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  چكيده

برداري از منابع آب  با توجه به روند رو به افزايش شوري منابع آب و خاك، شناخت گياهان دارويي متحمل به شوري براي بهره
زني بذر شنبليله و  تنش شوري بر خصوصيات جوانه بررسي اثرات بمنظوراين تحقيق، . باشد و خاك شور حائز اهميت مي

بدين منظور، . هاي مختلف تجربي براي تعيين حد آستانه تحمل به شوري تحت شرايط آزمايشگاهي انجام گرفت ارزيابي مدل
پس از  هاي استريل قرار گرفته و ريزي و مشهدي، در پتري ديش بذرهاي پنج توده مختلف شامل هندي، اردستاني، اصفهاني، ني

طرح . در ژرميناتور قرار گرفتند) ، شاهدdS/m 27 ،24 ،21 ،18 ،15 ،12 ،9 ،6 ،3(الكتريكي مورد نظر   افزودن آب با هدايت
نتايج نشان داد كه افزايش شوري تا . آماري مورد استفاده به صورت كاملاً تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل با سه تكرار بود

زني به تدريج شروع به  زني بذور تاثيري نداشت، ليكن با اعمال سطوح شوري بالاتر، درصد جوانه انهبر درصد جو dS/m 6سطح 
بر . درصد نسبت به شاهد كاهش داد 81/80و  8/29 بمنظورزني بذور را  ، درصد جوانهdS/m 27و  24اعمال شوري . كاهش كرد

هاي اردستاني  اين كاهش براي توده. به تدريج كاهش پيدا كردزني بذور با اعمال تنش شوري  اساس نتايج حاصله، سرعت جوانه
نتايج اثرات سطوح . دار نبود معني dS/m 6هاي اصفهاني، هندي و مشهدي تا سطح  و براي توده dS/m 3ريزي تا سطح  و ني

افزايش طول  موجب) dS/m 9و  6، 3(هاي شنبليله نيز نشان داد كه سطوح پايين شوري  رست مختلف شوري روي طول دانه
روند مشابهي از تاثير . شد درحالي كه سطوح بالاي آن اثر بازدارندگي داشتند) درصد 16/7و  96/17، 90/18به ترتيب (رست  دانه

بر اساس مدل خطي، متوسط حد آستانه تحمل به . چه و شاخص بنيه بذر مشاهده شد چه، طول ساقه شوري بر روي طول ريشه
عليرغم اينكه توده اصفهاني حد آستانه . درصد بدست آمد09/17با شيب كاهش  dS/m 83/21به توده شوري شنبليله بدون توجه 

هاي  نتايج مدل. نيز بود) درصد 37/10(را دارا بود، داراي كمترين مقدار شيب كاهش ) dS/m 32/20(تري  تحمل به شوري پايين
) dS/m 81/25(زدند از توده اصفهاني  درصد جوانه  50دار غير خطي نيز نشان داد كه بيشترين شوري كه در آن بذور به مق

تواند به عنوان  ه اصفهاني مي ، تود)ST-index(بنابراين، بر اساس نتايج حاصله و نيز شاخص تحمل به شوري . حاصل گرديد
  . به تنش شوري معرفي گردد  ترين توده متحمل
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  مقدمه
هاي مركزي  مناطق خشك و نيمه خشك اغلب در قسمت

ترين اند و شوري در اين مناطق يكي از مهم ايران پراكنده
توليد اغلب محصولات عواملي است كه موجب كاهش 

زراعي گرديده و بسياري از اراضي كشاورزي را از حيز 
كشت و توليد گياهان دارويي . انتفاع خارج نموده است

برداري از منابع  ها در بهره متحمل به شوري، يكي از گزينه
هاي اخير، گرايش  طي سال. باشد آب و خاك شور مي

ياهي به علت عمومي به طب سنتي و استفاده از داروهاي گ
بار برخي داروهاي شيميايي بر سلامتي انسان،  اثرات زيان

  . رو به افزايش بوده است

يكي از ) .Trigonella Foenum-graecum L(شنبليله 
گياهان دارويي است كه در طب سنتي ايران و جهان سابقه 
مصرف طولاني داشته و خواص درماني فراواني براي آن 

له داراي آلكالوئيدي بنام شنبلي). 2(ذكر شده است 
خواص دارويي  ،تريگونلين). 2، 5، 17(تريگونلين است 

مهمي نظير ضد سرطان، ضد ميگرن، ضدعفوني كنندگي، 
. باشد پايين آورنده چربي خون و ضد ديابت را دارا مي

دار،  شنبليله به علت دارا بودن مواد فسفر و آهن
تواند  غيره ميهاي كربن، مواد ازته، دياستازها و  هيدرات

حالات مرضي ناشي از بي اشتهايي و ضعف و لاغري را از 
هاي قديم از دانه  پزشكان ايراني و عرب از زمان. بين ببرد

نمودند  شنبليله براي مداواي بيماري قند استفاده زياد مي
)23 ،8.(  

هاي  شنبليله يكي از گياهان دارويي است كه پژوهش
ري روي آن انجام شده مختلفي از نظر تحمل به تنش شو

، -MPa 81/0(شوري  تنش تاثير) 1389(دادخواه . است
 رشد و زني جوانه بر نمك را نوع و )- 37/0، - 59/0

دارويي از جمله شنبليله مطالعه و نشان  گياه چند گياهچه
تاثير زيادي بر  -MPa 59/0داد كه كاهش پتانسيل آب تا 

اهش بيشتر، زني بذر شنبليله نداشت، اما ك درصد جوانه
اثر ) 9(يادگاري و برزگر . زني را به شدت كاهش داد جوانه

زني دوازده گياه دارويي  شوري را بر ميزان و سرعت جوانه
هاي خرفه، قدومه و  بررسي كرده و نشان دادند كه گونه

زني  شنبليله بيشترين تحمل را به شوري در مرحله جوانه
  NaClاز در آزمايشي اثر تنش شوري حاصل . داشتند

)MPa 8/1 - ،6/1 - ،4/1 - ،2/1- ،1- ،8/0 -،6/0 - ،4/0 - ،
زني بذر و رشد اوليه گياهچه شنبليله  بر جوانه) 0، - 2/0

بررسي و نشان داده شد كه افزايش تنش شوري موجب 
زني،  زني، انرژي جوانه كاهش درصد و سرعت جوانه

همچنين گزارش . شاخص بنيه بذر و طول گياهچه گرديد
را  -MPa2/1تواند تنش شوري تا  كه شنبليله مي شده است

، )27(زهير و حسين ).  4(زني تحمل كند  در مرحله جوانه
 15درصدي جوانه زني شنبليله را در شوري  62كاهش 

dS/m  ناشي از نمكNaCl اين محققين . گزارش كردند
زني به  چنين نتيجه گرفتند كه شنبليله در مرحله جوانه

تواند به عنوان يكي از  بوده و مي شوري نسبتاً متحمل
اي  گياهان دارويي براي كشت در اراضي شور حاشيه

زني شنبليله در  در يك آزمايش، جوانه. پيشنهاد گردد
مطالعه ) بار - 3، - 6، - 9(سطوح مختلف شوري و خشكي 

بار  - 3بار و شوري  - 6و نشان داده شد كه اعمال خشكي 
گيري  چنين نتيجه. يدزني گرد دار جوانه موجب كاهش معني

شد كه شنبليله تحمل بيشتري به خشكي در مقايسه با تنش 
 شرما و ويمالا ).12(زني دارد  شوري در مرحله جوانه

ها را در شنبليله تحت  رست زني و رشد دانه ، جوانه)18(
تنش شوري مطالعه كرده و نشان دادند كه تمام بذرها تا 

شوري بالاتر جوانه زده، اما در  mMNaCl100شوري 
كه در زني به شدت كاهش يافت، بطوري ميزان جوانه

درصد كاهش پيدا  60زني ميزان جوانه mM200شوري 
همچنين، تنش شوري موجب كاهش رشد . كرد
و  چودهاري .زني گرديد ها و تاخير جوانه رست دانه

زني هنگامي  نشان دادند كه در مرحله جوانه) 11(همكاران 
بالاتر رفت ميزان تلفات  dS/m 4كه شوري خاك از 
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هاي شنبليله به مقدار زيادي تحت تاثير قرار  رست دانه
ليكن، در مراحل بعدي رشد تا زمان رسيدگي . گرفت

در . را تحمل كند) dS/m 4- 12(توانست شوري بالاتر 
نتوانست تاثير  dS/m 12زمان رسيدگي اعمال تنش شوري 

اين آزمايش نشان . قابل توجهي بر بقا گياهان داشته باشد
زني و  طي جوانه dS/m 8داد كه اعمال شوري بالاتر از 

- 40مرحله رشد رويشي ممكن است عملكرد محصول را 
عبدالمومن و مصباح ). 11(درصد كاهش دهد  30

زني بذر در  ، اثرات شوري را روي جوانه)10( الادريسي
زني بذرها تا  شنبليله بررسي كرده و نشان دادند كه جوانه

تحت تاثير قرار نگرفته ليكن  mM NaCl140وري ش
دار ميزان  سطوح بالاتر شوري موجب كاهش معني

