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Research Article 

Impacts of priming on germination and vigor of safflower (Carthamus 
tinctorius) seeds during artificial deterioration 

 
Abdolhosein Rezaei1, Farshid Ghaderi-Far2*, Hamid Reza Sadeghipour3 

 
Extended Abstract 

Introduction: Safflower seeds are rich in unsaturated fatty acids with a high capacity for peroxidation, 
which have a high potential to reduce germination and seed vigor during the storage period. Therefore, 
Introducing appropriate methods to preserve or improve their germplasm during storage would be 
advantageous. The aim of this study was to investigate the effects of seed priming on germination and vigor 
of safflower seeds (Sofeh and Sina cultivars). 

Materials and Methods: A three-factor experiment was conducted in a completely randomized design 
with three replications before and after artificial deterioration. The experimental factors included controlled 
deterioration of seeds at 45°C in six levels (no deterioration, 1, 2, 3, 4, and 6 days) and priming in four levels 
(no prime, hydropriming, salicylic acid 50 mg/l and sodium chloride 5 percent). 

Results: Artificial aging strongly and linearly reduced the germination ability of safflower seeds, and 
germinability and seed vigor reach zero in a time interval which lasts between 2.5 to 4.5 days (depending on 
the treatment and the investigated trait). The use of priming prior to artificial aging was more advantageous 
than priming after artificial aging. In addition, priming with salicylic acid was more useful compared to other 
priming treatments. 

Conclusion: Priming of safflower seeds before storage would result in the extended shelf-life of the 
stored seeds while also preserving the seed germination potential.  

 
Keywords: Controlled deterioration, Safflower, Seed enhancements, Seed Priming, Seed vigor.  

Highlights: 

1- The effect of priming on germination and vigor of safflower seeds before and after artificial 

deterioration was compared and investigated. 
2- The effect of priming before and after artificial deterioration on the improvement of safflower seed 

quality varied in different cultivars. 
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 مقاله پژوهشی

در طی ) Carthamus tinctorius( زنی و بنیه بذرهاي گلرنگ اثرات پرایمینگ بر قابلیت جوانه

  زوال مصنوعی 

  3پور، حمیدرضا صادقی2*فر، فرشید قادري1رضائی عبدالحسین

  

   مبسوط چکیده

 يدوره انباردار یبوده که در ط یداسیونپراکس يبرا یادز یتاشباع با قابل یرچرب غ دهايیگلرنگ سرشار از اس يبذرها: مقدمه

 يبذرها هیبن بهبود ای حفظ جهت مناسب يها روش افتنی ن،یبنابرا. دارند بذر یهو بن یزن جوانه یتکاهش قابل يبرا ییبالا یلپتانس

ارقام صفه و (گلرنگ  يبذرها هیو بن یزن جوانه تیبذر بر قابل نگیمیاثرات پرا یررسهدف از آزمایش ب .است دیمف اریبس شده رهیذخ

  .بود )نایس

 انجامآن  از پس و یمصنوع زوال از شیپتکرار  سهعاملی در قالب طرح پایه کاملا ً تصادفی با  سهبصورت زمایش آ: هاروش و مواد

و ) روز 6و  4، 3، 2، 1بدون زوال، (سطح  ششدر  سسلسیودرجه  45 يدمادر کنترل شده بذر  فاکتورهاي آزمایش شامل زوال. شد

  . بود) درصد 5 میسد دیو کلر گرم در لیتر میلی 50 اسید سالیسیلیک نگ،یمیدروپرایهبدون پرایم، (سطح  چهارپرایمینگ در 

و  دهد یکاهش م یگلرنگ را به شدت و به صورت خط يبذرها هیو بن یزن جوانه تیقابل ینشان داد که زوال مصنوع جینتا :ها افتهی

استفاده از . رسد یبذر به صفر م هیو بن یزن جوانه تیقابل) یو صفت مورد بررس ماریبسته به نوع ت(روز  5/2-5/4 نیب یدر فاصله زمان

علاوه، روش  به. برخوردار بود یپس از زوال مصنوع نگیمیبا پرا سهیدر مقا يشتریب ياز سودمند یاز زوال مصنوع شیپ نگیمیپرا

  .برخوردار بود نگیمیپرا يمارهایت ریبا سا سهیدر مقا يشتریب ياز سودمند اسید سالیسیلیکبا  نگیمیپرا

 ییحال توانا ینبذر کمک کند و در ع يماندگار یشتواند به افزایکردن بذر گلرنگ قبل از انبارداري م یمپرا: نتیجه گیري

  .حفظ کند یزبذر را ن یزن جوانه

  ، گلرنگتیمارهاي بهبود دهنده بذر، زوال کنترل شده نگ،یمیپرا ،بذر هیبن: يدیکل هاي واژه

  :هاي نوآوريجنبه

 .زنی و بنیه بذرهاي گلرنگ مقایسه و بررسی شدقبل و بعد از زوال مصنوعی بر قابلیت جوانهاثر پرایمینگ  -1

 .بذر ارقام گلرنگ متفاوت بود یفیتقبل و بعد از زوال بر بهبود ک نگیمیپرا یرتاث -2
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  مقدمه

