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����� � �!�� ��"#��� 	 $�� ������� %�&� ��'Carthamus 

tinctorius L.� (�)$�$�� �� ��$� �$�
$� �*+&� ,���� �-".

������/�!0$�1
$�2��&�)���������3 �)�"/2��$�4���+5�

	/� ����*�%#���)6�&���7�����������2�&'Alyari et al., 

20008( �9� �$��:
,���� %
$� ��$��� 	�� ���&� �;<�"*� ���

�
���=*��*� >�? $� ����� �
� �
$+�� �� @9� )���&� ��+2	���+:�

	 $+:� �+�-&� �� A
$�B$� C:+*� 	�� �D
$�2� ����9���
� �E&� � �

�*� ��+2� 	������ ����� �����"2�&� ��/�$� )$�$�� �" $+.8�

	&��������� ��F!/�� G�H �IJ� �&� �KL*� G*$+�� %�&� ��� ��!��+<

����$��	"
���M���$��F
��E&��%
�.��KL*���M-*����H&�G*����
�

��$� ��
+.� G�H �IJ� A
$�B$� ��� 8�)���+I��B� 1�+.� �E&� ��7��

�*� %��N.� )��NI*��+2� 8�*� ���+I��B� %
$� %
�I/-*� �$� �
����$+.

	 $+:���!&�0�	�"&���� �O��&�>� �$���E&��8�	�"&���$�,�2�PQ�*

�*��������C��"*��$�;I�$�)����&��E&��$���-:+.�G&�0��K$�� $+.

��2�&�	I2$(Tekrony and  Egli., 1991) ��8	&����!���+<���

	 $+:� �������� ��� �� 	����� � �F
 �$ GR$�* S�HR ���

�*� 	IB��� �3 ��+28 $�
� 	 $+:�� � A;  ,�/��)$ �� %��N. 

