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  چکیده

رفسـنجان  ) عـج (عصـر   هاي قلیایی بر گیاه کنجد آزمایشی گلدانی در دانشگاه ولـی  ذر و تنش شوري حاصل از نمکمنظور ارزیابی اثر پرایمینگ ب به
 ،)بدون پرایمینگ(شاهد [ فاکتورهاي آزمایش شامل پرایمینگ. با سه تکرار اجرا شد هاي کامل تصادفی قالب طرح بلوك در فاکتوریل صورت آزمایش به

، 15، صـفر (کربنات سدیم  و سطوح مختلف تنش شوري ناشی از نمک بی] )کربنات سدیم و بی سدیم هاي کلرید با نمک هیدروپرایمینگ، هالوپرایمینگ
نتایج نشان داد که تنش شوري موجب کاهش طول ساقه و ریشه، وزن خشک اندام هوایی، محتواي نسبی آب برگ، محتوي . بودند) مولار میلی 45 و 30

با افزایش تنش شوري، تیمارهاي مختلف پرایمینگ سبب افزایش طول ریشه، وزن خشـک  . گردید) Fv/Fm( د کوانتومکلروفیل برگ و پتانسیل عملکر
نسبت به تیمار بدون پرایم شدند و بیشترین وزن خشک اندام هوایی، محتواي نسبی  Fv/Fm و میزان b اندام هوایی، محتواي نسبی آب برگ، کلروفیل

همچنین تنش شوري، میزان پتاسیم و نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم گیـاه را      . در تیمار هیدروپرایمینگ مشاهده شد Fv/Fm و میزان b آب برگ، کلروفیل
هیدروپرایمینگ سبب افزایش میزان پتاسـیم و نسـبت پتاسـیم بـه     . که میزان سدیم، میزان کلسیم و منیزیم اندام هوایی افزایش یافت کاهش داد درحالی

. مولار سبب افزایش میزان منیـزیم نسـبت بـه تیمـار بـدون پـرایم شـدند        میلی 30و  15هاي پرایمینگ در سطوح شوري همچنین کلیه تیمار. سدیم شد
 . هاي قلیایی باشد تواند یک روش مناسب براي بهبود رشد گیاه کنجد در شرایط شوري حاصل از نمک ویژه هیدروپرایمینگ می هبنابراین پرایمینگ بذر ب

  
 ربنات سدیم، محتوي یونی، هالوپرایمینگ، هیدروپرایمینگ ک بی :هاي کلیديواژه

  
   1 مقدمه

 و از خـانواده  Sesamum indicum L کنجـد بـا نـام علمـی    
Pedaliaceae هاي روغنی و خوراکی مهم در کشاورزي یکی از دانه

ترین دانـه روغنـی در   قدیمی رود و ظاهراًشمار می سنتی نواحی گرم به
تـرین روغـن در میـان     اي بیشترین و مرغوبکنجد دار. باشدجهان می

کنجد، دانه  یمصرف یقسمت اصل. کلیه گیاهان دانه روغنی بوده است
 شـده  لیتشک نیو پروتئ یدرصد آن از چرب 75به  کیآن است که نزد

 ـه ،یدرصد دانه را املاح معدن 25 يیهبق. است  ـکـربن و ال  دراتی  افی
چـرب   دهايیاس ـ ها،دیسریحاوي گل زیروغن کنجد ن. دهدیم لیتشک

 ک،یاسـتر  دیاس ـ یکم ریمقاد ک،ینولئیو ل کیاولئ دیاي چون اسعمده
براساس آمـار سـازمان فـائو، در     .)19( باشدیم کیدیو آراچ کیتیپالم

 ـو مدر هکتـار  کشت، عملکرد  ریسطح ز 2012سال   ـتولکـل   زانی  دی
                                                             

گـروه زراعـت و   استادیار و دانشیار دانشجوي کارشناسی ارشد، ترتیب به -3و  2، 1
 رفسنجان ) عج(عصر اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی

 )Email: b.mahdavi@vru.ac.ir:                     نویسنده مسئول -(*

 وتـن   32000کیلـوگرم،   800هکتار،  40000 بیترت به رانیکنجد در ا
تـن   4092236کیلـوگرم،   617هکتـار،   6628276 بیترت جهان بهدر 
  ).12(است  هبود

از % 20هـاي محیطـی اسـت کـه     تنش شوري یکی از محدودیت
تـنش شـوري حاصـل از    . هددمزارع آبی جهان را تحت تأثیر قرار می

و  Na2Co3هـاي مثـل   هاي قلیـایی مربـوط بـه درصـد نمـک     نمک
NaHCO3 میلیـون هکتـار از    560دود قلیائیت خاك در ح ـ. باشدمی

هاي جهان را به شدت تحت تأثیر قرار داده و سبب کاهش تولید زمین
 قلیائیـت  باعـث  کـه  اصـلی  عوامل. است شده محصولات کشاورزي

HCO3)هـا  کربنـات بـی  شـامل  شوند می
CO3) هـا کربنـات  و (-

 2-) 
 آلـی،  بازهـاي  آمونیـاك،  بـورات،  کـه هیدروکسـید،   حالی در هستند،
. انـد شـده  پیشـنهاد  فرعـی  عوامـل  عنـوان  به هاو سیلیکات اه فسفات

 و Na2CO3(هایی قلیـایی  ها ثابت کردند که نمکتعدادي از گزارش
NaHCO3( هاي طبیعـی  تر از نمکبراي گیاهان مخرب)NaCl  و

Na2SO4(  هستند)وجود تنش قلیائیت اثر اسـیدیته بـالا را بـه    ). 31
تواند موجـب رسـوب   ف ریشه گیاه میاسیدیته بالا در اطرا. همراه دارد
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هاي فلزي و فسفر، خسارت بر اعمال فیزیولوژیک طبیعی ریشه و یون
هـاي غیـر   تنش قلیائیت جذب یـون ). 23(تخریب ساختار ریشه گردد 

Cl– ،NO3آلی مانند 
را محدود کرده و بر جذب انتخـابی   H2PO4و  –

K+  وNa+ زنـد  هم می ها ببه مقدار زیادي اثر گذاشته و توازن یونی ر
 غیر غذایی مواد تشکیل به منجر همچنین اسیدیته قلیایی ).37و  35(

 حالت از آن موجب به که شودمس می مخصوصاً آهن، روي و محلول
 در زردي صورت به امر این شوند پیامدمی خارج گیاه براي جذب قابل
 جذب کربنات،هاي بی یون چنین هم. کرد خواهد بروز جوان هايبرگ

 تحـت  را گیاه منیزیم و پتاسیم توسط فسفر، ویژه به پرمصرف، عناصر
 از کربنـات بـی  بالاي هايغلظت به گیاهان). 27(دهند می قرارتأثیر 
 در ممانعت این و دهندمی نشان واکنش شاخساره رشد کاهش طریق

