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ایبذر کاج حلب و کاج بروس یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ یاثر تنش آب

فاطمه احمدلو
1

، مسعود طبري
1*

بهزاد بهتري و 
2

  

1

  نور، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع طبیعی، گروه جنگلداري 

2

  نور، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع طبیعی، گروه مرتعداري 

  17/3/89: خ پذیرشتاری  10/8/88: تاریخ دریافت

  دهیچک

، سرعت یزنن زمان جوانهیانگی، میزندرصد جوانه(بذر  یکیولوژیزیات فیخصوص یبر برخ یاثرات تنش آب یمنظور بررسه ب

و  یمار رطوبتیت 5با  یکاملاً تصادف بلوكدر قالب طرح  فاکتوریل شیآزمایک ، )ه بذریو شاخص بن یزن، قدرت جوانهیزنجوانه

با ) بار - 8و  - 6، -4، - 2، 0(یزنجوانه يمواد برا یل رطوبتین مقصود، پتانسیا يبرا. انجام گرفتدرختی گونه بذر مار یت 2

(.Millکاج حلبو)Pinus brutia(.Tenایبذر کاج بروس يبر رو) PEG-6000(6000کول یلن گلایات یاستفاده از محلول پل

P. halepensis(ناتور یدر ژرمروز  37مدت به بذور . اعمال شد)يو دما يلوکس نور 1000با شدت  ییساعت روشنا 16

بذر هر دو گونه اثر گذاشت  یکیولوژیزیات فیبر خصوص یج نشان داد که تنش آبینتا. شدند ينگهدار )درجه سانتی گراد 5±20

زنی، قدرت سرعت جوانه،نیزدرصد جوانهدر  يداری، کاهش معن)بار -8از صفر تا (آب جذب با کاهش توان  و در هر دو گونه

تر به حساس P. brutiaنسبت به بذر  P. halepensisبذر ن دو گونهیسه بیدر مقا. شدایجاد زنی و شاخص بنیه بذر جوانه

  . بود یط کم آبیشرا

  .، تنش رطوبتی، بذر کاج، جوانه زنی، شاخص بنیه بذر6000پلی اتیلن گلایکول:هاي کلیديواژه

