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 ( 12/06/1401؛ تاریخ پذیرش: 20/11/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
  منظننور   ایننن   به .  شد   استفاده   رشد   اول   سال   در   خشکی   و   زغالی   قارچ   به   مقاومت   القای   برای   مختلف   مواد   با   بلوط   بذر   پرایمینگ   از   تحقیق   این   در 

  قننارچ   بننه   مقاومننت   نظننر   از   حاصل   های نهال   و   ه شد   خیسانده   پتاسیم   نیترات   و   بوتریک   ایندول   اسید   سالیسیلیک،   اسید   از  هایی محلول  در  بذرها 

 Biscogniauxiaزا ) زنی بننا قننارچ بیمنناری درصنند فرفیننت زراوننی( و مایننه   25کمبننود آ) )   تیمارهننای .  شنندند   آزمننای    خشکی   و   بلوط   زغالی 

mediterranea ند. شنند   بننرودار   هننای نهال   ر د   ای فتوسیستم، شاخص کلروفیننل، پتانسننیل آبننی، تعننرت و هنندایت روزنننه   وملکرد   کاه    ( موجب  

  رطننوبتی،   تننن    شننرای    در   و   داشننت   حاصننل   هننای نهال   در   ساقه   زخم   کردن   محدود   در   را   تأثیر   بیشترین   سالیسیلیک   اسید   با  بذرها  پرایمینگ 

  مشننابهی   اثرهننای   بوتریک   ایندول   اسید   با   پرایمینگ .  داد   افزای    را   اشعه   پارانشیمی   های سلول   فراوانی   و کرد    حفظ   را   ساقه   و   ریشه   آبی   پتانسیل 

  اشننعه   پارانشننیمی   های سلول   فراوانی   و   گیاه   آبی   رواب    بر   سالیسیلیک   اسید   به   نسبت   تری ضعیف   اثرهای   اما   ، داد   نشان   زخم   کردن  محدود  در  را 

  نظننر   بننه   مجمننو    در .  نکننرد   ایجنناد   گینناه   آبی   رواب    در   چندانی   تغییر   و   نداد   نشان   بیماری   به   مقاومت   تأثیری در القای   پتاسیم   نیترات .  داد   نشان 

  اول   سننال   در   خشکی   و   زغالی   قارچ   به   برودار   های نهال   سیستمیک   مقاومت   القای   در   تأثیر مهمی   سالیسیلیک   اسید   با   بذر  پرایمینگ  که  رسد می 

 دهد. ختیار قرار  در ا شده  اصلاح های  تواند راهکارهای نوینی را برای دستیابی به نهال استفاده از نتایج این تحقیق می   . دارد   رشد 

 پتاسیم.  نیترات  آ)،  کمبود  بلوط،  زغالی  قارچ  سالیسیلیک،  اسید  بوتریک،  ایندول  اسید: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

( از .Quercus brantii Lindlبلنننوط بنننرودار )

از نظننر   زاگرسهای  های درختی جنگلترین گونهمهم

 خشکسننالی  هننایدوره  افزای   .است  یوسعت پراکندگ

 توسننعۀ  و  رشد  محدودیت  و  فیزیولوژیکی  ضعف  موجب

 ماننننندهنننای انننندوفیتی قارچ و هشننند اینننن گوننننه
Biscogniauxia mediterranea (de Not.) Kuntze 

 ه کننه بننا ایجننادکننردرا به یک بیمارگر مهاجم تبنندیل  

ای بننه ایننن های گسننتردهخسننارت  بلوط  زغالی  بیماری

 (. درMir Abolfathi, 2013است )آورده ها وارد جنگل

 آوننندی  هننایبافت  درون  بننه  بیماری  وامل  تن ،  زمان

 در  درختان  پوست  و  های چو)بافت  در  و  کندمی  نفوذ

در صننورت   شننود.کلننونیزه می  رویشننی  فصل  یک   طول

تنندریج و بهیابنند  میتداوم تن ، ایننن قننارچ گسننترش  

برگ درختننان و در نهایننت وموجب خشک شدن شننا 

 .(Vannini et al., 2009) دشننومننرگ درختننان می

تننرین ها از مهمکنترل صدمات ناشی از آفات و بیماری

های زاگننرس پایدار جنگلتوسعۀ  در    مؤثرهای  شاخص
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 ,.Salmani et al)است از طریق حفظ جامعیت جنگل  

بننا وملینناتی   پراکننندهطور  این کار در ایران بننه  (.2021

، (Khodami et al., 2021) هننای بهداشننتیمانند برش

پاشننی سننموم زیسننتی و آبخیننزداری انجننام محلول

هایی بننرای شناسننایی درختننان همچنین گامد.  گیرمی

مادری مرغو) و مقاوم از نظننر ژنتیکننی بننا اسننتفاده از 

نشانگرهای مولکولی در سطح پژوهشی برداشننته شننده 

 .(Karimi et al., 2021است )

 و  هنناجنگل  سازمان  بودجۀ  از  زیادی  بخ   سالههر

 در  جنگننل  بخنن   اصننلی  متننولی  ونوانبننه  ایران  مراتع

 هننایگروه  و  هاسازمان  نهادها،  دیگر  بودجۀ  نیز  و  کشور

 بننا بننذرکاری و جنگلکنناری صننر  کشننور در  مندولاقه

 از  اسننتفاده.  دشننومی  زاگننرس  هننایجنگل  در  گونهاین

 رشنند و اسننتقرار متضننمن کننه مطمننئن بننذر منننابع

 در کننه مثبتننی نقنن   بننا  باشنند،  قوی  بنیۀ  با  هایینهال

 جنگننل احیننای و سننازیغنی وملیات کارامدی  افزای 

 کنناه   چشننمگیری  نحوبه  را  وملیات  هایهزینه  دارد،

 .دهدمی

های با بنیۀ قننوی، های دستیابی به نهالیکی از راه

 مننادری اسننت. درختننانهننای بننذر و توجننه بننه ویژگی

 درختان  که  دهدمی  نشان  تحقیقات  که برخی  طوریهب

 کمتر  قطر  به  طول  نسبت  و  ترپهن  بذرهای  دارای  بلوط

برخوردارند   بهتری  از وملکرد  نهال  تولید  و  کاشت  برای

(Zolfaghari et al., 2013).  

 القننای هننا،نهال بنیننۀ افننزای  هایراه  از  دیگر  یکی

 از  پننی   تواننندمی  کهست  آنها  در  سیستمیک   مقاومت

 بننا) آن از پنن  یننا( بننذر پرایمینننگ  بننا) زنیجوانننه

 مقاومننت  القننای.  گیرد  صورت(  پاشی روی برگمحلول

 توانننایی  که  است  فیزیولوژیکی  تغییر  ، نوویسیستمیک 

دهنند افننزای  می  خنناص  هننایمحرک  توس   را  دفاوی

(Van Loon et al., 1998ایننن .) موجننب  هننامحرک

 مانننندهننای ثانویننه بننا ترکیبننات متنننووی تولینند پیام

های ناقننل چربننی ترکیبات مبتنی بر پروتئین )پروتئین

لیننزین(، مبتنننی بننر اسننید )متیننل  ۀکنننندتجزیهو 

کربوکسیلیک(، یا مبتنننی بننر دیسالیسیلیک، رزینی و  

 که بننه  چربی )وابسته به اسید فسفوگلیسریک( هستند

 ایننن  تننأثیر  حنند  ند.شومی  لارسا  گیاه  هایبخ   دیگر

 و  گونننه  محرک،  غلظت  محرک،  نو   به  بسته  هامحرک

 (. Ádám et al., 2018)است    متفاوت  استفاده  زمان

مقاومننت سیسننتمیک در  کنننندۀاز ترکیبننات القا

 ,.Senaratna et alاسید سالیسیلیک ) توانمیگیاهان 

 ,.Ghafoor et al(، اسننید ایننندول بوتریننک )2000

( Moaaz Ali et al., 2020نیتننرات پتاسننیم )( و 2020

 رشنند  کنننندۀتنظیم  نووی  سالیسیلیک   . اسیدرا نام برد

اسننید ایننندول بوتریننک یننک   هننا،فنل  گننروه  از  گیاهی

ها، و نیتننرات پتاسننیم هورمون گیاهی از گروه اکسننین

 . این مواد قادر به تنظیماستیک نمک محلول در آ)  