  . زني گرديد جوانه

هاي مختلف تجربي  در مطالعات تحمل به شوري، مدل
براي بررسي واكنش گياهان به شوري مورد استفاده قرار 

 توسطسه قسمتي خطي پيشنهادي بر اساس مدل . اند گرفته
) EC(هنگامي كه شوري ، )15(ماس  ؛)14(من ماس و هاف

برابر ) Y(باشد، عملكرد نسبي ) a0(بين صفر و حد آستانه 
گونه كاهش عملكردي ديده درصد بوده و هيچ 100
هاي بالاتر از حد آستانه عملكرد  ليكن، در شوري. شود نمي

به صورت خطي شروع به كاهش ) l(نسبي با شيب ثابتي 
  ):1معادله (كند  مي

  Y = 100 - l (EC-a0))         1معادله (

مدل غير خطي واكنش عملكرد  ،)24(وانگنوختن و هافمن 
گياهان به شوري را مطرح كرده و نشان دادند كه واكنش 
گياهان به شوري در همه حال بصورت خطي نبوده بلكه به 

بر اساس اين مدل، با افزايش . باشد صورت سيگموئيدي مي
عملكرد نسبي از همان ابتدا به  هر سطح شوري، ميزان

 EC50  صورت غير خطي شروع به كاهش كرده و در نقطه
در اين معادله، ). 2معادله (يابد  كاهش مي%  50مقدار آن به 

Ym  عملكرد حداكثر در شرايط غير شور بوده وp  يك
  .باشد ضريب تجربي است كه هميشه بالاتر از يك مي

Y = Ym /[(1+ (EC / EC50)[     )2معادله (
p  

، با معادله چند جزئي نزولي تغيير )20(استفان و همكاران 
يافته معادله ديگري ارائه دادند كه كاهش عملكرد در اثر 
افزايش شوري را به صورت غير خطي يا سيگموئيدي 

در اين معادله شيب  sپارامتر ). 3معادله (دهد  نشان مي
عملكرد  باشد كه از قدر مطلق مشتق تغييرات منحني مي

به دست ) (|dY/dEC|نسبي به تغييرات شوري محيط 
ميزان برآمدگي  (s . EC50)همچنين، عبارت نمايي . آيد مي

نشان  EC50و يا فرورفتگي دو طرف منحني را نسبت به 
  .دهد مي

 Y = 1 / [ (1+ (EC / EC50)[     )3معادله (
(s . EC

50
)  

ش عوامل مختلفي عملكرد محصولات زراعي را در تن
دهند و بنابراين داشتن شاخصي  شوري تحت تاثير قرار مي

تواند مفيد باشد  براي مقايسه تحمل به شوري گياهان مي
، شاخص sو  EC50بر اساس پارامتر غير خطي ). 20، 21(

ST-index  به عنوان معياري براي مقايسه تحمل به شوري
  ).4معادله (پيشنهاد شده است 

 ST-index = EC50 + s . EC50        )4معادله (

هاي تجربي ديگري نيز براي  هاي فوق، مدل علاوه بر مدل
ها،  اين مدل. اند بررسي واكنش گياهان به شوري ارائه شده

اغلب واكنش گياهان به شوري را به صورت غير خطي 
با توجه به روند رو به افزايش شوري . كنند پيشنهاد مي

ن دارويي متحمل منابع آب و خاك، شناخت پتانسيل گياها
برداري از منابع آب و خاك شور حائز  به شوري براي بهره

بررسي اثرات تنش  بمنظوراين تحقيق . باشد اهميت مي
شوري حاصل از آب شور طبيعي بر خصوصيات مختلف 

هاي مختلف تجربي براي  زني بذر و بررسي مدل جوانه
مطالعه واكنش گياه دارويي شنبليله به شوري در مرحله 

  .زني تحت شرايط آزمايشگاهي انجام گرفت وانهج

  مواد و روشها
  مختلف هاي  توده  واكنش  بررسي  منظور به  تحقيق   اين
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زني در آزمايشگاه  شنبليله به تنش شوري در مرحله جوانه
هاي مورد  توده. مركز ملي تحقيقات شوري انجام شد

، )E(، اصفهاني )A(، اردستاني )H(بررسي شامل هندي 
هاي  بذرهاي توده. بودند) M(و مشهدي ) N(ريزي  ني

اردستاني و اصفهاني از شركت پاكان بذر اصفهان و بذر 
آوري و  ها از مناطق تحت كشت شنبليله جمع ساير توده

اندازه،  عدد بذر يك 30در اين تحقيق تعداد . تهيه گرديدند
سالم و يكنواخت پس از شستشو با محلول هيپوكلريت 

هاي نه  آب مقطر، در داخل پتري ديش و% 5/0سديم 
سانتيمتري حاوي كاغذ صافي واتمن شماره يك قرار گرفته 

هاي الكتريكي  آب با هدايت ml5و به هر پتري ديش مقدار 
تيمار شوري شامل . مورد نظر افزوده و درب آنها بسته شد

) ، شاهدdS/m 27 ،24 ،21 ،18 ،15 ،12 ،9 ،6 ،3(ده سطح 
مخلوط كردن آب مقطر و آب شور چاه بود كه از طريق 

زيرزميني مزرعه تحقيقات شوري صدوق با هدايت 
سطح شاهد . حاصل گرديد) 1جدول ( dS/m 14الكتريكي 

 S/cmμ 20در اين تحقيق، آب مقطر با هدايت الكتريكي 
و بالاتر از آن، از طريق  dS/m 15سطوح شوري . بود

 30 با آب شور) S/cmμ 20(مخلوط كردن آب مقطر 
dS/m  15حاصل از تبخير آب شور dS/m بدست آمد ، .

ها در داخل ژرميناتور با  ديش  بعد از افزودن آب، پتري
 h8/16و دوره نوري % 60، رطوبت نسبي C˚25/20دماي 

زده به مدت  در هر روز، تعداد بذرهاي جوانه. قرار گرفتند
  . شد دو هفته در ساعت معين شمارش مي

  يايي آب شور مورد استفادهتجزيه شيم -1جدول 

SAR 

  كاتيون
)Meq/litr( 

  
  آنيون

)Meq/litr(  pH EC 
(dS/m) 

K+ 
Na+  Mg2+ Ca2+  SO4

2- Cl- HCO3 CO3
3-

73/24 41/0 141 81/42 19/22  36/22 5/184 98/1 92/0 26/8 14 

  

چه و  زني، ميانگين طول ريشه پس از پايان شمارش جوانه
متري با  كش ميلي گياهچه با خطچه براي تعداد ده  ساقه

طرح آماري مورد استفاده به . گيري شد اندازه 1/0دقت 
صورت كاملاً تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل با سه 

گيري قرار  صفاتي كه در اين تحقيق مورد اندازه. تكرار بود
زني، طول  زني، سرعت جوانه گرفت شامل درصد جوانه

رست  بنيه بذر و طول دانهچه، شاخص  چه، طول ساقه ريشه
چه به طول حداقل  زني بذر، خروج ريشه معيار جوانه. بود

دو ميليمتر بود و شاخص بنيه بذر از حاصلضرب طول 
ها با  داده. زني بذر بدست آمد رست در درصد جوانه دانه

تجزيه شده و مقايسات  SASافزار آماري  استفاده از نرم
اي دانكن در سطح  دامنه ميانگين با استفاده از آزمون چند

در اين تحقيق، حد آستانه تحمل . پنج درصد انجام گرفت
زني به ازاي هر واحد  به شوري و شيب كاهش جوانه

ها با استفاده از مدل  افزايش شوري براي هر يك از توده

. برآورد گرديد) 14(ماس و هافمن  خطي ارائه شده توسط
شوري، همچنين، ضمن محاسبه شاخص تحمل به تنش 

هاي مختلف شنبليله در روند واكنش تحمل به شوري توده
 21، 24(هاي غير خطي تجربي  طي با ساير مدلمدل خ

هاي برتر  قرار گرفت و تودهارزيابي  مورد مقايسه و )20،
براي محاسبه . متحمل به شوري شنبليله مشخص گرديدند

با استفاده از معادله ) ST-index(شاخص تحمل به شوري 
 EC50با معلوم بودن مقادير ) 3معادله (خطي تغيير يافته  غير
زني  ، شاخص تحمل به شوري شنبليله در مرحله جوانهsو 

 ).20، 21(محاسبه گرديد  4مطابق معادله 

  نتايج
نتايج تجزيه واريانس براي صفات مختلف مورد مطالعه 
نشان داد كه اثر اصلي شوري و اثر اصلي توده بر روي تمام 

). 2جدول (دار بود  سطح يك درصد معني  رصفات د
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همچنين، اثر متقابل شوري و توده نيز براي صفات مورد 
  ).2جدول (دار گرديد  مطالعه در سطح يك درصد معني

تايج نشان داد كه بدون توجه به نوع توده، با افزايش ميزان ن
اين كاهش . زني شروع به كاهش كرد شوري، درصد جوانه

. دار نبود از نظر آماري معني dS/m 6تا سطح شوري 
زني  درصد جوانه ،dS/m 12و  9افزايش شوري در سطح 

