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 چكيده

شامل ) Ten. Pinus brutia(بمنظور بررسي اثر تنش آبي و پيري زودرس بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي بذر كاج بروسيا 
 در قالب طرح كاملاً  بذرها،زني و شاخص بنيهزني، قدرت جوانهزني، سرعت جوانهزني، ميانگين زمان جوانهدرصد جوانه

 -6، -4، -2، 0 ي آبيهاپتانسيل.  قرار گرفتنديپترهاي ظرفدر  زودرس تيمار پيري 5 و تنش آبي تيمار 5 و تكرار 4با  تصادفي
 ساعت، 48 ساعت، 24، 0 به مدت  زودرسيريمار پيو ت) PEG-6000 (6000اتيلن گلايكول   پلي بار با استفاده از محلول -8و 
 37بذرها به مدت  بعد.  اعمال شدهابر بذر  درصد100 يگراد و رطوبت نسبيانت درجه س40 يدمادر  ساعت 96 ساعت و 72

-ي درجه سانت20 ± 5 لوكس نوري و دماي 1000 ساعت روشنايي با شدت 16 يزن استاندارد جوانهدر شرايطروز در ژرميناتور 
  مختلفيهاتيماراز ك يهر  يهابذر عددي 50 تكرار 3قرار دادن پس از ز ينهدايت الكتريكي محلول .  نگهداري شدندگراد

نتايج نشان داد كه تنش آبي  .گيري شدگراد، اندازه درجه سانتي25 يدر دما در انكوباتور  ساعت24 پس از گذشتپيري زودرس 
طول ش ي و افزا) بار-8از صفر تا ( و با كاهش توان جذب آب ندبر خصوصيات فيزيولوژيكي بذر اثر گذاشت زودرس يريو پ

همچنين ميزان هدايت الكتريكي در شاهد كمترين و در همه . افتداري يمعنيكاهش يري زودرس اندازه صفات فوق دوره پ
و  يآب تنش يمارهاير تيتحت تأثزني شاخص بنيه بذر بيشتر از درصد جوانهطور  همين. تيمارهاي پيري زودرس بيشترين بود

 . قرار گرفت زودرسيريپ
 
 . زني بذر، شاخص بنيه بذر، هدايت الكتريكي، پيري زودرس، جوانه6000ن گلايكولاتيل  پلي :هاي كليديواژه

 
 مقدمه

 بـذر و    يكي عبارت است از فعال شدن متابول      يزنجوانه
ت منجـر بـه     ي ـچه كـه در نها    چه و ساقه  شهيرون آمدن ر  يب

تـرين مرحلـه زنـدگي و        حسـاس  شود و ياهچه م يد گ يتول
يـك بـذر خشـك در       جنين سـالم    . استقرار يك گياه است   

باشد و زماني   مي حداقل مي  زهاي متابولي ابتدا داراي جريان  
كنـد كـه شـرايط مناسـب ازجملـه          زني مي شروع به جوانه  

رطوبــت، دمــا و انــرژي لازم بــه صــورت آدنــوزين تــري 
ــفات ــراي )ATP( فس ــت ب ــام فعالي ــابوليكي   انج ــاي مت ه

كننـده موجـود در جنـين بـذر فـراهم            هاي هيدروليز  آنزيم
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رفتــار فيزيكــي جــذب آب ). Sarmadnia, 1996(د گــرد
 بذر شده و    ونيندهاي متابوليكي در  امنجر به فعال شدن فر    

ــ بــذر، جوانــهيبــدنبال آبگيــر پيونــدد وقــوع مــي هزنــي ب
)Muscolo et al., 2007 .(  هنگامي كه پتانسيل جـذب آب

ه يـا بـه تـأخير       شـد زني بذر انجـام ن    يابد، جوانه كاهش مي 
هـاي  تقريبـاً كليـه واكـنش   ). Zhu et al., 2006(افتـد   مـي 

متابوليكي و هورموني سلول تحت تأثير كمبـود آب قـرار           
 پـروتئين   ها و در نتيجه سنتز    گرفته و توليد و فعاليت آنزيم     

 و در   شـود يمتوقـف م ـ  هاي شديد   كاهش و حتي در تنش    
-Kafi & Mahdavi(گـذارد  نهايت بر رشد سلول تأثير مي

Damghani, 2002 .(ــنش آ ــت ــييب ــاتومي،   م ــد آن توان
مورفولوژي، فيزيولوژي و بيوشيمي گياهان و نيـز رشـد و           
نمو جنين بذر را تحت تأثير قـرار دهـد و همچنـين روي              

زني مانند قدرت جذب آب توسط      هاي مختلف جوانه  جنبه
زني و سـرعت  ، درصد جوانه)Lopez et al., 2000(بذرها 
زنـي   جوانـه ، ميـانگين زمـان  )Falleri, 1994(زنـي  جوانـه 

)Boydak et al., 2003( زنـي  ، قدرت جوانـه)Tavakkol 

Afshari et al., 2009(بنيه بذر  و )Lo´pez et al., 2009 (
 اطمينان از يكنواخـت بـودن پتانسـيل         دليل    به. تأثير بگذارد 

بذرهاي مختلف و نيـز امكـان       جنين  جذب آب در اطراف     
مايشگاه سطح تماس يكسان بين بذر و محيط در شرايط آز         

هايي مصنوعي توان تنش خشكي را با استفاده از محلولمي
 Gholami(ايجاد كـرد  ) PEG(اتيلن گلايكول   پلي ازجمله

et al., 2010(.        بـه طـوري كـه ميـزان جـذب آب توسـط
) PEG( رطوبتي پتانسيل اسـمزي      ي منفي محلول آب   هاياثر

گردد و به عبارتي قابليت دسترسي به آب كاهش         كنترل مي 
 با وجود محلول بودن در آب و        كوليلن گلا يات يپل .يابديم
 مولكـول آن و     ي بزرگ ـ دليـل     بـه ط،  ي كم با مح ـ   يبيل ترك يم