 و و خشک تر وزن ها،برگ تعداد در کاهش در برگیرنده شاخساره رشد
 فتوسنتز میزان به شاخساره، یافته کاهش رشد. بود خواهد ساقه طول
 هـا  بـرگ  در کربنـات  بی وسیله به شده تحریک زردي نتیجه در کمتر

سنتز کمتر  کلروفیل و تخریب از کمتر، فتوسنتز میزان. شودمی مربوط
 محـیط  یـا  خاك در آهن کمتر انحلال یا آهن کم انتقال دلیل به آن

 همکاران و کسوري توسط که یشیآزما در ).28( شودمی ناشی کشت
 کـاهش  باعـث  کربنـات بـی  غلظـت  افـزایش  گرفـت،  صـورت  )21(

 سـطح  ،سـاقه  وزن )Vitis vinifera( انگـور  گیـاه  رشد پارامترهاي
 رشـد  سـریع  کـاهش  .شـد ) تـوده  زیسـت  میزان و برگ برگ، تعداد

 از رسیده یک پیام به کربنات،بی پایین هايغلظت در حتی شاخساره
   ).28(است  وابسته هورمون دمانن ریشه،
توسـعه   بـه  نیـاز  شـوري،  از ناشـی  مشـکلات  افـزایش  دلیـل  به

جـدي   بسـیار  طـور  بـه  شـوري  بـه  نسبت بیشتر تحمل با محصولاتی
 از راستا، استفاده این در جدید هايتکنیک از یکی. است یافته افزایش

عنوان پرایمینـگ   تحت کلی حالت در که است بذري تیمارهاي پیش
 از قبـل  هدف از پـیش تیمـار بـذر    .شوندمی بذر نامیده ش تیماریا پی

 زنـی جوانـه  که فرآینـد  است اياندازه تا بذر توسط آب جذب کاشت،
 کامل طور به اما )مترمیلیسه ي چه به اندازهظهور ریشه(شود،  شروع

 نامساعد شرایط در کاشت، از قبل تیمار این اعمال). 24(نگیرد  صورت
 بخشـیده، باعـث   بهبـود  را نمـو  و رشد و زنیجوانه ندتوامی محیطی،
 به تحمل افزایش پوشش مناسب گیاهی، گیاهچه، بهتر هرچه استقرار
کلی گیاهان در  طور به). 26(شود  عملکرد افزایش و خشکی یا شوري

بـه   کننـد،  رشـد  شور شرایط در آنکه مگر شوند،نمی مقاوم نمک برابر
 با پیش تیمار بذر .شوند سخت یطیشرا چنین تحت باید که معنا این

 کـم خطـر   و ارزان آسان، تکنیکی ،)هالوپرایمینگ( معدنی هاي نمک
 تـنش شـوري   از ناشـی  مشکلات بر غلبه در مؤثري طور به که بوده

اینکـه شـوري یـک عامـل مهـم       بـه  توجـه  با). 19(شود می استفاده
 محدودکننده تولید محصولات کشاورزي در کشـور اسـت و از سـوي   

پـژوهش   عنوان یک گیـاه روغنـی مهـم،    هب گیاه کنجد اهمیت گر،دی
با هدف بررسی اثر تیمار پرایمینگ با دو نمک کلریـد سـدیم و    حاضر

ــی ــی    ب ــد رویشــی و برخ ــر رش ــدروپرایمینگ ب ــدیم و هی ــات س کربن
در شرایط تـنش شـوري    GL13هاي فیزیولوژیک کنجد رقم  ویژگی

 .هاي قلیایی انجام شدحاصل از نمک
  
  هاو روش مواد

دانشـکده   تحقیقـاتی  گلخانـه  در 1392 سـال  در آزمـایش  ایـن 
 در صـورت فاکتوریـل   بـه  رفسنجان )عج( ولیعصر دانشگاه کشاورزي

. گردیـد  تکـرار اجـرا   با سـه  هاي کامل تصادفیطرح پایه بلوك قالب
گـراد و میـانگین دمـاي    سـانتی  29±2میانگین دماي روزانه گلخانه 

 50-70گراد بود و رطوبت گلخانـه بـین   یدرجه سانت 18±2شبانه آن 
شـاهد  [چهـار سـطح    در پرایمینـگ  شـامل  تیمارها. درصد نوسان بود

 هاي کلریدنمک با هیدروپرایمینگ و هالوپرایمینگ ،)بدون پرایمینگ(
کربنـات  و تنش شوري در چهار سـطح بـی   ]کربنات سدیمو بی سدیم
از  آزمـایش  انجام جهت. بودند) مولار میلی 45 و 30، 15صفر، (سدیم 

 150-175بـا ارتفـاع   ) توده بومی جیرفـت ( GL-13 قمرکنجد،  بذور
این رقم متحمـل بـه خشـکی بـوده و مناسـب      . متر استفاده شدسانتی

 91بذرهاي این رقم در زمستان . کشت در مناطق گرم و خشک است
از بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و مرکز تحقیقـات کشـاورزي و   

  .استان کرمان دریافت گردید منابع طبیعی
 نسـبت  به ترتیب به که بود پرلیت و کوکوپیت شامل کشت بستر

و قطر  35به ارتفاع پلاستیکی  هايگلدان در و شده مخلوط هم با 1:1
طـور   به هابذر پرایمینگ، تیمار اعمال براي. شدند متر ریختهسانتی 30

و  مـولار  میلی 50ساعت در آب مقطر و کلرید سدیم  24به مدت  مجزا
 درجـه  20 دمـاي  در مـولار  میلـی  30کربنات سدیم ساعت در بی 18

 شده پرایم بذرهاي سپس. داده شدند قرار گراد و محیط تاریکسانتی
 خشـک  ساعت در محیط آزمایشگاه 24مدت  به و شسته مقطر آب با

 هـاي گلـدان  در متـري یـک سـانتی   حـدود  عمـق  در سپس و شدند
 ظهـور  مرحله از قبل تا هابذر کشت زمان زا. شدند کشت پلاستیکی
خـروج   از بعـد . گرفـت  صورت مقطر آب با آبیاري حقیقی، اولین برگ

غـذایی   محلـول  بـا  آبیـاري  مرحله چهار برگـی،  تا حقیقی برگ اولین
 اعمال تیمارهاي براي بعد، به چهار برگی مرحله از. شد انجام هوگلند
. گردیـد  نظر اسـتفاده  مورد رتیما به توجه با هوگلند محلول از شوري،
 محلـول  در سدیم کربناتبی از استفاده با نظر مورد نمک هايغلظت
 و تنـک  عمـل  از بعـد  صورت تدریجی، به و تهیه) 17( هوگلند غذایی

