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 چکیده

در  . ابتدادگردیط تنش خشکی بررسی در شرای Lvar.shevin) (Sesamum indicum رقم شوین زنی بذر کنجدپرایمینگ بذر بر خصووصیات ووانه  در این تحقیق تأثیر

 ارزیابیمورد بار(  -15و  -13،  - 11،  -9نش خشکی )ت( و سلسیوسدروه  01 و 35 ،31 ،25 ،21 ،15 ،11 ،5 ،1) ییدما شورایط  به روبذ زنیووانه پاسوخ  ،نهآزمایش وداگا دو

در  بذور زنیپتانسووی  ووانهکمترین  وانبار به عن -11انسووی  پتو همچنین  زنیووانهیمم پتبه عنوان دمای ا سوولسوویوس دروه  25دمای  آزمایش اول ایجت. بر اسوواس نقرار گرفت

عیین ترایم پرایم بر اساس نوع و دمای پزمان  تانجام شد و مد سلسیوسدروه  31و  25، 21ها در سه دمای بذر رایمینگپه شد. هیدرو و اسموتنش خشکی در نظر گرفت شورایط 

اعمال تیمارهای س از پانجام شد.  درصود  3/1 و 2/1، 1/1 تدر سوه للظ  پتاسویم نیتراترایم پسومو و ا مولارمیلی 3 و 2، 1 تدر سوه للظ  کلریدکلسویم رایم پیمار اسومو تگردید. 

به طور  رایمینگپیمارهای تعیین گردند. ت زنیهای ووانهاز نظر بهبود شووواخ  رایمینگپی یمارهاترین تا بهتنود  تقرار گرف بوار  -11 نش خشوووکیتهوا در معر   بوذر  ،موذکور 

شوووین  بر روی بذور کنجد رقمنتایج آزمایش اعمال تیمار هیدروپرایم  با تووه به در مجموع نش خشووکی بهبود بیشوویدند. ت تحترا  بذر زنیووانه تی خصوووصوویا دارمعنی

 گردد. توصیه کنجد اهگی یتیمار مناسب برا یک به عنوان تواندمی با محیط زیست یو سازگار راحتیمزایای اقتصادی،  با تووه بهو  زنی را به همراه داشتووانه درصدبیشترین 

 بذر زنیووانه ،تنش خشکی ،پرایمینگ بذر ،بذر کنجد کلیدی: تکلما

The effect of hydro and osmo priming treatments on germination traits enhancement 

of Sesamum indicum L var.shevin seeds under drought stress 

B. Ahmadvand 1, F. Sharifzadeh2*, M. Mirabzadeh Ardakani 3 

1. M.Sc. Graduate of Seed Science and Technology, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture and Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
2. Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College   of Agriculture and Natural Resources, University of 

Tehran, Karaj, Iran 

3. Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

(Received: Sep. 01, 2022 – Accepted: Oct. 04, 2022) 

Abstract  

In this research, Sesame (Sesamum indicum L var.shevin) seed germination characteristics under drought stress conditions 

influenced by different seed priming treatments were investigated. In two separate experiments, germination responses to 

different temperatures (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ° C) and also different drought stresses (water potentials of -9, -

11, -13 and -15 bar) were considered. Based on the results, 25 ° C was determined as optimum germination temperature. 

The -11 bar water potential was also determined as drought stress. Hydropriming and osmopriming of the seeds were 

performed at three temperatures of 20, 25 and 30 ° C. The duration of priming was determined based on the priming 

temperature and type. Calcium chloride osmopriming treatment was performed in three concentrations of 1, 2 and 3 mM. 

The seeds were primed using potassium nitrate in three concentrations of 0.1, 0.2 and 0.3%. After priming using the 

mentioned treatments, the seeds were dried out to initial seed moisture content and then subjected to drought stress (-11 

bar) during germination period to determine the best priming treatments. Priming treatments significantly improved seed 

germination characteristics under drought stress. Overall, The results of this experiment demonstrated that use of 

hydropriming for the seeds of sesame had the highest germination features. So this treatment can be presented as an 

appropriate treatment for this plant as it is cost-effective, safe and eco-friendly. 
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 مقدمه

 یرزنوودهل یهووادر طول چرخووه زنوودگی تنش یوواهووانگ

 ،مانیبر زنده یزیواد  یرکننود کوه تواث   میتلفی را تحمو  می 

 دارنوود  یوواهووانمثوو  گ یوودو توولو   ولووژی رشوووود، موورفو  

(Radfar, 2004). از مهمترین عواموو   یطیمح یهوواتنش

تند در سطح وهان هس یاهیپراکنش گ یکننده الگو یینتع

ز این کننده بیشی ا یینبه سهم خود تع یزشوکی ن و تنش خ

(. Zabet et al., 2003شوووود )پراکنش در نظر گرفتووه می

 باشد و در حدودخشک مییمهو ن خشکمناطق ایران وزء 

از سوطح کشوور در این اقلیم واقع شده است، بنابراین    %91

بووه  یاین نزولات وو یجووهزراعی در نت یوواهووانگعملکرد 

رشوود  . وقوع تنش خشووکی در دورهیابدشوودت کاهش می

(. Zabet et al., 2003)اوتناب ناپذیر اسووت  یامر یاهانگ

 هب اسووت، مهم گیاهان یرشوودبر فرآیند  خشووکی اثر تنش

 یا و دارویی اسووتفاده های منظور به که گیاهانی وهت این

 حداکثر بایسوووتمی می شووووند، کشوووت زراعی اسوووتفاده

 یم تنش خشکی شند،با داشته شورایط  این با را سوازگاری 

 و اسوووتقرار زنیووانووه ایملاحظووه طورقووابوو  بووه تواننوود

نش ت .دهد قرار تاثیر تحت گیاهزندگی درچرخه هاگیاهچه

شوووود که میزان آب می دراکاخشوووکی زموانی در گیواه   

آن کمتر باشد. این امر ممکن است  اتلافدریافتی گیاه از 

ر دو بوه علوت اتلاف بیش از حد آب یا کاهش وذب یا ه  

 تنش (.Sarmadnia and Koocheki,1989مورد باشووود )

 زنیووانهتواند در کاهش سوورعت و درصوود  خشووکی می

نوواکووافی بودن رطوبووت لازم وهووت  .تووأثیر گووذار بوواشووود 

سوووطحی خاک و به دنبال آن تنش  در لایه های زنیووانه

یکی از عوام  مهم در عدم  گیواهچوه  خشوووکی در مرحلوه  

باشووود ر مناطق خشوووک میاسوووتقرار مطلوب گیواه چوه د  

(Paulsen, 1987.) ویرا و همکاران (Viera et al., 1992 )