های سیسننتم  بننا مهننار  گیاهان  فیزیولوژیکی  فرایندهای

 ها،روزنننه شنندن ها، بستهپاداکسیدانی، تولید اسمولیت

 و  فتوسنننتز  مقنندار  افننزای   بننذر،  زنیجوانه  رشد،  مهار

(. Farooq et al., 2009هسننتند ) کلروفیننل محتننوای

تواند از طریق اصننلاح همچنین استفاده از این مواد می

افننزای  فراوانننی اشننعه  مانننندسنناختار آننناتومی گینناه 

(Osama et al., 2019 موجب افزای  مقاومت گینناه ،)

های محیطی مانند خشکی و مقاومت بننه در برابر تن 

 بیماری گردد.

هننای محلول  از  اسننتفاده  بننا  بذر  از طرفی پرایمینگ 

 هایفرآیننند  شنندن  فعننال  و  نوشننیآ)  موجننب  مختلف

 این  از  استفاده  شود،می  زنیجوانه  آغازکنندۀ  متابولیکی

 موجننب  نننامطلو)  محیطی  شرای   در  خصوصبه  روش

و تولینند   زنیجوانننه  یکنواختی  و  درصد  سروت،  افزای 

 & Mauromicale)شننود میهای بننا بنیننۀ قننوی نهال

Cavallaro, 1995 سنننبب بنننذرها در (. پرایمیننننگ 

 و سنننتتاز پروتئین ، افزای DNAهنگام زود رونویسی

RNA هننایبخ  تننرمیم و رویننان رشنند افننزای  و 

 شننود.می  متابولیت  ترشحات  کاه   و  گیاه  دیدۀآسیب

 زنیجوانننه  مقنندار  و  یکنننواختی  توانننندمی  ووامننل  این

 Omidi etبخشننند )ب بهبننود را گیاهچه فهور و بذرها

al., 2005 .) 

 بوتیریننک و  اسننید ایننندول  سالیسننیلیک،  اسید  اثر
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 در  گیاهننان  برخننی  مقاومننت  بهبننود  در  پتاسیم  نیترات

 هننی   امننا  اسننت،  رسننیده  اثبننات  به  خشکی  تن   برابر

 نیننز و هنناروش ایننن بننودن مننؤثر مقنندار از اطلاوننی

 هننایدانهال بنیننۀ ارتقننای در مننواد بهینننۀ هننایغلظت

 وجننود آنهننا در خشننکی و بیمنناری به مقاومت و  برودار

 وملیننات  ییاکننار  افننزای   تحقیننق،  ایننن  هنند .  ندارد

آبی کمبا تأکید بر افزای  مقاومت به    احیا  و  سازیغنی

 کنناربردی هایروش  از  بلوط با استفادهزغالی  و بیماری  

 هننایجنگل  در  پرایمینگ بذر بننرودار  مانند  هزینهکم  و

 .است  زاگرس

 هاروش و  مواد

 آوری و پرایمینگ بذرجمع

از منطقننۀ دیلننی   1398در آبننان    نیاز  مورد  بذرهای

 جغرافیننایی  وننر )ج  شهرستان یاسو  مؤمناولادی ولی  

 ارتفننا   و  51°25ʹ09"  جغرافیننایی  طول  ،40°30ʹ37"

صننورت تصننادفی از بننین به (متننر 1963دریننا    سطح  از

 در  کاشننت  هنگام  تا  آوری ودرختان سالم منطقه جمع

 شرای   در  تهویۀ  برای  کوچکی  محفظۀ  با  نایلونی  کیسۀ

 منننابع دانشننکدۀ سنناختمان زیننرزمین خنننک  و سننایه

 بننا  بذرها  کشت،  از  قبل  روز  دو  .شدند  نگهداری  طبیعی

تکننرار بننرای هننر  12) بننذر 48 وشننده  شسننته آ)

 هنناییمحلول درون در جداگانننه طورتیمننار( بننهپی 

سالیسننیلیک   اسننید  درصد،    5/0پتاسیم    نیترات  شامل

(SA )150 پننیپی( ام، اسننید ایننندول بوتریننکIBA )

 منندتبه  شنناهد(،ونوان  بننهو آ) خالص )  امپیپی  100

 ایننن طننی در. شدند خیسانده  اتات  دمای  در  ساوت  48

 اسننتفاده  بننا  هامحلول  این  در  ورغوطه  بذرهای  به  مدت

 .گرفننت صننورت هوارسننانی الکتریکننی دمننندۀ یننک  از

اساس نتایج آزمای  اولیننه کننه برها  انتخا) این غلظت

مانی را داشننت صننورت زنی و زننندهبهترین نتایج جوانه

 (.Samimi, 2021گرفت )

 شرایط تولید و نگهداری نهال

 اطرا   باز  فضای  در  1398  ماهدر دی  بذرها  کاشت

 هایگلنندان  درون  و  یاسننوج  دانشگاه  ایگلخانه  مجتمع

بننا هنند  (  متریسننانتی  20  در  15)  نننایلونی  ایکیسه

 بلننوط بننرودار انجننامیکسننالۀ  های  تولید و پرورش نهال

 ماسه  خاک رس منطقه،  از  مخلوطی  با  هاگلدان.  گرفت

. ندشنند  پننر  2:1:1  حجمننی  نسننبت  بننه  حیننوانی  کود  و

 شننرای   بننه  بسننته  بننار  یننک   روز  سهدو تا    هر  هاگلدان

 هاگلدان.  ندشد  آبیاری  هاگلدان  خاک  نیاز  و  هواییوآ)

 گلخانننه محننی   بننه  بنناز  فضای  از  1399  اردیبهشت  در

. شنند  وجننین  هاگلنندان  هننرز  هننایولف  و  یافتند  انتقال

 ،گرادسانتی  درجۀ  30  تا  20  بین  گلخانه  دمایبیشینۀ  

و متوسنن    گرادسانتی  درجۀ  11  تا  10  بین  دما  کمینۀ

میکرومول بر متر مربع بننر   1400نور فعال فتوسنتزی  

 ,Samimi) شنند ثانیننه در طننی دورۀ آزمننای  ثبننت

2021.) 

