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  چكيده

 در كـه  گياهـاني  جهـت اسـتقرار   بـه  رشـد،  از مرحله اين در شوريبه  تحمل و است گياه نمو و شدر دوره طول در بحراني مرحله يك زني بذر جوانه
زني و سبزشدن گياهچه كنجد به تـنش شـوري و    پاسخ خصوصيات جوانه ارزيابي منظور  به .است برخوردار خاصي اهميت از كنند مي رشد شور هاي خاك
ايـن آزمـايش    در .كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد انجـام شـد    لاً تصادفي با چهار تكرار در دانشكدهصورت فاكتوريل در قالب طرح كام آزمايشي بهدما، 

بـر   )گـراد  درجـه سـانتي   25 ، 20، 15(دمـا    سـطح  سـه بـار و   -12و  -10، -8، -6، -4، -3، -2، )شاهد(با پتانسيل هاي صفر  شوريسطح  تاثير هفت
 تمـامي  روي بـر  و شـوري  دمـا  كـه  دادند نشان نتايج .بررسي شد) اولتانرقم كلات، توده سبزوار، توده ( كنجد تودهزني و سبزشدن سه  هاي جوانه ويژگي
 .داشـتند  )≥01/0P(داري  معني هاي كنجد تاثير توده) چه ساقه و چه و وزن خشك ريشه طول زني، سرعت جوانه درصد و(گياهچه  رشد زني و جوانه صفات

زنـي   جوانـه  درصد بيشترين. هاي كنجد شد تودهداري باعث كاهش همه صفات مورد مطالعه در  طور معني شوري به افزايش تنش بر اساس نتايج آزمايش،
گراد مشاهده شـد، كـه بـا كـاهش دمـا از مقـدار ايـن صـفت بـه طـور            درجه سانتي 25و در دماي  بار -4هاي شوري صفر تا  پتانسيل هاي كنجد در توده
 15گراد به دست آمد و افزايش دما به بيشـتر از   درجه سانتي 25هاي كنجد در دماي  تودهبيشترين تحمل به شوري در كه  طوري داري كاسته شد، به معني

هـاي   هاي مورد مطالعه كنجد، تـوده سـبزوار در بيشـتر شـاخص     تودهدر بين . داري اثرات منفي ناشي از شوري را كاهش داد طور معني گراد به درجه سانتي
با توجـه بـه نتـايج    . كمتر و رقم اولتان از اين نظر بيشترين تاثيرپذيري را داشت هاي شوري مشابه و دماهاي مختلف، تاثير نسبتاً انسيلمورد مطالعه، در پت

  .رسد نظر مي تر به اين آزمايش در شرايط تنش شوري و وجود نوسانات دمايي توده سبزوار كنجد جهت كشت و استقرار بهينه آن، مناسب
  

  چه چه، طول ساقه زني، طول ريشه زني، درصد جوانه سرعت جوانه :ديكليواژه هاي 
  
   1  مقدمه

هاي اصلي و شايع در جهان است كـه سـبب    شوري يكي از تنش
هـاي طبيعـي در نـواحي     كاهش توليدات كشاورزي و نقصـان رسـتني  

بـر اسـاس مطالعـات انجـام شـده      ). 1(شود  وسيعي از سطح زمين مي
ميليون هكتار تخمين  25ايران در حدود  هاي شور در سطح كلي خاك

درصد سـطح كـل ايـران،     15شود كه اين مقدار اراضي، حدود  زده مي
درصد اراضي تحت كشت آبي است  50ها و متجاوز از  درصد دشت 30

گياهان در محيط شور با دو عامـل اصـلي مواجـه هسـتند، يكـي      ). 7(
خاك را پـايين  املاح زياد موجود در محلول خاك كه پتانسيل اسمزي 

                                                            
دانشـجويان دكتـري    ارشـد و  كارشناسـي  دانشجوي يار،استاد به ترتيب -4و  3، 2، 1

  ددانشگاه فردوسي مشهكشاورزي،  زراعت دانشكده
  ) eizadi2000@yahoo.com : Email           :نويسنده مسئول -(*

شود كه اين امر  آورد و باعث كاهش جذب و كمبود آب در گياه مي مي
هـا شـده و تمـام     شدن سـلول  موجب اختلال در تقسيم سلول و بزرگ

بـودن   دهد، دوم بـالا  هاي متابوليكي گياه را تحت تاثير قرار مي واكنش
خصوص سـديم و كلـر كـه موجـب كـاهش جـذب        ها، به غلظت يون

هاي پتاسيم، كلسيم، آمـونيم و نيتـرات    ي از جمله يونهاي ضرور يون
ها را نيز كاهش داده و سـاختار غشـاء را بـه هـم      شده و فعاليت آنزيم

اين اثرات سبب كـاهش فعاليـت هـاي متـابوليكي     ). 23 و 16(زند  مي
گياه از جمله فتوسنتز شـده و از رشـد گياهـان در محـيط هـاي شـور       

 بـرروي  شوريتنش  اثرات تعيين در شاخص مهمترين). 16(كاهد  مي

باعـث   تنش شوري عموماً .باشدي م زني آن جوانه سرعت و درصد ،بذر
 گياهچـه و همچنـين  و كاهش رشد زني  كاهش سرعت و درصد جوانه