masoudtabari@yahoo.com:پست الکترونیکی09112246250:تلفن، نویسنده مسئول* 

  مقدمه 

اه یک گیو استقرار  ین مرحله زندگیترحساس یزنجوانه

 يانهایجر يک بذر خشک در ابتدا داراین سالم یجن. است

 یزنشروع به جوانه یباشد و زمانیحداقل م یسمیمتابول

 يدما و انرژط مناسب از جمله رطوبت، یکند که شرایم

جهت انجام فسفات  ين تریآدنوزلازم به صورت 

کننده موجود در زیدرولیه يمهایآنز یکیمتابول يتهایفعال

جذب آب منجر  یکیزیف رفتار).2(ن بذر فراهم گردد یجن

ه و بشده در داخل بذر  یکیمتابول يندهایبه فعال شدن فرآ

 .)21(وندد یپ یوقوع مه ب یزنبذر، جوانهگیري آبدنبال 

 یزنابد، جوانهییآب کاهش مجذب پتانسیل که  یهنگام

ه یباً کلیتقر). 29(افتد یر میا به تأخیبذر انجام نگرفته 

ر کمبود یسلول تحت تأث یو هورمون یکیمتابول يواکنشها

جه سنتز یمها و در نتیت آنزید و فعالیآب قرار گرفته و تول

ن ید از بیشد يدر تنشها یو حتمی یابد ن کاهش یپروتئ

  ). 6(گذارد یر میت بر رشد سلول تأثیرود و در نهایم

آب در جذب پتانسیل کنواخت بودن ینان از یل اطمیبه دل

کسان یز امکان سطح تماس یمختلف و ن ياطراف بذرها

توان تنش یشگاه میط آزمایط در شراین بذر و محیب

 یپلاز جمله یمصنوع ییرا با استفاده از محلولها یخشک

ن عوامل یهمچن). 26(جاد کرد یا )PEG(کول یلن گلایات

تواند واکنش القاء یط کشت میجاد کننده تنش در محیا

 يبه طور )24(ان سازدیاه را نمایگ يکننده تحمل در بافتها

 یرطوبت آبی محلول یزان جذب آب توسط اثرات منفیمکه 

ت یقابل یگردد و به عبارتیکنترل م) PEG(يل اسمزیپتانس
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کول از یلن گلایات یپل. ابدییبه آب کاهش م یسدستر

 یب ياماده یکیولوژیزیکن از لحاظ فیفعال ول يلحاظ اسمز

ل یپوشش بذر به دلدر است و قادر به نفوذ  یونیر یاثر و غ

ه بافتها ندارد یدر تغذ یست و نقشیاد نیز یجرم مولکول

 یشات تنش رطوبتین محلول به طور فراوان در آزمایا). 4(

بذر و  يسازدر آماده یرطوبت یل منفیل پتانسیبه دلو 

به کار  یجنگل يهاه بذر گونهیو بن یزنجوانه هايشیآزما

  ). 24، 29(رود یم

  

  خصوصیات بذور مورد مطالعه -1جدول 

  مبدأ بذر  گونه

  تعداد  رطوبت  خلوص  نامیهقوه

  )در کیلوگرم(  (%)  (%)  (%)

  20872  %3/5  %8/99  %89  خرم آباد  کاج بروسیا

  16090  %7/5  %9/99  %71  پاسند بهشهر  کاج حلب

  

