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آبیاريقطعکنجد تحت شرایط 

4محمد عابدینی اسفهلانیو3، مهدي برادران فیروزآبادي2جعفر مسعود سینکی، 1ابراهیم باقري

چکیده 
مراحـل  ،  BBCHبـر اسـاس     (آبیـاري   قطـع   تحـت شـرایط     اسـید سیلیک  یسالپاشی  به منظور بررسی اثر محلول    

تنوئیـد و فلورسـانس کلروفیـل در ارقـام کنجـد        اکار،  a،bو اثـر متقابـل آنهـا بـر غلظـت کلروفیـل            ) فنولوژي گیاهـان  
)Sesamum indicum ( انجـام  بیارجمنـد استان سمنان، شهرستان شاهرود، شـهر در 90-91سال زراعی آزمایشی در
آبیـاري کامـل    (BBCHفاکتور اصلی، قطع آبیاري بر اسـاس        . د بررسی قرار گرفت   ورــعامل م  3در این طرح اثر     .دـش
هاي کنجـد بـه   نیام90%زمانی که (BBCH79و )هاي کنجد باز شدهگل90%زمانی که (BBCH69عنوان شاهد،هب

بـا سالیـسیلیک   پاشـی   و سطوح محلول  ) 1و داراب    2بومی، دشتستان   (ارقام کنجد و )اندازه نهایی خود رسیده باشند    
نتایج حاصل از تجزیه واریانس صـفات نـشان         .ندعنوان عوامل فرعی بود   ه  ب) میلی مولار  6/0و  ) شاهد(0غلظت  (اسید

تنوئیـد و  ا، کارaمیزان کلروفیل دردار معنیاختلافسبب BBCH79و BBCH69قطع آبیاري در پایانداد که تنش 
,F0(فلورسانس کلروفیل  Fm, Fv, Fv/m(میـزان  ايبردار معنیاختلافمشاهدهسببپاشی محلول،همچنین.دگردی

و aبیـشترین غلظـت کلروفیـل       کـه   نـشان داد    همچنـین   نتـایج   . شـد )Fvو  Fm(و فلورسانس کلروفیـل      bکلروفیل  
تـر و  گـرم بـر گـرم وزن   میلـی 265/0و 629/0ترتیـب بـه میـزان    بـه BBCH69کارتنوئید در شرایط قطع آبیاري در

بر اساس نتایج این آزمایش بیشترین      . دست آمدند به656/0به میزان   در شرایط آبیاري کامل      Fv/Fmن غلظت   بیشتری
مربوط به رقم بـومی بـه   آن تر و کمترین گرم بر گرم وزن   میلی 423/0به میزان   مربوط به رقم داراب     bمقدار کلروفیل   

.ل حاصل شددر شرایط آبیاري کامترگرم بر گرم وزنمیلی364/0میزان 

.تنش خشکی، فلورسانس، کلروفیل، کنجد، BBCH:واژگان کلیدي

eb.gahad@yahoo.com) ي مسئولنگارنده(دامغان اسلامی واحد آزاد ، دانشکاه زراعتدانشجوي کارشناسی ارشد-1

7/6/92: یافتدرایران،آزاد اسلامی واحد دامغان، دامغاندانشگاه گروه کشاورزي - 2
4/10/92: پذیرشاستادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود-3
هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي شاهرودعضو-4
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مقدمه
قابلهايزمین)2011(فائو آماراساسبر

ازکهبودههکتارمیلیون17حدوددر ایرانکشت
کشتصورتبههکتارمیلیون9حدوددرمقداراین
سرانهبهتوجهبا.گیردمیقراراستفادهموردآبی

کیلوگرم12حدودتا،گیاهیهاينغرومصرفبالاي 
ازمحصولاتاینکشور،درروغنو وارداتسالدر

آماربر اساس.باشندمیاي برخوردارویژهاهمیت
مرکز شدهحفاظتمنابعمرکز(PGROدر مندرج
نظرازایران) تحقیقاتجهتکنجدگیاهژنتیکی

رارقهشتمردهدرکنجد،گیاهمهم ژنتیکیمنابع
به دلیل ) Sesamum indicum(دکنج.گیردمی

و کیفیت مناسب ) درصد47-52(بالا روغن محتواي 
) هااکسیدانود برخی آنتیــمیزان کم کلسترول و وج(

