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 رقن طفه (.Carthamus tinctorius L)گلزنگ  سنی بذرهای جوانهآب بز شاخضاثزات دها و پتانسیل 

 4و علی هزادی 3، الیاس سلطانی*2، حویدرضا بلوچی1رسول استادیاى بیدگلی

 زاًكگبُ یبؾَج ،یکكبٍضظ زاًكکسُ ًجبتبت، انلاح ٍ ظضاعت گطٍُ ،ثصض تکٌَلَغیعلَم ٍ  اضقس یکبضقٌبؾ یزاًكجَ .1

 زاًكگبُ یبؾَج ،یکكبٍضظ زاًكکسُ ًجبتبت، انلاح ٍ ظضاعت گطٍُ زاًكیبض .2

 ًجبتبت، زاًكگبُ تْطاى پطزیؽ اثَضیحبىاؾتبزیبض گطٍُ علَم ظضاعی ٍ انلاح .3

 زاًكگبُ یبؾَج ،یکكبٍضظ زاًكکسُ ًجبتبت، انلاح ٍ ظضاعت گطٍُ . اؾتبزیبض4

 (10/12/1395تبضید پصیطـ:  -30/06/1395)تبضید زضیبفت: 

 چکیده

ظًی ّبی جَاًِهٌظَض ثطضؾی تأثیط زهب ٍ پتبًؿیل آة ثط قبذمظًی ثصض گلطًگ ٍجَز زاضز. ثِة ثط جَاًِآاطلاعبت کوی زض هَضز اثطات زهب ٍ پتبًؿیل 

ثصضی زض آظهبیكگبُ تکٌَلَغی ثصض گطٍُ  25تکطاض  4نَضت تجعیِ هطکت زض قبلت ططح کبهلاً تهبزفی زض آظهبیكی ثِگلطًگ )ضقن نفِ( ثصض زض 

، 30، 25، 20، 15، 10، 5ح زهبیی )َؾطبی آظهبیف قبهل اًجبم قس. تیوبضّ 1393ًجبتبت زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ یبؾَج زض ؾبل ظضاعت ٍ انلاح

زضنس ٍ نفبت  هگبپبؾکبل( زض ًظط گطفتِ قس. -6/1ٍ  -4/1، -2/1، -1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0، 0گطاز( ٍ پتبًؿیل آة )زضجِ ؾبًتی 45 ٍ 40، 35

کِ ز ًكبى زاتجعیِ ٍاضیبًؽ ًتبیج  .گیطی گطزیس اًساظُ ثٌیِ گیبّچِقبذم چِ ٍ چِ ثِ ؾبقِچِ، ًؿجت طَل ضیكِچِ ٍ ؾبقِظًی، طَل ضیكِؾطعت جَاًِ

زاض ثَز. ّوچٌیي ثب کبّف پتبًؿیل آة، زضنس هعٌیظًی زض ؾطح احتوبل یک زضنس  ّبی جَاًِّب ثط کلیِ قبذمتأثیط زهب، پتبًؿیل آة ٍ اثط هتقبثل آى

زضنس ثِ نفط  98اظ ظًی زضنس جَاًِ هگبپبؾکبل -6/1ثب تغییط پتبًؿیل آة اظ نفط ثِ گطاز زضجِ ؾبًتی 5زض زهبی ظًی کبّف یبفت. ٍ ؾطعت جَاًِ

ثب افعایف زضنس کبّف یبفت.  1زضنس ثِ  95اظ ظًی زضنس جَاًِهگبپبؾکبل  -6/1ثِ نفط آة اظ پتبًؿیل ثب تغییط گطاز زضجِ ؾبًتی 30زض زهبی  ضؾیس ٍ

 ظًی افعایف یبفت ٍ پؽ اظ آى کبّف یبفت. جَاًِزضنس ٍ ؾطعت  ،گطاززضجِ ؾبًتی 20زهب تب زهبی 

 .ظًی، گلطًگؾطعت جَاًِ زهب،ظًی، پتبًؿیل آة، زضنس جَاًِ کلوات کلیدی:
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Abstract 

There is a little information about the effects of temperature and water potential on safflower. In order to study the effects 

of temperature and water potential on seed germination characteristics of safflower (Carthamus tinctorius L.), an 

experiment as combined analysis was conducted base on a completely randomized design with 4 replications by 25 seeds 

in laboratory of seed technology at Yasouj University in 2015. The factors included temperature (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 

40 and 45oC) and water potential (0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1, -1.2, -1.4 and -1.6 MPa). The percentage and rate of 

germination, root length, shoot length, ratio of root length to shoot length and seedling vigor index were measured in this 

experiment. The results of analysis of variance showed that main effects of temperature and water potential and 

interactions were significant on all indicators of germination at 1% probability level. Also, by decreased water potential, 

germination percentage and germination rate reduced. At 5oC and at zero potential germination percentage was 98% 

while the potential of -1.6 MPa germination percentage dropped to zero. At 35oC and at zero potential germination 

percentage was 95% while the using potential of -1.6 MPa germination percentage decreased to 1%.  By increasing the 

temperature up to 20oC increasing germination percentage and germination rate detected and afterwards reduced. 
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 هقدهه

ثرف اعظن اضاضی کكَض ایطاى جعء هٌبطق ذكکک ٍ  

قَز ٍ ثب تَجِ ثب ایکي ککِ تکٌف    ثٌسی هیًیوِ ذكک طجقِ

ثبقس، ثطضؾی تٌف غیط ظًسُ هیتطیي ذكکی ٍ زهبیی قبیع

ضاّکبضّبیی هٌبؾت جْت ثطذَضز ثکب ایکي هَضکَر ثکطای     

ّکبی هْکن   یکی اظ ٍیػگکی کكبٍضظاى اّویتی اؾبؾی زاضز. 

ّب اظ ططیق ثکصض  گیبّبى ظضاعی ظازآٍضی ٍ تجسیس ًؿل آى

عٌککَاى یکککی اظ عَاهککل هْککن زض تَؾککعِ ثبقککس. ثککصض ثککِهککی

عکی اؾکت، لکصا    کكبٍضظی ٍ افعایف تَلیس هحهَلات ظضا

ای ثطذَضزاض اؾت. تَلیس ثصض ثب کیفیت ثبلا اظ اّویت ٍیػُ

ظًی ٍ اؾتقطاض گیبّچِ اظ هطاحکل ثحطاًکی ٍ هْکن زض     جَاًِ

چطذِ ظًسگی گیبّبى ٍ ّوچٌکیي اظ عَاهکل تعیکیي کٌٌکسُ     

  ثبقککککککٌس عولکککککککطز ٍ ظهککککککبى ضؾککککککیسگی هککککککی    

(Windauer et al., 2007ًِجَا .)   ظًی اٍلیي ٍ هْکن تکطیي

ًوَی زض گیبُ اؾت کِ تحت تأثیط عَاهل غًتیکی ٍ هطحلِ 

گیطز. تأذیط ٍ اؾتقطاض ًبهٌبؾت گیبّچِ اظ هحیطی قطاض هی

ّکبی  هعضلات هْن زض ًَاحی اؾکت ککِ گیبّکبى ثکب تکٌف     

هحیطی هبًٌس تٌف ذكکی، قکَضی ٍ زهکبی پکبییي هَاجکِ     

ضٍ ّکط  (. اظ ایکي Meyer and Pendleton, 2000ّؿکتٌس ) 

