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  چکیده
زنی در قالـب  آزمایش جوانه. گردیدانجام ش جداگانه دانه به تنش شوري دو آزمایزنی و رشد رویشی سیاه ارزیابی واکنش اجزاي جوانه   منظور به
در آزمـایش  .  دسی زیمنس بر متر نمک کلرید سدیم و آب مقطر به عنوان شاهد انجام شد16 و 12، 8،  4صادفی با چهار سطح شوري       ت کاملاًطرح  

    16 و 12، 8، 4، 0 شـامل ( نج سـطح  در پ ـ غلظـت نمـک  و) شامل شـوري آب و شـوري خـاك   (روش اعمال شوري در دو سطح     فاکتور   گلدانی دو 
 ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده.  بررسی گردیدتصادفی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاًصورت ه بتکرار در چهار   و)زیمنس بر متردسی
چـه، وزن خـشک   چه، وزن خشک ریشهاقهچه، طول س زنی، طول ریشه  زنی، سرعت جوانه  داري را بر درصد جوانه     سطوح مختلف شوري اثر معنی     که

 صفات تمامبا افزایش شوري . ردهاي سدیم، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم دا چه، طول ساقه، تعداد برگ، وزن خشک، کلروفیل، غلظت یون         ساقه
 بـه تیمـار   ربـوط  هر یـک از صـفات م  ارقداي که بالاترین م کاهش یافتند به گونهیش جوانه زنیدر آزما) به استثناي غلظت سدیم و پتاسیم   (مذکور  

ین در آزمـایش  همچن ـ.  شوري افزایش یافتاضافه شدنزیمنس بر متر بود و تنها غلظت یون سدیم با  دسی16شاهد و کمترین آن متعلق به تیمار      
مخـرب   گیري شـده اثـر   اندازه صفاتهمهدر در آزمایش دوم، . یافتافزایش و سپس کاهش بر متر زیمنس  دسی8 یون پتاسیم تا شوري    ،زنیجوانه

 دسـی زیمـنس را   12زنـی تـا شـوري    دانه در مرحله جوانـه رسد گیاه سیاهمی با توجه به نتایج بدست آمده به نظر. آب شور بیشتر از خاك شور بود  
 4رشد رویشی ایـن آسـتانه بـه    باشد، اما در مرحله هاي پتاسیم در اندام گیاهی میآن وجود مکانیسم تجمع یون    احتمالی  نماید که علت    تحمل می 

رویشی هنگـام اصـلاح گیاهـان    رشد زنی و  که بیانگر لزوم بررسی پاسخ گیاهان به شوري در هر دو مرحله جوانه رسدمیزیمنس بر متر شوري     دسی
  .باشدبراي مقاومت به شوري می

  
  .رشد رویشی، سیاه دانه، شوري زنی،جوانه: واژگان کلیدي

  
  مقدمه 

 از عوامـل    مناطق کـشاورزي دنیـا    اري از   شوري در بسی  
  حـدود . آیـد  کـشاورزي بـه شـمار مـی     محدود کننده تولید  

ثیر شوري قـرار دارد  أ از اراضی فاریاب دنیا تحت ت 50-30%
 کـشت بـا مـشکل       هاي زیـر  زمین از   %50و در ایران حدود     

 در ).2007صـفرنژاد و همکـاران،   ( باشـند  مـی  روبروشوري  
رایط خـاص شـیمیایی و بـالا         شور به دلیـل ش ـ     هايمحیط

 قابلیـت  ، سـدیم و کلـر  ماننـد بودن غلظـت برخـی عناصـر      

 ــ     ثیر قــرار أاسـتفاده و جــذب عناصــر غــذایی گیــاه تحــت ت
تـوان بـه کـاهش آب       از مهمترین آثار شوري مـی     . گیردمی

هـاي  قابل استفاده گیاه، ایجاد مسمومیت توسط برخی یون      
نـسبت زیـاد    سمی، فعالیت اندك عناصر غـذایی ضـروري،         

Na/K ،Na/Ca ،Mg/Caو  Cl/NO3 ،ــاه  در گیـــــــــــ
اي، کـاهش رشـد و کیفیـت محـصول       هاي تغذیه ناهنجاري
 بیـشتر ). 2004پوستینی و سی و سـه مـرده،   ( اشاره نمود

 این است که شـوري سـبب کـاهش        نشان دهندة  هاگزارش
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مـانس و تـستر،     (شود    می انگیاهرشد و تولید ماده خشک      
  .)2007ي،  صفرنژاد و حمید؛2008

 در شرایط   زنی و تولید گیاهچه   قدرت یک بذر در جوانه    
ي ظرفیـت ژنتیکـی    شور نشانگر این است کـه آن بـذر دارا         

این امـر بـه ایـن مفهـوم          شوري بوده ولی     لازم براي تحمل  
اي که در شـرایط شـور شـروع بـه رشـد           که گیاهچه  نیست

کرده است، رشد خود را در همان شرایط ادامه خواهـد داد            
 در تمام مراحـل زنـدگی از چنـین تحملـی            تولیديگیاه  و  

ی انگیاه ـ و ذرت    بـراي مثـال بـرنج     . برخوردار خواهـد بـود    
ولـی در    هـستند    زنی به شوري مقـاوم     که در جوانه   هستند
 .دهـستن دهی بـه شـوري حـساس       و گل اي  ل گیاهچه مراح

 در مراحل بعدي رشد خود     وآفتابگردان برعکس،  چغندرقند
بـه شـوري   زنـی  اما در مرحله جوانه هستند،شوري متحمل  
در بـه شـوري      همچنین میزان حـساسیت    . هستند حساس

تـدین و امـام،     (باشـد   میمتفاوت   گیاهان نیز    ارقام مختلف 
2007(.  
صــد و ســرعت وري باعــث کــاهش در شــطــورکلی ه بــ
 چـه  چـه و سـاقه  و همچنین کـاهش رشـد ریـشه       زنی  جوانه
نس و تـستر،    ؛ مـا  1996دوسـت،   شهباز و محقـق   ( گرددمی

باعـث ایجـاد    شـوري    در مرحله رشد رویـشی نیـز      ). 2008
لین و کـائو،    (شود  می  زودرس پیريو  در رشد گیاه    اختلال  
شـوري سـبب کــاهش    .)2003؛ کومـار و همکـاران،   1995
 طول سـاقه در ذرت     و   خشک، تعداد برگ، سطح برگ    وزن  

، )2007صـفرنژاد و حمیـدي،       ؛2002سیسک و کـاکرلار،     (
؛ پوسینی و سی و سـه     1996دوست،  ز و محقق  شهبا( گندم

