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 4931 ،دوم شماره ،و دوم بيست جلد
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فیزیولوژیک و  شناسیریختزنی، جوانهخصوصیات برخی بذر بر پرایمینگ هالو تأثیر 

 تحت تنش قلیائیت (.Sesamum indicum L) کنجد
 

 3و اصغر رحیمی 2بتول مهدوی*، 1حامد بخرد

 ،رفسنجان (عج)دانشگاه ولیعصر  ،زراعت گروهارشد ناسیکارش دانشجوی1

 رفسنجان (عج)دانشیار گروه زراعت، دانشگاه ولیعصر 3 ،رفسنجان (عج)استادیار گروه زراعت، دانشگاه ولیعصر 2 

 13/11/33؛ تاریخ پذیرش:  3/7/33تاریخ دریافت: 

 1چکیده

شود. تنش در خاک ایجاد می 3NaHCOو  3CO2aNهای قلیایی مانند تنش قلیائیت توسط نمک سابقه و هدف:

طور مستقیم به هر حال تنش قلیائیت بهدهد. زنی، رشد و تولید گیاهان را تحت تأثیر قرار میقلیائیت جوانه

شود. استفاده سبب کاهش رشد گیاه، تغییر در دسترسی مواد غذایی و به هم زدن توازن یونی و مواد معدنی می

زنی و رشد گیاه در شرایط تنش است. های تحریک جوانهتلف بذر یکی از روشاز پیش تیمارهای مخ

های پیش تیمار بذر است که روشاین های مختلف نمک یکی از هالوپرایمینگ یا خیساندن بذرها در محلول

 اثراین مطالعه بررسی بنابراین هدف دهد. زنی و ظهور گیاهچه را در شرایط محیطی نامساعد افزایش میجوانه

 کنجد در شرایط تنش قلیائیت بود. بر رشد  هالو پرایمینگ بذر

 

کنجد  فیزیولوژیکو  شناسیریختخصوصیات بر  بذرپرایمینگ هالو  تأثیربررسی  منظوربه ها:مواد و روش

 آزمایش اولدر . گردیدانجام گلخانه  در آزمایشگاه وآزمایش  سه در شرایط تنش قلیائیت،GL-13 رقم 

 هایمدت زمان و مولاریلیم 100و  100، 00، 0های با غلظت کلریدسدیم پیش تیمار شامل آزمایشی تیمارهای

با  کربنات سدیمبی پیش تیمار شامل آزمایشی تیمارهای آزمایش دوم در .بود ساعت 22و  11، 12، 6

یش سوم با توجه به آزما .بود ساعت 22و  11، 12، 6های زمانمدت و  مولاریلیم 30و  20، 10، 0 هایغلظت

-، آببدون پرایم(شاهد )ها شامل پرایمینگ )در این آزمایش تیمارنتایج دو آزمایش قبل در گلخانه اجرا گردید. 

                                                             
 b.mahdavi@vru.ac.ir مسئول مکاتبه:*

 



 4931( 5(، شماره )55هاي توليد گياهي )نشريه پژوهش

52 

کربنات ساعت و پیش تیمار بی 22مولار و زمان میلی 00، پیش تیمار کلریدسدیم با غلظت )هیدروپرایم( مقطر

کربنات سدیم( بی مولاریلیم 20و  30، 10، 0اعت( و تنش قلیائیت )س 11مولار و زمان میلی 30با غلظت  سدیم

 هابه گلدان و تهیه هوگلند غذایی محلول ( در3NaHCOکربنات سدیم )بی نمکاستفاده از  تنش قلیائیت بابود. 

 ، شاخص کارایی فتوسنتز،(Fv/Fm) پتانسیل عملکرد کوانتومدر این آزمایش، طول ساقه و ریشه، شد.  اضافه

 گیری شد. ازهدپرولین، کربوهیدرات، مالون دی آلدئید، محتوی پتاسیم، سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم ان

 

با  سدیمتیمار برای اعمال هالوپرایمینگ در گیاه کنجد پیش تیمار کلریدبر طبق آزمایش اول بهترین پیش ها:یافته

 مولاریلیم 30 کربنات سدیمبی تیمار مایش دومساعت معرفی شد. در آز 22مولار با مدت زمان یلیم 00غلظت 

نشان داد که تنش قلیائیت موجب  آزمایش سوم تیمار معرفی شد. نتایجپیشبهترین  عنوانبهساعت  11با مدت 

پتاسیم و غلظت  ،فتوسنتزکاراییشاخص  ،(Fv/Fm) پتانسیل عملکرد کوانتومکاهش طول ساقه، سطح برگ، 

 غلظتو  (MDA) مالون دی آلدئید، هاکربن هیدرات ،پرولینمحتوی  کهد در حالیگردی نسبت پتاسیم به سدیم

درصد پتاسیم و نسبت سطح برگ،  ساقه،. تیمارهای مختلف پرایمینگ سبب افزایش طول سدیم را افزایش داد

ب در تمامی سطوح تنش، تیمارهای مختلف پرایمینگ سبنسبت به تیمار بدون پرایم شدند. پتاسیم به سدیم 

 و طول ریشه را افزایش دادند.  Fv/Fmکه کاهش میزان مالون دی آلدئید شدند در حالی

 

در شرایط تنش قلیائیت،  و دهدمیتنش قلیائیت رشد کنجد را کاهش کلی نتایج نشان داد طوربه گیری:نتیجه

 نجد گردید. هالوپرایمینگ بذر سبب کاهش خسارت غشاء )کاهش مالون دی آلدئید( و بهبود رشد گیاه ک

 

 کنجد، قلیائیت، هالوپرایمینگ زنی،، جوانهپرولین کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه
دانه روغنی و خوراکی مهم در کشاورزی گیاهان یکی از  .Sesamum indicum Lکنجد با نام علمی 

 در ،سیداناکآنتی مواد و بالا و پروتئین روغن درصد داشتن دلیلبه کنجد از رود.شمار مینواحی گرم به

های تنش جمله ازعوامل محیطی مختلفی  .(23)شود می استفاده و صنعت دارو غذایی، هایمکمل غذا،

تحت را بذر  زنیسرعت و درصد جوانه ،، غلظت اکسیژن و آببالا و پایین، شوری، قلیائیتدمای 

بذر زنی جوانه نگامه در محدودکنندهکه شوری و قلیائیت از عوامل مهم و  ،دهندقرار میخود  یرتأث

های محلول که دارای ظرفیت خنثی غلظتی از نمک عنوانبهقلیائیت . (22) دنباشبسیاری از گیاهان می

