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  کاج تهران بذر زنی اسیدسالیسیلیک بر صفات جوانهتیمار  پیش اثر
)Pinus eldarica Medw.در شرایط تنش خشکی (  

  
  3فاطمه احمدلو و 2مسعود طبري کوچکسرایی*، 1زینب جوانمرد

دانشکده  ،استاد گروه جنگلداري2 ،دانشگاه تربیت مدرس، نور ،دانشکده منابع طبیعی ،ارشد جنگلداري دانشجوي کارشناسی1
  دانشگاه تربیت مدرس، نور ،دانشکده منابع طبیعی ،دانشجوي دکتري جنگلداري3، دانشگاه تربیت مدرس، نور ،منابع طبیعی

 1/08/94 :تاریخ پذیرش؛  21/12/92: تاریخ دریافت

  ١چکیده
اسید سالیسیلیک بر صفات  تیمار تأثیر پیش: هدف از انجام این پژوهش بررسی سابقه و هدف

در این  باشد.می در شرایط تنش خشکی (.Pinus eldarica Medw)کاج تهران بذر زنی  جوانه
  هاي جنگلی نادر است. خصوص، مطالعات مشابه با گونه

پیش . شدتکرار انجام  3تصادفی با  اکتوریل در قالب طرح کاملاًصورت فآزمایش به: هامواد و روش
ود بساعت)  72مدت مولار بهمیلی 2 و 1، 5/0شاهد، صفر یا سطح اسید سالیسیلیک ( 4تیمارها شامل 

قرار ) 6000گلایکول اتیلنبار پلی -14و  -10، -6، - 2، صفرسطح تنش خشکی ( 5که در معرض 
 20در دماي ناتور یروز در ژرم 40مدت ها بهاسید سالیسیلیک، نمونه رتیما از اعمال پیش پس. گرفتند

ساعت روشنایی و شدت  16 و ساعت تاریکی 8 فتوپریود ،درصد 65گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی
  .لوکس قرار گرفتند 3000نور 
 زنی،جوانهشاخص  زنی،صفات درصد جوانه ،پیش تیمارها با افزایش تنش خشکی هدر کلی ها:یافته

کاهش و میانگین  بذر شاخص بنیه ،زنی، ضریب سرعت کوتووسکیسرعت جوانه ،زنیقدرت جوانه
ار متوقف شد ب -6از  تردر تنش خشکی بیششاهد  زنی بذرهايزنی افزایش یافت. جوانهزمان جوانه

                                                             
 mtabari@modares.ac.ir :هل مکاتبمسئو*
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بار  -14ی تا تنش خشک حتی کار رفته)هاي بهغلظت (با همه اسید سالیسیلیک ولی پیش تیمار بذر
 34/88(زنی بیشترین درصد جوانه .گردیدزنی و دیگر صفات مورد مطالعه جوانهدرصد بهبود موجب 
بهترین  دست آمد وهبار ب مولار اسید سالیسیلیک و تنش خشکی صفرمیلی 1در غلظت درصد) 

   بود. مولارمیلی 1 مربوط به غلظتبار  -14در سطح تنش خشکی  درصد) 27/42زنی ( جوانه
ي سبز شهري و برون شهري هاکاري و فضاجنگل با توجه به کاربرد نهال کاج تهران در: گیرينتیجه

تواند راندمان تولید نهال روي بذر می اسید سالیسیلیک پیش تیمار، مناطق خشک و نیمه خشک کشور
  هاي این مناطق بهبود بخشد.آن را در نهالستان

 
، ضریب سرعت کوتووسکی، قدرت بذر شاخص بنیهتیمار، پیش اسید سالیسیلیک،  :کلمات کلیدي

  زنیجوانه
  

 مقدمه
 یشپ استفاده از ینسبت به تنش خشک زنیجوانه مرحله در بذر سازي مقاوم يهاراهکاراز  یکی  

 (اورتو سالیسیلیک . اسید)16، 17، 14( است 1یسیلیکسال یدرشد از جمله اس يهابذر با هورمون یمارت
 یمدر تنظ اکسیدانتی  آنتی خاصیت داشتن با است که یفنول یباسید) ترک کبنزوئی هیدروکسی

