
  

 151- 173 :صفحات/ 1400/ دوم شماره/ هشتم سال/ ایران بذر هاي وهشپژ

1 دانشجوي دکتري ژنتیک و به نژادي گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

طبیعی ساري

2، 3 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، گروه اصلاح نباتات

4 استادیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، پژوهشکده ژنتیک و 

زیست فناوري کشاورزي طبرستان
DOI: 10.52547/yujs.8.2.151 5استادیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، گروه اصلاح نباتات

k.kazemitabar@sanru.ac.ir :رایانامه نویسنده مسئول*

(تاریخ دریافت: 1399/09/22؛ تاریخ پذیرش: 1400/02/13)

 

 مقاله پژوهشی

 (Sesamum indicum) کنجد اهیگ مختلف يهاپیژنوت یزنجوانه يها شاخص یابیارز

 يشور تنش تحت

  5 یجوبن، پویان مهربان 4 يزیپار ، علی پاکدین3 یانیغفارک، *، 2تبار ، سیدکمال کاظمی1 يشهبازنادر 

  مبسوط دهیچک

 يها آباز  يبردارآوردن به بهره يرو يکشاورز يبرا یآب کاف ریو نبود ذخا نیریش آب تیمحدود بر آمدن فائق يراهکارها از یکی :مقدمه

متحمل به  يهاپیو کاشت ژنوت ییشناسا .است ایآب در بکارگیريدر  یستیرزیتنش غ نیمهمتر يتنش شور .باشد یم اینامتعارف همانند آب در

 در يشور به حساس مراحل از اهچهیگ استقرار و رشد ،یزنهجوان. است يشور تنش اثرات کاهش در توجه قابل و مؤثر يراهکارها از کنجد يشور

 مورد نیزجوانه مرحله در تحمل با مرتبط يها شاخص و صفات تا طلبد یم یطیمح يها تنش به اهانیگ اصلاح يبرا نیبنابرا ،باشد یم اهانیگ اغلب

  .ردیگ قرار مطالعه و یبررس

در سه تکرار، بصورت  يسار یعیو منابع طب يگروه اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورز شگاهیآزما در 1399در سال  شیآزما :ها روش و مواد

- یدس 11 و 9، 6، 3شاهد، ( يشور سطح 5 شامل دوم فاکتور وفاکتور اول شامل ارقام  کهيبطور دیگرد اجرا یطرح کاملاً تصادف هیو بر پا لیفاکتور

مورد شمارش قرار گرفت  يروز اعمال شور هشت یط در زدهجوانه هايبذر تعداد .بود يشهر آب و خزر يایدر آب اختلاط از حاصل، )متر بر منسیز

 وزن و در روز هشتم مقدار دیمحاسبه گرد یزنسرعت جوانه اهچه،یگ هیشاخص بن ،یزندرصد جوانه 50زمان لازم تا  ،ینزهدرصد جوانو صفات 

 یبررس مورد و يریگاندازه اهچهیو وزن خشک گ شهیطول ر ،چهچه، طول ساقهساقه تر وزن چه،هشیر تر وزن چه،ساقه خشک وزن چه،شهیر خشک

  .گرفت قرار

 يهاشاخص یتمام يبرا پیژنوت و يشور برهمکنشو  پیاثر ژنوت ،ياثر سطوح مختلف شور يداریمعن انگریب انسیوار هیتجز جینتا: ها افتهی

 شیافزا با که بود آن از یحاک ها تودهو ارقام و  يسطوح مختلف شور برهمکنش نیانگیم سهیمقا. درصد بود کیسطح احتمال  درمحاسبه شده 

 نیشتریب يدارا ناولتا رقم مطالعه مورد ارقام نیب در .ابندی یمکاهش  یزندرصد جوانه 50 تا لازم زمان از ریغ به یبررس مورد صفات یتمام يشور

 67/55(چه ، طول ساقه)03/5( اهچهیگ هیبن شاخص، )بذر در روز عدد 17/24( یزنسرعت جوانه ،)ددرص 100( یزنمقدار در صفت درصد جوانه

، )گرمیلیم 77/4( چهساقه خشک وزن، )گرمیلیم 45(چه شهیر تر وزن، )گرمیلیم 62(چه ساقه تر وزن، )متریلیم 70(چه شهی، طول ر)متریلیم

 در مقابل و بود شاهد يشور سطح در) ساعت 17/24( یزنجوانهدرصد  50 تا لازم زمان در مقدار نیکمتر و) گرمیلیم 23/6( چهاهیوزن خشک گ

، )متریلیم 33/8( چهساقه طول ،)1( اهچهیگ هیبن شاخص، )عدد بذر در روز 06/3( یزنجوانه سرعت صفتمقدار در  نیکمتر يدارا یرقم پاکستان

- اهی، وزن خشک گ)گرمیلیم 57/0( چهساقه خشک وزن، )گرمیلیم 2(چه شهیر تر وزن، )گرمیلیم 10( چهساقه تر وزن، )متریلیم 3(چه شهیطول ر

استفاده  با. بود متر بر منسیز یدس 11 يدر سطح شور) ساعت 17/24( یزنجوانه رصدد 50تا مقدار در زمان لازم  نیشتریبو  )گرمیلیم 84/0( چه

در مرحله  يبه تنش شور رقم نیتر حساسبعنوان  یو رقم پاکستان نیتر متحملبعنوان  اولتان رقمرد مطالعه ارقام مو نیدر ب شیآزما نیا جیاز نتا

  .دیانتخاب گرد یزنجوانه

از خود نشان  ایحاصل از آب در يبا شور ماریدر ت یزنجوانه يها شاخصاز نظر  یمتفاوت يها واکنشمورد مطالعه  يها تودهو  ارقام: يریگجهینت

تحمل به  یاصلاح يها برنامه يها براپیژنوت نیا نیامکان انتخاب از ب. ها بودپیژنوت يتنوع بالا انگریب شیآزما نیدار بالا در ایاختلاف معن .دادند

  .کنجد وجود دارد اهیدر گ يشور

  يااهچهیگ صفات ،یزنجوانه اتیخصوص ،يا خوشه هیتجز خزر، يایدر آب: يدیکل يها واژه

  :يرآونو يها جنبه

  .نشان دادند یزن جوانهواکنش متفاوتی در مرحله  خزر يایدر آب يشور مختلف سطوح در کنجد مختلف يهاپیژنوت -1

 .دادند نشان را ییبالا تحمل درجه يشور تنش به نسبت 2 تانسدشت و لیهل اولتان، رقم مطالعه مورد ارقام نیب در -2
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  مقدمه