  روش تعیین تیمارهاي تنش آبی -2جدول 

  طرز تهیه محلول  تقسیمات سطوح تیمار  تیمارهاي تنش رطوبتی

  گرم آب مقطر 100  )شاهد(  1تیمار 

  گرم آب مقطر 100+گرم پلی اتیلن گلایکول 23/5  بار -2  2تیمار 

  گرم آب مقطر 100+گرم پلی اتیلن گلایکول 46/10  بار -4  3تیمار 

  گرم آب مقطر 100+گرم پلی اتیلن گلایکول 69/15  بار -6  4تیمار 

  گرم آب مقطر 100+گرم پلی اتیلن گلایکول 92/20  بار -8  5تیمار 

و  يولوژیزی، في، مورفولوژیتواند آناتومیمآبی تنش 

ر یحت تأثن بذر را تیز رشد و نمو جنیاهان  و نیگ یمیوشیب

 یزنمختلف جوانه يهاجنبه ين رویهمچن قرار دهد و

، درصد )5،1،19(مانند قدرت جذب آب توسط بذرها 

ن زمان یانگیم ،)21، 25، 13(یزنو سرعت جوانه یزنجوانه

) 18، 27(ه بذر یبن، )1(یزن، قدرت جوانه)10(یزنجوانه

 در خصوص اثرات تنش ياریمطالعات بس. ر بگذاردیتأث

برگان توسط  یسوزن يکول رویلن گلایات یبا پل ياسمز

همکاران  و Boydak.ن صورت گرفته استیر محققیسا

Pinusيرو) 10( brutia 4، -2، 0یسطح رطوبت5با- ،

 Pinusيرو) 29(و همکاران Zhuبار،  - 8و  -6

sylvestris Var. Mongolica 0،2/0یسطح رطوبت 6با - ،

و  Muscoloمگا پاسکال،  -53/1و -35/1، -75/0، -4/0

سطح  4با اعمال L. Pinus pineaيرو) 21(همکاران 

کاهش  مگا پاسکال-05/1، 8/0، -58/0، -3/0یرطوبت

  .بذور مشاهده کردند یکیولوژیزیدر صفات ف يداریمعن

برگان در یژه با سوزنیوه ب يکارات جنگلیامروزه عمل

از جمله  .استافته یار توسعه یمناطق مختلف کشور بس

)P. brutia(ا یتوان به کاج بروسیم انبرگیسوزن يهاگونه

اشاره داشت که به ) Mill.P. halepensis(کاج حلب و

سبز  يفضا یها و طراحیکاردر جنگل ياطور گسترده

مه مرطوب یمه خشک تا نیدر مناطق خشک و ن يشهر

یخشکبهتحملیابیارزدر). 3(شوند یکشور استفاده م

از جمله یکیولوژیزیف یفیشتر از صفات کیبها، گونه

زان یرگذار بر میمهم تأثيشاخصهاکه از یزنجوانهسرعت

از  یکه شاخص یزنن زمان جوانهیانگیمو  ،بذریزنجوانه

و ،زمان ظهور نهالها یابیارزو مؤثر در  یزنسرعت جوانه

د ت زوال بذر و رشین ماهییتعه بذر که مؤثر در یآزمون بن

با توجه به نقش رطوبت  ).4(شودیباشد، استفاده میآن م

 بذر، یزنمهم در کنترل جوانه یطیک عامل محیعنوان ه ب

مورد  يهابذور گونه يدر خصوص بردبار یآگاهکسب 

ها و استقرار ، در انتخاب گونهیمطالعه به تنش رطوبت

 يامر يکارمناطق مختلف جنگل يز آنها برایآمتیموفق
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بر  یر تنش رطوبتیق تأثین تحقیادر لذا  .استيضرور

 .Pبرگ یگونه سوزندو بذور  یکیولوژیزیصفات ف یبرخ

brutiaوP. halepensisشد شگاه مطالعهیط آزمایدر شرا .

