
 
  
  
  
 
 

  علوم و تحقيقات بذر ايران

 )٢٧ -  ٣٩( ١٣٩٥/ دوم شماره/ سوم سال

 
 

  تيمار بذر درتحمل به تنش شوري و خشكي گلرنگبررسي كارايي سه روش پيش
)Cartthamus tinctorius L.( زني و رشد اوليهدر مرحله جوانه  

 
  ٢*، سمانه متقي٢فر، اميد لطفي١ليلا جهانبان

 
  ١/١٢/١٣٩٤تاريخ پذيرش:                                                                                                       ٢٣/٩/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
زني گلرنگ در مرحله جوانه هاي شوري و خشكيبذر جهت افزايش مقاومت به تنشتيمار منظور بررسي كارايي سه روش پيشبه

پزشـكي سسه تحقيقات گيـاهدر آزمايشگاه مؤتصادفي و در چهار تكرار  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًبه آزمايشي ،و رشد اوليه
تيمار بذر شـامل روش پيش ،شوري و خشكي، عامل دومنوع تنش شامل دو تنش  ،عامل اولانجام گرفت. هرز يهاكشور، بخش علف

سـاعت)، هالوپرايمينـگ (تيمـار بـذر در محلـول كلريـد  ٦مدت تيمار بذر با استفاده از آب مقطر بههيدروپرايمينگ (پيشسه روش 
پتانسـيل  عامل سـومو ) تيمارششاهد (عدم پي همراهبهدرصد)  ٥/٠( پتاسيمنيترات) و پرايمينگ با استفاده از مولارميلي١٠٠ سديم

 تـنشو در  كلريـد سـديمشـوري از تـنش در  هاي مذكورمگاپاسكال بود كه جهت ايجاد پتانسيل -٢/١و  -٦/٠، -٣/٠، ٠آب شامل 
زنـي، جذب آب، درصد جوانـه كه هر دو تنش خشكي و شوري بر نتايج نشان داد د.ده ش(پلي اتيلن گلايكول) استفا PEGخشكي از 
ثير منفي تنش خشكي بـر كليـه ولي در پتانسيل رطوبتي برابر، تأ اشتو شاخص بنيه گياهچه اثر منفي گذ چهو ساقه چهطول ريشه

تيمـار اثر پـيش ،ويژه در مورد تنش خشكيو به هاي رطوبتيپتانسيلدر همه تنش شوري بود. از  بيشتردار صورت معنيبه هاويژگي
تيمار بذر در هر دو تنش خشكي و شوري، با شديدتر شدن تنش افـزايش ثير مثبت پيشبود. تأ زني بذر مؤثرحفظ توان جوانهبذر بر 

تيمارهـاي مـورد هـا بيشـتر از سـاير پـيشبذر بر كاهش خسارت تنشهيدروپرايمينگ ثير افت. در هر دو تنش خشكي و شوري تأي
  شود. گرفتهكار به هزينه و سودمندعنوان راهكاري كمتواند بهآزمايش بود و مي
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  مقدمه
ترين يكي از مهم ).Carthamus tinctorios L(گلرنگ 

در ايران است كه جهت توليد روغن خوراكي روغني گياهان 
-در مناطق خشك و نيمه گلرنگ كهبا ايند. شوكشت مي

عنوان يك گياه مقاوم به تنش و به شودخشك كشت مي
حساس به  يهياگ ،زنيمرحله جوانهدر  ولي ،استخشكي 

د شومحسوب ميخصوص تنش خشكي بهو  هاي محيطيتنش
)Ashrafi and Razmjoo, 2010(.  خشكي و شوري از

است.  ايرانترين عوامل محدود كننده رشد گياهان در مهم
در منطقه اي از كشور بخش عمده ،دليل نزولات پايينبه

كه ميانگين بارش طوريگيرد بهخشك و نيمه خشك قرار مي
متر است، در مقايسه با ميانگين بارش ميلي ٢٧٤در ايران كه 

متر) بسيار ناچيز است ميلي ٦٨٠در سطح كره زمين (
)Alizadeh, 2001(. هكتار ميليون  ٢٥حدود  ،از طرف ديگر

داراي  ،نيمه خشك كشوراز اراضي واقع در مناطق خشك و 
ها نيز در و كيفيت آب آبياري آن باشدخاك شور و قليا مي

داراي مقادير بالاي و  قرار دارد هاي شور و لب شورگروه آب
  .)Bijanzadeh et al., 2010( هاي محلول استنمك

ه در يارشدي گ ترين مرحلهزني از حساسمرحله جوانه
كه گياه صورتي و در هاي خشكي و شوري استشرايط تنش

 هايساير مرحله خوبي تحمل كند، معمولاًاين مرحله را به
 Farzadmehr et(رشد را بدون مشكل سپري خواهد كرد 

al., 2011( .بوته در واحد كافي زني در تعيين تراكم جوانه
هستند كه كشت مناسب  ،يبذرهاي و سطح اهميت بالايي دارد

 ,.Tazikeh et al(ند نو سريع جوانه بزصورت كامل به

 هايمرحلهتراكم مناسب بوته و يكنواختي مزرعه، از . )2013
د شوحياتي در زندگي گياه و عملكرد محصول محسوب مي

)Cheng and Bradford, 1999(.  
دليل كنند بههاي شور رشد ميگياهاني كه در خاك

آبي مواجه خواص اسمزي، علاوه بر تنش شوري با تنش كم
شود و در نهايت باعث كاهش سرعت رشد گياه ميشده كه 

ها شده و شدن سلولموجب اختلال در تقسيم سلولي و بزرگ
دهد. ثير قرار ميهاي متابوليكي گياه را تحت تأفعاليت

هاي سديم و كلر موجب كاهش جذب همچنين افزايش يون
هاي پتاسيم، كلسيم، آمونيوم و از جمله يونهاي ضروري يون

ها كاسته و ساختار غشاء را بر شده و از فعاليت آنزيمنيترات 

 ,Netondo et al., 2004; Demir and Ermis( زندهم مي

بسياري از محققين پتانسيل آب محيط را همچنين  .)2003
دنبال آن آماس بذر در جذب آب و به ويژگيين ترمهم
به زني گياه براي جوانهبذر هر كه اينو با توجه به  دانندمي

براي ترين عامل مهمپتانسيل آب ، دنياز دارآماس و جذب آب 
-. به)Hadas, 1977(شود نيز محسوب ميزني جوانه شروع

صورت خطي با قابليت هزني بطور معمول سرعت جوانه
و  )Guerke et al., 2004( يابددسترسي به آب افزايش مي

يابد زني با كاهش پتانسيل آب كاهش ميدرصد جوانه
)Grundy et al., 2000.(  

و خشكي در تحقيقات مقايسه بين دو تنش شوري 
حسيني و همكاران خواجهمختلف انجام شده است. 

