
 

زنی بذر تحت تنش صفات جوانهبر اسموپرایمینگ اثر 

 (.Pinus eldarica Medw) تهرانشوری کاج 
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 مقدمه
در  ،رشد ةترین عوامل محدودکنندکی از مهمی شوری

 درصاد از  10 تاا  5که حدود  استبسیاری از گیاهان 

میلیون هکتاار   5/25اً جهان و تقریب کشت قابل اراضی

از برفای،   [.1] گیارد را در بار مای   از مساحت کشور

ترین مراحال  حساس ترین وزنی یکی از بحرانیجوانه

در مواجهاه باا تاند شاوری      انگیاهبسیاری از  رشد

یند کلیدی در سابز  ا. این مرحله از رشد گیاه، فراست

شود که موفقیات در ایان مرحلاه    شدن نها  تلقی می

شارایو نامسااعد از جملاه     درشانس استقرار نها  را 

عناوان  هبا  ،همچنین[. 2] دهدتند شوری، افزاید می

ویچیااده، نیازمنااد جااشب  یولااوژیکیینااد فیزایااك فر

در  [.3] اسات اکسیشن کاافی   مناسب و دمای ربوبت،

زنای،  یناد جواناه  اثر بار فر ؤما  ةمیان عوامال  کرشاد  

که با  بوریبه ،رودشمار میهترین عامل بربوبت مهم

)مانناد   بیوشیمیایی هایجشب آب توسو بشر، فعالیت

هاا،  هاا، سانتز واروتئین   ها، هورماون فعا  شدن آنزیم

 تقسایم  هاا( و ای و انتقاا  آن هیدرولیز مواد اندوخته

ویونادد  وقوع میهزنی بو جوانه شود میسلولی شروع 

این در حالی است که شاوری از بریاق کااهد     [.4]

فشار اسمزی )اختلا  در جشب آب(، سامیت یاونی   

 +Naبور غالب هها، که بونی)صدمات ناشی از ورود 

 رشاد  هاای کننده تنظیم زانهستند(، تغییر در می -CL و

کااهد و   سابب بشر و تأثیر در جشب عناصر غاشایی  

های زیااد، سابب   زنی یا حتی در تندتأخیر در جوانه

 [.5] شودتوقف کامل آن می

زنای باشر   تأثیر تند شوری روی جوانه زمینةدر 

های جنگلای تحقیقاات زیاادی صاورت گرفتاه      گونه

 10اعماا   باا  [ 6هوان  و همکااران ] از جمله  .است

، 800، 600، 400، 200، 100، 50، 0سااطز شاااوری  

ماااولار بااار لیتااار روی میلااای 1400و  1200، 1000

Haloxylon ammodendron نتیيااه گرفتنااد کااه بااا ،

زنای  زنی و سرعت جوانهافزاید شوری درصد جوانه

زنی مولار جوانهمیلی 1400در غلظت  و کاهد یافت

[ 7لدیمی ]مطالعاة گاناتسااس و تسااکا   د. شا متوقف 

سطز شوری  ون در بررسی تأثیر  Pinus pineaروی 

 داد نشاان  مولار بار لیتار  میلی 500و  200، 50، 20، 0

زنای،  که باا افازاید غلظات شاوری، درصاد جواناه      

زنای و باو  گیاهچاه روناد کاهشای      سرعت جواناه 

ماولار های    میلای  20های بیشتر از داشتند و در تند

در [ 8کیانی ابََاری و همکااران ]  . دیده نشدزنی جوانه

، 100، 50، 0هاای  شوری باا غلظات   تأثیراتبررسی 

مولار بر لیتار روی  میلی 350و  300، 250، 200، 150

Acacia tortilis و A. oerfota      نتیياه گرفتناد کاه باا

داری در سارعت  افزاید غلظت شوری کاهد معنای 

-باوری هب ،زنی مشاهده شدزنی و درصد جوانهجوانه

ماولار  میلی 350 غلظت در A. oerfota  زنیجوانهه ک

 کامل بوربه مولارمیلی 300 در غلظت  A. tortilis و 

 .شد متوقف

ساوء تااند شااوری روی   تااأثیراتباا توجااه باه   

اراضای فاقاد ووشاد     یزنی بشر و نیاز به احیاجوانه

ر بیشات متعددی در  ، راهکارهایق شوربگیاهی در منا

هاای  فنااوری ص اساتفاده از  های دنیا در خصوکشور

هاا،  . یکای از روش استشده هزینه مطرح  ساده و کم

فیزیولوژیاك   یعنوان روشا هباست که ورایمین  بشر 

افزاید درصد و سارعت   برایتواند ساده و ارزان می

زنی، بهبود استقرار گیاهچه، بردباری به شارایو  جوانه

محیطی غیر اوتیمم )از جمله تند خشکی، شاوری و  

هااای تاار( و بازسااازی ساالو  دمااایی وساای  دامنااة
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 روشعمل این  سازوکار .کار گرفته شودهدیده ب آسیب