 گیـاه،  رشـدي  مرحلـه  بـه  و بسـته  گلدان هر در بوته چهار نگهداري
 اضـافه  هاگلدان به لیتر میلی 250 میزان به مرتبه سه الی دو اي هفته

گیري ارتفاع ساقه و ریشه، گیري صفات مختلف شامل اندازهاندازه. شد
وزن خشـک انـدام هـوایی، وزن خشــک ریشـه، محتـواي کلروفیــل،      

کلروفیل و میزان عناصر پتاسـیم،   محتواي نسبی آب برگ، فلورسانس
روز بعد از اعمال بیشـترین غلظـت    45سدیم، کلسیم و منیزیم، حدود 



  1394 زمستان، 4، شماره 13، جلد زراعی ایراننشریه پژوهشهاي      812

   .صورت گرفت) شکیل کپسولمرحله ت(نمک 
محـل   و سـاقه  ارتفـاع  عنوان به برگ بلندترین رأس تا یقه قاعده

 گرفتـه  نظر در ریشه طول عنوان به ریشه ترینطویل انتهاي تا طوقه
گیري وزن خشک اندام رویشی گیاه، انـدام هـوایی از    براي اندازه .شد

مرحلـه  در . خشک شـد  ریشه جدا و پس از شستشو با آب مقطر کاملاً
گـراد  درجه سانتی 70بعد، اندام هوایی و ریشه گیاه داخل آون با دماي 

ساعت قرار داده شد و بعد از خشک شدن انـدام هـوایی و    48به مدت 
  . گیاه تعیین شددر ها بر حسب گرم  ریشه، وزن خشک این اندام

ــاران   ــه روش ریتچــی و همک ــرگ ب ــواي نســبی آب ب ) 29(محت
گیري اندازه) 2(کلروفیل برگ به روش آرنون محتوي . گیري شد اندازه

و  645هـاي   در طـول مـوج   a+bو  bو  aجذب نوري کلروفیـل  . شد
غلظــت . قرائــت شــد 470نــانومتر و کاروتنوئیــد در طــول مــوج  663

گرم بر گـرم بـرگ    و کاروتنوئیدها بر حسب میلی a ،b ،a+bکلروفیل 
 دسـتگاه،  از وفیـل کلر فلورسـانس  گیرياندازه براي. دست آمد تازه به

Chlorophyll Fluorometer  )  مـدلPocket PEA  کمپـانی 
Hansatechv دسـتگاه  این. گردید استفاده) انگلستان کشور ساخت 

 .نمـود  ثبـت  Fv/Fmبراساس پـارامتر   را کلروفیل فلورسانس میزان
 گیـاه  از بـالغ  برگ چهار گلدان هر از که بود صورت بدین کار روش

 مدت به تاریکی شرایط ایجاد جهت ي مخصوصهاگیره در و انتخاب
کلروفیـل   فلورسانس میزان مدت این از پس و گرفتند دقیقه قرار 15

  . ثبت گردید
ها با اسـتفاده از روش سـوزاندن و هضـم    غلظت یون گیرياندازه

در کوره بـا   گیاهی که مخلوطی از برگ و ریشه گیاه بود نمونه خشک
 اسـید  ساعت و واکنش بـا شش ت گراد به مددرجه سانتی 550دماي 

عناصر پتاسیم و سـدیم بـه کمـک    . مولار تعیین گردید دو کلریدریک
 و عناصـر  (Model PFP7, Germany)فتـومتر   فلـیم  دسـتگاه 
اتمیک  دستگاه جذب از استفاده با گیريعصاره از بعد منیزیم کلسیم و

  . گیري شدنداندازه) ساخت کشور استرالیا GBC avantaمدل (
 مقایسـه  و ها اسـتفاده داده آماري تجزیه براي SASافزار  رماز ن
 .گرفت درصد صورتپنج در سطح احتمال  LSDآزمون  با هامیانگین

 
  نتایج و بحث

 بـذر و  پرایمینـگ  دارمعنـی  تأثیر دهنده نشان آمده دست هب نتایج
اثـر متقابـل شـوري و    . اسـت  طـول سـاقه و ریشـه    تنش شـوري بـر  

 بـا  کلـی  طور به ).1جدول (دار بود ریشه معنی پرایمینگ تنها بر طول
. یافت کاهش داريمعنی طور به کنجد ساقه طول نمک غلظت افزایش
 مـولار  میلـی  45و  30، 15 شوري سطوح ساقه در طول کاهش درصد
و  6/10، 5/6ترتیـب   بـه  )مـولار  میلی صفر(تیمار بدون تنش  به نسبت

) 33(هاي والـدز آگـلار و رد   این نتایج با یافته ).2جدول . (بود 03/11
بـا   ).Phasaeolus vulgaris L(مبنی بر کاهش رشد گیاه لوبیـا  

آنان دلیل ایـن امـر را   . کربنات سدیم مطابقت داشتافزایش نمک بی
افزایش اسیدیته و به هم خوردن توازن یونی در ریزوسفر توسـط ایـن   

 طریق از اهرشد گی بر قلیائیت اثرات اغلب کلی طور به. دانندتنش می
شـود  می افزایش اسیدیته ایجاد به علت عناصر حل قابلیت در کاهش

 بـه  کربنات سدیمکاهش رشد در شرایط تنش نمک بی علاوه هب). 1(
 افتدمی اتفاق کربناتبالاي بی غلظت تحت که فتوسنتز پایین سرعت
 کـردن  حل قابل غیر با یا و کم آهن انتقال با که شودداده می نسبت
   کلروفیـل  سـنتز  بـه  صـدمه  باعـث  که محیط کشت محلول رد آهن
 افـزایش  باعـث  پرایمینگ تیمارهاي تمامی). 5(همراه است  شودمی

شـدند و بـین    )پرایمینـگ  عـدم ( شاهد تیمار با مقایسه در ساقه طول
داري از نظـر طـول سـاقه    تیمارهاي مختلف پرایمینگ اختلاف معنـی 

ه توسط هیـدروپرایمینگ و  افرایش طول ساق). 2جدول (وجود نداشت 
نیـز   )Oryza sativa(هالوپرایمنیگ با کلرید سدیم در گیـاه بـرنج   

دریافتند کـه  ) 11(همچنین دیمر و اوزتوکات ). 14(گزارش شده است 
پرایم شده با ) Citrullus lanatus(طول ساقه در بذرهاي هندوانه 

ایش طـول  دلیل افز) 7(بووس و میشرا . یابدهالوپرایمینگ افزایش می
هاي نوك ساقه و ریشه توسط هیدروپرایمینگ را افزایش تقسیم سلول

در شرایط تنش شوري، کلیه تیمارهـاي پرایمینـگ   . ساقه بیان کردند
 بلنـدترین . سبب افزایش طول ریشه نسبت به تیمار بدون پرایم شدند