ظًکی  کبّف ؾطعت ٍ یکٌَاذتی جَاًِعبهلی کِ اظ ططیق 

کن پکبییي گیبّچکِ قکَز،    اهٌجط ثِ اؾکتقطاض ًبهٌبؾکت ٍ تکط   

 هطلَةظًی گطزز. ثٌبثطایي جَاًِثبعث کبّف عولکطز هی

تحت هحسٍزُ ٍؾکیعی اظ قکطایم هحیطکی، ثکطای اؾکتقطاض      

گیبّچِ ٍ تَلیس عولککطز هطلکَة ضکطٍضی اؾکت      هٌبؾت

(Jacobsen and Bach, 1998  ،زهکب  .)  آة ٍ اکؿکیػى اظ

ظًکی زض ثکصضّبی ثکسٍى    عَاهل هحیطی تأثیطگصاض ثط جَاًِ

 ذککَاةثبقککس، ّوچٌککیي ثککطای ثککصضّبی زاضای کوککَى هککی

علاٍُ ثط ایي عَاهل هوکي اؾت ًَض ٍ هحیم قیویبیی ًیکع  

ًیبظ ثبقس. اظ ثیي عَاهکل هحیطکی شکطقکسُ زض ثکبلا، زهکب ٍ      

ظًکی  ِاظجولِ عَاهکل ثؿکیبض هْکن ثکطای جَاًک      یآثپتبًؿیل 

زٍ  ایکي (. Bradford, 2002ّؿکتٌس )  ذَاةثصضّبی ثسٍى 

تَاًٌس ثط ضٍی  عبهل ّطکسام ثِ تٌْبیی ٍ یب ّوطاُ ثبّن، هی

 ظًککککی تأثیطگککککصاض ثبقککککٌس زضنککککس ٍ ؾککککطعت جَاًککککِ

(Larsen et al., 2004.) 

زهکب یکککی اظ عکَاهلی اؾککت کککِ ثکط زضنککس ٍ ؾککطعت    

ِ  هککرثطظًککی جَاًککِ  ظًککی زضاؾککت. حککساکرط زضنککس جَاًکک

تط زّس ٍ زض پبییيگیبّبى، زض زاهٌِ ذبنی اظ زهبّب ضخ هی

     ِ ِ  ٍ ثکبلاتط اظ ایکي زاهٌکِ زهکبیی، زضنککس جَاًک طککَض  ظًکی ثک

ِ    ًبگْبًی کبّف هی ظًکی ثکب   یبثکس. ّوچٌکیي، ؾکطعت جَاًک

ظًی افعایف ٍ ثعس اظ آى افعایف زهب تب زهبی هطلَة جَاًِ

 (. علاKebreab and Murdoch, 2000ٍُ) یبثس کبّف هی

ثط زهکب پتبًؿکیل آة ذکبی ًیکع یککی اظ هْوتکطیي عَاهکل        

  ِ ظًکی ٍ اؾکتقطاض گیبّچکِ تکأثیط     هحیطی اؾت کِ ثکط جَاًک

گصاضز. زض هَضز اثطات کبّف پتبًؿکیل آة، هطبلعکبت    هی

ثیبًگط آى اؾت کِ کبّف پتبًؿکیل آة هٌجکط ثکِ ککبّف     

، گیبّچککِ قککسى یکٌَاذککت ظککبّطقککبًؽ اؾککتقطاض گیککبُ، 

(. Springer, 2005) قکَز کطز هیظًی ٍ عولؾطعت جَاًِ

  ِ ظًکی ثکصضّب تحکت قکطایم تکٌف      ّوچٌیي، تَاًکبیی جَاًک

تط گیبُ ٍ تطاکن گیکبّی ثکبلاتط   ضطَثتی قبًؽ اؾتقطاض ثیف

ضا زض پککی زاضز کککِ زضًتیجککِ هٌجککط ثککِ افککعایف عولکککطز   

ظثطجکسی ٍ ّوککبضاى    (.Balbaki et al., 1999قکَز )  هکی 

(Zabarjadi et al., 2012)  ّککبی هرتلکک   غًَتیکک زض

گلطًگ ًكبى زازًس کِ ثب کبّف پتبًؿکیل آة اظ نکفط تکب    

ِ  ثبض، تفکبٍت هعٌکی   -4 ظًکی توکبهی   زاضی زض زضنکس جَاًک

ِ     غًَتی  ظًکی زض  ّب حبنکل ًكکس ٍ حکساکرط زضنکس جَاًک

ثبض ثِ طکَض هتَؾکم    -4ّب زض ؾطح قبّس ٍ توبهی غًَتی 

ظًی ِزضنس ثَز. ثب افعایف تٌف زض زضنس جَاً 85ثیف اظ 

زض هَضز اثطات هتقبثل زهب ٍ ّب کبّف هكبّسُ قس. غًَتی 

ظًکی هطبلعکبتی زض گیبّکبى هرتلک      تٌف ذكکی ثط جَاًِ

   ِ  ای کککککِ تَؾککککم  اًجککککبم قککککسُ اؾککککت. زض هطبلعکککک

(Anda and Pinter, 1994 )   ثط ضٍی ؾَضگَم اًجکبم زازًکس

ایکي  گیبّچکِ  قکسى  ظبّطگعاضـ کطزًس کِ ٍاکٌف زضنس 

ّکبی هرتلک  هتفکبٍت اؾکت.     زض پتبًؿیل گیبُ ثب افعایف زهب

 ثکیي هگبپبؾککبل   -2/0گعاضـ کطزًکس ککِ زض پتبًؿکیل     آًْب

زاضی ٍجکَز  تفکبٍت هعٌکی  زهبّب اظ لحبظ زضنکس ؾجعقکسى   

هگبپبؾکبل ثب افعایف زهب زضنکس   -4/0ًساضز. اهب زض پتبًؿیل 

ِ   ؾجعقسى ثِ اظای ّکط زضجکِ   طَض ذطی افعایف یبفکت ککِ ثک
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گطاز، زضنس افعایف ؾجع زضجِ ؾبًتی 16تب  9افعایف زهب اظ 

زضنکس ٍ   2/4 ،هگبپبؾککبل  -4/0قسى ؾَضگَم زض پتبًؿیل 

 زضنس ثَز.  64/0 ،هگبپبؾکبل -2/0زض پتبًؿیل 

( .Carthamus tinctorius Lگلطًکگ ثکب ًکبم علوکی )    

ّکبی   ثبقس ککِ ثکِ زلیکل ٍیػگکی    هی 1تیطُ کبؾٌیگیبّی اظ 

ُ     ؾبظگبضی ٍ ظضاعی هطلکَة  ّکبی  ایکي گیکبُ ًظیکط اؾکتفبز

ّکبی آى، کیفیکت ثکبلای    طجی، نٌعتی ٍ غصایی اظ گلجطگ

زضنکس اؾکیسّبی چکطة     90ضٍغي زاًِ ٍ ٍجکَز ثیكکتط اظ   

غیطاقجبر ثِ ذهَل اؾیسّبی چطة لیٌَلئیک ٍ اٍلئیک، 

هقبٍهت ًؿجتبً ثبلا ثِ ذكککی، ؾکبظگبضی ٍؾکیع ثکِ زضجکِ      

ٍ فهکل ضقکس    ّبی پبییي ظهؿتبى ٍ ثکبلای تبثؿکتبى  حطاضت

کَتبُ زض کكت تبثؿتبًِ اظ جولِ هَاضزی اؾت کِ آى ضا ثِ 

 ظیکط  ؾکطح عٌَاى گیبُ ضٍغٌی ثب اضظـ هططح ًوَزُ اؾت. 

 782641 هعکبزل  2014 ؾکبل  زض جْکبى  زض گلطًکگ  کكت

 تَلیس ٍّکتبض  زض کیلَگطم 8272 عولکطز هتَؾم ثب ّکتبض

 کكککت ؾکککطح ظیککط. اؾکککت ثکککَزُ تککي 647374 آى زاًککِ

 عولککطز  هتَؾکم  ثکب  ّکتکبض  810 حکسٍز  ایطاى زض گلطًگ

ِ  ٍ تَلیس ّکتبض زض کیلَگطم 7125 ُ  تکي  570 آى زاًک  ثککَز

 هطثکَ   تطتیت ثِ گیبُ ایي کكت ظیط ؾطح ثیكتطیي ،اؾکت

ِ  ثکب . اؾکت  یکعز  ٍ ذطاؾکبى  انفْبى، ّبی ثِ اؾتبى ِ  تَجک  ثک

ِ  کكَض قسیس ًیبظ اقلیوی ذكک ایطاى، قطایم  ٍ ضٍغکي  ثک

ِ  ٍ قکَضی،  ذكکککی  ثِ گلطًگ تحول  ایکي  کكکت  تَؾکع

 گلطًگ تَؾکعِ کكت ثکطای. ثبقکس هکی گكب ضاُ ثؿیبض گیبُ

ِ  ٍ ظضاعی ثِ هطبلعبت اًجبم ُ  ایکي  ًکػازی  ثک ضککطٍضی   گیکب

ّسف اظ ایي ثطضؾکی، هطبلعکِ   (. Anonymus, 2016)اؾت 

ِ   اثطات زهب ٍ پتبًؿیل آة ثط قکبذم  ظًکی ثکصض   ّکبی جَاًک

 گلطًگ ضقن نفِ ثَز.