 رفته، مرحله کاربه غلظت به بسته ،عنوان یک مولکول سیگنالینقش دارد و به یاهانگ یندهايفرآ
 آثار کاهش اثر گذاشته و باعث یزیولوژيف یندهايگیاه، طریقه استفاده و نوع گونه بر فرآ ویشیر

  ).9شود (یم یهاي زیستی و غیر زیستی از جمله تنش خشکتنشاز  یمخرب ناش
اسید  پیش تیمارهاي زراعی و مرتعی با روي بذر گونه یجهت کاهش اثرات تنش خشک  

و  Phaseolus vulgaris هايگونه روي از جمله .هاي زیادي صورت گرفته استسالیسیلیک تحقیق
Lycopersicon esculentum )14(Triticum aestivum  )7 ،(Sanguisorba minor )20 ،(

Nigella sativa )6 ،(Triticum durum )3 و (Secale montanum )1ی) که مقاومت به خشک 
 شد. اسید سالیسیلیک نسبت به بذرهاي شاهد تأیید باشده  یمارت يبذرها

اعمال  هاي جنگلی بدونمطالعه در زمینه کاربرد اسید سالیسیلیک روي بذر گونه ینتاکنون چند  
زنی جوانه درصدي 81 افزایش) 2008( همکاران وکالس  -یستاانجام گرفته است. بات یتنش خشک

                                                             
1- Salicylic acid (SA) 
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مولار اسید میلی 10-4را نسبت به شاهد، در پاسخ به غلظت  Carica papayaشده  یمارت يبذرها
د اسی یرتأث بررسی ) در2009( ینگپ -جیان ودال  -یانج یج. نتا)2( کردند گزارش سالیسیلیک

نشان داد که   .Larix pricipis Rupprechtiiبرمولار میلی 5و  2، 5/0هاي سالیسیلیک با غلظت
 یشبذرهاي پهمچنین، . )5( را افزایش داد یزنصفات جوانه کیسالیسیل مولار اسیدمیلی 5/0غلظت 

نسبت به .Albizia julibrissin Durazz  یسیلیکسال یدگرم در لیتر اسمیلی 50شده با غلظت  یمارت
 يکمتر یزنزمان جوانه یانگینو م یشترب یزنو سرعت جوانه یزننشده از درصد جوانه یماربذرهاي ت

   ).13( ندبرخوردار بود
فعال، نامتعادل شدن  یژناکس يهاگونه یدالقاء تول یاهان،در گ یاز مشکلات تنش خشک یکی  

 یداس ،انجام گرفته يهایقطبق تحق .اشدبیها مسلول یدفاع یسمفعال کردن مکان یرها و غهورمون
 یشکه در پ یگرد یباتاز مواد و ترک یارينسبت به بس یتیداناکس یآنت یتواسطه خاصهب یسیلیکسال

 یبه تنش خشک بذرمقاومت  یشافزا یجهو در نتفوق مهار مشکل  یتشوند، قابلیبذر استفاده م یمارت
و  ).Pinus eldarica Medw( جنگلی کاج تهران هگون یباشد. با توجه به تکثیر جنسیرا دارا م

، خشک یمهمناطق خشک و ن يو برون شهر يسبز شهر هايفضا و هايکارنگلاستفاده وسیع آن در ج
ناپذیر  اجتناب یتنش خشک یطدر شرا بهبود دهنده آن یمارهايو ت یزن جوانه يهایژگیاز و یآگاه
بذر  یزنجوانه يهایژگیو یلیک،سیسال یداس یمارت یشپبا استفاده از پژوهش حاضر در نظر دارد . است

را جهت  یمارت یشپ مناسب هاي غلظت و ی(کاهش رطوبت) بررس یکاج تهران را تحت تنش خشک
  .یدنما یینتنش تع ینمقابله با ا

  
  هامواد و روش

) P. eldaricaکاج تهران ( بذر زنیجوانه صفات بر اسید سالیسیلیک تیمار پیش اثر بررسی منظوربه  
غلظت پیش تیمار  4تکرار،  3با  تصادفی کاملأ طرح قالب در فاکتوریل در شرایط تنش خشکی، آزمایشی