 45پرایمینگ با سدیم کلریـد بـا سـطح شـوري      تیمار در ریشه طول
اهده گردید که با تیمار بدون پرایمینگ و سطح شـوري  مش مولار میلی
داري نداشت و کمتـرین آن  تفاوت معنی) بدون تنش( مولار میلیصفر 

شکل ( بودمولار  میلی 30نیز مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و شوري 
1.(  

گزارش کردند کـه هالوپرایمینـگ بـا کلریـد     ) 18(اقبال و اشرف 
 Triticum(فـزایش رشـد گنـدم    سدیم و هیـدروپرایمینگ سـبب ا  

aestivum( ویکاز یـاداو  . در شرایط تنش گردید)نیـز مشـاهده   ) 34
مـولار طـول سـاقه و     میلی 100کردند که پرایم بذرها با کلرید سدیم 

قـرار   )Saccharum officinarum(ریشه را در گیاهـان نیشـکر   
بهبـود رشـد گیـاه در    . دهدگرفته در معرض تنش خشکی افزایش می

تواند بـه علـت افـزایش جـذب اکسـیژن و      هاي هالوپرایمینگ میبذر
هـا بـه محـور جنینـی باشـد      افزایش راندمان حرکت مواد غذایی از لپه

رسد هالوپرایمینگ بذر گیاه کنجد با افـزایش  بنابراین به نظر می). 13(
رشد ریشه در شرایط تنش شوري توانسته به گیاه در مقاومت بـه ایـن   

  . تنش کمک کند
طور  یج تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک اندام هوایی بهنتا
. داري تحت تأثیر شوري و پرایمینگ و اثر متقابل آنها قرار گرفتمعنی

که وزن خشک ریشه فقـط تحـت تـأثیر تیمـار پرایمینـگ در      در حالی
با افـزایش شـوري وزن   ). 1جدول (درصد قرار گرفت  5سطح احتمال 

  .افتخشک اندام هوایی کاهش ی
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 هاي فیزیولوژیک کنجدویژگی رشد و برخی بر بذر پرایمینگ شوري و اثر تنش واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effect of salinity and seed priming on growth and some physiological characteristics of 
sesame  

Fv/Fm لروفیل ک کاروتنوئید
a+b 

  aکلروفیل bکلروفیل 
محتواي 
  نسبی آب

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 اندام هوایی

طول 
درجه  طول ساقه ریشه

 منابع تغییرات آزادي

Carotenoide  
Chl 
a+b  Chl b  Chl a  

Relative 
water 

content  

Root 
dry 

weight 
Shoot dry 

weight 
Root 

length 
Shoot 
length df  S.O.V 

0.003ns 0.0100ns 0.016ns 0.0002ns 0.0141ns 61.62* 0.66ns 57.83ns 1.28 ns 21.00 ns 2 
 تکرار

(Replication) 

0.022**  0.0245* 0.286** 0.0216** 0.164** 89.99** 0.12ns 1387.72** 4.11* 281.40* 3   شوري (A) 
(Salinity)  

0.046** 0.0375** 0.354** 0.207** 0.0293ns 105.27** 2.23* 969.82** 11.88** 425.90* 3 
پرایمینگ  (P) 

(Priming)  
0.006* 0.0121ns 0.047ns 0.0078** 0.0378ns 35.83** 0.54ns 170.02** 4.27** 183.37ns 9 A×P 
 f (Error) خطا 30 95.46 1.12 36.79 0.53 11.81 0.034 0.001 0.037 0.005  0.002
7.19  20.62 13.70 8.33 20.90 6.59 17.89 12.58 14.65 11.06  C.V. (%) 

  دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 5 سطح احتمال در * ،دارمعنی درصد 1 سطح احتمال در **
**Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns no significant difference 

 
 رویشی و فیزیولوژیک کنجد هايویژگی برخی بر شوري و پرایمینگتنش  مقایسۀ میانگین اثرات -2 جدول

Table 2- Mean comparison of Effect of salinity stress and seed priming on some growth and physiological characteristics of sesame 
  سطوح تیماري
Treatment 

levels  
  طول ساقه

Shoot length  
(cm)  

 ک ریشهوزن خش
Root dry 

weight 
(g) 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

  a+b کلروفیل
Chlorophyll 

a+b  
  کاروتنوئید

Carotenoids  
[mg g-1 (FW)] 

  شوري
Salinity (mM) 

     

0 95.00±2.73  4.02±0.15  0.944±0.059  1.49±0.063  0.328±0.014  
15 88.75±2.66  4.01±0.16  0.941±0.057  1.48±0.078  0.326±0.028  
30 84.91±4.19  4.07±0.23  0.943±0.060  1.45±0.084  0.413±0.034  
45 84.52±3.47  4.23±0.34  0.709±0.029  1.16±0.050  0.397±0.029  

 (Priming) پرایمینگ
NaHCO3 90.50±3.82  3.79±0.10  0.873±0.063  1.35±0.078  0.432±0.043  
NaCl 91.83±1.81  4.07±0.24  0.915±0.070  1.38±0.072  0.362±0.016  
H2O 90.50±3.63  4.70±0.29  0.930±0.059  1.63±0.067  0.375±0.022  
Control 79.41±3.13b  3.77±0.11b  0.820±0.042  1.22±0.048  0.296±0.011  
LSD 8.11 0.609 0.154 0.159 0.063 

 .باشدخطاي استاندارد می ±تکرار  3مقادیر میانگین  .داري ندارنداحنمال پنج درصد اختلاف معنی در سطح LSD هایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test. Each value is 

mean of three replicate with standard error (Mean ± SD). 
  
وزن خشـک  ) مولار میلی 45(که در بالاترین سطح تنش  طوري به

نتایج اثر متقابـل  . درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 36اندام هوایی 
پرایمینگ و شوري نشان داد که تیمارهاي مختلف پرایمینـگ سـبب   

م در افزایش وزن خشک اندام هوایی نسبت بـه بـذرهاي بـدون پـرای    
هیدروپرایمینگ و سطح بدون تنش بیشترین وزن . شرایط تنش گردید

خشک اندام هوایی را به خود اختصاص داد و کمترین آن مربـوط بـه   
). 1شـکل  (بـود   مولار میلی 30و سطح تنش ) شاهد(تیمار بدون پرایم 

. العمل گیاه با افزایش شوري در ارتباط با نوع پرایم متفاوت بـود عکس
کربنـات سـدیم   ، پـرایم بـا بـی   مـولار  میلـی  15ه در شوري ک طوري به

بیشترین وزن خشک اندام هوایی را داشـت و بـا افـزایش شـوري بـه      
هیدروپرایمینگ و پرایم کلرید سـدیم از  ) مولار میلی 45(سطوح بالاتر 

