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 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 
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مقد‌مه
گلرنگ گیاهی یکس��اله و روغنی اس��ت که بیشتر به خاطر 
 Isigigure et al.,( روغن آن در سراس��ر جهان کش��ت مي‌ش��ود
1995(. شوری و خشکی دو فاکتور مهم محیطی هستند که تولید 

 .)Serrano et al., 1999( گیاه��ان را تحت تأثی��ر قرار می دهن��د
ش��وری آب و خاک یکی از تنش‌های مهم در مناطق خش��ک 
و نیمه خش��ک اس��ت که می‌تواند تولید محصولات را محدود 
کند )Shannon, 1998(. تنش ش��وری باعث تأخیر در جوانه‌زنی 
 .)Almansouri et al., 2001( بذر و اس��تقرار گیاهچ��ه مي‌ش��ود
خش��کی باعث کاهش جذب آب در طول فرآیند جذب یونی 
مي‌شود )Murillo- Amador et al., 2002(. آب یک فاکتور مهم 
 Mayber, 1989;( در جوانه‌زن��ی و متابولیزم مواد در بذر اس��ت
Carvalho and Nakagawa, 2000(. پتانس��یل کم آب، به‌ویژه در 

ابت��دای فرآیند جوانه‌زني، باعث اختلال در جذب آب توس��ط 
بذر مي‌ش��ود )Serrano et al., 1999(. تنش آب سبب تأخیر در 

.)Hardegree and Emmerich, 1990( جوانه‌زنی مي‌شود
پرایمین��گ بذر كيي از تيماره��اي موثر در بهبود جوانه‌زنی 
 ب��ذر محصولات مختل��ف در ش��رایط تنش و غیرتنش اس��ت 
)Basra et al., 2003(. از تکنیک‌های مختلف پرایمینگ بذر شامل 

هیدروپرایمینگ، اس��موپرایمینگ و پرایمینگ با هورمون‌های 
مختلف برای تس��ریع در ظاهر شدن گیاهچه و افزایش مقاومت 
 Iqbal and Ashraf,( به خش��کی در گیاهان مختلف مثل گن��دم
 Kaya et al.,( آفتابگ��ردان ،)Kaur et al., 2002( نخ��ود ،)2007

2006( و پنب��ه )‍Casenava and Toselli, 2007( اس��تفاده ش��ده 

است. تأثيرات س��ودمند پرایمینگ همچنین در گیاهان دیگری 
 مثل چغندرقند، ذرت، س��ویا و گلرنگ نیز گزارش ش��ده است 
Parera and Cantliffe, 1994; Singh, 1995; Khajeh-Hossei)

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

همکاران )Rao et al., 1987( گزارش کردند بذرهای پرایم شده 
کلزا باعث کاهش ریس��ک استقرار گیاهچه‌هایی با بنیه ضعیف 
در ش��رایط هوای سرد و خاک‌های نامناسب مي‌شود. در نتیجه، 
پرایمینگ باعث بهبود رش��د گیاهچه تحت شرایط تنش کمبود 

آب و تنش ش��وری مي‌ش��ود )El Hafid et al., 1998(. گلرنگ 
نسبت به سایر گیاهان دانه روغنی، مقاومت بیشتری به خشکی و 
ش��وری دارد )Weiss, 2000(. اما این گیاه در مرحله جوانه‌زنی، 
ظاهر ش��دن گیاهچه و مراحل نموی نس��بت به تنش خشکی و 
شوری حساس است )Mass, 1986(. هدف از این تحقیق، بررسی 
تأثير هیدروپرایمینگ و اس��موپرایمینگ با نیترات پتاسیم بر روی 
مقاومت به ش��وری و خش��کی گياه گلرنگ در مرحله جوانه‌زنی 

مي‌باشد.

