
مقدمه
 از آن جا كه بخش عظيمي از زمين هاي زراعي ايران در مناطق 

خشك و نيمه خشك قرار دارند ، بحث خشكی، شوري، دما و تنش 
هاي حاصل از آن ها در رشد گياهان اين مناطق داراي اهميت مي 
باشد. در اين نواحي مهم ترين تنش هاي غيرزنده مثل شوري آب 
و خاك، دما، سله بندي خاك و زيادي يا كمي آب ممكن است به 
تنهايي يا در تركيب با هم، به طور قابل ملاحظه اي جوانه زني و 
استقرار گياهچه ها را تحت تأثير قرار دهد. جوانه زني و استقرار 
گياهچه ها در چرخه زندگي گياه مراحل بحراني بوده و استقرار 
موفق گياه نه تنها وابسته به جوانه زني سريع و يكنواخت بذر بلكه 

تاثیر پرایمینگ در بهبود جوانه زنی بذر توتون رقم بارلی 21 با پلی اتیلن گلیکول تحت شرایط 
تنش شوری

مجید صفری ساعتلو1، فاطمه نجات زاده*2، رامین تقوی تبت 3
دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوي- 1

گروه باغبانی، دانشكده كشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوي- 2

آب و خاك و زراعت مركز تحقيقات توتون اروميه- 3

چکیده
سابقه و هدف: به منظور بررسی تاثير پرايمينگ بذر در خصوصيات جوانه زنی بذر توتون رقم بارلی 21 ، تحقيقی در دو بخش در آزمايشگاه 

مركز تحقيقات توتون اروميه درپاييز سال 1392 انجام يافت.
مواد و روش ها: در بخش اول، طرح در قالب كرت به طور كامل تصادفي با 26 تيمار و 3 تكرار انجام يافت كه تيمارها عبارت از شاهد، 
مصرف غلظت 0/5، 1، 1/5 و 2 درصد پلی اتيلن گليكول به تفكيك در مدت زمان های 1، 2، 3، 5 و 10 روز، مصرف آب )هيدروپرايمينگ( به 
تفكيك در مدت زمان های 1، 2، 3، 5 و 10 روز بود. در بخش دوم، طرح به صورت فاكتوريل در قالب كرت به طور كامل تصادفي با 3 عامل و 3 
تكرار انجام يافت كه عامل اول، غلظت های 0/5 -، 1 - ، 1/5 - و 2 - مگاپاسكال پلی اتيلن گليكول و آب مقطر، عامل دوم مدت 1، 2، 3، 5 و 10 

روز پرايمينگ و عامل سوم شوری1 ، 2، 3و4 و دسی زيمنس بر متر آب پتری ديش بود.
یافته ها : در بخش اول آزمايش، تيمارها بر زمان و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد تاثير معنی داری داشت. ميانگين زمان 
جوانه زنی با استفاده از پرايمينگ بذر توتون با پلی اتيلن گليكول و هم چنين آب مقطر به طور معنی دار كاهش يافت. درصد جوانه زنی در اثر 
هيدروپرايمينگ به مدت 3، 5 و 10 روز به طور معنی دار كاهش يافت. در بخش دوم آزمايش، عامل پرايمينگ بذر بر زمان جوانه زنی، ضريب 
سرعت جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد، عامل مدت زمان پرايمينگ بذر 
بر زمان جوانه زنی، ضريب سرعت جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 5 درصد و بر سرعت جوانه زنی در 
سطح احتمال 1 درصد و عامل شوری بر زمان جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 5 درصد و بر سرعت 
جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد تاثير معنی داری داشت. زمان جوانه زنی با افزايش ميزان شوری آب پتری ديش به طور معنی دار افزايش 
و شاخص سرعت جوانه زنی و سرعت جوانه زنی كاهش يافت. طبق نتيجه گيری كلی، پرايمينگ بذر توتون منجر به بهبود ضريب سرعت جوانه 
زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و سرعت جوانه زني شد. بهترين مدت زمان پرايمينگ بذر در استفاده از غلظت 1 و 1/5 درصد پلی اتيلن گليكول، 

مدت زمان يك روز بود.
نتیجه گیری: با عنايت به اهميت زياد سرعت جوانه زنی بذر لازم است بذر توتون با استفاده از غلظت های 1 يا 1/5 درصد پلی اتيلن گليكول 