)Khajeh-Hosseini et al., 2003(  ضمن تحقيق بر روي
هاي رطوبتي مشابه، در پتانسيلزني سويا دريافتند كه جوانه
گلايكول اتيلنبه پلي سديم نسبتزني در محلول كلريد جوانه

تر آب تر و بيشكه دليل آن را به جذب سريع ،بيشتر است
زني در محلول كلريد سديم نسبت دادند. لازم براي جوانه

ر در معتقدند بذ )Mojab et al., 2010(مجاب و همكاران 
را جذب و  هاي سديم و كلرنشرايط تنش شوري، بخشي از يو

هاي خود نسبت به تر كردن پتانسيل اسمزي سلولبا منفي
  دهند. هاي منفي ادامه ميمحيط، به جذب آب در پتانسيل

هاي انجام شده نشان داده شده است كه در بررسي
توان با ميكارهايي است كه تيمار بذر از جمله راهپيش

هاي خشكي و شوري در ثير منفي تنشاستفاده از آن تأ
برنج، بسياري از گياهان از جمله سورگوم، سويا، آفتابگردان، 

 ,Casenave and Toselli( كاهش داد را خربزه و گلرنگ

2010 ،Patane et al., 2009 ،Farooq et al., 2005 و 
Khajeh-Hosseini et al., 2003( .ثير مثبت تأ

ثير ، تأ)Farhoudi et al., 2007(هالوپرايمينگ روي كلزا 
 Li et(مثبت هيدروپرايمينگ روي آفتابگردان و گاوچشم 

al., 2011  وKaya et al., 2006( تيمار ثير مثبت پيشو تأ
 )Afzal, 2009(هميشه بهار و آفتابگردان  پتاسيم برنيتراتبا 

  در شرايط تنش به اثبات رسيده است. 
تيمار هدف از اين تحقيق بررسي كارايي سه روش پيش

زني بذر گلرنگ در شرايط بذر جهت افزايش قدرت جوانه
 .استاعمال دو تنش شوري و خشكي 
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  هامواد و روش
آزمايشگاه بخش و در  ١٣٩٣در سال  تحقيقاين 

صورت به پزشكي كشورگياهسسه تحقيقات ؤهرز مهايفعل
گياه  برتصادفي  فاكتوريل سه عاملي و در قالب طرح كاملاً 

نوع تنش عامل اول شد كه در آن  اجراگلرنگ رقم پديده 
و خشكي ) كلريدسديمشده توسط تنش شوري (ايجادشامل 
سطوح گلايكول)، عامل دوم اتيلنشده توسط پلي(ايجاد

تيمار بذر در چهار سطح شامل هيدروپرايمينگ، شمختلف پي
تيمار) و و شاهد (عدم پيش پتاسيمنيتراتهالوپرايمينگ، 

سطوح مختلف پتانسيل رطوبتي شامل صفر (آب  سومعامل 
مگاپاسكال  ٢/١و  ٩/٠، ٦/٠، ٣/٠)، شدهدوبار تقطير مقطر
  .بودند

ساعت در  ٦مدت به جهت اعمال هيدروپرايمينگ، بذرها
 پتاسيمنيتراتتيمار براي پيشداخل آب دوبار تقطير شده، 

 پتاسيمنيترات درصد  ٥/٠در محلول ساعت  ٣مدت بهبذرها 
)Ashrafi and Razmjoo, 2010(  و براي تيمار

 ١٠٠ساعت در محلول  ٦مدت هالوپرايمينگ بذرها به
ور شدند غوطه )Basra et al., 2004(سديم مولار كلريدميلي

 درجهو بذرها در  هاظروف حاوي محلولو در تمامي تيمارها 
قرار گرفتند.  در شرايط تاريكيگراد و سانتي درجه ٢٥حرارت 

همچنين در تمامي تيمارهاي پرايمينگ، نسبت بذر به محلول 
 . بذرهاي)Basra et al., 2004( گرم) بود(گرم:ميلي ٥:١

پس از  پتاسيمنيتراتمربوط به دو تيمار هالوپرايمينگ و 
 بذرهاي سپس كليه .عمال تيمار توسط آب مقطر شسته شدا

در  ،خود بازگردند اوليه تا زماني كه به رطوبتتيمار شده پيش
 ٤٠و رطوبت  گرادسانتي درجه ٢٥دماي  امحيط آزمايشگاه ب

  درصد قرار گرفتند. 
 - ٢/١و  - ٩/٠، - ٦/٠، -٣/٠هاي صفر، جهت ايجاد محلول

گرم در ليتر  ٢/١٤و  ٦/١٠، ١/٧، ٥/٣در تنش شوري از 
و  ٣/٢٧٩، ٦/٢٢٣، ٤/١٥١و در تنش خشكي از  كلريدسديم

 Li et(د گلايكول استفاده شاتيلنر ليتر پليگرم د ٢/٣٢٦

al., 2011.( الكتريكي هدايت)EC( هاي شوري بهمحلول -

  .)Kaya et al., 2006(بود  ٥/٢٣و  ٤/١٨، ٧/١٢، ٥/٦ترتيب 
 ٩اي شيشه شديپتري ٤سطح از تيمارها،  هر براي

لايه كاغذ  كه كف آن با دودر نظر گرفته شد متري سانتي
 مترميلي ٧، هافيك از ظر . كف هرصافي پوشانده شده بود

مكعب محلول مورد نظر هر تيمار ريخته شد و پس از قرار 
بذر در داخل هر پتري و روي كاغذ صافي، درب  ٢٥گرفتن 

ير آب و عدم ها بسته شده و جهت جلوگيري از تبخپتري
طي آزمايش، با استفاده از نوار پارافيلم تغيير غلظت محلول 

زده محسوب شد كه ي جوانهبذرهاي د.ها عايق شدرب پتري
زده هر متر بود. تعداد بذر جوانهميلي ٢چه حداقل طول ريشه

د و در پايان روز شمارش ش ١٤مدت بار و بهساعت يك ٢٤
زني نهايي عنوان درصد جوانهزده بهروز تعداد بذر جوانه ١٤

با استفاده از رابطه زير  زنيسرعت جوانهد. حسوب شم
  :)Jajermi, 2008( محاسبه شد

GR            )١(رابطه  = ሺ10 × nଵሻ + … + ሺ1 × nଵସሻ 

تعداد بذر  14nتا  1nزني و سرعت جوانه GRكه در آن 
  بود. ١٤الي  ١زده در روز جوانه

 بذر ١٠براي محاسبه طول اجزاء گياهچه از هر پتري 
چه و عنوان طول ريشهانتخاب و ميانگين آن بهزده جوانه
نيز با همچنين شاخص بنيه گياهچه د. چه ثبت شساقه

 Abdul-Baki and( محاسبه شد ٢استفاده از رابطه 

Anderson, 1973( .  
ܫܸܵ                    )٢(رابطه  = ܲܩ ×    ܮܵ

طول گياهچه و  SLزني نهايي و درصد جوانه GPكه در آن 
SVI شاخص بنيه گياهچه است.  

