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  1391، پاییز 3مجله علوم و تکنولوژي بذر، سال دوم، شماره 
 

  شدن گیاهچه پنبه  زنی و سبزاثر پرایمینگ بذر بر خصوصیات جوانه
(Gossypium hirsutum L.) در تنش شوري  

  

  3بیژن سعادتیان ،2گودرز احمدوند ،1*فاطمه سلیمانی
  ، همدان، ایراندانشگاه بوعلی سینا همدان ،ارشد زراعت کارشناس 1

  ، همدان، ایراندانشگاه بوعلی سینا همدان ،نباتات یار گروه زراعت و اصلاحشدان 2
  ، همدان، ایراندانشگاه بوعلی سینا همدان ،ارشد زراعت کارشناس 3

 
  26/01/1392 تاریخ پذیرش:     11/02/1391 تاریخ دریافت:

  چکیده
زنی و سبزشدن گیاهچه پنبه رقم هاي جوانهبه منظور مطالعه اثر پرایمینگ با آب و نمک نیترات پتاسیم بر مولفه
اي به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه ساحل، تحت شرایط تنش شوري، دو مطالعه آزمایشگاهی و گلخانه

 6و  3ا شامل سه سطح هیدروپرایمینگ (با آب مقطر) و پرایمینگ با تکرار انجام شد. تیماره 4کاملاً تصادفی با 
دسی زیمنس بر متـر حاصـل از نمـک کلریـد      8و  4گرم نیترات پتاسیم در لیتر و سه سطح تنش شوري صفر، 

زنی سدیم بود. نتایج نشان داد که تیمار هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با نیترات پتاسیم سبب افزایش درصد جوانه
چه، وزن خشک گیاهچه و بوته، سطح برگ و میانگین ارتفاع بوته در شرایط چه و ساقهبزشدگی، طول ریشهو س

زنی و سبزشدن تحت تاثیر پرایمینگ بذر در هر سطح تنش تنش شوري شد. همچنین میانگین مدت زمان جوانه
صـفات میـانگین مـدت زمـان     ) بین P≤0.01داري (کاهش یافت. در هر آزمایش، همبستگی بسیار قوي و معنی

زنی یا سبزشدن با هر یک از صفات گیاه و به خصوص وزن خشک گیاهچه یا بوتـه وجـود داشـت. در    جوانه
اما در بالاترین سـطح تـنش،    ،شرایط عدم تنش، در برخی صفات هیدروپرایمینگ بذر بهتر از دیگر تیمارها بود

  گیري شده داشت.دار بالاتري در اکثر صفات اندازهبت و معنیگرم نیترات پتاسیم بر لیتر اثرات مث 6پرایمینگ با 
  

  زنیپرایمینگ، پنبه، شوري، جوانه کلیدي: گانواژ
  

  1مقدمه
. فاز اولیه، جذب سریع آب و بدنبال آن مرحله دوم، فاز ثابت با باشدفرآیندي متشکل از سه فاز میزنی جوانه  

 ,Bewley(چه و ادامه رشد مصادف است مرحله سوم که با ظهور ریشهاندك در محتواي آب بوده و متعاقباً تغییرات 

شرایط تنش به زنی و رشد اولیه گیاهچه دو مرحله بحرانی و مهم در دوره زندگی گیاهان، خصوصاً در جوانه ).1997
  ).Jafar et al., 2011؛ Cavusoglu and Kabar, 2010؛ Patade et al., 2009؛ Murungu et al., 2003( روندشمار می

برخی مواقع، افزایش دما و کاهش بارندگی منجر به بروز شـوري عناصـر خـاك بعنـوان تـنش ثانویـه شـده و از          
سـطوح بـالاي تـنش شـوري باعـث بـرهم زدن        ).Cavusoglu and Kabar, 2010(کنـد  زنی بذور ممانعت مـی  جوانه

منجر به کاهش  کرده و در نهایتهمئوستازي در پتانسیل آب گیاه شده، توزیع یون در سطح سلول و کل گیاه را مختل 
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گیـري  مرحله رشدي گیاه که در آن تحمل به شوري انـدازه  ).Patade et al., 2009(گردد کمیت و کیفیت عملکرد می
دهـی  عنوان مثال گیاهان چغندرقند، جو و پنبه در دوره رشـد رویشـی و گـل    د توجه قرار گیرد. بهشود بایستی مورمی

 ,.Kafi et al(باشند اي حساس به شوري میزنی و یا ابتداي مراحل گیاهچهمتحمل به تنش شوري هستند، اما در جوانه

 ).Kaya et al., 2006(ري تعیین کننده است زنی و اوایل رشد رویشی در تحمل به شواز این رو مراحل جوانه ).2009
هاي خشکی و شوري، ناشی از کاهش در انتقال و تحرك ذخایر غذایی بذر بعلت کاهش وزن خشک گیاهچه در تنش

زنی موفق بذر تحت شرایط تنش، شانس . با جوانه)Soltani et al., 2006( زنی استکاهش جذب آب در مرحله جوانه
 ,Casenave and Toselli؛ Murungu et al., 2003(یابـد  هاي محیطی افزایش میو غلبه بر تنشگیاه براي ادامه رشد 

هـاي  آزمـایش  ).Ghassemi-Golezani et al., 2010؛ Cavusoglu and Kabar, 2010؛ Mohamadi, 2009؛ 2007
اري نشـان داد کـه آسـتانه    اکرا در سطوح مختلف شوري آب آبیاي بر روي سه رقم پنبه ورامین، بختگان و ساي مزرعه

دسی زیمنس بر متـر بـود و براسـاس مـدل سـیگموئیدي، در       5و  8/4، 1/4تحمل به شوري ارقام یاد شده به ترتیب 
 50اکـرا  دسی زیمنس بر متر خاك، عملکرد ارقام ورامـین، بختگـان و سـاي    56/12و  31/13، 05/12سطوح شوري 