مواد و روش‌ها
این مطالعه در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 
در س��ال 1387 بر روی رقم کوسه گلرنگ انجام شد. بذر مورد 
استفاده از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان 
تهيه شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل )3×3( در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفی با 4 تکرار اجرا ش��د. عامل اول، تیمارهای 
بذری شامل شاهد، نیترات پتاسیم و هیدروپرایمینگ بود. عامل 
دوم، سطوح پتانسیل اسمزی شامل 0، 0/3- و 0/6- مگاپاسکال 
ايجاد 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 به‌ترتیب در محلول‌هایی با پتانسیل اسمزی، 0/3- و 0/6- 
مگاپاس��کال از نمک کلرید سدیم )Coons et al., 1990( و پلی 
اتیلن گلیک��ول Michel and Kaufman, 1973( 6000( قرار داده 
ش��دند. به اين صورت ��كه روزانه 10 میلی‌لیت��ر از محلول‌هاي 
مورد نظر به پتري ظرف‌هاي تیمار‌هاي مختلف اضافه شد و البته 
هر 2 روز كيب��ار كاغذ صافي در ظرف پت��ري تعويض گرديد 
ت��ا از افزايش غلظت ام�لاح در ظرف پتري جلوگيري ش��ود. 
هدایت الکتریکی با اس��تفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی 
)ECمتر( اندازه‌گیری ش��د و مقدار آن در محلول نمک کلرید 
سدیم به‌ترتیب برابر با، 6 و 12 دسی زیمنس بود. به‌منظور تيمار 
هیدروپرایمینگ، بذرهاي گلرنگ در آب مقطر دمای 25 درجه 
س��انتی‌گراد به‌مدت 6 س��اعت در تاریکی خيسانده شدند. برای 
تيمار اس��موپرایمینگ، بذرهای گلرنگ در محلول 500 قسمت 
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در ميليون نیترات پتاسیم در دمای 25 درجه سانتی‌گراد به مدت 
.)Singh, 1995( 3 ساعت در تاریکی خيسانده شدند

آزمون جوانه‌زنی

براي انجام آزمون جوانه‌زنی، 100 عدد بذر پرایم ش��ده در 
چه��ار تکرار درون ظ��رف پتری با کاغذ واتمن ش��ماره 1 قرار 
داده ش��دند و به میزان 10 میلی‌لیتر از محلول‌های تهیه ش��ده به 
ظرف‌های پتري اضافه شد. کاغذ‌ها هر دو روز یک‌بار در محلول 
نمک تعویض شد تا از افزايش غلظت املاح در هر ظرف پتري 
جلوگيري ش��ود )Rehman et al., 1996(. بذرها به مدت 7 روز 
در دمای 25 درجه س��انتی‌گراد برای جوانه‌زنی درون ژرمیناتور 
قرار داده ش��دند. زماني كه طول ریش��ه‌چه به 2 میلی‌متر رسيد، 
به‌عنوان نماد جوانه‌زني فرض گرديد. تعداد بذرهاي جوانه زده 
 Coons et al.,( هر روز در طول مدت آزمايش يادداشت گرديد

.)1990

نسبت طول ساقه‌چه به طول ریشه‌چه و شاخص جوانه‌زنی بعد 
از 7 روز اندازه‌گیری ش��د. روزها تا 10 و 50 درصد جوانه‌زنی 
)D10 و D50( در هر تیمار بذری بر طبق روش کولبیر و همکاران 

 Farooq et al.,( و ف��اروق و هم��کاران )Coolbear et al., 1984(

2005( محاسبه شد. سپس سرعت جوانه‌زنی، شاخص جوانه‌زنی 

و نسبت طول ساقه‌چه به طول ریشه‌چه به‌ترتیب بر اساس روابط 
 Maguire,( ماگویر ،)Coolbear et al., 1984( کولبیر و همکاران
1962( و سلطانی و همکاران )Soltani et al., 2002( به شرح زير 

محاسبه شدند: 
 SAS( تجز��يه و تحليل آماري داده‌ها با اس��تفاده از نرم‌افزار
ver. 9.1) انجام ش��د. تفاوت بین ميانگين‌ها با اس��تفاده از روش 

 p< در س��طح احتم��ال خطاي )LSD( حداق��ل تفاوت معنی‌دار
0/05 تعيين شد.

