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 "علوم و فناوری بذر ایران نشریه"

 1931بهار و تابستان ، 1جلد اول، شماره  

 48 -39شماره صفحه:              

 

  

 
تحت تنش  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ بذرهای زنی پرایمينگ بر خصوصيات جوانه ثيرتأ

 شوری و خشکی
 
 2خورشيد رزمجو و1 *انسيه اشرفي

 
 آموخته کارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده کشاورزیدانش-1

 ورزیدانشيار گروه زراعت، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده کشا-2

 

 

 

 

 چکيده

 

برای ارزیابي خصوصيات جوانه زني گلرنگ رقم کوسه، سه تيمار بذری شامل شاهد، نيترات پتاسيم و هيددروپرایمينگ اعمداش شددن تدنش     

مگدا پاسدکاش بدا هددایت      -0/6و  -3/6، 6در پتانسديل هدای    0666شوری توسط نمک کلرید سدیم و تنش خشکي توسط پلدي اتديلگ گليکدوش    

( D50درصد جوانه زني ) 06دسي زیمنس اعماش شدن شاخص جوانه زني، نسبت طوش ساقه چه به طوش ریشه چه، روزها تا  12و  0، 6الکتریکي 

چه به طوش سداقه چده افدشایش    و تعداد جوانه های غير طبيعي اندازه گيری شدن در تيمار هيدروپرایمينگ، شاخص جوانه زني و نسبت طوش ریشه

درصدد جوانده زندي و     06، شاخص جوانه زني و نسبت طوش ساقه چه به طوش ریشه چه کاهش یافت اما روزها تدا  یافتن با افشایش سطوح شوری

 06تعداد جوانه های غير طبيعي افشایش یافتن با افشایش سطوح تنش خشکي، نسبت طوش ساقه چه به طوش ریشه چه کاهش یافت امدا روزهدا تدا    

ي افشایش یافتن هيدروپرایمينگ باعث بهبود جوانه زني تحدت تدنش شدوری و خشدکي و شدرایط      درصد جوانه زني، تعداد جوانه های غير طبيع

، بدون تنش شدن به علاوه، انجام ایگ تيمار بذری، ساده اسدت و بده مدواد شديميایي گدران قيمدت یدا تجهيدشات فدراوان نيدش نيداز ندداردن  بندابرایگ             

 جوانه زني گلرنگ تحت شرایط تنش شوری و خشکي در آزمایشگاه شودنهيدروپرایمينگ مي تواند باعث بهبود خصوصيات مربوط به 
 

 

 گلرنگ، شوری، خشکي، تيمار بذر و جوانه زني:کليدی کلمات

 

 نویسنده مسئوش:   انسيه اشرفي ، آدرس: شاهرود، مرکش آموزش کشاورزی بسطام، شاهرود*

Email: a_ashrafi_2007@yahoo.com 

 11/60/11تاریخ دریافت: 
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مقد مه
گلرنگ گیاهی یکسللاله و روغنی اسللت که بیشتر به خاطر 
 Isigigure et al.,( روغن آن در سراسللر جهان کشللت مي شللود
1995(. شوری و خشکی دو فاکتور مهم محیطی هستند که تولید 

 .)Serrano et al., 1999( گیاهللان را تحت تأثیللر قرار می دهنللد
شللوری آب و خاک یکی از تنش های مهم در مناطق خشللک 
و نیمه خشللک اسللت که می تواند تولید محصولات را محدود 
کند )Shannon, 1998(. تنش شللوری باعث تأخیر در جوانه زنی 
 .)Almansouri et al., 2001( بذر و اسللتقرار گیاهچلله مي شللود
خشللکی باعث کاهش جذب آب در طول فرآیند جذب یونی 
مي شود )Murillo- Amador et al., 2002(. آب یک فاکتور مهم 
 Mayber, 1989;( در جوانه زنللی و متابولیزم مواد در بذر اسللت
Carvalho and Nakagawa, 2000(. پتانسللیل کم آب، به ویژه در 