منجر به از دست  انبارداريدوره  یبذر در ط زوال

 تیقابل( یزنجوانه ییانتوا کاهشو  بذر هیبن رفتن

 يهاواکنش از یناش يها بیآس وقوع لیبه دل )یمان زنده

طول عمر بذر  ).2004 ،1ییلب(شود  یم ونیداسیاکس

 يبذر است که بقا تیفیک یاتیح هايیژگیو ی ازکی

کند و یم نیتضم گریبه نسل د یگلدار را از نسل اهانیگ

زنده  انبارداريی ها در طبذر که شود یم گفته يادوره به

ها در خاك، بانک بذر بذرمدت  یطولان يبقا. مانند یم

و  یکیاکولوژ تیاهم يدارا يتجار يانبارها ای، )ژن(

 ،2پریچارد و لی(است  ياگسترده ياقتصاد - یماعاجت

 ،انبارداري یدر ط. )2009و همکاران،  3پروبرت؛ 2009

 واست  ریاجتناب ناپذ زوالچه در خاك و چه در انبارها، 

و  4پراسد(کند  یبذرها را مختل م یزنعملکرد جوانه

  ). 2022 همکاران،

 يبا بذرها سهیدر مقا یروغن اهانیگ يبذرها

 زیاد ریاز مقاد يبرخوردار لیبه دل ینیو پروتئ يا نشاسته

 بیشتريزوال  لیانساز پت راشباعیچرب غ يدهایاس

یکی از  ).2022و همکاران،  5ژانگ(برخوردار هستند 

روغن  يمحتواکه  استبذرهاي گیاهان روغنی گلرنگ 

درصد  40به طور متوسط  در حالت خشک آن يبذرها

و  تونیآفتابگردان، ز هايبذربا و از این نظر است  وزنی

و همکاران،  6کومار(است  سهیقابل مقا ینیبادام زم

 يدهایاس نیتراز با ارزش یکی دیاس کینولئیل). 2016

 70از  شیب کهاست  یخوراک يهادر روغنموجود  چرب

 لیگلرنگ را تشک يهاچرب دانه يدهایاسکل  ازدرصد 

روغن دانه گلرنگ ). 2011و همکاران،  7صدیقی(دهد  یم

اما  ،است یعال ییو غذا ییدارو يهاارزش يدارا

 یروغن يهادانه رایز ست،ا حساس اریبس آن انبارداري

 ونیداسیپراکسقابلیت اشباع  ریچرب غ يدهایاز اس یغن

و همکاران،  9؛ شاي2003، 8گوئل و شیران( زیادي دارند

2017.(   

                                                      
1 Bailly 
2 Li and Pritchard 
3 Probert 
4 Prasad  
5 Zhuang 
6 Kumar 
7 Siddiqi 
8 Goel and Sheoran 

 وثرم یدما عوامل اصل رطوبت و ،انبارداري طیمح در

 ،10یسلطان و فر يقادر(ها هستند بذربر طول عمر 

 و ینسب وبترط بذر، رطوبت يمحتوا شیافزا ).2016

 کاهش به منجر سه هر بذر انبارداري محل يهوا يدما

 شوند یم يانباردار دوره یط در بذرها اتیح تیقابل

با توجه به سرعت کند ). 2013و همکاران،  11کراوفورد(

خشک، مطالعه علائم و  يهادر دانه زوال يهاواکنش

 يادیزمان ز نهیبه انبارداري طیدر شراآن  يهاسازوکار

براي  عیرنسبت سبه  یتجرب يها آزمون ن،یبنابرا. ردبیم

 »شده عیتسر يریپ«مانند ) چند روز تا چند هفته( زوال

 زوال«آزمون  ای )2016و همکاران،  12دیویس(

به طور ) 2016و همکاران،  13سیوو(» شده کنترل

زوال بذر  يها سازوکاراثرات و  یبررس يگسترده برا

بذرها در معرض  ش،یمادو آز نیدر ا. شوند یاستفاده م

را  زوالتا روند  رندیگیدرجه حرارت و رطوبت بالا قرار م

تسریع  يریپ). 2002و همکاران،  14تسنیر( کنند عیتسر

فعال  يها آزاد و گونه يها کالیراد دیشامل تول شده

 دیپراکس د،یسوپراکس ونیمانند آن) ROS( ژنیاکس

وف و رعالم( تاس لیدروکسیه يها کالیو راد دروژنیه

مانند  يدیکل زیستی موادبا انواع  ROS ).2008، 15بایلی

DNA ،RNAو  16جاب(ها نیها، پروتئدراتی، کربوه

 )2009، 17گارج و مانچاندا( دهایپیو ل) 2005همکاران، 

 -  دیپیکنش لبرهم ان،یم نیدر ا. دهدیم شانواکنش ن

ROS سلول  یداخل ساختاربر  یتوجهقابل يامدهایپ

غشا  یکل يریو نفوذپذ) 2005، 18و پاکجاراتاجیسزگ  (

بطور که  ندهایفرآ نیا. دارد) 1999، 19مکدونالد(

 يدیپیل ونیداسیپراکس ییتوسط محصولات نها میمستق

شوند یمنجر به مرگ بذر م تیشوند، در نهایم تیهدا

  ).1999 ،مکدونالد(

                                                                           
9 Shuai 
10 Ghadrifar and Soltani 
11 Crawford 
12 Davies 
13 Sew 
14 Tesnier 
15 El-Maarouf Bouteau and Bailly 
16 Job 
17 Garg and Manchanda 
18 Ratajczak and Pukacka 
19 McDonald 
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 یعیطب طیبذر در شرا اتیح تیقابل رفتناز دست 

 محسوب يکشاورز يورو بهره دیتول يبزرگ برا یچالش

در کنار  ن،یبنابرا ).2016و همکاران،  1گائو( شود یم

 يریکارگ به ،يانباردار ایو  دیتول طیشرا يساز نهیبه

 اتیح تیقابل شیجهت افزا گرید یعمل يراهکارها

بذر پس از  هیبهبود بن ایو  انبارداريدوره  یبذرها در ط

 نیوثر در رفع ام یگام تواند یم يدوره انباردار یط

که استفاده از  رسد یبه نظر م. دچالش محسوب شو

 دیمف نهیزم نیدر ا تواند یبذر م نگیمیپرا يها روش

قبل از  ماریتنوعی  معمول طور بهبذر  نگیمیپرا .باشد

بدون  آبگیري امکان بذرهابه  يکاشت است که تا حد

و همکاران،  2بیولی( دهد یمرا  چه شهیاجازه ظهور ر

از  یشده بخش میپرا يبذرها در جه،یدر نت). 2013

و سرعت  شود یم انجام یزنمربوط به جوانه يندهایفرآ

 و 3یجمال( ابدی یمبهبود  یکنواختیو  یزنجوانه

 به منجر نگیمیپرا گر،یدطرف  از .)2017 همکاران،

 نیح در و بذرها در یطیمح يها تنش به لمحت شیافزا

   ).2012مکاران، و ه 4ناکان( شود یم یزن جوانه

باعث بهبود  تواند یبذر م نگیمیپرا گر،یطرف د از

شود  افتهیزوال  يبذرها هیو بن یزن جوانه تیقابل

 ن،یهمچن). 2019 همکاران، و 5گانهی یرمضان(

 شیافزا باعث تواند یم يانباردار از شیپ نگیمیپرا

که  شود انبارداري یط در بذرها عمر طول و يماندگار

 یبستگ و نوع رقم نگیمیضوع به نوع پرامو نیالبته ا

 يها میآنز سنتز). 2019 همکاران، و 6ملک(دارد 

 شیافزا نگیمیپرا اثر در کاتالاز رینظ دانیاکس یآنت

 یزن جوانه بر زوال یمنف اثرات کاهش به منجر و ابدی یم

  ). 2011و همکاران،  7کیبنزا( دنشو یم بذرها

 از گلرنـگ  يرهابـذ  يبرخـوردار  به توجه با ن،یبنابرا

 آنچـه  اساس بر که يانباردار یط در زوال يبالا لیپتانس

 يدهایاس ـ بـودن  بـالا  واسـطه  بـه  موضوع نیا شد، گفته

 کـه  ییهـا  روش افتنی ـ دهـد،  یم رخ ها آن در آزاد چرب

 یط ـ در گلرنـگ  يبـذرها  هیبن و یزن جوانه تیقابل بتواند

                                                      
1 Gao 
2 Bewley 
3 Jamali 
4 Nakaune 
5 Ramezani Yeganeh 
6 Malek 
7 Kibinza 

 نظـر  بـه  يضـرور  دهـد،  شیافـزا  ای ـ و حفظ را يانباردار

 یبررس ـ هدف با حاضر پژوهش راستا، نیهم در. رسد یم

 ای ـ و قبـل  در نـگ یمیپرا مختلف يها روش کاربرد اثرات

 در گلرنـگ  يبذرها کارکرد بر یمصنوع زوال بروز از پس

  .شد انجام اهچهیگ رشد و یزن جوانه ندیفرآ یط

  

