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   تحت تنش شوري(.Sesamum indicum L)اي كنجد  تأثير پرايمينگ بذر بر رشد گياهچه
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  چكيده 

آزمايش گلداني در قالـب فاكتوريـل بـا     ه رشد و نمو اوليه گياهچه كنجد، پرايمينگ بذر در كاهش اثرات تنش شوري در مرحلتأثيربه منظور مطالعه 
  ، هيـدروپرايمينگ، )بـدون پرايمينـگ  (فاكتورهـاي آزمـايش شـامل پـنج سـطح پرايمينـگ بـذر شـاهد         .  تكرار انجـام شـد  3طرح پايه كاملاً تصادفي در   

نتايج نـشان داد  .  دسي زيمنس برمتر بود16 و 12، 8، 4ي صفر ،  و پنج سطح تنش شور+2H2O , KCl , NaCl CaCl2ي ها لوپرايمينگ با نمكها
، طـول  (E50) سـبز شـدن گياهچـه     درصد50 پرايمينگ بذر و تنش شوري بر درصد سبز شدن گياهچه، مدت زمان لازم به منظور دستيابي به            تأثيركه  

 ، وزن خـشك بـرگ ، تعـداد بـرگ و سـطح بـرگ معنـي دار بـود                    چـه   ساقه و   چه  ريشه، وزن خشك    چه  ساقه به   چه  ريشه، نسبت طول    چه  ساقه و   چه  ريشه
)01/0<p . (               اگر چه تمام تيمارهاي پرايمينگ بـذر در كـاهش          . با افزايش غلظت نمك كليه صفات مذكور به جز نسبت طول ريشه به ساقه كاهش يافت

 گياهچـه سـبز شـده در تيمـار     درصـد  50 لازم براي حصول اثرات تنش شوري موثر بودند، اما بالاترين درصد گياهچه سبز شده و كوتاهترين مدت زمان          
ي اصلي رشد از قبيل طول و بيوماس گياهچـه  ها  بيشترين اثرات مثبت را بر  مولفه  CaCl2+2H2Oهيدروپرايمنيگ مشاهده شد و تيمارهالوپرايمنيگ با       

 روشي مناسب براي افزايش مقاومت گياه كنجد به تـنش شـوري             تواند مي CaCl2+2H2Oهالوپرايمنيگ با    بنابراين پرايمينگ بذر به ويژه تيمار     . داشت
  .باشد

 
 لوپرايمينگ، هيدروپرايمينگها   كلريد پتاسيم، كلريد سديم، كلريد كلسيم، كنجد،:ي كليديها واژه

  
    3 2  1مقدمه 

ي روغني مهـم مـي   ها  از دانه (.Sesamum indicum L)كنجد 
 و نيمه گرمسيري، جايي     باشد كه به طور وسيعي در مناطق گرمسيري       

). 47(گردد   ميكه مشكلات ناشي از شوري امري متداول است كشت          
در بسياري از كشورها از اين گيـاه بـه دليـل داشـتن درصـد روغـن و                   

ي غـذايي، دارو و     هـا   پروتئين بالا و مواد آنتي اكسيدان، در غذا، مكمل        
 طبق دسـته بنـدي گياهـان بـر اسـاس          ). 28(شود   ميصنعت استفاده   

انجام شده است، گياه كنجد جـزء       ) 29(تحمل شوري كه توسط ماس      
شـوري يكـي از مـشكلات       . آيد ميگياهان حساس به شوري به شمار       

ي اسـمزي، مـسموميت     هـا   محيطي جدي است كه باعث ايجاد تـنش       
يوني، كاهش رشد، اختلال در متابوليسم، كـاهش عملكـرد و كيفيـت             

  ).   45، 32، 10(گردد  ميگياه 
ل افــزايش مــشكلات ناشــي از شــوري، نيــاز بــه توســعه بــه دليــ

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانـشيار و اسـتاديار دانـشگاه آزاد               -3 و 2، 1

  اسلامي، واحد مشهد
  )Email: rsadrabadi@mshdiau.ac.ir :   نويسنده مسئول:*(

 
 

محصولاتي با تحمل بيشتر نسبت بـه شـوري بـه طـور بـسيار جـدي                 
ي جديـد در ايـن راسـتا،        هـا   يكـي از تكنيـك    ). 2(افزايش يافته است    

استفاده از پيش تيمارهاي بذري است كه در حالت كلي تحـت عنـوان             
ست كه به واسـطه آن      پرايمينگ روشي ا  . شوند ميپرايمينگ بذرناميده   

بذور پيش از قـرار گـرفتن در بـستر خـود و مواجـه شـدن بـا شـرايط                  
اكولوژيكي محيط، به لحاظ فيزيولوژيكي و بيوشيميايي آمادگي جوانـه          

تواند سبب بروز تظاهرات زيـستي       مياين امر   . آورند ميزني را بدست      
ردد، و فيزيولوژيكي متعددي در بذر پرايم شده و گياه حاصـل از آن گ ـ             

توان در چگـونگي جوانـه زنـي، اسـتقرار           ميبه طوري كه اين موارد را       
ي محيطـي، زودرسـي و افـزايش        هـا   اوليه نبات، بهره برداري از نهاده     

به طـور كلـي گياهـان در        ).  37(كمي و كيفي محصول مشاهده كرد       
شوند، مگر آنكه در شرايط شور رشـد كننـد، بـه             ميبرابر نمك مقاوم ن   

پيش تيمـار   ).  13(ايد تحت چنين شرايطي سخت شوند       اين معنا كه ب   
، تكنيكي آسـان، ارزان و كـم        )4هالوپرايمينگ(ي معدني   ها  بذر با نمك  

خطر بوده كه به طور مـوثري در غلبـه بـر مـشكلات ناشـي از تـنش                   

                                                            
4 - Haloproming 
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  ).21(شود  ميشوري استفاده 
 در كـاهش  CaCl2 , KCl , NaClي هـا  هالوپرايمينگ با نمـك 

ر جوانه زنـي و رشـد گياهـاني نظيـر فلفـل، گـل               اثرات تنش شوري ب   
هميشه بهار، رازيانه، كلزا، ذرت و گندم به طور موفقيت آميـزي مـوثر              

 تأثيرگزارشات متعددي نيز از     ). 42،  38،  30،  27،  20،  3،  2(بوده است   
هيدروپرايمينگ بذر در بهبود رشد گياه تحت تنش شـوري وجـود دارد          