ابتللدای فرآیند جوانه زني، باعث اختال در جذب آب توسللط 
بذر مي شللود )Serrano et al., 1999(. تنش آب سبب تأخیر در 

.)Hardegree and Emmerich, 1990( جوانه زنی مي شود
پرایمینللگ بذر یکي از تیمارهللاي موثر در بهبود جوانه زنی 
 بللذر محصولات مختلللف در شللرایط تنش و غیرتنش اسللت 
)Basra et al., 2003(. از تکنیک های مختلف پرایمینگ بذر شامل 

هیدروپرایمینگ، اسللموپرایمینگ و پرایمینگ با هورمون های 
مختلف برای تسللریع در ظاهر شدن گیاهچه و افزایش مقاومت 
 Iqbal and Ashraf,( به خشللکی در گیاهان مختلف مثل گنللدم
 Kaya et al.,( آفتابگللردان ،)Kaur et al., 2002( نخللود ،)2007

2006( و پنبلله ) Casenava and Toselli, 2007( اسللتفاده شللده 

است. تأثیرات سللودمند پرایمینگ همچنین در گیاهان دیگری 
 مثل چغندرقند، ذرت، سللویا و گلرنگ نیز گزارش شللده است 
Parera and Cantliffe, 1994; Singh, 1995; Khajeh-Hossei(

ni et al, 2003 and Sadeghiyan and Yavari, 2004(. رائللو و 

همکاران )Rao et al., 1987( گزارش کردند بذرهای پرایم شده 
کلزا باعث کاهش ریسللک استقرار گیاهچه هایی با بنیه ضعیف 
در شللرایط هوای سرد و خاک های نامناسب مي شود. در نتیجه، 
پرایمینگ باعث بهبود رشللد گیاهچه تحت شرایط تنش کمبود 

آب و تنش شللوری مي شللود )El Hafid et al., 1998(. گلرنگ 
نسبت به سایر گیاهان دانه روغنی، مقاومت بیشتری به خشکی و 
شللوری دارد )Weiss, 2000(. اما این گیاه در مرحله جوانه زنی، 
ظاهر شللدن گیاهچه و مراحل نموی نسللبت به تنش خشکی و 
شوری حساس است )Mass, 1986(. هدف از این تحقیق، بررسی 
تأثیر هیدروپرایمینگ و اسللموپرایمینگ با نیترات پتاسیم بر روی 
مقاومت به شللوری و خشللکی گیاه گلرنگ در مرحله جوانه زنی 

مي باشد.

مواد و روش ها
این مطالعه در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 
در سللال 1387 بر روی رقم کوسه گلرنگ انجام شد. بذر مورد 
استفاده از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان 
تهیه شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل )3×3( در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفی با 4 تکرار اجرا شللد. عامل اول، تیمارهای 
بذری شامل شاهد، نیترات پتاسیم و هیدروپرایمینگ بود. عامل 
دوم، سطوح پتانسیل اسمزی شامل 0، 0/3- و 0/6- مگاپاسکال 
ایجاد شده با محلول پلی اتیلن گلیکول و یا سطوح شوری شامل 
0، 6 و 12 دسی زیمنس بود. برای ایجاد تنش شوری و خشکی، 
بذرها به ترتیب در محلول هایی با پتانسیل اسمزی، 0/3- و 0/6- 
مگاپاسللکال از نمک کلرید سدیم )Coons et al., 1990( و پلی 
اتیلن گلیکللول Michel and Kaufman, 1973( 6000( قرار داده 
شللدند. به این صورت کلله روزانه 10 میلی لیتللر از محلول هاي 
مورد نظر به پتري ظرف هاي تیمار هاي مختلف اضافه شد و البته 
هر 2 روز یکبللار کاغذ صافي در ظرف پتللري تعویض گردید 
تللا از افزایش غلظت امللاح در ظرف پتري جلوگیري شللود. 
هدایت الکتریکی با اسللتفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی 
)ECمتر( اندازه گیری شللد و مقدار آن در محلول نمک کلرید 
سدیم به ترتیب برابر با، 6 و 12 دسی زیمنس بود. به منظور تیمار 
هیدروپرایمینگ، بذرهاي گلرنگ در آب مقطر دمای 25 درجه 
سللانتی گراد به مدت 6 سللاعت در تاریکی خیسانده شدند. برای 
تیمار اسللموپرایمینگ، بذرهای گلرنگ در محلول 500 قسمت 
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در میلیون نیترات پتاسیم در دمای 25 درجه سانتی گراد به مدت 
.)Singh, 1995( 3 ساعت در تاریکی خیسانده شدند