 هاهواد و روش

ایککي آظهککبیف زض آظهبیكککگبُ تکٌَلککَغی ثککصض گککطٍُ  

ظضاعککت ٍ انککلاح ًجبتککبت زاًكکککسُ کكککبٍضظی زاًكککگبُ  

ِ  1393یبؾَج زض ؾبل  نکَضت تجعیکِ هطککت زض قبلکت      ثک
                                                           
1 Asteraceae 

ثصضی اظ گیکبُ گلطًکگ    25تکطاض  4ططح کبهلاً تهبزفی ثب 

کِ ثصض ایي گیبُ اظ هطکع تحقیقبت اؾتبى انفْبى  ضقن نفِ

اجطا قس ثِ طَضی کِ زهکب ثکِ   ( تْیِ ٍ 1392)ثطزاقت ؾبل 

عٌَاى هحیم ٍ پتبًؿیل آة ثِ عٌَاى تیوبض زاذل هحیم زض 

ؾکطح زهکب    9. تیوبضّبی آظهبیكکی قکبهل   ًسًظط گطفتِ قس

گطاز( ؾبًتی زضجِ 45ٍ  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5)

، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0ح پتبًؿککیل آة )نککفط،ؾککط 9ٍ 

ثبقککککککس. هگبپبؾکککککککبل( هککککککی -6/1ٍ  -4/1، -2/1، -1

ّبی لاظم هتٌبؾت ثب زهبی هَضز ًظط تَؾم هحلکَل   پتبًؿیل

)هطی، آلوکبى( اظ ططیکق ضاثطکِ     6000اتیلي گلایکَل  پلی

هحبؾکجِ   (Michel and Kaufman, 1973هیكل ٍ کبفوي )

 قسًس:

 (1هعبزلِ )

TCCT

CCs

274

242

)1039.8()1067.2(

)1018.1()1018.1(







  

پتبًؿککیل اؾکوعی ثطحؿککت پبؾکککبل   sΨزض ایکي ضاثطککِ  

اتککیلي گلایکککَل ثطحؿککت گککطم زض غلظککت پلککی C)ثککبض(، 

زضجِ حطاضت هحیم آظهبیف ثطحؿکت   Tکیلَگطم آة ٍ 

ّوچٌیي، ثطای تْیِ ؾطح قبّس اظ گطاز اؾت.  زضجِ ؾبًتی

هحلکَل  . ثصضّب ثب قطاض گکطفتي زض  گطزیسآة هقطط اؾتفبزُ 

زقیقکِ   1تیطام یک زض ّعاض ثِ هست  يکف کطثَکؿیقبضچ

ّب هٌتقکل قکسًس ٍ ثکِ ّکط     ضسعفًَی قسُ ٍ ثِ زاذل پتطی

اتیلي هحلَل پلی هتط هکعتؾبًتی 10ّب هقساض یک اظ پتطی

ؾپؽ ّط یک اظ گلایکَل ٍ آة هقطط )قبّس( اضبفِ قس. 

ًیي هطبثق ثب قکَا ّب زض زاذل زهبّبی هَضز آظهبیف ٍ پتطی

( ثکِ  Anonymus, 2010bاًجوي ثیي الوللی آظهکَى ثکصض )  

قکوبضـ  ضٍظ زض ایي ؾطَح زهبیی قطاض گطفتٌکس.   14هست 

ؾکبعت   12ظزُ زٍ ثبض زض ضٍظ ثِ فبنکلِ ظهکبًی   ثصٍض جَاًِ

      ِ ظزُ تلقکی  اًجبم قکس ٍ ثکِ ٌّگکبم قکوبضـ ثکصٍضی جَاًک

تط ثبقس. هتط یب ثیفهیلیزٍ ّب چِ آىقَز کِ طَل ضیكِ هی

  ِ ظزُ اظ ّکط  زض آذطیي ضٍظ پؽ اظ قوبضـ ثکصضّبی جَاًک

طَض تهبزفی اًتربة ٍ طَل ضیكِ چکِ ٍ  ًوًَِ ثِ 10پتطی 

ُ  کف هسضج هیلکی ّب ثب ذمچِ آى ؾبقِ گیکطی  هتکطی اًکساظ
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ثصٍض ( R50)ظًی قس. ثطای هحبؾجِ زضنس ٍ ؾطعت جَاًِ

اؾکتفبزُ  ( Soltani and Maddah, 2010) اظ ثطًبهِ جکطهیي 

ثطًبهِ پبضاهتطّبی یبز قسُ ضا ثطای ّط تکطاض ٍ ّکط   قس. ایي

ِ  یبثیتیوبض ثصضی اظ ططیق زضٍى ظًکی  هٌحٌی افعایف جَاًک

ِ زض هقبثل ظهبى هحبؾجِ هی ثکب  ظًکی ًیکع    کٌس. ؾطعت جَاًک

 ظیط هحبؾجِ قس: ضاثطِ

50/150 (2هعبزلِ ) TR  

ظًی زضنس جَاًِ 50هعبزل ظهبى تب  T50زض ایي ضاثطِ، 

  اؾت.

ظًی ضطة زضنس جَاًِاظ حبنل گیبّچِقبذم ثٌیِ 

ّوچٌککیي ضککطیت ًْککبیی زض طککَل گیبّچککِ هحبؾککجِ قککس. 

ِ  چِ ثِ ؾبقِ آلَهتطی اظ ًؿجت طَل ضیكِ  زؾکت آهکس   چِ ثک

(Reddy and Khan, 2001) . ُ ّکب ثکب    هحبؾجبت آهکبضی زاز

هقبیؿِ هیبًگیي اثطات انکلی ثکب    ٍ SAS افعاض اؾتفبزُ اظ ًطم

زضنککس اًجککبم قککس.    5زض ؾککطح احتوککبل   LSDآظهککَى 

زّککی اثککط  زاض ثککَزى اثککطات هتقبثککل ثککطـ زضنککَضت هعٌککی

ّککبی هرتلکک  آثککی زض ّککط ؾککطح زهککبیی اًجککبم ٍ  پتبًؿککیل

زض ؾککطح  L.S.Meansثککِ ضٍـ آًْککب هقبیؿککِ هیککبًگیي  

 اظ ثکطای ضؾکن ًوَزاضّکب   . نَضت گطفتزضنس  5احتوبل 

  .گطزیساؾتفبزُ  Excel افعاض ًطم

 نتایج و بحث

ًتبیج تجعیِ ٍاضیکبًؽ آظهکبیف ًكکبى زاز ککِ اثکطات      

ثطای آًْب انلی زهب ٍ پتبًؿیل آة ٍ ّوچٌیي اثطات هتقبثل 

 ِ ِ   کلیِ نفبت قبهل زضنس جَاًک ظًکی  ظًکی، ؾکطعت جَاًک

(R50ِطَل ضیك ،) ِچِ، طَل ؾبق ِ چکِ  چِ، ًؿجت طَل ضیكک

قبذم ثٌیِ گیبّچِ )طَلی( زض ؾطح احتوبل  ٍ چِثِ ؾبقِ

 (. 1جسٍل زاض قس )زضنس هعٌی یک

 گلطًگثصض ظًی ّبی جَاًِتجعیِ ٍاضیبًؽ اثط زهب ٍ پتبًؿیل آة ثط قبذم -1جسٍل 
Table 1. Analysis of variance for the effect of temperature and water potentials on seed germination 

characteristics of Safflower 
 

 (Mean Squares)هیبًگیي هطثعبت 

زضجِ 

 آظازی

df 

 هٌبثع تغییط
S.O.V. 