به مدت يك روز پيش تيمار شود.
کلمات کلیدي: پرايمينگ، پلی اتيلن گليكول، Nicotiana tabacum، سرعت جوانه زنی، درصد جوانه زنی
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وابسته به توانايي بذر در جوانه زني تحت شرايط تنش است)17(. 
اولين مرحله رشد گياه جوانه زني بذر است كه طي سه مرحله جذب 
آب، كمون و خروج ريشه چه انجام مي شود. فعاليت آنزيم ها طي 
مراحل اول و دوم شروع مي شود و طي مرحله دوم تنفس افزايش 
يافته، واكنش هاي تجزيه و سنتز آغاز شده و فعال شدن آنزيم ها 
سبب شكستن بافت هاي ذخيره اي و نيز انتقال مواد مي شود و 
سرانجام در مرحله سوم ريشه چه قابل رؤيت مي شود. بنابراين 
تيمارهاي اعمال شده براي ارتقاء شرايط بذر بايد در مرحله اول 
و دوم جوانه زني و قبل از خروج ريشه چه يكي از اين تيمارها 
اعمال گردد )11(. يكی از اين تيمارها پرايمينگ بذر مي باشد كه 
طي آن مراحل جذب آب و كمون جوانه زني طي شده ولي خروج 
ريشه چه صورت نمي گيرد و بعد از كشت با توجه به طي شدن دو 
مرحله اول جوانه زني، بذرها به سرعت و به طور يكنواخت جوانه 
می زنند )11(. از فوايد اين تيمار می توان به افزايش درصد جوانه 
زني، خروج يكنواخت تر و سريع تر گياهچه ها، پيشرفت بلوغ، دامنه 
دمايي وسيع تر براي جوانه زني، بازسازي سلول هاي آسيب ديده، 
كاهش موانع رشد جنين، افزايش كمي و كيفي سنتز پروتئين ها، 
حذف خواب بذر، افزايش تحمل به تنش هاي محيطي هنگام كشت 
و افزايش قدرت نمو گياه اشاره كرد )8(. پرايمينگ سبب افزايش 
آنزيم هاي آنتي اكسيدانت از قبيل گلوتاتيون و آسكوربات در بذر مي 
گردد، كه اين آنزيم ها فعاليت پراكسيداسيون ليپيد را طي جوانه زني 
كاهش داده و باعث افزايش درصد جوانه زني مي شود )10(. تكنيك 
هاي معمول پرايمينگ شامل (اسموپرايمينگ) خيساندن بذرها در 
محلول هاي اسمزی )هيدروپرايمينگ( ، خيساندن بذرها در آب( 
هالوپرايمينگ) و خيساندن بذر ها در محلول هاي نمكی می باشد 
)4(. اسموپرايمينگ بذر هاي گاوزبان اروپايي در غلظت8 - بار پلي 
اتيلن گليكول، درصد جوانه زني و سرعت جواني زني بذرها را افزايش 
داد، هم چنين اسموپرايمينگ بذرهاي گاوزبان اروپايي درصد جوانه 
زني، سرعت جوانه زني و استقرار گياهچه ها را تحت تنش شوري 
افزايش داد )1(. پرايمينگ بذرهاي گوجه فرنگي و مارچوبه توسط 
محلول اسمزي پلي اتيلن گليكول در پتانسيل اسمزي 8- بار جوانه 
زني بذر را در محيط شور افزايش داد )12(. پرايمينگ بذرهاي چاودار 
به مدت دو روز و در غلظت % 20 پلي اتيلن گليكول درصد جوانه 
زني، سرعت جواني زني، استقرار گياهچه ها و توليد ماده خشك را 
تحت تنش آبي، تنش سرما، شوري و غرقاب افزايش داد )9(. پيش 
تيمار بذرهاي ارقام مقاوم و حساس به شوري گندم بهاره با آب مقطر 
 ،KNO3 ،2H2O  به مدت12-4 ساعت در غلظت هاي مختلف
Ca(NO3)2 4H2O  ،KClو CaCl2 سرعت جوانه زني بذر ها را 
در محيط هاي شور بهبود بخشيد،هم چنين ميان نمك هاي مختلف 
بكار برده شده براي پرايمينگ، KCl و KNO3 ،اثر بازدارندگي روي 

