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 چکیده

ویژه در مواردی به .افزایش شوری معمولاً در سطح خاک شدیدتر است باشد، زیرامهم می زنیدر مرحله جوانه نمکتحمل 

، این گیاه دارویی خرفهشوری بر صفات کمی و کیفی  و تنشپرایمینگ  تأثیر بررسیمنظور به باشد. بالازیرزمینی  که سطح آب

های آزمایش شامل عامل اجرا شد. 0091دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد در سال ناوری بذر فآزمایش در آزمایشگاه 

عدم اعمال  شوری سطح 6در واکنش به  (اسید سالیسیلیکو  نیترات پتاسیم، هیدروپرایمینگ، شاهد )آب مقطر() پیش تیمار

صورت فاکتوریل در بهبودند. این آزمایش  مولار با کلریدسدیممیلی 311و  031، 91، 61، 01عنوان شاهد و شوریشوری به

زنی، های جوانهگیری شامل شاخصصفات مورد اندازه .سه تکرار مورد مطالعه قرار گرفت اقالب طرح پایه کاملاً تصادفی ب

های ترین میزان مؤلفهبیشنتایج نشان داد که . ندبود محتوای آنتوسیانین، پرولین و قندهای محلولهای فتوسنتزی، رنگدانه

 تر وزن(، مترسانتی 69/6) گیاهچه طول ،(بذردرروز06/3) زنیسرعت جوانه (،درصد97) زنیجوانه همچون درصدزنی جوانه

 و کاربرد یعدم تنش شور در درصد( 32/72محتوای نسبی آب )و  (19/030) بنیه گیاهچه طولی شاخص(، رمگ0) یاهچهگ

تیمار و کلروفیل کل در  b، کلروفیل aمحتوای کلروفیل  ،مولارمیلی 61 یسطوح شور دردست آمد. هب هیدروپرایمینگ

دست آمد. هب یسطح شور یندر بالاتر آنتوسیانین و قندهای محلول پرولین، یمحتواترین بیشو  یافت افزایش هیدروپرایمینگ

-ترین درصد و سرعت جوانهبیش مولار دارایمیلی 311 شوری تنشدر  هیدروپرایمینگمورد مطالعه  پرایمینگسطوح در بین 

 .بود پرولینو  کلروفیل، آنتوسیانین محتوایبذر، زنی 
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 مقدمه

 تولید، زمین کره شدنگرم پیامدهای دلیلبه

 روبرو مشکل با مناطق از بسیاری در وریبهره و محصولات

 مانند، محیطیزیست مختلف هایمحدودیت. شودمی

 تواندمی، سنگین فلزات و سرما، گرما، شوری، سالیخشک

 Vishal)د نبگذار تأثیر گیاه نمو و رشد بر جدی طوربه

and Kumar, 2018; Yadav et al., 2020).زنیجوانه 

 است، زیستی تنش آسیب به مرحله ترینحساس بذر

-نمی هاگونهاز  بسیاری بذر محیطی، شرایط در بنابراین

 El-Hamamsy and)بزنند  جوانه تنشتحت  توانند

Behairy, 2015) .از تعدادی توسط بذر زنیجوانه 

 هامکانیسم این. شودمی کنترل فیزیولوژیک هایمکانیسم

 ,.Hussain et al) هستند ضروری جنین نمو و رشد برای

 هاییروش توسعه به زیادی توجه، دوره این در (.2016

-جوانه در زنده غیر هایتنش هایمحدودیت کاهش برای

 و فیزیولوژیک مختلف هایتکنیک. است شده بذرها زنی

 چنینهم بذرو زنیجوانه افزایش برای غیرفیزیولوژیک

 یک بذر پرایمینگ. است موجود غیرزنده هایتنش کاهش

 که است مؤثر و هزینهکم بیوشیمیایی و فیزیولوژیک فرآیند

 پارامترهای افزایش، بذر زنیجوانه تحریک باعث

 غیرزنده تنش تحت گیاه نمو و رشد بهبود و مورفولوژیک

 ,.Rhaman et al., 2020; Tania et al) شودمی

2020). 

 زنی نقش کلیدیها در ایجاد و کنترل جوانههورمون

طور معمول برای های رشدی که بههورمون دارنـد،

ها، شامل اکسین، شوندپرایمینگ بذر استفاده می

 سالیسیلیک اسید،آبسزیک،  ها، کینتین، اسیدجیبرلین

 Ashraf and)هستند  ها، اتیلن و براسینولایدآمینپلی

Foolad, 2005). های هیدروپرایمینگ یکی از روش

پرایمینگ بذر است که در آن بذور با آب خالص و بدون 

شوند. این نوع ماده شیمیایی تیمار میگونه استفاده از هیچ

ساده و ارزان بوده و مقدار جذب آب در پرایمینگ بسیار 

آن از طریق مدت زمانی که بذور در تماس با آب هستند، 

منجر  پرایمینگ .(Farooq et al., 2006)شود کنترل می

، درصد زنیسرعت جوانه ،و گیاهچه ذره ببه افزایش بنی

شود ها میزنی و افزایش مقاومت به تنشجوانه

(Karbalaee Gholizadeh et al., 2014).  بذرها تحت

 تنش شرایط در حتی و دارند بهتری زنیپرایمینگ جوانه

 که شد مشخص راستا این در. دارند بالایی رشد نیز

 و است مؤثرتر گیاهان گیاهچه تولید برای پرایمینگ

 توجهی قابل طوربه را زراعی هایگونه از بسیاری عملکرد

محققین . (Hussain et al., 2016)دهد می افزایش

های گزارش نمودند که پرایمینگ باعث بهبود شاخص

 ,Abdoli)شود زنی و پارامترهای رشدی گیاهچه میجوانه

 تمام توجهی قابل طوربه پرایمینگ تیمارهای. (2020

 بذرهای) شاهد تیمار با مقایسه در را زنیجوانه هایشاخص

 شوری تنش مختلف هایغلظت در کنترل یا( پرایم بدون

 وزن ،سرعت سبزشدن بذرزنی، جوانه در بهبود بر علاوه

داد  افزایشو محتوای ترکیبات محلول را  گیاهچه خشک

(., 2018et alHozayn ) . 

