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 چکیده

زنی، خصوصیات بیوشیمیایی و اجزای عملکرد سه رقم های جوانههای مختلف پرایمینگ بذر بر شاخصمنظور بررسی تأثیر شیوهبه

های کامل تصادفی( و صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه) ایمزرعهگلرنگ در شرایط تنش خشکی، دو آزمایش به

آزمایشی شامل تنش  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی( با سه تکرار اجرا گردید. در شرایط مزرعه، عواملبه) آزمایشگاهی

عنوان عامل اصلی، پرایمینگ بذر دهی بهخشکی در دو سطح آبیاری کامل در طول فصل رشد و قطع آبیاری در مرحله ساقه

عنوان صورت فاکتوریل به)اسموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، هورموپرایمینگ و شاهد( و ارقام گلرنگ )اصفهان، صفه و گلدشت( نیز به

چه ترین میزان طول ریشهزمان هیدروپرایمینگ و تنش خشکی در رقم اصفهان باعث بیشنظر گرفته شدند. کاربرد همعوامل فرعی در 

زنی را در رقم اصفهان نسبت به گلدشت به میزان متر( گردید. هیدروپرایمینگ و هورموپرایمینگ ضریب سرعت جوانهسانتی 9/4)

ترین میزان درصد افزایش داد. بیش 33/11زنی را نسبت به شاهد به میزان صد جوانهدرصد افزایش دادند. هیدروپرایمینگ در 34/52

گرم در مترمربع( در رقم صفه هنگام آبیاری کامل و کاربرد هیدروپرایمینگ حاصل گشت. بالاترین میزان  22/122عملکرد دانه )

ل تنش خشکی با عدم پرایمینگ بود. رقم گلدشت در زمان گرم در گرم وزن تر( مربوط به اثر متقابمیلی 14/15کربوهیدرات محلول )

گرم در مترمربع( را به خود اختصاص داد. اعمال تنش  83/24ترین میزان عملکرد روغن )آبیاری کامل و کاربرد هیدروپرایمینگ بیش

ترین فعالیت نشان داد بیشمیلی گرم در گرم وزن تر( را  29/12ترین میزان پرولین )در رقم گلدشت هنگام هیدروپرایمینگ بیش

 .گرم پروتئین در دقیقه( در کاربرد هورموپرایمینگ هنگام تنش مشاهده شدمیلی 1/51آنزیم سوپراکسیددیسموتاز )
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 قدمهم

 ترینیمیاز قد یکی( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ

آن  یهادانه برداشتمنظور به یطور سنتاست که به یمحصولات

طعم و رنگ  ۀعنوان بهبوددهندبه ینبر اعلاوه گردد،یکشت م

 گیردیقرار م مورداستفادهغذا و ساخت رنگ قرمز و زرد 

 (2017) 2فائوش گزار اساس بر(. 2012 و همکاران، 1یدیام)

 5212 یبترتبه یرانو عملکرد گلرنگ در ا  کشت زیر سطح

آمارنامه وزارت جهاد  طبق تن در هکتار است. 2/1هکتار و 

هکتار و  25کشت گلرنگ در استان همدان  یرسطح ز یکشاورز

است )احمدی و  شده گزارش یلوگرمک 812عملکرد آن 

الایی از لینولئیک روغن گلرنگ دارای میزان ب(. 1382همکاران، 

که همین امر منجر به  باشداسید و مشتقات لینولئیک می

های حاصل از استخراج تفاله. کاربرد آن در صنعت شده است

 مورداستفادهدام  غذای عنوانبهاست و  یناز پروتئ یروغن، غن

یکی از  پ(. اگرچه ژنوتی2007و همکاران،  3گکل) گیردیقرار م

کنندۀ محتوای روغن و ترکیبات عیینترین فاکتورهای تمهم

فاکتورهای محیطی مانند خشکی نیز اما باشد، اسیدچرب می

ممکن است بر میزان محتوای روغن و اسیدچرب اثرگذار باشد 

رغم مقاومت نسبتاً بالای گلرنگ (. علی2016و همکاران،  4لیو)

ای آن، تاکنون چنین ارزش تغذیهبه تنش خشکی و هم

ر مورد اثرات تنش خشکی بر کمیت و کیفیت مطالعات کمی د

(. تنش 2015و همکاران،  5حسینروغن صورت گرفته است )

محصولات و یک  تولیدخشکی یکی از عوامل مهم محدودکنندۀ 

قحطی در بسیاری از مناطق جهان برای ایجاد تهدید بزرگ 

تری در زمینۀ لازم است که مطالعات بیش روازاینباشد می

خصوص محصولات زراعی به تنش خشکی ن بهمقاومت گیاها

به همین دلیل افزایش دانش اولیه در مورد تحمل  .صورت گیرد

های مؤثر شده و یافتن روش کشت اهانیدر گبه تنش خشکی 

فلتا باشد )دهنده اثرات مخرب خشکی لازم و مهم میکاهش
 منظوربهتنش  یطدر شرا گیاهان (.2016، 1مونه بوش وسوریآنو 

 کهطوریبه کنندمی برگ ریزش و تعرق اقدام به یرتبخ کاهش

 میزان طرفی از یافته،برگ و فتوسنتز کاهش  سطح میزان

 یابدمی کاهش خشکی تنش شرایط در کربندیاکسید جذب

 در بحرانی مرحله یک که زایشی مرحله در منفی تأثیر این که

 منجر به یتدر نها و باشدمی شدیدتر است گیاه زندگی طول

بر  یمینگاثر پرا یبررس رواین از. شودمیکاهش عملکرد 

                                                           
1. Omidi  

2. FAO 

3. Gecgel 

4. Liu 

5. Hussain 

6. Fleta-Soriano and Munné-Bosch 

در  خصوصبه یدهدر مرحله گل خشکی تنشبه  یاهواکنش گ

تواند گیرد میمی قرار مورداستفاده هاآن هایدانهکه  یاهانیگ

 (.1398 همکاران، و فری)موسومفید باشد 

ی هایی مانند کاربرد خارج(، روش2009و همکاران ) 2فاروک    

را در  بذورکنندۀ رشد، استفاده از سیلیکون و پرایمینگ تنظیم

تحمل گیاهان به تنش خشکی مؤثر دانستند. مطالعات بسیاری، 

وسیعی از شرایط  محدودههای مختلف در اثر مثبت پرایم

و  8خلیق؛ 2012و همکاران،  9پتیداند )محیطی را نشان داده

لیکی را تا قبل از خروج وقایع متابو ،(. پرایمینگ2015همکاران، 

( و باعث 2013و همکاران،  12یولیبدهد )ها ادامه میریشه

ها زنی برسد اما ظهور ریشهشود که بذر به مرحلۀ جوانهمی

یابد و با زنی بهبود میصورت نگیرد، بر این اساس جوانه

(. در 2013، 11ارورا وچن گیرد )تر صورت مییکنواختی بیش

مینگ، جذب جزئی آب توسط بذرها های پرایتمام تکنیک

ها این تکنیک شدن گیرد که همین امر باعث متمایزصورت می

های در کشت شده است. روشنسبت به سایر تیمارهای پیش

 از استفاده هورموپرایمینگ، دسترس و رایج پرایمینگ شامل:

و  طاهری) اسید، سالیسیلیک مانند گیاهی هایهورمون

هیدروپرایمینگ  ،(1382 ی،و ساجد ی؛ ساجد1382همکاران، 

)خیساندن بذرها در آب با دوره محدود جذب(، اسموپرایمینگ 

اتیلن گلایکول )خیساندن بذرها در محلول اسموتیک مانند پلی

PEG ؛ 2013و همکاران،  12جیشاباشد )یا محلول نمک( می

 (.2015و همکاران،  13پاپارلا

محیطی سازگار و  با شرایط متفاوتگیاهی است که گلرنگ     

، اما مانند سایر گیاهان باشدمی مقاوم به شرایط نامساعد اقلیمی

 یرزیستیغ یهاتنش کمی و کیفی گیاه در مواجهه باعملکرد 

 یهایژگیو یی. شناسایابدمی کاهش یمانند تنش خشک

ها از آن یبردارسازگار، و بهره یهاعنوان واکنشبه یزیولوژیکیف

سازگار به کمبود  یوارهایکولت یدو تول یکیتمنظور بهبود ژنبه

باشند. یم یدر مطالعات تنش خشک یآب، مراحل مهم

 یزیولوژیکیمطلوب ف یهایژگیها براساس ویپژنوت کهازآنجایی

شوند امکان انتقال صفات مطلوب به یم ییشناسا یکیو فنولوژ

ر ظنبه ینچناست. هم یرپذبا عملکرد بالا امکان ییهایپنوتژ

را در مزرعه  یاهانتواند استقرار گیبذور م یمینگرسد پرایم

دهد.  یشافزا یها را به تنش خشکنآبهبود بخشد و مقاومت 

                                                           
7. Farooq 

8. Patade 

9. Khaliq 

10. Bewley 

11. Chen and Arora 

12. Jisha  

13. Paparella   
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بذر بر  یمینگپرا یرتأث یمطالعه حاضر با هدف بررس ینبنابرا

 انجام شد. یارقام مختلف گلرنگ تحت تنش خشک یدو تول رشد

 

 ها مواد و روش

 فاکتوریل صورته)ب یشگاهیآزما بخش، دو در حاضر پژوهش

 اسپلیت صورت)به ای( و مزرعهیتصادف کاملاً در قالب طرح 

( در سه تکرار با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل

ایستگاه تحقیقات کشاورزی اکباتان وابسته به مرکز تحقیقات 

 1384 -85کشاورزی و منابع طبیعی همدان در سال زراعی 

شامل آبیاری در دو سطح  عامل سه با ش حاضرپژوهاجرا شد. 

صورت و تنش خشکی به کامل در تمام فصل رشد گیاهآبیاری 

اصلی  عاملعنوان دهی بهحذف یک دوره آبیاری در مرحله ساقه

 واصفهان  یو ارقام گلرنگ شامل گلدشت، صفه و محل

)شاهد(،  یمینگپرا عدمچهار سطح  در یمینگپرا یهاروش

 یاسمز یلدر سطح پتانس PEG6000)با محلول  یمینگاسموپرا

و همکاران،  1زادهنبیساعت( ) 11 زمانمدتمگاپاسکال با  -1

سیلیک اسید با غلظت ی(، هورموپرایمینگ )با محلول سال2012

و  2جم جمشیدی) ساعت( 12 زمانمدتهام بپیپی 522

گیری از آب و هیدروپرایمینگ بذرها )با بهره (2012 ،همکاران

 (1999 همکاران، و 3یاباست)ساعت(  12 زمانمدتهقطر بم

 که است ذکرقابل .انجام شد یفرع کرت در فاکتوریل صورتبه

 و شدند وشوشست مقطر آب توسط شده پرایمینگ بذرهای

 شرایط در اتاق دمای در اولیه وزن به رسیدن تا بذرها تمامی

 .گردیدند خشک تاریکی

گلرنگ در شرایط تنش  رایمینگپ منظور بررسی تأثیربه    

با  یشگاهبذر، بذرها در آزما زنیجوانه هایخصشا اسمزی بر

 یهثان 32مدت درصد به سه یمسد یپوکلریداستفاده از محلول ه

و سپس  ندشد ییمرتبه با آب مقطر آبشو سهو  یضدعفون

بخش در هر  ینذکر شده انجام شد. در ا یمارهایبا ت یمینگپرا

و برای ایجاد تنش از  گرفتعدد بذر قرار  22 تعداد دیشیپتر

مگاپاسکال  -1در سطح پتانسیل اسمزی  PEG6000محلول 

 یدما با یناتورروز در ژرم 14مدت به هادیشیاستفاده شد. پتر

 ازبذرها  شمارش. شدند داده قرار یسیوسدرجه سل 1±25

 14و به مدت  یدروزانه آغاز گرد صورتبه زنیجوانهروز  یناول

 سومدر روز  زنیجوانه یناست اول ذکرقابل. یافتروز ادامه 

 گردید متوقف زنیجوانه تقریباً هشتم،مشاهده شد و پس از روز 

 هادیشپتری در موجود هایگیاهچه تمام رشدی یاتو خصوص

ضریب  ، چهطول ریشهصفات  شد. یریگاندازه مدر روز چهارده

                                                           
1. Nabizadeh 

2. Jamshidi Jam 

3  . Bastia 

بررسی شد. ل روش ذیبه زنی جوانهدرصد  و زنیسرعت جوانه

چه در نظر متری ریشهمیلی دوخروج ، زنی بذورمعیار جوانه

 گرفته شد.

 Coefficient of Velocity of) یزنسرعت جوانه یبضر

Germination(  ( انجام گرفت.1987) 4ساندرز و جونزبه روش 
 

 
 

N در هر روز زدهجوانه: تعداد بذر، T شماره روز مربوط به :

 ام Nتعداد 

 مانند صفاتیبذر بر پرایمینگ  یرتأث یبررس ،در بخش مزرعه    

تنش  یطدر شرا گیاه یوشیمیاییب یاتخصوص برخیو  عملکرد

 یشآزمایش در پاییز آماده و بستر آزما انجام شد. زمین مورد

 کرت در ابعاد 22بلوک مجزا که هر بلوک شامل  سهمتشکل از 

متر انجام سانتی 52ردیف با فواصل  5 متر و شامل 5 × 5/2

. فواصل بین بوته در هر کرت وجود داشت 32، در پایان شد

 یممتر و بذور پرا دوها بلوک ینمتر و فواصل بیسانت 52ها کرت

کشت و با توجه به آزمایش  اسفندماه بیستم تاریخشده در 

استفاده  موردنیازشیمیایی  هایهای کودی، کودیهخاک و توص

، تنک کردن مزرعه صورت گرفت. برگی 4-1شد. در مرحله 

و در  یاریآب ینزمان با اولهرز در دو مرحله هم یهاکنترل علف

 یانانجام شد. در پا یدست ینصورت وجبه یدهمرحله ساقه

طور بوته به 5صفات موردنظر از هر کرت تمامی محاسبه  یبرا

گیری عملکرد بیولوژیک و تصادفی انتخاب شد. برای اندازه

 ماه، مرداد اواسط ، دربرداشت از دو پشته میانی ،نهعملکرد دا

پس از رعایت حاشیه و مساحتی حدود یک مترمربع صورت 

عملکرد روغن، میزان ،  مترمربع در تعداد دانهگرفت و صفات 

 کربوهیدرات محلول، محتوی پرولین فعالیت سوپراکسید

 است ذکر به لازم، قرار گرفت یابیمورد ارز (SOD) دیسموتاز

 ندشد گیریاندازهدهی غنچهدر مرحله  کیولوژیزیف فاتص

و ( 2002) 5سی ایاُ ِ ایگیری درصد روغن با روش اندازه    

ضرب عملکرد روغن از حاصلو  هگزان انجام شد -Nحلال 

گیری برای اندازهعملکرد دانه در درصد روغن محاسبه گردید. 