آن، نقش مهمی در سلامت انسان داردهايروغن دانه
)Kassab et al., بی یکی از آکمبود منابع ).2005

هاي ولید در سیستمي تعوامل اصلی محدود کننده
باشد که یکشاورزي مناطق خشک و نیمه خشک م

ي تامین سایر منابع و همچنین کارایی محدوده
Kenan(سازندمصرف آنها را متاثر می et al., 2007.(

رشد و فتوسنتز گیاهان، تحت تاثیر شرایط 
. گیردمحیطی مختلف از جمله تنش خشکی قرار می

و ادامه رشد و نمو و فتوسنتز توانایی زنده ماندن گیاه 
هاي محیطی به پتانسیل ژنتیکی گیاه وابسته در تنش

هاي فیزیولوژیکی و مولکولی است که به صورت پاسخ
Majumdar(دهد خود را نشان می et al., 1991.(

,Ahmadi and Biker(احمدي و بیکر  2000 (
طور هنشان دادند در تنش ملایم خشکی فتوسنتز را ب

اي کاهش ز طریق عوامل قابل برگشت روزنهعمده ا
هاي دهد اما در شرایط شدیدتر تنش یا تنشمی

اي نیز مزید بر علت طولانی مدت، عوامل غیر روزنه
زمینی نشان داده شده است که در سیب. گردندمی

تنش خشکی عملکرد کوانتوم تبدیل انرژي 

نسبت فلورسانس متغییر به FmFv/فتوشیمیایی 
Basu(دهد س ماکزیمم را کاهش میفلورسان et al.,

در fmfv/در مورد گندم زمستانه تغییري در). 1998
Shangguan(اثر تنش خشکی مشاهده نشده است

and Dyckmans, 2000.(
اولین مطالعه در مورد مراحل رشد گیاهان بر 

Agusti(انجام شد 1974در سال BBCHاساس  et

al., 1997.(BBCH است که به عنوان یک مقیاسی
در ITهاي دهی وآنالیز سیستممنبع براي گزارش

Michel(رود هاي رشته کشاورزي به کار میداده et

al., ) WMO(سازمان جهانی هواشناسی ).2007
در BBCHمراحل فنولوژي گیاهان را بر طبق کدهاي

Koch(فصل خاص خود تعریف کرده است  et al.,

Attibayeba(مکارانآتی بیابا و ه). 2007 et al.,

مراحل رشد فنولوژیکی گیاه کنجد را با )2010
شرح داده و به این BBCHاستفاده از معیار کددهی

نتیجه رسیدند که این نوع سیستم قادر به پاسخ به 
هاي بسیاري در مورد اثر عوامل مختلف در پرسش

. رشد است
زا موجب افزایش کاربرد سالیسیلات برون

وري ـاهان نسبت به تنش خشکی و شـت گیمقاوم
Tari(شود می et al., با هااما برخی گزارش). 2002

توجه به مراحل نمو گیاه و با شرایط آزمایش نتایج 
Nemeth(متفاوتی را به دنبال داشت et al., 2002( .

سالیسیلات یک ترکیب طبیعی است که به عنوان یک 
Hayat(د نمایتنظیم کننده رشد گیاهی عمل می et

al., 2005.(
هاي بر رنگیزهاسید در مورد نقش سالسیلیک 

Liusia(فتوسنتزي، لیوسیا و همکاران  et al., 2005 (
دار ـردند که متیل سالیسیلات بر مقـگزارش ک

هاي فتوسنتزي اثري ندارد، ولی فتوسنتز تحت رنگیزه
ازهدف. یابدکاهش میاسید تیمار سالیسیلیک 

فتوسنتزي و تغییرات توانناختشحاضرتحقیق



1392329، )27(3م، شمارههفتجلد،ي گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژنشریه

عدمشرایطدرارقام کنجدتنوئید او کارa ،bکلروفیل
رطوبتیتنششرایطدرو نیزرطوبتیمحدودیت

هاي رشد بر میزان تاثیر تنظیم کنندهوفصلانتهاي
.باشدآنها می

هامواد و روش
آزمایش در استان سمنان، شهرستان شاهرود، 

و 48/55و عرض جغرافیایی منطقه بیارجمند با طول
باشد متر می3/1099و ارتفاع از سطح دریا 05/36