  ).Anagholi, 2008درصد افت داشت (
هاي کاهش اثرات ها وجود دارد. پرایمینگ بذر یکی از روشهاي مختلفی جهت غلبه بر اثرات منفی تنشاستراتژي  

 ,Afkari؛ Patade et al., 2009؛ Yagmur and Kaydan, 2008؛ Braford, 1986(ها از جمله شوري اسـت  منفی تنش

شـود. همچنـین پرایمینـگ بـذر روش     یطی میهاي محو باعث القاء مقاومت اولیه به تنش )Jafar et al., 2011؛ 2010
تـر و یکنواخـت   زنـی سـریع  زنی است که عملکرد بذر را بهبود بخشیده و منجر بـه جوانـه  فیزیولوژیک پیش از جوانه

زنـی بـذور را   ). نتایج نشان داده که هیدراته کردن بذور هندوانه، میـانگین زمـان جوانـه   Patade et al., 2009گردد ( می
بررسـی اثـر تیمارهـاي مختلـف پرایمینـگ بـر        ).Sung and Chiu, 1995دهـد ( ر جذب آب کاهش میبدون تغییر د

زنی زنی و افزایش جوانهزنی بذور هندوانه در شرایط تنش اسمزي و دمایی حاکی از کاهش میانگین زمان جوانه جوانه
 Demir andپتاسیم نسبت به شاهد بود (نهایی بذور هندوانه در تیمارهاي هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با نمک نیترات 

Van De Venter, 1999زنی بذور آفتـابگردان در  ). در آزمایشی دیگر، پرایمینگ با نیترات پتاسیم باعث افزایش جوانه
). Kaya et al., 2006(چـه داشـت   چـه و سـاقه  تنش شوري شد و هیدروپرایمینگ بیشترین اثر مثبت را بر رشد ریشـه 

هاي صورت گرفته، با افزایش تنش شوري ظهور نهایی بذور آفتابگردان پرایم شده با نیترات پتاسیم همچنین در بررسی
نتایج نشان داده که پرایمینـگ بـذر بـا فسـفات      .)Afkari, 2010(و نمک کلرید سدیم، بیشتر از بذور پرایم نشده بود 

 ,Yagmur and Kaydan(یکاله را کاهش داد زنی تریتهاي اسمزي و شوري بر صفت درصد جوانهاثر منفی تنشپتاسیم 

2008(.  
که  طوري  اي نیز نتایج رضایت بخشی را در گیاهان مختلف به همراه داشته است. بهپرایمینگ بذر در شرایط مزرعه  

کاهش پتانسیل ماتریک خاك و تنش ناشی از آن، اثر مثبت پرایمینگ بذر گیاهان ذرت و پنبه بر صفات وزن خشک با 
هاي کلرید در گزارشی دیگر، پرایمینگ با نمک ).Murungu et al., 2003(و طول اندام هوایی گیاه گزارش شده است 

 ,.Rahman et al(گیاه برنج نسبت به شـاهد نشـان داد   داري در سبزشدن نهایی پتاسیم و کلرید کلسیم، افزایش معنی

ساعت، درصد سبز، استقرار و پوشش مزرعه لوبیا  14و  7مدت  اي، تیمارهاي هیدروپرایمینگ بذر بهدر مطالعه ).2011
یـد  دار هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با نمـک کلر اثر مثبت و معنی ).Ghassemi-Golezani et al., 2010(را افزایش داد 

کلسیم بر صفات درصد و سرعت سبزشدن گندم تحت تنش شوري ناشـی از خـاك مزرعـه گـزارش شـد. همچنـین       

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

 ...شدن گیاهچه زنی و سبزاثر پرایمینگ بذر بر خصوصیات جوانه 

33 

پرایمینگ بذر موجب افزایش شاخص سطح برگ گندم در طی فصل رشد گردید و بیشترین میزان اختلاف با شاهد در 
اي نشـان داد کـه تیمارهـاي    مزرعـه هـاي  یافته ).Jafar et al., 2011(حداکثر مقادیر شاخص سطح برگ به دست آمد 

درصد نمک سولفات روي، ارتفـاع گیـاه ذرت را نسـبت بـه شـاهد       2و  1هاي هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با غلظت
همچنین اسموپرایمینگ بذر سویا با نیترات پتاسیم در مقایسه بـا   ).Harris et al., 2007(داري افزایش داد طور معنی به

نتایج بدست آمده افزایش ارتفـاع  ). Mohamadi, 2009(ت را بر سطح برگ و ارتفاع گیاه داشت شاهد بیشترین اثر مثب
  ).Afkari, 2010(و تعداد برگ در بوته آفتابگردان را در تیمار پرایمینگ با نیترات پتاسیم نشان داده است 

و  سایر عوامل مـرتبط هسـتیم   هاي نامناسب مدیریتی وهاي شور بر اثر روشافزون زمین امروزه شاهد توسعه روز  
خصـوص   هاي محیطی بـه هاي پیشین نشان داده براي بهبود رشد گیاهان مختلف در شرایط تنشطور که پژوهش همان

عنوان یک راهکـار مـدیریتی مناسـب محسـوب گـردد. یکـی از        تواند بهشوري خاك یا آب آبیاري، پرایمینگ بذر می
گردد پنبه است. هرچند این گیاه مقاومـت بـالایی    در مناطق شور کشت میمحصولاتی که به دلیل تحمل به شوري بالا

تواند بر تراکم نهایی و عملکرد در واحد سطح اثر اي میبه شوري دارد، اما حساسیت این گیاه در مرحله رشد گیاهچه
اثر تیمارهاي پرایمینگ بـذر   در این تحقیق یکی از ارقام متداول پنبه را انتخاب نموده و به بررسی بنابراین گذار باشد.

اي براي کشت در مناطق اي پرداخته شد. تا راهکاري توسعهاي در دو شرایط آزمایشگاهی و گلخانهبر مقاومت گیاهچه
  داراي آب و خاك شور بدست آید.