 ي بـرا  ي، روش مناسـب   ي منف ـ يجاد فشـار اسـمز    ي ا ييتوانا

ــا ــنوعيالقـ ــكي و ي مصـ ــرايكنواخـــت خشـ ط ي در شـ
ــايش از ايــن رو . اســتيشــگاهيآزما  تــنش يهــادر آزم

سازي بذر   منفي رطوبتي در آماده     پتانسيل دليل    بهرطوبتي و   
هـاي جنگلـي    زني و بنيـه بـذر گونـه        جوانه يهاو آزمايش 

اتــيلن   پلــي ).Rodriguez et al., 2004 (رودكــار مــي بــه
از لحاظ فيزيولـوژيكي    اما  گلايكول از لحاظ اسمزي فعال      

اثر و غير يوني است و قادر به نفـوذ در پوشـش    اي بي ماده
ولي زياد نيسـت و نقشـي در تغذيـه           جرم مولك  دليل    بهبذر  
 ). Sarmadnia, 1996(ها ندارد بافت
 ي نگهـدار  ير بذرها ياء و تكث  ي از مشكلات در اح    يكي

ر شـده و در     ي ـ پ يه بذرها ي ژن، ضعف بن   يها شده در بانك  
. باشـد ي م يدي تول يها اهچهيف بودن استقرار گ   يجه ضع ينت
 ي از عوامـل اصـل     يك ـي ي انبـاردار  ير شدن بـذر در ط ـ     يپ

 ـ ر در جوانـه  يه بذر است و باعث تأخ     يكاهش بن  ، رشـد  يزن
ت ي ـ شـده و در نها    يطي مح يها ت به تنش  يكندتر و حساس  

. )Black et al., 2000 (شـود ي بـذر م ـ بنيهمنجر به كاهش 
توان از يك آزمون تـنش مثـل        براي بررسي قدرت بذر مي    
 )Accelerated Ageing Test (آزمون پيـري تسـريع شـده   

ذرهايي كه پس از خـارج سـازي از شـرايط           ب. استفاده كرد 
 داشـته   زنـي     تنش در شرايط مطلوب، كاهش شديد جوانـه       

باشند از قدرت پـاييني برخـوردار بـوده و در عرصـه نيـز               
 يري ـآزمـون پ . ميزان درصـد سـبز كـردن آنهـا كـم اسـت         

ه بـذر و    ي بن يابي ارز يتواند برا ي است كه م   يزودرس روش 
 & El-Kassaby ( شـود  بـذرها اسـتفاده  يت انبارداريقابل

Edwards, 1998( .يعنوان روش ـ  زودرس بهيريك پيتكن 
ار ي ـه بذر در اخت   ي در مورد بن   ي اطلاعات يكه در مدت كوتاه   

 يهـا گونـه مطالعـه   در خصـوص    فراوانـي   دهد به   يقرار م 
 & Krakowski (مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   يدرخت

El-Kassaby, 2003 ــورد  )Mirb. (در م Pseudotsuga 
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menziesii  و EL-Kassaby & Edward, 1998 يرو 
Tsuga diversifolia( .كه در يرات سلوليين روش، تغيبا ا 

د، از  ن ـافتي مدت در بـذر اتفـاق م ـ       ي طولان يمدت نگهدار 
 بـالا   يق قرار دادن كوتاه مـدت بـذر در معـرض دمـا            يطر

رطوبت (اد  يهمراه با رطوبت ز   ) گرادي درجه سانت  45-40(
و  بـذر    زمتسـريع در متـابولي    كه سـبب    ) صد در 100 ينسب

 Delouche( است يه سازيقابل شبع بذر شوند، يزوال سر

& Baskin, 1973 .(سـت كـه در ابتـدا    يندي بـذر فرا يري ـپ
 ،دهـد ير قـرار م ـ  يك بـذر را تحـت تـأث       ي ـولوژيزيت ف يفيك
ه بـذر از    ي ـه و عوامل مرتبط با بن     ينام  كه افت قوه   ياگونه به

 & Wilson(روند يشده بشمار مر ي پيات بذرهايخصوص

Mc Donald, 1986 .(و ءه غشاي زودرس باعث تجزيريپ 
ون يداسيجه پراكس ي در نت  يمي آنز يهاستمير فعال شدن س   يغ

 Wilson(شود ي آزاد ميهايته چربيديش اسي و افزايچرب

& Mc Donald, 1986 (يريش نفوذپـذ يجـه آن افـزا  يو نت 
ش تــراوش ي و افــزايت تنفســيــ، كــاهش فعالءغشــا
ــالكترول ــا  تي ــا از غش ــود  ءه ــد ب  & Kaplana( خواه

Madhavarao, 1995 .(يك ـيت الكتري آزمون هداياز طرف 
 آزاد شده از بـذر   يهاتيم غلظت الكترول  يرمستقيبه طور غ  
 ,.Dias et al(كنـد  ي ميابيند جذب آب ارزي فرايرا در ط

 يبررس ـ و   ه بـذر  ي ـن آزمون به منظور بـرآورد بن      يا). 1997
 .دشوانجام مي يري اثر پجاد شده دري بذر ايدگفرسو

برگـان در   ويژه با سوزني   هكاري ب امروزه عمليات جنگل  
 ازجملـه . مناطق مختلف كشور بسيار توسـعه يافتـه اسـت         

) P. brutia(توان به كاج بروسـيا  برگ ميهاي سوزنيگونه
هـا و   كـاري اي در جنگـل   اشاره داشت كه به طور گسـترده      

خشـك   ز شهري در مناطق خشك و نيمه      اي سب طراحي فض 
 با توجـه بـه آنكـه      . شودتا نيمه مرطوب كشور استفاده مي     

ت ي ـر شـده و قابل    ي پ يدر طول مدت نگهدار   ن گونه   يابذر  

در خصــوص ق يــتحق، دهــدي را از دســت مــيزنــجوانــه
 بـه  تحمـل  ارزيـابي  در. ستيضرور  آنبذررفتار سازوكار 

