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1.
 ، گرگانعلوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ۀدانشکد دانشیار 

، گرگانم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشگاه علو علوم جنگل، ۀدانشکدکارشناسی ارشد  ۀآموخت دانش .9  

 (91/3/1721؛ تاریخ پذیرش:  93/11/1723)تاریخ دریافت: 

 چکیده

رویشی  پیشیک تیمار  عنوان به. اسموپرایمینگ بذر استپیش از کاشت  یمارهایتمسائل در  ترین مهمزنی و استقرار مطلوب بذر از  جوانه

اثر اسموپرایمینگ بر صفات  ،در شرایط نامطلوب مطرح است. در این تحقیق ویژه بهاهچه زنی و استقرار گی افزایش صفات جوانه برای

( بذور کاج زنی جوانه، ارزش زنی جوانه، میانگین زمان زنی جوانه، سرعت زنی روزانه میانگین حداکثر جوانه، زنی جوانه)درصد  زنی جوانه

تصادفی  کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل تعیین بهترین تیمار بررسی شد. آزمایش منظور به، کاج سیاه و کاج بروسیا در شرایط کنترل جنگلی

( با استفاده مگاپاسکال 3/1و  9/1، 1/0روز( و پتانسیل اسمزی ) 7و  9، 1 با سه تکرار انجام گرفت که فاکتورهای اصلی شامل زمان )صفر،

زنی در هر سه گونه تفاوت معناداری  و صفات جوانه شده اعمالتیمارهای  بودند. نتایج تحقیق نشان داد که بین 1000گلیکول  اتیلن پلیاز 

و  ج جنگلیترتیب برای کا بهزنی  یابند. بیشترین فاکتورهای جوانه وپرایمینگ بهبود میاسم تأثیرتحت  شده بررسیو کلیه صفات  داردوجود 

 دوو  مگاپاسکال 9/1 ( و برای کاج بروسیا با محلول1000گلیکول  اتیلن پلی) مگاپاسکال، 1/0 غلظتروز نگهداری و یک با تیمار کاج سیاه 

ها در نهالستان باید  نهال این گونه یفیکو که برای افزایش تولید کمی  گفتتوان  بنابراین می ؛شد  ثبتمقایسه با شاهد در  نگهداریروز 

 .لحاظ شوندتیمارهای قبل از کاشت بیشتر 

 . زنی جوانهزنی، سرعت  ، درصد جوانه1000گلیکول  اتیلن یپلاسموپرایمینگ، های کلیدی:  اژهو

 

 مقدمه 

دلیرل نررمش    بره برر  از دیربراز،    های سوزنی گونه

کانون اکولوژیکی و امکان استفاده در ایجاد فضای سبز 

 اتفرا    بهتکثیر و ازدیاد قریب  که  ازآنجا اند. توجه بوده

این درختان از طریرق جنسری )کاشرت برذر( صرورت      

قبرل از   برذرها یرد، آگاهی از تیمارهای لازم روی گ می

و  برراارزشتکثیررر ایررن درخترران   منظررور بررهکاشررت 

برودن   سربز  همیشره ماننرد   فردی منحصربههای  یویژگ

سریع بسریاری   نسبت بههای این درختان، رویش  بر 

در جروانی(،   ویرژه  بره )آنهرا  ها، زیبایی ظراهری   از گونه

مختلرر ،  در صررنایع پرمصررر قابلیررت تولیررد  رروب 

ترر از همره    مقاومت زیاد در برابر آلرودگی هروا و مهرم   

بودن این درختان از اهمیت بسزایی برخروردار   نیاز کم

بذور یا  سازی آماده. (Asadi & Bagheri, 2002) است

هرای   کلری اسرت کره بره روش     ای واژه ،پرایمینگ بذر

اشراره   شرده  کنتررل گیری برذر در شررایط    مختل  آب
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زنری یعنری    حالت از کامل شدن جوانه اما در این ،دارد

عبرارتی تمرام    بره  ؛آیرد  عمل می ممانعت بهسوم  ۀمرحل

آب  ۀشد کنترلسازی اسمزی به جذب  های آماده روش

و رسرریدن برره حررد بحرانرری رطوبررت کرره در شرررایط  

انردازی کنرد، اشراره     فعالیت را راه شده کنترلمحیطی 

های پرایمینرگ متعرددی    (. روشWien, 1995دارند )