درصد نسبت به  16/3و 58/1به مقدار  بترتيببذور را 
 1هاي ارئه شده در شكل  مطابق با داده. شاهد كاهش داد

 dS/m 9و  6، 3زني در سطوح شوري  الف، درصد جوانه
 18وري بالاتر تا همچنين، اعمال سطوح ش. مشابه بود

dS/m داري بر درصد جوانه زني بذور نسبت به  تاثير معني
 21نداشت، ليكن، شوري در سطح  dS/m 12سطح شوري 

dS/m درصد نسبت به  9/7زني را به مقدار  ، درصدجوانه
،  dS/m 24اعمال شوري در سطح . شاهد كاهش داد

زني بذور را به مقدار بيشتري كاهش داد  درصد جوانه

بيشترين مقدار كاهش ). درصد نسبت به شاهد 8/29(
زني بذور از اعمال بالاترين سطح شوري  درصد جوانه

 81/80 بميزانزني  كه درصد جوانهحاصل گرديد، بطوري
بر ). الف 1شكل (درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 

اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، صرف نظر از سطح 
هاي مختلف شنبليله  توده زني در بين شوري، درصد جوانه

ب  1همانگونه كه در شكل . مورد بررسي متفاوت بود
زني بذور  نشان داده شده است، بيشترين مقدار درصد جوانه

هندي بود كه   متعلق به توده) درصد 22/87(شنبليله 
همچنين، . داري با توده اردستاني نشان نداد اختلاف معني

دار ميزان درصد بدون توجه به سطح شوري، كمترين مق
بدست ) درصد 22/83(زني بذور از توده مشهدي  جوانه

هاي اصفهاني و  زني آن با توده آمد، ليكن، درصد جوانه
هاي  داري كمتر از توده ريزي مشابه بوده و بطور معني ني

  ).ب 1شكل (اردستاني و هندي بود 
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  زني بذور شنبليله بر درصد جوانه)ب(و نوع توده)الف(مقايسه اثرات اصلي تنش شوري-1شكل

  

  گيري شده تجزيه واريانس براي ميانگين مربعات صفات مختلف اندازه -2جدول 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

درصد 
  زني جوانه

سرعت 
  زني جوانه

  رست نهطول دا  شاخص بنيه بذر  چه طول ساقه  چه طول ريشه

  66/18650**  36/21023**  26/5069** 40/4365** 25/1349** 72/1868**  9  شوري
  99/1254**  16/864**  56/599**  95/269**  67/11**  93/124**  4  توده
  862/86**  129/68**  887/27** 468/58** 555/4** 972/14**  36  توده×شوري

  934/7  550/6  321/3  486/3  928/1  970/7  100  خطا
  189/4  058/4  817/4 349/6 377/9 568/8  تغييرات ضريب

  دار غيرمعني: ns، %1دار در سطح  معني: **
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زني، بدون توجه به نوع توده، با  از نظر سرعت جوانه
زده در روز كاهش  افزايش شوري تعداد بذرهاي جوانه

 dS/m 3 اين كاهش تا سطح شوري). الف 2شكل (يافت 
الف  2طور كه در شكل انهم. دار بود ناچيز و غيرمعني

 dS/m 6 نشان داده شده است، افزايش شوري در سطح 
 37/8 بميزانزني  دار سرعت جوانه موجب كاهش معني

، 9زني بذور در سطوح شوري  سرعت جوانه. درصد گرديد
دانه در  14/13و  98/15، 71/19 بترتيب dS/m 15 و  12

يگر دار با يكد روز بود كه ضمن داشتن اختلاف معني
درصدي در  92/50و  31/40، 37/26كاهش  بترتيب

  . زني نسبت به شاهد ايجاد كردند سرعت جوانه
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الف، اعمال سطوح  2ئه شده در شكل بر اساس نتايج ارا
موجب كاهش  بترتيب dS/m 24 و  21، 18شوري بالاتر 

، 51/62 بترتيب(بيشتر شد كه نسبت به يكديگر و شاهد 
همچنين، كمترين . دار بود معني) درصد 18/86و  52/74

از اعمال ) دانه در روز 82/0(زني  مقدار سرعت جوانه
ال شوري در اين اعم. بالاترين سطح شوري حاصل شد

سطح كاهش شديدي در سرعت جوانه زني بذور ايجاد 
بدون توجه به سطح ). درصد نسبت به شاهد 94/96(كرد 

هاي مختلف مورد مطالعه از نظر  شوري، مقايسه توده
زني نشان داد كه بيشترين مقدار سرعت  سرعت جوانه

متعلق به توده مشهدي بود ) دانه در روز 64/15(زني  جوانه
هاي  داري با توده بطور كلي اختلاف آماري معني كه

همچنين، سرعت ). ب 2شكل (اردستاني و هندي نداشت 
هاي اردستاني، اصفهاني و هندي مشابه  زني در توده جوانه
ريزي  زني از توده ني كمترين مقدار سرعت جوانه. بود

بدست آمد كه در مقايسه با ساير ) دانه در روز 98/13(
  .دار بود مطالعه معني هاي مورد توده

چه بذرهاي  الف، تاثير شوري بر رشد طولي ريشه3شكل 
بر اساس اطلاعات . دهد زده شنبليله را نشان مي جوانه

الف، افزايش شوري در ابتدا طول  3مندرج در شكل 
داري افزايش داد ليكن در سطوح  چه را بطور معني ريشه

كاهش  چه به تدريج شروع به بالاتر شوري، طول ريشه
چه را  طول ريشه dS/m 3در واقع، شوري در سطح . كرد

درصد نسبت به شاهد افزايش داد، اين  36/21 بميزان
اندكي بالاتر بود، ليكن اختلاف  dS/m 6افزايش در سطح 

افزايش . نشان نداد dS/m 3داري نسبت به سطح  معني
دار  اگرچه كه موجب كاهش معني dS/m 9شوري در سطح 

گرديد، اما  dS/m 6و  3ه نسبت به سطوح چ طول ريشه
چه در اين سطح شوري هنوز نسبت به تيمار  طول ريشه

. درصد بالاتر بود 08/9داري به اندازه  معني بطورشاهد 
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ادامه افزايش شوري در سطوح بالاتر موجب كاهش 
تر گرديد،  چه نسبت به سطوح پايين دار طول ريشه معني

، طول  dS/m 18و  15، 12بطوريكه شوري در سطوح 
به  بترتيب(داري نسبت به شاهد  چه را بطور معني ريشه

و سطوح پايين ) درصد 73/49و  13/36، 86/28اندازه 

نتايج نشان داد كه با . كاهش داد) dS/m 6و  3(شوري 
 بترتيبچه  طول ريشه dS/m 24و  21اعمال سطوح شوري 

ش درصد نسبت به شاهد كاه 51/76و  11/64به اندازه 
  ). الف 3شكل (يافت 
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بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، بيشترين مقدار كاهش 

سبت به شاهد، از درصد ن 15/90چه به اندازه  طول ريشه
. حاصل گرديد) dS/m 27(اعمال بالاترين سطح شوري 

هاي مختلف شنبليله نشان داد كه بيشترين و  مقايسه توده
متعلق به توده  بترتيبچه  كمترين مقدار طول ريشه
درصد  76/8توده اردستاني با . اصفهاني و توده هندي بود

تبه چه نسبت به توده اردستاني در ر  كاهش طول ريشه
ريزي  هاي مشهدي و ني همچنين، توده. بعدي قرار گرفت
داري با  چه از نظر آماري اختلاف معني از نظر طول ريشه

  ).ب 3شكل (يكديگر نشان ندادند 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه بطور كلي واكنش طول 
چه را  چه به شوري روند مشابهي نظير طول ريشه ساقه

الف نشان داده شده  4كل همانطور كه در ش. دنبال كرد
 بميزانچه را  طول ساقه dS/m 3است، شوري در سطح 

درصد نسبت به شاهد افزايش داد، ليكن افزايش  86/16

منجر به كاهش جزئي طول  dS/m 6بيشتر شوري در سطح 
 59/14دار  و افزايش معني dS/m 3چه نسبت به سطح  ساقه

 9طح شوري در س. درصدي نسبت به تيمار شاهد گرديد
dS/m چه نسبت به  دار طول ساقه موجب كاهش معني

درصد نسبت  59/5دار  و افزايش معني dS/m 6و  3سطوح 
چه  با ادامه افزايش شوري طول ساقه. به تيمار شاهد گرديد

به تدريج كاهش بيشتري يافت كه هم نسبت به سطوح 
تر شوري و هم نسبت به تيمار شاهد از نظر آماري  پايين
و  15، 12بود، بطوريكه اعمال شوري در سطوح  دار معني

18 dS/m چه به مقدار  موجب كاهش طول ساقه بترتيب
اين ). الف 4شكل (درصد گرديد  27/42، و 04/24، 95/5

كاهش در سطوح بعدي شوري نيز مشاهده شد و اعمال 
موجب كاهش شديد  dS/m 27بالاترين سطح شوري در 

  ). الف 4شكل (د چه گردي درصد در طول ساقه 71/81
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چه در بين  بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق طول ساقه

جه به سطح بدون تو. هاي مختلف شنبليله متفاوت بود توده
چه مربوط به توده  شوري، بيشترين مقدار طول ساقه