شده  مقدار آب جشب ،به این صورت است که بی آن

هاای اسامزی یاا آب مقطار تاا      توسو بشر در محلو 

های فیزیکی و شیمیایی قبل از حدی است که فعالیت

چاه  شاه ولای از خاروج ری   شاود،  می نی تکمیل جوانه

میازان جاشب آب    [.10، 9] آیاد عمل می جلوگیری به

اسامزی، وتانسایل اسامزی     ةبی ورایمین  به نوع ماد

محلو ، مدت زمان تیمار ورایمین ، گوناه، کیفیات و   

در ایان میاان، روش   [. 10]  خایر بشر وابساته اسات  

هاای ورایمینا    روشترین اسموورایمین  که از رای 

ز مااواد اساامزی بااا وزن بااا اسااتفاده ا لاًمعمااو اساات،

 (6000( PEG) گلایکو اتیلنمانند ولی) مولکولی بالا

مانند )و نیز قندهای غیرمتابولیك با وزن مولکولی کم 

 [.9]گیرد صورت می (مانیتو  و سوربیتو 

هاای اخیار،   متعدد بی سا  های گزارش با وجود

بهباود   منظاور  بهورایمین   روشدر خصوص کارایی 

 تاکنون فقو چند گزارش در خصوص زنی بشر،جوانه

. های جنگلای دریافات شاده اسات    گونه اثر آن روی

در بررساااای اثاااار  [ 11نگلریتاااار و همکاااااران ] 

 و  Pinus sylvestrisزنی باشر جوانه براسموورایمین  
Larix deciduas  مشااااهده کردناااد کاااه باااشرهای

زنای بیشاتری برخاوردار    شده از سرعت جواناه  ورایم

[ 12] برانکالیون و همکاران تحقیق بودند. از برفی در

باا   Mimosa bimucronataشاده  باشرهای وارایم   همة

 72، 48، 24، 11هاای  مدتبهبار  -8وتانسیل اسمزی 

نشاده از درصاد    ساعت، نسبت به بشرهای ورایم 96و 

بیشتری  ةزنی و بو  گیاهچزنی، سرعت جوانهجوانه

ین  تیماار اساموورایم   برخوردار بودند. نتای  بررسای 

 88و  56هاای  مدت زمانبار به -8با وتانسیل اسمزی 

 .ulmifolia Lamزنی بشر های جوانهساعت بر ویشگی

Guazuma بیاانگر  [ 13برانکالیون و همکاران ] توسو

زنای،  درصاد جواناه   ،آن است که اعماا  ایان تیماار   

 زنی و رشد گیاهچه را بهبود بخشید.  سرعت جوانه

ایياد  منظور بهموورایمین  تأثیر تیمار اس زمینةدر 

 ،ویاشه تاند شاوری   هبا  ،تاند  شارایو  مقاومات باه  

و هاای زراعای و مرتعای    روی گوناه  زیادی مطالعات

های جنگلی صورت گرفتاه اسات. از   گونه کمتر روی

[ باااا آزمااااید 14باااویلی و همکااااران ] جملاااه

اسااموورایمین  روی بااشرهای تحاات تااند شااوری  

Bromus inermis و B. tomentellus    نتیياه گرفتناد

زنای  هاای جواناه  شاده از شااخص   که بشرهای وارایم 

در [ 15بالاتری برخوردار بودند. زانا  و همکااران ]  

 .Lycopersicon esculentum Mبررساااای روی 
مشاااهده کردنااد کااه اسااموورایمین  ساابب افاازاید 

شده در مقایساه باا باشرهای     زنی بشرهای ورایمجوانه

روی بررسای   در نشده تحت تند شاوری شاد.   ورایم

Melissa officinalis L. [ 16] زاده و همکااران  ، مکای

افاازاید  موجااب اسااموورایمین نتیيااه گرفتنااد کااه 

شده نسابت   زنی بشرهای ورایمجوانه درصد و سرعت

 در شرایو تند شوری شد.نشده  به بشرهای ورایم

 Pinus)به وتانسایل باالای کااج تهاران      توجه با

eldarica Medw.)   باارای اسااتفاده در فعااای ساابز

آن در  شااهری و نیاااز روزافاازون بااه تولیااد چااوب  

زنای باشر آن در   جوانه اهمیت همچنین و مدت، کوتاه

های منابق خشاك  های متمایل به شور نهالستانخاک

منظور بررسی ه خشك کشور، وشوهد حاضر ب و نیمه

زنای باشر   تأثیر اسموورایمین  بر برخی صفات جوانه

در شارایو آزمایشاگاه انياام     وری آنتحت تند شا 

 گرفته است. 
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 روش تحقیق
 قالاب  در فاکتوریل آزماید صورتهوشوهد حاضر ب