از: هیردروپرایمینگ )جرذب    اند عبارتد که نوجود دار

آب(، هالوپرایمینگ )جذب در محلول نمکی غیرآلری(،  

های اسمزی مختلر    اسموپرایمینگ )جذب در محلول

(، کرم یرا   زیادآلی(، ترموپرایمینگ )تیمار بذر با دمای 

های  پرایمینگ در ماتریس جامد )تیمار بذر با ماتریس

)هیدراسرریون بررا اسررتفاده از  جامررد( و بیوپرایمینررگ 

. هررر (Chen & Arora, 2011) ترکیبرات بیولوژیرک  

 ۀمرحلو بسته به نوع گیاه،  مزایا و معایبی داشتهروش 

 ترأثیرات  ،رشد گیاه غلظت و مقردار عامرل پرایمینرگ   

مختلفررررری دارد. اسرررررموپرایمینگ کررررره بررررره   

هرم   2یرا اسرموتیک کاندیشرنینگ    1اسموکاندیشنینگ

سازی بذور است  ترین نوع آماده کاربردی ،معرو  است

 کرم هایی با پتانسیل اسمزی  که در آن بذور در محلول

ایجراد ترنش    موجبی که مواد ازجمله .گیرند قرار می

نثی برا وزن  های خ توان به محلول می شود، می اسمزی

 اتررریلن گلیکرررول    مثرررل پلررری  زیررراد مولکرررولی 

(PEG 6000 , 8000    ترکیبات معردنی مثرل کلریرد ،)

فسفات پتاسیم، نیترات پتاسریم، سرولفات    نوومسدیم، 

فسرفات پتاسریم و    دیفسرفات پتاسریم و    تریمنیزیم، 

همچنرین ترکیبرات آلرری برا وزن مولکررولی کرم مثررل     

 ;Farooq et al., 2005گلیسرول و مانیتول اشاره کرد )

Wien, 1995.) 

، پلیمرهرای  گرال از اتریلن    هرا  اتیلن گلیکرول  پلی

 H(OCH2CH2)Nohمی اکساید و آب با فرمول عمرو 

. ایرن  ندتهسر اترها  پلینوع تجاری از گروه  ترین مهم و

کننررده و غیررر  روان، خنثرری، بررو برریغیرسررمی،  همرراد

رود. از  کرار مری   بره از موارد  و در بسیاری ستزا التهاب

 
1 Osmoconditioning 

2 Osmotic conditioning  

یک محلول اسرموپرایمینگ   عنوان بهاتیلن گلیکول  پلی

راهری   عنروان  بره در تحقیقات زیادی اسرتفاده شرده و   

هرای   زنری در زمران   ایجاد شرایط مناسرب جوانره   ایبر

زنی در گیاهان مختل  پیشرنهاد   کوتاه و افزایش جوانه

شررده اسررت. تحقیقررات در ایررن زمینرره بررر روی بررذور 

نتایج متفاوتی در مرورد   است ودرختان جنگلی اندک 

آن گزارش شده است که برای نمونه به مروارد   تأثیرات

 توان اشاره کرد: زیر می

Paci (1987)  بررررررذرهایPinus nigra ، 

Larix deciduas و Pseudotsuga menziesii  را تحت

گررراد بررا  سررانتی ۀدرجرر 13در  PEGتیمررار محلررول 

های اسمزی و تیمارهای زمانی مختلر  قررار    پتانسیل

بررار  -1/3پتانسرریل اسررمزی  کرررد کررهداد و مشرراهده 

برذرهای   ۀهمو  داشت جهاتبهترین نتیجه را از همه 

و یرک نمونره از    P.menziesiiاز  PEGمار برا  تحت تی

زنی را نسربت   ین درصد جوانهبیشتر P.nigraبذرهای 

ولری درصرد    ،به بذرهای شاهد و بدون تیمار نشان داد

 PEGتیمرار   ۀوسریل  بره  L.deciduaزنی بذرهای  جوانه

 .قرار نگرفت تأثیرتحت 

 P. echinataو  P. taeda ،P. elliottiبررذرهای 

اتیلن  محلول پلی تأثیرتحت   Hallgren (1989)توسط

قررار   مگاپاسکال -3/1تا  -1/0گلیکول با فشار اسمزی 

 ،پرایمینگ اسمزی P.echinataو  P.taedaدر  .گرفت

زنری را   زنی نهایی و سرعت جوانه درصد رویش و جوانه

بخرش برود و    زیان کاملاً P.elliottiاما در  ،افزایش داد

ا پتانسیل اسمزی کمترر  پرایمینگ محلول ب طورکلی به

را داشرت. در   ترأثیر بیشرترین   Mpa -1و  -1/0یعنی 

زنری   تحقیقی دیگر اثرر پرایمینرگ اسرمزی برر جوانره     

 و  P. sylvestris var. mongolica بررررذرهای

Larix gmelinii  زنری   جوانره  نتیجه درمطالعه شد که

زنی و توانایی و انرژی هرر دو گونره    کلی، سرعت جوانه

  یافرررررت بهبررررروداسرررررمزی  پرررررس از تیمرررررار

(Huang & Zon, 1989تیمررررار بررررذرهای .) 

