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 چكيده

زني، خصوصيات جوانهبيان بر برخي ي تفاله موم زنبور عسل و گياه شيرينهاو آبياري با عصاره تيمارپيشجهت بررسي اثر 
صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي با هاي كنجد در شرايط تنش خشكي، آزمايشي بهو بيوشيميايي گياهچه مرفولوژيكي

ام، پيپي ٢٠٠٠با عصاره تفاله موم زنبور عسل در غلظت تيمارپيش، با آب تيمارپيشدر سه سطح ( تيمارپيششد.  تكرار اجراچهار 
 ٢٠٠٠ام)، آبياري با عصاره در سه سطح (آب، تفاله موم زنبور عسل با غلظتپيپي ٥٠٠٠بيان در غلظت با عصاره شيرين تيمارپيش

 تيمارپيشبار) مطالعه شدند.  - ٦و  - ٤، - ٢، ٠) و تنش خشكي در چهار سطح ( امپيپي ٥٠٠٠بيان با غلظت ، عصاره شيرينامپيپي
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در شرايط تنش  و تفاله موم زنبور عسل بيانشيرينعصاره آبياري با ها نشان داد كه برهمكنش تنش خشكي و آبياري با عصاره

وزن  در نهايتنسبت به آبياري با آب شد كه  CAT و APXهاي فعاليت آنزيمو  محتواي پروليندار باعث افزايش معني خشكي
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  مقدمه
دليل زراعي كشور است كه بهكنجد يكي از گياهان 

دارابودن روغن با كميت و كيفيت بالا اهميت و جايگاه 
اي در بين گياهان روغني دارد. سطح زير كشت كنجد ويژه

هزار تن  ٢٩هزار هكتار و توليد آن حدود  ٤٢در ايران حدود 
 ,FAO(باشد ميكيلوگرم در هكتار  ٦٩٠با متوسط عملكرد 

-محصول خاص مناطق خشك و نيمه. اين گياه يك )2018

هاي منشعب و عميق، دليل وجود ريشهخشك است و به
كشور ايران . )Weiss, 2000(نسبتاً به خشكي مقاوم است 

شود. ميخشك جهان محسوب جزء مناطق خشك و نيمه
بودن بارندگي و همچنين تبخير زياد مقدار كم و پراكنده

شده  مناطق اينتجمع املاح در لايه سطحي خاك  باعث
تر از ي است كه آب آبياري هم كه بيشحالدراست. اين 

شود، در اكثر نقاط كشور محدود ميمنابع زيرزميني تأمين 
زني، كاهش است. تنش خشكي منجر به تأخير در جوانه

زني و تأخير و اختلال در ظهور سرعت و درصد جوانه
چه شده كه متعاقب آن رشد گياهچه دچار چه و ساقهريشه

. تنش خشكي )Shakarami et al., 2010(شود اختلال مي
ا هشدن سلولگهمچنين موجب اختلال در تقسيم و بزر

گياه را تحت تأثير قرار  هاي متابوليكشده و تمام واكنش
  . )Esmailpour and Mojaddam, 2009(دهد مي

يي كه براي القاي مقاومت گياه به تنش هايكي از روش
باشد. ميبذر با مواد مختلف  تيمارپيشخشكي وجود دارد، 

اين عمل باعث بهبود تعديل اسمزي و افزايش سنتز 
نسبت به گياهان شاهد  هاي محلول در برگهاكربوهيدرات

. علاوه بر )Rostami et al., 2018(شود ميدر شرايط تنش 
اي از شده مجموعهتاييد شده است كه در بذور تيمار اين،

به وقوع  زنيجوانهتغييرات متابوليك و بيوشيميايي به نفع 
و  DNAو سنتز  ATPپيوند. در پي اين امر ميزان مي

RNA و  ها، كربوهيدراتهاافزايش يافته و بخشي از پروتئين
و  هااي در بذر بر اثر فعاليت آنزيمساير تركيبات ذخيره

ي هيدروليزكننده شكسته شده و آماده شركت در هاواكنش
 Pedram et(گردد ميو تغذيه گياهچه  زنيجوانهفرآيند 

al., 2017(د آللوپاتيكو موا ها. امروزه استفاده از عصاره 

بذور در شرايط تنش قوت گرفته  تيمارپيشگياهي نيز جهت 
 . )Moradi et al., 2019( است

ي گياهي شامل دامنه متنوعي از مواد شيميايي هاعصاره
ي هاو واكنش هاتوانند منجر به فعاليتميهستند كه 

. بسياري از )Inderjit Duke, 2003(مختلفي شوند 
توانند در فرايندهاي فيزيولوژيك ميي گياهي هاعصاره

، رشد و نمو گياهان مداخله نمايند زنيجوانهمرتبط با 
)Weir et al., 2004; García-Sánchez et al., 2012( .

گزارش شده است زماني كه گياه در هر يك از مراحل رشد 
ي گياهي قرار هاخود در معرض مواد آللوپاتيك عصاره

ي اكسيژن فعال نموده و هاگيرد، شروع به توليد گونهمي
-Bais et al., 2003; Cruz(دهد ميتنش اكسيداتيو رخ 

Ortega et al., 2007( مطالعات نشان داده است كه القاء .
تواند منجر به ميوسيله عصاره گياهي هتنش اكسيداتيو ب

ي اكسيژن هاكننده گونهي جاروبهاتحريك فعاليت آنزيم
و همچنين پراكسيداسيون  APXو  CATفعال از قبيل 

 ,.Cruz-Ortega et al(ليپيدهاي غشاء در گياه شود 

2007; Lara-Núñez et al., 2009( فاروق و همكاران .
)Farooq et al., 2009 (عصاره آفتابگردان  تأثير
)Helianthus annuus L.(  را در بهبود مقاومت گياه برنج
)Oryza sativa L.(  به تنش شوري مورد بررسي قرار دادند

بذر برنج با عصاره آفتابگردان  تيمارپيشو گزارش كردند كه 
در شرايط تنش  هاگياهچهو رشد  زنيجوانهباعث بهبود 

ي مختلف هاكنندگي غلظتشوري شد. همچنين، اثر تقويت
ي رازيانه، زيره سبز و نعناع بر خصوصيات هاعصاره

بذر و عملكرد دانه گلرنگ در شرايط  زنيجوانهفيزيولوژيك 
 Alivand and Farajzadeh(تنش خشكي تاييد شده است 

Memari Tabrizi, 2018(.  ،ي هاعصاره پاشيمحلولامروزه
يك روش نوين و سازگار با محيط زيست  عنوانبهگياهي 

ي زيستي و غير زيستي هاجهت تعديل اثرات منفي تنش
. تفاله موم زنبور عسل )Sharma et al., 2019(كاربرد دارد 

باشد، غني از مواد ميعنوان يك پسماند آلي مطرح كه به
غذايي و بيوشيميايي مختلف بوده و اثر مثبت آن در كاهش 

 ,.Pourghasemian et al(اثرات منفي تنش خشكي 

قبلا به  )Moradi et al., 2019(و آلودگي كادميوم  )2020
Glycyrrhiza(بيان اثبات رسيده است. عصاره گياه شيرين
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 glabra( باشد ميزيستي ي فعال هانيز سرشار از مولكول
)Rady et al., 2019 ( كه تاييد شده است باعث افزايش

در گياهان هنگام  ميو غير آنزي ميي آنزيهاتآنتي اكسيدان
 ,.Pandey et al(شود ميي مختلف هامواجهه با تنش

2016(. 

دهد كه هنوز هيچ تحقيقي تاثير ميبررسي منابع نشان 
تفاله موم زنبور عسل و  پاشيمحلولو  تيمارپيشكاربرد توام 

بيان را جهت تعديل اثرات منفي تنش خشكي عصاره شيرين
بر گياهان را بررسي نكرده است. بنابراين، مطالعه حاضر با 

بيان هدف بررسي اثر تفاله موم زنبور عسل و عصاره شيرين
-، رشدي، بيوشيميايي و آنتيزنيجوانهبر خصوصيات 

  تنش خشكي بود.گياه كنجد تحت شرايط  تاكسيدان
 

  هامواد و روش
هاي گياه و آبياري با عصاره تيمارپيش تأثير بررسي جهت

بيان و تفاله موم زنبور عسل بر برخي خصوصيات شيرين
هاي كنجد رفولوژيك و بيوشيميايي گياهچهوزني، مجوانه
 صورتبهدر شرايط تنش خشكي، آزمايشي ) ورامين(رقم 

در  تكرارچهار فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي با 
آزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي بردسير، دانشگاه 

 تيمارهاي شد. اجرا ١٣٩٨شهيد باهنر كرمان در سال 

با آب،  تيمارپيشدر سه سطح ( تيمارپيش شامل آزمايش
 ٢٠٠٠با عصاره تفاله موم زنبور عسل در غلظت تيمارپيش

  ٥٠٠٠بيان در غلظت با عصاره شيرين تيمارپيشام، پيپي
ام)، آبياري با عصاره در سه سطح (آب، تفاله موم زنبور پيپي

بيان در غلظت ام، عصاره شيرينپيپي ٢٠٠٠عسل در غلظت
 -٤، -٢، ٠ام) و تنش خشكي در چهار سطح ( پيپي ٥٠٠٠

تفاله موم مشخصات عصاره حاصل از بار) مطالعه شدند.  - ٦و 
 نشان داده شده است. ١بيان در جدول زنبور عسل و شيرين

