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Introduction  

Salinity stress is one of the most significant abiotic constraints limiting agricultural productivity worldwide, 

particularly in arid and semi-arid regions. In cowpea (Vigna unguiculata L.), salinity disrupts the physiological 

processes during germination, leading to reduced seedling vigor, stunted growth, and decreased crop yield. Seed 

priming, a pre-sowing treatment involving controlled hydration, has emerged as a promising technology to mitigate 

abiotic stresses. By initiating metabolic activities without radicle emergence, priming can enhance membrane 

integrity and antioxidant systems, thereby improving germination efficiency under stressful environments. This 

study aimed to evaluate the effectiveness of hydropriming and halopriming (using NaCl, CaCl₂, and CaSO₄) on two 

local bean cultivars (Mashhad and Kamran) under different salinity levels.  

Materials and Methods  

This research was carried out in the laboratory of the Seed Science and Technology Department of Islamic Azad 

University, Shushtar branch in 2024-2025. The study was conducted using two local cultivars of cowpea: 'Mashhad' 

and 'Kamran'. The seeds were subjected to three levels of salinity (0, 85, and 170 mM NaCl) to simulate different 

stress intensities. The priming treatments were applied for 4 hours at 25°C in total darkness. The priming methods 

included: 1. Hydropriming (HP): Soaking in distilled water. 2. Halopriming (HAP): Soaking in 80 mM 

concentrations of NaCl, CaCl₂, and CaSO₄. Control groups consisted of non-primed seeds. The experiment was 

arranged as a three-factor factorial based on a completely randomized design with three replications.  The evaluated 

parameters included germination percentage (GP), germination speed (GS), final germination percentage, radicle 

length (RL), hypocotyl length (HL), epicotyl length (EL), and Seedling Vigor Index (SVI).  

Results and Discussion  

Analysis of variance showed significant effects of the salinity × genotype × priming interaction on radicle length, 

hypocotyl length, epicotyl length, total seedling length, and final germination percentage at the 5% probability level, 

and on germination rate and seedling vigor index at the 1% probability level. Increasing salinity consistently reduced 

germination and early seedling growth in both genotypes. The inhibitory effect was particularly pronounced at 170 

mM NaCl, indicating that increasing salt concentration imposed strong osmotic constraints and possibly ionic 

toxicity during germination. In untreated seeds at 170 mM NaCl, germination by the fifth day was reduced to 

approximately 6.7% in Kamran and 30% in Mashhad. Nevertheless, priming substantially improved germination 

performance under stress, although the magnitude of improvement depended on genotype and salinity level. At 170 

mM NaCl, hydropriming increased final germination in Kamran from 6.66% in untreated seeds to 36.66%, while in 

Mashhad it increased final germination from 35.66% to 86.66%. In Mashhad under the same severe salinity, 
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hydropriming also resulted in 46.66% germination by the second day compared with zero germination in the 

untreated control, while CaSO4 halopriming increased early germination to 23.33%. Under moderate salinity (85 

mM NaCl), NaCl halopriming in Kamran increased final germination from 63.33% in the untreated treatment to 

86.66%. Primed seeds generally showed faster germination than untreated seeds, and hydropriming produced the 

highest germination rate across the salinity levels. The improved germination rate may be associated with earlier 

water uptake and activation of metabolic processes before radicle emergence. Overall, hydropriming and, in several 

combinations, halopriming with NaCl or CaSO4 were the most promising treatments for improving germination, 

seedling vigor, and early growth under salt stress. 

Conclusion 

The results demonstrated that increasing NaCl concentration substantially impaired germination and early seedling 

growth of both cowpea genotypes, whereas appropriate seed priming treatments partially compensated for the 

negative effects of salinity. Hydropriming was particularly effective in accelerating germination and improving 

seedling vigor, while NaCl and CaSO4 halopriming also produced favorable responses in several genotype × salinity 

combinations. The response to priming was clearly dependent on both genotype and salt concentration, emphasizing 

the importance of matching priming methods with genetic background and stress intensity. Under the conditions of 

this laboratory experiment, hydropriming and selected halopriming treatments can be considered promising 

approaches for improving cowpea germination and early establishment under saline conditions. However, because 

salinity treatments were imposed using nominal NaCl concentrations, direct comparison of their osmotic intensity 

was not possible. Further greenhouse and field experiments under naturally saline conditions are therefore required 

before practical recommendations for agricultural use can be made. 

Keywords: Cowpea, Halopriming, Hydropriming, Salinity tolerance, Vigour index 



 

3 

 

تحت  [Vigna unguiculata (L.) Walp] بلبلیبذر بر مراحل اولیه رشد لوبیا چشم تیمارپیشتأثیر 

 تنش شوری شرایط 
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 کیده چ 

 پایه بر  فاکتوریل صورتبه آزمایشجام شد.  نابلبلی  لوبیا چشم  و رقمافزایش تحمل به شوری د  بربذر    تیمارپیشارزیابی اثر    با هدفاین مطالعه  

 عامل ،NaCl مولارمیلی  170 و  85 ،0 شامل شوری  عامل .شد انجام تکرار  سه  و  تیمارپیش  و  ژنوتیپ شوری، عامل سه با تصادفی  کاملاً طرح

 هالوپرایمینگ و  مقطر آب با هیدروپرایمینگ تیمار،پیش  بدون شاهد شامل تیمارپیش عامل و  کامران و  مشهد محلی توده/رقم دو  شامل ژنوتیپ

طور بهتاریکی  در  و    درجه سلسیوس  25ساعت در دمای    4مدت  به  تیمارهاپیش   .بود  4CaSO و  NaCl، 2CaCl  مولارمیلی 80 هایمحلول  با

باعمال  جداگانه   که  در نظر گرفته شدند.    شاهدعنوان  به  تیمارپیشبدون  ذور  شدند.  داد  نشان  )تا  نتایج  مولار(  میلی   170افزایش سطح شوری 