 65/38(و سپس توده هندي ) ميليمتر 86/44(اصفهاني 
ريزي بطور  چه در توده ني طول ساقه. بود) ميليمتر
كمترين مقدار طول . داري كمتر از دو توده فوق بود معني
و مشهدي ) ميليمتر 64/33(هاي اردستاني  چه از توده ساقه

داري با  بدست آمد كه تفاوت معني) ميليمتر 32/34(
  ).ب 4شكل (يكديگر نداشتند 

در بررسي واكنش شاخص بنيه بذر در اثر شوري، نتايج 
نشان داد كه شاخص بنيه بذر ابتدا افزايش و سپس در 

 5همانطور كه در شكل . هاي بالاتر كاهش يافت شوري
 dS/m 3الف نشان داده شده است، اعمال شوري در سطح 

درصد نسبت به شاهد افزايش  38/18شاخص بنيه بذر را 
اين افزايش در بنيه بذر در سطوح شوري بالاتر به . داد

 dS/m 6مراتب كمتر بود، بطوريكه شوري در سطح 
 9درصد و در سطح شوري  80/16شاخص بنيه بذر را 

dS/m  به اين . درصد افزايش داد 46/5شاخص بنيه بذر را
 3ين شاخص بنيه بذر متعلق به سطح شوري ترتيب، بيشتر

dS/m 6داري با سطح شوري  بود كه تفاوت آماري معني 
dS/m عليرغم اينكه شاخص بنيه بذر در سطح . نشان نداد

داري كاهش پيدا كرد، ليكن  بطور معني dS/m 9شوري 
  . مقدار آن در مقايسه با شاهد هنوز بالاتر بود

الف، اعمال سطوح  5شكل  هاي ارائه شده در بر اساس داده
، كاهش آماري قابل توجهي در  dS/m 18و  15، 12شوري 

شاخص بنيه بذر بدون توجه به نوع توده ايجاد كرد كه 
درصد نسبت به  52/48و  42/32، 03/19معادل  بترتيب

 24و  21همچنين، افزايش شوري در سطوح . شاهد بود
dS/m و  36/64دار  موجب كاهش شديد معني بترتيب

درصدي در شاخص بنيه بذر گرديد و اعمال  42/81
بالاترين سطح شوري بيشترين كاهش را در شاخص بنيه 

 5شكل (ايجاد كرد ) درصد نسبت به شاهد 86/96(بذر 
هاي مختلف شنبليله  مقايسه شاخص بنيه بذر توده). الف

نشان داد صرف نظر از شوري، كه بالاترين و ) ب 5شكل (
از توده اصفهاني و  بترتيبنيه بذر ترين شاخص ب پايين

اين درحالي است كه تفاوت آماري . مشهدي حاصل گرديد
هاي  هاي اردستاني و هندي و نيز توده داري بين توده معني
  ).ب 5شكل (ريزي و اردستاني وجود نداشت  ني

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه بطوركلي افزايش 
جب افزايش طول مو dS/m 9و  6، 3شوري در سطوح 

رست نسبت به تيمار شاهد گرديد، بدين نحو كه  دانه
متعلق به ) درصد 90/18(رست  بيشترين افزايش طول دانه

  .بود dS/m 3سطح شوري 
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طول  dS/m 9و  6افزايش داد، بطوريكه اعمال شوري 
درصد افزايش  16/7و  94/17 بميزان بترتيبرست را  دانه
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درصدنسبت به تيمار  54/85(رست  كاهش شديد طول دانه
  ). الف 6شكل (گرديد ) شاهد

  

c 

a  a 
b 

d 

e 

f 

g 

h 
i 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

ت
رس

انه 
ل د

طو
 )

m
m

( 

 )dS/m( شوري

  الف

b 

a 

b  c 
b 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 نی ريزی مشھدی ھندی اصفھانی اردستانی

ت
رس

انه 
ل د

طو
 )

m
m

( 

 توده

  ب
  رست بذور شنبليله بر طول دانه)ب(و نوع توده)الف(ثرات اصلي تنش شوريمقايسه ا-6شكل

  
بر اساس نتايج حاصله، توده اصفهاني صرف نظر از سطح 

) ميليمتر 64/78(رست  شوري، بطوركلي، بيشترين طول دانه
اين در . هاي مورد مطالعه دارا بود را در مقايسه با ساير توده

رست متعلق به توده  طول دانه حالي است كه كمترين مقدار
هاي اردستاني،  همچنين، توده. بود) ميليمتر 70/62(مشهدي 

رست بدون داشتن  ريزي و هندي از نظر طول دانه ني

دار با يكديگر، مقادير مشابهي را دارا بودند  اختلاف معني
  ).ب 6شكل (

هاي مختلف تجربي براي ارزيابي  در اين تحقيق مدل
ختلف شنبليله به شوري براي هر يك از هاي م واكنش توده

بر اساس مدل خطي ارائه . ها مورد بررسي قرار گرفت توده
، حد آستانه تحمل به )14(ماس و هافمن  شده توسط
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هاي مختلف  زني در توده شوري و شيب كاهش جوانه
 23/24(بيشترين مقدار حد آستانه . شنبليله متفاوت بود

dS/m (هاي اردستاني و  س تودهمتعلق به توده هندي و سپ
همچنين، . بود) dS/m 12/22و  31/22 بترتيب(ريزي  ني

هاي اصفهاني و مشهدي  حد آستانه تحمل به شوري توده
بر اساس ). 3جدول (بود  dS/m 18/20و  32/20 بترتيب

، بالاترين و 3معادله خطي سه قسمتي ارائه شده در جدول 
هاي هندي و  زني از توده ترين شيب كاهش جوانه پايين

. حاصل گرديد) درصد 37/10و  17/29 بترتيب(اصفهاني 
ريزي  هاي اردستاني، مشهدي و ني اين شيب براي توده

  .درصد بود 93/15و  22/12، 78/17 بترتيب

، واكنش به شوري 3هاي ارائه شده در جدول  ساير مدل
هاي مختلف شنبليله به شوري را به صورت غير خطي  توده
هاي غير خطي با افزايش هر  در مدل. كنند بيني مي پيش

تدريجي از همان ابتدا  بطورزني  سطح شوري ميزان جوانه
بر اساس مدل ). 7شكل (كند  شروع به كاهش يافتن مي

سيگموئيدي، بيشترين شوري كه در آن بذور به مقدار 
 81/25(از توده اصفهاني ) EC50(زنند  درصد جوانه مي50

dS/m (ريزي  و ني)11/25 dS/m (اين شوري . بدست آمد
 24هاي مورد مطالعه اندكي كمتر و حدود  براي ساير توده

dS/m  3جدول (بود .(  

، مقدار )20، 21(بر اساس مدل سيگموئيدي تغيير يافته 
EC50 هاي شنبليله نزديك به مقادير  تودهEC50 بيني  پيش

مقايسه . بود) 24(شده به وسيله مدل سيگموئيدي معمولي 
بيني شده به وسيله مدل سيگموئيدي با  پيش EC50ر مقادي

مدل خطي سه قسمتي، نشان داد كه مقدار شوري كه در آن 
يابد براي تمام  كاهش مي% 50زني بميزان  درصد جوانه

هاي شنبليله مورد بررسي مشابه مدل سيگوئيدي و  توده
  ). 7شكل (بود  dS/m 3/24- 9/25حدود 

هاي  ش براي تودهنتايج محاسبه شاخص تحمل به تن
نشان  4مختلف شنبليله مورد مطالعه ارائه شده در جدول 

داد كه بيشترين مقدار شاخص تحمل به شوري متعلق به 

. ريزي و اصفهاني بود هاي ني توده هندي و پس از آن توده
كمترين مقدار شاخص تحمل به شوري از توده مشهدي 

شاخص تحمل به شوري براي . حاصل گرديد) 95/25(
هاي شنبليله  بنابراين، تود. بدست آمد 5/26توده اردستاني 

ها به شوري  ترين توده ريزي و اصفهاني متحمل هندي، ني
  .بودند

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه اثر متقابل شوري و 
توده روي تمام صفات مورد بررسي در سطح يك درصد 

مختلف در هاي  اين بدان معني است كه توده. دار بود معني
سطوح مختلف شوري رفتار متفاوتي نسبت به يكديگر 

به عبارت ديگر، روند تغييرات صفات مورد مطالعه . داشتند
. در هر سطح شوري در بين ارقام مختلف متفاوت بود

، اثرات سطوح مختلف شوري 5نتايج ارائه شده در جدول 
روي صفات مختلف مورد بررسي را براي هر يك از 

همانطور كه در اين جدول نشان داده . دهد ن ميها نشا توده
داري بر  تاثير معني dS/m 9شده است، افزايش شوري تا 

هاي اردستاني و هندي نداشت  توده زني بذور درصد جوانه
زني نسبت به شاهد كاهش  و پس از آن درصد جوانه

اين در حالي است كه درصد  .داري پيدا كرد معني
، در توده  dS/m 15صفهاني تا زني بذور در توده ا جوانه

مشابه  dS/m 12ريزي تا  و در توده ني dS/m 3مشهدي تا 
 5نتايج ارائه شده در جدول ).  5جدول (با تيمار شاهد بود 