رشد اوليه هر دو نوع رقم را داشتند )2(. پرايمينگ بذرهاي ذرت با 
آب يا محلول هاي اسمزي تحت تنش شوري، جوانه زني و استقرار 
اوليه را بهبود بخشيد )3(. پرايمينگ بذرهاي خربزه با NaCl تحت 
تنش شوري درصد و سرعت خروج ريشه چه را افزايش داد )15(. در 
مطالعه ای تأثير پرايمينگ را روي جوانه زني گونه هاي مختلف كاج 
در شرايط تنش خشكي بررسي كردند و مشاهده كردند كه بذرها در 
پتانسيل صفر تا8 - بار پلي اتيلن گليكول 6000 در طول مدت 28 
روز در دمای 0/5 ± 20 درجه سانتي گراد پرايم شدند و نتايج نشان 
داد كه عمل پرايمينگ منجر به افزايش تحمل به تنش خشكي مي 

شود )6(.
نباتات  علمي).Nicotiana tabacum L) جزء  نام  با  توتون 
صنعتي و متعلق به خانواده بادمجانيان، يكي از گياهان مهم زراعي 
است كه نقش مهمي در اقتصاد كشورهاي توليد كننده ايفا مي كند. 
درآمد حاصله از فراورده هاي مختلف توتون نقش مهمي در درآمد 
كلي كشورهاي توليد كننده بازي مي كند )18(. بنابراين با توجه به 
اهميت گياه توتون و فراواني منابع آب و خاك شور در كشور و هم 
چنين به دليل وجود تحقيقات اندك روي جوانه زني بذر توتون، اين 
تحقيق به منظور بررسي اثر پرايمينگ بر جوانه زني بذر اين گياه 

تحت تنش شوري انجام شد.

مواد و روش ها
اين تحقيق به منظور بررسي اثر پرايمينگ بر جوانه زني بذر گياه 
توتون تحت تنش شوري در دو بخش جداگانه در محل آزمايشگاه 

مركز تحقيقات توتون اروميه در تابستان و پاييز 1392 اجرا گرديد
تعیین مناسب ترین شرایط پرایمینگ بذر توتون

آزمايش اول با هدف تعيين مناسب ترين شرايط پرايمينگ بذر گياه 
توتون در قالب كرت به طور كامل تصادفي با 26 تيمار و3 تكرار 
انجام يافت كه تيمارها عبارت از شاهد، مصرف غلظت 0/5، 1، 1/5 
و 2 درصد پلی اتيلن گليكول )PEG6000( به تفكيك در مدت 
زمان های 1، 2، 3، 5 و 10 روز، مصرف آب )هيدروپرايمينگ( به 
تفكيك در مدت زمان های 1، 2، 3، 5 و 10 روز بود. منشأ بذر مورد 
استفاده، بانك ژن بذر مركز تحقيقات توتون اروميه بود. بذرها به 
منظور ضدعفوني به مدت پنج دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم 
%5 قرار گرفتند و بلافاصله3 -2 مرتبه با آب مقطر شسته شدند.  
سپس 7 ميلي ليتر از محلول اسمزي به ظروف پتري شيشه اي 
 10سانتي متري اضافه گرديد كه هر ظرف شامل 50 عدد بذر بود. 
 PDG- ،پتری ديش ها در داخل دستگاه ژرميناتور )ديجيتال پكو
600 ,300( با رطوبت 75% و دماي داخلي آن 25 درجه سانتی 
گراد تنظيم گرديد و در شرايط به طور كامل يكسان دما و رطوبت 
چيده شد و روزانه بذور جوانه زده شمارش شده و يادداشت گرديد 
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تا بهترين پيش تيمار و مدت زمان پيش تيمار در شرايط شوری در 
محيط آزمايشگاه و ژرميناتور حاصل شود پس از طي زمان مورد 
نظر ظروف پتري از اتاقك رشد خارج شده و بذر هاي پرايم شده با 
آب مقطر استريل شستشو شده و به محيط مناسب براي جوانه زني 
منتقل شدند. براي مطالعه جوانه زني از دو لايه كاغذ صافي واتمن 
در ظروف پتري 15 سانتي متری كه حاوي 7 ميلي ليتر آب مقطر 
بود استفاده شد. در هر ظرف پتري 50 عدد بذر قرار داده شد و جوانه 
زني به روش بالاي كاغذ انجام شد. جوانه زنی زماني در نظر گرفته 
شد كه ريشه چه 2 ميلي متر طول داشت. شمارش بذرهاي جوانه 
زده روزانه انجام شد. به منظور محاسبه سرعت جوانه زني نسبت به 

محاسبه ميانگين زمان جوانه زني )MGT( اقدام شد )16(. 
Σ(D×n)/Σn = ميانگين زمان جوانه زنی

L / سرعت = ميانگين زمان جوانه زني
n تعداد بذرهاي جوانه زده در روز و D تعداد روزهاي شمارش شده 
از شروع آزمايش است. داده هاي حاصل از جوانه زني توسط نرم 
افزار MSTAT-C مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند. مقايسه 
ميانگين ها در تيمارهاي مختلف با استفاده از آزمون چند دامنه اي 

دانكن انجام شد.