 صــفات كيفــي هــا، بيشــتر ازگونــه يو انبــاردارخشــكي 
 هايشاخص زني كه ازجوانه  سرعتازجمله فيزيولوژيكي

بـذر، و ميـانگين زمـان     زنـي مهم تأثيرگذار بر ميزان جوانه
زنـي و مـؤثر در      زني كه شاخصي از سـرعت جوانـه       جوانه

ها، و آزمون بنيه بذر كـه مـؤثر در            ارزيابي زمان ظهور نهال   
تفاده باشــد، اســتعيــين ماهيــت زوال بــذر و رشــد آن مــي

با توجه بـه نقـش رطوبـت    ). Sarmadnia, 1996(شود  مي
 و  زني بـذر  عنوان يك عامل محيطي مهم در كنترل جوانه        هب
، كسب  ت بذر يفي عامل مؤثر در كاهش ك     عنوان    به بذر   يريپ

 گونـه مـورد مطالعـه      يهاآگاهي در خصوص بردباري بذر    
 ـبه تنش رطـوبتي   و اسـتقرار   دي ـ، تولري ـتكث، در ي و حرارت

كـاري امـري    آميز آنها براي مناطق مختلف جنگـل      قيتموف
و  در اين تحقيق تأثير تـنش رطـوبتي          بنابراين. ضروريست

گونـه   يرهابر برخي صـفات فيزيولـوژيكي بـذ        بذر   يريپ
 .  در شرايط آزمايشگاه مطالعه شدP. brutiaبرگ سوزني

 
 مواد و روشها

 مركز بذر جنگلي خـزر آمـل بـا    ازP. brutia  يهابذر
  و8/99، خلـوص  89ه ي ـآباد، قـوه نام   مبدأ خرم صات  مشخ

 تعـداد    گـرم و   3/47 وزن هزار دانـه       و  درصد 3/5رطوبت  
 يكنـواختي در انـدازه و وزن تهيـه          بـا لوگرم  ي در ك  20872
 ـ     فاكتوريل  آزمايش  . گرديد ا در قالب طرح كاملاً تصادفي ب

در  بذر   يري سطح پ  5  و تنش آبي  سطح عامل    5 تكرار و    4
دانشـكده منـابع طبيعـي دانشـگاه        العات بذر   مطآزمايشگاه  

 ـهـاي   پتانسـيل . رديـد تربيت مـدرس انجـام گ       محـيط  يآب
 طبق   بودند كه   بار -8 و   -6،  -4،  -2،  )شاهد (0زني  جوانه

 6000اتـيلن گلايكـول       پلـي  با استفاده از محلول      1جدول  
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)PEG-6000 (  و مطـــابق 1 رابطـــهو بـــا اســـتفاده از 
  .ندتهيه گرديد Hardegree & Emmerich  (1990)روش

 

Q= M.I.R.T ]1[ 
 

تعداد : Mفشار اسمزي بر حسب بار، : Qدر اين رابطه 
اتيلن   پليهاي ماده حل شده به وزن مولكولي ماده گرم

ضريب : R، )1(ضريب ثابت يونيزاسيون : Iگلايكول، 
 درجه 293(دما بر حسب كلوين : T، )083/0(ثابت گاز 

  .است) گراديسانت
گيري دقيق پتانسيل اسمزي محلول براي اندازههمچنين 

. استفاده شد) Wescor-5520 USA(از دستگاه اسمومتر 
 69/15، 46/10، 23/5ها بترتيب براي اعمال تنش اسموتيك

ليتر  ميلي100 در 6000يكول اتيلن گلا  پلي گرم 92/20و 
 و پتري يها ظرف ابتدا مجموعه. آب مقطر استفاده شد

 .ند شدسترون ،اتوكلاو در )واتمن كاغذ( بذركشت  بستر
ضد )  در هزارCarboxin tiram) 2كش   با قارچهابذر

 بذر در 50تعداد .  با آب مقطر شسته شدندبعدعفوني و 
دو لايه كاغذ  يبر رومتر و   سانتي9 پتري با قطر يهاظرف

 به منظور تطبيق شرايط با .صافي واتمن قرار داده شد
 ساعت بعد از 60 يرطوبتعت، تيمار واقعيت موجود در طبي

 & Michel(پتري اعمال گرديد  يهاظرفقرار دادن بذر در 

Kaufmann, 1973 .(با پتانسيلهاي تهيه شده محلولبعد  
ليتر هر  ميلي10 به ميزانپتري ظرف براي هر مختلف  يآب

 ,.Boydak et al (بار به تيمارها اضافه شدند ساعت يك48

 ساعت 16 روز در ژرميناتور با 37مدت  به رهابذ. )2003
درجه  20 ± 5 لوكس و دماي 1000شدت نور با روشنايي 

در طي دوره ). ISTA, 2009(نگهداري شدند گراد يسانت
، كاغذهاي يآزمايش به منظور يكنواخت شدن پتانسيل آب

بمنظور ممانعت از تجمع محلول بار   روز يك3صافي هر 

تانسيل رطوبتي در طول دوره و ثابت ماندن پدر محيط بذر 
). Boydak et al., 2003( ندتعويض گرديدآزمايش 

ك آون و ي زودرس، از يريمار پي اعمال تين برايهمچن
درجه  40±2  در آونيدما. كاتور استفاده شديدستگاه دس

ر صفحه يكاتور تا زيم شد و در كف دسيتنظگراد يسانت
 و 72، 48 ،24 بذرها به مدت بعد. خته شديمشبك، آب ر

كاتور قرار داده ي صفحه مشبك و در دسي ساعت بر رو96
كاتور با ي دسيرو. )Alvaninejad et al., 2008 (شدند

ده شد تا در صورت چكه كردن يوم پوشانينيورقه آلوم
 از نفوذ به درون ها ظرفي آب از سقف آون بر روياحتمال
 درصد. دي نمايريزان رطوبت بذر جلوگيش ميو افزا