یکی از گیاهان  (.Portulaca oleracea L)خرفه 

 Portulacaceaeساله از تیره دارویی، چهارکربنه و یک

. این گیاه (Chauhan and Johnson, 2009)باشد می

چنین فراوانی ها و همتاکسیدانآنتیاز منبع عالی 

آزاد  هایرادیکالشدن ، باعث خنثی0-اسیدهای چرب امگا

های گردد و از بیماریو تقویت سیستم ایمنی بدن می

های عروقی، سرطان، آسم، دیابت نوع یک و بیماری-قلبی

 با .(Soltaninezhad, 2013)کند عفونی جلوگیری می

عنوان توجه به تحمل خرفه به شرایط شور، این گیاه به

یک هالوفیت نویدبخش برای استفاده در کشاورزی شور 

 محققینبرخی  .(Weber et al., 2007)کند معرفی می

 ,.Rahimi et al)زیمنس بر متر دسی 41تنش سطح 

 et Talei) زیمنس بر متردسی 6تنش  برخی سطحو  (2011

., 2018al)  خرفه گیاه آستانه تحمل به تنش شوری در

 7تنش شوری چنین نتایج نشان داد که همگزارش دادند، و 

زنی و رشد گیاهچه خصوصیات جوانهزیمنس تأثیر بر دسی

 همکارانرحیمی و  Yazici et al., 2007)خرفه نداشت 

(Rahimi et al., 2010)  گزارش کردند که اثرات

زنی بر صفات جوانه شوری باعث کاهش اثر تنشپرایمینگ 

تر ترین مقدار صفات وزنبیش خرفه باشد. و رشد گیاهچه

مربوط به گیاه دارویی خرفه و خشک اندام زمینی و هوایی 

-یلییک م اسید سالیسیلیک اسید بذر تیمار پرایمینگ

 Jafarian et) بود مولار در شرایط تنش فلزات سنگین

al., 2020) . صورت پرایمینگ سالیسیلیک بهاسید کاربرد

موجب افزایش وزن خشک ریشه و محتوای ترکیبات بذر 

محلول گیاه خرفه در سطوح بالای تنش شوری شد 

(Dehghan et al., 2018).  آزادبخت و همکاران
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(Azadbakht et al., 2020)  اثرات شوری و پرایمینگ را

د که دندر گیاه دارویی سرخارگل آزمایش و گزارش کر

و  سوء تنش شوریاثرات کاهش  موجب پرایمینگکاربرد 

یکی شوند. زنی و صفات فیزیولوژیک میباعث بهبود جوانه

نش شوری مرحله تن مراحل رشد گیاهان به تریاز حساس

نابراین هدف از اجرای ب زنی و رشد گیاهچه است.جوانه

بر  کاهش اثرات سوء تنش شوریبررسی  ،آزمایشاین 

گیاه زنی و برخی صفات فیزیولوژیک های جوانهمؤلفه

نیترات  دارویی خرفه از طریق کاربرد هیدروپرایمینگ،

 بود. پتاسیم و اسید سالیسیلیک

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

فاکتوریل در قالب طرح پایه صورت این آزمایش به

فناوری بذر در آزمایشگاه تصادفی در سه تکرار کاملاً 

 0091دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد در سال 

 پرایمینگسطح چهار آزمایش شامل  عواملانجام شد. 

هیدروپرایمینگ با آب مقطر، ، شاهد )آب مقطر(شامل 

سالیسیلیک یک اسید و  درصد( 13/1نیترات پتاسیم )

 6در کلرید سدیم از ناشی شوری تنش تحت  مولارمیلی

-و آب مقطر به مولارمیلی311و  031، 91، 61، 01سطح 

 99با قوه نامیه  ر خرفهوبذ گرفتند.عنوان شاهد قرار 

تهیه  0097در سال  شرکت پاکان بذر اصفهاناز درصد 

استفاده  سدیم کلریدجهت تهیه محیط شوری نیز از . شد

درصد  01 یمسد یپوکلریتبا ه ازکاشت قبل بذرها .گردید

چند مرتبه  و با آب مقطر یضدعفون یقهدق 0مدت به

هیدروپرایمینگ، نیترات پتاسیم  جهت اعمال .شسته شدند

 ، بذرهامولاردرصد( و اسید سالیسیلیک یک میلی 13/1)

 در این سلسیوس درجه 0ساعت در دمای  03مدت به

بعد از اعمال تیمارهای پرایمینگ، قرار گرفتند.  هامحلول

برای  ساعت خشک شدند. 30مدت بذرها در دمای اتاق به

 9های یشدیپتر داخلعدد بذر سالم  21تعدادبه هر تیمار

ها با کاغذ صافی واتمن پوشیده متری که کف آنسانتی

لیتر تیمار محلول میلی 2شدند و حدود منتقل  شده بود،

مورد استفاده  هایتعداد کل پتری دیششوری افزوده شد. 

منظور کاهش تبخیر به عدد بود. 73 آزمایش در تیمارهای

ها به ژرمیناتور با پتریها با پارافیلم بسته شدند. دور پتری

ساعت  06با وضعیت نوری  سلسیوسدرجه  32±0دمای 

 ساعت تاریکی انتقال داده شدند. 1روشنایی و 

 زنی گیری خصوصیات جوانهاندازه

 و روزانه صورتبهدر هر روز  زدهجوانه بذرهای شمارش

و در نهایت در . بود متریمیلی دو چهریشه خروج اساس بر

-و سرعت جوانه درصدروزه آزمایش صفات  7پایان دوره 

 ,.Omidi et al)گردید محاسبه  3و  0 روابططبق  زنی

2015). 

= GP                                         (0)رابطه 
S

T
100 

∑= GR                                       (  3)رابطه 
Si

Di

N
I=1 

تعداد بذرهای  S=زنی،درصد جوانه GP=در این روابط 

زنی سرعت جوانه GP=،تعداد کل بذرهاT= زده، جوانه

زده تعداد بذر جوانه Si=زده در هر روز(، )تعداد بذر جوانه

تعداد  N=ام و nتعداد روز تا شمارش  Di=در هر روز، 

 دفعات شمارش است.