سااطز  واان تکاارار بااا  3در  کاماال تصااادفی باارح

بار  -8،  -6،  -4، -2وتانسیل اسمزی اسموورایمین  )

، 0سطز تند شوری  هشت( و نشده یا شاهد ورایمو 

در  ماولار میلی 280و  240، 200، 160، 120، 80، 40

آزمایشااگاه مطالعااات اکولااوژی و فیزیولااوژی بااشر  

مناب  ببیعی دانشگاه تربیات   ةدرختان جنگلی دانشکد

 مدرس انيام گرفت. 

 تیمار اسموپرایمینگ -
و  P. eldarica یعدد بشر 600 تکرار 4بعد از توزین 

دقیقاه   2به مدت این بشرها  ضدعفونی کردن سطحی

 ،در هازار(  2کربوکسان تیارام )   کاد محلو  قارچ در

 گلایکاو  اتایلن تیمار اسموورایمین  با استفاده از ولی

6000 (PEGدر سطوح )  6، -4، -2اسمزی وتانسیل- 

 ةدرجاا 20ساااعت در دمااای  72ماادت بااار بااه -8و 

شرایو تااریکی در ژرمینااتور انياام     درگراد و سانتی

ا ها شده از محلو  گرفت. وس از تیمار، بشرهای ورایم

مرتباه   3ها، رف  مواد باقیمانده روی آن برایخارج و 

عادد   600 ،شو شادند. در ضامن  و با آب مقطر شست

ها صورت نگرفته بشر خشك که هی  تیماری روی آن

نیاز در ژرمینااتور باا     (شاهد)نشده  عنوان ورایمهبود، ب

گراد تا قبال از انياام آزمااید    سانتی ةدرج 20دمای 

تعااد  در محتاوای    منظاور  باه  ،د. همچناین ش خیره 

 یناد افر ،نشاده  شاده و وارایم   ربوبتی باشرهای وارایم  

شده روی صفحات کاغاش در   خشکاندن بشرهای ورایم

آنها تا  ةدمای اتاق )دور از نور آفتاب( با توزین روزان

رسیدن میزان ربوبت به مقادار قبال از وارایم شادن     

شاده   و با رسیدن ربوبت بشرهای وارایم  فتانيام گر

ربوبت اولیه قبل از ورایم شدن، فرایند اسموورایمین  به 

های مورد نظر  کر است که وتانسیل شایانخاتمه یافت. 

 [.17] تهیه شدند 1 ةبراساس رابط

(1) 

 ψ
s

= −(1.18 × 10−2)C + (1.18 × 10−4)C2

+ (2.67 × 10−4)CT + (8.39
× 10−7)C2 

Ψs  ،)وتانسل اسمزی )بار =C  غلظت )گرم در یاك =

 گراد(سانتی ة)درج= دما Tکیلوگرم آب( و 

 آزمایش تنش شوری -
شاده   بشرهای ورایم همةزنی،  در ابتدای آزماید جوانه

کاد   نشاده باا محلاو  قاارچ     همراه بشرهای وارایم  به
دقیقااه  2ماادت  هدر هاازار( باا 2کربوکسااین تیاارام )

هاای   ضدعفونی و با آب مقطر شسته شدند و محلاو  

 ،80، 40، 0هاای   ایزواسمز کلریاد سادیم در غلظات   
 منظااور مااولار بااه میلاای 280و  240، 200، 160، 120

از  یاك اعما  تند شوری استفاده شادند. بارای هار    
شااده بااا  بااشر )بااشرهای واارایم ةگاناا واان هااای گااروه
و باشرهای  ، PEGباار   -8و  -6، -4، -2هاای   غلظت
 25تکارار   3نشده( در هر سطز تاند شاوری،    ورایم

 صافی کاغش ةلای با دو ییها دید تایی در داخل وتری

دقیقاه در دماای    20مادت   شده در اتوکلاو به )استریل
 6و مقادار  شاد  داده  قارار گاراد(   درجاة ساانتی   121
مورد نظر هر  غلظتبا شوری های  لیتر از محلو  میلی
 [.7]د شااهااا اضااافه  بااار بااه آن  ساااعت یااك  48

روز در  33ماادت هااای حاااوی بااشر بااه دیااد وتااری
نایی )شادت ناور   ساعت روشا  16ژرمیناتور با تنظیم 

 5/0و دماای   درصد 65لوکس(، ربوبت نسبی  1000
 ةقاارار گرفتنااد. باای دورگااراد  درجااة سااانتی 20 ±

