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  آبيسه گونه كنجد، خرفه و شاهدانه در مراحل مختلف رشد به تنش كم پاسخ سهيمقا
  2، رضا برادران2يموسو غلامرضا ديس، *2يالاسلامثقهمحمدجواد ، 1يعابد رالحقيمش

  رجنديب ،يدانشگاه آزاد اسلام رجند،يواحد ب ،يزراعت، گروه كشاورز دكتري يدانشجو. 1
  رجنديب ،يدانشگاه آزاد اسلام رجند،يواحد ب ،يو علوم دام ييدارو اهانيگ ،يكشاورز قاتيزراعت، مركز تحق اري. دانش2

  ات مقالهمشخص    چكيده

و در د ،آبيكمپاسخ سه گونه كنجد، خرفه و شاهدانه در مراحل مختلف رشد به سهيمقايبا هدف بررسشيآزمانيا
 يكامل تصادف هايطرح بلوك هيبر پا پلاتتيصورت اسپلبه ايمزرعه شيانجام شد. آزما ايمزرعهو  زنيجوانهقسمت 

 بر اساس ياريانجام شد. سطوح آب شهيشهرستان سرب در 1396-1397و  1395-1396 يبا سه تكرار در دو سال زراع
كنجد، خرفه و  ياهيو سه گونه گ ياصل هايكرت عنواندرصد به 100و  70، 40و تعرق در سه سطح  ريتبخ ليپتانس

لاً طرح كام هيبر پا لفاكتوري صورتبه يزنجوانه شيقرار گرفتند. آزما شيمورد آزما يفرع هايشاهدانه در كرت
(در  ميسد كاتيليبار) و س -9و  -6، -3(در چهار سطح صفر،  ياثر تنش خشك يمنظور بررسبا سه تكرار به يتصادف

شده در  گيرياندازهانجام شد. صفات مهم  اهيسه گ نيا زنيجوانه هاي) بر شاخصمولاريليم 3و  5/1سه سطح صفر، 
عملكرد دانه  ايمزرعه شيو در آزما اهچهيگ نيپرولو  ليكلروف زانيو م زنيجوانهدرصد و سرعت  زنيجوانه شيآزما
 زنيانهدرصد جو نيشتريبرگ بود. ب نيو پرول ليكلروف زانيم نيارتفاع بوته، شاخص برداشت و همچن ك،يولوژيو ب

در  ميسد كاتيليبذور با س نگيميخرفه بود. پرا اهيدر گ ميسد كاتيليس مولاريليم 5/1بذر با غلظت  نگيميدر پرا
كرد كاهش عمل زاني. مديگرد اهچهيگ هيبن يشاخص وزن نيانگيم شيباعث افزا يدر سطوح خشك مولاريليم 5/1سطح 

 3/23و  2/29، 2/18 به ترتيبكنجد، شاهدانه و خرفه  اهانيدرصد) در سال اول در گ 40 ماري(ت يارآبيكمدانه بر اثر 
خرفه  ش،يمورد آزما اهانيگ نيمحاسبه شد. در ب رصدد 0/25و  3/27، 3/16سال دوم  يبرا ريمقاد نيدرصد بود و ا

ملكرد ع نيشترياگرچه خرفه ب طوركليبهبا كنجد و شاهدانه بود.  سهيكل در مقا ليكلروف يمحتو نيشتريب يدارا
ر او در شاهدانه بيشترين مقد نيدر كنجد كمتر يارآبيكم طيدانه را داشت، اما ميزان كاهش عملكرد دانه تحت شرا

ه ب ،يكيولوژيزيف-مورفو هاييژگينشان داد خرفه با توجه به و ايو مزرعه زنيجوانه شيآزما جي، نتادرمجموعبود. 
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  مقدمه
 و خشك مناطق در مهم محيطي هايتنش از يكي
 مهم راهكارهاي از. است خشكي و آبيكم تنش ،خشكنيمه

 كيخش به مقاوم بومي گياهان كاشت خشكي، تنش با مقابله
 تلفمخ مقاطع در دور، بسيار ساليان از اينكه به توجه با. است
 ساليخشك هايدوره ايران شرق جنوب و شرق منطقه زماني

 از سازگاري جهت كشاورزان است، كرده تجربه را متعددي
-مي استفاده زراعي هايتناوب در خشكي به متحمل گياهان
 كه هستند گياهاني ازجمله خرفه و شاهدانه كنجد،. اندكرده

 حال در و داشته را جنوبي خراسان استان در كاشت سابقه
  . دارند ناچيزي كشت زير سطح حاضر

 خانواده به متعلق) .Sesamum indicum L( كنجد
Pedaliaceae محسوب روغني هايدانه ملكه عنوانبه و بوده 

 سيارب اهميت گرما و خشكي تحمل دليل بهاين گياه . شودمي
 خشكنيمه و خشك مناطق پايدار كشاورزي توسعه در زيادي
. )Moghanibashi Najafabadi et al., 2019( دارد

 سالهيك و دوپايه گياهي) .Cannabis sativa L( شاهدانه
 هايگزارش اساس بر كه است Cannabinaceae خانواده از
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). Dadkhah, 2010( است نيز خشكي به مقاوم مختلف
 انويهث هايمتابوليت دكنندهيتول واقعي كارخانه يك شاهدانه

 هاينمك ها،آمين( دارنيتروژن تركيبات ها،آلكان. است
 ئيدها،فلاونو) اسپرميدين از شده مشتق آلكالوئيدهاي آمونيوم،

 گياه در هاهيدرواستيلبن دي و هافنوليك اسپيروايندان
). Makizadeh Tafti et al., 2012است ( شده شناسايي

 از ارزشمند دارويي گياه ).Portulaca oleracea L( خرفه
 با چهاركربنه و ايران بومي ،سالهكي Portulacaceae تيره
 كوچك يهاگل و متقابل هايبرگ و گوشتدار ياساقه

 علف يك عنوانبه حاضر حال در اگرچه خرفه. است زردرنگ
 ايالعادهفوق دارويي اهميت به توجه با ولي است مطرح هرز
 است گرفته قرار موردتوجه زراعي جنبه از اخيراً دارد كه

)Rahimi and Kafi, 2010( .  
 نشان مختلف هايآزمايش در فوق ذكرشده گياهان اگرچه

 اام برخوردارند، خشكي به خوبي نسبي سازگاري از اندداده
 هاآن عملكرد كاهش سبب تواندمي خشكي تنش ،درهرحال

