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  چکیده

و جـذب عناصـر غـذایی کنجـد      هـاي رشـد   ) بر برخـی شـاخص  SAسالیسیلیک (تیمار با اسید  منظور بررسی اثر سطوح مختلف شوري و پیش به
)Sesamum indicum L.(عصر رفسنجان اجـرا   در گروه زراعت دانشگاه ولی صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی و چهار تکرار ، آزمایشی به

مولار) و شوري در سه سطح  میلی 5/2مولار و اسید سالیسیلیک  میلی 1 تیمار بذر در سه سطح (آب مقطر، اسید سالیسیلیک پیشآزمایش هاي  شد. عامل
در تیمار در آزمایش در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد  زیمنس بر متر) بودند. یک تیمار بذر خشک هم براي مقایسه با دیگر سطوح پیش  دسی 9و  6، 5/2(

نسبت به بذر خشک و آب مقطر شد. سطح برگ بوته و دار درصد سبز  ، سبب افزایش معنیSAتیمار با هر دو غلظت  پیش متر بر زیمنس دسی 9 شوري
مقدار این دو صفت SA  مولار میلی 5/2تیمار با آب مقطر کاهش یافتند اما با کاربرد  شاخص سبزینگی آن نیز در اثر افزایش شوري در بذر خشک و پیش

سـبب کـاهش محتـواي سـدیم و      SAتیمار با  داري با شوري شاهد نداشت. از سوي دیگر، پیش تفاوت معنیمتر  بر زیمنس دسی 9و  6هاي  در شوري
بیشتر از  SAمولار  میلی 5/2و غلظت فسفر در غلظت  1افزایش محتواي پتاسیم اندام هوایی شد. با این حال غلظت منیزیم اندام هوایی در پیش تیمار با 

بیشترین وزن  SAمولار  میلی 5/2زن خشک گیاهچه چندان روشن نبود. در تیمارهاي بذر خشک، آب مقطر و بر و SAتیمار با  بقیه تیمارها بود. اثر پیش
مـولار و در   میلـی  1خشک اندام هوایی، ریشه و گیاهچه به سطح شاهد شوري تعلق داشت و با افزایش شوري مقدار آن کاهش یافت. تنها در غلظـت  

بیشتر بر  SAطور کلی در این آزمایش اثرات مثبت پیش تیمار با  هداري نداشت. ب به شاهد کاهش معنیوزن خشک نسبت  ،زیمنس بر متر دسی 9شوري 
  .گیاهچه و جذب بهتر برخی عناصر غذایی بود يبقا

  
  هورمون ،سدیم کلرید ،رایمینگپ :کلیديهاي  واژه

  
    3 2 1مقدمه

از گیاهـان روغنـی مهـم و     (.Sesamum indicum L)کنجـد  
خشک دنیا اسـت کـه دانـه آن داراي     سازگار به مناطق خشک و نیمه

اي خوب با پروتئین بالا و ترکیـب تقریبـاً کامـل غـذایی      ارزش تغذیه
باوجود تحمل بالا به گرما و تحمل نسبی به  .)Dalia, 2001( باشد می

تاً حسـاس بـه شـوري قـرار     خشکی، این گیاه در دسته گیاهـان نسـب  
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شــور و ســدیمی بـودن خــاك، یکــی از   .)Mass, 1986( گیــرد مـی 
خشک اسـت. در ایـن    هاي مناطق خشک و نیمه مشکلات مهم خاك

دلیل کمبود بارندگی و بالا بودن تبخیر و تعـرق، امـلاح در    مناطق به
  ). Heidary sharif abad, 2001( کنند سطح خاك تجمع پیدا می

ترین مراحل رشد  ر و استقرار گیاهچه، یکی از حساسزنی بذ جوانه
(خشـکی،   هـاي محیطـی   گیاه است و پدیدار شـدن هریـک از تـنش   

تواند اثر کاهنده جدي بر تراکم  شوري، سرما و گرما) در این مرحله می
هاي نسبتاً کارآمد و نو در  و عملکرد نهایی گیاه بگذارد. یکی از روش

زنی و افزایش کارایی استقرار در  نهکاهش اثرهاي منفی شوري بر جوا
تیمار روشی است که  باشد. پیش می4تیمار بذر گیاهان، استفاده از پیش

در آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر خود با مواجه شدن با شرایط 
اکولــوژیکی ویــژه، بــه لحــاظ فیزیولــوژیکی و بیوشــیمیایی آمــادگی 

). از سـوي  Foroodel et al., 2011( آورنـد  دست می هزنی را ب جوانه
                                                        
4- Seed priming 
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دیگر مشخص شده است کـه در شـرایط نامسـاعد محیطـی سـطوح      
شـوند.   هـاي گیـاهی دچـار تغییـرات اساسـی مـی       زاي هورمون درون

هاي مهمی در پاسخ به تنش و سازگاري به  هاي گیاهی نقش هورمون
و عقیده کلی بر این است  )Sharma et al., 2005کنند ( آن بازي می

 تواند وابسته زنی بذر و رشد گیاه می در ممانعت از جوانهکه اثر شوري 
). Khan et al., 1992( هاي طبیعی باشد در سطح هورمون به کاهش

تواند در تیمار بذر مورد اسـتفاده قـرار    ثري که میؤیکی از ترکیبات م
ــید (   ــیلیک اس ــت. سالیس ــید اس ــیلیک اس ــرد، سالیس ــک )SAگی ، ی

