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  (.Sesamum indicum L) کنجدبذر بنیه و زنیجوانه هایشاخص بهبود

  بور و روی با بذر سازیغنی با خشکی تنش تحت

 1 عطارزاده محمود ،2بلوچی حمیدرضا ،*2دهنوی موحدی محسن ،3پارسایی سمیرا

 یاسوج دانشگاه -کشاورزی دانشکده بذر، تکنولوژی و علوم ارشد کارشناسی دانشجوی .1

 یاسوج دانشگاه -کشاورزی دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار .2

 یاسوج دانشگاه -کشاورزی دانشکده زراعت دکتری دانشجوی .3

 (23/20/1330 پذیرش: تاریخ ؛11/22/1331 )تاریخ:

   چکیده

 سبب و داده کاهش را تنش سو اثرات مصرفکم عناصر از استفاده و شود حاصل هایبذر زنیجوانه خصوصیات کاهش سبب تواندمی مادری گیاه روی خشکی تنش

 بذرهای اول آزمایش در شد. اجرا یاسوج دانشگاه بذر آزمایشگاه در 1333 سال در آزمایش 2 قالب در پژوهش این .گرددمی بهتر زنیجوانه قابلیت با هایبذر تولید

 3222 روی سولفات پاشیمحلول و تبخیر تشت از تبخیر مترمیلی 147 و 112 ،07 از پس آبیاری سطوح شامل ایمزرعه آزمایش از آمده بدست ،1 داراب رقم کنجد

 گرفتند. قرار زنیجوانه آزمون مورد سلسیوس، درجه 32 دمای در پاشی(محلول )بدون شاهد و بوریک اسید + رویسولفات ترکیب ،امپیپی 2222 بوریک اسید ،امپیپی

 مقطر، آب با بذرها خیساندن و مگاپاسکال  -4/2 و -2/2 صفر، اسمزی پتانسیل شامل سطح 3 در  1222 گلایکولاتیلنپلی با خشکی تنش اعمال دوم آزمایش در

 با بذر بالا(، )روی امپیپی 173 روی مقدار با بذر شامل  شدهغنی رهایبذ و بوریک اسید روی+ سولفات ،درصد 3/2 بوریک اسید ،درصد 3/2 روی سولفات هایمحلول

 با که داد نشان اول آزمایش نتایج .بود تیمار پیش بدون خشک بذر و بالا( بور و روی )ترکیب امپیپی 14 و 7/133 مقدار با بذر و بالا( )بور امپیپی 3/17 بور مقدار

 با بذر خیساندن تیمارهای چند هر دوم آزمایش در شدند. زنیجوانه صفات افزایش سبب بور با روی ترکیب و بور روی، ک عناصر پاشیمحلول آبیاری، در تاخیر

 پاداکساینده هایآنزیم فعالیت و بذر یبنیه افزایش بر بسزایی تاثیر بالا، بور و روی محتوی بذر تیمارهای اما ،شد زنیجوانه صفات کاهش موجب بور، و روی هایمحلول

 .داشت خشکی تنش برابر در

 پاشیمحلول  کاتالاز، زنی،جوانه درصد زنی،جوانه سرعت پراکسیداز، :کلیدی کلمات
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Abstract 

Drought stress on maternal plant can negatively affect germination characteristics of produced seeds, and micronutrients 

application in this circumstance may mitigate drought impacts and leads to seeds with higher vigor.  This research was 

conducted as two experiments in 2015 in seed laboratory of Yasouj University. At first experiment the seeds obtained from a 

former experiment included of three irrigation levels (after 75, 110 and 145 mm evaporation from class A pan) and four 

foliar applications included of water, zinc sulfate 3000 ppm, boric acid 2000 ppm and mixture of zinc sulfate and boric acid, 

were evaluated in germination experiments in 30°c temperature. Second experiment was a factorial based on RCD with three 

replications. First factor was drought stress, by PEG 6000, in three levels (0, -0.2 and -0.4 Mpa), and second factor in eight 

levels included of seed soaking in water, ZnSo4, H3Bo3 and ZnSo4 + H3Bo3 and seed with high content of Zn , B  and Zn+ B 

and a dry seed as control. First experiment results showed that with delaying in irrigation time, foliar application of 

micronutrients, compared to water foliar application, significantly increased germination traits. In second experiment, 

although seed soaking in nutrients, significantly decreased germination indices, but seed with high zinc and boron contents 

positively affected on germination vigor and antioxidant activities especially under drought stress condition.  
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 مقدمه