سطح تنش  5) و ساعت 72مدت بهمولار میلی 2و  1، 5/0 ،صفر یا شاهد يها(غلظت اسید سالیسیلیک
ه اکولوژي و فیزیولوژي در آزمایشگا )6000گلایکول اتیلنبار پلی -14و  -10، -6، -2، صفر( یخشک
  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفت. هاي جنگلیگونهبذر 
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کش  بذرها با قارچ کردن انجام پیش تیمار، پس از ضدعفونی جهت :اسید سالیسیلیک پیش تیمار
مدت ذرها بهها با آب مقطر، بآن يشستشو بار 3دقیقه و  2مدت وزن حجمی) به 2/0کربوکسین تیرام (

 2و  1، 5/0اسید سالیسیلیک ( مختلف هايثیر غلظتأت گراد تحتدرجه سانتی 23ساعت در دماي  72
 مقطر آب با بار 3و  ها خارجلاز محلو بذرها مولار) قرار گرفتند. پس از اتمام زمان موردنظر،میلی

عنوان ولار هم بهممیلی صفرغلظت  .شدند دماي مشابه خشک ساعت در 72 مدتبه وسپس شسته
  شاهد در نظر گرفته شد. 
تنش خشکی،  نجامبراي ا: )PEG 6000( 6000گلایکول اتیلنبا پلی آزمایش تنش خشکی

تهیه ) 8( 1با استفاده از رابطه  6000گلایکول اتیلنبار پلی -14و  -10، -6، -2، صفرهاي  محلول
درصد  2/0شاهد با قارچ کش کربوکسین تیرام ( بذرهاي همراه  به شده تیمار بذرهاي پیش آنگاه شدند.

 درون تکرار 3عدد در  25 تعداد با آب مقطر شستشو و به بار 3وزن حجمی) ضدعفونی و 
 بارساعت یک 24هر  هادیشپتري لایه کاغذ صافی واتمن کشت شدند. ا دوهاي استریلیزه ب دیش پتري

درجه  20روز در ژرمیناتور در دماي  40مدت به ه آغشته شدند و سپسمحلول مربوط لیتر ازیمیل 5 به
و شدت نور  ساعت روشنایی 16 و ساعت تاریکی 8فتوپریود ، درصد 65گراد، رطوبت نسبی سانتی
  ).10( لوکس قرار گرفتند 3000

            )2رابطه (        TCCTCCs
274242 1039.81067.21018.11018.1    

= Ψ s ل اسمزي (بار)،یپتانس= C   غلظتPEG 6000 و (گرم (در یک کیلوگرم آب = T  درجه) دما
  گراد)سانتی

 2زده به طول حداقل جوانه بذرهاي تعداد زنی،جوانه اولین تاریخ به توجه مدت آزمایش با طی  
 سه طی زدهجوانه بذرهاي تعداد شدن ثابت از اطمینان از پس شدند. یادداشت طور روزانهمتر، بهمیلی

سرعت زنی، شاخص جوانه زنی،درصد نسبی جوانهزنی، متوالی، صفات درصد جوانه شمارش
بذر زنی و شاخص بنیه قدرت جوانهضریب سرعت کوتووسکی،  زنی،میانگین زمان جوانهزنی،  جوانه

  محاسبه شدند. 1با استفاده از روابط ارائه شده در جدول 
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  .زنیهاي جوانهفرمول محاسباتی شاخص -1جدول 
Table 1. Calculation equations of germination traits. 