ترکیبات فنلی طبیعـی اسـت کـه در    کننده رشد درونی از گروه  تنظیم
ــده ــیاري از پدی ــزیم   بس ــه آن ــاه ازجمل ــوژیکی گی ــاي فیزیول ــاي  ه ه

اکسیدان، افزایش میزان آبسیزیک اسید و ایندول اسـتیک اسـید،    آنتی
مهار سنتز اتیلن، افزایش تقسیم سلولی، تمایزیابی و ایجاد مقاومت به 

حاکی از اثر  ها ثر است و برخی گزارشؤهاي محیطی و پاتوژن م تنش
زنی برخی گیاهـان   مثبت آن بر القاء تحمل به شوري در مرحله جوانه

هاي بسیار انـدکی   ). با این حال پژوهشWang et al., 2006است (
کننده و غلظت مناسب آن در مورد کنجد وجود  در مورد اثر این تنظیم

تیمـار بـا    سـطوح مختلـف شـوري و پـیش     دارد. در این پژوهش اثـر 
و جذب عناصر کنجد در  هاي رشد ک اسید بر برخی شاخصسالیسیلی

 شده مورد بررسی قرار گرفت. شرایط کنترل
 

  ها مواد و روش
طرح قالب صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی در  این پژوهش به

در اتاقک رشـد گـروه زراعـت دانشـگاه     کاملاً تصادفی با چهار تکرار 
تیمار  درآمد. عامل اول پیشاجرا  به 1392عصر رفسنجان در سال  ولی

تیمـار بـا اسـید     تیمـار بـا آب مقطـر، پـیش     پیش :در سه سطح شامل
تیمـار بـا اســید    پـیش  )،mM SA1مـولار (  سالیسـیلیک یـک میلـی   

) و عامل دوم شوري در سه mM SA5/2مولار ( میلی 5/2سالیسیلیک 
 dS  سطح شاهد (محلول غذایی هوگلند استاندارد با هدایت الکتریکی

m-15/2 ،(6  و dS m-19  بــود. همچنــین یــک تیمــار بــذر خشــک
بستر تیمار به آزمایش اضافه شد.  عنوان شاهد) براي مقایسه با پیش (به

هـاي پلاسـتیکی بـا قطـر دهانـه       پرلیت ریز بود که در گلدان کشت،
cm5/7  ــاع ــد.  cm15و ارتف ــه ش ــاز، ریخت ــذر در   25در آغ ــدد ب ع

هاي اتوکلاو شده درون کاغذ صافی واتمن قرارداده شدند.  دیش پتري
تیمار مورد نظر هریک  هاي پیش بسته به تیمار مورد نظر محلول گاه آن

هشـت سـاعت درب    پـس از  لیتـر اضـافه شـدند.    میلـی  10به میزان 
ها برداشته شد و پس از خشک شدن، تعداد پنج عـدد بـذر    دیش پتري

ها به اتاقک  ها کشت شدند و گلدان زده در گلدان خوبی جوانه هسالم و ب
ساعت تاریکی با دمـاي   10ساعت روشنایی و  14رشد با دوره نوري 

 یمینگزمان پرا منتقل شدند.) ±5/0درجه سلیسیوس ( 27روزي  شبانه
سـاعت   48نمونـه   يمتفاوت بوده اسـت، بـرا   یاردر منابع مختلف بس

)Khan et al., 2009،( 12  ) سـاعتAfzal et al., 2006  و شـش (
نظـر   . بـه )El-Tayeb, 2005; Guatam and Singh, 2009ساعت (

بـا   یشآزمـا  ین. در ااست یتجرب يتا حدود یمینگزمان پرا رسد می
  .از هشت ساعت استفاده شد دتوجه به اندازه کوچک بذر کنج

وري در روز سوم پس از کاشت، بسته به تیمار مورد نظر شاعمال 
 ها محلول غذایی استاندارد هوگلند انجام شد بدین صورت که به گلدان

) همراه با میزان محاسبه شده کلرید سدیم اضافه شد. براي 1(جدول 
مقدار تقریبی کلرید سـدیم مـورد نیـاز بـا      dS m-19 و  6هاي  شوري

  ) محاسبه شد 1(معادله  )vant Hoffاستفاده از معادله وانت هوف (
Ψs = -RTCS                                                 )   1معادله (

Ψs   ،(مگاپاسـکال) پتانسیل اسمزي محلـول :R   ثابـت عمـومی :
  (مگاپاسکال لیتر / مول درجه کلوین) 008/0گازها، 
T ،(درجه کلوین) دما :Cشونده (مول بر لیتر)، : غلظت ماده حل S :

  ضریب تفکیک ماده 
 Rدرجه کلوین، ضریب مشخص  278ق (دما: با توجه به رابطه فو

غلظت  2) و همچنین معادله تجربی NaClبراي  2و ضریب تفکیک 
 9و یـا   6تقریبی نمک مورد نیاز براي حصول به شوري مـورد نظـر (  

  زیمنس بر متر) محاسبه شد.   دسی
EC (dS/m-1) = Ψs/ 0.036                                     )2( معادله

 
  ترکیبات مورد استفاده و مقدار آنها در محلول غذایی هوگلند - 1 جدول

Table 1- Compounds and values of nutrients used in Hoagland solution 
 میزان 

Concentration (g L-1)  
 ترکیب

Compound  
 میزان  

Concentration (g L-1) 
 ترکیب

Compound 
101 KN03  1.18 MnS04-H20 

236.1 Ca(N03)2-4H20  0.25 ZnS04-7H20 
136.1 NH4H2P04  0.07 CuS04-5H20 
246.5 MgS04-7H20  0.25 (NH4)6Mo7O24*4H2O 
0.6 H3B03  10 Fe-EDDHA 