کربنات یون اصلی است که باعث قلیائیت و افزایش بی. (6) شودکردن اسیدها هستند، مشخص می

(. 36)شود میبالا  pHس به های حسادار در رشد گونهباعث توقف معنیشده و قلیائیت خاک و آب 

که در محیط اطراف ریشه ساختار بوده بالا  pHتنش قلیائیت شامل تنش اسمزی، آسیب یونی و تنش 

دهد و باعث کاهش رشد نیز خود قرار می یرتأثخاک، جذب یون و تعادل یونی در گیاه را تحت 

گذارد. کاهش در اه اثر میقلیائیت از طریق کاهش حلالیت مواد غذایی بر رشد گی. (37)شود می

 .(30)شود است، ایجاد میکربنات بیکه مربوط به افزایش در غلظت   pHحلالیت مواد در اثر افزایش

 زنیبذرها قبل از فرایند جوانه پرایمینگشود میی که برای رفع این مشکل استفاده یهایکی از روش

 استبذر زنی جوانهزم برای آغاز فرایندهای به مقدار لا آبعبارت است از جذب پرایمینگ باشد. می

بنیه بهبود رشد و  ،زنیزنی، کوتاه شدن متوسط زمان جوانهکه هدف آن افزایش درصد و سرعت جوانه

کلزا و کنجد مانند  یدر گیاهانبذر تیمار پیش .باشددر طیف وسیعی از شرایط محیطی می گیاهچه

  .(31)بوده است  آمیزیتموفق

 فیزیکی )جذب اول مرحله بذرها کهیطوربه باشدمی هاآن جزئی بذر، آبدهی یمینگپرا کلی هدف

 از ولری گذاشرته سرر پشت را زنیقندها( جوانه یدرولیزو ه فرآیندهای بیوشیمیایی )شروع دوم آب( و

اخیررا،، (. 3) مانردیم براز چره(ریشره رشرد جنین و توسط قند )مصرف زنیجوانه سوم مرحله به ورود

اسرت ماننرد هیردروپرایمینگ )خیسراندن برذر در آب(،  یافترهتوسرعههای پرایمینرگ متعرددی روش

های غیرآلی(، ترموپرایمینگ )تیمار بذر با دماهای پرایین هالوپرایمینگ )خیساندن بذر در محلول نمک

برذر و  زنریهالوپرایمینگ جوانره .(11و  2)( زیستیکردن با ترکیبات  یدراتههیا بالا( و بیوپرایمینگ )

در بسریاری از نرواحی  .دهردو شررایط ترنش افرزایش مری (21)استقرار گیاهچه را در شرایط عرادی 

مهرم محدودکننرده محصرولات کشراورزی اسرت و  عامرلایران قلیائیت یرک  ژهیوبهکشاورزی آسیا، 
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شرت کنجد شناخته شده است. ک جمله ازهای زراعی یکی از مراکز اصلی گونه عنوانبههمچنین ایران 

این گیاه روغنی اخیرا، در کشور افزایش یافته و در راستای آن انجام تحقیقات روی ایرن گیراه روغنری 

برا هردف  پرژوهش حاضرربنرابراین  .برای دستیابی به تولید بالا با کیفیت مطلوب حائز اهمیت اسرت

تخفیف تنش بر کربنات سدیم و هیدروپرایمینگ بررسی اثر هالوپرایمینگ با دو نمک کلرید سدیم و بی

 انجام شد.  GL-13کنجد رقم  در گیاهقلیائیت 

 

 هامواد و روش
گیاه کنجد  شیمیایی -زیست و  شناسیریختاثر هالوپرایمینگ بر خصوصیات بررسی  منظوربه

( مرحله نیز در گلخانهو یک  در آزمایشگاه مرحله دو)این پژوهش طی سه مرحله  ،تحت تنش قلیائیت

آزمایش  اجرا شد.رفسنجان )عج(  عصریولدانشکده کشاورزی دانشگاه  در 32و  31های در طی سال

نمک  غلظت شامل آزمایشی عامل طرح کاملا، تصادفی با سه تکرار، فاکتوریل در قالب صورتبه :اول

و  11، 12، 6سطح ) 2( و زمان پرایمینگ در مولاریلیم 100و  100، 00، 0سطح ) 2در  سدیم کلرید

متر است. این سانتی 100-170با ارتفاع  توده بومی جیرفتGL-13 د. بذر کنجد رقم ساعت( بو 22

در  رقم در متحمل به خشکی بوده و مناسب کشت در مناطق گرم و خشک است. بذرهای این رقم

بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی از  31زمستان 

 مورد زنی کافیبرخورداری بذرها از قابلیت جوانه از منظور اطمینانهت گردید بدریافاستان کرمان 

گراد درجه سانتی 20 در دمای ژرمیناتورداخل  ساعت در 72-22طی  هاآن زنیجوانه درصد آزمایش،

 کلریدهای مختلف نمک در محلولدست آمد. بذرها هدرصد ب 100-30محدوده  در نتیجه و تعیین

 بذرهای ور شد. سپسغوطهگراد سانتیدرجه  20 های مختلف در دمایقطر در زمانو آب م سدیم

عدد از بذرهای  00تکرار  3خشک گردید. برای تمام تیمارها در هر  و در دمای آزمایشگاه شسته شده

یافت. به هر یک از  انتقال 1 شماره کاغذ صافی واتمن حاوی استریل یپتر هایظرف تیمار شده، به

 20دمای درصد،  30رطوبت نسبی با  ژرمیناتورشد و در اضافه آب مقطر  لیتریلیم 10 پتری هایظرف

عنوان متر بهمیلی 1چه به طول خروج ریشه .قرار گرفتند ساعت 12و دوره نوری  گرادسانتیدرجه 

 دو در کهزمانی تا و هر روز انجام شدزده جوانه زده در نظر گرفته شد شمارش بذرهایمعیار بذر جوانه

 آزمایش اساس، این بر .یافت ادامه نگردید، مشاهده زدهجوانه بذر تعداد در افزایشی متوالی، شمارش

چه زنی، وزن خشک ریشهجوانهو سرعت  صفات درصد آزمایش پایان در. انجامید طول به روز هشت

 گیری شد.چه اندازهو ساقه
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 (30) شد زیر استفاده معادلات از زنیجوانه سرعت و درصد محاسبه برای

زنیدرصد جوانه  = )D  تا روز زدهجوانهتعداد بذور  ×  (100 هاتعداد کل بذر /  

زنیسرعت جوانه  = N1/D1+N2/D2+…+Ni/Di 

 .باشدمی Diدر روز  زدهجوانه هایتعداد بذر Niکه در آن 

 

 عامل .اجرا درآمدبه  تکرار طرح کاملا، تصادفی با سه  فاکتوریل در قالب صورتبه :آزمایش دوم

( و زمان مولاریلیم 30و  20، 10، 0سطح ) 2در  کربنات سدیمبینمک  هایغلظت شامل آزمایشی

تمام مراحل این آزمایش مانند آزمایش قبل انجام ساعت( بود.  22و  11، 12، 6)سطح  2پرایمینگ در 

 1332 خردادماهدر  مایش سوم()آز گلخانه در بالا، آزمایش ذکرشدهبا توجه به نتایج دو آزمایش شد. 