 شيرين هايريشه، انبي شيرينسازي عصاره براي آماده

 از پس هانمونهآوري شدند. جمع كرمان بردسير اطراف از بيان

 توسط شدند، خشك كامل طوربه بيرون محيط در كهاين

 ٢٤ مدتبه و شده پودر (IKA, A11B) مدل برقي آسياب

قرار  درصد ٨٠ متانول در پنج به يك نسبت با شيكر در ساعت
 شماره واتمن كاغذ توسط بار دو هانمونه آن، از پس. گرفتند

-Heidolph)مدل روتاري دستگاه در سپس و شده فيلتر يك

VAP value, Germany)   سلسيوسدرجه  ٣٠در درماي ،
تا زمان  .گرفتند قرار گياهي نمونه از الكل جداسازي جهت

در  سلسيوسدرجه  ٤هاي خشك در دماي مصرف نمونه
هاي خشك نمونه يخچال نگهداري شدند. در هنگام مصرف

ام پيپي ٥٠٠٠حاصل از روتاري با آب مقطر به غلظت 
رسانده شدند. غلظت مورد نظر با توجه به مطالعه قبلي 

)Pourghasemian et al., 2018(  سطح از  نهكه در آن
كنجد مورد مطالعه قرار  زنيجوانهبيان بر رينعصاره شي

  ، انتخاب شد. ه بودگرفت
ها جهت آماده سازي عصاره تفاله موم زنبور عسل، نمونه

از اصفهان تهيه و خشك شدند. سپس توسط آسياب برقي 
 در ساعت ٢٤ مدتبه وپودر شده  (IKA, A11B) مدل

قرار درصد  ٨٠ متانول در پنج و به يك نسبت با شيكر
شده از شيكر دو بار توسط كاغذ هاي خارجگرفتند. نمونه

 مدل روتاري دستگاه در سپس و شده فيلتر شماره يكواتمن 

(Heidolph-VAP value, Germany)   ٤٥در درماي 
 قرار گياهي نمونه از الكل جداسازي ، جهتسلسيوسدرجه 

درجه  ٤هاي خشك در دماي گرفتند. تا زمان مصرف نمونه
در يخچال نگهداري شدند. در هنگام مصرف  سلسيوس

هاي خشك حاصل از روتاري با آب مقطر به غلظت نمونه
ام رسانده شدند. غلظت مورد نظر بر پايه تست پيپي ٢٠٠٠

، ١٠٠، ٠هاي اي انتخاب شد كه در آن تست، غلظتاوليه
ام روي پيپي ١٠٠٠٠و  ٥٠٠٠، ٢٠٠٠، ١٠٠٠، ٥٠٠

اتاقك رشد مورد بررسي قرار گرفتند  هاي كنجد درگياهچه
  (اعداد نشان داده نشده است). 

شامل سه سطح  در بذر كاشت از پيش تيمارهاي
بيان و تيمار با عصاره شيرينتيمار با آب، پيشپيش
تيمار با عصاره تفاله موم زنبور عسل در نظر گرفته پيش

در ساعت  هشتمدت بذور به تيمار با آب،شدند. جهت پيش
تيمار با عصاره تفاله موم زنبور در پيش .آب قرار داده شدند

تفاله موم ساعت در عصاره  ١٢مدت عسل، بذور كنجد به
-تيمار با عصاره شيرينزنبور عسل قرار گرفتند و براي پيش

بيان قرار گرفتند. ساعت در عصاره شيرين هشتمدت بيان به
 هايمحلول داخل را لازم مدت زمانكه بذرها پس از اين

در محلي تاريك قرار داده  .كردند سپري تيمار مذكورپيش
سه  سديم هيپوكلريتشدند تا خشك شوند، سپس با 



 )٤٥- ٦٢/(١٤٠٠/اول شماره/ مسال هشت/ ايران بذر تحقيقات و علوم                               پورقاسميان و مرادي                                    

٤٨ 

 پنج تا سه سپس و شده ضدعفوني ثانيه ٦٠ مدتبه درصد

 بذرها به اين از عدد ٣٠شدند.  شسته مقطر آب با مرتبه

 كاغذ حاوي كه مترسانتي نه قطر با استريل يهاديشپتري

جهت اعمال تنش خشكي به  .گرديدند منتقل بودند، واتمن
-پليهاي مشخص ليتر ازغلظتميلي پنج ديش،هر پتري

هاي مورد مطالعه، اضافه گليكول به همراه آب يا عصارهاتيلن
ترتيب از بار به - ٦و  - ٤، -٢، ٠شد. براي ايجاد تنش خشكي 

گليكول اتيلنگرم پلي ٦٦/٢٢٣و  ٣٤/١٧٨، ٥٧/١١٩، ٠
در كيلوگرم حلال (آب يا عصاره مورد مطالعه)  ٦٠٠٠

  . )Michel and Kafman, 1973(استفاده شد 
  بياني عصاره تفاله موم زنبور عسل و شيرينهاويژگي - ١جدول 

Table 1. Chemical characteristics of the beeswax waste (BWE) and licorice (LE) extracts 

Parameter (units) BWE LE 
نيتروژن  Nitrogen (%) 7.9 1.8 

فسفر  Phosphorus (ppm) 440 7.4 

پتاسيم  Potassium (ppm) 671 194 

كلسيم  Calcium (ppm) 812 141 

منيزيم  Magnesium (ppm) 253 51 

آهن  Fe (ppm) 96.7 27 

روي  Zn (ppm) 75.2 9.4 

مس  Cu (ppm) 23.3 1.14 

منگنز  Mn (ppm) 11.8 - 

فلاونوئيد كل  Total flavenoid (%) 24 26 

آمينو اسيد كل  Total aminoacid (%) 22 20 

فنول كل  Total phenol (%) 1.9 27 

كربوهيدرات كل  Total carbohydrate (%) 13 9 

آسكوبيك اسيد  Vitamin C; Ascorbic acid (ppm) 88 13 

تامينوي  Vitamin E (ppm) 54 - 

نور صنعت  - SG600-AX( رشد اتاقك در هاديشپتري
 ٢٠ دماي و روز در سلسيوس درجه ٢٥ دمايبا  فردوس)

 .شدند داده قرار روز شبانه١٤ مدتبه شب در سلسيوس درجه
 گرفته نظر در ساعت ١٢ نيز شب طول و ساعت ١٢ روز طول

 شمارش موردروز  ١٤ مدتو به روزانه زدهجوانه بذرهاي .شد

 چهريشه طول كه دشدن تلقي زدهجوانه بذرهايي .گرفتند قرار

چهاردهم پس از شروع  روز. بود تربيش يا مترميلي دو هاآن
 خارج ديشپتري از را زدهجوانه بذرهاي از عدد پنج آزمايش،

 يكديگر از ،گيري طولاندازه جهت چهساقه و چهريشه و كرده

 طول و انتهايي جوانه تا يقه از چهساقه طول. شدند جدا

 تر وزندر نظر گرفته شد.  اصلي ريشه نوك تا يقه از چهريشه

 در هانمونه شدنخشك از بعد گياهچه خشك وزن و همچنين

 با ساعت ٤٨ مدتبه سلسيوس درجه ٧٥ دماي در آون
 گيرياندازه گرم حسب بردقيق  ديجيتال ترازوي از استفاده

مورد استفاده  زنيجوانهكه در بررسي فرايند  روابطي .شد

از رابطه  زنيجوانهدرصد  .اشندبصورت زير مي، بهقرار گرفتند
  .)Maguire, 1962(آيد ميزير بدست 

  GP= (n/N) ×100)                                        ١(رابطه 
تعداد نهايي بذرهاي  n، زنيجوانهدرصد  GPكه در آن 

باشد. سرعت شده ميتعداد بذرهاي كشت Nزده و جوانه
 ,Maguire(زير محاسبه گرديد  رابطهنيز از  زنيجوانه

1962( .  
  GR = X1/Y1+ (X2–X1)/Y2+ …+ (Xn–Xn-1)/Yn)  ٢(رابطه 

تعداد  Xnتا  X1، زنيجوانهسرعت  GRكه در آن 
زمان  Ynتا  Y1ام و nزده در شمارش يكم تا بذرهاي جوانه

  بر حسب روز است.ام nاز ابتداي كاشت تا شمارش 
 Bates(بيتس و همكاران  روش با برگ در پرولين مقدار

et al., 1973( مالون غلظت گيرياندازه گيري شد.اندازه-

 Heath and(پاكر  و هيت روش به )MDA(آلدئيد دي

Packer, 1968( شد انجام.  
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 تاكسيدانآنتي هايفعاليت آنزيم گيرياندازه جهت

گرم  ١/٠  (CAT)كاتالاز و(APX)  پراكسيداز سكورباتآ
 بافر ليترميلي يك همراهبه و شده پودر مايع ازت برگ توسط

، PH=8/7با  مولارميلي ١٠٠ پتاسيم فسفات شامل استخراج
EDTA مولار و  ١/٠PVP  )يك پيروليدونوينيل پل (

 ٣٠ مدتبه حاصل هايعصاره گرديد. هموژنايز يخ روي درصد

 سلسيوسدرجه  ٤و دماي  g١٤٠٠٠در دور  دقيقه

. گرديد آوريجمع حاصل رويي محلول و شد سانتريفيوژ
 ميآنزي هايعصاره عنوانبه آمده دستهب رويي هايمحلول
مورد استفاده قرار   APXوCAT  فعاليت گيرياندازه جهت

  گرفتند. 
با  )CAT)(EC 1.11.1.6(سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز 

