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برداري ب و خاك شور فراهم شود و بهرهآدر مناطق داراي 
 هاي نامتعارف و شور به عمل ايد.مناسبي از اب

در مناطق خشك و نيمه خشك به دليل عدم بارندگي 
مناسب، تبخير زياد و وجود مواد مادري غني از نمك در 
خاك، تجمع نمك در خاك سبب بروز مشكل براي سبز و 

و لذا شوري  ،)Kafi et al., 2009شود (هان مياستقرار گيا
خاك و آب يكي از مهمترين عوامل محدود كننده رشد 

 ,Greenway and Munnsگياهان در اين مناطق است (

دهد ). مطالعات نشان ميFlowers et al., 1977؛1990
زني حساسترين كه در بيشتر گياهان زراعي مرحله جوانه

-Mayer and Poljakoffمرحله به تنش شوري است (

Mayber, 1986 با وجود اين در معدودي از گياهان ،(
) و برنج Rogers et al., 1995مانند شبدر سفيد (

)Pearson et al., 1966 حساسيت به شوري در مرحله (
زني بيشتر است. اي در مقايسه با مرحله جوانهگياهچه

اعي زني گياهان زربرخي محققان اثر منفي شوري بر جوانه
) و Amador et al., 2002را به كاهش پتانسيل اسمزي (

-Perezاند (ها نسبت دادهبرخي ديگر آنرا به اثر سمي يون

Alfocea et al., 1993 با وجود اين و در هر حال ورود .(
هاي داخلي بذر، ظرفيت آب درون آن را نمك به بافت

دهد و نمك جذب شده كاهش و جذب نمك را افزايش مي
 ,.Tobe et alاخل بذر اثر سمي بر رشد گياهچه دارد (در د

هاي محلول، عدم توازن آنها و ). بنابراين وجود نمك1999
ها سبب بروز اختلال در مسموميت ناشي از اين نمك

گردد زني بذر اغلب محصولات زراعي ميجوانه
)Khaninejad and Khajeh-Hosseini, 2009 ضمن ،(

اين شرايط باعث استقرار ضعيف  زني ضعيف دراينكه جوانه
  ها و در نهايت كاهش توليد خواهد شد.گياهچه

هاي دهد كه شوري برخي شاخصمطالعات نشان مي 
)، 1FGPزني نهايي (زني مانند درصد جوانهمرتبط با جوانه
) را GU3زني () و يكنواختي جوانهGR2زني (سرعت جوانه

و هر چه  )Munns and Termaat, 1986دهد (كاهش مي
شود زمان تا تر ميزني از شرايط مطلوب دورمحيط جوانه

يابد ) نيز افزايش ميT504زني (درصد جوانه 50رسيدن به 
)Cho, 2010زني (). در همين ارتباط انرژي جوانهGE5 (

                                                 
1. Final Germination Percentage 
2. Germination Rate 
3. Germination Uniformity 
4. Times to reach to 50% germination (T50) 
5. Germination Energy 

تر كند و با سختزني تغيير مينيز تحت تاثير شرايط جوانه
يابد بذور كاهش ميزني زني، انرژي جوانهشدن شرايط جوانه

)Farooq et al., 2006مطالعه محمود و همكاران .( 
)Mahmood et al., 2003( زني نشان داد كه درصد جوانه

مولار كلريد سديم ميلي 120ارقام كنجد در شرايط كاربرد 
درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش  60تا  10بين حدود

فزايش يافت. تحقيقات همچنين نشان داده است كه با ا
- شوري صفات مربوط به گياهچه (طول و وزن خشك ساقه

چه) در چه به ساقهچه، نسبت وزن خشك ريشهچه و ريشه
يابد داري كاهش ميمقايسه با شاهد بطور معني

)Valdiani et al., 2005 درمطالعه ديگري در بررسي اثر .(
توده بذر  7روي  NaClدرصد  2و  5/1، 1، 5/0سطوح 
هده شد كه هر چند با افزايش شوري وزن مشانيز كنجد 

چه كاهش يافت ولي تاثير شوري چه و ساقهخشك ريشه
چه چه بيشتر از وزن خشك ريشهروي وزن خشك ساقه

  .)Keshavarzi et al., 2007(بود
از آنجايي كه استقرار گياه، به عنوان يكي از مهمترين 

كل اجزاي عملكرد در مراحل اوليه رشد گياه در مزرعه ش
هاي كنجد به گيرد، لذا شناسايي آستانه تحمل اكوتيپمي

زني و رشد گياهچه حائز اهميت شوري در مرحله جوانه
است، ضمن اينكه در استقرار بذر و رشد گياهچه علاوه بر 

)، GRزني ()، سرعت جوانهFGPزني (درصد جوانه
درصد  50)، زمان رسيدن به GUزني (يكنواختي جوانه

) و رشد گياهچه نيز GEزني ()، انرژي جوانهT50زني (جوانه
اي برخوردار است و شناسايي دامنه تحمل از اهميت ويژه

ها در انتخاب ارقام متحمل به شوري هريك از اين مولفه
مفيد خواهد بود.لذا اين مطالعه با هدف بررسي خصوصيات 

  هاي كنجد تحت شرايط شوري اجرا شد.زني اكوتيپجوانه
  

  ها وشرمواد و 
زني و به منظور بررسي اثرات شوري بر خصوصيات جوانه

كنجد، آزمايشي به صورت فاكتوريل، در قالب  رشد گياهچه
طرح كاملا تصادفي در سه تكرار در آزمايشگاه تحقيقات 
عالي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد در سال 

 اجرا شد. فاكتور اول شامل بذور پنج اكوتيپ كنجد 1389
 2) ، فردوس MSC6( 1)، فردوس 6MSC3( 1سبزوار {
)MSC7 ،() كلاتMSC12 كاشمر () وMSC14( { بود

                                                 
6. Collection Mashhad Sesame  
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انتخاب شدند و  1389اي سال هاي آزمايش مزرعهكه از بذر

، 9، 6، 3، 1سطح آب شور ( 11فاكتور دوم نيز شامل 
دسي  1/25و  1/23، 1/21، 6/19، 4/16، 5/14، 4/11

هاي مورد نظر از طريق رقيق يا زيمنس بر متر) بود. شوري
هاي موجود در منطقه كه غليظ سازي آب تهيه شده از چاه

دسي زيمنس بودند،  23و  10، 2/5داراي هدايت الكتريكي 
آماده شدند. بذور كنجد ابتدا در محلول هيپوكلريت سديم 

ثانيه قرار گرفته و سپس با محلول  30درصد به مدت  3
ثانيه ضدعفوني  30ر به مدت در هزا 2قارچ كش بنوميل 

سپس  .(Hardgree and Emmerich, 1994) شدند
عدد بذر از هر اكوتيپ روي كاغذ صافي واتمن  33تعداد 

 15ميلي متر و ضخامت  90هاي با قطر  داخل پتري ديش
درجه سانتي گراد به مدت  110ميلي متر كه قبلا در آون 