ها بهتـر  نظر دارا بودن بیشترین وزن خشک اندام هوایی از سایر پرایم
در شـرایط تـنش شـوري حاصـل از      گـزارش شـده اسـت کـه    . بودند
هاي قلیایی وزن خشک اندام هوایی در گیاهان مختلف کـاهش   نمک

همچنین گزارش شده که هالوپرایمینـگ بـا کلریـد    ). 10و  6(یابد می
گـردد  هاي هوایی گنـدم مـی  سدیم سبب افزایش وزن خشک در اندام

علـت  هاي گیاه توسط پرایمینگ ممکن است به بهبود وزن اندام ).19(
افزایش تقسیم سلولی در مرسیستم انتهایی باشد کـه سـبب افـرایش    
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گـزارش کردنـد کـه    ) 4(بسـرا و همکـاران   . )13(گـردد  رشد گیاه می
هیدروپرایمینگ بذرهاي گندم سـبب افـزایش وزن خشـک سـاقه در     

همچنـین مشـخص شـده اسـت کـه      . شـوند شرایط تنش شوري مـی 
فزایش جـذب و غلظـت   و اپرایمینگ بذر از طریق کاهش یون سدیم 

کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن در گیاه سـبب کـاهش اثـرات تـنش     
نتایج نشان داد وزن خشـک ریشـه   ). 32(گردد شوري بر رشد گیاه می

بیشترین وزن خشـک  ). 1جدول (تحت تأثیر تنش شوري قرار نگرفت 
 ـ دسـت آمـد و کمتـرین آن نیـز بـه       هریشه از تیمار هیدرو پرایمینگ ب

کربنـات سـدیم و    هـاي بـی  تیمار شاهد بود که با پرایمینگ مربوط به
) 4(بسرا و همکاران ). 2جدول (داري نداشت سدیم کلرید تفاوت معنی

نیز افزایش وزن خشک ریشه گندم را توسط هیدروپرایمینگ گـزارش  
همچنـین کارسـلر و   . کردند که با نتـایج ایـن آزمـایش مطابقـت دارد    

وپرایمینگ شدیداً سـبب تحریـک رشـد    دریافتند که هیدر) 8(سورینو 
اثرات منفـی هالوپرایمینـگ   ) 18(اقبال و اشرف . گرددریشه گندم می

با کلرید سدیم بر رشد ریشه را تغییـر در تـوازن یـونی در گیـاه بیـان      
  . کردند

محتوي نسبی آب برگ تحت تأثیر شوري، پرایمینگ و اثر متقابل 
رگ آب با افزایش شـوري  محتواي نسبی ب). 1جدول (آنها قرار گرفت 

درصـد   4/9مـولار   میلـی  45که در سطح تنش  طوري کاهش یافت به
 نسـبی  يامحتـو ). 2شـکل  (نسبت به تیمار بدون تنش کاهش داشت 

با افزایش تنش . آب برگ معرف بسیار خوبی از وضعیت آبی گیاه است
شوري، پرایمینگ بذر با تیمارهاي مختلـف سـبب افـزایش محتـواي     

هیـدروپرایمینگ  . نسبت به بذرهاي بدون پرایم گردید نسبی آب برگ
مولار تنش بیشترین محتواي نسبی آب بـرگ را بـه    میلی 30و سطح 

 45و  30خود اختصاص دادند و تیمار بـدون پـرایم در سـطوح تـنش     
). 2شـکل  (مولار کمترین مقدار محتوي نسبی آب برگ را داشت  میلی

شوري حاصـل   یط تنشدر شرا برگ آب کاهش میزان محتواي نسبی
بنابراین  .)15(گزارش شده است گیاه گندم نیز در  هاي قلیاییاز نمک

هاي قلیایی جذب و مصـرف آب را در گیـاه   آید تنش نمکبه نظر می
) 36(هاي یانگ و همکاران این نتایج همچنین با یافته. کندمحدود می

 .Hordeum L(مطابقـت دارد کـه مشـاهده کردنـد گیاهـان جـو       
vulgare( هاي قلیایی محتوي آب قرار گرفته در معرض تنش نمک

رسـد در  به نظر می. برگ کمتري نسبت به گیاهان بدون تنش داشتند
شرایط تنش تیمارهاي پرایمینگ با افزایش محتوي نسبی آب برگ و 

  .گردندو بهبود رشد گیاه می اسمزي سلول سبب حفظ در نتیجه تنظیم

  
 (ب)

 

 (الف)

 
پرایمینگ با  P2 ،کربنات سدیمپرایمینگ با بی P1. کنجد) ب(و وزن خشک اندام هوایی ) الف(أثیر شوري و پرایمینگ بر طول ریشه ت - 1شکل 

ها با حروف مشابه در هر سطح تنش میانگین .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي(شاهد  P4 و هیدروپرایمینگ P3 ،کلرید سدیم
  .)داري با هم ندارنداختلاف معنی) LSD )P<0.05براساس آزمون 

Figure 1- Effect of salinity and priming on root length and stem dry weight of sesame. Bars represent standard error. P1: 
Priming with sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress 

level followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test. 
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کربنات  بیپرایمینگ با  P1 .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي( .تأثیر شوري و پرایمینگ بر محتواي نسبی آب برگ کنجد - 2شکل 

 LSDها با حروف مشابه در هر سطح تنش براساس آزمون میانگین. (شاهد P4 و هیدروپرایمینگ P3 ،پرایمینگ با کلرید سدیم P2 ،سدیم
)P<0.05( داري با هم ندارنداختلاف معنی(.  

Figure 2- Effect of salinity and priming on relative water content of sesame. Bars represent standard error. P1: Priming with 
sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress level followed 

by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test.  
  

و  a+b، کلروفیـل  b، کلروفیـل  aاثر شوري بر محتواي کلروفیل 
، bاثـر پرایمینـگ بـذر بـر میـزان کلروفیـل       . دار بودکاروتنوئید معنی

تحت تأثیر  bدار بود و تنها کلروفیل و کاروتنوئید معنی a+bکلروفیل 
با افـزایش  ). 1جدول (اثر متقابل پرایمینگ و تنش شوري قرار گرفت 

و کلروفیل کل کاهش پیدا  b، کلروفیل aن کلروفیل تنش شوري میزا
بیشـترین میـزان   . که میـزان کاروتنوئیـد افـزایش یافـت     کرد در حالی

مشاهده گردید ) بدون تنش(و کلروفیل کل در سطح شاهد  aکلروفیل 
داري نداشـت و  اخـتلاف معنـی   مـولار  میلـی  30و  15که بـا سـطوح   

 ـ میلـی  45کمترین آن مربوط به سطح شوري  ). 2جـدول  (بـود   ولارم
از طریق افزایش غلظت یون کربنات و افزایش  هاي قلیاییتنش نمک