-UV) های محلول، از دستگاه اسپکتروفتومترکربوهیدارت

1280, UV- VIS, Shimadzu, Japan )492موج در طول 

های محلول، گیری شده و مقدار کل کربوهیدارتنانومتر اندازه

و  1دوبویس) شد.تر نمونه تعیین گرم بر گرم وزنبر مبنای میلی

  (.1956همکاران، 

                                                           
4. Jones and Sanders 

5. AOAC 

6. Dubois 



 ... ،یزنجوانه یهاویژگی بر بذر نگیمیپرا اثرآیینی و همکاران: 

112 

و  1بیتس پرولین بافت برگ از روشمحتوای  سنجش منظوربه

گرم بر گرم صورت میلیواحد به و ادهاستف (1973همکاران )

 .شدتر بیان وزن

دستگاه  با استفاده از، SODسنجش فعالیت آنزیم     

صورت گرفت نانومتر  512موج اسپکتروفوتومتر در طول

. واحد فعالیت نسبت به (1997، 2ریسو  جاینوپلایتس)

ها با آنالیز آماری داده .گرم پروتئین در دقیقه بیان شدمیلی

ها در سطح آماری مقایسه میانگین داده و SAS (9.1) افزارمنر

ای دانکن انجام شد، لازم به ذکر درصد با آزمون چنددامنه 5

 نرمال و گردید انجام خطا باقیمانده بودن نرمال است تست

  .شد ییدتأ هاآن بودن
 

 نتایج

 چهشهیطول ر

رایمینگو پ، اثر تنشها نشان داد که ایج تجزیه واریانس دادهنت

اثر رقم و اثرات (، درصد 5پرایم )در سطح  - تنشاثر متقابل 

چه درصد بر صفت طول ریشه 1پرایم در سطح  - متقابل رقم

رقم بر این صفت  - اثر متقابل تنش کهدرحالیدار بود معنی

. اثر سه عامل تنش خشکی با رقم و پرایمینگ دار نبودمعنی

 جدولنشان داد ) درصد 1داری در سطح احتمال تأثیر معنی

1).  

 اثر تحت چهریشهطول  یانگینم یسهحاصل از مقا نتایج    

 که بود این بیانگر پرایمینگ و رقم با خشکی تنش متقابل

 از مترسانتی 9/4 میزان به چهریشه طول ترینبیش

 طول ترینکم و تنش شرایط در اصفهان رقم هیدروپرایمینگ

 و پرایمینگ کاربردعدم در متریسانت 8/2 میزان به چهریشه

 (.3)جدول  آمد دستبه گلدشت رقم در تنش

( نیز 2015و همکاران )4ژانگو   (2015)و همکاران 3کوبالا    

( SAگزارش کردند در تنش خشکی کاربرد هورموپرایمینگ )

 هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ باعث افزایش طول ریشه

 چه،ریشه طول افزایش الیاحتم دلیل گفت توانمیشود. می

 جنین سلولی دیواره گسترش قابلیت افزایش بر پرایمینگ تأثیر

 یگرید عوامل (.1382 همکاران، و طباطبایی علایی) است

از  غذایی مواد حرکت راندمان و اکسیژن جذب افزایشمانند 

 یزن یشهدر نوک ر یسلول یمتقس یشو افزا ینیلپه به محور جن

 ،)بخرد و همکاران گرددمیچه شهیرطول  یشباعث افزا

1384). 

 

                                                           
1. Bates 

2. Giannopolitis and Ries 

3. Kubala 

4. Zhang  

 زنیجوانهسرعت  یبضر

مشخص کرد که رقم در  یانسوار یهحاصل شده از تجز یجنتا

 یمینگپرا -و اثر متقابل رقم  یمینگپرا، درصد 1سطح احتمال 

 یرتأث یزنسرعت جوانه یببر ضر درصد 5در سطح احتمال 

ت متقابل تنش و اثرا یاثر تنش خشک یدار داشتند. ولیمعن

بر  گانهسهاثرات  و یمینگپرا -یتنش خشک ،رقم - یخشک

نتایج مقایسه میانگین (. 1دار نشد )جدول یصفت موردنظر معن

( در 22زنی )ترین ضریب سرعت جوانهنشان داد که بیش

ترین آن هورموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ رقم اصفهان و کم

 (.3)جدول  حاصل شد( در رقم گلدشت بدون پرایمینگ 54/8)

بذر  یزنجوانه یزانم ی،نشان داد تنش خشک ایمطالعه نتایج    

 گرددیمانع آن م یحت یاو  دهدیو استقرار دانهال را کاهش م

که این موضوع نیز در تحقیق  (2009و همکاران،  5یموسو)

رشد و توسعه  ی،زنبذر بر جوانه یمینگ. پراحاضر صادق است

 یزراع گیاهاناستقرار  بهبود سبب وارد اثر مثبت د یاهچهگ

بذر در مراحل  یمینگموارد اثرات پرا ی. در برخشودمی

به  (.1996و همکاران،  1یولاکا) باشدمی تریرشد قو تریشرفتهپ

(، در گیاه برنج تحت تنش 2013و همکاران ) 2یگاسوامگزارش 

(، PEGخشکی، کاربرد هیدروپرایمینگ، اُسموپرایمینگ )

افزایش داد.  ازنی و رشد دانهال ر( جوانهNaClایمینگ )هالوپر

پرایمینگ منجر به ، (2010)و همکاران  چن هایطبق یافته

 نامطلوبزنی تحت هر دو شرایط مطلوب و جوانه درصدافزایش 

، فلفل  Glycine maxهای گوناگون )سویامحیطی در گونه

Capsicum annuum گندم ،Triticum aestivumهک ید( گرد 

گفت  توانی. مباشدمی حاضر تحقیق یجنتا یتأییدکننده

ممکن است  شدهیمپرا یدر بذرها یزنسرعت جوانه یشافزا

باشد  یشهدر نوک ر یسلول یمسرعت تقس یشافزا یلدلبه

 به منجر تواندیبذر م یمینگ(. پرا2005 ،و همکاران فاروک)

 افزایش مانند متعددی بیوشیمایی و مولکولی تغییرات

 افزایش ،هاپروتئین سنتز متابولیکی، و آنزیمی هایفعالیت

 . شود سلولی دیواره موردنیاز مواد و هافعالیت

 

                                                           
5. Moosavi 

6. Cayuela 

7. Goswami 
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 یخشک تنش تحت گلرنگ یزنجوانه اتیخصوص بر بذر پرایمینگ مختلف یهاوهیش اعمال ریتأث انسیوار هیتجز جینتا: 1 جدول
Table 1: Analysis of variance of the effects of seed priming methods on germination characteristics of Carthamus 

tinctorius L. under drought stress 

 ییراتمنابع تغ

Sources of Variations 

 یدرجه آزاد
df 

 مربعات میانگین

Mean squares 
 چهیشهطول ر

Radicle length 

 یزنسرعت جوانه یبضر
Coefficient of velocity of germination 

 زنیجوانه درصد
Percent of germination 

 یتنش خشک
Stress  

1 0.17* 6.14ns 217.11ns 

 رقم
Cultivar  

2 0.64** 440.45** 8948.26** 

 یمینگپرا
Priming  

3 0.11* 15.51* 249.42 ns 

 رقم × تنش
Stress × Cultivar 

2 0.008ns 6.1ns 158.168ns 

 پرایمینگ×تنش

Stress × Priming 
3 0.1* 0.36ns 45.72ns 

 یمینگپرا×  رقم
Cultivar × Priming 

6 0.31** 13.45* 195.95ns 

 پرایم × رقم×  تنش
Stress × Cultivar × Priming 

6 0.31** 2.45ns 108.22ns 

 اخط
Error 

48 0.04 4.42 136.81 

 )درصد( تغییرات ضریب
Coefficient of variation (%) 