ممانعت از آلودگی قارچی و ثابت نگه  رایب ،آزماید
روز ون  کاغشهای صافی هر ها،  داشتن وتانسیل محلو 
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روزاناة باشرهای   شامارش   [.6] دشا باار تعاوی     یك

 ةباه اناداز  چاه   داشاتن باو  ریشاه   زده با ملاکِ  جوانه
 بارای  روز انيام گرفت. 33در بی  متر میلی 2حداقل 

زنای و   جواناه نسابی  زنی، درصد  جوانه درصد ةمحاسب
و [ 19]ی زنا  جواناه  سارعت  [،18] زنای  قدرت جواناه 

شاد.   اساتفاده  1جادو    رواباو  از [20] هنیا ب شااخص 
گیری بو  گیاهچاه، از    کر است که برای اندازه شایان

گیاهچه تصاادفی انتخااب و باا     7دید تعداد ر وتریه
 گیری شد.کد اندازهخو

 تجزیه و تحلید آماری

افازار   ها با اساتفاده از نارم  تيزیه و تحلیل آماری داده 

(Ver. 17) SPSS    بررسای  از صاورت گرفات. واس 

 اسامیرنو  -ها با آزمون کولموگرو بودن داده نرما 

(Kolmogorov-Smirnov) ها باا اساتفاده   داده، تبدیل

هاا باا آزماون لاون     از لگاریتم، همگنی واریاانس داده 

(Levene)،  هاا باا آزماون    تعیین اختلا  آمااری داده

(، Two-Way-Anovaواریاااانس دوبرفاااه ) ةتيزیااا

ای های همگن با آزمون چنددامنهداده میانگینمقایسة 

های ناهمگن میانگین داده مقایسةو  (Duncan) دانکن

صورت گرفت. ( Dunnett's T3) 3ن دانت تی با آزمو

 انيام گرفت. Excelافزار  نیز با نرم رسم نمودار

 و بحث نتایج
دهد که تأثیر تیمارهای واریانس نشان می ةنتای  تيزی

ها آن متقابل اثر همچنین ،اسموورایمین ، تند شوری

قادرت   ،زنای سارعت جواناه  زنی، درصد جوانهروی 

 (.2)جدو   بوددار معنیشاخص بنیه زنی جوانه

که با افازاید ساطز    نشان دادها میانگین ةمقایس

زنای  ماولار، درصاد جواناه   میلای  280تا  0شوری از 

 -6، -4، -2های اسمزی شده با وتانسیل بشرهای ورایم

درصاد کااهد    73و  75، 70، 55ترتیاب  بار به -8و 

نشاده در   یافت. این در حالی است که بشرهای وارایم 

-مولار قادر به جواناه میلی 160ری بیشتر از تند شو

 160هاا در تاند   زنای آن زنی نبودند و درصد جوانه

ماولار )آب  مولار نسبت به سطز تند صفر میلیمیلی

(. 3درصااد کاااهد نشااان داد )جاادو     77مقطاار( 

زنای در باشرهای    همچنین روند درصد نسابی جواناه  

انسایل  شاده باا وت   ویشه در بشرهای وارایم بهشده ) ورایم

نشده از شیب  بار( نسبت به بشرهای ورایم -2اسمزی 

باا افازاید    ،عبارت دیگر به ،تری برخوردار بودملایم

مولار، میزان افات  میلی 280غلظت شوری از صفر تا 

 (.1زنی در آنها کمتر بود )شکل جوانه

 

 زنیهای جوانهفرمول محاسباتی شاخص .1جدول 

 درصد 

 زنیجوانه

 نسبی درصد 

 زنیجوانه

 سرعت 

  زنیجوانه

 )بشر در روز(

 قدرت 

 زنیجوانه

 )درصد(

 شاخص 

 بشر ةبنی

 )درصد(

GP= n/(N×100) RGP=(GPsi/GPso) × 100 GS=∑(ni/ti) GE= Mcgr/(N ×100) IV= GP × Mean (SL+RL)/100 

n زده بی آزماید، تعداد کل بشرهای جوانهN شده،  تعداد بشرهای کاشتهGPsi  زنی در هر سطز تند شوری، درصد جوانهGPso  زنای در  درصد جواناه

مااکزیمم   Mcgrزنای،  تعداد روزهای واس از شاروع جواناه     ti،tiزمانی مشخص  ةزده در فاصل تعداد بشرهای جوانه ni)آب مقطر(،  مولارمیلیتند صفر 

 چه.میانگین بو  ریشه RLچه و میانگین بو  ساقه SLزده، درصد تيمعی بشرهای جِوانه
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 تحت تیمار اسموپرایمینگ و تنش شوری P. eldaricaزنی های جوانهواریانس شاخص ةنتایج تجزی .2جدول 