 فنولوژییک  مراحیل  تیرین مهیم  از یکیی  بذر زنیجوانه

 محصیول  هیر  تولیید  میزان یکننده تعیین که است گیاهان

 گیاهیان  در گیاهچیه  رشد و شدن سبز ،زنیجوانه اشد.بمی

 زنیی، جوانیه  سیرعت  و درصید  ازجملیه  عیواملی  به زراعی

  دارد بسیییییتگی محیطیییییی شیییییرای  و بیییییذر یبنییییییه

(Movahhedi Dehnavi et al., 2009.)  بیا  خشیکی  تینش 

 بیر  مسیتقیم  تیاثیر  بیا  بیذر،  ذخیایر  انتقیال  و حرکت بر تاثیر

 زنیی جوانیه  جنیین،  پروتئین سنتز و آلی ترکیبات ساختمان

 (.Dodd and Donovan, 1999) دهید میی  کیاهش  را بیذر 

 کمبیود  تیاثیر  تحت سلول متابولیکی هایواکنش تمام تقریبا

 نتیجیه  در و هاآنزیم فعالیت و تولید بنابراین ،گرفته قرار آب

 تیاثیر  سیلول  رشید  بیر  نهایت در و یافته کاهش پروتئین سنتز

 در (.Kafi and Mahdavi-Damghani, 2000) گیذارد میی 

 از اسیتفاده  بیا  را خشیکی  تینش  توانمی آزمایشگاه شرای 

 به ،1222 گلایکولاتیلنپلی جمله از مصنوعی هایمحلول

 در آب پتانسیییل تییوان بییودن یکنواخییت از اطمینییان دلیییل

 یکسیان  تمیاس  سیطح  امکان نیز و مختلف هایبذر اطراف

 (.Gholami et al., 2010) کیرد  ایجیاد  محیی   و بیذر  بین

 کیاهش  باعی   خشیکی  تینش  ایجیاد  بیا  گلایکولاتیلنپلی

 درصید  کیاهش  نتیجیه  در و بذر ایاندوخته ماده هیدرولیز

 و دییوان  (.Farrokhi et al., 2004) شیود میی  زنیی جوانیه 

 بیا  کیه  کردنید  گیزارش  (،Duan et al., 2004) همکیاران 

 توسیییی  شییییده ایجییییاد اسییییمزی پتانسیییییل کییییاهش

 و یافیت  کیاهش  تیره سلمه در زنیجوانه گلایکولاتیلنپلی

 .شد دیده شاهد در زنیجوانه حداکثر

 بوجیود  باعی   زایشی مراحل طی در مصرفکم عناصر

 موضیو   این شود.می بالا بنیه و نامیه یقوه با بذرهایی آمدن

 این از حاصل بذرهای که کندمی پیدا بیشتری اهمیت زمانی

 شییوند کاشییته محیطییی زایتیینش شییرای  تحییت شییرای 

(Ozturk et al., 2006.) دهنیوی موحدی و بهرهششجلیل 

(Jalil Shesh Bahre and Movahhedi Dehnavi, 2008،) 

 پاشیی محلیول  خشیکی،  تینش  شیدت  افیزایش  با دادند نشان

 اثر آهن و روی زمان هم مصرف و روی بویژه عناصر برگی

 بیذور  کیفییت  افیزایش  باعی   و گذاشیته  بذر یبنیه بر مثبت

 )پرایمینی   مصیرف کیم  عناصیر  با بذر تیمارپیش گردد.می

 عناصییر محلییول بییا بییذور سییازیغنییی شییامل ای(،تغذیییه

 (.Rehman et al., 2012) اسیت  کشیت  از قبل مصرفکم

 و خشک فصل طول در حتی تواندمی بذر غذایی تیمارپیش

 (.Mirshekari, 2015) رود بکار زراعی عملیات انجام بدون

 بیا  بذر تیمارپیش دارمعنی و مثبت اثرات بر متعددی محققان

 و دارنید  تاکیید  زراعیی  گیاهیان  از بسیاری در غذایی عناصر

 (،Mirshekari, 2012) شیوید  چون زراعی گیاهان در اخیرا

 (،Johnson et al., 2005 ؛Kalita et al., 2002) بیرنج 

  لوبییییییا و گنیییییدم (،Harris et al., 2007) ذرت

(Johnson et al., 2005؛ Iqbal et al., 2012،)  گیزارش 

 است. شده

 گرمسییر  مناطق در که است گرمادوست گیاهی کنجد

 خیاک  دمیای  که شودمی کشت مردادماه و تیر هایماه در

 شدید تنش با معمولا بذر و است بالا بسیار زنی جوانه موقع

 نیز کنجد تولید حین در علاوه به شوند. می روبرو خشکی

 اسییت، قطعییی آن، تولییید منییاطق در خشییکی تیینش بییروز

 هسیتند.  تینش  از متأثر نوعی به نیز تولیدی بذرهای بنابراین

 توانید میی  میادری  گییاه  روی خشیکی  تنش که آنجایی از

 ایین  تحیت  گیاهیان  بیذور  رشید  و زنیجوانه کاهش سبب

 مبنیی  هیایی گزارش به توجه با دیگر سوی از شود. شرای 

 منفیی  اثیرات  کاهش در مصرفکم عناصر مثبت اثرات بر

 تصییمیم حاضییر پییژوهش در ،گیاهییان روی خشییکی تیینش

 پاشیی محلیول  طرییق  از بیذر  سیازی غنیی  اثر که شد گرفته

 در کنجید  میادری  گییاه  بیر  روی و بیور  مصرفکم عناصر

 زنیجوانه هایشاخص گیریاندازه و خشکی تنش شرای 

 زنیی جوانیه  بهینیه  دمیای  تحیت  پژوهش این از حاصل بذر

 اثیر  همچنیین  .گیردد  بررسیی  (سلسییوس  درجه 32) کنجد

 بیر  عناصیر  ایین  حیاوی  هیای محلول با کنجد بذر خیساندن

 ،)مصنوعی( شده ایجاد خشکی تنش به کنجد بذر واکنش

 .است هشد بررسی
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 هاروش و مواد