(كاهش مقدار  2O2Hكاهش جذب  استفاده از محاسبه
2O2H مدل نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر  ٢٤٠) در
)Beckman Du 530(  و با روش ابي)Aebi, 1984(  انجام

 ٥٠شد. مخلوط واكنش شامل بافر فسفات پتاسيم 
. بودمولار ميلي ١٥و پراكسيدهيدروژن  )=٧pH(مولار ميلي

 به مخلوط ذكرآنزيمي  ميكروليتر عصاره ١٠٠با اضافه كردن 
 ميواحد آنزي صورتبه. فعاليت آنزيم شدشده، واكنش شروع 

 ١٠٠گرم) موجود در پروتئين كل (ميليبر حسب مقدار 
 بردفورد آمده از روشدستميكروليـتر عصاره (به

)Bradford, 1976( در يك دقيقه محاسبه گرديد. يك ،
مول ميلي يكاست كه آنزيمي كاتالاز مقدار آنزيمي واحد 

2O2H كندرا در يك دقيقه تجزيه مي.  
 واكنش مخلوط از ليترميلي يك در APX آنزيم فعاليت

سكوربيك آ، PH=7مولار ميلي ٥٠ پتاسيم فسفات بافر شامل
مولار، آب اكسيژنه ميلي ١/٠ EDTA، مولارميلي ٥/٠اسيد 

 گيرياندازه ميميكروليتر عصاره آنزي ٥٠مولار و ميلي ٢٥/١

در  APX فعاليت اثرپراكسيداز  سكورباتآ جذب كاهش. شد
اسپكتروفتومتر  دستگاه نانومتر با ٢٩٠ موج طول

)Beckman Du, 530( گيري شد. مدت يك دقيقه اندازهبه
 برابر سكورباتآ خاموشي ضريب كه است ذكر به لازم

٨/٢) 1-cm1-mM ( و فرمولA= εbc ،سكوربات آ ميزان
 محاسبهآنزيمي  واكنش انجام دقيقه يك از پس مانده برجاي

 يك كه استآنزيمي  مقدار  APXآنزيمي واحد يك .شد

مقدار . كنداكسيد مي دقيقه يك در را آسكوربات مولميلي

 كل پروتئين مقدار در آنزيم واحد حسببر فعاليت آنزيم 
آمده از دستبه تر عصارهيميكرول ٥٠گرم) موجود در (ميلي
  گزارش شد.  )Bradford, 1976(بردفورد روش 

 مورد آماري طرح اساس بر آزمايش از حاصل هايداده
 و تجزيه مورد ٤/٩ نسخه SAS افزار نرم توسط استفاده،

 پنج احتمال سطح در LSD آزمون از و گرفتند قرار تحليل
  . شد استفاده هاميانگين مقايسه براي درصد
  

  نتايج 
  زنيجوانهدرصد و سرعت 

بذور كنجد تحت تاثير تنش  زنيجوانه و سرعت درصد
 هاعصارهآبياري با ، )P≤1%( تيمارپيش، )P≤1%( خشكي

)P≤5%(  تيمارپيشو اثر متقابل خشكي در )P≤1% قرار (
 تيمارپيش، عصاره باال اثرات متقابل خشكي حاين با گرفت،

تاثير عصاره  باتيمار پيشخشكي و  با تيمارپيشعصاره و  با
  ). ٢(جدول  نداشت بر اين شاخص داريمعني

تفاله موم بيان نسبت به شيرينآبياري بذور با عصاره 
 ٥/٥و  ٥/٤ترتيب را به زنيجوانهدرصد آب  و زنبور عسل

آب و  آبياري با زني دردرصد افزايش داد. درصد جوانه
). ٣(جدول داري با يكديگر نداشتند بيان تفاوت معنيشيرين

زني در پاسخ به آبياري با تيمارهاي مورد سرعت جوانه
زني را دنبال كرد جوانه درصدمطالعه، روندي كاملا شبيه با 

، درصد بار -٦خشكي از صفر به ميزان با افزايش  ).٣(جدول 
و  درصد كاهش يافت ١/٣٨درصد به  ٦/٩٩از  زنيجوانه

 بذر در روز ٠٩/١١به بذر در روز  ٠٥/٢٩از  زنيجوانهسرعت 
بذور با  تيمارپيش ،حالبا اين .)٣(جدول  كاهش يافت

خشكي شد (جدول  هش اثرات منفي تنشها سبب كاعصاره
-(آب، شيرين شرايط عدم تنش، مواد مصرفي مختلف در ).٤

 و سرعت بر درصد تيمارپيشعنوان به بيان و تفاله موم)
در  كهحاليدر). ٤جدول زني تاثير متفاوتي نداشتند ( جوانه

 و سرعت درصد ترينو كم ترينخشكي بيش شرايط تنش
و آب  با تفاله موم شدهدر بذور پرايم ترتيببه زنيجوانه

شده با تفاله موم . درصد جواني زني بذور پرايممشاهده شد
و  - ٤، -٢شده با آب در سطوح خشكي نسبت به بذور پرايم

   داد.درصد افزايش نشان  ٣٨ و ٣٤، ٢٣ حدود ترتيببهبار  - ٦
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تيمار و آبياريتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات مورد بررسي در كنجد تحت تأثير تيمارهاي تنش خشكي، پيش - ٢جدول   
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) of studied traits of sesame as affected by drought stress, priming and irrigation 

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

درصد 
زنيجوانه  

Germination 
percentage 

سرعت 
زنيجوانه  

Germinati
on rate 

وزن خشك 
چهريشه  

Radicle 
dry matter 

وزن خشك 
چهساقه  

Plumule 
dry 

metter 

وزن خشك 
 گياهچه

Plant dry 
matter 

چهطول ريشه  
Radicle 
length 

طول 
چهساقه  

Plumule 
length 

 محتواي مالون
 دي آلدهيد

MDA 

 محتواي
Proline 

 كاتالاز
CAT 

ت بارسكوآ
ازكسيداپر  

APX 

 **Drought (A) 3 18121.2** 1612.** 109.74** 606.8** 1232.6** 11003.1** 366.5** 4758.5** 233.4** 1.31** 1.53 تنش خشكي
 **Priming (B) 2 1472.9** 122.4** 3.50** 19.13** 38.9** 295.4** 7.22** 149.5** 6.30** 0.034** 0.066 تيمارپيش

 **Irrigation (C) 2 165.1* 13.76** 4.10** 21.64** 44.6** 181.6** 7.54** 174.4** 9.08** 0.043** 0.083 آبياري
A× B 6 222.4** 17.94** 0.420ns 2.31ns 4.69** 65.20** 0.934** 22.10* 1.61** 0.012** 0.023** 
A× C 6 39.52ns 2.93ns 0.491ns 2.72ns 5.52** 44.90** 0.885** 27.62** 1.68** 0.010** 0.015** 
B× C 4 24.34ns 2.47ns 0.489ns 2.55ns 5.27** 36.19** 0.910** 33.08** 2.09** 0.009** 0.018** 

A×B×C 12 7.88ns 1.00ns 0.249ns 1.26ns 1.63ns 16.06ns 0.338ns 17.93ns 0.370ns 0.003ns 0.015** 
 Error 108 34.46 2.46 0.337 1.54 0.983 7.39 0.198 8.05735 0.281 0.001 0.0005 اشتباه

 CV (%) - 8.08 7.02 3.09 2.53 9.30 5.54 5.07 7.41 9.37 10.45 5.06 ضريب تغييرات (%)
 داريداري در سطح پنج و يك درصد و عدم معنيدهنده معنيترتيب نشان: بهnsو  **، *

ns = Non-significant. * = Significant at 5% level. ** = Significant at 1% level 
  



 )٤٥- ٦٢/(١٤٠٠/اول شماره/ مسال هشت/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                      ...كاهش اثرات منفي تنش

٥١ 

گياه كنجد زنيجوانهي هاتيمارهاي مختلف مورد بررسي بر برخي شاخصاثر ساده  - ٣جدول   
Table 3. Simple effect of different treatments on some germination indices of sesame 

 تيمار
Treatment 

زنيجوانهدرصد   
Germination 
percentage 

زنيجوانهسرعت   
Germination rate 

(Seed day-1) 

چهريشهوزن خشك   
Radicle dry matter (mg) 

چهساقهوزن خشك   
Plumule dry metter (mg) 

  
 Droughtتنش خشكي

(bar)  

0 99.60a 29.05a 7.74a 17.99a 
- 2 82.35b 25.08b 6.38b 14.85b 
- 4  70.46c 20.45c 5.57c 12.93c 
- 6 38.18d 11.09d 2.95d 6.75d 

 Priming تيمارپيش

 

BWE 78.85a 23.20a 6.01a 13.95a 
LE 73.02b 21.54b 5.55b 12.87b 
W 66.07c 19.52c 5.42b 12.56b 

 Irrigation آبياري
BWE 71.70b 21.13b 5.51b 12.97b 
LE 75.10a 22.12a 6.04a 14.02a 
W 71.15b 20.99b 5.41b 12.57b 

BWE ،LE  وWباشد.ميبيان و آب زنبور عسل، عصاره شيرين دهنده عصاره تفاله مومترتيب نشانبه  
BWE, LE and W represent Beeswax waste extract, Licorice extract and Water, respectively 

 باشد.نمي LSDدرصد بر اساس آزمون  ٥داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنيميانگين
In each column, means with the same letter are not significantly different by LSD test (p≤ 0.05) 

 