  مناب  تغییرات
  درصد
 زنیجوانه

 سرعت
 زنیجوانه

 قدرت
 زنیجوانه

 شاخص
 ة بشربنی

 اسموورایمین 
F 16/113 92/239 1/340 3/81 

P **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

 تند شوری
F 92/162 72/55 64/259 33/131 

P **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

 تند شوری× اسموورایمین  
F 90/41 52/9 16/2 68/1 

P **000/0 **000/0 *04/0 *03/0 

 است. 05/0و  01/0ها در سطز دار بودن اختلا  بین میانگینترتیب معر  معنی به *و  **

 

 P. eldarica بذرزنی تنش شوری روی درصد جوانه واسموپرایمینگ میانگین اثر متقابل تیمار  ة. مقایس3جدول 

 مولار(شوری )میلی
 )برحسب بار( وتانسیل اسمزی در تیمار ورایمین 

 نشده ورایم -8 -6 -4 -2

0  a (3/4 )3/89  a(1/4 )8/88  a-c (3/3 )1/79  d-g(9/2 )2/64  c-f(0/3 )8/71 

40  ab (1/4 )3/84  b-e(1/3 )1/74  d-g(8/2 )7/66  gh(8/2 )4/57  h-j(5/2 )7/50 

80   b-e (4/3 )7/75  f-h(1/3 )3/61  g-i(6/2 )4/54  i-k(9/1 )7/42  jk(5/1 )3/41 

120  e-h(4/2 )5/62  h-j(6/2 )4/50  jk(1/2 )5/41  k-m(3/1 )9/29  km(1/1)9/31 

160  gh(3/2 )0/57  i-k  (7/1 )0/42  km(2/1 )9/30  l-n(2/1 )6/27  n(8/0 )3/16 

200  h-j(2/1 )9/49  kl(5/1 )8/35  l-n(9/0 )6/26  mn(8/0 )8/22 - 

240  i-k(1/1 )7/42  km(0/1 )3/30  l-n(7/0 )8/24  mn(7/0 )8/19 - 

280  jk (1/1 )2/40  l-n (8/0 )3/26  mn(7/0 )6/19  n(4/0 )8/16 - 

 اعداد داخل ورانتز معر  اشتباه معیارند.

-زنی در تحقیق حاضر، با یافتهدرصد جوانه بهبود

 روی در آزمااید  [19محمدی و همکاران ] های جان

Zea mays L.    روی [ 14]و باویلی و همکااران B. 

inermisو B. tomentellus تاااند . مطابقااات دارد

سامی   تأثیرات ،شوری از بریق افزاید فشار اسمزی

-یمفعالیات آناز  ، اختلا  در [2] های سدیم و کلریون

 باشر و سااخت   ای خیاره  ماواد  کننادة هیدرولیز های

 ،هیدرولیزشاده  ماواد  از اساتفاده  باا  جدیاد  هاای بافت

تخریب غشای سیتوولاسمی و ایياد تند اکسایداتیو  

[ 21ن ]های فعا  اکسیشافزاید تولید رادیکا  ناشی از

 شود.زنی میمتابولیسم گیاه و جوانه درتداخل  سبب

ایاان در حااالی اساات کااه اعمااا  اسااموورایمین  در 

تعادیل فشاار   واساطة   شرایو تند شوری احتمالاً باه 

 اسید و قندها تيم  و تولید اسمزی )از بریق افزاید

 و مولکولی گیری تغییراتورولین در بشر(، شکلة آمین

هاای  زیااد و القاای تولیاد برخای آنازیم      بیوشیمیایی

 هاا،  واروتئین  سانتز  مقاومت به شوری، ةدهند افزاید

و تسااهیل  ATP تشااکیل افاازاید جااشب اکساایشن،

 جنینی محور سمت به کوتیلدون از غشایی مواد حرکت

 [.10، 9شود ]زنی میموجب بهبود جوانه
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 تحت تنش شوری P. eldaricaنشده  شده و پرایم زنی در بذرهای پرایم. روند تغییرات درصد نسبی جوانه1شکل 

 