زدن  چه بـذرهاي در حـال جوانـه    چه و ساقه سبب تاخير در ظهور ريشه
اي ه كه توسط يون ييها شوري كلريد سديم نسبت به شوري. شود مي
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هاي جـوان   با شدت بيشتري بر روي رويش بافت شود، ديگر ايجاد مي
 بالا اسمزي پتانسيل وجود دليل به شور هاي خاك). 32(گذارد  تاثير مي

 ـ از سـوي ديگـر   و شـده  آب از جـذب  مانع از طرفي  وجـود  سـبب  هب

). 21(موثرنـد   زني بذور گياهي جوانه بررويCl -و +Na غالب يها يون
 بـه  قـادر  نسـبي  طـور  به بذرها كه است اين دهنده نشان بالازني  جوانه

كشـاورزي   ).14(باشند  مي محيطي هاي تنش نامطلوب تحمل شرايط
زنـي   با بررسي اثر تنش شوري بـر خصوصـيات جوانـه   ) 5(و همكاران 

طـور   هفت رقم كنجد گزارش كردند كه با افـزايش تـنش شـوري بـه    
چـه   و وزن خشك ريشهزني، طول  داري از درصد و سرعت جوانه معني

 همكـاران  و زينلـي  .داري كاسته شد طور معني چه همه ارقام به و ساقه
 شـوري  تنش به كلزا زني بذور جوانه اجزاي واكنش بررسي نيز با )33(

زنـي و   جوانـه  سـرعت  و درصد(زني  همه صفات جوانه دار معني كاهش
 شـوري  تـنش  افـزايش  بـا  را) چه چه و ساقه طول و وزن خشك ريشه

 .گزارش كردند
زني شامل فرآينـدهاي پيچيده و متعـدد آنزيمـي   كه جوانه  از آنجا

كـنش ايـن دو    هـم  است و عمدتاً وابـسته به شرايط رطوبتي، دما و بـر 
هـاي گيـاهي و از جملـه كنجـد      لذا تمامي گونه). 26(عامل مي باشد 

زنـي و سبزشـدن در    زني نياز به دماي مطلوب براي جوانـه  براي جوانه
زنـي در   درجه حرارت مطلوب براي جوانـه ). 27(ي مراحل نمو دارند ط

هاي هرز بسيار مهـم   استقرار موفق گياه و كنترل علف زمان كاشت در
رقم، ناحيـه   به دما به عواملي نظير گونه،زني  جوانهواكنش ). 13(است 

از مرحلـه برداشـت بسـتگي     شده سپريرشد، كيفيت بذر و مدت زمان 
تواننـد در مقايسـه بـا     بذرهاي با كيفيت بالا ميه كه گزارش شد. دارد

. دما جوانه بزننـد  تغييرات از بيشتريبذرهاي با كيفيت پايين در دامنه 
بـذرها   زنـي بيشـتر   دماي مطلوب جوانهبر اساس مطالعات انجام شده 

 بيشـتر  زني جوانه براي بحرانيدماي گراد و  درجه سانتي 30و  15بين 
برخـي از  اين  ، با وجودباشد ميگراد  درجه سانتي 40تا  30ها بين  گونه
 گرين و). 4( زنند جوانه مينيز قطه انجماد نها در دماي نزديك به  گونه

گراد را  درجه سانتي 20تا  5اثر دماي خاك در محدوده ) 15(همكاران 
و رشـد  زنـي   بررسي كرده و اظهار داشـتند كـه جوانـه    كلزابر غلات و 

ر دماهاي پايين بسـيار متغيـر و كنـد بـود و بـا      گياهچه اين گياهان د
 ـ و زمان سبزشدن بسيار سريعتر و يكنواخـت زني  جوانه ،افزايش دما ر ت

چنين مشاهده كردند كه درصـد سبزشـدن در دماهـاي     ايشان هم. شد
  .تر بيشتر بود بالاتر در مقايسه با دماهاي پايين
 ـ     با اين توصيف بـه نظـر مـي    ر رسـد شـناخت فرآينـدهاي مـوثر ب

كنش آن با ساير عوامل محيطـي   زني از جمله شوري آب و برهم جوانه
از . گيري دقيق زمان كاشت، اهميت زيادي دارد از جمله دما در تصميم

هاي متفاوت گياهي به تغييرات دمايي و  سوي ديگر با استفاده از پاسخ
هاي جغرافيايي براي كشت يك گونه  كيفيت آب خاك، تعيين محدوده

 بررسـي  تحقيق، اين از لذا هدف). 18(شود  تيپ تسهيل مييا يك ژنو
زنـي و رشـد    جوانـه  بـه  مربوط هاي شاخص و واكنش صفات مطالعه و

شوري و پيش بينـي زمـان كاشـت     به تنش كنجد، هاي تودهگياهچه 
زني و استقرار مطلوب بـذر در شـرايط    مطلوب به منظور حداكثر جوانه

  . شوري بود تنش
 

  ها مواد و روش
بذر و رشد گياهچه زني  هاي جوانه منظور بررسي واكنش ويژگي به

 1388شـوري آزمايشـي در سـال     كنجد در دماهاي مختلف، به تـنش 
صورت فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا چهـار تكـرار در       به

كشـاورزي دانشـگاه    آزمايشگاه فيزيولـوژي گياهـان زراعـي دانشـكده    
رد بررسي در اين آزمايش شـامل  عوامل مو. فردوسي مشهد انجام شد

، )اولتـان  اصـلاح شـده   توده سبزوار، توده كلات، رقم(كنجد  توده سه
و ) بـار  -12و  -10،  -8، -6، -4، -3، -2، 0(سطوح مختلف شوري 