 يريگ  اندازهيمار به صورت وزنيت بذر در هر سطح تطوبر
 )يي تا3 تكرار 5( عدد بذر 15مار، ي از هر سطح تبعد. شد

 يها  در ورقهيبند و پس از بسته) وزن تر(د يوزن گرد
 ي ساعت درون آون با دما18 به مدت يومينينازك آلوم

زان آن بر يمن ييتعكه گراد قرار گرفت ي درجه سانت103
 ). Anonymus, 1993(شد  انجام 2 طهراباساس 
 

 ]2[ )] وزن تر–وزن خشك / (وزن تر [× 100= رطوبت بذر
 

 عددي بـذر    50 تكرار   3براي آزمون هدايت الكتريكي     
بـا  با تـرازوي دقيـق       تيمارهاي پيري زودرس انتخاب و       از

 هـاي  در ظـرف هابـذر .  گـرم تـوزين شـدند   001/0دقـت  
طـر ريختـه شـدند و     ميلي ليتر آب مق    50پلاستيكي حاوي   

 درجـه  25 دمـاي  سـاعت در انكوبـاتور بـا       24براي مدت   
پس از صاف نمـودن محلـول       . گراد نگهداري شدند  سانتي

حاوي بذر، هدايت الكتريكي محلول با استفاده از دسـتگاه          
آمريكـا   Hatch سـاخت شـركت      HQ40هدايت الكتريكـي    

زيمنس بـر متـر محاسـبه     گيري شد و بر حسب دسي   اندازه
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 قـرار  بعـد سازي بذرها و  آماده). Black et al., 2000(شد 
. پتري مشابه آزمايش فوق انجام گرفت     ظرف  دادن آنها در    
زده زده با مشاهده اولين بذر جوانـه  جوانههايشمارش بذر 

 هايبار تا سبز شدن تمـامي بـذر          روز يك  3آغاز شد و هر     
زنـي بـذر، خـروج      معيار جوانه . ناميه ادامه يافت  واجد قوه 

 ,.Sidari et al(متـر بـود    ميلـي 2چه به طول حداقل ريشه

چـه از هـر     چه و ساقه  گيري طول ريشه  براي اندازه ). 2008
 بعـد  نمونه برداشت شـد و       7پتري به طور تصادفي     ظرف  

كـش  چه از هم جدا شدند و با خـط        قسمت هوايي و ريشه   
ه از  ادآنگـاه بـا اسـتف     . نـد متر محاسبه گرديد  بر حسب ميلي  

مقــادير ) 1جــدول (ن ارائــه شــده توســط محققــا روابــط
نمودار درصد تجمعي   . ندزني تعيين شد   جوانه هايشاخص
 آبي و در تيمارهـاي      پتانسيلزني بذرها در تيمارهاي     جوانه

 روزه و با اطمينان از تمام شدن        37پيري زودرس در دوره     
 .زني بذرها ترسيم گرديدجوانه

 
 ي مورد بررسزني جوانههاي محاسباتي شاخصروابط -1جدول 

 منابع مورد استفاده رابطه شاخص رابطهشماره 
 )GR= n/N×100 )Panwar & Bhardwaj, 2005   زنيدرصد جوانه ]3[
 )MGT= ∑ (ni .ti) / ∑n ) Kulkarni et al., 2007 زنيميانگين زمان جوانه ]4[
 )GS= ∑(ni/ti) ) Kulkarni et al., 2007  زنيسرعت جوانه ]5[
 )GE= Mcgr/N ×100 )Panwar & Bhardwaj, 2005 زنيقدرت جوانه ]6[
  )SVI= GR × Mean (Sl+Rl)/100 )ISTA, 2009   شاخص بنيه بذر ]7[

n = زده در طي دورهبذرهاي جوانهكل تعداد، ni  =زده در يك فاصله زماني مشخص تعداد بذرهاي جوانهti ) روز3در اين تحقيق هر ( 
N  = بذر50در اين تحقيق ( بذرهاي كاشته شدهتعداد ( Mcgr =  زدهدرصد تجمعي بذرهاي جوانهحد اكثر 
ti =  زني  پس از شروع جوانهروزهايتعداد، Sl =چه و  طول ساقهRl =چهطول ريشه 

 
 ها دادهليه و تحليتجز
افـزار    نـرم هـا بـا اسـتفاده از         داده يه و تحليل آماري   تجز 

(Ver. 15) SPSSابتدا شـرط نرمـال بـودن    .رفت صورت گ 
-Kolmogorov (اسـميرنوف -كولموگروفها با آزمون    داده

Smirnov( ها به وسيله آزمـون لـون  و همگني واريانس داده 
)Levene( هـا  براي تعيين اختلاف آماري داده.  گرديد آزمون

ــانس از آزمــون  ــه واري ــتجزي ــه كي ــراي مقايســه طرف  و ب
از آزمـون حـداقل     ها  سها در صورت همگني واريان     ميانگين

 دارا بودن نمونه شاهد و در       دليل    به) LSD(ميانگين مربعات   
 از آزمــون دانــت تــيهــا صــورت عــدم همگنــي واريــانس

3) Dunnett's T3(  بين سطوح مختلـف   تعيين رابطهبرايو 
  . از رگرسيون خطي استفاده گرديدزنيتنش و درصد جوانه

 
 نتايج 

 اثر تنش آبي
اريانس نشان داد كه اثر تيمار تنش آبـي          نتايج تجزيه و  

دار بـود   زني مـورد مطالعـه معنـي      روي كليه صفات جوانه   
به طوري كه در اين تيمـار بيشـترين ميـانگين           ). 2جدول  (

زنـي  زني بجز ميانگين زمان جوانه    هاي جوانه همه شاخص 
 زنـي  در شاهد مشاهده شد و بيشترين ميانگين زمان جوانه        

 



 ...ري زودرس بر برخياثر تنش آبي و پي 350

بـه  ). 2جدول  ( بار وجود داشت     -8آبي  در تيمار پتانسيل    
اتـيلن      طور كلـي بـا افـزايش ميـزان تـنش و غلظـت پلـي               