زنای  افزاید تند شوری به کاهد سرعت جوانه

شاده   کلیة بشرها منير شد؛ ضمن اینکه، بشرهای ورایم

بار در هماة ساطوح    -6و  -4، -2با وتانسیل اسمزی 

-نشده از سرعت جواناه  تند، نسبت به بشرهای ورایم

ة بین بشرهای زنی بیشتری برخوردار بودند. در مقایس

بااار و بااشرهای  -8شااده بااا وتانساایل اساامزی  واارایم

باار در   -8نشده، تیمار باشر باا اساموورایمین      ورایم

مولار نسبت به بشرهای میلی 80و  40، 0سطوح تند 

زنی کمتری را نشان داد، ولی نشده سرعت جوانه ورایم

مااولار، ایاان تیمااار میلاای 80هااای بااالاتر از در تااند

بار( از مقادیر بیشاتری برخاوردار    -8ن  )اسموورایمی

 (.  4بود )جدو  

زنای باا   آمده در زمینة سرعت جوانه دستنتای  به

در بررساای اثاار  [ 16] زاده و همکاااران مکاای نتااای 

و  -12، -8، -4های اسمزی اسموورایمین  با وتانسیل

زیمانس   دسای  16و  8، 4تند سطوح بار تحت  -16

در شارایو  طابقت دارد. م M. officinalisبر متر روی 

 موجاب های سادیم و کلار   یون، سمیت تند شوری

 یهاا اختلا  در میزان مطلوب یاون  و مسمومیت بشر

واشیری در  و با داشتن خاصیت حال   وتاسیم و کلسیم

که  بوریهشود. بمی منيرکاهد وتانسیل آب  به آب،

علات عادم تواناایی در    وجاود آب در محایو، باه   با 

های موجود، بشر قادر به جاشب  جایگزینی آب با یون

شاود.  و در نتیيه با کمبود آب مواجه مای  یستآب ن

آرامای صاورت    های داخل باشر باه  آن، فعالیتدر وی 

 یاباد زنی کاهد می در نتیيه سرعت جوانه گیرد و می

-زنی بشرهای ورایماز برفی بهبود سرعت جوانه[. 3]

بااه [ 12برانکااایون و همکاااران ] شااده در گاازارش  

 شادن  ید احتمالی سرعت تقسیم سلولی و کوتاهافزا

نسبت داده شاد. ممکان اسات سانتز      متابولیسم زمان

DNA ،RNA     موجاابو وااروتئین باای ورایمیناا 

و بشر در  ودتکمیل بسیاری از مراحل فیزیولوژیکی ش

و باه محا  جاشب آب     یردزنی قرار گجوانه ةآستان

 زنای متابولیسام، جواناه   یکم( و احیا قدارم )حتی به

 [.10د ]گیرصورت 
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 P. eldarica )در روز( زنی بذرجوانهسرعت تنش شوری روی  واسموپرایمینگ میانگین اثر متقابل تیمار ة . مقایس4جدول 

 مولار(شوری )میلی
 )برحسب بار( وتانسیل اسمزی در تیمار ورایمین 

 نشده ورایم -8 -6 -4 -2

0  a (0/0 )1/4  c (0/0 )2/2  e-h(0/0 )1/1  i-k(0/0 )7/0  e-h(0/0 )1/1 

40  ab(0/0 )3/3  cd (0/0 )9/1  f-i(0/0 )0/1  i-k(0/0 )7/0  g-i(0/0 )0/1 

80  bc(0/0 )6/2  d-f (0/0 )5/1  g-i(0/0 )9/0  k-n(0/0 )5/0  k-m (0/0 )5/0 

120  bc(0/0 )4/2  g-i(0/0 )0/1  h-j(0/0 )8/0  l-p (0/0 )5/0  n-p(0/0 )4/0 

160  de(0/0 )6/1  g-j(0/0 )9/0  j-l(0/0 )6/0  o-r(0/0 )3/0  rs(0/0 )2/0 

200  df (0/0 )5/1  h-j(0/0 )8/0  l-p(0/0 )4/0  q-s(0/0 )3/0 - 

240  d-f(0/0 )4/1  i-k(0/0 )7/0  n-p(0/0 )4/0  st (0/0 )2/0 - 

280  e-g(0/0 )3/1  k-o(0/0 )5/0  p-r(0/0 )3/0  t(0/0 )2/0 - 

 اعداد داخل ورانتز معر  اشتباه معیارند.

 

 P. eldarica )درصد( زنی بذرجوانهقدرت تنش شوری روی  واسموپرایمینگ میانگین اثر متقابل تیمار  ة. مقایس5جدول 

 مولار(شوری )میلی
 )برحسب بار( وتانسیل اسمزی در تیمار ورایمین 

 نشده ورایم -8 -6 -4 -2

0  a(3/2 )6/61  b (4/2 )9/53  de(1/2 )3/40  de(6/1 )2/40  fg(2/1 )2/33 

40  ab(2/2 )5/54  cd(0/2 )0/44  de(1/1)6 /39  fg(3/1 )0/33  hi(9/0 )2/27 

80  c(0/2 )0/46  fg(2/1 )3/33  hi(0/1 )1/27  h-j(9/0 )8/25  h-k(9/0)1/23 

120  cd(7/1 )4/44  gh(9/0 )0/29  i-k (0/1 )4/22  j-l(9/0 )9/20  l-n(9/0 )1/16 

160  de(2/1 )2/40  h-j(8/0 )5/24  j-l(0/1 )8/20  k-m (8/0 )1/18  o(2/0 )5/7 

200  ef(1/1 )9/35  k-m(7/0 )1/18  l-n(7/0 )2/16  mo(1/0 )4/11 - 

240  fg (0/1 )4/33  m-o(5/0 )0/13  m-o(3/0 )7/12  mo(1/0 )9/10 - 

280  hi(0/1 )5/27  m-o(3/0 )7/12  o(0/0 )4/9  o(1/0 )8/7 - 

 اعداد داخل ورانتز معر  اشتباه معیارند.