اسیدیته باعث تخریب کلروپلاست و در نتیجه کاهش مقدار کلروفیـل  
a  وb نشان دادنـد کـه افـزایش    ) 38(یانگ و همکاران ). 33(شود می

هـاي  کربنات سدیم سبب کاهش در میزان کلروفیل در برگغلظت بی
تــنش  . گردیــد )Medicago ruthenica(یونجــه  اي ازنــهگو

هاي قلیایی احتمالاً سبب رسوب یون منیزیم شده و بدین طریق  نمک
هـاي قلیـایی   همچنین تنش نمک. کنداز سنتز کلروفیل جلوگیري می

ممکن است فعالیت آنزیم کلروفیلاز را افزایش داده و منجر به تجزیـه  
  ).30(کلروفیل گردد 
 30از هیدروپرایمینگ و سطح شوري  bیزان کلروفیل بیشترین م

دست آمد و کمترین آن مربوط به تیمـار بـدون پـرایم و     هب مولار میلی
هیـدروپرایمینگ سـبب   ). 3شـکل  (بـود   مـولار  میلی 45سطح شوري 

نسبت به تیمار بدون پـرایم شـد و بـین سـایر      a+bافزایش کلروفیل 
داري وجـود  م اخـتلاف معنـی  تیمارهاي پرایمینگ با تیمار بدون پـرای 

همچنین بیشترین میزان کاروتنوئیـد در تیمـار پرایمینـگ بـا     . نداشت
کربنات سدیم مشاهده گردید و کمترین آن در تیمار بدون پرایم بود  بی

محتوي کلروفیل بـالا حـداکثر تولیـد انـرژي شـیمیایی و      ). 2جدول (
بهبود رشد گیـاه  کند و بدین طریق سبب متابولیسم را در گیاه القاء می

بنابراین در این مطالعه بهبود رشد گیـاه در بـذرها پـرایم    ). 3(گردد می
تـوان بـه افـزایش محتـوي     شده در شرایط تنش شدید شوري را مـی 

  . در این شرایط نسبت داد bکلروفیل 
 2فتوسیسـتم   کوانتوم کارآیی حداکثر دهندهنشان Fv/Fmپارامتر 

). 20(باشـد  می گیاه فتوسنتزي عملکرد حساسی براي شاخص و بوده
تحت تأثیر شوري، پرایمینگ و اثر ) Fv/Fm(پتانسیل عملکرد کوانتوم 

پتانسیل عملکرد کوانتوم با افزایش ). 1جدول (متقابل آنها قرار گرفت 
توسـط محققـان    Fv/Fmکاهش ). 3شکل (تنش شوري کاهش یافت 

گـزارش   هاي قلیـایی شوري حاصل از نمکط تنش یگر هم در شراید
 Fv/Fmعلـت کـاهش    بیان کردنـد کـه   این محققین). 16( شده است

هـاي  تجمع زیاد یون سدیم و همچنین اسیدیته در شرایط تنش نمک
باشد که سـبب ممانعـت نـوري شـده و در نتیجـه فعالیـت        قلیایی می
نتایج اثر متقابل شـوري و پرایمینـگ    .دهدرا کاهش می 2فتوسیستم 

مـولار، تیمارهـاي    میلـی  45نش شـوري بـه   د که با افزایش تانشان د
مختلف پرایمینگ سبب افزایش پتانسیل عملکرد کوانتوم در مقایسـه  

عـدادي از گیاهـان گـزارش    تدر ). 3شـکل  (به تیمار بدون پرایم شدند 
در شـرایط   (Fv/Fm) شده که با حفظ مقدار بـالاي عملکـرد کوانتـوم   

  ).9(ش داد را کاه 2توان خسارت وارده به فتوسیستم تنش می
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  (ب)  (الف)

 P2 ،کربنات سدیم پرایمینگ با بی P1. کنجد) ب( )Fv/Fm( پتانسیل عملکرد کوانتومو ) الف( b تأثیر شوري و پرایمینگ بر کلروفیل - 3شکل 
ها با حروف مشابه در هر سطح میانگین .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي(شاهد  P4 و هیدروپرایمینگ P3 ،پرایمینگ با کلرید سدیم

  .)داري با هم ندارند اختلاف معنی )LSD )P<0.05تنش براساس آزمون 
Figure 3- Effect of salinity and priming on Chb and Fv/Fm of sesame. Bars represent standard error. P1: Priming with 

sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress level followed 
by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test.  

  

حفـظ  در شـرایط تـنش بـا     پرایمینگ بذررسد بنابراین به نظر می
 2 فتوسیسـتم  شیمیایی اثرات مخرب تنش را بر کارآیی Fv/Fmمقدار 

  . دهدکاهش می
میـزان   بـر  دارياثر معنـی  شوري داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 .داشـت  هـوایی  انـدام  پتاسیم، میزان سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم
م داري بر میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیپرایمینگ بذر اثر معنی

و نسبت  سدیم متقابل پرایمینگ و شوري بر میزان پتاسیم، اثر. داشت
 شوري افزایش). 3جدول (دار نبود معنی اندام هوایی پتاسیم به سدیم

دار میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم بـه سـدیم انـدام    سبب کاهش معنی
هـوایی افـزایش داد    که غلظت سدیم در انـدام  هوایی گردید، در حالی

 مـولار  میلـی  45و  30 ،15که در سـطوح شـوري    طوري هب). 4 جدول(
 درصـد  90/22و  31/17، 15ترتیـب   هوایی به اندام در پتاسیم غلظت
 در سطوح سدیم محتواي). 4 جدول(داد  نشان کاهش شاهد به نسبت

 نسـبت  درصد 42و  51، 14ترتیب  به مولار میلی 45و  30، 15شوري 
 45 و 30 شـوري  سـطوح بـین   کـه  هرچنـد . یافـت  افزایش شاهد به

در  همچنـین ). 4 جـدول ( نداشت وجود داري معنی اختلاف مولار میلی
 اندام سدیم به پتاسیم نسبت ،مولار میلی 45و  30، 15 سطوح شوري

 داد نشان کاهش شاهد به نسبت درصد 45و  45، 26 ترتیب به هوایی
گزارش شده است که با افزایش تـنش شـوري حاصـل از    ). 4 جدول(

 Lathyrus( خلـر هـاي  اي قلیایی میـزان پتاسـیم در سـاقه   هنمک

sativus L.( که میزان سدیم و نسبت سدیم  یابد در حالیکاهش می
نیـز  ) 37(یانـگ و همکـاران   ). 39(یابـد  به پتاسیم در آنها افزایش می
هـاي قلیـایی سـبب کـاهش پتاسـیم و      مشاهده کردند که تنش نمک