به خانواده و متعلق  يا دولپه کساله،ی اهیگ کنجد

Pedaliaceae جنس . استSesamum گونه  35 حدود

و تنها گونه قابل کشت و  شود یمرا شامل  یوحش

 بودن بالا. است Sesamum indicumآن  یخوراک

 درصد 63 تا 45 روغن درصد، 25 تا 19 نیپروتئ درصد

 دیاس ژهیو به اشباع ریغ چرب يدهایاس يبالا یفراوان و

 يا هیتغذ تیفیک شیافزا به رمنج کینولئیل و کیاولئ

 به کنجد). 2010 ،1انور و فیلط( است شده کنجد روغن

 اریبس روغن و دانیاکسیآنت ن،یپروتئ بودن دارا لحاظ

 غذا نیهمچن و دارو هیته در یعیوس صورت به تیفیباک

 ).2011 ،2مورگان وارونو ( ردیگ یم قرار استفاده مورد

 آن روغن تجه بطور کلی و جهان سراسر در کنجد

کنجد بر  يها دانه یجهان دیکل تول .گردد یم کشت

ملل  ياساس آمار منتشره سازمان خواربار و کشاورز

هزار  29 دیتول نیاز ا رانیتن و سهم ا ونیلیم 5/5متحد 

 98/9کشت کنجد در جهان  ریسطح ز .باشد یمتن 

 زانیم. باشد یمهزار هکتار  42 رانیهکتار و در ا ونیلیم

تن و سهم  ونیلیم 6/1در جهان  ید استحصالروغن کنج

 ).2017 ،3فائو( باشد یمهزارتن  6/15 دیتول نیاز ا رانیا

 و آب تیمحدود بر آمدن فائق يراهکارها از یکی

 بهره به آوردن يرو يکشاورز يبرا یکاف آب ریذخا نبود

. باشد یم ایدر آب همانند نامتعارف يها آب از يبردار

 يساز مقاوم جهت در یختلفم يها پژوهش جهت نیبد

 ایدر آب از حاصل يشور برابرتنش در یزراع اهانیگ

 نمودن متحمل جهت در پژوهشگران. اند داده انجام

 شتریب چه هر يبردار بهره و يشور مقابل یزراع اهانیگ

 را یقاتیتحق ایدن آب منابع از یکی عنوان به ایدر آب از

 و یکوازنسک ؛2014 همکاران، و 4انگیج( اند داده انجام

و  7وچبا ؛1997و همکاران،  6نیحس؛ 1985 ،5کیمارکز

خشک مهیمناطق خشک و ن در). 2004همکاران، 

و  آب يشور مانند زنده ریغ مهم يها تنش رانیهمچون ا

 به طور قابل گریبا همد ای ییبه تنها یخاك، دما، خشک

                                                             
1 Latif and Anwar 
2 Orruno and Morgan 
3 Food and Agriculture Organization (FAO) 
4 Jiang 
5 Koszaski and Karczmarczyk 
6 Hussain 
7 Baccio 

 قرار ریتأث تحت را هااهچهیگ استقرارو  یزنجوانه یتوجه

 نیشتریب عموماً). 2013 و همکاران، 8يصفر(دهد  یم

 یمختلف زندگ يها دورهدر  يبه شور تیحساس زانیم

 شود یم دهید دانهو در آغاز رشد  یزندر زمان جوانه اهیگ

  ).1990 ،9کرمودا(

 یابیارز و یبررس يبرا اعتماد قابل يها آزمون از یکی

 مرحله در يشور یستیرزیغ تنش به اهانیگ اکثر تحمل

 سرعت و درصد کاهش موجب چون است یزنجوانه

 شود یم چهشهیر و چهساقه رشد کاهش زین و یزنجوانه

  ).2000و همکاران،  10فناندو(

 عوامل به یزنجوانه زمان در يشور تنش خسارت

 زانیم کاهش همچون شود یم مربوط یگوناگون

 بر ریتأث ن،یپروتئ يساختار راتییتغ آب، به یدسترس

و  11ماچادو( شده رهیذخ يها اندوخته يسازالیس

  ).2004همکاران، 

بذرها در مرحله  يکامل از واکنش به شور درك

متحمل  يها رقمها در انتخاب اهچهیو رشد گ یزنجوانه

نشان ) 2002( 12یهمائ قاتیتحق جینتا. است يضرور

و  13وسفیحساس به شور است اما  یاهیداد کنجد گ

مقاومت  ییکنجد توانا کردند که انیب) 1972(همکاران 

 يهاپیژنوت کاشت و ییشناسا. را دارد يبه شور ینسب

 و مؤثر يراهکارها از یاهیگ گونه کی يشور به متحمل

 وورز فلا( است يشور تنش اثرات کاهش در توجه قابل

و  15يدربند يزدیا يها یبررس جینتا). 1995 ،14وی

صفات  يو دما رو ينشان دادکه شور) 2013(همکاران 

چه، وزن چه و ساقهشهیو طول ر یزنصد، سرعت جوانهدر

 يداریچه در کنجد اثر معنچه و ساقهشهیخشک ر

-یمعن طور به يشور تنش شیافزا که يداشت به طور

 در مطالعه مورد صفات تمام کاهش موجب يدار

 .شد کنجد يها توده

                                                             
8 Safari 
9 Kermode 
10 Fenando 
11 Machado 
12 Homaee 
13 Yousef 
14 Flowers and Yeo 
15 Izadi Darbandi 
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نشان داد  )2016(همکاران  و 1یمطالعات جمال جینتا 

 يایحاصل از اختلاط آب در يشورکه سطوح مختلف 

 هیبن و ها شاخص بر يداریمعن اثر يشهر بخزر و آ

) 2016( 2يکاریپ و رستگار. دارد نوایک اهیگ در اهچهیگ

 يایآب در يشور ریتأثخود در ارتباط با  يها یبررسدر 

 اهیسه گ اهچهیگ ییو رشد ابتدا یزنخزر بر صفات جوانه

 جهینت نیبو به اتاج خروس و شب س،یکروپس ینتیز

سطح  شیبا افزا یزنمختلف جوانه يها مؤلفهکه  دندیرس

  .در صفات مشاهده شد يداریکاهش معن يشور

در خصوص اثر آب  يا مطالعه کنون تا نکهیا به نظر

 نیاانجام نشده  رانیکنجد در ا يها یژگیوبر  ایدر

 در خزر يایآب در يریامکان بکارگ هدف با پژوهش

 اهیمختلف گ يهاپیو پاسخ ژنوتکنجد  اهیکشت گ

 در خزر يایدر آبحاصل از  يکنجد به تنش شور

 يشور بهمتحمل  يهاپیژنوت نییو تع یزنجوانه مرحله

 .شد اجرا یزنجوانه مرحله در

 

 ها روش و مواد

 نباتات اصلاح گروه شگاهیآزما در حاضر قیتحق

 سال در يسار یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه

 هیو بر پا لیبصورت فاکتور شیآزما .انجام شد 1399

فاکتور اول  کهيبطور ،دیگرد اجرا یطرح کاملاً تصادف

 هیته )1(جدول  کنجد یمحل توده و رقم 10شامل بذر 

بذر و نهال کرج  هیاصلاح و ته قات،یشده از موسسه تحق

 5 شامل دوم فاکتور و يسار يو دانشگاه علوم کشاورز

بر  منسیز یدس 11و  9، 6، 3شاهد،  ،يشور سطح

و  يخزر و آب شهر يایاختلاط آب در قیمترکه از طر

 ECآب توسط دستگاه  یکیالکتر تیهدا يریاندازه گ

  .اعمال شد مارهایو ت هیمتر ته

 3 میسد تیپوکلریکنجد ابتدا در محلول ه هايبذر

و سپس با  یضدعفون غوطه ور، هیثان 30مدت درصد به 

 يساعت در دما 24ه مدت آب مقطر شستشو داده و ب

 و سالم بذر 25 تعداد. شد خشک کاغذ يرو شگاهیآزما

 یسانت نه يها يپتر داخل در انتخابرقم  هر اندازه هم

کاغذ واتمن پوشانده شده است قرار داده  با که يمتر

 120 آون در ساعت 24 مدت به قبل از ها يپتر. شد

                                                             
1 Jamali 
2 Rastegar and Peikar 

هر . کردن قرار داده شدند لیجهت استر سلسیوس درجه

شده با  هیته يها محلولاز  تریل یلیبا پنج م شید يپتر

 با ناتوریژرم به آن از پس. ندمرطوب شد نیمع يشور

بذرها . ندشد داده انتقال سلسیوسدرجه  24 ±1 يدما

و تعداد بذور  دیبازد نیدر ساعت مع روزانهبه صورت 

 روز هشت تا کار نیا ؛ وشد يبردار ادداشتیجوانه زده 

 حداقل که شدند یتلق زدهجوانه ییبذرها. افتی ادامه

  ).2005 ،3ستایا( داشتند متریلیم 2 چهشهیر طول

چه، وزن خشک شهیدر روز هشتم وزن خشک ر 

چه چه، طول ساقهساقه تر وزنچه، شهیر تر وزنچه، ساقه

در  يها صفتپس از آن  .شد يریگچه اندازهشهیو طول ر

 )4FGP(نهایی  یزنجوانه مانند درصد یزنجوانه ارتباط با

)4FGP( ،  یزندرصد جوانه 50زمان لازم تا )5T50(، 

 یزنسرعت جوانهو  )6SVI( اهچهیگ هیشاخص بن

)7GR( شدند محاسبه ریبه صورت ز:  