 )رابطه 1(:
 R50 = 1/D50   

كه در آن، R50 = سرعت جوانه‌زنی وD50 = مدت زمان تا 50 
درصد جوانه‌زنی مي‌باشند.

)رابطه 2(:
%Gmax = n7 × 1/D50 ×100   

��كه در آن،  %Gmax = درص��د جوانه‌زنی و n7 = تعداد بذر 
جوانه زده در روز هفتم است.

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

 كه در آن، GI = ش��اخص جوانه‌زنی و Gi = تعداد بذر جوانه 
زده در روز iام مي‌باشند.

)رابطه 4(:                          
آلومتري = نسبت طول ساقه‌چه به طول ريشه‌چه

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

  =N ،م��دت زمان تا 50 درص��د جوانه‌زنی = D50 ،كه در آن��
تع��داد نهایی بذر جوان��ه زده و ni  و nj = تع��داد تجمعی بذر 

جوانه زده در زمان tj و ti است.

 نتایج و بحث
تجزیه واریانس مشخص نمود که اثر متقابل پرایمینگ * تنش 
بر شاخص جوانه‌زنی معنی‌دار بود )جدول 1(. مقایسه میانگین‌ها 
نش��ان داد که ش��اخص جوانه‌زن��ی در تیم��ار هیدروپرایمینگ 
بیش��ترین مقدار )92/33( را نس��بت به نیترات پتاسیم و شاهد به 
خ��ود اختصاص داد )جدول 2(. ش��اخص جوانه‌زنی در س��طح 
ش��وری 6 دسی زیمنس بیشترین مقدار را به میزان 92/60 نسبت 
به س��طح شوری 0 و 12 دس��ی زیمنس داشت. در کل بذرهاي 
هیدروپرایم شده بیشترین شاخص جوانه‌زنی را به مقدار 94/29 
در س��طح متوسط شوری داش��تند. تیمار کردن بذر باعث بهبود 
جوانه‌زن��ی تحت ش��رایط تنش و غیر تنش گردی��د. هر دو نوع 
تیمار بذری اثر بهتری را نسبت به شاهد در شرایط تنش خشکی 
نش��ان دادند و هیدروپرایمینگ به وضوح باعث بهبود معنی‌دار 
درص��د جوانه‌زنی در پتانس��یل آب پایین گردید. ای��ن نتایج با 
یافته‌ه��ای تورنتون و پ��اول )Thornton and Powell, 1992( در 
کلزا و سرينيواس��ان و هم��کاران )Srinivasan et al., 1999( در 

تأثیر پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی ...
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هندوانه مطابقت داش��ت. تجزیه واریانس نش��ان داد اثر متقابل 
پرایمینگ  تنش بر مقایس��ه میانگین‌ها مشخص کرد که نسبت 
طول ساقه‌چه به طول ریشه‌چه معنی‌دار بود )جدول 1(. بذرهای 
هیدروپرایم شده بیشترین نس��بت طول ساقه‌چه به‌طول ریشه‌چه 
)آلومتري( را نس��بت به بذرهای تیمار ش��ده با نیترات پتاسیم و 
شاهد داشتند )جدول 2(. بیش��ترین نسبت طول ساقه‌چه به طول 
ریش��ه‌چه در سطح صفر ش��وری )3/10( و کمترین نسبت طول 
س��اقه‌چه به طول ریش��ه‌چه در سطح ش��وری 12 دسی زیمنس 
به‌میزان 2/98 به‌دس��ت آمد. بذرهاي هیدروپرایم شده گلرنگ 
بیشترین نسبت طول ساقه‌چه به‌طول ریشه‌چه را در سطح شوری 
6 دسی زیمنس به مقدار 3/66 داشتند. با افزایش سطوح خشکی، 
نس��بت طول ساقه‌چه به طول ریش��ه‌چه کاهش یافت و بیشترین 
نسبت طول ساقه‌چه به‌طول ریشه‌چه توسط بذرهاي هیدروپرایم 
ش��ده در شرایط بدون تنش )3/32( به‌دست آمد )جدول 2(. در 
اين آزمايش هيدروپرايمينگ باعث افزايش نس��بت ريشه‌چه به 
ساقه‌چه گشت. کائور و همکاران )Kaur et al., 2002( گزارش 
کردند اعمال هیدروپرایمینگ بر بذرها در ش��رایط بدون تنش 
نس��بت به تنش باعث افزایش رش��د طولی ریشه و ساقه گیاهچه 