 13.71 12.54 13.06 

ns،  :* باشدمیدرصد  5 و 1 دار در سطح احتمالیدار، معنیدهنده عدم اختلاف معننشان یبترتبه** و 
*, ** and ns: Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively 

 

 و توسعه جنین گپرایمین زمان در که گفت چنین توانمی    

 فشار نیروی که. سازدمی فشرده را آندوسپرم و یابدمی نمو

 یک از آندوسپرم سلولی دیواره هیدرولیکی هایفعالیت و جنین

 دیگر طرف از شده پرایم بذر داخل شده ایجاد فضای و طرف

را از  زنیجوانه یزانکمک کند و م چهریشه خروج به دتوانمی

 زنیجوانهدرصد  یش. افزانماید ریعتس آب جذب سهیلت یقطر

و آسکوربات  یونمانند گلوتات هاییآنزیم یشبه افزا توانیرا م

مذکور  هایآنزیمکه  صورت بدین داد نسبت پرایمینگ توسط

که  دهدمیکاهش  زنیجوانه یرا ط یپیدل یدپراکس یتفعال

 ،1سانگ و هوس) گردندمی زنیجوانهدرصد  یشمنجر به افزا

را  یمینگدر زمان پرا زنیجوانه تسریع (1995) 2بردفورد (.1997

امر از  ینکه ا داندمی زنیجوانهاز سه فاز  دوتوسعه فاز  یلدلبه

 .گرددمی اصلح وسازسوخت زمانمدتکوتاه نمودن  یقطر

 

 زنیجوانه درصد

 1است تنها اثر رقم ) شدهنشان داده  1که در جدول طورهمان

سطح  بالاترین. است بوده دارمعنی زنیجوانه درصد بردرصد( 

 زنیجوانه درصد 25/89 یزانبا م اصفهاندر رقم  زنیجوانه

                                                           
1. Hus and Sung 

2.  Bradford 

 زنیدرصد جوانه ینتررقم گلدشت کم کهدرصورتیمشاهده شد. 

با  یدروپرایمینگ(. ه5( را نشان داد )جدول درصد 33/13)

 خود به را زنیجوانه سطح ترینبیش زنیجوانه 22/82

 به نسبترا  داریمعنی تفاوت(. اگرچه 1 )جدول ددا اختصاص

درصد  ینتربا کم پرایمینگ عدم. نکرد ایجاد هورموپرایمینگ

سطح قرار  یکدر  یمینگهورموپرا با( درصد 22/92) زنیجوانه

 (.1گرفت )جدول 

بردرصد  یدروپرایمینگبه اثر مثبت ه یمتعدد گزارشات    

 یصفر ؛1381 مکاران،ه و سیدی) انداشاره کرده زنیجوانه

 (.1381 همکاران، و منصوری؛ 1384ساعتلو و همکاران، 

 احتمالی هایفعالیت طریق از اسموپرایمینگکه  رودمی احتمال

 افزایش ، DNAسازیهمانند  تنفس، شدن فعال مانند

 بخشی تجزیه ها،آنزیم فعالسازی زنی،جوانه محرک هایهورمون

 نقش سلولی چرخه مجدد آغاز و اهکربوهیدرات و ها،پروتئین از

 همکاران، و)جوانمرد  گردد باعث زنیجوانه درصد در را مثبتی

 هایفعالیت تحریک با پرایمینگ گفت توانمی (.1383

را فراهم  زنیجوانهمقدمات لازم جهت  ینجن یکیمتابول

 سوی از. زنیجوانه محرک هایهورمون افزایش مانند نمایدیم

 اول مرحله دو در آب جذب به کمک با پرایمینگ دیگر

 .دهد افزایش را زنیجوانه درصد تواندمی زنیجوانه
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 گلرنگ رقم سهعملکرد  یو اجزا یوشیمیاییب هاییژگیو بر بذر پرایمینگ مختلف یهاوهیش اعمال ریتأث انسیوار هیتجز جینتا: 2 جدول
 یخشک تنش تحت

Table 2: Analysis of variance of the effects of seed priming methods on biochemical characteristics and yield 
components in Safflower cultivars under drought stress 

 ییراتمنابع تغ

Sources of Variations 

درجه 

 یآزاد
df 

 مربعات میانگین
Mean squares 

 در مترمربع دانه تعداد
Seed number per m2 

عملکرد 

 نروغ

Oil yield 

 دانه عملکرد
Seed yield 

 محلول کربوهیدارات
Soluble 

Carbohydrates 

 ینپرول

Prolin 

 یسموتازد یدسوپراکس

Superoxide 
dismutase 

 بلوک
Block 

2 110218.51ns 20.99ns 320.23ns 5.44ns 0.12ns 9.54ns 

 یتنش خشک

Drought stress 
1 1028417.01* 53.47* 1441.06ns 0.42ns 20.90* 526.45* 

 a خطای

Error a 
2 47618.01 17.23 280.45 0.18 1.36 143.081 

 یمینگپرا
Priming 

3 710349.94** 27.39* 538.25** 35.49** 13.09** 972.14** 

 پرایمینگ×  تنش

Stress × Priming 
3 309119.16* 14.45ns 196.90ns 60.42** 8.37** 651.40** 

 رقم
Cultivar 

2 11926893.72** 140.29** 3822.61** 41.65** 8.87** 76.37ns 

 رقم×  تنش
Stress × Cultivar 

2 194339.39* 9.85ns 286.43* 11.36ns 0.63ns 76.80ns 

 یمینگپرا×  رقم
Cultivar × Priming 

6 139652.43* 16.8ns 106.55ns 10.55ns 4.43** 5.85ns 

 یمپرا× رقم ×  تنش
Stress × Cultivar × Priming 

6 215250.2* 24.25** 204.06* 9.67ns 3.72* 36.19ns 

 اخط
Error 

44 55698.29 8.27 76.48 6.97 1.19 45.07 

 )درصد( تغییرات ضریب
CV (%) 

 10.10 14.90 11.44 20.86 15.07 14.57 

ns،  :* باشدیم ددرص 5 و 1 دار در سطح احتمالیدار، معنیدهنده عدم اختلاف معننشان یبترتبه** و 
*, ** and ns: Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively 

 

 در مترمربع تعداد دانه

طور و رقم به یمینگاثر پرا یانسوار یهتجز یجطبق نتا

متقابل دو  اصلی،اثرات  یرو سا درصد 1در سطح  یداریمعن

 یجاددر تعداد دانه تفاوت ا درصد 5 سطح درگانه  گانه و سه

 (. 2کند )جدول یم

 پرایمینگ، گانه سه متقابل اثر میانگین مقایسه بررسی در    

 رقم که شد دیده مترمربع در دانه تعداد بر خشکی تنش و ارقام

 دانه 11/3359 میانگین با هیدروپرایمینگ و تنش عدم صفه،

 میانگین با پرایم عدم و گلدشت رقم تنش، تیمار و ترینبیش

(. 9)جدول  دادندتعداد دانه را نشان  ترینکم دانه 11/1223

( گزارش کردند که با کاهش رطوبت 1384و همکاران ) فنایی

قابل استفاده در خاک تعداد طبــق در بوتــه، دانــه در 

 بین اختلاف .طبــق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه کاهش یافت