لـوتس و  ( بـرنج ، )2007تـدین و امـام،   (جو  ،  )2001مرده،  
 ، ســورگوم )2001؛ زنــگ و همکــاران،  1996همکــاران، 

     )1986مـــاس، (  کنجـــد و)2001لاســـردا و همکـــاران، (
افـزایش   ،از اثرات مضر افـزایش شـوري     دیگر  یکی   .شودمی

 کـاهش  در نتیجـه ي بـرگ  پیر. باشد پیري برگ می   سرعت
کومـار و   (  تـنش شـوري اسـت      بـه علـت   محتواي کلروفیل   

 کـه  دریافتنـد ) 2002(کایـا و همکـاران   . )2003همکاران،  
 در  )1996(لاتـز    .دهدشوري غلظت کلروفیل را کاهش می     

 بـرنج دریافـت کـه کـاهش غلظـت         هايبوته روي   یآزمایش
. دباش ـهاي پیـر بیـشتر مـی      کلروفیل در اثر شوري در برگ     

ارقـام  در گـزارش کـرد کـه      نیـز    )2003(کومار و همکاران    
  .گردد کلروفیل کمتر تجزیه می،ترمقاوم

 

 اخیـر کـشت گیاهـان دارویـی از     هـاي در ایران در سال 
مـورد توجـه قـرار    ) .Nigella Sativa L(جمله سیاه دانـه  

- گونه علفـی یـک     8 در ایران حدود      سیاه دانه  .گرفته است 
، 2007امـامی و مجنـون حـسینی،    (د ساله و چند ساله دار  
 است که بـه     گیاهی سیاه دانه ). 2007صفرنژاد و همکاران،    

 ـطور طبیعی در نقـاط مختلـف ایـران       ویـژه در مراتـع و   ه ب
تـوان از آن بـه       و مـی   کنـد رشـد مـی   مناطق خشک کشور    

عنوان گیـاهی بـا ارزش جهـت کـشت در منـاطق خـشک               
سـنتی ایـران از     هاي سیاه دانه در طب      دانه. کشور یاد کرد  

ها خواصی  شده و براي این دانه     استفاده می  هاي دور گذشته
 انـد بـوده مانند شیرآور، ضد نفخ، مسهل و ضد انگـل قایـل            

گیــاه سـیاه دانـه بــه   ). 2007امـامی و مجنـون حـسینی،    (
باشـد  هاي ضعیف و شـور حـساس مـی        کمبود آهن و خاك   

  ).2007امامی و مجنون حسینی، (
یـا   شوري خاك و    ، مشکل شوري آب     با توجه به وجود   

 بـا  تحقیقاین  کشور،  هر دو در بیشتر مزارع مناطق خشک        
هدف بررسی اثرات تـنش شـوري آب و شـوري خـاك بـه                

زنـی، رشـد   صورت جداگانه و مقایـسه آنهـا بـر روي جوانـه         
رویشی و تجمع برخی از عناصر معـدنی سـیاه دانـه انجـام             

  .گردید
     

  هامواد و روش
  زنی آزمایش جوانه

سـرعت  (زنـی   به منظور ارزیابی واکـنش اجـزاي جوانـه        
زنی و رشـد هتروتروفیـک و تجمـع         زنی، درصد جوانه  جوانه
 آزمایـشی در    ،سیاه دانه به تـنش شـوري      ) هاي معدنی یون

 در 1387 تصادفی در چهار تکرار در  سال     قالب طرح کاملاً  
عـصر  آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ولـی   

سـطوح شـوري بـه کـار بـرده شـده       . سنجان اجرا گردید  رف
 دسی زیمنس بر متر نمک کلریـد  16 و   12،  8،  4،  0شامل  

بـا  آنهـا  پس از انتخـاب بـذرهاي هـم انـدازه،     . سدیم بودند 
 دقیقه ضـدعفونی    10 تا   5 به مدت    %10هیپوکلریت سدیم   

لـین و   ( بار با آب مقطر شـسته شـدند      5 تا   3شده و سپس    
 عـدد از ایـن بـذرها بـه هـر یـک از        50داد  تع. )1995کائو،  

متـر کـه حـاوي       سـانتی  9هاي استریل با قطـر      پتري دیش 
 10به هـر پتـري دیـش        . کاغذ واتمن بودند، منتقل گردید    

لیتر آب مقطـر یـا محلـول کلریـد سـدیم بـا هـدایت                میلی



                                       1389، زمستان 2 شماره، 1جلد    خشک بوم پژوهشی- علمی      فصلنامه

 

22

زیمنس بر متـر، بـسته بـه         دسی 16 و   12،  8،    4الکتریکی  
 20 اتاقک کـشت و در دمـاي         ها در پتري. تیمار افزوده شد  

 روز قرار داده شدند و تعـداد        13گراد به مدت    درجه سانتی 
بذور جوانه زده هر روز تا روز سیزدهم مورد شـمارش قـرار             

 کـه طـول    آینـد به حساب مـی    جوانه زده    بذرهایی. گرفتند
 5روز سـیزدهم  . متـر یـا بیـشتر بـود    چه آنها دو میلی  ریشه

چه  خارج کرده و ساقه    ظرف از   راعدد از بذرهاي جوانه زده      
چــه جهــت ســنجش پارامترهــاي مورفولــوژیکی از و ریــشه

  . یکدیگر جدا شدند
چـه  یقه تا جوانه انتهایی و طول ریـشه       چه از   طول ساقه 

 کـش متر با خـط از یقه تا نوك ریشه اصلی بر حسب سانتی      
چه بعـد از  چه و ریشه وزن خشک ساقه.شودگیري می اندازه

- درجـه سـانتی  70ه ها در آون در دماي  خشک شدن نمون  
 ساعت، بـا اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـال           48گراد به مدت    

گیري وزن خشک، کل    براي اندازه . گیري شدند دقیق اندازه 
هـاي درون هـر پتـري دیـش مـورد اسـتفاده قـرار          گیاهچه
  .گرفتند

گیــري غلظـت عناصــر معــدنی ســدیم و   جهـت انــدازه 
ــیم ــه،پتاس ــو  نمون ــس از س ــا پ ــید  ه ــشک در اس زاندن خ

میلـی  100کلریدریک هضم و سپس با آب مقطر به حجـم           
لیتر رسانده شدند و بـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم فتـومتر               

پوسـینی  (هاي سدیم و پتاسیم اندازه گیري شد یونغلظت  
  ). 2001و سی و سه مرده، 
  : محاسبه گردید1 زنی از رابطهدرصد جوانه
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ــی،  ســرعت جوانــهGRکــه در آن   درصــد xnتــا  x1زن