 Timouri etساعت استريل شده بودند قرار گرفتند ( 24

al., 2006(.  ليتر محلول با شوري ميلي 3به هر پتري ديش
مشخص اضافه شد. به منظور جلوگيري از تبخير و نفوذ 

ده از نوار پارافيكس اها با استفآلودگي اطراف پتري ديش
ها در داخل ژرميناتور با دماي بسته شد، سپس پتري ديش

طور روزانه گراد قرار گرفتند. بذرها به درجه سانتي ±25 1
و در ساعت معيني بازبيني و تعداد بذور جوانه زده ( داراي 

شدند. اين آزمايش  متر) ثبت ميلي 2چه حداقل طول ريشه
 ,ISTA( روز ادامه داشت 6زني به مدت تا پايان جوانه

چه و وزن تر چه و ساقه. در روز آخر نيز طول ريشه)2005
تعيين وزن خشك  گيري و ثبت شد. به منظورآنها اندازه

درجه  74 و در دماي ها در آونچه نمونهچه و ساقهريشه
ساعت قرار گرفتند و سپس با  24گراد به مدت سانتي

هاي حاصل از گرم توزين شدند. داده 001/0ترازوي با دقت 
  هاي زير استفاده شدند: اندازه گيري، براي محاسبه شاخص

زني هو سرعت جوان )FGP( زنيدرصد جوانه الف)
)GR ند محاسبه شد2و  1) به ترتيب بر اساس معادله
)Rahimi and Kafi, 2010(: ܲܩܨ = ቀேቁ ∗ 100                              [1] 

، تعداد Nزدهدرروزآخرو، تعداد بذر جوانهnمعادله  نيدر ا
ܴܩ .است هاكل بذر = ∑ ௗୀଵ                                       [2] 

تعداد  diزده در هر شمارش و هتعداد بذر جوان giكه در آن
  باشد. ام مي nروز شمارش تا روز 

) 3) بر اساس معادله (GEزني (ب) انرژي جوانه
) و عبارت است از درصد Ruan et al., 2002محاسبه شد (

زني تجمعي از شروع كاشت زده در زمانيكه جوانهبذور جوانه
ܧܩ ):Hossain et al., 2005رسد (به اوج خود مي = ቀேቁ ∗ 100                            [3] 

زده در برخي اكوتيپ تعداد بذر جوانه niدر اين معادله، 
تعداد كل  Nزني) و (اوج جوانه 4و در برخي روز  2هاروز 

  باشند. مي بذر
): عبارت است مدت زمان GUزني (ج) يكنواختي جوانه

) محاسبه  4( زني و از معادله% جوانه90% تا 10لازم بين 
ܷܩ ).Roohollahi et al., 2009شد ( = ଵே                                            [4] 

N  رسيد.90%  به 10تعداد روزي كه جوانه زني بذر ها از %  
) بر T50زني (درصد جوانه 50د) محاسبه زمان لازم تا 

) كه توسط فاروق Coolbear et al, 1984( 5طبق معادله 
تغيير يافته محاسبه  (Farooq et al., 2005)و همكاران 

50ܶ  شد. = ቀమಿିቁሺ௧ି௧ሻି                           [5] 

N زده نهايي، تعداد بذر جوانهni  وnj زده  تعداد بذر جوانه
به  tjو  ti هايتجمعي محاسبه شده به ترتيب در زمان

  د.باش  ni< N/2 < njطوري كه 
 6) بر اساس معادله 1SVIشاخص بنيه گياهچه ( )هـ

ܫܸܵ  :(Alizadeh and Eysouvand, 2005)محاسبه شد  = ሺோାௌሻே                                    [6] 
RL  وSL چه و چه و طول ساقهبه ترتيب طول ريشهN 

  باشند.زده در روز آخر ميتعداد كل بذور جوانه
اي (آرك سينوس) يز آماري تبديل زاويهقبل از آنال 
 ,Dadkhah( زني انجام شدهاي مربوط به درصد جوانهداده

و  Minitabها از برنامه آماري . جهت آناليز داده)2006
  استفاده گرديد. LSDها از آزمون مقايسه ميانگين

  
  نتايج وبحث

ها و نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تفاوت بين اكوتيپ
زني (شامل هاي جوانهثر تنش شوري بر روي موالفهنيز ا

)، GRزني ()، سرعت جوانهFGPزني (درصد جوانه
                                                 
1.Seedling Vigor Index 
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درصد  50)، زمان تا رسيدن به GUزني (يكنواختي جوانه
) و رشد گياهچه GEزني () و انرژي جوانهT50زني (جوانه
ها ). با اين حال مقايسه ميانگين1دار بود (جدول معني

ها يكسان يزان تاثير شوري بر روي اين مولفهنشان داد كه م
دسي زيمنس بر متر بين  9نبود، به طوري كه تا شوري 

داري مشاهده تفاوت معني GRو  FGP ها از نظراكوتيپ
دسي  40/11نيز تا شوري  GUنشد و از نظر شاخص 

ها وجود داري در بين اكوتيپزيمنس بر متر تفاوت معني
شان داد كه در شرايط تنش ).  نتايج ن3نداشت (جدول 

 MSC6زني مربوط به اكوتيپ شوري بيشترين درصد جوانه
 MSC12درصد) و كمترين آن مربوط به اكوتيپ  1/71(
). بيشترين و كمترين درصد 2درصد) بود (جدول  1/63(

دسي زيمنس بر متر و به  1/25و  3زني در شوري جوانه
و كاهش  درصد  بدست آمد 8/5و  1/89ترتيب به ميزان 

دسي  1/25و  1/23درصد جوانه زني در دو سطح شوري 
زيمنس بر متر نسبت به شاهد (بدون شوري) به ترتيب 

-درصد بود، ضمن اينكه افت شديد جوانه 93و  62حدود 

دسي زيمنس بر متر به بعد بود (جدول  1/21زني از شوري 
نيز FGP ). اثرات متقابل اكوتيپ و شوري بر روي مقدار3

ها ). با وجود اينكه در تمامي اكوتيپ1دار شد (جدول معني
دسي زيمنس بر متر مقدار آن  6و  3تحت شرايط شوري 

در  FGPدرصد بود و كمترين  90تقريبا مشابه و حدود 
 MSC14درصد در اكوتيپ  1/3و به ميزان  1/25شوري 

دسي زيمنس  1/25ولي در شوري  )2مشاهده شد (شكل 
درصد  8تا  5ها بين ساير اكوتيپ نسبت به MSC7اكوتيپ 

زني زني بيشتري داشت، در حالي كه درصد جوانهجوانه
درصد كمتر از ساير  13اكوتيپ مذكور در تيمار شاهد، 

). مطالعه كشاورزي و همكاران 2ها بود (شكل اكوتيپ
(Keshavarzi et al., 2008)  نشان داد كه واكنش ارقام

درصد كلريد سدبم  2و  5/1، 1، صفركنجد به سطوح 
زني متفاوت است، به طوري كه شاخص درصد نهايي جوانه

 88درصد در تمام ارقام نسبت به شاهد حدود  2در شوري 
درصد  5/1درصد كاهش يافت، در حالي كه در شوري 