  هاروش و مواد

  شیمحل انجام آزما

قم صفه شامل دو ر گلرنگ يپژوهش از بذرها نیدر ا

نهال  یموسسه کنترل، ثبت و گواه ازتهیه شده  نایو س

 هابذر .شداستفاده اصفهان  یو دانشگاه صنعت کرج بذرو 

و  يدانشگاه علوم کشاورز یو پژوهش یآموزش مزرعه در

 1397 سال اسفند 12 خیتارگرگان در  یعیمنابع طب

 یبذرها به صورت دست یدگیدر زمان رس .ندشد کشت

 به نگیمیپرا و زوال يها آزمون انجام جهت وبرداشت 

 يبذر دانشگاه علوم کشاورز يو تکنولوژ علوم شگاهیآزما

به منظور بنابراین . ندشد منتقلگرگان  یعیو منابع طب

 هیو بن یزن جوانه تیبذر بر قابل نگیمیاثرات پرا یبررس

، آزمایشی سه عاملی )نایارقام صفه و س(گلرنگ  يبذرها

از  شیکاملا ً تصادفی با سه تکرار پدر قالب طرح پایه 

فاکتورهاي . و پس از آن انجام شد یزوال مصنوع

درجه  45 يآزمایش شامل زوال کنترل شده بذر در دما

 6و  4، 3، 2، 1بدون زوال، (در شش سطح  سلسیوس

 م،یبدون پرا(و پرایمینگ در چهار سطح ) روز

 ترگرم در لی میلی 50 اسید سالیسیلیک نگ،یمیدروپرایه

 .بود) درصد 5 میسد دیو کلر

  

 تیقابل بر یمصنوع زوال از پس نگیمیپرااثر  

  بذر هیبن و یزنجوانه

کش ایپردیوم در ابتدا بذرها توسط سم قارچ

استفاده از  با بذرها سپس. بذرمال شدند کاربندازیوم

فاصله  .شدند یروش زوال کنترل شده دچار زوال مصنوع

بلافاصله  هیاول یابیا ارزت زوال کنترل شده نیب یزمان

با رطوبت  گلرنگ يبذرهااساس،  نیا بر .انجام گرفت

 يهادر ظرف یمیس يها يتور يرودرصد  6-5اولیه 

به  کلرید سدیممحلول اشباع  تریلیلیم 40 يحاو ومیوک
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و همکاران،  1بروگینک( تندساعت قرار گرف 48مدت 

درصد  21بذرها به  رطوبت بیترت نیا به. )1999

براي  ).الف2020ملک و همکاران، ( افتی شیزااف

درصد از روش هامپتون و  21رساندن بذرها به رطوبت 

  :استفاده شد) 1رابطه ) (1995( 2تکرونی

  1رابطه 

  

درصد  Bدرصد رطوبت اولیه بذر،  Aدر این رابطه  

وزن  W2وزن اولیه نمونه بذري و  W1رطوبت موردنظر، 

ري پس از اضافه کردن رطوبت براي ثانویه نمونه بذ

 درسپس بذرها . باشدرسیدن به رطوبت موردنظر می

 که یطیشرا تحت( شده موم و مهر يها ظرف داخل

 سلسیوسدرجه  45 يدمابه  ،)شود حفظ ها آن رطوبت

 اعمال از بعد. شدند منتقلروز  6و  4، 3، 2، 1به مدت 

ر ساعت د 24زوال بذرها به مدت  مختلف يها دوره

که  .)ب2020ملک و همکاران، ( اتاق خشک شدند يدما

 103با اندازه گیري رطوبت بذرها در آون در دماي 

ساعت، بذرها به رطوبت  17به مدت  سلسیوسدرجه 

در مرحله بعد . رسیدند) درصد 6- 5(اولیه خود 

 ،نگیمیدروپرایه شامل نگیمیپرا مختلف يمارهایت

اسید  با نگیمیراپ و درصد 5 کلرید سدیم با نگیمیپرا

 اعمال بذرها يرو گرم در لیتر میلی 50 سالیسیلیک

 ورغوطه حالت به بشر درون بذرهابراي این کار . شدند

 يبه ازا( 5به  1با نسبت هاي پرایم و یا محلولدر آب 

هاي پرایم و یا محلولآب  تریل یلیم 5هر گرم بذر 

 یط در. ساعت قرار گرفتند 6به مدت ) استفاده شد

 از يریجلوگ و یرسان ژنیاکس منظور به یآبنوش دتم

 از استفاده با یهواده ژن،یاکس کمبود از یناش خسارات

 انجام یصورت به یهواده. گرفت صورت ومیآکوار پمپ

 يها محلول ای و آب در یآبنوش یط هابذر که شد یم

بذرها  ینوش دوره آب انیپا از پس .شدند یم معلق مذکور

 درجه 25 اتاق يدما در ساعت 24( شگاهیآزما طیدر مح

 یابیارز يها سپس آزمون. خشک شدند )سلسیوس

  .شد انجام بذرها يرو بذر هیبن و یزن جوانه

  

                                                      
1 Bruggink 
2 Hampton and Tekrony 

 بر یمصنوعاز زوال  شیپ نگیمیاثر پرا یبررس

  بذر هیبن و یزنجوانه تیقابل

 بذرها ابتدا قبل، شیآزما خلاف بر شیآزما نیا در

 سپس و گرفتند رقرا نگیمیپرا يمارهایت معرض در

 .شد اعمال شده نگیمیپرا يبذرها يرو زوال يمارهایت

کلرید  با نگیمیپرا نگ،یمیدروپرایه يمارهایت اعمال

 طیمانند شرا اسید سالیسیلیک با نگیمیپرا و سدیم

از آن، بذرها  پس .بود) ینوش آبساعت  6(قبل  شیآزما

 حیقبل توض شیدر معرض زوال کنترل شده که در آزما

در . روز  قرار گرفتند 6و  4، 3، 2، 1شد، به مدت  داده

 يرو بذر هیبن و یزن جوانه یابیارز يها آزمون تینها

  .شد انجام بذرها

  

  آزمون از پس بذر هیبن و یزنجوانه تیقابل یابیارز

  نگیمیپرا و یمصنوع زوال

 در بذر هیبن و یزن جوانه تیقابل یابیارز يبرا

و  یزوال مصنوع ماریال تقبل و پس از اعم يها شیآزما

آزمون  نیدر ا. استفاده شد یزن از آزمون جوانه نگیمیپرا

 در یکاغذ صاف هیلا کی يرو يبذر 25از سه تکرار 

 تریل یلیم 6 يحاو و متر یسانت 9به قطر   يپتر يها ظرف

زوال و ( ها شیتمام آزما در .شد استفاده مقطر آب

درجه  20 يدر دما یزن آزمون جوانه) نگیمیپرا

پس از شروع . )2010، 3ایستا( انجام شد سلسیوس

سه بار در روز  یزده دو الجوانه يبذرها ،یزن جوانه

 و یزنجوانه اتمام زمانبذرها تا  شمارش. شدند شمارش

 اریمع. شدمرتب و مداوم انجام  طور هب آن، شدن ثابت ای

 دوطول آن به اندازه  دنیو رس چهشهیر خروج یزنجوانه

 يروزانه برا يها شمارش. شد گرفته نظر در ترمیلیم

مورد استفاده قرار  یزن محاسبه درصد و سرعت جوانه

 انیتا پا ها يجوانه زده در پتر يبذرها ن،یهمچن. گرفتند

شامل درصد  یاتیشدند و خصوص انبارداريدوره آزمون 

 زین اهچهیو وزن خشک گ اهچهیطول گ ،يعاد اهچهیگ

از  يعاد يها اهچهیگ صیتشخ يبرا. شدند يریگ اندازه

 بذر آزمون یالملل نیب انجمنروش ارائه شده توسط 

. شد استفاده) 2018 ،4نیگرز و فر يقادر؛ 2006 ،ایستا(

 هاياهچهیگ یتمام طول اهچه،یگ طول يریگ اندازه يبرا

                                                      
3 ISTA 
4 Ghadrifar and Gerzin 
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 متر یلیم کی دقت با یکش خط از استفاده با يعاد