این های تیمار. به اجرا درآمدهای کامل تصادفی با سه تکرار فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبه

با غلظت  سدیم کلریدساعت، نمک  22، آب مقطر با زمان شاهد بدون پرایمآزمایش شامل پرایمینگ )

 11و  مولاریلیم 30 مدتغلظت و  با کربنات سدیمبیساعت و نمک  22 مدتو  مولاریلیم 00

در غلظت  GL-13( بود. بذرهای کنجد رقم مولاریلیم 20و  30، 10، 0ساعت بود( و تنش قلیائیت )

ور شد. غوطه یوسسلسدرجه  20دست آمده و در دمای هدو نمک و آب مقطر در زمان ب شدهمشخص

های پر شده با بذر در گلدان 10خشک گردید. سپس  و در دمای آزمایشگاه شسته شده بذرهای سپس

عدد تقلیل  2ای تعداد گیاهان به های لپهکشت شد. پس از ظهور برگ 1:1پرلیت و کوکوپیت به نسبت 

 محلولکربنات سدیم و نمک بی از قلیائیت، اعمال تیمارهای برای بعد، به برگی 2 مرحله یافت. از

 استفاده از با موردنظر نمک هایردید. غلظتگ استفاده موردنظر تیمار به توجه با هوگلندغذایی 

روز بعد از اعمال  20حدود  شد. اضافه هابه گلدان و تهیه هوگلند غذایی محلول کربنات سدیم دربی

 کلروفیل، فلورسانس هایی از قبیل سطح برگ،ویژگیبیشترین غلظت نمک )مرحله تشکیل کپسول( 

 1فلورومتر یلکلروف دستگاه، از کلروفیل فلورسانس یگیراندازه برایتعیین شد. طول ساقه و ریشه 

همچنین  .نمود ثبت Fv/Fmاساس پارامتر  بر را کلروفیل فلورسانس میزان دستگاه گردید. این استفاده

 گیری شد.اندازه اندام هوایی( 10)های کل کربنهیدارتو ( 13)آلدئید دی، محتوی مالون(7)پرولین 

در کوره با دمای  گیاهی، با استفاده از روش هضم سوزاندن نمونه خشکها غلظت یون گیریاندازه

                                                             
1- Chlorophyll Fluorometer 
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مولار تعیین گردید. عناصر  2 کلریدریک اسید ساعت و واکنش با 6مدت گراد بهدرجه سانتی 000

 گیری شدند. اندازه (Model PFP7, Germany) فتومتر فلیم پتاسیم و سدیم به کمک دستگاه

در سطح  LSDآزمون  با هامیانگین مقایسه و استفاده SAS  9.1افزارز نرما هاداده آماری تجزیه برای

 گرفت. درصد صورت 0احتمال 

 

 نتايج و بحث

زنی تحت تأثیر پرایمینگ، زمان و اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد جوانه: آزمایش اول

 سرعت بر آنگ، زمان و اثر متقابل پرایمین تیمار اثربود که  یدر حالاین قرار نگرفت  هاآنمتقابل 

حداکثر و حداقل سرعت (. 1جدول ) دار بودمعنیدرصد  1در سطح احتمال  کنجد بذرهای زنیجوانه

 100ساعت و کلرید سدیم  22با مدت پرایم  مولاریلیم 00با کلرید سدیم  یبترتبهزنی جوانه

اثرات  ،تمام گیاهانبر همیشه  بذر رایمینگپ(. 1دست آمد )شکل هساعت ب 11با مدت پرایم  مولاریلیم

مثال تغییر در نوع ماده جهت پرایمینگ،  عنوانبهمختلف البته تحت شرایط داری ندارد مثبت و معنی

های پایین کلرید است پرایمینگ با غلظت شده گزارش .(2) نتایج متفاوتی ممکن است حاصل شود

نسبت به تیمار هیدروپرایمینگ و بدون  یفرنگگوجه زنی در بذرهایسدیم سبب افرایش سرعت جوانه

 های بالای نمک کلرید سدیم ممکنزنی در غلظت(. کاهش سرعت جوانه23پرایمینگ شده است )

بیشتری را از محلول نمک  Cl-و یا  Na+ها بالای نمک، بذر یون باشد که در غلظت علت ینابه است

 .(3گردد )می در بذر میکند و این امر سبب ایجاد اثرات سجذب می

چه نشان داد که این صفت تحت تأثیر پرایمینگ با کلرید نتایج تجزیه واریانس وزن خشک ساقه

چه تنها تحت تأثیر تیمار پرایمینگ قرار قرار گرفت. وزن خشک ریشه هاآنسدیم، زمان و اثر متقابل 

چه در تیمار پرایمینگ با کلرید اقه(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که وزن خشک س1گرفت )جدول 

 100ساعت بیشترین مقدار بود. پرایمینگ بذر با تیمار کلرید سدیم  22مدت مولار بهیلیم 00سدیم 

چه نسبت به سایر تیمارهای پرایمینگ ها سبب کاهش وزن خشک ساقهمولار در تمامی زمانیلیم

مولار یلیم 00پرایمینگ با کلرید سدیم چه در تیمار (. بیشترین وزن خشک ریشه2گردید )شکل 

داری با مولار بود که اختلاف معنییلیم 100مشاهده گردید و کمترین آن مربوط به تیمار کلرید سدیم 

 (.3مولار نمک نداشت )شکل یلیم 100تیمار شاهد و غلظت 
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 گ با سدیم کلرید و مدت پرایمینگ.زنی کنجد تحت تأثیر تیمارهای پرایمینجوانه هاییه واریانس ویژگیتجز -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of germination characteristics of sesame under NaCl priming and 

priming time. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

درصد 

 زنیجوانه
Germination 

percentage 

سرعت 

 زنیجوانه
Germination 

rate 

وزن خشک 

 چهساقه
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 

 چهریشه
Root dry 

weight  
 با کلرید سدیم پرایمینگ

(NaCl priming) 
3 ns0.47 **228.15 **0.00087 **0.00015 

 2 ns0.82 **54.54 **0.00033 0.00003ns (Priming time) مدت پرایمینگ

 مدت پرایمینگ ×با کلرید سدیم  پرایمینگ

Priming time) × (NaCl priming 
9 ns2.09 **20.58 **0.00002 ns0.00002 

 32 5.20 1.40 0.00004 0.000001 (Error)  خطای آزمایشی

 (درصد) ضریب تغییرات
(C.V.) 