شاده نسابت باه     زنی بشرهای وارایم قدرت جوانه

نشده در تماامی ساطوح تاند شاوری      بشرهای ورایم

تیمارهاااا، باااشرهای  بیشاااتر باااود. در باااین هماااة 

باار بهتارین عملکارد را     -2شده با غلظت  اسموورایم

-دار قدرت جواناه بهبود معنی(. 5نشان دادند )جدو  

 با نتاای  در تحقیق حاضر زنی بشر تحت تند شوری 

در بررسی اثر اساموورایمین   [ 22غیاثی و همکاران ]

بار تحت تاند شاوری    -12و  -8، -4های با غلظت

 Triticumزیمانس بار متار روی   دسی 16و  12، 8، 4

aestivum L. تغییر در  ةواسطهمطابقت دارد. شوری ب

ضاعیف   ةتيزیا  ،هاا و وتانسایل آب  وستازی یونئهوم

 ماواد  انتقا  عدم مواد آندوسپرم و در نتیيه کاهد یا
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 در کاارکرد  بشر، اختلا  ای خیره هایبافت از غشایی

فیزیولوژیاك،  ینادهای  افر باه  رساندن آسیب و سلو 

ایان در   [.21دهد ] کاهد میزنی بشر را قدرت جوانه

حالی است که ورایمین  با کاهد مقاومات فیزیکای   

جشب آب و انتقاا    ةای بشر بی مرحل خایر اندوخته

هاای  رشاد و آغااز واکاند    نقطاة ها باه  عناصر از آن

ترکیباات بارای سانتز ماواد      ةتيزیا  منظور بهشیمیایی 

هاای مسائو    ت برخای آنازیم  جدید، افازاید فعالیا  

وروتئااز( و   تحرک وروتئینی )مانند فسفاتاز، آمایلاز و 

، باه افازاید   RNAو  DNAهاا، تولیاد   افزاید لیپیاد 

شرایو نامساعد شوری منير  درزنی بشر قدرت جوانه

 [.9د ]شومی

و شاوری از انادازة    با افازاید ساطز ورایمینا    

ن و نحوی کاه بیشاتری  شاخص بنیة بشر کاسته شد، به

ترتیب در اسموورایمین  کمترین شاخص بنیة بشر به 

مااولار )آب مقطاار( و  تااند صاافر میلاای  -بااار -2

مولار مشااهده  میلی 280تند -بار  -8اسموورایمین  

نشده نیز افزاید تند شوری از  شد. در بشرهای ورایم

 89ماولار، شااخص بنیاة باشر را     میلای  160صفر تاا  

تاوان   کاه مای   وریبا  (، به6درصد کاهد داد )جدو  

اسموورایمین  در  روشکارگیری هبور کلی بهبگفت 

بشر تحات   ةافزاید شاخص بنی سبب مقایسه با شاهد

محمادی و  ،جاان  تاند شاوری شاد. در ایان راساتا     

ثیر اسااموورایمین  أدر آزماااید تاا [ 19همکاااران ]