 زنیجوانه به مربوط صفات محاسبه و گیریاندازه برای

 پنج تصادفی صورتبه دیشپتری هر از ابتدا بذر بنیه و

 استفاده با طولی صفات گیریاندازه و انتخاب شد گیاهچه

 از استفاده با هاآن توزین و مترسانتی حسب بر کشخط از

 وزن آزمایش، این در. گرفت صورت گرم برحسب و تراز

 دمای با آون درون در هانمونه قراردادن با گیاهچه خشک

 گردید تعیین ساعت 01 مدتبه سلسیوس درجه 61

(Parmoon et al., 2013) .گیاهچه بنیه هایشاخص 

(SVI1، یاهچه،گ یهبن یشاخص طول SVI2، شاخص 

 ,ISTA)حاصل شد 0و  0ه ابطر از( گیاهچه بنیه وزنی

2010). 

 SVI (1)= (S+R) ×GP(                            0)رابطه 

 SVI (1)= (W) ×GP(                               0)رابطه 

، میانگین طول R ،چه، میانگین طول ساقهSکه در آن 

 . ، درصدGPیاهچه و وزن خشک گ، W ،چهریشه

 باشند.زنی میجوانه 

)مرحله دو تا چهار برگی  گیری صفات کیفیاندازه

 گیاهچه(

با استفاده از  (RWC) 0محاسبه محتوای نسبی آب

که  به دست آمد (Levitt, 1980)و روش لویت  ،2 رابطه

-وزن خشک برگ DWها، تر برگوزن FWدر این رابطه،

محتوی نسبی آب  RWCها و وزن آماس برگ TWها، 

 .بود

)=RWC                       (2)رابطه 
FW-DW

TW-DW
) × 100

                                                           
1Relative water content  
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 ,Arnon) آرنون محتوای کلروفیل با استفاده از روش

و  گوو محتوای کارتنوئید با استفاده از روش  (1949

برای  انجام گرفت. (Gu et al., 2008)همکاران 

 Bateset) گیری محتوای پرولین بافت برگ از روشاندازه

al., 1973) و حاوی تولوئن فوقانی استفاده شد. ازلایه 

ج طول مو در پرولین محتوای گیریاندازه برای پرولین،

گردید.  استفاده خالص تولوئن شاهد نانومتر در برابر 231

-خالص با غلظت پرولین از استانداردبرای رسم منحنی 

استفاده  لیتر درگرممیلی 31و  06، 03، 1، 0، 1های

گردید. سپس منحنی استاندارد پرولین رسم و مقدار 

-هپرولین محلول با کمک این نمودار در گرم وزن تر گیاه ب

برگ بافت گیری مقدار آنتوسیانین اندازه برای دست آمد.

 گرم بافت 0/1د. ش استفاده (Wagner, 1979) از روش

لیتر متانول میلی 01گیاه تازه را در هاون چینی با  برگ

نسبت هاسیدی )متانول خالص و اسید کلریدریک خالص ب

کاملاً سائیده و عصاره در لوله آزمایش سر  (99:0حجمی 

ساعت در تاریکی و دمای  30مدت هدار ریخته شد و بپیچ

دقیقه  01مدت هقرار گرفت. سپس ب سلسیوسدرجه  32

دور در دقیقه سانتریفیوژ و جذب محلول  0111با سرعت 

غلظت با  گیری شد.نانومتر اندازه 221ی در طول موج یرو

 (ε)و با در نظر گرفتن ضریب خاموشی، 6رابطه استفاده از 

 ,.Tasgin et al) متر بر مول محاسبه شدسانتی 00111 

2003). A  نوری جذبمیزان،b   عرض کوت وC  غلظت

 .است نظر محلول مورد

 C= A/εb                                              (6)رابطه 

های محلول از روش کربوهیدراتگیری برای اندازه

(Paquin and Lechasseur, 1979)  .برای انجام شد

لیتر عصاره میلی 0/1های محلول، کربوهیدراتگیری اندازه

مخلوط گردید. لیتر آنترون تازه تهیه شده میلی 0الکلی با 

دقیقه در حمام آب جوش  01مدت سپس این محلول به

قرار داده شد تا واکنش انجام و رنگی شود. میزان جذب 

نانومتر  632وفتومتر در طول موج رمحلول را با اسپکت

 قرائت و مقدار قندهای محلول محاسبه شد. 

 هاداده و تحلیل تجزیه

اطمینان از ها پس از تجزیه آماری و مقایسه میانگین

انجام  SAS 9.1 افزارها، با استفاده از نرمبودن دادهنرمال

استفاده دانکن  از آزمون هایانگینمبرای مقایسه گرفت و 

انجام  3100نسخه  Excelافزار با نرمها رسم شکل. گردید

 پذیرفت.

 نتایج

 زنیدرصد و سرعت جوانه

و  شوری، پرایمینگتجزیه واریانس با توجه به نتایج 

داری در زنی تأثیر معنیها بر درصد جوانهاثر برهمکنش آن

طبق نتایج  (.0داشت )جدول  درصد 0سطح احتمال 

سطوح  زنی بذور خرفه دردرصد جوانه مقایسه میانگین،

نیترات پتاسیم، هیدروپرایمینگ و اسید  پرایمینگ

 96و  97، 91 در شرایط عدم تنشترتیب به سالیسیلیک

 16مولار )میلی 311در تنش  هیدروپرایمینگتیمار و  بود

. تنش شوری زنی را داشتبالاترین درصد جوانه درصد(

 اینای که گونهبهکاهش داد بذور را زنی درصد جوانه

ترین کمو در تمامی سطوح پرایمینگ مشاهده شد  کاهش

در بالاترین سطح تنش و عدم کاربرد زنی درصد جوانه

-نگ با آب مقطر بهیهیدروپرایم. دست آمدهب پرایمینگ

ساعت در سطوح تنش شوری نسبت به دیگر  03مدت 

 زنی بذر شدموجب افزایش درصد جوانه پرایمینگسطوح 

پرایمینگ،  تأثیرزنی نیز تحت سرعت جوانه (.الف-0)شکل 

در سطح تنش ×پرایمینگو اثر متقابل  شوری تنش

زنی جوانهسرعت (.0دار شد )جدول معنی درصد 2احتمال 

طوری که طی افزایش سطوح تنش شوری کاهش یافت، به

نسبت به  پرایمینگسطح  0در  مولارمیلی 311در تنش 

ترین مقادیر زنی دارای کمسرعت جوانه (عدم تنششاهد )

 هایبا میانگین هیدروپرایمینگ خرفه در تیماربذور بود. 