)8 ،31 ،46 .(  
ي لازم  هـا   مينگ از طريق افزايش ميـزان آنـزيم       به طور كلي پراي   

براي جوانه زني نظير آلفا آميلاز و افزايش درصد و سرعت جوانه زني،             
حفظ تعادل يوني و نيز ايجاد تعادل هورموني، از گيـاه در برابـر اثـرات             
نامطلوب تـنش شـوري محافظـت كـرده و رشـد آن را تحـت چنـين                  

براين هـدف از ايـن مطالعـه،        بنا). 16،21،  2(بخشد   ميشرايطي بهبود   
 و  NaCl  ،KClبررسي اثـرات پـيش تيمـار بـذر بـا سـه نـوع نمـك                  

CaCl2+2H2O         و هيدروپرايمينگ در مرحله سبز شدن و رشـد و نمـو 
  .باشد مياوليه گياهچه كنجد رقم اولتان، تحت تنش شوري 

  

   ها مواد و روش
د  در دانشگاه آزاد اسلامي، واحـد مـشه        1389اين مطالعه در سال     

به صورت آزمايش فاكتوريل دو عاملي در قالب طرح كـاملا تـصادفي             
 شاهد فاكتور اول، پرايمينگ بذر در پنج سطح. با سه تكرار اجرا گرديد

 NaClي  ها  ، هيدروپرايمينگ وهالوپرايمينگ با نمك    )بدون پرايمينگ (
  ،KCl  ،CaCl2+2H2O           و  0 و فاكتور دوم تنش شوري در پنج سـطح 
جهـت انجـام آزمـايش از       .  دسي زيمنس بر متر بود     16 و   12 و   8 و   4

بذور كنجد، رقم اولتان كه در موسسه اصـلاح بـذر كـرج توليـد شـده                 
 درصد 10قبل از انجام آزمايش بذور توسط محلول        . بودند استفاده شد  

بـذور ضـدعفوني    .  دقيقه ضدعفوني شـدند    1هيپوكلريد سديم به مدت     
ور اعمــال تيمــار  ســاعت در آب مقطــر بــه منظــ24شــده بــه مــدت 

 ساعت به طـور جداگانـه در هـر يـك از             8هيدروپرايمينگ و به مدت     
 بــراي NaCl ، KCl ،CaCl2+2H2O 200 meq.L-1ي هــا محلــول

در انتها بذور شسته شده و      . لوپرايمينگ قرار گرفتند  ها    اعمال تيمارهاي 
بذور هر تيمار در    .  ساعت در دماي آزمايشگاه خشك شدند      72به مدت   
يي با قطـر دهانـه      ها   بذر در هر تكرار درون گلدان      10ر شامل   سه تكرا 

.  سانتيمتر كه با خاك مزرعه پر شده بودند كشت شدند     30 و ارتفاع    25
EC      4/57 دسي زيمنس بر متر و بافت خاك شامل          1/8  خاك برابر با 

 هـا   آبياري گلدان .  رس بود  درصد 6/13 سيلت و    درصد 29 شن،   درصد
 انجـام شـد و جهـت        NaClيه شده از نمـك      ي ته ها  هر روز با غلظت   

 بـا آب معمـولي      ها   روز يك بار، گلدان    10شوك نمك، هر   جلوگيري از 
و مـدت   هـا     براي تعيين درصد نهايي سبز شدن گياهچه      . آبياري شدند 

ي هـا   ، تعـداد گياهچـه    )E50( سبز شـدن   درصد 50تا  ) روز( زمان لازم 
نهايـت تـراكم بـه      سبز شده در هر گلدان به طور روزانه ثبت شد و در             

 روز از   40پس از گذشت    .  گياهچه در هر گلدان كاهش يافت        5تعداد  
 برداشـت شـده و ارتفـاع    هـا  آغاز سبز شدن در اولين گلـدان، گياهچـه     

، وزن خـشك  چـه  سـاقه  بـه  چـه  ريـشه ، نسبت طول    چه  ريشه،  چه  ساقه
، تعداد و سطح برگ در هر گياه و نيـز وزن خـشك       چه  ساقه و   چه  ريشه
  . اندازه گيري شد ها برگ

قاعده يقه تا راس بلندترين برگ به عنوان ارتفـاع سـاقه و محـل               
طوقه تا انتهاي طويل ترين ريشه به عنوان طول ريشه در نظر گرفتـه              

 (Li-cor,Inc)   با اسـتفاده از دسـتگاه  ها سطح كل برگ  گياهچه. شد
LI-3100AREA METER      بر حسب سـانتيمتر مربـع تعيـين شـد .

ي گياهي  ها  ي مربوط به وزن خشك، نمونه     ها  اندازه گيري جهت انجام   
 درجـه سـانتيگراد، خـشك و        70 ساعت در درجه حـرارت       72به مدت   

.  گرم انـدازه گيـري شـدند       001/0سپس با استفاده از ترازويي با دقت        
بر اساس روش فاروق و همكـاران      ) E50(  سبز شدن     درصد 50روز تا   

  :به شد محاس1و با استفاده از رابطه ) 16(
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 تعداد تجمعـي بـذور      nj و   ni تعداد نهايي بذور سبز شده،       Nكه در آن    
  .  باشدni<N/2<nj بوده و در صورتي كه tj و tiيها سبز شده در زمان

 ـ  ها  براي تجزيه و تحليل داده      اسـتفاده   MSTAT-Cرم افـزار     از ن
 به كمك آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن و در             ها  شد و مقايسه ميانگين   

 .  صورت گرفت درصد5سطح احتمال 
 

  نتايج و بحث 
  درصد سبز شدن 

نتايج آزمايش نشان داد اثر تـنش شـوري، پرايمينـگ بـذر و اثـر                
 بـا  .)1جـدول  (فاكتور بر درصد سبز شدن معني دار بود  متقابل هر دو

افزايش غلظت نمك از در صد سبز شدن بذور كاسته شد، به گونه اي              
كه بيشترين درصد متعلق به بذوري بـود كـه بـا آب معمـولي آبيـاري                 

 دسي زيمنس بر متر  تعلق       16كمترين درصد به سطح شوري       و شدند
كاهش درصد سبز شـدن بـذور همـراه بـا افـزايش             ). 2جدول  (داشت  