 زمـان از    yn ام و    nزده در شـمارش یکـم تـا          جوانه رهايبذ
  .ام بر حسب روز است nارش ابتداي کاشت تا شم

  

  آزمایش گلدانی 
آزمایش پس از ضدعفونی بـا      این   مورد استفاده در     رهايبذ

 بـار  5 تا 3،  دقیقه10 تا 5 به مدت %10هیپوکلریت سدیم   
که حاوي  هاي پلاستیکی   با آب مقطر شسته و درون گلدان      

 سـال   مـاه اردیبهشت   در    کیلوگرم خاك خشک بودند،    7/2
ــه 1387 ــق  و در گلخان ــانتی5/1در عم ــري  س ــشت مت ک

 4/7معـادل   pHخاك مورد استفاده لوم شنی بـا     . گردیدند
 40بـه میـزان   تریپـل   سوپر فسفات ، کودقبل از کشت . بود

خـاك  بـا  متـري   سانتی10-15کیلوگرم در هکتار در عمق      
 در  اوره مورد نیاز، کود     نیتروژنمین  أبراي ت . مخلوط گردید 

بـه  یـک دوم و     ی بـه نـسبت      دو نوبت، زمان کاشت و گلده     
ــزان  ــه  80می ــاري ب ــار از طریــق آب آبی ــوگرم در هکت  کیل
 دو تیمـاري حاصـل از   هايتمام ترکیب.  اضافه شد  هاگلدان

شامل شوري آب و   (روش اعمال شوري در دو سطح       فاکتور  
، 8،  4،  0 شامل(  در پنج سطح    غلظت نمک  و) شوري خاك 

 و کلسیم   نمک کلرید سدیم  ( زیمنس بر متر   دسی 16 و   12
 تیمـار در چهـار      10 بـه تعـداد      در مجمـوع  ،  )5:1با نسبت   

 آزمـایش فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً          صورت  ه  بتکرار  
دو نوع شوري آب و شوري خـاك بـه     .تصادفی توزیع شدند  

هـاي رشـدي ناشـی از       منظور بررسی و مقایسه محـدودیت     
دانـه و تعیـین     پتانـسیل آب و خـاك روي سـیاه        شوري هم 
هـاي شـور کـه آب       مل شوري این گیاه در زمـین       تح دامنۀ

شیرین در اختیار دارند و در منـاطق بـا خـاك شـیرین بـا                
بـه منظـور    . استحدودیت دسترسی به  آب شیرین بوده        م

ها دو سوراخ به قطر یک      جلوگیري از تجمع نمک در گلدان     
 هـر  در کـف ، به عنوان زهکش تعبیه و  آنهامتر در ته سانتی

گیـري   اندازه . ریخته شد  ماسهمتر   سانتی 5گلدان به ارتفاع    
EC            آب زهکش براي سنجش میزان شـوري تجمـع یافتـه 

 پــس از . گردیـد انجـام درون خـاك گلـدان در طـی زمــان    
 بوته در هر گلدان حفظ و بقیـه        5 ،هااستقرار کامل گیاهچه  

اعمـال تیمـار شـوري از طریـق آبیـاري و بـا              . حذف شدند 
 هـاي معـین و در مرحلـه     ECهاي داراياستفاده ازمحلول

 در آزمایش شوري خـاك بعـد از      .چهار برگی صورت گرفت   
هـا تـا پایـان دوره بـا آب      مورد نظر، گلـدان   ECرسیدن به   

معمـولی آبیـاري شـدند و در آزمـایش شـوري آب، در هـر       
 معین جهت هر تیمار استفاده      ECهاي با   آبیاري از محلول  

یـل بـرگ بـا      میـزان کلروف  در مرحله گرده افـشانی      . گردید
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در پایـان دوره رشـد    و )Spad (اسـپد دسـتگاه  اسـتفاده از  
بـا اسـتفاده از      از محل طوقه تا زیـر گـل آذیـن            طول ساقه 

 بعد از برداشت، گیاهان در دماي       .گیري شد اندازهکش  خط
 سـاعت خـشک شـدند و    48گراد به مدت     درجه سانتی  70

       جهــت  .بــا اســتفاده از تــرازوي دیجیتــال وزن شــدند    
هـا  گیري غلظت عناصر معدنی سدیم و پتاسیم نمونـه  اندازه

ها داده. روش ذکر شده در آزمایش اول استفاده شد       پس از   
مـورد تجزیـه واریـانس قـرار         SPSSبا استفاده از نرم افزار      

مقایسه میانگین تیمارها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار            . گرفتند
MSTATC       در اي دانکـن و      و بر اساس آزمون چند دامنـه

  . انجام شد%5سطح 
   

  نتایج و بحث
  زنی آزمایش جوانه

تـر،  زنی غیر همزمان و در مدت طولانیاز آنجا که جوانه   
زي بـه بـذر و گیاهچـه را        هاي خـاك  احتمال حمله بیماري  

 افزایش و بنابراین سـبب کـاهش اسـتقرار کامـل گیاهچـه             
زنـی، بـه سـرعت     بر درصد جوانهبایست افزونمیگردد،  می
نتـایج  .  نمـود ايویـژه زنی و رشد گیاهچه نیـز توجـه         نهجوا

زنـی و   کـه سـرعت جوانـه     ها نشان داد    تجزیه واریانس داده  
ثیر غلظت  أداري تحت ت  طور معنی زنی به درصد نهایی جوانه  
و بـا افـزایش شـوري هـر دو          ) 1جدول  (نمک قرار گرفتند    

  ).2جدول (صفت روند کاهشی را نشان دادند 
 4زنی مربـوط بـه تیمـار        ت جوانه  کمترین کاهش سرع  

-ود که با تیمار شاهد اخـتلاف معنـی  زیمنس بر متر ب   دسی
زنـی بـه     بیشترین مقدار کاهش سرعت جوانه     .داري نداشت 

زیمنس بر متر تعلق داشـت کـه نـسبت بـه           دسی 16تیمار  
کـاهش درصـد    . )2جدول  ( کاهش نشان داد  % 2/77شاهد  

 16نها در غلظـت     ت) نسبت به شاهد  % 38(زنی  نهایی جوانه 
دار بوده و هیچ تفاوتی بین چهار       زیمنس بر متر معنی   دسی

بنـابراین بـر اسـاس    ). 2جـدول  (غلظت دیگر مشاهده نشد   
سـتنباط نمـود کـه      تـوان چنـین ا    دست آمده مـی   ه  نتایج ب 

  تــرین و ســرعت ی یکــی از مقــاومزنــدرصــد نهــایی جوانــه
  اه زنـی گی ـ  تـرین اجـزاي جوانـه     سزنی یکـی از حـسا     جوانه
ــه در شــرایط تــنش شــوري مــی ســیاه یکــی از . باشــددان