 ,.Dargahi et al( همكاران و درگاهي زمينه اين در. شودمي
 دعملكر آبيكم تنش اعمال اثر بر داد نشان كنجد در) 2014
 و 26 ودحد ترتيب به كامل آبياري به نسبت بيولوژيك و دانه
 و هامكانيسم درك طوركليبه. يافت كاهش درصد 50

 تنش يطشرا در گياهان بيوشيميايي و فيزيولوژيكي تغييرات
 براي ريزيبرنامه به توجهيقابل كمك تواندمي خشكي
 مايشيآز در. باشد داشته هاآن خشكي به مقاومت افزايش

 باعث خشكي تنش.) Borago officinalis L( گاوزبان روي
 Gholinejad( شد كاروتنوئيد و كل و a، b كلروفيل كاهش

et al., 2014 .(واسطهبه تواندمي كلروفيل ميزان كاهش 
 اهدستگ كنندهمحافظت پروتئين كمپلكس سنتز كاهش

 و دانهرنگ ليپيدها، اكسيداتيو صدمه و فتوسنتزي
 آنزيم فعاليت افزايش همراه به كلروپلاست هاينپروتئي

  ).Din et al., 2011( باشد خشكي تنش شرايط در كلروفيلاز
 و شدت نوع، به بستگي خشكي تنش به گياهان پاسخ

 .دارد تنش وقوع مرحله و گياهي گونه چنينهم و تنش مدت
 حين در خشكي به خوبي نسبي سازگاري از گياهان برخي
 به است ممكن زنيجوانه مرحله در اما ،برخوردارند رشد

 رد هاآن ضعيف استقرار سبب امر اين و بوده حساس خشكي
 Gerami et( شد خواهد عملكرد كاهش درنهايت و مزرعه

al., 2016 .(در زنيجوانه بهبود براي پايدار رهيافت يك 
 در هك است خارجي تركيبات از استفاده خشكي تنش شرايط

 پوسته فراوان عنصر دومين) Si( كونسيلي. باشند دسترس

 در خشكي تحمل بهبود در شدهداده نشان كه است زمين
 و گانگ آزمايش نتايج. است مؤثر لپهتك گياهان برخي

 تنش تحت گندم روي) Gong et al., 2005( همكاران
 هايآنزيم فعاليت افزايش باعث Si كاربرد داد نشان خشكي

 شافزاي به منجر خشكي تنش همچنين. گرددمي ضداكسنده
2O2H ،كاربرد كهيدرحال گرديد Si 2 ميزانO2H، فعاليت 

 ار دكنندهياكس تنش از ناشي خسارات و فسفوليپاز اسيد
 زني سيليكون با بذر پرايمينگ ديگر سوي از. داد كاهش

 گياهان در خشكي تحمل بهبود هايروش از يكي عنوانبه
  .)Ahmed et al., 2016( است شدهيمعرف
 ثيرتأ بررسي هدف با پژوهش اين فوق، مسائل به توجه با

 و نهشاهدا كنجد، بذر زنيجوانه هايمؤلفه برخي بر سيليكون
 تأثير بررسي همچنين و خشكي تنش شرايط تحت خرفه

 و فيزيولوژيكي صفات برخي و عملكرد بر آبياري سطوح
  .شد انجام گياه سه اين بيوشيميايي

  
  هامواد و روش

 و ايمزرعه آزمايش صورتبه بخش دو در مايشآز اين
  .شد انجام زنيجوانه

  
  ايمزرعه آزمايش
 مود روستاي در واقع شخصي ايمزرعه در ايمزرعه آزمايش

 دو طي در جنوبي خراسان استان سربيشه، شهرستان توابع از
 اين. شد انجام 1396-1397 و 1395-1396 زراعي سال

 بارندگي متوسط با خشكنيمه و گرم يوهواآب داراي منطقه
 بر پلاتاسپليت صورتبه آزمايش. است مترميلي 228 ساليانه

 .شد انجام تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه
 طحس سه در تعرق و تبخير پتانسيل بر اساس آبياري سطوح

 گياهي گونه سه و اصلي هايكرت در درصد 100 و 70 ،40
 قرار آزمايش مورد فرعي هايكرت در شاهدانه و خرفه كنجد،
 تبخير لپتانسي. بود ايقطره صورتبه آبياري سيستم. گرفتند

 صورتبه A كلاس تبخير تشتك از استفاده با تعرق و
 در) روز در مترميلي( تشتك از تبخير ميزان ضربحاصل
 به يبستگ تشتك ضريب مقدار. شد محاسبه تشتك ضريب
 اجراي محل محيطي رايطش و باد سرعت نسبي، رطوبت
 شد گرفته نظر در 75/0 آزمايش، اين در كه دارد آزمايش

)Ebrahimian et al., 2019.( 
 و شخم شامل زمين سازيآماده عمليات كاشت، از قبل
 خط شش شامل فرعي كرت هر. شد انجام تسطيح و ديسك
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 مصرفي كودهاي. بود مترسانتي 50 فاصله با متريپنج كاشت
 فسفات سوپر كيلوگرم 100 شامل) خاك زمونآ بر اساس(

 كيلوگرم 50 هكتار، در اوره كيلوگرم 150 هكتار، در تريپل
 به گرانوله گوگرد كيلوگرم 50 و هكتار در پتاسيم سولفات
 صورتبه خرفه و شاهدانه كنجد، بذرهاي. شد اضافه زمين
 فاصله با 1397 خرداد 17 و 1396 خرداد 14 تاريخ در دستي

 سقز ،1 داراب يهاپياكو ت. شدند كاشته هم از متريسانت 20
 و شاهدانه كنجد، براي ترتيب به اصفهان و) دارويي تيپ(

 مورد و تهيه كرج بذر و نهال تحقيقات موسسه از خرفه
 در كيلوگرم 50( نيتروژن كود سومكي. گرفتند قرار آزمايش
 باقيمانده نيتروژن و شد استفاده كاشت هنگام در) هكتار

 اوليه گلدهي و رويشي مراحل در) هكتار در كيلوگرم 100(
 صورتبه رشد دوره طول در هرز هايعلف كنترل. شد استفاده
 مياييبيوشي صفات گيرياندازه منظوربه. گرفت صورت دستي

 آزمايشي كرت هر از برگ عدد هفت تعداد فيزيولوژيكي، و
 وژننيتر در و برداشت گلدهي مرحله در تصادفي صورتبه

 به آزمايشگاهي هايگيرياندازه براي و شد داده قرار مايع
 كلروفيل ميزان. شد داده انتقال وسيسلس درجه -80 فريزر
 به پرولين و) Lichenthaler, 1983( ليچنتالر روش به كل