 بر اهچهیگ یطول رشد نیانگیم سپس و شد يریگ اندازه

 وزن يریگ اندازه يبرا. شد محاسبه متر یلیم حسب

در هر ظرف  يعاد يها اهچهیگ ابتدا زین اهچهیگ خشک

 48به مدت  سلسیوسدرجه  75در آون با دماي  يپتر

ی با یها با ترازو ساعت خشک شدند و سپس وزن آن

وزن خشک  نیانگیگیري  و م گرم اندازه 0001/0دقت 

در نهایت  .محاسبه شد گرم یلیبر حسب م اهچهیگ

سرعت و ) متر در روزمیلی(گیاهچه  یطول رشدسرعت 

با به ترتیب ) گرم در روزمیلی( رشد وزنی گیاهچه

همپتون و (محاسبه گردید  3و  2استفاده از رابطه 

  ).1995تکرونی، 

   2رابطه 

  

  

                         3رابطه 

  

  

   ها داده لیتحل و هیتجز

 مقابل در یزنجوانه درصد راتییتغ فیوصت منظور به

) 4رابطه (سه پارامتره  کیستیلج مدل از) ساعت( زمان

  ).2012و همکاران،  1فرقادري( شد استفاده

                                  4رابطه
b

T

t

G
y

)(1

max

50



  

 ،tدر زمان  یتجمع یزن درصد جوانه y رابطه نیا در

Gmax یتجمع یزن نهحداکثر درصد جوا، b یکنواختی 

 دنیزمان تا رس T50و ) یمنحن بیش يتند( یزنجوانه

از برازش  پس. باشد یم یزن درصد حداکثر جوانه 50به 

 در یتجمع یزن جوانهدرصد  ي ها به داده کیستیمدل لج

 درصد 30 به دنیرس تا زمان مار،یت هر يبرا زمان مقابل

با استفاده از )SPT30( يبذر تیجمع اساس بر یزن جوانه

و  فر يمدل طبق روش ارائه شده توسط قادر يپارامترها

در مرحله بعد با معکوس  .محاسبه شد) 2018( نیگرز

  ):5رابطه (محاسبه شد  یزن جوانه سرعت SPT30کردن

                                                      
1 Ghaderi-Far 

SP                                          5رابطه

SP

T
R

30

30

1
  

بر اساس زمان  یزن سرعت جوانه SPR30رابطه نیا در

 تیاساس جمع بر یزن درصد جوانه 30به  دنیتا رس

 زمان( T50 يبه جا SPT30علت استفاده از . باشد یم يبذر

از  زیپره) یزن جوانه حداکثر درصد 50 به دنیرس تا

 لیدل به یزن انهجو يبرا مختلف يها صدك سهیمقا

 مختلف يدماها در یزن جوانه درصد حداکثر در تفاوت

  .بود

سرعت  ،یزن درصد جوانه راتییروند تغ فیتوص يبرا

سرعت طول و سرعت  ،يعاد اهچهیدرصد گ ،یزن جوانه

مختلف زوال  يها دوره یط در رشد وزنی گیاهچه

 شد استفاده) 6رابطه ( يا از مدل دو تکه یمصنوع

 ).2020مکاران، و ه 2گرزین(

  

                          6رابطه

00

0

xxbaxy

xxbaxy

if

if




  

 
 دوره طول x ،یمورد بررس صفت y رابطه نیدر ا

 a ،ینقطه چرخش منحن x0، روز حسب بر یمصنوع زوال

  .باشد یم یعرض از مبدا منحن bو  یمنحن بیش

 يافزارها با استفاده از نرم ها لیو تحل هیتجز یتمام

انجام ) SAS Institute, 2004( 0/9نسخه  SAS يآمار

 2013نسخه  Excelافزار  ها از نرم رسم شکل يبرا. شد

   .استفاده شد

  

   نتایج

 بر یمصنوع زوال از پس نگیمیپرا اثر یبررس

  بذر هیبن و یزنجوانه تیقابل

 ،ها نشان داد که رقم داده انسیوار هیتجز جینتا

صفات مورد  یر تمامب يدار یاثر معن و زوال نگیمیپرا

اثرات متقابل  ن،یهمچن). 1جدول (داشت  يریگ اندازه

و  یزن به جز سرعت جوانه( نگیمیپرا× دوگانه رقم 

×  نگیمیپرازوال، × ، رقم )سرعت رشد طولی گیاهچه

به ( زوال × نگیمیپرا× و اثر متقابل سه گانه رقم  زوال

 دار یمعن یبر صفات مورد بررس) یزن جز سرعت جوانه

                                                      
2 Gorzin 
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و صفه درصد  نایهر دو رقم س در ).1جدول (بودند 

طول دوره زوال به صورت  شیبا افزا يعاد يها اهچهیگ

 از استفاده نایس رقم در). 1شکل ( افتیکاهش  یخط

 کلرید سدیم و اسید سالیسیلیک با نگیمیپرا ماریت

 يها اهچهیگ درصد دنیرس صفر به زمان در ریتاخ باعث

 صفه، رقم در. شد زوال هدور طول شیافزا با يعاد

بدون  ماریبا ت سهیمقا در نگیمیپرا يمارهایت یتمام

 در ریتاخ جهینت در و خط بیش کاهش باعث نگیمیپرا

 شیبا افزا يعاد يها اهچهیدرصد گ دنیرس صفر به زمان

 سرعت). 2، جدول 1شکل (طول دوره زوال شدند 

 شیبا افزا زیو صفه ن نایدو رقم س يبذرها یزن جوانه

و در  افتیکاهش  یطول دوره زوال به صورت خط

 یزن سرعت جوانه سهیمقا). 1شکل ( دیبه صفر رس تینها

در دو رقم نشان داد ) صفر روز زوال(بدون زوال  يبذرها

 از شتریب نگیمیدر تمام سطوح پرا یزن که سرعت جوانه

طول  شیبود، اما با افزا) نگیمیبدون پرا(شاهد  ماریت

 کی چیه ،یاز طرف. افتیتلاف کاهش اخ نیدوره زوال ا

 دنیدر زمان به صفر رس ریباعث تاخ نگیمیاز سطوح پرا

 طول دوره زوال نشدند شیبا افزا یزن سرعت جوانه

  ).2، جدول 1شکل (

در هر دو رقم و در  زین سرعت رشد طولی گیاهچه

طول دوره زوال به  شیبا افزا نگیمیتمام سطوح پرا

روز  3- 4 یفاصله زمانو در  افتیکاهش  یصورت خط

 يها روش). 2، جدول 2شکل ( دیزوال به صفر رس

باعث بهبود  کلرید سدیمبا  نگیمیو پرا نگیمیدروپرایه

در زمان به صفر  ریو تاخ سرعت رشد طولی گیاهچه

رقم  يبرا نگیمیبدون پرا ماریبا ت سهیآن در مقا دنیرس

 از لحاظ یموارد اختلاف قابل توجه ریدر سا. صفه شدند

آن به صفر  دنیزمان رس و سرعت رشد طولی گیاهچه

 بدون و نگیمیپرا طیشرا دو نیبدر طول زوال 

سرعت  ).2، جدول 2شکل ( نشد مشاهده نگیمیپرا

   سطوح تمام در و رقم دو هر در زین رشد وزنی گیاهچه

  