هـایی  زنـی، سـمیت یـون     هاي اثر شوري بر جوانـه     مکانیسم
همچون سدیم و کلر و بر هـم زدن تعـادل یـونی از جملـه                

  ).2007تدین و امام، (باشد نسبت پتاسیم به سدیم می
ها نشان داد غلظت  ه نتایج حاصل از تجزیه واریانس داد     

دنی پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم بـه سـدیم          هاي مع یون
ثیر غلظت نمک قرار گرفتنـد      أداري تحت ت  طور معنی هنیز ب 

با افزایش  که  ها نشان داد     داده مقایسه میانگین ). 1جدول  (
زیمنس بر متـر غلظـت یـون         دسی 4غلظت نمک به سطح     

داري نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش         طور معنی ه  پتاسیم ب 
زیمـنس   دسی8با افزایش غلظت نمک به         اگر چه    .یابدمی

 کاهش در غلظت یون پتاسیم مشاهده شد امـا ایـن     ،بر متر 
بـا  ).  2جدول (غلظت یونی باز هم بیشتراز تیمار شاهد بود  

ــه غلظــت  ــالاتر افــزایش تــنش شــوري ب    16  و12(هــاي ب
داري در غلظـت یـون   کـاهش معنـی  ) زیمنس بر متـر  دسی

ارتی این گیـاه سـعی نمـوده        به عب . پتاسیم مشاهده گردید  
است با افزایش تجمع پتاسیم در برابـر اثـرات مـضر تـنش              

اما با افزایش بیـشتر غلظـت نمـک در     . شوري مقاومت کند  
  .محیط نتوانسته این مکانیسم را حفظ نماید

 مقایــسه میــانگین غلظــت ســدیم در ســطوح مختلــف 
 برابري یون سدیم در     7/7دار  شوري حاکی از افزایش معنی    

زیمـنس بـر متـر     دسـی  16هاي تحت تنش شوري     اهچهگی
همچنـین مقایـسه    ). 2جـدول   (نسبت به تیمار شاهد بـود       

میانگین نسبت یون پتاسیم به سدیم نشان داد بـا افـزایش         
ها کاهش یافت و حتـی       غلظت نمک این نسبت در گیاهچه     

زیمنس بـر متـر افـزایش غلظـت          دسی 8 و   4هاي  در تیمار 
هـا را   غلظت سـدیم در ایـن تیمار      افزایش  پتاسیم نتوانست   

ــاهش     ــا ک ــه تیماره ــسبت در هم ــن ن ــد و ای ــران نمای     جب
به عبارت دیگر بیـشترین     ). 2جدول  (داري نشان داد    معنی

مقدار این نسبت در تیمـار شـاهد و کمتـرین آن در تیمـار        
 علت این امـر کـاهش   .زیمنس بر متر مشاهده شد دسی 16

دیم در محـیط و     جذب پتاسیم در اثـر رقابـت بـا یـون س ـ           
افزایش غلظت یون سدیم در گیاه به دنبال افزایش غلظـت          

یک اثر مهـم افـزایش شـوري    . باشداین یون در محیط  می     
نتـایج حاصـل از تجزیــه   . باشـد کـاهش رشـد رویـشی مــی   

 ـ    کـه  هـا نـشان داد    واریانس داده   طـور  ه  طـول سـاقه چـه ب
). >0p/ 01 (داردثیر غلظت نمـک قـرار       أداري تحت ت  معنی

 با افزایش شـوري  دهد که  نشان می  هاقایسه میانگین داده  م
دار کاهش معنی ) زیمنس بر متر  دسی16(به بالاترین سطح    

مـشاهده   در طول ساقه چه نسبت به تیمـار شـاهد            2/52%
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دار بودن اثر غلظـت  همچنین نتایج حاکی از معنی    . شودمی
  .استنمک بر طول ریشه چه 

اد که با افزایش شـوري  ها نشان د مقایسه میانگین داده  
داري چه به طور معنـی زیمنس بر متر طول ریشهدسی 8به 

که با افزایش غلظت نمک تـا سـطح     طوريه  کاهش یافت ب  
 را در %50زیمنس بر متر طول ریشه چه  کـاهش      دسی 16

 بـه روش  جـا کـه شـوري        از آن . مقایسه با شاهد نشان داد    
 و افــزایش فــشار اســمزي و در نتیجــه کــاهش جــذب آب 

هایی همچـون سـدیم و      همچنین از طریق اثرات سمی یون     
-دهد، کـاهش شـاخص  ثیر قرار میأزنی را تحت تکلر جوانه 

توان به کاهش میـزان و      می زنی مورد مطالعه را     هاي جوانه 
هـاي  ثیر منفی پتاسیلأسرعت جذب اولیه آب و همچنین ت 

هـا بـر فراینـدهاي بیوشـیمیایی        اسمزي کم و سمیت یـون     
و ) اي بـذر  هیدرولیز آنزیمی مواد ذخیره   (کاتابولیک  مراحل  

هـاي جدیـد بـا اسـتفاده از مـواد           سـاخت بافـت   (آنابولیک  
هاي مفید و یا هـر  و یا اختلال در جذب یون) هیدرلیز شده 

 ؛2007تدین و امام،    (سبت داد   زنی ن در مرحله اول جوانه   سه  
ثیر احتمالی  أجهت تشخیص ت  ). 2007فرنژاد و حمیدي،    ص

زنـی لازم   اسمزي ناشی از شوري بر خصوصیات جوانه      تنش  

هاي هم پتانسیل شوري بـر  زنی با تیماراست آزمایش جوانه 
چه نیز بـه  چه و ریشهوزن خشک ساقه.  شود انجاماین گیاه   

ثیر سـطوح مختلـف شـوري قـرار         أداري تحت ت ـ  طور معنی 
  ).1جدول (گرفتند 

متـر  زیمـنس بـر      دسی 8 و   4 به   0 با افزایش شوري از     
بـه طـور غیـر    ) مشابه طول ساقه چه(وزن خشک ساقه چه    

توانـد  ، این امر مـی    )2جدول  (داري افزایش پیدا کرد     معنی
به علت افزایش غلظت یون پتاسیم در گیاهچه و در نتیجه           

چه کـه همـراه بـا افـزایش وزن خـشک            افزایش طول ساقه  
دار وجـود همبـستگی مثبـت و معنـی    . ، باشد استچه  ساقه

ییـدي بـر   أتواند ت چه با پتاسیم می    و طول ساقه   وزن خشک 
چـه بـا   امـا وزن خـشک ریـشه   ). 3جدول (این مطلب باشد  

