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کلزا   روغنی  های  دانه  عملکرد  و  زنی  جوانه  گلرنگ    (Brassica napus)بررسی  و 

(Carthamus tinctorius نسبت به سطوح مختلف شوری آب دریا در آزمایشگاه ) 
 بابک مومنی1، آرش کاکولاریمی1*

* گروه علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نور،، تهران، ایران -  

 kakoularimi54@pnu.ac.irایمیل نویسنده مسئول: 

 1402/ 15/05تاریخ پذیرش:                       30/04/1402تاریخ دریافت:         

 

 چکیده 

دریا بر شاخص های جوانه زنی و گیاهچه دو گیاه کلزا و گلرنگ، آزمایشی  به منظور بررسی تاثیر غلظت های مختلف شوری آب  

به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه زیست شناسی دانشگاه پیام نور ساری انجام  

دسی زیمنس برمتر(،    1.8دریا )  درصد آب    10شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح آب آبیاری شامل شاهد )آب معمولی(،  

دسی زیمنس بر متر( و دو گیاه کلزا و گلرنگ بود. نتایج   9.2درصد آب دریا )   50دسی زیمنس برمتر( و    4.6درصد آب دریا )  25

درصد داشتند. در سرعت و متوسط جوانه زنی   100درصد جوانه زنی  10درصد و در کلزا تا تیمار  25نشان در گلرنگ تا تیمار 

انه تیمار شاهد بیشترین مقدار را داشت و با افزایش سطح شوری از مقادیر آن کاسته شد. در بررسی طول ساقه و ریشه  روز

درصد مشاهده شد. در بررسی وزن تر و خشک اندام های    10بیشترین مقدار در گلرنگ در تیمار شاهد و در کلزا در تیمار  

درصد بوده است. و در وزن تر و خشک    25شاهد و در کلزا مربوط به تیمار  هوایی، بیشترین وزن در گلرنگ مربوط به تیمار  

درصد بوده است. طبق نتایج به دست    10درصد و در کلزا مربوط به تیمارهای شاهد و    10ریشه، در گلرنگ مربوط به تیمار  

تفاوت است. بر اساس نتایج، آمده درجه مقاومت گلرنگ و کلزا نسبت به شوری در مراحل جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه م 

درصد شوری آب دریا مقاوم و در تیمار    25گلرنگ و کلزا در مرحله جوانه زنی مقاوم به تنش شوری و در مرحله گیاهچه ای تا 

 درصد به تنش وارده مقاومت نشان ندادند در مقایسه بین دو گیاه، مقاومت به شوری گلرنگ در مجموع بیشتر از کلزا بود.  50

 آب دریا، جوانه زنی، شوری، کلزا، گلرنگ : کلمات کلیدی

 مقدمه 

کننده تولیدات گیاهان  شوری از مهمترین تنش های محدود 

زراعی است که با افزایش سطح زیر کشت زراعت فاریاب، 

(. با توجه به Munns, 2001بر دامنه آن افزوده می شود )

برای   آب  تقاضای  افزایش  صنعتی  توسعه  و  جمعیت  رشد 

شیرین جهان، بدیهی  مصارف شهری و محدودیت منابع آب  

به مصارف کشاورزی   آینده نزدیک آب کمتری  است که در 

یابد   آب    (Wallace, 2002).اختصاص  به  نیاز  به  توجه  با 

بیشتر برای تولید محصولات کشاورزی، لازم است از منابع  

آبی مناسب و ارزان در کشور از جمله آب های شور و لب شور 

کشاورزی  (.  2002نیز بهره برداری گردد )عابدی و همکاران،  

د آب شیرین  شورزیست موجب کاهش فشار بر منابع محدو

توان  های لب شور، آب زهکش و آب دریا را می شود. آبمی 

کرد  استفاده  شوری  به  مقاوم  سودمند  گیاهان  تولید    برای 

هر چند گیاهان شورزی همگی    (. 1390)کافی و همکاران،  

توانایی رشد و نمو در شرایط شور را دارند، اما میزان تحمل  

می  بنابراین  نیست.  یکسان  آنها  شوری  بر  به  را  آنها  توان 

اساس توان تحمل به شوری به سه گروه کلی تقسیم بندی  

الف( گیاهان شورزی بسیار متحمل به شوری که قادر   کرد: 