 یدانشیکده  بیذر  فنیاوری  آزمایشیگاه  در پیژوهش  این

 این در شد. انجام 1333 سال در یاسوج دانشگاه کشاورزی

 آبییاری  هیای رژیم صورت به خشکی تنش اعمال پژوهش

 147 و 112 ،07 تبخییر  از پیس  آبییاری  شامل سطح سه در

 فیاکتور  عنیوان  )بیه   A کیلاس  تبخیر تشت از آب مترمیلی

 شامل سطح 4 در بور و روی عناصر پاشیمحلول و اصلی(

 بیا  رویسیولفات  پاشیمحلول )شاهد(، آب با پاشیمحلول

 غلظیت  با اسیدبوریک پاشیمحلول ،امپیپی 3222 غلظت

 + رویسییولفات ترکیییب پاشیییمحلییول و امپیییپییی 2222

 2222 و امپیی پیی  3222 ترتییب  بیه  غلظیت  با اسیدبوریک

 پیلات  اسیللیت  بصورت فرعی(، فاکتور عنوان )به امپیپی

 انجیام  تکیرار  3 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 آزمیایش  ایین  از آمیده  بدسیت  کنجید  هایبذر سلس .شد

(Movahhedi Dehnavi et al., 2017; Misagh et al., 2016) 