ایستگاهازآمدهدستبهاطلاعاتاساسبر. شدانجام 
این منطقه داراي بیارجمند، سینوپتیک هواشناسی

انه ــاقلیم، گرم و خشک با متوسط بارندگی سالی
لذا آب از اهمیت بسیار.باشدمتر میمیلی120- 130

رقم 3این آزمایش روي . باشدزیادي برخوردار می
فاکتوریل با طرح پلاتکنجد در قالب آزمایش اسپلیت

. تکرار انجام گردید3هاي کامل تصادفی در پایه بلوك
به BBCHتیمارها مشتمل بر قطع آبیاري بر اساس 

آبیاري کامل به عنوان شاهد،(عنوان فاکتور اصلی 
BBCH69) هاي کنجد باز شدهگل90%زمانی که(

هاي کنجد به اندازه نیام90%زمانی که (BBCH79و 
بومی، (، ارقام کنجد )نهایی خود رسیده باشند

پاشی با و سطوح محلول) 1و داراب 2دشتستان 
میلی 6/0و ) شاهد(0غلظت (اسید سالیسیلیک 

قبل از اجراي . ندهاي فرعی بودبه عنوان عامل) مولار
سازي، خاك محل طرح مورد تجزیه قرار عملیات آماده

حدود pHگرفت که داراي بافت خاك لومی شنی،
. بود، انجام گرفت37/0و میزان کربن آلی برابر 35/7

ورزي که شامل شخم، دیسک و سپس عملیات خاك
بعد از انجام عملیات آماده . اقدام شد،باشدتسطیح می

اقدام، سازي با فاروئر نسبت به ایجاد جوي و پشته 
انجام و پس از باز کردن کشت به صورت دستیسپس 

ردیف بذور به در کنارمتر سانتی2شیارهایی به عمق 
تاریخ کشت در . داخل شیار ریخته شدردیفیصورت 

اولین آبیاري پس از . دهه آخر خردادماه انجام پذیرفت

روز و 15فاصله آبیاري بعدي . کاشت انجام شد
7ساس نیاز آبی کنجد در منطقه هاي دیگر بر اآبیاري

15ها روي ردیف فاصله بین بوته. روز انجام پذیرفت
متر در نظر سانتی50ها متر و فواصل ردیفسانتی

اري در ــد و سپس تیمارهاي قطع آبیـگرفته ش
و BBCH69هاي تعیین شده یعنی مرحلهزمان

BBCH79) 90ها بازشده، درصد گل90مراحلی که
) ها در اندازه نهایی خود قرار دارنده کپسولدرصد انداز
قبل از اعمال تیمار تنش قطع آبیاري، . اعمال شد

هاي در کرتاسید پاشی با سالیسیلیک اقدام به محلول
هر کرت . مولار گردیدمیلی6/0مورد نیاز با غلظت 

متر و فاصله خطوط از یکدیگر 4طول هخط ب6شامل 
یک هفته . متر بود2ها متر و فاصله تکرارسانتی50

پس از اعمال کلیه تیمارها پس از حذف اثرات 
گیري شد و برداري و اندازهاي اقدام به نمونهحاشیه

گیري میزان برخی از صفات فیزیولوژیک شامل اندازه
حداقل و حداکثر فلورسانس کلروفیل، و فلورسانس 

.تنوئید گردیداو کارb، کلروفیل aمتغیر، کلروفیل 
وb، کلروفیل aمقدار کلروفیل گیري اندازهبراي

اینبرايتنوئید از روش آرنون استفاده گردید کهاکار
درتوزیندقتبهبرگتروزنگرممیلی100منظور
درصد80استونلیترمیلی10هاون چینی با داخل
هاي به لولهحاصلعصارهسپس.گردیدیدهیساخوب

جود هاون با مقداري سانتریفوژ انتقال و بقایاي مو
شسته و به محلول درون لوله اضافه درصد80استن 
6000rpmدردقیقه10مدت ها بهسپس لوله. گردید

25محلول فوقانی به بالن ژوژه شدندسانتریفوژ
80لیتر انتقال یافته و حجم آن توسط استن میلی