آب  در  نهستند  و  رشد  بیشتر  و  دریا  آب  شوری  با  مو  های 

های  ب( گیاهان شورزی متحمل به شوری که در آب   نمایند

می  رشد  شور  به  لب  تحمل  با  شورزی  گیاهان  ج(  و  کنند 

آب  در  که  متوسط  برای  شوری  که  شوری  لب  نسبتا  های 

می  نیستند، رشد  مناسب  رایج  زراعی   Khan)کنند  گیاهان 

and Qaiser, 2006 .)    و به شوری  مقاوم  گیاهان  شناخت 

استفاده   به  منجر  آب شور  به  نسبت  آنها  تحمل  حد  تعیین 

 دارا با خزر مناسب از اراضی ساحلی خواهد شد. آب دریای

سایر دریاهای آزاد   آب به نسبت کمتر هدایت الکتریکی بودن

  12000زیمنس بر متر معادل  دسی   18.5با میانگین   جهان

ppm    ،یک عنوانتواند به( می 1395)حمزه پور و همکاران 

کشت گیاهان   بخش در منظور استفادهبه نامحدود آبی منبع

قرار گیرد. همچنین با توجه به وجود املاح مفید   ابیارزی مورد

فراوان در آب دریای خزر شامل پتاسیم و کلسیم نسبت به  

تواند به عنوان یک منبع مناسب آبی برای کشت  آب شرب می 

گیاهان مورد استفاده قرار بگیرد )شریفان و کاظمی حسنوند،  

حدود  1394 خزر  دریای  نمک  میانگین  لیتر    13(.  در  گرم 

در    (Nasrollahzadeh et al, 2008)است   آنکه  حال 

اقیانوس  و  آزاد  حدود  دریاهای  لیتر    35-45ها  در  گرم 

و بیشترین   Na+و      Cl−باشد. دریای خزر کمترین مقدار  می 

2-و  2Ca+مقدار 
4So   را در مقایسه با سایر دریاهای آزاد دارد

که خود باعث ایجاد خسارت کمتری به خصوصیات فیزیکی  
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. بنابراین  (Ghadiri et al, 2006)شود و شیمیایی خاک می 

استفاده از آب دریای خزر برای مصارف کشاورزی به عنوان  

مرادی،  گزینه و  معظم  )ظریف  است  مطرح  تامل  قابل  ای 

( گیاهی یکساله و  Carthamus tinctorius)گلرنگ    (. 1390

امروزه بیشتر برای استخراج روغن کشت   روغنی است که 

(. گلرنگ یکی از  Fathi Amirkhiz et al, 2014می شود )

گیاهان زراعی نسبتا مقاوم به شوری به حساب می آید و در  

شرایط شور نیز قادر به تولید محصول قابل قبولی می باشد  

همکاران،   و  به  2009)صدیقی  آن  بردباری  حال  این  با   .)

کم   ای  گیاهچه  آغازین  رشد  و  زمان سبز شدن  در  شوری 

( گیاهی  Brassica napus)   (. کلزا2004اجه پور،  است )خو

  24تا    18درصد روغن و    55تا    25یک ساله که دانه آن از  

(. آستانه تحمل این  2004درصد پروتئین دارد )خواجه پور،  

دسی زیمنس بر متر تعیین شده است و    9.7گیاه به شوری  

جزء گیاهان نیمه حساس تا نیمه متحمل به شوری به شمار  

( رود  همکاران    (. Enferad et al., 2004می  و  فر  قادری 

علوم  1390) دانشگاه  آزمایشگاه  در  که  تحقیقی  در   )

اثر   مطالعه  به  شد  انجام  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

شوری در مرحله جوانه زنی بر شش گیاه از جمله گلرنگ به  

با سه تکرار   قالب طرح کاملا تصادفی  فاکتوریل در  صورت 

)شاهد(   صفر  سطح  پنج  در  شوری  ،  11،  5.5و  پرداختند. 

دسی زیمنس بر متر بود. نتایج نشان داد درصد   22و    16.5

کمی   سرعت  با  شوری  تنش  تحت  گلرنگ  در  زنی  جوانه 

دسی    22کاهش یافت به طوری که در حداکثر تنش شوری  

همچنین از    درصد بود.   88زیمنس بر متر، درصد جوانه زنی  

(  1393راحمی )  . طول و مقدار وزن خشک گیاهچه کاسته شد

به منظور بررسی اثر شوری ناشی از کلرید سدیم روی گیاه  

آزمایشی به صورت   کلزا در مرحله جوانه زنی و رشد گیاهچه،

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار با سطوح  

میلی موس بر    28و    20،  15،  10،  5شوری صفر )شاهد(،  

 تجزیه سانتی متر در دانشگاه گنبدکاووس انجام داد. نتایج 

 مورد صفات  تمام بر شوری و رقم اثر  که  داد واریانس نشان

بود در حالی که اثر متقابل شوری در رقم   معنی دار مطالعه

و سرعت جوانه    چه، طول ساقه چه   تنها بر صفات طول ریشه

بود. کاظمینی و همکاران) معنی دار  اثر سطوح  1395زنی   )