و  ٣٦، ٢٤ترتيب حدود زني بهافزايش براي سرعت جوانهاين 
رسد با افزايش نظر مي). به٤شد (جدول  مشاهدهدرصد  ٦٧

عنوان پرايم در كاهش اثرات خشكي ها بهتنش، تاثير عصاره
  موثرتر باشند. 
  وزن خشك

چه تحت تاثير اثرات ساده چه و ساقهوزن خشك ريشه
ها قرار گرفت با عصارهتيمار و آبياري تنش خشكي، پيش

)P≤1%كه اين صفات تحت تاثير هيچ يك از اثرات حالي)، در
). با افزايش تنش خشكي از ٢ متقابل قرار نگرفتند (جدول

ترتيب حدود چه بهوزن خشك ريشه - ٦و  - ٤، -٢صفر به 
دار يافت، اين كاهش براي درصد كاهش معني ٦١و  ٢٨، ١٧

 ٦٢و  ٢٨، ١٨دود ترتيب حوزن خشك بخش هوايي به
ترين ميزان وزن خشك ). بيش٣درصد گزارش شد (جدول 

) در گرم ٩٥/١٣) و بخش هوايي (گرم ٠١/٦چه (ريشه
تيمار بذور با تفاله موم زنبور عسل مشاهده شد. شرايط پيش

چه و بيان در وزن خشك ريشهتيمار با آب و شيرينبين پيش
وزن خشك داري وجود نداشت. بخش هوايي تفاوت معني

بيان چه و بخش هوايي در هنگام آبياري با شيرينريشه
ولي بين آبياري با آب و تفاله  ،ن مقدار را نشان داديتربيش

وزن خشك ). ٣موم زنبور عسل تفاوتي مشاهده نشد (جدول 
تيمار، آبياري با كل گياه تحت تاثير تنش خشكي، پيش

شكي در تيمار، خها و اثر متقابل خشكي در پيشعصاره

تيمار در آبياري با عصاره در سطح آبياري با عصاره و پيش
). در شرايط عدم ٢ احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول

بياري با عصاره، هيچ يك تاثير آتيمار بذور و تنش پيش
 و ٤نداشت (جدول گياهچه داري در وزن خشك كل معني

تيمار بذور با بار، پيش - ٦و  -٤، -٢) در سطح تنش ٥
تيمار با آب وزن خشك كل گياه بيان نسبت به پيششيرين

كه حاليدر ،درصد افزايش داد ٩/٢و  ٦/٦، ٩/١ترتيب، را به
تيمار با تفاله موم زنبور عسل نسبت به آب، وزن خشك پيش

درصد افزايش  ٤٢/١١و  ٤/١٨، ٣/١١ترتيب، كل گياه را به
همه  ترين ميزان وزن خشك گياه در). بيش٤داد (جدول 

بيان مشاهده شد و سطوح تنش در هنگام آبياري با شيرين
بين آبياري با تفاله موم زنبور عسل و آبياري با آب خالص در 

). در هنگام ٥صفت مذكور تفاوتي مشاهده نشد (جدول 
-تيمار با سه تيمار آب، تفاله موم زنبور عسل و شيرينپيش

هده شد كه مشا ترين وزن خشك گياه در هنگاميبيان، بيش
  ).٦بيان آبياري شدند (جدول بذور با شيرين

  چهچه و ساقهطول ريشه
)، P≤1%تنش خشكي (تحت تاثير  اين دو شاخص

و اثر  )P≤1%( ها)، آبياري با عصارهP≤1%( تيمارپيش
، خشكي در آبياري با )P≤1%( تيمارپيشمتقابل خشكي در 
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تيمار بر صفات مورد بررسي در كنجدتنش خشكي و پيشبرهمكنش  -٤جدول   
Table 4. Interaction of drought stress and priming on studied traits of sesame 

Treatment 

زنيدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

زنيسرعت جوانه  
Germination 

rate 
(Seed day-1) 

وزن خشك 
 گياهچه

Plant dry 
matter (mg) 

چهطول ريشه  
Radicle 

length (mm) 

چهطول ساقه  
Plumule 

length (mm) 

محتواي مالون 
 دي آلدهيد

MDA (µmol 
g-1 FW) 

 محتواي
Proline (mol 

g-1 FW) 

 كاتالاز
CAT 

(unit mg-1 
protein) 

ت بارسكوآ
ازكسيداپر  

APX 
(unit mg-1 
protein) 

سطوح 
 خشكي

Drought 
level 
(Bar) 

رتيماپيش  
Priming 

0 
W 99.77a 29.10a 25.76a 65.56a 12.97a 25.39g 2.30f 0.138fg 0.269f 
LE 99.47a 29.01a 25.70a 64.82a 12.83a 25.55g 2.21f 0.132g 0.258f 

BWE 99.57a 29.05a 25.75a 66.39a 12.93a 25.35g 2.37f 0.142fg 0.277f 

- 2 
 

W 72.80d 22.17d 20.32c 60.40b 9.21c 34.43e 3.56de 0.162efg 0.284 
LE 83.99c 25.57c 20.72c 60.88b 9.44c 32.14e 3.29de 0.194def 0.340d 

BWE 90.27b 27.49b 22.66b 62.30ab 10.40b 28.42f 2.85ef 0.203de 0.355d 

 
- 4 

W 59.23e 17.35f 17.08d 43.17d 7.89d 41.79c 5.02c 0.212de 0.307e 
LE 70.30d 20.43e 18.21d 46.98d 8.26d 40.13c 4.07d 0.232d 0.336d 

BWE 81.87c 23.58d 20.22c 55.58c 9.27c 37.80de 3.53de 0.340c 0.493c 

- 6 
 

W 32.48g 9.46i 8.80f 18.07f 3.77e 57.78a 9.24a 0.566b 0.723b 
LE 38.37f 11.13h 9.06f 19.40f 3.73e 58.18a 9.42a 0.660a 0.835a 

BWE 43.69f 12.69g 11.24e 24.76e 4.53e 52.31b 8.08b 0.647a 0.817a 
BWE ،LE  وWباشد.بيان و آب ميزنبور عسل، عصاره شيرين دهنده عصاره تفاله مومترتيب نشانبه  

BWE, LE and W represent Beeswax waste extract, Licorice extract and Water, respectively 
 باشد.نمي LSDدرصد بر اساس آزمون  ٥داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنيميانگين

In each column, means with the same letter are not significantly different by LSD test (p≤ 0.05) 
 
 



 )٤٥- ٦٢/(١٤٠٠/اول شماره/ مسال هشت/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                                                                                  ...كاهش اثرات منفي تنش

٥٣ 

 
 
 
 
 
 
 

مورد بررسي در كنجدهاي مختلف بر صفات برهمكنش تنش خشكي و آبياري با عصاره -٥جدول   
Table 5. Interaction of drought stress and irrigation with various extracts on studied traits of sesame  

Treatment 
 وزن خشك گياهچه

Plant dry matter 
(mg) 

چهطول ريشه  
Radicle length 

(mm) 

چهطول ساقه  
Plumule length 

(mm) 

محتواي مالون دي 
 آلدهيد

MDA (µmol g-1 
FW) 

 محتواي
Proline (mol g-1 

FW) 

 كاتالاز
CAT 

(unit mg-1 
protein) 

ازكسيداپرت بارسكوآ  
APX 

(unit mg-1 
protein) 

 سطوح خشكي
Drought level 

(bar) 

 آبياري
Irrigation 

0 
LE 25.85a 66.17a 13.03a 25.32gh 2.25f 0.135f 0.264g 
W 25.90a 65.60a 12.96a 25.73gh 2.29f 0.137f 0.268g 

BWE 25.45a 64.99ab 12.73a 25.23h 2.34f 0.140ef 0.274fg 

- 2 
 

LE 22.55b 62.08abc 10.34b 28.75fg 2.84ef 0.165def 0.289efg 
W 20.19c 61.05bc 9.20c 34.27e 3.43de 0.196de 0.342def 

BWE 20.96c 60.44c 9.51c 31.97ef 3.43de 0.199d 0.348de 

 
- 4 

LE 20.44c 54.66d 9.35c 37.88d 3.41de 0.201d 0.291efg 
W 17.03d 46.36e 7.89d 42.10c 5.00c 0.319c 0.462c 

BWE 18.04d 44.70e 8.17d 39.75cd 4.21cd 0.264c 0.382d 

- 6 
 

LE 11.42e 23.09f 4.47e 51.42b 7.87b 0.551b 0.703b 
W 8.88f 20.79fg 3.87ef 58.43a 9.46a 0.662a 0.840a 

BWE 8.80f 18.34g 3.70f 58.42a 9.41a 0.659a 0.833a 
BWE ،LE  وWباشد.يان و آب ميبزنبور عسل، عصاره شيرين دهنده عصاره تفاله مومترتيب نشانبه  

BWE, LE and W represent Beeswax waste extract, Licorice extract and Water, respectively 
 باشد.نمي LSDدرصد بر اساس آزمون  ٥داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنيميانگين

In each column, means with the same letter are not significantly different by LSD test (p≤ 0.05) 
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ي مختلف بر صفات مورد بررسي در كنجدهاو آبياري با عصاره تيمارپيشبرهمكنش  - ٦جدول   
Table 6. Interaction of priming and irrigation with various extracts on studied traits of sesame  

Treatment 
 وزن خشك گياهچه

Plant dry matter 
(mg) 

چهريشهطول   
Radicle length 

(mm) 

چهساقهطول   
Plumule length 

(mm) 