گلرنگ در طی  وزنی گیاهچه وسرعت رشد طولی زنی،  تجزیه واریانس اثر رقم، پرایمینگ و زوال بر درصد گیاهچه عادي، سرعت جوانه - 1جدول

  ).ها انجام شد در این آزمایش بذرها ابتدا دچار زوال شدند و سپس پرایمینگ روي آن(زوال مصنوعی 

Table 1- Analysis of variance for effects of cultivar, priming, and aging on normal seedling percentage, 
germination rate, and longitudinal and weight growth rate of safflower during artificial deterioration (In this 
experiment, seed deterioration was carried out prior to priming). 

  )Mean square( میانگین مربعات

  سرعت رشد وزنی گیاهچه

Seedling weight 
growth rate 

  ی گیاهچهسرعت رشد طول

Seedling longitudinal 
growth rate 

  زنیسرعت جوانه

Germination rate 

  گیاهچه طبیعی

Normal seedling 

درجه 

  آزادي

df 

  منبع تغییرات

S.O.V  

 Cultivar (C)    رقم 1 **1393 **0.001 **0.21 **1.66

 Priming (P)  پرایمینگ 3 **240 **0.001 **0.04 **0.007

  Aging (A)      زوال 5 **18179 **0.16 **4.85 **2.40

0.01** 0.001ns 0.0003ns 103** 3 C×P 

0.2** 0.05** 0.001** 276** 5 C×A 

0.005** 0.03** 0.0003* 138** 15 P×A 

0.004** 0.01** 0.0002ns 80** 15 A×P ×C 

0.0003 0.001 0.0001 1.80 96 
  خطاي آزمایش

Error 

5.50 7.95 11.36 5.49 
  درصد ضریب تغییرات

C.V % 

ns ،*  دهددرصد را نشان می 1و  5داري در سطوح احتمال داري و معنیترتیب عدم معنیبه **و.  

ns, *, and ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 یخط صورتبه  زوال دوره طولش یافزا با نگیمیپرا

 افتهیزوال  يبذرها نگیمیپرا). 2شکل ( کرد دایپ کاهش

و اسید سالیسیلیک باعث کاهش  کلرید سدیم لهیبه وس

در طول زوال  سرعت رشد وزنی گیاهچهخط افت  بیش

در زمان به صفر  ریتاخ جهیرقم صفه و در نت يبرا

 ریشد، اما در سا سرعت رشد وزنی گیاهچه دنیرس

 نگیمیو عدم پرا نگیمیپرا نیب یاختلاف مارهایت

  ).2، جدول 2شکل (مشاهده نشد 

  

بررسی اثر پرایمینگ پیش از زوال مصنوعی بر 

  زنی و بنیه بذر قابلیت جوانه

ها نشان داد که رقم،  داده انسیوار هیتجز جینتا

صفات مورد  یبر تمام يدار یو زوال اثر معن نگیمیپرا

ات متقابل اثر ن،یهمچن). 3جدول (داشت  يریگ اندازه

× ، رقم )یزن به جز سرعت جوانه( نگیمیپرا× دوگانه رقم 

و اثر ) یزن به جز سرعت جوانه(زوال ×  نگیمیزوال، پرا

زوال بر صفات مورد ×  نگیمیپرا×  قممتقابل سه گانه ر

   يعاد اهچهیگ درصد). 3جدول (بودند  دار یمعن یبررس

  

  
  

  
زنی بذرهاي دو رقم سینا و صفه گلرنگ در پاسخ به طول دوره زوال و انواع و سرعت جوانهیعی طبتغییرات درصد گیاهچه  -1شکل 

  ).ها انجام شد در این آزمایش بذرها ابتدا دچار زوال شدند و سپس پرایمینگ بر روي آن(پرایمینگ 

Figure 1- Changes in the percentage of normal seedlings and rates of germination in seeds of two 
safflower cultivars (Sina and Sofeh) in response to deterioration period and types of priming (In this 
experiment, seed deterioration was carried out prior to priming). 
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سرعت رشد وزنی و  سرعت رشد طولی گیاهچهزنی،  سرعت جوانه  چه طبیعی،هاي درصد گیاه اي به دادهپارامترهاي حاصل از برازش مدل دو تکه - 2جدول 

  .نشان داده شده است 2و  1که در شکل  گیاهچه

Table 2- The parameters obtained from fitting the segmented model to the data related to normal seedling percentage, 
germination rate, seedling longitudinal growth rate, and seedling weight growth rate shown in Figures 1 and 2. 

C. tinctorius (Sina) C. tinctorius (Sofeh)    

R2 c (نقطه چرخش) b (عرض از مبدأ) a (شیب خط) R2 c (نقطه چرخش) b (عرض از مبدأ) a (شیب خط) 
 پرایمینگ

Priming 

 صفات

Traits 

0.98 3.40±0.34 72.66±5.03 -21.33±2.68 0.93 2.56±0.57 63.33±9.46 -24.67±7.33 
 بدون پرایم

Non- primed 

 درصد گیاهچه طبیعی

Normal seedling 
percentage 

0.99 3.37±0.25 75.6±3.95 -22.4±2.11 0.96 3.40±0.51 64.40±6.74 -18.93±3.60 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.98 3.25±0.33 63.73±4.65 -19.6±2.48 0.97 3.04±0.32 59.20±4.78 -19.46±2.55 

 کلرید سدیم

Sodium 
Chloride 

0.93 4.18±0.85 74.13±9.10 -17.733±3.71 0.98 3.28±0.34 60.79±4.58 -18.53±2.45 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic 
acid 

0.97 3.12±0.38 0.043±0.003 -0.013±0.002 0.97 2.73±0.38 0.053±0.004 -0.019±0.003 
 بدون پرایم

Non- primed 

زنی سرعت جوانه  

Germination 
rate 

0.98 2.93±0.38 0.052±0.003 -0.017±0.003 0.96 2.72±0.50 0.069±0.007 -0.025±0.006 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.95 2.56±0.49 0.059±0.007 -0.023±0.005 0.96 2.63±0.48 0.065±0.007 -0.024±0.006 

د سدیمکلری  

Sodium 
Chloride 

0.85 2.69±0.92 0.053±0.008 -0.017±0.006 0.96 2.73±0.51 0.065±0.007 -0.024±0.006 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic 
acid 

0.98 3.62±0.33 1.05±0.063 -0.29±0.034 0.94 2.84±0.70 0.99±0.14 -0.35±0.11 
 بدون پرایم