  
  هامواد و روش

زنی و سـبز شـدگی   اي جوانهههیدروپرایمینگ و پرایمینگ با نمک نیترات پتاسیم بر مولفه به منظور ارزیابی اثرات  
اي در بخـش تحقیقـات بـذر دانشـکده کشـاورزي      تحت شرایط تنش شوري، دو طرح آزمایشگاهی و گلخانهبذر پنبه

دانشگاه بوعلی سینا همدان صورت گرفت. هر دو آزمایش، به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کـاملاً تصـادفی   
 )Rezaei et al., 2004(قدیمی و نیمه حساس به شوري به نام ساحل رقم  در این پژوهش از یکتکرار انجام شد.  4با 

گرم نیتـرات پتاسـیم در    6و  3هیدروپرایمینگ (با آب مقطر) و اسموپرایمینگ با  استفاده شد. تیمارها شامل سه سطح
دسی زیمنس بر متر بود. غلظت صفر از آب مقطر تهیه و  8و  4لیتر و سه سطح تنش شوري صفر (شرایط عدم تنش)، 

دین صورت بود در دو سطح دیگر از نمک کلرید سدیم با خلوص بالا (مرك) استفاده شد. روش تهیه سطوح شوري ب
دسـی زیمـنس بـر متـر بدسـت آمـد        8و  4هـاي  ، فشار اسمزي لازم بـراي ایجـاد شـوري   1که ابتدا از طریق معادله 

)Zarrinkafsh,1987.( 

 36.0 ECOP                                                                                                            )1(  
، هدایت الکتریکی عصاره بر حسب دسـی زیمـنس بـر متـر     EC، فشار اسمزي بر حسب بار و OPدر این معادله   

قرار گرفت تا غلظت مولی مـورد   2است. سپس فشار اسمزي بدست آمده از بار تبدیل به مگاپاسکال شد و در معادله 
  ).Wills et al., 1998(نیاز از نمک کلرید سدیم مشخص گردد 

TRim  )2(                                                                                                             
: ثابت گازها، R: ثابت یونیزاسیون نمک، i: غلظت مولی نمک، m: فشار اسمزي بر حسب مگاپاسکال، در این معادله

T هـاي  : دما بر حسب درجه کلوین است. در انتها با حل کردن مقادیر بدست آمده نمک کلرید سدیم در آب، شـوري
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متر سنجیده شد و صحت عمل تایید  ECها با مورد نظر بدست آمد. براي اطمینان از انجام صحیح کار، شوري محلول
  گردید.

درصـد و   100وغنی مرکـز تحقیقـات همـدان تهیـه شـد. خلـوص بـذور        هاي ربذر بدون کرك پنبه از بخش دانه  
دقیقه، دو مرتبـه بـا آب    3مدت  % به1درصد بود. بذور پس از ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم  90زنی آن بیش از  جوانه

 3هاي مقطر شستشو داده شدند. سپس بسته به تیمار پرایمینگ، بذرها در کاغذهاي صافی آغشته به آب مقطر یا محلول
 ,Afghani Asl and Taheriسـاعت و در تـاریکی مطلـق قـرار گرفتنـد (      12مدت  گرم نیترات پتاسیم در لیتر، به 6و 

  هـا بـه مقـدار اولیـه     خشک شدند تا رطوبت آن گراد سانتیدرجه  20مدت یک روز در دماي  در پایان، بذور به ).2012
  درصد) خود برسد. 9(

قـرار   1عدد بذر روي کاغذ صافی واتمن شـماره   25متر، سانتی 12در هر پتریدیش با قطر دهانه  :طرح آزمایشگاهی
هـا بـه   هاي شوري تهیه شده، بسته به تیمار مورد نظر اضافه شد. در پایان پتریـدیش لیتر از محلولمیلی 20داده، سپس 

زده در و تاریکی مطلق منتقل گردیـد. شـمارش روزانـه بـذور جوانـه      گراد سانتی درجه 20±2داخل ژرمیناتور با دماي 
 ).Ghajari and Zeynali, 2003(چه از بذر بـود  متر ریشهمیلی 2زنی، خروج ساعت معین صورت گرفت. معیار جوانه

سـپس  گیـري شـد.   زده انـدازه چـه بـذور جوانـه   چه و سـاقه زنی در روز هفتم آزمایش، طول ریشهپس از تثبیت جوانه
خشک و وزن آنها بـه وسـیله    گراد سانتیدرجه  72ساعت در دماي  48چه) به مدت چه و ساقهها (شامل ریشهگیاهچه

هـاي اولیـه   هاي داراي هیپوکوتیل نازك و پیچ خورده و ریشـه گیري شد. گیاهچهترازوي با دقت یک هزارم گرم اندازه
  .)Kaya et al., 2006(هاي غیرطبیعی شناخته شدند عنوان گیاهچه کوتاه به

 3/0الکتریکی  کیلوگرم خاك با بافت لومی و هدایت 7متر و حاوي سانتی 25هایی به قطر دهانه گلدان :ايگلخانه طرح
ها بـا  متر کشت شد. هر دو روز یکبار گلدانسانتی 2عدد بذر به عمق  25دسی زیمنس بر متر تهیه شد. در هر گلدان 

 7صورت روزانه انجام و پـس از   محلول تنش مورد نظر آبیاري شد. شمارش بذور سبز شده بهلیتر از میلی 200حجم 
روز از  50بوته براي ادامه آزمایش نگهداري شـد. پـس از    4ها تنک و در هر گلدان روز که سبز شدگی ثابت شد بوته

د و وزن خشـک انـدام هـوایی آنهـا     ها از سطح خاك بریده شدنگیري و سپس بوتهها اندازهشروع آزمایش ارتفاع بوته
  گیري شد.مشابه طرح آزمایشگاهی خشک و سپس اندازه

 Ellis and( 4زنی و سـبز شـدن بـا معادلـه     و میانگین مدت زمان جوانه 3زنی و سبز شدن با معادله درصد جوانه  