گردد و میزان سـدیم را  گندم میهاي نسبت پتاسیم به سدیم در ساقه
افزایش تجمع سدیم در ساقه ممکن اسـت بـه علـت    . دهدافزایش می

هاي قلیایی، کمبود در شرایط تنش نمک. باشد +Naکاهش در جریان 
را  +Na+/Hهاي خارجی ممکن است فعالیـت تبـادلی نـاقلین    پروتون

ه هاي زنـد را در بافت +Naروي غشاي پلاسما کاهش دهد که تجمع 
  ). 25(دهد افرایش می

بیشـترین میـزان پتاســیم و نسـبت پتاسـیم بــه سـدیم در تیمــار      
که سایر تیمارهاي پرایمینگ  هیدروپرایمینگ مشاهده گردید، در حالی

اگرچـه  ). 4جـدول  (داري با تیمار بدون پـرایم نداشـتند   اختلاف معنی
ن داري بر میزان سـدیم نداشـت امـا کمتـری    تیمار پرایمینگ اثر معنی

داري بـا  دست آمد که اختلاف معنی همیزان سدیم از هیدروپرایمینگ ب
) 18(اقبـال و همکـاران   ). 4جدول (سایر تیمارهاي پرایمینگ نداشت 

نیز بیان کردند که هیدروپرایمینگ بذر سبب افزایش محتوي پتاسیم و 
هـاي هـوایی   نسبت پتاسیم به سدیم و کاهش محتوي سدیم در اندام

  .گرددگندم می
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 یونی کنجد محتواي بر بذر پرایمینگ شوري و اثر واریانس تجزیه نتایج -3جدول

Table 3- Analysis of variance of the effect of salinity and seed priming on Ion content of sesame 
 منابع تغییرات درجه آزادي  پتاسیم  سدیم نسبت پتاسیم به سدیم  کلسیم منیزیم
Mg  Ca  K/Na  Na  K  df  S.O.V 

0.0006ns  0.001ns  0.004ns  0.060ns  0.0100ns  2 
 تکرار

(Replication) 
0.0152**  0.009ns  0.055*  0.097ns  0.0900*  3 

 (A) شوري
(Salinity)  

0.0650**  0.154**  0.650**  2.046**  0.371**  3 
پرایمینگ  (P) 

(Priming)  
0.0040*  0.012ns  0.021ns  0.097ns  0.038ns  9 A×P 

0.0010 0.005 0.019 0.089 0.027 30 
 خطا

(Error) 
21.20 24.01 17.93 14.08  10.70  C.V. (%) 

  دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 5 سطح احتمال در * ،دارمعنی درصد 1 سطح احتمال در **
**Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns no significant difference 

  
 یونی کنجد محتواي شوري و پرایمینگ برمقایسۀ میانگین اثرات تنش  - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of Effect of salinity stress and seed priming on Ion content of sesame 
  سطوح تیماري   پتاسیم   سدیم   نسبت پتاسیم به سدیم  کلسیم 
Ca (%)  K/Na  Na (%)  K (%) Treatment levels 

  شوري    
Salinity (mM) 

0.19±0.0005  1.08±0.014  1.68±0.014  1.97±1.67  0 
0.25±0.0007  0.83±0.028  1.85±0.017  1.52±0.85  15 
0.31±0.0012  0.61±0.034  2.46±0.017 1.48±2.09  30 
0.46±0.0016  0.57±0.029  2.48±0.035  1.38±1.45  45 

 (Priming) پرایمینگ
0.30±0.04  0.73±0.0009 2.24±1.68 1.53±0.018  NaHCO3 
0.27±0.016  0.74±0.0015 2.09±1.24 1.50±0.009  NaCl 
0.30±0.022  0.87±0.0006  2.03±1.34  1.67±0.012  H2O 
0.34±0.011 0.75±0.0014 2.13±1.51 1.48±0.030  Control 

0.063 0.116 0.249 0.138 LSD 
خطاي  ±تکرار  3مقادیر میانگین . داري ندارند در سطح احنمال پنج درصد اختلاف معنی LSD هستند، براساس آزمون هایی که داراي حروف مشتركهر ستون میانگین در

  . باشداستاندارد می
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test. Each value 

is mean of three replicate with standard error (Mean ± SD). 
  

گرفت  قرار تأثیر تیمار شوري میزان کلسیم اندام هوایی تنها تحت
پرایمینـگ و اثـر    و شـوري  میزان منیزیم تحت تأثیر تیمار که در حالی

 شـوري، میـزان کلسـیم    افزایش با). 3جدول (متقابل آنها قرار گرفت 
 45 و 30، 15در سطوح شوري  که طوري به. یافت افزایش هوایی اندام
 درصد 31 و 63، 142 ترتیب به اندام هوایی کلسیم میزان مولار، میلی

افـزایش تجمـع کلسـیم و    ). 4جـدول  (داشت  افزایش شاهد به نسبت
 )Kochia scoparia(منیزیم در گیاهـان متعـددي نظیـر کوشـیا     

و گنـدم  ) Helianthus annus( )22(، آفتـابگردان  )36(، جو )35(
  .گزارش شده است) 15(

هـاي کلسـیم   در بعضی موارد نشان داده شده است که تجمع یون

دهد که آن احتمالاً به علت افـزایش  سمیت تنش شوري را کاهش می
رسـد افـزایش   به نظـر مـی  ). 28(هاي پتاسیم است جذب انتخابی یون

هاي هوایی کنجـد در تـنش شـوري حاصـل از     یزان کلسیم در اندامم
هاي قلیایی ممکن است یک واکنش خاص به افزایش اسـیدیته  نمک

جـدول  (میزان کلسیم تحت تأثیر پرایمینگ قرار نگرفـت  . محیط باشد
تیمـار پرایمینـگ بـا آب     هـوایی در  اندام منیزیم که میزان در حالی) 3

بیشترین مقدار بود و کمتـرین آن   مولار میلی 15مقطر و سطح شوري 
طـور   بـه ). 4شـکل  (در تیمار بدون پرایم و بدون تنش مشاهده گردید 
 مـولار  میلی 30و  15کلی کلیه تیمارهاي پرایمینگ در سطوح شوري 

شـکل  (سبب افزایش میزان منیزیم نسبت به تیمار بدون پرایم شـدند  
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  . اندمنیزیم در شرایط تنش، از گیاه محافظت کردهنـگ بـا افـرایش میـزان     رسد تیمارهـاي پرایمی بنابراین به نظر می). 4
 

  
پرایمینگ با P1:  .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي. (تأثیر شوري و پرایمینگ بر روي میزان منیزیم اندام هوایی کنجد - 4شکل 

ها با حروف مشابه در هر سطح تنش براساس آزمون میانگین. شاهد P4:ینگ، هیدروپرایم P3:پرایمینگ با کلرید سدیم،  P2:کربنات سدیم،  بی
LSD )P<0.05( داري با هم ندارنداختلاف معنی(.  