شامل   آبیاری  آب  دسی    10  و  7،  4)شاهد(،    0.4متفاوت 

وزن  و  برگ  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  بر  متر  بر  زیمنس 

خشک ریشه و ساقه گیاه کلزا را به صورت آزمایش فاکتوریل  

در قالب طرح کاملا تصادفی در محیط گلخانه دانشگاه شیراز  

بررسی کردند. نتایج نشان داد حساسیت بیشتر به شوری در  

تحمل به شوری    لیه رشد است و با افزایش سن گیاهمراحل او

 ( همکاران  و  اصغری  یابد.  می  منظور 1396افزایش  به   )

  15بررسی تحمل به شوری ارقام کلزا در مرحله گیاهچه از  

میلی مولار    250و    150رقم کلزا در دو سطح تنش شوری  

نمک و شرایط بدون تنش )شاهد( به صورت آب کشت در  

ای  شرایط گلخانه ای در دانشگاه اردبیل به صورت کرت ه

سه  در  تصادفی  کامل  های  بلوک  طرح  قالب  در  شده  خرد 

تکرار مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه تنش شوری  

موجب کاهش طول ریشه، طول ساقه، وزن خشک ریشه و 

وزن خشک اندام های هوایی در ارقام کلزا  شد. صالحی و  

( به منظور ارزیابی تحمل ژنوتیپ های گلرنگ  1400پورداد )

ایط تنش شوری آزمایشی به صورت کرت های خرد  به شر

شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در  

تنش   سطح  سه  با  یزد  صدوق  شوری  تحقیقات  ایستگاه 

دسی زیمنس بر متر انجام دادند. نتایج    12و    6،  2شوری  

دسی زیمنس بر متر میانگین    12نشان داد در سطح شوری  

ها دانه  عملکرد  شوری    کاهش  سطح  به  دسی    2نسبت 

اول   متر در سال  در  دوم    36زیمنس  در سال  و    51درصد 

( تاثیر تیمار شوری بر  2012و همکاران )  هراتیدرصد بود.  

پارامترهای رشد و و زن تر و خشک ریشه و اندام های هوایی  

میلی مولار نمک در    50در گیاه گلرنگ در تیمارهای شاهد و  

نتایج نشان داد در شرایط تنش   آزمایشگاه بررسی کردند. 

میلی مولار، موجب کاهش پارامترهای رشد و وزن    50شوری  

( تاثیر تیمار  2021قاسمی و همکاران )   . گیاه شد  تر و خشک

دسی زیمنس بر    12و    6شوری در سه سطح صفر )شاهد(،  

متر بر فنولوژی، موفولوژی و عملکرد گیاه گلرنگ را بررسی  

ک  نمودند.  موجب  و صفات رشد  تنش شوری  اهش عملکرد 

( به بررسی تاثیر  2023گلرنگ شد. حاتمی پور و همکاران )

میلی مولار نمک طعام در مقایسه    25تنش شوری با غلظت  

با تیمار شاهد با غلظت صفر بر عملکرد و محتوی نسبی آب  

شوری    برگ در گیاه گلرنگ پرداختند. نتایج نشان داد تنش

مورد مطالعه شد. صفات   مقدار  باعث کاهش

 

 مواد و روش ها 

 Carthamusبرای این تحقیق بذر دو گیاه زراعی روغنی  

tinctorius   و Brassica napus   تهیه و در فصل پائیز

در اتاقک رشد آزمایشگاه دانشگاه پیام نور    1401سال  

مرکز ساری کشت شد. به منظور ارزیابی سرعت و درصد 

و خشک  جوانه تر  وزن  روزانه،  زنی  متوسط جوانه  زنی، 

ریشهاندام  طول  زمینی،  زیر  و  هوایی  ساقه،   های  و 

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی  

معمولی   آب  شامل  تیمار  چهار  و  تکرار  سه  با  همراه 



8986-9886، صفحه 1403سال  تابستان، فصل 2، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره    

 

8691 
 

  1.8درصد معادل    10)شاهد( و سه سطح شوری )نسبت  

  4.6درصد معادل    ppm  ،25  1200زیمنس برمتر یا  دسی

درصد معادل    50، و  ppm  3000زیمنس بر متر یا  دسی

( آب دریای خزر  ppm  6000زیمنس بر متر یا  دسی   9.2

)تجزیه شده بر اساس مواد جامد محلول در آزمایشگاه(  

ها  داده   با کشت در ظروف پتری در آزمایشگاه انجام شد. 