  
رسیدن به محلول تا  EC با این حال در حین اضافه کردن نمک،

یک هفته پس از کاشت با توجه به تعداد . گردید عدد مورد نظر کنترل 
اولیه بذر کاشته شده و تعداد گیاهچه سبز شده درصد سـبز محاسـبه   

برداري دوم انجام شد که  برداري اول، نمونه شد. سه هفته پس از نمونه
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وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه،    در آن، سطح برگ، شاخص اسپد،
سدیم (هر دو به روش فلیم فتـومتري)، فسـفر (بـه     محتواي پتاسیم،

روش اولسن و با دستگاه جذب اتمی) و منیزیم (به روش تیتراسـیون)  
ها، نسبت سدیم  گیري شد. همچنین با توجه به داده اندام هوایی اندازه

  .به پتاسیم اندام هوایی نیز محاسبه و یادداشت گردید
هـا   براي تجزیـه آمـاري داده   SASافزار  در پایان آزمایش، از نرم

تیمـار در سـه سـطح     استفاده شد. در رویه تجزیه واریانس عامل پیش
ک اسید) در نظر گرفته شد. یمولار سالیسیل میلی 5/2و  5/1(آب مقطر، 

اي دانکن در سطح  ، که با آزمون چند دامنه در آزمون مقایسه میانگین
ذر خشک به مجمـوع تیمارهـاي   انجام شد، تیمار بدرصد  پنج احتمال

دار بودن یا نبودن تفاوت این تیمار با دیگر  آزمایش اضافه شد و معنی
  .تیمارها هم بررسی شد

 
 نتایج و بحث

  شدندرصد سبز
که اثر غلظت، شوري و نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

داري بود (جدول  بر درصد سبز شدن معنیشوري  غلظت وکنش  برهم
) با افزایش شوري درصـد سـبز   تیمار پیش(بدون  شرایط شاهد ). در2

 و  6هاي  که در شوري طوري به )3(جدول  گیاهچه کنجد کاهش یافت
dS m-19 ،درصد  48و  64ترتیب  درصد سبز در شرایط بدون شوري به
درصـد) کمتـر بـود.     3/86داري از سطح شـاهد (  طور معنی هبود که ب

در شـرایط بـدون    mM5/2  و 1بذر با اسـید سالیسـیلیک    تیمار پیش
) شد اما با SAشوري موجب کاهش درصد سبز نسبت به شاهد (بدون 

تیمار با هر دو  ، درصد سبز در اثر پیشdS m-19 و  6تا  افزایش شوري
تیمـار صـفر (آب مقطـر) و بـذر      داري از پیش طور معنی به SAغلظت 

در شرایط بدون  SAبا  تیمار پیشرسد که  نظر می . بهخشک بالاتر بود
  شوري اثر کاهنـده بـر درصـد سـبز بـذر کنجـد دارد امـا در شـوري        

dS m-19 شود. دار نسبت به شاهد و بذر خشک می سبب افزایش معنی 
زنی و درنتیجه سبز شدن بـذور در اثـر افـزایش سـطوح      کاهش جوانه

ل آب بـین بـذور و   شوري ممکن است به دلیل کاهش شیب پتانسـی 
هاي لازم  محیط اطراف باشد که درنتیجه سبب اختلال در سنتز آنزیم

). سالیسیلیک اسید یک Kaya et al., 2006شود ( زنی می براي جوانه
هاي گیاهـان در برابـر    گري پاسخ مولکول علامتی مهم براي میانجی

دهنـد   هایی وجود دارند که نشان می هاي محیطی است. گزارش تنش
SA زنی بذر و رشد و نمو گیاهان در  و ترکیبات وابسته به آن بر جوانه

گزارش  ).Hayate et al., 2007ثیر دارند (أشرایط تنش و غیر تنش ت
سالیسـیلیک اسـید سـبب بهبـود      mM 1/0تیمـار بـا    شده است پیش

 Farooq etتنش خشکی شـده اسـت (   زنی بذر برنج در شرایط جوانه
al., 2009  نتیجـه پژوهشـی دیگـر نشـان داده اسـت      ). با این حـال

  اسـت  ایـن مـاده اثـر بازدارنـده داشـته      mM 1هـاي بـیش از    غلظت

 )El-Tayeb, 2005.( 
  

  سطح برگ
هاي سطح برگ نشان داد که اثر   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار  کنش غلظت و شوري بر سطح بـرگ معنـی   غلظت، شوري و برهم
)، تیمارهاي dS m-1 5/2=EC( شاهد). در سطح شوري 2 بود (جدول
تیمار با آب مقطر بیشترین سطح برگ را داشـتند و   و پیش بذر خشک

). با افزایش 3 دار بود (جدول معنی SAتفاوت آنها با دو غلظت دیگر 
، سطح برگ در این دو تیمار کاهش یافـت  dS m-1 9شوري تا سطح 
دار نبود. با این  در تیمار بذر خشک معنی dS m-1 9و  6هرچند تفاوت 

متفـاوت   mM SA5/2 و  1تیمار با غلظت  حال، نتایج در مورد پیش
طـور   بود. سطح برگ در اثر این دو تیمار در سطح شـوري شـاهد بـه   

تیمار با آب مقطر و بذر خشک بود  داري کمتر از تیمارهاي پیش معنی
ه بر رشد و نمو سلولی دارد اما که به نوعی نشان از بازدارندگی این ماد

داري در سـطح   تغییر معنـی  dS m-1 9و  6با افزایش شوري تا سطح 
تیمار، چه با آب  رسد پیش نظر می وجود نیامد. به هبرگ این دو تیمار ب

تواند تا حدودي از کاهش  کار رفته، می به SAمقطر و چه با دو غلظت 
ین رابطـه گـزارش   در هم ـسطح برگ در شوري شدید جلوگیري کند. 