Non- primed 

سرعت رشد طولی 

  گیاهچه

Seedling 
longitudinal 
growth rate 

0.98 3.68±0.36 1.22±0.077 -0.33±0.041 0.96 3.41±0.53 1.14±0.12 -0.33±0.06 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.97 3.84±0.51 1.13±0.093 -0.29±0.049 0.96 3.12±0.41 1.07±0.10 -0.34±0.05 

 کلرید سدیم

Sodium 
Chloride 

0.99 3.62±0.23 1.11±0.047 -0.30±0.025 0.92 3.58±0.78 0.95±0.13 -0.26±0.07 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic 
acid 

0.98 4.34±0.42 0.96±0.054 -0.22±0.022 0.92 3.55±0.77 0.55±0.08 -0.15±0.04 
 بدون پرایم

Non- primed 

سرعت رشد وزنی 

 گیاهچه

Seedling weight 
growth rate 

0.97 4.26±0.59 1.04±0.086 -0.24±0.035 0.92 3.59±0.81 0.53±0.08 -0.14±0.04 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.96 4.18±0.67 0.87±0.084 -0.21±0.034 0.91 11.27±0.75 0.49±0.09 -0.099±0.03 

 کلرید سدیم

Sodium 
Chloride 

0.97 4.10±0.55 1.07±0.088 -0.26±0.036 0.91 8.78±0.81 0.47±0.09 -0.095±0.02 

سید سالیسیلیکا  

Salicylic 
acid 

  

طول دوره زوال به صورت  شیفزاا و صفه با نایسدو رقم 

 اهچهیدرصد گ ن،یهمچن ).3شکل ( افتیکاهش  یخط

از رقم  شتریهمواره ب نایدر رقم س مارهایدر تمام ت يعاد

باعث  نگیمیسطوح پرا یدر هر دو رقم تمام. صفه بود

به صفر در  يعاد هاهچیدرصد گ دنیدر زمان رس ریتاخ

. شدند نگیمیعدم پرا ماریبا ت سهیزوال در مقا یط
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دو رقم  يبذرها یزن جوانه سرعت ).4، جدول 3شکل (

طول دوره زوال به صورت  شیبا افزا زیو صفه ن نایس

). 3شکل ( دیبه صفر رس تیو در نها افتیکاهش  یخط

 ریروز تاخ کیباعث  نگیمیپرا روش سه هر نایس رقم در

با  سهیبه صفر در مقا یزن سرعت جوانه دنیان رسدر زم

). 4، جدول 3شکل . (شدند نگیمیعدم پرا طیشرا

و صفه با  نایدر دو رقم س زین سرعت رشد طولی گیاهچه

 افتیکاهش  یطول دوره زوال به صورت خط شیافزا

 نگیمیپرا مختلف يها روش رقم، دو هر در). 4شکل (

 صفر سطح در سرعت رشد طولی گیاهچه شیافزا باعث

 شدند، نگیمیپرا عدم طیشرا با سهیمقا در زوال روز

در  زین سرعت رشد وزنی گیاهچه ).4، جدول 4شکل (

طول دوره زوال به صورت  شیو صفه با افزا نایدو رقم س

 نگیمیپرا ماریهر سه ت). 4شکل ( افتیکاهش  یخط

سرعت رشد  دنیدر زمان رس یقابل توجه ریباعث تاخ

شدند  نایرقم س يزوال برا یه صفر در طب وزنی گیاهچه

  ).4، جدول 4شکل (

  

  

  

بذرهاي دو رقم سینا و صفه گلرنگ در پاسخ به طول  سرعت رشد وزنی گیاهچهو   سرعت رشد طولی گیاهچهتغییرات  - 2شکل 

  .)ها انجام شد بر روي آن پرایمینگ در این آزمایش بذرها ابتدا دچار زوال شدند و سپس(دوره زوال و انواع پرایمینگ 

Figure 2- Changes in the seedling longitudinal growth rate and seedling weight growth rate of two 
safflower seed cultivars (Sina and Sofeh) in response to deterioration period and types of priming 
(In this experiment, seed deterioration was carried out before priming). 
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  1402 /دومشماره / دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 

 سرعت رشد طولی گیاهچهزنی،  ها بر درصد گیاهچه عادي، سرعت جوانه تجزیه واریانس براي اثر رقم، پرایمینگ و زوال و اثرات متقابل آن - 3جدول

  ).ها انجام شد دند و سپس زوال بر روي آندر این آزمایش بذرها ابتدا پرایمینگ ش(گلرنگ در طی زوال مصنوعی  سرعت رشد وزنی گیاهچهو 

Table 3- Analysis of variance for the effects of cultivar, priming, and aging and their mutual effects on 
normal seedling percentage, germination rate, seedling longitudinal growth rate, and seedling weight growth 
rate of safflower during artificial deterioration (in this experiment, the seeds were first primed and then 
deterioration was performed on them became). 

  Mean square              میانگین مربعات

 سرعت رشد وزنی گیاهچه

Seedling weight growth 
rate 

گیاهچهسرعت رشد طولی   

Seedling longitudinal 
growth rate 

 سرعت جوانه زنی

Germination 
rate 

 گیاهچه طبیعی

Normal 
seedling 

 درجه آزادي

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

0.35** 1.42** 0.00001ns 5476** 1 
  رقم

Cultivar (C) 

0.06** 0.13** 0.001* 573** 3 
  پرایمینگ

Priming (P) 

3.62** 3.99** 0.012** 16896** 5 
  زوال

Aging (A) 

0.04** 0.05** 0.0004ns 265** 3 C×P 

0.2** 0.01** 0.004** 808** 5 C×A 

0.01** 0.06** 0.0007ns 163** 15 P×A 

0.01** 0.01** 0.0009* 78** 15 A×P  × C 

0.0006 0.001 0.0004 8.68 96 
  خطاي آزمایش

Error 

6.22 10.67 18.55 12.22  
  تغییراتضریب درصد 

C.V % 

ns ،*  دهددرصد را نشان می 1و  5داري در سطوح احتمال داري و معنیترتیب عدم معنیبه **و.  

ns, *, and ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 بحث

 زوال پژوهش، نیا از حاصل جینتا اساس بر

 اهچهیگ درصد دیشد کاهش به منجر بذرها یعمصنو

سرعت  و یطولرشد سرعت  ،یزن جوانه سرعت ،يعاد

 باکه  يبه طور ؛گلرنگ شد يبذرها رشد وزنی گیاهچه

 صفات از کی هر یطول دوره زوال مصنوع شیافزا

 5 از کمترو در  افتندیکاهش  یمذکور به صورت خط

 کاهش). 4تا 1 يها شکل( دندیروز زوال به صفر رس

 یمصنوع زوال یط در بذر هیبن و یزن جوانه تیقابل عیسر

و  DNA ،RNA( درشت يها مولکولبه  بیآس لیدل به

 ژنیاکس يها از گونه یناش یستیز يو غشاها) ها نیپروتئ

و همکاران،  1سانو؛ 2004، بایلی(است ) ROS(فعال 

2016.(  

                                                      
1 Sano 

زوال  یمشخص شده است که در ط ن،یهمچن

کاتالاز،  رینظ یدانیاکس یآنت يها میآنز تیفعال یمصنوع

 ابدی یکاهش م زین دازیو پراکس سموتازید دیسوپر اکس

و  3یشاهخال زاده فیلط؛ 2018و همکاران،  2پیري(

و  ها دانیاکس یآنت تیکاهش فعال ). 2022همکاران، 

 منجر تینها در هاROSاز تجمع  یناش ویداتیتنش اکس

 شود یبذر م هینو ب یزن جوانه تیقابل دیکاهش شد به

 یمصنوع زوال یط در ).2012و همکاران،  فر يقادر(

بذرها در معرض درجه حرارت و رطوبت بالا قرار 

و  4رحمان آریف(کنند  عیرا تسر يریتا روند پ رندیگ یم

 نییتع منظور به یمصنوع زوال از). 2012همکاران، 

   رینظ یاهانیگطول عمر بذر  يبرا یکیتنوع ژنت

                                                      
2 Piri 
3 Latifzadeh Shahkhali 
4 Rehman Arif 
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در (بذرهاي دو رقم سینا و صفه گلرنگ در پاسخ به طول دوره زوال و انواع پرایمینگ  زنیو سرعت جوانه طبیعیگیاهچه تغییرات درصد  -3کل ش