بـر  ) 27(ل از آزمايش خان و همكـاران        غلظت نمك مشابه نتايج حاص    
كاهش جوانه  ) 46(بر اساس نظر ياگمور و كايدان       . باشد ميروي فلفل   

زني و در نتيجه سبز شدن بذور در اثر افزايش سـطوح شـوري ممكـن     
است به دليل كاهش شيب پتانسيل آب بين بذور و محيط اطراف باشد         

م بـراي جوانـه زنـي       ي لاز ها  كه در نتيجه سبب اختلال در سنتز آنزيم       
  . شود مي

تفـاوت  ) بـدون پـرايم   (ي پرايمينگ بذر، با شـاهد       ها  تمامي روش 
ــي داري در ســطح  ــددرصــد 5معن ــشان دادن ــدول (  ن ــين ). 3ج در ب

لوپرايمينـگ بـا   ها ي مختلف پرايمينگ بذر، هيـدروپرايمينگ و    ها  روش
CaCl2+2H2Oداراي بالاترين درصد سبز شدن بودند  .  
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  ن مربعات صفات گياهچه اي كنجد ميانگي-1جدول

درجه   منبع تغيير
  آزادي

درصد 
سبز 
  گياهچه

روز تا 
سبز % 50

  شدن

طول 
  ساقه

طول 
  ريشه

طول 
/ ريشه 
طول 
  ساقه

وزن 
خشك 
  ساقه

وزن 
خشك 
  ريشه

وزن 
خشك 
  برگ

تعداد 
  سطح برگ  برگ

 475228** 596** 64/1** 24/0** 17** 07/0** 172** 527** 19* 1423** 4 پرايمينگ

 1388473** 1729** 07/3** 82/0** 27** 02/0** 293** 2910** 131** 10436** 4  شوري

× پرايمينگ 
 شوري

16 ** 239 **65 **6 ns 83/1  **04/0 **3/1 ns02/0  ns09/0 ns07/8  *31961 

 9/14106  74/12 06/0 02/0 18/0 005/0 16/1 43/2 29/6 56 50 خطا

   عدم تفاوت معني دارns درصد معني دار،  5در سطح * ي دار،   درصد معن1در سطح ** به ترتيب  
  

. ي بعـدي قـرار گرفتنـد      ها   در رده  NaCl و   KClلوپرايمينگ با   ها  
مقايسه ميانگين درصـد سـبز شـدن بـذور كنجـد تحـت اثـر متقابـل                  
تيمارهاي شوري و پرايمينگ نشان داد كه واكنش كنجـد نـسبت بـه              

 12 و   8ي نمـك بـه جـز        هـا   غلظتتمام تيمارهاي پرايمينگ در تمام      
ي نمـك اسـت   ها تنها در اين غلظت. دسي زيمنس بر متر مشابه است  
 باعث افزايش درصـد     CaCl2+2H2Oكه تيمارهاي هيدروپرايمينگ و     

البتـه در سـطح     . سبز شدن نسبت به ساير تيمارهاي پرايمينگ شـدند        
 دسي زيمنس بر متر تمام تيمارهاي پرايمينـگ نـسبت بـه             16شوري  

برتري تيمـار هيـدروپرايمينگ     . د درصد سبز شدن بالاتري داشتند     شاه
در افزايش درصد سبز شـدن گياهچـه  در مقايـسه بـا ديگـر تيمارهـا                  

تواند به علت اثرات مدت زمـان آب نوشـي بـذر نـسبت بـه سـاير                   مي
تيمارها باشد، زيرا بذور هيدروپرايم شده مـدت زمـان بيـشتري بـراي              

 خارج شـود وارد اولـين       ها   آن چه  ريشه جذب آب داشتند و بدون آن كه      
     ).34 ،23(مرحله جوانه زني شدند 

  
 سبز شـدن     درصد 50مدت زمان لازم به منظور دستيابي به        

  ) E50(گياهچه
 معني دار   E50نتايج تجزيه واريانس نشان داد، اثر تنش شوري بر          

 درصـد  50 كوتاهترين مدت زمان لازم براي حـصول         .)1جدول(است  
بدسـت  ) صفر دسي زيمنس بر متـر     ( ر سطح شوري شاهد   سبز شدن د  

البتـه  . آمد و با افزايش شدت شوري اين خصوصيت نيز افزايش يافـت           
 دسي زيمنس بر متر و      4 دو سطح صفر و      E50تفاوت معني داري بين     

جـدول  ( دسي زيمنس بر متر مشاهده نـشد         16 و   12،  8نيز سه سطح    
2.(  

). 1جـدول ( معني دار بـود       گياهان كنجد  E50اثر پرايمينگ نيز بر     
 در مقايسه با تيمار شـاهد       E50تمامي تيمارهاي پرايمينگ در كاهش      

تيمار هيدروپرايمينگ به عنوان    ). 3جدول( موثر بودند ) عدم پرايمينگ (
ــاي   ــار و تيماره ــوثرترين تيم ــه KCl ، CaCl2+2H2O ، NaClم  ب

ان داد  بررسي اثرات متقابـل نـش     . ي بعدي قرار داشتند   ها  ترتيب در رده  
تفاوت تيمار هيدروپرايمينگ با ساير تيمارها مربوط به سـطوح شـوري            

 4 دسي زيمنس بر متر بوده و در سـطوح شـوري صـفر و                16 و   12،  8
دسي زيمـنس بـر متـر تفـاوت بـين تيمارهـاي پرايمينـگ معنـي دار                  

كاهش مدت زمان لازم براي سبز شدن با پرايمينگ بـذر توسـط             .نبود
ش گرديـده اسـت، بـه طـور مثـال فـاروق و              ساير محققين نيـز گـزار     

، CaCl2 در بذور پرايم شده برنج با        E50گزارش كردند   ) 16(همكاران  
KCl               و بذور هيدروپرايم شده در مقايسه با بذور پـرايم نـشده كـاهش 
  .يافت

ي تجزيه كننده نظيـر آلفـاآميلاز، افـزايش    ها افزايش فعاليت آنزيم 
ATP    افزايش سنتز ،DNA   و RNA تعـداد و در عـين حـال      ، افزايش 

تواند دليل افـزايش سـرعت سـبز شـدن           مي ها  ارتقاء عمل ميتوكندري  
 در بـذور    E50تفاوت  ). 7(ي حاصل از بذور پرايم شده باشد        ها  گياهچه