بيشترين كه   نحويزني كاسته شد، ب   گلايكول از ميزان جوانه   
همچنـين  ). 2جدول  (زني متعلق به شاهد بود      ميزان جوانه 

زني در هر يك از تيمارهـاي تـنش آبـي يـك             ميزان جوانه 
زمــان نشــان داد و در شــاهد رونــد افزايشــي را در طــول 

 ).1 شكل(زني زودتر آغاز گرديد جوانه

 

 زني و تجزيه واريانس در تيمارهاي تنش آبيهاي جوانهنتايج ميانگين شاخص -2 جدول

 F ) بار-8 (4تيمار ) بار-6( 3تيمار ) بار-4 (2 ماريت ) بار-2( 1 ماريت شاهد تيمار تنش رطوبتي
 a)43/2(4/85 bc)07/5(6/59 b)82/8(7/65 c)84/7(9/44 d)97/2(1/10 *033/25 زنيدرصد جوانه

 26/1(2/8 bc)89/0 (11 b)98/0(1/13 b)64/0(6/13 a)65/1(7/19 *837/3(c )روز(زني ميانگين زمان جوانه
 29/2(9/8 ab)61/1(3/5 bc)67/0(4/3 bc)44/0(1/2 c)2/0(52/0 *202/10(a )بذر در روز(زني سرعت جوانه

 a)58/8(3/52 b)81/2(5/18 b)97/2(1/19 b)95/1(4/12 b)75/2(9 *051/20 زني جوانهقدرت

 a)28/5(9/80 b)06/2(9/20 b)38/3(4/21 b)37/2(9/12 c)00/0(26/0 *46/98 شاخص بنيه بذر
 با استفاده از آزمون 05/0 در سطح  ميانگيندار بودنحروف مختلف كوچك در رديف مربوط به هر شاخص مبين معني .اعداد داخل پرانتز اشتباه معيار هستند

 . استفاده گرديد3از آزمون دانت تي ها  عدم همگني واريانسدليل  به شاخص بنيه بذر وزني حداقل ميانگين مربعات است و در ميانگين زمان جوانه
 .ها استدار بودن اختلاف بين ميانگينمعرف معني: *

 
 

 
 زني بذرهاي كاج بروسيا در تيمارهاي تنش آبيروند درصد تجمعي جوانه - 1شكل 
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  زودرسيريپاثر 
پيــري نتــايج تجزيــه واريــانس نشــان داد كــه تيمــار 

، زنــي مــورد مطالعــه روي كليــه صــفات جوانــهزودرس
دار  معني ميانگين هدايت الكتريكي و درصد رطوبت بذر      

ــود ــدول ( ب ــار پ). 3ج ــدر تيم ــترين  زوديري رس بيش
 ميانگين زمـان    بجززني  هاي جوانه ميانگين همه شاخص  

شد و  شاهد مشاهده   در    و درصد رطوبت بذر    زنيجوانه
ــه  ــان جوان ــانگين زم ــي در تيمــار بيشــترين مي  48 (2زن

ــاعت ــود دا) س ــتوج ــدول  (ش ــدايت  ). 3ج ــزان ه مي
الكتريكي در شاهد كمترين و در همـه تيمارهـاي پيـري     

 همچنـين ميـزان رطوبـت بـذر از          .زودرس بيشترين بود  
). 3جـدول   (كاهش يافت   )  ساعت 96 (4شاهد تا تيمار    

در تيمــار پيــري زودرس تقريبــاً كليــه تيمارهــاي پيــري 
زنـي را نشـان     زودرس نسبت به شاهد تـأخير در جوانـه        

 بـا رونـد بسـيار كنـدتري تعـداد بـذرهاي             بعـد  و   دادند
 ). 2شكل  (يافتزده افزايش جوانه

 
 زني و ميزان هدايت الكتريكي در تيمار پيري زودرسهاي جوانهيانگين و تجزيه واريانس شاخص م- 3جدول 

 شاهد پيري زودرس تيمار
  1 ماريت

 ) ساعت24(
  2 ماريت

 ) ساعت48(
  3 تيمار

 ) ساعت72(
  4 تيمار

 F ) ساعت96(

 a)43/2(4/85 b)64/1(5/57 c)16/2(44 cd)08/2(37 d)57/1(5/26 *87/36 زنيدرصد جوانه
 b)26/1(2/8 a)28/0(7/13 a)52/0(2/15 a)93/0(1/14 a)84/0(8/12 *38/10 زنيميانگين زمان جوانه

 a)29/2(9/8 b)22/0(8/2 b)16/0(7/1 b)12/0(5/1 b)17/0(2/1 *77/9 زنيسرعت جوانه
 a)58/2(3/52 a)89/1(5/44 b)25/1(5/29 bc)06/2(5/27 c)21/2(5/16 *55/11 زنيقدرت جوانه

 a)28/2(9/80 b)87/1(2/38 c)32/1(19 cd)63/0(2/7 c)94/0(1/7 *94/92 شاخص بنيه بذر
 b)4/0(6/1 a)26/2(9/5 a)17/2(6/6 a)67/2(7/6 a)03/2(6/7 *38/45 ميانگين هدايت الكتريكي

 a)05/0(3/5 ab)65/0(2/3 ab)35/0(8/2 b)05/0(5/1 b)08/0(4/1 *58/22 درصد رطوبت بذر
 .هاستدار بودن اختلاف بين ميانگينمعرف معني: *  .داخل پرانتز اشتباه معيار هستنداعداد 

 با استفاده از آزمون حداقل ميانگين مربعات است و در 05/0 در سطح دار بودن ميانگينحروف مختلف كوچك در رديف مربوط به هر شاخص مبين معني
واحد هدايت الكتريكي بر حسب (.  استفاده گرديد3از آزمون دانت تي ها  عدم همگني واريانسدليل  به بذر  شاخص بنيه بذر و رطوبتزني،ميانگين زمان جوانه