ميزان جذب آب توسط بذر،  منظور محاسبههمچنين به
ثير هر تحت تأ ي كه قبلاًتاي١٠٠تكرار بذر  ٤براي هر تيمار 

صورت تصادفي هبتيمارهاي بذر قرار گرفته بودند، يك از پيش
 ثير هر يك ازساعت در پتري و تحت تأ ٢٤مدت انتخاب و به
شوري قرار گرفتند. پس از سپري هاي خشكي و سطوح تنش

كردن از پتري خارج و پس از خشك بذرهاشده شدن زمان ياد
-ها بههر يك از پتريسطح بذر با استفاده از كاغذ صافي، بذر 

 ٣صورت جداگانه توزين و ميزان جذب آب با استفاده از رابطه 
  :شدمحاسبه 

.ܹ                         )٣(رابطه  ܷ =
ௐௌௐିௌௐ

ௌௐ
× 100   

وزن بذر آب جذب  WSWجذب آب،  درصد WUكه در آن 
  .وزن بذر خشك است DSWكرده و 

ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده
ها به روش انجام شد. مقايسه ميانگين MSTATCافزار 
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نمودارها نيز با استفاده از  انجام و ٠٥/٠در سطح  LSDآزمون 
 د. رسم ش Excelنرم افزار 

  
  نتايج و بحث

 هاويژگيو سطح تنش بر كليه  تيماراثر نوع تنش، پيش
اثر متقابل نوع تنش و . شددار معني ≥٠١/٠Pدر سطح 

زني، طول درصد و سرعت جوانه هايويژگيتيمار نيز بر پيش
و بر درصد رطوبت  ≥٠١/٠Pدر سطح  چه و گياهچهريشه
-ولي بر طول ساقه شددار معني ≥٠٥/٠Pشده در سطح جذب

به نوع و سطح تنش متقابل همچنين اثر  .شددار نچه معني
دار چه و درصد جذب رطوبت كه معنياستثناي طول ريشه

اثر  دار بود.معني ≥٠١/٠P در سطح هاويژگي، بر ساير شدن
بر  ≥٠١/٠P تيمار بذر و سطح تنش نيز در سطحمتقابل پيش

چه و چه، ساقهزني، طول ريشهدرصد جوانه هايويژگي
بر سرعت  ≥٠١/٠Pصد جذب رطوبت و در سطح رگياهچه و د

اثر متقابل سه  .شددار زني و شاخص بنيه گياهچه معنيجوانه
 هاويژگيتيمار بذر و سطح تنش بر تيمار نوع تنش، پيش
چه، طول ريشه، چهساقهزني، طول درصد و سرعت جوانه

شاخص بنيه گياهچه و درصد جذب رطوبت در سطح 
٠١/٠P≤ ٠٥/٠چه در سطح و بر طول ساقهP≤ شددار معني 

  .)١(جدول 

  محتوي آب بذر
شدن پتانسيل آب در هر دو تنش بر اساس نتايج، با منفي

كه در طوريبه ميزان جذب آب كاهش يافتخشكي و شوري، 
تيمارهاي بذر بالاترين ميزان جذب آب در تمامي پيش

ديده  -١٢رين ميزان در پتانسيل تپتانسيل آب صفر و پايين
ميزان جذب آب در شرايط تنش خشكي با  با اين حالد، ش

سطوح مشابه پتانسيل و در  تري كاهش يافتشدت بيش

در شرايط تنش خشكي كمتر از رطوبتي، ميزان جذب آب 
  . )٢(جدول  تنش شوري بود

در شرايط پتانسيل خشكي افزايش پتانسيل رطوبتي در 
نسبت به شاهد در مگاپاسكال  - ٢/١و  - ٩/٠، -٦/٠، - ٣/٠

در درصد،  ٤٢، ٣٨، ٢٩، ٢٠ترتيب پرايمينگ بهتيمار عدم 
درصد، در تيمار  ٣٣و  ٣١، ٢٥، ١٣تيمار هيدروپرايمينگ 

-نيتراتدرصد و در تيمار  ٣٥و  ٢٩، ٢٠، ١٣هالوپرايمينگ 

  گلرنگ در شرايط تنش خشكي و شوري زني بذرجوانه يهاويژگيتيمار بذر بر برخي تجزيه واريانس اثر پيش - ١جدول 
Table 1. Analyses of variances of the seed pre-treatment effect on some safflower germination 

characteristic under salt and drought stress 
شاخص بنيه 

  گياهچه
Seedling 
vigour 
index  

  سرعت  Length طول
  زنيجوانه

Germination 
rate  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

درصد جذب 
  رطوبت
Water 
uptake 

percentage  

df 
  منبع تغييرات

S.O.V  چهساقه  
Plumule 

  چهريشه
Radicle  

**978492.5  **2.2  **12.44  
 1068963.0

** 5546.0  **103.63  1  Stress) نوع تنشS(  

**331935.3  **49.41  **34.58  **30224.4  **158.8  **63.11  3  
Pretreatmentتيمار پيش

)P(  

**5425199.0  **77.28  **18.6  **1001590.3  **7852.4  **92.5  4  
Stress level سطح تنش

)L(  
**308418.2  n.s0.13  **1.81  **49293.6  **389.9  **19.53  3  S×P 
**548887.9  

**0.87  n.s0.24   **486391.2  **5337.0  n.s10.51  4  S×L 
*109150.0  **3.69  **6.63 *6623.9 **133.5  **63.83 12  L×P 

**334857.1  *0.34  **1.41 **9021.6  **221.2  **56.49  12  S×P×L 
93.2  0.14  0.37  3372.4  34.7  7.21 120  Error خطا 

3.2  1.8 1.2 7.4  6.7  6.8    C.V  
  باشد.دار نميمعني n.sدرصد است و  ٥و  ١دار در سطح ترتيب معنيبه *و  **

** and *: Respectively are significant in 1% and 5% level and n.s: not significant.                                                                  
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درصد كاهش ميزان  ٣٩و  ٣٧، ٢٧، ١٤ترتيب به پتاسيم
هر سه نتايج همچنين نشان داد كه . شدجذب آب را سبب 