Roberts, 1981( اي محاسبه گردید.در هر دو طرح آزمایشگاهی و گلخانه  

100)(or  
T
SFEPFGP

                                                                                             
 )3(  




n
dnMETMGT .or  

                                                                                                    
 )4(  

زده یا سبزشـده در روز  تعداد بذور جوانه Sزنی و سبزشدن، ترتیب درصد جوانه بهFEP 2و  1FGPها، در این معادله  
زنـی یـا   ترتیب میانگین مدت زمان جوانـه  به 4METو  3MGTتعداد بذور داخل پتریدیش یا گلدان،  T پایانی شمارش،

هاي درصدي تبدیل دادهآزمایش بود. تعداد روز بعد از شروع  dزده یا سبزشده در روز و تعداد بذر جوانه nسبزشدن، 

                                                             
1. Final Germination Percentage 
2. Final Emergence Percentage 
3. Mean Germination Time 
4. Mean Emergence Time 
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 LSDانجام شد. مقایسات میانگین صفات با آزمـون   SASافزار ها با استفاده از نرماي شدند. تجزیه واریانس دادهزاویه
  درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال 

  نتایج
دو طـرح آزمایشـگاهی و    گیري شده در هراثرات ساده تیمارهاي پرایمینگ و تنش شوري بر تمامی صفات اندازه  

اثرات متقابل پرایمینگ و شوري در صفات مورد بررسـی هـر دو آزمـایش     ).4و 1هاي دار بود (جدولاي معنیگلخانه
دهی فیزیکی استفاده و در هر سطح تنش، منظور بررسی سطوح شوري از برش ). لذا به4و  1هاي لودار شد (جدمعنی

  گردید. ارائه 5و  2هاي و نتایج آن در جدول )Soltani, 2006(تجزیه واریانس مجزا انجام گرفت 
  

 گیري شده در شرایط آزمایشگاهیتجزیه واریانس صفات اندازه .1جدول 

  
 درجه آزادي منابع تغییر

 میانگین مربعات

  درصد
 زنیجوانه

میانگین مدت 
  زنیزمان جوانه

  طول
 چهساقه

  طول
 چهریشه

وزن خشک 
 گیاهچه

 P( 3 **1228 **2/5 **6/6 **9/2  **019/0پرایمینگ (

 S( 2 **9247 **4/15  **9/21 **3/23  **081/0شوري (
P×S 6 **224 **5/0 **7/0 **4/0 **002/0 

  0003/0 13/0 09/0 12/0  5/24 36 خطا
CV (درصد) - 8/7 7/8 1/8 9/10 7/6 

  درصد است. 1داري در سطح احتمال معنی ،   **
  

دار مورد آزمون آماري ، صفات داراي اختلاف معنی5و  2هاي تجزیه واریانس ارائه شده در جدولبر اساس نتایج   
در شرایط عدم تنش (سطح صفر) در طرح آزمایشگاهی، بین تیمارهاي پرایمینگ بذر ). 6و  3هاي قرار گرفتند (جدول

تنش اختلاف بین تیمارهـاي پرایمینـگ    د. اما در شرایطنشداري مشاهده زنی اختلاف معنیاز نظر صفت درصد جوانه
  ).2دار بود (جدولمعنی
زنی بذور در تمامی تیمارهاي پرایمینگ مورد بررسی با افزایش سطح شوري در شرایط آزمایشگاهی، درصد جوانه  

زنی تیمارهاي بـدون پـرایم (شـاهد)،    دسی زیمنس بر متر، درصد جوانه 4کاهش یافت. به طوري که در سطح شوري 
، 34ترتیـب   گرم نیترات پتاسیم در لیتر نسبت به شرایط عدم تنش (سطح صفر) به 6و  3هیدروپرایمینگ، پرایمینگ با 

 30و  42، 55، 70ترتیـب بـه    دسی زیمـنس بـه   8). و این اختلاف در سطح 3 درصد کمتر بود (جدول 10و  14، 24
گـرم نیتـرات پتاسـیم در     6و  3هاي ر، غلظتدسی زیمنس بر مت 4). همچنین در سطح شوري 3 درصد رسید (جدول

زنی بالاتري برخوردار بودند. در سطح شوري یاد شـده  از درصد جوانه داريلیتر نسبت به دو تیمار دیگر به طور معنی
). در بـالاترین  3زنی داشت (جـدول داري نسبت به شاهد بر صفت درصد جوانههیدروپرایمینگ نیز تاثیر مثبت و معنی

زنی با یکدیگر تفـاوت آمـاري نشـان دادنـد و     تمامی تیمارهاي پرایمینگ از نظر درصد جوانهعمال شده، سطح تنش ا
  ).3گرم نیترات پتاسیم در لیتر، بهترین تیمار در سطح مزبور بود (جدول 6غلظت 

   

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

 و همکاران سجاد محرم نژاد

36 

  آزمایشگاهیدهی فیزیکی صفات در هر یک از سطوح شوري در شرایط  تجزیه واریانس حاصل از برش .2 جدول

  سطح شوري
(dS m-1)  

  درجه آزادي  منابع تغییر
  درصد

 زنیجوانه

میانگین مدت 
  زنیزمان جوانه

  طول
 چهساقه

  طول
 چهریشه

وزن خشک 
 گیاهچه

0 

 ns 4/6  ns 328/0  ns 466/0  ns 115/0 ns8/0  3 پرایمینگ

 4/0 286/0 175/0 065/0 3/8 12  خطا

CV (درصد)  -  2/7 9/9 4/8 1/11 0/3 

4 

  8/9  742/1**  343/3**  7/2** 466**  3 پرایمینگ
 22/0 06/0 073/0  13/0 34 12  خطا

CV (درصد)  -  7/6 1/6 74/7  2/11 6/7 

8 

  9/12**  96/1**  14/4**  24/3** 1161**  3 پرایمینگ
 23/0 043/0  023/0  18/0 31 12  خطا

CV (درصد)  -  10  9/6 9/5  1/10 5/11  
ns    درصد است. 1داري در سطح احتمال دار، معنیغیر معنیترتیب  به ** و  

  