اعمـال سـطوح    بـراي . بودند) گراد درجه سانتي 25و  20، 15(سه دما 
. شـد ستفاده مقطر ا در آب خالص سديم شوري مورد نظر از نمك كلريد

ضـدعفوني شـده كـه بـدين      ها تودهپيش از شروع آزمايش بذور سالم 
ثانيه در محلول ده درصد هيپوكلريـد سـديم    30منظور، بذور به مدت 

 25تعـداد  . و سپس با آب فراوان شسـته شـدند   و ضد عفوني ور غوطه
اي اسـتريل   هاي شيشـه  كنجد به پتري ديشهاي  ژنوتيپ عدد از بذور

هـا يـك كاغـذ صـافي      كه در كـف آن  )متر سانتي 10قطر با ( اي شده
و براي جلوگيري از تبخير احتمالي  منتقل شدند ،گرفته بود واتمن قرار

هاي پلاستيكي سياه رنـگ قـرار    ها را داخل كيسه محلول، پتري ديش
بـراي اعمـال تيمارهـاي    . طور كامل بسته شدند ها به داده و سر كيسه

ها اضافه  هاي تهيه شده به پتري ديش حلولليتر از م ميلي 2مورد نظر 
بـذور  زني  پايان جوانه(روز  10ها به مدت  شد و پس از آن پتري ديش

شـمارش  . قـرار داده شـدند   مورد نظردر دماي  و ، در ژرميناتور)كنجد
بـذور  . انجـام شـد  ) سـاعت  24هـر  (صورت روزانـه   بذور جوانه زده به

متـر يـا    ميلـي  2چه آنها  ريشهزده به بذوري تلقي شدند كه طول  جوانه
سـرعت   وروز صـفاتي نظيـر درصـد     10پس از گذشـت  . بيشتر بودند

بذر نمونه از داخل هر پتري  10محاسبه و سپس با انتخاب  زني، جوانه
گياهچـه  چـه   سـاقه  وچه  ريشه و وزن خشك طول ديش صفاتي نظير

منظـور محاسـبه سـرعت     بـه . محاسـبه شـدند  هاي مورد مطالعـه   توده
   ).22(استفاده شد  زير معادلهاز زني  نهجوا

 
 Si، )زده در روز بـذر جوانـه   دتعـدا (زنـي   سرعت جوانـه   GR:ه در آنك

ام n تعداد روز تا شـمارش  Di زده در هر شمارش،  تعداد بذرهاي جوانه
در ايــن آزمــايش برخــي از . باشــد مــي تعــداد دفعــات شــمارش  nو 

 1روزانـه زنـي   عت جوانـه هاي مرتبط با بنيه بـذر از قبيـل سـر    شاخص
)DGS (زنـي   سرعت جوانه. شدندگيري  بر اساس فرمول ماگوير اندازه

                                                            
1- Daily Germination Speed  
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باشد از روابـط   مي) MDG( 1زني روزانه روزانه كه عكس متوسط جوانه
  :زير تعيين گرديدند

MDG= FGP/d                               DGS= 1/MDG 
هايي و تعداد روز نزني  ترتيب درصد جوانه به dو  FGD ،كه در آن

تجزيـه واريـانس و   . باشـند  نهـايي مـي  زني  تا رسيدن به حداكثر جوانه
انجام شد و براي رسم  MSTATCافزار  ها توسط نرم مقايسه ميانگين

زنـي   درصد جوانه 50و محاسبه حداكثر پتانسيل شوري براي نمودارها 
)LS50 (هاي كنجد توده )از نرم افزار) 2Sigma plot 7  ه شداستفاد.  

  
  نتايج و بحث
بـر اسـاس نتـايج آزمـايش، اخـتلاف درصـد        :يزن درصد جوانه

هاي كنجـد در پاسـخ بـه سـطوح شـوري در دماهـاي        تودهزني  جوانه
) تر شدن منفي(كه با كاهش  طوري ، به)1جدول (دار بود  مختلف، معني

زنـي در دمـاي    بار، حداكثر درصد جوانه -4پتانسيل شوري به كمتر از 
هـاي كنجـد    تـوده گراد نسبت به ساير دماها در همـه   سانتي درجه 25
گـراد در پتانسـيل    درجه سـانتي  25كه در دماي  طوري دست آمد، به به

هـاي كنجـد    تـوده در همـه  ) درصد 40متوسط (زني  بار نيز جوانه -12
مشاهده شد، با وجود اينكه در پتانسيل مذكور در ساير دماهـا و همـه   

در پتانسيل هـاي  . به صفر درصد كاهش يافت زني ها درصد جوانه توده
داري از اين نظر بـين   ، تفاوت معني)بار -4صفر تا (بالاتر از اين مقدار 

گـراد   درجه سانتي 15دماهاي مذكور وجود نداشت، همچنين در دماي 
شوري نسبت بـه   هاي كنجد با افزايش تنش تودهزني همه  درصد جوانه

بـا توجـه بـه    ). 1شـكل  (كمتر بود  گراد درجه سانتي 25و  20دماهاي 
هـاي كنجـد اثـر سـميت شـوري را       تودهافزايش دما در همه  1شكل 

گـراد، حـداكثر    درجـه سـانتي   25كـه در دمـاي    طـوري  كاهش داد، به
هـاي   تـوده همـه  ) LS50(2درصـد   50زني  پتانسيل شوري براي جوانه