) سبب کاهش NaClنمک  mM 200- 50کاربرد شوري (شده است 
 mM 5/0که پیش تیمـار بـا    شود در حالی شدید سطح برگ ذرت می

تا چهار برابري سطح برگ نسـبت   دوسبب افزایش سالیسیلیک اسید 
. )Gautam and Singh, 2009تیمـار شـد (   بـه شـاهد بـدون پـیش    

هاي ذرت مشـاهده شـد کـه     گیاهچههمچنین در آزمایش دیگر روي 
مولار سبب افزایش سـطح بـرگ    میلی 10با غلظت  SA پاشی محلول
 ـ گیاهچه  150ویـژه در سـطوح بـالا (    ههاي در معرض تنش شوري ب

 ). Khodary, 2004شود ( مولار کلرید سدیم) می میلی
  

  شاخص کلروفیل برگ (عدد اسپد)
کـنش   شوري و بـرهم نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت، 

). همانند سـطح  2دار بود (جدول  غلظت در شوري بر این صفت معنی
بر شاخص سبزینگی برگ کنجد در شـرایط   SAبرگ، اثر دو غلظت 

 ـ شوري شاهد، نسبت به پیش صـورت   هتیمار آب مقطر و بذر خشک ب
ها کاهش یافت و  تفاوت dS m-1 6کاهنده بود، با این حال در شوري 

تیمـار بـا آب مقطـر     شاخص سبزینگی در پـیش  dS m-1 9در شوري 
بـا مقایسـه    ).3 (جـدول  داري کمتر از بقیه تیمارهـا بـود   طور معنی به

توان دریافت کـه در تیمـار بـذر     و عدد اسپد می هاي سطح برگ داده
بـه   5/2خشک شدت کاهش در سطح برگ در اثر افزایش شـوري از  

dS m-1 9  متر  سانتی 6/6در برابر  1/18بوده است ( درصد 300حدود
 13تنهـا حـدود    SPADمربع بر بوته) اما این کاهش براي شـاخص  

  ). 3/23در برابر  9/26درصد بوده است (
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درصد براي  23و  50ترتیب  تیمار با آب مقطر به شدت کاهش در پیش

ــرگ و  ــطح ب ــر دو غلظــت   SPADس ــا در ه ــود ام  5/2و  SA )1ب
مولار) افزایش شوري اثر کاهنده مشخصـی بـر سـطح بـرگ و      میلی

شاخص سبزینگی برگ نداشت. کاهش بسیار شدید سطح برگ در اثر 
 SPADافزایش شوري در تیمار بذر خشـک و کـاهش بسـیار کمتـر     

ش سلولی در مقایسه با سنتز تقسیم و گستر دهد که احتمالاً نشان می
 کلروفیل حساسیت بیشتري به اثرات سمی و یا اسمزي شـوري دارد. 

سبب حفظ نسبی  SAمولار  میلی 5/2و  1تیمار با  رسد پیش نظر می به
دو شاخص مهم قدرت منبع یعنی سطح برگ و غلظت کلروفیل آن از 

تولیـد  اثرات کاهنده شوري شده است و بنابراین ممکن است در بقا و 
ثر باشد. تیمار بذر خشک اگرچه بالاترین ؤهاي شدید م ري گیاه در شو

ترین سطح بـرگ از   عدد اسپد را دارد اما احتمالاً به سبب داشتن پایین
گیـرد.   تیمار بـا آب مقطـر قـرار مـی     دیدگاه قدرت منبع در کنار پیش

هایی  سبب آسیبی که یون هاي بالا، به شوري  گزارش شده است که در
سازند، اتصال بین کلروفیل و  ها وارد می انند سدیم و کلر به پروتئینم

شـوند   ها تخریب می هاي کلروپلاستی سست شده و کلروفیل پروتئین
)Misra and Sricastatva, 2000(.     همچنین ممکـن اسـت کـاهش

دلیل عدم سنتز این ماده در اثر افزایش اتـیلن در   محتواي کلروفیل به
). از سـوي دیگـر، فعالیـت آنـزیم     Khan, 2003( شرایط تنش باشـد 

تـوان   یابد. بنـابراین مـی   کلروفیلاز با کاربرد تنش شوري افزایش می
دلیل کاهش سنتز  گفت کاهش کلروفیل در شرایط تنش شوري، هم به

 Singh and( باشـد  آن و هم افزایش تجزیه و تخریب کلروفیل مـی 
Jain, 1981ا چهار سطح شـوري  ). در پژوهشی بر روي گیاه تربچه ب

زیمنس بر متر) مشخص شد که با افزایش  دسی 1/14و  4/9، 7/4، 0(
کـه کمتـرین آن در    طـوري  شوري محتواي کلروفیل کاهش یافت به

). با این حال نتیجه پژوهشی Jamil et al., 2007بود ( 1/14شوري 
مـولار  01/0تیمار بذور جو بـا محلـول    دیگر نشان داده است که پیش

SA دهـد (  ي کلروفیل را افزایش مـی محتواEl-Tayeb, 2005  بـه .(
مـانع فعالیـت آنـزیم     Li et al., 1992( ،SAاعتقاد لی و همکـاران ( 