�
�- �M�$�. ,��� �*�)��&���"�'Livington et al., 19908(��

,��*9� �
� �"�/
$�J�T��� �$� )�$�N.� 	&� �E&� )�����U!IQ*� )��

�1
$�2� ��� �E&� ��7��� A
$�B$� �� �E&� ������� ,�"��� �+�-&

�*� VW<$� �D�=*� ���H*� �)���&9� �- 9� �*�/.� ��� 	�� �+2X�

�*� Y�/�$� �E&� ,�2� Y�I"��� �+2'Basra et al., 2004� 8(�%
$

	!/:��$�T���	 $+:�4��0�,�"���A
$�B$�)����/�.�)���E&�� �

��$� 8�*� Y�� �� �"�/
$�J� 	�� �B����"�����E&� �Z�:� )���&9�

��$�8�Y�$�	!R�*��E&�	��)�+<�	&'@9��F
��B�@E:�(�>����

'���"0���
���������
��/�2+�&�)���"
9�B�[��2�(	 $+:��$��� �

	 $+:� >+�� 	!R�*� 	&� ����� �$� �
�� 	I2$E�� ��� ��J��� �

'	�
�� �2�� �� %�":� 1�+.� �"0� \�5*�	�� (�� �*� ��&

'Bradford, 1995� 8(�
�? 9� �$��E&� 	��)$�$�� ,�2� ��/�.� )��

�]��&��E&��"�/
$�J���"IH������&�HJ�	&���H ��
6�&��*��;*

�A".� �� C��"*� 1
$�2� ��� Y+5=*� ��/�� �� ��7��� �+�-&

�*���+2'Reed et al., 2007� 8(T�$�����$����R�U!IQ*�)��

��� ����� ������ A
$�B$� ]��&� �"�/
$�J� 	�� ��$� �9

	 $+:��I�$+"F
���������2��������E&�� ��*�	������'Demir 

                                                 
1 vigor 
2 Hydration 

Kaya et al., 2006; MiarSadegi et al., 2011b8( ��I��& ��

�$��F/� (Bastia et al., 1999) �� ����T�$�� 	& )�������

T����2� ]��&� �� �!�� )���E&� ��� �"�/
$�J� U!IQ*� )���

�$�N. 	.+& �� �^&�*�I* �$�N. _�< �� �	.+& �$�N. 	 $� �� �_�<�

��� �$�� 	 $� � �� - �
� ��F!/� �&�
��+�-&.��

������!�H�
�� ���$ �
 C���. �!"B � +*�+�� � �*��2�& 	��

&	�$+"� M�3". �""�, �!�$���2� A;  �/-* $� >�� �F*���)���

[�B� �� �&$�& A".�)�� ,� � � ��# ,� � �*�)��&��"��'Szalai 

et al., 2000� 8(T�$��%
$�&� �"�*� ��$�� �+:�� �
��	��

���$���!�H�
�����3 ����"
9�B��$�)���H&�)���)�;
$ G� �����

�2� � �+/  �I"� �%�!�.$ ��& � 	IH& ��2 	 �������� �K$�`7".�

��$���-:+.�G&�0 'Raskin, 19928(��� 	H
�;*�)$ 	��
$+I*� ��

� �$��F/�'(Metwally et al., 2003)��� a�. ��R� ��

A-:�	IB�
 Arabidopsis � �$�� >�? $ ��!�H�
�� ���$ �$�

	&��$+"� \�<�& ,�""� C��9�)�� +�.$��H�$ �<� �� 	 $+:�� ��

�E& �B�N* � ���� 8M��%�"� ���$� ��!�H
�� �� �3!#�bcd�

�!�*��6+* �� A
$�B$ ���� 	 $+:�� ��E&� 	:+� �� �B �KL*�

��+& .(Szepesi et al., 2005))��F2� ��$��F/���'Shekari 

et al., 2010(� T�$�� � ���	�� "�/
$�J� ��&�����)���E& �&�

��!�H�
�� ���$ C:+* �
��� �. ���� ������ 	������)���

��� ,�2 �� 	���* A
$�B$ �&�
�8�9���IH�/���� �
6�& $� %�&�

���� ��� ���� � �$�;* ���� ,��* ��
+. ,�2 ���

	������)�� 	&���+: ,�*9 � �+/ � ,����*.�+Z��� � �$��F/��

(Kaur et al., 2005)�T�$�� �� �$ ��
�NB �����Q* �������

�+Q  	!��R �$ )���E& M
$�J����� ,�2 �� 	H
�;* �& ���2�

�.6�& �+& 	� %
$ �*$ �$ �.6�&� _
�< ��+& ��
�NB M
� 9�)���

����� �� >��
+&�I* ������ ��3  ������ ���I"�� ����.�+"
$ ��

4�7HB� ������ ��I"�� �
���� ��
�/ 8��G*$+�� %
$� 	�+/?*

C:+* $A
$�B ��� �$�� 	 $� � ��F!/� �
���8��� 	�:+.�

��F!/��A
$�B$ �2�  �$ �"�/
$�J �*��$+. 	& �$�;I�$ ^
�� ��

@+!D* ������ 'Ashraf and Foolad, 2005� (� ,��7I�$�

�I��& �9��� �$ ���"� ��
$E# �&+<� e�� � ^��. )��2�+��

,��2$ ���'�Subedi and Ma, 20058( ��

������)$�:$��$�\������)�$E��K$�	H
�;*�������&�A
�*�9�%
$

�	�"&�)������$���!�H�
����&��"�/
$�J����"�/
$�J������T��

	���������E&���+/ �4�BWI�$��&�
��$���%��N.��� f� �!��)��

P��2� �3 � �$� ���2� )���E&� �� ,�2� ��/�.� )���E&� %�&��)��
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&�+�8 

 