هيدروپرايم شده كه بلافاصله پـس از خيـسانده شـدن در آب مقطـر،               
لوپرايم شـده كـه پـس از خيـسانده شـدن در             هـا   كاشته شدند و بـذور    

 ساعت خشك شده و سپس كاشته       72ي مورد نظر، به مدت      ها  ولمحل
تواند به اين دليـل باشـد كـه طـي مرحلـه خـشك شـدن از                   ميشدند  

هيدروليز نشاسته بذور اسموپرايم شده به دليـل كـاهش دسترسـي بـه       
با دسترسي به آب در زمان كاشت، اين بذور         ). 16(شود   ميآب، كاسته   

 زمـان بيـشتري بـراي جـذب آب و           نسبت به بذور هيدروپرايم شده به     
ي فرايند متابوليكي خود به منظـور جوانـه زنـي         ها  شروع دوباره فعاليت  

  .دارند
  
  چه ريشه و چه ساقهطول 

 معنـي دار تـنش شـوري،        تـأثير نتايج بدست آمده نـشان دهنـده        
 بـه  .)1جـدول  ( بر اين عامـل اسـت         ها  پرايمينگ بذر و اثر متقابل آن     

 چــه ريــشه و چــه ســاقه نمــك طــول طــور كلــي بــا افــزايش غلظــت
ي كنجد حاصل از بذور پرايم شده و نـشده بـه طـور معنـي             ها  گياهچه

  ). 2جدول(داري كاهش يافت 
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   مقايسه ميانگين صفات گياهچه اي كنجد در سطوح مختلف تنش شوري -2 جدول
تنش 

شوري 
)ds/m(  

درصد 
  سبز 

روز تا 
سبز % 50

  شدن

طول 
ساقه 

)cm(  

طول 
ريشه 

)cm(  

طول 
/ ريشه

  طول ساقه

وزن 
خشك 

  )(gساقه 

وزن 
خشك 

  )g(ريشه 

وزن 
خشك 

 (g)برگ 

تعداد برگ 
  كل گياهچه

سطح 
  (cm2)برگ

0 a100  b1/12  a6/45  a3/17  c37/0  a64/3 a70/0  a44/1  a5/34  a106  
4 b93  b2/13  b38  b15/9  bc41/0  b52/2  b84/0  b05/1  b4/27  b4/956  
8 c72  a9/13  c6/29  c2/13  ab44/0  c68/1  b39/0  c70/0  c4/19  c7/726  
12 d55  a19  d23  d8/10  ab46/0  d67/0  c21/0  d51/0  d3/12  d8/606  
16 e36  a4/20  e4/9  e4/8  a47/0  e36/0  d10/0  e38/0  e3/8  e7/325  

  .دارند تفاوت معني داري ندرصد 5ي داراي حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ها در هر ستون، ميانگين
  

   مقايسه ميانگين صفات گياهچه اي كنجد در سطوح مختلف پرايمينگ بذر-3 جدول

پرايمين
  گ

درصد 
سبز 
  شدن

روز تا 
سبز % 50

  شدن

طول 
ساقه 

)cm(  

طول 
ريشه 

)cm(  

طول 
/ ريشه
طول 
  ساقه

وزن 
خشك 
ساقه 

)g(  

وزن 
خشك 

  )g(ريشه 

وزن 
خشك 

  )(gبرگ 

تعداد برگ 
كل 

  گياهچه

 سطح برگ
)cm2(  

Hydro a81  b46/14  c38/30  c91/12  a46/0  c66/1  bc37/0  b87/0  c47/20  b3/800  
NaCl c67  a06/17  d60/27  d33/11  b40/0  d06/1  cd31/0  c55/0  d33/16  b3/733  
KCl b73  ab09/16  b40/33  b27/15  a48/0  b67/2  b42/0  a08/1  b07/24  b5/814  

CaCl2 ab78  ab74/16  a70/34  a31/16  a49/0  a01/3  a56/0  a13/1  a67/28  a4/923  
  d56  a72/17  e77/19 e75/7  c32/0  e58/0  d28/0  c37/0  e60/12  c2/450  شاهد

  . تفاوت معني داري ندارنددرصد 5ي داراي حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ها   در هر ستون، ميانگين
  

 16 و   12،  8،  4 در سـطوح شـوري       چـه   سـاقه درصد كاهش طول    
) صفر دسي زيمنس بر متـر ( شاهد ت به تيماردسي زيمنس بر متر نسب  

 بود، در حـالي كـه       38/71 و   52/49،  03/35،  79/16به ترتيب برابر با     
درصد كاهش طول ريشه  چه در اين سطوح شوري به ترتيب برابر بـا               

  . بود3/51 و 4/37، 7/23، 9/7
 كمتـر از    چه  ريشهدهد كه ميزان كاهش طول       مياين نتايج نشان    

 بيـشتر از طـول      چـه   سـاقه وده است و به عبارتي طول        ب چه  ساقهطول  
طول ريشه و سـاقه     .  تنش شوري قرار گرفته است     تأثير تحت   چه  ريشه

ي مهمي جهت ارزيابي واكـنش گياهـان بـه تـنش شـوري              ها  شاخص
ي زيـاد نمـك حاصـل       هـا   كاهش رشـد در اثـر غلظـت       ). 22(باشد   مي

عادل يـوني و يـا      ، عدم ت  ها  عواملي نظير ايجاد تنش آبي، اثر سمي يون       
  ). 32(اشد ب يكاهش عناصر غذايي م

 و چــه سـاقه تمـامي تيمارهــاي پرايمينـگ باعــث افـزايش طــول    
بيـشترين  . شـدند ) عـدم پرايمينـگ   ( در مقايسه با تيمار شاهد       چه  ريشه

پس از  .  حاصل شد  CaCl2+2H2O در تيمار    چه  ريشه و   چه  ساقهارتفاع  
داراي ارتفـاع بيـشتري      NaCl، هيـدروپرايمينگ و     KClآن تيمارهاي   

بررسـي اثـرات متقابـل نـشان داد         ). 3جـدول   (نسبت به شاهد بودنـد      
 وCaCl2+2H2O  در تيمارهـاي چـه  سـاقه  و چه ريشهبلندترين ارتفاع 