 77اي از صفر تا زني ارقام كنجد در دامنهكاهش جوانه
درصد متفاوت بود. نتايج مطالعه محمود و 

نيز نشان داد كه در    (Mahmood et al, 2003)همكاران

 20برخي ارقام كنجد حدود  NaClمولار ميلي 30شوري 
بيشتر از شاهد داشته و با افزايش شوري سبب  FGPدرصد 

 120و  60كاهش اين شاخص شد به طوري كه در شوري 
 77و  25به ترتيب سبب كاهش حدود  NaClمولار ميلي

بت به شاهد شد. با توجه به برخي ارقام نس FGPدرصدي 
دسي زيمنس  1/21از شوري از  FGPكاهش شديد ميزان 

زني احتمالا ناشي رسد كاهش درصد جوانهبه بعد به نظر مي
هاي ها و آنيوناز به حد سميت رسيدن بسياري از كاتيون

محلول در محيط باشد كه در اين شرايط پتانسيل آب به 
ذب آب نخواهد بود و به شدت كاهش يافته گياه قادر به ج
 ,.Keshavarzi et alدنبال آن از بين خواهد رفت (

 Kamkar( ). در اين راستا مطالعه كامكار و همكاران2007

et al., 2008(  سطح  6نيز نشان داد كه پاسخ ارقام كلزا به
دسي زيمنس بر متر متفاوت بود به  72/25شوري صفر تا 

بر متر تنها دسي زيمنس  72/25طوري كه در شوري 
برخي ارقام جوانه زدند اما در هيچكدام از ارقام مورد 

چه ظاهر نشد كه ناشي از حساسيت چه و ساقهمطالعه ريشه
ارقام كلزا به افزايش پتانسيل اسمزي ناشي از افزايش شدت 

  شوري بوده است.
با هم اختلاف GR هاي كنجد از نظر شاخص اكوتيپ

دامنه تغييرات اين شاخص ) و 1داري داشتند (جدول معني
بذر در روز بود، ضمن اينكه اكوتيپ  12بين آنها حدود 

MSC6  بذر در روز  5/11با داشتن سرعت جوانه زني
ها به خود بيشترين مقدار را نسبت به ساير اكوتيپ

ها در سطوح مختلف ). رفتار اكوتيپ2اختصاص داد (جدول 
با وجود ). 1متفاوت بود (شكل  GRشوري از نظر شاخص 
-دسي زيمنس بر متر تاثير  معني 9اين افزايش شوري تا 

نداشت، ولي اعمال سطوح بالاتر شوري  GRداري در مقدار 
كه در  بطوري ،زني شدسبب كاهش چشمگير سرعت جوانه

، 35به ترتيب به ميزان  1/25و  1/23، 6/19 ،5/14شوري 
نسبت به شاهدكاسته  GRدرصد از ميزان  96و  80، 51

 6و  3زني نهايي در دو سطح اگرچه درصد جوانهشد.  
- زيمنس بر متر بيشتر از شاهد بود، اما اختلاف معنيدسي

 GRشاهد از نظر شاخص  داري بين اين دو سطح و
 ).3مشاهده نشد (جدول 
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 )A(هاي كنجد. زني در اكوتيپدرصد نهايي جوانه. 1شكل 

MSC3 ،)B (MSC6 ،)C (MSC7 ،)D (MSC12  و)E (MSC14 ،
، 4/16، 5/14، 4/11، 9، 6، 3، 1به ترتيب  S11تا  S1و شوري آب 

  دسي زيمنس بر متر. 1/25و  1/23، 1/21، 6/19
Fig. 1. Final germination percentage in Sesame ecotypes 
(A) MSC3, (B) MSC6, (C) MSC7, (D) MSC12, (E) 
MSC14, and salinity water as S1 to S11 were 1, 3, 6, 9, 
11.4, 14.5, 16.4, 19.6, 21.1, 23.1, 25,1 respectively. 

  
  
  

 ,.Fernando et al( هاي فرناندو و همكاراننتايج يافته

كـه در شـوري    دهدنشان مي quinoa1گياه بر روي  )2000
 14ساعت، تنها  14زني بعد از جوانه NaClميلي مولار  4/0

شـرايط غيـر تـنش در همـان      درصد بود، در حالي كه تحت
درصد رسيد. مطالعـه شـووان و گـارو     87زني به زمان جوانه

(Shoeoan and Garo, 1985)  نيز نشان داد كه با افزايش
موس بـر سـانتي متـر، سـرعت و     ميلي 20شوري از صفر به 

زني كليه ارقام نخـود مـورد بررسـي بـه شـدت      درصد جوانه
تنش اسـمزي اسـت    كاهش يافت. يكي از اثرات شوري بروز

)Muuns, 2002 در اين شرايط جذب آب توسط بذر دچار (
هـاي  پـذيرد و فعاليـت  اختلال شده يا به كندي صـورت مـي  

زني در داخل بذر به آرامـي انجـام   متابوليكي مربوط به جوانه
                                                 
1. Chenopodium quinoawilld. Cv. Sajama 

چـه از بـذر   خواهد شد، در نتيجه مدت زمـان خـروج ريشـه   
 ,Abnoosيابـد ( زنـي كـاهش مـي   افزايش و سرعت جوانـه 

2001.(  
داري با هم اختلاف معنـي T50ها از نظر شاخص اكوتيپ 

)01/0 <P(  جدول) بيشترين و كمتـرين مقـدار   1داشتند .(
T50  ــه ترتيــب در اكوتيــپ هــاي ــه  MSC3و  MSC12ب ب

). همچنـين  2ساعت مشاهده شـد (جـدول    40و  50ميزان 
-درصد جوانـه  50مشاهده شد كه بيشترين زمان رسيدن به 

اكوتيپي كه كمتـرين درصـد و سـرعت جوانـه زنـي       زني در
كه بيشـترين درصـد و سـرعت     MSC6داشت، بود. اكوتيپ 

زنـي  درصد جوانـه  50جوانه زني داشت نيز زمان رسيدن به 
  داري نداشت.آن با شاهد اختلاف معني
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  .هچه اكوتيپ هاي كنجد تحت تنش شورينتايج آناليز واريانس (ميانگين مربعات ) صفات مرتبط با جوانه زني و رشد گيا. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance (MS) for germination traits and seedling growth of sesame ecotypes in salinity 
conditions.