آزمون جوانه زنی

براي انجام آزمون جوانه زنی، 100 عدد بذر پرایم شللده در 
چهللار تکرار درون ظللرف پتری با کاغذ واتمن شللماره 1 قرار 
داده شللدند و به میزان 10 میلی لیتر از محلول های تهیه شللده به 
ظرف های پتري اضافه شد. کاغذ ها هر دو روز یک بار در محلول 
نمک تعویض شد تا از افزایش غلظت اماح در هر ظرف پتري 
جلوگیري شللود )Rehman et al., 1996(. بذرها به مدت 7 روز 
در دمای 25 درجه سللانتی گراد برای جوانه زنی درون ژرمیناتور 
قرار داده شللدند. زماني که طول ریشلله چه به 2 میلی متر رسید، 
به عنوان نماد جوانه زني فرض گردید. تعداد بذرهاي جوانه زده 
 Coons et al.,( هر روز در طول مدت آزمایش یادداشت گردید

.)1990

نسبت طول ساقه چه به طول ریشه چه و شاخص جوانه زنی بعد 
از 7 روز اندازه گیری شللد. روزها تا 10 و 50 درصد جوانه زنی 
)D10 و D50( در هر تیمار بذری بر طبق روش کولبیر و همکاران 

 Farooq et al.,( و فللاروق و همللکاران )Coolbear et al., 1984(

2005( محاسبه شد. سپس سرعت جوانه زنی، شاخص جوانه زنی 

و نسبت طول ساقه چه به طول ریشه چه به ترتیب بر اساس روابط 
 Maguire,( ماگویر ،)Coolbear et al., 1984( کولبیر و همکاران
1962( و سلطانی و همکاران )Soltani et al., 2002( به شرح زیر 

محاسبه شدند: 
 SAS( تجزیلله و تحلیل آماري داده ها با اسللتفاده از نرم افزار
ver. 9.1( انجام شللد. تفاوت بین میانگین ها با اسللتفاده از روش 

 p> در سللطح احتمللال خطاي )LSD( حداقللل تفاوت معنی دار
0/05 تعیین شد.

 )رابطه 1(:
 R50 = 1/D50   

که در آن، R50 = سرعت جوانه زنی وD50 = مدت زمان تا 50 
درصد جوانه زنی مي باشند.

)رابطه 2(:
%Gmax = n7 × 1/D50 ×100   

کلله در آن،  %Gmax = درصللد جوانه زنی و n7 = تعداد بذر 
جوانه زده در روز هفتم است.

)رابطه 3(:
GI = Σ [ (Gi – Gi-1 ) / i]       

 که در آن، GI = شللاخص جوانه زنی و Gi = تعداد بذر جوانه 
زده در روز iام مي باشند.

)رابطه 4(:                          
آلومتري = نسبت طول ساقه چه به طول ریشه چه

)رابطه 5(:
 D50 = ti + [N/2 – ni ].)tj – ti ( / nj – ni           

  =N ،مللدت زمان تا 50 درصللد جوانه زنی = D50 ،کلله در آن
تعللداد نهایی بذر جوانلله زده و ni  و nj = تعللداد تجمعی بذر 

جوانه زده در زمان tj و ti است.