 هایتفاوت علت به تواندمی دانه تعداد نظر از فمختل ارقام

 ارقام اختلاف به نیز( 1382) اسلام پاسبان. باشد ژنتیکی

 مثبت اثر توضیح در .است کرده اشاره دانه تعداد در گلرنگ

 یمینگگفت که، پرا ینچن توانمی دانه تعداد بر پرایمینگ

 یشاو افز چهیاهگ ترسریع اسقرارو  شدن سبز به تواندمی

و  یشیرو رشد یشکه به افزا کرده کمکبذر  یگورشاخص و

 را دانه تعداد نهایتو در  شودمی منجرهرز  هایرقابت با علف

با بسته  یدر زمان تنش رطوبت یگرد یسو از. دهدمی افزایش

 گیاه توسط غذایی مواد ساخت وفتوسنتز  یزانها مروزنهشدن 

 کاهش دلیل هب یدهلفاز گ در آن سوء آثار که یابدمی کاهش

بود و  خواهد مشهودتردانه  یلتشک یبرا موردنیاز ییمواد غذا

 ینکه در ا یابدیوزن دانه کاهش م یاتعداد دانه و  یتدر نها

 .کندمی تعدیل رااثرات تنش  تواندیم یمینگاستفاده از پرا ینب

 

 دانه عملکرد

در  بذر و رقم یمینگپرا اصلینشان داد که اثر  یجنتا بررسی

و رقم  یاریکنش دوگانه آبدرصد و اثر برهم یکسطح احتمال 

 5در سطح احتمال  یاریبذر با رقم و آب یمینگو اثر سه گانه پرا

 نتایج(. 2قرار داداند )جدول  یردرصد عملکرد دانه را تحت تاث

 داد نشان گانه سه اثرات کنشهم بر میانگین مقایسه از حاصل

 دتوانمی کامل آبیاری با همراه فهص رقم در هیدروپرایمینگ که
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 ذکرقابل. دهد افزایش تیمارها سایر به نسبت را دانه عملکرد

عملکرد  گلدشت رقم در تنشو  یمینگاست که اثرات عدم پرا

در  یدروپرایمینگدرصد نسبت به ه 52حدود  یزاندانه را به م

 نظر به(. 9 جدولکامل کاهش داده است ) یاریرقم صفه و آب

 به که گرددمی بهترگیاهچه استقرار سبب پرایمینگ رسدمی

 نهایت در و فتوسنتز برگ، سطح شاخص میزان آن دنبال

و  طاهریحاضر،  یجنتا یید. در تأیابدمی افزایش دانه عملکرد

 عملکرد بر آبیاری و یمینگاثر مثبت پرا یز( ن1382همکاران )

 شده جامان تحقیقات. اندرا گزارش کرده گلرنگ گیاه در دانه

 یدرصد 31 یشافزا ایران، در زراعی گیاهان بذر پرایمینگ روی

 راعلت آن  که داد نشان پرایم تأثیر تحترا  یاهانعملکرد گ

 رشد و هاپروتئین و قندها بهتر حرکت ی،غشاءسلول یبازساز

 و سلطانیدانسته اند ) یمینگدر زمان پرا جنین ترسریع
 (.2015 ،1یسلطان

 

 عملکرد روغن

ها نشان داد که اثر ارقام داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

در  یبر عملکرد روغن از نظر آمارعامل اثر متقابل سه  و مختلف

در سطح احتمال  یو تنش خشک یمینگو اثر پرا درصد 1سطح 

عملکرد روغن  یجنتا اساس بر(. 2دار شد )جدول یمعن درصد 5

 عملکرد ترینشیو رقم ب یمینگپرا ی،تنش خشک یرتحت تأث

 به مربوط مترمربع در گرم 83/24 مقدار به روغن

 و کامل آبیاری شرایط در گلدشت رقم بذر هیدروپرایمینگ

گرم در مترمربع مربوط  1/14عملکرد روغن به مقدار  ترینکم

 خشکیتنش  یطبذر رقم گلدشت در شرا یدروپرایمینگبه ه

 (.9)جدول  بود

مناسب براساس  یطانتخاب شرابه  بذور یمینگپرا یاثربخش    

و  ینحسدارد ) یگونه بستگ یکو ارقام درون  یاهیگ ۀنوع گون

( گزارش کردند که 1997و همکاران ) 2رایت(. 2015همکاران، 

تنش خشکی در بادام زمینی میزان روغن دانه را کاهش داد. 

هیدورپرایمینگ و تنش خشکی میزان روغن را در گلرنگ 

 این مطالعات از دهد که بسیاریهش میترتیب افزایش و کابه

(، 1383اند )اشرفی و رزمجو، داده قرار تأیید مورد را موضوع

 دانه پوسته به مغز نسبت کاهش دلیلبه تواندمی کاهش این

که این نتایج تأییدکننده نتایج پژوهش حاضر  .باشد گلرنگ

روغن  یزانبه کاهش م یز( ن1384باشند. فنایی و همکاران )می

 گلرنگ گیاه اگرچه. اندکرده اشاره رطوبت کاهش زمان رد

در  یژهوبه یاما تنش خشک باشدمی آبی کم شرایط به متحمل

 که گردد دانه تعدادد منجربه کاهش توانمی یدهمرحله گل

                                                           
1. Soltani and Soltani 

2. Wright 

 توانمی دیگر طرف از .شودمی روغن عملکرد کاهش باعث خود

 میزان دربا کاهش اندازه دانه  تواندیم یگفت تنش رطوبت

  .باشد اثرگذار روغن

 

 محلول یدراتکربوه

اثر متقابل تنش  یزو ارقام مختلف و ن یمینگپرا ساده اثرات

در  یداریطور معنبه( درصد 1)در سطح  یمینگپرا-یخشک

و  یاگرچه تنش خشک ،محلول اثرگذار بود یدراتکربوه یزانم

 فتصرا در  یداریمعن ییراثرات دوگانه و سه گانه تغ یرسا

اثرات متقابل، اعمال  ین(. در ب2)جدول  دنکر یجادمذکور ا

کل  یدراتکربوه یزانم یمینگهمراه عدم استفاده از پرابهتنش 

( به یمینگهمراه عدم پرابهکامل  یاریرا نسبت به شاهد ) آب

 (. 2داد )جدول  یشافزا درصد 52/35 یزانم

 (1997) 3وجامیرامان و یها آمده،دستبه یجبا نتا راستاهم    

که سطح قندها در پاسخ به پرایمینگ پس از  اندگزارش کرده

و همکاران  پاکمهر یابد.اعمال تنش در ارقام ماش کاهش می

بودن محتوای قندهای محلول برگ در (، احتمال کم1990)

دلیل تأثیر مطلوب اسید را بهشده با سالیسیلیکبذرهای پرایم

و کاهش ترکیبات مذکور در این  این اسید در بهبود اثرات تنش

 اند.تیمار بیان کرده

                                                           
3. Hi and Ramanujam 
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 زنی در گیاه گلرنگپرایمینگ بر خصوصیات جوانه ×های اثر متقابل رقم : مقایسه میانگین3جدول 
Table 3: Comparison of means interactions effects cultivar×priming on germination characteristics in Carthamus tinctorius 