  منابع تغيير
درجه 
 آزادي

  درصد
  جوانه زني 

سرعت 
  جوانه زني

 50زمان تا 
درصد 
  جوانه زني

يكنواختي 
  جوانه زني

  رژيان
  زنيجوانه

طول 
  چهساقه

نسبت وزن 
-خشك ريشه

  چهچه به ساقه

 شاخص
 هيبن
  اهچهيگ

Source of 
Variation df 

Germination 
percentage 

Germination 
rate 

Times reach 
to 50% 

germination 
Germination 
uniformity 

Germination 
Energy 

Seedling 
length 

Radicle to 
Seedling ratio  

Seed 
vigour 
index 

 اكوتيپ
Ecotype

4 316.48* 8.98** 410.30* 0.014* 279.65* 31.51** 0.054** 0.30* 

 شوري
Salinity

10 10166.82** 450.54** 2183.50** 0.259** 10983.03** 1073.48** 0.422** 9.14** 

  شوري ×اكوتيپ 
ecotype×salinity

40  165.86* 1.41ns 218.00* 0.009* 166.99** 24.58** 0.030** 0.12* 

 خطا
error

110 103.95 1.24 144.30 0.005 87.85 9.09 0.006 0.09 

ns** به ترتيب غير معني داري و معني داري در سطوح پنج  و يك درصد.، * و : 
ns, *, ** : non- significant and  significant at the 5%  and 1% probability level, respectively. 

  
  
  

  

).  3با افزايش شوري افزايش يافت (جدول  T50شاخص 
داري دسي زيمنس بـر متـر اخـتلاف معنـي     5/14تا شوري 

بين سطوح شوري مشاهده نشـد و افـزايش شـوري از ايـن     
گرديد به طوري  T50سطح به بعد سبب زياد شدن شاخص 

دسي زيمنس بر متر به ترتيـب   1/23و  1/21كه در شوري 
-دسـي  1/25سـاعت رسـيد و در شـوري     2/72و  7/63به 

زيمنس بر متر تـا انتهـاي دوره آزمـايش، زمـان لازم بـراي      
هاي مورد آزمايش زني در اكوتيپدرصد جوانه 50رسيدن به

). اين شاخص تحـت تـاثير اكوتيـپ و    3تامين نشد (جدول 
).كمتـرين مقـدار   1) شد (جدول p>05/0دار (شوري معني

T50  تـر در اكوتيـپ   دسي زيمنس بر م 3درشوريMSC7  
دسـي   6/19ها تـا شـوري   مشاهده شد و در تمامي اكوتيپ

داري وجـود  اختلاف معني T50زيمنس بر متر از نظر مقدار 
 Soltani et( ). مطالعه سلطاني و همكاران2(شكل نداشت 

al., 2009 (      در گياه پنبه نشـان داد كـه بـا افـزايش تـنش
پـرايم نشـده    هاي پرايم شـده و در بذر T50خشكي شاخص 

هـاي  يابد، با وجود اين شـاخص مـذكور در بـذر   افزايش مي
 100بـار بـه بـيش از     - 8پرايم نشده در پتانسيل خشـكي  

ساعت رسيد، در حالي كه در بذرهاي پرايم شده مقـدار آن  
ساعت بود. آزمـايش خليـل و    80بار حدود  -8در پتانسيل 

ه شاخص نيز نشان داد ك (Khalil et al., 2010)همكاران 
T50       5/0بذور سـويا در شـرايط ايجـاد پتانسـيل اسـمزي- 

نسبت به شاهد، افزايش  PEG8000مگاپاسكال استفاده از 

شاهد ايـن   كه در تيمار درصورتي ،روز رسيد 17و به حدود 
  روز بود.  10شاخص حدود 

تحت تـاثير اكوتيـپ، شـوري و اثـر متقابـل       GUمقدار
). اكوتيــپ 1داري شــد (جــدول اكوتيــپ وشــوري  معنــي

MSC6   درصـد بيشـتر از    17از نظر اين شاخص به اندازه
هـاي  در اكوتيـپ  GUها بود و كمترين مقـدار  ساير اكوتيپ

MSC7  وMSC12  بيشــترين 2مشــاهده شــد (جــدول .(
دسي زيمنس بر متر مشاهده شد و  3در شوري  GUمقدار 

دسي زيمنس به  4/11دار اين صفت از شوري كاهش معني
). بررسي نتايج اثر متقابل شوري و 3شد (جدول  بعد شروع

 6و  3اكوتيپ نيز نشان داد كـه هـر چنـد سـطوح شـوري      
را  GUهـا بـالاترين مقـدار    دسي زيمنس  در تمام اكوتيـپ 

دسـي   3پس از شاهد داشـتند (بـه طـوري كـه در شـوري      
و در  47/0زيمنس بيشترين مقـدار ايـن صـفت بـه ميـزان      

 ـ  MSC6اكوتيپ  ي مقـدار ايـن صـفت از    مشاهده شـد) ول
دسي زيمنس بر متر به بعد بسـته بـه اكوتيـپ     6/19شوري

درصد نسبت به  شاهد كاهش يافتـه اسـت    100تا  44بين 
 Roohollahi et). مطالعه روح اللهي و همكاران (2(شكل 

al., 2009    بر روي سه جنس چمـن، سـينودون و لوليـوم (
ب شـور  نشان داد كه در شرايط كنتـرل شـده، آبيـاري بـا آ    

دسي زيمنس بـر متـر) شـاخص     10و  8، 6، 4، 2، 001/0(
GU       را تحت تـاثير قـرار نـداد. در صـورتي كـه در مطالعـه 

 Hatemi Moghadam and( حــاتمي مقــدم و زينعلــي
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Zeinali., 2008(  مشاهده شد كه شاخصGU  تحت تاثير

-معني Abutilon theophrastiتيمار هاي دمايي در گياه 

روز در شرايط سه مـاه سـرمادهي و    2دار شد و حداقل آن 
روز در شرايط عدم سرمادهي بـود. نتـايج    20/6حداكثر آن 

) نيـز  Zinali et al., 2001مطالعـه زينعلـي و همكـاران (   
 GUنشان داد واكنش ارقام كلزا به شوري از لحاظ شاخص 

بـا پتابسـيل     NaClدار بود به طوري كـه در شـوري   معني
سـكال مقـدار كـاهش شـاخص     مگا پا -8/0و  -4/0اسمزي 

GU  درصد بـود.   38و  4/11نسبت به شاهد به ترتيب برابر
بيشتر باشد، بيانگر يكنـواختي بـيش تـر     GUهر چه مقدار 

هـا  در  جوانه زني اسـت و رشـد يكنواخـت اوليـه گياهچـه     
استقرار مناسب ، تامين مواد غذايي و غلبه بر علف هاي هرز 

  ).Roohollahi et al., 2009موثر است (
به طور  GEنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه شاخص 

داري تحت تاثير اكوتيـپ، شـوري و نيـز اثـر متقابـل      معني
). دامنـه تغييـرات   1اكوتيپ و شوري قـرار گرفـت (جـدول    

درصــد بــود و  1/7بــين اكوتيــپ هــا حــدود  GEشــاخص 
 2/69بـه ميـزان    MSC6در اكوتيـپ   GEبيشترين ميزان 

درصـد) در اكوتيـپ    1/62(بـه ميـزان   درصد و كمترين آن 
MSC12  شوري تاثير متفاوتي بـر  2مشاهده شد (جدول .(

داشت به طوري كه بيشترين و كمتـرين   GEروي شاخص 
دسـي زيمـنس بـر     1/25و  3مقدار آن به ترتيب در شوري 