 زنی،جوانه آزمون مورد سلسیوس درجه 32 بهینه دمای در

 داراب رقم آزمایش این در استفاده مورد رقم گرفت. قرار

 برگی هشت مرحله دو طی بور و روی پاشیمحلول بود. 1

 تنش اعمال همچنین شد. اجرا اول مرحله از بعد هفته سه و

 دوم آزمایش .گرفت انجام شدن سبز از پس ماه 1 خشکی

 3 بیا  تصیادفی  کیاملاا  طیرح  قالیب  در فاکتوریل صورت به

 بییا خشییکی تیینش اعمییال اول فییاکتور شیید. انجییام تکییرار

 اسیمزی  پتانسیل شامل سطح 3 در 1222 گلایکولاتیلنپلی

 8 در دوم فییاکتور  بییود. مگاپاسییکال  -4/2 و -2/2 صییفر،

 با خیساندن مقطر، آب با کنجد بذور خیساندن شامل سطح

 سیولفات  بورییک،  اسیید  ،روی سولفات حاوی هایمحلول

 شیده غنیی  بذور و درصد 3/2 غلظت با بوریک اسید + روی

 شامل بور و روی عناصر با مادری گیاه پاشیمحلول طریق از

 بیور  مقدار با بذر بالا(، )روی امپیپی 173 روی مقدار با بذر

 امپیی پی 14 و 7/133 مقدار با بذر و بالا( )بور امپیپی 3/17

 پییش  بیدون  خشیک  بیذر  اضافه به بالا( بور و روی )ترکیب

 ذکیر  اسیمزی  هیای پتانسییل  با محلول تولید برای . بود تیمار

 1222 گلایکیول اتییلن پلیی  یمیاده  از نظیر  مورد مقدار شده،

 شیدند  حیل  اتاق دمای در مقطر آب سیسی 272 در و وزن

(Michel and Kaufmann, 1973.) رقیم  کنجد بذور خیساندن 

 درصید  3/2 غلظیت  بیا  بوریکاسید و روی سولفات با 1 داراب

(Harris et al., 2008،) و درجیه  17 حیداقل  ییا  پایه دمای در و 

 (.Aboutalebian et al., 2012) شیید انجییام سییاعت 12 زمییان

 آزمیون  تحیت  آزمیایش  ایین  از آمیده  بدست کنجد بذور

 فعالیییت آخییر در و گرفتنیید قییرار اسییتاندارد زنیییجوانییه

 شد. گیریاندازه پراکسیداز، و کاتالاز هایآنزیم

 استاندارد زنیجوانه آزمون

 سیایر  و زنیی جوانیه  درصید  و سرعت بررسی منظور به

 آزمییون آزمییایش، 2 از حاصییل بییذور بنیییه خصوصیییات

 بیه   سالم بذر عدد 27 تعداد شد. انجام استاندارد زنیجوانه

 از پییس و گردییید انتخییاب تیمییار هییر از تصییادفی طییور

پتیری  درون بیه  ،سیدیم  هیلوکلرییت  محلیول  با ضدعفونی

 صیافی  کاغیذ  روی شیده  اسیتریل  متریمیلی 32 هایدیش

 بیه  مقطیر  آب آزمیایش،  دو هیر  در سلس گردیدند. منتقل

 شد. ریخته دیشپتری هر درون به سیسی 7 پیلت یوسیله

 داخییل بییه هییادیییشپتییری اول، آزمییایش بییرای ادامییه در

 و شیدند  داده انتقیال  سلسیوس درجه 32 یدما با ژرمیناتور

 در شیدند.  شیمارش  زدهجوانیه  بیذور  تعداد روز 1 مدت به

 دمیای  بیا  ژرمیناتور داخل به هادیشپتری نیز دوم آزمایش

 تعیداد  روز 12 میدت  بیه  و داده انتقیال  سلسیوس درجه 32

 زنیی، جوانیه  آخیر  روز در شیدند.  شمارش زدهجوانه بذور

 چیه، ریشیه  زده،جوانیه  بیذرهای  کل تعداد شمارش از پس

 و چیه ریشیه  طیول  و شد جدا گیاهچه هر هایلله و چهساقه

 گییری انیدازه  متیر میلی حسب بر کشخ  با آن یچهساقه

 07 آون در گرفتن قرار از پس آنها خشک وزن سلس شد.

 گردید. تعیین ساعت 24 مدت به سلسیوس درجه

 استاندارد زنیجوانه آزمون ارزیابی مورد صفات

 شید  گییری انیدازه  زنیی جوانیه  از بعد که هاییشاخص

 :از بودند عبارت

 (Maguire, 1962) زنیجوانه درصد  -1

GP = (n/N) × 100 
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N: شیده،  کشیت  بیذور  کیل  تعداد n:  بیذرهای  تعیداد 

 زدهجوانه

 (Verma et al., 2005) زنیجوانه سرعت  -2

(Ni/Ti)Ʃ   = GR 

Ni: هییرروز، در زدهجوانییه بییذرهای تعییداد Ti: تعییداد 

 آزمایش شرو  زمان از روزها

 Abdulbaki and) بییذر یبنیییه طییولی شییاخص  -3

Anderson, 1975) 

100 / (SL ×GP) LSVI = 

GP: زنی،جوانه درصد SL: متر()میلی گیاهچه طول 

 Abdulbaki and) بییذر یبنیییه وزنییی شییاخص  -4

Anderson, 1975) 

WSVI = (GP × SW) / 100 

GP: زنییی،جوانییه درصیید SW: گیاهچییه خشییک وزن 

 گرم()میلی

 پراکسیداز  و کاتالاز آنزیم فعالیت گیریاندازه

 مرحلییه در دوم آزمییایش تیمارهییای از حاصییل هایبیذر 

 آنییزیم فعالیییت گیییریانییدازه و شییده جییدا آبنوشییی انتهییای

 آنیییزیم فعالییییت و (،Aebi, 1984) ابیییی روش از کاتییالاز 

 (Kar and Mishra, 1976) میشرا و کار روش از پراکسیداز

 شد. انجام آنها روی

 بییا آزمییایش 2 هییایداده تحلیییل و تجزیییه نهایییت در

 اثرات میانگین مقایسه همچنین و ، SASافزارنرم از استفاده

 در و درصید  پینج  احتمال سطح در  LSD  آزمون با اصلی

 مییانگین  مقایسه ها،تیمارکنشبرهم شدن دارمعنی صورت

 گردید. انجام  L.S.Means روش به کنشبرهم

 بحث و نتایج

 داد نشان اول آزمایش واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 هیا آن بیرهمکنش  و آبییاری  و پاشیی محلیول  تیمارهای که