قبذم ثٌیِ 

 گیبّچِ

Seedling vigor 

index 

ًؿجت طَل 

چِ ثِ ضیكِ

 چِ ؾبقِ

R/S 

طَل 

 چِ ؾبقِ

Shoot 

length 

طَل 

 چِ ضیكِ

Root 

length 

 ظًی جَاًِؾطعت 

Germination 

rate 

 ظًی زضنس جَاًِ

Germination 

percentage 

250.03** 
1198.2** 

16.08** 
171.7** 

0.012** 
39961.3** 

8 
 زهب

 Temperature 

0.115
 

1.85 0.018 0.070
 

0.000005 64.4
 

27 
 ذطب
 Error 

119.8** 
390.7** 

23.6** 
56.9** 

0.023** 
15300.8** 

8 
 پتبًؿیل آة 

Water potential 

17.8** 
364.1** 

3.32** 
13.9** 

0.002** 
1216.3** 

64 
 اثط هتقبثل زهب ٍ آة

T*W 

0.106 3.84 0.018 0.074 0.00004 34.4 216 
 ذطب

Error 

12.7 34.5 18.6 12.9 24.4 10.7 - CV (%) 

 .Significant at 1% probability level ** .زّسضا ًكبى هی زاضی زض ؾطح احتوبل یک زضنس ** هعٌی

زاض قکسى اثکطات هتقبثکل ثکطای ّوکِ      ثب تَجکِ ثکِ هعٌکی   

زّی اثط پتبًؿکیل آة زض ّکط   ظًی، ثطـّبی جَاًِقبذم

زّی ًكکبى زاز ککِ اثکط    ؾطح زهبیی اًجبم قس ٍ ًتبیج ثطـ

گکطاز  زضجکِ ؾکبًتی   30ٍ  25، 20پتبًؿیل آة زض زهبّکبی  
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 1ظًککی زض ؾککطح احتوککبل ّککبی جَاًککِثککطای ّوککِ قککبذم

گکطاز  زضجِ ؾکبًتی  10زاض اؾت ٍلی زض زهبی زضنس هعٌی

  ِ ( زض ؾکطح  R50ظًکی ) اثط پتبًؿیل آة ثطای ؾکطعت جَاًک

ِ ّکب زضنس ٍ ثطای ثقیِ قکبذم  5احتوبل  ظًکی زض  ی جَاًک

زاض قکس. اثکط پتبًؿکیل آة زض    زضنس هعٌکی  1ؾطح احتوبل 

ّککبی ؾککطعت تگککطاز ثککطای نککف زضجککِ ؾککبًتی 5زهککبی 

زاض چِ هعٌیچِ ٍ ؾبقِ( ٍ ًؿجت طَل ضیكR50ِظًی ) جَاًِ

زضنکس   1ًجَز ٍلکی ثکطای ثقیکِ نکفبت زض ؾکطح احتوکبل       

گکطاز، اثکط   زضجکِ ؾکبًتی   40ٍ  35زاض قس. زض زهبّبی هعٌی

ِ  پتبًؿیل آة ثطای نفت ظًکی، ؾکطعت    ّبی زضنکس جَاًک

 زاض ثکَز زضنکس هعٌکی   1( زض ؾطح احتوکبل  R50ظًی )جَاًِ

زاضی ٍجَز ًساقت. اثط پتبًؿیل ٍلی ثطای ثقیِ نفبت هعٌی

گطاز عکسم  زضجِ ؾبًتی 45آة ثطای کلیِ نفبت زض زهبی 

 (.2زاضی ضا ًكبى زاز )جسٍل هعٌی

 گلطًگظًی ثصض ّبی جَاًِزّی اثط پتبًؿیل آة زض ّط ؾطح زهبیی ثطای قبذمتجعیِ ٍاضیبًؽ ثطـ -2جسٍل 
Table 1. Analysis of variance for the effect of water potential that sliced on each level temperature for 

safflower seed germination characteristics 
 

 (Mean Squares)هیبًگیي هطثعبت 

زضجِ 

 آظازی

df 

  Temperature زهب
قبذم ثٌیِ 

 گیبّچِ

Seedling 

vigor index 

ًؿجت طَل 

چِ ثِ ضیكِ

 چِؾبقِ

R/S 

 چِ طَل ؾبقِ

Shoot 

length 

طَل 

 چِ ضیكِ

Root 

length 

 ظًی  ؾطعت جَاًِ

Germination 

rate 

 ظًی زضنس جَاًِ

Germination 

percentage 

2.42** 4.14 ns 0.21** 
1.06** 

0.00003ns 
6834.1** 

8 5 

25.6** 16.44** 3.20** 
9.08** 

0.00009* 
5161** 

8 10 
36.15** 8/51 ns 8.94** 

13.17** 
0.0003** 

1024.7** 
8 15 

53.33** 635.6** 18.77** 
30.08** 

0.006** 
275.4** 

8 20 
113.5** 526.4** 18.38** 

86.54** 
0.006** 837.4** 

8 25 
31.48** 2100.5** 5.65** 

28.55** 
0.008** 6432.4** 

8 30 

0.065 ns 3.93 ns 0.004ns 
0.039ns 

0.007** 4100.1** 
8 35 

0.005 ns 8.50 ns 0.009ns 
0.085ns 

0.011** 366.1** 
8 40 

1.07 ns 3.72 ns 5.29ns 
3.83ns 

2.11ns 
2.80ns 

8 45 
** ،*  ٍns زّس.زاضی ضا ًكبى هیزضنس ٍ عسم هعٌی 5زضنس،  1زاضی زض ؾطح احتوبل ثِ تطتیت هعٌی 

**,*,ns significant at 1%, 5%, Non- significant probability level. 

 

 سنیدرطد جوانه

ّکبی آة زض زهبّکبی    ًتبیج هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل

ظًی ثکصّبی گلطًکگ   ظًی هرتل  ثطای زضنس جَاًِ جَاًِ

 ّککبی نککفط تکککب   ًكککبى زاز کککِ زض پتبًؿککیل    3زض جککسٍل 

زضجکککِ  30تکککب  5هگبپبؾککککبل ثکککب افکککعایف زهکککب اظ  -6/0

ظًی تب حسٍزی ثبثکت اؾکت ٍلکی    گطاز زضنس جَاًِ ؾبًتی

گککطاز زضنککس زضجککِ ؾککبًتی 45تککب  35ثککب افککعایف زهککب اظ  

 45طَضی کِ زض زهبی ظًی قطٍر ثِ کبّف کطزُ ثِ جَاًِ

تکب   -8/0ّکبی  گطاز ثِ نفط ضؾکیس. زض پتبًؿکیل  زضجِ ؾبًتی

زضجککِ  20تککب  5ثککب افککعایف زهککب اظ هگبپبؾکککبل ًیککع  -2/1

ظًی افکعایف یبفتکِ ٍلکی ثکب ثیكکتط       گطاز زضنس جَاًِؾبًتی

ِ زضجِ ؾبًتی 35تب  25قسى زهب اظ  ظًکی  گطاز، زضنس جَاًک

زضجِ  45ٍ  40ضًٍس کبّف زاقتِ ٍ زض ًْبیت زض زهبّبی 

 -6/1ٍ  -4/1ّکبی  گطاز ثِ نکفط ضؾکیس. زض پتبًؿکیل   ؾبًتی

ظًی گطاز زضنس جَاًِزضجِ ؾبًتی 5هگبپبؾکبل، زض زهبی 

گکطاز  زضجِ ؾکبًتی  20تب  10نفط ثَز ٍلی ثب افعایف زهب اظ 

ظًی ضًٍسی افعایكی زاقتِ اؾت کِ ایي ضًٍس زضنس جَاًِ

گکطاز قکطٍر ثکِ    زضجِ ؾبًتی 35تب  25ثب ثیكتط قسى زهب اظ 

زضجککِ  45ٍ  40کککبّف کککطزُ ٍ زض ًْبیککت زض زٍ زهککبی  

ِ   گطاز ثِ نفط ضؾکی ؾبًتی ظًکی زض  س. ثیكکتطیي زضنکس جَاًک
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ٍ  20هحسٍزُ پتبًؿیل ّبی آثی اعوکبل قکسُ زض زٍ زهکبی    