درصد جذب دار معنيتيمار پرايمينگ بذر سبب افزايش 
هاي رطوبتي ايجاد شده توسط در تمامي پتانسيل رطوبت

و در  شداستثناي پتانسيل رطوبتي صفر، به گلايكولاتيلنپلي
-بهرا  ثيربالاترين تأايمينگ رتيمارهاي بذر، هيدروپبين پيش

  . )٢(جدول  ويژه در شرايط تنش شديد خشكي داشت
ــــنش شــــوري   ٢/١و  -٩/٠، -٦/٠، -٣/٠در شــــرايط ت

در تيمـار  ،مگاپاسـكال پتانسـيل صـفرنسـبت بـه مگاپاسكال 
، در تيمـار ٢٤و  ١٦، ١٣، ٧ترتيـب بـهتيمـار بـذر عدم پـيش

درصـــــد، در تيمـــــار  ١٩و  ١٢، ١٠، ٥هيـــــدروپرايمينگ 
ـــگ  ـــيش ٢٢و  ١٣، ٩، ٧هالوپرايمين ـــد و در پ ـــار درص تيم

ــيم ــرات پتاس ــد  ٢٥و ١٦، ٩، ٦ ،نيت ــذب آب درص ــزان ج مي
ــايج ــين نت ــد. همچن ــاهش دادن ــه  را ك ــت ك ــاكي اس در ح

ميـزان جـذب آب توسـط بـذر  ،تمامي سـطوح تـنش شـوري
ــاردر  ــه  تيم ــبت ب ــدروپرايمينگ نس ــههي ــاهد ب ــورت ش ص

-پــيشميــزان جــذب آب بــذر در دار بــالاتر بــود ولــي معنــي

و مگاپاســكال  -٦/٠پتانســيل در تنهــا  تيمــار هالوپرايمينــگ
 -٣/٠تنهــا در دو پتانســيل  نيتــرات پتاســيمتيمــار در پــيش

  .  )٢(جدول  دار بودمعنيمگاپاسكال  -٦/٠و 

  

  زنيدرصد جوانه
تيمارهاي بذر، اخـتلاف پيش همهدر نتايج حاكي است كه 

سـه تنش شوري و خشكي در  زني بذر در دوبين درصد جوانه
دار نبـود ولـي در معنـيمگاپاسـكال  -٦/٠و  -٣/٠سطح صفر، 

در تمـامي سـطوح سـكال 0مگاپـا -٢/١و  -٩/٠هـاي پتانسيل
زني تيمارها تنش خشكي با شدت بالاتري بر درصد جوانهپيش

كـه در ايـن دو پتانسـيل، درصـد طـوريبـه داشـت اثر منفـي
تـر دار پايينصورت معنيزني در شرايط تنش خشكي بهجوانه

 .  )٣(جدول  از تنش شوري بود

، -٦/٠، -٣/٠در شــرايط تــنش خشــكي اعمــال پتانســيل 
ترتيـب نسبت به شرايط عدم تنش بهمگاپاسكال  -٢/١و  -٩/٠

درصــدي در تيمــار عــدم  ٩١و  ٥٦، ١٠، ٤منجــر بــه كــاهش 
ـــاهش  ـــگ، ك ـــار  ٦٠و  ١٦، ٤، ٣پرايمين ـــدي در تيم درص

درصــدي در تيمــار  ٥٦و  ٢٦، ٩، ٤كــاهش وپرايمينگ، هيــدر
درصــدي ميــزان  ٦٦و  ٣٣، ٢هالوپرايمينــگ و كــاهش صــفر، 

تيمـار بـذر تـوان دهد هر سه پيشكه نشان مي شدزني جوانه
اگرچـه سـه  اند.كاهش اثر منفي تنش خشكي شديد را داشته

هاي صـفر، تيمار بذر در پتانسيلاختلاف بين چهار روش پيش
 -٩/٠دار نبود ولي در پتانسـيل معنيمگاپاسكال  -٦/٠و  -٣/٠

 -٢/١تيمـار هيـدروپرايمينگ و در پتانسـيل پيشمگاپاسكال 
-تيمار هالوپرايمينگ و هيدروپرايمينگ بهدو پيشمگاپاسكال 

هـا زني بالاتري نسبت به ساير روشترتيب داراي درصد جوانه
  ). ٣بودند (جدول 

، -٣/٠هـاي انسـيلبررسي اثر تنش شوري نشان داد كه پت
ترتيب سبب كـاهش درصـد بهمگاپاسكال  -٢/١و  -٩/٠، -٦/٠

درصـد در شـرايط عـدم  ٢٠و  ٢٣، ١٣، ٥ميـزان زني بهجوانه
درصد در تيمار هالوپرايمينـگ  ٢٠و  ١٦، ٥، ٠تيمار بذر، پيش

دند ولـي شـ نيترات پتاسـيمدرصد در تيمار  ٦٢و  ٣٣، ٢، ٠و 
زنـي در هـيچ يـك از جوانـه در تيمار هيدروپرايمينگ ميـزان

بر دار نبود. معنيمگاپاسكال  -٢/١سطوح تنش شوري صفر تا 

پتاسيم و شده با آب (هيدروپرايمينگ)، كلريدسديم (هالوپرايمينگ)، نيتراتپرايمدرصد جذب آب بذر گلرنگ  - ٢جدول 
 گلايكولاتيلنشده توسط كلريدسديم و پليهاي مختلف رطوبتي ايجادشاهد در پتانسيل

Table 2. Water uptake of safflower treatment by water (Hydropriming), Sodium chloride (Halopriming), 
Potassium Nitrate and control under different water potential caused by Sodium chloride and PEG 

  Seed pre-treatmentپيش تيمار بذر  پتانسيل آب

Water 
potential  

  controlشاهد 
هيدروپرايمينگ 
Hydropriming 

 
هالوپرايمينگ 
Halopriming  

 پتاسيمنيترات

3KNO  
)MPa(   سديمكلريد PEG   كلريد سديم PEG  كلريد سديم PEG كلريد سديم PEG  

0 bc47.03 bc47.03 

 

a48.54 a48.54 

 

cd46.79 cd46.79  

 

ab48.29 ab48.29 
-0.3 e43.65 j37.57 cd46.11 ef42.42 e43.60 ghi40.61 d45.49 fg41.66 
-0.6 gh40.86 l33.33 e43.60 jk36.30 ef42.54  j37.50 e43.54 k35.44 
-0.9 hi39.85 n29.10 ef42.62 l33.62 ghi40.61 l33.02 ghi40.55 m30.57 
-1.2 k35.70 o27.29 i39.22 l32.61 jk36.22 mn30.22 k35.93 mn29.37 

 d.f=120, LSD=1.41  
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 مگاپاسكال، -٣/٠هاي رطوبتي صفر و اساس نتايج در پتانسيل
زنـي تيمار بذر از نظـر درصـد جوانـهاختلاف بين سطوح پيش