مینی  افزار  مورد تجزیه واریانس    18تب نسخه  در نرم 

قرار گرفت و مقایسه میانگین صفات در تیمارهای مربوط  

روش   این    LSDبه  در  انجام شد.  اکسل  افزار  نرم  در 

معنی  تفاوت  وجود  تعیین  هدف  آماری،  بین  روش  دار 

مربوطه در سطح معنی میانگین  بود.   5داری  های  درصد 

استفاده    مورد  آب  و  خزر  دریای  آب  کیفی  خصوصیات 

موجود( ترکیبات  )میزان  سازی  رقیق  در    جهت  که 

بررسی   مورد  جویبار  شهرستان  خاک  و  آب  آزمایشگاه 

قرار گرفت در جدول یک آمده است. برای محاسبه درصد  

 زنیو برای محاسبه سرعت جوانه  1از رابطه  زنیجوانه 

 استفاده شده است.   2از رابطه 

(1                                     )PG = (Ni/N)×100 

تعداد کل    Nو    iتعداد بذر جوانه زده تا روز     Niکه در آن   

 .  Khan and Gulzar, 2003)بذر است ) 

(2                                         )RS = ΣSi /Di 

تعداد بذر جوانه زده    Siسرعت جوانه زنی،  RS که در آن  

و   هر شمارش  تا شمارش    Diدر  روز  ام است    iتعداد 

(Maguire, 1962محاسبه برای  زنی   (.  متوسط جوانه 

 . شده استاستفاده   3از رابطه  روزانه

(3                                           )MDG = FGP/d 

تعداد روز تا   dدرصد جوانه زنی نهایی و  FGPکه در آن 

است زنی  جوانه  بیشینه  به   Ellis and).    رسیدن 

Roberts, 1981) 

  
 دریای خزر ساحل لاریم استفاده شده در تحقیقخصوصیات شیمیایی آب شاهد و آب  -1جدول 

 

 نوع آب 

pH 
 

 

هدایت  

الکتریکی  
ds/m 

 پتاسیم
mg/kg 

 سدیم 
mg/kg 

 کلر
mg/kg 

 کلسیم
mg/kg 

 منیزیم
mg/kg 

 2.8 4.4 1.0 0.27 0.48 0.5 7 شاهد )چاه(

 59.6 16.4 154 149.2 8.21 18.6 8.05 آب دریای خزر 

 

 نتایج 

  نتایج آنالیز تجزیه واریانس نشان داد صفات مطالعه شده 

هر دو گونه که تحت آبیاری با   به جز سرعت جوانه زنی در

ریای خزر به نسبت های مختلف  سطوح مختلف شوری آب د

)شاهد(،    شامل معمولی  معادل    10نسبت  آب    1.8درصد 

  4.6درصد معادل    ppm  ،25  1200زیمنس برمتر یا  دسی

یا  دسی متر  بر  و  ppm  3000زیمنس  معادل    50،  درصد 

یا  دسی   9.2 متر  بر  دریای خزر    ppm  6000زیمنس  آب 

 5داری را در سطح  مورد بررسی قرار گرفتد، اختلاف معنی

( )جدول  P≤ 05/0درصد  دادند  نشان  درصد    (. 2(  نتایج 

در  جوانه که  داد  نشان  تحت سطوح شوری  گونه  دو  زنی 

با   زنی  جوانه  درصد  بیشترین  برای    100گلرنگ  درصد 

درصد بوده و در کلزا تیمارهای    25و    10تیمارهای شاهد،  

درصد جوانه زنی کامل داشتند. در این صفت    10شاهد و  

د  درصد دو گونه اختلاف معنی داری نشان دادن  25در تیمار  

جوانه1)شکل   سرعت  نتایج  گونه  (.  که  داد  نشان  زنی 

و در گونه کلزا نیز   20در تیمار آب معمولی با مقدار  گلرنگ

مقدار   با  شاهد  تیمار  سرعت    12.77در  بیشترین  دارای 

معنی اختلاف  تیمارها  صفت  این  در  بود.  زنی  داری  جوانه 

زنی روزانه نشان داد که  نتایج متوسط جوانه   . ندادندنشان  

مقدار   با  تیمار شاهد  در  گلرنگ  بیشترین    20گونه  دارای 

درصد    25مقدار بوده است و در گونه کلزا در تیمار شاهد و  

بیشترین مقدار بوده است. در این صفت در   8.88با مقدار 

درصد دو گونه اختلاف معنی داری    10تیمارهای شاهد و  

دادند )شکل   (. طول ساقه دو گونه تحت سطوح 2نشان 

ی نیز مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس  مختلف شور

برای گونه گلرنگ با   بیشترین طول ساقه  تیمار شاهد  در 

 5.68درصد با    25سانتی متر و در گونه کلزا در تیمار    7.5

سانتی متر بوده است. در این صفت در تیمارهای شاهد و  

درصد دو گونه اختلاف معنی داری نشان دادند )شکل    10

ریشه 3 بیشترین طول  که  داد  نشان  ریشه  نتایج طول   .)