در آزموایش روی کنجد بیان کردند که تنش خشوووکی از  

طریق توأثیر مسوووتقیم بر متوابولیسوووم بوذر، بواعو  کاهش       

بوذرهوای به دسوووت آمده    زنیووانوه درصووود  یحوداکثر 

ار گیاه رو استق زنیووانهبنابراین باید برای بهبود  شوود. می

در مزرعوه اقودامواتی را قب  از کاشوووت انجام داد. یکی از    

 در و هاچهگیاه استقرار و قدرت های بسیار موثر کهروش

پرایمینگ  بیشوود،می بهبود مزارع در را گیاه نتیجه کارائی

 پرایمینگ، وریان (. درYarnia et al,2008باشد )می بذر

 خروج از قب  تا) کمی حد تایابنداوازه می معمولا بذرها

خووارج  آب از سووو سو  کننوود آب وووذب چووه(ریشوووه

 از مانع که اسووت اندک آنقدر آب این میزان .ندگردمی

 وقوع یکسری امکان اما شود،می زنیووانه یندآفر تکمی 

 پیش از در مرحله بیوشوویمیایی و فیزیولوژیکی فرآیندهای

 مان با کنجد( Basra, 2003) آوردمی فراهم را زنیووانه

از  ساله یک ستا گیاهی ( Sesamum indicum L.) علمی

 انعنو بهآن  گبرو  نهدا که (Pedaliaceae) کنجد هتیر

و در صووونووایع  ددار دبررکا سنتی طبدر  گیاهیداروی 

های تزریقی داروسوووازی از آن بوه عنوان حلال در محلول 

 هایشوود و استعمال خاروی بر اندام عضولانی اسوتفاده می  

 کیراخوو  لنیرو ینههااز دا یکیو  دارد میتلف بوودن

د. کنجد رومی رشما به مگر حیانو سنتی ورزیکشادر  مهم

در مناطق معتدل برای کشت  راهبردیاز گیاهان سودآور و 

 (.Gandhi, 2009) باشوودمی یمه گرمسوویریو ن یریگرمسوو

 محسووووبعمده آن  یتمزخشوووکی از  تحم  به ویژگی

خشووک  یمناطق تا حدود آن را در توانزیرا می شووود،می

ن معنی ای به خشکی به تحم اطلاق کلمه کشوت کرد.   یزن

 ،همچنین .دهدمی مناسبیکه با آب کم، محصوول   یسوت ن

 عادهال نسوبت به خشکی فوق  رشود،  یهکنجد در مراح  اول

 این طور کلی، .به(Seyed sharifi, 2007) حسوواس اسووت 

 و باشووودو رطوبتی حسووواس می دمایی هایبوه تنش  یواه گ

 یریبوه طور قواب  تووهی ت    ،تنش یرعملکرد آن تحوت تواث  

با تووه  .(Kumaresan and Nadarajan, 2010) کندمی

کنجد و نیاز کشور به تولید آن همچنین با  بالایبه اهمیت 

تووووه شووورایط ت ییر اقلیم و کمبود آب، بووایوود تحقیقووات 

بذری  تیمارهای بیشووتری پیرامون مسووائلی نظیر اسووتفاده از 

زنی بوذر و اسوووتقرار گیواهچه تحت   افزایش ووانوه  وهوت 
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 های محیطی از ومله تنش خشکی انجام گیردشرایط تنش

 زنی بذر کنجدبهبود ووانه ا هدفمطالعه حاضر برو از این 

مینگ، )هیدروپرای پرایمینگ میتلف با استفاده از تیمارهای

 حت شرایطت پرایمینگ با کلریدکلسویم و نیترات پتاسوویم( 

 انجام شد.ی خشک تنش

 هامواد و روش

 سازی بذرهاتهیه و آماده

از مرکز شووووین(، رقم )مورد مطووالعووه  بووذر کنجوود

 حقیقت این. آباد دزفول تهیه شدتحقیقات کشاورزی صفی

بررسی صفات  -1در قالب دو آزمایش وداگانه با اهداف: 

دروه  01تا  1زنی بذر کنجد در دماهای میتلف از ووانوه 

وان پیش آزمایش برای تعیین دمای بهینه )به عن سوولسوویوس

بررسوووی اثر تیمارهای میتلف پرایمینگ بر  -2زنی( ووانه

زنی بذر کنجد تحت تنش خشکی با سه های ووانهویژگی

لاح اص و تگروه زراعبذر کنولوژیتدر آزمایشگاه تکرار 

 هرانت منابع طبیعی دانشگاه کشاورزی و دانشکدگان تاتنبا

، وهت قب  از آزمایش اوراء گردید. 1390-1391در سال 

 یمن (وایتکس)کلرید هوا از سووودیم هی و د عفونی بوذر ضووو

 س بذرها سووه سوو و شوود سووتفادها، ثانیه 21درصوود به مدت 

تری پاستری  نمودن  مرتبه با آب مقطر شوستشو داده شدند. 

ای قب  از آزمایش با دستگاه اتوکلاو در های شویشوه  دیش

 21اتمسفر به مدت  5/1 و فشار سلسیوسدروه  121دمای 

 .صورت گرفتدقیقه 

 تحت  رقم شذذوین زنی بذذر کنجذد  آزمون جوانه

 دماییمختلف  تیمارهای

 ی، بذرهازنیهای ووانهوهت بررسی اثر دما بر شاخ 

 01 و 35 ،31 ،25 ،21 ،15 ،11 ،5 ،1دماهای  در کنجود 

متری سانتی 9 پلاستیکیهای در پتری دیش سلسیوسدروه 

لیتر آب میلی 0 با افزودن لایوه کالذ صوووافی و دو  بر روی

، هاوهت انجام آزمون .کشت شدند به هر پتری دیش مقطر

                                                 
 

 51تکرار  3دفی با در قالب طرح کاملاٌ تصوووا اتآزموایشووو 

در  روزانهبه صوووورت  بذرها شووومارش بذری انجام شووود.

سوواعته صووورت گرفت و در هر  20فواصوو  زمانی یکسووان 

ه یادداشت گردید. وهت انجام زدروز تعداد بذرهای ووانه

)بر اسووواس نتایج پیش  روز 0 هوا دوره زموانی ثابت  آزمون

ر د زنی بیش از این مدت افزایش نیافت(آزمایشوووی، ووانه

ر های در نظته شد و پس از این مدت سایر شاخ نظر گرف

 گرفته شده محاسبه و بررسی شدند.