کش متر با خطیلیچه بر حسب مشهیچه و رساقه طول

چه با شهیچه و رو خشک ساقه تر وزن. شد يریگاندازه

  .شد يریگاندازه تالیجید قیدق ياستفاده از ترازو

با استفاده از  یزنو سرعت جوانه یینها یزنجوانه درصد

 ).2006 ،8یو کاف یمیرح( دیمحاسبه گرد 2و  1رابطه 

   FGP=(n/N)*100                                 :1 رابطه

زده انهتعداد بذر جو nتعداد کل بذرها و  Nرابطه  نیدر ا

 .روز است نیدر آخر

   =GR                                       :2طه راب

di  تعداد روز شمارش روز تا روزn  ام وgi  تعداد بذر

 . زده در هر بار شمارشجوانه

 3 رابطهبا استفاده از  یزندرصد جوانه 50لازم تا  زمان

 افتهیو بهبود ) 1984(و همکاران  9ریبکول یابداع

  .دیمحاسبه گرد) 2005( و همکاران 10فاروق

  

    :                     3 رابطه

                                                             
3 International Seed Testing Association (ISTA) 
4
 Final germination percentage 

5
 Time to reach 50 percent germination 

6
 Seedling vigor index 

7
 Germination rate 

8 Rahimi and Kafi 
9 Coolbear 
10 Farooq 
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 ایدر آب با يشور تنش طیشرا در کنجد اهیگ یزنجوانه شیآزما در مطالعه مورد یمحل يها توده و ارقام مشخصات و نام .1 جدول

Table 1. Name and characteristics of the studied cultivars and landraces in sesame germination experiment 
under salinity stress with seawater 

کنجد مورد  یمحل يها تودهو  ارقام

  مطالعه

Sesame cultivars and 
landraces studied  

  منشاء

Origin  

  بارز يها یژگیو

Distinguishing characteristics  

  کشت مناسب میاقل

Suitable cultivation 
climate  

  اولتان رقم

Oltan cultivar 

 مغان

Moghan 

  پرمحصول

High yiellding  

  رانیا یشمال مهین گرم مناطق

Warm regions of the 
northern half of Iran  

  1داراب  رقم

Darab 1 cultivar 

 فارس

Fars 

  پرمحصول

High yiellding  

  رانیا جنوب گرم مناطق

Warm regions of southern 
iran  

  مغان یمحل ودهت

Moghan landrace 

 مغان

Moghan 

  پرمحصول

High yiellding  

  رانیا یشمال مهین گرم مناطق

Warm regions of the 
northern half of Iran  

  14 داراب رقم

Darab 14 cultivar 

 داراب

Darab 

  پرمحصول

High yiellding  

  رانیا جنوب گرم مناطق

Warm regions of southern 
iran  

  2 دشتستان رقم

Dashtestan 2 cultivar 

 برازجان

Borazjan 

  پرمحصول

High yiellding  

  رانیا جنوب گرم مناطق

Warm regions of southern 
iran  

  شاخه چند ناز رقم

multi-branched Naz 
(Chandshakheh) cultivar 

 مازندران

Mazand
aran 

  پرمحصول

High yiellding  

  خزر يایدر یجنوب سواحل

Southern coasts of 
caspian sea 

  

  بابل یمحل توده

Babol landrace 

 مازندران

Mazand
aran 

  پرمحصول

High yiellding  

  خزر يایدر یجنوب سواحل

Southern coasts of 
caspian sea 

  

  یپاکستان رقم

Pakistani cultivar 

 کرج

Karaj 

  يقناد مناسب روشن دیسف يها دانه با پرمحصول

High yiellding with light white grains 
suitable for confectionery  

  رانیا گرم مناطق

Warm regions of iran 

  لیهل رقم

Halil cultivar 

 رفتیج

Jiroft 

  پرمحصول

High yiellding  

  رانیا جنوب گرم مناطق

Warm regions of southern 
iran 

  2داراب  رقم

Darab 2 cultivar 

 داراب

Darab  

 سبز گل يماریب به متحمل و پرمحصول

High yiellding and Green flowering 
disease resistant  

  رانیا گرم مناطق

Warm regions of iran  

  

N ییزده نهاجوانه يتعداد بذرها، ni  وnj  به ترتیب

به  tj و ti يها زده در زمانجوانه يبذرها یتعداد تجمع

   .است ni˂N/2˂njکه  یصورت

 محاسبه 4 رابطه از استفاده با اهچهیگ هیبن شاخص

  ). 2004 ،1سوندیعزاده و یعل( دیگرد

   =SVI  :                                    4رابطه 

زده در روز آخر، جوانه يتعداد کل بذرها Nرابطه  نیدر ا

SL چه و طول ساقهRL چه استشهیطول ر.  

                                                             
1
 Alizadeh and Isvand 

 نظر از هاپیژنوت يبندگروه و یکیژنت تنوع یبررس جهت

 یعیتجم یمراتب سلسله يبندخوشه مطالعه، مورد صفات

 سطح پنج در صفات شده استاندارد نیانگیم اساس بر

 2وارد انسیوار حداقل روش به و جداگانه طور به يشور

 انجام مربعات مجموع زانیم در رییتغ نیکمتر با ادغام ای

 تشابه اریمع عنوان به یدسیاقل فاصله مربع. گرفت

 نمودار از ها خوشه نیب رابطه شینما يبرا شد فادهاست

                                                             
2
 ward 
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 درختواره برش محل نییتع يبرا شد استفاده 1درختواره

 يها روش از مناسب خوشه تعداد کردن مشخص و

 اختلاف در یناگهان رییتغ يمبنا بر یختگیگس نیشتریب

  . شد محاسبه 5 رابطه با مطابق یمتوال ادغام فاصله دو

   Δα=αi+1-αi                                     ):5( رابطه

 ادغام فاصله نیام αi=1, 2, …, n-1، i رابطه نیا در که

 تعداد n و بود کلاستر هیتجز از یناش درختواره در

 هاپیژنوت تعداد n کههرابط از زین ؛ واست پیژنوت

 یابیارز صیتشخ تابع با ها آن صحت و شد استفاده است

 يریگ اندازه صفات يها نیانگیم سهیمقا از. دش دییتأ و

 به% 5 احتمال سطح در دانکن روش به ها خوشه در شده

 پنج از کی درهر خوشه هر يها یژگیو نییتع منظور

  شد استفاده جداگانه طور به مطالعه مورد يشور سطح

 SPSS و SAS 9.2با استفاده از نرم افزار  ها داده هیتجز

 5با آزمون دانکن در سطح  ها آن نیانگیم ساتیو مقا 23

رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار . درصد انجام شد

Excel انجام شد.  

 