. شد گيرياندازه) Bates et al., 1973( همكاران و بيتز روش
 ود پايان در لكردعم تعيين منظوربه گياهان، رسيدن از پس
 كرت هر از( ايحاشيه اثرات رعايت با گيرينمونه زراعي سال
 ژيكبيولو عملكرد دانه، عملكرد بوته، ارتفاع و انجام) بوته 10
 برداشت عمل. شد محاسبه و گيرياندازه برداشت شاخص و

 براي آبان، 6 و 5 كنجد براي ترتيب به دوم و اول سال در
 انجام آبان 18 و 15 شاهدانه براي و شهريور 25 و 20 خرفه
  .شد
  

  زنيجوانه آزمايش
 با فيتصاد كاملاً طرح هيبر پا فاكتوريل صورتبه آزمايش اين
 حسط چهار در( خشكي تنش اثر بررسي منظوربه تكرار سه

 ر،صف سطح سه در( سديم سيليكات و) بار -9 و -6 ،-3 صفر،
 سقز ،1 داراب هاياكوتيپ. شد انجام) مولارميلي 3 و 5/1
 و شاهدانه كنجد، براي ترتيب به اصفهان و) دارويي تيپ(

 مورد و تهيه كرج بذر و نهال تحقيقات موسسه از خرفه
 دقيقه يك براي درصد 70 اتانول با بذور. گرفتند قرار آزمايش

 دقيقه 15 براي درصد 20 سديم هيپوكلريت محلول و
 .شد وشوتشس استريل مقطر آب با بار 3 سپس و ضدعفوني

 حاوي) سانتيمتر 10 قطر به ديش پتري( آزمايشي واحد هر

 قرار وات من كاغذ روي بذور. بود مربوطه گونه از بذر عدد 50
 اب بذور پرايمينگ سديم، سيليكات تيمارهاي در. شد داده

 براي ساعت 16 مدت به اوليه هايآزمايش نتايج از استفاده
 تاريكي شرايط در جدكن و شاهدانه براي ساعت 24 و خرفه

 آب ليترميلي 9 ديش پتري هر به ازآنپس. شد گرفته نظر در
 6000 گلايكول اتيلنپلي محلول يا و) شاهد براي( مقطر

)Merk Millipore, Germany (گرديد اضافه )Michel 
and Kaufmann, 1973 .(گليكول لنياتيپل مقدار 

 ،4/151 ترتيب هب بار -9 و -6 ،-3 تيمارهاي براي شدهاضافه
 اعمال از پس. بود PEG6000 از ليتر در گرم 2/279 و 6/223

 دماي در( ژرميناتور داخل در هاديش پتري مربوطه تيمارهاي
 دوره و درصد 75 نسبي رطوبت گراد،سانتي درجه 25

 Aghighi Shahverdi et( گرفت قرار) ساعت 16 روشنايي
al., 2018 .(هاپتري درب ،تبخير ميزان كاهش منظوربه 

  .شد بسته پارافيلم وسيلهبه
 آخر در و شمارش روزانه صورتبه زدهجوانه بذور تعداد

 و زنيجوانه سرعت و درصد صفات ،)روز 12( آزمايش دوره
 همحاسب زير روابط از استفاده با گياهچه بنيه وزني شاخص
  ).Silva and Matos, 2016( گرديد

GP (Germination percentage) = (N×100)/M  [1]  

GR (Germination rate) =∑Ni /Ti                    [2] 

SVI (Seedling vigor index) = GP× Mean SDW 
  [3] 

N :دوره، انتهاي در زدهجوانه بذرهاي مجموع M :كل تعداد 
 كشت، از بعد روزهاي تعداد: Ti ،)عدد 50( شدهكشت بذرهاي
SDW :گياهچه خشك وزن.  

 به نپرولي محتوي و فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان تعيين
 شد انجام ايمزرعه آزمايش بخش در شدهارائه هايروش

)Lichenthaler, 1983; Bates et al., 1973(تفاوت اين با ؛ 
. يدگرد استفاده برگ نمونه جايبه گياهچه از بخش اين در كه

 امانج بارتلت آزمون و مركب تجزيه ايمزرعه آزمايش براي
 درصد صورتبه كه زنيجوانه آزمايش هايداده مورد در. شد

 Janalizadeh( شد استفاده ايزاويه تبديل از بودند
Ghazvini et al., 2017 .(آماري افزارنرم از SAS نسخه 

 اب ميانگين مقايسات و شد استفاده هاداده آناليز براي ،1/9
 سطح در) LSD( دارمعني اختلاف حداقل آزمون از استفاده
 .شد انجام درصد پنج احتمال
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  نتايج و بحث
  زنيجوانه آزمايش

 ديمس سيليكات خشكي، گياهي، گونه اثر كه داد نشان نتايج
 بر ديمس سيليكات در گونه و خشكي در گونه متقابل اثرات و

  ).1 جدول( بودند دارمعني زنيجوانه درصد
 ياهيگ گونه در يتنش خشك متقابل اثر ميانگين مقايسه

 شتن سطوح به مربوط زنيجوانه درصد بيشترين داد، نشان
 ديگر، طرف از. بود خرفه گياه در بار -3 و صفر خشكي
 -9( خشكي تنش سطح بالاترين در زنيجوانه درصد كمترين

 ميزان). چپ ،1 شكل( آمد به دست شاهدانه گياه در) بار
 رفهخ و شاهدانه كنجد، بذرهاي در زنيجوانه درصد كاهش
 بيبه ترت شاهد به نسبت شديد يتنش خشك شرايط تحت

 مقايسه همچنين. بود درصد 82/36 و 74/20 ،23/25
 داد، نشان ميسد كاتيليس در ياهيگونه گ متقابل اثر ميانگين
 غلظت با ربذ پرايمينگ تيمار در صفت اين ميانگين بيشترين

 ايشزاف كه بود خرفه گياه در سديم سيليكات مولارميلي 5/1
 ميانگين كمترين. داشت شاهد با مقايسه در درصدي 33/16

 ميسد كاتيليس مولارميلي 3 غلظت با بذر پرايمينگ در نيز
  ).راست ،1 شكل( شد مشاهده شاهدانه در

 گياهي، گونه اثركه  داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 و يخشك در گونه متقابل اثرات و سيليكات سديم خشكي،

 ودندب دارمعني زنيجوانه سرعت بر سديم كاتسيلي در گونه
 فرص سطوح خشكي در يزنسرعت جوانه بيشترين). 1 جدول(
 يزن زنيجوانه سرعت ميانگين كمترين. شد مشاهده بار -3 و