سانتی متر و    17.78درصد گونه گلرنگ با    25برای تیمار  

سانتی متر در    6.95بیشترین طول ریشه در گونه کلزا با  

درصد،    50درصد بوده است که به جز در تیمار    10تیمار  

نشان   هم  با  معناداری  اختلاف  گونه  دو  تیمارها  سایر  در 

اندام هوایی  بیش  (. 4)شکل  دادند   و خشک  تر  ترین وزن 

با   ترتیب  به  تیمار شاهد  در  گلرنگ  گونه  و    0.433برای 

گرم بوده است. بیشترین وزن تر و خشک اندام    0.0251

تیمار   در  کلزا  گونه  برای  با    10هوایی  و    0.128درصد 

گرم بوده است. در این صفت در همه تیمارها دو    0.0024

(. نتایج 6و    5دند )شکل  داری نشان داگونه اختلاف معنی



8986-9886، صفحه 1403سال  تابستان، فصل 2، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره    

 

8692 
 

 10وزن تر و خشک ریشه نشان داد که گلرنگ در تیمار  

گرم دارای بیشترین    0.0062و    0.108درصد به ترتیب با  

  0.017وزن بوده است و در کلزا در تیمار شاهد به ترتیب با  

گرم دارای بیشترین وزن بوده است که به جز    0.0011و  

تیمار   اختلاف    50در  گونه  دو  تیمارها  سایر  در  درصد، 

   (. 8و  7معناداری با هم نشان دادند )شکل 

 

 
 در سطوح مختلف شوری Carthamus tinctoriusو  Brassica napusمطالعه شده گونه  صفاتنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

 

ns  01/0 سطح  در معنی داری  ** :، 05/0 سطح  در معنی داری  * :معنی داری، :عدم 

 

  
 تغییرات درصد جوانه زنی  -1تغییرات متوسط جوانه زنی روزانه                                شکل  -2شکل 
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 میانگین مربعات صفات ارزیابی شده

 سطوح شوری
(df=3) 

 گیاهی گونه 
(df=1) 

 شوری * گونه
(df=3) 

 خطا
(df=8) 

 4.167 **104.167 **104.167 **537.500 درصد جوانه زنی 

متوسط جوانه زنی  

 روزانه

39.975 ns 204.400 ** 136.264 * 6.290 

 ns 1.483 3.697 **332.717 **47.377 سرعت جوانه زنی 

 ns 6.9015 ** 1.3880* 0.1955 0.8681 طول ساقه

 3.327 **35.132 **259.121 **43.552 طول ریشه

وزن تر اندام های 

 هوایی 

0.035853** 0.296370** 0.29190** 0.000708 

وزن خشک اندام های  

 هوایی 

0.000112** 0.002015** 0.000104** 0.000002 

 0.000097 **0.002337 **0.030673 **0.003071 وزن تر ریشه 

 0.000001 **0.000007 **0.000084 **0.000010 وزن خشک ریشه
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 تغییرات طول ساقه -3شکل                          تغییرات طول ریشه        -4شکل 

 
 تغییرات وزن تر اندام های هوایی  -5تغییرات وزن خشک اندام های هوایی                   شکل  -6شکل 

 

 
 تغییرات وزن تر ریشه  -7تغییرات وزن خشک ریشه                                شکل  -8شکل 

 گیری بحث و نتیجه 

 50مقدار درصد جوانه زنی هر دو گیاه در سطح شوری  

دهنده    20درصد،   نشان  که  داد  نشان  کاهش  درصد 

تحمل هر دو گیاه در مرحله جوانه زنی به تنش شوری  

درصد بود که با مطالعات قادری فر و همکاران    25تا  

( مطابقت دارد. البته در تیمار  1393( و راحمی ) 1390)

بی   25 حساسیت  کلزا  گلرنگ  درصد  به  نسبت  شتری 

داد.   تحمل  Enferad et, al. 2004)نشان  آستانه   )

تا   را  شوری  به  بیان    9.7کلزا  متر  بر  زیمنس  دسی 

دسی   9.2نمودند که تقریبا مشابه نتایج این آزمایش )

