزن خشـک      بسیار بـالا 
چه با تمامی صفات مورد مطالعه همبستگی مثبت  ریشه

ی گلعذان یو قاسم یزآبر یفرهنگداري داشت. و معنی
)Golezani, 2022-Abriz and Ghassemi-Farhangi( 
 ـسرعت جوانه يداریمثبت و معن یهمبستگ به بـا   یزن

 يمنصـور سـویا اشـاره داشـته و نتـایج      یاهچـه وزن گ
 ,.Mansouri Gandomani et al( و همکاران یگندمان

دار درصد همبستگی مثبت و معنی) نیز حاکی از 2019
زنـی، تعـداد   زنی بـذر سـویا بـا سـرعت جوانـه     جوانه

وزن تر گیاهچه و میزان کلروفیل برگ ، گیاهچه عادي
  داشت.

  

    
  )ب(  )الف(

  NaCl مولارمیلی )الف( 60 ) وب( 40تنش  مبناي بر وارد روش و اقلیدوسی فاصله معیار با سویا هايژنوتیپ بنديگروه -4شکل 
  

 بررسی همبستگی صفات مورد مطالعه -4جدول 

  طول   
  چهریشه

  طول 
  چهساقه

  وزن خشک 
  چهریشه

  وزن خشک 
  چهساقه

  وزن 
  خشک کل

  درصد 
  زنیجوانه

          1  873/0**  چهطول ساقه
        1  749/0**  821/0**  چهوزن خشک ریشه
      1  874/0**  813/0**  823/0**  چهوزن خشک ساقه
    1  981/0**  949/0**  813/0**  850/0**  وزن خشک کل

  1  618/0**  600/0**  592/0**  567/0**  623/0**  زنیدرصد جوانه
 882/0** 779/0** 760/0** 743/0** 722/0** 749/0** یزنسرعت جوانه

  درصد 1داري در سطح معنی **
  

بـود کـه در مـدل     یصفت نخستین وزن خشک کل
وارد شده (جدول  زنیسرعت جوانهصفت  یونیرگرس

نیـز  آن را  ییرات) از تغ60/0( ی) و سهم قابل توجه3

تمـام  بـا   داريیو معن مثبت یهمبستگ نموده و توجیه
 بـا بررسـی   داشت. در این تحقیق مورد مطالعهصفات 

وزن خشک که  بیان داشت توانیم یونرگرس یبضرا
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 ییبـالا  یـت از اهم ی که دارد،مثبت یبضربه سبب  کل
 سـبب صـفت   یـن ا میـزان  یشبرخوردار بـوده و افـزا  

بعد از این صـفت،   .شودیم زنیسرعت جوانه یشافزا
چه به مدل رگرسـیونی وارد شـده و   هریشصفت طول 

درصـد از تغییـرات    63در مجموع این مدل توانسـت  
نماید. ایـن صـفت    توجیهزنی را صفت سرعت جوانه

ري بـا صـفت سـرعت    دانیز همبستگی مثبت و معنـی 
تغییـرات وزن خشـک    .)5زنی داشـت (جـدول   جوانه

هاي بذرهاي تولیـدي در شـرایط مختلـف بـا     گیاهچه
زنـی در ارتبـاط اسـت.    عت جوانـه وزن تک بذر و سر

زننــد، مــی بــذرهایی کــه بــا ســرعت کمتــري جوانــه
 کننـد. نتـایج  هـاي کـوچکتري نیـز تولیـد مـی      گیاهچه

 ,.Nasri et al( مشـابهی توسـط نصـري و همکـاران    

ــذانی  )2015 ــمی گلع ــی و قاس  Lotfi and( و لطف

Ghassemi-Golezani, 2015( .گزارش شده است 

  
  زنیسرعت جوانهگام براي صفات مؤثر بر  به تجزیه رگرسیون گام -5جدول 

 یر وابستهمتغ  معادله رگرسیونی  ضریب تبیین

  یزنسرعت جوانه  025/1+46/14)وزن خشک کل+(32/0 )چه(طول ریشه  63/0

  
طـور   بـه  یزراع ـ یاهـان گ اغلـب  رشد و عملکرد

. یابـد یکـاهش م ـ  شـوري  در پاسخ بـه تـنش  معمول 
سطح  در حد بالاتر ازغلظت نمک  یشافزابا  ینهمچن

سـبب افـت   رشد،  علاوه بر کاهش ،یاهآستانه تحمل گ
قابـل  طـور   بـه  یزراع ـ یاهـان گ یینهـا  میزان بیوماس

  . گرددتوجهی می
کلی، نتایج این آزمایش نشان داد کـه تـنش   طور به

زنی مـورد مطالعـه اثـر    شوري بر تمامی صفات جوانه
هـاي مختلـف تحـت تـاثیر سـطوح      رقمسوء داشته و 

هاي متفاوتی را نشان داده و با مختلف شوري، واکنش
افزایش شوري، تمامی صـفات مـورد مطالعـه کـاهش     

نتایج حاصـل  داري از خود نشان دادند. همچنین معنی
بــا معیــار فاصــله  واردروش  اي بــهاز تجزیــه خوشــه

هـاي  ژنوتیـپ  ،زنـی جوانه اقلیدوسی بر اساس صفات
در بـین   قـرار داد.  گـروه مجـزا   سهمورد مطالعه را در 

ات ارقام مختلف، ارقام امیر و صبا بیشترین مقادیر صف
و ویلیامز  م سحرارقاو و بهترین پاسخ به تنش شوري 

   نیز کمترین مقادیر صفات را داشت.
  نتیجه گیري کلی:

با توجه به اهمیت نقش جوانه زنی در استقرار بذر 
و ایجاد سطح سـبز یکنواخـت و مناسـب در مزرعـه     

این پژوهش در انتخـاب ارقـام قابـل     توان از نتایج می
ــتفاده و از    ــف اس ــی مختل ــت در اراض ــا  کش در آنه

با هدف افزایش مقاومت بـه  هاي اصلاحی آینده  برنامه
  بهره برد.شوري 
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