گیري کلروفیل و اندازه. لیتر رسیدمیلی25درصد به 
ید با روش اسپکتروفتومتري با دستگاه تنوئاکار

. انجام گرفت)UNFCO- 2100مدل (اسپکتروفتومتر 
ها را در طول به این ترتیب که مقدار جذب محلول

در .شدنانومتر خوانده663و480،510،645موج 
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لیتر حجم نهایی، مقادیر میلی25نهایت با احتساب 
و بدیل شد تر برگ تگرم بر گرم وزنکلروفیل به میلی
باتنوئیداو کارکلکلروفیل، a ،bغلظت کلروفیل

:گردیدمحاسبههاي زیرفرمولازاستفاده

Chla = 12( /7A663- 2/69A )645 ×V/W )1(
Chlb = 22( /9A 645 - 4 /68A )663 ×V/W )2(
Chl.total = 2/20( (A645)+ 02/8 (A663)) ×V/W )3(
C(x+c) = ( 6/7 A480-1/49(A510) × V/W )4(

ترتیببهCx+cو Chla ،Chlbول ـاین فرمدر
که تنوئیدها استاو کارbکلروفیل،aکلروفیلغلظت

حجم نهایی استن v،گیاهیعصارهμg/mlبرحسب
.تر استوزن بافتwلیتر و مصرفی بر حسب میلی

کلروفیلفلورسانسگیري شاخص براي اندازه
از کلروفیل فلئومتر )F0 ،FM ،FV ،Fv/Fm(برگ

از هر کرت آزمایشی . استفاده شد)آمریکاp5osمدل (
بوته به طور تصادفی انتخاب و از هر بوته سه برگ 3

و هاي میانی گیاه انتخابتوسعه یافته از برگوبالغ 
و میانگین گیري شدبه روش عادت به تاریکی اندازه

ري از شاخص شده به عنوان معیااعداد قرائت
براي . فلورسانس کلروفیل برگ در نظر گرفته شدند

ها از و براي رسم شکلSAS افزار ها از نرمدادهتجزیه
.استفاده شدExcelافزارنرم

نتایج و بحث
تنوئیدهااو کار) ، کلab,(کلروفیل برگ 

تنش خشکی تاثیر نتایج بررسی نشان داد 
و ،تنوئیدارو کاaداري بر میزان کلروفیل معنی

bکلروفیل میزانداري بر تاثیر معنیپاشی محلول

.)1جدول (ندداشت
مقایسه میانگین صفات نشان داد که تنش 

داراي بیشترین اثر به میزان BBCH69خشکی در 
داراي BBCH79تر و در گرم بر گرم وزنمیلی629/0

تر گرم بر گرم وزنمیلی586/0کمترین اثر به میزان 

تنش خشکی در ،همچنین. بودaروفیل براي کل
BBCH69 265/0به میزان اثر داراي بیشترین

آبیاري کامل تیمار شاهد و در ترگرم بر گرم وزنمیلی
گرم بر گرم میلی234/0داراي کمترین اثر به میزان 

اثر متقابل رقم ). 2جدول (بودتنوئیداکارايبرتر وزن
تنوئید داشت که اارداري بر میزان کو تنش تاثیر معنی

بیشترین مقدار مربوط به آبیاري کامل به ترتیب در 
، 5/91و بومی به میزان 1، داراب 2ارقام دشتستان 

تر گردید گرم بر گرم وزنمیلی89/89و 38/91
).1شکل (

عنوان عامل محدود کننده هکه بلیکلروفکاهش
در تنش .شودیفتوسنتز محسوب مياروزنهریغ

میآنزتیفعالشیافزالیبه دلدیشدیخشک
Ashraf(، لازیکلروف et al., ، دازیو پراکس)1994

)Majumdar et al., رقم تاثیر .افتدیاتفاق م)1991
تنوئید نداشت او کارaداري بر میزان کلروفیل معنی

به 2ولی بیشترین مقدار مربوط به رقم دشتستان
تر م وزنگرم بر گرمیلی25/0و 61/0ترتیب به میزان 

ترتیب به و کمترین مقدار مربوط به رقم بومی به
تر بود، گرم بر گرم وزنمیلی24/0و 59/0میزان 
bداري بر میزان کلروفیل پاشی تاثیر معنیمحلول