هامواد و روش

خزر آمل با مشخصات  یمرکز بذر جنگلابتدا بذور لازم از 

ه یدر اندازه و وزن ته یکنواختیو  1ذکر شده در جدول 

ل و در قالب طرح بلوك کاملاً یش فاکتوریآزما. دیگرد

 .Pگونه  2و  یسطح عامل رطوبت 5تکرار و  4با  یتصادف

brutiaوP. halepensis شگاه دانشکده منابع یدر آزما

آبی ل یپتانس. ت مدرس انجام گرفتیدانشگاه ترب یعیطب

]بار -8و  - 6، -4، - 2، )شاهد(0[یزنجوانه يمواد برا

کول یلن گلایات یبا استفاده از محلول پل 2جدول طبق

6000)PEG-6000 ( و مطابق  1و با استفاده از فرمول

  .دیه گردیته) Emmerich)15و  Hardegreeروش 

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

Q :بر حسب بار،  يفشار اسمزM :ماده حل  يتعداد گرمها

 بیضر: Iکول، یلن گلایات یماده پل یشده به وزن مولکول

: T، )083/0(ب ثابت گاز یضر: R، )1(ون یزاسیونیثابت 

  .است) درجه سانتی گراد 293(ن یدما بر حسب کلو

اتودر)واتمنکاغذ(بذربستروشهایديپترمجموعه ابتدا

 Carboxin tiram)2بذور با قارچ کش.شد لیاسترکلاو

. و سپس با آب مقطر شسته شدند یضد عفون) در هزار

با  ییشهاید يبذر در داخل پتر 50گونه تعداد  هر دو يبرا

قرار داده شد واتمن  یکاغذ صافه یمتر و دو لایسانت 9قطر 

عت، یت موجود در طبیط با واقعیق شرایمنظور تطبه بو 

 يساعت بعد از قرار دادن بذر در پتر 60یمار خشکیت

  ).20(دیشها اعمال گردید

  زنیفرمول محاسباتی شاخصهاي جوانه -3جدول 

  منابع مورد استفاده  نحوه محاسبه صفات  صفات مورد مطالعه  شماره معادله

  )GR= n/(N×100)  )22      زنیدرصد جوانه  ]2[

MGT=   زنیمیانگین زمان جوانه  ]3[ (ni .ti) / n  )17(  

=GS  زنیسرعت جوانه  ]4[ ∑(ni/ti)  )22(  

  )GE= Mcgr/(N ×100)  )22  زنیقدرت جوانه  ]5[

=SVI  شاخص بنیه بذر  ]6[ GR × Mean (Sl+Rl)/100  )9(  

n = بذرهاي جوانه زده در طی دورهکل تعداد             ni = تعداد بذرهاي جوانه زده در یک فاصله زمانی مشخصti  

N =                                  تعداد بذرهاي کاشته شدهMcgr =زدهانهماکزیمم درصد تجمعی بذرهاي جو  

ti = زنی پس از شروع جوانه روزهايتعداد                    Sl = طول ساقه چه وRl =چهطول ریشه  

 10ش ید يهر پتر يبرا(آبی ه شده یته يسپس محلولها

 اضافهبه تیمارها بار کیساعت  48هر  )10()تریلیلیم

 16م یناتور با تنظیروز در ژرم 37مدت  يبذور برا. شدند

20±5يو دما) لوکس 1000شدت نور (ییروشنا ساعت

دوره  یدر ط). 16(شدند  ينگهداردرجه سانتی گراد

 ي، کاغذهاآبیل یکنواخت شدن پتانسیش به منظور یآزما

شمارش بذور . دیض گردیبار تعو کیروز  3هر  یصاف

 3زده آغاز شد و هر ن بذر جوانهیزده با مشاهده اولجوانه

ه ادامه ینامقوهواجد بذور  یشدن تمامتا سبز بار  کیروز 

حداقل طول چه به شهیخروج ر ،بذر یزنار جوانهیمع. افتی

چه و شهیطول ر يریگاندازه يبرا. )24(متر بود یلیم 2

نمونه برداشت شد و سپس  7ش ید يچه از هر پترساقه

کش و با خط ندچه از هم جدا شدشهیو ر ییقسمت هوا

با استناد بر آنگاه . دیه گردمحاسبمتر میلیبر حسب 

 يهااندازه) 3جدول (ن یمعادلات ارائه شده توسط محقق

- جوانه ینمودار درصد تجمع. شدن ییتع یزنصفات جوانه

نان از تمام شدن یبا اطم(روزه  37هر دو گونه در دوره  یزن
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  .گردیدم یترس یتنش رطوبت يمارهایو با توجه به ت) بذرها یزنجوانه

  

  زنی با تیمارهاي تنشهاي رطوبتی و گونه و اثرات ترکیب آنهاتایج تجزیه واریانس شاخصهاي جوانهن -4جدول 

  منابع تغییرات

  

- درصد جوانه

  زنی

  زنیمیانگین زمان جوانه

- سرعت جوانه

  زنی

- قدرت جوانه

  زنی

  شاخص بنیه بذر

  تنش رطوبتی

F  033/25  837/3  202/10  051/20  46/98  

P  
*

000/0  
*

014/0  
*

000/0  
*

000/0  
*

000/0  

  گونه

F  226/14  214/12  663/22  609/0  507/58  

P  
*

001/0  
*

002/0  
*

000/0  
ns

442/0  
*

000/0  

  گونه*  تنش رطوبتی   

F  926/1  095/366/1  225/0  335/24  

P  
ns

149/0  
*

044/0
ns

199/0  
ns

878/0  
*

000/0
  

*
دار بودن اختلاف بین میانگینها است             معرف معنی: 

ns
  .دار بین میانگینهاستنشان از عدم تفاوت معنی: 

  .هاي صفر در محاسبات وارد نشدندداده-

  