  صفات مورد مطالعه
Studied traits  

  محاسبه صفات
Calculated traits 

 منابع
Reference  

 Germination percent GP= n/(N×100) )18( (18) زنیدرصد جوانه

 Relative percent of زنی درصد نسبی جوانه
germination  RGP=(GPsi/GPso) × 100 )18( (18)  

 Germination index GI=|(tT-ti)ni|/N )11(  (11)  زنیخص جوانهشا
 Germination energy GE= Mcgr/(N ×100)  )12( (12) زنیقدرت جوانه
 Germination speed GS= ∑(ni/ti)  )15( (15) زنیسرعت جوانه

  Mean germination time MGT=  (ni .ti) / n )18( (18) زنی میانگین زمان جوانه
 Kotowski coefficient of ضریب سرعت کوتووسکی

velocity  KCV= (Σni/Σ(niti) ×100 )4( (4) 

 Seed vigor index SVI= GP × Mean شاخص بنیه بذر
(Sl+Rl)/100 

)18( (18)  
N بذر) 25: تعداد بذرهاي کاشته شده (در تحقیق حاضر، n ،تعداد کل بذرهاي جوانه زده طی دوره :niهاي : تعداد بذر

تعداد کل روزهاي آزمایش (در تحقیق حاضر   tT=(در تحقیق حاضر هر روز)، tiجوانه زده در یک فاصله زمانی مشخص 
، : طول ساقه چهSlزنی،  : تعداد روزهاي پس از شروع جوانهtiزده، : ماکزیمم درصد تجمعی بذرهاي جوانهMcgr روز)، 40
Rlچه، : طول ریشهGPsi: هر سطح تنش خشکی،  زنی دردرصد جوانهGPsoبار 0زنی در تنش: درصد جوانه.  

N= number of seeds sown (in present study: 25 seeds), n= the total number of germinated seeds 
during the germination test, ni= the number of germinated seeds on determined interval (in present 
study:every day), tT: the total number of days for test (in present study: 40 days), Mcgr= maximum 
cumulative percent germination, ti= the number of days after starting germination, SL= shoot length, 
RL= root length, GPsi: germination percent in each drought stress level, GPso: germination percent in 
0 bar stress. 

  
. گرفت انجام SPSS (Ver. 17) افزار با استفاده از نرم آماري تحلیل و تجزیه :تجزیه و تحلیل آماري

 آزمون با هاداده بودن نرمال صورت گرفت. شرط EXCEL افزار رسم نمودارها با استفاده از نرم
لون  وسیله آزمونها بههمگنی واریانس داده و )Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف ( -کولموگروف

)Leveneشد. سپس با آزمون تجزیه واریانس دو طرفه  ) بررسی(Two -Way ANOVA) اختلاف 
ها از آزمون چند در صورت همگنی واریانس هاگردید. براي مقایسه میانگین ها تعیینداده آماري
 T3( 3ها از آزمون دانت تی ) و در صورت عدم همگنی واریانسDuncanاي دانکن ( دامنه

Dunnett's.استفاده گردید (  
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  و بحث تایجن
ها روي تمامی پیش تیمار، تنش خشکی و اثر متقابل آنتأثیر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که   

  ).2(جدول بود  دار صفات مورد مطالعه معنی
  

  .خشکی کاج تهران در شرایط تنش بذرزنی جوانه تجزیه واریانس تأثیر پیش تیمار اسید سالیسیلیک بر صفات -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of pretreatment by SA on germination indices in P. 
eldarica seed under drought stress. 

  اتمنابع تغییر
Source variations 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  میانگین مربعات
Mean squares 

  زنیجوانه
  (درصد)

Germinati
on (%) 

شاخص 
  زنی جوانه

Germinati
on index 

قدرت 
زنی  جوانه

  (درصد)
Germinatio

n energy 
(%)  

سرعت 
  زنی جوانه

  بذر در روز)(
Germination 

speed 
(seed/day) 

میانگین زمان 
زنی جوانه

  (روز)
Mean 

germination 
time (day) 

ضریب 
سرعت 

  کوتووسکی
Kotowski 
coefficient 
of velocity  

  بنیه شاخص
Seed vigor 

index 

  پیش تیمار
Pretreatment)(  3 **5136.93 **1569.91 **5083.89 **15.41 **10.7 **50.25 **8732.55 

  تنش خشکی
(Drought stress) 

4 **6063.14 **133.6 **4589.23 **15.77 **25.28 **143.12 **1267.81 

  تنش خشکی × پیش تیمار
(Pretreatment × drought 

stress) 
12 **255.25 **101.17 **55.63 **0.63 **94.58 *0.82 **230.65 

  خطا
(Error) 