زني  همچنين نشان داد كه در توده اردستاني درصد جوانه
مشابه بود، اين در  dS/m 12- 18بذور در سطوح شوري 

هاي اصفهاني،  ني در تودهز حالي است كه درصد جوانه
 6- 21ريزي بترتيب در سطوح شوري  هندي، مشهدي و ني

dS/m  ،21 -9 dS/m  ،15 -3 dS/m  3- 18و dS/m  مشابه
زني، اعمال سطوح  از نظر سرعت جوانه. يكديگر بود

دار سرعت  موجب كاهش معني dS/m 6شوري بالاتر از 
. ديدهاي اصفهاني، هندي و مشهدي گر زني در توده جوانه

ريزي، اين كاهش با اعمال  هاي اردستاني و ني در توده
  . ايجاد گرديد dS/m 3سطوح شوري بالاتر از 
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  هاي تجربي هاي مختلف شنبليله به شوري با استفاده از مدل معادلات برازش داده شده واكنش توده -3جدول 
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  هاي مختلف شنبليله توده) ST-index(ضرايب معادله سيگموئيدي و شاخص تحمل به شوري  -4جدول 
 S  Exp(s*EC50)ضريب  EC50 (dS/m)  نام توده شنبليله

-STتحمل به شوري شاخص 

index  
  50/26 54/1 0173/0 96/24  اردستاني
  15/29 51/3  0490/0  63/25  اصفهاني
  24/29 22/5 0945/0 02/24  هندي
  95/25 74/1 0229/0 21/24  مشهدي
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زني هاي مختلف شنبليله به شوري بر اساس مدل خطي و سيگموئيدي در مرحله جوانه نمودار پاسخ توده -7شكل 
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افزايش هر سطح شوري عليرغم اينكه در توده اردستاني 
زني  دار سرعت جوانه موجب كاهش معني dS/m 3بالاتر از 

زني در سطوح  گرديد، در توده اصفهاني، سرعت جوانه
اين در  .تفاوتي با يكديگر نداشت dS/m 12و  9شوري 

، در  dS/m 24و  21حالي است كه در توده هندي سطوح 
يزي ر و در توده ني dS/m 27و  24توده مشهدي سطوح 

داري از نظر آماري  اختلاف معني dS/m 18و  15سطوح 
نتايج ارائه شده در ). 5جدول (با يكديگر نشان ندادند 

هاي مختلف از نظر  همچنين نشان داد توده 5جدول 
شاخص بنيه بذر روند متفاوتي را در پاسخ به شوري محيط 

هاي اردستاني و هندي  ند، بطوريكه در تودهنشان داد
و در  dS/m 3بيشترين مقدار اين شاخص در شوري 

مشاهده  dS/m 6ريزي در شوري  هاي اصفهاني و ني توده
در توده مشهدي بيشترين شاخص بنيه بذر متعلق به . گرديد

 3داري با شوري  بود كه تفاوت معني dS/m 6شوري 
dS/m در 5ايج ارائه شده در جدول مطابق با نت. نشان نداد ،

هاي مورد مطالعه با افزايش شوري شاخص بنيه  تمام توده
اگرچه كه در تمام . بذر ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت

و بالاتر،  dS/m 12هاي مورد مطالعه، اعمال شوري  توده
دار شاخص بنيه بذر نسبت به شاهد  موجب كاهش معني

ات اين شاخص قبل از گرديد، ليكن، مقدار روند تغيير
  بطوريكه، در توده. ها متفاوت بود بين توده dS/m 12سطح 

و  dS/m 6و  3اردستاني شاخص بنيه بذر بين سطوح 
اين در حالي . مشابه بود dS/m 9و  6همچنين بين سطوح 

هاي اصفهاني و مشهدي تفاوت شاخص بنيه  است كه توده
. دار نگرديد از نظر آماري معني dS/m6و  3بذر بين سطوح 

ريزي بين سطوح  هاي هندي و ني شاخص بنيه بذر در توده

 dS/m 9و  6و نيز بين سطوح شوري  dS/m 6و  3شوري 
  ).5جدول (دار نشان داد  اختلاف معني

بيشترين نتايج اين تحقيق نشان داد كه در تيمار شاهد 
درصد جوانه زني متعلق به توده اردستاني بود كه با 

. داري نشان نداد و مشهدي اختلاف معني هاي هندي توده
زني  بيشترين درصد جوانه dS/m 6و  3در سطوح شوري 

اين در حالي . اردستاني و هندي حاصل گرديدهاي  از توده
زني تنها  ، بيشترين درصد جوانه dS/m 9است كه در سطح 

روند تغييرات درصد . از توده اردستاني حاصل گرديد
 15و  12ي مختلف در سطوح شوري هاي زني در توده  جوانه
dS/m زني از  مشابه بود، بطوريكه بالاترين درصد جوانه

 dS/m 18در سطح شوري . توده اردستاني حاصل گرديد
هاي اردستاني،  زني متعلق به توده بيشترين درصد جوانه

  ). 6جدول (ريزي بود  مشهدي و ني

 در سطح شوري 6هاي ارائه شده در جدول  بر اساس داده
ها تفاوتي با يكديگر نشان نداد،  زني توده ، درصد جوانه21

زني  بيشترين درصد جوانه dS/m 24ليكن در سطح شوري 
، از توده dS/m 27از توده هندي و در سطح شوري 

هاي  زني توده اصفهاني حاصل گرديد كه با درصد جوانه
نتايج نشان داد كه . ريزي مشابه بود اردستاني، مشهدي و ني

بيشترين  dS/m 15و  9، 3يمار شاهد و سطوح شوري در ت
هاي مشهدي، هندي و  زني متعلق به توده سرعت جوانه
بيشترين سرعت  dS/m 6در سطح شوري . اردستاني بود

بر . هاي هندي و مشهدي حاصل گرديد زني از توده جوانه
زني در  ، سرعت جوانه6هاي مندرج در جدول  اساس داده

مشابه بوده و اختلاف  dS/m 18- 27و  12سطوح شوري 
  . داري با يكديگر نشان ندادند آماري معني

نتايج اين تحقيق نشان داد كه بيشترين مقدار شاخص بنيه 
جدول (بذر در تيمار شاهد از توده اصفهاني حاصل گرديد 

6 .(  
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  †% 5در سطح احتمال  ميانگين صفات مختلف مورد مطالعه در سطوح مختلف شوري  بر اساس آزمون دانكن  -5جدول 

  توده
 شوري

)dS/m(  
 زنيجوانه
(%)  

زنيسرعت جوانه
  )عدد/روز(

چهريشهطول
)mm(  

 چه طول ساقه
)mm(  

  شاخص بنيه بذر
  رست طول دانه

)mm(  
  a100 a40/27 b07/45 b25/48  c32/93  c32/93 شاهد اردستاني
  a100 a72/27 a76/48 a42/52  a17/101  a17/101  3 اردستاني

  a100 b11/24 a56/50 b50/47  ab06/98  ab06/98  6 تانياردس
  a100 c00/21 a17/48 b77/46  bc94/94  bc94/94  9 اردستاني
  b67/96 d00/16 c78/34 c47/43  d68/75  d25/78 12 اردستاني
  b67/96 e11/13 d24/31 d39/33  e50/62  e63/64 15 اردستاني
  b67/96 f29/10 e99/22 e34/25  f67/46  f33/48 18 اردستاني
  c00/90 g12/6 f73/12 f29/17  g04/27  g02/30 21 اردستاني
  d00/70 h49/3 g92/8 g21/13  h49/15  h13/22 24 اردستاني
  e67/16 i72/0 h00/5 h72/8  i51/2  i72/13 27 اردستاني
  a67/96 a40/24 b77/49 c11/56  b35/102  b88/105 شاهد اصفهاني
  a67/96 a71/23 b51/52 a42/71  a79/119  a92/123  3 اصفهاني
  ab56/95 a94/22 a58/57 a79/69  a69/121  a38/127  6 اصفهاني
  ab56/95 b28/18 c83/40 b08/62  b32/98  b92/102  9 اصفهاني
  ab22/92 b56/16 c89/37 c19/55  c82/85  c08/93 12 اصفهاني
  ab22/92 c99/13 d50/34 d15/46  d29/74  d65/80 15 اصفهاني
  b00/90 d19/11 e89/26 e83/33  e65/54  e72/60 18 اصفهاني
  b00/90 e22/8 f85/19 f46/24  f88/39  f31/44 21  اصفهاني
  c78/67 f11/4 g80/12 g67/17  g73/20  g47/30 24  اصفهاني
  d78/27 g20/1 h19/5 h86/11  h75/4  h06/17 27 اصفهاني
  a89/98 a05/27 b78/40 d51/51  c22/91  c28/92 شاهد هندي
  a89/98 a44/27 a80/51 a53/62  a04/113  a33/114  3 هندي
  a89/98 a04/26 b64/38 b53/59  b08/97  b18/98  6 هندي
  ab78/97 b33/20 c64/34 c75/55  c40/88  c39/90  9 هندي
  b67/96 c20/15 d58/27 d92/49  d92/74  d50/77 12 هندي
  b56/95 d84/12 d28/25 e79/38  e21/61  e08/64 15 هندي
  b56/95 e46/9 e63/17 f15/28  f77/43  f77/45 18 هندي
  b44/94 f43/6 f43/12 g63/22  g12/33  g06/35 21 هندي
  c44/84 f42/4 g00/9 h86/13  h38/19  h86/22 24 هندي
  d11/11 g46/0 h33/1 i89/3  i87/0  i22/5 27 هندي