  زنی متأثر از ترکیب تیمارهاي تنش رطوبتی و گونه میانگین شاخصهاي جوانه -5جدول

  زنیمیانگین زمان جوانه  زنیدرصد جوانه  تیمار تنش رطوبتی  

- سرعت جوانه

  زنی

  نیه بذرشاخص ب  زنیقدرت جوانه

کاج 

  بروسیا

43/2(39/85(a)    شاهد(  1ماریت
c)26/1(21/8

D
a)29/2(88/8a)58/8(25/52

a)28/5(9/80

A

07/5(55/59(bc  )بار -2(2ماریت
bc)89/0(98/10

CD
ab)61/1(28/5b)81/2(54/18

b)06/2(87/20

C

82/8(73/65(b  )بار -4(3ماریت
b)98/0(03/13

BCD
bc)67/0(35/3b)97/2(1/19

b)38/3(38/21

C

84/7(94/44(c  )بار -6(4تیمار
b)64/0(6/13

BCD
bc)44/0(06/2b)95/1(36/12

b)37/2(94/12

D

97/2(11/10(d  )بار -8(5تیمار
a)65/1(67/19

AB
c)2/0(52/0b)75/2(99/8

c255/0

E  

کاج 

  حلب

83/7(21/85(a)    شاهد(  1ماریت
b)43/6 (58/10

CD
a)43/0(21/3a)58/9(59/48

a)31/1(07/40

B

95/11(44/39(b  )بار -2(2ماریت
ab)65/0(76/17

ABC
b)42/0(31/1b)21/4(42/20

b)48/3(06/12

D

32/10(85/40(b  )بار -4(3ماریت
ab)26/1(28/19

AB
b)34/0(16/1b)81/0(68/12

c935/0

E

32/5(15/9(c  )بار -6(4تیمار
a)73/1(2/22

A
b)28/0(4/0b)32/5(15/9

c227/0

E

-----  )بار -8(5تیمار

  .معرف عدد صفر در ارزشهاي مطالعه شده است –علامت  .                                    اعداد داخل پرانتز اشتباه معیار هستند

با استفاده از آزمون حداقل میانگین  05/0ار تنش رطوبتی در سطح تیم دار بودن میانگینحروف مختلف کوچک در ستون مربوط به هر گونه مبین معنی

  .استفاده گردید 3از آزمون دانت تی به دلیل عدم همگنی واریانسها  زنی مربعات است و در میانگین زمان جوانه

ثر ترکیب تیمارهاي تنش رطوبتی و گونه ا دار بودن میانگینمبین معنی) گونه-تنش رطوبتی( ترکیب تیمار  10حروف مختلف بزرگ در ستون و براي 

.با استفاده از آزمون دانکن است 05/0در سطح 
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(15)ها با استفاده از نرم افزار داده يل آماریه و تحلیتجز