جوانه صفات  شدید  کاهش  حالی،  شدزنی  منجربه  )  تیمارپیشکه  در  شدید  تنش  شرایط  در  داشت.  معناداری  جبرانی  اثر  مولار  میلی  170بذور 

NaCl  ) و در رقم  6/36به    6/6از  نشده در رقم کامران  تیمارپیشزنی را نسبت به بذرهای  هیدروپرایمینگ درصد جوانه از  محلی مشهد    درصد 

تیمار هالوپرایمینک با پیش  ، مولارمیلی  85  شوری. در  بوددرصد  واحد    51و    30معادل    ترتیب  بهدرصد افزایش داد؛ این تغیرات    6/86به    6/35

NaCl  جوانهکامران    رقم  در نهایی  ازدرصد  را  داد.  6/86به    3/63زنی  افزایش   در گیاهچه بنیه شاخص و  زنیجوانه  سرعت  همچنین  درصد 

تیمارهای   آزمایش،  این  نتایج  اساس  بر.  یافت بهبود  تیمار پیش  با  تیماری  هایترکیب  از  بسیاری  هالوپراهیدروپراعمال  یا  باا یمینگ    یمینگ 

NaCl  4 یاCaSO  80  توصیه  برای حال، این  با  .بودند امیدوارکننده  شوری  تحتبلبلی  لوبیا چشم اولیه رشد و  زنیجوانه  بهبود  درر  مولامیلی 

 .است ضروری واقعی شور  شرایط در ایمزرعه و  ایگلخانه  هایآزمایش  انجام مزرعه، شرایط در کاربردی

 هیدروپریمینگ    ؛هالواپریمینگ؛ بلبلیلوبیا چشم بنیه؛شاخص  ؛تحمل به شوری: واژگان کلیدی 

 مقدمه

از    ( L.Vigna unguiculata)بلبلی  لوبیا چشم در سیستم حبوبات  یکی  نیمههای کشاورزی  استراتژیک  و  آفریقا، مناطق گرمسیری  گرمسیری 

دلیل ارزش غذایی  ، که به( 2019et alNkoana ,.)  شودحسوب میم هایی از جنوب اروپا و ایالت متحده آمریکا  آسیا، آمریکای جنوبی، قسمت

نقش مهمی در تآمین امنیت غذایی و بهبود حاصلخیزی خاک  ها و فیبر (، ویتامین% 64( و کربوهیدرات )حدود %25)حدود  پروتئینبالا، دارا بودن 

کننده تولیدات گیاهی در جهان، با ایجاد تغییرات بیوشیمیایی و  های محدودعنوان یکی از مهمترین چالششوری به(.  Hall., 2012) کندایفا می

تبع آن، رشد گیاهچه و استقرار اولیه گیاه را کند و بهزنی و استقرار گیاهچه را مختل میمتابولیکی، فرآیندهای فیزیولوژیک بذر در مرحله جوانه 

 و  کرده  محدود را  بذر  توسط  آب  جذب  اسمزی،  تنش  ایجاد  و  آب  پتانسیل کاهش  با نمک  غلظت  زایش اف(.  Ibrahim, 2016)  کندمحدود می

 قرار  تأثیر  تحت  را  گیاهچه  اولیه  رشد  تواندمی ⁻Cl و  ⁺Na هاییون تجمع  همچنین  . شود زنیجوانه درصد  و  سرعت  کاهش  موجب  تواندمی

تکنیک  .دهد از  استفاده  پیش امروزه  بههای  بذر  و  عنوان یک روش کمتیمار  مؤثر  تنشهزینه،  بر  تولید  های غیرمناسب جهت غلبه  در  زیستی 

هدف اصلی این فرآیند،   (. 2015et al., 2019; Gholami et alMiladinov ,.)است  مورد توجه محققان قرار گرفته  محصولات کشاورزی  
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ها،  روتئین پزنی، فرآیندهای متابولیکی لازم )مانند سنتز  شده پیش از کاشت است تا بذر بتواند پیش از مرحله جوانهدادن بذر در شرایط کنترلقرار 

های متعددی تحت شرایط گوناگون محیطی از قبیل گزارش  .(2016Ibrahim ,.)اکسیدان و ترمیم غشاء( را آغاز کند  های آنتیسازی آنزیمفعال 

ارائه شده که نشان می پایین  و  بالا  دماهای  و  هالوپرایمینگ   1هیدروپرایمینگ   ،دهد شوری، کمبود رطوبت  از نمک   2و  با  )استفاده  های معدنی( 

بذور  مولکولی  و  تغییرات در سطح سلولی  تنش ایجاد  به  بیشتر  مقاومت  و  گیاهچه  استقرار  افزایش سرعت  گیاه جوان ، موجب  در  های محیطی 

های هیدرولیزکننده ها و واکنشآنزیمفعالیت  ها در اثر  ها و کربوهیدراتبخشی از پروتئین  ،شدهتیمارپیشدر بذور    (.Davood, 2018)شود  می

تر حال یکنواخت در عین  و تر  سریع   ،استقرار در گیاهان حاصل از این بذور  نتیجه؛در    ،شوندزنی میشکسته شده و آماده شرکت در فرآیند جوانه

می مس  ،پذیردانجام  میأاین  جوانه له  تسریع  برای  توجیهی  جوانه تواند  زمان  متوسط  کاهش  و  باشدزنی  بذور    (. 2015et alGholami ,.)  زنی 

ای خود تری سیستم ریشه در زمان کوتاه   نشدهتیمارپیشزده و در مقایسه با گیاهان  پس از قرار گرفتن در بستر خود زودتر جوانه شده  مارتیپیش

با جذب مطلوب و  داده  بخشرا گسترش  تولید  و  مواد غذایی  و  آب  فتوسنتز تر  اتوتروفی میهای سبز  به مرحله  . (Kheiri, 2010)  رسندکننده 

 et alKattimani ,.)  دهدمیشده  تیمارپیشایی به گیاهان حاصل از بذور  تحقق چنین شرایطی به لحاظ زیستی و اکولوژیکی موقعیت ویژه