ACC   سنتتاز شده و از تشکیل اتیلن و به دنبال آن کاهش کلروفیـل
 کند. جلوگیري می

  
  وزن خشک اندام هوایی و ریشه

شوري و بر همکـنش  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت، 
شوري و غلظت بر وزن خشک اندام هوایی و ریشـه گیاهچـه کنجـد    

تیمـار (بـذر خشـک) و     ). در شرایط بدون پیش2دار بود (جدول  معنی
تیمار با آب مقطر، با افزایش شوري مـاده خشـک انـدام هـوایی      پیش

مشاهده  dS m-1 9و  6داري بین سطوح  کاهش یافت اما تفاوت معنی
هم  mM SA 5/2 تیمار با ). همین روند کاهشی در پیش1نشد (شکل 

داري  طور معنی هب 6مشاهده شد اما وزن خشک اندام هوایی در شوري 
وزن خشـک   mM SA 1تیمار با . اما در پیشبود dS m-1 9  بیش از

داري بـیش از   طور معنـی  ه) بdS m-1 6اندام هوایی در همین شوري (
بـر وزن خشـک    SAاثر مثبتـی از   طور کلی هدو شوري دیگر بود و ب

مشاهده نشد. به  mM SA 1و  dS m-1 6 =ECجز در  هاندام هوایی ب
بر ماده خشک   SAتیمار  همین ترتیب، اثر روشن و مشخصی از پیش

ریشه مشاهده نشد. روند تغییرات وزن خشک ریشه با افزایش شوري 
  مـار بـا  تی طور کلی کاهشی بود و تنهـا در پـیش   هب dS m-1 9و  6تا 

mM SA 1وزن خشک ریشه در شوري ،  dS m-1 6  با شاهد  تفاوتی
طور کلی بیشترین وزن خشک ریشه مربوط به شوري شاهد  هب نداشت.

جز تیمار بذر خشک). بیشـترین وزن خشـک    هتیمار بود (ب در هر پیش
  (آب مقطـر) و  0بوته (اندام هوایی + ریشـه) نیـز از پـیش تیمـار بـا      

mM SA 5/2  دسـت آمـد و در مـورد وزن     هشرایط شوري شاهد بدر
  روشن نبود. SAخشک بوته نیز اثر 

طور کلی در گیاهان غیر هالوفیت، شوري از طریق کمبـود آب   هب
 ,Mirmohammadi and Ghareiazi(  هاي در حال توسعه در یاخته

 ,Ashraf and Fooladو همچنین کاهش سرعت فتوسـنتز (  )2002
شود. گزارش شده است که کاربرد  ) باعث کاهش رشد گیاه می2007

SA پاشی برگی سبب افزایش ماده  تیمار بذر یا محلول صورت پیش هب
 ,.Farooq et alشـود (  خشک بوته برنج در شرایط تنش خشکی می

تیمـار   هاي گوناگون پـیش  ). همچنین در آزمایشی دیگر، روش2009
تیمار با آب مقطر سبب بهبود  یشبذرهاي چند ژنوتیپ کنجد ازجمله پ

هاي رشدي گیاهچه ازجمله وزن تر و خشک شده اسـت   تمام ویژگی
)Shabbir et al., 2014.( 

  
  غلظت سدیم اندام هوایی

هاي مربوط به غلظت سـدیم گیاهچـه    نتایج تجزیه واریانس داده
بـر غلظـت    SAکنجد نشان داد که اثر شوري و برهمکنش شوري و 

ها نشان داد که در  ). مقایسه میانگین داده2 ود (جدولدار ب سدیم معنی
تیمار با آب مقطر با افـزایش شـوري    تیمار شاهد (بذر خشک) و پیش

 ـ  داري افـزایش پیـدا کـرد،     طـور معنـی   شـدت و بـه   هغلظت سـدیم ب
غلظت سدیم در بـذر خشـک و آب   ، dS m-1 9که در شوري  طوري به

خشـک رســید. در   درصـد وزن  675/0و  85/0ترتیـب بـه    مقطـر بـه  
و  6صفر)، غلظت سدیم در سطوح شوري  SA( تیمار با آب مقطر پیش

dS m-1 9 داري از سطح شـاهد   طور معنی تفاوتی با هم نداشتند اما به
غلظت  mM SA 5/2 و 1تیمار با  ). اما در پیش3بیشتر بودند (جدول 

  کمتـر از شـاهد   dS m-1 9و  6هـاي   سدیم انـدام هـوایی در شـوري   
)dS m-1 5/2 =EC ــا در شــوري ــود و تنه ــیش 9) ب ــار  و پ  5/2تیم

تیمار بذر  رسد پیش نظر می دار نبود. به این تفاوت معنی SAمولار  میلی
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توانسته است تا حد زیادي  mM SA 5/2و  1در هر دو غلظت  SAبا 
مانع از افزایش انباشتگی سدیم در اندام هوایی گیاهچه کنجـد شـود.   