). راست ،2 شكل( بود بار-9 خشكي سطح در شاهدانه گياه در
 و شاهدانه كنجد، بذرهاي در زنيسرعت جوانه كاهش ميزان
ه ب شاهد به نسبت شديد تنش خشكي شرايط تحت خرفه
 مقايسه در. بود درصد 34/53 و 82/21 ،31/40 ترتيب

 سرعت نبيشتري گياهي، گونه در سيليكات سديم اثر ميانگين
 در سديم سيليكات مولارميلي 5/1 با پرايمينگ در زنيجوانه
 شاهدانه گياه در زنيجوانه سرعت كمترين و بود خرفه گياه
-ميلي 3 غلظت با پرايمينگ و پرايمينگ عدم ايطشر تحت
 تنش). راست ،2 شكل( شد مشاهده سديم سيليكات مولار

 شاخص ميانگين داريمعني طوربه) بار -9( شديد خشكي
 شاهد تيمار با مقايسه در درصد 3/34 را گياهچه بنيه وزني

  .داد كاهش
  
  

 يمينگپرا تأثير تحت خرفه و شاهدانه كنجد، هايگياهچه فيزيولوژيكي و زنيوانهج هايشاخص (ميانگين مربعات) واريانس تجزيه .1 جدول
 خشكي تنش و سديم سيليكات با

Table 1. Analysis of variance (Mean of square) for the effect of seeds priming with sodium silicate and drought stress 
on germination indices and seedling physiological traits of sesame, hemp and purslane 

 منابع تغييرات
Source of 
variation 

درجه 
  آزادي

df

- درصد جوانه
 زني

Germination 
percentage 

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate

شاخص وزني بنيه 
 گياهچه

Seedling vigor index 
(weight)

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
 پرولين

Proline 
 گونه

Plant species (C) 
2 **4377.3 **2087.6 **184421719.9 **1728.3 **6.24  

 خشكي
Drought (D) 3 **2177.4 **379.3 **5536999.3 **498.0 **0.10 

  سيليكات سديم
Sodium silicate (S) 2 **3034.3 **191.1 **7258986.9 *29.7 ns0.0002 

C × D 6 **210.4 **110.4 ns9.168730 **70.0 **0.32 
C × S 4 *112.3 *7.44 **6609461.2 ns14.9 ns0.01 
D × S 6 ns49.9 ns3.18 *1363788.9 **139.4 **0.04 
C × D × S 12 ns59.9 ns3.08 ns573099.4 **3.52 **0.02 

 Error 72 48.3 2.81 622565.1 6.84 0.005                 خطا
CV (%) - 11.43 11.26 22.78 8.27 16.7 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and ** are non-significant, and significant at 5 and 1 percent of probability level, respectively 
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 )راست سمت( سديم سيليكات و) چپ سمت( خشكي تنش سطوح در خرفه و شاهدانه كنجد، گياه سه بذر زنيجوانه درصد .1 شكل
Fig. 1. Germination percentage of sesame, hemp and purslane under different levels of drought stress (left) and sodium 
silicate (right) 
 
 

 
 )راست سمت( سديم سيليكات و) چپ سمت( خشكي شتن سطوح در خرفه و شاهدانه كنجد، گياه سه بذر زنيجوانه سرعت .2 شكل

Fig. 2. Germination rate of sesame, hemp and purslane under different levels of drought stress (left) and 
sodium silicate (right)  

  

 خشكي، تنش گياهي، گونه اثر كه داد نشان نتايج
 اتسيليك در گياهي گونه متقابل اثرات و سديم سيليكات

 يوزن شاخص بر سديم سيليكات در خشكي تنش و سديم
 نتايج بر اساس). 1بودند (جدول  دارمعني گياهچه بنيه

 ديم،س سيليكات در گياهي گونه متقابل اثر ميانگين مقايسه
 رايطش تحت شاهدانه گياهچه در بنيه وزني شاخص بيشترين
 و بود مسدي سيليكات مولارميلي 5/1 غلظت با پرايمينگ
 ره در خرفه گياهچه به مربوط صفت اين ميانگين كمترين

 نتايج). چپ ،3 شكل( بود سديم سيليكات تيمار سطوح سه
 5/1 سطح در سيليكات سديم با روبذ پرايمينگ داد نشان

ص شاخ ميانگين افزايش باعث سطوح خشكي در مولاريليم
 اين نميانگي بيشترين كهطوريبه گرديد بنيه گياهچه وزني

 مولارميلي 5/1 پرايمينگ در بار -3 خشكي سطح در شاخص

 شاهد با مقايسه در درصدي 63/9 افزايش كه شد مشاهده
 و بار -9 خشكي تيمار به مربوط نيز ميانگين كمترين. داشت
  ).راست ،3 شكل( بود بذر پرايمينگ عدم

 
  كل كلروفيل
 هگون اثر) 1 جدول( واريانس تجزيه جدول نتايج بر اساس
 شتن در گياهي گونه متقابل اثرات و خشكي تنش گياهي،
 گانههس متقابل اثر و سديم سيليكات در خشكي تنش خشكي،

 زانمي بر سديم سيليكات در خشكي تنش در گياهي گونه
 متقابل ثرا ميانگين مقايسه نتايج. بودند دارمعني كل كلروفيل

 رايطش تحت كنجد گياهچه در كلروفيل كل داد نشان گانهسه
- ميلي 3 و 5/1 هاي-غلظت با پرايمينگ و بار -6 و -3 تنش
 گياهچه و داشتند را ميانگين بيشترين سديم سيليكات مولار
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 عدم تيمار و بار -9 خشكي تنش شرايط تحت شاهدانه
 سديم سيليكات مولارميلي 3 با پرايمينگ و پرايمينگ
  ).4 شكل( داشت را كلروفيل محتوي كمترين

  
  پرولين

 ونهگ ،تنش خشكي گياهي، گونه دارمعني اثر از حاكي ايجنت
 راث و سيليكات در تنش خشكي ،تنش خشكي در گياهي

 حتويم بر سيليكات در تنش خشكي در گياهي گونه متقابل
 ميانگين مقايسه نتايج بر اساس). 1 جدول( بود آزاد پرولين

 چهگياه در پرولين محتوي بيشترين گانه،سه متقابل اثر
 مولاريليم 3 با پرايمينگ و بار-6 تنش شرايط تحت دانهشاه

 رد پرولين محتوي كمترين و آمد دست به سديم سيليكات
 پرايمينگ و خشكي تنش عدم شرايط تحت كنجد گياهچه