1991; Mukhtar et al., 2013های محیطی مثل آب، نور و غیره را به گیاه  تر از نهادهبرداری مناسب که این وضعیت امکان بهرهطوری(. به

رقابتی با گیاهان و موجودات دیگر به لحاظ    هایچالش  چیرگی بر طور در اثر این شرایط ممکن است توانایی ذاتی گیاه جهت  دهد. همینمی

تواند منجر به افزایش مدت و سطح فتوسنتزکننده در این  های اکولوژیکی حاکم بر این روابط ارتقاء یابد. برآیند این موارد در نهایت میویژگی

دی  تثبیت  میزان  امر  این  متعاقب  که  گردد  طبعاً  اکسید گیاهان  و  فتوسنتزیفرآورده کربن  هیدروکربن  های  ذخیره  همینطور  و  های تولیدی 

و    تودهزیستطور از آنجا که بین  تولیدی بیشتر خواهد شد. همین  تودهزیستنتیجه    افزایش یافته و در  گیاههای مختلف  ی در ارگانساختارغیر

بحث به شرط عدم د  ذخایر غذایی موجود در پیکره گیاه با تخصیص و قدرت زایشی، ارتباطی تنگاتنگ برقرار است، بر این اساس در گیاهان مور

 لوبیا روی بر شده انجام مطالعات (.Boubaker, 1996وجود محدودیت مخزن، محصول دانه در مقایسه با تیمار شاهد افزایش خواهد یافت )

 Nabi et) شود گیاهچه اولیه  استقرار در اختلال  و  زنیجوانه  سرعت و  درصد کاهش موجب تواندمی  شوری افزایش که اندداده  نشان بلبلیچشم 

al., 2017.) ،بر  شوری منفی اثرات  از بخشی تواندمی بذر  تیمارپیش  که اندداده  نشان  زراعی گیاهان سایر  روی  شدهانجام مطالعات همچنین 

 وضعیت و  ذخایر  متابولیسم بنیه، بهبود موجب NaCl با گندم بذر هالوپرایمینگ مثال، عنوانبه  .دهد کاهش را گیاهچه اولیه رشد و  زنیجوانه 

 بذر تیمارپیش  از  حاصل  گندم  عملکرد بهبود نیز Jafar et al.   (2012 ) (.Afzal et al., 2008) است  شده  شوری  شرایط  در  هاگیاهچه  یونی

 آثار کاهش و  هااسمولیت تجمع  و  اکسیدانیآنتی  دفاع افزایش موجب NaCl با تیمارپیش  ماش، در .کردند گزارش را شور شرایط تحت

 مختلف  های روش اثر  در  را  بامیه  گیاهچه  بنیه  و  زنیجوانه  بهبود  نیز  Sharma et al.  (2014 )  .(Saha et al., 2010)  شد شوری نامطلوب

 لوبیا مختلف  هایژنوتیپ  در هالوپرایمینگ  و  هیدروپرایمینگ زمانهم  مقایسه به مربوط اطلاعات این، وجود با .کردند گزارش تیمارپیش 

های مختلف هالو و هیدروپرایمینگ بر روش دقیق تأثیر  ارزیابی    ،پژوهشاین  از  هدف  لذا،    .است محدود  شوری  متفاوت سطوح تحت بلبلیچشم 

بلبلی تحت شرایط تنش شوری است تا از این طریق، راهکارهای عملی  زنی و رشد اولیه گیاهچه در ارقام لوبیا چشمهای جوانه بهبود شاخص

 دست آید.اراضی شور به برای افزایش پایداری تولید این محصول در

 ها مواد و روش

 
1 Hydropriming 
2 Halopriming 
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آزاد اسلامی واحد شوشتر  صورتبه آزمایش.  انجام شد  1403-1404در سال    این آزمایش در آزمایشگاه گروه تکنولوژی و علوم بذر دانشگاه 

 170 و  85 ،0 شوری  سطح سه شامل آزمایش  عوامل.  شد انجام تکرار سه با )CRD(3 تصادفی کاملاً طرح قالب در عاملیسه  فاکتوریل

 ،تیمارپیش بدون بذرهای شامل تیمارپیش  سطح  پنج و  (مشهد محلی توده و  کامران رقم)  بلبلیچشم  لوبیا ژنتیکی ماده دو  ،NaCl  مولارمیلی

از موسسه بین  ی مشهد(  بلبلی )رقم کامران و رقم محلذرهای لوبیا چشم. ببود ₄CaSO و  NaCl، ₂CaCl  با هالوپرایمینگ  و  هیدروپرایمینگ 

( کشاورزی  دزفول  IITA )4المللی  آباد  صفی  تحقیقات  ایستگاه  شد،   کامران رقم شامل پژوهش این در  استفاده مورد گیاهی مواد.  تهیه 

(Kamran)  مشهد محلی رقم و (Mashhad) گونه از Vigna unguiculata (L.) Walp.   ژنتیکی و  زراعی مطالعات در  کامران قم . ربودند 

 آن عملکرد  . است شده  گزارش ایقهوه  ناف و  رنگکرم  هایدانه  با زودرس  رقمی عنوانبه  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ایران در  بلبلی چشم لوبیا

 گرفته قرار استفاده مورد  ایران زراعی مطالعات در  نیز مشهد محلی رقم .است شده گزارش هکتار در تن 5/1 تا 1 حدود کشور مناطق برخی در

 Sakhavat)  است گرفته قرار  اشاره  مورد  خوزستان، جمله از  کشور، گرمسیری  مناطق در بلبلیچشم  لوبیا زراعت به مربوط ترویجی منابع  در و 

et al., 2021; Eskandari, 2015). دقیقه استریل شدند، سپس با   3به مدت  درصد 1بل از شروع آزمایش، بذور در محلول هیپوکلریت سدیم ق

داده،   شستشو  از  آب  جلوگیری  برای  شدند  آلودگیو  خشک  هوا  در  تیمار  برای    .قارچی  دانه اعمال  بههالوپرایمینگ،  در ها  جداگانه  صورت 

قرار  و در تاریکی   درجه سلسیوس  25  دمای  ساعت در   4مدت  به،  مولارمیلی  80  با غلظت اسمی  4CaSO یا  2CaCl،  NaCl  حاوی  هایمحلول

نسبت   .( 2017et alNabi ,.)  کندزنی ایجاد نمیهای مقدماتی انتخاب شد که نشان داد مانعی برای جوانهاین غلظت بر اساس آزمایش  گرفتند.