زنی بذذر کنجد رقم شذذوین تحت  آزمون جوانذه 

 خشکی تنش

 -طبق دسوووتورالعم  میشووو    نش خشوووکیتآزمایش 

بووا  (1)رابطووه  (Michel and kaufman, 1973) کووافمن

سووطح  0در  (1PEG( 0111 اسووتفاده از پلی اتیلن گلایکول

صادفی و ت کاملاًدر قالب طرح  بار -15و  -13 ، -11،  -9

و بدون  ایهای شوویشووهری دیشپتبذری در  51کرار ت 3با 

سووطح درصوود  51به طوری که ) افیصوو فاده از کالذتاسوو

 ییدماشرایط  بودند( و در زنیووانهبذرها خارج از محلول 

ی ارزیاب تانسووویو  آب منواسوووب وه   پتو عیین ت بهینوه برای 

 .تی بذری انجام گرفیمارهات

  = c4-1/18 10-(-) c 2-(1/18 10-Ψs (2+ 1رابطه 

T2) C7-) CT +(8/39 104-(2/6 10 

: للظت Cر،پتانسی  اسمزی بر حسب با :Ψsکه در آن 

 ،ن گلایگول بر حسووووب گرم در کیلوگرم آبلیپلی ات

T: باشد.سلسیوس میدروه حرارت محیط بر حسب 

 (رقم شذذوین)زنی بذرهای کنجد آزمون جوانذه 

پرایم شده با تیمارهای مختلف پرایمینگ تحت تنش 

 خشکی

م رایپهای ب محلولانسوووی  و دمای مطلوپتاز آنجا که 

  کوونوودمووی وویوویوور تووه بووه نوووع گوویوواه و رقووم آن  تووبسووو

(Mauromical et al., 1994 )  مامی تی هوا زموان بنوابراین

1 Polyethylene Glycol 



 1011زمستان / 0 شماره/ 11 ولد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...کنجد بذر یزنبر بهبود ووانه یمینگو اسموپرا یدروه یرتاث

0 

گردید یعیین متجربی ت تباید به صور بذر رایمپمارهای یت

(Taylor et al., 1998  بووه همین دلیوو .)یش از انجووام پ

یش پ رایم به وسووویلهپی مورد نیواز  هوا زموان موام  تهوا  رایمپ

 ها در سووهیش آزمایشپعیین شوود. به طوری که تآزمایش 

ر تلیلییم 0ی اری دیش شویشه پتبذری که در هر  51کرار ت

، 21مشووی  در سووه دمای  هایللظترایم در پاز محلول 

قرار  زنیووانه تسوووتبرای  سووولسووویوس دروه  31 و 25

و  سی شدربر تسواع  2ی مورد نظر هر یمارهاتاثر . ندتگرف

 .تقرار گرف زنیووانهر ریشه چه ملاک تمیلیخروج دو م

 تدر دو مد سلسیوسدروه  21 در دمایرایم بذور پهیدرو

 تدر دو مد سلسیوسدروه  25، در دمای ساعت 12و  20

 تدر دو مد سلسیوسدروه  31و در دمای  ساعت 1و  10

رایم نیز بر اساس دمای پ ت. مدانجام گردید ساعت 5و  11

سموپرایم ا یمارت عیین گردید.تآزمایش یش پرایم با انجام پ

 -میش  بار که طبق رابطه  -11انسی  پتدر  کلریدکلسویم با 

در سوه   سولسویوس  دروه  21محاسوبه شود در دمای   کافمن 

 11و  22 تر و در دو مدتبر لی مولارمیلی 3و  2 ، 1 تللظ

و  2 ، 1 تدر سه للظ سلسیوسدروه  25در دمای ، ساعت

 و همچنین ساعت 0و  10 تو در دو مد رتمولار بر لیمیلی 3

 3و  2 ، 1 تدر سوووه للظ سووولسووویوسدروه  31در دمای 

 .تانجام گرف ساعت 0و  1 تر و در دو مدتبر لی مولارمیلی

رایم با پرایم نیز بر اسووواس دمای پ تمود در این آزموایش  

ا اسوووموپرایم ب یموار ت عیین گردیود. تیش آزموایش  پانجوام  

 -میشوو  بار که طبق رابطه  -11انسووی  پتدر  پتاسوویمنیترات

در سوه   سولسویوس  دروه  21در دمای  محاسوبه شود  کافمن 

 11و  22 تدرصووود و در دو مد 3/1و  2/1 ، 1/1 تللظو 

 ، 1/1 تدر سه للظ سولسیوس دروه  25در دمای ، سواعت 

 و همچنینساعت  0و  10 تدرصد و در دو مد 3/1و  2/1

و  2/1 ، 1/1 تدر سووه للظ سوولسوویوسدروه  31در دمای 

در . تانجام گرفسوواعت  0و  1 تدرصوود و در دو مد 3/1

 رایم با انجامپرایم نیز بر اسووواس دمای پ تمداین آزمایش 

 عیین گردید.تیش آزمایش پ

                                                 
 

 زنیگیری صفات جوانهاندازه

درصد  ،زنیووانهدرصد مورد ارزیابی شوام    تصوفا 

طول ، زنیووانه تسرع ،(AOSA, 1986) نرمال زنیووانه

هر  زنیووانه. بررسی بودند چهگیاهوزن خشک و  چهگیاه

 مترمیلی 2 خروج زنیووانهانجام شوود و معیار  تسوواع 20

 ( بذور1MGT)زنیووانهزمان  توسط مدت. مبودچه ریشوه 

 .(Ellis and Roberts, 1980 ) به دست آمد 2از رابطه 

 MGT = Σ(nt)/Σ(n)  2رابطه 

زنی، : متوسط مدت زمان ووانهMGTابطه ر این که در

nبذرهای ووانه زده ودید در هر روز : تعداد ، :t  شوووماره

ز ا زنیووانه تسرع .شمارش انجام گرفته است روزی که

وردن آ تبرای بدسوو .محاسووبه شوود 1 رابطه طریق معکوس

آون با  درونسوواعت  01به مدت  هاچهگیاه ،وزن خشووک

 .فتندگر قراردروه  01دمای 

 هاتجزیه داده

 تصوووور SAS 9.4 هووای آموواری بووا نرم افزارجزیووهت

ها بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار آزمایش .تگرف

دانکن فاده از آزمون تهوا بوا اسووو  مقوایسوووه میوانگین داده  و 

(Duncan)   وسط ت داولوانجام شود و   درصود  1در سوطح

 رسم گردید. Word 2019 نرم افزار

 و بحث ایجتن

زنی بذر کنجد رقم آزمذایش او:: واکنش جوانذه  

 شوین تحت دماهای مختلف

های اثر دما واریوانس جزیوه  تایج وودول  تو بر اسووواس ن

 1در سووطح  کنجدبذر  زنیووانهی هاشوواخ لف بر تمی

مقایسوووه میانگین نتایج (. 1شووود )ودول  دارمعنی درصووود

سوت آمده نشوان داد که در تمامی صوفات مورد بررسی    بد

دروووه  15و  11 ، 5، 1کمترین میزان مربوط بووه دموواهووای 

که از لحاظ آماری باهم تفاوتی نداشووتند  بود سوولسوویوس 

1 Mean Germinaton Time 
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مقایسوووه میانگین اثر دماهای میتلف بر روی (.  2)ودول 