بررسي تأثیر پرایمینگ بر جوانه زني بذر توتون تحت تنش 
شوري

اين بررسي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كرت به طور 
كامل تصادفي با 3 عامل و 3 تكرار انجام يافت كه عامل اول، غلظت 
های 0/5، 1، 1/5 و 2 درصد پلی اتيلن گليكول و آب مقطر، عامل 
دوم مدت 1، 2، 3، 5 و 10 روز پرايمينگ و عامل سوم شوری 1، 
2،3 و4 دسی زيمنس بر مترآب پتری ديش بود. براي ايجاد تنش 
شوري از نمك كلريدسديم )NaCl( استفاده شد. براي مطالعه جوانه 
زني تحت تنش شوری، 7ميلي ليتر محلول شوري به ظروف پتري 
 10سانتي متري محتوي دو لايه كاغذ صافي و 50 عدد بذر اضافه 
گرديد. جوانه زني به روش بالاي كاغذ انجام شد .جوانه زني زماني در 
نظر گرفته شد كه ريشه چه دو ميلي متر طول داشت. صفات مورد 
اندازه گيري شامل درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني، درصد جوانه 
زنی، ميانگين زمان جوانه زنی، ضريب سرعت جوانه زنی، ميانگين 
سرعت جوانه زنی و شاخص جوانه زنی بود. داده هاي حاصل از جوانه 
زني توسط نرم افزارMSTAT-C  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار 
گرفتند. مقايسه ميانگين ها در تيمارهاي مختلف با استفاده از آزمون 
چند دامنه اي دانكن انجام شد. جدول ها و شكل ها با استفاده از نرم 

افزارEXCEL ترسيم شدند.

یافته ها

طبق نتايج تجزيه واريانس بخش اول آزمايشگاه ، تيمارهای آزمايشی 
بر زمان جوانه زنی و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد تاثير 
معنی داری داشت. در حالی كه بقيه صفات تحت تاثير تيمارهای 

آزمايشی قرار نگرفت )جدول 1(.

جدول 1- تجزيه واريانس صفات آزمايشی در تيمارهاي مختلف آزمايشي
ميانگين مربعات درجه 

آزادي
منبع تغيير 

های

درصد جوانه 
زنی

سرعت 
جوانه 

زنی

شاخص 
سرعت 
جوانه 

زنی

ضريب 
سرعت 

جوانه زنی

زمان 
جوانه 

زنی

39/582** 3/ns149  ns
2/510

0/ns167 0/482** 25 تيمار

11/026 2/571 1/583 0/108 0/215 52 خطای 
آزمايشی

� ns به معني عدم وجود تاثير معنی دار است و علامت * و ** به 	

ترتيب به معني تاثير معني دار در سطح احتمال0/05 و 0/01 است. 

تمام بذور جوانه زده از لحاظ صفات مرفولوژيكی نرمال و يكنواخت 
بودند. طبق نتايج مقايسه ميانگين ها، زمان جوانه زنی در شاهد 
)4/91 روز( حداكثر و در تيمار استفاده از پلی اتيلن گليكول 1/5 در 
هزار به مدت 10 روز حداقل )3/29 روز( بود. با استفاده از پرايمينگ 
بذر توتون با پلی اتيلن گليكول و هم چنين آب مقطر، ميانگين زمان 
جوانه زنی به طور معنی دار كاهش يافت و بذر توتون با استفاده از 
فرآيند پرايمينگ در مقايسه با شاهد زودتر جوانه زنی كرد )جدول2(. 