زنی تیمارهاي پرایمینگ بذر با در سطح صفر تنش (آب مقطر) در طرح آزمایشگاهی، میانگین مدت زمان جوانه  
زنی بذور پنبه ). هرچند با افزایش تنش شوري میانگین مدت زمان جوانه2 داري نداشتند (جدولیکدیگر اختلاف معنی

زیمنس، صفت مزبور در تیمارهاي  دسی 4تاثیر قرار گرفت و مقدار آن بیشتر شد، اما در سطح شوري تحت 
). در سطح 3 داري کمتر بود (جدولطور معنی شاهد (بدون پرایمینگ) بههیدروپرایمینگ و اسمو پرایمینگ نسبت به 

زنی بذور نسبت به تیمار شاهد زمان جوانهزیمنس بر متر، هیدروپرایمینگ تاثیر مثبتی بر میانگین مدت  دسی 8شوري 
داري با دو تیمار دیگر نشان دادند گرم نیترات پتاسیم در لیتر تفاوت معنی 6و  3نداشت. در مقابل هر دو تیمار 

  ).3(جدول
 داري نداشتند، اما در شرایط تنش اختلافچه بذور تیمارهاي پرایمینگ بذر پنبه با یکدیگر اختلاف معنیطول ساقه  

چه بذور تیمارهاي پرایمینگ نداشت. بـه  ). افزایش تنش شوري اثر منفی یکسانی بر طول ساقه2 دار بود (جدولمعنی
چـه در تیمـار هیـدروپرایمینگ نسـبت بـه شـاهد       دسی زیمس برمتر، هر چند طول ساقه 4طوري که در سطح شوري 

م از نظر آماري نسبت به دو سطح دیگـر بهتـر بـود    هاي نیترات پتاسیداري داشت، اما پرایمینگ با غلظتتفاوت معنی
گـرم نیتـرات پتاسـیم در لیتـر را      3چه بذور پرایم شده با غلظت دسی زیمنس بر متر، طول ساقه 8). شوري 3(جدول

درصدي داشت،  7/13گرم در لیتر آن، تنها کاهشی  6درصد کاهش داد. در حالی که غلظت  7/24نسبت به سطح قبل، 
چه را از نظر آماري به خود اختصاص ن غلظت نیترات پتاسیم نسبت به دیگر تیمارها بیشترین طول ساقهکه ای طوري به

  ).3 داد (جدول
داري نداشـت، امـا در تـنش شـوري     چه پنبه بین تیمارهاي مختلف تفاوت معنـی در شرایط عدم تنش، طول ریشه  

چه بذور شاهد، هیدروپرایمینگ، پرایمینگ ریشه دسی زیمنس بر متر طول 4). شوري 2 دار شد (جدولاختلاف معنی
درصد کاهش داد و  16و  21، 29، 37ترتیب  گرم نیترات پتاسیم در لیتر را نسبت به سطح صفر به 6و  3هاي با غلظت

هـاي آمـاري بـین تیمارهـاي     ). تفاوت3 درصد رسید (جدول 31و  40، 48، 58در بالاترین سطح تنش این تفاوت به 
 3هاي چه نشان داد که پرایمینگ با غلظتزیمنس بر متر در صفت طول ریشه دسی 8و  4پرایمینگ در سطوح مختلف 
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گرم نیترات پتاسیم در لیتر اثر مثبت بیشتري بر صفت مزبور داشت و در بالاترین سطح تنش اعمال شده، غلظـت   6و 
هرچنـد در   ).3 چـه دارا بـود (جـدول   بر طول ریشـه  داري بیشترین اثر مثبت راطور معنی بالاي نمک نیترات پتاسیم به

)، اما در شـرایط تـنش   2 داري بر صفت وزن خشک گیاهچه نداشت (جدولشرایط عدم تنش پرایمینگ بذر اثر معنی
دار تیمارهاي پرایمینگ با آب و نیترات پتاسیم نمایـان شـد و در   شوري حاصل از نمک کلرید سدیم اثر مثبت و معنی

  ).3 گرم نیترات پتاسیم در لیتر از نظر آماري، بهترین تیمار بود (جدول 6مورد بررسی غلظت بین تیمارهاي 
در سطح شوري صفر (بدون تنش) نتایج تجزیه واریانس صفات سطح برگ و ارتفاع بوته نشان دهنده عدم تفاوت   

 4). در سطوح شوري 5 اشت (جدولدار وجود ددار بین سطوح پرایمینگ بذر بود، اما در سایر صفات اختلاف معنیمعنی
  ).5 زیمنس بر متر در تمامی صفات مورد بررسی تفاوت آماري بین تیمارهاي پرایمینگ مشاهده شد (جدول دسی 8و 

  

  زنی بذر پنبه در شرایط آزمایشگاهیهاي جوانهاثر تیمارهاي پرایمینگ بر مولفه .3 جدول

  شوري سطح
 (dS m-1)  

  تیمار پرایمینگ
  درصد

  زنیجوانه
میانگین مدت زمان 

  زنی (روز)جوانه
  چهطول ساقه

  متر)(سانتی
  چهطول ریشه

 متر)(سانتی

وزن خشک 
 گرم) گیاهچه(میلی

 277 14/5  45/4  65/2  97 شاهد 0

 290 43/5 10/5 39/2 98  هیدروپرایمینگ 0

0 
 3نیترات پتاسیم 
 گرم در لیتر

99  11/2 22/5 52/5 292 

0 
 6نیترات پتاسیم 

  در لیترگرم 
96 02/2 03/5 48/5 312 

LSD 5 درصد  †-  - - - - 

 161 10/3 25/2 36/4 63 شاهد 4

 206 86/3 35/3  19/3 74  هیدروپرایمینگ 4

4 
 3نیترات پتاسیم 
 گرم در لیتر

85 56/2 16/4 33/4 249  

4 
 6نیترات پتاسیم 
  گرم در لیتر

86 68/2 21/4  61/4 274 

LSD 5 23 38/0 42/0 55/0  98/8  درصد 

  85  15/2  29/1 30/5 27 شاهد 8
 125 80/2 46/2 69/3 43  هیدروپرایمینگ 8

8 
 3نیترات پتاسیم 
 گرم در لیتر

57 63/3 17/3  29/3  178 

8 
 6نیترات پتاسیم 
  گرم در لیتر

66 38/3  63/3  80/3 214 

LSD 5 23 32/0 23/0 66/0 6/8  درصد 
  صورت نگرفت.. LSDداري در جدول تجزیه واریانس مربوطه، مقایسه میانگین با آزمون دلیل عدم معنی : به†
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 ايگیري شده در شرایط گلخانهتجزیه واریانس صفات اندازه .4جدول 