، 35،  31، 25دماهای در  زنی نشان دادهای ووانهشواخ  

دار با بودون تفواوت آمواری معنی   س درووه سووولسووویو   01

درصوود(  111زنی )یکدیگر دارای بیشووترین درصوود ووانه 

داری در گراد به طور معنیدروه سوووانتی 25دمای  .نود بود

بیشوووترین مقایسوووه با سوووایر دماهای مورد آزمایش دارای  

رسوود به نظر می .بود( درصوود 90)زنی نرمال ووانهدرصوود 

 آنزیمی و در نتیجه تجزیههای هورمونی، ت ییر در فعوالیوت  

اندوخته بذری و انتقال آن به محور ونینی، علت حساسیت 

زنی بذر کنجد رقم شووووین به شووورایط دمایی  بالای ووانه

زنی نیز مانند سایر صفات تحت ووانه سرعتصفت باشد. 

زنی قرار گرفووت، بیشوووترین سووورعووت  تووأثیر دمووای ووانووه

سووولسووویوس  دروه  25( در دمای 10/1زنی بوذور ) ووانوه 

 دار داشت.معنی اهای دیگر اختلافوکه با دم اهده شدوومش

 زنی بذر کنجد تحت دماهای میتلف )دروه سلسیوس(تجزیه واریانس خصوصیات ووانه -1ودول 

Table 1-Analysis of variance of seed germination traits of Sesamum under different temperatures 

مربعاتمیانگین   
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 تیمار

Treatment 
8 6410.001** 4931.009** 0.554** 23.50** 0.000036** 

 خطای آزمایشی

Error 
18 0.25 0.148 0.00004 0.053 0.0000001 

 ضریب ت ییرات )درصد(

%CV 
_ 1.04 1.06 1.43 8.01 4.00031 

 Significant at 1% probability level**.   درصد 1داری در سطح معنی**

 

از آنجوایی که دروه حرارت تاثیر مسوووتقیمی بر سووورعت   

زنی در نتیجه سوورعت ووانههای بیوشوویمیایی دارد واکنش

ن ان به پایین بودتوهای پایین را میپایین در دروه حرارت

 فورآیونوودهووای بویووشووویومویووایی نسوووبووت داد          سووورعووت

(Espanani et al.,2021 .)  مقایسووه میانگین صووفات مورد

ارهای چه تیمبررسووی نشووان داد که بین میانگین طول گیاه 

 حداکثر میزانداری ووود دارد کوه  میتلف اختلاف معنی

و  دروه سوولسوویوس بود 25متر( مربوط دمای سووانتی 50/0)

دروه سولسیوس از   01و  35،  31، 21بین دماهای  همچنین

همچنین بین میووانگین وزن لحوواظ آموواری تفوواوتی نبود. 

داری ووود دارد خشووک تیمارهای میتلف اختلاف معنی

دروه  25/ گرم( مربوط دموای  121کوه بیشوووترین مقودار )  

. با تووه به اینکه بذر کنجد رقم شوووین به بود سوولسوویوس 

ر از بیشتری نسبت به دماهای بالاتدمای زیر بهینه حساسیت 

های بهینه نشوان داد تنش دمای پایین باع  کاهش شاخ  

ای و در زنی، اختلال در روند مصووورف مواد رخیرهووانوه 

چه در این گیاه نتیجوه کواهش وزن خشوووک و طول گیواه   

 25بر اسوواس نتایج حاصوو  از این آزمایش دمای شووود. می

زنی در نظر م ووانهدروه سووولسووویوس به عنوان دمای اپتیم

 گرفته شد.
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 زنی بذر کنجداثر دماهای میتلف بر صفات ووانه -2ودول 

Table 2- The effect of the different temperature on seed germination traits of Sesamum. 

زنیصفات ووانه  
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1 0 c 0 f 0 d 0 c 0 e 

5 0 c 0 f 0 d 0 c 0 e 

10 0 c 0 f 0 d 0 c 0 e 

15 0 c 0 f 0 d 0 c 0 e 

20 81 b 76.70 e 0.78 c 4.94 b 0.012 d 

25 100 a 96 a 0.84 a 6.57 a 0.028 a 

30 100 a 94 b 0.81 b 4.34 b 0.024 b 

35 100 a 91 c 0.82 b 4.82 b 0.015 c 

40 100 a 89 d 0.81 b 4.98 b 0.012 d 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن 1ر سطح داری دحروف مشابه بدون اختلاف معنی

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test. 

 

زنی بذر کنجد رقم واکنش جوانه آزمذایش دوم: 

 خشکی شوین تحت تنش

دروه سلسیوس  25پس از تعیین دمای بهینه، در دمای 

در د رقم شوووین زنی بذر کنجووانه هایشوواخ  واکنش

اساس  برسطوح میتلف خشکی مورد بررسی قرار گرفت. 

وی همه ر نش خشکی برتاثر  ،واریانسجزیه تایج ودول تن

 درصد 1گیری شده در سطح اندازه زنیووانهی هاشاخ 

بررسی مقایسه میانگین اثر سطوح  (.3شود )ودول  دارمعنی

در مورد تمووامی کووه میتلف تنش خشوووکی نشووووان داد  

 91زنی )زنی بیشوووترین درصووود ووانههای ووانهشووواخ 

درصد( مربوط به تیمار شاهد )بدون تنش( بود که با تیمار 

داری داشوووت. بوذرهوایی که در   هوای دیگر اختلاف معنی 

زنی بار بودند قادر به ووانه -15و  -13پتوانسووویو  رطوبتی   

داری نسووبت به سووایر سووطوح پتانسووی  نبوده و به طور معنی

ترین بیشووو زنی بودند.کمترین مقادیر ووانه رطوبتی دارای

درصود( مربوط به تیمار شاهد )بدون   12زنی نرمال )ووانه

 بار بود. -11تنش( و کمترین آن مربوط به تنش خشکی 

های زنی تفاوت پتانسی ووانه در مورد صوفت سورعت  

دار نبود ولی در مورد از لحاظ آماری معنی -11و  -9 آب

و  -9 بهای آتفاوت پتانسی  سوایر صوفات مورد آزمایش  

زده در ووانه دار بود و بذرهایاز لحواظ آماری معنی  -11

داری نسووبت به پتانسووی  آب  بار به طور معنی -9پتانسووی  

با تووه به نتایج  (.0بار مقادیر بیشتری داشتند )ودول  -11

بار به  -11به دسووت آمده از این آزمایش، سووطح خشووکی 

و  فریوودزنی منظور گردیوود. عنوان تنش خشوووکی ووانووه

( گزارش کردنوود کووه بووا Farid et al., 2019همکوواران )

 هایافزایش تنش خشوکی کاهش چشومگیری در شاخ   

مسوویرهای بیوشوویمیایی  شوود.بذر سووویا مشوواهده  زنیووانه

هووای میزان فعووالیووتدخویوو  در میتوکنوودری و همچنین  

اکسووویدانتی نقش مهمی در تحم  به تنش های آنتیآنزیم

کننوود. اثر تنش خشوووکی بر تنفس کوی ایوفوواء می  خشووو

به ی بسته اکسوویدانتهای آنتیندریایی و فعالیت آنزیممیتوک
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باشوود. افزایش نوع گونه، مدت و شوودت تنش متفاوت می

ب اکسووویدانتی سوووب های تنفسوووی و آنتیعوالیت در آنزیم ف

گردد افوزایوش توحموو  بووه شووورایط تنش خشوووکی می    

(Rezayian et al., 2018). 