داري طور معنی ه  زیمنس بر متر ب    دسی 4افزایش شوري به    
چـه  کاهش یافت که نشان دهنده حساسیت بیـشتر ریـشه          

وجـود  . باشـد چه در برابر افزایش شوري مـی   به ساقه نسبت  
چه با غلظـت  دار وزن خشک ریشهیهمبستگی منفی و معن  

تواند نشان دهنده اثرات منفـی تجمـع یـون         یون سدیم می  
جـدول  (سدیم بر وزن خشک ریشه چه در گیاهچـه باشـد            

3 .(  
  

، )مترمیلی( چهزنی، غلظت سدیم، غلظت پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم، طول ساقهزنی، سرعت جوانهتجزیه واریانس صفات درصد جوانه. 1جدول 
  )gr(چه و وزن خشک ریشه) gr(چه ، وزن خشک ساقه)mm( چهطول ریشه

  
 چه و، نسبت پتاسیم به سدیم، طول ساقه)%(لظت پتاسیم، غ)% (زنی، غلظت سدیمزنی، سرعت جوانهمقایسه میانگین صفات درصد جوانه. 2جدول 

  )gr(چه و وزن خشک ریشهچه ، وزن خشک ساقه)mm( چهطول ریشه
  نمک غلظت

 )dS/m(  
  نهایی  درصد

  زنی جوانه 
  سرعت

  زنی جوانه 
  غلظت

  سدیم 
  غلظت

  پتاسیم 
  پتاسیمنسبت
  سدیم به

  طول
  چه ساقه 

  طول
  چه ریشه 

   خشک وزن
  چه ساقه

   خشک وزن
  چه ریشه

0  88/0 a 93/5 a 64/0 d 35/1 b 13/2 a 70/29 a 10/10 a 78/2 a 49/3 a 

4  86/0 a 35/5 a 18/3 c 54/1 a 48/0 b 36/32 a 1/8 ab 60/3 a 17/2 b 

8  84/0 a 35/4 b 17/4 b 46/1 ab 35/0 c 92/37 a 32/7 bc 84/2 a 95/1 b 

12  78/0 a 55/3 c 45/4 b 03/1 c 23/0 d 05/35 a 29/7 bc 37/1 b 24/1 bc 

16  50/0 b 35/1 d 84/4 a 57/0 d 12/0 e 20/14 b 05/5 c 42/0 c 48/0 c 

 .دار با یکدیگر ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

  میانگین مربعات  
  نهایی  درصد  

  زنی جوانه 
   سرعت
  زنی جوانه

  غلظت
  سدیم 

   غلظت
  پتاسیم

  پتاسیمنسبت 
  سدیم به 

   طول
  چه ساقه

   طول
  چه ریشه

  خشک وزن
  چه ساقه 

  خشک وزن
  چه ریشه 

10/1  نمک غلظت ** 84/12 ** 59/8 ** 48/0 ** 07/2 ** 7/356 ** 1/13 ** 58/6 ** 06/5 ** 

 35/0 35/0 57/2  43/31 0001/0 005/0 40/0 21/0 20/0  خطا

 دارعدم وجود اختلاف معنی: ns و %1دار در سطح  معنی** ،% 5دار در سطح معنی *
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چه، طول زنی، غلظت سدیم، غلظت پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم، طول ساقهزنی، سرعت جوانه بین درصد جوانهضرایب همبستگی. 3جدول

  هاي مختلفچه در شوريچه و وزن خشک ریشه وزن خشک ساقهچه،ریشه
  درصد 

 زنی جوانه 
  سرعت

 زنی جوانه 
   طول
 چه ساقه

  طول
 چه ریشه 

   خشک وزن
 چه ساقه

  خشک وزن
 چه ریشه 

 سدیم پتاسیم

85/0 زنی جوانه سرعت **        

85/0 چهساقه  طول ** 71/0 **       

25/0 ریشه چه  طول  47/0 * 11/0       

66/0 چه ساقه خشک  وزن ** 84/0 ** 67/0 ** 33/0      

65/0 چه ریشه خشک  وزن ** 87/0 ** 43/0  56/0 ** 75/0 **    

81/0 پتاسیم ** 89/0 ** 81/0 ** 39/0  89/0 ** 65/0 **   

-47/0 سدیم  76/0- ** 22/0-  67/0- * 52/0- * 84/0- ** 49/0-   

42/0 سدیم/ پتاسیم  67/0 ** 14/0  65/0 ** 36/0  81/0 ** 37/0  9/0- * 

  %1دار در سطح  معنی**، % 5دار در سطح معنی *

  
متـر   زیمنس بـر  دسی16در نهایت با افزایش شوري به      

هر دو صفت وزن خشک ساقه چه و ریـشه چـه بـه ترتیـب      
بـا  . نسبت به تیمار شاهد کـاهش یافتنـد       % 2/86و  % 3/88

دار وزن خشک ساقه چـه  توجه به همبستگی مثبت و معنی 
با طول ساقه چه و وزن خشک ریشه چه با طول ریشه چه،             

توان کاهش وزن خـشک را بـه کـاهش رشـد و تقـسیم           می
  .سلولی در گیاهچه تحت شرایط تنش نسبت داد

  
  آزمایش گلدانی 

هـا نـشان داد کـه       نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده      
 شـوري و    ثیر نـوع  أداري تحـت ت ـ   طول ساقه به طور معنـی     

امـا اثـر متقابـل نـوع     ). 4جـدول    (داردسطوح شوري قـرار     
داري سطوح شوري ایـن صـفت را بـه طـور معنـی             و شوري
هـا  مقایـسه میـانگین داده    ). 4جدول  (ثیر قرار نداد    أتحت ت 

نشان داد اثر شوري آب بر طول ساقه بیشتر از اثـر شـوري              
خاك بود و میـانگین طـول سـاقه کمتـري در ایـن تیمـار                

 ـ    ). 5جـدول   (شـد   حاصل   ه ضـریب آبـشویی در    بـا توجـه ب
 آب ECدر صــورت بــالا بــودن ) 33/0(هــاي لــومی خــاك

ــر 5/1آبیــاري میــزان شــوري خــاك   آب آبیــاري EC براب
 بنـابراین  ).2001پوسینی و سی و سـه مـرده،         (شد  خواهد  

همچنـین   .تر از خاك شور خواهد بوداثرات آب شور مخرب   
زیمـنس  دسـی  4وري بـه    یج نشان داد که با افزایش ش ـ      نتا

 ایـن   .داري در طول ساقه مشاهده شـد       کاهش معنی  ،برمتر
کاهش با افزایش شوري روند صعودي طی نمود و در سطح        