  شده و در دمای اتاق؛   شو دادهو ها سه بار با آب مقطر شستهبذر،  تیمارپیشدوره  پایان  لیتر( بود. پس از  )گرم/میلی  5:1محلول  م  حج وزن دانه به  

C° 2  ± 52  اولیه خشک شدند ها به وزن آنوزن رسیدن تا (., 2012et alMahmoudi  .)در آب مقطر   بذرها وریغوطهنیز با  هیدروپرایمینگ

مدت یک شب در دمای اتاق  کن خشک شده و بهروی کاغذ خشکسپس  انجام شد. و در تاریکی  درجه سلسیوس 25 دمای ساعت در  4مدت به

 بدون بذرهای   (. 2011et alPirasteh Anosheh ,.)  است شده  نزدیک اولیه  وضعیت  به  بذرها  رطوبت که  شود  حاصل  اطمینان  تا  ،رها شدند

آماده شدند. در هر    1متر( حاوی دو لایه کاغذ صافی واتمن شماره  سانتی  9ها )قطر  دیش پتری   .شدند گرفته  نظر  در  شاهد  عنوانبه  تیمارپیش 

  80  ±  %1و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس     52  ±  5/0در دمای    رمیناتورژزنی در  برای آزمون جوانهها،  پتریدیش   .قرار گرفتدیش ده دانه  پتری 

شدند.   جوانه نگهداری  کاغذهای  زنی فرآیند  مقطر روی  آب  به  محلول آغشته  شد.  انجام  زنی  جوانه  NaCl مولارمیلی  170و    85های  یا 

زنی زمانی در نظر  های نمکی به حداقل برسد. جوانه ها با پارافیلم محکم بسته شدند تا از تبخیر جلوگیری و تغییر در غلظت محلولدیش پتری 

 (. 2006et alKaya ,.رسید )متر میلی 2 چه به ریشه طول گرفته شد که 

 زنیهای جوانهشاخصمحاسبه 

درصد نهایی    .ها استدانهکل  تعداد   N ام و  n  زده در روز های جوانه تعداد دانه n که در آن  :  محاسبه شد  1رابطه  زنی با استفاده از  درصد جوانه 

ها در هر کل دانه  Nt و (  7زده در آخرین روز شمارش )روز  های جوانهتعداد دانه  Ngدر این رابطه    :محاسبه شد  2رابطه  زنی با استفاده از  جوانه 

تعداد روز پس از کشت    tجوانه زده و    tتعداد بذرهایی که جدیداً در زمان    nدر این رابطه  :  محاسبه شد  3رابطه  از    زنیسرعت جوانه   .تیمار است

 .محاسبه شد 4رابطه  با استفاده از بنیه گیاهچهشاخص  .بذور است

 

 
3 Completely Randomized Design 
4 The International Institute of Tropical Agriculture 



 

6 

 

 = n/N×100  GP                                                                    (  2008et alShahba ,.) ( درصد جوانه زنی 1رابطه )

   = Ng/Nt×100     FGP                                                               (  2008et alShahba ,.) زنی( درصد نهایی جوانه2رابطه )

                   = n/t)Σ(GR                                                                                   ( 2008et alShahba ,.زنی )( سرعت جوانه 3رابطه ) 

       SVI  =[Seedling length (cm) × FGP]                                        ( 2013et alMemon ,.( شاخص بنیه گیاهچه )4رابطه ) 

اپیکوتیل، هچهریشه   طول  مانند  گیاهچه  یهای رشد ویژگیدیگر   و طول کل  ی ،  بر حسب    کشخطبا کمک    گیاهچهپوکوتیل  متر  سانتیمدرج 

دار  معنی تفاوت حداقل روش از و جهت مقایسه میانگین  SAS،  Ver 9.2  آماری نرم افزار از ها داده واریانس تجزیه  برای  .گیری شدنداندازه

(LSD) استفاده شد.  در سطح پنج درصد 

 نتایج و بحث 

 زنیهای جوانهویژگی

چه، طول هیپوکوتیل، طول اپیکوتیل، طول ول ریشهطبر  تیمارپیش  ×ژنوتیپ  ×اثر متقابل شوری ها نشان داد که تجزیه واریانس داده

)جدول دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنی  شاخص بنیهزنی و  زنی در سطح پنج درصد و بر سرعت جوانهدرصد نهایی جوانهکل گیاهچه و  

اثر    (.1 که شدت  داد  نشان  به  تیمارپیشنتایج  بود؛  وابسته  و سطح شوری  ژنوتیپ  بذرهای طوریبه  بین  اختلاف  در شرایط شوری شدید،  که 

 از را کامران زنیجوانه  نهایی درصد  هیدروپرایمینگ مولار،میلی  170 شوری دربیشتر مشاهده شد. برای مثال،  تیمارپیششده و بدون تیمارپیش 

 درصد 6/86 به شاهد  در  درصد  6/35 از مقدار این  نیز  مشهد ژنوتیپ در  داد؛  افزایش  درصد  6/36 به  تیمارپیش  بدون بذرهای  در درصد 6/6