در عدم تنش شوری ترتیب به بذر در روز 93/0و 06/3

درصد ترین بیشمولار دارای میلی 311و تنش ( شاهد)

 311و تنش  پرایمینگزنی بود و در عدم کاربرد جوانه

را  بذر در روز( 20/0) زنیسرعت جوانهترین مولار کممیلی

 ب(.-0داشتند )شکل 

 طول گیاهچه

دست آمده، پرایمینگ، شوری و اثر متقابل هطبق نتایج ب

 0داری بر طول گیاهچه در سطح احتمال ها تأثیر معنیآن

(. واکنش طول گیاهچه تحت 0داشتند )جدول درصد 

 متر(ترین میزان )یک سانتیتنش شوری کاهشی بود و کم

 مولار و عدم پرایمینگ بذر مشاهده 311در شرایط تنش 

شد.



 (390-001/)0011/سوم شماره/ سال هشتم/ ایران بذر تحقیقات و علوم                            بررسی اثر پرایمینگ بر ...                      

397 

تحت تأثیر  (.Portulacaoleracea L)تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مختلف گیاه دارویی خرفه  -1جدول 

 پرایمینگ و تنش شوری
Table 1. Analysis of variance (Mean square) the different characteristics of (Portulacaoleracea L.) under 

priming and senility stress 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 

 زنیدرصد جوانه
Germinatio

n 

percentage 

سرعت 

 زنیجوانه
Rate of 

germinati

on 

طول 

 گیاهچه

Plantlet 

Length 

وزن تر 

 گیاهچه
Plantlet 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 گیاهچه
Plantle

t dry 

weight 

شاخص طولی 

 بنیه گیاهچه
SVI 1 

شاخص وزنی 

 بنیه گیاهچه
SVI 2 

 Priming  پرایمینگ

(P) 
3 258.40** 0.46** 5.01** 0.62** 0.24** 

13875.94*

* 

2534.15*

* 

*Salinity (S) 5 491** 0.10** 29.97  شوری

* 
9.84** 0.49** 

74883.95*

* 
5152.46*

* 
P*S 15 25.54** 0.005** 0.35** 0.07** 0.007* 834.48* 70.99* 

 Error 24 3.25 0.0007 0.04 0.02 0.006 93.52 7.61خطا  

 CVضریب تغییرات

(%) 
 2.02 1.46 5.31 5.88 5.34 5.44 6.09 

 درصد 0و  2احتمال دار در سطح ترتیب معنیبه **و  *
*and**respectively significant at 5% and 1% 

 

 

 
زنی زنی و )ب( سرعت جوانهپرایمینگ و تنش شوری بر: )الف( درصد جوانه های اثرمقایسه میانگین -1شکل   

Figure 1. Mean comparison effect priming and salinity stress on: (a) germination percentage and (b) 

germination rate
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طول گیاهچه در تیمار هیدروپرایمینگ و ترین بیش

دست آمد. در بین همتر بسانتی 69/6 میزانهعدم تنش ب

در تمامی سطوح  بذر ، هیدروپرایمینگپرایمینگسطوح 

نسبت به تیمار  باعث افزایش طول گیاهچه تنش شوری

دنبال آن استفاده از نیترات پتاسیم نیز . بهشد شاهد

 . (3افزایش طول گیاهچه را در پی داشت )شکل 

 
 گیاهچه پرایمینگ و تنش شوری بر طول های اثرمقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2. Mean comparison effect priming and salinity stress on plantlet length

 وزن تر و خشک گیاهچه

اثر و شوری پرایمینگ، دست آمده، اثر هطبق نتایج ب

 0ه در سطح احتمال گیاهچبر وزن تر ها برهمکنش آن

اثر گیاهچه تحت  صفت وزن خشک دار شد.معنی درصد

و اثر  درصد 0در سطح احتمال  شوریپرایمینگ و اصلی 

درصد  2در سطح احتمال  شوری× پرایمینگمتقابل 

تنش  با افزایش گیاهچه(. وزن تر 0دار بود )جدول معنی

مورد  پرایمینگ سطوح شوری کاهش یافت. در بین

ترین و بیش گرم 0با میانگین  هیدروپرایمینگمطالعه، 

ترین وزن تر گرم( کم 02/0با میانگین ) اسید سالیسیلیک

تنش . در شرایط ندداشتگیاهچه را در عدم تنش شوری 

ترین وزن تر ترین و کمبیش مولارمیلی 311شوری 

با  هیدروپرایمینگ تیمارهایمربوط به  ترتیبگیاهچه به

 0/0با میانگین  اسید سالیسیلیکگرم و  69/0میانگین 

که تنش شوری توجه به این با (.الف-0)شکل  بود گرم

وزن خشک گیاهچه باعث کاهش وزن خشک گیاهچه شد، 

 درتری مواجه شد با کاهش کم تیمار اسید سالیسیلیکدر 

تیمار نیترات پتاسیم کاهش وزن خشک گیاهچه  کهحالی

 13/1تیمار نیترات پتاسیم . تری رخ دادبا شدت بیش

گرم و تیمار هیدروپرایمینگ با  90/1درصد با میانگین 

وزن خشک ترین بیش ترتیبگرم به 31/1میانگین 

-میلی 311گیاهچه را در شرایط عدم تنش شوری و تنش 

اثر اسید سالیسیلیک در شرایط چنین هم داشت. مولار

شاهد تنش شوری بر وزن خشک گیاهچه مشابه تیمار 

 (.ب-0)شکل بود )عدم پرایمینگ( 

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

و وزنی بنیه گیاهچه طی بررسی صفات شاخص طولی 

 تنش اصلی پرایمینگ و نتایج تجزیه واریانس تحت اثر

پرایمینگ و  و اثر متقابل درصد 0شوری در سطح احتمال 

(. 0دار شد )جدول معنی درصد 2در سطح احتمال  شوری

شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه تحت تأثیر تنش 

میانگین  شوری کاهش یافت. با توجه به نتایج مقایسه

ترین و در اثرات بر همکنش، در شرایط عدم تنش بیش

ترین شاخص طولی بنیه کم مولارمیلی 311تنش شوری 

(. 0گیاهچه در تیمار هیدروپرایمینگ مشاهده شد )شکل 

ترین ( بیش19/91با میانگین ) کاربرد نیترات پتاسیم

شاخص وزنی بنیه گیاهچه را در شرایط عدم تنش داشتند. 