موجـب کـاهش غلظـت     SAه است کاربرد نتیجه پژوهشی نشان داد
هـاي ذرت در   ها ازجمله پتاسیم در بوته سدیم و کلر و افزایش کاتیون

 Hussein et al., 2007; Guness( هاي مختلف گردیده است تنش

et al., 2007 همچنین کاربرد .(SA      در گیـاه جـو در شـرایط تـنش
نظـر  شوري موجب کاهش سدیم و افزایش میـزان پتاسـیم شـد. بـه     

رسد کاهش جذب سدیم در کاهش آسیب به غشاء و افزایش ماده  می
  ). El-Tayeb, 2005ثر است (ؤخشک م

  

  
تیمارهاي مختلف با  زیمنس بر متر) و پیش دسی 9و  6، 5/2تغییرات وزن خشک اندام هوایی گیاهچه کنجد در تیمارهاي مختلف شوري ( - 1شکل 

و بذر خشک حروف مقایسه میانگین براي مقایسه  )SA0(تیمار با آب مقطر  مولار) به همراه پیش میلی 5/2و 1هاي مختلف سالیسیلیک اسید ( تغلظ
 ).Duncan, p ≤ 0.05(صورت جداگانه است  ههاي اندام هوایی و ریشه ب میانگین

Table 1- Shoot and root dry matter changes of sesame seedlings along with salinity (2.5, 6 and 9 dS m-1) and SA seed priming 
(dry seed, distilled water, 1 and 2.5 mM)  

Mean comparison letters are to compare root and shoot values, separately. 
  

  غلظت پتاسیم اندام هوایی
داري  طـور معنـی   غلظت پتاسیم اندام هوایی گیاهچه کنجد نیز به

). 2قرار گرفت (جـدول   SAثیر شوري و اثر متقابل شوري و أتحت ت
نتیجه مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش شوري، محتواي پتاسیم 

 ـاندام هوایی در سطح  داري کـاهش   طـور معنـی   هشاهد (بذر خشک) ب
و  6هاي  درصد نسبت به شاهد براي شوري 17و  10ترتیب  یافت (به
dS m-19 تیمار، چه با آب مقطـر و چـه بـا هـر دو      ). پیش3) (جدول
، اثر مثبتی بر محتواي پتاسیم انـدام هـوایی نداشـت و در    SAغلظت 

سبت به بذر خشک دار محتواي پتاسیم ن همه موارد سبب کاهش معنی
 mM SA 5/2و  1تیمار با  ، پیشdS m-1 6حال، در شوري  شد. با این

سبب افزایش محتواي پتاسیم اندام هوایی نسبت به شوري شـاهد در  
 60/1در برابـر   20/2تیمار شـد (بـراي نمونـه،     هریک از این دو پیش

 1تیمار بـا   و پیش dS m-1 5/2و  6هاي  ترتیب براي شوري درصد به
 ـ). SAمولار  لیمی طـور کلـی تـنش شـوري از طریـق اخـتلال در        هب

وسیله ریشه، باعث کاهش غلظـت پتاسـیم    مکانیسم جذب پتاسیم به

با این حـال،   Ashraf and Oleary, 1996).شود ( هاي گیاه می اندام
)، Gunes et al., 2007نتایج آزمایش ما با آزمایش گونزو همکاران (

هـاي مختلـف سالیسـیلیک اسـید      غلظتگزارش شده است که در آن 
غلظت پتاسیم را در ذرت، چـه در شـرایط   مولار)  میلی 1و  5/0، 1/0(

کاهش داد، همخوانی  و چه در شرایط غیر شور) NaCl mM 40( شور
 دارد.

  نسبت سدیم به پتاسیم
هاي مربوط به نسبت غلظت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گیاهچه کنجد نشان داد که اثر شـوري،   سدیم به پتاسیم اندام هوایی
غلظت و اثر متقابل شوري و غلظت بر نسبت غلظت سدیم به پتاسیم 

). نتایج صفت نسبت سـدیم بـه پتاسـیم انـدام     2 دار بود (جدول معنی
  و 6هـاي   هوایی شـباهت زیـادي بـا غلظـت سـدیم دارد. در شـوري      

dS m-1 9  و  1نســبت ســدیم بــه پتاســیم در تیمارهــايmM 5/2 
داري از تیمارهـاي بــذر خشــک و   طــور معنــی سالیسـیلیک اســید بـه  

هـاي   ). با مقایسه بـا غلظـت  3تیمار آب مقطر کمتر بود (جدول  پیش

0
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 SAتوان دریافت کم بودن این نسبت در دو تیمار  سدیم و پتاسیم می
به سبب جذب کمتر سدیم بوده است نه جذب بیشتر پتاسـیم. نتـایج   

سـبب کـاهش    mM SA 5/2و  1تیمار با  کنند که پیش پیشنهاد می
اي کنجـد   بهبـود رشـد گیاهچـه    نسبت سدیم به پتاسـیم و احتمـالاً  

نسبت سـدیم   SAگزارش شده است کاربرد شود. در همین رابطه  می
دهـد   به پتاسیم در اندام هوایی گندم را در شرایط شوري کـاهش مـی  

.(Hamada and Al-Hakimi, 2001) ــ ــی  هب ــی، یک ــور کل از  ط
ثر در مقاومت به شوري نسبت سدیم به پتاسیم پایین ؤهاي م یسممکان

باشـد کـه ازطریـق توانـایی      هاي گیاه تحت تیمار شوري می در اندام
گیاهچه در جذب فعال پتاسیم و جلوگیري از ورود سـدیم بـه ریشـه    

اي که در ارقام مقاوم به شوري در مقایسه با  شود. به گونه حاصل می
تـري دارنـد    سبت سـدیم بـه پتاسـیم پـایین    ارقام حساس به شوري ن
(Khan et al., 1992). 