KCl          چـه    سـاقه  و   چـه   ريشه و در سطح شوري شاهد و كمترين ارتفاع
 دسي زيمـنس بـر   16صرف نظر از تيمار بدون پرايم در سطح شوري    (

 دسـي زيمـنس بـر متـر         16 و در سـطح شـوري        NaCl تيمار   در) متر
  ).4جدول(مشاهده شد 

گزارشات متعددي مبني بر كاهش اثرات نامطلوب شوري بر روي          
رشد با استفاده از كاربرد انـواع تيمارهـاي پرايمينـگ وجـود دارد، بـه                

بيان كردند كه تيمار بذور گندم با       ) 40(عنوان مثال روي و سيرواستاوا      
ppm 100   ازCaCl2              و يا آب از اثرات منفي شوري بر طـول ريـشه و 
نيز گزارش كردند كه بين پـيش       ) 1(افضل و همكاران    . كاهد ميساقه  

، آسكوربات و چيلينگ، تيمار      CaCl2تيمارهاي بذري هيدروپرايمينگ،    
و هيدروپرايمينگ موثرترين تيمارها در افزايش رشـد          CaCl2با نمك   

گزارشـات فـاروق و   . ر تنش شـوري بودنـد  طولي ريشه و ساقه گندم د     
ي برنج حاصل   ها  نيز حاكي از رشد بيشتر گياهچه     ) 16 و   14(همكاران  

 نسبت بـه بـذور تيمـار        KCl و   CaCl2ي  ها  از بذور پرايم شده با نمك     
كلسيم از جمله عواملي است كـه نقـش مهمـي در سـنتز              . نشده است 

ي كـه جداكننـده     ي جديد و به ويـژه در ايجـاد لامـلاي ميـان            ها  ديواره
بهبـود وضـعيت   ). 3(كنـد   ميباشد، ايفا  ميي تازه تقسيم شده     ها  سلول

 ممكن است حاصل افزايش تقـسيم       CaCl2رشدي در اثر اعمال تيمار      
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ي ريشه و در نتيجه افزايش رشد گياهچـه باشـد           ها  سلولي در كلاهك  
)2 ،38 .(  

    
   چه ساقه به چه ريشهنسبت طول 

يانس اثر سطوح شوري ،پرايمينگ بذر و       بر اساس نتايج تجزيه وار    
 معنـي دار بـود       چـه   سـاقه  بـه    چـه   ريـشه اثر متقابلشان بر نسبت طول      

 چـه   ريـشه  افزايش غلظت نمك باعث افزايش نسبت طول         .)1جدول  (
 شد به گونه اي كه بيشترين ميزان متعلق به سطح شـوري             چه  ساقهبه  
 شـاهد بـود    دسي زيمنس بر متر و كمترين متعلق به سطح شوري            16

افزايش نسبت طول ريشه به ساقه در شرايط تنش شـوري           ). 2جدول  (
 قرار گرفتن رشد ساقه نسبت به رشد ريـشه          تأثيربه دليل بيشتر تحت     

 ها  ، ريشه )45(توران و همكاران     بر اساس نظر  . باشد ميدر اين شرايط    
توان  مي نسبت به تنش شوري مقاوم تر هستند و          ها  در مقايسه با ساقه   

، رشد ريـشه قـادر      NaClي بيشتر   ها  ين نتيجه گرفت كه در غلظت     چن
  .به كاهش اثرات اسمزي خواهد بود

 به  چه  ريشهتمامي تيمارهاي پرايمينگ باعث افزايش نسبت طول        
اگرچه تفاوت  . شدند) عدم پرايمينگ ( در مقايسه با تيمار شاهد       چه  ساقه

ينگ معني   و هيدروپرايم  CaCl2+2H2O  ،KClي سه تيمار    ها  ميانگين
  مـشاهده شـد    CaCl2+2H2Oدار نبود، اما بيشترين نـسبت در تيمـار          

  ). 3جدول (
بر اساس بررسي اثرات متقابل، تمام تيمارهـاي پرايمينـگ باعـث            

طول ريـشه در مقايـسه بـا تيمـار          / ايجاد تفاوت معني دار طول ساقه       
 دسي زيمنس بـر متـر شـدند،         16در سطح شوري    ) بدون پرايم ( شاهد

بين چهار تيمار پرايمينگ در اين سطح شوري اخـتلاف معنـي            اگر چه   
 دســي 12 و 8 ، 4همچنــين در ســطوح صــفر، . داري مــشاهده نــشد

ي حاصـل از    ها  زيمنس بر متر بين نسبت طول ريشه به ساقه گياهچه         
بذور كنجد پرايم شده و پرايم نشده تفاوت معني داري وجـود نداشـت              

  .)4جدول (
 باعـث   چـه   سـاقه بت بر رشد ريشه  چه و         مث تأثيرپرايمينگ بذر با    
افـزايش رشـد ريـشه و       .  شد چه  ساقه  به    چه  ريشهافزايش نسبت طول    

، )26(ساقه در اثر اعمال پرايمينگ بذر در گياهان متعددي نظير نخود            
) 44(و خربـزه  ) 42(گل هميـشه بهـار    ، رازيانه،)31(، سويا )27(فلفل 

بر روي رشد ممكـن اسـت   اثر مثبت پرايمينگ بذر     . گزارش شده است  
ي حاصل از بذور پرايم شده نسبت       ها  به علت زودتر سبز شدن گياهچه     

كنند  ميبيان  ) 17(فرانكودانتاس و همكاران    . به بذور پرايم نشده باشد    
ي سـلولي سـبب    هـا   پرايمينگ با اثرگذاري بر ترميم غشاها و انـدامك        

 بذر و رشد    بهبود كاركرد بذر شده و در نهايت باعث سبز شدن سريعتر          
 .شود ميبيشتر گياهچه 

 

  چه ساقه و چه ريشهوزن خشك 
اثرات اصلي تنش شوري و پرايمينگ بذر بر وزن خشك ريشه و ساقه             

 تنها بر وزن خشك ساقه معنـي دار         ها  معني دار، ولي اثرات متقابل آن     
 همانند وزن تر، با افزايش غلظت نمـك وزن خـشك            .)1جدول  (بود    
بيـشترين ميـزان بـراي ايـن        . يـز كـاهش يافـت      ن چه  ساقه و   چه  ريشه