  (.3گطاز ثَزُ اؾت )جسٍلزضجِ ؾبًتی 25

طکَض کلکی ککبّف    زض ایي آظهبیف هكرم قس کِ ثِ

پتبًؿیل آة ٍ ذبضج قسى اظ هحسٍزُ زهکبی ثْیٌکِ ثبعکث    

 ِ قکککَز. زض حقیقکککت ظًکککی هکککیککککبّف زضنکککس جَاًککک

گلایکَل ثکب ایجکبز تکٌف ذكککی ثبعکث ککبّف        اتیلي پلی

ّیکسضٍلیع هککبزُ اًسٍذتکِ ثککصض ٍ زض ًتیجکِ کککبّف زضنککس    

 ضاز ٍ ّوکککککبضاىقککککَز. نککککجَضی ظًککککی هککککیجَاًککککِ

(Saboori-rad et al, 2011)      زض ثکصض کَقکیب ًكکبى زازًکس

 ِ زضجکِ   25تکب   20ظًکی زض زهکبی   کِ ثبلاتطیي زضنس جَاًک

، -25/0آة ) گکطاز ٍ زض چْکبض ؾکطح اٍل پتبًؿکیل     ؾبًتی

هگبپبؾکککککبل( ضخ زاز کککککِ اذککککتلاف  -1ٍ  75/0، -5/0

 زاضی ضا ثب یکسیگط ًكبى ًسازًس. هعٌی

 گلطًگثصضظًی ظًی هرتل  ثطای زضنس جَاًِ ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل -3جسٍل 
Table 3. Mean comparison for the effect of water potentials in different germination temperatures for seed 

germination of safflower 

 
 پتبًؿیل آة Temperature (oC)زهب  

Water potential 

(MPa) 45 40 35 30 25 20 15 10 5 

0 a 24 a 74 ab 95 a 100 a 98 a 100 a 100 a 98 a
 

0 
0 a 20 a 77 a 89 a 92 bc 92 a 98 ab 96 ab 96 ab -0.2 
0 a 11 b 76 a 92 a 92 bc 94 a 94 abc 95 ab 88 b -0.4 
0 a 3 c 52 c 93 a 95 ab 97 a 92 abc 92 bc 87 b -0.6 
0 a 0 c 62 bc 86 a 87 dc 95 a 91 abc 86 c 49 c -0.8 
0 a 0 c 25 d 50 b 87 dc 93 a 90 bc 77 d 43 c -1 
0 a 0 c 8 e 16 c 84 d 97 a 85 c 74 d 12 d -1.2 

0 a 0 c 9 e 10 dc 60 e 79 b 64 d 11 e 0 e -1.4 

0 a 0 c 0 f 1 d 60 e 75 b 53 e 8 e 0 e -1.6 

 .ثبقس زضنس هی 5زض ؾطح احتوبل  L.S.Meansزاض ثط اؾبؼ آظهَى زض ّط ؾتَى حطٍف هكتطی ًكبى زٌّسُ عسم اذتلاف هعٌیّب  هیبًگیي

Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, by using of 

L.S.Means Test. 

 

 (R50سنی )سزعت جوانه

آة زض زهبّکبی   ّکبی  ًتبیج هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل

( ثکصضّبی  R50) ظًکی ظًی هرتل  ثطای ؾطعت جَاًِ جَاًِ

ًكککبى زازُ قککسُ اؾککت. زض توککبم    4گلطًککگ زض جککسٍل  

تیوبضّککبی زهککبیی ّوککطاُ ثککب کککبّف پتبًؿککیل آة ؾککطعت 

ظًککی ثککصضّبی گلطًککگ ضًٍککس ًعٍلککی ًكککبى زاز. زض جَاًککِ

زضجکِ   40تکب   5پتبًؿیل نفط هگبپبؾکبل ثب افکعایف زهکب اظ   

ظًکی ضًٍکسی افعایكکی زاضز ٍ زض    گطاز ؾطعت جَاًِؾبًتی

ِ   زضجِ ؾبًتی 45ًْبیت زض زهبی  ظًکی  گکطاز ؾکطعت جَاًک

ٍ  -4/1ّبی آة ًیع )ثِ جکع  قَز. زض ؾبیط پتبًؿیلنفط هی

زضجکککِ  25تکککب  5هگبپبؾکککبل( ثکککب افکککعایف زهککب اظ    -6/1

اهکب ثکب ثیكکتط     ظًی افکعایف یبفکت   گطاز ؾطعت جَاًِ ؾبًتی

ظًکی ککبّف یبفتکِ ٍ زض ًْبیکت زض     قسى زهب ؾطعت جَاًِ

گکطاز ثکِ نکفط ضؾکیس. زض هحکسٍزُ      زضجِ ؾکبًتی  45زهبی 

گککطاز ثیكککتطیي ؾککطعت   زضجککِ ؾککبًتی  25ٍ  20زهککبیی 

هگبپبؾککبل ضخ   -6/1تکب   -2/0ّکبی  ظًی زض پتبًؿکیل  جَاًِ

(. ًتبیج ًكبى زاز کِ ثب کبّف پتبًؿیل 4زازُ اؾت )جسٍل 

 ِ ظًککی کبؾککتِ قککسُ اؾککت  ظیککطا اگککط آة اظ ؾکطعت جَاًکک

     ِ کٌکسی  جصة آة تَؾم ثصض زچکبض اذکتلال قکَز ٍ یکب ثک

ِ    نَضت گیطز فعبلیت کٌکسی نکَضت   ّکبی زاذکل ثکصض ثک

یبثس چِ اظ ثصض افعایف هیگطفتِ ٍ هست ظهبى ذطٍج ضیكِ

   ِ یبثکس.  ظًکی ثکصض ککبّف هکی    ٍ یب ثِ عجکبضتی ؾکطعت جَاًک
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( Akramghaderi et al., 2008)قکبزضی ٍ ّوککبضاى   اکطم

 10کبغصی ًكبى زازًس کِ ثب افعایف زهب اظ زض کسٍی ترن

  ظًی افکعایف یبفکت  گطاز، ؾطعت جَاًِزضجِ ؾبًتی 35تب 

زضجِ ؾکبًتی گکطاز، ؾکطعت     40ثِ  35اهب ثب افعایف زهب اظ 

زضجکککِ  45ظًکککی ککککبّف ٍ زض ًْبیکککت زض زهکککبی  جَاًکککِ

 گطاز ثِ نفط ضؾیس. ؾبًتی

 ( ثصضگلطًگؾبعتثط ظًی )ظًی هرتل  ثطای ؾطعت جَاًِ ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل -4جسٍل 
Table 4. Mean comparison for the effect of water potentials in different germination temperatures for 

germination rate (hour
-1

) of safflower 

 
 پتبًؿیل آة Temperature (oC)زهب  

Water 

potential 

(MPa) 
45 40 35 30 25 20 15 10 5 

0 a 0.154 a 0.143 a 0.123 a 0.110 b 0.112 a 0.032 a 0.020 a 0.009 a 0 
0 a 0.090 b 0.049 b 0.112 b 0.125 a 0.106 a 0.028 b 0.019 a 0.007 ab -0.2 
0 a 0.036 c 0.034 c 0.045 c 0.031 c 0.079 b 0.019 c 0.015 b 0.006 bc -0.4 
0 a 0.013 c 0.033 c 0.029 d 0.044 c 0.034 c 0.018 cd 0.013 c 0.005 cd -0.6 
0 a 0 d 0.030 cd 0.023 de 0.039 c 0.034 c 0.015 d 0.010 d 0.0047 de -0.8 
0 a 0 d 0.021 de 0.019 ef 0.033 c 0.019 cd 0.009 e 0.008 e 0.0040 ef -1 
0 a 0 d 0.015 e 0.012 fg 0.015 d 0.013 d 0.008 ef 0.008 e 0.002 f -1.2 

0 a 0 d 0.012 e 0.006 gh 0.014 d 0.009 d 0.007 ef 0.008 e 0 g -1.4 

0 a 0 d 0 f 0.002 h 0.016 d 0.009 d 0.006 f 0.008 e 0 g -1.6 

 .ثبقس زضنس هی 5زض ؾطح احتوبل  L.S.Meansزاض ثط اؾبؼ آظهَى زض ّط ؾتَى حطٍف هكتطی ًكبى زٌّسُ عسم اذتلاف هعٌیّب  هیبًگیي
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, by using of 

L.S.Means Test. 