40 2.02 0.04 2.75 0.003 0.1 0.35 4.97 

  است. 05/0و  01/0داري در سطح احتمال معرف معنی ،ترتیبهب *و  **
** and * respectively significant of 1 and 5 % of probability 

  
زنی زنی کاهش یافت. جوانهش تیمارها و شاهد با افزایش تنش خشکی، درصد جوانهدر تمامی پی 

که بذرهاي پیش تیمار شده با در حالی .بار متوقف گردید -6خشکی بیش از  بذرهاي شاهد در تنش
بار  -14تا تنش خشکی  حتی زنیمولار اسید سالیسیلیک قادر به جوانهمیلی 2و  1، 5/0هاي غلظت

 کاهش درصد نسبی ،بار -14تا صفر با افزایش تنش خشکی از پتانسیل اسمزي . )1ل بودند (شک
  ).2کمتر بود (شکل  همواره شاهد در مقایسه بابذرهاي تیمار شده زنی در جوانه

) روي 2010زارع و همکاران ( هايیافتهبا زنی دست آمده در ارتباط با درصد جوانهنتایج به  
Sanguisorba minor 2013ي و همکاران (انصار و(  رويSecale montanum مطابقت دارد )20، 

 LycopersiconوPhaseolus vulgaris  ز با مطالعه رويی) ن2000. سنارانتا و همکاران ()1
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esculentumهاي محرك هورمونریق افزایش احتمالی ترشح بعضی زنی را از ط، بهبود جوانه
ز در آندوسپرم و افزایش جذب مواد به درون سلول گزارش آلفا آمیلاز و پروتئازنی از جمله  جوانه

مهار  تحریک و انبساط سلولی وپیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک با  که رسدنظر می ). به14کردند (
تغییرات ). 19شود (زنی میجوانهبهبود  موجبحاصل از تنش خشکی  اکسیژن هاي فعالگونه فعالیت
زنی بذرهاي پیش تیمار شده با اسید سالیسیلیک نسبت به شاهد به وانهتدریجی درصد نسبی جو ملایم 

ن امکان وجود دارد که اسید یباشد. اتحمل به تنش خشکی مینشان دادن نوعی شاخصی براي 
در شرایط تنش  تعدیل اسمزي سبب مانند پرولین و گلایسین بتائینسالیسیلیک با تولید مواد اسمولیت 

آبسیزیک در شرایط تنش، نقش مهمی در  سیدااین هورمون احتمالأ با تولید  ،شود. همچنینخشکی می
  ).9( کندایفا میتحمل به خشکی گیاهان 

  

    
اثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی بر درصد  .1 شکل
  .یزنجوانه

Figur 1. Interaction between pretreatment and 
drought stress on germination percent. 

زنی در بذرهاي تغییرات درصد نسبی جوانه .2شکل 
  .پیش تیمار شده و شاهد در شرایط تنش خشکی

Figur 2. Variations of relative percent of 
germination in pretreated and control seeds 
under drought stress. 

  
روند داراي هد زنی در تمامی پیش تیمارها و شابا افزایش تنش خشکی، قدرت و شاخص جوانه  

مولار) عملکرد بهتري را در مقایسه با میلی 1ویژه غلظت اگرچه بذرهاي تیمار شده (به بوداي کاهنده
و  استارزیابی کیفیت بذر از پارامترهاي مهم زنی قدرت جوانه). 4و  3 هايشاهد نشان دادند (شکل

 ،در تحقیق حاضر دارد.عرصه  یکنواخت در شرایطسبز شدن زنی و جوانه اي درنقش تعیین کننده



  1395) 1)، شماره (23هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش

170 

ک با نتایج لیهاي اسید سالیسیبذرهاي پیش تیمار شده با محلول زنی درقدرت و شاخص جوانهبهبود 
  . )14( مطابقت دارد L. esculentumو  .P. vulgarisروي ) 2000سنارانتا و همکاران (