 زنیضریب سرعت جوانه
Coefficient of velocity of germination 

 پرایمینگ
Priming 

 رقم
Cultivar 

9.54d 
 شاهد

Control 

 گلدشت
Goldasht 

10.68cd 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

11.84cd 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

15.34bc 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

19ab 
 شاهد

Control 

 صفه
Soffe 

19.5ab 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

19.01ab 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

17.67ab 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

19.5ab 
 شاهد

Control 

 اصفهان
Isfahan 

20a 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

19.17ab 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

20a 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 ندارند دارمعنیبا حروف مشابه تفاوت  هامیانگین
Means with the same letter are not significantly different 
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 چهریشه طول بر خشکی تنش × پرایمینگ × رقم متقابل اثر میانگین مقایسه: 4 جدول
Table 4: Comparison of mean interaction effect cultivar × priming × Drought stress on Radicle lenght 

 (متری)سانت چهریشه طول
Radicle length (cm) 

 پرایمینگ
Priming 

 رقم
Cultivar 

 خشکی تنش
Drought stress 

2.27b-g 
 شاهد

Control 

 گلدشت
Goldasht 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

1.57d-j 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 گلدشت
Goldasht 

1.36f-j 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 گلدشت
Goldasht 

1.91c-i 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 گلدشت
Goldasht 

1.41f-j 
 شاهد

Control 

 صفه
Soffe 

 کامل آبیاری
Full irrigation 

1.65d-j 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 صفه
Soffe 

1.93c-i 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 صفه
Soffe 

1.45e-j 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 صفه
Soffe 

2.87bc 
 شاهد

Control 

 اصفهان
Isfahan 

 کامل آبیاری
Full irrigation 

1.31ghij 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 اصفهان
Isfahan 

3.18b 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 اصفهان
Isfahan 

2.18c-h 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 اصفهان
Isfahan 

0.9 j 
 شاهد

Control 

 گلدشت
Goldasht 

 خشکی تنش
Drought stress 

2c-h 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 گلدشت
Goldasht 

2.74bc 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 گلدشت
Goldasht 

2.28b-f 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 گلدشت
Goldasht 

2.4bcde 
 شاهد

Control 

 صفه
Soffe 

 خشکی تنش
Drought stress 

2.48bcd 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 صفه
Soffe 

1ij 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 صفه
Soffe 

1.3hij 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 صفه
Soffe 

2.74bc شاهد 
Control 

 اصفهان
Isfahan 

 خشکی تنش
Drought stress 

1.3hij 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 اصفهان
Isfahan 

2.7bc 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 اصفهان
Isfahan 

4.8a 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 اصفهان
Isfahan 

 ندارند دارمعنیبا حروف مشابه تفاوت  هامیانگین
Means with the same letter are not significantly different 

 

 



 ... ،یزنجوانه یهاویژگی بر بذر نگیمیپرا اثرآیینی و همکاران: 

112 

 زنی درصد جوانه رقم بر : مقایسه میانگین اثر5جدول 
Table 5: Comparison of mean effect of cultivar on percent of germination  

 زنیجوانه درصد
Percent of germination 

 رقم
Cultivar 

63.33b گلدشت 
Goldasht 

94.38a صفه 
Soffe 

98.75a اصفهان 
Isfahan 

 ندارند دارمعنی تفاوت مشابه حروف با هامیانگین
Means with the same letter are not significantly different 

 

  زنیجوانه درصد بر پرایمینگ اثر میانگین مقایسه: 1 جدول
Table 6: Comparison of mean effect of priming on percent of germination  

 زنیجوانه درصد
Percent of germination  

 یمینگپرا
Priming 

82.22b 
 شاهد

Control  

84.17ab 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

90.83a 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming  

92.72a 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming  

 ندارند دارمعنی تفاوت مشابه حروف با هامیانگین
Means with the same letter are not significantly different 
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 گلرنگ عملکرد اجزای و بیوشیمیایی خصوصیات بر پرایمینگ × خشکی شتن متقابل اثر هایمیانگین مقایسه: 2 جدول

Table 7: Comparison of means interactions effects drought stress × priming on biochemical characteristics and yield components in Carthamus tinctorius L. 

 (ین)گرم در پرول دیسموتاز سوپراکسید

Superoxide dismutase )g/pro( 
 در گرم( گرمیلی)م محلول کربوهیدرات

Soluble carbohydrates (mg/g) 

 پرایمینگ
Priming 

 خشکی تنش
Drought stress 

25.76e 11.08bc 
 شاهد

Control 

 کامل آبیاری
Full irrigation 

50.01abc 9.65c 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

44.45cd 15.04a 
 نگاسموپرایمی

Osmopriming 

53.21ab 14.57a 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

47.83bcd 15.14a 
 شاهد

Control 

 ساقه ظهور مرحله در آبیاری قطع
Cut irrigation at stem emergence 

56.10a 11.92bc 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

42.93d 13.24ab 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

48.21bcd 10.64c 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 ندارند دارمعنی تفاوت مشابه حروف با هامیانگین
Means with the same letter are not significantly different 
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 پرولین

اثر متقابل تنش ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار نبود. نیاز نظر آماری معبر میزان پرولین رقم  –خشکی 

 یمپرا - رقم دوگانه اثرات رقم، نوع ،اثر نوع پرایمینگکه درحالی

و اثرات سه گانه  درصد 1در سطح  یاز نظر آمار یمپرا -و تنش 

 درصد 5در سطح  یتنش خشکو اثر ساده  یمپرا - رقم – تنش

 متقابل اثر میانگین مقایسه بررسی در(. 2شد. )جدول دار یمعن

 برگ پرولین میزان بر خشکی تنش و ارقام نگ،پرایمی گانه سه

و  خشکی تنش شرایط تحت گلدشت رقم در که شد دیده

 ترینبیش گرم در گرممیلی 29/12 میانگین با هیدروپرایمینگ

 یانگینبا م هورموپرایمینگتنش و  عدمهمراه  به گلدشت رقم و

وجود داشته  ینپرول یزانم ینتردر گرم کم گرمیلیم 88/3

 (.9جدول است )

(، اثرات مثبت پرایمینگ را با 2010و همکاران ) 1شهاب    

وسیعی از بهبود متابولیکی و فیزیولوژیکی همراه  محدوده

هایی که گیاهان در مقابل تنش دانستند. یکی از مکانیزم

باشد برند تنظیم پتانسیل اسمزی سلول میکار میخشکی به

 3معاونی و (2011)ران و همکا لیو (.2013و همکاران،  2لیپیک)

( تجمع مواد آلی مانند پرولین و قندهای (2011و همکاران 

دهند. مورد تأیید قرار میی زدر مقابل فشار اسمرا محلول 

 عنوانبهرا پرولین  ،(2000و همکاران ) 4هاسگاواطورکه همان

 معرفی پتانسیل اسمزیی کنندهتنظیمو  سازگار تیک اسمولی

پذیر یزان پرولین در پژوهش حاضر توجیحافزایش م اندکرده

 باشد. می

 