 و بحث جینتا

  انسیوار هیتجز

و  ارقام یبررس مورد صفات انسیوار هیتجز جینتا

 انگریب )2(جدول  شیآزما نیکنجد در ا يها توده

اثر سطوح مختلف  )سطح یک درصد(بودن  دار یمعن

اثر  ،يو آب شهر ایحاصل از اختلاط آب در يشور

 یتمام يبرا پیژنوت و يشور برهمکنشو  پیژنوت

 درصد یعنی مطالعه مورد شده محاسبه يها شاخص

 درصد پنجاه تا لازم زمان ،یزنجوانه سرعت زنی،جوانه

 يریگاندازه صفات نیهمچن و اهچهیگ هیبن و یزنجوانه

 چهشهیر خشک و تر زنو چه،ساقه و چهشهیر طول شده

  . بود اهچهیوزن خشک گ نیو همچن چهساقه و

 یزنجوانه يها مؤلفه يبرا یابیمورد ارز يهاپیژنوت

بودند به  ییدار بالایاختلاف معن يدارا شیآزما نیدر ا

مورد  يها پیاستنباط نمود که ژنوت توان یم یعبارت

 یحاصلا يها برنامهتنوع بالا بوده و در  يمطالعه دارا

تحمل به  يها برا پیژنوت نیا نیامکان انتخاب در ب

 کنش برهموجود . وجود دارد یزندر مرحله جوانه يشور

                                                             
1
 Dendrogram 

 انیب زین یو صفات مورد بررس ها شاخص يدار برایمعن

 سطوح در کنجد يها پیژنوت متفاوت العمل عکسکننده 

 فعال دوباره یزنجوانه. باشد یم ایدر آب يشور مختلف

 و بذر یکیمتابول یعیطب يها یدگرگون هسلسل کی شدن

 نهال دیتول به که است چهساقه و چهشهیر آمدن رونیب

 در يشور تنش اثر یبررس لیدل نیهم به. شود یم منجر

 تحمل یابیارز در ینانیاطم قابل آزمون یزنجوانه مرحله

و  2يکرنژاد( باشد یم ها گونه از ياریبس يشور به

 یزنشت شده با درصد جوانهک هايبذر). 2002همکاران، 

بوته  ییبرتراکم نها تواند یممناسب  یزنو سرعت جوانه

 ییو رشد ابتدا یزنمرحله جوانه. مثبت داشته باشد ریتأث

 يها تنشمراحل نسبت به  نیتر حساساز  اهچهیگ

گزارش ). 2009و همکاران،  3یفلاح(است  یطیمح

 يداریاز معن یحاک) 2007(و همکاران  4يکشاورز

مختلف کنجد،  يهاپیدر ژنوت یزنجوانه يها مؤلفه

. بود ها آن نیب برهمکنشو  يسطوح مختلف شور

 ماریمشاهده کردند در ت) 2012(و همکاران  5یصدوق

با آب شاهد  ایدرصد آب در 50از اختلاط  حاصل يشور

 .دار نبودیمعن یزندرصد جوانهچغندر قند  اهیدر گ

 زین) 2012( 6انیفیرو ش يمطالعات شاهمراد نیهمچن

 و ایدر آب اختلاط درصد 40 مارینشان داد که در ت

-چون درصد جوانه یزنجوانه يها مؤلفه گندم، در شاهد

اظهار داشت  توان یم یبه طور کل. دار نشد یمعن یزن

پروژه از لحاظ صفات و  نیا استفاده شده در یکیمواد ژنت

 نیب در بتنوع بوده و انتخا يدارا یزنجوانه يها شاخص

  .ممکن است ها آن

  

 کنجد در یزنجوانه ياجزا سهیمقا

 5( يتنش شور کنشبرهم نیانگیم سهیمقا جینتا 

از  یبرخ يمورد مطالعه برا يهاپیو ژنوت) مختلف سطح

 ،یزنشامل درصد و سرعت جوانه یزنجوانه يها مؤلفه

 اهچهیگ هیبن ،T50 ای یزندرصد جوانه 50زمان لازم تا 

- و خشک ساقه تر وزنچه، شهیچه و رساقه طول ،SVI ای

   تا 1 ينمودارها در اهچهیوزن خشک گ وچه شهیچه و ر

                                                             
2 Kornejadi 
3 Fallahi 
4 Keshavarzi 
5 Sadogi 
6 Shahmoradi and Sharifan 
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 يشور ریتأث تحت کنجد يها توده و ارقام در یبررس مورد صفات انسیوار هیتجزمربعات حاصل از  نیانگیم .2 جدول

Table 2. Mean squares obtained from the analysis of variance for the studied traits in sesame cultivars and 
landraces under salinity stress 

 راتییتغ منابع

S.O.V 

 درجه

 يآزاد

df 

  میانگین مربعات

Mean Square 

 یزنجوانه درصد

  یینها

Final 
germination 
percentage  

  یزنجوانه سرعت

Germination 
rate  

 %50لازم تا  زمان

 یزنجوانه

Time to reach 
50 percent 

germination  

  اهچهیگ هیبن شاخص

Seedling Vigor 
Index  

  اهچهیوزن خشک گ

Seedling dry 
weight  

  پیژنوت

Genotype 
9 2564.27 ** 392.11** 2950.77 ** 2.42** 6.209 ** 

  يشور

Salinity 
4 1627.62 ** 313.38 ** 2111.9 ** 32.29 ** 41.83 ** 

  پیژنوت×يشور

Genotype×Salinity 
36 92.81 ** 2.62 ** 78.28 ** 0.18 ** 0.68 ** 

  خطا

Error 
100 9.173 0.29 15.9 0.02 0.018 

  راتییتغ بیضردرصد 

Coefficient of variation (%) 
3.51 

3.91 
 

11.47 5.29 4.39 
 

 راتییتغ منابع

S.O.V 

 درجه

 يآزاد

df 

  میانگین مربعات

Mean Square 

 طول

 چه ساقه

Plumule 
length  

 طول

 چه شهیر

Radicle 
length  

 چه ساقه تر وزن

Plumule 
fresh 

weight  

  تر وزن

 چه شهیر

Radicle 
fresh 

weight  

خشک  وزن

  چه ساقه

Plumule 
dry 

weight  

خشک  وزن

  چه شهیر

Radicle 
dry 

weight  

  پیژنوت

Genotype 
9 976.13 ** 965.77 ** 1611.12 ** 493.21 ** 4.009 ** 0.522 ** 

  يشور

Salinity 
4 

4315.37 
** 

7251.61 
** 

3062.02 ** 3362.14 ** 16.27 ** 6.081 ** 

  پیژنوت×يشور

Genotype×Salinity 
36 22.78**  42.85 ** 12.06 ** 17.12 ** 0.54 ** 0.085 ** 

  خطا

Error 
100 5.28 2.38 4.58 1.71 0.015 0.001 

  راتییتغ بیضردرصد 

Coefficient of variation (%) 
6.86 5.8 6.37 7.35 5.73 3.96 

  .Denotes significant at p<0.01 :**                                              .دهد یمرا نشان  درصد کی احتمال سطح در داریمعن** 

 

 انیجر) 1(شماره  نمودار .نشان داده شده است 11

 اهیه گمورد مطالع پیژنوت 10 یزنجوانه درصد راتییتغ

حاصل از اختلاط  يسطح مختلف شور 5کنجد را در 

 انیب نمودار نیا. دهد یرا نشان م يبا آب شهر ایآب در

ها پیژنوت بیشتردر  يغلظت شور شیکه با افزا کند یم

 بیکه به ترت يبه طور افتیکاهش  یزندرصد جوانه

کاهش و ارقام  نیشتریب یپاکستان رقم وبابل  یمحل توده

کاهش را در سطح  نیکمتر 2و دشتستان  لیاولتان، هل

بر متر نسبت به شاهد دارا  منسیز یدس 11 يشور

مربوط به  یزندرصد جوانه نیشتریبدر مجموع . بودند

 ،)درصد 100( 2دشتستان  ،)درصد 100( اولتانارقام 

در ) درصد 100(مغان  یو توده محل) درصد 100( لیهل

 نیو کمتر بود يشاهد بدون اعمال تنش شور ماریت

 یدس 11با غلظت  يشور ماریدر ت یزندرصد جوانه

و ) درصد 44(بابل  یمحل تودهبر متر مربوط به  منسیز

در سطوح  اولتانرقم . بود) درصد 33/45( یرقم پاکستان

 یزندرصد جوانه يرا برا يشتریب يداریپا يمختلف شور

   .نشان داد
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- نهجوا ياجزا ی، در بررس)2002(و همکاران  1ینلیز