 در طـول سـاقه   %77/44 دسی زیمنس بر متـر کـاهش    16

کـاهش  ). 6جـدول  (ه گردیـد    به تیمار شاهد مشاهد   نسبت  
ري در گیاهـان مختلفـی ماننـد ذرت     در اثر شـو طول ساقه 

لاسـردا و همکـاران،     (، سورگوم   )2002سیسک و کاکرلار،    (
پوسینی و سـی  (و گندم ) 2007تدین و امام،   (، جو   )2001

شـوري از طریـق     . گزارش شـده اسـت    ) 2001و سه مرده،    
افزایش فشار اسمزي محلول خاك منجر به کـاهش جـذب         
آب و در نتیجه کاهش تقسیم، طویل شدن و تمایز سـلولی          

کومار و همکـاران،    ( گرددمیل ساقه   و در نتیجه کاهش طو    
سطوح شوري بـر تعـداد    و اما اثر متقابل نوع شوري   ).2003

اي که در هر دو نـوع شـوري، بـا    به گونه. دار بودبرگ معنی 
 امـا اثـر   .افزایش سطح شـوري تعـداد بـرگ کـاهش یافـت         

شوري بیشتر از اثر خـاك    کلیه سطوح    تخریبی آب شور در   
 ،زیمـنس بـر متـر      دسـی  16بـه   با افزایش شوري    . شور بود 

 کــاهش نــسبت بــه %2/66 و آب شــور %5/59خـاك شــور  
  ).7جدول  (را نشان دادندتیمار شاهد 

ثیر سـطوح   أداري تحـت ت ـ   طـور معنـی   ه   وزن خشک ب  
مقایـسه  ). 4جـدول  (مختلف شوري آب و خاك قرار گرفت    

دار در   اولـین کـاهش معنـی       کـه  ها نشان داد  میانگین داده 
زیمـنس بـر متـر       دسی 12ش شوري به    وزن خشک با افزای   
 و این کاهش همچنان با افزایش شوري        صورت گرفته است  

     16کــه بــا افــزایش شــوري بــه  طــوريه بــ. ادامــه داشــت
 کــاهش در مــاده خــشک %27/48زیمــنس بــر متــر دسـی 

کاهش وزن خشک اندام هوایی     ). 3جدول  (مشاهده گردید   
، تـوت   )2001 کایا و همکـاران،   (با افزایش شوري در اسفناج      

بـا  . نیز گـزارش شـده اسـت     ) 2002کایا و همکاران،    (فرنگی  
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 بـا تعـداد   دار وزن خشکتوجه به همبستگی مثبت و معنی   
و کاهش این صفات با افزایش      ) 8جدول(برگ و طول ساقه     
 طبیعـی رسد کاهش وزن خـشک امـري        شوري، به نظر می   

  . باشد
یکی از دلایل کاهش تجمع ماده خشک در گیاه تحـت           

 کاهش غلظت کلروفیـل و در نتیجـه کـاهش           ،تنش شوري 
نتـایج   .باشـد  مواد فتوسنتزي لازم جهت رشـد مـی        ساخت

ثیر نـوع  أداري تحـت ت ـ طور معنیه   کلروفیل ب   که نشان داد 
 اثـر تخریبـی     ).4جـدول   (دارد  شوري و سطوح شوري قرار      

آب شور بر کلروفیل بیشتر از اثر تخریبی خـاك شـور بـود              
زیمـنس بـر متـر     دسـی 4زایش شوري به  و با اف  ) 5جدول  (

 .دار در میزان کلروفیل مـشاهده گردیـد      اولین کاهش معنی  
 16این روند نزولی میزان کلروفیل تـا افـزایش شـوري بـه              

 %14/46زیمنس بر متر ادامه یافـت و در ایـن تیمـار              دسی
امـا  ). 6جـدول  (کاهش نسبت به تیمار شاهد مشاهده شـد   

 شـوري بـر میـزان کلروفیـل         سطوح و اثر متقابل نوع شوري   
اي که در هر دو نـوع شـوري، بـا    به گونه. دار بودبرگ معنی 

 امـا اثـر   .افزایش سطح شـوري تعـداد بـرگ کـاهش یافـت         
 سـطوح شـوري بیـشتر از اثـر          تمـامی تخریبی آب شور در     

 دسی زیمـنس بـر      16خاك شور بود و با افزایش شوري به         
 %3/58 و آب شـور سـبب   %02/34متر خـاك شـور سـبب       

  ).7جدول (کاهش نسبت به تیمار شاهد گردید 
پیري  افزایش سرعت افزایش شوري   ی از اثرات مهم      یک
 ،شـود  اصلی که باعث پیري برگ مـی      عاملباشد و   می برگ

کـه   ،کاهش محتواي کلروفیـل تحـت تـنش شـوري اسـت           
ــالاً ــل احتم ــه دلی ــا    ب ــل ب ــصال کلروفی ــدن ات ــست ش     س
هـاي  زایش غلظـت یـون    در اثر اف  هاي کلروپلاستی   پروتئین

 وجـود . باشـد   مـی سمی سدیم و کلـر تحـت تـنش شـوري        
دار بـین یـون سـدیم بـا میـزان      همبستگی منفـی و معنـی   

  ). 8جدول (باشد یدي بر این مطلب میأیکلروفیل برگ ت
    تغییر متابولیسم نیتـروژن در سـاخت        سایر پژوهشگران 

اي  که بر  )1990ماس و همکاران،     (هایی نظیر پرولین  ترکیب
رود و همچنین کـاهش ضـخامت       کار می ه  تنظیم اسمزي ب  

هـا، تـورم گراناهـا و       ي تیلاکوئید، تخریب کلروپلاسـت    غشا
مـاس،   (داننـد هاي گرانایی را علت کاهش کلروفیل می      تیغه

ثیرگـذار  أکاهش غلظت کلروفیل که از عوامل مهم ت ). 1986
باشد، بـا افـزایش درجـه شـوري         در ظرفیت فتوسنتزي می   

شدید شـدن   ها در انجام فتوسنتز و      اکارآمدي برگ موجب ن 
بنـابراین شـوري نـه تنهـا از طریـق           . شـد  تنش   هايآسیب

کاهش تعداد برگ سبب کاهش ظرفیت کل فتوسنتزي در          
گیاهان گردید بلکـه از طریـق کـاهش میـزان کلروفیـل در       

 مـواد فتوسـنتزي جهـت      سـاخت ها سبب اخـتلال در      برگ
ثیر شـوري  أه تحـت ت ـ   رشد گیاه گردید و وزن خـشک گیـا        