محتواي مالون دي 
 آلدهيد

MDA (µmol g-1 
FW) 

 محتواي
Proline (mol g-1 

FW) 

 كاتالاز
CAT 

(unit mg-1 
protein) 

ازكسيداپرت بارسكوآ  
APX 

(unit mg-1 
protein) 

Prim irrigation 

W 
LE 19.44b 51.01b 9.16a 37.27bc 4.48cd 0.329b 0.480b 
W 16.46c 44.21d 7.82c 43.02a 5.66a 0.205d 0.312e 

BWE 18.05bc 45.17d 8.40b 39.25b 4.95b 0.289cd 0.420d 

LE 
LE 19.21b 48.96c 8.91ab 38.10b 4.57cd 0.317bc 0.458c 
W 18.13b 48.78c 8.50b 39.49b 4.74bc 0.302c 0.441c 

BWE 17.91bc 46.32cd 8.29b 39.41b 4.93b 0.295cd 0.428d 

BWE 
LE 21.53a 54.53a 9.82a 32.16c 3.23d 0.377a 0.551a 
W 19.40b 52.37b 9.13a 37.89bc 4.73c 0.306c 0.442c 

BWE 18.96b 49.87c 8.90ab 37.86bc 4.67c 0.300c 0.440c 
BWE ،LE  وWباشد.ميبيان و آب زنبور عسل، عصاره شيرين به ترتيب نشان دهنده عصاره تفاله موم  

BWE, LE and W represent Beeswax waste extract, Licorice extract and Water, respectively 
 باشد.نمي LSDدرصد بر اساس آزمون  ٥داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنيميانگين

In each column, means with the same letter are not significantly different by LSD test (p≤ 0.05) 
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آبياري با عصاره تيمار در ) و پيشP≤1%عصاره (
)P≤1%در شرايط عدم تنش، طول ٢) قرار گرفت (جدول .(

تيمار و آبياري با عصاره چه تحت تاثير پيشچه و ساقهريشه
در سطح تنش  چه). طول ريشه٥ و ٤قرار نگرفت (جدول 

بياري با عصاره آتيمار و پيشتحت تاثير بار نيز  - ٢خشكي 
-ري با عصاره شيرين. در بقيه سطوح تنش، آبياقرار نگرفت

ترين طول تيمار با تفاله موم باعث ايجاد بيشبيان و پيش
چه زماني طول ريشه ).٦ و ٥چه شد (جدول چه و ساقهريشه

تيمار شد تحت تاثير بيان پيشكه بذور كنجد با شيرين
تيمار بذور با آبياري با عصاره قرار نگرفت ولي زماني كه پيش

چه ترين طول ريشهگرفت، بيشتفاله موم و يا آب صورت 
بياري شدند و آبيان هايي بود كه با شيرينمتعلق به گياهچه

شده با تفاله موم زنبور عسل ها به گياهان آبياريترين آنكم
  ).٦تعلق گرفت (جدول 

چه تنها زماني كه بذور كنجد با آب پرايم طول ساقه
ي كه با شدند تحت تاثير آبياري با عصاره قرار گرفت و زمان

بيان و موم پرايم شدند تحت تاثير آبياري با عصاره شيرين
چه در اين شرايط متعلق به تربن طول ساقهقرار نگرفت. بيش

). ٦بيان آبياري شدند (جدول هايي بود كه با شيرينگياهچه
MDA  

يد گياه تحت تاثير تنش خشكي، ئآلديدميزان مالون
اثر متقابل خشكي در ها و تيمار، آبياري با عصارهپيش
تيمار در تيمار، خشكي در آبياري با عصاره و پيشپيش

آبياري با عصاره در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت 
). پراكسيداسيون ليپيدها با افزايش تنش خشكي ٢ (جدول

بياري با آتيمار بذور و حال پيشيابد. با اينافزايش مي
ب كاهش ميزان ميزان متفاوتي سبهاي مختلف بهعصاره
در سطوح مختلف تنش خشكي شد (جدول يد ئآلديدمالون

تيمار در شرايط عدم تنش تاثيري بر ميزان ). پيش٥و٤
 يدئآلديدمالونترين ميزان نداشت و كم يدئآلديدمالون

در شرايط عدم تنش با ميكرومول در گرم ماده تر)  ٣٥/٢٥(
تفاوت مشاهده شد كه البته تيمار تفاله موم زنبور عسل پيش
ميكرومول در گرم ماده تر)  ٥٥/٢٥(بيان با شيرين يدارمعني
(جدول  ميكرومول در گرم ماده تر) نشان نداد ٣٩/٢٥(و آب 

تيمار نشان داد ). در شرايط تنش برهمكنش تنش و پيش٤
طور قابل تيمار بذور با تفاله موم زنبور عسل بهكه پيش

دهد، بين اسيون ليپيدها را كاهش ميتوجهي ميزان پراكسيد
يك از سطوح تنش بيان در هيچتيمار با آب و يا شيرينپيش

 داري مشاهده نشد. تفاوت معني

بذور با تفاله موم زنبور عسل نسبت به  تيمارپيش
آب، ميزان پراكسيداسيون ليپيدها را در سطوح  با تيمارپيش

 ٤٦/٩و  ٥٤/٩ ،٤٥/١٧ ترتيببه را بار - ٦و  -٤،- ٢تنش 
در شرايط عدم تنش ميزان ). ٤جدول ( اهش داددرصد ك

مختلف قرار هاي تحت تاثير آبياري با عصارهيد ئآلديدمالون
ترين ميزان در همه سطوح تنش كم كهيحالدرنگرفت، 

و  بيان تعلق داشتبه آبياري گياه با شيرينيد ئآلديدمالون
داري بين آبياري با آب و تفاله موم زنبور عسل تفاوت معني

بيان نسبت به آبياري با شيرين). ٥جدول ( وجود نداشت
ميزان ترتيب به ٦و  ٤، ٢در سطوح تنش  با آب آبياري
درصد كاهش داد  ١٢و  ١٠، ١٩حدود  را يدئآلديدمالون

نشان داد بياري آدر  تيمارپيش بررسي اثر متقابل ).٥جدول (
ميكرومول در  ٠٢/٤٣(يد ئآلديدمالونترين ميزان كه بيش

و  آبياري با آبو  با آب تيمارپيشدر شرايط ) گرم ماده تر
) آن در شرايط ميكرومول در گرم ماده تر ١٦/٣٢ترين (كم

بيان مشاهده شد آبياري با شيرينبا تفاله موم و  تيمارپيش
  ). ٦جدول (

  پرولين
تنش خشكي، محتواي پرولين گياه تحت تاثير 

و اثر متقابل خشكي در  ها، آبياري با عصارهتيمارپيش
در  تيمارپيش، خشكي در آبياري با عصاره و تيمارپيش

آبياري با عصاره در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت 
 بار - ٢در شرايط عدم تنش و تنش در سطح ). ١(جدول 

 قرار نگرفت و آبياري تيمارپيشمحتواي پرولين تحت تاثير 
و بين آبياري  تيمارپيشبين انواع مختلف  ) و٥ و ٤جدول (
مشاهده نشد  داريتفاوت معنيانواع مختلف عصاره  با
ميزان  بار - ٦و  -٤ در سطوح تنش كهحاليدر ،)٤جدول (

 زنبور عسل شده با تفاله مومتيمارپيشپرولين در بذور 
درصد  ١٢ و ٢٩حدود ترتيب به با آب تيمارپيشنسبت به 

تيمار با تفاله پيشرسد نظر ميبه. )٤جدول ( كاهش يافت
با كاهش اثرات منفي تنش خشكي نياز به موم زنبور عسل 

در توليد مواد سازگاري مانند پرولين را كاهش داده است. 
) ميزان پرولين در بذور آبياريبار - ٦و  - ٤سطوح مذكور (
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ترتيب شده با آب بهبيان نسبت به بذور آبياريشده با شيرين
 نشان داد. لازم به ذكر است كهدرصد كاهش  ١٦و ٣١حدود 

بين آبياري  به لحاظ ميزان پرولين در سطوح مختلف تنش،
مشاهده نشد  داريبا آب و تفاله موم زنبور عسل تفاوت معني

ترين ميزان پرولين ، بيشتيمارپيشدر تمام انواع ). ٥جدول (
بيان تعلق ترين آن به آبياري با شيرينآب و كم به آبياري با

  ).٦جدول يافت (
  فعاليت آنزيمي

گياه تحت تاثير  APXو  CATهاي ميزان فعاليت آنزيم
و اثر متقابل  ها، آبياري با عصارهتيمارپيشتنش خشكي، 

، خشكي در آبياري با عصاره و تيمارپيشخشكي در 
در آبياري با عصاره در سطح احتمال يك درصد  تيمارپيش

خشكي، ميزان فعاليت با افزايش تنش . )٢(جدولقرار گرفت 
در شرايط عدم تنش افزايش يافت.  CAT ،APXهاي آنزيم

در  تاثيري با مواد مختلف تيمارپيش ،بار - ٢و تنش در سطح 
 ). در سطح تنش٤جدول ت (نداش مذكورهاي فعاليت آنزيم

در  APXو  CATهاي ميزان فعاليت آنزيمترين ، بيشبار -٤
و  ٣٤٠/٠ترتيب و به عسلتفاله موم زنبور با  تيمارپيش
ترين آن در و كمواحد در ميلي گرم پروتئين  ٤٩٣/٠
واحد در ميلي ٣٠٧/٠و  ٢١٢/٠ترتيب و به با آب تيمارپيش