- 2.32 3.54 8.15 9.43 

 دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 0 درصد و 1 سطح احتمال در * ،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns non significant difference 

 

 
زنی بذر کنجد. مدت پرایمینگ بر سرعت جوانه ×های اثر متقابل پرایمینگ با کلرید سدیم مقایسه میانگین -1شکل 

 داری با هم ندارند.(( اختلاف معنی>50/5P) LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون )میانگین
Figure 1.Mean comparison of the interaction effect of NaCl priming × Priming time on germination 
rate of sesame. (Means followed by the samer letter are not significantly different (P<0.05), using 
LSD test). 
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های اثر متقابل پرایمینگ با کلرید مقایسه میانگین -2شکل 

 چه کنجدبر وزن خشک ساقهت پرایمینگ مد ×سدیم 
Figure 2. Mean comparison of the interaction effect 
of NaCl priming × Priming time on shoot dry 
weight of sesame. 

-یر پرایمینگ با کلرید سدیم بر وزن خشک ریشهتأث -3شکل 

 چه کنجد
Figure 3. Effect of NaCl priming on root dry 
weight of sesame. 

 داری با هم ندارند.(( اختلاف معنی>00/00P) LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون )میانگین

(Means followed by the samer letter are not significantly different (P<0.05), using LSD test) 
 

ها و خشک گیاهچه تروزن در پژوهشی روی گیاه ذرت مشخص شد که هالوپرایمینگ سبب افزایش

مربوط به سازگاری نمک  کنندهیکتحرتواند هم اثر بذر با نمک کلرید سدیم می پرایمینگ(. 0گردد )می

و هم یک اثر سمی به علت تنش ناشی از نمک داشته باشرد. در سرطوح پرایین کلریرد سردیم اثررات 

در سرطوح برالای  کرهیحال در گرددزنی و رشد گیاهچه مینمک سبب تحریک جوانه کنندگییکتحر

همچنرین (. 31رود )آن از بین مری کنندگییکتحرکلرید سدیم، اثرات سمی نمک افزایش یافته و اثر 

دلیل سمیت ناشی از مواد اسمزی و یا مطلوب نبودن به به احتمال زیادتوان بیان نمود که پرایمینگ می

نتایج  از یطورکلبه .(3)یمینگ اثر منفی داشت عوامل دخیل در پرایمینگ مثل شرایط محیطی هنگام پرا

-های پایین کلرید سدیم سبب افرایش سرعت جوانهکه پرایمینگ با غلظتمشخص گردید این آزمایش 

بررای اعمرال  پرایمینرگبنرابراین بهتررین ؛ گررددچره مریچه و ریشرهزنی، طول و وزن خشک ساقه

 گردد.ساعت معرفی می 22و زمان  مولاریلیم 00م کلرید سدی GL-13هالوپرایمینگ در گیاه کنجد رقم 

و اثرر  مدت پرایمینرگ، کربنات سدیمبا بی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پرایمینگ: آزمایش دوم

مدت ، کربنات سدیمبا بی پرایمینگ اثر کهیحال در نداشت زنیبر درصد جوانه داریمعنیاثر  هاآنمتقابل 

نترایج مقایسره  (.2جردول )بود  داریمعن کنجد بذرهای زنیجوانه سرعت بر آن و اثر متقابل پرایمینگ
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برا  مولاریلیم 30کربنات سدیم با بی یبترتبهزنی حداکثر و حداقل سرعت جوانهمیانگین نشان داد که 

 .(2شکل دست آمد )هساعت ب 6با مدت پرایم  مولاریلیمصفر کربنات سدیم ساعت و بی 11مدت پرایم 

 

کربنات سدیم و مدت زنی بذر کنجد تحت تأثیر تیمارهای پرایمینگ با بیجوانه هاییه واریانس ویژگیتجز -2دول ج

 پرایمینگ.
Table 2. Analysis of variance of germination characteristics of sesame under NaHCO3 priming and 
priming time. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 زنیدرصد جوانه

Germination 
percentage 

سرعت 

 زنیجوانه

Germination 
rate 

وزن خشک 

 چهساقه

Shoot dry 
weight  

وزن خشک 

 چهریشه

Root dry 
weight  

 با کلرید سدیم پرایمینگ

priming) 3NaHCO(  
3 ns0.13 **27.41 ns0.00005 **0.000005 

 .3 ns2.21 **20.485 ns0.00007 **0000040 (Priming time) مدت پرایمینگ

 مدت پرایمینگ ×با کلرید سدیم  پرایمینگ

Priming time) × (NaCl priming 9 ns8.23 **9.40 ns0.00002 **0.000008 

 32 6.25 0.76 0.000005 0.000004 (Error) خطای آزمایشی

 ضریب تغییرات )درصد(

(C.V.) 
- 2.56 2.59 5.98 11.61 

 دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 0 درصد و 1 مالسطح احت در * ،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns non significant difference 

 

با  پرایمینگتیمار تحت تأثیر نشان داد که این صفت چه نتایج تجزیه واریانس وزن خشک ساقه

کربنات همچنین تیمار پرایمینگ با بی وقرار نگرفت  هاآنبل و اثر متقا مدت پرایمینگ، کربنات سدیمبی

(. وزن خشک 2بود )جدول  داریمعنچه بر وزن خشک ریشه هاآنسدیم، مدت پرایمینگ و اثر متقابل 

و ساعت بیشترین مقدار بود  11مدت به مولاریلیم 30کربنات سدیم در تیمار پرایمینگ با بیچه ریشه

 (.0بود )شکل  ساعت 22مدت به مولاریلیمصفر کربنات سدیم تیمار بی کمترین آن مربوط به
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کربنات بیهای اثر متقابل پرایمینگ با مقایسه میانگین -4شکل 

 زنی بذر کنجدبر سرعت جوانهمدت پرایمینگ  × سدیم
Figure 4. Mean comparison of the interaction effect of 

NaHCO3 priming × Priming time on germination rate 

of sesame. 