 
  غلظت منیزیم اندام هوایی

 غلظـت  شـوري،  اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
انـدام هـوایی    منیزیم غلظت بر غلظت و شوري متقابل اثر و هورمون

خشک  بذر در شوري افزایش با). 1 جدول( بود دار گیاهچه کنجد معنی
ترتیب حدود  منیزیم نسبت به شاهد به غلظت تیمار با آب مقطر، و پیش

گرم بر گرم  میلی 55/0در برابر   14/0یافت ( درصد کاهش 38و  75
گـرم بـر گـرم بـراي      میلـی  61/0در برابـر   38/0براي بذر خشـک و  

سالیسیلیک اسید  mM 1تیمار  در). 3 جدول( تیمار با آب مقطر) پیش
 دیگـر  از داري معنـی  طـور  بـه  منیـزیم  غلظت شوري سطح سه هر در

تفـاوت قابـل    mM 5/2امـا در تیمـار   . بـود  بالاتر تیمار پیش سطوح
توجهی بین سطوح شوري وجود نداشت و همچنین  غلظـت منیـزیم   

سالیسـیلیک اسـید بودنـد.     mM 1داري کمتـر از تیمـار    طور معنی هب
نسته از اثر منفی رسد کاربرد سالیسیلیک اسید توا طورکلی به نظر می هب

آن در  mM 1شوري بر جذب منیزیم جلوگیري کنـد اگرچـه غلظـت    
) گزارش کـرد  Gorji, 2008بوده است. گرجی ( mMمجموع بهتر از 

که با افزایش شوري محتواي منیزیم انـدام هـوایی و ریشـه گلرنـگ     
 ,.Boursier et al) و همکـاران   یر بورسی کاهش یافت. در آزمایش

غلظت منیـزیم در اثـر تـنش شـوري در سـورگوم      نیز کاهش (1987
 ,Dravid and Goswamiمشاهده شد. همچنین دیوید و گوسوامی (

) دریافتند افزایش شوري در سویا منجر به کاهش جذب عناصر 1986
کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر گردید. نتیجه آزمایشگونز و همکاران 

)Gunes et al., 2007 و کارلیداگ و همکاران ()Karlidag et al., 
پاشی شـده بـر    محلول SA) نیز نشان داد که با افزایش غلظت2009

مولار محتواي منیـزیم انـدام هـوایی     میلی 1تا  1/0هاي ذرت از  بوته
 هاي ذرت و توت فرنگی در شرایط تنش شوري افزایش یافت. بوته

  غلظت فسفر اندام هوایی
 ـداري  طور معنی غلظت فسفر گیاهچه کنجد به ثیر تیمـار  أتحت ت

شوري و اثر متقابل تیمار شوري و غلظت قرار گرفت، اما اثـر غلظـت   
  ). بــا افــزایش شــوري از ســطح شــاهد تــا1دار نبــود (جــدول  معنــی

dS m-1 9  تیمـار بـا آب مقطـر، تغییـر      ، در تیمار بذر خشـک و پـیش
 5/2). پیش تیمار با 3داري در غلظت فسفر مشاهده نشد (جدول  معنی
 دار و تقریبـاً  سبب افزایش معنی dS m-1 6در شوري  SAر مولا میلی

درصدي غلظت منیزیم نسبت به تیمارهاي بذر خشک و آب  30و  72
گـرم بـر گـرم وزن     میلی 090/0و  068/0در برابر  117/0مقطر شد (

یـک از دو غلظـت    اثر مثبتی از هـیچ  dS m-1 9خشک) اما در شوري 
SA .دیده نشد  

بر جذب فسفر در شرایط شوري گزارش  SAر نتایج متفاوتی از اث
شده است. نتیجه یک آزمایش نشان داده است که شـوري حاصـل از   

 ـmM 1و  SA )1/0 ،5/0کلرید سدیم در هر سه غلظت  صـورت   ه) ب
پاشی سبب کاهش غلظت فسفر در گیاهچه ذرت شـده اسـت    محلول

)Gunes et al., 2007که پرایمینگ بـذر ذرت بـا    ) در حالیmg/Lit 
20 SA      در شرایط تنش سرمایی سبب افزایش غلظـت فسـفر انـدام

). یکـی از  Ahmad et al., 2015هوایی و ریشه گیاهچه ذرت شـد ( 
وجـود مقـدار    دلایل احتمالی کاهش جذب فسفر در شـرایط شـوري،  

هاي کلسیم و منیزیم در محیط است کـه موجـب غیـر     زیادي از یون
هاي  ودن قدرت یونی محیطشود. بالا ب فعال شدن فسفر در خاك می

باشـد   شور نیز عامل دیگري براي کاهش فعالیت فسفر در خاك مـی 
)Awad et al., 1990 .(  همچنــین پاپـــادوپولوس و رنـــدینگ

Papadopoulos and Rendig, 1983) هـاي   ) معتقدند که در خـاك
H2PO4و  -Clهاي  شور، آنیون

براي جذب توسط گیـاه بـا یکـدیگر     -
کنند و درنتیجه جذب فسـفر و تجمـع آن در انـدام هـوایی      رقابت می

 یابد. سیب زمینی کاهش می
  

  همبستگی
) نشـان داد کـه سـطح بـرگ     4نتیجه آزمون همبستگی (جدول 

گیري شده در این پژوهش  یک از صفات اندازه هاي کنجد با هیچ بوته
این مشاهده ممکن است به سبب سـن  داري نداشت.  همبستگی معنی

گیري (یـک مـاه    کم گیاهچه و عدم گسترش کافی آن تا زمان اندازه
کننـده   پس از کاشت) باشد و بدین ترتیب تغییرات آن چنـدان تعیـین  

نبوده است. برخلاف آن، بررسی ضرایب همبستگی شاخص کلروفیل 
 دار آن بـا وزن خشـک   ) حاکی از رابطه مثبت و معنـی SPADبرگ (

اندام هوایی، وزن خشک کل و محتواي پتاسیم اندام هوایی اسـت. از  
جا که محتواي کلروفیل برگ رابطه نزدیکی با سرعت فتوسنتز آن  آن

و نه مساحت  توان چنین فرض کرد که توان فتوسنتزي برگ دارد می
 سطح آن، اثر مشخصی بر تولید ماده خشک داشته است. 