از   یکی جوانه زنی زیمنس برمتر( بوده است. سرعت

های  در شوری به تحمل ارزیابی در مهم شاخص 

جوانه   سرعت افزایش با زیرا است، زنی  جوانه مرحله
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بیشتر    شدن سبز شانس زنی تنش  شرایط  تحت 

بود سرعت    (Kafi et, .al. 2005) خواهد  لحاظ  از 

گلرنگ   گیاه  روزانه  زنی  جوانه  متوسط  و  زنی  جوانه 

عملکرد بهتری نسبت به گیاه کلزا داشت. بنابراین کلزا  

و گلرنگ در مرحله جوانه زنی مقاوم به شوری بودند گر  

گلرنگ  گیاه  روزانه  زنی  جوانه  متوسط  بخش  در  چه 

طور   به  تقریبا  کلزا  در  ولی  داشت  بهتری  عملکرد 

بوده است. کاهش فرآیند جوانه زنی در اثر    یکنواخت

درصد می تواند به کاهش جذب آب    50تنش شوری  

توسط بذرها ارتباط داشته باشد )احمدی و همکاران، 

داد در طول  1401 (. بررسی ها در هر دو گیاه نشان 

ای طول بیشتری نسبت به کلزا بوده  ساقه، گلرنگ دار

و حساسیت کمتری به شوری دارد و در کلزا هم در بین  

تیمار   در  بیشتری  طول  ساقه   25تیمارها،  در  درصد 

مشاهده شد.. طول ریشه نیز در گیاه گلرنگ در تیمار  

درصد از سایر تیمارها    10درصد و در کلزا در تیمار    25

در مجموع نشان    و حتی تیمار شاهد بیشتر بوده است. 

تنش   تحمل  به  نسبت  گلرنگ  گیاه  توانایی  دهنده 

  25درصد و در گیاه کلزا در ساقه تا    25شوری تا سطح  

تا   ریشه  در  صفات    10و  بنابراین  است.  بوده  درصد 

قرار   تاثیر شوری  تحت  یکسان  طور  به  مطالعه  مورد 

( فرد  قادری  مطالعات  نتایج  با  که  (،  1390نگرفتند. 

همک و  ) کاظمینی  عطایی  1395اران  و  حبیبی   ،)

(1395 ( همکاران  و  اصغری  و  1396(،  هراتی  و   )

( نمودند  2012همکاران  بیان  که  ندارد  مطابقت   )

باعث کاهش طول ریشه و ساقه می   افزایش شوری 

 50گردد. املاح موجود در آب یا خاک در سطح شوری  

درصد باعث کاهش پتانسیل آب در محیط ریشه شده  

ر توسط  آب  جذب  می و  کاهش  را  دهد  یشه 

(Mauromicale & Licandro,2002  کاهش جذب .)

سلولی،   رشد  کاهش  باعث  خود  ریشه  توسط  آب 

کاهش سرعت تقسیم سلولی، کاهش رشد ابعاد سلول  

(. وزن  Jamil et al, 2007شود )و کاهش رشد گیاه می 

با   گلرنگ  در  ریشه  و  هوایی  های  اندام  خشک  و  تر 

یا کاهش  شوری  سطوح  مطالعات  افزایش  با  که  فت 

( همکاران  و  فر  پورداد  1390قادری  و  صالحی   ،)

(1400 ( همکاران  و  هراتی  و  2012(،  قاسمی   ،)

 ( )2021همکاران  همکاران  و  پور  حاتمی  و   )2023  )