SPSS ها با ابتدا شرط نرمال بودن داده .صورت گرفت

ها و همگنی واریانس دادهاسمیرنوف- کولموگروفآزمون 

ن اختلاف ییتع يبرا. دیت گردتسبه وسیله آزمون لون 

 يو برا طرفهواریانس دو تجزیهها از آزمون داده يآمار

از آزمون انسها یوار ینها در صورت همگنیانگیسه میمقا

ل دارا بودن نمونه شاهد و در ین مربعات به دلیانگیحداقل م

 3یاز آزمون دانت تانسها یوار یصورت عدم همگن

و نیز مقایسه ترکیب گونه سه دو یدر مقا. دیاستفاده گرد

 يااز آزمون چند دامنه) تنش رطوبت -گونه(تیمارها 

ن هر دو یب یزنسه صفات جوانهیدر مقا. دانکن استفاده شد

ه به ینامکسان بودن ارزش آنها، فاکتور قوهیگونه جهت 

  . در نظر گرفته شد) Covariate(ر همراه یعنوان متغ

  جینتا

و هم گونه آبی اد که هم تنش انس نشان دیه واریج تجزینتا

 یزناکثر صفات جوانه يمار روین دو تیب ایز ترکیو ن

ب یدر ترک). 4جدول (دار است یمورد مطالعه معن

و  یزنن زمان جوانهیانگیو گونه، فقط مآبی تنش  يمارهایت

). 4جدول (دارند  يدار آماریه بذر تفاوت معنیشاخص بن

-جوانه ين همه شاخصهایانگین میشتریبآبی مار تنش یدر ت

در هر دو گونه در  یزنن زمان جوانهیانگیبه جزء م یزن

 یزنن زمان جوانهیانگین میشتریو ب شودیمشاهده م 1مار یت

و در گونه کاج حلب در  5مار یا در تیدر گونه کاج بروس

 5مار یت يک از بذرهایچیه). 5جدول (وجود دارد  4مار یت

 یبه طور کل). 5جدول (اند در گونه کاج حلب جوانه نزده

لن یات یزان تنش و غلظت پلیش میدر هر دو گونه با افزا

). 5جدول (کاسته شده است  یزنزان جوانهیکول از میگلا

ن شاخص یشتریو گونه، بآبی تنش  يمارهایب تیدر ترک

در گونه کاج  یزنن زمان جوانهیانگین میه بذر و کمتریبن

در  یزنن زمان جوانهیانگیم نیشتریمار شاهد و بیا و تیبروس

ه بذر ین شاخص بنیو کمتر 4مار یگونه کاج حلب و در ت

 4و  3مار یو در کاج حلب ت 5مار یا تیدر کاج بروس

بودن  ترحساسدهنده نشان که )5جدول (گردد یمشاهده م

به   P. brutiaنسبت به بذر  P. halepensisگونه بذر 

در هر  یزنزان جوانهین میهمچن. باشدمی شرایط کم آبی

 5مار یدر هر دو گونه به جزء تآبی تنش  يمارهایک از تی

را در طول زمان نشان  یشیک روند افزایدر کاج حلب، 

زان ین میشتریبکه به نحوي) 2و  1يشکلها(داده است 

) شاهد(فاقد تنشمار یمتعلق به تدر هر دو گونه یزنجوانه

کاسته  یزنان جوانهزیزان تنش از میش میاست و با افزا

- یرا نشان نم یزندر کاج حلب جوانه 5مار یشده است و ت

ز یا و نین گونه کاج حلب نسبت به کاج بروسیهمچن .دهد

ر یمار شاهد تأخیتنش نسبت به ت يمارهایتدر هر دو گونه 

  ).  2و  1يشکلها(دهند یرا نشان م یزندر جوانه

  يریگجهیبحث و نت

ق حاضر باعث یدر تحق یطوبتتنش ر يمارهایاعمال ت

، یزن، سرعت جوانهیزندر درصد جوانه يداریکاهش معن

 يداریش معنیه بذر و افزایو شاخص بن یزنقدرت جوانه

مار یهر دو گونه نسبت به ت یزنن زمان جوانهیانگیدر م

و همکاران  Boydakقات یج تحقید که با نتایشاهد گرد

 .Pروي  )21(کاران و هم P. brutia،Muscoloيرو) 10(

pinea وSidari  يرو )24(و همکارانP. pinea  مطابقت

ش یباعث افزا جذب آب یکیزیند فیآفر، یبه طور کل.دارد

مها و ینها، آنزیدرون بذر، سنتز پروتئ یکیمتابول يتهایفعال

گردد یبذر م یزنجوانهزان یش میافزادراته شدن بذر و یه

که  دریافتند) 12(و همکاران Falleriدر تحقیقی ). 18،29(

ا انتقال یه کندتر آندوسپرم یاز تجز یم ناشیاثرات مستق

نده ها، از عوامل کاهاهچهیه شده به گیکندتر مواد تجز

و  Caruso. باشدیط تنش میدر شرا یزندرصد جوانه

بودن  یرا منف یزنکاهش جوانهز عوامل ین) 11(همکاران 

که  يدانند تا حدیماطراف بذر طیمحدرآبلیپتانس

ممیاپتحدازترنییپادردسترسقابلآبکاهشباعث

و همکاران Van Gastel. گرددمیبذور  یزنجوانهيبرا

ا عدم یرا علت کاهش  یواره سلولیسخت شدن د) 28(
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 ياسمزتنش يطهایمحجذب آب توسط پوسته بذر در 