جدول 2- مقايسه ميانگين زمان جوانه زنی و درصد جوانه زنی در تيمارهای 

مختلف آزمايشی
درصد جوانه 

زنی
زمان 

جوانه زنی 
)روز(

مشخصات تيمار تيمار

97/a3 4/a91 شاهد 1
96/a6 3/d32 غلظت0/5 درصد پلی اتيلن 

گليكول به مدت يك روز
2

96/a6 3/d45 غلظت0/5 درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت دو روز

3

97/a3 3/cd48 غلظت0/5 درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت سه روز

4

95/a3 3/bcd86 غلظت0/5 درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت پنج روز

5

98/a0 3/d42 غلظت0/5 درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت ده روز

6

96/a6 3/bcd57 غلظت 1درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت يك روز

7

97/a3 3/bcd66 غلظت 1درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت دو روز

8

94/ab6 3/cd51 غلظت 1درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت سه روز

9

95/a3 3/cd49 غلظت 1درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت پنج روز

10
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97/a3 3/cd52 غلظت 1درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت ده روز

11

98/a0 3/cd51 غلظت 1/5درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت يك روز

12

95/a3 4/bcd05 غلظت 1/5درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت دو روز

13

98/a0 3/cd48 غلظت 1/5درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت سه روز

14

98/a0 3/cd46 غلظت 1/5درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت پنج روز

15

97/a3 3/d29 غلظت 1/5درصد پلی اتيلن 
گليكول به مدت ده روز

16

98/a0 3/bcd88 غلظت 2 درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت يك روز

17

98/a0 3/bcd88 غلظت 2 درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت دو روز

18

98/a6 3/d29 غلظت 2 درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت سه روز

19

92/ab6 3/bcd91 غلظت 2 درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت پنج روز

20

97/a3 3/bcd95 غلظت 2 درصد پلی اتيلن گليكول 
به مدت ده روز

21

93/ab3 4/bcd01 هيدروپرايمينگ به مدت يك روز 22
97/a3 4/bcd05 هيدروپرايمينگ به مدت دو روز 23
88/bc6 4/bcd01 هيدروپرايمينگ به مدت سه روز 24
83/c3 4/b48 هيدروپرايمينگ به مدت پنج روز 25
88/bc6 4/bc38 هيدروپرايمينگ به مدت ده روز 26

ميانگين های با حروف انگليسی مشابه در يك ستون از لحاظ آماری 
دانكن  آزمون  با  احتمال 5درصد  دار در سطح  معنی  تفاوت  فاقد 

هستند.
درصد جوانه زنی در اثر هيدروپرايمينگ به مدت 3، 5 و 10 روز در 
مقايسه با بقيه تيمارها به طور معنی دار كاهش يافت و حضور آب 
در پيرامون بذر به مدت بيش از 2 روز اثر منفی بر درصد جوانه زنی 

آن داشت )جدول 2(.
طبق نتايج تجزيه واريانس، عامل پرايمينگ بذر بر زمان جوانه زنی، 
ضريب سرعت جوانه زنی،شاخص سرعت جوانه زنی، سرعت جوانه 
زنی و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد تاثير معنی داری 
داشت. هم چنين، عامل مدت زمان پرايمينگ بذر بر زمان جوانه 
زنی، ضريب سرعت جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و درصد 
جوانه زنی در سطح احتمال 5 درصد و بر سرعت جوانه زنی در 
سطح احتمال 1 درصد تاثير معنی داری داشت. عامل شوری آب 
پتری ديش بر زمان جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و درصد 
جوانه زنی در سطح احتمال 5 درصد و بر سرعت جوانه زنی در سطح 
احتمال 1 درصد تاثير معنی داری داشت در حالی كه ضريب سرعت 
جوانه زنی و سرعت جوانه زنی تحت تاثير شوری آب پتری ديش قرار 
نگرفت)جدول 2(. اثرات متقابل بين عامل پرايمينگ و عامل مدت 

زمان پرايمينگ از لحاظ درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد 
معنی دار بود. اثرات متقابل بين عامل پرايمينگ و عامل شوری آب 
پتری ديش از لحاظ زمان جوانه زنی و شاخص سرعت جوانه زنی 
در سطح احتمال 5 درصد معنی دار بود. اثرات متقابل بين عامل 
شوری آب خزانه و عامل مدت زمان پرايمينگ از لحاظ كليه صفات 
مورد اندازه گيری معنی دار نبود. اثرات متقابل بين عامل پرايمينگ 
و عامل مدت زمان پرايمينگ و عامل شوری آب پتری ديش معنی 

دار نبود )جدول 2(. 
جدول 3- تجزيه واريانس صفات مورد اندازه گيری در تيمارهاي مختلف 