 اجرای پژوهشۀ  ویش

 Biscogniauxia تحقیق این  در  وامل بیماری  قارچ

mediterranea آزمایشننگاه گننروه کلکسیون از که بود 

 در  این قننارچ.  شد  استفاده  یاسوج  دانشگاه  گیاهپزشکی

 PDA  (Potato  کشت  محی  روی  آزمایشگاهی  شرای 

Dextrose Agar  )درجننۀ 25 بهینۀ دمای در و کشت 

 بلوط، هاینهال  زنیمایه  شد. برای  نگهداری  گرادسانتی

 اسننتفاده کشننت محننی  در قارچ ۀروزپنجهای  پرگنه  از

 منناهآبان سننوم در هننانهال زنیمایننه .الف(  6)شکل    شد

 از یننک  هننر از نهننال شنن . گرفننت صننورت 1399

 اسننید درصنند، 5/0 پتاسننیم نیتننرات تیمارهننایپی 

 اسننید بوتیریننک  ایننندول و امپننیپی150 سالیسننیلیک 

 که  نحویبه  ،شدند  انتخا)  زنیمایه  برای  امپیپی  100

 ش   با  شادابی  درجۀ  و  برگ  تعداد  ساقه،  ارتفا   نظر  از

 قننارچ  بننا  زنیمایننه  کننه  تیمننارپی   همننان  دیگننر  نهال

 پوسننت  ابتدا  زنیمایه  شرو   برای.  باشد  برابر  شوندنمی

 بننالای  مترسننانتی  2  حنندود)  زنیمایننه  محننل  در  ساقه

 و  شنند  سننطحی  ضنندوفونی  درصنند  70  اتانول  با(  طوقه

 قطر  شکل بهT  زخمی  استریل،  تیغ  از  استفاده  با  سپ 

. شنند ایجنناد چوبی آوند به رسیدن تا مترمیلی  2  حدود

 زخننم داخننل قننارچ، میسننلیومی جننوان هننایبلوک

 بسننته  پننارافیلم  با  زخم  سپ   و  ندگرفت  قرار  ایجادشده
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 اسننتریل  PDA  بلننوک  بننا  نیز  شاهد  تیمار  گیاهان.  شد

شنندند  بسننته پننارافیلم بننا و زنیمایننه قننارچ بنندون

(Samimi, 2021). 

 آذرمنناه  دوم  در  هننا،نهال  زنیمایننه  از  بعنند  منناه  یک 

هننا متوقننف شنند و در آبینناری در نیمننی از نهال 1399

بننار صورت مستمر هر سه روز یک نیمی دیگر آبیاری به

 هننرز هننایولف شننرو  تننن ، از قبننل .گرفننتانجننام 

فرفیننت  .شنند ثبننت هاگلنندان وزن و وجننین هاگلنندان

ها بننا اسننتفاده از روش وزنننی زراوننی خنناک در گلنندان

ها یننک روز . برای این منظننور وزن گلنندانشدمحاسبه  

درصنند فرفیننت   100ونوان  بننهپ  از آبینناری کامننل  

ها سه روز پ  از خشک شنندن در زراوی و وزن گلدان

ونوان صننفر بننهگراد سننانتیدرجننۀ  80آون در دمننای 

نهایننت بننا   ته شد. دردرصد فرفیت زراوی در نظر گرف 

هایی که آبیاری در آنها متوقف شننده پای  وزن گلدان

(، 1399منناه  دی  16توقف آبیاری )  از  بعد  روز  44  بود،

درصد فرفیت زراوننی رسننید   25محتوای آ) خاک به  

 برداشننت  لیتر آ) در یک کیلوگرم خنناک( ومیلی  55)

گرفت و صفات رویشننی و فیزیولننوژیکی   ها صورتنهال

 گیری شد.نیز اندازهها  نهال

 شدهگیریصفات اندازه

های مختلف بننا تننرازوی دیجیتننالی بننا اندام  تر  وزنی

گننازی بننرگ   هننایگرم ثبننت شنند. تبادل  001/0دقت  

ای بننا شامل نر  خالص فتوسنتز، تعرت و هدایت روزنه

تبننادلات گننازی مننادون گیری  اندازهاستفاده از دستگاه  

( در دو ADC Bioscientific Ltd, LCA4, UKقرمز )

 کنناملاًترین بننرگ روز پایننانی برداشننت، در جننوان

صبح در شنندت نننور  12تا  10یافته، بین ساوت  توسعه

میکرومول بر متر مربع بر ثانیننه و  2700تا  1100بین  

بننا تصننحیح مسننتقیم مسنناحت بننرگ در اتاقننک، 

. غلظت کلروفیننل بننرگ بننا اسننتفاده از شدگیری  اندازه

، SPAD-502 (Konica Minoltaمتر کلروفیلدستگاه 

ترین گیری متوالی از جننوانژاپن( با میانگین سه اندازه

بهینننۀ . وملکننرد شنندیافته بننرآورد توسننعه  کنناملاًبرگ  

هننای ترین برگفتوسیستم دو، در روز و بر روی جننوان

دستگاه فلورومتر قابننل   استفاده از  بایافته،  توسعه  کاملاً

-OSI-FL (Opticپنننال  اشنننبا   ۀنننندحمنننل القاکن

Sciencesی شنند. ریگ( اننندازهکننایمتحننده امر الاتینن ، ا

های مختلف ریشه، سنناقه و محتوای نسبی آ) در اندام

، وزن اشبا  و وزن خشک و تر   یوزنگیری  برگ با اندازه

وزن   -تننر  وزنیمحاسبۀ نسننبت محتننوای آ) موجننود )

وزن  -خشننک( بننه محتننوای آ) بننالقوه )وزن اشننبا 

دسننت آمنند. بننرای هخشننک( و برحسننب درصنند ب

های مختلف ریشه و ساقه های آناتومیکی، بافتبررسی

درون محلولی از فرمالدهینند، اسننید اسننتیک و اتننانول 

نگهداری شدند و در هنگام مطالعننۀ میکروسننکوپی بننا 

ی از نمونننه هننای ورضنن استفاده از تیغ در زیر آ) برش

، 40 یهنناییبزرگنماتهیننه و در زیننر میکروسننکو  بننا 

برابر بررسی شنند. تصنناویر میکروسننکوپی   400و    100

گیری و اننندازه  ImageJافزار  شده با استفاده از نرمتهیه

. تراکم اشعه با استفاده از شننمارش تعننداد شدپردازش  

متر، تراکم آوند بننا اسننتفاده از شننمارش اشعه در میلی

متر مربع(، ابعاد آوند چوبی در واحد سطح )میلی  تعداد

ترین آوندها در صورت میانگین ده ودد از بزرگآوند به

هر فرد، و ابعنناد زخننم بننا اسننتفاده از تصننویربرداری از 

کمک بننهمقاطع مماسننی و ورضننی و پننردازش تصننویر 

دست آمد. پتانسننیل آبننی ریشننه و هب  ImageJافزار  نرم

ه از دسننتگاه اتاقننک فشننار و سنناقه در روز بننا اسننتفاد

 محاسبه شد. MPa–برحسب 

 روش تحلیل

منظور بررسی اثرهای ساده و متقابل پرایمینگ  به 

زنی بر صفات مختلف فیزیولوژیکی  بذر، خشکی و مایه 

هننای یکسننالۀ بننرودار، آزمایشننی  و آننناتومیکی نهال 

تصننادفی    کاملاً در قالب طرح پایۀ    چندوامله صورت  به 

که پرایمینگ بذر    طوری . به گرفت و با سه تکرار انجام  

  150در چهار سطح )آ)، محلول اسننید سالیسننیلیک  

  100ام، محلول اسننید ایننندول بوتریننک اسننید  پی پی 

درصد(، رژیم آبیاری در    0/ 5ام، نیترات پتاسیم  پی پی 

درصنند    25درصنند فرفیننت زراوننی و    100دو سطح ) 

زنی بننا  ی در دو سطح )مایه فرفیت زراوی(، و مایه زن 
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زنی با قارچ( در سه تکرار صننورت  محی  کشت و مایه 