هـا  بـرگ و میـزان کلروفیـل بـرگ          کـاهش تعـداد    همراه با 
دار وزن خـشک بـا   همبستگی مثبت و معنـی   . کاهش یافت 

دهد شـاخص مـاده خـشک و        میزان کلروفیل نیز نشان می    
در واقـع بـا     . باشندغلظت کلروفیل در ارتباط با یکدیگر می      

ک ت گیاه براي تولید ماده خش     کاهش غلظت کلروفیل قدر   
یکی از دلایل تخریـب کلروفیـل و کـاهش          . یابدمیکاهش  

هاي سمی سـدیم و کلـر در گیـاه           تجمع یون  ،رشد رویشی 
ثیر أنتایج نشان داد سدیم برگ و خـاك تحـت ت ـ          . باشدمی

  ). 4جدول  (دارندنوع شوري و سطوح شوري قرار 
    

  
  فیل، سدیم برگ، پتاسیم برگ، سدیم خاك،پتاسیم به سدیم برگتجزیه واریانس صفات طول ساقه، تعداد برگ، وزن خشک، کلرو. 4جدول 

  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  طول
   ساقه

  ماده  تعداد برگ
  خشک

  سدیم  کلروفیل
  برگ

  پتاسیم
  برگ

  سدیم 
  خاك

پتاسیم به 
  برگسدیم 

28/6  1  نوع شوري ** 17/2 ** 0/0002ns 126/27** 0/002** 0/00004ns 13/57** 0/31** 

 **2/98 **5/13 **0/002 **0/0026 **170/6 *0/005 ** 88/8 **139/34  4  شوري

 و  شورينوع 
0/93ns 2/30* 0/000002ns 18/17** 0002/0  4  شوري  ns 0/0001ns 1/5** 0/09* 

09/0 0/00009 0/0001 4/32 0/0009 0/75 0/5 30  خطا  03/0  
  دارو غیر معنی% 1دار در سطح ی، معن%5دار در سطح یعن به ترتیب مns و **، *
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 ، سدیم خاك)%(، پتاسیم برگ )%(، کلروفیل، سدیم برگ )gr(، تعداد برگ، وزن خشک )cm(مقایسه میانگین صفات طول ساقه . 5جدول 

  ،پتاسیم به سدیم برگ در انواع شوري)%(
  

  
  
  
  
  
  
  

، )%(، پتاسیم برگ )%(، سدیم برگ )Spad (کلروفیلشاخص ، )gr(تعداد برگ، وزن خشک ،)cm(طول ساقه مقایسه میانگین صفات . 6جدول
  پتاسیم به سدیم برگ و خاك در سطوح مختلف شوري ،)%(سدیم خاك 

  
  

 
 
  
  
  
  
  
 
 

ثیر آب أتجمع سدیم در برگ سیاه دانه و خاك تحت ت ـ       
 اسـت  شرایط خاك شـور      درشور بیشتر از میزان تجمع آن       

  ).5جدول(
زیمـنس بـر متـر       دسـی  4  همچنین با افزایش شـوري بـه      

داري در میزان تجمـع یـون سـدیم مـشاهده           معنیافزایش  
 میزان  ،زیمنس بر متر   دسی 16در تیمار   ). 6جدول  (گردید  

 برابر تیمار شاهد  01/2 و   2/2سدیم برگ و خاك به ترتیب       
دار میزان یون سدیم با طـول       همبستگی منفی و معنی   . بود

 لروفیـل نـشان   ساقه، تعـداد بـرگ، وزن خـشک و میـزان ک     
دهد علت کاهش این صفات تحت تنش شوري افـزایش         می

غلظت یـون سـدیم در محـیط ریـشه و پیـرو آن در انـدام                
ثیر سطوح  أمیزان پتاسیم برگ تنها تحت ت     . باشدهوایی می 

زیمنس بـر   دسی4شوري قرار گرفت و با افزایش شوري به         
داري کـاهش یافـت و   طور معنیه متر میزان پتاسیم برگ ب   

 کاهش نـسبت    %50زیمنس بر متر ،      دسی 16با افزایش به    
همچنـین نتـایج نـشان داد      .به تیمار شاهد مشاهده گردید    
ثیر أداري تحت ت ـطور معنیه نسبت یون پتاسیم به سدیم ب  

سطوح  و   نوع شوري، سطوح شوري و اثر متقابل نوع شوري        

مقایسه میانگین اثرات متقابـل نـشان داد        . داردشوري قرار   
فزایش شوري در هر دو نوع شوري ایـن نـسبت کـاهش            با ا 
 کمتـرین مقـدار ایـن     ، سطوح شوري  یابد ولی در تمامی   می

  .نسبت به تیمار آب شور تعلق داشت
  
 گیري کلینتیجه 

 دست آمده می تـوان اظهـار داشـت   ه با توجه به نتایج ب  
 تـا شـوري   توانـد  می زنی گیاه سیاه دانه در مرحله جوانه      که
زنـی   کـاهش در درصـد جوانـه   بـدون را زیمـنس   دسـی 12

 ـ  خیر در جوانه  أ، اگرچه  با ت    تحمل نماید  رو خواهـد   زنـی روب
چـه بیـشتر بـوده و بـه      نیز مقاومـت سـاقه  از نظر رشد  . شد

-زیمنس کـاهش معنـی     دسی 12 و   8هاي  ترتیب تا غلظت  
 .چـه نـشان نخواهـد داد   داري در وزن خشک و طول سـاقه       

هـاي  یـسم تجمـع یـون      وجـود مکان   علت این امـر احتمـالاً     
اما در مرحله رشد رویشی     . باشدپتاسیم در اندام گیاهی می    

 صفات رویشی بـا افـزایش میـزان         بیشتربا توجه به کاهش     
 نشان دهندة این است که     ،زیمنس بر متر   دسی 4شوري به   

. باشـد   گیاهان حساس به شوري مـی  در زمره  دانه سیاه گیاه

سطوح   میانگین صفات
  شوري

)dS/m(  
پتاسیم به 
 سدیم برگ

  طول ساقه  تعداد برگ  وزن خشک  کلروفیل  سدیم برگ  پتاسیم برگ  سدیم خاك

0 25/06a 14/06a 0/12a 25/66a 0/04c 0/096a 0/43e 2/29a 
4 20/41b 10/88b 0/12a 21/01b 0/06b 0/074b 0/77d 1/33b 
8 19/42c 9/41c 0/10a 18/41c 0/07b 0/067bc 1/42c 1/02c 
12 16/92d 7/66 d 0/08b 15/88d 0/08a 0/058cd 1/99b 0/69d 
16 13/84e 5/22 e 0/06c 13/82d 0/09a 0/048d 2/34a 0/49d 