 درجه آزادي منابع تغییر

 میانگین مربعات

درصد 
  سبزشدن

میانگین مدت 
  زمان سبزشدن

سطح برگ 
  بوته

ارتفاع 
  بوته

  وزن خشک
  گلداندر 

 P( 3 **1507 **04/5 **7449 **9/2 **24/96پرایمینگ (

 S( 2 **10009 **42/10  **109176 **3/23  **89/4481شوري (
P×S 6 **218 **47/0 **1044 **4/0 **95/97 

  38/16 13/0 0/223 13/0  0/43 36 خطا
CV (%) - 8/9 4/9 9/8 7/8 5/10 

  است. درصد 1داري در سطح احتمال معنی ،   **
  

  تجزیه واریانس حاصل از برش دهی فیزیکی صفات در هر یک از سطوح شوري در شرایط آزمایشگاهی .5 جدول

سطح شوري 
(dS m-1)  

  منابع تغییر
درجه 
  ازادي

درصد 
  سبزشدن

  میانگین مدت
  زمان سبزشدن

سطح 
  برگ بوته

ارتفاع 
  بوته

  وزن خشک
  در گلدان

0 

 ns1085  ns5/49 *283/0  962/0**  7/83**  3 پرایمینگ

 079/0 2/28 367 036/0 0/3 12  خطا
CV 

 2/4 7/9 5/7 1/6 3  -  (درصد)

4 

  11/2** 123**  3675**  838/1**  569**  3 پرایمینگ
 039/0 15 198  093/0 3/90  12  خطا
CV 

 5/4 10 4/9 1/8 3/13  -  (درصد)

8 

  84/4** 119**  4777**  194/3**  1291**  3 پرایمینگ
 142/0 7/5 104  266/0 7/35 12  خطا
CV 

 7/9 11 9/10 9/10 8/14 -  (درصد)

ns    ، * ،** درصد است. 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معنیترتیب غیر معنی به  
  

اي، تیمارهاي پرایمینگ بذر نسبت به شاهد بر صفت درصد دسی زیمنس بر متر طرح گلخانه 4در سطوح صفر و   
دسـی زیمـنس برمتـر تـاثیر تیمارهـاي       8). در شـوري  6 داري داشـتند (جـدول  مثبت و معنی سبز شدن بذور پنبه اثر

رغـم  طوري کـه علـی   زنی بذر یکسان نبود. بههاي نیترات پتاسیم بر درصد جوانههیدروپرایمینگ و پرایمینگ با غلظت
نسبت به هیدروپرایمینگ بالاتر هاي نیترات پتاسیم از نظر آماري برتري آماري هیدروپرایمینگ نسبت به شاهد، غلظت

  ).6بودند (جدول
روز  7/0و  96/0، 1ترتیب  گرم نیترات پتاسیم در لیتر نسبت به شاهد به 6و  3تیمارهاي پرایمینگ با آب و غلظت   

). با افـزایش سـطح تـنش    6میانگین مدت زمان سبزشدن پنبه را در شرایط عدم تنش (سطح صفر) بهبود دادند (جدول
دسی زیمنس بر متر تفاوت آماري بـین   4نسبی تیمار هیدروپرایمینگ کمتر شد. به طوري که در سطح  شوري، مزیت

زنـی وجـود نداشـت    هاي نیترات پتاسیم از نظر صفت میانگین مدت زمـان جوانـه  تیمارهاي پرایمینگ با آب و غلظت
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داري مشاهده نشد اسیم تفاوت معنیهاي نیترات پت). همچنین در بالاترین سطح تنش اعمال شده، بین غلظت6 (جدول
  ).6زنی داشت (جدولگرم نیترات پتاسیم در لیتر بیشترین اثر کاهشی را بر صفت میانگین مدت زمان جوانه 6و تیمار 

  

  ايهاي بذر پنبه در شرایط گلخانهاثر تیمارهاي پرایمینگ بر صفات اولیه رشد گیاهچه .6جدول 

شوري  سطح
(dS m-1)  

  پرایمینگتیمار 
درصد 
  سبزشدن

میانگین مدت زمان 
  سبزشدن (روز)

  سطح برگ بوته
  مترمربع)(سانتی

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتی

وزن خشک در 
 گلدان (گرم)

 425/6  56  233  80/3  83 شاهد 0

 075/7 59 270 70/2 91  هیدروپرایمینگ 0

0 
 3نیترات پتاسیم 
 گرم در لیتر

93  84/2 264 52 775/6 

0 
 6پتاسیم نیترات 

  گرم در لیتر
92 10/3  256 52  725/6 

LSD 5 433/0 - -† 29/0 7/2  درصد 

  000/4  34  114 77/4  55 شاهد 4
 000/5 5/36  138 57/3  70  هیدروپرایمینگ 4

4 
 3نیترات پتاسیم 
 گرم در لیتر

78  28/3 166 25/40  475/5 

4 
 6نیترات پتاسیم 
  گرم در لیتر

82 45/3 182  75/46  600/5 

LSD 5 304/0 6 7/21 47/0 6/14  درصد 

  500/2  15  52 88/5  20 شاهد 8
 475/3  19  81 94/4 32  هیدروپرایمینگ 8

8 
 3نیترات پتاسیم 
 گرم در لیتر

48 16/4 105  23 525/4  

8 
 6نیترات پتاسیم 
  گرم در لیتر

61 88/3  133  28 950/4 

LSD 5 581/0 7/3 7/15 79/0 2/9  درصد 
  صورت نگرفته است. LSDداري در جدول تجزیه واریانس مربوطه، مقایسه میانگین با آزمون معنیدلیل عدم  : به†
  