دسي زيمـنس بـر    3تا شوري  GEمتر  مشاهده شد. مقدار 
ند كاهشي داشت، بـا  متر افزايش و در سطوح بالاتر از آن رو

 4/11داري ايـن شـاخص از شـوري    وجود اين كاهش معني
 1/25دسي زيمنس بر متر به بعد مشاهده شد و در شـوري  

بـه حـداقل مقـدار خـود      GEدسي زيمنس بر متر شاخص 
درصد) رسيد، مقدار كاهش اين صفت نسبت به شاهد  8/3(

درصــد و در  26دســي زيمــنس بــر متــر،  6/19در شــوري 
درصـد بـود    70دسي زيمنس بر متـر حـدود    1/21شوري 

). نتايج اثر متقابل اكوتيپ و شوري نشان داد كه  3(جدول 
-دســي 3در شــوري  MSC14و  MSC12اكوتيــپ هــاي 

درصد) را داشـتند   GE )90زيمنس بر متر بيشترين مقدار 
ها در دو سطح شـوري  و مقدار اين شاخص در تمام اكوتيپ

ــود.  80شــتر از دســي زيمــنس بــر متــر بي 6و  3 درصــد ب
دسـي زيمـنس بـر     1/25نيز در شوري  GEكمترين مقدار 

مشاهده شـد در صـورتي كـه در     MSC3متر و در اكوتيپ 
ها در اين سـطح شـوري مقـدار ايـن شـاخص      ساير اكوتيپ

 1/23در شـوري   MSC6درصد بود. در اكوتيپ  7كمتر از 

درصد  45نسبت به شاهد   GEدسي زيمنس كاهش مقدار 
درصـد از نظـر    67ها بيش از در حالي كه ساير اكوتيپ بود،

). نتــايج ضــريب 2ايــن شــاخص كــاهش داشــتند (شــكل  
 FGPبـا شـاخص    GEهمبستگي نيز نشان داد كه شاخص 

داشت (جدول  )r=  98/0**(داري همبستگي مثبت و معني
برابـر   FGPكـه داراي   MSC6) به عنوان مثال اكوتيپ  3

منس بر متر بود و در همين دسي زي 3درصد در شوري  90
). 1درصـد بـود (شـكل     90معـادل   GEشوري نيـز داراي  

بـر   (Hossain et al., 2005)مطالعـه حسـين و همكـاران    
) نشـان داد كـه   .Terminalia chebula Retzروي گياه (

درصد  9/58تحت تاثير تيمار هاي دمايي بين  GEشاخص 
رن  قي و همكـا دادرصـد متفـاوت بـود. بررسـي ص ـ     3/53تا 

(Sadeghi et al., 2011)    نيز نشان داد كـه شـاخصGE 
درصـد   83/67بذور سويا در پتانسيل اسمزي صـفر معـادل   

بـار بـه    -2و  -2/1بود در حـالي كـه در پتانسـيل اسـمزي     
درصـد رسـيد. سـايرمحققان نيـز      72و 76ترتيب به حدود 

تاثير منفي شوري بر شاخص هاي جوانه زني گياهان زراعي 
-Rahimiسـورگوم (  ،)Arvin, 2000نـد جـو (  مختلفي مان

Tanha et al., 2000 ) كلـزا ،(Shekari et al., 2000 ،(
اند. بـه نظـر   ) را گزارش كردهCarpıcı et al., 2009ذرت (
بــه دليــل فعــال شــدن  GEرســد كــه كــاهش مقــدار مــي

هاي تحمل به شوري در سطح سلول و بافت گيـاه   مكانيسم
). Kafi et al., 2009; Valdiani et al., 2005باشـد ( 

تـوان بـه   زني در اثر شوري را مـي هاي جوانهكاهش شاخص
كاهش ميزان جـذب آب در اثـر كـاهش پتانسـيل اسـمزي      

هـاي بيوشـيميايي   ها بر فرآينـد محيط و نيز اثر سميت يون
-اي بذر و سـاخت بافـت  نظير هيدروليز آنزيمي مواد ذخيره

ز شــده دانســت هـاي جديــد بــا اســتفاده از مـواد هيــدرولي  
)Misra and Dwivedi, 1995كه علت تفاوت شاخص ،(-

توانـد وابسـته بـه پتانسـيل     ها ميزني در اكوتيپهاي جوانه
ژنتيكي آنها باشد كه در طي ساليان طولاني در محيطي كه 

 ,Munnsانـد ( انـد كسـب كـرده   در آن رشد و سازگار شده

2002  .(  
لت تفـاوت  اظهار داشت كه ع (Fooland, 1996)فولند 

هاي گوجه فرنگي در شـرايط   زني بين واريتهدر ميزان جوانه
شوري ناشي از كاهش عناصر ژنتيكي مورد نياز براي تحمل 

هـاي قبـل بـه بصـورت     باشد كـه از نسـل  شرايط شوري مي
  ژنتيكي منتقل شده است.
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  هاي كنجد در شرايط  تنش شوري. چه اكوتيپ) و رشد گياهGE و FGP ،GR ،T50،GUزني (مقايسه ميانگين اجزاء جوانه. 2جدول
Table 2. Mean comparison of germination components (FGP, GR, T50, GU and GE) and seedling growth between  
sesame ecotypes under saline condition. 

  اكوتيپ

  درصد 
  زنيجوانه
  

  سرعت 
  زنيجوانه

50زمان تا
 زنيدرصد جوانه

  

اختييكنو
  زنيجوانه

 انرژي
  زنيجوانه 

 طول
  چهساقه

نسبت وزن 
چه خشك ريشه
  به ساقه چه

شاخص
بنيه 
  گياهچه

Ecotype  
Final 

Germination 
percentage 

(FGP) 

Germination 
rate (GR) 

Times to 
reach to 50% 
germination 
(hours). (T50) 

Germination 
uniform (GU)

Germination 
Energy (%). 

(GE)  
Seedling 
length 
(mm)  

Radicle to 
Seedling ratio 

(R/S)  

Seed 
vigour 
index 
(SVI) 

MSC3  64.8 10.5 40.3 0.30 62.7 12.4 0.32 1.33 
MSC6  71.1 11.5 44.3 0.34 69.2 11.7 0.39 1.27 
MSC7  65.2 10.8 45.8 0.29 63.8 13.0 0.28 1.25 
MSC12  63.1  10.1 50.0 0.29 62.1 11.1 0.24 1.13 
MSC14  67.4 10.7 46.0 0.32 66.1 13.5 0.32 1.10 
LSD(0.05) 4.9 0.5 5.9 0.03 4.6 1.4 0.06 0.15 

 
  

هاي ) و رشد گياهچه اكوتيپFGP, GR, T50, GU and GEمقايسه ميانگين هاي اثر سطوح شوري بر اجزاي جوانه زني (. 3جدول 
  كنجد. 

Table 3. Mean comparison effects of salt stress upon germination components (FGP, GR, T50, GU and GE) and 
seedling growthin sesame ecotypes. 