این   برای توان   می که  دلایلی  جمله همخوانی دارد. از 

 بین از نمود   بیان مطالعه مورد گیاهان در وزنی کاهش

 جمله از که است اسمزی تعادل و یونی رفتن تعادل

 است اندامی اولین ریشه و است مخرب شوری آثار

 مواجه تنش با مستقیم طور  به جذب عناصر دلیل  به که

 در . طول ریشه(Penuelas,et al. 1997)گردد    می

شوری   غلظت افزایش  با کامل گیاه  و گیاهچه مراحل 

دلیل  و زیستی های  فعالیت در اختلال و کاهش به 

کاهش یابد متابولیسمی   گیاهان در امر این که می 

 Kerepesi, et) است شده گندم گزارش نظیر مختلف

al. 2000).    در هوایی  های  اندام  وزن  کلزا  مورد  در 

تیمار    25تیمار   در  ریشه  وزن  و  درصد    10درصد 

را   مقدار  و    داشتبیشترین  کاظمینی  مطالعات  با  که 

( اصغر 1395همکاران  و   )( همکاران  و  (  1396ی 

که نشان دهنده مقاومت بیشتر کلزا از    مطابقت نداشت

شوری   سطح  در  عملکرد  بود.   25لحاظ   درصد 

(Farooq et al. 2009) داشتند بیشتر    اظهار  در 

صفت   یک  تنش  زمان  در  خشک  و  تر  وزن  گیاهان 

اندازه  برای  مضر  مناسب  اثر  معمولا  و  است  گیری 

این تنش، کاهش وزن تر و خشک گیاهان   از  حاصل 

تواند تا  توان گفت وزن تر و خشک می است. پس می 

روی   بر  شوری  سوء  اثر  دهنده  نشان  زیادی  حدود 

ب می گیاهان  حد  اشد.  یک  تا  گیاهان  نمود  بیان  توان 

توانند شوری را تحمل کنند و پس از آن با آستانه می

می  کاهش  گیاه  )بهتری  افزایش شوری، عملکرد  یابد 

1390 ،Soltani et al, 2002 .) 

 

 گیری نتیجه

طبق نتایج به دست آمده از این پژوهش مشخص شد که  

مراحل   در  به شوری  نسبت  کلزا  و  گلرنگ  مقاومت  درجه 

و   اشرف  است.  متفاوت  گیاهچه  اولیه  رشد  و  زنی  جوانه 

( ) 1997همکاران  وتاکدا  مانو  و  نمودند که  1997(  بیان   )

از   متفاوت  زنی  مراحل جوانه  در  به شوری  مقاومت  درجه 

مراحل بعدی نمو گیاه است. بر اساس نتایج، گلرنگ و کلزا 

مرحله   در  و  شوری  تنش  به  مقاوم  زنی  جوانه  مرحله  در 

درصد شوری آب دریا مقاوم و در تیمار    25گیاهچه ای تا  

درصد به تنش وارده مقاومت نشان ندادند.  50

 

به این وسیله از دانشگاه پیام نور مازندران که این تحقیق  

حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه انجام شد، تقدیر  با  

 و تشکر می گردد. 
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Abstract 

Introduction 

Salinity is one of the most important stresses limiting crop production, which increases with the 

increase in the cultivated area of watery agriculture. Due to population growth and industrial 

development, increase in water demand for urban use and the limitation of fresh water resources in 

the world, it is obvious that in the near future, less water will be allocated for agricultural purposes 

due to the need for more water to produce products. Agriculture, it is necessary to exploit suitable 

and cheap water resources in the country, including saline and brackish water. life passion agriculture 

reduces the pressure on limited fresh water resources. Brackish water, drainage water and sea water 

can be used to produce beneficial plants resistant to salinity. Although all saline plants have the ability 

to grow and develop in saline conditions, their tolerance to salinity is not the same. Therefore, they 

can be divided into three general groups based on their ability to tolerate salinity: a) highly salt-

tolerant brackish plants that are able to grow and develop in waters with seawater salinity and higher 

b) brackish plants that are salt-tolerant brackish waters grow and c) brackish plants with moderate 

salinity tolerance that grow in relatively brackish waters that are not suitable for common crop plants. 

Knowing salt-resistant plants and determining their tolerance to salt water will lead to the proper use 

of coastal lands. Caspian sea water having lower electrical conductivity than other open seas in the 

world with an average of 18.5 decisiemens/meter equivalent to 12000 ppm can be evaluated as an 

unlimited water source for use in plant cultivation. Also, due to the presence of many useful salts in 

the water of the Caspian Sea, including potassium and calcium, compared to drinking water, it can 

be used as a suitable source of water for growing plants. The average salt of the Caspian Sea is about 

13 grams per liter, while it is about 35-45 grams per liter in the open seas and oceans. The Caspian 

Sea has the lowest amount of Cl− and Na+ and the highest amount of Ca2+ and So42- compared to other 

open seas, which causes less damage to the physical and chemical properties of the soil. Therefore, 

the use of Caspian Sea water for agricultural purposes is considered as an option. Safflower 

(Carthamus tinctorius) is an annual oil plant that is mostly cultivated for oil extraction today. 

Safflower is considered one of the crop plants relatively resistant to salinity and it is able to produce 

an acceptable product even in saline conditions. However, its tolerance to salinity at the time of 

germination and initial seedling growth is low. Rapeseed (Brassica napus) is a one-year plant whose 

seeds contain 25-55% oil and 18-24% protein. The tolerance threshold of this plant to salinity has been 

set at 9.7 decisiemens/m and it is considered one of the semi-sensitive to semi-tolerant plants to 

salinity. 