؛ چرا که عامل اصلی یابددر شرایط تنش خشکی امکان استفاده جنین از ذخایر بذر کاهش می  
ها در آب است. این در حالی است که تیمار بذر با اسید تجزیه و انتقال این ذخایر، حلالیت آن

به حداقل رساندن کاهش  موجببا حفظ یکپارچگی غشا و کاهش نفوذپذیري آن  سالیسیلیک احتمالاً
ند لیپاز و پروتئاز منجر انهایی مشود و در نتیجه با افزایش فعالیت آنزیمآب در طول تنش خشکی می

و  به مواد قابل انتقال (ساکارز و گلوکز) و بهبود قدرتها و تبدیل آناي سازي مواد ذخیرهبه آزاد
) کاهش پراکسیداسیون 2006طبق اظهارات رانال و سانتانا ( ،همچنین .)9( گرددزنی میجوانهشاخص 
به بهبود کیفیت بذر در شرایط تنش  و آسکوربات باتی مانند گلوتاتیونواسطه افزایش ترکیلیپیدها به
   ).11کمک کند (تواند میخشکی 

  

  
 قدرتاثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی بر  -3 شکل
  .زنیجوانه

Figur 3. Interaction between pretreatment and 
drought stress on germination energy. 

بر  اثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی -4شکل 
  .زنیجوانه شاخص

Figur 4. Interaction between pretreatment and 
drought stress on germination index. 

 
مولار) نسبت میلی 1ویژه محلول همولار (بمیلی 2و  1، 5/0هاي بذرهاي پیش تیمار شده با غلظت 

بیشتر و  ووسکیو ضریب سرعت کوت زنیبه شاهد در هر سطح از تنش خشکی از سرعت جوانه
 ترینمهم از یزنجوانه سرعت ).7و  6، 5هاي زنی کمتري برخوردار بودند (شکلمیانگین زمان جوانه

شدن و  سبز امکان ،خشکی تنش شرایط در باشد وخشکی می تنش به ارزیابی تحمل هايشاخص
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 زمان یانگینم و کند. ضریب سرعت کوتووسکیرا فراهم می ولید کمی و کیفی نهالدستیابی به ت
 نشان را هانهال ظهور ارزیابی زمان و باشندمی زنیجوانه سرعت از ییهازنی نیز شاخصجوانه

در زنی ضریب سرعت کوتووسکی و کاهش میانگین زمان جوانه و زنیزایش سرعت جوانهاف دهند. می
 مطالعه حاضر در مولار) در شرایط تنش خشکیمیلی 1خصوص غلظت اسید سالیسیلیک (به تیمار با

 روي) 2012فاتح و همکاران ( و Nigella sativa ) روي2012کبیري و همکاران ( هايیافتهبا 
Triticum durum 6، 3( همخوانی دارد( .  

در شرایط تنش خشکی،  ،باشدزنی بذر میترین پارامتر در شروع جوانهپتانسیل آب محیط مهم  
زنی در بذر به کندي انجام هاي متابولیکی جوانهشود فعالیتمی موجبمحدودیت دسترسی به آب 

رسد که پیش تیمار بذر با اسید نظر می چنین به ).10(چه افزایش یابد شود و مدت زمان خروج ریشه
ها سالیسیلیک از طریق افزایش تولید مواد فنولیک در دیواره سلولی و در نتیجه کاهش نشت آب سلول

   .)16( مک کندخروج جوانه از بذر ک مدتبه کاهش 
  

  
اثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی بر  -5شکل 

  .زنیسرعت جوانه
Figur 5. Interaction between pretreatment and 
drought stress on germination speed 

اثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی بر ضریب  -6 شکل
  .کوتووسکی سرعت

Figur 6. Interaction between pretreatment and 
drought stress on kotowski coefficient of velocity 

  



  1395) 1)، شماره (23هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش

172 

  
  .زنیاثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی بر میانگین زمان جوانه -7شکل 

Figur 7. Interaction between pretreatment and drought stress on mean 
germination time. 