مختلف  کلزا و واکنش آن به سطوح یروغن اهیگ یزن

صفات  يغلظت شور شیکه با افزا افتندیدر يتنش شور

کاهش  يدار یبه طور معن یزندرصد و سرعت جوانه

  .افتی

 2یکاخک یفاضل جیبا نتا شیآزما نیا جینتا نیهمچن

 همکاران و يصفرکنجد،  اهیدر گ) 2015(و همکاران 

در   )2002(و همکاران  3دمحم کنجد، در) 2013(

در ) 2011(و همکاران  4دیخصوص آفتابگردان، شه

و  )2003(و همکاران  5ایکا ،یخصوص نخودفرنگ

در مورد گلرنگ هماهنگ ) 2011(و همکاران  6يمعتمد

 .هماهنگ بود

 ریتأثتحت  یزنسرعت جوانه )2( شماره نمودار در

در  پیو ژنوت) بر متر منسیز یدس( يبرهمکنش شور

که با  دارد یم انید نشان داده شده است و بکنج اهیگ

- ها سرعت جوانهپیژنوت یدر تمام يغلظت شور شیافزا

سرعت  نیشتریکه ب يبه طور. ابدی یمکاهش  یزن

اولتان مربوط به ارقام  بیشاهد به ترت ماریدر ت یزنجوانه

عدد بذر در  17/22( لیهل ،)عدد بذر در روز 17/24(

 نیکمتر و) عدد بذر در روز 95/21( 2دشتستان  و) روز

 يشور منسیز یدس 11 ماریدر ت یزنسرعت جوانه

 توده و )عدد بذر در روز 06/3( یپاکستان رقممربوط به 

و  یجمال. است )عدد بذر در روز 05/4(بابل  یمحل

حاصل  يگزارش کردند اثر تنش شور) 2016(همکاران 

بب س نوایک اهیبذر گ یزنجوانه اتیبر خصوص ایاز آب در

 یزنو رقم بر سرعت جوانه ياثر متقابل شور يدار یمعن

 يرشو ثردرا نیزنهاجو سرعتو  صددر کاهش. شد

 ببـس هـک لمحلو يسمزا رفشا یشافزبا ا تواند یم

 سدیم ورکلر سمیت ثرا نیزو  شود یمآب  بجذ کاهش

 ،7رسیآ( دـباش مپرـسوندآ يها سلول يغشاو  جنین بر

افزایش غلظت  با ).1986همکاران،  و 8سیبل ؛1953

و کاهش پتانسیل  ها ونیآنها و یونتشوري و انحلال کا

                                                             
1 Zeinali 
2 Fazeli Kakhaki 
3 Mohammed 
4 Shahid 
5 Kaya 
6 Motamedi 
7 Ayers 
8 Bliss 

براي گیاه  آبآب در سلول با وجود آب در محیط جذب 

مقدور نخواهد بود و در نتیجه شاهد کاهش سرعت و 

، و همکاران 9رحمان( زنی خواهیم بوددرصد جوانه

در  T50صفت  يبرا پیژنوتو  يشور برهمکنش ).2008

سطح  شیکه با افزا دهد یمنشان ) 3(شماره  ودارنم

 ابدی یم شیافزا T50ارقام مقدار  یدر تمام يشور

 ،)ساعت 86/12( اولتان ارقام بیترتبه  کهيبطور

) ساعت 53/15( لیهل و) ساعت 53/15( 2دشتستان 

درصد  50 يبرا لازم زمان نیانگیم نیکمتر يدارا

 رقممقابل شاهد هستند و در  ماریدر ت یزنجوانه

 ماریت در رازمان  نیشتریب) ساعت 67/76( یپاکستان

 خود به را متر بر منسیز یدس 11 غلظت با يشور

 .دادند اختصاص

 نیانگیم راتییدهنده تغ نشان) 4(شماره  نمودار

مورد  پیژنوت 10مربوط به  يهااهچهیگ هیشاخص بن

بر  باشد یم يمختلف تنش شور سطوح در شیآزما

 تمام در اهچهیگ هیبن شاخصمقدار  دارنمو نیاساس ا

 کاهش يشور غلظت شیافزا با کنجد يها توده و ارقام

 در هاپیژنوت نیب در مقدار نیشتریب کهيبطور ابدی یم

 و) 59/4( لیهل، )03/5( اولتان ارقام در و شاهد ماریت

 یدس 11 ماریت در مقدار نیکمتر و) 43/4( 2دشتستان 

. شد مشاهده) 1( یتانپاکس رقم در متر بر نسمیز

سبز  يهااهچهیدرصد گ انگریب اهچهیگ هیشاخص بن

و بالا بودن  گردد یماست که در آغاز فصل رشد ظاهر 

 زانیبر م  تینهادر شاخص بر تراکم مطلوب بوته و  نیا

خالص رو  جیبا نتا ریاخ جینتا .دارد ریتأث دیعملکرد و تول

ارزن، سورگوم و  اهیدر گ) 2006( 10یخانیو آقا عل

 يریماشک گرمس اهیدر گ) 2010(و همکاران  11یغلام

در بذر ) 2011( نو همکارا 12رمضان جیبا نتا نیهمچنو 

  .داشت یهماهنگ ،گل گاوزبان اهیگ

در  يارقام و شور برهمکنش) 5( شماره نمودار

 يبر مبنا. دهد یمچه را نشان خصوص صفت طول ساقه

 يها تودهم و در تمام ارقا يشور شیبا افزا نمودار نیا

ارقام و در  نیدر ب افتیچه کاهش کنجد طول ساقه

چه مربوط به طول ساقه نیشتریب يسطوح مختلف شور

                                                             
9 Rahman 
10 Khalesro and Ali Khani 
11 Gholami 
12 Ramezani 
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 لیهل و) متریلیم 67/55(شاهد و ارقام اولتان  ماریت

چه در تنش طول ساقه نیکمتر وبود ) متریلیم 67/53(

 33/8( یپاکستان رقم يبرا منسیز یدس 11 يشور

رقم ) متریلیم 33/10( بابل یمحل تودهو ) متریلیم

نشان ) 2013( 1انیدریو ح يمصطفو قاتیتحق .خورد

چه در آفتابگردان در موجب کاهش طول ساقه يداد شور

 و 2فرودل جیفوق با نتا جینتا. دیگرد یزنمرحله جوانه

) 2016( همکاران و یجمال کنجد، در) 2011( همکاران

 هماهنگ ایدر آب از حاصل يشور تنش با نوایک اهیگ در

) 2002( 3کاکیرلارو  سکیس يها یبررس جینتا. بود

ذرت تحت تنش  اهیدرگ یزننشان داد که درصد جوانه

چه با شهیچه و راما طول ساقه؛ دار نشدیمعن يشور

 .افتیدار کاهش یبطور معن يشور شیافزا

شوري موجب محدودیت در هیدرولیز ذخایر غذایی 

که این امر  گردد یممحور جنینی و انتقال آن به سوي 

سبب کاهش تقسیم سلولی و توسعه سلول و در نتیجه 

 ).2010، 4دخیل و دندن( گردد یمچه کاهش طول ساقه

-برهمکنش شوري و ژنوتیپ براي صفت اندازه ).2010

نمایش ) 6(چه در نمودار شماره گیري شده طول ریشه

که با افزایش شوري در  دارد یمداده شده است و بیان 

بطوریکه . ابدی یمچه کاهش ها طول ریشهتمام ژنوتیپ

) مترمیلی 61(و هلیل ) مترمیلی 70(ارقام اولتان 

و توده محلی ) مترمیلی 3(بیشترین و رقم پاکستانی 

چه را در بین ارقام کمترین طول ریشه) مترمیلی 4(بابل 

نتایج این بررسی با نتایج فرودل و همکاران . داشتند

گلرنگ، ) 2011(کنجد، معتمدي و همکاران  در) 2011(

بادام زمینی، ) 2015(و همکاران  5افشار محمدیان

و  7بادام زمینی، جوادي) 2013(و همکاران  6رنگنایتولا

در گیاه دارویی سیاهدانه، شاهدانه، ) 2014(و همکاران 

بالا بودن طول . مطابقت داردفرنگی شنبلیله و کنگر

تان و هلیل شاید به دلیل هاي اولچه در ژنوتیپریشه

سازگاري و نیز تحمل بیشتر در مقابل کاهش میزان 

پتانسیل اسمزي باشد که این ارقام با سرعت زیادتري 

                                                             
1 Mostafavi and Heidarian 
2 Froodel 
3 Cicek and Cakirlar 
4 Dakhil and Denden 
5 Afshar Mohammadian 
6 Ranganayakulu 
7 Javadi 