کربنات بیهای اثر متقابل پرایمینگ با مقایسه میانگین -0شکل 

 چه بذر کنجدبر وزن خشک ریشهمدت پرایمینگ  × سدیم
Figure 5. Mean comparison of the interaction effect of 

NaHCO3 priming × Priming time on root dry weight of 

sesame. 
 داری با هم ندارند.(( اختلاف معنیP<0.05) LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون )میانگین

(Means followed by the samer letter are not significantly different (P<0.05), using LSD test) 
 

هرا یاهچهو خشک گ تروزنگیاه ذرت مشخص شد که هالوپرایمینگ سبب افزایش بر در پژوهشی 

مربوط به سازگاری  کنندهیکتحرتواند هم اثر کربنات سدیم میبذر با نمک بی پرایمینگ(. 0گردد )می

پرایمینگ برذر برا  دیگر تحقیقی درنمک و هم یک اثر سمی به علت تنش ناشی از نمک داشته باشد. 
 نقرش کره رسردینظرر مربره(. 32)های خربرزه شرد به افزایش وزن خشک گیاهچهکلرید سدیم منجر

 کنجد پرایم شده بذرهای هایگیاهچه خشک وزن بهبود موجب زنیجوانه سرعت افزایش در پرایمینگ
هرای پرایین نتایج این آزمایش نشان داد که پرایمینگ برا غلظرت یطورکلبه .است شده شاهد به نسبت

؛ گررددچره مریهچه و ریشزنی، طول و وزن خشک ساقهسدیم سبب افرایش سرعت جوانهکربنات بی
 30کربنرات سردیم بی GL-13تیمار برای اعمال هالوپرایمینگ در گیاه کنجد رقم پیشبنابراین بهترین 

 .بودساعت  11و زمان  مولاریلیم

پرایمینگ و اثرات نشان داد که تجزیه واریانس نتایج : (ایگلخانهآزمایش نتایج آزمایش سوم )

دار پرایمینگ و قلیائیت بر پرولین معنیو برهمکنش پرولین داشت داری بر محتوای معنی یرتأثقلیائیت 

 شددار معنیدرصد  0در سطح کربن هیدرات میزان که تنها قلیائیت بر  استاین در حالی  ،نبود
 که یطوربه ،داری افزایش یافتمعنی طوربهغلظت پرولین قلیائیت (. با افزایش میزان 3 )جدول

( بود که نسبت به شاهد و سایر مولاریلیم 20بوط به بالاترین سطح قلیائیت )بیشترین میزان پرولین مر
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)جدول  ( بودمولاریلیمداری داشت و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد )صفر تیمارها اختلاف معنی

در سطح تنش  کربن بیشترین مقدار هیدرات ،شد کربن قلیائیت باعث افزایش هیدرات همچنین .(2

درصد افزایش نشان  22/17( مولاریلیمصفر )مشاهده شد که نسبت به شاهد  مولاریلیم 20قلیائیت 
باعث کاهش محتوای پرولین در مقایسه با تیمار شاهد )بدون  پرایمینگتمامی تیمارهای  .(6 شکل)داد 

دیم کربنات سمقدار پرولین مربوط به تیمار پرایمینگ با نمک بیکمترین  کلی یطوربهپرایمینگ( شد. 
آن مربوط به تیمار بیشترین داری نداشت و با نمک کلرید سدیم اختلاف معنی ینگکه با تیمار پرایم

های محیطی مقاومت های گوناگونی در برابر تنشگیاهان با روش(. 2 بدون پرایم )شاهد( بود )جدول
 جمله ازمزی ، از طریق تجمع ترکیبات اسآبادامه جذب  منظوربهکنند. در شرایط تنش گیاه می

 یگرد عبارتبهدهد و یا محلول برگ پتانسیل اسمزی خود را کاهش می هاکربن تپرولین و هیدرا

گیرد، مقدار پرولین که یکی از زمانی که گیاه تحت تنش قرار میگیرد. تنظیم اسمزی صورت می
تواند در ولین میهمچنین پر(. 33) یابدهای سازگار در گیاهان تحت تنش است، افزایش میاسمولیت

های مریستمی برای تنظیم اسمزی منتقل شود که در شرایط تنش پرولین تجمع یابد و به بافتها برگ
های سمی را جذب یک اسمولیت عمل کرده و پتانسیل اسمزی سلول را کاهش داده و یون عنوانبه

مطابق با نتایج این  .(22)کند کند و نقش مهمی را در حفاظت گیاهان از تنش اسمزی بازی میمی

در پژوهشی که  شد.( 31)و جو ( 33) ندمگ درپژوهش تنش قلیائیت باعث افزایش میزان پرولین 
بررسی مقایسه اثر تنش شوری و قلیائیت بر گیاه جو صورت گرفت مشخص شد که تنش  منظوربه

افزایش یافت  اهآن شوری بر محتوای قندهای محلول اثری نداشت اما تحت شرایط قلیائیت میزان
تجمع مواد محلول سازگار مثل قندهای محلول و پرولین در شرایط تنش باعث محافظت (. 31)

با توجه (. 1)شود می گرواکنشهای معدنی و انواع اکسیژن غشاهای سلول در برابر غلظت بالای یون
نتایج حاصل از این به مزایای تجمع مواد محلول سازگار در گیاه به هنگام وقوع تنش و با توجه به 

مقاومت بیشتر این  دهندهنشانتوان بیان داشت که محتوای بالاتر مواد محلول سازگار پژوهش می

 گیاهان به تنش قلیائیت باشد.
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 .کنجدهای ویژگی برخی بر پرایمینگ قلیائیت و اثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of effect alkaline and priming on some characteristics of sesame. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

میزان 

 پرولین
Proline 

میزان هیدرات 

 کربن
Carbohydrate 

میزان 

مالون دی 

 آلدئید
MDA 

شاخص 

 کارایی

 فتوسنتزی
PI 

Fv/Fm سطح برگ 
Leaf area 

طول 

 ساقه
Shoot  

length 

طول 

 ریشه
Root  

length 

 2 ns0.020 ns0.20 *0.035 ns360. ns0.003 ns50.83 ns21.00 ns1.28 (Replication)  تکرار

 3 **0.036 ns1.72 **0.141 **9.86 **0.022 **388.02 *281.40 *4.11 (Priming) پرایمینگ

 3 **0.264 *8.71 *0.033 **24.45 **0.046 **6044.36 *425.90 **11.88 (Alkaline) قلیائیت

 قلیائیت × پرایمینگ
(Priminig×Alkaline) 

9 ns0.013 ns1.84 **0.071 ns0.63 0.006* ns177.51 ns183.37 **4.27 

 30 0.007 2.02 0.009 0.35 0.002 83.80 95.46 1.12 (Error) خطای آزمایشی

 (درصد) ضریب تغییرات
(C.V.) 