ي هـا  دست آمد و در اين دما ميانگين شاخص مذكور در توده كنجد به
بـار    -7بار و براي رقم اولتان حدود   -8كلات و سبزوار كنجد حدود 

درجـه   15كمتـرين ميـزان تحمـل شـوري در دمـاي      ). 2شـكل  (بود 
هاي  تودهداري بين  دست آمد و در اين دما اختلاف معني گراد به سانتي

هاي كنجد رقـم اولتـان و    تودهكلي در بين  طور به. كنجد مشاهده نشد
تـر   بت به توده سبزوار از نظـر تحمـل شـوري حسـاس    توده كلات نس

زني فرايندي فيزيولوژيكي و وابسـته بـه    با توجه به اينكه جوانه. بودند
زنـي، گيـاه    هاست، با افزايش دما تـا حـد مطلـوب جوانـه     فعاليت آنزيم

تواند سرعت فرايندهاي آنزيمي و بـه دنبـال آن درصـد و سـرعت      مي
   ).15(زني را افزايش دهد  جوانه

 100(زنـي   شوري نيز بيشترين درصد جوانـه  در شرايط بدون تنش

                                                            
1- Medium Daily Germination  
2- Lethal Salinity for 50 Percent of Germination  

). 1شـكل  (در دماهاي مذكور، در رقـم سـبزوار مشـاهده شـد     ) درصد
 نمـك،  متوسـط  هاي غلظت در دهد كه مي نشان مختلف هاي پژوهش

 در امـا  زنـي اسـت،   جوانه كننده محدود عامل اسمزي كاهش پتانسيل
 هـا  يـون  جـذب  افـزايش  آن پـي  در و يـوني  سـميت  بالا هاي غلظت

 ايجاد مهم عوامل از غذايي عناصر بين تعادل عدم و NaClخصوص  به
 نمك ورود با ).8( شود مي زني محسوب جوانه درصد كاهش و اختلال

 افزايش جذب و كاهش آن درون آب ظرفيت بذر، داخلي هاي بافت به
 روي بـر  سـمي  اثـر  بـذر  داخل به شده جذب نمك حال هر به .يابد مي

 كـاهش  علت ).31(دهد  مي كاهش را زدن جوانه قابليت و دارد ها بافت
 حـد  از بـيش  حضـور  بـه  توان مي را شوري افزايش زني با جوانه درصد
 توجـه  بـا  مسموميت ايجاد بر علاوه كه داد نسبت ها آنيون و ها كاتيون

 .دهـد  مـي  كـاهش  نيـز  را آب پتانسـيل  آب، در هـا  آن انحلال قابل به
 ظرفيـت  اينكـه  علـت  بـه  محـيط  در در وجود آب رغم علي كه طوري به

 بـه  قـادر  گيـاه  گيـرد،  مي قرار موجود هاي يون اشغال در ها آن واكنش
  ).29( شود مي مواجه آب كمبود نوعي با و نبوده آب جذب

شوري بر خصوصيات  با بررسي اثر تنش) 5(كشاورزي و همكاران 
شـوري،   فزايش تـنش زني هفت رقم كنجد گزارش كردند كه با ا جوانه

كـه در بـين    طوري به ،داري كاهش يافت طور معني زني به درصد جوانه
 و زينلـي . داري را از نظر ميزان اين كـاهش داشـتند   ارقام تفاوت معني

 بـه  كلـزا  زنـي بـذر   جوانـه  اجزاي واكنش بررسي نيز با )33( همكاران
 زنـي  جوانه سرعت و درصد صفات در داري را معني كاهش شوري تنش

 يكسـان  طـور  بـه  اجـزا  اين ولي ،آوردند دست به شوري تنش افزايش با
در اين آزمـايش نيـز كـاهش درصـد      .نگرفتند قرار شوري تاثير تحت
هـاي كنجـد همـراه     تودهزني با افزايش سطوح شوري در تمامي  جوانه

رسد كه بـا افـزايش شـوري،     نظر مي بود و با توجه به نتايج آزمايش به
زنـي تمـام    منظور افزايش درصـد جوانـه   گراد به تيدرجه سان 25دماي 

  . تر باشد ارقام كنجد مناسب
عـلاوه بـر    خـوب  محصول توليد در موفقيت: زني سرعت جوانه
 سـرعت  و رويـش  در يكنواختي زني بذر بستگي به درصد بالاي جوانه

 بـا  نزديكـي  ارتبـاط  عامل اين كه. نيز دارد بستر خاك در استقرار گياه
 بـذر  در بنيـه  مهمـي  مفهومزني  جوانه سرعت. ني داردز جوانه سرعت

در  .)17( باشد داشته محصول استقرار در خوبي ارزيابي تواند مي و است
هاي مختلـف شـوري، بـين     زني در پتانسيل اين آزمايش سرعت جوانه

ــوده داري  هــاي كنجــد در دماهــاي مــورد بررســي اخــتلاف معنــي  ت
)01/0P≤ ( وجود داشت) هاي  تودهزني در بين  وانهسرعت ج). 1جدول

گـراد در   درجه سانتي 20كنجد و دماهاي مورد بررسي به غير از دماي 
  .توده سبزوار، روندي مشابه داشت

كنجـد بـا كـاهش پتانسـيل شـوري       تودهكه در هر سه  به طوري
. داري كاسـته شـد   طـور معنـي   از مقدار اين صـفت بـه  ) تر شدن منفي(