Figure 4- Effect of salinity and priming on magnesium content of sesame. Bars represent standard error. P1: Priming with 
sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress level 

followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test.   
 

   گیرينتیجه
ش شـوري  تـن  افزایش مطالعه این از آمده دست هب نتایج براساس

رشـد گیـاه    بـه  مربـوط  صـفات  تمـامی  هاي قلیایی بر حاصل از نمک
همچنین میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم . داشت ايکاهنده تأثیر کنجد،

کـه   به سدیم اندام هوایی در شرایط تنش شوري کاهش یافت در حالی
همچنین این مطالعه . میزان سدیم، کلسیم و منیزیم افزایش نشان داد

 تـنش  اثـرات  کـاهش  در بذر تمام تیمارهاي پرایمینگ نشان داد که
هیـدروپرایمینگ بـر وزن    را مثبت اثرات بیشترین. بودند ثرؤم شوري

و میـزان   bخشک اندام هوایی، محتواي نسـبی آب بـرگ، کلروفیـل    
Fv/Fm ویژه هیدروپرایمینگ توانسته  هبنابراین پرایمینگ بذر ب. داشت

گ، میـزان کلروفیـل و حفـظ    از طریق افزایش محتوي نسـبی آب بـر  
اثـرات زیانبـار تـنش شـوري     ) Fv/Fm( مقدار بالاي عملکرد کوانتـوم 

هاي قلیایی را در کنجد کاهش داده و رشد این گیاه را حاصل از نمک
 مرحلـه  تـا  و مزرعـه  در آزمـایش  این شودمی پیشنهاد. بهبود بخشد

 ابلق بیشتري حد در آن عملی کاربرد تا گردد محصول اجرا برداشت
  .توصیه باشد
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Introduction 

Sesame (Sesamun indicum L.) is an important oil seed crop. Its seed has excellent nutritional value with a 
high and unique protein composition, making it a perfect food. Salinity is a serious problem in many regions of 
the world including Iran. Salinity stress is one of the widespread environmental constraints affecting crop 
productivity. Salinity generally induces osmotic stress and causes direct ion injury by disrupting ion homeostasis 
and the ion balance within plant cells (25). Seed priming is one of the ways to reduce negative effects of salt 
which is used for increasing germination percentage and seed resistance in salty zones. Seed priming is a pre-
germination treatment that provides a moisture level sufficient to start pre-germination metabolic processes. It 
entails the partial germination of seeds by soaking them in water (or in a solution of salts) for specified period of 
time, and then re-dry them just before radicle emerges (24). Priming stimulates many of the metabolic processes 
involved with the early phases of germination. Given that part of the germination processes have been initiated, 
seedlings from primed seed grow faster, grow more vigorously, and perform better in adverse conditions (24). 
The objective of this study was to investigate the effects of salinity stress caused by alkali salts on growth and 
some physiologic characteristics of sesame. 

Materials and Methods  
This study was conducted in a greenhouse in Vali-e-Asr University of Rafsanjan as factorial arrangement in 

randomized complete block design with three replications. Experimental factors included priming (control 
(unprimed), hydropriming, halopriming with NaCl and NaHCO3 and level of salinity with sodium bicarbonate 
salt (Zero, 15, 30 and 45 mM). Seeds were planted in pots filled with perlite and cocopite (1:1). The pots were 
irrigated with a nutrient solution (with half strength Hoagland's solution). After the fourth true leaves appeared, 
salinty stress in the pot were created by adding NaHCO3, to half strength Hoagland’s solution. Control plants 
were only irrigated with half strength Hoagland’s solution. Plants were harvested after 45 days of seed sowing. 
After forty five days, shoot and root height, shoot and root dry weight, relative water content, Fv/Fm, chla, chlb, 
total chlorophyll, cartonoied content, potassium, sodium content and sodium to potassium, calcium and 
magnesium content were measured. 

Results and Discussion  
Results showed that salinity stress decreased shoot and root height and also shoot dry weight. Valdez-Aguilar 

and Reed (33) reported a decrease in Phasaeolus vulgaris L. growth with increasing sodium bicarbonate salt. By 
increasing sodium bicarbonate, salt relative water content decreased. Also, the decreases in relative water content 
have been reported in wheat under salinity stress caused by alkali condition (15). Salinity stress decreased leaf 
chlorophyll content and Fv/Fm. Similarly, Guo et al., (16) observed a decrease in leaf chlorophyll content and 
Fv/Fm with increasing sodium bicarbonate salt. Different treatments of priming increased root height and shoot 
dry weight compared with unprimed treatment with increasing salinity stress. Iqbal and Ashraf (18) indicated 
that priming increased growth in wheat under salinity stress caused by alkali condition. Moreover, relative water 
content, chlb content and Fv/Fm increased under different treatments of priming and stress. It seem that under 
stress condition, plants with maintain relative water content, chlb content and Fv/Fm, decreased the harmful 
effect stress. The highest shoot dry weight, relative water content, chlb content and Fv/Fm was observed at 
hydropriming treatment. Although salinity stress decreased K+ concentration and K+/Na+, but the Na+, Ca2

+ and 
Mg2

+ concentration increased. Zhang and Chun-Sheng (39) concluded that by increasing sodium bicarbonate 
salt, potassium content decreased in Lathyrus quinquenervius, whereas sodium and sodium to potassium ratio 
increased. Moreover, the increases in calcium and magnesium content have been indicated in sunflower (22) and 
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wheat (15) under salinity stress caused by alkali condition. Hydropriming increased K+ concentration and 
K+/Na+. Iqbal and Ashraf (18) indicated that priming increased potassium content and potassium to sodium rate 
and decreased sodium content. All of priming treatments also increased Mg2

+ concentration compared with 
unprimed treatment in 15 and 30 mM alkaline stress. 

Conclusions  
Result showed that salinity stress decreased shoot and root height, shoot dry weight, relative water content, 

leaf chlorophyll content and Fv/Fm. Different treatments of priming increased root height, shoot dry weight, 
relative water content, chlb content and Fv/Fm compared with unprimed treatment with increasing alkaline 
stress. The highest shoot dry weight, relative water content, chlb content and Fv/Fm also was observed at 
hydropriming treatment. K+ concentration and K+/Na+ decreased under salinity stress, whereas the Na+, Ca2

+ and 
Mg2

+ concentration increased. The highest K+ concentration and K+/Na+ was observed in hydropriming 
treatment. Also, under 15 and 30 mM salinity stress, all of priming treatments increased Mg2

+ concentration 
compared with unprimed. So, seed priming especially hydropriming can be an effective method to improve plant 
growth of sesame in alkaline stress condition. 
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