به 1و بیشترین مقدار مربوط به رقم داراب داشت
تر و کمترین گرم بر گرم وزنمیلی423/0میزان 

گرم میلی364/0می به میزان مقدار مربوط به رقم بو
پاشی باعث محلول،تر بود، همچنینبر گرم وزن

گرم میلی413/0به میزان bافزایش میزان کلروفیل 
پیوتر و همکاران ). 2جدول(تر گردید بر گرم وزن

)Piotr et al., طی آزمایشی چهار ساله اعلام ) 2012
ه را در گیاbداشتند افزایش گوگرد محتوي کلروفیل 

کنتانسه و همکاران . ذرت نسبت به شاهد افزایش داد
)Konstance et al., اعلام داشتند اضافه کردن ) 2012

گوگرد در گیاه اسفناج باعث افزایش سطح 
بااثر متقابل تنش .دــوئیدهاي برگ شـتناکار
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، aداري بر میزان کلروفیل پاشی تاثیر معنیمحلول
بیشترین میزان تنوئید داشت کهاکلروفیل کل و کار

BBCH69مربوط به تنش قطع آبیاري در aکلروفیل 
6494/0زان ــپاشی به میمربوط به عدم محلول

تر و کمترین میزان مربوط به گرم بر گرم وزنمیلی
مربوط به عدم BBCH79تنش قطع آبیاري در 

گرم بر گرم وزنمیلی5083/0پاشی به میزان محلول
زان کلروفیل کل مربوط به و بیشترین می) 2شکل (تر 

مربوط به عدم BBCH69تنش قطع آبیاري در 
تر و گرم بر گرم وزنمیلی04/1پاشی به میزان محلول

کمترین میزان مربوط به تنش قطع آبیاري در 
BBCH79پاشی به میزان مربوط به عدم محلول

و بیشترین ) 3شکل (تر گرم بر گرم وزنمیلی82/0
ربوط به تنش قطع آبیاري در تنوئید مامیزان کار

BBCH69پاشی به میزان مربوط به عدم محلول
تر و کمترین میزان گرم بر گرم وزنمیلی278/0

مربوط به BBCH79مربوط به تنش قطع آبیاري در 
گرم بر گرم میلی2164/0پاشی به میزان عدم محلول

پاشی اثر متقابل رقم و محلول.بود) 4شکل (تر وزن
داري بر میزان کلروفیل کل داشت که نیتاثیر مع

ربوط به رقم بومی در ـبیشترین میزان کلروفیل کل م
گرم بر میلی05/1پاشی به میزان رایط محلولــش

تر و کمترین میزان مربوط به رقم بومی در گرم وزن
گرم بر میلی84/0پاشی به میزان شرایط عدم محلول

Anjum(کاران م و هموآنج. بود) 5شکل (تر گرم وزن

et al., باعث گزارش کردند که تنش خشکی) 2003
آنها بیان .شودافزایش مقدار کل کلروفیل در جو می

کردند که در گیاه جو، تنش خشکی منجر به کاهش 
روفیل ــود، اما بر پایداري کلــشمیbمیزان کلروفیل

aکل این موضوع باعث افزایش مقدار. افزایدمی
در گیاه این تحقیقکه با نتایج ددگرکلروفیل می

Wang(همکاران ونتایج وانگ .کنجد مطابقت دارد et

al., نشان دادند که استفاده از گوگرد منجر به ) 2003

شود هاي فتوسنتزي در گیاه یونجه میافزایش رنگدانه
,Marschner(بر اساس نظر مارچنر . عمده این ) 1995

جایی هستند و از آنترکیبات داراي ساختار نیتروژنی
که گوگرد موجب افزایش کارایی مصرف نیتروژن و 
همچنین افزایش قابلیت جذب سایر عناصر در گیاهان 

تواند تا حدي گردد، از این رو استفاده از گوگرد میمی
.سبب افزایش مقدار کلروفیل در گیاهان گردد

حداقل فلورسانس کلروفیل
ان داد که ــها نشنتایج تجزیه واریانس داده

×رقم، رقم ×تنش خشکی، رقم، اثر متقابل تنش 

×م ـرق×ابل تنش ــپاشی، و اثر متقلولـمح

حداقل میزانداري بر پاشی تاثیر معنیلولـمح
مقایسه .)2جدول (فلورسانس برگ گیاه کنجد داشت