ترین شاخص اربرد پرایمینگ )شاهد( دارای کمعدم ک

وزنی بنیه گیاهچه بود و تیمار هیدروپرایمینگ در تنش 

ترین شاخص وزنی بنیه گیاهچه )با مولار بیشمیلی 311

 (.2( را داشت )شکل 39/30میانگین 
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 وزن خشک گیاهچه )ب(  وزن تر گیاهچه و )الف( پرایمینگ و تنش شوری بر: های اثرمقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3. Mean comparison effect priming and salinity stress on: (a) plantlet fresh weight (b) plantlet dry 

weight 

 
 پرایمینگ و تنش شوری بر شاخص طولی بنیه گیاهچههای اثر مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4. Mean comparison effect priming and salinity stress on plantlet vigor length index
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 شاخص وزنی بنیه گیاهچه و تنش شوری بر پرایمینگ های اثرمقایسه میانگین -5شکل 

Figure 5. Mean comparison effect priming and salinity stress on plantlet vigor weight index

 ی نسبی آبمحتو

و اثر  شوری، پرایمینگدار نتایج حاکی از تأثیر معنی

ها بر محتوی آب نسبی برگ در سطح برهمکنش آن

باعث  شوری(. تنش 0است )جدول  درصد0احتمال 

شد.  دارویی خرفهگیاه  کاهش محتوی آب نسبی برگ

تیمار در برگ آب محتوی نسبی ترین کاهش در بیش

در  تیمار هیدروپرایمینگ. مشاهده شدنیترات پتاسیم 

نیترات درصد( و  32/73با میانگین ) بدون تنششرایط 

 90/31با میانگین ) مولارمیلی 311در تنش  پتاسیم

ی آب ترین درصد محتوترین و کمترتیب بیشدرصد( به

 مولارمیلی 311شوری نسبی برگ را داشت. در تنش 

با  تیمار هیدروپرایمینگبرگ در آب محتوی نسبی 

 (.6درصد( مشاهده شد )شکل  67/03گین )میان

 
 محتوای نسبی آب و تنش شوری بر پرایمینگ های اثرمقایسه میانگین -6شکل 

Figure 6. Mean comparison effectpriming and salinity stress on RWC 
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بر  شوریتنش گ و نپرایمینتایج حاصل نشان داد که 

اثر و  درصد 0در سطح احتمال a  محتوای کلروفیل

 درصد 2در سطح احتمال شوری ×  پرایمینگ برهمکنش

با افزایش  aمحتوای کلروفیل (. 3)جدول دار شد معنی
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تحت تأثیر  (.Portulacaoleracea L)تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مختلف گیاه دارویی خرفه  -2جدول 

 پرایمینگ و تنش شوری

Table 2. Analysis of variance (Mean square) the different characteristics of (Portulacaoleracea L.) under 

priming and senility stress 

 درصد 0و  2دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و  *
*and**respectively significant at 5% and 1% 

 
 aکلروفیل پرایمینگ و تنش شوری بر محتوای  های اثرمقایسه میانگین -7شکل 

Figure 7. Mean comparison effect priming and salinity stress on chlorophyll a  

 

 کل و  bمحتوای کلروفیل 

و اثر متقابل  تنش شوریو  پرایمینگاثر اصلی 

و کلروفیل  b بر محتوای کلروفیل پرایمینگ و تنش شوری

تیمارهای مورد در بین (. 3دار شد )جدول معنیکل 

مربوط به  bمیزان محتوای کلروفیل  ترینبیش، مطالعه

گرم  گرم بریلیم 01/01با میانگین  تیمار هیدروپرایمینگ

 b ترین محتوای کلروفیلکم. بود مولارمیلی 91در تنش 

د مشاهده شمولار در سطح شاهد میلی 311تنش در 

میزان کلروفیل کل  شوری(. با افزایش تنش الف-1)شکل 

با افزایش سطح  .کاهش یافتمولار میلی 311در تنش 

نیترات پتاسیم و سطح تنش شوری ابتدا دو 

با افزایش میزان کلروفیل کل مواجه هیدروپرایمینگ 

 6/01)که تیمار هیدروپرایمینگ با میانگین طوریهبشدند. 

ترین مولار دارای بیشمیلی 91در تنش ( گرم گرم بریلیم

 گرم بریلیم 19/0) اسید سالیسیلیک کاربردمیزان بود.

بر گرم( در تنش گرم میلی 60/3و عدم پرایمینگ ) (گرم

میزان  ترینو کم ترینبیشدارای ترتیب به مولارمیلی 311

 .(ب-1)شکل هستند  کلروفیل کل
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 پرایمینگ

Priming (P) 
3 786.71** 10.89** 31.74** 30.96** 1294.67** 6.66** 1.42** 772.51* 

 شوری

Salinity (S) 
5 684.43** 10.77** 26.41** 26.52** 470.18* 7.18** 15.42** 356.56* 

P*S 15 98.52** 2.39* 2.94* 3.11* 245.78* 1.21** 0.21** 40.96* 
 Error 24 31.31 0.08 0.47 0.42 2.22 0.03 0.01 0.51خطا           

 CVضریب تغییرات

(%) 
 15.18 7.82 11.97 11 3.95 15.29 2.74 4.78 
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 کل( کلروفیل ب، )bکلروفیل )الف(  و تنش شوری بر پرایمینگ های اثرمقایسه میانگین -8شکل 

Figure 8. Mean comparison effect priming and salinity stress on: (a) chlorophyll b (b) total chlorophyll 

 

 کاروتنوئید محتوای

ها بر آن برهمکنشو اثر  شوری، پرایمینگطبق نتایج 

(. 3داری نشان داد )جدول تنوئید تأثیر معنیومحتوای کار

-پیدا کرد. کم کاهش شوریتنوئید با افزایش ومیزان کار

تیمار ترتیب در تنوئید بهوترین میزان کارترین و بیش

با میانگین مولار میلی 61 در تنش هیدروپرایمینگ

در تنش تیمار نیترات پتاسیم گرم بر گرم( و یلیم 09/61)