  
 ،پیش تیمارها و شاهد هر یک از دررو، ر تحقیق پیشد) 7، 6هاي برخی محققان (همانند یافته  

در هر سطح خشکی شاخص . گردید بذر افزایش تنش خشکی منجر به کاهش میانگین شاخص بنیه
اسید مولار میلی 1 غلظتبنیه در بذرهاي پیش تیمار شده نسبت به شاهد بهبود یافت اگرچه 

زنی و تابعی از درصد جوانهبذر شاخص بنیه  ).8 شکل( از بهترین شرایط برخوردار بودسالیسیلیک 
مواد غذایی از آندوسپرم به جنین  )یا عدم انتقال(رود. تنش خشکی با کاهش شمار میطول گیاهچه به

 سبب، رمونیوه با ایجاد تغییر در تعادلنتیجه  در و شودمی پروتئین سنتز سلولی و تقسیم مانع بذر
هاي سالیسیلیک از طریق تأثیر بر افزایش ترشح هورمون اسید. )14( دگردکاهش رشد گیاهچه می
 و ، ترکیبات آنتی اکسیدانت)16اکسین (، اسید استیک، سیتوکینین، جیبرلین محرك رشد مانند ایندول

هاي بافت سلولی تقسیم میزان ،هاي رشد از جمله اتیلنهو کاهش بیوسنتز بازدارند ا،کارتنوئیده
  ).17( دهدرا افزایش می یمریستم
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  .اثر متقابل پیش تیمار و تنش خشکی بر شاخص بنیه -8 شکل

Figur 8. Interaction between pretreatment and drought stress on seed vigor index. 
  

  کلی گیرينتیجه
در  ي سبز شهري و برون شهريهاو فضا کاريجنگل منظورکاج تهران به به کاربرد وسیع گونه نظر  

ترین مرحله زنی که حساسدر مرحله جوانهبذر این درخت ، کشور اظق خشک و نیمه خشکمن
 پیش تیمار بذر . از طرفییستزنی نبار قادر به جوانه -6باشد در تنش خشکی بیش از زندگی گیاه می

در بذرهاي تحت تنش زنی جوانهصفات بهبود  موجب اسید سالیسیلیک مولارمیلی 1 غلظتویژه هب
قابل دسترس و  ارزان ايد. از آنجایی که اسید سالیسیلیک مادهگردمیبار  - 14 سطح حتی تا خشکی

 هاينهالستان در را کاج تهران نهال تولید راندمانتواند کارگیري آن میبه ،بوده و کار با آن آسان است
  کشور بهبود دهد. اطق خشک و نیمه خشکمن
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Abstract 1 
Background and objectives: The purpose of this study was the effect of seed 
pretreatment salicylic acid on germination traits of Pinus eldarica Medw. Seed 
under drought stress. In this relations the similar investigations with forest species 
is rare. 
Materials and methods: The experiments were carried out as factorial based on 
completely randomized design with 3 replications. Pretreatments including 
combination of 4 levels of salicylic acid (0, 0.5, 1 and 2 mM for 72 hours) was 
subjected to 5 levels of drought stress (0, -2, -6, -10 and -14 bar by Polyethylene 
glycol 6000). Then the seeds were located in germinator for 40 days at 20°C, 65% 
relative humidity and 8/16 hours, dark/high photoperiod. 
Results: In all pretreatments, by increasing drought stress, germination percent, 
germination index, germination energy, germination speed, kotowski coefficient of 
velocity and seed vigor index were reduced and mean germination time increased. 
Germination of control seeds was ceased in osmotic potentials >-6 bar, but seed 
pretreatment (by all applied concentrations of SA) even up to -14 bar improved 
germination percent and other studied traits. The highest germination percent 
(88.34%) was observed in pretreatment of 1 mM SA and drought stress of 0 bar, 
and the best germination percent (45.27%) at -14 bar level of drought stress was 
related to pretreatment of 1 mM SA.  
Conclusion: regarding to application of P. edarica seedlings in plantations and 
urban and rural green spaces of arid and semi-arid regions, SA seed pretreatment 
can improve its seedling production efficiency in nurseries of these regions. 
 
Keywords: Salicylic acid, Pretreatment, Seed vigor index, Kotowski coefficient of 
velocity, Germination energy. 
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