شده از نظر وجننود نقنناط بننالقوه  ثبت های  گرفت. داده 

نرمال بودن    شد. پلات بررسی  پرت با استفاده از باک  

بننا اسننتفاده از آزمننون    هننا داده توزیننع پراکننندگی  

و    شنند اسننمیرنو  آزمننون  -لمننوگرو  و ناپننارامتری ک 

در صورت انحرا  از توزیع نرمال با استفاده از  ها  داده 

های مناسننب نرمننال شنندند. آنننالیز واریننان  و  تبدیل 

مقایسننۀ میننانگین )آزمننون تننی اسننتیودنت بننرای  

های  مقایسننه دوگانه و آزمون دانکن برای    های ه مقایس 

کمک  بننه درصنند(    95چندگانننه بننا سننطح اطمینننان  

ودارهننا بننا  و نم   گرفت انجام    26نسخه    SPSSافزار  نرم 

 . شد رسم    2007افزار اکسل  استفاده از نرم 

 نتایج

اثر پرایمینگ بذذذر، کشذذکی و بیمذذاری بذذر صذذفات  

 فیزیولوژیکی

مربننوط بننه اثرهننای سنناده و   ان ینن وار  زیآنال  جینتا

متقابننل پرایمینننگ، خشننکی و بیمنناری بننر صننفات 

نتننایج نشان داده شده است.    1فیزیولوژیکی در جدول  

آنالیز واریان  بننرای بررسننی اثرهننای سنناده و متقابننل 

پرایمینننگ، خشننکی و بیمنناری نشننان داد کننه از بننین 

هننایی نهالریشۀ    تر  وزنیتوده، تنها  صفات مرتب  با زی

درصنند فرفیننت زراوننی بودننند   25که تحت رژیم آبی  

صننورت بهینننه آبینناری شننده هایی که بهنسبت به نهال

زراوننی( کنناه  یافننت  درصنند فرفیننت 100بودننند )

طور کلننی اسننتفاده از مننواد (. بننه1، شننکل 1)جنندول 

شیمیایی مختلف برای پرایمینننگ بننذر تنهننا پتانسننیل 

 نحوی کننهبننه ،آبی نیمروز ساقه را تحت تأثیر قننرار داد

شننده بننا اسننید پرایمبننذرهای هننای حاصننل از نهال

دیگننر  ازسالیسننیلیک دارای پتانسننیل آبننی بیشننتری 

 25(. افننت رطوبننت خنناک تننا  3)شننکل  تیمارها بودند  

درصنند فرفیننت زراوننی بیشننتر صننفات فیزیولوژیننک 

های یکسالۀ بلوط شامل محتوای نسبی آ) سنناقه نهال

و ریشننه، وملکننرد بهینننۀ فتوسیسننتم دو، شنناخص 

کلروفیل، پتانسیل آبی ساقه و ریشه، تعننرت و هنندایت 

زنی (. مایننه1، شننکل  1ای را کاه  داد )جنندول  روزنه

زای قننارچ زغننالی بلننوط نیننز ا وامننل بیمنناریها بنن نهال

ولننی   ،اثرهای مشابهی مانند تن  کمبود آ) نشان داد

زنی بننا قننارچ رژیم رطوبتی خنناک، مایننه  ریتأثبرخلا   

های مختلف را تحت تننأثیر محتوای نسبی آ) در اندام

(. اسننید سالیسننیلیک در 1، شننکل  1قرار نداد )جدول  

ای را نسننبت بننه شرای  رطوبتی بهینه، هنندایت روزنننه

و نیترات پتاسیم   IBAهای شاهد افزای  داد، اما  نهال

 25هننا را در شننرای  رطننوبتی ای نهالهنندایت روزنننه

، شننکل 1درصد فرفیت زراوی کاه  دادننند )جنندول  

شده با اسننید پرایمهای  (. پتانسیل آبی ریشه در نهال3

های سننالم های بیمار کمتر از نهالسالیسیلیک در نهال

و  IBAشننده بننا پرایمهننای امننا مقنندار آن در نهالبود،  

هننای سننالم نداشننت نیتننرات پتاسننیم تفنناوتی بننا نهال

 (.3، شکل  1)جدول  

شننده پرایمهای  ( در نهالSPADشاخص کلروفیل )

های سالم و بیمننار متفنناوت بننود، امننا بین نهال  IBAبا  

داری از نظننر شنناخص کلروفیننل بننین تفنناوت معنننی

ه در دیگننر تیمارهننای پرایمینننگ های سالم و آلودنهال

(. محتوای نسننبی 3، شکل  1بذر مشاهده نشد )جدول  

های سالم تحت رژیم آبینناری بهینننه آ) ساقه در نهال

آبی اسننت، امننا های سالم تحت تن  کمبیشتر از نهال

های آلوده در هر حال محتوای نسبی آ) ساقه در نهال

(. غلظننت کلروفیننل در 2، شننکل  1است )جدول  اندک  

های آلوده به قارچ زغننالی بلننوط در شننرای  بننروز نهال

های سالم برودار ، اما نهالابدییمتن  خشکی کاه   

قادر به حفظ محتوای کلروفیل خود در شننرای  تننن  

(. 2، شننکل  1کمبود آ) اومننال شننده بودننند )جنندول  

ای هم در اثر تننن  کمبننود آ) و هننم در هدایت روزنه

هننای ، امننا در نهالدابنن ییماثر بیماری زغننالی کنناه   

ای بننرگ آلودۀ تحت تن  خشکی، افت هنندایت روزنننه

 (.2، شکل  1)جدول    شودیمتشدید  
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 های یکسالۀ برودارنتایج آنالیز واریان  اثرهای ساده و متقابل پرایمینگ، خشکی و بیماری بر صفات فیزیولوژی نهال  -1جدول 
Table 1. Results of the analysis of variance of the main and interaction effects of priming, drought and disease on 

physiologic traits of one-year-old seedlings of brant’s oak  

 ( Traitنام صفت )
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 0.049 0.426 0.003 0.073 0.018 0.078 0.018 0.106 ( L-FWبرگ )  تر وزنی
 0.084 0.217 0.059 0.033 0.012 0.010 0.019 0.136 (S-FWساقه )  تر وزنی

 0.087 **0.641 0.018 0.050 0.037 0.010 0.038 0.060 (R-FWریشه )  تر وزنی
 0.057 0.008 0.177 0.042 0.001 0.004 0.001 0.069 ( L-RWCمحتوای نسبی آ) برگ )
 0.001 **0.014 0.002 0.001 0.001 *0.006 0.003 0.001 ( S-RWCمحتوای نسبی آ) ساقه )
 0.001 ***0.323 0.001 0.001 0.007 0.014 0.002 0.008 ( R-RWCمحتوای نسبی آ) ریشه )

 0.002 ***0.051 *0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 ( ΦPSIIوملکرد بهینه فتوسیستم دو )
 77 ***1156 *406 90 *178 *284 14 44 ( SPADشاخص کلروفیل )
 0.362 ***12.32 *0.567 0.096 0.232 0.045 0.277 0.110* ( S-Ψmdساقه )پتانسیل آبی نیمروز  

 0.191 ***13.25 **1.25 0.056 *0.41 0.003 0.267 0.130 ( R-Ψmdپتانسیل آبی نیمروز ریشه )
 0.311 0.030 0.939 0.546 0.930 2.433 1.313 0.856 ( Aنر  خالص فتوسنتز )

 0.011 **0.077 *0.059 0.001 0.009 0.000 0.002 0.008 ( Eتعرت )
 0.000 ***0.009 ***0.021 *0.001 0.000 *0.001 0.000 0.00003 ( gsای )هدایت روزنه
با حدود اطمینان  دهندۀ معنیترتیب نشانبهیک، دو و سه ستاره   . درجۀ  استدار  اثر معنی  نبودی  ا معنبهدار نبودن  . ستاره استدرصد    99/ 9و    99،  95داری واریان  

رجه آزادی و د  3، پرایمینگ در خشکی در بیماری  1، خشکی در بیماری  3، پرایمینگ در بیماری  3، پرایمینگ در خشکی  1، بیماری  1، خشکی  3آزادی پرایمینگ  

 .است 31خطای آزمای  
One, Two and three stars indicate variance significant at 95, 99 and 99.9 percent of confidence level, respectively. Lake of star indicates non-

significant result. The degree of freedom for different sources of variance are as follow: priming 3, drought 1, disease 1, priming by drought 
3, priming by disease 3, drought by disease 1, priming by drought by disease 3, and experimental error 31. 