میانگین صفات نشان داد که حداقل فلورسانس در 
به میزانمقدار زمان آبیاري کامل داراي کمترین 

داراي بیشترین BBCH79تنش ملایم در و3/203
میزان حداقل ،همچنین. بود5/209برابر بامیزان

و 5/212فلورسانس در رقم بومی بیشترین به میزان 
2/201داراي کمترین به میزان 2در رقم دشتستان 

- عدم محلولپاشی ودر بین تیمارهاي محلول. بود

حداقل فلورسانس مربوط به پاشی بیشترین میزان
دار پاشی بود ولی اختلاف بین آنها معنیمار محلولـتی

×تنش، و تنش ×اثر متقابل رقم ). 2جدول (نشد 

داري بر میزان حداقل پاشی تاثیر معنیمحلول
بیشترین میزان حداقل فلورسانس .فلورسانس داشت

در شرایط قطع آبیاري در1مربوط به رقم داراب
BBCH69 و کمترین میزان مربوط 83/220به میزان

در شرایط قطع آبیاري در2به رقم دشتستان 
BBCH69 بیشترین .)6شکل (بود4/193به میزان

پاشی در میزان حداقل فلورسانس مربوط به محلول
33/214به میزان BBCH79شرایط قطع آبیاري در

پاشی در شرایط زان مربوط به محلولـو کمترین می
.)7شکل (بود4/201اري کامل به میزان آبی
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حداکثر فلورسانس کلروفیل
ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

×رقم پاشی،محلول×پاشی، اثر متقابل تنش محلول

پاشی لولـمح×م ـرق×پاشی و اثر متقابل تنشمحلول
برگ گیاه داري بر عدد حداکثر فلورسانستاثیر معنی

مقایسه میانگین ،همچنین.)2ول جد(کنجد داشت
در زمان که میزان حداکثر فلورسانسصفات نشان داد

تنش و6/620آبیاري کامل داراي بیشترین به میزان
داراي کمترین میزان BBCH69قطع آبیاري در 

میزان حداکثر ،همچنین). 2جدول (بود 9/588
و 2/643در رقم بومی بیشترین به میزان فلورسانس

8/576داراي کمترین به میزان 2م دشتستان در رق
). 2جدول (دار نبود بود که اختلاف معنی

Tobeh(همکارانوتوبه et al., بیندر)2007
فلورسنس کلروفیلبرايدارمعنیتنوعیونجهارقام

پاشی وو در بین تیمارهاي محلولنکردند مشاهده
نسپاشی بیشترین میزان حداکثر فلورساعدم محلول

بود640پاشی به میزان مربوط به تیمار عدم محلول
).2جدول (دار شد که اختلاف بین آنها معنی

در اثر متقابلبیشترین میزان حداکثر فلورسانس
پاشی درپاشی و تنش مربوط به عدم محلولمحلول

و1/705به میزان BBCH69شرایط قطع آبیاري در
در شرایط قطعپاشی کمترین میزان مربوط به محلول

). 8شکل (بود 8/472به میزان BBCH69آبیاري در
در اثر بیشترین میزان حداکثر فلورسانس،همچنین

پاشی پاشی و رقم مربوط به عدم محلولمتقابل محلول
و کمترین میزان 7/732در رقم بومی به میزان 

به میزان 2پاشی در رقم دشتستان مربوط به محلول
.)9شکل (بود552

فلورسانس کلروفیل متغیر
ها نشان داد که تنش، نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی و اثر محلول×پاشی، اثر متقابل تنش محلول
داري بر پاشی تاثیر معنیمحلول×رقم ×متقابل تنش 

جدول (عدد فلورسانس متغیر برگ گیاه کنجد دارد
دهدمقایسه میانگین صفات نشان می،همچنین.)2

فلورسانس متغییر در زمان آبیاري کامل که میزان
تنش قطع آبیاري و4/459داراي بیشترین به میزان

. بود7/400داراي کمترین میزان BBCH69در 
میزان فلورسانس متغیر در رقم بومی ،همچنین

داراي 1و در رقم داراب 8/473بیشترین به میزان 
در بین تیمارهاي .بود6/407کمترین به میزان 

پاشی بیشترین میزان عدم محلولپاشی وولمحل
پاشی به فلورسانس متغیر مربوط به تیمار عدم محلول