 یهمه در زیرا نداشت زنیجوانه درصد بر داریمعنی تاثیر

 کینش بیرهم  شید.  مشیاهده  زنیی جوانیه  درصد 122 تیمارها

 زنیییجوانیه  سییرعت صیفت  بییرای آبییاری  و پاشیییمحلیول 

 سیطح  در صفت براین پاشیمحلول اثر تنها و نشد دارمعنی

 کیه  طیوری  بیه  ،(1 )جیدول  شد دارمعنی درصد 1 احتمال

 (.1 شکل) شد آن میزان افزایش باع  عناصر پاشیمحلول

 از عناصیر  پاشیی محلیول  کیه  اسیت  ایین  گویای مطلب این

 سبب بنیه، افزایش نتیجه در و بذر غذایی مواد تامین جهت

 شیود. میی  بنییه  هیای شیاخص  و زنیی جوانه سرعت افزایش

 توانید میی  پاشیی محلول روش به مصرفکم عناصر کاربرد

 بهبود را تولیدی بذر کیفیت و کمیت و گیاه رشد وضعیت

 (.Movahhedi Dehnavi et al., 2009) ببخشد

 یبنییه  شیاخص  بیرای  آبیاری و پاشیمحلول کنشبرهم

 گردیید  دارمعنیی  درصید  1 احتمیال  سطح در وزنی و طولی

 مختلف سطوح کنشهمبر میانگین مقایسه نتایج (.1 )جدول

 آبییاری  دور افیزایش  بیا  دادکیه  نشیان  پاشیمحلول و آبیاری

 پاشیمحلول یافت. کاهش بذر یبنیه وزنی و طولی شاخص

 جبیران  بیالایی  حید  در را خشیکی  تینش  اثر توانست عناصر

 تمیام  در پاشیی محلیول  تیمارهیای  یهمه که طوری به کند،

 شیاخص  بیرای  را مقدار بیشترین شاهد به نسبت تنش سطوح

 کلیی  طیور  بیه  (.2 )جیدول  دادنید  نشیان  بنییه  وزنی و طولی

 خشکی تنش بروز هنگام در مصرفکم عناصر پاشیمحلول

 میورد  در دهید.  افیزایش  حیدی  تیا  را گیاه مقاومت تواندمی

 تحمیل  در روی عنصیر  کافی تغذیه که شده، گزارش یونجه

  نقیییش  غرقیییابی تییینش  در هیییم و خشیییکی  تییینش بیییه

  ککمیک  (.Grewal and Williams, 2000) دارد اساسیی 

(Cakmak, 2008،) عناصیر  پاشیی محلول که کرد گزارش 

 اییین غلظییت افیزایش  بییرای مییوثر روش ییک  مصییرفکیم 

 تینش  شرای  در ویژه به هاآن تامین و است بذر در عناصر

ای در حفاظت گیاه در برابر تنش ایجاد خشکی نقش ویژه

مصرف در شرای  پاشی عناصر کمکند. بنابراین محلولمی

تنش یک روش مناسب جهت ارتقا عملکرد کمی و کیفی 

دهنیوی  بهیره و موحیدی  شیش شود. جلیلبذر محسوب می

(Jalil Shesh Bahre and Movahhedi Dehnavi, 2008،) 

پاشیی  فزایش شدت تنش خشیکی، محلیول  بیان نمودند با ا

ی بذر سیویا  مصرف  بویژه روی اثر مثبت بر بنیهعناصر کم
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 گردد.گذاشته و باع  افزایش کیفیت بذر می

 سلسیوس درجه 32 یدما در بذر زنیجوانه صفات برای کنجد  مادری گیاه بر خشکی تنش و پاشیمحلول اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1- Analysis of variance (mean square) of the effect of foliar application and irrigation for some traits of 

seed germination of sesame at 30 °C 
 

 بنیه وزنی شاخص

Weight vigor index 

 بنیه طولی شاخص

Length vigor index 

 زنیجوانه سرعت

Germination rate 

 آزادی درجه

df 

 تغییر منابع

S.O.V 

4.69 ns 0.09 ns 0.41 ns 2 
 تکرار

Replication 

54.1 ** 5.88 ** 0.71 ns 2 
 آبیاری

Irrigation 

1.52 0.07 1.10 4 
 a خطای

error a 

265 ** 60.6 ** 15.1 ** 3 
 پاشیمحلول

Foliar Application 

116 ** 16.06 ** 3.48 ns 6 
 پاشیمحلول × آبیاری

Irrigation × Foliar Application 

4.73 0.07 2.94 18 
 b خطای

error b 

3.75 2.34 7.43 - 
 )درصد( تغییرات ضریب

)٪( CV 

ns ، * درصد. 1 و 7 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه  : ** و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 سلسیوس درجه 32 دمای در کنجد بذر زنیجوانه سرعت برای پاشیمحلول تیمار سطوح میانگین مقایسه -1 شکل

Fig 1- Means comparison of foliar application for seed germination rate in 30 ° C 
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 سلسیوس درجه 32 دمای در بذر بنیه طولی و وزنی شاخص برای کنجد مادری گیاه پاشیمحلول و آبیاری سطوح کنشبرهم میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2- Mean comparison of the interaction of irrigation and foliar application for length and weight vigor 

index at 30 °C 

 

 آبیاری
Irrigation 

پاشیمحلول  

Foliar 

بنیه طولی شاخص  
Length vigor index 

 بنیه وزنی شاخص

Weight vigor index 

تبخیر مترمیلی 07 از پس آبیاری  

Irrigation after 75 mm evaporation 

 Control 7.9 c 47.2 cشاهد

 Boron 16.7 a 64.6 a بور

 Zinc 10.8 b 65.3 a روی

بور روی+  

Boron+ Zinc 
12.9 b 61.6 b 

تبخیر مترمیلی 112 از پس آبیاری  

Irrigation after 110 mm evaporation 

 Control 7.56 c 45.3 cشاهد

 Boron 8.56 b 51.3 b بور

 Zinc 8.43 b 59.7 a روی

بور روی+  

Boron+ Zinc 
14.2 a 58.6 a 

تبخیر مترمیلی 147 از پس آبیاری  

Irrigation after 145 mm evaporation 

 Control 4.13 d 40 cشاهد

 Boron 6.16 c 48.9 b بور

 Zinc 12.2 a 55.7 a روی

بور روی+  

Boron+ Zinc 
8.4 b 52.4 a 

 ندارند.  L.S.Meansی براساس رویهداری اختلاف معنیدر هر ستون و هر سطح تنش های دارای حرف مشترک میانگین

Means with the same letter in each column and each stress level, are nor significantly different according to L.S.Means 

procedure. 