 دسي  16خصوصيت در سطح شوري شاهد و كمترين در سطح شوري           
 دسي زيمـنس    8 و   4بين دو سطح شوري     . زيمنس بر متر مشاهده شد    

بر متر در ارتباط با وزن خشك ريشه تفاوت معنـاداري وجـود نداشـت               
  ). 2جدول (

ه ميزان بيـشتري    ب چه  ريشه نسبت به وزن خشك      چه  ساقهوزن خشك   
 از  چـه   سـاقه ميزان كاهش وزن خشك     .  شوري قرار گرفت   تأثيرتحت  

 درصد 12/90 دسي زيمنس بر متر تا       4 در سطح شوري     درصد 88/30
 دسي زيمنس بر متر در مقايسه با تيمار شاهد بود،           16در سطح شوري    

 كاهش  درصد 85 تا    درصد 82/30  از چه  ريشهدر حالي كه وزن خشك      
پارامترهاي رشد درگياهي كه در شرايط شور قرار گرفته         كاهش  . يافت

است ممكن است به دليل ايجاد اثر اسمزي ناشي از تنش شوري باشد             
، كـاهش   هـا   كه باعث به هم زدن تعادل آبي گياه، بسته شـدن روزنـه            

به علاوه كاهش رشـد     . شود ميفتوسنتز و در نهايت جلوگيري از رشد        
ي سـمي، جـذب   هـا   تجمع يون  گياهان تنش ديده ممكن است حاصل     

بـر  ). 25(ي سلولي باشد    ها  ضعيف عناصر غذايي و يا آسيب به اندامك       
 بـه   +Naمحدوديت در جلوگيري از انتقال يون       ) 47(اساس نظر يحيي    

 و  +Ca2 و   +Kي  هـا   ساقه و اثر متقابل اين يون با جذب و انتشار يـون           
 جـذب   به طور كلي  . فسفات دليل حساسيت گياه كنجد به شوري است       

ي سـودمند بـا     هـا   ي سمي و در مقابل جذب بيـشتر يـون         ها  كمتر يون 
  ).43(ي زراعي ارتباط مستقيم دارد ها تحمل به شوري اكثر گونه

 چـه   ريشهپرايمينگ بذر به طور معني داري باعث افزايش وزن خشك           
بر اسـاس بررسـي اثـرات اصـلي         .  نسبت به تيمار شاهد شد     چه  ساقهو  

 و  CaCl2+2H2O در تيمـار     چه  ريشهپرايمينگ، بيشترين وزن خشك     
همچنـين  . مـشاهده شـد   ) عـدم پرايمينـگ   ( كمترين در تيمـار شـاهد     

 در درصـد  187 از چـه  سـاقه پرايمينگ بذر باعث افزايش وزن خـشك     
 در مقايسه با تيمار     CaCl2+2H2O در تيمار    درصد 42 تا   NaClتيمار  

  ).  3جدول (شاهد شد 
دهد، در تمام سـطوح شـوري اخـتلاف          بررسي اثرات متقابل نشان مي    

ي حاصل از بـذور     ها   كليه گياهچه  چه  ساقه و   چه  ريشهبين وزن خشك    
  .پرايم شده و نشده كنجد معني دار بود

 بــه تيمارهــاي  چــه ســاقه و چــه ريــشهبيــشترين وزن خــشك  
CaCl2+2H2O   و KCl دسي زيمـنس بـر   4ر سطوح شوري صفر و  د 

صرف نظر از تيمار شـاهد  در        (متر تعلق داشت و كمترين وزن خشك        
 و NaCl، متعلــق بــه تيمارهــاي ) دســي زيمــنس بــر متــر16ســطح 

 و نيز تيمار شاهد در سطح شوري        16هيدروپرايمينگ در سطح شوري     
  ). 4جدول( دسي زيمنس بر متر بود 12
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  گين اثرات متقابل پرايمينگ و تنش شوري مقايسه ميان-4جدول

شوري   پرايمينگ
ds/m)(  

درصد 
سبز 
شدن 
  نهايي

E50) روز(  
طول 
ريشه 

)cm(  

طول 
ساقه 

)cm(  

طول 
 ريشه 

طول /
  ساقه

وزن 
خشك 
ساقه 

g)(  

وزن 
خشك 

  )g(ريشه 

وزن 
خشك 

  )g(برگ 

تعداد برگ 
كل 

  گياهچه

سطح 
  )cm2(برگ

0 a100  i3/10  cd4/16  b7/46  bc35/0  cd51/3  abc72/0  b48/1  bc67/33  ab1096 

4 a100  hi5/11  de9/15  ef40/39  bc41/0  fg27/2  def43/0  bc37/1  def33/26 abc1020 

8 ab86  cdefg1/16  fg8/13  h8/31  bc43/0  gh61/1  defg36/0 efgh73/0  fgh33/20  cdef1/861 

12 de66  defgh7/15  ij8/10  j9/22  bc47/0  ijkl79/0  efghi22/0 fghi48/0  ijk00/12  ghi6/631 
Hydro  

16 f53  bcdef18  lm5/7 m0/11  a68/0  kl15/0  hi11/0 hij28/0  jkl10 j4/392 

0 a100 fghi2/13  cde2/16  bc2/44  bc36/0 de12/3  abc71/0 cdef95/0 cde67/29 ab1087 

4 ab86  efghi3/14  def9/14  fg5/37  bc39/0  hi18/1  def42/0 efgh73/0 efg33/23  abcd1008 

8 cde70  abcde0/19 ghi5/12  hi2/29  bc43/0  ijkl66/0 efghi26/0 efghi54/0 hij33/15  efgh6/766 

12 f50  abcd6/19  kl8/8  k2/20  bc44/0  jkl28/0  ghi11/0 ghij39/0  jkl33/9  ghi7/618 
NaCL 

16 g30  abcd1/20  n0/4 n7/6  a60/0  l06/0  i04/0 ij18/0  lm00/6  kl7/158  
0 a100  hi2/11  a1/20 a5/49 bc41/0 a04/5  ab76/0  a94/1 ab00/38 ab1120 

4 ab90  hi0/12  bc0/18 de6/40  bc44/0  bc99/3 bcd56/0 bcd27/1 cd67/30  abc1023 

8 bcd76  bcdefg1/17  de9/15 g9/34  bc46/0  ef61/2  def39/0  defg89/0 defg67/24 fghi9/646  
12 f53  abcd2/19  fgh5/13  i1/28  bc48/0  hij08/1 efghi25/0  efgh74/0  hij67/14 defg4/790 