در دمـاي  ) پتانسيل صفر بار(ار شاهد زني در تيم بيشترين سرعت جوانه
 -6هاي  گراد در توده سبزوار و كمترين آن در پتانسيل درجه سانتي 20
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  .دست آمد هاي كنجد به تودهبار و در هر سه دما در   -12تا 
  

  .هاي كنجد تودهزني و رشد گياهچه  ميانگين مربعات اثرات شوري و دما بر صفات جوانه -1جدول 
  چه طول ريشه چه طول ساقه  زني سرعت جوانه  زني درصد جوانه  درجه آزادي منابع تغييرات

  وزن خشك
  چه ساقه 

 وزن خشك 
  چه ريشه

6/57561  2 دما ** 6/1266 ** 2/4133 ** 2/17066 ** 6/74 ** 2/505 ** 
4/1514  2 رقم ** 5/84 ** 2/44 ** 0/656 ** 9/41 ** 4/44 ** 
1/1932  4 رقمxدما ** 7/38 ** 4/68 ** 8/230 ** 0/6 ** 3/6 ** 

3/36528  7  شوري ** 0/707 ** 4/2452 ** 3/9635 ** 3/155 ** 3/296 ** 

4/4842  14 شوريxدما **9/57 **6/352 ** 3/1470 ** 8/8 ** 7/28 ** 
8/613  14 رقمxشوري ** 1/12 ** 5/12 ** 2/84 ** 2/6 ** 0/7 ** 

7/407  28 شوريxرقمxدما ** 5/3 ** 4/12 ** 8/45 ** 7/9 ** 7/4 ** 

 6/0 6/0 1/7 7/1 3/1 9/99  216  خطا

  0/23  4/17  3/14 9/14 0/16 54/15  -  ضريب تغييرات
  درصد 1احتمال داري در سطح  معني**      

  

  
   كنجد در پتانسيل هاي مختلف شوري و دماهاي متفاوت توده هايزني  درصد جوانه - 1شكل 

  
كلي  طور وري نيز بههاي مختلف ش در بين دماها در پتانسيل

گراد و  درجه سانتي 25زني مربوط به دماي  بيشترين سرعت جوانه
گراد در هر سه  درجه سانتي 15كمترين مقدار اين صفت در دماي 

دست آمد، اما اين روند در مورد توده سبزوار تا حدودي  كنجد به توده
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ت بار بيشترين سرع -4كه در پتانسيل صفر تا  طوري متفاوت بود به
گراد در اين توده مشاهده شد، ولي  درجه سانتي 20زني در دماي  جوانه

بار سرعت  -4از ) تر منفي(هاي كمتر  شوري به پتانسيل با افزايش تنش
گراد كاهش  درجه سانتي 25زني در اين دما نسبت به دماي  جوانه

گراد  درجه سانتي 25زني در دماي  سرعت جوانه بيشتري نشان داد و
گراد نسبت به  درجه سانتي 15د، با اين وجود در دماي بيشتر بو
شوري اثرات بيشتري  گراد افزايش تنش درجه سانتي 25و  20دماهاي 

 براي است مسلم آنچه). 3شكل (زني داشت  بر سرعت جوانه
 كافي ميزان به آب بايستي زني، جوانه آن دنبال به و حياتي هاي فعاليت
 به يا و شود اختلال دچار آب جذب چنانچه. شود جذب بذر توسط
 آرامي به نيز بذر داخل هاي فيزيولوژيكي فعاليت گيرد، صورت كندي
 به و يابد مي افزايش بذر چه از ريشه خروج زمان مدت و گرفته صورت
  ).28( يابد مي زني كاهش جوانه سرعت عبارتي
 آب جذب شور، شرايط در محلول اسمزي پتانسيل شدن تر منفي با
 شـاهد كـاهش   بـه  نسبت زني بذرها جوانه سرعت و شده مشكل دچار
با بررسـي اثـر نمـك    ) 5(در اين ارتباط كشاورزي و همكاران . يابد مي

NaCl دميركايت. بر روي ارقام كنجد نتايج مشابهي را گزارش كردند 

 آفتـابگردان  روي بـر  شـوري  تـنش  اثـر  بررسي نيز با) 11( همكاران و
 زنـي كـاهش   جوانـه  سـرعت  شوري تنش افزايش با كه كردند گزارش
كلي توده سـبزوار نسـبت بـه     طور بر اساس نتايج اين آزمايش به .يافت

زني بالاتري در هر سـه دمـا    توده كلات و رقم اولتان از سرعت جوانه
ها به سطوح مختلـف شـوري بـود     تودهبرخوردار و متحمل تر از ساير 

  ).  3شكل (
هاي كنجد در سطوح  هتودنتايج نشان دادند كه : چه طول ساقه

و ) 1جدول (چه متفاوت بودند  مختلف شوري و دما از نظر طول ساقه
اين صفت در ) ≥01/0P(دار  شوري منجر به كاهش معني افزايش تنش

شوري كاهش اين صفت در تمام  ها شد، ولي با افزايش تنش تودههمه 
بر اساس نتايج . هاي كنجد و در دماهاي مختلف مشابه بود توده
چه در رقم اولتان در پتانسيل صفر  مايش بيشترين مقدار طول ساقهآز

گراد و كمترين مقدار آن در تمام  درجه سانتي 25بار و در دماي 
با توجه به  .دست آمد بار به  -12دماهاي مورد بررسي در پتانسيل 