 نتايج و بحث
تجزیه واریانس مشخص نمود که اثر متقابل پرایمینگ * تنش 
بر شاخص جوانه زنی معنی دار بود )جدول 1(. مقایسه میانگین ها 
نشللان داد که شللاخص جوانه زنللی در تیمللار هیدروپرایمینگ 
بیشللترین مقدار )92/33( را نسللبت به نیترات پتاسیم و شاهد به 
خللود اختصاص داد )جدول 2(. شللاخص جوانه زنی در سللطح 
شللوری 6 دسی زیمنس بیشترین مقدار را به میزان 92/60 نسبت 
به سللطح شوری 0 و 12 دسللی زیمنس داشت. در کل بذرهاي 
هیدروپرایم شده بیشترین شاخص جوانه زنی را به مقدار 94/29 
در سللطح متوسط شوری داشللتند. تیمار کردن بذر باعث بهبود 
جوانه زنللی تحت شللرایط تنش و غیر تنش گردیللد. هر دو نوع 
تیمار بذری اثر بهتری را نسبت به شاهد در شرایط تنش خشکی 
نشللان دادند و هیدروپرایمینگ به وضوح باعث بهبود معنی دار 
درصللد جوانه زنی در پتانسللیل آب پایین گردید. ایللن نتایج با 
یافته هللای تورنتون و پللاول )Thornton and Powell, 1992( در 
کلزا و سرینیواسللان و همللکاران )Srinivasan et al., 1999( در 

تأثیر پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی ...
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هندوانه مطابقت داشللت. تجزیه واریانس نشللان داد اثر متقابل 
پرایمینگ  تنش بر مقایسلله میانگین ها مشخص کرد که نسبت 
طول ساقه چه به طول ریشه چه معنی دار بود )جدول 1(. بذرهای 
هیدروپرایم شده بیشترین نسللبت طول ساقه چه به طول ریشه چه 
)آلومتري( را نسللبت به بذرهای تیمار شللده با نیترات پتاسیم و 
شاهد داشتند )جدول 2(. بیشللترین نسبت طول ساقه چه به طول 
ریشلله چه در سطح صفر شللوری )3/10( و کمترین نسبت طول 
سللاقه چه به طول ریشلله چه در سطح شللوری 12 دسی زیمنس 
به میزان 2/98 به دسللت آمد. بذرهاي هیدروپرایم شده گلرنگ 
بیشترین نسبت طول ساقه چه به طول ریشه چه را در سطح شوری 
6 دسی زیمنس به مقدار 3/66 داشتند. با افزایش سطوح خشکی، 
نسللبت طول ساقه چه به طول ریشلله چه کاهش یافت و بیشترین 
نسبت طول ساقه چه به طول ریشه چه توسط بذرهاي هیدروپرایم 
شللده در شرایط بدون تنش )3/32( به دست آمد )جدول 2(. در 
این آزمایش هیدروپرایمینگ باعث افزایش نسللبت ریشه چه به 
ساقه چه گشت. کائور و همکاران )Kaur et al., 2002( گزارش 
کردند اعمال هیدروپرایمینگ بر بذرها در شللرایط بدون تنش 
نسللبت به تنش باعث افزایش رشللد طولی ریشه و ساقه گیاهچه 

نخود شللدند. اثر متقابل پرایمنیگ  تنش برای تعداد روز تا 50 
درصد جوانه زنی معنی دار بود )جدول 1(. تیمار شللاهد با میزان 
23/21 روز، بیشللترین مللدت زمان تا 50 درصللد جوانه زنی را 
نسبت به تیمار بذرها با نیترات پتاسیم و هیدروپرایمینگ به خود 
 El-Hafid et( ال هافید و همللکاران .)اختصللاص داد )جدول 3
al., 1998( با افزایش سللطوح شللوری، مدت زمان تا 50 درصد 