بیشترین میزان ). 2جدول (بود 4/469میزان 
پاشی و تنش فلورسانس متغیر در اثر متقابل محلول

پاشی در شرایط قطع آبیاري در مربوط به عدم محلول
BBCH69 ربوط به و کمترین میزان م530به میزان
به BBCH69پاشی در شرایط قطع آبیاري درمحلول
.)10شکل (بود38/271میزان 

نسبت فلورسانس کلروفیل متغیر به حداکثر
ها نشان داد که تنش، نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی و اثرات متقابل بین آنها تاثیر رقم، محلول
فلورسانس کلروفیل برگ گیاه مقدارداري بر معنی
همچنین مقایسه میانگین ،)2جدول (د  نداردکنج

که میزان فلورسانس متغیر به دهدصفات نشان می
حداکثر در زمان آبیاري کامل داراي بیشترین به 

داراي BBCH79تنش ملایم در و656/0میزان
اساسبر).2جدول (بود 631/0کمترین میزان 

,Vazan(وزان گزارش موجبخشکیتنش)  2000
هايژنوتیپدر) Fv/Fm(کوانتومیملکردعکاهش
در این تحقیق شود که با نتایج میچغندرقندمختلف

.گیاه کنجد مطابقت دارد
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پاشیت رنگریزه و فلورسانس کلروفیل تحت تاثیر تیمارهاي تنش، رقم و محلولاتجزیه واریانس صف- 1جدول
Table 1 - Analysis of variance (mean squares) and chlorophyll fluorescence characteristics Pigments influenced under irrigation stress treatments, Varieties

and foliar application

)MS(میانگین مربعات

کاراتنوئید
Carotenoid

کلروفیل کل
T. chlorophyll

bکلروفیل 

chlorophyll b

aکلروفیل 

chlorophyll a
fv/fmfvfmfo

درجه 
آزادي
DF

منابع تغییر
S.O.V

**0.000330.0082ns0.0027 ns0.0045 ns0.0033 ns3592.83 ns1591.12 ns*207.0182Block بلوك
**0.00470.039ns0.0157 ns0.017 *0.0032***15874.684896.51**193.782Cut off irrigation قطع آبیاري

0.0000090.0130.01430.00360.0004870.1807.319.784Error a aخطاي
0.00071 ns0.0064 ns0.0183 ns0.0028 ns0.0105 ns23129.8 ns20194.05 ns**579.342Variety رقم
0.00022 ns0.053 ns*0.03880.0208 ns0.021 ns**72526.68*57297.7941395 ns1foliar application پاشیمحلول

*0.00140.013 ns0.0105 ns0.0052 ns0.0079 ns12840.15 ns11116.9 ns**586.0184
رقم× قطع آبیاري

variety × Cut of irrigation

**0.0043*0.07290.0212 ns*0.02890.0158 ns**124692**95108.64*292.0412
پاشیمحلول قطع آبیاري×

Cut of irrigation × foliar application

0.0014 ns*0.07550.0127 ns0.0241 ns0.00084 ns7840.56 ns*51435.57176.625 ns2
پاشیمحلول رقم×

variety × foliar application

*0.001440.0465 ns0.018 ns*0.02240.0083 ns**33731.25*31152.62**320.664

پاشیمحلول × قطع آبیاري رقم×
variety ×  Cut of irrigation ×foliar

application
0.000450.01780.00670.0760.00848037.399615./0776.38830Error b        b خطاي

8.62213.821.2114.5314.320.7116.1424.2218c.v% ضریب تغییرات
ns ، * درصد خواهد بود1و 5دار به ترتیب در سطح آماريدار، معنیغیرمعنی** و.

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively
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پاشی بر مقدار رنگریزه و فلورسانس کلروفیل ارقام کنجدمقایسه میانگین تنش قطع آبیاري و محلول- 2جدول
Table 2 - Mean comparison squared solution no irrigation stress and foliar application on chlorophyll fluorescence Pigments and sesame varieties.