هاي كنجد در تيمار  تودهنتايج آزمايش بيشترين اختلاف بين دماها در 
طور  شوري از مقدار اين اختلاف به شد و با افزايش تنششاهد مشاهده 

  . داري كاسته شد معني
  

  
  هاي كنجد در پتانسيل هاي مختلف شوري و دماهاي متفاوت  تودهزني  سرعت جوانه - 3شكل 
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  هاي كنجد در پتانسيل هاي مختلف شوري و دماهاي متفاوت توده چه طول ساقه  - 4شكل 

 
درجـه   15هاي كنجد در دمـاي   تودهكمترين مقدار اين صفت در 

  ).4شكل (دست آمد  گراد به سانتي
عـدم   يـا  تنش، كـاهش  شرايط چه در ساقه طول كاهش عوامل از
 آن بـر  عـلاوه  است، شده گزارش جنين به ها لپه از غذايي مواد انتقال

 ترشـح  كـاهش  باعـث  تـنش  شـرايط  در بـذر  توسط آب جذب هشكا
 گياهچـه  رشـد  در اخـتلال  نتيجـه  در و هـا  آنزيم فعاليت و ها هورمون

چـه   سـاقه  طول رسد مي نظر به. )6( شود مي) چه وساقه چه ريشه شامل(
جميـل و   .باشد ارتباط در ها گياهچه كافي تغذيه زني و جوانه قدرت با

گزارش كردند كه افزايش شـوري موجـب    در آزمايشي) 19(همكاران 
چـه و   چـه و سـاقه   زنـي، طـول ريشـه    كاهش درصد و سـرعت جوانـه  

با توجه به اين نتايج نيز . چه در كلزا گرديد چه و ساقه خشك ريشه وزن
چـه   رسد افزايش شوري از طريق اخـتلال در كـاركرد سـاقه    نظر مي به

  .هاي كنجد شد تودهدار طول آن در  سبب كاهش معني
هـاي كنجـد، در    تـوده چه در  اختلاف طول ريشه: چه طول ريشه

، )1جـدول  (بـود  ) P≤0.01(دار  دماها و سطوح مختلف شـوري معنـي  
هـاي كنجـد از نظـر طـول      تودهشوري  همچنين در شرايط بدون تنش

چه در پتانسـيل   بيشترين و كمترين طول ريشه. چه متفاوت بودند ريشه
درجـه   15و  25ترتيـب در دماهـاي   كنجد به  تودهصفر بار در هر سه 

گراد نسبت به ساير  درجه سانتي 15دست آمد و در دماي  گراد به سانتي
چه وجـود داشـت، امـا بـا      داري از نظر طول ريشه دماها اختلاف معني

افزايش تنش شوري از مقدار اين اختلاف كاسته شد تا جـايي كـه در   
ي از نظـر ايـن   دار شوري اخـتلاف معنـي   بار تنش  -12تا  -8سطوح 

شـكل  (هاي كنجد مشاهده نشـد   تودهصفت در دماهاي متفاوت و در 
5 .(  

 25هاي سبزوار و كلات در دماي  چه در توده بيشترين طول ريشه
هـاي   تـوده شـوري در   دست آمد و با افزايش تـنش  گراد به درجه سانتي

داري  طـور معنـي   كنجد و دماهاي مورد بررسي از مقدار اين صفت بـه 
هاي  هاي كنجد در پتانسيل تودهشد و نكته جالب اينكه در همه كاسته 
بار شوري اين كاهش در دماهاي مورد بررسـي    -4از ) تر منفي(كمتر 

تر بود و در اين محدوده از سطوح شوري تاثيرات دما بر روي  محسوس
  ).  5شكل (چه بيشتر بود  مقدار طول ريشه
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  هاي كنجد در پتانسيل هاي مختلف شوري و دماهاي متفاوت تودهچه  ريشه طول - 5شكل 
  

 آن با زمان هم و آب جذب از بعد كه معتقدند) 24( همكاران و نيو
 جملـه  از بـذر  درون مهم هاي آنزيم از تعدادي و ها هورمون از يكسري

 تـا  شـود  مـي  باعـث  شـوند، كـه   مي ترشح غيره و آميلاز پروتئاز، ليپاز،
 حـل  آب در و شـده  تجزيه نشاسته جمله از بذر در اندوخته موادغذايي

 چـه و  سـاقه  چـه و  ريشه خروج براي لازم انرژي طريق اين از و شوند
 درون فعاليت مكانيسم بالا، شوري هاي در كه گردد فراهم ها آن رشد
 و كـاهش  با و شوند مي مختل مراحل اين و شده تغيير دستخوش بذر
چـه و   ريشـه  بـه  لپـه  از موادغـذايي  انتقـال  عـدم  دليل به رشد توقف يا

 شـوري  بازدارنـدگي  .يابد مي كاهش ها آن خشك وزن چه گياهچه ساقه
عنـوان   است بـه  شده گزارش نيز محققان ساير توسط گياهچه رشد بر

چه  ريشه رشد شوري، داشتند كه اظهار) 30( همكاران و مثال سلطاني
 كاهش اين ميزان بر شوري افزايش با داد و كاهش را چه نخود ساقه و

هـاي كنجـد بـا     تـوده در اين آزمايش نيز در هر سه دما و  .شد افزوده

چه در هـر سـه    طور مشابهي كاهش طول ريشه شوري به افزايش تنش
  ). 5شكل (كنجد مشاهده شد  توده