 .)باشد   ميزيمنس بر متر  دسي
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 زني بذرهاي كاج بروسيا در تيمارهاي پيري زودرس روند درصد تجمعي جوانه-2شكل 
 

 مارهاي تيونيمعادلات رگرس
تنش و ن سطوح مختلف يه ب رابطيونيمعادله رگرس

ب يكه ضرايطور به،دهدي را نشان ميزندرصد جوانه

مدل ) R2(ن چندگانه ييب تعين ضريپارامترها و همچن
دار بودند ي زودرس معنيري و پي تنش آبيمارهاي تيبرا
 ).4جدول (

 
  بروسيا در سطوح مختلف  بذرهاي كاجزني  پارامترها و ضريب تعيين چندگانه براي تعيين درصد جوانه -4جدول 

 تيمارهاي تنش آبي و پيري زودرس
 پيري زودرس تنش آبي

پارامترهاي 
 مدل

 مقدار
خطاي 
 استاندارد

سطح 
 احتمال

 معادله سطح احتمال خطاي استاندارد معادله

a 2/86 25/9 *003/0 55/5 *001/0 
b 27/8 89/1 *022/0 094/0 *009/0 

R2 87/0 - *022/0 
X27/8+2/86= Y 

 

 مقدار
 

74/77 
58/0- 
93/0 - *009/0 

X58/0-74/77= Y 

 .هاستدار بودن اختلاف بين ميانگينمعرف معني: *
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 حثب
 اثر تنش آبي

اعمال تيمارهاي تنش رطوبتي در تحقيق حاضر باعث 
زني، زني، سرعت جوانهداري در درصد جوانهكاهش معني
داري ايش معنيزني و شاخص بنيه بذر و افزقدرت جوانه

زني نسبت به شاهد گرديد كه با در ميانگين زمان جوانه
 روي )2003(و همكاران  Boydak نتايج تحقيقات

P. brutia، Muscolo روي ) 2007( و همكارانP. pinea 
 . مطابقت داردP. pineaروي  Sidari et al., (2008)و 

منفي آب زني با افزايش پتانسيل كاهش درصد جوانه
تواند بيانگر حساسيت كاج احتمالاً بنا به نتايج حاضر مي
فرايند فيزيكي به طور كلي، . بروسيا به تنش خشكي باشد

هاي متابوليكي درون بذر،  باعث افزايش فعاليتجذب آب
 هيدراته شدن بذر و افزايش ،هاها، آنزيمسنتز پروتئين
در ). Zhu et al., 2006(گردد زني بذر ميميزان جوانه

 هايدريافتند كه اثر) 2004( و همكاران Falleriتحقيقي 
مستقيم ناشي از تجزيه كندتر آندوسپرم يا انتقال كندتر 

ها، از عوامل كاهنده درصد مواد تجزيه شده به گياهچه
كاهش مقدار  و باشدمي يآبزني در شرايط تنش جوانه

 رطوبت در دسترس بذرها بدليل توان اسمزي، فعاليت
 آميلاز، پروتئاز و ليپاز كه مسئول هيدروليز αي ها  آنزيم

نرژي لازم در كردن ذخاير كوتيلدون و وظيفه تأمين ا
ن يهمچن .ابدي را دارند، كاهش ميهارمراحل اوليه رشد بذ

 آب منفي بودن پتانسيلل يبدلزني را كاهش جوانهتوان يم

 بلقا آب كاهش  كه باعثان نموديباطراف بذر  محيط در

شده ها زني بذرجوانه برايبهينه  حد از ترپايين در دسترس
 Van  در تحقيق ديگري.)Caruso et al., 2002 (است

Gastel  سخت شدن ديواره سلولي را ) 1996(و همكاران
علت كاهش يا عدم جذب آب توسط پوسته بذر در 

 آزمايش حاضر در. انداسمزي معرفي كردهتنش هاي محيط
داري  بار كاهش معني-2ي در پتانسيل زندرصد جوانه

و همكاران  Falusi، در اين راستا. نسبت به شاهد داشت
 Falleri بار، -2 ي آبدر تنش P. halepensis روي) 1983(

  بار،-8 تنشدر   Pinus pinaster Ait روي (1994)
Boydak روي ) 2003( و همكارانP. brutia 6 در تنش- 

در   P. sylvestrisروي ) 2006(و همكاران   Zhuو  ،بار
زني جوانه  درصد دريدارمعني كاهش  بار-4تنش 

زني و  در تحقيق حاضر، سرعت جوانه.نمودندمشاهده 
 ند كه كاهش يافتيمار تنش آبيدر تزني بذر قدرت جوانه

تواند نتيجه زوال بذر و تخريب غشاء اين كاهش مي
 از زنيسرعت جوانه. )Falleri, 1994(سلولي باشد 

 هر چه بذر بتواند در  وباشدهاي كيفيت بذر ميشاخص
 زني بالاتري داشته باشدمدت زمان كمتر درصد جوانه

اهچه زودتر مستقر شده و از منابع يگردد كه گيموجب م
د و داراي كيفيت يشتر استفاده نمايط بيط محيو شرا

 و  Zhuبه طور مشابه، . باشدمطلوب و بنيه بالاتري
اند كه با افزايش غلظت نيز گزارش كرده) 2006(همكاران 

. يابد كاهش ميهازني بذراسمزي، سرعت و قدرت جوانه
همچنين دريافتند كه با افزايش غلظت اسمزي مدت آنها 
 مگاپاسكال -35/1شود و در غلظت زني بيشتر ميجوانه

 P. sylvestrisزني در گونه هاي جوانهكليه شاخص
هاي  كاهش سرعت فعاليتد و احتمالاًيگردمتوقف 

متابوليكي، آنزيمي و هيدروليز ذخاير بذر به علت تأخير 
  Adamsدر اين راستا، . زني بوده استزمان جوانه

نيز نتيجه گرفتند ) 2003( و همكاران  Boydakو ) 1999(
بهينه كه هر چقدر پتانسيل آب بذر نسبت به ميزان 