کاراتنوئید
Carotenoid

کلکلروفیل
T. chlorophyll

bکلروفیل 

chlorophyll b

aکلروفیل 

chlorophyll a

)mg/g.Fw(
fv/mfvfmfo

تیمار
Treatment

0.265a1.012a0.388a0.629a0.635ab400.7b588.9b208.2a ههاي کنجد باز شدگل90%قطع آبیاري زمانی که
69 BBCH no irrigation

0.24b0.919a0.356a0.568b0.631b438.1a612.6ab209.5a

هاي کنجدنیام90%قطع آبیاري زمانی که 
اندبه اندازه نهایی خود رسیده

79 BBCH no irrigation

0.234c0.97a0.415a0.606ab0.656a459.4a620.6a203.3bControl شاهد

0.239a0.945a0.364b0.587a0.667a473.8a643.2a212.5aBiarjom Native بومی بیارجمند

0.251a0.977a0.372b0.61a0.634a416.8ab576.8a201.19bDashtestan 2 2دشتستان 

0.250a0.979a0.423a0.606a0.621a407.6b602.3a207.3aDarab 1 1داراب

0.245a0.936a0.36b0.581a0.66a469.4a640a206.85aNon- foliar application پاشی   عدم محلول

0.249a0.998a0.413a0.62a0.621a396.1b574.9b207.18afoliar application پاشیمحلول

.باشنددار آماري در سطح احتمال پنج درصد میت معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاومیانگین

Means with the same latter in each column represent non significantly at 5%    probability level.



1392335، )27(3م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

f g
c

h
e

a

i

d
b

75

80

85

90

95

69BBCH 79BBCH control

cut of irrigation

Ca
ro

te
no

id
 (m

g/
g.

Fw
) Biarjomand native  Dashtestan 2  Darab 1

تنوئید در ارقام مختلف کنجداهاي مختلف تنش قطع آبیاري بر میزان کاربررسی تاثیر تیمار-1شکل
Figure 1- Effect of different stress irrigation treatments on carotenoid levels in different

varieties of sesame.
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Figure 2- Effect of different stress irrigation treatments and foliar application on chlorophyll a
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Figure 3- Effect of different stress irrigation treatments and foliar application on total

chlorophyll content
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Figure 4- Effect of different stress irrigation treatments and foliar application on carotenoid
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Figure 5- Effect of foliar and non-foliar treatments on total chlorophyll content of sesame

cultivars
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Figure 6- Effect of different stress irrigation treatments on the initial fluorescence sesame

seed
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Figure 7- Effect of different stress irrigation treatments and foliar application on the initial

fluorescence
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Figure 8- Effect of different stress irrigation treatments and foliar application on the

fluorescence maximum stress
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Effect of Foliar Application of Salicylic Acid on Chlorophyll
Fluorescence and Pigment Amount of Sesame (Sesamum indicum)

Varieties under Irrigated Conditions
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Abstract

To study the effects of foliar applications of salicylic acid under cutting off irrigation at
BBCH and phenological growth stages of plants and their interaction on chlorophyll a, b,
carotenoid concentrations and chlorophyll fluorescence of sesame varieties (Sesamum
indicum) a split factorial experiment based on a randomized complete block design with 3
replications was conducted at Shahrood (Semnan province of Iran) during growing season of
2011-2012. Main factor was three irrigation levels (full irrigation as control, cutting off
irrigation at 69 BBCH (at 90% flowering stage), and cutting off irrigation at BBCH79 (at full
growth of pods). Sub plots were three cultivars of sesame (Biarjomand native, Dashtestan 2,
Darab 1) and two levels of the foliar applications salicylic acid (0, and 0.6 mM). The results
of variance analysis showed that drought stress due to cutting of the irrigation at 90%
flowering and full growth of pods reduced content of chlorophyll a, carotenoid and
chlorophyll fluorescence significantly. Foliar application also reduced chlorophyll b and
chlorophyll fluorescence (Fv, Fm) significantly. Experimental results indicated that highest
concentrations of chlorophyll a and carotenoid 0.629 and 0.265 mg/g.Fw respectively
produced by plants when irrigation was cutted off at BBCH 69 and the highest concentration
of Fv/Fm (0.656) in control treatment. Based on the results obtained the maximum
chlorophyll b content belonged to Darab (0.423 mg/g.Fw) and the lowest (0.364 mg/g.Fw) to
Biarjomand native.

Key words: Chlorophyll, Drought, Fluorescence, sesame (Sesamum indicum).
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