 .گرم بر گرم( مشاهده شدیلیم39/01) مولارمیلی 311

در ابتدا با  تیمارهای هیدروپرایمینگ و نیترات پتاسیم

افزایش یافت و در  میزان کاروتنوئید افزایش تنش شوری

 (.9)شکل نشان دادند  ادامه کاهش

 محتوای پرولین

. یافت محتوای پرولین برگ افزایش شوریافزایش  با

ها پرایمینگ، شوری و اثر متقابل آن نتایج تجزیه واریانس

 درصد 0بر محتوای پرولین بافت برگ در سطح احتمال 

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین 3دار بود )جدول معنی

ترین محتوای پرولین بافت برگ در سطوح بیش

 06/0مولار با میانگین میلی 311هیدروپرایمینگ و تنش 

ترین محتوای مشاهده شد. کم گرم بر گرم وزن ترمیلی

پرولین نیز در عدم تنش شوری و کاربرد هیدروپرایمینگ 

دست آمد. در عدم هگرم بر گرم بمیلی 3/1با میانگین 

تنش شوری همه تیمارهای پرایمینگ رفتاری مشابه نشان 

یگر سطوح تیمار هیدروپرایمینگ نسبت به د دادند.

پرایمینگ افزایش قابل توجهی در میزان پرولین با افزایش 

تنش شوری داشت و در عدم تنش شوری تیمار اسید 

وزن تر  گرم بر گرممیلی 20/1سالیسیلیک با میانگین 

 (.01ترین میزان پرولین مشاهده شد )شکل بیش
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کاروتنوئیدو تنش شوری بر محتوای  پرایمینگ های اثرمقایسه میانگین -9شکل   

Figure 9. Mean comparison effect priming and salinity stress on carotenoid content 

 
پرولین. محتوای و تنش شوری بر پرایمینگهای اثرمقایسه میانگین -11 شکل  

Figure 10. Mean comparison effect primingand salinity stress on proline content

 محتوای آنتوسیانین

، شوری و اثر بر همکنش طبق بررسی نتایج پرایمینگ

داری نشان داد تأثیر معنی آنتوسیانینها بر محتوای آن

(P≤0.01)  تنش شوری باعث افزایش محتوای و

 آنتوسیانین برگ گیاه دارویی خرفه شد. 

 
محتوای آنتوسیانین و تنش شوری بر پرایمینگ های اثرمقایسه میانگین -11شکل   

Figure 11. Mean comparison effect primingand salinity stress on anthocyanin content
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در این بین تیمار هیدروپرایمینگ در تنش شوری 

گرم بر گرم وزن تر میلی 67/6مولار با میانگین میلی 311

-میلی 1/3و تیمار شاهد و اسید سالیسیلیک با میانگین 

ترین ترتیب دارای بیشگرم بر گرم وزن تر در عدم تنش به

با توجه به نتایج مقایسه میانگین،  ترین مقدار بودند.و کم

در تیمار عدم پرایمینگ با افزایش سطوح تنش شوری 

-ترین تغییرات در میزان آنتوسیانین مشاهده شد. همکم

چنین سطوح پرایمینگ بذر نیترات پتاسیم و اسید 

ش سالیسیلیک با افزایش تنش شوری موجب افزای

 311ای که در تنش گونهبه ،محتوای آنتوسیانین شدند

گرم میلی 12/2و  92/2ترتیب دارای میانگین مولار بهمیلی

 (.00بر گرم وزن تر محتوای آنتوسیانین بودند )شکل 

 محتوای قندهای محلول

اریانس نشان داد که تیمارهای نتایج تجزیه و

ها بر محتوای کنش آنو اثر برهم شوری، پرایمینگ

دار معنی درصد 2محلول برگ در سطح احتمال  قندهای

محتوای  افزایشباعث  شوری(. تنش 3شد )جدول 

 اسید سالیسیلیکتیمار محلول شد. در این بین  قندهای

-میلی 72/00با میانگین  مولارمیلی 311 شوریدر تنش 

-میلی 62/0با میانگین شاهد تیمار و  وزن تر گرم بر گرم

ترین ترتیب دارای بیشتنش به عدم در وزن تر بر گرمگرم 

. با توجه به نتایج مقایسه میانگین، ترین مقدار بودندو کم

ترین سطوح تنش شوری با کم در تیمار شاهد افزایش

سطوح مواجه شدند.  قندهای محلولتغییرات در میزان 

در را  افزایشترین بیش اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم

در افزایش تنش شوری نشان  قندهای محلولمحتوای 

مولار با میلی 031. کاربرد هیدروپرایمینگ تا تنش ددندا

افزایش تنش میزان قندهای محلول نیز افزایش یافت و در 

 .(03)شکل  مولار کاهش جزئی داشتمیلی 311تنش 

 
محتوای قندهای محلول و تنش شوری بر پرایمینگ های اثرمقایسه میانگین -12شکل   

Figure 12. Mean comparison effect priming and salinity stress on soluble sugars content

 
 بحث

گیاه دارویی خرفه تحت در بررسی صفات مورد مطالعه 

زنی، درصد و سرعت جوانهتیمارهای پرایمینگ و شوری، 

گیاهچه تحت تأثیر تنش بنیه شاخص وزنی و طولی 

محققان اعلام  کاهش پیدا کردند.شوری قرار گرفتند و 

پتانسیل آب در محیط، مؤثرترین پارامتر در  کردند که

آماس بذر است و تنش شوری، پتانسیل آبی  جذب آب و

با کاهش جذب آب  دهدجذب آب را کاهش می در نتیجه

زنی زنی کاهش و از درصد جوانهبذر قابلیت جوانه وسیلهبه

طی  .(Khammari et al., 2007) شودمی هکاست

زنی، سرعت مانند درصد جوانه زنیجوانهپژوهشی صفات 

 طوبه سورگومزنی میانگین مدت زمان جوانه زنی وجوانه

 درحقیقت،. تحت تنش شوری قرار گرفتند داریرمعنی

 روند نتیجه در و آب جذب در خیرتأ باعث تواندمی شوری

 Rajabi Dehnavi et)دهد  قرار تأثیر تحت را زنیجوانه

al., 2021)خوانی های این پژوهش نیز هم، که با یافته

 در و نیترات پتاسیم هیدروپرایمینگ سطوح. داشت

 .بودند ثرمؤ دارویی خرفه بذور گیاه زنیجوانهتحریک 

و کلر  سدیم هاییون جذب افزایش سبب شوری افزایش

ایجاد  علاوه بر هایون این از اندازه بیش جذب شود کهمی

 سایر عناصر غذایی در متابولیسم اختلال مسمومیت، سبب

سدیم و  یون رقابت به توانمی جمله از آن شود کهنیز می

 اختلال موجب کرد که اشاره کلر با نیترات و یون پتاسیم
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امر  شود. اینمی و نیترات پتاسیم غذایی عناصر جذب در 