 

 کییه داد نشییان دوم آزمییایش واریییانس تجزیییه نتییایج

 هیای آنیزیم  فعالییت  بیر  خشیکی  تینش  و تغذیه کنشهمبر

 دارمعنیی  درصید  1 احتمیال  سطح در پراکسیداز، و کاتالاز

 بیرای  خشیکی  تینش  و تغذییه  کینش برهم (.3 )جدول شد

 فقی   و نشید  دارمعنیی  زنیی جوانیه  سرعت و درصد صفات

 صیفت  دو این برای درصد 1 احتمال سطح در تغذیه تیمار

 تنش و تغذیه کنشهمبر همچنین (.3 )جدول شد دارمعنی

 سیطح  در وزنی، و طولی یبنیه هایشاخص بر نیز خشکی

 (.3 )جدول شد دارمعنی درصد، 1 احتمال

 تنش با تغذیه تیمارهای کنشبرهم میانگین مقایسه نتایج

 صیفر  از خشیکی  تنش سطح افزایش با که داد نشان خشکی

 و کاتیییالاز هیییایآنیییزیم فعالییییت ،مگاپاسیییکال  -4/2  بیییه

 کینش بیرهم   (.3 و 2 هیای )شیکل  یافیت  کیاهش  پراکسیداز

 کاتالاز هایآنزیم فعالیت بر خشکی تنش و تغذیه تیمارهای

 مختلییف،  تیینش  سییطوح  در کییه  داد نشییان  پراکسیییداز و

 محتیوی  بذر بالا، روی محتوی بذر شامل ایتغذیه تیمارهای

 را مقیدار  بیشیترین  شیاهد  بیه  نسبت دو هر ترکیب و بالا بور

 در )شیاهد(  خشیک  بیذر  تیمیار  دیگیر  سیوی  از .دادند نشان

 تیرین کیم  تیمارها سایر به نسبت خشکی تنش سطوح یهمه

 و زنید  نتیایج  طبق  .داد نشان آنزیم این برای را فعالیت سطح

 مصیرف کیم  عناصیر  کاربرد (Zand et al., 2008) همکاران

 پراکسییداز  و کاتیالاز  هایآنزیم فعالیت سطح بهبود موجب

 تقوییت  را گیاه یپاداکساینده یسامانه است قادر و شودمی

 تینش  ماننید  تینش،  شیرای   بیروز  بیه  نسیبت  را گیاه و نموده

 کیه  رسید میی  نظیر  بیه  بنیابراین  سیازد.  ترمتحمل آب کمبود

 تولییید موجییب توانییدمییی گیاهییان در عناصییر اییین کمبییود

 نتیجییه در و پییروتئین سیینتز از و گییردد آزاد هییایرادیکییال

 نماید. جلوگیری پراکسیداز و کاتالاز هایآنزیم فعالیت
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 سلسیوس درجه 32 یدردما کنجد بذر زنیجوانه صفات برای خشکی تنش و تغذیه اثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean square) of the effect of drought stress and nutrition for some traits of 

seed germination of sesame at 30 ° C 
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 درجه

 آزادی

df 

 اتتغییر منابع

S.O.V 

2887 ** ** 362 25 * ns 141 ** 0.10 316 ** 2 
 خشکی تنش

Drought stress 

1249 ** 141 ** 211 ** ** 2248 ** 0.10 678 ** 7 
 تغذیه

Nutrition 

77.1 ** 13.3 ** 7.30 ns 107 ns ** 0.14 270 ** 14 
 تغذیه ×خشکی تنش

Drought stress × Nutrition 

12.6 1.40 7.01 123 0.05 48.1 48 
 خطا

error 

15.8 13.9 16.3 14.3 15.9 28.5 - 
 )درصد( تغییرات ضریب

)٪( CV 

 دار.درصد و عدم معنی 1و  7دار در سطح احتمال به ترتیب معنی   ns*، ** و

** ,*  and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant. 

 
 

 کنجد بذر کاتالاز آنزیم فعالیت برای  خشکی تنش و تغذیه کنشبرهم میانگین مقایسه -2 شکل

Fig 2- Mean comparison of the interaction of nutrition and drought stress for catalase activity of sesame seeds 
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 Dry seedبذر خشک   Seeds with  high zinc and boronبذر محتوی روی و بور بالا  
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 کنجد بذر  پراکسیداز آنزیم فعالیت برای  خشکی تنش و تغذیه کنشبرهم میانگین مقایسه -3 شکل

Fig 3- Mean comparison of the interaction of nutrition and drought stress for peroxidase activity of sesame seeds 
 