داري سطح برگ پنبه را دسی زیمنس بر متر، هیدروپرایمینگ نسبت به شاهد به طور معنی 8و  4در سطوح شوري   
طوري کـه در   ). به6مزبور داشتند (جدولافزایش داد. اما تیمارهاي نیترات پتاسیم از نظر آماري تاثیر بیشتري بر صفت 

 155و  100گرم نیترات پتاسیم در لیتر نسبت به شاهد به ترتیب سبب افزایش  6و  3هاي بالاترین سطح تنش، غلظت
  ).6درصد تاثیر مثبت بر صفت مزبور داشت (جدول 56درصدي سطح برگ شد، در حالی که هیدروپرایمینگ تنها 

). هرچند تیمار هیدروپرایمینگ بذر پنبـه  6سایر صفات تحت تاثیر تنش کاهش یافت (جدولارتفاع بوته پنبه مانند   
دسـی زیمـنس بـر متـر شـد. امـا        8دار ارتفاع بوتـه در سـطح   نسبت به شاهد (بدون پرایمینگ) موجب افزایش معنی
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رتفاع بوته داشتند و در این هاي نیترات پتاسیم در سطح شوري یاد شده بیشترین تاثیر مثبت را از نظر آماري بر ا غلظت
  ).6دسی زیمنس بر متر بهترین تیمار پرایمینگ بود (جدول 8و  4گرم نیترات پتاسیم در لیتر در سطوح  6بین غلظت 

داري بـر وزن خشـک گیاهچـه پنبـه در شـرایط عـدم تـنش        هاي نیترات پتاسیم نسبت به شاهد تاثیر معنـی غلظت  
). اثـر مثبـت و   6دار صفت یاد شده نسـبت بـه شـاهد شـد (جـدول     فزایش معنینداشتند. اما هیدروپرایمینگ موجب ا

 4هاي مختلف نمک در تنش شوري آشکار گردید. به طوري که در هر دو سطح دار تیمارهاي پرایمینگ با غلظت معنی
ثر بـر وزن  گرم نیترات پتاسیم در لیتر از نظر آمـاري بهتـرین تیمارهـاي مـو     6و 3دسی زیمنس بر متر، تیمارهاي  8و 

  ).6خشک گیاهچه بودند (جدول
زنی و سبز شدن یک صفت مطلوب براي همانطور که قبلاً اشاره شد، کمتر بودن صفات میانگین مدت زمان جوانه  

دهنده افـزایش صـفات مـورد    رود. لذا علامت منفی همبستگی بدست آمده نشانکاهش زمان استقرار گیاه به شمار می
زنی همبستگی بسیار بالایی زنی و سبزشدن است. میانگین مدت زمان جوانهمدت زمان جوانهبررسی با کاهش میانگین 

اي، میـانگین مـدت   چه و وزن خشک گیاهچه نشان داد. همچنین در طرح گلخانـه چه، طول ریشهبا صفات طول ساقه
وزن خشک بوته پنبـه  داري در سطح احتمال یک صدم با صفات سطح برگ، ارتفاع و زمان سبز شدن همبستگی معنی

چه با وزن خشک گیاهچه به دست آمد. در شرایط چه و ریشه). همبستگی قوي بین صفات طول ساقه7داشت (جدول
  ).7اي، ارتفاع بوته و سطح برگ نیز همبستگی مطلوبی با وزن خشک بوته نشان دادند (جدولگلخانه

  

  همبستگی صفات مورد بررسی در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه .7جدول 
  4  3  2  1  صفت  مکان آزمایش

  آزمایشگاه

        1  )1زنی (میانگین مدت زمان جوانه
      1  - 92/0**  )2چه (طول ساقه
    1  95/0**  - 90/0**  )3چه (طول ریشه

  1  92/0**  94/0**  - 93/0**  )4وزن خشک گیاهچه (

  گلخانه

        1  )1زمان سبزشدن (میانگین مدت 
      1  - 81/0**  )2سطح برگ بوته (

    1  93/0**  - 77/0**  )3ارتفاع بوته (
  1  90/0**  95/0**  - 86/0**  )4وزن خشک بوته (

  است. 01/0داري در سطح احتمال معنی  **
  

  بحث
یک سري از فراینـدهاي  زنی و سبز شدن بالاتر بذور پرایم شده در شرایط تنش شوري به دلیل انجام درصد جوانه  

کـه   Wang et al (2003)زنی از جمله آبنوشی و سنتز اسیدهاي نوکلوئیک در طی مرحله پرایمینـگ بـذر اسـت    جوانه
نسبت به بذور زنی  جوانهزنی شده و بذر در شرایط شوري مدت زمان کمتري را براي تر شدن زمان جوانهموجب کوتاه

زنـی و سبزشـدن بـذر، عـاملی مهـم در      کمتر بودن میانگین مدت زمان جوانه پرایم نشده نیاز خواهد داشت. همچنین
افزایش درصد سبز شدن بذور پرایم شده در مقایسه با بذور شاهد (بـدون پرایمینـگ) در شـرایط تـنش بـوده اسـت.       