 .داگانه انجام شده استها بطور جمقايسات ميانگين براي صفات مختلف در هر يك از توده:†
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ادامه -5جدول   

  توده
  شوري

)dS/m(  
 زنيجوانه
(%)  

زنيسرعت جوانه
  )عدد/روز(

چهطول ريشه
)mm(  

چه  طول ساقه
)mm(  

  شاخص بنيه بذر
  رست طول دانه

)mm(  
  a89/98 a88/28 c78/32 cd85/45  c74/77  c63/78  شاهد مشهدي
  ab78/97 a50/28 ab91/51 ab12/51  a68/100  a03/103  3 مشهدي
  b67/96 a50/27 a84/54 a66/52  a92/103  a50/107  6 مشهدي
  b67/96 b33/21 b81/49 bc27/48  b80/94  b07/98  9 مشهدي
  b67/96 c78/16 d25/24 d50/43  d49/65  d75/67  12 مشهدي
  bc44/94 d08/14 de44/21 e86/32  e26/51  e31/54  15 مشهدي
  c11/91 e46/9 ef51/18 f78/26  f28/41  f29/45 18 مشهدي
  c00/90 f64/6 f89/15 g79/17  g31/30  g68/33 21 مشهدي
  d33/53 g56/2 g03/10 h33/14  h12/13  h36/24 24 مشهدي
  e67/16 g64/0 h31/4 i08/10  i45/2  i39/14 27 مشهدي

  a77/97  a12/26  c59/39  b54/49  c13/87  c13/89  شاهد ريزي ني
  ab67/96 a44/25 b43/47 a16/56  b12/100  b59/103  3 ريزيني
  b67/96  b07/22  a14/52  a44/58  a91/106  a59/110  6 ريزي ني
  b44/94 c61/17 a42/53 b44/52  b96/99  b85/105  9 ريزيني
  b44/94  d36/15  d45/23  c21/44  d92/63  d67/67  12 ريزي ني
  bc33/93 e68/11 e38/20 d67/39  e04/56  e04/60  15 ريزيني
  c33/93  e78/9  e54/18  e97/30  f21/46  f51/49 18 ريزي ني
  c89/88 f70/6 f76/13 f75/20  g65/30  g51/34 21 ريزيني
  d00/70 g94/3 g13/8 g49/13  h24/15  h62/21 24 ريزيني
  e22/22 h09/1 h64/4 g38/11  i61/3  i02/16 27 ريزيني

 .بطور جداگانه انجام شده استهامقايسات ميانگين براي صفات مختلف در هر يك از توده:†

  

شاخص بنيه بذر توده اخير در سطوح مختلف شوري بجز 
همچنين، شاخص بنيه . بيشترين مقدار بود dS/m 9سطح 

هاي مورد  در تمام توده dS/m 27بذر در سطح شوري 
بر اساس . داري با يكديگر نشان نداد مطالعه تفاوت معني

د مشابهي از پاسخ رون 6هاي ارائه شده در جدول  داده
رست حاصل  هاي شنبليله به شوري از نظر طول دانه توده

گرديد، بطوريكه توده اصفهاني ضمن دارا بودن بالاترين 
  .رست را نيز دارا بود بنيه بذر، بيشترين طول دانه

  بحث و نتيجه گيري

هاي مختلف شنبليله از نظر تحمل به  در اين تحقيق توده
نتايج نشان داد . يسه قرار گرفتندشوري مورد مطالعه و مقا

داري روي صفات مختلف  كه شوري در مجموع تاثير معني
بر اساس . زني داشت گيري شده در مرحله جوانه اندازه

بر درصد  dS/m 6نتايج حاصله افزايش شوري تا سطح 
زني بذور تاثيري نداشت، ليكن به تدريج با اعمال  جوانه

زني به تدريج شروع به  سطوح شوري بالاتر، درصد جوانه
، درصد  dS/m 12و  9كاهش كرد، بطوريكه اعمال شوري 

داري نسبت به شاهد كاهش  زني بذور را بطور معني جوانه
 .داد
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  %5ميانگين صفات مختلف مورد مطالعه در سطوح مختلف شوري  بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال   -6جدول 

  توده
  شوري

)dS/m(  
 زنيجوانه
(%)  

زنيرعت جوانهس
  )عدد/روز(

چهطول ريشه
)mm(  

چه  طول ساقه
)mm(  

  شاخص بنيه بذر
  رست طول دانه

)mm(  
  a100 ab40/27 b07/45 cd25/48  b32/93  b32/93 اردستاني  شاهد
  ab67/96 c40/24 a77/49 a11/56  a35/102  a88/105  اصفهاني شاهد
  ab89/98  ab05/27 c78/40 b51/51  bc22/91  b28/92  هندي شاهد
  ab89/98  a88/28 d78/32 d85/45  d74/77  c63/78  مشهدي شاهد
  bc77/97  bc12/26 c59/39 bc54/49  c13/87  b13/89   ريزي ني شاهد

  a100 a72/27 b76/48 d42/52  c17/101  c17/101 اردستاني  3
  c67/96 c71/23 a51/52 a42/71  a79/119  a92/123  اصفهاني  3
  ab89/98 ab44/27 a80/51 b53/62  b04/113  b33/114  هندي  3
  bc78/97 a50/28 a91/51 d12/51  c68/100  c03/103  مشهدي  3
  bc67/96 bc44/25 b43/47 c16/56  c12/100  c59/103  ريزي ني  3
  a100 bc11/24 c56/50 d50/47  c06/98  c06/98 اردستاني  6
  c56/95 c94/22 a58/57 a79/69  a69/121  a38/127  اصفهاني  6
  ab89/98 ab04/26 d64/38 b53/59  c08/97  c18/98  هندي  6
  c67/96 a50/27 ab84/54 c66/52  b92/103  b50/107  مشهدي  6
  bc67/96 c07/22 bc14/52 b44/58  b91/106  b59/110  ريزي ني  6
  a100 a00/21 b17/48 d77/46  c94/94  bc94/94 اردستاني  9
  b56/95 bc28/18 c83/40 a08/62  b32/98  a92/102  اصفهاني  9
  b78/97 ab33/20 d64/34 b75/55  d40/88  c39/90  هندي  9
  b67/96 a33/21 b81/49 d27/48  c80/94  b07/98  مشهدي  9
  b44/94 c61/17 a42/53 c44/52  a96/99  a85/105  ريزي ني  9
  a67/96 a00/16 b78/34 c47/43  b68/75  b25/78 اردستاني  12
  b22/92 a56/16 a89/37 a19/55  a82/85  a08/93  اصفهاني  12
  ab67/96 a20/15 c58/27 b92/49  b92/74  b50/77  هندي  12
  ab67/96 a78/16 d25/24 c50/43  c49/65  c75/67  مشهدي  12
  ab44/94 a36/15 d45/23 c21/44  c92/63  c67/67  ريزي ني  12

  . ستمقايسات ميانگين براي صفات مختلف در هر سطح شوري بطور جداگانه انجام شده ا: †

  

اين كاهش در ابتدا با شيب ملايم همراه بود، ليكن سطوح 
زني بذور ايجاد  شوري بالا كاهش شديدي بر درصد جوانه

زني  ، درصد جوانه dS/m 24كرد، بطوريكه اعمال شوري 

بميزان  dS/m 27درصد و شوري  8/29بذور را به مقدار 
 در تاييد نتايج. درصد نسبت به شاهد كاهش داد 81/80

نشان دادند كه تمام بذرهاي ، )18(فوق، شرما و ويمالا 
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) dS/m 10تقريبا معادل ( mM NaCl100شنبليله تا شوري 
زني به  هاي بالاتر ميزان جوانه جوانه زده اما در شوري

ميزان  mM200شدت كاهش يافت، بطوريكه در شوري 
  .درصد كاهش پيدا كرد60جوانه زني

  

  ادامه -6جدول 

  توده
  شوري

)dS/m(  
 زنيجوانه
(%)  