  شوري
  درصد
  زنيجوانه

  سرعت
  جوانه زني

درصد 50زمان تا 
  زنيجوانه

يكنواختي 
  زنيجوانه

  انرژي
  زنيجوانه

  طول
  چهگياه

نسبت وزن 
چه خشك ريشه
  به ساقه چه

شاخص بنيه 
  گياهچه

Salinity 
(ds/m) 

Germination 
percentage 

(FGP) 
Germination 

rate (GR) 

Times to50% 
germination 
(T50) (hours)

Germinatio
n 

uniformity(
GU)

Germination 
Energy (GE) 

(%)

Seedling 
length 
(mm) 

Radicle to 
Seedling ratio 

Seed 
vigour 

index (SVI)

S1 82.7 16.8 37.6 0.41 80.9 14.3  0.16 0.89 
S2 89.1 16.3 34.8 0.43 85.0 32.1 0.44 2.61 
S3 86.4 16.2 37.4 0.41 83.4 15.1 0.55 1.85 
S4 83.7 16.1 37.8 0.37 82.8 14.7 0.42 1.05 
S5 77.3 11.5 37.5  0.34 77.3 14.5 0.39 1.19 
S6 75.9 10.9 40.2 0.34 76.0 12.2 0.13 1.17 
S7 76.9 10.3 49.3 0.29 76.9 13.8 0.14 1.03 
S8 61.7 8.1 53.8 0.27 60.1 9.7 0.12 0.92 
S9 58.7 7.2 63.7  0.27 59.5 8.7 0.18 0.91 
S10 31.5 3.3 70.2 0.13 23.9 1.8 0.09 0.23 
S11 5.8 0.6 0 0.01 3.8 0 0 0 

LSD(0.05)  7.4 0.81 8.9 0.05 6.8 2.2 0.06 0.22 

S1تاS11 دسي زيمنس بر متر 1/25و4/11،5/14،4/16،6/19،1/21،1/23، 9، 6، 3، 1به ترتيب  
S1 to S11 was 1, 3, 6, 9, 11.4, 14.5, 16.4, 19.6, 21.1, 23.1, 25,1 respectively

 
 

) تحت تاثير اكوتيپ، شوري SVIشاخص بنيه گياهچه (
). 1داري شـد (جـدول   و اثر متقابل اكوتيپ وشـوري معنـي  

ــه ترتيــب بيشــترين   MSC14و   MSC3هــاي اكوتيــپ ب
را داشتند، ضمن اينكه دامنه اختلاف   SVIوكمترين مقدار  

متفـاوت   23/0تا  03/0ها از نظر اين صفت بين پبين اكوتي
تحت تـاثير شـوري نيـز     SVI). مقدار شاخص 2بود (جدول 

 3قرار گرفت، به طـوري كـه بيشـترين مقـدار آن درشـوري      
واحد رسيد كـه حـدود    61/2دسي زيمنس بر متر به ميزان 

برابر بيشتر از شاهد بود و با افزايش شوري اين شاخص  9/1
 1/25و  1/23طـوري كـه در شـوري هـاي      كاهش يافت، به

و  23/0دسي زيمنس بر متر به حـداقل مقـدار (بـه ترتيـب     
اخـتلاف   4/16و  5/14، 4/11، 9صفر) رسيد و شوري هـاي  



 225. . .      هاي كنجدپيتاكو اهچهيو رشد گ يجوانه زن يمولفه ها يابيارزفاضلي كاخكي و همكاران: 

 
). 3با هم نداشتند (جـدول   SVIمعني داري از نظر شاخص 

نتايج اثر متقابل شوري و اكوتيپ نيز نشان داد كه بيشـترين  
دسي زيمـنس بـر متـر در     3ري در شو SVIمقدار شاخص 

هـا در ايـن   مشاهده شد و در ساير اكوتيـپ  MSC6اكوتيپ 
 1/23واحد بود در شـوري   2سطح شوري مقدار آن بيش از 

از  MSC6و  MSC3هاي دسي زيمنس بر متر تنها اكوتيپ
بودند و   5/0و  4/0نظر اين شاخص به ترتيب داراي مقادير 

به حد اقل مقـدار (صـفر)   ها از نظر اين شاخص ساير اكوتيپ
). تراكم بوته يكي از اجزاي عملكـرد اسـت   3رسيدند (شكل 

سبز شده كـه در ابتـداي فصـل     كه وابسته به تعداد گياهچه
نشـان دهنـده     SVIرشد است و لذا پـايين بـودن شـاخص    

هاي سبز شده است كه تراكم مطلـوب  ضعيف بودن گياهچه
رو آقا علـي خـاني    دهد. مطالعه خالصرا تحت تاثير قرار مي

(Khalesro and Aghaalikhani, 2007)     نشـان داد كـه
SVI  بود كه با افزايش  34/80بذور سورگوم در تيمار شاهد

شوري اين شاخص كاهش پيدا كرد، به طوري كه در شوري 
و صـفر   7/14دسي زيمنس بر متر بـه ترتيـب بـه     40و  33

  رسيد.
ل شوري و اكوتيپ بر روي اثر اكوتيپ، شوري و اثر متقاب

). 1) بــود (جــدول P> 01/0داري (چــه  معنــيطــول ســاقه
 13و بـه ميـزان    MSC7چه در اكوتيپ بيشترين طول ساقه

مشـاهده شـد    MSC12متر و كمترين آن در اكوتيـپ  ميلي
دسي زيمـنس بـر    3). همچنين به استثناء شوري 2(جدول 

قه چـه بـا   متر كه داراي تفاوت معني داري از نظر طـول سـا  
دسي زيمـنس بـر متـر     4/11، 9، 6تيمار شاهد بود، سطوح 

اختلاف معني داري از نظر اين صفت با شـاهد نداشـتند، در   
و  1/23، 1/21، 6/19هـاي  چه در شوريحالي كه طول ساقه

دسي زيمنس بر متـر نسـبت بـه شـاهد  بـه ترتيـب         1/25
).2درصد كاهش يافت (جـدول   100و  4/87، 1/39، 5/33

 
 
  
  

   

   
) FGP  ،()Bزني نهايي ()  درصد جوانهAزني : هاي كنجد صفات مرتبط با جوانهمقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و اكوتيپ. 2شكل 

  )،GEزني () انرژي جوانهGU ،()Dزني ()يكنواختي جوانهT50 ،()Cزني (درصد جوانه 50زمان تا 
Fig. 1. Mean comparision interaction of salinity with sesame ecotypes in germination traits.: (A) FGP, (B) T50, (C) 
GU, and (D) GE 
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نتايج اثر متقابل شوري و اكوتيپ نشان داد كه بيشترين 
زيمنس بر متر در  اكوتيـپ  دسي 3چه در  شوري طول ساقه

MSC7      مشاهده شد كه نسـبت بـه اكوتيـپMSC12  در
 6درصـد بيشـتر بـود و در شـوري      74شرايط شاهد حـدود  

دسي زيمنس بر متر كاهش اين صفت بسته به اكوتيپ بـين  
و  MSC3هـاي  چه اكوتيـپ درصد بود. طول ساقه 65تا  35