جوانه زده و فرصت زیادتري براي افزایش رشد رویشی 

نشان دهنده روند تغییرات ) 7(نمودار شماره  .داشتند

مختلف چه در ارقام مختلف کنجد در سطوح ساقه تر وزن

 تر وزنشوري بوده و مطابق با نمودار با افزایش شوري 

و هلیل ) گرممیلی 62(کاهش یافته ارقام اولتان  چهساقه

داراي بیشترین مقدار در تیمار شاهد و ) گرممیلی 57(

 12(و توده محلی بابل ) گرممیلی 10(رقم پاکستانی 

دسی زیمنس داراي  11در سطح شوري ) گرممیلی

در شرایط . چه بودندساقه تر وزنقدار در کمترین م

شورگیاهان جهت سازگاري با تنش اسمزي و همچنین 

که  برند یمهاي متفاوتی بهره سمیت یونی از مکانیزم

دارد تفاوت در میزان  ها آنبستگی به میزان حساسیت 

بلکه در داخل یک گونه  ها گونهمقاومت نه تنها در میان 

در ) 2013(حیدریان  مصطفوي و. شود یمهم دیده 

آفتابگردان به این نتیجه رسیدند که با افزایش شوري 

چه کاهش یافت که با چه و ریشهو خشک ساقه تر وزن

نتایج حاصله در این آزمایش هماهنگ بود یکی از دلایل 

کاهش وزن گیاهچه در شرایط شور کاهش تحرك مواد 

غذایی و نیز بالا رفتن میزان تنفس مشهور به تنفس 

 يها تیفعالنمکی و مصرف بیشتر مواد فتوسنتزي جهت 

 ).2001، 8میرمحمدي میبدي(متابولیکی است 

 تر وزنبرهمکنش ارقام و سطوح شوري براي صفت 

نشان داده شده است بر ) 8(چه در نمودار شماره ریشه

چه در تمامی ریشه تر وزناساس نمودار با افزایش شوري 

بطوریکه ارقام اولتان . دها کاهش نشان داتوده ارقام و

 2و دشتستان ) گرممیلی 42(، هلیل )گرممیلی 45(

یشترین و رقم بدر سطح شوري شاهد ) گرممیلی 40(

در ) گرممیلی 3(بابل و توده  )گرممیلی 2(پاکستانی 

 تر وزنکمترین مقدار  دسی زیمنس 11سطح شوري 

 کاهش. چه را در بین ارقام به خود اختصاص دادندریشه

در اثر کاهش در قابلیت  تواند یمرشد در شرایط شوري 

 ).1995، 9تانجی(سلولی باشد  يها جدارهپذیري انعطاف

برهمکنش شوري و ژنوتیپ براي ) 9(نمودار شماره 

 بر اساس دهد یمچه را نمایش صفت وزن خشک ساقه

این نمودار در بیشتر ارقام با افزایش شوري وزن خشک 

ما در چه کاهش یافت اساقه

                                                             
8 Mir Mohammadi Meybodi and Garayazi 
9 Tanji 
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  )%5دانکن ( کنجد یینها یزنجوانه درصد صفت يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of the interaction effect of salinity and sesame genotypes for final germination 
percentage (Duncan 5%).  

 

نسبت به شاهد،  6و  3در تنش شوري  14ارقام داراب 

دسی زیمنس نسبت به  3توده بابل در تنش شوري 

ه با افزایش شوري وزن خشک شاهد مشاهده شد ک

بین ارقام بیشترین مقدار وزن  در .چه افزایش یافتساقه

- میلی 77/4(بود به ارقام اولتان  چه مربوطخشک ساقه

در تیمار شاهد و کمترین  )گرممیلی 4(و هلیل ) گرم

و توده  )گرممیلی 57/0(مقدار مربوط به رقم پاکستانی 

نتایج اخیر با نتایج ایزدي . گرم بودمیلی 73/0بابل 

در مورد کنجد، جوادي و ) 2013(و همکاران  دربندي

 و 1سیاهدانه و شنبلیله، ولدیانی) 2014(همکاران 

ودار نم. در کلزا هماهنگی داشت) 2005(همکاران 

) گرممیلی(چه میانگین وزن خشک ریشه) 10(شماره 

. دهد یمبرهمکنش شوري و ژنوتیپ را نشان  ریتأثتحت 

با این نمودار با افزایش شوري میزان وزن خشک مطابق 

- میلی 31/0(14چه در تمامی ارقام کاهش یافت ریشه

 11در سطح شوري ) گرممیلی 3/0(و توده بابل  )گرم

که بیشترین مقدار متعلق بود طوريدسی زیمنس بود ب

                                                             
1 Valdiani 

 9/1(و هلیل ) گرممیلی 02/2(به ارقام ناز چند شاخه 

در سطح شاهد و کمترین مقدار صفت مربوط ) گرممیلی

لایل ، داراب از د)گرممیلی 227/0(به ارقام پاکستانی 

چه چه و ریشهکاهش در میزان وزن خشک ساقه

در  مؤثر يها میآنزدر اثر کاهش یا عدم سنتز  تواند یم

 يها میآنزرشد بذر باشد با افزایش میزان شوري فعالیت 

و از این  شود یمتجزیه کننده ذخایر بذر کند یا متوقف 

همکاران،  و 2انفراد( گردد یمرو موجب کاهش رشد گیاه 

   ).2003همکاران، 

- شوري بر جوانه ریتأثدریافت با ) 2014( 3قلی نژاد

چه و ریشه چهزنی گندم موجب کاهش وزن خشک ساقه

) 2007(نتایج مطالعات کشاورزي و همکاران . گردد یم

زنی سطوح مختلف شوري بر جوانه ریتأثدر ارتباط با 

شوري  هفت توده بذر کنجد نشان داد با افزایش غلظت

که این چه کاسته شد بطوريچه و ریشهوزن خشک ساقه

. چه بودچه بیش از ریشهکاهش در وزن خشک ساقه

                                                             
2 Enferad 
3 Gholinezhad 
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 میانگین وزن خشک گیاهچه تحت) 11(ره نمودار شما

 .دهد یمشوري و ژنوتیپ را نشان  برهمکنش ریتأث

میزان وزن خشک گیاهچه در ارقام  با این نمودار مطابق

دسی زیمنس  3در سطح شوري  2و داراب  14داراب 

در  2نسبت به شاهد افزایش نشان داده و در رقم داراب 

ن صفت دسی زیمنس از نظر ای 9و  6سطح شوري 

تفاوت معنی داري مشاهده نگردید در مابقی ارقام و 

محلی با افزایش شوري میزان وزن خشک  يها توده

داري داشت در بین ارقام و گیاهچه کاهش معنی

مورد مطالعه بیشترین وزن خشک گیاهچه  يها توده

در سطح شوري  )گرممیلی 23/6(مربوط به رقم اولتان 

 84/0(به رقم پاکستانی شاهد و کمترین مقدار مربوط 

در سطح  )گرممیلی 03/1(و توده محلی بابل ) گرممیلی

  .باشد یم 11شوري 

 

 
  %)5دانکن ( .یزنجوانه سرعت صفت يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on germination rate 
(Duncan 5%). 

 

 
  %)5دانکن . (یزنجوانه %50 تا لازم زمان صفت يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .3 شکل

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame cultivars on Time to reach 50 percent 
germination .(Duncan 5%) 
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  %)5دانکن . (اهچهیگ هیصفت شاخص بن يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame cultivars on seedling vigor index 
(Duncan 5%) 

  

 
  %)5دانکن . (کنجد اهچهیوزن خشک گصفت  يبرا پیژنوت و يشور برهمکنش نیانگیم سهیمقا .5 شکل

Fig. 5. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on seedling dry weigh. 
(Duncan 5%) 
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  %)5دانکن ( .کنجد چهساقه طول صفت يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .6شکل 

Fig. 6. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on plumule length 
(Duncan 5%) 

  

 

  

  %)5دانکن . (چه کنجدشهیصفت طول ر يبرا پیژنوت و يشور برهمکنش نیانگیم سهیمقا .7شکل 

Fig. 7. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on radicle length. 
(Duncan 5%) 
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  %)5دانکن . (چه کنجدساقه تر وزنصفت  يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .8شکل 

Fig. 8. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on plumule fresh weight. 
(Duncan 5%) 

 

  
  %)5دانکن . (چه کنجدشهیر تر وزنصفت  يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا. 9شکل 

Fig. 9. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on radicle fresh weight 
(mg). (Duncan 5%) 
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  %)5دانکن . (چه کنجدساقه خشکصفت وزن  يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .10شکل 