  .)ها انجام شد بر روي آنزوال شدند و سپس پرایمینگ این آزمایش بذرها ابتدا 

Figure 3- Changes in the percentages of normal seedlings and rates of germination in seeds of two safflower 
cultivars (Sina and Sofeh) in response to deterioration period and types of priming (In this experiment, seed 
deterioration was carried out after priming). 

  

، گندم )2000و همکاران،  1بنتسینک( سیدوپسیآراب

و اسچومبر (کاهو  ،)2020 ،و همکاران 2وز(

و جو ) 2011و همکاران،  4ناگل(کلزا  ،)3،2010برادفورد

 مطالعات یبرخ. استفاده شد) 2009همکاران، و ناگل (

 شده عیتسر) يریپ( زوال يها شیآزما که دهند یم نشان

با انبارداري  يقو یاغلب همبستگ بالا رطوبت و دما در

) یعیطب يانباردار(شک خ طیشرادر  بذرها مدت  یطولان

 5مولدچ- آگاچا؛ 2015و همکاران، ناگل ( دهند ینمنشان 

                                                      
1 Bentsink 
2 Zuo 
3 Schwember and Bradford 
4 Nagel 
5 Agacka-Mołdoch 

 در ییایمیوشیب يها واکنش اما ،)2016و همکاران، 

 مشابه يتا حدود یعیو طب یمصنوع افتهی زوال يبذرها

و  6جرنا(ها متفاوت است  هرچند که شدت آن هستند

 زوال از سپ نگیمیپرا که یطیشرا در ).2022همکاران، 

 منجر نگیمیپرا يمارهایت یبرخ رفت، کار به یمصنوع

 و يعاد اهچهیگ درصد دنیرس صفر به زمان در ریتاخ به

). خط بیشکاهش ( شدند سرعت رشد وزنی گیاهچه

 بذرها نگیمیپرا مختلف يها روش که بود یحال در نیا

 زوال از شیپ) اسید سالیسیلیک با نگیمیپرا ژهیو به(

   يبرا صفر به دنیرس زمان در ریتاخ باعث یمصنوع

                                                      
6 Gerna 
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سرعت رشد وزنی و  سرعت رشد طولی گیاهچهزنی، درصد گیاهچه عادي،  هاي  سرعت جوانه اي به داده پارامترهاي حاصل از برازش مدل دو تکه - 4جدول 

  .نشان داده شده است 4و  3  که در شکل گیاهچه

Table 4- The parameters obtained by fitting the segmented model to the data of germination rate, normal seedling 
percentage, seedling longitudinal growth rate, and seedling weight growth rate shown in Figures 3 and 4. 

C. tinctorius (Sina) C. tinctorius (Sofeh)    

R2 
C ) نقطه

 )چرخش

b ) عرض از

 )مبدأ
a )شیب خط( R2 

C ) نقطه

 )چرخش

b ) عرض از

 )مبدأ
a )شیب خط( 

 پرایمینگ

Priming 

 صفات

Traits 

0.99 2.72±0.20 68.67±3.10 -24.67±2.40 0.98 1.58±0.21 61.33±4.66 -37.33±6.59 
 بدون پرایم

Non- primed 

 درصد گیاهچه طبیعی

Normal seedling 
percentage 

0.97 4.09±0.53 68.26±5.40 -16.66±2.20 0.98 2.77±0.30 64.66±4.30 -23.33±3.33 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.95 4.28±0.70 83.99±8.18 -19.59±3.34 0.98 2.57±0.31 66.89±5.44 -26±4.22 
 کلرید سدیم

Sodium Chloride 

0.97 4.28±0.54 72±5.44 -16.8±2.22 0.99 2.48±0.08 49.78±1.14 -20±0.89 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 

0.99 2.98±0.24 0.039±0.001 -0.013±0.001 0.98 3.14±0.25 0.04±0.002 -0.013±0.001 
 بدون پرایم

Non- primed 

 سرعت جوانه زنی

Germination rate 

0.99 3.91±0.013 0.039±0.0008 -0.0101±0.0004 0.83 3.47±1.14 0.05±0.01 -0.015±0.006 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.99 4.05±0.20 0.039±0.001 -0.0097±0.0005 0.99 2.75±0.25 
5.27E-

02±0.002 
-0.019±0.002 

 کلرید سدیم

Sodium Chloride 

0.99 4.10±0.20 0.035±0.001 
-

0.00874±0.0004 
0.97 2.56±0.4 0.05±0.006 -0.022±0.004 

 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 

0.98 3.80±0.33 0.79±0.04 -0.20±0.02 0.99 2.58±0.13 0.75±0.02 -0.29±0.02 
 بدون پرایم

Non- primed 

 سرعت رشد طولی گیاهچه

Seedling 
longitudinal growth 

rate 

0.98 2.71±0.3 1.54±0.1 -0.54±0.07 0.99 2.49±0.14 1.01±0.04 -0.40±0.03 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.98 2.80±0.3 1.34±0.1 -0.45±0.08 0.99 2.47±0.04 0.94±0.01 -0.38±0.01 
 کلرید سدیم

Sodium Chloride 

0.96 3.86±0.5 1.10±0.1 -0.28±0.05 0.99 2.84±0.22 0.54±0.02 -0.19±0.02 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 

0.98 4.04±0.46 0.85±0.05 -0.21±0.02 0.96 3.37±0.5 0.97±0.1 -0.28±0.05 
 بدون پرایم

Non- primed 

 سرعت رشد وزنی گیاهچه

Seedling weight 
growth rate 

0.94 4.63±0.91 1.11±0.12 -0.24±0.05 0.96 3.30±0.4 1.06±0.1 -0.32±0.05 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

0.97 6.77±0.81 0.94±0.09 -0.17±0.02 0.99 3.04±0.09 0.99±0.02 -0.32±0.01 
 کلرید سدیم

Sodium Chloride 

0.96 6.32±0.51 0.85±0.09 -0.15±0.03 0.98 3.16±0.29 0.89±0.06 -0.28±0.03 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 
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بذرهاي دو رقم سینا و صفه گلرنگ در پاسخ به طول  سرعت رشد وزنی گیاهچه و  سرعت رشد طولی گیاهچهتغییرات  -4شکل 

  .).ها انجام شد بر روي آنزوال شدند و سپس پرایمینگ رها ابتدا در این آزمایش بذ(دوره زوال و انواع پرایمینگ 

Figure 4- Changes in the seedling longitudinal growth rate and seedling weight growth rate in two 
safflower seed cultivars (Sina and Sofeh) in response to deterioration period and types of priming 
(In this experiment, seed deterioration was carried out after priming). 