  743     ...هاي رشد و جذب عناصر غذایی گیاهچه کنجد تیمار با اسید سالیسیلیک بر شاخص اثر پیش

   

 
  



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    744

 
یک از پارامترهاي  از سوي دیگر، غلظت سدیم اندام هوایی با هیچ

) رابطـه  SPADرویشی گیاه (وزن خشـک، سـطح بـرگ و شـاخص     
 ـ   همبستگی نداشت در حالی ویـژه فسـفر    هکه با محتـواي منیـزیم و ب

داري داشت که نشان از کاهش جذب منیزیم و  همبستگی منفی معنی
فسفر در شرایط افزایش محتواي سدیم خاك دارد. در مقابل، محتواي 
پتاسیم اندام هوایی با وزن خشک اندام هوایی و وزن خشـک کـل و   

دار و با محتواي منیزیم انـدام   همبستگی مثبت معنی SPADشاخص 
رسـد جـذب    داري داشت. بـه نظـر مـی    نفی معنیهوایی همبستگی م

دارد. درنهایـت، وزن خشـک    1منیزیم با سدیم و پتاسیم حالت رقابتی
به یک اندازه با وزن خشک ریشه و اندام هوایی همبستگی  کل تقریباً

). بدین 84/0و  83/0ترتیب  دار دارد (ضرایب همبستگی به مثبت معنی
هـاي   هچ ـد یـک ماهـه گیاه  توان حدس زد که در دروه رش ترتیب می

 ـ     کنجد، رشد ریشه و اندام هوایی تقریباً ثیر أبـه یـک انـدازه تحـت ت
 تیمارهاي آزمایش قرار گرفته است.

  

  گیري نتیجه
افزایش درصـد سـبز   تیمار سالیسیلیک اسید سبب  استفاده از پیش

هاي بالا بسیار روشن بود. اما برخی از  ویژه در شوري شد و این اثر به
هاي مرتبط با رشد رویشی مانند سطح برگ و عدد اسپد در اثر  شاخص

کاربرد سالیسیلیک اسید نسبت به شاهد کاهش یافت که احتمالاً بـه  
سبب ویژگی بازدارندگی این هورمون بوده است. با این حال در شوري 

کننـده بـر حفـظ     نس بر متر اثر مثبتی از کاربرد این تنظیمزیم دسی 9
شاخص کلروفیل برگ و سطح برگ مشـاهده شـد. همچنـین جـذب     
کمتر سدیم و جذب بیشتر پتاسیم از دیگر اثرهاي کاربرد سالیسیلیک 

رسد کاربرد سالیسـیلیک اسـید اثـر قابـل      اسید بوده است. به نظر می
زنی داشته باشد امـا   حله جوانهتوجهی بر القا تحمل تنش شوري در مر

هاي شدید، بیشتر در جهـت بقـاء    اي در شوري اثر آن بر رشد گیاهچه
 آن است.
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Introduction  

Salinity stress is regarded as one of the most important abiotic factors limiting plant growth and agricultural 
products, particularly in arid and semi-arid regions. Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop 
rated moderately salt tolerant and capable of producing profitable crops in saline conditions. Germination and 
seedling establishment are critical stages in the life cycle of plants especially under stress conditions. Different 
methodologies have been adopted by plant physiologists in different crops to alleviate salt stress. Seed priming 
has proven beneficial in this regard in many important agricultural crops. Salicylic acid is one of the 
physiological processes regulators that it increases resistant of plants to environmental stresses such as salinity 
stress. 

Materials and Methods  
To evaluate the effect of different levels of salinity and seed pretreatment with salicylic acid (SA), on some 

growth indices and nutrient uptake of sesame (Sesamum indicum L.) seedling, a factorial experiment with 
completely randomized design and four replicates was conducted in Department of Agronomy, Rafsanjan 
University of Vali-e- Asr. Factors were seed pretreatment with three levels including, distilled water, 1 mM 
salicylic acid and 2.5 Mm salicylic acid and salinity at three levels: control (Hoagland standard solution, 2.5 
dS.m-1), 6 and 9 dS.m-1. A dry seed treatment (no pretreatment) was also added and considered as control.  

Results and Discussion 
Results showed that at 9 dS/m-1both SA concentrations caused significant increase in emergence percentage 

compared to dry seed and distilled water. Plant leaf area and SPAD values decreased along with salinity in dry 
seed and distilled water, nevertheless, at 2.5 mM SA, values were not significantly different between 6 and 9 
dS.m-1. On the other hand, SA seed pretreatment decreased shoot Na and increased K content, although shoot 
Mg and P contents were the highest at 1 and 2.5 mM SA, respectively. The effects of SA pretreatment on shoot 
dry mass was not clear. The highest shoot, root and seedling dry weights were observed at control salinity in dry 
seed, distilled water and 2.5 mM SA and decreased with salinity level. Seedling dry weight was not significantly 
lower than control only in 1 mM SA and 9 dS.m-1 salinity.  

Conclusions  
Generally, in this experiment ameliorative effects of SA pretreatment were more pronounced on seedling 

survival and some nutrient uptake. 
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