Abbreviations: L: Leaf, S: Stem, R: Root, FW: Fresh weight, RWC: Relative water content, ΦPSII: Quantum yield of photosystem II, 

SPAD: Chlorophyll index, Ψmd: Midday water potential, A: Net assimilation rate, E: transpiration rate, gs: Stomatal conductance. 

 

اثر پرایمینگ بذذذر، کشذذکی و بیمذذاری بذذر صذذفات  

 آناتومیکی

نتننایج آنننالیز واریننان  مربننوط بننه اثرهننای سنناده و  

متقابننل پرایمینننگ، خشننکی و بیمنناری بننر صننفات  

نشان داده شده است. مسنناحت،    2آناتومیکی در جدول  

هننای حاصننل از  پهنننا و ومننق زخننم نکروتیننک در نهال 

شننده بننا اسننید سالیسننیلیک کمتننر از  پرایم بننذرهای  

از  هننای حاصننل  هننای شنناهد بننود. در مننورد نهال نهال 

زخم نکروتیک در  توسعۀ  تنها    IBAشده با  پرایم بذرهای  

جهات مماسی )پهنا( و شعاوی )ومق( محدود شنند و در  

شده با نیترات پتاسننیم  پرایم بذرهای  های حاصل از  نهال 

توسعه زخم نکروتیک ناشی از کلونیزه شدن قارچ زغالی  

هننای شنناهد نداشننت  داری بننا نهال بلننوط تفنناوت معنننی 

زنی با وامل قارچ زغالی بلننوط  (. مایه 5، شکل  2)جدول  

زخم نکروتیک با ابعنناد بسننیار بزرگننی را در مقایسننه بننا  

زنی شده با محی  کشننت اسننتریل نشننان  های مایه نهال 

بننذرهای  هننای حاصننل از (. نهال 4، شننکل 2داد )جدول 

آبننی از  کم شننده بننا اسننید سالیسننیلیک در شننرای   پرایم 

ای شاهد برخننوردار  ه بیشتری نسبت به نهال اشعۀ تراکم 

یافتننه  تکثیر قارچ    6(. در شکل  5، شکل  2بودند )جدول  

زنی شننده و بننرش ورضننی از  در محی  کشت، نهال مایه 

 زنی شده نشان داده شده است. محل مایه 
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داری با حدود اطمینان  های مختلف. معنی زنی های زراوی و مایه های یکسالۀ برودار در فرفیت میانگین صفات فیزیولوژیکی نهال   -1شکل  

 دهندۀ یک انحرا  معیار از میانگین است نشان درصد به ترتیب با یک، دو و سه ستاره نشان داده شده است. بار    99/ 9و    99،  95
Figure 1. The average of physiological traits of one-year-old brant’s oak seedlings in different field capacity and 

inoculation levels. The significance of variance at 95, 99 and 99.9 percent confidence level are indicated 

by one, two and three stars, respectively. Bar represents one standard deviation from the mean 
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نهال  -2شکل   فیزیولوژیکی  صفات  فرفیتیکسالۀ  های  میانگین  بین  دوگانه  متقابل  اثرهای  برای  و  برودار  زراوی  های 

متفاوت  زنیمایه حرو   مختلف.  معنینشانهای  تفاوت  وجود  اطمینان  دهندۀ  حدود  با  بار  استدرصد    95دار   .

 یک انحرا  معیار از میانگین استدهندۀ  نشان

Figure 2. The average of physiological traits of one-year-old brant’s oak seedlings for two-ways interaction 

levels between field capacity and inoculation. Different letters are indicated for significant difference 

at 95 percent confidence level. Bar represents one standard deviation from the mean 

 
های یکسالۀ برودار برای اثر ساده پرایمینگ، و اثرهای متقابل دوگانه بین انوا  پرایمینگ و  میانگین صفات فیزیولوژیکی نهال  -3شکل  

دهندۀ  نشان های زراوی مختلف. حرو  متفاوت  نگ و فرفیت ی انوا  پرایم های مختلف و اثرهای متقابل دوگانه بین  زنی مایه 

 دهندۀ یک انحرا  معیار از میانگین است نشان . بار  است درصد    95دار با حدود اطمینان  وجود تفاوت معنی 

Figure 3. The average of physiological traits of one-year-old brant’s oak seedlings for two-ways interaction 

leveles between priming and inoculation, as well as priming and field capacity. Different letters are 

indicated for significant difference at 95 percent confidence level. Bar represents one standard 

deviation from the mean 

 
و    99،  95داری با حدود اطمینان  های مختلف. معنیزنیهای یکسالۀ برودار در مایهت آناتومیکی نهالمیانگین صفا  -4شکل  

 دهندۀ یک انحرا  معیار از میانگین استنشاندرصد به ترتیب با یک، دو و سه ستاره نشان داده شده است. بار  9/99

Figure 4. The average of anatomic traits of one-year-old brant’s oak seedlings in different inoculation levels. The 

significance of variance at 95, 99 and 99.9 percent confidence level are indicated by one, two and 

three stars, respectively. Bar represents one standard deviation from the mean 
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 های یکسالۀ برودارز واریان  اثرهای ساده و متقابل پرایمینگ، خشکی و بیماری بر صفات آناتومیکی نهالنتایج آنالی  -2جدول 

Table 2. Results of the analysis of variance of the main and interaction effects of priming, drought and disease on 

anatomic traits of one-year-old seedlings of brant’s oak  
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 0.184 0.074 ***3.590 0.038 **0.217 0.105 0.013 0.033** (Lesion area) مساحت نکروز 
 2.224 0.540 ***108 0.447 1.399 1.178 0.169 0.704* ( Lesion width)  پهنای زخم
 1.815 0.536 ***84 0.240 0.980 1.004 0.302 0.502* ( Lesion depth) ومق زخم 
 2.626 2.832 0.211 *3.000 1.108 0.019 1.144 0.906 (Ray frequency)  فراوانی اشعه 

 371 123 18 108 109 136 32 468 ( Vessel area)  مساحت آوند
 0.027 0.007 0.004 0.009 0.017 0.055 0.055 0.035 (Vessel frequency) فراوانی آوند 
 0.043 0.001 0.001 0.014 0.002 0.012 0.006 0.031 (Relative vessel area)  مساحت نسبی آوند
با حدود اطمینان  دهندۀ معنیترتیب نشانبهیک، دو و سه ستاره   . درجۀ  استدار  اثر معنی  نبودی  ا معنبهدار نبودن  . ستاره استدرصد    99/ 9و    99،  95داری واریان  

آزادی درجۀ  و    3، پرایمینگ در خشکی در بیماری  1، خشکی در بیماری  3، پرایمینگ در بیماری  3، پرایمینگ در خشکی  1، بیماری  1، خشکی  3آزادی پرایمینگ  

 .است 31خطای آزمای  
One, Two and three stars indicate variance significant at 95, 99 and 99.9 percent of confidence level, respectively. Lake of star indicates non-

significant result. The degree of freedom for different sources of variance are as follow: priming 3, drought 1, disease 1, priming by drought 

3, priming by disease 3, drought by disease 1, priming by drought by disease 3, and experimental error 31. 