KCl 

16 f46  abc6/20  kl7/8  l7/13  a63/0  ijkl66/0 ghi17/0  efghi58/0  jkl33/12 ij4/492  
0 a100  hi9/11  a8/20  a1/50  bc41/0  a24/5  a83/0  a09/2 a67/43  a1226 

4 a100  ghi7/12  ab2/19  cd5/42  bc45/0  ab53/4 ab79/0  bcd31/1  ab67/38  abc1027  
8 bc80  bcdefg3/17  cd6/16  g9/35 bc46/0  cde27/3  abcd63/0  bcde02/1 cde33/27 bcde7/981  
12 ef60  abcde7/18  efg2/14  hi0/29  b49/0  hi12/1 defg38/0 efgh73/0 ghi33/18 cdefg7/823 

CaCl2 

16 f50  a7/22  jk5/10  l8/15  a68/0  hijk93/0  fghi18/0 fghi50/0  hij33/15 hij2/558  
0 a100  fghi6/13  fgh0/13  fg6/37  c34/0  hi31/1  cde47/0  efgh75/0  cde67/27  abcd1001  
4 ab86  defgh4/15  hij6/11  hi9/29  bc39/0  ijkl62/0  def39/0  efghi58/0  ghi33/18 fghi703  
8 f50  abcd1/20  lm2/7  l4/16  bc44/0 jkl27/0 fghi17/0  hij35/0 jkl66/9  jk2/377 

12 f46  ab6/21  m8/6  l8/14  bc45/0  kl11/0  i09/0  ij16/0  kl33/7  l7/169  
 شاهد

16  - - - - - - - - - - 

  . اختلاف معني داري ندارند درصد5ي داراي حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ها در هر ستون، ميانگين
  

ر متابوليسم يـوني و رشـد       پرايمينگ بذر اثرات نامطلوب تنش شوري ب      
، +Ca2 و افـزايش جـذب و غلظـت          +Naگياه را از طريق كاهش يون       

K+   ، p   و N     2(افضل و همكـاران     ). 44،  33(دهد   مي در گياه كاهش (
 در سـاقه    +Ca2 و   +Kي  هـا   بيان كردند كه در شرايط شور غلظت يون       

 نسبت به   CaCl2ي حاصل از بذور گندم تيمار شده با نمك          ها  گياهچه
 عناصـر ضـروري رشـد    +Ca2 و +Kهر دو يون . تيمار شاهد بيشتر بود   

ي آنزيمي به صورت كوفاكتور عمـل       ها  شوند و در فعاليت    ميمحسوب  
كننـد و    ميكرده و در تعادل اسمزي نقش دارند، تماميت غشا را حفظ            

). 16(كننـد    مـي ي سلولي به عنوان انتقـال دهنـده عمـل           ها  در چرخه 
ي ديگـر اثـر     هـا   قايسه با پرايمينگ بـا نمـك       در م  NaClپرايمينگ با   

ي كنجـد در شـرايط تـنش شـوري          هـا   چندان زيادي بر رشد گياهچـه     

اين وضعيت احتمالا بايد بـه دليـل تمايـل بـذور تيمـار شـده                . نداشت
 از محلول نمكي بوده و در نهايت        -Cl يا   +Na به جذب بيشتر     NaClبا

  ). 2(باعث اثرات سمي شود 
  

  وزن خشك برگ 
اصلي سطوح شوري و پرايمينگ بر وزن خشك برگ معنـي دار            اثرات  

جـدول  (بود  در حالي كه اثرات متقابلشان بر اين پارامترمعني دار نبود             
ــا افــزايش غلظــت شــوري، وزن خــشك بــرگ كــاهش يافــت  .)1  ب
 دسـي زيمـنس بـر متـر بـه      16 و 12،  8،  4 سطوح شـوري     .)2جدول(

زن خـشك بـرگ     در و % 73و  % 64،  %50،  %26ترتيب باعث كـاهش     
، NaClقرار گرفتن گياه در معرض نمك       .  نسبت به تيمار شاهد شدند    
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 هـا    در بـرگ   +Ca2 و   +Kي  هـا    و كاهش يون   +Naسبب افزايش يون    
 تعـادل يـوني     +Naبه علاوه در شرايط تنش شـوري تجمـع          . شود مي

  ).39، 35، 9، 6( دهد مي در گياه را تغيير K:Na و Ca:Naنظير 
 بـذور پـرايم نـشده كنجـد داراي كمتـرين و             ي حاصـل از   هـا   گياهچه
 داراي  CaCl2+2H2Oي حاصل از بذور پرايم شده با نمك         ها  گياهچه

بيشترين وزن خشك برگ بودند، هرچند كه تفاوت معني داري بين دو            
ــار  ــدگان وزن  KCl و CaCl2+2H2Oتيم ــشترين دارن ــوان بي ــه عن  ب

متـرين   و شـاهد بـه عنـوان ك        NaClخشك برگ و نيز بين دو تيمـار         
  ). 3جدول(دارندگان وزن خشك برگ مشاهده نشد 

بررسي اثرات متقابل نشان داد كه بيشترين ميزان وزن خـشك بـرگ             
 در سـطح شـوري صـفر        KCl و   CaCl2+2H2Oمتعلق به تيمارهـاي     

  و) بدون پرايمينـگ ( بوده و كمترين ميزان متعلق به تيمارهاي شاهد
NaCl    بر متر و نيز تيمـار        دسي زيمنس  16 و   12 ،   8در سطوح شوري 

 دسي زيمنس بر متر بـوده اسـت         16هيدروپرايمينگ در سطح شوري     
  )4جدول (

در آزمايش خود بر روي گياه جو گزارش كردند كه          ) 33( نائم و محمد    
ي برگ گياهان حاصـل از بـذور        ها   در سلول  +Naبيشترين جذب يون    

ي بـرگ   هـا   پرايم نشده ديده شد، در حالي كه كمترين ميزان در سلول          
 هـا   بـر اسـاس نظـر آن      . گياهان حاصل از بذور پرايم شده موجود بـود        

 در برگ به دليل اثر آنتاگونيستي كه با يـون           +Naمقدار بيشترين يون    
K+           پرايمينـگ بـذر بـا       تـأثير . شـود  مـي  دارد مانع رشـد و نمـو بـرگ 