Fig. 10. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on plumule dry weight. 
(Duncan 5%) 

 
 

 
  %)5دانکن . (چه کنجدشهیر خشکصفت وزن  يبرا پیژنوت و يبرهمکنش شور نیانگیم سهیمقا .11شکل 

Fig. 11. Mean comparison of the interaction effects of salinity and sesame genotype on radicle dry weight. 
(Duncan 5%) 

 

 يا خوشه هیتجز

 و ارقام يبند میتقس D تا A يها بخش 12 شکل 

 نشان شده يریگاندازه صفات اساس بر را ها توده

 هیتجز از آمده بدست يهادرختواره يمبنا بر .دهد یم

 5 از کی هر در یبررس مورد يها توده و ارقام يا خوشه

 اولتان، ارقام. گرفتند رارق گروه سه در تنش سطح

 در مغان یمحل توده و لیهل چندشاخه، ناز ،2دشتستان 

 گروه در 14 داراب و 2 داراب ،1 داراب ارقام و اول گروه

 قرار سوم گروه در بابل توده و یپاکستان رقم و دوم

 صفات در ها گروه نیانگیم یبررس در کهيبطور .گرفتند
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سطوح  یتمام در شد مشخص) 3( جدول یبررس مورد

درصد  50ها از نظر صفت زمان لازم تا پیژنوت يشور

بودند  يداریاختلاف معن يدر سه خوشه دارا یزنجوانه

و گروه سه  نیکمتر يدارا کیگروه  کهيبه طور

از نظر صفت درصد . فت بودندص نیمقدار در ا نیشتریب

و دو اختلاف  کیگروه  نیدر سطح شاهد ب یزنجوانه

سطوح  ریدر سا که یدر حال دیشاهده نگردم يداریمعن

از نظر درصد  ها خوشهمورد مطالعه اختلاف  يشور

 و نیشتریب کی گروه کهيبطوردار بود یمعن یزنجوانه

 داشتند را یزنجوانه درصد زانیم نیکمتر سه گروه

 خوشه سه در يشور سطح پنج در یزنجوانه سرعت

 نیکمتر سه خوشه و نیشتریب کی خوشه و داریمعن

 ها گروه نیب يداریمعن اختلاف چند هر داشت را مقدار

 و شاهد سطح در چهشهیر خشک وزن صفت نظر از

 در اما ،دینگرد مشاهده منسیز یدس 6 و 3 يشور تنش

 صفت نیا يبرا منسیز یدس 11 و 9 يشور طیشرا

 شاخص صفات یبررس نیهمچن و بود داریمعن اختلاف

 طول چه،ساقه طول چه،اهیگ خشک وزن اهچه،یگ هیبن

 خشک وزن و چهشهیر تر وزن چه،ساقه تر وزن چه،شهیر

 و کی هوگر نیب داریمعن اختلاف دهنده نشان چهساقه

 و نهیبه مقدار يدارا کی گروه کهيطور به بوده سه

 نیبهتر شده اعمال تنش سطح پنج هر در بود يبالاتر

 رنظ به گرفت تعلق اول گروه به مجموع در جهینت

 قابل پتانسل داشتن با گروه نیا يهاپیژنوت رسد یم

 تنش برابر در شتریب يداریپا و یزنجوانه صفات در توجه

 و یمعرف متحمل يهاپیژنوت عنوان به توان یم يشور

 گروه. باشند یمناسب يدایکاند یاصلاح يها برنامه در

 نشان را ینییپا عملکرد دوم و اول گروه به نسبت سوم

 اتیخصوص لحاظ از دوم گروه به مربوط رقاما و دادند

 نینابیب یارزش يدرارا يرشد يرهایمتغ و یزنجوانه

با  يخوشه بند نیا جینتا. داشتند را سوم و اول گروه

 نگونهیا توان یمداشته و  یخوانهم نیانگیم سهیمقا جینتا

 ،2دشتستان  اولتان، ارقام یعنی اول گروهکرد که  ریتفس

 يشور به متحمل مغان توده و لیهل چندشاخه، ناز

 توده و یپاکستان رقم یعنی سوم گروه نیهمچن و هستند

 در يشور به حساس ارقام عنوان به توان یم را بابل

 در یکیژنت فاصله نیشتریب. کرد یمعرف یزنجوانه مرحله

 نیب منسیز یدس 11- 9- 6- 3 يشور شاهد، سطوح

، )1/84( بیبه ترت یپاکستان و اولتان يهاپیژنوت

اختصاص ) 89/83(و ) 69/71(، )95/74(، )33/74(

 يریگدورگ يبرا توانند یها مپیژنوت نیا ،نیبنابر ا افتی

کنجد در ارتباط با تحمل  یو اصلاح یکیو مطالعات ژنت

مورد استفاده قرار ی زن جوانهدر مرحله  يبه تنش شور

 .دنریگ
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در  يکنجد تحت تنش شور يها تودهارقام و  يصفات مورد مطالعه به روش وارد برا يبرا يا خوشه هیحاصل از تجز رهدرختوا يهانمودار .12شکل 

 یدس 9 يشور: Dبر متر،  منسیز یدس 6 يشور: Cبر متر،  منسیز یدس 3 يشور: B، )شاهد(بر متر  منسیز یدس 1 يشور: Aمختلف،  وحسط

  متر بر منسیز یدس 11 يشور: Eبر متر،  منسیز

Fig. 12. Dendrogram diagram of cluster analysis for the studied traits using the Ward method for cultivars 
and landraces of sesame crop under salinity stress at different levels, A: salinity 1 ds/m (control), B: salinity 3 
ds/m, C: salinity 6 ds/m, D: salinity 9 ds/m, E: salinity 11 ds/m 
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Table 3. Mean comparision in cluster analysis groups for studied traits at different levels of salinity stress. 
(Duncan 5%) 

 سطوح

 تنش

  يشور

Salinity 
stress 
levels  

Class 
  پیژنوت

Genotype 

 یزندرصد جوانه

  یینها

Final 
Germination 
Percentage 

 یزنسرعت جوانه

  )عدد بذر در روز(

Germination 
Rate 

(seeds/day) 

 یزنجوانه% 50زمان لازم تا 

  )ساعت(

Time to reach 50 
percent germination 

(h) 

 هیشاخص بن

  اهچهیگ

Seedling 
Vigor 
Index  

وزن خشک 

-یلیم( اهچهیگ

  )گرم

Seedling dry 
weight (mg) 

 شاهد

control 

1 

Oltan-
Moghan- 

Dashtestan2 
Nazechandsha

khe-Halil 

99.73a 21.66a 16.24c 4.86a 5.49a 

2 
Darab1-
Darab14-
Darab2 

94.22a 15.33b 30.17b 3.63b 3.99b 

3 
Babol-

Pakistani 
86.00b 12.66c 39.10a 3.21b 3.21b  

 یدس 3

بر  منسیز

متر 

3ds/m 

1 

Oltan-
Moghan- 

Dashtestan2 
Nazechandsha

khe-Halil 

98.4a 20.34a 17.51c 3.67a 4.38a 

2 
Darab1-
Darab14-
Darab2 

85.78b  12.88b 36.76b 2.92b  3.92a 

3 
Babol-

Pakistani 
74.66c 9.56c 42.96a 2.36b 2.53b 

 یدس 6

بر  منسیز

متر 

6ds/m 

1 

Oltan-
Moghan- 

Dashtestan2 
Nazechandsha

khe-Halil 

98.4a 19.42a 19.76c 3.13a 3.13a 

2 
Darab1-
Darab14-
Darab2 

81.33b 10.78b 44.16b 2.74ab 3.27a 

3 
Babol-

Pakistani 
64c 5.98c 54.47a 2.34b 2b 

 یدس 9

بر  منسیز

متر 

9ds/m 

1 

Oltan-
Moghan- 

Dashtestan2 
Nazechandsha

khe-Halil 

96.53a 17.09a  26.23c 2.46a 2.45a 

2 
Darab1-
Darab14-
Darab2 

76b 7.94b 50.08b 1.99b 2.77a 

3 
Babol-

Pakistani 
59.34c 4.57b 68.1a 1.8b 1.46b 

 یدس 11

بر  منسیز

  1متر 

1ds/m 

1 

Oltan-
Moghan- 

Dashtestan2 
Nazechandsha

khe-Halil 

91.47a 14.02a 31.22c 1.31a 1.88a 

2 
Darab1-
Darab14-
Darab2 

70.22b 6.96b 52.18b 1.14a 1.64a 

3 
Babol-

Pakistani 
44.67c 3.56c 66.47a 1.16a 0.94b 
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Table 3. Continued- Mean comparision in cluster analysis groups for studied traits at different levels of 
salinity stress. (Duncan 5%) 