 ـ     چه در بـذور پـرایم  چه و ساقهپژوهشگران علت خروج سریعتر ریشه ت شـده را بـه بـازده بیشـتر جـذب آب و فعالی
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و معتقدند که توانـایی بـالاتر جـذب آب در بـذور      )Hopper et al., 1979(زنی نسبت دادند متابولیکی در دوره جوانه
 Ghana and(شـود  زنـی مـی  پرایم شده نسبت به بذور پرایم نشده منجر به تاثیر مثبـت بـر درصـد و سـرعت جوانـه     

Schillinger, 2003.( توان به افزایش سرعت تقسیم سلولی در این یم شده را میزنی در بذور پراهمچنین تسریع جوانه
زنی بذر نیز نسـبت  هاي متابولیک درگیر در فاز اولیه جوانهو تحریک برخی فعالیت )Bose and Mishra, 1992(بذور 

 رسد که در این پژوهش نیز نتـایج مثبـت پرایمینـگ   . به نظر می)Taylor and Harman, 1990 ؛Bradford, 1986(داد 
زنی و سبزشدن به واسطه تاثیرات اشاره شـده باشـد. همچنـین    بذور پنبه بر صفات درصد و میانگین مدت زمان جوانه

چه در شرایط آزمایشگاهی و وزن و چه و ریشهها از نظر صفات طول ساقهیکی از عوامل موثر بر افزایش رشد گیاهچه
سبز شدن سریعتر بذور پنبه پرایم شده در شرایط تنش و در نتیجه  زنی واي به دلیل جوانهارتفاع بوته در شرایط گلخانه

  استفاده بیشتر از منابع محیطی جهت رشد بوده است.
 نمود بیشتر اثر مثبت پرایمینگ بذر با نمک نیترات پتاسیم با افزایش شوري نسبت به تیمار هیدروپرایمینگ احتمالاً  

زنی بذر پنبـه، موجـب   اندازي مراحل جوانهاستفاده شده بوده که علاوه بر پیشدلیل القاء اولیه شوري ناشی از نمک  به
زده نسبت به شوري گردیده است. اثرات سودمند پرایمینگ بذر به بازسازي و تجمع اسیدهاي آمادگی بیشتر بذر جوانه
تـی اکسـیدانی را در بـذر    ها و بازسازي غشاها مربوط است. پرایمینگ بذر همچنین فعالیـت آن نوکلئیک، سنتز پروتئین

تحقیقات نشان داده که اسـموپرایمینگ بـذر اسـفناج موجـب افـزایش تجمـع        ).Wang et al., 2003(دهد افزایش می
ها بر فعالیت و نقش شده است و این ترکیبات با افزایش پایداري غشاي پلاسمایی مانع از اثر تنش 1LEAهاي پروتئین

هاي موثر بر پایداري رسد که تاثیر اسموپرایمینگ بذر پنبه در بیان ژنبه نظر می ).Chen et al., 2011(اند غشاء گردیده
ها در مقایسه بـا تیمارهـاي هیـدروپرایمینگ و شـاهد     غشاهاي پلاسمایی از عوامل کلیدي در افزایش مقاومت گیاهچه

یر تیمارهاي پرایمینـگ بـذر، مقـدار    ها مبین آن بوده که تحت تاث(بدون پرایمینگ) به شوري بوده است. همچنین یافته
هـاي  داري کاهش یافته و در مقابل، آنتی اکسیدانترکیب مضر مالون دي آلدئید و پراکسیداسیون کل مواد به طور معنی

اسید آسکوربیک، سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتـاز و ترکیبـات ایزوسـیترات    
داري داشته است و همبسـتگی بـالایی   تتاز و مقدار پروتئین محلول در بذرهاي پرایم شده افزایش معنیلیاز، مالات سن

گیري شده و صفات درصد و میانگین مدت زمان سبزشـدن برقـرار بـوده اسـت     هاي اندازهنیز بین مقدار آنتی اکسیدان
)Chiu et al., 2006 .(هاي مرتبط با تنش شوري ایمینگ بذر در بیان ژناین بررسی نیز تغییرات ناشی از پر احتمالا در

زنی را براي مواجه بـا شـرایط تـنش افـزایش داده بـه      در بذور پرایم شده با نیترات پتاسیم، آمادگی بذر در حال جوانه
هاي حاصـل از اسـموپرایمینگ بـذر در    زنی، سبز شدن و رشد گیاهچههاي مرتبط با جوانهاي که پایداري فعالیتگونه
ها نیز در اثر تیمار یط شور، بالاتر از بذور هیدروپرایم بوده است و از این رو صفات مرتبط با وزن و اندازه گیاهچهشرا

نیترات پتاسیم نسبت به هیدروپرایم و شاهد بیشتر بوده است. همچنین با افزایش تنش شوري تاثیر پرایمینگ با غلظت 
تر این نمـک  ترکیبات آنتی اکسیدانی و پایدارکننده غشا نسبت به غلظت پایینبالاتر نیترات پتاسیم در القاء بیشتر تولید 

گرم در لیتر در اکثر صفات  3گرم نیترات پتاسیم در لیتر نسبت به تیمار  6تواند دلیلی بر افزایش تاثیر مثبت غلظت می
  مورد بررسی در هر دو آزمایش باشد.

  
  

                                                             
1. Late Embryogenesis Abundant 
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  نهاییگیري نتیجه
زنـی و  این تحقیق نشان داد که، پرایمینگ بذر پنبـه بـا کـاهش میـانگین مـدت زمـان جوانـه       هاي طور کلی یافته به  

هـاي  هاي تولیـدي در شـرایط آزمایشـگاهی و بوتـه    گیري شده گیاهچهسبزشدن نقش مهمی در افزایش صفات اندازه
بـرداري سـریعتر از   مکان بهرهتر کردن این مرحله از زندگی گیاه، ابدست آمده در گلخانه داشت. و از این نظر با کوتاه

منابع محیطی را براي رشد و سازگاري با محیط شور فراهم کرده است. همچنین در شرایط عدم تنش (سـطح صـفر)،   
تواند راهکار مطلوبی در جهت بهبـود  تر بودن و قابلیت انجام در شرایط مختلف میهیدروپرایمینگ بذر به علت ارزان

هاي مناسب نمک نیترات پتاسیم (کمتر از حد اما در تنش شوري، پرایمینگ با غلظت ،آید رشد اولیه گیاه پنبه به شمار
هاي آن تواند راهبردي مطلوب براي ایجاد مقاومت به تنش در بذور پنبه رقم ساحل و گیاهچهمسمومیت براي بذر) می

  باشد.
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