زنيسرعت جوانه
  )عدد/روز(

چهطول ريشه
)mm(  

چه  طول ساقه
)mm(  

  شاخص بنيه بذر
  رست طول دانه

)mm(  
  a67/96  ab11/13  b24/31  c39/33  b50/62  b63/64  اردستاني  15
  b22/92  a99/13  a50/34  a15/46  a29/74  a65/80  اصفهاني 15
  ab56/95  ab84/12  c28/25  b79/38  b21/61  bc08/64  هندي 15
  ab44/94  a08/14  d44/21  c86/32  d26/51  d31/54  مشهدي 15
  ab33/93  b68/11  d38/20  b67/39  c04/56  c04/60  ريزي ني 15
  a67/96 a29/10 b99/22 c34/25  b67/46  b33/48 اردستاني 18
  b00/90 a19/11 a89/26 a83/33  a65/54  a72/60  اصفهاني 18
  ab56/95 a46/9 c63/17 bc15/28  bc77/43  b77/45  هندي 18
  b11/91 a46/9 c51/18 c78/26  c28/41  b29/45  مشهدي 18
  ab33/93 a78/9 c54/18 ab97/30  b21/46  b51/49  ريزي ني 18
  a00/90  a12/6  c73/12  c29/17  c04/27  c02/30  اردستاني 21
  a00/90  a22/8  a85/19  a46/24  a88/39  a31/44  اصفهاني 21
  a44/94  a43/6  c43/12  ab63/22  b12/33  b06/35  هندي 21
  a00/90  a64/6  b89/15  c79/17  bc31/30  bc68/33  مشهدي 21
  a89/88  a70/6  bc76/13  b75/20  bc65/30  bc51/34  ريزي ني 21
  b00/70 a49/3 b92/8 b21/13  bc49/15  b13/22 اردستاني 24
  b78/67 a11/4 a80/12 a67/17  a73/20  a47/30  اصفهاني 24
  a44/84 a42/4 b00/9 b86/13  ab38/19  b86/22  هندي 24
  c33/53 a56/2 ab03/10 b33/14  c12/13  b36/24  مشهدي 24
  b00/70 a94/3 b13/8 b49/13  bc24/15  b62/21  ريزي ني 24
  ab67/16  a72/0  a00/5  b72/8  a51/2  a72/13  اردستاني 27
  a78/27  a20/1  a19/5  a86/11  a75/4  a06/17  اصفهاني 27
  b11/11  a46/0  b33/1  c89/3  a87/0  b22/5  هندي 27
  ab67/16  a64/0  ab31/4  ab08/10  a45/2  a39/14  مشهدي  27
  ab22/22  a09/1  a64/4  ab38/11  a61/3  a02/16  ريزي ني 27

 . مقايسات ميانگين براي صفات مختلف در هر سطح شوري بطور جداگانه انجام شده است: †
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، گزارش كردند كه در )7(يزي همچنين، فرهادي و عز
 18تقريبا معادل ( mM NaCl180شنبليله اعمال شوري 

dS/m (درصد كاهش داد8/11 بميزانزني بذور را  جوانه .
اثرات  ،)10(عبدالمومن و مصباح الادريسي  به علاوه،

زني بذر در شنبليله را بررسي و نشان  شوري روي جوانه
 mM NaCl140زني بذرها تا شوري  دادند كه جوانه

تحت تاثير قرار نگرفت، ليكن اعمال ) dS/m 14تقريبا (
دار ميزان  سطوح بالاتر شوري موجب كاهش معني

نيز گزارش ) 12(و همكاران  پور قربان .زني گرديد جوانه
بار ناشي از  - 3كردند كه در شنبليله اعمال تنش شوري 

NaCl ) 3/8تقريبا معادل dS/m (دار  باعث كاهش معني
. زني گرديد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد نهجوا

زني  علاوه بر اين، بر اساس نتايج حاضر سرعت جوانه
اين . بذور با اعمال تنش شوري به تدريج كاهش پيدا كرد

 3ريزي تا سطح  هاي اردستاني و ني كاهش براي توده
dS/m هاي اصفهاني، هندي و مشهدي تا سطح  و براي توده

6 dS/m اعمال سطوح بالاتر شوري كاهش . دار نبود معني
زني ايجاد كرد، ليكن روند اين  بيشتري در سرعت جوانه

هاي مختلف، متفاوت  كاهش بسته به سطح شوري در توده
زني چندين گياه  در بررسي واكنش جوانه) 3(دادخواه . بود

زني  دارويي از جمله شنبليله گزارش كرد كه سرعت جوانه
زني قرار  ر پتانسيل منفي محيط جوانهبه شدت تحت تاثي

 -MPa81/0و  - 59/0هاي  اي كه در پتانسيل گونه گرفت به
زني كاهش  سرعت جوانه) dS/m 5/22و  16تقريبا معادل (

در بررسي اثرات ) 18(شرما و ويمالا . بيشتري پيدا كرد
زني بذور شنبليله نشان دادند كه همراه با  نمك روي جوانه

، كاهش تدريجي در سرعت و افزايش غلظت نمك
اين مشاهدات با نتايج . زني مشاهده گرديد شاخص جوانه

زني  شود جوانه گفته مي. تحقيق حاضر همخواني دارد
تواند  مهمترين مرحله رشدي گياه است و تنش شوري مي

عقيده بر اين است كه . مقدار و سرعت آن را محدود سازد
از اثرات سمي  زني بذر ناشي اثرات مضر نمك روي جوانه

هاي بالا موجب  ها باشد كه در غلظت تجمع برخي يون
كاهش پتانسيل آب در محيط، كاهش جذب آب توسط 

زني و نهايتا كاهش درصد و سرعت  بذرهاي در حال جوانه
برخي محققين معتقدند كه اثر . شود زني مي جوانه

زني ناشي از جزء اسمزي  محدودكننده شوري روي جوانه
ل است، در حالي كه برخي ديگر بر اين باورند املاح محلو

زني  كه اثرات سميت نمك نقش اصلي را در كاهش جوانه
هاي  معلوم شده است كه غلظت). 18(بذرها بر عهده دارد 

بالاي نمك هموئستازي اسمزي و يوني را برهم زده و 
موجب كاهش قابليت دسترسي به آب براي بذر و كاهش 

  ). 22(گردند  نداختن آن ميزني و به تاخير ا جوانه

نتايج بررسي اثرات سطوح مختلف شوري روي طول 
هاي شنبليله نشان داد كه سطوح پايين شوري اثر  رست دانه

اگرچه . تحريكي و سطوح بالاي آن اثر بازدارندگي داشتند
ها بسته به نوع  رست سطح تحريكي نمك روي طول دانه

وري در سطوح توده متغير بود، اما در مجموع اعمال ش
رست  موجب افزايش طول دانه dS/m 9و  6، 3پايين 
درصد نسبت به  16/7و  96/17، 90/18 بميزان بترتيب

افزايش شوري در سطوح بالاتر تاثير . تيمار شاهد گرديد
روند مشابهي . رست نشان داد بازدارندگي بر روي طول دانه

چه و  چه، طول ساقه از تاثير شوري بر روي طول ريشه
هاي تيمار  رست شاخص بنيه بذر مشاهده شد، بطوريكه دانه

بدون داشتن ) dS/m 6و  3(شده با سطوح پايين  شوري 
دار با يكديگر، داراي طول بيشتر و  اختلاف آماري معني

هاي حاصل از  رست شاخص بنيه بذر بالاتري نسبت به دانه
گزارش شده است كه تنش شوري از . ساير تيمارها بودند

هاي گياهي رشد گياه را كاهش  تغيير سطوح هورمونطريق 
رشد طولي ريشه و اندام هوايي از جمله مهمترين . دهد مي

گيرند  هايي است كه تحت تاثير نمك قرار مي شاخص
تنش شوري با ايجاد محدوديت در جذب آب و نيز  ).18(

سميت يوني بر فرايندهاي متابوليكي و رشد گياه تاثير 
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سخ گياهان به تنش شوري متفاوت بوده و پا). 6(گذارد  مي
به ميزان سميت يوني، تغييرات پتانسيل اسمزي، مدت زمان 

خسارت ناشي از . تنش و نوع گونه گياهي بستگي دارد
تنش شوري در گياهان حاصل از تنش اسمزي بوده و منجر 
به كاهش ميزان آب سلول، سميت يوني و اختلال در 

شود رشد  گفته مي ).1(شود  جذب عناصر غذايي مي
شدگي آنها قبل از هر چيز ارتباط  ها و طويل سلول

تنگاتنگي با فشار تورگر دارد و اين فشار در اثر شوري 
كاهش تورگر سلول ناشي از اثرات اسمزي . يابد كاهش مي

هاي گياهي را  نمك بوده كه جذب آب به داخل سلول
به  .شود مختل ساخته و متعاقب آن به كاهش رشد منجر مي

اعتقاد محققين، كاهش فشار تورگر مهمترين عامل كاهش 
كاهش فشار . رود رشد گياهان تحت شرايط شور بشمار مي

ها در  تورگر روي تقسيم سلولي و طويل شدن سلول
گياهان حساس به شوري اثر گذاشته و در نتيجه رشد 

معذلك، اثر شوري روي كاهش . شود سلول ممانعت مي
تواند عامل كاهش رشد در دراز  فشار تورگر سلول نمي

معمولا سرعت طويل شدن سلول توسط . مدت تلقي گردد
پارامترهايي از قبيل قابليت اتساع ديواره و فشار تورگر 

صرف نظر از اثرات اسمزي، نمك ). 25(گردد  كنترل مي
در . هاي گياهي دارد اثرات سميت نيز بر روي سلول

شور يك پاسخ  هاي حقيقت، كاهش رشد گياهان در محيط
اول، رشد گياه به علت پايين   در مرحلة. اي است دو مرحله

يابد و در واقع يك اثر اسنزي  بودن پتانسيل آب كاهش مي
به دنبال آن در مرحلة دوم آسيب واقعي . يا تنش آبي است
در اين مرحله، نمك جذب شده . افتد نمك اتفاق مي