  .دار با یکدیگر ندارندهاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

  میانگین صفات
سیم به نسبت پتا

  سدیم
سدیم 
  خاك

پتاسیم 
  برگ

وزن   کلروفیل  سدیم برگ
  خشک

 نوع شوري  طول ساقه  تعداد برگ

1/26a 0/8 b 0/06a 0/06b 20/73a 095/0 a 10/10a 53/19 a شوري خاك  
1/06b 1/97a 0/07a 08/0 a 17/1b 096/0 a 8/7b 73/18 b شوري آب 

  .ار با یکدیگر ندارنددهاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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رسـد اثـرات آب   ر مـی دست آمده به نظه با توجه به نتایج ب    
با توجـه   . باشدتر می شور نسبت به خاك شور بسیار مخرب      

در صـورت   ) 33/0(هـاي لـومی      ضریب آبشویی در خاك    هب
 EC برابر 5/1 آب آبیاري میزان شوري خاك     ECبالا بودن   

؛ 2001پوسینی و سی و سه مـرده،       (آب آبیاري خواهد شد   
تـر از  ور مخربو بنابراین اثرات آب ش    )2005پریدا و داس،    

  .خاك شور خواهد بود

   قدردانیتشکر و
هزینه اجراي این پژوهش از محل پژوهانه نویسنده و از          

مین أعصر رفسنجان ت ـ محل اعتبارات پژوهشی دانشگاه ولی    
وسـیله سـپاس و قـدردانی خـود را           شده و نویسنده بـدین    

  .دارداعلام می

، )%(، سدیم برگ)Spad(، شاخص کلروفیل )gr(تعداد برگ، وزن خشک ، )cm(مقایسه میانگین صفات طول ساقه . 7جدول 
  ، پتاسیم به سدیم برگ و خاك در انواع و سطوح مختلف شوري)%(، سدیم خاك )%(پتاسیم برگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ،(%)، سدیم خاك (%)رگ ، پتاسیم ب(%)، کلروفیل، سدیم برگ )گرم(، تعداد برگ، وزن خشک )مترسانتی(همبستگی صفات طول ساقه . 8جدول

  پتاسیم به سدیم برگ

  

  طول 
  ساقه

  تعداد
  برگ

  وزن
  خشک

  سدیم کلروفیل
  برگ

  پتاسیم
  برگ

  سدیم
  خاك

  پتاسیم
  خاك

  پتاسیم به
  سدیم برگ

94/0 تعداد برگ **         

57/0 وزن خشک ** 59/0 **        

82/0 کلروفیل ** 86/0 ** 44/0 *       

-84/0 سدیم برگ ** 86/0- ** 47/0- ** 90/0- **      

86/0 پتاسیم برگ ** 85/0 ** 39/0 * 66/0 * 55/0- *     

-73/0 سدیم خاك ** 78/0- ** 41/0- ** 87/0- ** 81/0 ** 53/0- **    

-77/0 پتاسیم خاك ** 81/0- ** 43/0- ** 85/0- ** 81/0 ** 65/0- ** 94/0 **   

93/0 پتاسیم به سدیم برگ ** 94/0 ** 47/0 ** 85/0 ** 84/0  86/0 ** 68/0- ** 76/0- **  

76/0 سدیم خاكپتاسیم به ** 78/0 ** 23/0  84/0 ** 81/0- * 62/0 ** 87/0- ** 82/0- ** 76/0 ** 

 %1دار در سطح  معنی**و % 5دار در سطح معنی *

  میانگین صفات 
  تعداد برگ کلروفیل  سدیم خاك پتاسیم خاك  رگپتاسیم به سدیم ب

  سطوح شوري روش شوري
  )زیمنس بر متردسی(

۲/۲a ۰/۰۵۴e ۰/۴۳f 25/6a 14a خاك 

۲/۲a ۰/۰۵۴e ۰/۴۳f 25/6a 9/13 a 0  آب  

۱/۵۶b ۰/۰۶۱e ۰/۴۹f 21/4b 4/11 b خاك 

۱/۱c ۰/۰۷de ۱/۰۴de 20 b 3/11 b 4  آب  

۱/۲۵c ۰/۰۷de ۰/۷۶ef 20/4b 8/10 b خاك 

۰/۷۸d ۰/۱۰bc ۲/۰۷c 3/16 c 9/7 cd 8  آب 

۰/۷۶de ۰/۰۹cd ۱/۰۵de 1/19 bc 4/8 c خاك 

۰/۶۲def ۰/۱۲ab ۲/۹۲b 6/12 d 7/6 de 12  آب 

۰/۴۷f ۰/۰۸cd ۱/۲۹d 9/16 c 6/5 ef خاك 

۰/۵۲ef ۰/۱۳a ۳/۴۰a 7/10 d 7/4 f 16  آب 

 .ددار با یکدیگر ندارنهاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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Abstract 
The general responses of black cumin (Nigella sativa) in germination and growth stages to salt 

stress have been investigated in two-separated experiment. Laboratory experiment was conducted in 
Random Completely Design (RCD) with four replications. Laboratory experiment was investigated 
response of black cumin to different salinity levels during germination. Germinating seeds treated 
with aqueous solutions of 4, 8, 12 and 16 ds.m-1 NaCl with distilled water as control. In greenhouse 
experiment, treatments completely randomized in factorial experiments with three replications. The 
treatments were two kinds of salinity stress supply (water base and soil base salinity) and five levels 
of salinity including 4, 8, 12 and 16 ds.m-1 NaCl with distilled water as control. Results show that 
germination percentage, germination rate, root and shoot length, root and shoot weight, total dry 
weight, chlorophyll content and K+ and Na+ concentration were significantly affected by salinity 
stress. Except K+ and Na+ concentration in germination experiment, all of mentioned traits were 
significantly decreased with increasing salinity. The highest salt concentrations caused a decrease in 
all traits compared with control except Na+ concentration in all treatment. The rate of germination 
was decreased with increasing salt concentration and all treatments of NaCl were inhibitory to root 
and shoot elongation of seedlings in compare to the distilled water controls. In greenhouse 
experiment, salinity by water was more destroyer than soil salinity. It seems that black cumin can be 
tolerated salinity up to 12 ds.m-1, probably because of K+ accumulation in shoot at germination 
stage, while in growth stage cannot tolerate salinity over four ds.m-1. It seems that black cumin is 
relatively more tolerant in germination stage to salinity compared to growth stage. It is therefore 
important to consider salinity response of black cumin at different stages of its growth when 
selecting for crop tolerance. 

  
Keywords: Black cumin, Germination, Growth stages, Salinity. 
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