�
�����
������� �

�	&���!�H�
����&��"�/
$�J���Kg.�����&��+3"*��	H
�;*������$

��� �
h+
+B�+*� 4���+5�� ���&� �&� �"�/
$�J������ �&� �9

�+/ di	��������2�!�� M0�� �� �!�� )���C
�0� ��� ��
�*�9�

e+!&� j�<����$��� Y��� ��� �$�F.� A2� �&� �B��5.� G*��� )��

dXkl� $�� �.�;�;=.� 	���*� ������? �� ,��� $�� )������� ,�F

�B��� >�? $� 8&� �E&	��)������� 4�;�;=.� ���*� �$� 	IB�� ���

����*� ��/�� ��� A
�*�9� �$� G�0� Y��� ��� 	�� �
���� 	�-.� ��? �

�+&�,�2���mF.8��

Y��� ,�*� %
����B� ���dXkl� �$�;*� ��2��� �$� G�0�Onn�

	&� >+� +*9� 4�7HB� �+�� ��IF�� ��� >��+!������� ��$+"F
� �+<

� AQJ� %�*��H
�� �$� `J� �� �2���
+
� �&� %�*�� oD�� �� �

�
���� o�DH.� 8���?
$� 	I�J� �� )+:� �Z���B� �$� ,��7I�$� �&� `p�

�2�8�G*�2�4�����b�Y+<�	&��2���U
���b�G�$+B��&����I*�

bn�I �����+&� �I*� 8U
��� )��� 	!��B�� �2��� )��dn�I �����I*

�2� 	IB��� �3 � ��� 8��� ,�*� ��-�
��$� G
$�$� ��� ���E&� �2��

	&�+��B��� >�? $� �I��� 4�� 8�)����/�.� A
�*�9� %
$� ��

� ���2� �E&� G*�2� ��
�*�9',�� � � ��/�.� �E&� (��E&� �"�/
$�J� �

	&�� G*�2� oD�� A2� ��� ���$� ��!�H�
��� 	!���inn� �knn��

dOnn� �dqnn� �Onnn� �Oinn���"�/
$�J������ �� �6+*��F�*

'�D;*�@9��&���/�.(��2�>�? $8��

�����#�	�-.��$�`J��"�/
$�J��-:�3!����!�H
���U!IQ*�)��

� 4�*� 	&� � �!�� )���E&� ����$Oi���� �V�.$� )�*�� ��� �����

�3!#�	<+#� ���$� ��!�H
��� U!IQ*� )���� �2� ��� 8�`p�

�4�*�	&�V�.$�)�*��������E&ik��$�`J���,�2����������

r��0��&�� +7���s����$����������$��*�	&�>$��.�%�H�+&����A�

� �2�G;I"*�	���*�	&��2����-:�8�������/�����)���&9�%�
�$

)���&9� �� �B��� >�? $� �2��� �$� `J�4��� )�N&� )������� ��

�7��
�������B���>�? $���&�8��

�������2����$�`J	�������$�N.��	&�,��������)����M3"*�4�+�

�"IB����$�0�T��/2���+*�8�4������)$�&�� �*��T��/2�G/�

	������ �$�N.� 	�� �B�
� ��
�J�� ��� ,���� ���� )��� �<X�����

� � �*��0�&��&�K��
$+I*�8�	D&$���$�,��7I�$��&��������������

                                                 
1�Performance 

��.�&$����`�
$�	IB�
����t.'Ellis and Roberts, 1981�(�)$�&

	 $+:�	&�� ���
����	���=*��
��4�+�u 

ERv  N/ � (ni × di)                                                            �

�	D&$��%
$���ER���������������(Emergence rate)�� ni 

	������ �$�N.�� ���� ��� ,�2� ���� )�� di� � N�G�� �$�N.

	��������$�,�2�����)��8��

����������������
�- �����(EP, Emergence Percent)��$��

	������ �$�N.� %
��9��G�� 	&� 	IB�
� �$�;I�$� �� ,�2� ���� )��

&�,�2�	I2���)���E&	��*9����8 

EP = 100 (ni / N)                                                      � 
ni	�������$�N.������,�2�����)��N�,�2�	I2���)���E&�G���

�*��2�&8��

���� ����������P��2(EI, Emergence Index)�,��7I�$� �&�

� �
+ �9� w"&� 	IB�
� ���t.� 	
��N*� �$'Benech Arnold et al., 

1991�(	 $+:�)$�&�	&�� ����
����	���=*��
��4�+�u��

EI= (dn-1 ×E1) + (dn-2 × E2) + (dn-3 × E3) + … 
� 	�dn� � ���� ���� ��E&� >�/.� 	�� )���� %
��9����En��$�N.� �

��������,����������E&n��$�>$�8��

�����������������*��%�� ��*(Mean Time of Emergence)�

�&�� �.�&$�� �� `�
$� 	IB�
� ���t.� 	D&$�� �$� ,��7I�$'Ellis and 

Roberts, 1981�(	&��2�	���=*��
��4�+�8 

�n                  �MTE = � (nd)/� ���
��� 	D&$�� %
$� ��� n� �<� ��� ,�2� ���� ��E&� �$�N.� �d� �����d��

� ��2� ���� )$�I&$� �$� ������ �$�N.�n	������ �$�N.� G�� ���)��

�*�,�2������2�&8��

����,�$� $� )$�&�� ,��I��� �$� x�&� oD�� )���,�$� $���oD�� )��

x�&'��Y�*VM-900 E/K�(�2�,��7I�$� 8��+3"*�%
$�)$�&dn�

	&�	.+&�	!R�*�����B��5.�4�+�4������q�.��l���2$��&����&

	H���G�$�����	!��BW&����2��G;I"*�,���
�*�9�	&�� +!
� �)��

x�&������$�:��$�`J�������	.+&�x�&�oD����+�E*�,��I����&���

,�$� $��2�)���8�M��%�"�Y+<���	�
�����������	�
�����$�N.

�G���������.��������x�&����������x�&��.������x�&

�"IB����$�0��&�
��$���+*��� 8,�$� $�)$�&��	.+&�	�
��)�����)��

��$��N&��� � �2� �y����e����$��0���&�	�!�&� �&� ,�2�@�QI $

	�
��Y+<���G;I"*�,���
�*�9�	&�	!��BW&�	�
��)+�IH2���&���

�I ��� CHR�,�$� $� �I*��2� )���� 8$�:� �$� `J >$� $� ������)��

�4�*�	&���,�2�	I2$E�����J�G�$��������
�F
��$������ik�

�)�*���������zb�	:����S+�H!��"IB����$�0���9���. 
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����<�#������:��N�+���,%��-,.,�,/�%�01,���+����
2�3��5�,6
�7�37+�����,1���NNN **

�	�
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               Figure 1. The seedling growth of safflower treated with different levels of salicylic acid���
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