  ).5 شكل( شد مشاهده سديم سيليكات مولارميلي 3 با بذر
  
  

  
  

 )تراس( سيليكات سديم و خشكي تنش ،)چپ( سيليكات سديم و گياه قابلمت اثرات تأثير تحت بنيه گياهچه شاخص وزني .3 شكل
Fig. 3. Interaction of plant species and sodium silicate (left) and drought stress and sodium silicate (right) on seedling 
weight vigor index 
 

 

 
 خرفه و شاهدانه كنجد، گونه سه در گياهچه كل كلروفيل محتواي بر مسدي سيليكات و  خشكي تنش سطوح كنشبرهم .4 شكل

Fig. 4. Interaction of drought stress and sodium silicate on total chlorophyll content of sesame, hemp and 
purslane seedlings  

  
  ايمزرعه آزمايش

 ،ريآبياكم سال، اثر داد، نشان سال در مركب تجزيه نتايج
 بر يگياه گونه در آبياريكم تنش متقابل اثر و گياهي گونه

 اثر ميانگين مقايسه در). 2 جدول( بودند دارمعني بوته ارتفاع
 بوته فاعارت بيشترين گياهي، گونه در آبياريكم تنش متقابل

 درصد 70 و درصد 100 آبياري شرايط تحت كنجد گياه در
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 خرفه ياهگ در بوته ارتفاع كمترين. بود تعرق و تبخير پتانسيل
 هك داد نشان نتايج. شد مشاهده آبياري تيماري سه هر تحت

 و شاهدانه گياهان در تعرق و تبخير درصد 40معادل  آبياري

 اين ميانگين درصدي 2/19 و 22/31 كاهش به منجر كنجد
 تعرق و تبخير درصد 100 آبياري تيمار با مقايسه در صفت
  .)چپ ،6 شكل( گرديد

  
  

 
 خرفه و شاهدانه كنجد، گونه سه در گياهچه پرولين بر سديم سيليكات و خشكي تنش سطوح كنشبرهم .5 شكل

Fig. 5. Interaction of drought stress and sodium silicate on seedling proline content of sesame, hemp and purslane 
  

 خرفه و اهدانهش كنجد، گياهي گونه سه فيزيولوژيكي-مورفو صفات برخي بر آبياريكم تنش اثر (ميانگين مربعات) واريانس تجزيه .2 جدول
  زراعي سال دو طي در

Table 2. Analysis of variance (Mean of square) for the effect of deficit irrigation stress on some morpho- physiological 
traits of sesame, hemp and purslane in two years 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 عملكرد دانه
Seed yield

عملكرد 
 بيولوژيك

Biomass yield

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
 پرولين

Proline 
 سال

Year (Y) 1 *1055.1 ns285614 *6284017.1 10.9ns **6392.5 **10.1 

 aخطاي 
Error a 

4 39.41 15404.9 1512367.4 3.35 4.98 0.005  

  آبياريكم
Deficit irrigation(D) 

2 **4624.7 **371184.8 **32485436.7 ns7.07 **274.4 **0.38 

Y × D 2 ns61.9 ns5993.8 ns935480.6 ns2.11 **86.4 **0.12 
 bخطاي 

Error b 
8 143.4 16467.3 923060.7 6.72 9.44 0.0009 

  گونه گياهي
Plant species (C) 

2 **74058.0 **431168.0 **26126963.7 **155.5 *63.5 **0.007 

Y × C 2 ns80.8 ns14501.8 ns2139525.5 **26.9 2.62ns *0.003 
D × C 4 *487.7 ns5980.1 **4938670.9 ns3.99 ns25.9 ns0.001 
Y × D × C 4 ns45.6 *19686.6 ns770657.7 ns2.20 ns16.7 **0.004 

 cخطا 
Error c 

24 142.1 9978.7 1054726.9 4.33 11.7 0.0009 

CV (%) -  10.03 11.41 12.08 15.42 13.91 16.94 
 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيبدار، * و ** بدون علامت غير معني

ns, * and ** are non-significant, and significant at 5 and 1 percent of probability level, respectively 
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 )چپ( ) و عملكرد دانه در دو سال آزمايشراستاثر سطوح مختلف آبياري بر ارتفاع بوته سه گونه كنجد، شاهدانه و خرفه ( .6 شكل

Fig. 6. Effect of different irrigation levels on plant height of sesame, hemp and purslane (right) and on their seed yield 
in two years experiment (left) 

  
 ونهگ و آبياريكم اثر سال، مركب تجزيه نتايج بر اساس

 رب گياهي گونه در آبياريكم در سال متقابل اثر و گياهي
 دانه عملكرد بيشترين). 2 جدول( بودند دارمعني دانه عملكرد

 آبياري شرايط تحت آزمايش الس دو هر در خرفه گياه در
 تحت اول سال در كنجد گياه در همچنين و درصد 100

 دانه عملكرد كمترين. شد مشاهده درصد 100 آبياري شرايط
 شرايط تحت آزمايش سال دو هر در شاهدانه گياه در نيز

 كاهش ميزان). راست ،6 شكل( آمد دست به درصد 40 آبياري
 اول سال در درصد 40 رياآبيكم شرايط تحت دانه عملكرد

 و 2/29 ،2/18 به ترتيب خرفه و شاهدانه كنجد، گياهان در
 و 3/27 ،3/16 دوم سال براي مقادير اين و بود درصد 3/23
  .شد محاسبه درصد 0/25

 اريآبيكم متقابل اثر و گياهي گونه آبياري،كم سال، اثر
 دولج( بودند دارمعني بيولوژيك عملكرد بر گياهي گونه در
 اهيگي گونه در آبياريكم متقابل اثر ميانگين مقايسه). 2

 يطشرا تحت كنجد گياه در بيولوژيك عملكرد كه داد نشان
 تحت شاهدانه گياه در و درصد 70 و درصد 100 آبياري
. دبودن برخوردار ميانگين بالاترين از درصد 70 آبياري شرايط

 حتت رفهخ و شاهدانه گياه دو در بيولوژيك عملكرد كمترين
 و 9/6119 ميانگين با ترتيب به درصد 40 آبياري شرايط

  ).چپ ،7 شكل( آمد دست به هكتار در كيلوگرم 8/6418
 اهيگي گونه اثر كه داد نشان هاداده وتحليلتجزيه نتايج

 درصد 1 احتمال سطح در گياهي گونه در سال متقابل اثر و
 ردمو ارهايتيم ساير اثر و بودند دارمعني برداشت شاخص بر