آزمايشي
ميانگين مربعات درجه 

آزادي
منبع تغيير 

های
درصد جوانه 

زنی
سرعت جوانه 

زنی
شاخص 

سرعت جوانه 
زنی

ضريب سرعت 
جوانه زنی

زمان جوانه 
زنی

230/5** 848/9** 1258/4** 0/147** 2/021** 4 عامل 
پرايمينگ 

)A(
36/766* 202/08** 307/45* 0/027* 0/664* 4 عامل زمان 

پرايمينگ 
)B(

22/ns222 636/6** 1031/14** 0/ns0094 2/034** 3 عامل ميزان 
)C( شوری

40/**66 90/ns420 138/ns69 0/0308 ns 0/ns278 16 اثر متقابل 
)A*B(

9/ns366 105/ns17 172/11* 0/ns0042 0/356* 12 اثر متقابل 
)A*C(

12/ns500 8/ns683 12/ns745 0/ns0080 0/ns0322 12 اثر متقابل 
)B*C(

10/ns088 85/ns525 132/ns63 0/ns0066 0/ns276 48 اثر متقابل 
)A*B*C(

5058/6 58/624 93/292 0/008 0/195 198 خطای 
آزمايشی

3/59 18/42 23/3 4/46 6/51 ضريب تغيير 
های )%(

ns به معني عدم وجود تاثير معنی دار است و علامت * و ** به ترتيب به معني 

تاثير معني دار در سطح احتمال0/05 و 0/01 است.

بذر،  پرايمينگ  در  گليكول  اتيلن  پلی  درصد  از 0/5  استفاده  در 
ميانگين درصد جوانه زنی در مدت زمان پرايمينگ 2 روز در مقايسه 
با ميزان آن در بقيه مدت های پرايمينگ به طور معنی دار كم تر 
بود و بقيه مدت های پرايمينگ از لحاظ درصد جوانه زنی تفاوت 
معنی داری با هم نداشتند. در استفاده از 1درصد پلی اتيلن گليكول 
در پرايمينگ بذر، ميانگين درصد جوانه زنی در كليه مدت های 
پرايمينگ از لحاظ آماری يكسان بود.در استفاده از 1/5 درصد پلی 
اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، ميانگين درصد جوانه زنی در مدت 
زمان پرايمينگ 3 و 5 روز در مقايسه با ميزان آن در مدت های 
پرايمينگ 2 و 10 روز به طور معنی دار بيش تر بود. در استفاده 
از 2 درصد پلی اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، ميانگين درصد 
جوانه زنی در كليه مدت های پرايمينگ از لحاظ آماری يكسان بود. 
در استفاده از هيدروپرايمينگ بذر، ميانگين درصد جوانه زنی در 
مدت زمان پرايمينگ 1 روز در مقايسه با ميزان آن در مدت های 

پرايمينگ 5 و 10 روز به طور معنی دار بيش تر بود )نمودار 1(.
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نمودار 1- مقايسه ميانگين درصد جوانه زنی در تيمارهای مختلف آزمايشی

 )اثر متقابل مدت زمان پرايمينگ و عامل نوع و غلظت ماده پرايمينگ(

بررسي تأثیر پرایمینگ بر جوانه زني بذر توتون تحت تنش 
شوري

نتايج نشان داد كه با افزايش تنش شوري درصد جوانه زني در هر 
دو گروه بذر هاي پرايم شده و پرايم نشده كاهش يافت كه درصد 
كاهش در بذر هاي پرايم نشده بيش تر از بذرهاي پرايم شده بود. 
با توجه به نتايج مقايسه ميانگين، زمان جوانه زنی با افزايش ميزان 
شوری آب پتری ديش به طور معنی دار افزايش يافت به طوری كه 
زمان جوانه زنی در شوری 4 دسی زيمنس بر متر حداكثر )حدود 
7 روز( و در شوری يك دسی زيمنس بر متر حداقل )حدود 6/5 
روز( بود و زمان جوانه زنی در شوری 4 دسی زيمنس بر متر در 
مقايسه با ميزان آن در شوری يك ودو دسی زيمنس بر متر به طور 
معنی دار بيش تر بود. ضريب سرعت جوانه زنی تحت تاثير سطوح 
مختلف شوری آب خزانه قرار نگرفت. شاخص سرعت جوانه زنی با 
افزايش ميزان شوری آب پتری ديش به طور معنی دار كاهش يافت 
به طوری كه شاخص سرعت جوانه زنی در شوری4 دسی زيمنس 
بر متر حداقل )37/5( و در شوری يك دسی زيمنس بر متر حداكثر 
)48( بود و شاخص سرعت جوانه زنی در شوری 4 دسی زيمنس بر 
متر در مقايسه با ميزان آن در شوری يك و دو دسی زيمنس بر متر 
به طور معنی دار كم تر بود. سرعت جوانه زنی با افزايش ميزان شوری 
آب پتری ديش به طور معنی دار كاهش يافت به طوری كه سرعت 
جوانه زنی در شوری 4 دسی زيمنس بر متر حداقل )38( و در شوری 
يك دسی زيمنس بر متر حداكثر )45( بود و سرعت جوانه زنی در 
شوری 4 دسی زيمنس بر متر در مقايسه با ميزان آن در شوری يك 
و دو دسی زيمنس بر متر به طور معنی دار كم تر بود. در استفاده از 
0/5 درصد پلی اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، زمان جوانه زنی در 
شوری های مختلف آب پتری ديش از لحاظ آماری يكسان بود. در 
استفاده از 1 درصد پلی اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، زمان جوانه 
زنی در شوری دو دسی زيمنس بر متر حداقل بود و در مقايسه با 
ميزان آن در شوری 3دسی زيمنس بر متر به طور معنی دار پايين 
بود. در استفاده از 1/5 درصد پلی اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، 