 

سرعت رشد  ،يعاد اهچهیدرصد گ ،یزن جوانه سرعت

با  سهیدر مقا سرعت رشد وزنی گیاهچهو  طولی گیاهچه

 نگیمیکاربرد پرا درواقع ).4الی  1شکل (شاهد شدند 

 يبذرها هینب و یزن جوانه تیاز زوال در بهبود قابل شیپ

 بحث در تواند یم موضوع نیا. بود موثرتر گلرنگ

 ،یعبارت به. ردیگ قرار توجه مورد بذرها انبارداري

 شیافزا در تواند یم يانباردار از شیپ بذرها نگیمیپرا

 مطالعات از یبرخ که چند هر. باشد موثر بذر عمر طول

 نگیمیپرا يبذرها انبارداري تیقابل کاهش از یحاک

 ،2یان ؛2016و همکاران،  1حسین( باشند یم شده

دهنده عدم تفاوت  نشان زیمطالعات ن ی، اما برخ)2017

                                                      
1 Hussain 
2 Yan 

نشده  نگیمیشده و پرا نگیمیپرا يطول عمر بذرها در

، 3کاپسامی و رانگانتان( هستند انبارداري دوره طول در

 و شده نگیمیپرا يبذرها انبارداري کلزا در). 2014

 لحاظ از یتوجه قابل اخلاف  نشده نگیمیپرا

 انبارداري روز 226 یط از پس یزن جوانه اتیخصوص

 يبذرها یزن جوانه سرعت نکهیا ضمن نداشتند،

 شتریب ها آن در يشور به مقاومت زین و شده نگیمیپرا

و همکاران،  5؛ افروشه2018 همکاران، و 4یذوق یتق( بود

تا  نگیمیبهبود در پرا ،یبه طور کل ).2018همکاران، 

 لیپتانس ،یاهیگونه گ نوعمانند  یلبه عوام يادیحد ز

 هیدما، بن نگ،یمیمدت زمان پرا نگ،یمیعامل پرا یآب

                                                      
3 Kuppusamy and Ranganathan 
4 Taghi Zoghi 
5 Afrosheh 
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دارد  یشده بستگ نگیمیبذر پرا انبارداري طیبذر و شرا

و حسین  مثال، يبرا). 2006و همکاران،  1مابشهر(

شده  میپرا يگزارش کردند که بذرها) 2016(همکاران 

 یمدت طولان يبرا میبدون پرا يبرنج همچون بذرها

 تیقابل سلسیوس رجهد -4 يدر دما) روز 210(

 تیقابل سلسیوسدرجه  25 يدارند، اما در دما انبارداري

از  شیدوره مذکور ب یشده ط میپرا يبذرها یزن جوانه

 نشان) 2020( همکاران و ملک. افتیدرصد کاهش  90

 باعث) یحرارتشوك ( یحرارت نگیمیپرا که دادند

کلزا شد، اما  يبذرها يدگارمان تیقابل شیافزا

. بذرها شد يباعث کاهش ماندگار نگیمیاسموپرا

از  شیپ نگیمیمناسب پرا يهاماریتاستفاده از  ن،یبنابرا

واقع شود که در  دیمف اریبس تواند یبذرها م يانباردار

  .شده است مشخص زیپژوهش حاضر ن

زوال  طیشرا(مرطوب  انبارداري يها میتحت رژ

 است 2)عیما( الیسبذر در حالت  سمتوپلای، س)یمصنوع

و سرعت  دهد یرا نشان م ییبالا یتحرك مولکول و

 کند یم ریپذ را امکان ییایمیش يها از واکنش ییبالا

 انبارداري طی، که در شرا)2019و همکاران، ناگل (

در  توپلاسمیس. ستین نیچن یستالیکرخشک با حالت 

ود به خ ییایمیش يها تنها واکنش ،یستالیکرحالت 

 ونیداسیاکس( میمستق ویداتیمانند حمله اکس يخود

و  يآمادور يها و واکنش ی، ازدحام مولکول)يدیپیل

ناریانا ( دهد یم نشان را یمولکول بیاز آس یناش لاردیام

است که در  یدر حال نیا). 2000، 3سانو مورثی 

در ارتباط با  ،ها واکنش نیبر ا لاوهع الیس توپلاسمیس

مانند ( ریتخم يها فرآورده یمیآنز يها تیفعال لیپتانس

میتحت رژ بذرهاشدن  ریبا پ  زین) و اتانول دیاستالدئ

و  4کالویل( شود یم مشاهدهمرطوب و گرم  يها

 علاوه،به ).2022و همکاران، جرنا ؛ 2012همکاران، 

 نکهیبر طول عمر بذر بسته به ا ژنیاکس ریتأث

باشد،  الیس ای یستالیکربذر در حالت  توپلاسمیس

 توپلاسمیبا س(خشک  يبذرهادر  ژنیاکس. متفاوت است

 يشتریکه رطوبت ب ییهابذربا  سهیدر مقا) یستالیکر

 يبر جا يتر اثرات مخرب) الیس توپلاسمیس(دارند 
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 دیتول یبه معن نیا ).2022و همکاران، جرنا ( گذارد یم

زوال  یبه بذرها در ط شتریب بیو آس هاROS شتریب

و  5گالشی( باشد یم یعیبا زوال طب سهیقام در یمصنوع

  ).2018و همکاران،  6روچ؛ 2002همکاران، 

  

  يریگ جهینت

 توان یپژوهش م نیحاصل از ا يها افتهیتوجه به  با

از  شیپ نگیمیمناسب پرا يها گفت که استفاده از روش

منجر به  تواند یم ياز انباردار شیپ یزوال و به عبارت

در واقع . بذر گلرنگ شود هیو بن یزن جوانه تیقابل بهبود

 يبذرها عمر طول شیافزاباعث  تواند یم نگیمیپرا

نقش  نگیمیپرا ن،یهمچن. شود يانباردار یدر ط گلرنگ

با  سهیبذرها در مقا یزن سرعت جوانه شیدر افزا يتر مهم

با  نگیمیعلاوه، روش پرا به. کند یم فایصفات ا ریسا

با  سهیدر مقا يشتریب ياز سودمند اسید سالیسیلیک

بذر  نگیمیپرا. برخوردار بود نگیمیپرا يمارهایت ریسا

سبب بهبود  زیمدت بذرها ن یطولان انبارداريپس از 

با عدم  سهیدر مقا اهچهیو رشد گ یزن جوانه اتیخصوص

رقم سینا در مقایسه با رقم صفه  چه در   .شد نگیمیپرا

هاي مختلف پرایمینگ در طی شاهد و چه در روش

ارداري از کیفیت بالاتري برخوردار بودند و داراي انب

  . مقاومت بیشتري در برابر شرایط نامساعد انبار بودند

  

                                                      
5 Galleschi 
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