و Falusi،یخشکتنششیآزمادر. اندکرده یمعرف

بار،  -2در تنشP. halepensisيرو)14(ان همکار

Falleri)13 (يروPinus pinaster Ait بار، -8تنشدر

Boydak  يرو)10(و همکارانP. brutiaبار - 6در تنش،

بار -4در تنش P. sylvestrisيرو)29(همکاران  Zhuو 

  .را مشاهده نمودند یزنجوانهاز درصد يداریمعنکاهش

  

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 21 24 27 30 34 37

زمان شروع جوانه زنی 

ی 
زن

ه 
ان
و
ج
ی 

ع
م
ج

 ت
د
ص

ر
د

تیمار1 (شاهد) تیمار2 تیمار3 تیمار4 تیمار5

  
  زنی بذور در تیمارهاي تنش آبی در گونه کاج بروسیاروند درصد تجمعی جوانه -1شکل 

  

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 21 24 27 30 34 37

زمان شروع جوانه زنی 

ی 
زن

ه 
ان
و
ج
ی 

ع
م
ج

 ت
د

ص
ر
د

تیمار1 (شاهد) تیمار2 تیمار3 تیمار4 تیمار5

  
  زنی بذور در تیمارهاي تنش آبی در گونه کاج حلبروند درصد تجمعی جوانه -2شکل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1390، 5، شماره 24جلد                                               مجله زیست شناسی ایران                                                                          