چه ور ريشهرطوبت، كاهش يابد مدت زمان لازم براي ظه
يابد و اگر بذر مدت زمان رطوبتي معين را از افزايش مي
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 يكي. زني آغاز خواهد شدمحيط دريافت نمايد، جوانه
زني افزايش مدت زمان گر از دلايل اصلي تأخير جوانهيد
باشد بدليل آنكه ميزان چه مين جذب آب تا رشد ريشهيب

زني هتدريج توسط بذر در طي دوره جوان هجذب رطوبت ب
  وگيرد صورت ميهاي اسموتيك  در تيمارهاي تحت تنش

 اشباع آب دليل  بهچه در آب خالص ميزان رشد ريشه
اما در پتانسيل اسمزي ميزان جذب آب به  ،سريعتر است

 ).Gholami et al., 2010(يابد تدريج افزايش مي

در تحقيق حاضر، شاخص بنيه بذر نسبت به ساير 
 كاهش ميزان رطوبت ناشي از صفات واكنش بيشتري به

اتيلن گلايكول نشان داد، طوري   پليافزايش ميزان غلظت 
چه طول ريشه)  بار-8(هاي رطوبتي مشخص كه در تنش

 در تحقيق .اي كاهش يافتچه به طور قابل ملاحظهو ساقه
نيز ضمن حصول ) 2009(و همكاران  Lo´pez ديگري

، عنوان C. Sm.  Pinus canariensisنتايج مشابه روي بذر
چه در مقايسه با چه و ريشهكردند كه احتمالاً رشد ساقه

 .زني به فشار تورژسانس بيشتري نياز دارندفرايند جوانه
ز ين) 2010(و همكاران   Gholamiدر همين خصوص

 يروچه تحت پتانسيل رطوبتي را كاهش ميزان رشد ريشه
هش كادر ضمن  .نتيجه گرفتند گونه از جنس بادام 4

شاخص بنيه بذر نيز به علت كاهش ميزان رطوبت در 
ها شود تا فعاليت آنزيمدسترس بذر است كه موجب مي

در انتقال ذخاير آندوسپرم به شكل قابل استفاده براي رشد 
محورهاي جنيني و سنتز تركيبات بذر دچار اشكال شود 

)Van Gastel et al., 1996 .(ها نيز به سرعت رشد اندام
ها هاي جديد و سرعت بزرگ شدن اين سلولسلولتوليد 

يند به آماس سلولي حساس بستگي دارد و هر دو فرا
 اما ميزان اين حساسيت احتمالاً به بافت، گونه يا ،هستند

 در هابه طوري كه وقتي بذر. شدت تنش بستگي دارد

پذيري ديواره  گيرند انعطافمعرض خشكي قرار مي
 و توسعه سلول و در هاي در حال رشد كم شدهسلول

 Kafi & Mahdavi(يابد نتيجه رشد اندام كاهش مي

Damghani, 2002.(  در تحقيق حاضر آشكار شد كه
در   P. brutiaزنيزني، سرعت و قدرت جوانهميزان جوانه

متوقف نشده اما اي يافته  بار كاهش قابل ملاحظه-8تنش 
ديك  بار بسيار نز-8است و شاخص بنيه بذر آن در تنش 

 تا فشار اسمزي هابنابراين بذر. باشدبه آستانه توقف مي
توان انتظار داشت البته مي. توانند تحمل كنند بار را مي-6

ها نسبت به تنش اسمزي مربوط به كيفيت  گونهواكنشكه 
درخت مادري و تأثير آن بر بذردهي، عوامل ژنتيكي، 
 مدت و شرايط نگهداري بذر و اختلاف در مقاومت به

 ).Beardmore et al., 2008(تنش خشكي نيز باشد 
 

 اثر پيري زودرس
ز باعث كاهش   ي زودرس ن  يريمار پ ين راستا اعمال ت   يدر ا 
د و ي گرديزن ن زمان جوانهيانگي بجز م  يزن جوانه يهاشاخص

 ـن درصـد جوانـه    يانگين م يشتريب  ـ، قـدرت جوانـه    يزن  و  يزن
 و  Blackه  كنددششاهد مشاهده مار يت در يزنسرعت جوانه

 كيفيـت پـايين بـذر و         كه اندنيز بيان داشته  ) 2000(همكاران  
. زني بذرها مـؤثر اسـت  پيري آن به شدت روي درصد جوانه 

 افـزايش اي فيزيولوژيك است كه در شرايط       پيري بذر پديده  
 بذر به تدريج آغاز     زوال ،دما، رطوبت و فشار اكسيژن محيط     

 ريبوزومي  RNA و   DNAشود و موجب تخريب ساختار      مي
گردد ناميه، بنيه بذر و زوال سريع آن ميو منجر به كاهش قوه   

)Hampton, 2003.(ــ ) 2000( و همكــاران Black ني همچن
مار پيـري زودرس    يزني در ت  هاي جوانه علت كاهش شاخص  

هــاي كاتــالاز و پراكســيداز ل كــاهش فعاليــت آنــزيميرا بـدل 
، قرار 2 و شكل 4ش با توجه به جدول    ين آزما ي در ا  .دانند يم
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 و رطوبت بالا باعث دما در يشتريدادن بذرها به مدت زمان ب
 ـزان درصـد جوانـه  ي در م يكاهش قابل توجه    و سـرعت  يزن

 ـر در زمان جوانه   ي و تأخ  يزنجوانه ج ي كـه بـا نتـا      دي ـ گرد يزن
 گونـه  يرو El-Kassaby (2003)  Krakowski &قـات يتحق

)Mirb(Pseudotsuga menziesii  كــاهش . دارد يهمخــوان
 ساعت  96مار  يق از شاهد تا ت    ين تحق يزان رطوبت بذر در ا    يم

انتقال كه   باشدزني مي جوانهميزان  نيز دليل ديگري بر كاهش      
اي به محور جنين و سـاختن       مواد تجزيه شده از بافت ذخيره     