 در). 2 جدول( شد دارغير معني برداشت شاخص بر آزمايش
 اخصش بيشترين گياهي، گونه در سال اثر ميانگين مقايسه

 6/18 ميانگين با خرفه گياه در و آزمايش دوم سال در برداشت
 و شاهدانه گياهان در برداشت شاخص كمترين و بود درصد
  .)راست ،7 كلش( شد مشاهده آزمايش سال دو هر در كنجد

 هايداده وتحليلتجزيه از آمدهدستبه نتايج بر اساس
 يآبياركم در سال و آبياريكم ،گونه گياهي سال، اثر حاصل،

 تحت a كلروفيل ميزان. بودند دارمعني كل كلروفيل ميزان بر
 ونهگ در آبياريكم تنش در سال گانهسه متقابل اثر تأثير

 محتوي بيشترين). 2 جدول( داد نشان دارمعني تفاوت گياهي
 بياري،آكم تنش در سال اثر ميانگين مقايسه در كل كلروفيل

 و بود آزمايش اول سال در درصد 100 آبياري شرايط در
 رد آزمايش دوم سال در برگ كل كلروفيل محتوي كمترين

 در). راست ،8 شكل( شد مشاهده آبياري تيمار سطح سه هر
 ويمحت بيشترين داراي خرفه نيز آزمايش، مورد گياهان بين

 نتايج( بود شاهدانه و كنجد گياهان با مقايسه در كل كلروفيل
  ).است نشده داده نشان

 اننش آمدهدستبه هايداده وتحليلتجزيه از حاصل نتايج
 ،گياهي گونه آبياري،كم در سال آبياري،كم سال، اثر كه داد

 اريآبيكم در سال گانهسه متقابل اثر و گياهي گونه در سال
 ).2 جدول( بودند دارمعني پرولين محتوي بر گياهي گونه در

 يشترينب گانه،سه متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج بر اساس
 لاو سال در شاهدانه و كنجد گياه دو در برگ پرولين محتوي
 ميانگين با به ترتيب درصد 40 آبياري شرايط تحت آزمايش

 كمترين و شد مشاهده تر وزن برگرم ميكرومول 46/0 و 43/0
 تحت خرفه گياه در آزمايش دوم سال در صفت اين ميانگين
 برگرم ميكرومول 02/0 ميانگين با درصد 100 آبياري شرايط

  ).چپ ،8 شكل( بود تر وزن
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 سال دو در هاآن برداشت شاخص و) راست سمت( آبياري مختلف سطوح در خرفه و شاهدانه كنجد، گونه سه بيولوژيك عملكرد .7 شكل

  )چپ سمت( آزمايش
Fig. 7. Total biomass of sesame, hemp and purslane under different irrigation levels (right) and their harvest index in 
two years experiment (left)

 

  لين (چپ) و سال در سطوح آبياري بر ميزان كلروفيل كل برگ (راست)اثر متقابل سال در گياه در سطوح آبياري بر ميزان پرو .8شكل 
Fig. 8. Interaction of year, plant species and irrigation levels on leaf proline (left) and year and irrigation levels on total 
leaf chlorophyll (right) 
 

  بحث
  زنيجوانه هايشاخص بر خشكي تنش اثر
 يزنجوانه مهم عوامل از ژنتيكي خصوصيات و محيطي رايطش

 لعوام ترينمهم از يكي آب پتانسيل. است گياه رشد و بذر
 Toscano( است بذر زنيجوانه هايشاخص بر مؤثر محيطي

et al., 2017 .(زنيجوانه هايشاخص آب، پتانسيل كاهش با 
 يجنتا. يافت كاهش داريمعني طوربه گياهچه رشد و بذر

 آزمايش مورد محصول سه هر در كه داد نشان حاضر مطالعه
 تحت زنيجوانه سرعت و درصد ،)خرفه و شاهدانه كنجد،(

 يچشمگير كاهش تنش غير شرايط به نسبت تنش شرايط
-وانهج بر خشكي تنش كه است شده گزارش قبلاً. دادند نشان
 كنجد ،)Toscano et al., 2017( آفتابگردان در بذر زني

)Hussein et al., 2015 (خرفه و )Ekinci et al., 2018 (
 به توانمي را زنيجوانه كاهش اين. گذاردمي منفي تأثير

 ايشافز همچنين و گليكول اتيلنپلي محلول غلظت افزايش
 رمنج كه داد نسبت محيط اسمزي پتانسيل و اسمزي فشار

 همچنين و شودمي هادانه توسط آب جذب تداوم كاهش به
 Al-Shamsi. (شودمي گياهچه طبيعي هايفعاليت از عمان

et al., 2018 .(زنيجوانه متداول روند يك آزمايش اين در 
 و شاهدانه كنجد، محصول سه در خشكي تنش به پاسخ در

-معني تفاوت تنش به تحمل ازنظر گرچه آمد، دست به خرفه
 تتح خرفه بذر ،آمدهدستبه نتايج طبق. دادند نشان را داري

- انهجو مرحله در ديگر دانه دو به نسبت خشكي تنش شرايط
 Bornasi et( همكاران و برناسي. داشت بيشتري تحمل زني

al., 2017 (تنسب بيشتري تحمل خرفه بذر داد گزارش نيز 
 اتتحقيق نتايج كه دارد زنيجوانه مرحله در خشكي تنش به

 .كندمي تأييد را فعلي
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  فيزيولوژيكي و زنينهجوا هايشاخص بر سيليكات اثر

 ذرب پرايمينگ كه داد نشان حاضر پژوهش هاييافته نتايج
 ميانگين افزايش به منجر مولارميلي 5/1 غلظت با خصوصبه

 فيزيولوژيكي هايشاخص بهبود و زنيجوانه هايشاخص
 بيان پژوهشگران. گرديد خرفه و شاهدانه كنجد، گياهچه
 ،سديم سيليكات و شوري تنش برهمكنش در كه داشتند
 ودبهب و كلروفيل محتوي افزايش باعث سيليكون كاربرد

 Lee( گرديد سويا گياه در تنش شرايط تحت گياه فتوسنتز
et al., 2010 .(افزايش دليل به هاسيليكات مثبت تأثير 

 زيفتوسنت هايرنگيزه غلظت افزايش نيز و هابرگ استحكام
 صرفم كارايي زايشاف به منجر كه است هاكلروفيل خصوصبه
 پژوهشي در). Nabati et al., 2013( شودمي گياه در نور

 حالت ايجاد به منجر سديم سيليكات تيمار كه شد بيان
 ناشي منفي اثرات و شده گياه در) Hardening( سازيمقاوم