 

ظًکی قکبذم   ظًی ًؿجت ثِ زضنس جَاًِؾطعت جَاًِ

. ٍاککٌف   (Soltani et al, 2006)تطی ثِ زهب اؾکت حؿبؼ

ّبی هرتل  ثکِ ایکي زلیکل    زهبظًی ثِ هتفبٍت هطحلِ جَاًِ

ّب ٍ اؾت کِ ثب افعایف زهب تب زهبی هطلَة، فعبلیت آًعین

یبثکس ککِ   آًعیوی افعایف هیّبی تجع آى کبضایی ٍاکٌفثِ

ِ ایي اهط ثْجَز زضنس جَاًِ ظًکی ضا ثکِ   ظًی ٍ ؾطعت جَاًک

ّبی ذیلی کن ٍ  زًجبل زاضز. اظ ططف زیگط، زضجِ حطاضت

ّکب ٍ ککبّف   ظیبز ًیع هَجت غیطفعبل قکسى ثطذکی آًکعین   

ظًی ّب ٍ زض ًتیجِ کبّف زضنس جَاًِؾطعت ایي ٍاکٌف

ِ  قَز. زض زهبّبی کن، فعبلیت هی طکَض ًؿکجی   هتکبثَلیکی ثک

تَاًٌکس زض گیکبُ   ّبی گیبّی ًوکی کبّف هی یبثس ٍ ٍاکٌف

اًجبم گیطًس، اظ ططف زیگط زهبّبی ظیبز ثطای هست ظهکبى  

ّب ٍ زض ًْبیت اظ ثیي ضفتي طَلاًی هَجت ترطیت پطٍتئیي

اًعقکبز پکطٍتئیي ٍ   .  (Kamkar et al., 2012)قکًَس ثصض هی

َاهلی اؾکت ککِ هَجکت    اذتلال زض کبض غكبّب اظ جولِ عک 

ظًی ثصٍض زض زهبّبی ثیكکتط اظ زهکبی   کبّف ؾطعت جَاًِ

قَز. ّوچٌیي کبّف کبضایی هتکبثَلیکی ثکصٍض   هطلَة هی

 ِ ظًکی زض زهبّکبی   ًیع اظ زیگط عَاهل کبّف ؾطعت جَاًک

 (.(Ueno, 2003ثیكتط اظ زهبی هطلَة هكبّسُ قسُ اؾت 

 چهطول ریشه

ّکبی آة زض زهبّکبی    پتبًؿیلًتبیج هقبیؿِ هیبًگیي اثط 

چِ ثصضّبی گلطًگ زض ظًی هرتل  ثطای طَل ضیكِ جَاًِ

ِ   کِ ًكبى زاز 5جسٍل  ِ  طکَل ضیكک عٌکَاى قبذهکی   چکِ ثک

هٌبؾت جْت اضظیبثی هقبٍهت ثِ ذكکی ًیع زض تیوبضّکبی  

آؾکککتبًِ  هرتلککک  پتبًؿکککیل آة ٍ زهکککب هتفکککبٍت ثکککَز.   

ِ   تحول ثکب ککبّف پتبًؿکیل آة، ککبّف     چکِ  پکصیطی ضیكک

هگبپبؾککبل زض   -6/0طَضی ککِ زض پتبًؿکیل آة      ثِیبفت

چکِ  طَل ضیكِ يگطاز ثیكتطیزضجِ ؾبًتی 25ٍ  20زهبّبی 
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گطاز، زض  زضجِ ؾبًتی 45تب  5هكبّسُ قس. ثب افعایف زهب اظ 

طکَضی  چِ کبّف یبفت ثِّبی آة طَل ضیكِّوِ پتبًؿیل

ٍ  چِ زض توبم پتبًؿیلثیكتطیي طَل ضیكِکِ   ّکبی آة زض ز

 گطاز ثَز.زضجِ ؾبًتی 25ٍ  20زهبی 

کٌس ککِ ثکب   ( گعاضـ هیAkhoondi, 2010آذًَسی )

افعایف تٌف ذكکی کلیِ نکفبت هطفَلکَغیکی اظ جولکِ    

یبثککس. ضحیویککبى ٍ ّوکککبضاى چککِ کککبّف هککیطککَل ضیكککِ

(Rahimiyan Mashhadi et al, 1991  زض ثطضؾکی اثککط )

هرتلک   ّکبی ذكککی زض اضقکبم     زضجِ حکطاضت ٍ پتبًؿکیل  

گٌسم ًتیجِ گطفتٌس کِ کبّف پتبًؿیل آة هَجت کبّف 

 ِ ِ   طَل ضیكک ککِ کوتکطیي هقکساض طکَل     طکَضی  چکِ قکس. ثک

ثکبض ٍ حکساکرط ایکي هقکساض زض تیوکبض       -9چِ زض تیوبض  ضیكِ

تکَاى ًتیجکِ   قبّس  هكبّسُ قس. علت ٍقَر ایي اهکط ضا هکی  

گلایکککَل ٍ ّوچٌککیي اتککیليافککعایف غلظککت هحلککَل پلککی

 ض ٍ پتبًؿیل اؾوعی هحیم کكت زاًؿت.افعایف فكب

 هتط( ثصضگلطًگ چِ )ؾبًتیظًی هرتل  ثطای طَل ضیكِ ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل -5جسٍل 
Table 5. Mean comparison for the effect of water potentials in different germination temperatures for root 

length (cm) of safflower 

 

 Temperature (oC)زهب  
 پتبًؿیل آة

Water potential 

(MPa) 
45 40 35 30 25 20 15 10 5  

0 a 0.30 a 0.30 a 2.32 d 5.80 c 5.05 3.47 b 4.04 b 1.55 a 0 
0 a 0.30 a 0.30 a 2.47 d 5.04 d 4.59 dc 4.51 a 4.80 a 1.02 b -0.2 
0 a 0.30 a 0.30 a 3.23 c 5.23 d 4.48 d 4.67 a 2.75 c 1.01 b -0.4 
0 a 0.15 b 0.30 a 6.41 b 17.9 a 11.4 a 3.34 b 1.50 e 0.88 c -0.6 
0 a 0 c 0.30 a 7.03 a 5.68 c 5.83 bc 2.49 c 2.23 d 0.50 d -0.8 
0 a 0 c 0.30 a 0.30 e 6.28 b 6.03 b 0.75 d 1.55 e 0.50 d -1 
0 a 0 c 0.22 a 0.30 e 3.42 e 3.80 d 0.67 de 1.17 f 0.37 e -1.2 

0 a 0 c 0.22 a 0.22 e 2.63 f 2.13 e 0.45 e 0.50 g 0 f -1.4 

0 a 0 c 0 b 0.07 e 2.56 f 2.06 e 0.10 f 0.50 g 0 f -1.6 

 .ثبقس زضنس هی 5زض ؾطح احتوبل  L.S.Meansزاض ثط اؾبؼ آظهَى زض ّط ؾتَى حطٍف هكتطی ًكبى زٌّسُ عسم اذتلاف هعٌیّب  هیبًگیي
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, by using of 

L.S.Means Test. 