   

برودار برای اثر سادۀ پرایمینگ، اثرهای متقابل دوگانه بین انوا  پرایمینگ و یکسالۀ  های  میانگین صفات آناتومیکی نهال   -5شکل  

دهندۀ نشان ف. حرو  متفاوت  های زراوی مختل های مختلف، و اثر متقابل دوگانه بین انوا  پرایمینگ و فرفیت زنی مایه 

 دهندۀ یک انحرا  معیار از میانگین است نشان . بار  است درصد   95دار با حدود اطمینان  وجود تفاوت معنی 

Figure 5. The average of physiological traits of one-year-old brant’s oak seedlings for main effect of priming and 

two-ways interaction leveles between priming and inoculation, as well as priming and field capacity. 

Different letters are indicated for significant difference at 95 percent confidence level. Bar represents 

one standard deviation from the mean 
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شده با قارچ، و  زنیمایه، )( نهال PDAتکثیریافته در محی  کشت  Biscogniauxia mediterraneaالف( پرگنه قارچ  -6شکل 

 شودشده با مسیلیوم قارچ مشاهده میمسدودج( برش ورضی از ساقۀ نهال آلوده به قارچ که در آن آوندهای  
Figure 6. A) The colony growth of Biscogniauxia mediterranea on PDA culture, B) The inoculated seedling with 

fungi, C) The stem transvers section of inoculated plant by blocked vessels with fungi mycelium 

 بحث  

 تننر  وزنی  کنناه   موجننب  شنندهاومال  خشکی  تن 

 کنناه  ریشننه، و سنناقه آ) نسننبی محتننوای ریشننه،

 کنناه  کلروفیننل، شنناخص و دو فتوسیسننتم وملکننرد

 و  ایروزنننه  هدایت  کاه   و  ساقه  و  ریشه  آبی  پتانسیل

 در تغییننری امننا. شنند بلننوط یکسالۀ  هاینهال  در  تعرت

 نننر   بننرگ،  آ)  نسننبی  محتننوای  ساقه،  و  برگ  تر  وزنی

 ایجنناد  اشننعه  تراکم  و  چوبی  آوند  ابعاد  فتوسنتز،  خالص

 هفتننه  شنن   منندت  بننرای  هاگلنندان  آبیاری  قطع.  نکرد

 زراوننی فرفیننت درصنند 25 تننا را خنناک آ) محتننوای

 نسننبتبه آ) کمبننود تننن  تواننندمی کننه داد کنناه 

 هنناینهال  واکن .  شود  محسو)  گیاهان  برای  شدیدی

 مختلفننی هننایپژوه  در خنناک  آ)  کمبننود  به  برودار

 و  شنندید  هننایتن   در  دهنندمی  نشان  که  شده  بررسی

 همننۀ( زراوننی فرفیننت درصنند 50) متوسنن  حتننی

 در یادشنننده فیزیولنننوژیکی و رویشنننی وملکردهنننای

 ,.Jafarnia et alیابننند )می کنناه  بننرودارهننای نهال

 هایویژگی  بیشتر  ،هاپژوه   دیگر  برخلا   اما  (،2018

 نر   مانند)  فیزیولوژیکی  هایویژگی  از  برخی  و  رویشی

 تحقیننق  ایننن  در  بلننوط  هنناینهال  در(  فتوسنتز  خالص

 اینکه  به  توجه  با.  نگرفت  قرار  خشکی  تن   تأثیر  تحت

 اواخر  در  هانهال  در  خشکی  تن   شرو   تحقیق  این  در

 بننر  تننأثیری  شنندهاومال  تننن   ،گرفت  انجام  رشد  دورۀ

 توجننه  بننا  همچنین.  نداشت  هانهال  رویشی  هایویژگی

 طریننق از اطننرا  محننی  از گیاهننان کننه درکننی بننه

 نبننود  رسنندمی  نظننر  بننه  دارننند،  نوری  تناو)  هایدوره

 دلیلبننه  فتوسنننتز  وملکننرد  افننت  در  دارمعنننی  اختلا 

 .باشد  شدن  سختواره  فرایند شرو 

 موجننب بلوط زغالی قارچ با بلوط  هاینهال  زنیمایه

 مختلننف  جهننات  در  نکروتیننک   زخننم  گسترش  و  ایجاد

 وملکننرد و شد تلقیح محل در  شعاوی  و  مماسی  طولی،

 هنندایت تعننرت، کلروفیننل، شنناخص دو، فتوسیسننتم

 اما  داد،  کاه   را  ساقه  و  ریشه  آبی  پتانسیل  و  ایروزنه

 خننالص  نننر   آ)،  نسننبی  محتننوای  ،تر  وزن  در  تغییری

. نکننرد  ایجنناد  اشعه  تراکم  و  چوبی،  آوند  ابعاد  فتوسنتز،

 هننانهال  در  شنندهفاهر  بیمنناری  هاینشننانه  مجمو   در

 بننا  کننه  ومننده  تفنناوت  ایننن  با  ،بود  خشکی  تن   مشابه

 و  ایروزنننه  هنندایت  کنناه   و  آبی  پتانسیل  افت  وجود

 در آ) نسننبی محتننوای بیمننار، هنناینهال در تعننرت

 تننوان. نگرفننت قننرار  تننأثیر  تحت  آنها  مختلف  هایبافت

 در Biscogniauxia mediterranea قننارچ زاییبیماری

 مختلننف هننایپژوه  در ایننن از گونننۀ بننرودار پننی 

 مشنناهده  مشننابهی  فیزیولننوژیکی  هایواکن   و  بررسی

 پننی  که همچنان اما (،Ghanbary et al., 2017) شد

 دلیلبه  هانهال  رویشی  هایویژگی  ،شد  بیان  نیز  این  از

 قننرار  تننأثیر  تحننت  روینن   دورۀ  اواخر  از  هاتن   شرو 

 کننه  داد  نشننان  تحقیننق  این  نتایج  ،این  وجود  با.  نگرفت

 همچنننان نیننز رشنند فصننل  اواخننر  در  بلوط  زغالی  قارچ

 .دارد برودار  هاینهال  زیادی در  زاییبیماری توان

  اسننید   کننه   اسننت   شده   ثابت   مختلف   های پژوه    در 

A B C 
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  ارتقننای   ها، اسننمولیت   افننزای    طریننق   از   سالیسننیلیک 