-می و گذاشته تأثیر منفی گیاه فیزیولوژیک فرآیندهای بر

 های و سایر پارامتر زنیجوانه درصد کاهش تواند موجب

 از استفاده با .(Dadkhah, 2010)رشدی گیاه شود 

 زنیجوانه بر شوری تنشسوء  اثر بر توانمیپرایمینگ بذر 

 تواندپرایمینگ می تیمارهای اعمال احتمالاً ، کرد غلبه بذر

 شدهذخیره مواد انتقال و تجزیه افزایش سبب حدودی تا

 و درصد آن افزایش پیامد که گردد رویان به آندوسپرم در

 است روشی ،بذر پرایمینگ روش .زنی استجوانه سرعت

 گیاهچه، طول مانند) زنیجوانه صفات آن وسیلهبه که

 و( گیاهچه وزن و ، شاخص گیاهچهزنیجوانه شاخص

 جمله از مختلف، نامساعد شرایط تحت تواندمی گیاهچه

 .Hussain et al) بخشد بهبود را رشد شوری، تنش

 روش افزایش فشار اسمزی وجاکه شوری بهاز آن .(2016

چنین از طریق اثرات نتیجه کاهش جذب آب و همر د

زنی را تحت هایی همچون سدیم و کلر جوانهیون سمی

چه را میچه و ریشهدهد، کاهش طول ساقهتأثیر قرارمی

چنین سرعت جذب اولیه آب و همکاهش میزان و ه توان ب

 ها برهای اسمزی کم و سمیت یونمنفی پتانسیل تأثیر

 Safarnejad and) دفرآیندهای بیوشیمیایی نسبت دا

Hamidi, 2008). برای فشرده راهکار ک بذری پرایمینگ 

 قبل متابولیک فعالیت تعدیل با گیاهچه رشد تأثیرگذاری،

 افزایش کلی طوربه و ریشه ظهور از قبل زنی،جوانه از

 اثرات.(Mohammad et al., 2010) است گیاه عملکرد

 چنینهم و گیاه نوع به بسته گیاه رشد روی شوری

است. در تحقیق  متفاوت گونه یک مختلف هایژنوتیپ

حاضر مراحل اولیه رشد گیاه دارویی خرفه بررسی شد، 

 و زنیجوانه هایویژگی که است شده اثبات خوبیبه زیرا

 تا گیاه نهایی عملکرد و هستند اصل ترینمناسب گیاهچه

 ,.Ali et al)دارد  بستگی گیاهچه مشخصات به زیادی حد

 مارهاییتدر نتایج محققین نیز مشاهده شد که  .(2020

 ساقه، طول ریشه، طول بر شوری،نگ و یمیپرا مختلف

 خشک وزن ریشه، خشک وزن ساقه، تر وزن ریشه، تر وزن

 ثانویه برگ سطح و اولیه برگ سطح برگ، تعداد ساقه،

در . (Rezaei et al., 2019) داشت دارمعنییحان تأثیر ر

 که خرفه انجام شد نتایج نشان داده ای که روی گیامطالعه

کلرید سدیم طول بخش هوایی و ک با افزایش غلظـت نم

داری طور معنیخشک بخش هوایی بهو تر در نتیجه وزن

طبق نتایج عبدلی  .(Moradi et al., 2019)کاهش یافت 

(Abdoli, 2020)  هیدروپرایمینگ بذور سبب افزایش

زنی، طول گیاهچه و های محرک جوانهفعالیت آنزیم

گردد، در نتایج این تحقیق نیز شاخص بنیه بذر می

بذر  پرایمینگعنوان هیدروپرایمینگ بهمشاهده شد که 

طول گیاهچه، زنی بذور، های جوانهویژگیاثر مثبتی بر 

 .دارد وزن تر و خشک گیاهچه خرفه تحت تنش شوری

 Ladan)ابراهیمی  و مقدملادن  تحقیق این نتایج با مطابق

Moghadam     and Ebrahimi, 2020) بررسی طی 

 Silybum)روی گیاه دارویی ماریتیغال  بر خود

marianum) هایشاخص بالاترین کردندکه گزارش 

 درصدزنی، جوانه سرعتزنی،جوانه درصد زنی )شاملجوانه

 در بذرپرایمینگ  تیمار بذر( در بنیه و طبیعی گیاهچه

 آمد.  دستهب شوری بدون شرایط

گزارش  (Jafari et al., 2018)جعفری و همکاران 

دادند که کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر افزایش 

توان به کاهش توان جذب آب شدت تنش شوری را می

ها تر به برگدنبال آن انتقال آب کمها و بهتوسط ریشه

 ,.Javadipoure et al)ارتباط داد. جوادی پور و همکاران 

دار محتوای نسبی آب نیز در گلرنگ کاهش معنی( 2011

برگ در اثر تنش شوری را گزارش دادند و علت آن را از 

یجه محدودشدن نت دررفتن فشار تورژسانس دست

  اند. کاهش محتوایدسترسی آب برای سلول دانسته

نسبی آب تحت تنش شوری در نتایج این آزمایش نیز 

فتوسنتزکننده  هایاندام سطح کاهش بامشاهده شد. 

 تولید شور محیط در فتوسنتز میزان کاهش ها( و)برگ

 ,.Rahimi et al)یابد کاهش میگیاه ماده خشک 

 ، کلروفیلa ،b شوری اثر منفی بر میزان کلروفیل .(2011

کل و کارتنوئید گذاشت. افزایش کلرید سدیم کاهش 

شوری  وئید را نسبت به عدم تنشنمیزان کلروفیل و کارت

هیدروپرایمینگ در شرایط تنش شوری با  در پی داشت.