نشان  (.1)جدول    رسید نتایج  به    داد  این  پاسخ  است  یتابع  تیمارپیش که  بوده  شوری  و  ژنوتیپ  به   .از  شوری  تنش  تمامی  اعمال  مستمر  طور 

دهنده اثرات منفی تنش اسمزی و احتمالاً سمیت یونی سدیم و  زنی را در هر دو رقم مورد مطالعه کاهش داد که این امر بازتابهای جوانه شاخص

ی  رطوزنی شد؛ بهبه کاهش شدید نرخ جوانهمولار منجرمیلی  170، افزایش غلظت شوری به  2های جدول  طبق دادههای بذر است.  کلر در بافت

درصد   30و در رقم محلی مشهد به  67زنی تا روز پنجم در رقم کامران به که در بذرهای تیمار نشده )شاهد( در این سطح از شوری، درصد جوانه

و  ( 2017et alNabi ,.بلبلی )چشم  لوبیا  در  زنیموجب تأخیر و کاهش جوانه  شوریاند که تنش  مطالعات مشابه نیز نشان داده  کاهش یافت.

  تواند راهکار مؤثری برای مقابله با این تنش باشد. تیمار مینتایج داد که پیش   ،اینوجود    با  .شودمی  (2014et alHaddadj -Chaker ,.)  باقلا

. برای مثال، در رقم  (1)شکل   زنی را حتی در شرایط تنش شدید بهبود بخشیدندداری عملکرد جوانهطور معنیتیمار با آب و هالوپرایمینگ بهپیش 

درصد برسد، در حالی که این    46زنی در روز دوم به  مولار، استفاده از هیدروپرایمینگ باعث شد درصد جوانهمیلی  170محلی مشهد تحت تنش  

تیمار بذرهای  در  بودمقدار  با  (2جدول  )  نشده صفر  هالوپرایمینگ  جوانه  4CaSO. همچنین،  تا  در همین شرایط،  را  داد    23زنی  افزایش  درصد 

 3/63زنی را از  در رقم کامران، درصد نهایی جوانه   NaClتیمار  مولار(، استفاده از پیش میلی  85در سطح شوری متوسط )  ،(. علاوه براین2)جدول  

به   شاهد(  نشان  6/86)تیمار  که  داد  افزایش  بهبود  درصد  است  3/32دهنده  شکل    2)جدول    درصدی   اولیه رشد و  زنیجوانه  بهبود.  ( 1و 
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که    .باشد مرتبط تیمارپیش  اثر برای شدهگزارش  هایسازوکار با تواندمی آزمایش این در شدهمشاهده  داد  نشان  کلزا  در مورد  پیشین  مطالعه 

( و پایداری Saeedipour, 2024اکسیدان )های آنتیزنی، از جمله فعالیت آنزیمابولیک پیش از جوانه تسازی فرآیندهای مبا فعال تیمارپبش فرآیند 

 et alSharma .) بذر بامیه تیمارپیش هایگزارش باها این یافته  دهد.های محیطی افزایش میغشاء سلولی، پتانسیل گیاه را برای مقابله با تنش

 مطابقت دارد.  ( 2013et alMoghanibashi ,.) و آفتابگردان( 2014

 پرایمینگ هالو و هیدرو  بلبلی تحت تأثیر زنی و رشد اولیه لوبیا چشم خصوصیات جوانه ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean square) germination and early growth of cowpea under halo and 

hydropriming 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه  
 آزادی 
Df 

زنی  درصد نهایی جوانه   
Final 

germination 

percentage 

زنی سرعت جوانه   
Speed 

germination 

طول  
چه ه ریش  

Radicle 

length 

طول  
 هیپوکوتیل 

Hypocotyl 

length 

طول  
 اپیکوتیل 

Epicotyl 

length 

طول کل  
 گیاهچه
Total 

seedling 

length 

  بنیه شاخص
 گیاهچه

Seedling vigor 

index 

 شوری 
Salinity 

2 11194.44** 2573.41** 171.3** 127.18** 62.94** 1006.2** 901559** 

 ژنوتیپ 
Genotype 

1 13201.11** 1371.08** 28.59** 21.4** 0.76* 82.86** 1571149** 

   تیمارپیش 
Priming 

4 7.95** 405.68×× 4.21ns 1.6* 4.82** 29.02** 398734** 

 شوری×زنوتیپ 
S×G 

2 34.14** 203.67** 5.56* 9.2** 2.31** 44.09** 323171** 

   تیمارپیش  شوری× 
S×P 

8 1.68ns 51.78ns 2.3ns 2.4** 3.1** 19.36** 209708** 

   تیمارپیش  ژنوتیپ×
G×P 

4 95.56ns 21.23ns 3.34ns 2.3ns 1.89* 8.35ns 68131.6ns 

   تیمار پیش شوری×زنوتیپ×
S.G.P 

8 2.54* 50.50** 0.68* 0.65* 1.24* 8.27* 79696.1** 

 خطا 
Error 

60 191.11 36.41 1.22 0.84 0.43 3.73 5221.2 

 ضریب تغییرات )درصد( 
C.V. (%) 

 16.71 15.24 23.14 18.27 18.29 19.2 6.72 

ns  ،*  و یک درصد  درصد  پنج سطح در دارمعنی  داری،معنی  عدم به ترتیب ** و 
ns, × and ×× indicate  not significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

F.G.P, S.G, R.L, H,L, E.L, T,S,L and S.V.I abbrivated of final germination percentage, speed germination, radicle length, hypocotyl length, 

and seedling vigor index, respectively. epicotyl length, total seedling length 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

8 

 

 
 
 
 

 
 

بلبلی تحت شرایط تنش شوری و شاهد لوبیای چشم  هاینمونه زنیجوانهبر درصد  تیمارپیشهای مختلف ثرات روشا  -2جدول 

 روز ۷به مدت 
Table 2: Effects of different priming methods on germination percentage of Cowpea landraces under salt stress and 

control conditions for 7 days. 