 19.04 16.79 17.67 13.37 7.19 13.46 11.06 14.65 

 دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 0 درصد و 1 سطح احتمال در * ،**

**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns non significant difference 
 

 
 .تأثیر تنش قلیائیت بر میزان هیدرات کربن گیاه کنجد -6شکل 

Figure 6. Effect of alkaline stress on carbohydrate content of sesame. 
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 کنجد. هایبرخی از ویژگی قلیائیت و پرایمینگ اثرات اصلی تنش میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of main effects alkaline and priming on some characteristics of sesame. 

 طول ساقه
Shoot length (cm) 

 سطح برگ
)2cmLeaf area ( 

 کاراییاخص ش

 PI فتوسنتزی
 میزان پرولین

)FW1-mg gProline ( 

 تنش قلیائیت
(Alkaline stress) 

(mM) 
a95.00 a92.21 a6.45 d0.29 0 
ab88.75 b79.8 b4.51 c0.38 15 
b84.91 c58.10 c3.53 b0.51 30 
b84.47 d41.81 c3.33 a0.63 45 

 (Priming)  پرایمینگ    

a90.50 a72.94 a5.18 b.390 3NaHCO 
a91.83 a69.79 b4.31 b0.43 NaCl 
a90.50 a69.46 a5.10 ab0.46 Hydro 
b79.41 b59.80 c3.23 a0.57 شاهد (Control) 

 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک، حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means in each column followed by the samer letter are not significantly different at %5 probability 
level, using LSD test 

 

 قرار گرفت )جدول هاآنقلیائیت، پرایمینگ و اثر متقابل  یرتأثآلدئید تحت دیمالوندر این آزمایش 

 مولاریلیم 30د در سطح تنش قلیائیت آلدئیدیمالونبیشترین میزان  آمده دستبه(. با توجه به نتایج 3

داری و بدون پرایم تفاوت معنی مولاریلیم 20و شرایط بدون پرایم مشاهده شد که با تیمار تنش 

لیپیدها غشاء در سطوح بالای تنش  یداسیونپر اکسافزایش  دهنده نشانکه این امر  (7)شکل  نداشت

لیپیدهای غشا شده است.  یداسیونپر اکساعث کاهش اما کاربرد پرایمینگ در شرایط تنش ب؛ بوده است

غشایی در شرایط بدون تنش قلیائیت و تیمار بدون پرایمینگ وجود آلدئید دیمالونکمترین میزان 

افزایش یافت و با کاربرد پرایمینگ این میزان کاهش آلدئید دیمالونبا افزایش قلیائیت، میزان  داشت.

آلدئید و دیمالونمیزان  (ROS1) اکسیژن فعالانواع دلیل تولید بهط تنش داری پیدا کرد. در شرایمعنی

-افزایش فعالیت آنزیم واسطهبهپرایمینگ یک روشی است که  .(27) رودتخریب غشای سلولی بالا می

نتایج این آزمایش نشان داد که تواند از تخریب غشای سلولی جلوگیری کند. می اکسیدانیآنتهای 

آنزیمی در سامانه این است که  دهندهنشانکه این امر  یافتکاهش بعد از پرایمینگ  نیداسیوپراکس

استفاده از پیش تیمار  واسطهبهآلدئید دیمالونتولید کاهش  است یافته بهبودبذرهای پرایم شده 

 .(16) است شده مشاهدهیز ن Pinus bungeana درهالوپرایمینگ با نیترات پتاسیم 

                                                             
1- Reactive oxygen spicies 
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کربنات سدیم، پرایمینگ با بی P1آلدئید کنجددیپرایمینگ بر میزان مالون  ×های اثر متقابل تنش قلیائیت ه میانگینمقایس -7شکل 

P2  ،پرایمینگ با کلرید سدیمP3  هیدروپرایمینگ وP4 ها با حروف مشابه بر اساس آزمون )میانگین شاهدLSD (50/5P< )

 داری با هم ندارند.(اختلاف معنی
Figure 7. Mean comparison of the interaction effect of alkaline stress × Priming on MDA of sesame. 

P1: NaHCO3 priming, P2: NaCl priming, P3: Hydropriming, P4: control (Means followed by the 
samer letter are not significantly different (P<0.05), using LSD test) 

 

 (PI)و شاخص کارایی فتوسنتزی  (Fv/Fm) پتانسیل عملکرد کوانتوماز صفات  آمده دستبهایج نت

اثر متقابرل  Fv/Fmبر صفت دار است و تنها صفت معنی نشان داد که اثر قلیائیت و پرایمینگ بر هر دو

 و اسرتII م فتوسیسرت کوانتروم کارایی حداکثر دهندهنشان Fv/Fm متغیر(. 3 شد )جدول داریمعن هاآن

با افزایش تنش قلیائیرت در این آزمایش . (22) باشدمی گیاه فتوسنتزی عملکرد حساسی برای شاخص

هرای مصررف فلورسانس کلروفیل یکی از راه. (1)شکل  کاهش یافت Fv/Fmنسبت  مولاریلیم 20به 

کرار گرفتره تزی برههای فتوسنای در پژوهشگسترده طوربهباشد که انرژی برانگیختگی در فتوسنتز می

همچنین از کلروفیل فلورسانس برای تعیین وضعیت فیزیولوژیکی گیاه و میرزان آسریب وارده شود. می

قرار  یرتأثرا تحت  2های محیطی که کارایی فتوسیستم تنش. (17)شود به دستگاه فتوسنتزی استفاده می

هرا بازداشرتن فتوسرنتز و ش. در برخری از پرژوه(10)شروند می Fv/Fmدهند باعث کاهش نسبت می

نترایج اثرر متقابرل قلیائیرت و (. 31)است  شدهگزارشانداختن رشد گیاه در اثر تنش قلیائیت  یرتأخبه

پرایمینگ نشان داد که با افزایش تنش قلیائیت، تیمارهرای مختلرف پرایمینرگ سربب افرزایش نسربت 