 
Methodology 

For this research, the seeds of two oil crops, Carthamus tinctorius and Brassica napus, were prepared 

and cultivated in the fall season of 1401 in the laboratory growth chamber of Payam Noor University 

in the center of Sari. In order to evaluate the speed and percentage of germination, average daily 

germination, fresh and dry weight of aerial and underground organs, root and stem length, a factorial 

experiment in the form of a completely randomized design with three replications and four treatments 

including normal water (control) and three levels of salinity (10% equal to 1.8 dS/m or 1200 ppm, 25% 

equal to 4.6 dS/m or 3000 ppm, and 50% equal to 9.2 dS/m or 6000 ppm) of Caspian Sea water 

(disaggregated based on dissolved solids in the laboratory) was done by culturing in petri dishes in the 

laboratory. The data was subjected to analysis of variance in Minitab version 18 software and the 

average comparison of traits in the treatments related to the LSD method was done in Excel software. 

In this statistical method, the goal was to determine the existence of a significant difference between 

the respective averages at a significance level of 5%. The quality characteristics of the Caspian sea water 
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and the water used for dilution (the amount of compounds present) which were studied in the water and 

soil laboratory of Joibar city are listed in table one. Equation 1 was used to calculate the germination 

percentage and Equation 2 was used to calculate the germination rate. (1) PG = (Ni/N)×100 where Ni 

is the number of germinated seeds until day i and N is the total number of seeds. (2) RS = ΣSi /Di where 

RS is the germination rate, Si is the number of germinated seeds per count and Di is the number of days 

until the i-th count. Equation 3 was used to calculate the average daily germination. (3) MDG = FGP/d 

where FGP is the percentage of final germination and d is the number of days until reaching the 

maximum germination.  

Conclusion 

The results of analysis of variance showed that the studied traits, except the germination speed, in both 

species under irrigation with different salinity levels of Caspian sea water in different proportions, 

including normal water (control), 10% ratio equal to 1.8 decisiemens per meter or 1200 ppm, 25% 

equivalent to 4.6 decisiemens/meter or 3000 ppm, and 50% equivalent to 9.2 decisiemens/meter or 

6000 ppm of Caspian sea water were examined, they showed a significant difference at the level of 5% 

(P≥0.05) (Table 2). The results of germination percentage of two species under salinity levels showed 

that in safflower, the highest germination percentage was 100% for the control treatments, 10 and 25%, 

and in rapeseed, the control and 10% treatments had full germination. In this trait, 25% of the two species 

showed a significant difference in the treatment (Figure 1). The results of the germination rate showed 

that the safflower species had the highest germination rate in the normal water treatment with a value 

of 20 and the rapeseed species had the highest germination rate in the control treatment with a value 

of 12.77. In this trait, the treatments did not show any significant difference. The average daily 

germination results showed that the safflower species had the highest value in the control treatment 

with a value of 20% and the highest value in the rapeseed species in the control treatment and 25% with 

a value of 8.88%. In this trait, there were significant differences in the control and 10% treatments of 

two species (Figure 2). The stem length of two species under different salinity levels was also 

investigated. Based on this, the maximum stem length for the safflower species in the control treatment 

was 7.5 cm, and in the rapeseed species in the 25% treatment, it was 5.68 cm. In this trait, there was a 

significant difference in the control and 10% treatments of two species (Figure 3). The results of the root 

length showed that the maximum root length for the 25% treatment was safflower with 17.78 cm and 

the maximum root length for the rapeseed was 6.95 cm in the 10% treatment, except for the 50% 

treatment, there were two types of differences in the other treatments. Showed significance together 

(Figure 4). The highest fresh and dry weight of shoot for safflower species in the control treatment was 

0.433 and 0.0251 grams, respectively. The highest fresh and dry weight of shoot for rapeseed species 
in 10% treatment was 0.128 and 0.0024 grams. They showed two significant differences in this trait in 

all treatments (Figures 5 and 6). The results of wet and dry root weight showed that safflower had the 

highest weight in the 10% treatment with 0.108 and 0.0062 grams, respectively, and rapeseed in the 

control treatment had the highest weight with 0.017 and 0.0011 grams, except in the 50% treatment. 

percentage, in other treatments showed two significant differences (Figures 7 and 8). According to the 

results obtained from this research, it was found that the degree of resistance of safflower and rapeseed 

to salinity in the stages of germination and early seedling growth is different. Ashraf et al. (1997) and 

Mano and Takeda (1997) stated that the degree of resistance to salinity in the germination stages is 

different from the later stages of plant development. According to the results, safflower and rapeseed 

were resistant to salinity stress in the germination stage and resistant to 25% seawater salinity in the 

seedling stage and did not show resistance to the applied stress in the 50% treatment. 
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