 از گروه اين. دهدمي كاهش را كارتنوئيد ميزان بر تنش از
 نوري هايفتوسيستم كننده حفاظت عنوانبه هاماكروپروتئين

 از را زيادي انرژي كه باشندمي يكتايي اكسيژن هيعل
 گرما اي ضرربي شيميايي هايواكنش صورتبه هافتوسيستم

 ددهنمي انجام را كلروپلاستي غشاي از محافظت و كرده دفع
)Koyro, 2006.(  

 ديمس سيليكات كاربرد پژوهشگران، ساير نتايج بر اساس
 هاينژ القاي افزايش به منجر مستقيم يا ستقيمغيرم طوربه

- آنزيم فعاليت اينكه يا و شده پرولين نهيدآمياس سنتز مسير
. دهندمي افزايش را تركيب اين سنتز در دخيل هاي

 رايطش تحت سيليكات كاربرد كه داشتند بيان پژوهشگران
 گياه در آزاد پرولين محتوي افزايش به منجر شوري تنش
 و رحيمي). Al-Aghabary et al., 2004( شد فرنگيگوجه
 پرولين محتوي افزايش) Rahimi and Kafi, 2010( كافي
 را شوري تنش و سيليكات كاربرد شرايط تحت خرفه گياه

  .كردند گزارش
  
  فيزيولوژيكي-مورفو صفات بر خشكي تنش اثر

 يبآس ايجاد باعث كه مولكولي اختلالات از ايگسترده طيف
 وند،شمي خشكي تنش شرايط تحت گياهان رد فيزيولوژيكي

 مخرب و واكنشي اكسيژن هايگونه توليد به تواندمي
 هاراديكال اين. شود داده نسبت) ROS( دهندهواكنش
 ،DNAبردن  بين از باعث كه دارند مستقيم واكنش

 ماكرو و غشايي هايپروتئين تخريب ليپيدها، پراكسيداسيون

- مآنزي و كلروفيل يهادانهرنگ هازجمل سلول در هايپروتئين
 فتوسنتزي هايرنگيزه). Jin et al., 2016( شوندمي ها
 ايهآزمايش در خشكي تنش تأثير تحت توجهيقابل طوربه

 كل كلروفيل كاهش ميزان. گرفت قرار ايمزرعه و زنيجوانه
 -9 خشكي تيمار تحت درصد 07/11 زنيجوانه آزمايش در
 0/29 ايمزرعه آزمايش در و بود شاهد ارتيم با مقايسه در بار
 شرايط تحت دوم و اول سال در به ترتيب درصد 08/21 و

 اريآبي تيمار با مقايسه در تعرق و تبخير درصد 40 در آبياري
 ترينمهم از يكي فتوسنتز،. آمد دست به درصد 100 معادل

 رايطش تحت شدتبه كه است گياه فيزيولوژيكي فرآيندهاي
 ماندن زنده. يابدمي كاهش خشكي و ياريآبكم تنش

- اخصش از تنش شرايط در برگ كلروفيل حفظ و فتوسنتزي
 ,.Petcu et al( است تنش به مقاومت فيزيولوژيكي هاي

 يلكلروف ميزان كاهش محققان، برخي نتايج بر اساس). 2014
 - و 2O2H مانند ROS افزايش دليل به آبيكم تنش تحت

2O هجيدرنت و ليپيدها اكسيداسيونپر به منجر كه است 
). Nxele et al., 2017( شودمي هادانهرنگ تخريب
 آزمايش در خرفه گياه كل كلروفيل كه است توجهجالب
 اناييتو. بود بالاتر شاهدانه و كنجد گياهان به نسبت ايمزرعه
 شتن شرايط تحت بيشتر فتوسنتزي يهادانهرنگ سنتز

 است تنش به گياهان لتحم اصول تريناصلي از خشكي
)Wang et al., 2018.(  

 رهذخي سيتوپلاسم در كه است نهيدآمياس يك پرولين
 هايماكرومولكول ساختار از تنش هنگام در احتمالاً و شودمي

 شتن شرايط در پرولين غلظت. كندمي محافظت سلول داخل
 افزايش درصد 100 تا عادي شرايط به نسبت است ممكن
 زياسم فشار تنظيم در مهمي نقش روتئيناسموپ اين. يابد

 كنديم ايفا شوري و ساليخشك مانند فشارهايي تحت سلولي
)Slama et al., 2015 .(خرفه گياهچه زني،جوانه مرحله در 

 در ينپرول ميزان. داد نشان قبلي هاييافته با متفاوتي نتايج
 داريمعني كاهش شاهد تيمار با مقايسه در تنش شرايط
 هاييافته با مطابق ايمزرعه آزمايش نتايج اگرچه. داشت

 ميزان خشكي، تنش افزايش با يعني بود، قبلي محققان
 و حيصال. است يافته افزايش چشمگيري طوربه گياه پرولين

 پرولين محتواي داد گزارش) Salehi et al., 2016( همكاران
 ظتمحاف شديد خشكي تنش برابر در را گياهان تواندمي بالا
  .كند تقويت را آبياريكم تنش به تحمل و كند

 سيستم و هاروزنه عمل در اختلال با خشكي تنش
 رگب سطح كاهش ها،آنزيم و هاپروتئين تخريب فتوسنتزي،
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 شودمي گياهان عملكرد كاهش موجب ميوه و گل ريزش و
)Doupis et al., 2013 .(آزمايش دو از آمدهدستبه نتايج 
 گياه نخست،. بود جالب نكته دو داراي) همزرع و زنيجوانه(

 رسدمي نظر به. بود خشكي تنش به گياه ترينمتحمل خرفه
 اي آبياريكم تنش به خرفه زياد تحمل مهم دلايل از يكي

 رد گياه اين فتوسنتزي هايرنگيزه بالاتر ميزان خشكي،
  .است تنش و عادي شرايط
 اهشك سبب خشكي تنش آلماني بابونه روي آزمايشي در

 ارتفاع). Razmjoo et al., 2008( شد بوته ارتفاع داريمعن
 و ساقه طول و برگ تعداد وجود بر دليلي تواندمي بيشتر،

 منجر واملع اين كه باشد بالاتر كننده فتوسنتز سطح جهيدرنت
 .شوندمي گياه رشد و فتوسنتزي مواد توليد افزايش به