Fv/Fm  که برا  است شدهگزارشادی از گیاهان عدتدر (. 1تیمار بدون پرایم شدند )شکل با در مقایسه
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را  2توان خسارت وارده به فتوسیستم در شرایط تنش می (Fv/Fm) حفظ مقدار بالای عملکرد کوانتوم

اثررات  Fv/Fmدر شرایط تنش با حفرظ مقردار  پرایمینگ بذررسد نظر میبهبنابراین ؛ (11کاهش داد )

نتایج همچنین نشان داد با افزایش تنش  دهد.ش میکاه 2 فتوسیستم شیمیایی ییکارامخرب تنش را بر 

تیمارهای مختلف پرایمینگ سبب افزایش این  کهقلیائیت شاخص کارایی فتوسنتز کاهش یافت درحالی

کربنات سدیم بود که (. بیشترین شاخص کارایی فتوسنتز مربوط به پرایمینگ با بی2صفت شد )جدول 

داشت و کمترین آن مربوط به شاهد )بدون پرایم( بود )جردول داری نوپرایمینگ اختلاف معنیربا هید

 1باشد که عملکرد هر دو سیسرتم های مهم فتوسنتزی میشاخص کارایی فتوسنتز یکی از شاخص(. 2

عملکرد گیاه تحت شررایط ترنش بره مرا در ارتباط با مقداری( )کمی  اطلاعاترا بازتاب نموده و  2و 

های محیطری حساس به تنش متغیرر شاخص کارایی فتوسنتز یکی از . از سوی دیگ(33)دهد ارائه می

با افرزایش  یجتدربه( بیان کردند که شاخص کارایی فتوسنتزی 2010. دنگ و همکاران )(21)باشد می

قلیائیت شردید میرزان شراخص  -تحت تنش شوری کهیطوربه، یابدمی قلیائیت کاهش -تنش شوری

  .(12) داشت ملاحظه قابلشاهد کاهش کارایی فتوسنتزی در مقایسه با 

 

 
 P1 ،( کنجدFv/Fm) پتانسیل عملکرد کوانتومبر  پرایمینگ ×های اثر متقابل تنش قلیائیتمقایسه میانگین -8شکل 

ها با حروف )میانگین شاهد P4هیدروپرایمینگ و  P3پرایمینگ با کلرید سدیم،  P2کربنات سدیم، پرایمینگ با بی
 داری با هم ندارند.(( اختلاف معنی>50/5P) LSDآزمون  مشابه بر اساس

Figure 8. Mean comparison of the interaction effect of alkaline stress × Priming on Fv/Fm of sesame. 
P1: NaHCO3 priming, P2: NaCl priming, P3: Hydropriming, P4: control (Means followed by the 
samer letter are not significantly different (P<0.05), using LSD test) 
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که تیمار قلیائیت و پرایمینگ بر سطح برگ  نشان داد( 3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول

 آمده دستبه. بر اساس نتایج قرار نگرفت هاآنو این صفت تحت تأثیر اثر متقابل  باشددار میمعنی

دار میزان ( باعث کاهش معنیمولاریلیمنسبت به شاهد )صفر  م در تمام سطوحکربنات سدیتیمار بی
و  مولاریلیم 20بیشترین و کمترین میزان کاهش سطح برگ، در تیمار  کهیطوربهسطح برگ شد 

 که یطوربه(. پرایمینگ باعث بهبود سطح برگ شد 2 دست آمد )جدولبه( مولاریلیمر شاهد )صف
از نظر و پرایم با کلرید سدیم ات سدیم بهترین سطح برگ را دارا بود که با هیدرو پرایم کربنپرایم با بی

 ربوط به تیمار بدون پرایم )شاهد( بود )جدولمداری نداشت و کمترین سطح برگ آماری تفاوت معنی
مواد فتوسنتزی برای  یجهنت درشود به کاهش سرعت فتوسنتز خالص میکاهش سطح برگ منجر (.2

کربنات سدیم برای گیاهان تنش بی یرتأثیابد. کاهش میزان سطح برگ تحت گیاه کاهش می رشد

تمام تیمارهای پرایمینگ باعث افزایش . (31) ختمی زینتی، رز گزارش شده است جمله ازمتفاوتی 
زنی، سبز شدن جوانهتسریع در توان مییکی از دلایل آن را  شدند کهسطح برگ نسبت به تیمار شاهد 

 .(26)گردد به افزایش درصد پوشش سبز در گیاه میهای پرایم شده دانست که منجرو استقرار گیاهچه
درصدی سطح برگ گیاه بنفشه  10( گزارش کردند که پرایمینگ باعث افزایش 20مارتین و لارکو )

 نسبت به تیمار شاهد شده است.

اثر متقابل پرایمینگ و ند و قرار گرفتقلیائیت  تنش بذر و پرایمینگ تحت تأثیر طول ساقه و ریشه
 طوربه کنجد ساقه طول قلیائیت غلظت افزایش با (.3بود )جدول دار معنیقلیائیت تنها بر طول ریشه 

 به نسبت مولاریلیم 20و  30، 10 قلیائیت سطوح ساقه در طول کاهش یافت. درصد کاهش داریمعنی
این نتایج با نتایج . (2)جدول  بود 03/11و  62/10، 07/6ترتیب به (مولاریلیم تیمار بدون تنش )صفر

یابد و دلیل این ( که مشاهده کردند که با افزایش قلیائیت، رشد گیاه لوبیا کاهش می2001والدز آگلار )
 داند مطابقت داشتو به هم خوردن توازن یونی در ریزوسفر توسط تنش قلیائیت می pH یشافزاامر را 

افزایش  به علت عناصر حل قابلیت در کاهش طریق از رشد گیاه بر قلیائیت اثرات غلبا یطورکلبه. (32)

pH تحت که فتوسنتز پایین سرعتبه کاهش رشد در شرایط تنش قلیائیت علاوهه(. ب12شود )می ایجاد 
 کردن لح یرقابلغ با یا و کم آهن انتقال با که شودداده می نسبت افتدمی اتفاق کربناتبالای بی غلظت

 (.1همراه است ) شودمی کلروفیل تولید به صدمه باعث که محیط کشت محلول در آهن

در شرایط تنش قلیائیت، کلیه تیمارهای پرایمینگ سبب افزایش طول ریشه نسبت به تیمار بدون 