زمان جوانه زنی در شوری1 دسی زيمنس بر متر حداقل بود و در 
مقايسه با بقيه شوری ها به طور معنی دار پايين بود. در استفاده از 
2 درصد پلی اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، زمان جوانه زنی در 
شوری های مختلف آب پتری ديش از لحاظ آماری يكسان بود. در 
استفاده ازهيدروپرايمينگ بذر، زمان جوانه زنی در شوری 4 دسی 
زيمنس بر متر حداكثر بود و در مقايسه با بقيه شوری ها به طور 

معنی دار پايين بود )نمودار 2(. 

نمودار 2- مقايسه ميانگين زمان جوانه زنی بذر در تيمارهای مختلف 
آزمايشی

)اثر متقابل عامل شوری آب پتری ديش و عامل نوع و غلظت ماده 

پرايمينگ(

در استفاده از 0/5و 1 درصد پلی اتيلن گليكول در پرايمينگ بذر، 
ميانگين شاخص سرعت جوانه زنی در شوری های مختلف آب پتری 
ديش از لحاظ آماری يكسان بود. در استفاده از 1/5 درصد پلی اتيلن 
گليكول در پرايمينگ بذر، ميانگين شاخص سرعت جوانه زنی در 
شوری 1 دسی زيمنس بر متر حداكثر بود و در مقايسه با بقيه شوری 
ها به طور معنی دار پايين بود. در استفاده از 2 درصد پلی اتيلن 
گليكول در پرايمينگ بذر، ميانگين شاخص سرعت جوانه زنی در 
شوری های مختلف آب پتری ديش از لحاظ آماری يكسان بود. در 
استفاده از هيدروپرايمينگ بذر، ميانگين شاخص سرعت جوانه زنی 
در شوری 1دسی زيمنس بر متر حداكثر بود و در مقايسه با شوری 

4 دسی زيمنس بر متر به طور معنی دار بيش تر بود )نمودار 3(.