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیتجزیه واریانس خصوصیات ووانه -3ودول 

Table 3-Analysis of variance of seed germination traits of Sesamum under drought srtess 
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 تیمار

Treatment 
4 4154.26** 3675.56** 0.504** 24.08** 0.0005** 

 خطای آزمایشی

Error 
10 0.33 0.466 0.00006 0.055 0.00000018 

 ضریب ت ییرات )درصد(

%CV 
_ 2.07 3.06 5.52 8.38 2.99 

 Significant at 1% probability level**.  درصد 1داری در سطح معنی **

 

 زنی بذر کنجداثر تنش خشکی بر صفات ووانه -0ودول 

Table 4- The effect of the drought stress on seed germination traits of Sesamum 

زنیووانه صفات  

Germination traits 
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0 90 ac 82.33 a 0.84 a 6.57 a 0.056 a 

-9 31.66 bc 24 b 0.70 b 4.23 b 0.046 b 

-11 17.33 c 5 c 0.66 b 3.2 c 0.040 c 

-13 0 d 0 d 0 c 0 d 0 d 

-15 0 d 0 d 0 c 0 d 0 d 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن 1داری در سطح حروف مشابه بدون اختلاف معنی

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test. 
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آزمایش سوم: اثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر 

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیوانهبهبود صفات ج

 هیدروپرایم

رایم بر پاثر هیوودرو واریووانسجزیووه تایج ووودول توونو 

نش تشووورایط  تحت کنجدبذر  زنیووانهی هوا شووواخ 

 رایم بر رویپیمار هیدرو تخشوووکی نشوووان داد که کاربرد 

بود  دارمعنی درصددر سوطح یک   زنیووانهی هاشواخ  

نجد باع  افزایش هیدروپرایم بر روی بذر ک (.5 وودول )

زنی در شوورایط تنش خشووکی شوود که  های ووانهشوواخ 

 5( مربوط به تیمار درصوود 90زنی )بیشووترین درصوود ووانه

در مقایسه  دروه سلسیوس بود و 31پرایم در دمای  ساعت

با سایر تیمارهای هیدروپرایم و شاهد )بدون پرایم( تفاوت 

( صووددر 9زنی )کمترین درصوود ووانهداری داشووت .معنی

شوووواهوود )بوودون پرایم( بود کووه بووه طور  مربوط بووه تیمووار

داری در مقوایسوووه با سوووایر تیمارهای مورد آزمایش   معنی

ه با دار در مقایس)معنی. بیشوترین  زنی کمتری داشوت ووانه

در نیز ( درصود  91زنی نرمال )درصود ووانه سوایر تیمارها(  

دروه سووولسووویوس و   31دمای  درپرایم  سووواعت 5تیمار 

شاهد )بدون پرایم(  ( مربوط به تیماردرصد 5آن )کمترین 

داری در مقایسه با سایر تیمارهای مورد بود که به طور معنی

 (.0ودول) زنی کمتری داشتآزمایش ووانه

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهتجزیه واریانس تأثیر هیدروپرایم بر شاخ  - 5ودول 
Table 5-Analysis of variance of hydropriming treatment on seed germination traits of Sesamum under 

drought stress 
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 تیمار

Treatment 
6 2938.04** 2892.33** 0.013** 22.062** 11.330** 

 خطای آزمایشی

Error 
14 11.9 11.04 0.0005 0.071 0.026 

ت )درصد(ضریب ت ییرا  

%CV 
_ 7.27 8.04 9.904 4.444 3.79 

 Significant at 1% probability level**.  درصد1داری در سطح ** معنی

 

 جدکنبذر روی رایم بر پمقوایسوووه میوانگین اثر هیودرو   

 نشتدر شورایط   زنیووانه تسورع باع  افزایش شواخ   

بذرهایی به  ( مربوط3/1) آن ترین سرعتو بیش خشکی شد

بدون تووه به مدت  سوولسوویوسدروه  31دمای  بود که در

 البته این تیمارها با پرایمینگ ند.بودنگهداری شوووده پرایم 

سوواعت تفاوت  1به مدت  سوولسوویوس دروه  25در دمای 

( 11/1) زنیووانه ترین سووورعتکم .ی نداشوووتنددارمعنی

رایم( بود کووه بووه طور پشوووواهوود )بوودون  یمووارتمربوط بووه 

 تیمارهای مورد آزمایش سرعتبه سایر  تی نسوب دارمعنی

روی  نش خشکی برت أثیرتایج حاص  از تن .تری داشو تکم

 11) چهاهگیرین طول تبیشنشان داد که  چهگیاهطول  تصف

دروه  31رایم در دمای پ سوواعت 5یمارت( مربوط مترسووانتی
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بود و نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی به طور  سولسویوس  

ول رین طتکم. های بیشوتری داشت چهگیاهی طول دارمعنی

ر دکه  بذرهایی بودمربوط به ( مترسوووانتی 21/3) چهگیواه 

ساعت پرایم شدند  10و به مدت  سلسیوسدروه  25دمای 

یمارهای مورد تبه سوووایر  تی نسوووبو دارمعنیبوه طور  کوه  

. تری داشوووتکم چهگیاهطول  شووواهداز وملوه   آزموایش 

 یمارت به مربوط چهگیاه( گرم 13/1)خشک رین وزن تبیشو 

که نسبت بود  سلسیوسدروه  31رایم در دمای پ سواعت  5

 یدارمعنیبه سووایر تیمارهای مورد آزمایش تفاوت آماری 

مربوط  (گرم 110/1) چهگیاهخشک رین وزن تکم داشت.