مقایسه میانگین تیمارهای مختلف برای صفات درصید  

تیمار بیذر محتیوی روی   زنی، نشان داد که و سرعت جوانه

بالا بیا تیمارهیای بیذر محتیوی بیور بیالا و ترکییب هیر دو         

داری نداشیت و نسیبت بیه سیایر تیمارهیا و      اختلاف معنیی 

 (.7و  4 نیید )شییکل شییاهد، بیشییترین مقییدار را نشییان داد  

در  زنیی درصد و سرعت جوانهنتایج نشان داد که همچنین 

، ترکیب هیر دو تیمار پیش تیمار بذر محتوی روی و بور و 

داری از لحیا   نسبت به شاهد )آب مقطر( اخیتلاف معنیی  

 خشیکی  تینش  با افیزایش آماری نشان نداد. از سوی دیگر 

 در زییرا  (،1 )شیکل  کیرد  پییدا  کیاهش  زنیی جوانه سرعت

 بیه  زنیی جوانیه  متابولیکی هایفعالیت خشکی تنش شرای 

 بیذر  از چهریشه که زمانی مدت و گیردمی صورت آرامی

 سییرعت رو اییین از و شییده تییرطییولانی شییودمییی خییارج

 کیاهش  سیبب  خشیکی  تنش یابد.می کاهش نیز زنیجوانه

 از اسییتفاده ولییی شییده، بییذر ایذخیییره مییواد مصییرف در

 در افیزایش  سیبب  مصیرف  کیم  عناصیر  مختلف تیمارهای

 انتقیال  سبب طریق این از و شد بذر ایذخیره مواد مصرف

 زنیجوانه نتیجه در ،دگردمی جنین به ایذخیره مواد بیشتر

 (.Ansari et al., 2012) داشیت  خواهد همراهبه را بیشتری

 افیزایش  بیه  منجیر  کنجید،  بیذر  در روی عنصر میزان بودن بالا

 موجیب  ذخایر این میزان بودن بالا لذا ،شده زنیجوانه سرعت

 تیر قوی هایگیاهچه تولید و بذر یکنواخت و سریع زنیجوانه

 عنصر وجود (.Lopez Castaneda et al., 1995) گرددمی

 بییذر یبنیییه افییزایش باعیی  زایشییی مراحییل طییی در روی

 کنید میی  پیدا بیشتری اهمیت زمانی موضو  این گردد،می

 کاشیته  محیطیی  زایاسیترس  شیرای   در حاصیل  بیذور  که

 (.Welch and Graham, 1999) شوند
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 زنی بذر کنجدمقایسه میانگین تیمارهای تغذیه برای درصد جوانه -4شکل 

Fig 4- Mean comparison of nutrition levels for sesame seeds germination percentage 
 

 
 زنی بذر کنجدمقایسه میانگین تیمارهای تغذیه برای سرعت جوانه -7شکل 

Fig 5- Mean comparison of nutrition levels for sesame seeds germination rate 
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 زنی بذر کنجدمقایسه میانگین تیمارهای تنش خشکی برای سرعت جوانه -1شکل 

Fig 6- Mean comparison of drought stress levels for sesame seeds germination rate 
 