زنی )درصد( جوانه     

Germination percentage (%) 

 رقم 

Genotype 

 شوری 

Salinity 

تیمار پیش  

Priming 

 روز اول 

Day1 

 روز دوم 

Day2 

 روز سوم 

Day3 

 روز چهارم 

Day4 

 روز پنجم 

Day5 

 روز ششم 

Day6 

 روزهفتم 

Day7 

  Unprimed 0 16.7ij 56.6g 83.2c 86.5d 86.5d 86.5e 

  Hydropriming 0 60.0bc 76.6c 93.2b 93.2b 93.2b 93.2c 

 Control NaCl 0 53.3de 60.0f 80.0cd 83.3d 83.3d 83.3e 

  CaSO4 0 73.3a 83.3b 90.0b 90.0bc 90.0bc 90.0cd 

  CaCl2 0 50.0ef 50.0h 70.0fg 70.0e 70.0e 70.0g 

          

  Unprimed 0 16.7ij 33.3i 56.7hi 56.7f 56.7f 63.3h 
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 است.   LSDبر اساس آزمون درصد  5 احتمال سطح در داری اختلاف معنی دهنده در هر ستون نشان  حروف  .سه تکرار است میانگین دهنده مقادیر نشان 
Values represent the mean of three replicates. Within each column the different letters indicate significant differences at LSD test p <0.05. 

 

 

 

 

  Hydropriming 0 76.7a 83.3b 90.0b 90.0bc 90.0bc 96.7ab 

Kamran 85 mM NaCl 0 40.0g 50.0h 76.7de 86.7cd 86.7cd 86.7de 

  CaSO4 0 46.7f 50.0h 66.7g 70.0e 70.0e 70.0g 

  CaCl2 0 46.7f 53.3gh 66.7g 73.3e 73.3e 76.7f 

          

  Unprimed 0 0.0l 3.3m 6.7l 6.7h 6.7h 6.7j 

  Hydropriming 0 20.0hi 20.0j 26.7jk 36.7g 36.7g 36.7i 

 170 mM NaCl 0 13.3j 13.3k 23.3kl 33.3g 33.3g 36.7i 

  CaSO4 0 3.3kl 6.7l 26.7jk 33.3g 33.3g 36.7i 

  CaCl2 0 20.0hi 20.0j 23.3kl 33.3g 33.3g 33.3i 

          

  Unprimed 0 20.0hi 63.3f 93.3ab 93.3ab 93.3ab 93.3bc 

  Hydropriming 0 76.7a 90.0a 96.7a 96.7a 96.7a 100.0a 

 Control NaCl 0 63.3b 83.3b 90.0b 93.3ab 93.3ab 93.3bc 

  CaSO4 0 76.7a 86.7a 93.3ab 93.3ab 93.3ab 93.3bc 

  CaCl2 0 60.0bc 70.0de 76.7de 86.7cd 86.7cd 90.0cd 

          

  Unprimed 0 13.3j 53.3gh 66.7g 73.3e 73.3e 73.3fg 

  Hydropriming 0 56.7cd 86.7a 90.0b 96.7a 96.7a 100.0a 

Mashhad 85 mM NaCl 0 56.7cd 73.3cd 93.3ab 96.7a 96.7a 96.7ab 

  CaSO4 0 53.3de 66.7e 80.0cd 86.7cd 86.7cd 90.0cd 

  CaCl2 0 53.3de 63.3f 76.7de 90.0bc 90.0bc 90.0cd 

          

  Unprimed 0 0.0l 23.3j 30.0j 35.7g 35.7g 35.7i 

  Hydropriming 0 46.7f 50.0h 76.7de 86.7cd 86.7cd 86.7de 

 170 mM NaCl 0 6.7k 30.0i 73.3ef 90.0bc 90.0bc 90.0cd 

  CaSO4 0 23.3h 23.3j 60.0h 73.3e 73.3e 76.7f 

  CaCl2 0 0.0l 0.0m 50.0i 70.0e 70.0e 70.3g 

  LSD ≤0.05 - 3.4 3.3 3.4 3.4 3.4 3.4 
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( و پنج سطح NaClمولار  لیمی  1۷0و    85)کامران و محلی مشهد( تحت سه سطح شوری ).،  بلبلی  لوبیای چشم  ژنوتیپ زنی دو  درصد نهایی جوانه  -1شکل 

  دهنده میانگین سه تکرارمقادیر نشان 4CaSO و NaCl، 2CaClبا   هالوپرایمینگ  با آب مقطر و  هیدروپرایمینگ تیمار،پیشبدون  تیمار شامل پیش

Fig1. Total germination percentage of two cowpea genotypes (Kamran and Mashhad)  under three salinity levels (0, 85, and 

170 mM NaCl) and five seed priming treatments, including unprimed seeds, hydropriming with distilled water and halopriming with 

. Values represent the mean of three replicates2ans CaCl 4NaCl, CaSO 

 

بالاتری نسبت به  جوانهسرعت  شده  تیمارپیشهای  بذر،  شوریدر شرایط تنش   بذر    تیمارپیش(.  2نشده نشان دادند )شکل  تیمارپیشهای  بذرزنی 

تیمار   سطوح مختلف شوری، مربوط به  درزنی  سرعت جوانه بیشترین  در مقایسات تیماری،  (.  2شکل  شد )  رقمهر دو  در    زنیبه تسریع جوانهمنجر

از  جوانهافزایش سرعت  (.  2  )شکل  بودهیدروپرایمینگ   بذ  تیمارپیشزنی پس  در  تقسیم سلولی  افزایش نرخ  پرایمو با   et alKubala .)  شدهر 

  ن ا محققبرخی    .(Ibrahim, 2016)  استتوجیه  قابل    ر و زنی بذدرگیر در مراحل اولیه جوانه  یهای متابولیکو تحریک بسیاری از فعالیت (2015