734

 یزنو قدرت جوانه یزنق حاضر، سرعت جوانهیدر تحق

تواند ین کاهش میا. افته استیبذر هر دو گونه کاهش 

به طور  .)13(باشد  یب غشاء سلولیزوال بذر و تخر جهینت

اند که با گزارش کردهنیز ) 29(و همکاران  Zhuمشابه،

ه بذور ب یزن، سرعت و قدرت جوانهيش غلظت اسمزیافزا

با ایشان همچنین دریافتند که. ابدییمراتب کاهش م

در  وشود یشتر میب یزنمدت جوانهافزایش غلظت اسمزي 

در  یزنجوانه يه شاخصهایمگا پاسکال کل- 35/1غلظت 

کاهش و احتمالاً گرددیمتوقف مP. sylvestrisگونه 

سرعت فعالیتهاي متابولیکی، آنزیمی و هیدرولیز ذخایر بذر 

در این راستا، .بوده استزنی علت تأخیر زمان جوانهبه 

Adams)7 (وBoydak  و همکاران)جه گرفتند ینتنیز ) 10

مم یزان اپتینسبت به مل آب بذر یانسهر چقدر پتکه

چه شهیظهور ر يابد مدت زمان لازم برایکاهش ،رطوبت

ن را از یمع یمدت زمان رطوبتاگر بذر ابد و ییش میافزا

.خواهد شدآغاز یزنجوانه، دینماافت یط دریمح

صفات ر یه بذر نسبت به سایشاخص بن ،ق حاضریدر تحق

ش یاز افزا یوبت ناشزان رطیبه کاهش م يشتریواکنش ب

که در  يطور ،کول نشان دادیلن گلایات یزان غلظت پلیم

 يب برایبار، به ترت - 4بار و  -8(مشخص  یرطوبت يتنشها

به طور ه چچه و ساقهشهیرطول ) ا و کاج حلبیکاج بروس

 نیز )18(و همکاران Lo´pez. اي کاهش یافتقابل ملاحظه

 C. Sm. Pinusبذر يج مشابه رویضمن حصول نتا

canariensis، چه و که احتمالاً رشد ساقهعنوان کردند

به فشار تورژسانس  یزنند جوانهیآسه با فریچه در مقاشهیر

ز به علت یه بذر نیکاهش شاخص بن. دناز دارین يشتریب

- یزان رطوبت در دسترس بذر است که موجب میکاهش م

به شکل ر آندوسپرم یمها در انتقال ذخایت آنزیتا فعال شود

بات یو سنتز ترک ینیجن يرشد محورها يقابل استفاده برا

ز به سرعت یرشد اندامها ن). 28(بذر دچار اشکال شود 

ن سلولها ید و سرعت بزرگ شدن ایجد يد سلولهایتول

حساس  یند به آماس سلولیدارد و هر دو فرآ یبستگ

ا یت احتمالاً به بافت، گونه ین حساسیزان ایهستند اما م

بذور در  یکه وقت يبه طور .دارد ینش بستگشدت ت

واره ید يریرند انعطاف پذیگیقرار م یمعرض خشک

در حال رشد کم شده و توسعه سلول و در  يهاسلول

  ).6(ابدییجه رشد اندام کاهش مینت

، سرعت و یزنزان جوانهیق حاضر آشکار شد که میدر تحق

قابل بار کاهش  -8تنش در  P. brutiaیزنقدرت جوانه

ه یکن متوقف نشده است و شاخص بنیافته ولیياملاحظه

-بسیار نزدیک به آستانه توقف میبار  -8تنش بذر آن در 

د نتوانیبار را م -6يتا فشار اسمز بذور نیبنابرا.باشد

 .Pزنیزنی، سرعت و قدرت جوانهمیزان جوانه. کنند تحمل

halepensis  در  ه بذر آنیبار و شاخص بن -8تنش در

 بنابراین .باشدیبسیار نزدیک به آستانه توقف مبار  -4تنش 

 این .دنید تحمل نمانتوانیبار را م -3يتا فشار اسمز  بذور

بذر کاج حلب در مقایسه با کاج آشکار می سازد که مطلب

بروسیا نسبت به کاهش میزان رطوبت حساسیت بیشتري 

س العمل توان انتظار داشت که عکیالبته م.)23(دارد

ت یفیمربوط به ک يها نسبت به تنش اسمزمتفاوت گونه

، مدت یکی، عوامل ژنتیر آن بر بذردهیو تأث يدرخت مادر

بذر و اختلاف در مقاومت به تنش  يط نگهداریو شرا

استنتاج ق ین تحقیا از ت،یدر نها). 8(باشد ز ین یخشک

ن دو ینه و به موقع بذر ایبه یزنجوانه يکه برا شود می

رطوبت  یستیز باینتولید نهال جنگلی نهالستان گونه در 

ه بذر دچار یو بن یزنمطلوب بذر حفظ گردد وگرنه جوانه

  .خسارت خواهد شد
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Abstract

To study the effect of water stress on some physiological characteristics of pinus seeds 
including germination percent, mean germination time, germination speed, germination 
energy and vigor index, a factorial experiment in Completely Randomized Block 
Design (CRBD) with five treatments of water potential and two tree species was 
conducted. The water potential of the germination substrates (0, -2, -4, -6 and -8 bars) 
was conducted using PEG-6000 solutions on Pinus brutia Ten. and P. halepensis Mill. 
seeds. The seeds were kept for 37 days in germinator (16 h photoperiod at 1000 lux and 
at 20 ± 0.5 °C). The results indicated that water stress had significant effect on seed 
physiological characteristics in both species. Decreasing water absorption potential 
from 0 to -8 bars, significantly reduced germination percent, germination speed,
germination energy and vigor index in both species. The seeds of P. halepensis were 
more sensitive to deficiency of water availability in comparison with P. brutia seed. 
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