نيز براي هر  بار - ٦گزارش شد. در سطح تنش گرم پروتئين 
ترتيب مربوط ميزان فعاليت بهترين ترين و كمدو آنزيم بيش

  بود. با آب  تيمارپيشتفاله موم زنبور عسل و به 
بر فعااليت  با عصاره آبياريو بررسي اثر متقابل تنش 

در شرايط عدم نيز نشان داد كه  APX و CATهاي آنزيم
بين آبياري با مواد مختلف تفاوتي وجود  بار - ٢ تنش و تنش

و  -٤هاي مختلف در سطوح تنش ندارد و تفاوت بين آبياري
بار  - ٦و  - ٤مشاهده شد. در شرايط تنش در سطوح بار - ٦

ترتيب در ترين ميزان فعاليت هر دو آنزيم بهترين و كمبيش
بررسي  ).٥جدول ( بيان گزارش شدآب و شيرينآبياري با 

هاي ميزان فعاليت آنزيم و آبياري بر تيمارپيشاثر متقابل 
CAT  وAPX  حكايت از اين داشت كه بيشترين ميزان

(آب،  تيمارپيشي فوق در هر سه نوع هافعاليت آنزيم
بيان با شيرينو تفاله موم) در شرايط آبياري بيان شيرين

  ). ٦جدول مشاهده شده است (
  

  بحث 
زني در گياه به شدت به كمبود آب حساس مرحله جوانه

كننده ، تضميناين مراحلكردن موفق آميز طياست و 
استقرار موفق و عملكرد مطلوب گياه در مراحل بعدي است 

)Muscolo et al., 2014( . در مطالعه حاضر تنش خشكي
چه و و وزن خشك ريشه زنيسرعت جوانه ،زنيجوانه درصد
را كاهش داد كه اين كاهش در سطوح تنش بالاتر،  چهساقه
 Hendricks et(هندريكز و همكاران ). ٣ تر بود (جدولبيش

al., 1956( بذر را به  يكرفولوژيك و فيزيولوژومراحل م
بندي كردند كه اين مراحل شامل، آماس هشت مرحله تقسيم
ها، جذب اكسيژن، فعاليت گيري بافتو جذب آب، آب

هاي هيدروليز شده به محور لكولوو هضم، انتقال م ميآنزي
م سلولي و جنين، افزايش تنفس و ساختن مواد، شروع تقسي

شدن و در نهايت ظاهر شدن جنين است. كه در بين بزرگ
-و جذب آب و آب اين مراحل، دو مرحله اول شامل آماس

 در اگر. است حساس آب كمبود به شدت بهها گيري بافت
 گيرد، قرار بذر اختيار در شدهكنترل صورتبه آب مراحل اين

 طي در .زندمي جوانه خوبيبه بذر و كاهش يافته تنش اثر

 فقط و كرده كامل را زنيجوانه دو و يك مراحل بذر تيمارپيش

 چهريشه رشد شروع منظوربه آب جذب مطلوب شيب يك به

تغييرات  (Aymen et al., 2014). است نيازمند
افتند، بذر اتفاق مي در تيمارپيشحين  كه در فيزيولوژيك

بهتر و نگهداري آب توسط  زنيجوانهمعمولا شرايط را براي 
 برخي از اين تغييرات فيزيولوژيك شامل، كندميبذر فراهم 

در جنين و همچنين افزايش  RNAين و ئپروت سنتز افزايش
-گونه فعاليتباشند. اينمي فسفاتاز قبيل ازآنزيمي فعاليت 

پي  در را بذرها ايذخيره مواد متابوليسممعمولا  ميهاي آنزي
  . )Foti et al., 2008( دارند

هاي عصارهبذور كنجد با  تيمارپيش نيز در مطالعه اخير
سرعت  زني،جوانه درصد در شرايط تنش خشكي، مختلف

با را افزايش داد. و وزن خشك گياهچه كنجد زني جوانه
اين افزايش در هنگام مصرف تفاله موم زنبور عسل  حالاين
). ٤جدول ( است بيانشيرينبيش از  ،تيمارپيشعنوان به

 ترينارزان توانندميگياهان و تركيبات زيستي برخي عصاره 

 افزايش براي رشد محرك خارجي كاربرد منبع مؤثرترين و

باشند پايدار صورتبه در شرايط تنش، گياهان عملكرد و رشد
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هاي لوبيا زن خشك گياهچهو و زني بذورافزايش درصد جوانه
هاي ذرت به مصرف عصاره بره موم و عصاره دانه به واسطه

ها گزارش شد. هاي رشد در اين عصارهدليل وجود محرك
 ،قندهاي محلول، اسيدهاي آمينهتركيباتي مانند 

ها، ترپنوييدها، مواد معدني و برخي عناصر فيتوهورمون
هاي زني گياهچهغذايي، عامل اصلي افزايش درصد جوانه

. تركيبات موجود )Semida and Rady., 2014(لوبيا بود 
) ارايه شده ١(در جدول در عصاره تفاله موم زنبور عسل 

 كهاينرسد تفاله موم زنبور عسل علاوه بر به نظر مي .است
به لحاظ مواد غذايي و اسيدهاي آمينه قوي است، عناصر 

كند تا ميغذايي موجود در آن، محيط اسمزي مناسبي ايجاد 
در تري آب را جذب كرده و با سرعت بيش بذور بتوانند

  . )Foti et al., 2008(نگهداري آب تواناتر باشند 
زني بالا و افزايش توان گياه در سرعت و درصد جوانه

افزايش رشد و عملكرد بالا در نياز استفاده از منابع، پيش
شوند و تري مستقر ميگياه است. گياهاني كه با سرعت بيش

تري هستند، در شرايط اي توسعه يافتهداراي سيستم ريشه
تري در استفاده از آب و عناصر محدوديت منابع، كارايي بيش

. در مطالعه حاضر نيز )Miri et al., 2013(ند غذايي دار
با بذور  تيمارپيشزني به ازاي افزايش سرعت و درصد جوانه

تفاله موم زنبور عسل در شرايط تنش خشكي، منجر به 
و قدرت گياهچه را در افزايش وزن خشك گياهچه شده 

اين ). ٤جدول له با تنش خشكي افزايش داده است (مقاب
بيش از سطح خشكي  بار -٤تنش خشكي افزايش در سطح 

عصاره موم  خارجيكاربرد رسد است. به نظر مي بار -٢و  - ٦
ش متوسط كارآمدتر بوده تندر سطح  تيمارپيشعنوان به

گ خطر اولين مرحله پاسخ گياهان به تنش، فاز زناست. 
است. در اين مرحله اگر شدت تنش كم باشد يا تداوم نداشته 

در دهد. ميرخ  )Adaptation(مرحله سازگاري  باشد معمولا
دهنده ها و عوامل كمكاستفاده از محرك ،هاي متوسطتنش

مرحله سازگاري را تقويت كرده و گياه  ،تواندخارج سلولي مي
  . )Jalili Marandi., 2010(اومت كند را وارد فاز مق

نسبت به  بياندر تمام سطوح تنش، آبياري با شيرين
 ، وزن خشك گياهچه را افزايش دادو تفاله مومآبياري با آب 

 Pourghasemian et(پورقاسميان و همكاران  ).٥جدول (

al., 2020(  بيان و با عصاره شيرين پاشيمحلولنيز به تاثير

و افزايش وزن تفاله موم زنبور عسل بر رشد گياهان كنجد 
به  هاآنتحت تنش خشكي اشاره كردند. خشك گياهان 

 ,N, P, K, Ca, Mg, Fe(جذب بسياري از عناصر غذايي 

Zn, Cu, Mn(ويتامين ،) هاC  وE فلاونوييدهاي موجود ) و
ها توسط برگ اشاره كردند و بيان داشتند اين در عصاره

ها به تاكسيداننتيآهاي ثانويه و برخي متابوليت، عناصر
مواجهه با تنش ياري رسانده و سبب گياهان كنجد در 

-هاي آزاد شده و گياهان را مقاوم ميتنظيم توليد راديكال

تفاله موم تيمار با پيشحال در مطالعه مذكور كند. با اين
بيان در شرايط تنش خشكي زنبور عسل بهتر از شيرين

آبياري با عصاره تيمار  كهحاليدركنجد را مقاوم ساخت، 
از آبياري با عصاره تفاله موم در شرايط  بيان بهترشيرين

تنش خشكي عمل كرد. شايد بتوان دليل اين تفاوت را به 
عه حاضر بسيار ها در مطالدوره رشد گياه نسبت داد. گياهچه

در مطالعه قبلي، كنجد  كهحاليدرضعيف و كوچك هستند، 
 پاشيمحلول در مزرعه و در مرحله گياهچه كامل در معرض

 ا قرار گرفت. هعصاره با

به وجود  )Semida and Rady, 2014(ميدا و ردي سِ
سازهاي عنوان پيشها بهها و سزكويي ترپنترپن

بيان اشاره كردند. وجود اين ها در شيرينفيتوهورمون
در شرايط تنش  خصوصبهها براي رشد گياه فيتوهورمون

ساپونين هاي ثانويه ديگر مانند . متابوليتحائز اهميت است
 كومارين، مانند ديگر تركيباتو  فلاونوئيدها  ،هاترپنتري

 كولين، نشاسته، ن،تان آمينواسيدها، ساكاريدها،پلي
)، جيبرلين سنتز آغازگر( موالونيك اسيد فيتوسترول،