تيمارهای مختلف  در  زنی  ميانگين شاخص سرعت جوانه  نمودار 3-مقايسه 
آزمايشی

 )اثر متقابل عامل شوری آب پتری ديش و عامل نوع و غلظت ماده پرايمينگ(
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بحث
در نتيجه پرايمينگ بذر تغيير های مولكولي و بيوشيميايي متعددي 
شامل افزايش فعاليت هاي آنزيمي و متابوليكي، سنتز پروتئين ها، 
فعاليت هاي تنفسي و تشكيل آدنوزين تري فسفات كه براي سنتز 
ماكرومولكول ها، غشاها و مواد لازم براي ديواره سلولي لازم است، 
رخ مي دهد. در طول پرايمينگ جنين توسعه و نمو پيدا مي كند 
و آندوسپرم را فشرده می سازد كه نيروي فشار جنين و فعاليت 
هاي هيدرولتيكي ديوار ه هاي سلولي آندوسپرم و هم چنين فضاي 
ايجاد شده داخل بذر پر ايم شده ممكن است بيرون آمدن ريشه و 
ميزان جوانه زني را با تسهيل جذب آب تسريع كند )7(. برادفورد 
با بررسي بذر هاي پرايم شده مختلف تحت تنش بيان نمود كه 
اسموپرايمينگ باعث افزايش فعاليت متابو ليكي بذرها مي شود، اما 
افزايش  خروج ريشه چه صورت نمي گيرد و اين عمل منجر به 
تحمل بذر در تنش شوري مي شود )7(. پرايمينگ سبب افزايش 
آنزيم های آنتي اكسيدانت از قبيل گلوتاتيون و آسكوربات در بذر مي 
گردد كه اين آنزيم ها فعاليت پراكسيد اسيون ليپيد را طي جوانه 
زني كاهش داده و باعث افزايش درصد جوانه زني مي شود )10(. 
پرايمينگ با توسعه فاز دو از سه فاز جوانه زني از طريق كوتاه نمودن 
مدت زمان سوخت و ساز باعث تسريع جوانه زني مي شود و در 
اسموپرايمينگ، سنتز پروتئين و  DNAافزايش يافته و هم چنين 
بر فسفو ليپيدهاي سلول غشايي تأثيرگذار مي باشد )7(. در آزمايش 
..0هاي انجام شده روي بذر هاي پياز )5(، نخودفرنگي)14( افزايش 
سرعت و درصد جوانه زني بذرهاي پرايم شده مشاهده شده است كه 
با يافته هاي اين تحقيق مبني بر تأثير مثبت پرايمينگ بر سرعت و 
درصد جوانه زني بذر ها هم خوانی دارد. در طول پرايمينگ، جنين 
نمو پيدا كرده و آندوسپرم را فشرده مي سازد كه نيروي فشار جنين 
و فعاليت هاي هيدرولتيكي ديواره هاي سلولي آندوسپرم و فضاي 
ايجاد شده داخل بذر پرايم شده ممكن است بيرون آمدن ريشه 
و ميزان جوانه زني را با تسهيل جذب آب تسريع كند. هم چنين 
پرايمينگ با توسعه فاز دو از سه فاز جوانه زني از طريق كوتاه نمودن 
مدت زمان سوخت و ساز باعث تسريع جوانه زني مي شود )7(. تاثير 
پيش تيمار بذر با KNO3 را بر جوانه زنی بذور و رشد گياهچه 
گلرنگ ).Carthamus�Tinctorius�L( تحت تنش شوری نشان 
داد كه با افزايش تنش، مولفه های جوانه زنی كاهش می يابد. ولی 
اين كاهش برای بذرهای تيمار شده كم تر بود. در كليه سطوح شوری 
بذرهای تيمار شده نسبت به شاهد داری سرعت جوانه زنی و وزن تر 
گياهچه بيش تری بودند. به طور كلی می توان نتيجه گرفت كه پيش 
تيمار بذور گلرنگ با KNO3 باعث بهبود مولفه های جوانه زنی در 
شرايط تنش شوری گرديد و می تواند مقاومت گياه گلرنگ را در 
مقابل تنش شوری در مرحله جوانه زنی افزايش دهد. تيمارهاي پيش 

از كاشت نه تنها جوانه زني بذر بيش تر گياهان زراعي را بهبود مي 
بخشد، بلكه رشد بعدي و فرايندهاي متابوليكي را تحريك مي كند 

و از اين رو عملكرد نهايي گياهان زراعي را بهبود می بخشد )13(. 

نتیجه گیری
نتايج اين تحقيق نشان داد كه پرايمينگ سبب بهبود مؤلفه هاي 
جوانه زني و رشد گياهچه توتون در شرايط تنش خشكی می شود. 
به عبارتي جوانه زني بذرهاي تيمار شده نسبت به بذرهاي شاهد 
زودتر آغاز شده و در نتيجه ، تحت تنش هاي محيطي بذرها سريع 
تر استقرار يافته و زودتر از خاك خارج خواهند شد و مدت زمان 
كمتري در معرض آفات و پاتوژن هاي خاكزي قرار خواهند گرفت.  
نظر به اين كه بذرهاي پرايم شده سرعت جوانه زني بيش تري نسبت 
به شاهد دارند؛ در نتيجه در يك زمان معين نسبت به بذرهاي شاهد 
ماده خشك بيش تري تحت تنش توليد خواهند نمود. به طور كلي 
مي توان گفت جوانه زني و سبز شدن خوب، كليد كنترل كننده 
مقاومت و استقرار گياه هستند و استقرار بهترگياه مي تواند منجر 
به افزايش مقاومت به خشكي، شوري، دما، كاهش آسيب آفات و 

افزايش عملكرد گياهان زراعي شود.
سپاسگزاري

نويسندگان مقاله از مركز تحقيقات توتون اروميه به جهت مساعدت 
در انجام اين كار تحقيقاتی تشكر می نمايند.
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