 در بهبود وضعيت رشدي گيـاه در مطالعـات   KCl و CaCl2ي ها  نمك
گزارشـات روئـان و     : ه اسـت بـه عنـوان مثـال          متعددي گـزارش شـد    

ــاران  ــاران  ) 41(همك ــاروق همك ــد  ) 15(و ف ــزايش رش ــاكي از اف ح
 CaCl2 و   KClي برنج حاصل از بذور پرايم شده بـا نمـك            ها  گياهچه

شاهد افزايش رشـد بـذور آفتـاب        ) 24(كاتيرسان و همكاران    . باشد مي
ل و كـادهِ    .  بودنـد  CaCl2گردان پرايم شـده بـا نمـك          در ) 36(ري  پـ

مطالعه خود بر روي گندم گزارش كردند كه گياهـان حاصـل از بـذور               
ي پتاسيم نسبت به بذور پرايم نـشده داراي رشـد   ها پرايم شده با نمك   

  . بيشتري بودند
  

  تعداد و سطح برگ 
 سطوح مختلف شوري و تيمارهاي پرايمينگ بـر تعـداد و سـطح              تأثير

 تنهـا بـر   هـا  كه  اثر متقابل آندر حالي  برگ گياه كنجد معني دار بود
). 1جـدول  (و بر تعداد بـرگ معنـي دار نبـود     سطح برگ معني دار بود

افزايش غلظت نمك باعث كاهش تعداد و سطح برگ گيـاه شـد،  بـه                
گونه اي كه كمترين تعداد برگ و نيز كوچكترين سطح برگ در گيـاه               

كـه   دسي زيمنس بر متر مشاهده شد، در صورتي          16در سطح شوري    
بيشترين تعداد برگ  و بزرگترين سطح برگ متعلـق بـه تيمـار شـاهد                

تمامي تيمارهاي پرايمينگ باعث افزايش     ). 2جدول(بود  ) شوري صفر (

بيشترين افـزايش   . تعداد و كل سطح برگ نسبت به تيمار شاهد شدند         
.  مشاهده شـد   CaCl2+2H2Oدر گياهان حاصل از بذور پرايم شده با         

 NaCl، هيـدروپرايمينگ و  KClن سـه تيمـار     لازم به ذكـر اسـت بـي       
  ). 3جدول (تفاوت معني داري در افزايش سطح برگ وجود نداشت 

دهد كه بزرگترين سـطح بـرگ در هـر           ميبررسي اثرات متقابل نشان     
تيمار پرايمينگ متعلق به سطوح شوري شاهد و كوچكترين متعلق بـه            

بين )  صفر شوري(در سطح شاهد    .  دسي زيمنس بر متر بود     16سطوح  
گياهان حاصل از كليد بذور پرايم شـده و نـشده از نظـر سـطح بـرگ                  

 دسي زيمـنس بـر      4همچنين در سطح    . تفاوت معناداري وجود نداشت   
  ). 4جدول ( متر تفاوت بين چهار تيمار پرايمينگ معنادار نبود

از ميـــان تيمارهـــاي پرايمينگـــي كـــه در ايـــن مطالعـــه اســـتفاده 
تيمار در بهبود وضعيت رشدي گيـاه در         موثرترين   CaCl2+2H2Oشد،

كلسيم عنصري است كه در حفظ گياهـان        . شرايط شور و غير شور بود     
 در هـا  در برابر اثرات نامطلوب نمك نقش داشته و سبب بهبود رشد آن     

گـزارش  ) 21(اقبـال و همكـاران      ). 12(شـود    مـي شرايط تنش شوري    
ب تنش شـوري     اثرات نامطلو  CaCl2كردند كه پرايمينگ بذر با نمك       

بر تعادل هورموني گندم را از طريق كاهش آبسزيك اسـيد و افـزايش              
سالسيليك اسيد،ايندول استيك اسيد و ايندول بوتريك اسيد آزاد برگ،          

دهد و در نتيجه منجر به افزايش رشـد در چنـين شـرايطي               ميكاهش  
يي هـستند   ها  سالسيليك اسيد و ايندول استيك اسيد هورمون      . شود مي

). 19(ي گيـاه بـه تـنش شـوري نقـش دارنـد              ها  تنظيم واكنش كه در   
 تحـت تـنش     هـا   ايندول استيك اسيد با تغيير در تعداد و انـدازه بـرگ           

  ).11(كند  ميشوري، موازنه آبي گياه را تنظيم 
 

  نتيجه گيري 
به طور كلي نتايج اين مطالعه نـشان داد كـه افـزايش غلظـت نمـك                 

 تـأثير ه را به طور منفي تحـت        ي مربوط به رشد گياهچ    ها  تمامي مولفه 
ي هوايي گياهچـه در     ها   تنش شوري بر رشد اندام     تأثير. قرار داده است  

به طوري كه با افزايش شـوري       . مقايسه با اندام زيرزميني شديدتر بود     
طول ساقه و وزن تازه و خـشك سـاقه در مقايـسه بـا ريـشه كـاهش                   

فـزايش  همچنين نسبت طـول ريـشه بـه سـاقه ا         . بيشتري نشان دادند  
ي بالاي نمك بـر     ها  بيشتري داشت كه حاكي از اثرات شديدتر غلظت       

ي هـا  ايـن بررسـي نـشان داد كـه تمـامي روش     . رشد اندام هوايي بود   
ــت       ــوثر اس ــوري م ــنش ش ــرات ت ــاهش اث ــذر در ك ــگ ب . پرايمين

 بيــشترين اثــرات مثبــت را بــر CaCl2+2H2Oلوپرايمينــگ بــا ها امــا
ي هـا    طـول و بيومـاس انـدام       ي اصلي رشد گياهچه از قبيـل      ها  مولفه

 KClلوپرايمينگ بـا    ها    زيرزميني و هوايي گياهچه داشت و پس از آن        
البته هيدروپرايمينگ بذر از نظر درصد گياهچه سبز شده و          . قرار گرفت 

مدت زمان لازم براي ظهور گياهچه بسيار موثر بـود ولـي در مراحـل               
ه شرايط تـنش    بعدي رشد گياهچه اثر قابل توجهي از ايجاد مقاومت ب         
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  . ي تحت اين تيمار مشاهده نگرديدها در گياهچه
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