  هننا، بافت  در  آبی  پتانسیل  حفظ  و  اکسیدانی آنتی   سیستم 

  افننزای    خشننکی   تننن    برابننر   در   را   گیاهننان   مقاومننت 

  تجمننع   بننا   همچنننین   ( و Farooq et al., 2009دهد ) می 

  پارانشننیمی   های سننلول   در   فنلننی   ترکیبات   و   فلاونوئیدها 

  های میسننلیوم   توسننعۀ   و   رشنند   محنندودیت   موجننب   گیاه 

  کلننی،   طننور (. بننه Dihazi et al., 2011د ) شننو می   قارچی 

  سالیسننیلیک  اسننید  محلننول  بننا   بلوط   بذرهای   پرایمینگ 

  هننای نهال   سنناوت،   48  منندت به   لیتننر   در   گرم میلی   150

  تولینند   بلننوط   زغننالی   قننارچ   و   خشکی   برابر   در   تری مقاوم 

  و   ریشننه   خشننکی،   بننه   مقاومننت   نظر   از   که   نحوی به   ، کرد 

  شرای    در   سالیسیلیک   اسید   با   شده پرایم   های نهال   ساقۀ 

  دیگننر  بننا  مقایسه  در   بیشتری   آبی   پتانسیل   دارای   آبی کم 

  بننر   بذر   پرایمینگ   نداشتن   ر ی تأث  به  توجه  با . بودند  ها نهال 

  رواب    در   که   آوندها   ابعاد   و   فراوانی   و   آ)،   نسبی   محتوای 

  هننای نهال   کننه برتننری   رسنند می   نظر به   ند، مؤثر   گیاه   آبی 

  دلیل بننه   سالیسننیلیک   اسننید   بننا   بذر   پرایمینگ   از   حاصل 

  اشننعه،   پارانشننیمی   های سننلول . باشنند  اشعه  بیشتر  تراکم 

  کنننند می   فراهم   چو)   به   پوست   از   را   آ)   شعاوی   جریان 

  بیشننتری   اشننعۀ   فراوانننی   کننه   هننایی نهال   در   نتیجه   در   و 

  تننن    از   ناشننی   سنناقه   آ)   نسبی   محتوای   کاه    دارند، 

  درون   آ)   کنناه    موجننب   کمتننر   بیمنناری،   یننا   خشننکی 

  بننا   رو ایننن   (. از Zweifel et al., 2000شننود ) می   آوننندها 

  تننن    شننرای    در   ساقه  آ)  نسبی  محتوای  کاه   وجود 

-پننرایم   هننای نهال   ساقۀ   آبی   پتانسیل   بیماری،   و   خشکی 

.  بننود   هننا نهال   دیگننر   از   بیشننتر   سالیسیلیک   اسید   با   شده 

  پرایمینگ   بلوط،   زغالی   قارچ   به   مقاومت   نظر   از   همچنین 

  از   کامننل   جلننوگیری   موجننب  سالیسننیلیک  اسید  با  بذرها 

  زغننالی   قننارچ   بننا   زنی مایه   از   ناشی   نکروتیک   زخم   توسعۀ 

  ی تحقیقنن   در .  شنند   حاصننل   یکسننالۀ   هننای نهال   در   بلننوط 

  تجمننع   موجننب   سالیسننیلیک   اسید  تیمار  که  شد  گزارش 

  ایزومرهننای   نیننز   و   فنلننی   ترکیبننات   دیگننر   و   فلاونوئیدها 

  در   و   پارانشننیمی   های سننلول   در   پراکسننیداز   از   جدینندی 

  گینناه  در  زا بیماری  ووامل  برابر  در  مقاومت   افزای    نتیجه 

  . ( Dihaz et al., 2011)   شود می 

 در ریشننه و سنناقه آبننی پتانسننیل تحقیننق ایننن در

. یافننت کنناه  بلننوط زغننالی  قننارچ  بننه  آلوده  هاینهال

 چننوبی  آوندهای  درون  در  قارچ  میسلیوم  شدن  کلونیزه

 کنناه  و آوننندها نکننرد مسنندود موجننب تواننندمی

 در  شناسننیبافت  هایبررسننی  نتایج.  شود  آبی  پتانسیل

 هاینهال  در  آوندها  از  بخشی  که  داد  نشان  تحقیق  این

 مسنندود  قننارچ  میسننلیوم  با  کاملاً  قارچ،  با  شدهزنیمایه

 رشد  مقدار  هرچه  که  دهدیم  نشان  هاپژوه .  اندشده

 بافننت(  شعاوی  و  مماسی)  ورضی  هایجهت  در  هاقارچ

 در شنندیدتری مقاومننت باشنند، بیشننتر کنننندههدایت

خواهنند شنند  ایجنناد ناحیننه آن هینندرولیکی هنندایت

(Zwart & Kim, 2012بننا .) توسننعۀ اینکننه بننه توجننه 

 اسننید بننا شنندهپننرایم هنناینهال در زخننم ورضننی

 بننه  محنندود  شاهد،  هاینهال  با  مقایسه  در  سالیسیلیک 

 بننود، قننارچ زنیمایننه بننرای ایجادشننده اولیننۀ برینندگی

 بیشتر  دلایل  از  دیگر  یکی  که  کرد  یریگجهینت  توانمی

 هنناینهال در ریشننه و سنناقه آبننی پتانسننیل بننودن

 بننه  نسبت  قارچ  به  آلوده  سالیسیلیک   اسید  با  شدهپرایم

 آوننندهای کمتننر فراوانننی آلننوده، شنناهد هنناینهال

 .باشد  قارچ  تکثیر اثر  در  مسدودشده

 موجننب  تحقیننق  ایننن  در  شنندهاومال  تننن   دو  هر

 بننرودار هنناینهال در دو فتوسیسننتم وملکننرد کنناه 

 شننیمیایی هننایمحلول از یننک  هننی  امننا ند،شنند

 حفننظ بننه کمکننی بننذرها پرایمینننگ  در شنندهاستفاده

 هرچننند. نکننرد حاصل هاینهال در  فتوسیستم  وملکرد

 اسننید بننا تیمننارپی  مثبننت ریتننأث محققننان از برخننی

 شننرای   در  دو  فتوسیسننتم  وملکننرد  بننر  را  سالیسیلیک 

 (،Abbasvand et al., 2019اننند )کرده گننزارش تننن 

 بننر  سالیسیلیک   اسید  بودن  تأثیربی  از  نیز  هاییگزارش

 Attarzadehاسننت ) شده ارائه دو فتوسیستم وملکرد

et al., 2015) .کاه  برای شدهگزارش اصلی دلایل از 

 محیطننی یهنناتن  تحننت دو فتوسیسننتم وملکننرد

 بننه  آسننیب  طریق  از  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  در  اختلال

 خننود  امننر  این.  است  مسیر  این  در  مستقر  هایمولکول

شننود  آزاد هننایرادیکال تولینند  افزای   موجب  تواندمی
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(Pospíšil, 2009رادیکال .)کننم مقننادیر در آزاد هننای 