اگر مدت زمـاني  . رديگيكند انجام م تركيبات شيميايي جنين
بـه  گيرند افزايش يابد     قرار مي   و رطوبت بالا   دماكه بذرها در    

در ايـن   سرعت پيري نيـز افـزايش خواهـد يافـت و            تبع آن   
يابد و  زني و بنيه بذر كاهش مي  سرعت جوانه،شرايط، درصد
هاي غيرعادي توليد شده و  اثر اين فرايند گياهچه همچنين در

ــي  ســاقه گياهچــه طــول ريشــه و ــدا م ــاهش پي ــا ك ــد ه  كن
)Eisvand & Maddah Arefi, 2007 (  د كـه  دارو احتمـال

نابودي بذر در نتيجه پيري ناشي از تغييـرات در فيزيولـوژي            
ن يج اينتا ).Hampton & Tekrony, 1995(د سلولي بذر باش

شـتر از درصـد     ي بـذر ب   هيدهد كه شاخص بن   يق نشان م  يتحق
 زودرس قرار گرفتـه و كـاهش        يرير پ ي تحت تأث  يزن جوانه
ج ي اسـت كـه بـا نتـا         نسبت بـه شـاهد نشـان داده        يديشد
. همسـو اسـت   Alizadeh (2002) Eisvand &قـات  يتحق

همچنين پيري زودرس تراوش مـواد محلـول از سـلول را            
ــي   ــاهش مـ ــي را كـ ــت تنفسـ ــزايش و فعاليـ ــدافـ  دهـ

)Bonner, 1998.(هـا از سـلول    افزايش تراوش الكتروليت
ناشــي از افــزايش نفوذپــذيري غشــاهاي ســلولي اســت و 

گـذارد   نيز تـأثير مـي     ءوي چربيهاي غشا  احتمالاً پيري بر ر   
)Wilson & Mc Donald, 1986 .(ميزان افزايش  ياز طرف

 پيـر شـده ناشـي از افـزايش          يهاهدايت الكتريكي در بذر   
دهـد كـه ديـواره    و نشان مـي باشد  ميتراوش مواد محلول   

آنها خاصيت تراوايي خود را از دست داده و مـواد داخـل             
 ).Bonner, 1998(كنـد  ت ميسلول به راحتي به بيرون نش

آزمون هدايت الكتريكي بر اساس ميزان نفوذ آب به داخل          
هاي بذر و در نتيجه ميزان خـروج مـواد محلـول از              سلول

هر چه هدايت الكتريكـي آب      . گيردديواره آنها صورت مي   
هاي از بـين   حاوي بذر بيشتر باشد، تعداد بيشتري از سلول       

 كـه در تحقيـق حاضـر        كندرفته درون بذر را مشخص مي     
ــري   ــزان هــدايت الكتريكــي در تيمارهــاي پي ــزايش مي اف

بـا   .زودرس نسبت به شاهد نيز مؤيـد ايـن مطلـب اسـت            
ا حداكثر بـه مـدت سـه        ي بذر كاج بروس   يتوجه به نگهدار  

هــا و ســال در مراكــز بــذر بمنظــور كاشــت در نهالســتان 
 ـ جوانـه  يهار شاخص ين نظر به كاهش مقاد    يهمچن  در  يزن

ق، بهتر اسـت    ين تحق يج ا ي بذر آن منتج از نتا     ياردار انب يط
كشـت شـوند تـا      زودتـر   به مـدت كمتـري انبـار و         بذرها  

 در يوني مدل رگرس ـياز طرف .عملكرد بهتري حاصل گردد   
 درصد و براي    87ميزان   ي تنش آب  يمارهاي ت ي برا 5جدول  

 درصــد قــادر بــه 93 زانيــ بــه متيمارهــاي پيــري زودرس
به آنها  مانده  يو باق زني است   ي جوانه بيني مقادير واقع   پيش

 دارد كه در صورت شـناخت و        ي بستگ يگري د يپارامترها
-ها در برآورد جوانه   ن مدل ي ا يي توانا ييهان داده يورود چن 

 .يابدزني در شرايط تحت تنش افزايش مي
 

 گيري كلييجهنت
از آنجايي شود  در مجموع، از اين تحقيق استنتاج مي

م ئزني و بنيه بذر از علاه، سرعت جوانهناميكاهش قوهكه 
زني بهينه و به موقع براي جوانهبنابراين زوال بذر است 

 يدبذر اين گونه در نهالستان توليد نهال جنگلي نيز با
ن زمان نگهداري  همچني. گرددرطوبت مطلوب بذر حفظ

 بذر از لحاظ رطوبت يبذر طولاني نگردد و انبار نگهدار
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Abstract 
The research was carried out for considering the effect of water stress and accelerated ageing 

on several physiological characteristics of pinus brutia seeds including germination percent, 
mean germination time, germination speed, germination energy and vigor index. Seeds were 
arranged in petri dishes with 4 replications in completely randomized design with five levels of 
water potential and five levels of accelerated ageing factor. Water potentials of the germination 
substrates (0, -2, -4, -6 and -8 bars) were produced using PEG-6000 solutions and seeds 
involving accelerated ageing treatment were exposed to 40 °C and relative humidity of 100 
percent for zero, 24, 48, 72 and 96 hours. Then seeds were kept for 37 days in germinator (16 h 
photoperiod at 1000 lux and at 20 ± 0.5°C). For measuring Electrical Conductivity (EC) test, 
seeds selected from all of accelerated age treatments exposed to 25 °C in incubator for 24 hours. 
The results indicated that water stress and accelerated ageing had significant effect on seed 
physiological characteristics. Decreasing water absorption potential from 0 to -8 bars and 
increasing ageing period significantly reduced most of the seed physiological characteristics. 
The EC values were the least and highest in control samples and accelerated ageing treatments, 
respectively. Vigor index was more affecting water stress and accelerated ageing than 
germination percent. 
 
Key word: Polyethylene glycol 6000, Accelerated ageing, Seed germination, Seed Vigor 
Index, Electric conductivity. 