جوانه زنی افزایش یافت و بیشللترین مقللدار آن به میزان 59/ 17 
روز در تیمار شللاهد در سللطح شللوری 12 دسللی زیمنس بود. 
هیدروپرایمینگ نسللبت به نیترات پتاسیم و شاهد کمترین مدت 
زمللان تا 50 درصللد جوانه زنی به مقللدار 13/11 روز را به خود 
اختصاص داد. به طور میانگین، بیشللترین مقدار مدت زمان تا 50 
درصد جوانه زنی تحت پتانسللیل اسمزی 0/6- مگاپاسکال تنش 
خشکی  به مدت 25/67 روز و کمترین مقدار آن به مدت 13/06 
روز تحت پتانسللیل اسللمزی صفر بدسللت آمد. کمترین مدت 
زمللان تا 50 درصللد جوانه زنی مربوط به بذرهللاي هیدروپرایم 
شده در محلول صفر مگاپاسللکال تنش خشکی به مدت 12/77 
روز و بیشللترین مقدار آن مربوط به بذرهاثی شللاهد در محلول 
0/6- مگاپاسللکال تنش خشللکی به مللدت 16/88 روز بود. به 

جدول 1- تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای مورد بررسی بر شاخص جوانه زني، طول ساقه چه به طول ریشه چه، تعداد روز 
تا 50 درصد جوانه زني و درصد گیاهچه هاي غیرعادی رقم کوسه گلرنگ

 Table 1. Analysis of variance )Mean squarce( of studied treatments on GI, R/S, D50 and abnormal seedling )precent(  of safflower 
Kuseh cultivar

ns، * و ** به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطح احتمال خطای آماری 5 درصد و 1 درصد
ns* and ** non-significant and significant difference at 5 and 1% levels, probablity respectivcly.

)MS( میانگین مربعات
درجه آزادي

df
منابع تغییرات

Source درصد گیاهچه های غیرعادی
)%( Abnormal seedling

تعداد روز تا 50% جوانه زني
D50

نسبتطول ساقه چه به طول ریشه چه
S/R 

شاخص جوانه زني
GI

0.000008ns0.0008ns0.07ns18.22ns2Replication            تکرار
0.0007*3.07*1.60*90.76*2Stress )S(                تنش
0.0009**5.09**1.78**89.03**2Priming )P(       پرایمینگ
0.0004**1.04**0.09**14.97**4S½P           پرایمینگ ½تنش
Error                        خطا 0.000020.00020.3422.1516

Total                         کل26

½

½
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جدول 2- اثر هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بر شاخص جوانه زنی گلرنگ رقم کوسه تحت تنش خشکی و شوری.
Table 2- Effects of hydropriming and KNO3 on germination index of safflower kusch cultive under drought and salt stresses 

* میانگین اثرات متقابل با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
* Mean within rows and column with the same letters are not significantly different at 5% level. 

** میانگین اثرات اصلي با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
** Mean effects within rows or column with the same letters are not significantly different at 5% level.

تنش شوری با کلرید سدیم )دسی زیمنس(

 ds.m-1 Salinity stress NaCl osmotic potentials )ds.m-1(

 تنش خشکی با پلی اتیلن گلیکول )مگاپاسکال(

 Drought stress by )PEG( osmotic potentials )MPa(

میانگین اثر اصلی پرایمنیگ

Priming main effectance
12.76.50

میانگین اثر اصلی پرایمینگ

Priming main effectance
 -0.6-0.3  0

پرایمینگ

Priming

89.02C**88.38d*88.65d88.31d90.57**B92.51bc*87.51d88.31cd
شاهد

Control

90.31B88.06d92.81ab91.03bc92.07A91.69bc89cd91.03bc
نیترات پتاسیم

KNO3

92.33A93.35a94.29a90.27bc93.57A96.01a94.44ab90.27bcd
هیدروپرایمینگ

Hydropriming

89.89**B92.60A90.77B91.26A**89.04B90.77A
میانگین

Main effect stress levels

جدول 3- اثر هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم برنسبت طول ساقه چه به ریشه چه گلرنگ رقم کوسه تحت تنش خشکی و شوری.
Table 3. The effects of hydropriming and KNO3 on shoot/root ratio of safflower under drought and salt stresses

* میانگین اثرات متقابل با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
* Mean within rows and column with the same letters are not significantly different at 5% level. 