تیمارهای   مفید  اثر  که  کردند  می  تیمارپیش گزارش  شوری  تنش  اثرات  کاهش  پروتئیندر  تجمع  افزایش  از  ناشی  ترکیبات  تواند  محلول،  های 

  (. Saeedipour, 2024et alJafar ;2012 ,.) باشد زمان جذب سدیمهمراه با کاهش هم فنولی، قندهای محلول و یون پتاسیم
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تیمار شامل ( و پنج سطح پیشNaClمولار  لیمی  1۷0و    85بلبلی )کامران و محلی مشهد( تحت سه سطح شوری ).،  دو ژنوتیپ لوبیای چشمزنی  سرعت جوانه  -2شکل

  دهنده میانگین سه تکرار مقادیر نشان 4CaSO و NaCl، 2CaClبا   هالوپرایمینگ  با آب مقطر و  هیدروپرایمینگ تیمار،پیشبدون

Fig2. Speed of germination of two cowpea genotypes (Kamran and Mashhad)  under three salinity levels (0, 85, and 170 mM 

NaCl) and five seed priming treatments, including unprimed seeds, hydropriming with distilled water and halopriming with NaCl, 

 . Values represent the mean of three replicates2ans CaCl 4CaSO 
 

 رشد گیاهچه و شاخص بنیه 
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دار صد معنیگیاهچه در سطح احتمال یک در   بنیهبر شاخص  ها  آنکنش  برهمچنین  و هم  تیمارپیش اثر تیمارهای شوری، زنوتیپ،  

مولار نمک  میلی  85(. تحت تنش  3)شکل    شد  شرایط کنترل و تنش  در  گیاهچه  بنیهشاخص  موجب افزایش    هابذر  تیمارپیش(.  1بود )جدول  

NaCl ، این مقدار  نشدهبذرهای پرایمکه در حالیدر مشاهده شد،  کامران رقم شده  ( در بذرهای هیدروپرایم1354گیاهچه ) بنیهبیشترین شاخص ،

شارما   این نتایج با گزارش(. 3)شکل   را نشان دادند 528و  531، 593مقادیر ترتیب به 4CaSO و  NaCl  ،2CaCl ، تیمارهایآن بود. پس از  479

 .بود راستاهم  ( 2014et alSharma ,.و همکاران )

در سطح  چه، طول هیپوکوتیل، طول اپیکوتیل و طول کل گیاهچه  های مورفولوژیکی شامل طول ریشهشاخصتیمارهای آزمایش بر  

 اثردر شرایط کنترل و تنش شوری    تیمارپیش   اما  ،شد  گیاهچه  هایاندام توجه طول  قابل   موجب کاهششوری  (.  1دار بود )جدول  معنییک درصد  

در این    تیمارپیشدهد که  دار نبود. این موضوع نشان میچه معنیبر طول ریشه  تیمارپیشالبته اثر مستقیم  (.  4  شکلو    3)جدول    داشتمثبت  

بخش رشد  افزایش  و  متابولیکی  آمادگی  موجب  میشرایط  ریشه  توسعه  از  بیش  هوایی  کل NaCl  مولارمیلی  85  تیمار در  شود.  های  طول   ،  

این    ،مشهدرقم    2CaClو    NaCl،  4CaSOرسید، در حالی که در تیمارهای  متر  سانتی   9/13  به،  کامرانقم  ر  پرایم شدههیدرو در بذرهای   گیاهچه

نتایج نشان   موجب افزایش تحمل به تنش شد.  تیمارپیشاما اگرچه شوری پتانسیل رشد را کاهش داد، . بود 81/8و   73/9، 51/9 ،ترتیببهمقادیر 

را    4CaSOبا    پرایمینگوهالو  هیدروپرایمینگ  داد   کارایی  بهبود  بیشترین  رشد  جوانه در  شاخص    گیاهچهزنی،  نرخ سریع   داشتند.  بنیهو  ترین 

 et Kaya) فرآیندهای متابولیکی است هنگامتر آب و آغاز زودکه احتمالاً به دلیل جذب سریع شده مشاهده شد  های هیدروپرایمبذر در زنی جوانه 

., 2006al.)    ،همچنین( جورجانی و شریفیJorjandi &Sharifi Sirchi, 2012) موجب افزایش   ،که خیساندن بذر یونجه در آب  گزارش کردند

 شود. و هیپوکوتیل در شرایط شور می چهطول ریشه 

غلامی و    هاییافته با  . این نتایج  را کاهش دهد  اثرات نامطلوب شوری  و   زنی مؤثر بودجوانه   تحریک نیز در    NaCl  پرایمینگ باوهال

NaCl حضور زنی درعملکرد بهتر جوانه  ( 2006et a., Kayaکایا و همکاران ) گزارش. بر اساس همسو بود  ( 2015et alGholami ,.همکاران )

اثرات نامطلوب    توانست  NaCl با  تیمارپیش ،  (Vigna radita)  . در ماشآن باشدجذب  یل  هو تسپتانسیل آب    شیب  حفظ ممکن است به دلیل   

 Saha)کند   تعدیلهایی مانند پرولین  اکسیدان و تجمع اسمولیتهای آنتیهای فتوسنتزی، فعالیت آنزیمرنگدانهمحتوای    ، با افزایش رشدرا    شوری

., 2010et al  .)  4سودمند  اثراتCaSO  رسان  عنوان پیام ناشی از نقش کلسیم بهکه احتمالاً    مشاهده شدزنی  و جوانهگیاهچه    رشد  در بهبود  نیز

 (.  2008et al; Afzal ., 2016et alRahman ,.)و تنظیم تعادل هورمونی است  تثبیت غشاهای سلولی. دوم

بلبلی در شرایط کنترل و  کوتیل و طول هیپوکوتیل گیاهچه لوبیا چشم چه، طول اپی بر طول ریشه تیمار پیش های مختلف اثرات روش  -3جدول 