تيمار هيدروپرايمينگ به دار نبود و در ساير سطوح پيشمعني
  .)٣(جدول  زني بودائز بالاترين درصد جوانهدار حصورت معني

  
  زنيسرعت جوانه

زني بذر نسبت به ، سرعت جوانه٤بر اساس نتايج جدول 
هاي تنشثير تري تحت تأميزان بيشزني بهدرصد جوانه

گرفت. نتايج حاكي است كه به استثناي  قرارشوري و خشكي 
ها مگاپاسكال، در ساير پتانسيل -٣/٠پتانسيل رطوبتي 

نسبت به شرايط تنش گلرنگ در شرايط تنش شوري  هايربذ
  زني بالاتري داشتند. سرعت جوانهخشكي 

نتايج حاكي است كه در شرايط تنش شوري افزايش 
-مگاپاسكال به -٢/١و  - ٩/٠، -٦/٠، - ٣/٠پتانسيل از صفر به 

 ٤٢و  ١٨، ٤، ٢ ميزانزني بهسرعت جوانه ترتيب سبب كاهش
 درصد ٦و  ٣، ١تيمار بذر، صفر، درصد در شرايط عدم پيش
در شرايط درصد  ١٨و  ١٤، ٨، ٤در شرايط هيدروپرايمينگ، 

تيمار با در شرايط پيشدرصد  ٢٤و  ٥، ٥، ١هالوپرايمينگ و 
ها ). همچنين مقايسه ميانگين٤(جدول  شد پتاسيمنيترات

مگاپاسكال  - ٦/٠و  -٣/٠نشان داد كه در سه پتانسيل صفر، 
تيمار يك از سه پيشزني در هيچ شوري، سرعت جوانه

دار نبود ولي در دو استفاده شده نسبت به شاهد معني
تيمار سبب مگاپاسكال هر سه پيش - ٢/١و  - ٦/٠پتانسيل 

ها كه در ميان آن زني شدندجوانهدار سرعت افزايش معني
زني بود (جدول هيدروپرايمينگ حائز بالاترين سرعت جوانه

٤.(  

زني نيز نتايج در رابطه با اثر تنش خشكي بر سرعت جوانه
شدن تيمار بذر، با منفيدر شرايط عدم پيشنشان داد كه 

 -٢/١و  -٩/٠، -٦/٠، -٣/٠پتانسيل رطوبتي از صفر به 
 ٩٤و  ٣١، ٢٢، ١٤ترتيب زني بهسرعت جوانهمگاپاسكال، 

تيمار درصد كاهش نشان داد كه اين كاهش براي پيش
-درصد، براي پيش ٧٥و  ١٥، ٦، ١ترتيب هيدروپرايمينگ به

درصد و در  ٦٨و  ٢٤، ١٥، ٨ترتيب تيمار هالوپرايمينگ به
 ٧٥و  ١٥، ١٠، ٥ترتيب به پتاسيمنيتراتتيمار مورد پيش
-ها همچنين نشان از برتري معنيمقايسه ميانگين. درصد بود

تيمار نسبت به زني در هر سه روش پيشدار سرعت جوانه
ويژه در پتانسيل تيمار داشت كه اين اختلاف بهعدم پيش

  ).٤مگاپاسكال بسيار مشهود بود (جدول  - ٢/١
  چهطول ريشه

هاي د كه در اكثر پتانسيلدانشان  نيزنتايج اين بخش 
چه در تنش خشكي تيمارها، طول ريشهآزمايش و پيشمورد 

-تري كاهش يافت و بهنسبت به تنش شوري با شدت بيش

ويژه در تر بود كه اين اختلاف بهدار پايينصورت معني
-مشهود و معني مگاپاسكال كاملاً -٢/١و  - ٩/٠هاي پتانسيل

  ).٥دار بود (جدول 
  
  
  

  
پتاسيم و سديم (هالوپرايمينگ)، نيترات(هيدروپرايمينگ)، كلريدده با آب بذر گلرنگ پرايم ش زنيجوانه درصد - ٣جدول 

  گلايكولاتيلنهاي مختلف رطوبتي ايجاد شده توسط كلريد سديم و پليشاهد در پتانسيل
Table 3. Germination of safflower treatment by water (Hydropriming), Sodium chloride (Halopriming), 

Potassium Nitrate and control under different water potential caused by Sodium chloride and PEG 
 Seed pre-treatmentتيمار بذر پيش  پتانسيل آب

Water 
potential  

  شاهد
 control 

 
هيدروپرايمينگ 
Hydropriming 

 
هالوپرايمينگ 
Halopriming 

 
  پتاسيمنيترات

3KNO 
)MPa(  كلريدسديم PEG   كلريدسديم PEG   كلريدسديم PEG   كلريدسديم PEG  

0 a100  a100   a100  a100   a100  a100   ab98 ab98 
-0.3 abc95 abc96  a100  ab98   a100  abc96  ab97 ab98 
-0.6 def88  cdef90   a100  abc96  abc95  bcde92   abc96 ab98 
-0.9 efg86  j44  a100  fg84  fg85 h74   abc95 i66 
-1.2 gh80  l9  abc96  jk41  gh80 j44   def88 k37 

df= 120, LSD=6  
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پتاسيم و شده با آب (هيدروپرايمينگ)، كلريدسديم (هالوپرايمينگ)، نيتراتبذر گلرنگ پرايم زنيجوانه سرعت -٤دول ج
  گلايكولاتيلنهاي مختلف رطوبتي ايجاد شده توسط كلريد سديم و پليشاهد در پتانسيل

Table 4. Germination rate of safflower treatment by water (Hydropriming), Sodium chloride (Halopriming), 
Potassium Nitrate and control under different water potential caused by NaCl and PEG 

 Seed pre-treatment تيمار بذرپيش  پتانسيل آب

Water 
potential  

  شاهد
control 

 
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
 

 هالوپرايمينگ
Halopriming 

 
 پتاسيمنيترات

3KNO  
)MPa(  كلريد سديم PEG   كلريد سديم PEG   كلريد سديم PEG   كلريد سديم PEG  

0 ab961.9 ab962.1  abc949.7 abc950.1  a981.9 a982.3  ab956.4 ab955.9 
-0.3 f-b2938.  ij833.1   d-a948.2  e-b940.0   e-b940.3 efg903.3   d-a3947.  g-8c909.  
-0.6 g-2b923.  k788.6   d-a943.3  gh892.3   fgh898.4  ij837.7   g-8c910.  hi861.5  
-0.9 k788.0  m662.2   g-b924.3  jk805.7   ij840.6  l741.4   g-4d908.  jk814.3  
-1.2 n558.1  q54.9   gh894.0  p237.8   jk806.4  o310.9   l723.9  p241.0  
df=120, LSD= 41.2 