 یدارمعنیرایم( بود که به طور پشووواهود )بدون   یموار تبوه  

 خشوووکوزن  ،یمارهای مورد آزمایشتبه سوووایر  تنسوووب

 خووزایووی و هوومووکوواران  (. 0ووودول .)تری داشوووتووکووموو

(Khazaie et al., 2013)  هیدروپرایمینگ را  مثبتاثرات

اند. محور ونینی دانسته ها درناشی از افزایش فعالیت آنزیم

ای از وملووه این شووورایط افزایش انتقووال مواد رخیرهدر 

 ها و ترکیبات قندی به سومت های آزاد، پروتئیناسویدآمینه 

م زنی زودهنگاافتد و مقدمات ووانهاتفاق می ونینی محور

 کند.را فراهم می

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهبر شاخ  هیدروپرایمتأثیر پرایمینگ با  -0ودول 
Table 6- Effect of hydropriming treatment on seed germination traits of Sesamum under drought stress 
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 هیدروپرایم

Hydropriming 

20 24 0 32d 27d 0.234b 5e 0.019cd 

20 12 0 26.66d 21.66d 0.220b 5.9c 0.018d 

25 16 0 30.66d 26.33d 0.239b 2.34g 0.021b 

25 8 0 46.66d 43.66c 0.2867a 6.33d 0.018d 

30 10 0 80.66b 75.66b 0.292a 8.23b 0.02bc 

30 5 0 96a 91a 0.303a 10a 0.03a 

 شاهد

Control 
25 - 0 9e 5e 0.111c 3.20f 0.004e 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن 1داری در سطح لاف معنیحروف مشابه بدون اخت

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test 
 

 پتاسیمنیترات

های پتاسیم بر شاخ ودول تجزیه واریانس اثر نیترات

بار(  -11نش خشکی )پتانسی  زنی بذر کنجد تحت تووانه

یم بر پتاسووونشوووان داد که کاربرد تیمارهای میتلف نیترات

دار زنی در سطح یک درصد معنیهای ووانهتمام شواخ  

 (.0بود )ودول

زنی نرمال و ووانه( درصد 9زنی )کمترین درصد ووانه

بت و نسبود )بدون پرایم( (مربوط به تیمار شاهد درصد 5)

( α<11/1داری )به سوایر تیمارهای آزمایشی به طور معنی 

مقوایسوووه میوانگین تیمووار   کمتری برخوردار بود. از مقوادیر  

پتاسوویم تحت تنش خشووکی نشووان داد که بیشووترین  نیترات

به  درصوود 3/1( مربوط به للظت 20/1زنی )سوورعت ووانه
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دروه سووولسووویوس بودکه با  31در دمای  سووواعت 0مدت 

از ومله شوواهد )بدون پرایم(  برخی از تیمارهای آزمایشووی

کمترین میزان  .داری داشوووتاز لحاظ آماری تفاوت معنی

 )بدون پرایم( ( برای تیمار شوواهد11/1) زنیسوورعت ووانه

متر( مربوط سانتی 9/1چه )شترین طول گیاه.بی بدسوت آمد 

و پتاسوویم نیتراتدرصوود  2/1ار اسووموپرایم با للظت تیمبه 

دروووه  31 پرایم و دمووای سووواعووت  0 پرایم موودت زمووان

که نسووبت به سووایر تیمارهای آزمایشووی از  سوولسوویوس بود 

داری ومله شوواهد )بدون پرایم( دارای تفاوت آماری معنی

های پتاسووویم بر روی شووواخ  اثر نیترات(. α<11/1بود )

زنی داشت که بیشترین درصد ووانهزنی نشوان از آن  ووانه

( مربوط به درصووود 01) زنی نرمالووانوه  و( درصووود 03)

پتاسیم در مدت درصد نیترات 3/1للظت پرایمینگ بذر با 

این تیمار  دروه سلسیوس بود و 31و دمای  سواعت  0زمان 

نسووبت به سووایر تیمارهای آزمایشووی از ومله شوواهد تفاوت 

 (.α<11/1داری داشت )معنی

 اریمت به مربوط( مترسووانتی 03/1) چهگیاهرین طول تکم

دروه  25درصووود در دمای  2/1 بوا للظوت   پرایمینوگ بوذر  

تعداد زیادی از  بود که با سووواعت 0بوه مدت   سووولسووویوس

. ی نداشوووتدارمعنی آماری تفاوتآزموایشوووی  یموارهوای   ت

د که دا آمده نشووان تبدسوو تبررسووی مقایسووه میانگین صووفا

یمار تمربوط به  گرم ( 120/1) چهگیاه وزن خشک رینتبیشو 

 تدرصوود و مد 1/1 تللظ در پتاسوویمنیتراترایم با پاسوومو

ر البته این تیمابود  سلسیوسدروه  31و دمای  ساعت 0زمان 

دروووه  31درصووود در دمووای  3/1بووا پرایمینووگ در للظووت 

ی دارمعنیسووواعت تفاوت آماری  0بوه مدت   سووولسووویوس

ت ولی اختلاف آن با سایر تیمارهای آزمایشی از ومله نداش

  .بود دارمعنی( α<11/1آماری )نظر شاهد )بدون پرایم( از 

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهپتاسیم بر شاخ تجزیه واریانس تأثیر پرایمینگ با نیترات -0ودول 

Table 7-Analysis of variance of nitrate potassium priming on seed germination traits of Sesamum under 

drought stress 
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 تیمار

Treatment 
18 949.09** 1009.36** 0.0037** 8.030** 0.000105** 

 خطای آزمایشی

Error 
38 0.855 1.03 0.0020 0.0129 0.000005 

 ضریب ت ییرات )درصد(

%CV 
_ 2.134 2.56 20.93 6.136 15.84 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن 1داری در سطح حروف مشابه بدون اختلاف معنی

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test 
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 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهبر شاخ  پتاسیمنیتراتتأثیر پرایمینگ با  -1ل ودو

Table 8-Effect of nitrate potassium priming on seed germination traits of Sesamum under drought stress 
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20 22 0.1 23.5r 19.5p 0.238ab 2.5ef 0.013cd 

20 22 0.2 24.67p 20.67op 0.218ab 2.13g 0.011de 

20 22 0.3 26.33q 22.33o 0.185bc 2.13g 0.011de 

20 11 0.1 28.67o 24.67n 0.237ab 2.2fg 0.102de 

20 11 0.2 31n 26n 0.203ab 2.1g 0.009d-f 

20 11 0.3 33m 28m 0.204ab 2.2fg 0.012c-e 

25 14 0.1 36k 31l 0.220ab 2.2fg 0.009d-f 

25 14 0.2 39j 34k 0.240ab 2.2fg 0.009d-f 

25 14 0.3 36.67l 37.67j 0.195ab 3.13g 0.006fg 

25 7 0.1 45h 42i 0.186bc 2.56e 0.20b 

25 7 0.2 48g 45h 0.196ab 1.63h 0.009d-f 

25 7 0.3 42i 48g 0.217ab 2.2fg 0.008d-f 

30 8 0.1 56f 53f 0.214ab 3.23d 0.016c 

30 8 0.2 59e 56e 0.232ab 2.23fg 0.012de 

30 8 0.3 63d 60d 0.2180ab 3.23d 0.013cd 

30 4 0.1 65c 62c 0.245a 6.76b 0.027a 

30 4 0.2 70b 67b 0.253ab 8.9a 0.022b 

30 4 0.3 73a 70a 0.279a 5.06c 0.024ab 

 شاهد

Control 
25 - - 9s 5q 0.111c 3.20d 0.004g 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن 1داری در سطح حروف مشابه بدون اختلاف معنی