** میانگین اثرات اصلي با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
** Mean effects within rows or column with the same letters are not significantly different at 5% level.

تنش شوری با کلرید سدیم )دسی زیمنس(

 ds.m-1 Salinity stress NaCl osmotic potentials )ds.m-1(

 تنش خشکی با پلی اتیلن گلیکول )مگاپاسکال(

 Drought stress by )PEG( osmotic potentials )MPa(

میانگین اثر اصلی پرایمنیگ

Priming main effectance
12.76.50

میانگین اثر اصلی پرایمینگ

Priming main effectance
 -0.6-0.3  0

پرایمینگ

Priming

2.81C**2.75b*2.86b2.87b1.70B**1.19c*1.17c2.87aشاهد
Control

3.11B2.91b3.22ab3.26ab1.80B1.45b1.28bc3.26aنیترات پتاسیم
KNO3

3.47A3.51a3.66a3.32a2.33A1.45b1.75b3.32aهیدروپرایمینگ
Hydropriming

2.98B**3.13A3.10A1.30B**1.35B3.10Aمیانگین
Main effect stress levels
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جدول 4- اثر هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بر تعداد روز تا 50 درصد جوانه زنی گلرنگ رقم کوسه تحت تنش خشکی و شوری 
Table 4. The effects of hydropriming and KNO3 on days to 50% germination )D50( of safflower under drought and salt stresses.

* میانگین اثرات متقابل با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
* Mean within rows and column with the same letters are not significantly different at 5% level. 

** میانگین اثرات اصلي با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
** Mean effects within rows or column with the same letters are not significantly different at 5% level.

تنش شوری با کلرید سدیم )دسی زیمنس(

 ds.m-1 Salinity stress NaCl osmotic potentials )ds.m-1(

 تنش خشکی با پلی اتیلن گلیکول )مگاپاسکال(

 Drought stress by )PEG( osmotic potentials )MPa(
میانگین اثر اصلی پرایمنیگ

Priming main effectance
12.76.50

میانگین اثر اصلی پرایمینگ

Priming main effectance
 -0.6-0.3  0

پرایمینگ

Priming

19.47**A26.46a*16.05b13.19d23.21A**38.31a*20.71b13.99dشاهد
Control

13.54B13.89c13.74c13.42cd16.20B19.35b15.50c13.42dنیترات پتاسیم
KNO3

13.11B13.31cd13.22d12.77e14.98C16.88c16.15c12.77dهیدروپرایمینگ
Hydropriming

17.59A**14.20B13.06B25.67A**18.90B13.06Cمیانگین
Main effect stress levels

هرحال، تیمار نیترات پتاسللیم باعث کاهش 30 درصدي و تیمار 
هیدروپرایمینللگ باعث کاهش 40 درصللدی مدت زمان تا 50 
درصد جوانه زنی نسللبت به حالت شاهد شدند که نشان می دهد 
هیدروپرایمینگ اثر بیشتری را در کوتاه کردن مدت جوانه زنی 
داشللته است.  در آن شللد. این امر می تواند به این دلیل باشد که 
جذب آب در بذرهاي هیدروپرایم شللده زودتر آغاز شده و با 
سرعت بیشتری انجام مي شود. در نتیجه ی این جذب سریع آب، 
تقسیم سلولی با سرعت بیشللتری صورت گرفته و این امر سبب 
افزایش سرعت جوانه زنی و طول ریشه و ساقه مي شود. بنابراین 
بر طبق نتایج این آزمایش، هیدروپرایمینگ باعث کاهش مدت 
زمان تا 50 درصد جوانه زنی شللده است. در این آزمایش اثرات 
سودمند نیترات پتاسیم در جوانه زنی نیز مشاهده شد. تحت تأثیر 
پرایمینگ بللذر، مدت زمان تا 50 درصللد هیدروپرایمینگ اثر 
بیشللتری را در کوتاه کردن مدت جوانه زنللی کاهش یافت، اما 
کلرید سللدیم باعث تأخیر جوانه زني نسبت به حالت شاهد شد 
به طوري که نتایج نشان می دهد سبب کاهش 40 درصدي مدت 
زمان تا 50 درصد جوانه زنی شللد. احتمالاً اثر غیرسللمی نیترات 
 Demir and Van,( پتاسیم منجر به تجمع یونی در جنین مي شود