، -٦/٠، -٣/٠هاي اعمال پتانسيل با در شرايط تنش شوري
ترتيب با افزايش به چهمگاپاسكال طول ريشه -٢/١و  - ٩/٠

تيمار در شرايط عدم پيش درصدي ٧٨و  ٥٥، ٣٩، كاهش ١٠
درصدي در شرايط  ٦٥و  ٥٥، ٣٣، ٢١بذر، كاهش 

درصدي در  ٦٩و  ٦٨، ٥٠، ١٥هيدروپرايمينگ، كاهش 
در درصدي  ٦٣و  ٥٧، ٤٧، ١٢شرايط هالوپرايمينگ و كاهش 

). همچنين ٥(جدول  شد نيترات پتاسيمتيمار با شرايط پيش
تيمار بذر با ج حاكي است در تمامي سطوح شوري، پيشنتاي

چه دار طول ريشههر يك از سه روش منجر به افزايش معني
تيمار مورد استفاده، هاي پيشدر بين روشهمچنين  .شد

صورت هيدروپرايمينگ در تمامي سطوح تنش شوري به
  . )٥(جدول  چه بالاتري داشتدار طول ريشهمعني

در تر شدن پتانسيل رطوبتي نتايج حاكي است با منفي
 -٢/١و  - ٩/٠، - ٦/٠، -٣/٠از صفر به تنش خشكي 

تيمار در شرايط عدم اعمال پيش چهمگاپاسكال، طول ريشه
درصد، در شرايط هيدروپرايمينگ  ٩٧و  ٧٩، ٤٠، ١١ترتيب به
 درصد، در شرايط هالوپرايمينگ ٩٨و  ٧٥، ٤٩، ١٩ترتيب به

نيترات تيمار با و در شرايط پيش درصد ٩٦و  ٨٥، ٤٨، ٢٠
. در تنش يافتكاهش درصد  ٨٨و  ٥٧، ٥٠، ٢٦ پتاسيم

اد كه در تمامي سطوح خشكي به خشكي نيز نتايج نشان د
-مگاپاسكال، اعمال هر يك از سه نوع پيش -٢/١استثناي 

چه نسبت به عدم دار طول ريشهتيمار سبب افزايش معني
د. همچنين در تمامي سطوح تنش خشكي به شتيمار پيش

-چه در تيمار هيدرومگاپاسكال، طول ريشه - ٢/١استثناي 

دار برتري صورت معنيپرايمينگ نسبت به ساير سطوح به
  ). ٥داشت (جدول 

پتاسيم شده با آب (هيدروپرايمينگ)، كلريدسديم (هالوپرايمينگ)، نيتراتبذر گلرنگ پرايم چهطول ريشه -٥جدول 
  گلايكولاتيلنهاي مختلف رطوبتي ايجاد شده توسط كلريدسديم و پليو شاهد در پتانسيل

Table 5. Radicle length of safflower treatment by water (Hydropriming), Sodium chloride (Halopriming), 
Potassium Nitrate and control under different water potential caused by NaCl and PEG 

  Seed pre-treatment تيمار بذرپيش  
پتانسيل 

  آب
 شاهد

control  
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming  

 هالوپرايمينگ 
Halopriming  

 پتاسيمنيترات 

3KNO  
Water 

potential 
)MPa(  

  PEG كلريد سديم   PEG كلريد سديم   PEG كلريد سديم  PEG كلريد سديم

0 h62.6  h62.6 a108.3 a108.3  b95.8 b95.8  d79.8 d79.8  
-0.3 g66.6  j55.6  c85.5  c88.0   d81.0  e76.1   fg69.6  i59.1  
-0.6 n38.1  no37.6  ef72.7  j55.1   k47.5 k49.6   m42.4  k49.0  
-0.9 qr28.2  t13.2  k48.6  r26.7   pq30.8  t14.4   op34.2  s23.0  
-1.2 t14.0  v2.1  no37.5  uv2.3   qr29.5  uv3.9   qr29.2  u5.6  

df=120, LSD= 3.4  
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  چهطول ساقه
ــول  ــر ط ــوري ب ــكي و ش ــنش خش ــر ت ــين اث ــتلاف ب اخ

بـود و در تمـامي  هـاويژگـيچـه بسـيار بيشـتر از سـاير ساقه
در  اصـل از بـذرهايچـه حسطوح اعمـال تـنش، طـول سـاقه

ــه ــكي ب ــنش خش ــرض ت ــيمع ــورت معن ــايينص ــر از دار پ ت
  .  )٦در معرض تنش شوري بود (جدول  بذرهاي

كال مگاپاســــــ -٢/١و  -٩/٠، -٦/٠، -٣/٠در ســــــطوح 
چـه نسـبت بـه عـدم تـنش دچـار طـول سـاقه ،تنش شـوري
درصـــدي در تيمـــار  ٨٠و  ٧٠، ٥٣، ٢ترتيـــب كـــاهش بـــه
ــيش ــدم پ ــار،ع ــاهش تيم ــدي در  ٧١و  ٧٠، ٥٤، ٣٣ ك درص

ــــدروپرايمينگ ــــار هي ــــاهش تيم در  ٧٤و  ٧١، ٦٠، ١٥، ك
ــاهش  ــگ و ك ــار هالوپرايمين ــدي  ٦٥و  ٥٦، ٥٤، ٩تيم درص

ــر اثــر . )٦(جــدول  ندشــد پتاســيمنيتــراتدر تيمــار  تــنش ب
ــا خشــكي ــذرها -٢/١و  -٩/٠هــاي پتانســيل ب  مگاپاســكال، ب

تيمـار هـيچ يـك از سـطوح پـيشدر چـه قادر به توليد سـاقه
ــد ــي نبودن ــكي يعن ــنش خش ــطوح ت ــاير س ــين در س . همچن

ــول  -٦/٠و  -٣/٠ ــفر ط ــيل ص ــه پتانس ــبت ب ــكال نس مگاپاس
درصــدي در شــرايط  ٨٧و  ٥٦ترتيــب كــاهش چــه بــهريشــه

ــــيش ــــدم پ ــــاع ــــرايط  ٨٠و  ٤٤ر، تيم درصــــدي در ش
ــــــدرو ــــــرايط  ٨٠و  ٥٠پرايمينگ، هي درصــــــدي در ش