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test 

 

 دبو یمار شاهدت نیز برای گرم(110/1رین وزن خشک )تکم

 سلسیوسدروه  25در دمای درصد  3/1که با تیمار للظت 

داری سووواعوت از لحواظ آماری تفاوت معنی   10بوه مودت   

اثر مثبوت تیموار نیترات پتاسووویم بر    (.1ول وود )نوداشوووت  

به دلی  تعادل هورمونی در بذر و زنی بذرها احتمالا ووانوه 

باشوود. نیترات پتاسوویم نقش کاهش مواد بازدارنده رشود می 

ی ودید ایفاء هامهمی در تشووکی  پروتوپلاسوووم و سووولول 

 شود. همچنینچه میگیاه کند و سوبب افزایش در طول می

د باشچه میروری در وهت رشد گیاهپتاسویم عنصوری ضو   

(Mansouri and Omidi., 2018.) 

 کلریدکلسیم

ر ب کلریوودکلسووویمنتووایج ووودول تجزیووه واریووانس اثر 

زنی بذر کنجد تحت تنش خشوووکی هوای ووانه شووواخ 

بار( نشووان داد که کاربرد تیمارهای میتلف  -11)پتانسووی  

زنی مورد بررسی های ووانهبر همه شواخ   کلریدکلسویم 
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اثر این تیمار  (.9دار بود )ودولدر سطح یک درصد معنی

 و (درصوود 13زنی )بیشووترین درصوود ووانه که نشووان داد 

 1للظت تیمار پرایمینگ با از  (درصد 11)زنی نرمال ووانه

دروووه  31و دمووای  سوووواعووت 0مولار در طی زمووان میلی

و ( درصوود 9زنی )کمترین درصوود ووانه سوولسوویوس بود و

از تیمار شوواهد بدست درصود(   5)ی نرمال زندرصود ووانه 

( مربوط تیمار 00/1زنی )بیشوووترین سووورعوت ووانه   آمود. 

مولار در مدت میلی 1اسوموپرایم با کلریدکلسیم و للظت  

کمترین  دروه سولسیوس بود و  31و دمای  سواعت  0زمان 

که با  ( مربوط به تیمار شوواهد بود11/1زنی )سوورعت ووانه

سووواعت در دمای  22به مدت  لارمومیلی 3تیمار با للظت 

ست نتایج بد .داری نداشتدروه سلسیوس تفاوت معنی 21

متر( سانتی 1/11چه )آمده نشوان داد که بیشترین طول گیاه 

مولار میلی 1للظت پرایم مربوط به تیمار اسموپرایمینگ با 

 دروه سلسیوس بود و 31و دمای  سواعت  0در مدت زمان 

متر ( مربوط تیمووار سوووانتی  11/2چووه )کمترین طول گیوواه

مولار در مدت میلی 3کلریدکلسیم و للظت  هاسوموپرایم ب 

 دروه سلسیوس مشاهده گردید 21و دمای  ساعت 22ن زما

دروه و  21سووواعوت دموای    11هوای  کوه بوا پرایم للظوت   

 10و  0مولار موودت زمووانی میلی 2/1و  1/1هووای للظووت

 22ت مولار مد/ میلی2دروه و للظت  25سووواعوت دمای  

 داری نداشت.دروه تفاوت معنی 21ساعت دمای 

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهتجزیه واریانس تأثیر پرایمینگ با کلریدکلسیم بر شاخ  -9ودول 

Table 9-Analysis of variance of choloride calcium priming on seed germination traits of Sesamum under 

different drought stress 
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 تیمار

Treatment 
18 1247.105** 1315.15** 0.0364** 10.401** 0.0005** 

طای آزمایشیخ  

Error 
38 1.22 1.12 0.00004 0.029 0.000005 

 ضریب ت ییرات )درصد(

%CV 
_ 2.508 2.74 2.04 5.52 15.844 

 Significant at 1% probability level**.   درصد 1 داری در سطح** معنی

 

مربوط تیمار ( گرم 13/1چه )خشک گیاه بیشترین وزن

مولار در مدت میلی 1اسوموپرایم با کلریدکلسیم و للظت  

و کمترین  دروه سولسیوس بود  31و دمای  سواعت  0زمان 

که مربوط به شاهد بود ( گرم 110/1)چه خشک گیاهوزن 

داری داشووت از لحاظ آماری با سووایر تیمارها تفاوت معنی

للظوت و مودت پرایم همراه بوا نوع گونه بر     (.11وودول  )

سوووازی اثر تیمووار کلریوودکلسووویم نقش مهمی دارد.  بهینووه

پرایمینگ با کلریدکلسیم به طور کلی سبب افزایش للظت 
+K  2و+Ca افزایش فعووالیووت آنزیم ،α- آمیلاز و کوواهش

گووردد مووی چووهموویووزان مووواد قوونوودی در بووذر و گوویوواه  

(Kacszmarek et al., 2017). 
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 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهبر شاخ  کلریدکلسیمتأثیر پرایمینگ با  -11ودول 

Table 10-Effect of calcium choloride priming on seed germination traits of Sesamum under drought stress 
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کلر
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20 22 1 25n 20n 0.210l 2.83g 0.024b 

20 22 2 23o 18o 0.154m 2.2hi 0.008gh 

20 22 3 19p 14p 0.119n 2.08i 0.021c 

20 11 1 23k 29k 0.289i 2.26hi 0.006h 

20 11 2 30l 26l 0.2466j 2.16hi 0.007gh 

20 11 3 28m 24m 0.221k 2.26hi 0.009g 

25 14 1 39i 35i 0.336g 2.2hi 0.006h 

25 14 2 36j 32j 0.31h 2.2hi 0.006h 

25 14 3 32k 29k 0.294i 2.53gh 0.011f 

25 7 1 46g 43g 0.375e 2.4hi 0.020c 

25 7 2 43h 40h 0.348f 2.26hi 0.018d 

25 7 3 39i 36i 0.317h 4.36e 0.008gh 

30 8 1 58d 55.33 0.425c 3.4f 0.024b 

30 8 2 55e 52e 0.401d 4.76d 0.021c 

30 8 3 52f 48.66f 0.395d 6.13c 0.021c 

30 4 1 83a 80.33a 0.479a 10.1a 0.080a 

30 4 2 79b 76.33b 0.453b 8.56b 0.025b 

30 4 3 73c 70.33c 0.418c 5.93c 0.016e 

 شاهد

Control 
25 0 0 9q 5q 0.111n 3.20f 0.004i 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن 1داری در سطح حروف مشابه بدون اختلاف معنی