 SODفعالیت آنزیم 

ها نشان داد که اثر ساده داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

 یاز نظر آمار یمینگپرا - و اثر متقابل تنش یمینگکاربرد پرا

 درصد 5در سطح احتمال  یاثر تنش خشک و درصد 1در سطح 

 ساده، اثرات سایر ،دار شدیعنم SOD یمآنز یتفعال یزانبر م

 آنزیم میزان در را داریمعنی تفاوت گانه سه و دوگانه متقابل

SOD  یانگینم یسهمقا یج(. طبق نتا2سبب نشدند )جدول 

 1/51) ینتریشب هورموپرایمینگ - یکاربرد تنش خشک

 پرایم کاربرد عدم - کامل یاری( و آبدقیقه در پروتئین گرممیلی

در  ینپروتئ گرمیلیم 21/25مذکور ) یمآنز یزانم ینترکم

 (.2( را نشان داد )جدول یقهدق

 یتنش خشک ،((2009و همکاران  فاروکمطالعات  طبق    

 یزیولوژیکیف آیندهاینامطلوب در فر ییراتتغ یسریکمنجر به 

                                                           
1  . Shehab 

2. Lipiec 

3. Moaveni  

4. Hasegawa 

 یشافزا باعثو  گرددیم یاهیگ یهاسلول یوشیمیاییو ب

 دنبالبه را اکسیداتیو سیبآ که شودمی یژنفعال اکس یهاگونه

 یشافزا ی،. در مطالعه حاضر با اعمال تنش خشکداشت خواهد

 دنبالبه دتوانمی افزایش این که شد مشاهده SOD یمآنز

 گفت توانمی واقع در. باشد اکسیژن فعال هایگونه افزایش

به  یرزیستیو غ یستیز یبا تنش ها یاروییهنگام رو گیاهان

 یمکه آنز پردازندیم یدفاع یباتترک یبرخ سنتز یاسطح و  یرتغ

SOD و  5کوبالا یجنتا طبق. باشدیم یباتترک یناز ا یکی

کاربرد  (2015و همکاران ) 1ژانگو  (2015)همکاران 

هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ در  ،(SAهورموپرایمینگ )

در  گردد.می SODآنزیم تنش خشکی باعث افزایش فعالیت 

تر منجر به فعالیت بیش بذورپرایمینگ  (Okraبامیه )گیاه 

و  2شارماها گردید )اکسیدانت در دانهالهای آنتیآنزیم

به توان ی دیگر میاز موارد تأییدکننده (.2014همکاران، 

های برنج رشدکرده از در دانهال SODافزایش فعالیت آنزیم 

   (. 9،2016پوتور وجیشا ) اشاره کردشده بذرهای پرایم

                                                           
5. Kubala 

6. Zhang  

7. Sharma 

8. Jisha and Puthur 
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 گلرنگ در عملکرد اجزای و بیوشیمیایی خصوصیات بر تنش × پرایمینگ × رقم متقابل اثر میانگین مقایسه: 9 لجدو
Table 8: Comparison of mean interaction effect cultivar × priming × stress on biochemical characteristics and yield 

components in Carthamus tinctorius L. 
  لینپرو

 در گرم( گرمیلی)م
Prolin (mg/g) 

 روغن عملکرد

 (مترمربع در گرم)
Yield oil (g/m2) 

  دانه عملکرد

 (مترمربع در)گرم 
Seed yield (g/m2) 

 در مترمربع دانه تعداد
Seed number per m2 

 پرایمینگ
Priming 

 رقم
Cultivar 

 خشکی تنش
Drought 

stress 

7.7cde 15.61efgh 52.61k 1107.66gh 
 شاهد

Control 

 گلدشت
Goldasht 

 کامل آبیاری
Full irrigation 

3.99 i 14.61gh 62.11hijk 1234.66 gh 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 گلدشت
Goldasht 

7.61cde 15.21fgh 57.41ijk 1099.33gh 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 گلدشت
Goldasht 

9.56ab 24.93a 88.77abcd 2251e رایمینگهیدروپ 
Hydropriming 

 گلدشت
Goldasht 

6.44defgh 22.26abcd 94.40ab 2821.33b 
 شاهد

Control 

 صفه
Soffe 

 کامل آبیاری
Full irrigation 

6.11efgh 21.56abcd 94.26ab 2676.33bcd 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 صفه
Soffe 

5.51fghi 23.77abc 88.53abcd 2638.33bcde 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 صفه
Soffe 

8.08bcd 22.94abc 100.72a 3358.66a 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 صفه
Soffe 

7.14cdef 22.56abcd 80.96bcdefg 2798bc 
 شاهد

Control 

 اصفهان
Isfahan 

 کامل آبیاری
Full irrigation 

4.88 gi 19.77abcdefgh 89.86abc 2378.66de 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 اصفهان
Isfahan 

5.34ghi 17.41cdefgh 74.40defgh 2269e 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 اصفهان
Isfahan 

8.06bcd 2138abcde 87abcde 2554.33bcde 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 اصفهان
Isfahan 

8.43abc 17.09cdefgh 50.80k 1023.66h 
 شاهد

Control 

 گلدشت
Goldasht در یآبیار قطع 

 ظهور مرحله

 ساقه
Cut irrigation 

at stem 

emergence 

7.95bcd 14.53gh 67.62ghij 1486g 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 گلدشت
Goldasht 

7.72bcd 16.6defgh 61.52higk 1353gh 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 گلدشت
Goldasht 

10.08a 14.1h 56.41jk 1171gh 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 گلدشت
Goldasht 

7.78bcde 16.98cdefgh 71.36fghi 2295.66de 
 شاهد

Control 

 صفه
Soffe در آبیاری قطع 

 ظهور مرحله

 ساقه
Cut irrigation 

at stem 

emergence 

6.96ceefg 17.87bcdefgh 72.40fgh 2274.66e 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 صفه
Soffe 

7.38cde 22.03abcd 82.85bcdef 2479.33bcde 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 صفه
Soffe 

8.49abc 22.3abcd 84.03bcdef 2668bcd 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 صفه
Soffe 

8.28bc 20.82abcdefg 78.82cdefg 2417cde شاهد 
Control 

 اصفهان
Isfahan در آبیاری قطع 

 ظهور مرحله

 ساقه
Cut irrigation 

at stem 

emergence 

7.67cde 20.18abcdef 78.56cdefg 2514.33bcde 
 هورموپرایمینگ
Hormopriming 

 اصفهان
Isfahan 

7.46cde 18.2bcdefgh 73.90efgh 2144f 
 اسموپرایمینگ
Osmopriming 

 اصفهان
Isfahan 

4.92hi 2074abcdef 85.40bcdef 2492.33bcde 
 هیدروپرایمینگ
Hydropriming 

 اصفهان
Isfahan 

 ندارند دارمعنی تفاوت مشابه حروف با هاانگینمی
Means with the same letter are not significantly different 
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 گیرینتیجه

های ایمن و کم هزینه توان گفت استفاده از روشطورکلی میبه

منظور در جهت افزایش مقاومت به خشکی در گیاهان به

است. یکی از ابزارهای پیشبرد توسعه اقتصادی ضروری 

باشد. نتایج آزمایش امیدبخش در این زمینه پرایمینگ بذور می

های مختلف داری را در کاربرد روشحاضر تفاوت معنی

پرایمینگ نشان داد، از این بین هیدروپرایمینگ در کاهش 

با قطع آبیاری، عملکرد دانه تر بوده است. اثرات سوء تنش موفق

 رقم کشتکاهش داشت.  یکمتر زانیم به در رقم اصفهان

 فیزیولوژی هایپاسخ دلیلبه هیدروپرایمینگ، با همراه مذکور

 مناسب خشکی تنش شرایط در گیاهچه، بهتر استقرار و مناسب

به  یاهانشده در گ یجادا یرات. لازم به ذکر است که تغباشدمی

تنش، مرحله رشدی اعمال تنش و  زمانمدت یاهی،گونه گ

 دارد. یتگشدت تنش بس

 

 منابع

 .زراعی محصولات: اول جلد کشاورزی، آمارنامه. 1382م.  یعی،رف و آ. یان،عبدشاه، ه.، کاظم .،ر. ک.، عبادزاده، ح ی،احمد

 ارقام دانه پروتئین و روغن درصد زیستی، عملکرد دانه، عملکرد بر آبیاری رژیم و بذر هیدروپرایمینگ اثر. 1383. ج رزمجو، و. ا اشرفی،

 .11-19: 123 شماره ،22 دوره ،زراعی کاربردی هایپژوهش.  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ختلفم

 Sesamum) های فیزیولوژیکی گیاه کنجد. اثر پرایمینگ بذر بر رشد رویشی و برخی ویژگی1384ا. ، رحیمی. و ب، مهدوی .،ح، بخرد

indicum L.)  912-922: 4 شماره ،13. دوره های زراعی ایرانپژوهش .های قلیاییدر شرایط شوری حاصل از نمک. 