MSC6  5/1دسي زيمنس بر متر به ترتيب 23/ 1در شوري 
متر بود، در صورتي كه در اين سطح شـوري سـاير   ميلي 5و 

). نتايج ضـرايب  3ردند (شكل اي توليد نكچهها ساقهاكوتيپ
 SVIچـه بـا شـاخص    همبستگي نشان داد كـه طـول سـاقه   

) داشت (جـدول  r=  83/0**داري (همبستگي مثبت و معني
).  اين نتايج بيانگر آن است كه بذوري كه در شرايط تنش 3

محيطي از  توانايي توليد گياهچه بـالاتري برخـور دارنـد در    
يشتري توليد كرده  و از يك زمان معين مقدار ماده خشك ب

دهنـد  اين طريق قدرت استقرار خود را در محيط بهبود مـي 
)Soltani et al., 2009  نتايج مطالعه حسـين و همكـاران .( 

(Hossain et al., 2005)   نيز نشان داد كه كاهش شـاخص
SVI   در گياهTerminalia chebula(Retz)    تحـت تـاثير

  اهنگي داشت. تيمار دمايي با كاهش طول گياهچه  هم
اثر اكوتيپ، شوري و اثـر متقابـل شـوري و اكوتيـپ بـر      

شــد.  )>01/0Pدار (معنــي 1)R/Sنســبت ريشــه بــه ســاقه (
به ترتيب در اكوتيـپ   R/Sبيشترين و كمترين ميزان نسبت 

MSC6  وMSC12    ــزان ــه مي ــب ب ــه ترتي  24/0و  39/0ب
و نيز بـين   MSC6و  MSC3هاي بدست آمد و بين اكوتيپ

داري از نظـر  اختلاف معني MSC12و  MSC7هاي اكوتيپ
 3در شوري  R/S). مقدار 2اين صفت وجود نداشت (جدول 

 43/2و  75/1دسي زيمنس بر متـر بـه ترتيـب حـدود      6و  
 6برابر بيشتر از شاهد بود وكـاهش ايـن شـاخص از شـوري     

)، به طوري 3دسي زيمنس بر متر به بعد شروع شد (جدول 
زيمنس بر متر دسي 1/23در شوري  R/Sكه كمترين مقدار 

 43مشاهده شد كه نسبت بـه تيمـار شـاهد     09/0به ميزان 
زيمنس بر متـر  دسي 1/25درصد كاهش داشت و در شوري 

).  بررسـي اثـر متقابـل    2اي توليد نشد(جدول هيچ گياهچه
اكوتيپ و شوري نيز نشان داد كه بيشترين مقدار اين صفت 

و  MSC6هاي و در اكوتيپ زيمنس بر متردسي 6در شوري 
MSC7 بود كه نسبت بـه   79/0و  87/0تيب به ميزان به تر

درصـد افـزايش داشـت و     64و  66تيمار شـاهد بـه ترتيـب    

                                                 
1- Radicle to Seedling ratio 

زيمـنس  دسي 1/25و  1/23كمترين مقدار آن در دو شوري 
درصد كاهش  100بر متر در تمام اكوتيپ ها نسبت به شاهد

 ـ 4/11). افـزايش شـوري از   3يافت (شـكل  دسـي   46/14ه ب
 50زيمنس بر متر سبب كاهش چشمگير اين صفت (حدود 

داري اين صـفت  ها شد. كاهش معنيدرصد) در تمام اكوتيپ
چه در مقايسه توان به تاثير بيشتر شوري بر روي ريشهرا مي

چه نسبت داد كه مطابق با نتايج مطالعه اعتصـامي و  با ساقه
و  ،روي جـو  بـر  )Etesami and Galeshi, 2008( گالشـي 

بـر روي كلـزا    )Zeinali et al., 2001( زينعلي و همكـاران 
چـه بـه   بود. در مطالعه آنها مشاهده شد كه حساسيت ريشـه 

البتـه در مطالعـه    چه بـوده اسـت.  تنش شوري بيش از ساقه
ــودين ــر و گ روي  )Mozafar and Godin, 1996( مظف

 )Mashi and Galeshi, 2007( و ماشـي و گالشـي   ،گنـدم 
جو بدون پوشينه نتايج متضادي حاصل شده است، بـه   روي

طوري كه در مطالعـه آنهـا بـا افـزايش شـوري ايـن نسـبت        
زدن و رسـد در طـي جوانـه   افزايش يافت. چنين به نظر مـي 

ابتداي رشد گياهچه، تقسيم و توسعه سلول مستلزم انتقـال  
هـاي  هاي محلـول از مكـان  هاي تنفسي به شكل قندفراورده
 ,Bewley and Blackذر به مناطق رشد باشد (اي بذخيره

) و شوري از طريق محـدود كـردن هيـدروليز ذخـاير     1994
غذايي و همچنين ممانعت از انتقـال آنهـا بـه سـمت محـور      

 Dakhil andشـود ( چه ميجنيني سبب كاهش طول ساقه

Denden, 2010.(  
ضرايب همبستگي صفات مـورد بررسـي نشـان داد كـه     

-هاي مرتبط با جوانـه زني با ساير شاخصدرصد نهايي جوانه

ــي  ــت و معن ــتگي مثب ــي همبس ــت P>01/0داري (زن ) داش
 GEهاي با شاخص FGP). با وجود اين همبستگي3(جدول 

)**98/0  =r و (GR )**83/0  =rهـا  ) بالاتر از ساير شاخص
 (Rahimi and Kafi, 2010)بود. مطالعه رحيمـي و كـافي   

هـاي  بـا شـاخص   FGPخص در خرفه نيز نشان داد كـه شـا  
GR ،SVI ،R/S دار بود و اين و طول گياهچه مثبت و معني

) r=  92/0**دار (شاخص بيشترين همبستگي مثبت و معني
 داشت.  GRرا با شاخص 
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- طول ساقه) B(، SVI) شاخص A(:چههاي كنجد براي صفات مرتبط با ساقهاكوتيپ اثر متقابل شوري ومقايسه ميانگين . 3شكل 

  چهچه به ساقه) نسبت وزن خشك ريشهC(و ،)mmچه (
Fig. 1. Mean comparision interaction of salinity with sesame ecotypes on seedling trait as: (A) SVI, (B) lengh of 
seedling, and (C) R/S ratio. 
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  د تحت تاثير تنش شوري. هاي كنجزني اكوتيپهاي جوانهضرايب همبستگي مولفه. 3جدول 

Table 4. Correlation coefficients of germination indices  of  sesame ecotypes in salt stress.  

ns ،* درصد 1و  درصد 5ح احتمال ودار در سط دار و معني ** به ترتيب غير معني و  
ns, * and ** : non- significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  

هـاي  نتايج اين آزمايش نشان داد كـه واكـنش اكوتيـپ   
وت است، بـه  زني با هم متفاكنجد به شوري در مرحله جوانه

(به   GRو  FGPبيشترين مقدار  MSC6طوري كه اكوتيپ 
 MSC12بذر در روز) و اكوتيپ  5/11درصد و  1/71ترتيب 