طـور   هاي كنجـد بـه   تودهچه در  وزن ساقه: چه خشك ساقه وزن
ير سـطوح مختلـف شـوري و دماهـاي     تحت تاث) P≤0.01(داري  معني

 تـوده شوري در هر سـه   و افزايش تنش) 1جدول (متفاوت قرار گرفت 
كـه بيشـترين    طـوري  دار اين صفت را به همراه داشت، به كاهش معني

بـار در   -4هاي كنجـد در پتانسـيل صـفر تـا      تودهمقدار اين صفت در 
دماهـاي  گراد و كمتـرين مقـدار آن در    درجه سانتي 25و  20دماهاي 

لازم بـه ذكـر   . دسـت آمـد   شوري به بار تنش  -12مذكور در پتانسيل 
درجــه  15هــاي كنجــد در دمــاي  تــودهچــه در  اســت كــه وزن ســاقه

طـور   هـاي مشـابه بـه    گراد نسبت بـه سـاير دماهـا در پتانسـيل     سانتي
، در )بـار  -4كمتـر از  (هاي بـالا   داري كمتر بود، ولي در پتانسيل معني

با توجه به نتـايج  ). 6شكل (قدار به صفر كاهش يافت اين دماها اين م
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 25و  20چـه در دماهـاي    آزمايش در رقم اولتان بيشـترين وزن سـاقه  
گرم و در توده هاي كلات و سبزوار  ميلي 8تا  6گراد  بين  درجه سانتي

از  بعـد  بـذر  كـه  از آنجايي. گرم بود ميلي 10تا  8كنجد اين مقدار بين 
 فتوسنتز شروع و اوليه هاي برگ خروج  از و قبلزني  جوانه و آب جذب

 بعـد  كه طوري كنند، به مي استفاده خود درون در اندوخته موادغذايي از
 از تعـدادي  و هـا  هورمـون  از سـري  يك آن با زمان هم و آب جذب از

 توليـد  آمـيلاز  و پروتئازهـا  و ليپازها جمله از بذر درون مهم هاي آنزيم
و  نشاسـته  جمله از در بذر اندوخته ادغذاييمو منجر به تجزيه كه شده

 خروج براي لازم انرژي طريق اين شود كه از ها در آب مي انحلال آن
 و تـنفس  نتيجـه  در .شـود  مـي  فراهم ها آن رشد چه و ساقه چه و ريشه

 كـاهش  توده زيست كل خشك وزن بذر درون غذايي اندوخته مصرف
 موجـب  شور محيط در ذرب توسط آب كمتر بنابراين جذب. )3( يابد مي

 بـا  تـوان  مـي  را رشـد  كاهش اين شده كه گياهچه نمو و رشد كاهش
 خشك و تر وزن كاهش همچنين چه و ساقه ريشه، طول اندازه كاهش

 بررســي بــا) 12( ايلمــاز و اكيــز ).29(داد  قــرار بررســي مــورد هــا آن

 گرفتنـد،  نتيجـه  شوري شرايط در جو هاي گياهچه طول و خشك وزن
 بـه  حساسـيت  دادن نشـان  بـراي  كلـي  طور به كه گياهچه خشك وزن

آزمايشات كشاورزي  .است آن طول به نسبت تري مناسب معيار شوري
شوري بر ارقام كنجد نشان داد كـه   در بررسي اثر تنش) 5(و همكاران 
. داري كـاهش يافـت   طور معني شوري به چه با افزايش تنش وزن ساقه

دار تـنش شـوري و كـاهش     اثير معنينتايج اين آزمايش نيز نشان از ت
هاي كنجد اسـت كـه در بـين     تودهچه همه  دار وزن خشك ساقه معني
تر از رقم اولتان از نظـر ايـن    هاي سبزوار و كلات متحمل توده ،ها توده

  .صفت بودند
هاي كنجد در سطوح مختلف شوري  توده: چه وزن خشك ريشه

بـا  )  P<0.01(اري د چه اخـتلاف معنـي   خشك ريشه و دما از نظر وزن
با كـاهش   تودهشوري در هر سه  و افزايش تنش) 1جدول (هم داشتند 

  . دار اين صفت مواجه بود معني

  

  
  هاي مختلف شوري در دماهاي متفاوت هاي كنجد تحت تاثير پتانسيل  تودهچه  وزن خشك ساقه - 6شكل 
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  هاي مختلف شوري در دماهاي متفاوت هاي كنجد تحت تاثير پتانسيل  تودهچه  وزن خشك ريشه - 7ل شك

  
هاي صفر  هاي كنجد، توده سبزوار در پتانسيل تودهاگر چه در بين 

هاي مورد بررسي برتـري داشـت    تودهبار شوري نسبت به ساير  -4تا 
هاي كنجـد در   تودهكلي بيشترين مقدار اين صفت در همه  طور ولي به

دسـت آمـد و    گراد بـه  درجه سانتي 25اين سطوح از شوري و در دماي 
هاي كنجد از نظر اين صفت نيز در  تودهبيشترين اختلاف بين دماها و 
  .اين سطوح شوري مشاهده شد
بـار   -12چه در هر سه دما، در پتانسـيل   كمترين مقدار وزن ريشه

گـراد سـرعت    انتيدرجـه س ـ  15شوري به دست آمد و در دمـاي   تنش
). 7شــكل (خشـك نسـبت بـه سـاير دماهـا بيشـتر بـود         كـاهش وزن 