 Azim et(باشد ها و بسياري مواد معدني ديگر ميويتامين

al., 2017( .بيان در تركيبات موجود در عصاره شيرين
  گزارش شده است.  ١مطالعه حاضر در جدول 

بيان افزايش وزن خشك گياهچه به ازاي آبياري با شيرين
و چه بيان بر افزايش طول ريشهتواند به تاثير شيرينمي

با  كنجد تحت تنش خشكي نسبت داده شود.چه گياه ساقه
 چه كاهش يافت.چه و ساقهافزايش تنش خشكي طول ريشه

 Alivand and(عليوند و فراجزاده اي كه توسط در مطالعه

Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017( ح بر تاثير سطو
ي گلرنگ صورت هاگليكول بر رشد گياهچهاتيلنپليمختلف 

زني و گرفت، مشخص شد كه تاثير كم آبي بر كاهش جوانه
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شدن فعاليت چه ناشي از كمچه و ساقهكاهش طول ريشه
. اين هورمون جيبرلين و ايجاد اختلال در فعاليت غشا است

كننده نشاسته هاي تجزيهنزيمآدر شرايط عدم تنش، فعاليت 
در بذر افزايش داده و سبب افزايش انتقال تركيبات كربني را 

شود. از بذر به گياهچه و در نتيجه افزايش طول گياهچه مي
تفاله موم زنبور  و يا بيان نسبت به آبآبياري با عصاره شيرين

، بار -٤ خصوص تنش در سطحعسل در تمام سطوح تنش به
طبق ). ٦جدول چه شد (چه و ساقهسبب افزايش طول ريشه

 آغازگر )Semiad and Rady., 2014(مطالعات قبلي 
جزء تركيبات استخراجي از  (اسيد موالونيك) جيبرلين

تواند سبب توليد اين هورمون ه ميبيان است كعصاره شيرين
همچنين در در شرايط تنش شود. و افزايش رشد گياهچه

 تيمارپيشچه با چه و ساقهمطالعه حاضر افزيش طول ريشه
و يا  با آب تيمارپيشتفاله موم زنبور عسل نسبت به 

مشاهده بيان در شرايط تنش خشكي با شيرين تيمارپيش
شده با تفاله موم زنبور عسل در بذور پرايم. )٥جدول شد (

سبب افزايش قدرت بذور در جذب آب  شرايط تنش خشكي،
جدول ( زني شدافزايش درصد و سرعت جوانهدنبال آن و به

 افزايش وسيلهتوان به را مي زنيجوانه. افزايش در سرعت )٤

 برخي تحريك و هاشدن سلولو طويل سلولي تقسيم سرعت
 بذر، توجيه زنيجوانه اوليه فاز در درگير متابوليك فعاليتهاي

 شده طيانجام متابوليك هايفعاليت ،اين بر علاوه نمود.

 ها راتاكسيدانآنتي مانند تركيباتي توليد ،تيمارپيش فرايند

 رشد بهتر و تنش اثرات كاهش در ميمه نقش كه دارد پي در

  .)Rostami et al., 2018( داشت خواهد گياهچه
بذور با تفاله موم زنبور  تيمارپيشدر مطالعه حاضر نيز 

در شرايط تنش خشكي، سبب افزايش ميزان فعاليت عسل 
). ٤جدول شد ( APXو  CATميهاي آنزيتاكسيدانآنتي

هاي آزاد هاي مذكور سبب تنظيم توليد راديكالفعاليت آنزيم
شده و به گياه در رويارويي با تنش اكسيداتيو ناشي از 

 ;Pourghasemian et al., 2020(كند خشكي كمك مي

Trivedi et al., 2018; Xu and Leskovar, 2015( .به-

 تيمارپيشا در هنگام هتاكسيدانفعاليت آنتيافزايش دنبال 
ميزان  در شرايط تنش خشكي،بذور با تفاله موم زنبور عسل 
-و بهكاهش يافته  )MDA( پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا

چه چه و طول ساقهرشد گياهچه، طول ريشه دنبال آن

له ثابت شده است كه ا). اين مس٤جدول يابد (افزايش مي
ها، زيستي مانند فنولهاي شده از عصارهتركيبات خارج

افزايش توان گياه سبب  Cو ويتامين  Eفلاونوييدها، ويتامين 
هاي آزاد شده و ظرفيت كنندگي راديكالدر خاصيت جاروب

سبب له سامكه اين  بردهاي آزاد را بالا ميجذب اكسيژن
هاي فيزيولوژيك و افزايش مقاومت به تنش كاهش آسيب

وجود مقادير بالاي  Xu and Leskovar, 2015)(شود مي
و فلاونوييدها در تفاله موم  هافنل ،E، ويتامين Cويتامين 

  ). ١زنبور عسل اثبات شده است (جدول 

و  )٣٧٧/٠( CATهاي يمميزان فعاليت آنز ترينبيش
APX )زماني مشاهده شد كه بذور كنجد با تفاله ) ٥٥١/٠

 شدندآبياري بيان موم زنبور عسل پرايم شدند و با شيرين
عنوان يك به با تفاله موم زنبور عسل تيمارپيش. )٦جدول (

كند و ميفيزيولوژيك، گياه را از شرايط تنش آگاه  سيگنال
 تاكسيدانهاي آنتيهمين مسئله سبب افزايش فعاليت آنزيم

 دنبال اين فرايند،شود. بهمي و كاهش اثرات منفي تنش
كردن اثرات تنش كمبيان گياه را در آبياري با عصاره شيرين

-هاي آنتيفعاليت آنزيم افزايشكمك كرده، بنابراين 

دهنده كاهش اثر تنش است. تيمار، نشان در اين تاكسيدان
به موازات كاهش تنش، ميزان پراكسيداسيون ليپيدها و 

ولين كاهش يافته و وزن خشك گياهچه افزايش محتواي پر
 . ه استيافت

  
  نتيجه گيري كلي

توان دريافت كه از نتايج حاصل از مطالعه حاضر مي
-جوانهبار سبب كاهش سرعت  -٦افزايش تنش خشكي تا 

و رشد گياهچه كنجد شد. تنش  زنيجوانهزني، درصد 
خشكي همچنين سبب افزايش پراكسيداسيون ليپيدها، 

با شد.  تكسيداناهاي آنتيمحتواي پرولين و فعاليت آنزيم
با تفاله موم  تيمارپيشخصوص بذور به تيمارپيش حالاين

جهت عنوان يك راهكار مفيد فيزيولوژيك زنبور عسل به
كاهش اثرات حاصل از تنش خشكي و ايجاد مقاومت گياهچه 
در مقابل تنش خشكي معرفي شد. همچنين آبياري بذور و 

بيان در شرايط تنش خشكي سبب گياهچه با عصاره شيرين
زني و افزايش رشد افزايش بهبود سرعت و درصد جوانه

هاي رشد و مواد رسد وجود محركنظر ميگياهچه شد. به
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-بيشاين عصاره رشد گياهچه را بهبود داده است. غذايي در 

ترين رشد گياهچه در شرايط تنش خشكي مربوط به بذوري 
شده و با عصاره  تيمارپيشاست كه با تفاله موم زنبور عسل 

وجود عناصر غذايي زياد و بيان آبياري شدند. شيرين
هاي قوي، محيط اسمزي مناسبي ايجاد كرده تا اسيدآمينه

ب و نگهداري آب تواناتر باشد. افزايش سرعت و بذر در جذ
شدن با تنش روزني گياهچه را در روبهدرصد جوانه

سازد. پس از آن مواجهه گياه با عصاره قدرتمندتر مي
ها و بيان كه منبعي غني از مواد غذايي، ويتامينشيرين

تر گياه هاي رشد است، سبب مقاوم سازي بيشبرخي محرك
  كند. از خشكي را بهتر تحمل ميشده و تنش ناشي 

  
  قدرداني و تشكر

آزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده مسئول وسيله از بدين
-قدرداني مي كشاورزي بردسير، دانشگاه شهيد باهنر كرمان

.ددگر

  
   منابع

Aebi, H. 1984. Catalase in vitro. Methods in Enzymology, 105:121-126. (Journal) 
Alivand, M. and Farajzadeh Memari Tabrizi, E. 2017. Strengthening effect of different concentrations of 

fennel extracts, cumin and mint, on the physiological characteristics of seed germination and seed yield 
of safflower under drought stress. Environmental stresses in crop science, 11 (3): 675-690. (In 
Persian)(Journal)  

Alivand, M. and Farajzadeh Memari Tabrizi, E. 2018. Stimulatory effect of different concentrations of 
fennel, cumin and mint on germination and seed yield of safflower (Carthamus tinctorius L.) in 
drought stress. Environmental Stresses in Crop Sciences, 11(3): 675-690. (In Persian)(Journal) 

Aymen, E.M., Fredj Meriem, B., Kaouther, Z. and Cherif, H. 2014. Influence of NaCl seed priming on 
growth and some biochemical attributes of safflower grown under saline conditions. Reserarch on Crop 
Ecophysiology, 9: 13-20. (Journal) 

Azim, A.B., Khater, W.M., Rania, M.R. and Badawy, M.Y.M. 2017. Effect of Bio-Fertilization and 
Different Licorice Extracts on Growth and Productivity of Foeniculum vulgare, Mill. Plant. Middle 
East Journal of Agriculture Research, 6(1): 1-12. (Journal) 

Bais, H.P., Vepachedu, R., Gilroy, S., Callaway, R.M. and Vivanco, J.M. 2003. Allelopathy and exotic 
plant invasion: from molecules and genes to species interactions. Science, 301: 1377–1380. (Journal) 