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test 
 

 انتخاب بهترین تیمار

نتایج ودول تجزیه واریانس بهترین تیمارهای پرایم بر 

زنی بذر کنجد تحت تنش خشوووکی هوای ووانه شووواخ 

 رد بهترین تیمارهایبوار( نشوووان داد کارب  -11)پتوانسووویو    

های متفاوت( بر زمان ها و، للظتدماهادر میتلف پرایم )

دار زنی در سطح یک درصد معنیهای ووانهتمام شواخ  

مقایسه میانگین اثر بهترین تیمارهای پرایم  (.11بود )ودول

های بار( بر شاخ  -11در شورایط تنش خشکی )پتانسی   

ات کمترین میزان زنی نشوووان داد که در تمامی صوووفووانه

مربوط به تیمار شواهد بود که از نظر آماری با سایر تیمارها  

 90زنی )بیشترین درصد ووانه داری داشوت. اختلاف معنی

مربوط به تیمار (درصووود 91زنی نرمال )و ووانه( درصووود

 سلسیوسدروه  31در دمای  ساعت 5هیدروپرایم به مدت 

. ای پرایم داشتداری با سوایر تیماره بود که اختلاف معنی

( مربوط بووه تیمووار 29/1زنی )بیشوووترین سووورعووت ووانووه 
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 سوولسوویوسدروه  31در دمای  سوواعت 5هیدروپرایم مدت 

 داری با سوایر تیمارهای پرایم نداشت بود که اختلاف معنی

ولی تفاوت این تیمار با شاهد )بدون پرایم( از لحاظ آماری 

طول  نبررسووی صووفات نشووان داد که بیشووتری .دار بودمعنی

متر( مربوط به تیمار کلریدکلسوویم با سووانتی 1/11چه )گیاه

دروه  31در دمای  سووواعت 0و مدت  مولارمیلی 1للظت 

داری با سووایر تیمارهای بود که اختلاف معنی سوولسوویوس 

چه اهگیو وزن خشوووک  همچنین بیشوووترین پرایم داشوووت.

 1گرم ( مربوط بوه تیموار کلریدکلسووویم با للظت    131/1)

دروه سلسیوس  31دمای  ساعت 0مولار و مدت زمان میلی

داری در در تیمووار هیوودروپرایم اثرات مفیوود و معنی بود.

های مورد بررسووی مشوواهده شوود. هیدروپرایمینگ شواخ  

زنی در شرایط تنش خشکی شد. بنابراین باع  بهبود ووانه

زنی کنجد توانود وهوت بهبود ووانه  وپرایمینوگ می هیودر 

مورد اسوووتفاده قرار گیرد. از آن وایی که اسوووتفاده از این  

تیمار ساده و ارزان است و احتیاج به مواد شیمیایی پرهزینه 

برای تیمار بذر نیسوووت، بنابراین اسوووتفاده از آن در سوووطح 

صرفه و برای کشت امکان پذیر است.وسیع مقرون به

 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهتجزیه واریانس اثر بهترین تیمارهای پرایمینگ بر روی شاخ  - 11ودول 

Table 11-Analysis of variance of best priming treatments on seed germination traits of Sesamum under 

drought stress 
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 تیمار

Treatment 
5 2494.32** 2480.62** 0.0157** 20.07** 2.442** 

 خطای آزمایشی

Error 
12 56.88 56.88 0.0031 0.099 0.0083 

 ضریب ت ییرات )درصد(

%CV 
_ 12.04 12.75 18.01 4.47 4.23 

 Significant at 1% probability level**. درصد 1اری در سطح د** معنی

 

بووه طور کلی پرایمینووگ بووا افزایش فعووالیووت میتوزی 

ها در تعداد سووولول)تقسووویم سووولولی( و همچنین افزایش  

چه، منجر به افزایش تجمع ماده خشووک چه و سوواقهریشووه

 د گردچووه میطول گیوواه افزایش در نتیجووه سووولوولوی و  

(Yan-Yan et al., 2010). تایج بدسوووت آمده از عکس ن

زنی به دماهای میتلف نشوووان داد که بهترین العمو  ووانه 

داری با ها اختلاف معنیکوه در آن تموام شووواخ    ییدموا 

وس بود که به دروه سوولسی 25داشوت دمای   دماهای دیگر

. نتایج بدسوووت آمده در گردیدانتیاب عنوان دموای بهینه  

که بهترین تیمارهای انتیاب شوده  تنش خشوکی نشوان داد   

در  ساعت 5در تنش خشکی عبارت بودند از: هیدروپرایم 

بار، اسموپرایم  -11دروه سولسویوس در پتانسی     31دمای 

 0مولار در لیتر بوه مدت  میلی 3کلریودکلسووویم بوا للظوت    

بار،  -11دروه سوولسوویوس و پتانسووی    31 یو دما سوواعت

و  2/1، 1/1با للظت  پتاسووویم به ترتیباسوووموپرایم نیترات

 و دروه سلسیوس 31و دمای  ساعت 0مدت  بهدرصد  3/1

شورایط تنش خشوکی دارای بیشترین    بار، در -11پتانسوی   

 زنی بودند.درصد ووانه
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 زنی بذر کنجد تحت تنش خشکیهای ووانهاثر بهترین تیمارهای پرایمینگ بر روی شاخ  - 12ودول 

Table 12-Effect of best priming treatments on seed germination traits of Sesamum under different drought stress 
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 شاهد
Control 

25 - _ _ 9c 5c 0.103b 3.13f 0.004e 

 هیدروپرایم

Hydroprime 
30 5 _ _ 96a 91a 0.292a 8.23c 0.020d 

 کلریدکلسیم

Choloride calcium 
30 4 _ 1 62.67b 59.66b 0.296a 10.1a 0.030a 

پتاسیمنیترات  

Nitrate potassium 

30 4 0.1 _ 65b 65b 0.245a 6.76d 0.027b 

30 4 0.2 _ 70b 67b 0.253a 8.9b 0.022d 

30 4 0.3 _ 73b 70b 0.279a 5.06e 0.024c 

 زمون دانکندرصد با استفاده از آ 1داری در سطح حروف مشابه بدون اختلاف معنی

Similar letters are not significant different (α≤0.01) based on Duncan test 
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 بدینوسیله از مساعدت مالی دانشکدگان کشاورزی و 

منابع طبیعی دانشووگاه تهران وهت اورای این پژوهش 

د.گردقدردانی می
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