 سـطحي  لايـه  در ها نمك تجمع بيشترين كه اند داده نشان آزمايشات
 محلـي  در خـاك  در كاشـت  از بعد بذور بنابراين). 10(باشند  مي خاك
اسـت   خاك پروفيل در املاح از بالايي غلظت داراي كه شوند مي واقع

 گسـترش  و تـر  طويل ريشه توليد توانايي كه بذوري شرايط اين كه در
 قابليـت  ايـن  فاقـد  بـذور  بـه  نسـبت  باشند داشته را اي ريشه سيستم
 هـاي  ريشـه  آزمايشـگاه  در كـه  بـذوري  بنـابراين  بود، خواهند تر موفق
 زنـي نيـز   جوانه مرحله در احتمالاً نمايند توليد بيشتر وزن با و تر طويل

   ).20(داشت  خواهند شوري به تحمل
ــامي ــاران و نون ــه) 25( همك ــد نتيج ــه گرفتن ــار ك ــودن تيم  نم

 ميان را آب پتانسيل شيب آب، پايين پتانسيل با اي ريشه هاي سيستم
 ايـن  از بـرد،  مي بين از ساقه رشد حال در هاي سلول و آوندهاي چوبي

 اصلي پتانسيل آب بين آوندهاي چوبي و بيرون از آن علت اختلاف رو
بنـابراين در ايـن    .باشـد  و كـاهش وزن گياهچـه مـي    رشد از ممانعت

چـه بيشـتر نسـبت بـه سـاير       خشك ريشه آزمايش توده سبزوار با وزن
ي تـوده ا شـوري   هاي كنجد در سـطوح مختلـف دمـايي و تـنش     توده

با بررسي ) 5(كشاورزي و همكاران . نظر مي رسد متحمل به شوري به
به با نتايج اين آزمـايش  اثر تنش شوري بر هفت رقم كنجد نتايج مشا

خشـك   كه با افزايش سطوح شـوري از وزن  طوري را گزارش كردند، به
در . داري كاسـته شـد   طور معني چه همه ارقام كنجد به چه و ساقه ريشه

 شـوري  بـا افـزايش   كـه  دادنـد  نشـان  بررسي ديگر جميل و همكاران
 و حـاتمي ). 19(كـاهش يافـت    كلزا چه در ساقه چه و ريشه خشك وزن

 نمـك  مختلـف  سـطوح  اثـرات  بررسـي  طـي  ترتيب نيز به )2( گالشي
NaCl زني  جوانه صفات داري را در تمامي كاهش معني گندم، و جو بر
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 بـه  نسـبت  شـوري  سـطوح  افزايش چه با ساقه چه و ريشه وزن ازجمله
بنـابراين در ايـن آزمـايش بيشـترين و      .نمودند گزارش شاهد، محلول

ترتيــب در  هــاي كنجــد بــه تــوده چــه در خشــك ريشــه كمتــرين وزن
شـوري مشـاهده شـد و    ) تـر  منفي(و پايين ) تر مثبت(هاي بالا  پتانسيل

تـرين   ترين و حساس ترتيب متحمل هاي سبزوار و اولتان كنجد به توده
  .ها از اين نظر بودند توده

  
  گيري  نتيجه

هـاي كنجـد،    تودهكلي بر اساس نتايج اين آزمايش در تمام  طور به
هاي مورد  داري در تمامي شاخص يش تنش شوري كاهش معنيبا افزا

بـار شـوري درجـه     -4هاي صفر تـا   مطالعه مشاهده شد و در پتانسيل
هاي كنجد بالا بود و افزايش دمـا   تودهها در  تحمل بيشتر اين شاخص

تـوجهي اثـرات منفـي     هاي شوري مشـابه بـه مقـدار قابـل     در پتانسيل
 هـاي  مطلوب بوته استقرار براي دما بهترين. شوري را كاهش داد تنش

گراد بود و با توجه به نتايج حاصل انتظـار   سانتي درجه 25دماي  كنجد
گـراد   درجـه سـانتي   20-25كمتر از محدوده  بر اين است كه دماهاي

در بـين  . را در پـي خواهـد داشـت    كنجـد  هـاي  بوتـه  اسـتقرار  كاهش
هـاي   يشـتر شـاخص  نيز توده سبزوار و رقم اولتان در بهاي كنجد  توده

هاي شـوري يكسـان بـه ترتيـب كمتـرين و       مورد مطالعه در پتانسيل
رسـد   نظر مـي  لذا به. بيشترين تاثيرپذيري را در اثر تنش شوري داشتند

هاي كـلات و اولتـان    تودهدر شرايط شوري آب توده سبزوار نسبت به 
 با توجه به اينكـه . رسد نظر مي جهت كشت و استقرار بهينه، مناسب به

نظـر   شـوري بكاهـد بـه    افزايش دما توانسته است از اثرات منفي تنش
رسد كشت كنجد در دماهاي بالاتر موفقيت در سبزشدن و استقرار  مي
زنـي و   كـه جوانـه   از آنجـايي . هاي كنجد را در پي خواهـد داشـت   بوته

يندهاي متاثر از شرايط مختلف اقليمي و غيره هستند، از آسبزشدن، فر
اي و آزمايشـگاهي بيشـتري در مطالعـات     مطالعات مزرعهرو انجام  اين

  .شود آينده در اين ارتباط پيشنهاد مي
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