Bates, L.S., Waldern, R.W. and Treare, L.D. 1973. Rapid determinatation of free proline for stress studies. 
Plant and Soil, 39: 205-207. (Journal) 

Bradford, M.M. 1976. A rapid sensitive metod for the question of microprogram quantities of protein 
utilizing the principle of protein – dye binding. Annual of Biochemistry, 72: 248 – 254. (Journal) 

Cruz-Ortega, R., Lara-Núñez, A. and Anaya, A.L., 2007. Allelochemical stress can trigger oxidative 
damage in receptor plants mode of action of phytotoxicity. Plant Signaling and Behavior, 2: 269–270. 
(Journal) 

Esmailpour, N. and Mojaddam, M. 2009. Effect of seed hydropriming on improvement of seed 
germination and seedling sweet sorghum growth under salt stress conditions. Journal of Crop 
Physiology, 3: 51-59. (In Persian)(Journal)  

FAO. 2018. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. 
Foti, R., Abureni, K., Tigere, A., Gotosa, J. and Gere, J. 2008. The efficacy of different seed priming 

osmotica on the establishment of maize (Zea mays L.) caryopses. Journal of Arid Environments, 72: 
1127–1130. (Journal) 

García-Sánchez, M., Garrido, I., Casimiro, I.J., Joaquín Casero, P., Espinosa, F., García-Romera, I. and 
Aranda, E. 2012. Defence response of tomato seedlings to oxidative stress induced by phenolic 
compounds from dry olive mill residue. Chemosphere, 89: 708–716. (Journal) 

Heath, R.L. and Packer, L. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts. I. Kinetics and stiochiometry 
of fatty acid peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics, 125: 189–198. (Journal) 



 )٤٥- ٦٢/(١٤٠٠/اول شماره/ مسال هشت/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                   پورقاسميان و مرادي                                

٦٠ 

Hendricks, S.B., Borthwick, H.A. and Downs, R.J. 1956. Pigment conversion in the formativeresponses of 
plants to radiation. Proceedings of the National Academy of Sciences, 42: 19-26. (Journal) 

Inderjit, S. and Duke, S.O. 2003. Ecophysiological aspects of allelopathy. Planta, 217: 529– 539. 
(Journal) 

Jalili Marandi, R. 2010. Physiology of environmental stress and resistance mechanisms in horticultural 
plants. Oromieh: Jahad daneshgahi. Press. P, 637. (Book) 

Lara-Núñez, A., Sánchez-Nieto, S., Luisa Anaya, A. and Cruz-Ortega, R. 2009. Phytotoxic effects of 
Sicyos deppei (Cucurbita ceae) in germinating tomato seeds. Physiologia Plantarum, 136: 180–192. 
(Journal) 

Maguire, J.D. 1962. Speed of germination-aid selection and evaluation for seedling emergence and vigor. 
Crop Science, 2: 176-177. (Journal) 

Michel, B.E. and Kaufman, M.R. 1973. The osmotic potential of polyethylene golycol 6000. Plant 
Physiology, 51: 914-916. (Journal) 

Miri, Y.S., Kochebagh, B. and Mirshekari, B. 2013. Effect of inoculation with bio-fertilizers on 
germination and early growth, dill (Anethum graveolens), Fennel (Foeniculum vulgare), Cumin 
(Cuminum cyminum) and Marigold (Calendula officinalis). International Journal of Agronomy and 
Plant Production, 4(1): 104-108. (Journal) 

Moradi, R., Pourghasemian, N. and Naghizadeh, M. 2019. Effect of beeswax waste biochar on growth, 
physiology and cadmium uptake in saffron. Journal of Cleaner Production, 229: 1251-1261. (Journal) 

Muscolo, A., Sidari, M., Anastasi, U., Santonoceto, C. and Maggio, A. 2014. Effect of PEG-induced 
drought stress on seed germination of four lentil genotypes. Journal of Plant Interactions, 9: 354–363. 
(Journal) 

Pandey, V., Ansari, M.W., Tula, S., Sahoo, R.K., Bains, G., Kumar, J., Tuteja, N. and Shukla, A. 2016. 
Ocimum sanctum leaf extract induces drought stress tolerance in rice. Plant Signaling and Behavior, 
11(5): e1150400. (Journal) 

Pedram, A., Tajbakhsh, M., Fathollah Taleghani, D. and Ghiyasi, M. 2017. The assessment of seed 
priming effect on quantitative and qualitative yield of different sugar beet cultivars. Iranian Journal of 
Seed Science and Research, 4(3): 113-123. (In Persian)(Journal) 

Pourghasemian, N., Moradi, R., Naghizadeh, M. and Landberg, T. 2020. Mitigating drought stress in 
sesame by foliar application of salicylic acid, beeswax waste and licorice extract. Agricultural Water 
Management, 231: 1-10. (Journal) 

Pourghasemian, N., Shamsoddin Saied, M. and Ilkhani, N. 2018. The Effect of medicinal plant extracts on 
some growth parameters and biochemical indices of sesame (Sesamum indicum). Iranian Journal of 
Seed Science and Research, 5(4): 71-85. (In Persian)(Journal) 

Rady, M.M., Desoky, E.S.M., Elrys, A.S. and Boghdady, M.S., 2019. Can licorice root extract be used as 
an effective natural biostimulant for salt-stressed common bean plants? South African Journal of 
Botany, 121: 294–305. (Journal) 

Rostami, Gh., Moghadam. M., Narimani, R. and Mehdizadeh, L. 2018. The effect of different priming 
treatments on germination, morphophysiological and biochemical indicators of kashkani Lulu 
cultivation and tolerance to basil salinity. Environmental stresses in crop science, 11(4): 1107-1123. (In 
Persian)(Journal)  

Semidaa, W.M. and Rady, M.M. 2014. Presoaking application of propolis and maize grain extracts 
alleviates salinity stress in common bean (Phaseolus vulgaris L.). Scientia Horticulture, 168: 210– 217. 
(Journal) 

Shakarami, B., Dianati-Tilaki, Gh., Tabari, M. and Behtari, B. 2010. The effect of priming treatments on 
salinity tolerance of Festuca arundinacea Schreb and Festuca ovina L. during seeds germination and 
early growth stages. Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research, 
18(2): 318-328. (In Persian)(Journal) 

Sharma, S., Chen, Ch., Khatri, K., Rathore, S.M. and Pandey, Sh.P. 2019. Gracilaria dura extract confers 
drought tolerance in wheat by modulating abscisic acid homeostasis. Plant Physiol. Biochem, 136:143-
154. (Journal) 



 )٤٥- ٦٢/(١٤٠٠/اول شماره/ مسال هشت/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                      ...كاهش اثرات منفي تنش

٦١ 

Trivedi, Kh., Vijay Anand, K.G., Vaghela, P. and Ghosh, A. 2018. Differential growth, yield and 
biochemical responses of maize to the exogenous application of Kappaphycus alvarezii seaweed 
extract, at grainfilling stage under normal and drought conditions. Algal Research, 35, 236–244. 
(Journal) 

Weir, T.L., Park, S.W. and Vivanco, J.M. 2004. Biochemical and physiological mechanisms mediated by 
allelochemicals. Current Opinion in Plant Biology, 7: 472–479. (Journal) 

Weiss, E.A. 2000.Oilseed Crops. Blackwell Science Publications Limited, London pp. 131-164. (Journal) 
Xu, C. and Leskovar, D. 2015. Effects of A. nodosum seaweed extracts on spinach growth, physiologyand 

nutrition value under drought stress. Scientai Horticultura, 183: 39–47. (Journal)  



  

Alleviating drought stress……...……...….Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 8, No. 1, 2021 (45-62) 

٦٢ 

 
Alleviating drought stress in sesame seedling by priming and irrigation of 

beeswax waste and licorice extracts 
 
 

Nasibeh Pourghasemian1, Roohollah Moradi2* 

 
    
Received: June 2, 2020                                                                                    Accepted: September 22, 2020 
Abstract 

In order to study the effect of priming and irrigation with beeswax waste and licorice extracts on 
germination, morphological and biochemical characteristics of sesame in drought stress condition, an 
experiment was conducted as factorial arrangement based on completely randomized design with four 
replications. The experimental treatments were drought stress (0, -2, -4 and -8 bar), priming (priming with 
water, beeswax waste extract at 2000 ppm and licorice extract at 5000 ppm) and irrigation with the extracts 
(water, beeswax waste extract at 2000 ppm and licorice extract at 5000 ppm). The results showed that the 
priming with beeswax waste extract caused to increase in percentage and speed of germination, seedling dry 
matter, radicle and plumule length, and CAT and APX activitie in drought stress condition, but MDA and 
proline contents were significantly decreased by that. Interaction of drought and irrigation showed that in 
drought stress condition, irrigation with beeswax and licorice extract led to increasing CAT and APX activities 
that consequently resulted to increasing seedling dry matter and radicle and plumule length. Interaction of 
priming and irrigation showed that the highest values of seedling dry matter (21.53 mg), radicle length (54.53 
mm), plumule length (9.33 mm), CAT (0.377 unit mg-1 protein) and APX (0.557 unit mg-1 protein) activities 
was assigned to interaction of priming with beeswax waste extract × irrigation with licorice extract. Therefore, 
it seems that the most appropriate treatment for alleviating the negative effects of drought stress on sesame is 
pre-treatment with beeswax waste extract and irrigation with licorice extract. 
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