 تنش شوری

Table3. Effects of different priming methods on radicle length, epicotyl length and hypocotyl length seedling of cowpea 

under salt stress and control conditions 
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 است.   LSDبر اساس آزمون درصد  5 احتمال سطح درداری اختلاف معنی دهنده در هر ستون نشان  حروف  دهنده میانگین سه تکرار است مقادیر نشان 
Values represent the mean of three replicates. Within each column the different letters indicate significant differences at LSD test p <0.05.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 رقم 
Genotype 

 شوری 
Salinity 

تیمار پیش   
Priming 

چهطول ریشه   
Radicle Length )cm   (  

 طول اپیکوتیل 
Epicotyl Length )cm   (  

 طول هیپوکوتیل 
Hypocotyl Length  )cm  (  

  Unprimed 3.43fghij 1.51cd 3.39fgh 

  Hydropriming 3.74fghi 3.28b 5.13cd 

 Control NaCl 4.45cdefghi 3.47ab 4.29defg 

  CaSO4 6.43abc 4.50a 6.21bc 

  CaCl2 2.84hijk 0.90cdef 3.71efgh 
      

  Unprimed 3.45fghij 0.58def 3.60fgh 

  Hydropriming 5.24bcdefg 3.60ab 5.11cd 

Kamran 85 mM NaCl 2.55ijkl 1.53cd 2.70hijkl 

  CaSO4 3.92fghi 0.40ef 3.17ghi 

  CaCl2 3.26ghij 0.60def 2.94ghij 

      

  Unprimed 0.40m 0.00f 1.38lm 

  Hydropriming 0.90klm 0.00f 1.12m 

 170 mM NaCl 0.20m 0.00f 1.93ijklm 

  CaSO4 0.04m 1.07cde 3.60fgh 
  CaCl2 0.15m 0.00f 2.79hijk 

      

  Unprimed 5.03bcdefg 1.85c 6.11bc 

  Hydropriming 6.15abcd 3.32b 6.38abc 

 Control NaCl 7.31a 3.34b 7.73a 

  CaSO4 6.99ab 3.36b 7.00ab 

  CaCl2 6.10abcde 3.75ab 6.57ab 

      

  Unprimed 4.27defghi 0.31ef 3.22fghi 

  Hydropriming 4.74cdefgh 1.75c 4.60def 

Mashhad 85 mM NaCl 5.33abcdef 0.43ef 3.96defgh 

  CaSO4 4.16efghi 0.27ef 5.06cde 
  CaCl2 4.46cdefghi 0.32ef 4.02defgh 

      

  Unprimed 0.20m 0.00f 1.74jklm 

  Hydropriming 0.80lm 0.00f 1.52klm 

 170 mM NaCl 1.60jklm 0.00f 1.44klm 

  CaSO4 1.00klm 0.00f 1.84ijklm 

  CaCl2 0.90klm 0.00f 1.31lm 

  LSD ≤0.05 1.98 1.03 1.39 
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تیمار شامل ( و پنج سطح پیشNaClمولار  لیمی  1۷0و    85بلبلی )کامران و محلی مشهد( تحت سه سطح شوری ).،  دو ژنوتیپ لوبیای چشمشاخص بنیه گیاهچه    -3شکل

  دهنده میانگین سه تکرار مقادیر نشان 4CaSO و NaCl، 2CaClبا   هالوپرایمینگ  با آب مقطر و  هیدروپرایمینگ تیمار،پیشبدون

Fig3. Seedling vigor index of two cowpea genotypes (Kamran and Mashhad)  under three salinity levels (0, 85, and 170 mM 

NaCl) and five seed priming treatments, including unprimed seeds, hydropriming with distilled water and halopriming with NaCl, 

CaSO4 ans CaCl2. Values represent the mean of three replicates 

 

 



 

15 

 

 

 

تیمار شامل ( و پنج سطح پیشNaClمولار  لیمی   1۷0و   85بلبلی )کامران و محلی مشهد( تحت سه سطح شوری ).،  دو ژنوتیپ لوبیای چشمطول گیاهچه    -4شکل

  دهنده میانگین سه تکرار مقادیر نشان 4CaSO و NaCl، 2CaClبا   هالوپرایمینگ  با آب مقطر و  هیدروپرایمینگ تیمار،پیشبدون

Fig4. Total seedling length of two cowpea genotypes (Kamran and Mashhad)  under three salinity levels (0, 85, and 170 mM NaCl) and 

ans  4five seed priming treatments, including unprimed seeds, hydropriming with distilled water and halopriming with NaCl, CaSO

 replicates Values represent the mean of three .2CaCl 
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 نتیجه گیری

 از استفاده که  حالی در  داد، کاهش توجهیقابل طوربه  را بلبلیچشم  لوبیا ژنوتیپ  دو  هر  گیاهچه اولیه رشد و  زنیجوانه ، NaClغلظت افزایش 

 و  زنیجوانه  تسریع  در ویژهبه ( هیدروپرایمینگ)  آب با تیمارپیش.  کند جبران را شوری منفی اثرات حدی  تا توانست بذر مناسب تیمارهایپیش 

  ×ژنوتیپ هایترکیب  برخی در نیز 4CaSO و  NaCl با هالوپرایمینگ تیمارهای پیش  که حالی در بود، مؤثر گیاهچه بنیه شاخص افزایش

 آزمایشگاهی شرایط تحت بنابراین، .بود وابسته نمک  غلظت و  ژنوتیپ به تیمارپیش  اثربخشی میزان .کردند ایجاد مطلوبی هایپاسخ  شوری،

 استقرار و  زنیجوانه  بهبود برای امیدبخش هاییروش عنوانبه توانمی را هالوپرایمینگ تیمارهایپیش  برخی و  هیدروپرایمینگ  آزمایش، این

 انجام کشاورزی، در  استفاده  برای  کاربردی  هایتوصیه  ارائه  از  پیش حال، این  با  .گرفت نظر در  شوری شرایط  در  بلبلیچشم  لوبیا  اولیه
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