ــيش ٨٦و  ٤٢هالوپرايمينــگ و  تيمــار درصــدي در شــرايط پ
ــين در هــر ســه ســطح . شــدمواجــه  پتاســيمنيتــرات همچن
تحــت ســه روش  بــذرها ،مگاپاســكال -٦/٠و  -٣/٠صــفر، 
ــهپــيش بــالاتري چــه دار طــول ســاقهصــورت معنــيتيمــار، ب

تيمـار ايجـاد نمودنـد و تحـت عـدم پـيش نسبت به بـذرهاي
ــين روش ــيشدر ب ــاي پ ــز ه ــار ني ــهتيم ــدروپرايمينگ ب -هي

ــي ــورت معن ــاقهص ــول س ــالاتري دار ط ــه ب ــان دادچ  را نش
  ).  ٦(جدول 

  
پتاسيم و شده با آب (هيدروپرايمينگ)، كلريدسديم (هالوپرايمينگ)، نيتراتبذر گلرنگ پرايمچه طول ساقه -٦جدول 

 گلايكولاتيلنو پلي هاي مختلف رطوبتي ايجاد شده توسط كلريدسديمشاهد در پتانسيل

Table 6. Plumule length of safflower treatment by water (Hydropriming), Sodium chloride 
(Halopriming), Potassium Nitrate and control under different water potential caused by NaCl and PEG 

 Seed pre-treatment تيمار بذرپيش  

 شاهد  پتانسيل آب
control 

 
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
 

 هالوپرايمينگ
Halopriming 

 
  پتاسيمنيترات

3KNO 
Water 

potential 
)MPa(  

NaCl PEG   NaCl PEG   NaCl PEG   NaCl PEG 

0 b43.6  b43.6  a63.6 a63.6  c43.3 c43.3  c42.5 c42.5 
-0.3 f34.0 l15.1  c42.5 ef35.9  de36.7 i21.8   d38.6 h24.4 
-0.6 l16.1 q4.5  g29.4 m12.8  kl17.2 op8.5  ij19.5 p6.9 
-0.9 no10.4 r0.0  jk19.3 r0.0  m12.6 r0.0  jk18.8 r0.0 
-1.2 p7.0 r0.0   jk18.4 r0.0  mn11.1 r0.0  l15.0 r0.0 
df=120, LSD=2.1 

  
  گياهچهشاخص بنيه 

دار معنيمنجر به كاهش رطوبتي تر شدن پتانسيل منفي
. بر اساس نتايج شدگياهچه در هر دو تنش  شاخص بنيه

هاي تنش، شاخص بنيه در تمامي پتانسيل يباً رتق، ٧جدول 
تر از دار پايينت معنيصوربه گياهچه در شرايط تنش خشكي

در شرايط تنش شوري، شاخص بنيه تنش شوري است. 
 -٢/١و  - ٩/٠، -٦/٠، -٣/٠هاي گياهچه در پتانسيل

 ٨٣و  ٦٦، ٥١، ٢ترتيب با نسبت به عدم تنش بهمگاپاسكال 

درصد  ٦٧و  ٥٤، ٤١، ٢٦تيمار، درصد كاهش در عدم پيش
و  ٧٤، ٦٢، ١٥كاهش در شرايط هيدروپرايمينگ، همچنين 

و  ٦٥، ٥٠، ١٣درصد كاهش در شرايط هالوپرايمينگ و  ٧٦
  . شدمواجه  نيترات پتاسيمتيمار كاهش در پيشدرصد  ٦٨

هاي رطوبتي حاصل از تنش شوري، پتانسيل در اكثر
دار شاخص بنيه گياهچه تيمار سبب افزايش معنياعمال پيش

-تيمار بذر در تمامي پتانسيلثير مثبت پيش. بالاترين تأشد

-ديده شد بهتيمار هيدروپرايمينگ در پيش ،هاي رطوبتي
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  ).٧شاخص بنيه گياهچه بود (جدول دار حائز بالاترين معنيصورت در تمامي سطوح تنش، هيدروپرايمينگ بهكه طوري
    

- نيتراتشده با آب (هيدروپرايمينگ)، كلريدسديم (هالوپرايمينگ)، شاخص بنيه گياهچه بذر گلرنگ پرايم - ٧جدول 

  گلايكولاتيلنهاي مختلف رطوبتي ايجاد شده توسط كلريدسديم و پليپتاسيم و شاهد در پتانسيل
Table 7. Seedling vigour index of safflower treatment by water (Hydropriming), Sodium chloride 

(Halopriming), Potassium Nitrate and control under different water potential caused by NaCl and PEG 
  Seed pre-treatment   تيمار بذرپيش  

 شاهد  پتانسيل آب
control 

 
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
 

 هالوپرايمينگ
Halopriming 

 
 پتاسيمنيترات

3KNO  
Water 

potential 
)MPa(  

NaCl PEG   NaCl PEG   NaCl PEG   NaCl PEG 

0 fg9720  fg9720  a17190 a17190  b13910 b13910  d11985 d11985 
-0.3 g9557 i6823   c12800 d11788  d11770 g9398  e10476 h8183 
-0.6 l4769 mno3780  ef10210 i6518   5291k k5343  j5923 k5366 
-0.9 o3315 st581   h7890  p2243  no3561 rs1066  m4199 qr1518 
-1.2 q1680 u66   k5421 tu93   o3368 tu171  mn3890 tu204 

 df= 120, LSD= 491.6 

  
تر شدن همچنين در شرايط تنش خشكي نيز با منفي 

مگاپاسكال  - ٢/١و  - ٩/٠، -٦/٠، - ٣/٠پتانسيل از صفر به 
، ٣٠ترتيب تيمار بهشاخص بنيه گياهچه در شرايط عدم پيش

براي درصد كاهش يافت كه اين كاهش  ٩٩و  ٩٤، ٦١
درصد، براي  ٩٩و  ٨٧، ٦٢، ٣١ترتيب هيدروپرايمينگ به

درصد و در نهايت براي  ٩٩و  ٩٢، ٦٢، ٣٢هالوپرايمينگ 
درصد  ٩٩و  ٨٧، ٥٥، ٣٢ترتيب به نيترات پتاسيمتيمار پيش
مگاپاسكال  - ٢/١استثناي پتانسيل در اين بخش نيز بهبود. 