 

 چهطول ساقه

 ِ ِ طککَل ضیكککک چکککِ اظ هْوتکککطیي نکککفبت چکککِ ٍ ؾککبق

ثبقس کِ تحت تأثیط غًَتی  ٍ کٌٌسُ کیفیت ثصٍض هی تعییي

ًتکبیج هقبیؿکِ هیکبًگیي اثکط     گیکطز.  قطایم هحیطی قطاض هکی 

ظًی هرتل  ثطای طکَل   ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ پتبًؿیل

ثیكتطیي  کِ ًكبى زاز 6چِ ثصضّبی گلطًگ زض جسٍل ؾبقِ

 ِ ِ  طککَل ؾککبق چککِ زض توککبهی  چککِ ًیککع ّوبًٌککس طککَل ضیكکک

گکطاز  زضجکِ ؾکبًتی   25ٍ  20ّبی آة زض زٍ زهبی  پتبًؿیل

چکِ هكکرم   چِ ٍ ؾبقِثَز. ثب هقبیؿِ ثیي ًتبیج طَل ضیكِ

ِ  هی ِ    قَز کِ طکَل ؾکبق چکِ ذؿکبضت   چکِ ًؿکجت ثکِ ضیكک

 ثیكتطی ضا تحول کطزُ اؾت.

  Tavakkol-Afshariافكکککبضی ٍ ّوککککبضاى )تَککککل

et al., 2002   ِیککی اظ علکل ککبّف    ( گعاضـ کطزًکس کک

طَل ؾبقِ چِ زض قطایم تٌف ذكکی ضا ککبّف یکب عکسم    

ُ  اًتقبل هَاز غکصایی اظ ثبفکت   ای ثکصض ثکِ جٌکیي    ّکبی شذیکط

ّکبی  ظًی ثصٍض گیبّکبى زض هحکیم  طَض کلی جَاًِ اؾت. ثِ

ُ چِچِ ٍ ضیكِزض هعطو تٌف زاضای ؾبقِ تکطی  ّبی کَتکب

ظًکی  ًِّبی جَاّؿتٌس ٍ اعتقبز ثط ایي اؾت کبّف ٍیػگی
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تَاى ثِ کبّف ؾطعت ٍ هیعاى جصة اٍلیِ آة ثصٍض ضا هی

ّکبی اؾکوعی پکبییي ًؿکجت زاز     ٍ ًیع اثطات هٌفکی پتبًؿکیل  

(Lynch and Lanchli, 1988ِزض هطبلع .)  ٍ ای کِ ایکعزی

ّککبی  ( ثککط ضٍی ٍیػگککیIzadi et al., 2014ّوکککبضاى )

ظًی ثصض ؾِ ضقن کٌجس زض قطایم تٌف ذكکی اًجبم جَاًِ

زًس هكرم قس کِ ثب کبّف پتبًؿیل اؾوعی طَل ؾبقِ زا

   ِ چکِ ثکِ ایکي ککبّف پتبًؿکیل اؾکوعی       چِ ًؿکجت ثکِ ضیكک

 تط اؾت.حؿبؼ

 هتط( ثصضگلطًگ چِ )ؾبًتیظًی هرتل  ثطای طَل ؾبقِ ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل -6جسٍل 
Table 6. Mean comparison for the effect of water potentials in different germination temperatures for shoot 

length (cm) of safflower 

 

 Temperature (oC)زهب  
 پتبًؿیل آة

Water potential 

(MPa) 
45 40 35 30 25 20 15 10 5  

0 a 0.10 a 0.10 a 3.45 a 6.35 a 6.25 a 4.70 a 2.30 b 0.58 a 0 
0 a 0.10 a 0.10 a 1.84 b 3.77 b 3.25 b 2.29 b 2.39 a 0.55 a -0.2 
0 a 0.10 a 0.10 a 1.36 c 2.42 c 1.90 c 1.18 d 1.16 c 0.48 b -0.4 
0 a 0.05 b 0.10 a 0.30 d 1.10 d 1 d 1.62 c 0.57 d 0.45 b -0.6 
0 a 0 c 0.10 a 0.10 de 0.69 e 0.59 de 0.88 e 0.63 d 0.20 c -0.8 
0 a 0 c 0.10 a 0.10 de 0.55 e 0.34 e 0.37 f 0.23 e 0.20 c -1 
0 a 0 c 0.07 a 0.10 de 0.12 f 0.12 e 0.15 g 0.20 e 0.15 c -1.2 

0 a 0 c 0.07 a 0.07 e 0.10 f 0.10 e 0.10 g 0.20 e 0 d -1.4 

0 a 0 c 0 b 0.02 e 0.10 f 0.10 e 0.10 g 0.20 e 0 d -1.6 

 .ثبقس زضنس هی 5زض ؾطح احتوبل  L.S.Meansزاض ثط اؾبؼ آظهَى زض ّط ؾتَى حطٍف هكتطی ًكبى زٌّسُ عسم اذتلاف هعٌیّب  هیبًگیي
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, by using of 

L.S.Means Test. 

 

 (R/Sچه )چه به ساقهنسبت طول ریشه

  ِ چکِ ثکِ   ضطیت آلَهتطی اظ تقؿین هیبًگیي طکَل ضیكک

افعٍى ثط ایي ثطذی اظ هٌبثع اظ ایکي  آیس. چِ ثسؾت هیؾبقِ

ّکب یکبز   ضطیت ثِ عٌَاى ًوبیبًگط ًَعی اظ تحوکل ثکِ تکٌف   

ّکبی ّکَایی ٍ ضیكکِ    ثکیي قؿکوت  اًس. اگطچِ ًؿکجت  ًوَزُ

طَض قسیسی تحت تأثیط تحت کٌتطل غًتیکی اؾت، ٍلی ثِ

ًتککبیج هقبیؿککِ هیککبًگیي اثککط  گیککطز. هحککیم ّککن قککطاض هککی 

ظًی هرتل  ثطای ًؿجت  ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ پتبًؿیل

  7چکِ  ثکصضّبی گلطًکگ زض جکسٍل     چِ ثِ ؾبقِطَل ضیكِ

گکطاز  زضجکِ ؾکبًتی   25تکب   5ثب افعایف زهکب اظ   کِ ًكبى زاز

چِ افعایف یبفتِ ٍلی ثب افعایف چِ ثِ ؾبقًِؿجت طَل ضیكِ

گککطا ایکي ًؿککجت قکطٍر ثککِ   زضجککِ ؾکبًتی  35تکب   25زهکب اظ  

گکطاز  زضجِ ؾبًتی 45کبّف کطزُ کِ زض ًْبیت زض زهبی 

ثکب ککبّف پتبًؿکیل آة، ثیكکتطیي هیکعاى      نفط قسُ اؾت. 