 تینش  مختلف سطوح کنشهمبر میانگین مقایسه نتایج

 خشییکی تینش  سیطوح  در کییه داد نشیان  تغذییه  و خشیکی 

 روی محتیوی  بذر تیمار ، مگاپاسکال  -4/2 و -2/2 صفر،

 یبنییه  شیاخص  افیزایش  سیبب  تیمارهیا  سیایر  به نسبت بالا

 بیار،  -2 و صیفر  خشیکی  تینش  سیطوح  در .گردیید  طولی

 سیطح  در و درصد، 3/2 بور و روی در بذر خیساندن تیمار

 در بیذر  خیسیاندن  تیمیار  بر علاوه نیز، بار -4 خشکی تنش

 3/2 بیور  در بیذر  خیسیاندن  تیمیار  درصد، 3/2 بور و روی

 بیرای  را مقیدار  تیرین کیم  تیمارها سایر به نسبت نیز درصد

 (.0 )شکل داد نشان صفت این

 و گیاهچیه  طیول  خشیکی،  تینش  سیطوح  در افزایش با

 یافیت.  کیاهش  )شیاهد(  خشک بذر در بنیه طولی شاخص

 بیه  منجیر  بیالا  بیور  و روی حیاوی  بیذر  تیمارهای مقابل در

 گیاهچه طول کاهش دلیل شدند. زنیجوانه صفات افزایش

 تقسییمات  در کیاهش  تواندمی احتمالا خشکی تنش تحت

 سلول طولی رشد در کاهش و آب جذب کاهش و سلولی

 اثیرات  بیور  و روی عناصیر  مثبت نقش به توجه با که باشد

 تنش سطوح در افزایش با یافت. خواهد کاهش تنش منفی

 بیذر  توس  آب جذب و شده ترمنفی آب پتانسیل خشکی

 در کیاهش  سیبب  آب جیذب  در کاهش و شودمی مشکل

 بیر  آب پتانسییل  کیاهش  اثیر  محققیان  شیود. می زنیجوانه

 گیزارش  و دادنید  قیرار  بررسیی  میورد  گلرنی   زنیی جوانه

 درصیید کییاهش باعیی  آب جییذب کییاهش کییه کردنیید

 گییرددمییی بییذر یبنیییه و زنیییجوانییه سییرعت زنییی،جوانییه

(Maleki Narg Mousa et al., 2015.) انصیییاری  

(Ansari et al., 2012) سبب خشکی تنش که داشتند بیان 

 بییا پرایمینیی  از اسییتفاده و شیید طییولی بنیییه در کییاهش

 زنیی جوانیه  درصد قبیل از بنیه محاسبه اجزای بر گذاریاثر

 شید.  خواهید  طیولی  بنییه  در افزایش سبب گیاهچه طول و

 در زنیی جوانیه  درصید  حاصلضیرب  طولی بنیه کلی طوربه

 ایین  از کیدام  هیر  در افیزایش  بیا  که باشدمی گیاهچه طول

 تیمارهیای  از اسیتفاده  و یابید می افزایش نیز طولی بنیه اجزا

 بنیه در بهبود سبب اجزا این روی بر گذاری اثر با ایتغذیه

 شد. خواهد بذر

کنش سطوح مختلف تینش  همنتایج مقایسه میانگین بر

ی سییطوح تیینش خشییکی و تغذیییه نشییان داد کییه در همییه 

خشکی، تیمار بذر محتوی روی بالا، نسبت به سایر تیمارها 

نشیان داد. امیا در    بیشترین مقدار را برای شاخص وزنی بنیه

، تیمارهای  مگاپاسکال  -4/2صفر، و سطوح تنش خشکی 

درصیید،  3/2درصیید، بییور   3/2خیسییاندن بییذر در روی  

ترکییب هیر دو و بییذر خشیک و در سییطح تینش خشییکی     

 3/2، تیمارهیای خیسیاندن بیذر در روی     مگاپاسکال -2/2

درصیید و بییذر خشییک نسییبت بییه سییایر   3/2درصیید، بییور 

نشیان دادنید    تیرین مقیدار شیاخص وزنیی بنییه     تیمارها کم

 (.8)شکل 
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  .کنجد بذر یبنیه طولی شاخص برای خشکی تنشو تغذیه کنشبرهم میانگین مقایسه -0 شکل

Fig 7- Mean comparison of the interaction of nutrition and drought stress for length vigor index of sesame seeds. 

 

ی بذر کنجد.کنش تغذیه  و تنش خشکی برای شاخص وزنی بنیهبرهممقایسه میانگین  -8شکل   

Fig 8- Mean comparison of the interaction of nutrition and drought stress for weight vigor index of sesame seeds. 
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 تینش  سطوح در افزایش با که داد نشان نتایج همچنین

 بیذر  در بنیه وزنی شاخص و گیاهچه خشک وزن خشکی،

 محققیین  از بسییاری  نتیایج  یافیت.  کیاهش  )شاهد( خشک

 خشک وزن خشکی تنش سطح در افزایش با که داد نشان

  یافیییییت کیییییاهش داریمعنیییییی طیییییوربیییییه گیاهچیییییه

(Yazdani Biuki et al., 2008؛ Ansari et al., 2012.) 

 بیه  مربیو   تینش  اثیر  در گیاهچیه  خشیک  وزن در کاهش

 ولیی  باشید. می سلولی تقسیم در کاهش و رشد در کاهش

 و شیده  بیشتر گیاهچه رشد ایتغذیه تیمارهای از استفاده با

  شییده بیشییتر انییرژی افییزایش دلیییل بییه سییلولی تقسیییم

 در .یابید میی  افیزایش  هیم  گیاهچیه  خشیک  وزن نتیجیه  در

 وزن افیزایش  بیا  ایتغذییه  تیمارهای پژوهش این در نتیجه

 وزنیی  شیاخص  افیزایش  سبب خشکی، تنش تحت خشک

 .شد بنیه

 گیرینتیجه

 تیمارهیای  که دهدمی نشان پژوهش این نتایج کلی طوربه

 در بیور  و روی عناصیر  حیاوی  هیای محلیول  بیا  بیذر  خیساندن

 تیاثیرات  جیای  بیه  ،آزمیایش  این در استفاده مورد هایتظغل

 .گیردد می  کنجد بذر زنیجوانه صفات کاهش موجب ،مثبت

 کنجید  بیذر  حساسییت  به توانمی احتمالا را کاهش این علت

 تیمارهیای  امیا،  داد. نسیبت  رفتیه  بکار هایغلظت این به نسبت

 بیه  نسیبت  دو، هیر  ترکییب  و بیالا  بیور  بیالا،  روی محتوی بذر

 بیذر  یبنییه  افیزایش  بیر  بسیزایی  تاثیر ،بذر خیساندن تیمارهای

 فعالیت و زنیجوانه صفات افزایش به منجر که طوریبه ،دارد

 گییردد.مییی خشییکی تیینش برابییر در پاداکسییاینده هییایآنییزیم

 اگیر  بخصیو   ،بذر تولید مزار  در گرددمی پیشنهاد بنابراین

 رییز  عناصیر  پاشیی محلیول  از رود،میی  خشیکی  تنش بروز بیم

 گردد. استفاده بور و روی بخصو  مغذی
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