 .L روی [15]زاناا  و همکاااران  و  Z. maysروی

esculentum  دساات یافتنااد.  یبااه نتااای  مشااابهنیااز

-درصاد جواناه   و شاخص بنیه تابعی از بو  گیاهچه

. این در حالی اسات کاه تاند شاوری باا      استزنی 

افزاید فشار اسمزی و کاهد جشب آب توسو باشر  

زنای را تحات   های سدیم و کلر، جواناه و سمیت یون

همچناین تاند شاوری از    [. 21د ]دها تأثیر قرار مای 

دیااد و هااای جبریااق کاااهد ساارعت تولیااد ساالو 

واشیری   هاا، انعطاا   سرعت بزر  شدن ایان سالو   

-سلولی، فشار تورژسانس و مقاومات انادامك   ةدیوار

ای یااا تااداخل در نااوع فعالیاات و نااوع هااای دیااواره

را کااهد  رشاد سالو     ،هاا ترکیبات تولیدی اندامك

 [. 5دهد ] می

 P. eldarica )درصد( بذر شاخص بنیةتنش شوری روی  واسموپرایمینگ یمار میانگین اثر متقابل ت ة. مقایس6جدول 

 مولار(شوری )میلی
 )برحسب بار( وتانسیل اسمزی در تیمار ورایمین 

 نشده ورایم -8 -6 -4 -2

0  a(5/4 )7/95  ab(4/4 )3/94  b-d(3/3 )9/79  g-i(2/2 )8/49  fg(5/2 )5/57 

40  a-c (3/4 )4/85  b-d(1/3 )8/78  e-g(7/2 )4/60  ij(2/1 )5/39  i-k(2/1 )5/38 

80  cd(2/4 )6/73  d-f(2/2 )8/67  g-i(2/2 )6/50  j-o(9/0 )8/28  j-n(1/1 )9/30 

120  e-g(7/2 )5/58  f-h(0/2 )9/56  i-m(2/1 )2/34  n-s (6/0 )3/15  l-r(9/0 )0/21 

160  h-j(8/1 )3/41  i-l(2/1 )7/35  k-q(0/1 )1/22  p-s(1/0 )9/9  q-s(0/0 )0/6 

200  j-n(1/1 )6/30  j-p(8/0 )7/26  o-s(2/0 )3/12  q-s(0/0 )7/6 - 

240  l-r(9/0 )5/20  m-s(8/0 )7/17  q-s(0/0 )0/8  rs(0/0 )2/4 - 

280  n-s(7/0 )4/15  o-s(4/0 )45/12  rs(0/0 )7/4  s (0/0 )6/2 - 

 اشتباه معیارند. اعداد داخل ورانتز معر 



 1394، بهار 1ارة ، شو68ها  چوب، مجله مناب  طبیعی ایران، دورة  نشریه جنگل و فرآورده  
 

86 

بر این، صار  انارژی بارای جاشب آب و      علاوه

افزاید تنفس بشر و در نتیيه اختصااص ماواد کمتار    

تواند با کااهد رشاد گیاهچاه مارتبو     برای رشد، می

توان گفت که کاهد همزمان درصد باشد. بنابراین می

زنی و بو  گیاهچه تحت تأثیر شاوری، علات   جوانه

احتماا  دارد کاه    . از برفیاستکاهد شاخص بنیه 

هااایی همچااون  اسااموورایمین  از بریااق فعالیاات  

بازسااازی تخریااب کرومااوزومی، افاازاید وایااداری  

افازاید   مانناد غشای سلولی، تغییرات فیزیولاوژیکی  

، افازاید  یتيم  مقادار قناد، ترکیباات آلای و یاون     

باشر،   ةهای مرباوط باه بنیا   و هورمون هازیمفعالیت آن

کاهد وراکسیداسیون لیپید و میزان تانفس باشر و در   

هاای  مقابل افزاید مواد فتوسنتزی برای انيام فعالیت

متابولیکی و تغییرات در رشد محور جنینی و نماو در  

 [.13]شود بهبود شاخص بنیه بشر  سببمراحل بعدی 

زنی بشرهای وانهدر تحقیق حاضر، نظر به اینکه ج

ماولار  میلای  160هاای بیشاتر از   نشده در تاند  ورایم

زناای بااشرهای متوقااف شااد، ولاای در مقاباال، جوانااه

ماولار  میلای  280شده حتی تا تند شوری  اسموورایم

گرفات کاه اعماا  روش     توان نتیياه ادامه یافت، می

اسموورایمین  موجب القای مقاومت به شوری شاده  

باشرهای  همة ساطوح شاوری،   در بور کلی،  است. به

بار از سرعت  -2ویشه در وتانسیل اسمزی  شده به ورایم

زنی و شاخص بنیة بیشاتر، و  قدرت جوانه زنی،جوانه

زنای  تغییرات کاهشی کمتری در درصد نسابی جواناه  

برخاااوردار بودناااد کاااه حااااکی از تاااأثیر مثبااات  

زنی بشر تحت تاند   اسموورایمین  روی بهبود جوانه

توان ویشنهاد کرد رو می . ازاینان استشوری کاج تهر

تار باشر کااج تهاران در     زنای موفاق  که بارای جواناه  

های جنگلی منابق های متمایل به شور نهالستان خاک

ویشه وتانسایل   خشك کشور از روش اسموورایمین  به

بار استفاده شود. البته، تحقیق برای مقادیر  -2اسمزی 

تواناد  ار( نیز مای ب -2تا  0کمتر وتانسیل اسمزی )بین 

 در دستور کار وشوهشگران آتی قرار گیرد.



 (.Pinus eldarica Medw) تهرانینی بذر تحت تنش شور  کا  صفا  جوانهبر اسووپرایوینگ اثر 
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