    ِ  25ٍ  20چکِ زض زٍ زهکبی   ًؿجت طَل ضیكکِ چکِ ثکِ ؾکبق

 گطاز ثَز.زضجِ ؾبًتی

آظهبیكبت هرتل  ثیبًگط ایي اؾکت ککِ زض اثکط تکٌف     

یبثس ٍلی چِ ّط زٍ کبّف هیچِ ٍ ؾبقِذكکی طَل ضیكِ

یبثکس. ظیکطا زض   چِ افکعایف هکی  چِ ثِ ؾبقًِؿجت طَل ضیكِ

 ِ چکِ ثکِ زلیکل    هطاحل اٍلیِ تٌف ذكکی ؾطعت ضقس ضیكک

َض افکعایف  حؿبؾیت کوتط آى ثِ تکٌف ذكککی ٍ ثکِ هٌظک    

 .(Kafi et al, 2005)جصة آة ثیكتط اؾت 
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 چِ گلطًگچِ ثِ ؾبقِظًی هرتل  ثطای ًؿجت طَل ضیكِ ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل -7جسٍل 
Table 7. Mean comparison for the effect of water potentials indifferent germination temperatures  

for R/S of safflower 
 

 پتبًؿیل آة Temperature (oC)زهب  
Water potential 

(MPa) 45 40 35 30 25 20 15 10 5 

0 a 3 a 3 a 0.67 c 0.91 e 0.81 e 0.73 e 1.75 d 2.67 a 0 
0 a 3 a 3 a 1.34 c 1.34 e 1.31 e 1.97 d 2 d 1.84 c -0.2 
0 a 3 a 3 a 2.51 c 2.16 e 2.51 de 3.94 b 2.37 d 2.08 abc -0.4 
0 a 1.5 b 3 a 21.3 b 16.3 c 11.5 cd 2.06 d 2.65 cd 1.97 bc -0.6 
0 a 0 b 3 a 70.3 a 8.17 d 10.7 d 2.83 c 3.50 c 2.50 ab -0.8 
0 a 0 b 3 a 3 c 11.3 d 21.3 b 1.80 d 6.99 a 2.50 ab -1 
0 a 0 b 2.25 a 3 c 29.7 a 33.7 a 5.09 a 5.85 b 1.87 c -1.2 
0 a 0 b 2.25 a 2.25 c 26.3 ab 21.3 b 4.32 b 2.50 d 0 d -1.4 

0 a 0 b 0 b 0.75 c 25.6 b 20.6 bc 1 e 2.50 d 0 d -1.6 

 .ثبقس زضنس هی 5زض ؾطح احتوبل  L.S.Meansزاض ثط اؾبؼ آظهَى زض ّط ؾتَى حطٍف هكتطی ًكبى زٌّسُ عسم اذتلاف هعٌیّب  هیبًگیي
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 بنیه گیاهچهشاخض 

کٌٌکسُ کیفیکت ثکصض،    ّبی تعیکیي قبذمیکی زیگط اظ 

ِ  ثبقس ککِ اظ ططیکق   قبذم ثٌیِ ثصض هی ظًکی  زضنکس جَاًک

ًْککبیی ٍ طککَل گیبّچککِ ضٍی کیفیککت ثککصض هککرثط اؾککت.    

تکط ثبقکٌس، تَاًکبیی ثکبلایی زض     ثصضّبیی کِ زاضای ثٌیِ قَی

ّکبی هحیطکی زاضًکس ٍ ضکوي زاقکتي زضنکس       تحول تکٌف 

تکطی تَلیکس   ی قکَی ّکب ظًی، قبزضًس گیبّچِثبلایی اظ جَاًِ

ّبی آة زض زهبّبی  ًتبیج هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیلکٌٌس. 

ثککصضّبی  ثٌیککِ طککَلی گیبّچککِ ظًککی هرتلکک  ثککطای  جَاًککِ

قبذم ثٌیِ گیبّچِ ثکِ   کِ ًكبى زاز  7گلطًگ زض جسٍل 

ظًی ًیع تحکت  عٌَاى تبثعی اظ طَل گیبّچِ ٍ زضنس جَاًِ

 تأثیط پتبًؿیل آثی ٍ زهب قطاض گطفت. 

 ِ ثصضگلطًگچثٌیِ گیبّقبذم ظًی هرتل  ثطای  ّبی آة زض زهبّبی جَاًِ هقبیؿِ هیبًگیي اثط پتبًؿیل -8جسٍل 
Table 8. Mean comparison for the effect of water potentials in different germination temperatures for 

xeedling vigor index of safflower 

 
 پتبًؿیل آة Temperature (oC)زهب  

Water potential 

(MPa) 45 40 35 30 25 20 15 10 5 

0 a 0.09a 0.296 ab 5.48 b 12.1 b 11.06 a 8.17 a 6.34 b 2.09 a 0 
0 a 0.08 a 0.308 a 3.84 c 8.09 c 7.67 b 6.67 b 6.91 a 1.52 b -0.2 
0 a 0.04 b 0.304 a 4.23 c 7.04 d 6 c 5.50 c 3.72 c 1.32 c -0.4 
0 a 0.01 c 0.208 c 6.26 a 18.04 a 12.02 a 4.53 d 1.91 e 1.16 d -0.6 
0 a 0 d 0.248 bc 6.11 ab 5.54 e 6.14 bc 3.03 e 2.46 d 0.34 e -0.8 
0 a 0 d 0.100 d 0.200 d 5.95 e 5.91 c 0.96 f 1.37 f 0.30 e -1 
0 a 0 d 0.032 e 0.064 d 2.98 f 3.79 d 0.77 f 1.01 g 0.08 f -1.2 
0 a 0 d 0.036 e 0.040 d 1.64 g 1.78 e 0.35 g 0.05 h 0 g -1.4 

0 a 0 d 0 f 0.004 d 1.59 g 1.65 e 0.10 g 0.07 h 0 g -1.6 
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Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, by using of 

L.S.Means Test. 
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ّبی آثی ثب افعایف زهب زض ایي نفت زض توبهی پتبًؿیل

زضجِ ؾبًتی گطاز، ثٌیِ طکَلی گیبّچکِ زض ّوکِ     25تب  5اظ 

ای کِ زض زٍ زهکبی  ّبی آثی افعایف یبفت ثِ گًَِپتٌبؾیل

گطاز ثیكتطیي هیعاى ثٌیکِ گیبّچکِ زض   زضجِ ؾبًتی 25ٍ  20

ّبی آة ضخ زازُ ثَز. ثب کبّف پتبًؿکیل آة  توبم پتبًؿیل

زض ّوِ تیوبضّبی زهبیی، ثٌیِ طَلی گیبّچِ کبّف یبفکت  

کِ ثیكتطیي ثٌیِ طَلی گیبّچِ زض پتبًؿیل نفط زض یطَضثِ

 ّوِ تیوبضّبی زهبیی ضخ زاز.

 گیزینتیجه

 ِ ظًکی ثکصض اظ جولککِ هطاحکل حؿکبؼ ضقکس گیککبُ      جَاًک

ظا قَز. ٍجَز ّط گًَِ عَاهل ًبهؿبعس ٍ تٌفهحؿَة هی

تَاًکس ضقکس ٍ تکبهکل گیکبُ ضا ثکب ذطکط       زض ایي هطحلِ، هکی 

ایي پػٍّف ًكبى زاز کِ زهب طَض کلی ًتبیج ثِضٍثطٍ کٌس. 

ِ   ٍ پتبًؿیل آة ثط قکبذم  ظًکی گلطًکگ تکأثیط    ّکبی جَاًک

ظًی ًؿجت ثِ زهکب  س. حؿبؾیت زضنس جَاًًِزاضی زاضهعٌی

ًکتِ قبثل تَجِ ظًی زض ایي گیبُ ثَز. کوتط اظ ؾطعت جَاًِ

چِ گلطًگ ثب افعایف تٌف ثکَز ککِ اّویکت    افعایف ضیكِ

ذكککی ٍ   قکطایم تکٌف  چکِ ضا زض گلطًکگ زض   طَل ضیكِ

زضجکِ   25ٍ 20هحکسٍزُ زهکبیی   زض  زّکس. زهبیی ًكبى هکی 

، -2/0)نکفط،   یٍ پکٌج ؾکطح اٍل پتبًؿکیل آثک    گطاز  ؾبًتی

ّککبی هگبپبؾکککبل( زض ّوککِ قککبذم  -8/0ٍ  -6/0، -4/0

ظًی ثْتطیي هحسٍزُ زهبیی ٍ پتبًؿیل آثی ثَز کِ زض جَاًِ

س. ّکب زض ثْتکطیي حبلکت ذکَز ثَزًک     توبهی ایي قبذمآى 

    ِ ظًکی زض  ّوچٌیي آؾتبًِ تأثیطپکصیطی اغلکت نکفبت جَاًک

تکط قکسى    هگبپبؾکبل ثکَز ککِ ثکب هٌفکی     -8/0ل تٌف پتبًؿی

پتبًؿیل آة اغلت نکفبت تحکت تکأثیط پتبًؿکیل آة قکطاض      

 گیطًس.هی
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