به تری نسبت افزایش محتوای کلروفیل و کارتنوئید بیش

 میزان کاهش دلیلدیگر سطوح تیماری برخوردار بود. 

 این تخریب شوری، افزایش تنش شرایط در کلروفیل

 فعالیت در اختلال و نیز هاآن ساخت کاهش یا و هارنگیزه

باشد  های فتوسنتزیرنگدانه سنتز مسئول هایآنزیم

(Davoudi Fard et al., 2012)شوری که شده . گزارش 

شد  بابونه جنس در دو a کلروفیل مقدار کاهش سبب

(Sarani et al., 2013) .توان به تجمع پرولین را می

حفظ تعادل اسمزی در سطح سلولی در بسیاری از گیاهان 
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 Weisany et)رشدیافته در سطوج شوری بالا نسبت داد 

al., 2012). های محافظ سلول با سنتز و تجمع ترکیب

مدت اسمزی مثل پرولین به تنش شوری بلندمدت و کوتاه

های کوچک و سمی ها مولکولدهد. این ترکیبپاسخ می

دهند هستند که پتانسیل اسمزی سلول را افزایش می

(Celik and Atak, 2012) . افزایش پرولین ناشی از

-توان چنین توجیه کرد که آنزیممقدار کلرید سدیم را می

های مسیر گلوتامات تحت تنش شوری کلرید سدیم، فعال 

یابد، زیرا کلرید سدیم شده و سنتز پرولین افزایش می

شود ها میهای سنتزکننده این آنزیمموجب تحریک ژن

(Dehghan et al., 2018).  افزایش شوری میزان با

-پرولین در گیاه دارویی سرخارگل افزایش یافته و بیش

زیمنس بر متر و دسی 03ترین میزان پرولین در تیمار 

ترین آن در تیمار شاهد مشاهده کاربرد پرایمینگ و کم

دست ه، که با نتایج ب(Azadbakht et al., 2020)گردید 

 کارگیریبهمطابقت داشت. نیز در این پژوهش آمده 

 را محلول قندهای مصرف متابولیک تواندپرایمینگ می

 که سازد فعال جدید ساختارهای سلولی گیریشکل برای

 نهایتاً  و رشد جهت تحریک مکانیسمی عنوانبه خود

 اثرات کاهش موجب پرولین برگ گیاه و تجمع افزایش

 .(Jafari et al., 2018)شود می شوری تنش تخریبی

 در که هستند سازگار هایاسمولیت از محلول قندهای

 حفاظتی عوامل عنوانبه و یافته تجمع شوری شرایط تنش

 ,.Aghasi Yazdi et al)کنند می گیاهان عمل در

. میزان قندهای محلول کل در تیمار با اسید (2011

داری صورت معنیسالیسیلیک در برگ گیاه خرفه به

توان چنین می (.Dehghan et al., 2018)افزایش یافت 

ای بر نتیجه گرفت که اسید سالیسیلیک اثر دوگانه

-های پایین بهمتابولیسم گیاه دارد. این ترکیب در غلظت

-نمودن و افزایش آنزیم، با فعالتاکسیدانصورت یک آنتی

های فعال حاصل از تنش ، گونهتاکسیدانهای آنتی

صل اکسیداتیو را جاروب کرده و منجر به بهبود وضعیت حا

. که با نتایج (Dehghan et al., 2018)گردد میاز تنش 

 این آزمایش نیز مطابقت داشت.

 

 گیرینتیجه

گیاه دارویی زنی جوانههای بر همه شاخصشوری  تنش

بذور حتی در  پرایمینگخرفه تأثیر منفی داشت، اما با 

ای از طور قابل ملاحظههای بالای شوری نیز بهغلظت

 تیمارپیامدهای تنش شوری جلوگیری شد. 

 بالاترینتر صفات مورد مطالعه بیشدر هیدروپرایمینگ 

در  پرایمینگهیدروپرایمینگ اثرگذارترین تأثیر را داشت. 

در بهبود مقابل تنش شوری حتی در سطوح بالای شوری 

زنی، صفات رشدی و کیفی گیاه دارویی های جوانهویژگی

های زیستی توجه به افزایش روزافزون تنش بود. باخرفه 

توان راهکارهایی ارزان و آسان همچون در سطح کشور می

زنی و استقرار گیاه تحت تنش شوری بذور جوانه پرایمینگ

کار برد هدر شرایط آزمایشگاه و گلخانه در سطح وسیع برا 

نیز مزرعه  حو در صورت نتایج مثبت اقتصادی در سطو

 .کردآزمایش 

 

 کر و قدردانیتش

وسیله از مسئول آزمایشگاه فناوری بذر دانشکده بدین

 گردد.علوم کشاورزی دانشگاه شاهد تشکر و قدردانی می
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Abstract 

Salt tolerance at the germination stage is important, because salinity is usually severeat the soil 

surface.Especially in cases where the groundwater level is high.In order to investigate the effect of 

primingand salinity stress on the quantitative and qualitative traits of P. oleracea, this experiment was 

conducted in the Seed Technology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of Shahed 

University in 2019.Experimental agents included pretreatments (control (distilled water), hydro-

priming, potassium nitrate and salicylic acid) in response to 6 salinity levels (no salinity as control and 

salinity of 30, 60, 90, 120 and 200 mM with Sodium Chloride).This experiment was studied as a 

factorial in a completely randomized design with three replications. The measured traits included 

germination indices, photosynthetic pigments, anthocyanin content, proline and soluble sugars.The 

results showed that the highest amount of germination components such as germination percentage 

(97%), germination rate (2.16 seeds per day), plantletlength (6.69 cm), plantletfresh weight (4 g), 

plantletlength index (324.69) and RWC (75.25%) were obtained in non-salinity stress and application 

of hydro-priming pretreatment.At salinity levels of 60 mM, the content of chlorophyll a, chlorophyll b 

and total chlorophyll in the hydropriming treatment increased and the highest content of proline, 

soluble sugars and anthocyanin was obtained at the highest salinity level.Among the studied priming 

levels, hydropriming at salinity stress of 200 mM had the highest percentage and seed germination 

rate, chlorophyll content, anthocyanin and proline. 
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