تيمار از نظر شاخص هاي پيشكه در آن اختلاف بين روش
دار نبود، در ساير سطوح تنش خشكي، هر معنيبنيه گياهچه 
ند شداين صفت دار تيمار منجر به افزايش معنيسه نوع پيش

هيدروپرايمينگ بالاترين اثر تيمار هاي پيشكه در بين روش
دار بالاترين شاخص بنيه گياهچه صورت معنيرا داشته و به

  ).٧را ايجاد كردند (جدول 
  

  گيري نتيجه
صـورت تيمار مورد آزمون بـهكه سه پيش نتايج نشان داد

زنـي و رشـد اوليـه بـذر دار سبب افزايش قدرت جوانـهمعني
-ويژه در شرايط تنش شد كه از بين اين سه پـيشگلرنگ به

ها و در هـر دو تيمار نيز هيدروپرايمينگ در مورد اكثر ويژگي
تنش خشكي و شوري بـالاترين تـأثير مثبـت را بـر افـزايش 

ني اين گياه داشت. تأثير مثبت هيدروپرايمينگ زقدرت جوانه
كالـه تريتي )،Caseiro et al., 2004(زني گياه پياز بر جوانه

)Yagmur and Kaydan, 2008(زمينـي ، سيب)Demir 

and Ermis, 2003( باميـه ،)Nirmala and Umarani, 

، آفتــابگردان )Bijanzadeh et al., 2010(كلــزا  )،2007
)Kaya et al., 2006(  و خـردل)Srinivasan et al., 

در تحقيقات پيشين گزارش شده است. تـأثير مثبـت  )1999
دليـل جـذب توانـد بـهزني ميهيدروپرايمينگ بر روي جوانه

دليـل زمـان و ميـزان بالاتر آب توسط بذر در اين تيمـار (بـه
زنـي، بـدون شدن مراحل اوليه جوانـهبالاتر جذب آب) و طي

. همچنـين )Akinola et al., 2000(د چه باشـخروج ريشه
و هالوپرايمينـگ  نيترات پتاسيمتيمار با مزيت دو روش پيش

در مقايسه با شاهد، در ساير تحقيقات نيز گزارش شده اسـت 
)Farhoudi et al., 2007(.  

عنـوان هـاي متعـددي بـهطي تحقيقات متعدد، مكانيسم
اين اسـاس  اند. برزني گزارش شدهدهنده قدرت جوانهافزايش

زنـي را طـي تيمار بذر دو مرحله آغازين جوانهطي دوره پيش
تيمـار و سـپس دهيدراتـه كنند و از همين رو بذرها پيشمي

گيرند، شده، زماني كه در زمان كاشت در معرض آب قرار مي
ـــه ـــوم جوان ـــه س ـــيبلافاصـــله وارد مرحل ـــي م ـــوندزن   ش

)Basra et al., 2004 ،Farooq et al., 2008 ،
Ghasemi-Golozani et al., 2008  وHariss et al., 
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هاي متعددي درباره نقش حفاظتي همچنين گزارش ).2000
تيمار بذر در شرايط تـنش خشـكي وجـود دارد. هيـو و پيش

تيمـار بـذر دريافتند كه پـيش )Hu et al., 2006(همكاران 
اكسـيداني در گياهچـه و باعث افزايش فعاليت سيستم آنتـي

هـاي تحـت تـنش آلدئيد در گياهچـهديمالونكاهش تجمع 
ــي ــر و زيلينســكاس شــوري م ــود. ميتل  Mittler and(ش

Zilinskas, 1994(  نيز گزارش كردند كه در شـرايط تـنش
هـاي اكسـيژن و بـه سرما، خشكي و شوري بر ميزان راديكال

تيمـار بـذر افزايد و پيشدنبال آن پراكسيداسيون ليپيدها مي
اكسـيداني، از خسـارت شـديد تم آنتـيبا افزايش قدرت سيس

كاهد. بذرها معمولاً در شرايط تنش شوري حاصل از تنش مي
-اتـيلنكلريد سديم نسبت به تـنش خشـكي حاصـل از پلـي

ــه ــدرت جوان ــول ق ــد گلايك ــالاتري دارن ــي ب -Khajeh(زن

Hosseini et al., 2003(  كـه دليـل آن در تحقيقـات بـه
نسبت داده شده است كه طي آن  Cl-و  Na+هاي جذب يون

تر شـده و گياهچـه پتانسيل رطوبتي در داخل گياهچه منفي
. )Kaya et al., 2006(شـود قادر به جذب آب بيشتري مـي
 ,.Murillo-Amador, et al(نتايج تحقيقات موريلو آمادور 

 Demir(دونتر بر روي لوبيا چشم بلبلي و دمير و وان )2002

and Van De Venter, 1999(  بر روي هندوانه نيـز نشـان
هاي شوري و خشكي با تأثير بر جذب آب منجر داد كه تنش

شود و طبق تحقيقات موريلو آمـادور به كاهش جذب آب مي
جـذب آب  )Murillo-Amador et al., 2002(و همكـاران 

در شرايط تنش خشكي نسبت به تنش شوري بـا محـدوديت 
هاي محققـين ديگـر با يافته شود. اين نتايجبالاتري روبرو مي

 Hosseini(، اسفرزه )Mojab et al., 2010(در مورد ازمك 

and Rezvani-Moghaddam, 2006( آفتابگردان )Kaya 

et al., 2006(  و گنـدم)Okcu et al., 2005(  مطابقـت
  دارد.

در نهايت با توجه به نتايج اين آزمايش كه نشان داد 
افزايش توان جذب رطوبت تواند ضمن هيدروپرايمينگ مي

هاي رطوبتي مورد آزمايش، توسط بذر در تمامي پتانسيل
زني گلرنگ و كاهش خسارت سبب افزايش قدرت جوانه

هاي محيطي بر رشد اوليه گياهچه شود. همچنين عدم تنش
استفاده از مواد شيميايي و به كار بردن روش اجراي ساده و 

شود تا بتوان اين ب ميارزان براي انجام هيدروپرايمينگ، سب
عنوان راهكاري مطلوب و كاربردي براي شرايط روش را به

  هاي محيطي توصيه كرد.تنش
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Abstract  

To study the efficiency of three priming methods to increase salt and drought stress resistant of 
safflower in germination and early growth, a laboratory experiment was conducted as factorial arranged in 
completely randomized design with four replications in seed laboratory of Iranian Plant Protection 
Research Institute. First factor was kind of stress include salt and drought stress, second factor was 
priming method include hydropriming (treated with water for 6 h), Halopriming (treated with NaCl 100 
mM), KNO3 (0.5%) and no priming as control and third factor was water potential include 0.0, -0.3, -0.6, -
0.9 and -1.2 MPa. Too, salt and drought conditions caused by NaCl and PEG respectively. Results showed 
that both stresses inhibited water uptake, germination percentage, radicle and Plumule length and seedling 
vigour index, but this criteria significantly were higher in NaCl than PEG at the same water potential. All 
of three used priming treatments increased germination and seedling growth under salt and drought 
stresses. By increase of stress intensity, efficiency of priming methods increased too. Hydropriming was 
more effective than other priming to decrease salt and drought damage in germination and early growth 
stages and it is suitable and low cost strategy. 
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