 تنش سطوح

  يشور

Salinity 
stress 
levels  

Class 
  پیژنوت

Genotype 

-طول ساقه

-یلیم(چه 

  )متر

Plumule 
length 
(mm) 

طول 

چه شهیر

  )متریلیم(

Radicle 
length 
(mm) 

- ساقه تر وزن

-یلیم(چه 

  )گرم

Plumule 
fresh 

weight 
(mg) 

 تر وزن

چه شهیر

  )گرمیلیم(

Radicle 
fresh 

weight 
(mg) 

وزن خشک 

چه ساقه

  )گرمیلیم(

Plumule 
dry 

weight 
(mg) 

وزن خشک 

چه شهیر

  )گرمیلیم(

Radicle 
dry 

weight 
(mg) 

 شاهد

control 

1 

Oltan-Moghan- 
Dashtestan2 

Nazechandshakhe-
Halil 

53.20a 58.60a 55.60a 39.66a 3.82a 1.66a 

2 
Darab1-Darab14-

Darab2 
42.33b 43.22b 41.66b 28.66b 2.60b 1.39a 

3 Babol-Pakistani 32.33c 36.33b 35.00b 21.83c 1.73b 1.48a 

 یدس 3

بر  منسیز

 3ds/mمتر 

1 

Oltan-Moghan- 
Dashtestan2 

Nazechandshakhe-
Halil 

49.59a 40.73a 49.73a 30.33a 3a 1.37a 

2 
Darab1-Darab14-

Darab2 
36.55b 26b 32.89b 19.78b 2.9a 1.03a 

3 Babol-Pakistani 26.00c 18b 23.5c 13.66c 1.43b 1.09a 

 یدس 6

بر  منسیز

 6ds/mمتر 

1 

Oltan-Moghan- 
Dashtestan2 

Nazechandshakhe-
Halil 

44.93a 32.13a 42.07a 20.33a 2.24a 0.89a 

2 
Darab1-Darab14-

Darab2 
34.22b 21.44b 28.78b 13.44b 2.5a 0.77a 

3 Babol-Pakistani 22.83c 14.50b 15.16c 6.67c 1.34b 0.67a 

 یدس 9

بر  منسیز

 9ds/mمتر 

1 

Oltan-Moghan- 
Dashtestan2 

Nazechandshakhe-
Halil 

34.86a 24.47a 34.8a 13.07a 1.78a 0.68a 

2 
Darab1-Darab14-

Darab2 
23.11b 14.56b 21.33b 8b 2.11a 0.66a 

3 Babol-Pakistani 18.5c 8c 13.5b 4.67c 1.08b 0.38b 

 یدس 11

بر  منسیز

متر 

11ds/m 

1 

Oltan-Moghan- 
Dashtestan2 

Nazechandshakhe-
Halil 

19.6a 10.4a 29.6a 9.67a 1.33a 0.54a 

2 
Darab1-Darab14-

Darab2 
12.5b 7.33b 16.56b 5.22b 1.26b 0.38b 

3 Babol-Pakistani 9.33b 3.5c 11b 2.5 c 0.65b 0.29b 

 

  يریگجهینت

 بر یمنف اثرات ایدر آب از یناش يشور تنش

داشت و موجب کاهش  کنجد یزنجوانه يفاکتورها

 يشد به طور یصفات مورد بررس نیانگیدر م يداریمعن

عکس العمل . افتیکاهش  یزنجوانه يشور شیکه با افزا

مختلف کنجد نسبت به سطوح مختلف  يها تودهارقام و 

رقم اولتان از نظر اغلب  ها آن نیمتفاوت بود در ب يشور

کمتر  هیبا بق سهیشده درمقا يریگ اندازه يپارامترها

 نیرشتیب یاما رقم پاکستان ،قرار گرفت يشور ریتأثتحت 

ارقام  نیا ازبه تنش را از خود نشان داد  تیحساس

 يها سازوکار یو بررس یاصلاح يها برنامهدر  توان یم

 .استفاده کرد يتحمل کنجد به شور
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Research Article 

Evaluating the Germination Indices of Different 
 Genotypes of Sesame Plant (Sesamum indicum) Under Salinity Stress 

Nader Shahbazi 1, Seyyed Kamal Kazemitabar 2, *, Ghaffar Kiani 3, Ali Pakdin Parizi 4, 
Pooyan Mehraban Joubani 5 

Extended abstract 
Introduction: One of the ways to overcome the limitation of fresh water and lack of sufficient water 

reserves for agriculture is to use unconventional waters such as seawater. Salinity stress is the most important 
abiotic stress in seawater application. Identification and planting of salinity tolerant genotypes of a plant 
species is one of the effective and valuable strategies in reducing the effects of salinity stress. Germination, 
growth and seedling establishment are among the salinity-sensitive stages in most plants. Therefore, for 
improvement of abiotic stress tolerance in plants, it is necessary to study the traits and indicators related to 
tolerance in the germination stage. 

Material and Methods: A factorial experiment was conducted based on a completely randomized design 
with three replications at the laboratory of Plant Breeding Department of Sari University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources in 2020. The first factor included the cultivars and the second included 5 
salinity levels (control (no seawater), 3, 6, 9 and 11 dS (deciSiemens per meter) obtained from the 
incorporation of Caspian Sea and urban water. The number of germinated seeds was counted during eight 
days of salinity stress. Then, germination percentage, time required for 50% germination, seedling vigor 
index and germination rate were calculated. On the eighth day, radicle and plumule dry and fresg weights, 
radicle and plumule length and seedling dry weight were measured. 

Results: The results of analysis of variance showed the significance of the effect of different salinity 
levels, genotype and the interaction of salinity and genotype for all calculated indices at p<0.01. Mean 
comparison of the interaction of different levels of salinity and cultivars and landraces showed that all the 
studied traits except for the time to reach fifty percent germination decreased with increasing salinity. Among 
the studied cultivars, Oltan cultivar had the highest value of germination percentage (100%), germination rate 
(24.17 seeds per day), seedling vigor index (5.03), plumule length (55.67 mm), radicle length (70 mm), 
plumule fresh weight (62 mg), radicle fresh weight (45 mg), plumule dry weight (4.77 mg), seedling dry 
weight (6/23 Mg) and the lowest amount of the time required for 50% germination (24.17 hours) in control 
treatment. In contrast, Pakistani cultivar had the lowest germination rate (3.06 seeds per day), seedling vigor 
index (1), plumule length (8.33 mm), radicle length (3 mm), plumule fresh weight (10 mg), radicle fresh 
weight (2 mg), plumule dry weight (0.57 mg), seedling dry weight (0.84 mg) and the highest time required 
for 50% germination (24.17 hours) in 11 dS / m salinity level. Using the results of this experiment, among 
the studied cultivars, Oltan cultivar was selected as the most tolerant and Pakistani cultivar as the most 
sensitive cultivars to salinity stress at the germination stage. 

Conclusion: The studied cultivars and landraces showed different reactions in terms of germination 
indices when treated with salinity from seawater. The high significant difference in this experiment indicated 
the high genetic diversity among the studied genotypes. It is possible to choose from these genotypes for 
salinity tolerance breeding programs in sesame plant. 

Keywords: Caspian Sea water, Cluster analysis, Germination characteristics, Seed traits 
 
Highlights: 

1- Different sesame genotypes at different levels of sea salt salinity showed different response at 
germination stage. 

2- Among the cultivars studied, Oltan, Nazetakshakhe, Halil and Dashtashtan 2 showed a high degree of 
tolerance to salinity stress. 
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