نابراين، در هاي مختلف توزيع شود و ب تواند در بخش نمي
). 16(گردد  تا سر حد مرگ در داخل سلول انباشته مي

ها در  رست دهند كه رشد داته بسياري از گزارشات نشان مي
اين كاهش تا . يابد شنبليله در اثر اعمال شوري كاهش مي

دار نبوده  معني) dS/m 6تقريبا معادل ( mM NaCl60سطح 
تر آن ولي اعمال سطوح بالاتر شوري موجب كاهش بيش

درحالي كه نتايج تحقيق حاضر در اعمال ). 6، 19(گردد  مي

بر ) dS/m 9بالاتر از سطح شوري (سطوح بالاي شوري 
هاي شنبليله با نتايج ساير محققان حمايت  رست رشد دانه

شود، معذالك، با نتايج اعمال سطوح پايين شوري كه  مي
بيانگر اثر تحريكي نمك در سطوح پايين شوري است در 

اگرچه كه منابع متعددي به اثر تحريكي . باشد تضاد مي
نمك در سطوح پايين شوري اشاره دارند، ليكن، اين اثر 
اساسا مربوط به گياهان شورپسندي است كه ذاتا به شوري 

هاي فيزيولوژيك موثر براي رشد و  متحمل بوده و مكانيسم
در اين تحقيق، ). 13(بقا در شرايط شور را دارا هستند 

در ) dS/m 3(هاي پايين  ت اثر تحريكي نمك در شوريعل
مقايسه با تيمار شاهد، به خالص بودن آب مورد استفاده در 

هدايت الكتريكي آب مورد استفاده . گردد مي  تيمار شاهد بر
بود كه تقريبا عاري از املاح  μS/cm 2در تيمار شاهد برابر 

يمارها در مقابل، آب شور مورد استفاده در ساير ت. است
مخلوطي از املاح مختلف است كه برخي از آنها نظير 

Ca2+ ،Mg2+  وK+  جزء عناصر ضروري رشد گياه
هاي پايين عامل محدودكننده رشد،  در شوري. باشند مي

باشد،  رست مي كمبود عناصر ضروري لازم براي رشد دانه
هاي بالا عامل محدودكننده، تنش  در حالي كه در شوري

با ايجات اثرات اسمزي و سميت يوني شوري بوده كه 
در تاييد نتايج تحقيق . سازد رست را مختل مي رشد دانه

،  حاضر در خصوص اثر تحريكي سطوح پايين شوري
، گزارش كردند كه در شنبليله )4(روماني و احتشامي 
، )dS/m 6/5تقريبا معادل ( -MPa2/0اعمال تنش شوري 

اين . اهد افزايش دادها را نسبت به تيمار ش رست رشد دانه
در حالي است كه اعمال سطوح بالاتر شوري موجب 

زهير احمد و  .هاي شنبليله گرديد رست كاهش رشد دانه
به افزايش رشد و وزن تر گياهان جنس ، )26(اجمل خان 
تيزك و اسپند در سطوح پايين شوري اشاره  شعران، تر

  .كردند كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

هاي مختلف تجربي براي ارزيابي تحمل  برازش مدل نتايج
هاي مختلف شنبليله نشان داد كه تحمل به  به شوري توده

بر اساس . هاي مختلف متفاوت بود شوري شنبليه بين توده
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، متوسط )14(ماس و هافمن  مدل خطي ارائه شده توسط
حد آستانه تحمل به شوري شنبليله بدون توجه به توده 

83/21 dS/m در . درصد بدست آمد09/17شيب كاهش  با
حالي كه بيشترين حد آستانه تحمل به شوري از توده 

و كمترين آن از توده مشهدي ) dS/m 23/24(هندي 
)18/20 dS/m ( حاصل گرديد، بيشترين مقدار شيب كاهش

بدست ) درصد 17/29(زني نيز از توده هندي  درصد جوانه
آستانه تحمل به  آمد و توده اصفهاني عليرغم اينكه حد

دارا بود، كمترين مقدار ) dS/m 32/20(تري  شوري پايين
پايين بودن . را از آن خود كرد) درصد 37/10(شيب كاهش 

شود در مواجهه  شيب كاهش مزيت مهمي است و سبب مي
هاي بالاتر از حد آستانه، كاهش رشد با آهنگ به  با شوري

شود  مي اين امر موجب. تري دنبال گردد مراتب خفيف
هايي كه شيب كاهشي  درصد عملكرد براي توده 50كاهش 
در . هاي بالاتر اتفاق افتد تري دارند در سطوح شوري ملايم

هاي غير خطي نيز  تاييد اين موضوع، برازش نتايج مدل
 50نشان داد كه بيشترين شوري كه در آن بذور به مقدار 

 81/25(از توده اصفهاني ) EC50(زنند  درصد جوانه مي
dS/m (گيري  گيري با نتايج اندازه اين نتيجه. حاصل گرديد

طول گياهچه و شاخص بنيه بذر كه در آن بيشترين مقدار 
طول گياهچه و شاخص بنيه بذر نيز از توده اصفهاني 

  . حاصل گرديد مطابقت دارد

هاي  در اين تحقيق، شاخص تحمل به تنش براي توده
ترين مقدار شاخص بيش. مختلف شنبليله محاسبه گرديد

هاي  تحمل به شوري متعلق به توده هندي و پس از آن توده

كمترين مقدار شاخص تحمل به . ريزي و اصفهاني بود ني
شاخص . حاصل گرديد) 95/25(شوري از توده مشهدي 

. بدست آمد 5/26تحمل به شوري براي توده اردستاني 
ي ريزي و اصفهان هاي شنبليله هندي، ني بنابراين، تود

از نظر شاخص تحمل . ها به شوري بودند ترين توده متحمل
هاي  ، توده اصفهاني همراه با توده)ST-index(به شوري 

هاي برتر  ريزي با اختلاف اندك جزء توده هندي و ني
  . متحمل به شوري بودند

زني  نتايج اين تحقيق نشان داد كه شنبليله در مرحله جوانه
كه بذرهاي شنبليله  به تنش شوري متحمل است بطوري

بدون هيچگونه كاهش  dS/m 83/21توانند تا شوري  مي
اگرچه . بزنند جوانه زني،  قابل توجهي در درصدجوانه

براساس نتايج اين تحقيق بيشترين حد آستانه تحمل به 
ي حاصل گرديد، ليكن، از توده هند) dS/m 23/24(شوري 

بذر و  با در نظر گرفتن ساير صفات به ويژه شاخص بنيه
-ST(رست از طرفي و شاخص تحمل به شوري  طول دانه

index (ه  توان تود مي هاي مختلف از طرف ديگر، توده
به تنش شوري در   ترين توده اصفهاني را به عنوان متحمل

 بمنظورهاي شور  زني براي كاشت در عرصه مرحله جوانه
 اما، با. برداري از منابع آب و خاك شور پيشنهاد كرد بهره

توجه به اينكه تحمل به شوري گياهان در مراحل مختلف 
رشد ممكن است متفاوت باشد، ضرورت دارد قبل از 
انتقال نتايج به سطح مزرعه، آزمايشات تكميلي بيشتر، براي 

زني  بررسي تحمل به شوري آن در مراحل بعد از جوانه
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Abstract 

Due to increasing the salinity of soil and water resources, understanding salt tolerant medicinal 
plants is important for utilizing saline soil and water resources. This research was conducted to 
investigate the effects of salt stress on seed germination characteristics of fenugreek and 
evaluate different experimental models for determination of salt tolerance threshold under 
laboratory conditions. For this purpose, seeds of five different ecotypes, including hendi, 
Ardestani, Isfahani, Neyrizi and Mashhadi, were placed in sterile petri dishes and then after 
adding of water with electrical conductivity of control, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 and 27 dS/m 
were transferred in a germinator. The statistical design was completely randomized in the form 
of factorial experiment with three replications. Results showed that increasing in salinity up to 6 
dS/m had no effect on germination percentage, however, at higher salinity levels, the 
germination percentage was gradually decreased. Salinity at 24 and 27 dS/m reduced seed 
germination percentage by 29.8% and 80.81%, respectively. Based to the results, seed 
germination rate gradually decreased with increasing in salinity stress. This reduction was not 
significant for Ardestani and Neyrizi up to 3 dS/m and for Isfahani, Hendi and Mashhadi up to 6 
dS/m. Results of the effects of different salinity levels on fenugreek seedling length showed that 
low salinity levels (3, 6 and 9 dS/m) increased seedling length (18.90, 17.96 and 7.16%, 
respectively) whereas their high levels had an inhibitory effect. A same trend was observed for 
the effect of salinity on root length, shoot length and seed vigor index. According to the linear 
model, regardless the ecotype, the mean salt tolerance threshold of fenugreek was obtained 
21.83 dS/m, with a reduction slope of 17.09%. Although Isfahani ecotype had a lower salt 
tolerance threshold (20.32 dS/m), it had the lowest reduction slope (10.37%), as well. Results of 
nonlinear models also showed that the highest salinity in which seeds were germinated by 50% 
(25.81 dS/m), was obtained from Isfahani ecotype. Therefore, based on these results and the salt 
tolerance index (ST-index), Isfahani ecotype can be introduced as the most tolerant one to 
salinity stress. 
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