نخود ش��دند. اثر متقابل پرایمنیگ  تنش برای تعداد روز تا 50 
درصد جوانه‌زنی معنی‌دار بود )جدول 1(. تیمار ش��اهد با ميزان 
23/21 روز، بیش��ترین م��دت زمان تا 50 درص��د جوانه‌زنی را 
نسبت به تیمار بذرها با نیترات پتاسیم و هیدروپرایمینگ به خود 
 El-Hafid et( ال هافید و هم��کاران .)اختص��اص داد )جدول 3
al., 1998( با افزایش س��طوح ش��وری، مدت زمان تا 50 درصد 

جوانه‌زنی افزایش یافت و بیش��ترین مق��دار آن به‌میزان 59/ 17 
روز در تیمار ش��اهد در س��طح ش��وری 12 دس��ی زیمنس بود. 
هیدروپرایمینگ نس��بت به نیترات پتاسیم و شاهد کمترین مدت 
زم��ان تا 50 درص��د جوانه‌زنی به مق��دار 13/11 روز را به خود 
اختصاص داد. به‌طور میانگین، بیش��ترین مقدار مدت زمان تا 50 
درصد جوانه‌زنی تحت پتانس��یل اسمزی 0/6- مگاپاسکال تنش 
خشکی  به‌مدت 25/67 روز و کمترین مقدار آن به‌مدت 13/06 
روز تحت پتانس��یل اس��مزی صفر بدس��ت آمد. کمترین مدت 
زم��ان تا 50 درص��د جوانه‌زنی مربوط به بذره��اي هیدروپرایم 
شده در محلول صفر مگاپاس��کال تنش خشکی به‌مدت 12/77 
روز و بیش��ترین مقدار آن مربوط به بذرهاثی ش��اهد در محلول 
0/6- مگاپاس��کال تنش خش��کی به‌م��دت 16/88 روز بود. به 

جدول 1- تجزيه واريانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای مورد بررسی بر شاخص جوانه‌زني، طول ساقه‌چه به طول ريشه‌چه، تعداد روز 
تا 50 درصد جوانه‌زني و درصد گیاهچه‌هاي غيرعادی رقم كوسه 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 غیرمعنی‌دار، معنی‌دار 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( ميانگين مربعات
درجه آزادي