 ،42 دوره. ایران زراعی یاهان. مجله علوم گگلرنگ پاییزه هایژنوتیپ روغن و دانه عملکرد بر خشکی تنش اثر. 1382. ب اسلام، پاسبان

 .225-293: 2 شماره

 هایویژگی از برخی بر اسیدسالیسیلیک با بذر تیمارپیش ثیر. تأ1382مهر، آ.، راستگو، م.، شکاری، ف.، صبا، ج. و زنگانی، ا. پاک

 (:4) 8، ایران زراعی هایپژوهش . نشریه(.Vigna unguiculata L)بلبلی  چشم لوبیا آبی کم تنش عملکرد تحت و مورفوفیزیولوژیک

114-121 .  

 تهران کاج بذر فیزیولوژیکی هایشاخص و زنیجوانه بر اسموپرایمینگ تأثیر. 1383. ف احمدلو، و .م ،کوچکسرایی طبری .،ز جوانمرد،

Medw.) (Pinus eldarica 385-425 (:3) 22 ،(ایران شناسی زیست )مجله گیاهی هایپژوهش مجله. خشکی تنش شرایط در . 

 یطگلرنگ در شرا بر عملکرد یداس یسیلیکبا آب و سال یپاشمحلولبذر و  یمینگپرا یوچار،ب یر. تأث1382. ن. ع ساجدی، ،.ع ساجدی،

 .325-311: (2) 12، ایران زراعی هایپژوهش نشریه. یمد

 گیاهچه رشد و زنیجوانه هایویژگی بر هیدروپرایمینگ ثیرأت. 1382. ف صادقی، وو.  دادرسی، ،.ا بوربور، .،ج ئی،حمزه.، م سیدی،

   .13-21: 9 شماره جم،پن سال ،زراعت دانش مجله (.Carthamus tinctorius L). خشکی تنش تحت گلرنگ

 اتیلن پلی با 21 بارلی رقم توتون بذر زنی¬جوانه بهبود در پرایمینگ تاثیر. 1384. ر تبت، تقوی ف. و زاده، نجات م.، ساعتلو، صفری

 .41-42: 21 شماره ،1 دوره ،مولکولی – سلولی بیوتکنولوژی های تازه مجله. شوری تنش شرایط تحت گلیکول

 و آبی کم تنش به گلرنگ ارقام دانه کیفیت و عملکرد اجزای عملکرد، . پاسخ1382مکاریان، ح.  و ا.، عباسدخت، ح. ش.، غلامی، طاهری،

 .38-59 :39 شماره ،پنجم سال ،زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه. بذر پرایمینگ

 گیاهچه استقرار بذر، زنی¬جوانه بر هیدروپرایمینگ و اسمو اثر. 1382. ع. س سیادت، و. ق فتحی، ،.ح. م قرینه، ،.ف طباطبایی، علایی

 .121-114 (:1) 2، ایران بذر فناوری و علوم نشریه. خوزستان هوایی و آب شرایط در گندم ارقام دانه عملکرد و

 بذر تحقیقات و علوم. یاریآب کم شرایط تحت گلرنگ روغن و دانه عملکرد بر بذر پرایمینگ اثر. 1384. ع پیری، و. ه کیخا، ،.ر. ح فنائی،

 .48-58: 2 شماره ،دوم سال یران،ا

 اولیه رشد هایشاخص و زنیجوانه بر آهن اکسید و کیتوزان نانوذرات اثر. 1381. ح امیدی، و .ا احمدی، ،.ع منصوری،

 .22-92: 3 شماره هفتم، سال ،بذر تحقیقات نشریه. شوری تنش شرایط در  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ

 گلرنگ هایژنوتیپ عملکرد و رشد بر محدود آبیاری اثر. 1398 .م جد،ب حسینی و .م ،الاحمدیجامی ،.ع. م بهدانی، ،.ا .ب ،فرموسوی

 .122-138 (:4) 2 ،کشاورزی شناسیبوم نشریه. (.Carthamus tinctorius L) بیرجند شرایط در بهاره
Anonymous. 2017. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. (visited in 07-06-2019). 
AOAC, 2002. Official Methods of Analysis, 17th ed Association of Official Analytical Chemists, Arlington, VA. 
Bates, L. S., Waldern, R. P. and Teave, I. D. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

and Soil, 39: 205-207. 
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Effect of Seed Priming on Germination, Biochemical Indices and Yield Components of 

Seed in Different Cultivars of Safflower (Carthamus tinctorius L.) under Drought 

Stress 
 

Aeini1, M., Heidari Sharif Abad2, H., Yousefi Rad3*, M., Majidi Heravan4, E. and Madani5, H. 

 

Abstract 

 

In order to investigate the effect of different methods of seed priming on germination indices, biochemical 

characteristics and yield component of three safflower cultivars under drought stress conditions, two experiment was 

carried out in the form of filed (as split factorial in randomized complete blocks design) and laboratory (as factorial 

based on completely randomized design) with three replications. The experimental factors included drought stress in 

two levels of complete irrigation during the growing season and drought stress at the stem elongation as the main factor 

and seed priming with osmopriming, hydropriming, hormopriming and control (without priming) and safflower 

cultivars included Isfahan, Sofeh and Goldasht as subplot factor. Simultaneous application of hydropriming and drought 

stress in Isfahan cultivar resulted in the highest root length (4.8 cm). Hydropriming and hormopriming increased the 

coefficient of velocity of germination in Isfahan cultivar 52.34% compared to control. Hydropriming increased the 

germination percentage by 11.33% compared to the control. The highest seed yield (100.72 g/m2) were obtained in 

Sofeh cultivar during complete irrigation and hydropriming application. The highest soluble carbohydrate amount 

(15.14 mg/g FW) was related to the interaction between stress and no priming. Goldasht cultivar had the highest oil 

yield (24.93 g/m2) at the time of complete irrigation and hydropriming application. Usage of hydropriming during stress 

in Goldasht cultivar caused the highest amount of proline (10.08 mg/g FW). The interaction of hormopriming with 

drought stress causes the most activity of superoxide dismutase enzyme (56.1 mg protein/min). 

 

Keywords: Superoxide dismutase, Oil yield, Soluble carbohydrate, Proline 

 

 

 

                                                           
1, 2 and 4. PhD Graduate and Professors, Respectively, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Islamic Azad 

University, Science and Research Branch, Tehran, Iran 

3. Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Saveh Branch, 

Saveh, Iran 

5. Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Arak Branch, Arak, 

Iran 

*: Corresponding author  Email: m.yousefirad@iau-saveh.ac.ir 

This paper has been extracted from the first author’s PhD thesis under the guidance of Hossein Heidari Sharif Abad and 

Mojtaba Yousefi Rad. 

mailto:m.yousefirad@iau-saveh.ac.ir