 فعننال موجب و کنند ومل رسانپیام ونوانبه  دنتوانمی

 اینکننه بننه توجننه بننا. ندشننودفنناوی    سازوکارهای  شدن

 مننورد  بلوط  هاینهال  بافت  در  غشایی  آسیب  گونههی 

 تننن   شدتکه    رسدمی  نظر  به  نشد،  مشاهده  پژوه 

 آسننیب کننه نرسننیده حنندیبه هننانهال در اکسننیداتیو

 احتمالاً  و  کند  ایجاد  گیاه  زنده  هایبافت  در  ایگسترده

 .داشت خواهد  مقاومت  هایژن  افهار  در یمؤثر  نق 

 مانننندهننایی اثرهای مثبت اسننتفاده از فیتوهورمون

هننای محیطننی اسید ایندول بوتریننک در کنتننرل تن 

خشننکی، شننوری، فلننزات سنننگین و کنتننرل  مانننند

هنننای پژوه هنننای قنننارچی در گیاهنننان در بیماری

های متعددی نشننان داده شننده اسننت. بهبننود شنناخص

(، افننزای  Ghodrat et al., 2012زنی بننذر )جوانننه

وملکرد رویشی، بهبود محتوای نسننبی آ)، و افننزای  

(، تجمننع اکسننید Santos et al., 2019نتز )فتوسنن 

های پاداکسننیدانی نیتروژن در ریشه، و افزای  سیستم

 Demecsová etگلوتاسیون پراکسیداز در ریشه )  مانند

al., 2020 )اثرهای مثبت اسننتفاده از اسننید ایننندول  از

بوتریک در گیاهان است. در تحقیق حاضننر پرایمینننگ 

د ایندول بوتریننک موجننب بذر برودار با استفاده از اسی

نسبت مقاومی در برابننر قننارچ زغننالی بههای تولید نهال

امننا اثرهننای آن در مجمننو  کمتننر از اسننید   ،شدبلوط  

شننعاوی توسننعۀ  که در مهار    نحویهب؛  سالیسیلیک بود

امننا در   ،کننردزخم نکروتیک مشابه اسید استیک ومل  

های مجمو  مساحت زخم نکروتیک در مقایسه با نهال

داری نداشننت. همچنننین نشننده تفنناوت معنننییمپرا

شده با ایننن هورمننون پرایمبذرهای  های حاصل از  نهال

در شرای  رطوبتی بهینننه، محتننوای کلروفیننل بهتننری 

هننای داشننتند، امننا اثننر فیزیولوژیننک مثبتننی در نهال

شده با اسید ایندول بوتریک تحت تن  خشننکی پرایم

مشاهده نشد. همراستا بننا نتننایج ایننن تحقیننق، برخننی 

مدی اسید ایندول بوتریننک در اها حاکی از ناکارگزارش

اسننید سالیسننیلیک بننرای مقابلننه بننا تننن  مقایسه بننا  

(. Bideshki et al., 2013خشکی در گیاهان هسننتند )

ایننن فیتوهورمننون در بهبننود کارامنندی  از سوی دیگننر  

شرای  فیزیولوژیکی گیاهان در شرای  بهینننه، مشننابه 

 Amin etتأثیر اسید سالیسیلیک گزارش شده اسننت )

al., 2007 ؛Bideshki et al., 2013.) 

 یدارا  ییایمیاز مننواد شنن   گرید  یکپتاسیم ی  نیترات

 مختلننف  منننابع  در  کننه  ستبذرها  نگ یمیدر پرا  کاربرد

 بننذرها یزنجوانننه یهاشنناخص در آن مثبننت یاثرهننا

(Lara et al., 2014وملکرد رو ،)در  یو فتوسنتز یشی

و کنتننرل  ،(Moaaz Ali et al., 2020ها )رسننتدانه

 ,.Zavariyan et al) یشننور مانننند یطیمح یهاتن 

 داده نشننان( Shafiq et al., 2015) یخشننک و( 2015

 دشدهیتول  بلوط  یهانهال  قیتحق   نیا  در  اما.  است  شده

 م،یپتاسنن   تننراتیبننا ن  شنندهمیپننرا  یبا استفاده از بذرها

شاهد نداشننتند و   یهانسبت به نهال  یزیوملکرد متما

در مواجهننه بننا  اینن  یتن  خشک   یشرا  در  یتیمز   یه

 یاثرهننا  ن،ینن ا  از   یپنن .  ندادند  نشان  بلوط  یزغالقارچ  

 میپتاسنن   تننراتین  با  بلندمازو  بلوط  بذر  نگ یمیپرا  مثبت

 اول منناه در هارسننتدانه یشنن یرو وملکننرد  یافننزا در

(. Hadinezhad et al., 2013) بننود شننده گزارش رشد

 یهاتفاوت صر  نظر از متفاوت بننودن گونننه  نیولت ا

 هانهال  سن  اختلا   لیدلبه  است  ممکن  ،پژوه مورد  

 یطور. بننهباشنند  هاآن  یشیرو  وملکرد  یبررس  زمان  در

بلننوط بننا   یبذرها  نگ یمیپرا  یمثبت احتمال  یاثرها  که

بننه مننرور   یزنجوانه  ییابتدا  یدر روزها  میپتاس  تراتین

 یداریمعننن   ریتأث  نظر  نیا  ازرفته باشد و    انیزمان از م

 برودار مشاهده نشده است.   کسالهی  یهادر نهال

 یبننذرها سنناندنینشان داد که خ  قیتحق   نیا  جینتا

نقنن   تواننندیم ک یلیسنن یسال دیبلننوط بننا محلننول اسنن 

بلننوط   یزغال  یماریو ب  یدر کنترل تن  خشک  یمؤثر

برودار در سال اول استقرار داشننته باشنند.   یهادر نهال

 اییکننار  تواننندیم  قیتحق   نیا  جیاز نتا  میاستفاده مستق 

  یجنگننل را افننزا  ۀو توسننع  ایاح  اتیدر ومل  یبذرکار

 دیکنناربرد اسنن  توجننه انیشننادهنند. بننا توجننه بننه اثننر 

 یاکتسنناب ک یسننتمیمقاومننت س  یدر ارتقا  ک یلیسیسال

 یمحتننوا   یافننزا  یبننرا  یمختلفنن   یراهکارها  اهان،یگ
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از   ،شننده اسننت  شنننهادیپ  اهانیدر گ  ک یلیسیسال  دیاس

 ,.Chen et al) برتننر هننایپیژنوت از اسننتفاده هجملنن 

 هننایباکتری  از  اسننتفاده  بننا  ریزوسننفر  اصلاح  و(  2009

(. در چنننین Forchetti et al., 2010) همزیسننت

 سننریمقنناوم م  یهاهینن شرایطی امکننان دسننتیابی بننه پا

تنهننا محنندود بننه  جادشنندهیخواهنند شنند و مقاومننت ا

رشد نخواهد بننود. امننا صننر  نظننر از   ییابتدا  یهاسال

ها در سال استقرار موفق نهال  ،یهدف   نیبه چن  دنیرس

 .باشد اهمیت حائز  تواندیم  ییتنهابه زیاول رشد ن

 یسپاسگزار

کارشناسی ارشد   ۀنامپایاناین پژوه  مستخرج از  

دلیل حمایننت مننالی از ایننن بهدانشگاه یاسوج    . ازاست

 شود.پژوه  سپاسگزاری می
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Abstract 
This study investigates the use of seed priming with different materials to induce resistance to charcoal 

disease and drought in the first year of growth of brant's oak. The seeds were soaked in solutions of 

salicylic acid, indole butyric acid, and potassium nitrate with three different concentrations, and the 

seedlings were tested for resistance to oak charcoal and drought. Both water deficit treatment (25 

percent field capacity) and inoculation with the pathogenic fungus (Biscogniauxia mediterranea) 

declined photosystem performance, chlorophyll index, water potential, transpiration, and stomatal 

conductance in brant’s oak seedlings. The results show that priming of seeds with 150 ppm salicylic 

acid had the greatest effect on limiting stem lesion in the resulting seedlings and maintained the root 

potential of the root and stem under conditions of moisture stress. Priming with 100 ppm indole 

butyric acid showed similar effects in limiting the lesion but showed weaker effects than salicylic acid 

on plant water relationships and the abundance of ray parenchyma cells. Potassium nitrate (0.5 

percent) had no effect on disease resistance and did not alter plant water relations. Overall, the study 

suggests that seed priming with salicylic acid plays an effective role in inducing systemic resistance of 

seedlings to charcoal disease and drought in the first year. The findings of this study can offer new 

insights to achieve improved seedlings. 
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