1999(. بذرها در محلول کلرید سدیم نسبت به پلی اتیلن گلیکول 

در پتانسیل آب برابر، بهتر جوانه زنی را انجام دادند که این نتایج 
 Khajeh-Hosseini et al.,( با یافته های خواجه حسینی و همکاران
2003( در سویا مطابقت دارد. این امر ممکن است به دلیل جذب 

+Na و -Cl به وسیله بذر و ایجاد شیب غلظت مواد در بذر شده و به 

جذب آب در طی فرآیند جوانه زنی بذر کمک می کند. بیشترین 
درصد گیاهچه عادی با میزان 4/9 در تیمار شللاهد در مقایسه با 
هیدروپرایمینگ به میزان 2/4 درصد و اسموپرایمینگ با نیترات 
پتاسللیم به مقدار 1/8 درصد بدسللت آمد )جدول 4(. با افزایش 
سطوح شوری، درصد گیاهچه غیرعادي افزایش یافت. کمترین 
درصللد گیاهچه غیرعللادي در تیمللار هیدروپرایمینگ به میزان 
15/75 درصد به دست آمد در حالی که بیشترین درصد گیاهچه 
غیرعادي در تیمار اسللموپرایمینگ با نیترات پتاسیم با بالاترین 
سطح خشکی به میزان 100 درصد به دست آمد. بیشترین درصد 
گیاهچه غیرعادي در سطح شوری 12 دسی زیمنس به میزان 6/7 
درصد در مقایسه با سطح 6 و 0 دسی زیمنس بدست آمد. نتایج 
نشللان داد که هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم اثر معکوسی بر 
درصد گیاهچه غیرعادي تحت تنش شللوری و خشکی داشتند. 
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 جدول 5. اثر هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بر درصد گیاهچه های غیرعادی گلرنگ تحت تنش خشکی و شوری 
Table 5. The effects of hydropriming and KNO3 on abnormal seedlings percentage of safflower under drought and salt stresses.

* میانگین اثرات متقابل با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
* Mean within rows and column with the same letters are not significantly different at 5% level. 

** میانگین اثرات اصلي با حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نیست.
** Mean effects within rows or column with the same letters are not significantly different at 5% level.

منس( د سديم )دسی زي تنش شوری با کلري

 ds.m -1 Salinity stress NaCl osmotic potentials )ds.m -1)

 تنش خشکی با پلی اتیلن گلیکول )مگاپاسکال(

 Drought stress by )PEG( osmotic potentials )MPa(

میانگین اثر اصلی پرايمنیگ

Priming main e�ectance
12.76.50

میانگین اثر اصلی پرايمینگ

Priming main e�ectance
 -0.6-0.3  0

پرايمینگ

Priming

4.98A**9.5a*5b-e37.50B**80b*18.4ef-
شاهد

Control

1.82C3.5c1.7d-e41.40A100a33.1cf-
نیترات پتاسیم

KNO3

2.42B7.1b-e-e15.75C26.3d19.2ef-
هیدروپرایمینگ

Hydropriming

6.78A**2.40B-c68.54A**24.32Bc-
میانگین

Main effect stress levels
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