df
منابع تغييرات

Source درصد گیاهچه‌های غيرعادی
)%( Abnormal seedling

تعداد روز تا 50% جوانه‌زني
D50

نسبتطول ساقه‌چه به طول ريشه‌چه
S/R 

شاخص جوانه‌زني
GI

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

Total                         كل26

½

½
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جدول 2- اثر هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بر شاخص جوانه‌زنی 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 معنی‌دار 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 معنی‌دار 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 ساقه‌چه به ریشه‌چه 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 معنی‌دار 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 معنی‌دار 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 جوانه‌زنی 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 معنی‌دار 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 معنی‌دار 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، تيمار نیترات پتاس��یم باعث كاهش 30 درصدي و تيمار 
هيدروپرايمين��گ باعث کاهش 40 درص��دی مدت زمان تا 50 
درصد جوانه‌زنی نس��بت به حالت شاهد شدند که نشان می‌دهد 
هیدروپرایمینگ اثر بیشتری را در کوتاه کردن مدت جوانه‌زنی 
داش��ته است.  در آن ش��د. این امر می‌تواند به این دلیل باشد که 
جذب آب در بذرهاي هیدروپرایم ش��ده زودتر آغاز شده و با 
سرعت بیشتری انجام مي‌شود. در نتیجه ی اين جذب سريع آب، 
تقسیم سلولی با سرعت بیش��تری صورت گرفته و این امر سبب 
افزایش سرعت جوانه‌زنی و طول ریشه و ساقه مي‌شود. بنابراین 
بر طبق نتايج اين آزمايش، هیدروپرایمینگ باعث کاهش مدت 
زمان تا 50 درصد جوانه‌زنی ش��ده است. در اين آزمايش اثرات 
سودمند نیترات پتاسیم در جوانه‌زنی نیز مشاهده شد. تحت تأثیر 
پرایمینگ ب��ذر، مدت زمان تا 50 درص��د هیدروپرایمینگ اثر 
بیش��تری را در کوتاه كردن مدت جوانه‌زن��ی کاهش یافت، اما 
کلرید س��دیم باعث تأخیر جوانه‌زني نسبت به حالت شاهد شد 
به‌طوري كه نتایج نشان می‌دهد سبب كاهش 40 درصدي مدت 
زمان تا 50 درصد جوانه‌زنی ش��د. احتمالاً اثر غیرس��می نیترات 
 Demir and Van,( پتاسیم منجر به تجمع یونی در جنین مي‌شود

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

در پتانسیل آب برابر، بهتر جوانه‌زنی را انجام دادند که این نتایج 
 Khajeh-Hosseini et al.,( با یافته‌های خواجه حسینی و همکاران
2003( در سویا مطابقت دارد. این امر ممکن است به‌دلیل جذب 

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

جذب آب در طی فرآیند جوانه‌زنی بذر کمک می‌کند. بیشترین 
درصد گیاهچه عادی با ميزان 4/9 در تیمار ش��اهد در مقایسه با 
هیدروپرایمینگ به‌میزان 2/4 درصد و اسموپرایمینگ با نیترات 
پتاس��یم به مقدار 1/8 درصد بدس��ت آمد )جدول 4(. با افزایش 
سطوح شوری، درصد گیاهچه غیرعادي افزایش یافت. کمترین 
درص��د گیاهچه غیرع��ادي در تیم��ار هیدروپرایمینگ به‌میزان 
15/75 درصد به‌دست آمد در حالی‌که بیشترین درصد گیاهچه 
غیرعادي در تیمار اس��موپرایمینگ با نیترات پتاسیم با بالاترين 
سطح خشکی به‌میزان 100 درصد به‌دست آمد. بیشترین درصد 
گیاهچه غیرعادي در سطح شوری 12 دسی زیمنس به‌میزان 6/7 
درصد در مقایسه با سطح 6 و 0 دسی زیمنس بدست آمد. نتایج 
نش��ان داد که هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم اثر معکوسی بر 
درصد گیاهچه غیرعادي تحت تنش ش��وری و خشکی داشتند. 

انسیه اشرفی و خورشید رزمجو



90

 جدول 5. اثر هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم بر درصد گیاهچه‌های 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 معنی‌دار 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 معنی‌دار نیست.
** Mean effects within rows or column with the same letters are not significantly different at 5% level.

منس( د سدیم )دسی زی تنش شوری با کلری

 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 e�ectance
12.76.50

میانگین اثر اصلی پرایمینگ

Priming main e�ectance
 -0.6-0.3  0

پرایمینگ

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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