بـذر در   1/10درصـد و   1/63كمترين مقدار آن (به ترتيـب  
روز) را داشتند، دامنه اختلاف ايـن دو شـاخص بـراي سـاير     

در  بـذر  7/0درصـد و   8هاي كنجد به ترتيب حدود اكوتيپ
-روز متفاوت بود. هر چند شوري باعث كاهش اغلب شاخص

دسـي   3زني و رشد گياهچـه شـد، ولـي شـوري     هاي جوانه
هاي مورد مطالعـه را نسـبت بـه    زيمنس بر متركليه شاخص

ساير سطوح شوري و شاهد بهبود بخشيد. با افزايش شـوري  
هاي متفاوتي كاهش يافتنـد،  زني به نسبتهاي جوانهشاخص

دسـي   9از شـوري   GEو  FGP  ،GRكه شاخص  به طوري
زيمـنس بـر متـر و    دسـي  6از شـوري   GUزيمنس بر متر ، 

T50  دسي زيمنس بر متر به بعد نسـبت بـه    5/14از شوري
داري را نشـان دادنـد. كـه نشـان     تيمار شاهد تفـاوت معنـي  

-ها به شوري مـي هاي متفاوت اين شاخصدهنده حساسيت

 باشد. 

زنـي بيشـتر در   ري بـر روي جوانـه  اكثر مطالعات اثر شـو 
ارتباط با استفاده از نمك كلريد سديم بوده است و در رابطه 
با كاربرد منـابع آب شـور طبيعـي مطالعـه كمتـري صـورت       

هـاي متفـاوتي وجـود    گرفته است، در شرايط طبيعي نمـك 

زني را به طرق مختلفي تحت دارند كه اثر تجمعي آنها جوانه
). در همين راستا مطالعـه  Ungar, 1978دهد (تاثير قرار مي

نشان داد كـه   )Tirmizi et al., 1993تيرمزي و همكاران (
زنــي بــر روي جوانــه   NaClاثــر بازدارنــدگي محلــول    

بيشتر از كـار بـرد آب دريـا     Hipophae rhamnoidesهگيا
رسـد علـت بـالا بـودن ميـزان تحمـل       بوده است. به نظر مي

هـاي زيـاد در شـرايط    شوريزني بذر برخي گياهان در جوانه
هاي نمك 1استفاده از منابع آب شور طبيعي به اثر همگرايي

موجود در آب شور طبيعي مرتبط باشد، زيرا در ايـن حالـت   
پتانسيل اسمزي محيط نسبت به حالتي كه تنهـا از محلـول   

NaCl يابد (استفاده شده است، كمتر كاهش ميHameed 

et al, 2006فيزيولــوژيكي دو نــوع  )،  لــذا بررســي اثــرات
-محلول مورد اشاره بر خصوصيات جوانه زني بذر گياهان مي

  بايست مورد توجه قرار گيرد.
رسـد،  هاي اين مطالعه چنين به نظـر مـي  بر اساس يافته

-هاي كنجد به شوري در مرحله جوانـه ميزان تحمل اكوتيپ

مورد  GEو  FGP ،GR ،GUتواند بر اساس ميزان زني، مي
نسبت  MSC6ها در اكوتيپ ر گيرد كه اين شاخصتوجه قرا

هـاي  هـا بيشـتر بـود. سـطوح شـوري تـاثير      به ساير اكوتيپ
-دسـي  6زني داشت، تا شوري هاي جوانهمتفاوتي بر شاخص

                                                 
1-synergist 

  طول  
  چهگياه

شاخص بنيه 
  گياهچه

چه نسبت ريشه
  به ساقه چه  

 50زمان تا 
زني درصد جوانه

  انرژي 
  زني  جوانه

يكنواختي 
  زنيجوانه

  سرعت
  جوانه زني  

  درصد 
  جوانه زني

 Seedling 
length 

Seed vigour 
index (SVI) 

Radicle to 
Seedling ratio

Times to50% 
germination 

(T50)
Germination 
Energy (GE)

Germination 
uniformity(G

U)
Germination 

rate (GR) 

Germination 
percentage 

(FGP) 
  1  2  3  4 5 6 7  8 
1  1        
2 83/0 ** 1  
3 51/0 ** 41/0 ** 1  
4 31/0- ** 32/0- ** 23/0- ** 1  
5 63/0 ** 64/0 ** 54/0 ** 21/0- ** 1  
6 48/0 ** 53/0 ** 41/0 ** 20/0- * 74/0 ** 1   
7  69/0 ** 63/0 ** 66/0 ** 31/0- ** 86/0 ** 69/0 ** 1  
8 61/0 ** 61/0 ** 52/0 ** 15/0 ns 98/0 ** 76/0 ** 83/0 ** 1
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هـا افـزايش يافـت و در    زيمنس بر متـر بسـياري از شـاخص   

-هاي بيشتر از آن سبب كاهش آنها شد. پاسخ مولفـه شوري

ها نيز به شوري متفاوت بود به طوري تيپزني اكوهاي جوانه
دسي زيمنس بـر متـر بيشـترين مقـدار      1/23كه در شوري 

FGP  در اكوتيپMSC6  درصد وكمترين مقدار آن  7/56با
درصد مشاهده شـد. از طرفـي    7/15با  MSC12در اكوتيپ 
هاي رشد گياهچه نيز نشان داد كـه دو اكوتيـپ   نتايج مولفه

MSC7  وMSC6  واحد نسـبت بـه سـاير     2و  5/2با ميزان
را داشتند كه نشان دهنـده   SVIاكوتيپ ها بيشترين مقدار 
هـا در توليـد گياهچـه بيشـتر در     توانايي بيشتر اين اكوتيـپ 

باشـد. بنـا بـراين در شـرايط ايـن آزمـايش       شرايط شور مـي 
زنـي و رشـد   هاي جوانه(با توجه به شاخص  MSC6اكوتيپ

حساس تـر از سـاير    MSC12تر و اكوتيپ گياهچه) متحمل
  هاي مورد مطالعه به شوري بودند.اكوتيپ

زني و رشـد گياهچـه بـراي اسـتقرار     از آنجايي كه جوانه
اوليه گياهان تحت شرايط شور مهم است انتخاب ارقام براي 

توانـد بـه   زني سريع و يكنواخـت در شـرايط شـور مـي    جوانه
ختلـف  اسقرار اوليه گياهچه آنهـا كمـك نمايـد. مطالعـات م    

دهند كه واكنش مراحل مختلف رشـد گياهـان بـه    نشان مي
 Ashraf and Waheed, 1993; Ashraf andشـوري ( 

Sharif, 1998       متفـاوت اسـت و انتخـاب ارقـام مقـاوم بـه (
زني ممكن است با حذف ارقام مقـاوم  شوري در مرحله جوانه

رسـد  به شوري در ساير مراحل همراه گردد. لذا به نظـر مـي  
ن گونه مطالعات جهت بررسي تحمل بـه شـوري در   تداوم اي

  هاي كنجد ضروري باشد.ساير مراحل رشدي اكوتيپ
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