مولار یلیم 20سطح قلیائیت و  پرایمینگ با سدیم کلرید تیمار در ریشه طول پرایم شدند. بلندترین
مولار )بدون تنش( تفاوت یلیمشاهده گردید که با تیمار بدون پرایمینگ و سطح شوری صفر م
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مولار بود یلیم 30داری نداشت و کمترین آن نیز مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و قلیائیت معنی

 ( گزارش کردند که هالوپرایمینگ با کلرید سدیم و هیدروپرایمینگ2007(. اقبال و اشرف )3)شکل 

رسد هالوپرایمینگ بذر گیاه بنابراین به نظر می (.13) سبب افزایش رشد گندم در شرایط تنش گردید
 به این تنش کمک کند. تحملکنجد با افزایش رشد ریشه در شرایط تنش قلیائیت توانسته به گیاه در 

 

 
کربنات پرایمینگ با بی P1 نجدطول ریشه کبر  پرایمینگ ×های اثر متقابل تنش قلیائیت مقایسه میانگین -9شکل 

ها با حروف مشابه بر اساس آزمون )میانگین شاهد P4هیدروپرایمینگ و  P3پرایمینگ با کلرید سدیم،  P2سدیم، 

LSD (50/5P<اختلاف معنی )).داری با هم ندارند 
Figure 9. Mean comparison of the interaction effect of alkaline stress × Priming on root length of 
sesame. P1: NaHCO3 priming, P2: NaCl priming, P3: Hydropriming, P4: control (Means followed by 

the samer letter are not significantly different (P<0.05), using LSD test) 
 

میزان سدیم و نسبت پتاسیم  میزان پتاسیم، بر قلیائیت داراثر معنیدهنده نشان واریانس تجزیه نتایج
داری بر میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم اثر معنی نیزپرایمینگ بذر  .بود هوایی اندام به سدیم

 اندام هوایی و نسبت پتاسیم به سدیم سدیم متقابل پرایمینگ و قلیائیت بر میزان پتاسیم، اتداشت. اثر
دار میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم کاهش معنی سبب قلیائیت (. افزایش0دار نبود )جدول معنی

(. 10و شکل  6 هوایی را افزایش داد )جدول که غلظت سدیم انداماندام هوایی گردید، درحالی
، 10ترتیب هوایی به اندام در پتاسیم مولار غلظتمیلی 20و  30 ،10که در سطوح قلیائیت طوریبه

قلیائیت  در سطوح سدیم (. محتوای6 داد )جدول نشان کاهش شاهد به نسبت درصد 30/22و  31/17
بین  که چند هر یافت افزایش شاهد به نسبت درصد 22و  01، 12ترتیب به مولارمیلی 20و  30، 10

در سطوح  (. همچنین6 )جدول نداشت داری وجودمعنی اختلاف مولارمیلی 20 و 30 قلیائیت سطوح
 درصد 20و  20، 26 ترتیببه هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت مولار،میلی 20و  30، 10قلیائیت 
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(. گزارش شده است که با افزایش تنش قلیائیت میزان پتاسیم 6 )جدول داد نشان کاهش شاهد به نسبت
ها افزایش که میزان سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در آنیابد درحالیکاهش می خلرهای در ساقه

( نیز مشاهده کردند که تنش قلیائیت سبب کاهش پتاسیم و 2003همکاران ) . یانگ و(20)یابد می
. در شرایط (31)دهدو میزان سدیم را افزایش می گرددهای گندم مینسبت پتاسیم و سدیم در ساقه

غشای بر را  H+Na/+های خارجی ممکن است فعالیت تبادلی ناقلین تنش قلیائیت، کمبود پروتون
 . (21)دهد های زنده افرایش میرا در بافت Na+تجمع  پلاسما کاهش دهد که

 

 .یونی کنجد محتوای بر پرایمینگ و قلیائیت اثر واریانس تجزیه نتایج -0 جدول
Table 3. Analysis of variance of effect alkaline and priming on the ion content of sesame. 

 نسبت پتاسیم به سدیم
K/Na 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns0.004 0.0100ns ns0.060 2 تکرار (Replication) 

*0.055 *0.090 ns0.097 3 پرایمینگ (Priming) 

 (Alkaline) قلیائیت 3 2.046** 0.371** 0.650**0

ns0.021 ns0.038 ns0.097 9 
 قلیائیت×پرایمینگ

(Priminig×Alkaline) 

 (Error) خطای آزمایشی 30 0.089 0.027 0.019

17.93 10.70 14.08  
 (درصد) ضریب تغییرات
(C.V.) 

 .دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 0 درصد و 1 سطح احتمال در * ،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns non significant difference 

 
 .ان سدیم اندام هوایی کنجدتأثیر تنش قلیائیت بر میز -15شکل 

Figure 10. Effect of alkaline stress on Na content of sesame. 
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 .کنجدقلیائیت و پرایمینگ بر محتوای یونی  اثرات اصلی میانگین مقایسه -6جدول 
Table 6. Mean comparison of main effects alkaline and priming on the ion content of sesame. 

 بت پتاسیم به سدیمنس
K/Na 

 پتاسیم
K (%) 

 تنش قلیائیت
(Alkaline stress) (mM) 

1.08a 1.79a 0 
0.83b 1.52b 15 
0.61c 1.48bc 30 
0.57c 1.38c 45 
 (Priming) پرایمینگ  

0.73b 1.53b 3NaHCO 
0.74b 1.50b NaCl 
0.87a 1.67a Hydro 
0.75b 1.48b شاهد (Control) 

 تفاوت درصد 0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک، حرف یک حداقل دارای هاییانگینم ستون، هر در

 .ندارند داریمعنی
Means in each column followed by the samer letter are not significantly different at %5 probability 
level, using LSD test 

 

 گيري کلينتيجه

ین آزمایش نشان داد که با افزایش تنش قلیائیت طول ساقه و ریشه، سطح برگ، کلی نتایج اطوربه

درصد پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم  فتوسنتز،شاخص کارایی ،(Fv/Fm) پتانسیل عملکرد کوانتوم

افزایش یافت. تیمارهای مختلف پرایمینگ سبب  هاکربن سدیم، پرولین و هیدرات کاهش و غلظت

، درصد پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم نسبت به تیمار بدون پرایم شدند. Fv/Fm افزایش طول ریشه،

که در تمامی سطوح تنش، تیمارهای مختلف نتایج اثر متقابل قلیائیت و پرایمینگ نشان داد همچنین 

 و طول ریشه را افزایش دادند. Fv/Fmکه آلدئید شدند در حالیدیپرایمینگ سبب کاهش میزان مالون 
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