 تنش شرايط در گياه وسازسوخت كهييازآنجا همچنين
 و برگ سطح اصلي عامل دو توسط زيادي ميزان به خشكي
 شرايط در شود،مي كنترل برگ سطح واحد هر در فتوسنتز
 كاهش طريق از آبسيزيك اسيد ميزان افزايش آب، كمبود
 هايفعاليت كاهش و برگ مريستم در سلول تكثير ميزان
 ،تاس برگ شدن طويل يلازمه كه سلولي ديواره يكنندگحل
  .كندمي جلوگيري برگ سطح توسعه از

 يادز آبياريكم تنش شدت اگر ،آمدهدستبه نتايج طبق
 فرآيندهاي در اختلال و فتوسنتز شديد كاهش باعث باشد،

 تدرنهاي و عملكرد كاهش رشد، كردن متوقف فيزيولوژيكي،
 دانه عملكرد كاهش ميزان. شودمي گياه مرگ و شدن خشك

 2/29 شاهدانه در درصد، 36/16 و 27/18 كنجد در ترتيب به
 در به ترتيب درصد 2/25 و 3/23 خرفه در و درصد 3/27 و

 كاهش علت كه شده گزارش. بود آزمايش دوم و اول هايسال
 ثيرتأ و موردمطالعه تنش سطح از ناشي تواندمي دانه عملكرد

 و دانه وزن دانه، تعداد مانند عملكرد اجزاي از برخي بر آن
 شكاه اين، بر علاوه. باشد بوته در دمثليتول هاياندام تعداد

 كاهش نتيجه تواندمي خشكي تنش اثر در دانه عملكرد
). Hassan and Ali, 2014( باشد فتوسنتزي يهادانهرنگ
 ملكردع و رشدي خصوصيات بر آبياري مقادير تأثير بررسي در

 آبياري مقدار افزايش كه گرديد گزارش كنجد اكوتيپ چهار
 نهدا تعداد كپسول، تعداد جانبي، شاخه تعداد افزايش موجب

 در). Koocheki et al., 2016( شد كنجد دانه 1000 وزن و
 تنش تحت كنجد رقم چهار عملكردي خصوصيات بررسي

 انهد تعداد بوته، در كپسول تعداد كاهش سبب تنش آبي،كم
 Mehrabi( شد بيولوژيك عملكرد و دانه عملكرد كپسول، در

and Ehsan Zadeh, 2011 .(شرايط در دانه عملكرد كاهش 

 شكاه به توانمي را مطلوب آبياري به نسبت آبيكم تنش
 اد،د نسبت تنش شرايط تحت گياه در سازي ماده و فتوسنتز
 غذايي مواد كاهش و خالص فتوسنتز كاهش چراكه
 ستا آب كمبود تنش پيامدهاي از دانه به برگ از افتهيانتقال

 در پژوهشگران. شودمي دانه عملكرد كاهش اعثب كه
 يمارت كنجد گياه در كه رسيدند نتيجه اين به خود تحقيقات
 طحس شاخص افزايش باعث آبيكم تيمار با مقايسه در آبياري
  ).Pereira et al., 2017; Harikumar, 2017( گرديد برگ

 خرفه گياه در آزمايش سال دو در دانه عملكرد ميانگين
 تتح دانه عملكرد كاهش ميانگين اما بود، مقدار ينبيشتر
 در و كمترين كنجد در درصد 40 تيمار اريآبيكم شرايط

 صولمح دو برتري از حاكي نتايج اين. بود بيشترين شاهدانه
 يارآبيكم شرايط تحت شاهدانه با مقايسه در كنجد و خرفه
 خشكي تنش به آزمايش مورد گياهان تحمل ترتيب. است

 زياد تحمل دلايل از. خرفه >كنجد >شاهدانه: از اندعبارت
 زا يكي گياه اين. كرد اشاره زير موارد به توانمي خرفه گياه

 به را يادولپه و Kranz آناتومي ساختار كه است 4C گياهان
 خرفه به اشاره براي "CAM-like" اصطلاح. گذاردمي نمايش

 و مزوفيلي هايسلول بر علاوه. است گرفته قرار مورداستفاده
 خالي و بزرگ هايسلول از خرفه هايبرگ آوندي، غلاف
 هابرگ نمو و رشد به كه كنندمي استفاده آب شدهرهيذخ

 كلروفيل ميزان بودن بالا). Jin et al., 2016( كندمي كمك
 الس به نسبت اول سال در دانه عملكرد برتري دلايل از يكي
 اول سال مطلوب هوايي و آب شرايط اين، بر علاوه. بود دوم

 سال اب مقايسه در گياه بيشتر عملكرد و رشد به منجر آزمايش
 صفات بر محيطي شرايط تأثير نتايج. شد آزمايش دوم

 تأييد را گياهان رشد و عملكرد پارامترهاي فيزيولوژيكي،
 همكاران و شاهوردي عقيقي توسط مشابهي نتايج. كندمي

)Aghighi Shahverdi et al., 2018 (است شده گزارش.  
  

  گيري نهايينتيجه
 رد خشكي تنش به آزمايش مورد گياهي گونه سه واكنش در

 فيمن اثر خشكي تنش كه داد نشان نتايج زني،جوانه مرحله
 سرعت و درصد ازجمله زنيجوانه هايشاخص بر كاهنده و

 -6( بالاتر خشكي سطوح در كاهش اين ولي داشته زنيجوانه
 در گونه  سه بيوشيميايي تغييرات. بود ترمشهود) بار -9 و

 كه داد نشان نيز زنيجوانه مرحله در خشكي تنش به واكنش
- رنگيزه ميزان ازجمله هاييشاخص بر داريمعني اثر خشكي

 شكيخ تنش بهتر، انيبه ب. داشت پرولين و فتوسنتزي هاي



 1401 بهار، 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  90
 

 پرولين محتوي افزايش و كل كلروفيل ميزان كاهش باعث
 سه فيزيولوژيكي هايويژگي برخي و عملكرد تغييرات .گرديد
 ادد نشان اريآبيكم به پاسخ در خرفه و شاهدانه كنجد، گونه
-هرنگيز ميزان كاهش مثل اثراتي طريق از خشكي تنش كه

 به نجرم ثانويه هايمتابوليت سنتز افزايش و فتوسنتزي هاي
 ردمو مختلف هايگونه واكنش. شودمي دانه عملكرد كاهش

 آزمايش در اگرچه. بود متفاوت اريآبيكم به نيز آزمايش
 كنجد و خرفه دانه عملكرد بين يداريمعن تفاوت ايمزرعه

 ،زنيجوانه آزمايش در اما نشد، مشاهده اريآبيكم شرايط در
 شانن خود از بيشتري سازگاري خرفه خشكي تنش شرايط در
  .داد
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