 Pinus banksiana اتریلن گلیکرول    درصد پلری  10در

در مقایسه برا برذور    زروشش و   هار، دوبرای  1000
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زد و محترروای   شرراهد در حرردود دو روز زودتررر جوانرره

پرایمینرررگ داشرررت  دورۀزیرررادی در  ATP ،اولیررره

(Bourgeois & Malek, 1991بر .)    رسری اثرر تیمرار

 برا پتانسریل اسرمزی     1000اتیلن گلیکول  محلول پلی

 گررراد بررر سررانتی ۀدرجرر 99دمررای  دربررار  -1تررا  0

 Falleriتوسط  P. pinasterزنی شش پروونانس  جوانه

داری  اخرتلا  معنری   نتیجه درکه  شدمطالعه  (1994)

پیردا شرد. اثرر پرایمینرگ محلرول      هرا   بین پروونرانس 

زنری   بار بر جوانه -1و  0بین  1000اتیلن گلیکول  پلی

از نررواحی  P. brutiaنررانس از بررذرهای  ووشررش پر

 Boydak (2003)هروایی مختلر  ترکیره توسرط      و آب

که نترایج نشران داد برا کراهش پتانسریل       بررسی شد

زنری کراهش    زنری و ارزش جوانره   اسمزی درصد جوانه

هرا وجرود    داری برین پروونرانس   یافت و تفراوت معنری  

، 0هرای   ( با غلظتPEGاتیلن گلیکول ) پلی. اثر داشت

تکرررار  بررر   هرراردرصررد بررا  70و  93، 90، 13، 10

در  P. sylvestris var. mongolicaزنری برذر    جوانره 

بذرها از  .کاشت و طبیعی بررسی شد دستهای  جنگل

درصرد   93از  بیشرتر هرای   هر دو پروونانس در غلظرت 

زنری و   اتیلن گلیکرول سربز نشردند. انررژی جوانره      پلی

زنری و همچنرین مقاومرت بره اسرترس       سرعت جوانره 

داری بیشرتر از برذرهای    معنری  طور بهبذرهای طبیعی 

سطوح تیمار برود و توصریه شرد کره      ۀهممزرعه برای 

 بررذرهای طبیعرری برررای جنگلکرراری اسررتفاده شرروند  

(Zhu et al., 2006 .)تیمار اسرمزی   تأثیرPEG 1000 

کره نترایج،   ه شد مطالع P. tabulaeformisبذرهای  بر

بررای   رفتره  هرم  رویو  برود مثبت بر بذرها  تأثیر بیانگر

برود   کننرده  کمرک زنی بذر کاج  ینری مفیرد و    جوانه

(Fenghou et al., 2008  پرایمینگ اسمزی برذرهای .)

Mimosa bimucronata ( درختررری  ۀگونررریرررک

 PEGبرزیل( در محلول آبی  درگرمسیری  ای همنطق

، 93که برای  Mpa -1/0با پتانسیل اسمزی  1000

 سرراعت پرررایم شررده بودنررد توسررط   21و  39، 31

Brancalion et al. (2008)  نترایج نشران    .بررسی شد

سراعت، بیشرترین    31شده برای  پرایمداد که بذرهای 

ین رشرد  بیشرتر زنی و  زنی و سرعت جوانه درصد جوانه

مطالعرۀ  هد  از اجرای ایرن آزمرایش   . داشتندنهال را 

اتیلن گلیکول بر  ایمینگ با استفاده از پلیاسموپر تأثیر

زنی کاج جنگلی، کاج سیاه و کاج بروسریا   صفات جوانه

 .است

 

 ها مواد و روش

 شیوه اجرای پژوهش

 ، کرراج سرریاه (P. sylvestris) جنگلرریبررذور کرراج 

(P. nigra) و کاج بروسیا (P.brutia از مرکز بذر آمل )

صرال    خوجه ریم سنگده،آوری ف جمع مبدأبا  یبترت به

آباد لرسرتان تهیره و قبرل از کاشرت در      خرم و ،گرگان

اترریلن  پلرری مگاپاسررکال 3/1و  9/1، 1/0ای هرر محلررول

روز در دمرای  سره  و  دو، یرک مردت   به 1000گلیکول 

 ۀتهیر  برایگراد خیسانده شدند.  سانتی ۀدرج 93ثابت 

ۀ رابطر از  1000گلیکرول   اتریلن  پلری فشار اسمزی برا  

(Michel, 1983) 1شد. بذور شاهد به مردت  تفاده اس ،

 هیدروپرایم شدند. (PEGفاقد روز در آب ) 7و  9

هرای پلاسرتیکی در عمرق     بذور با سه تکرار در گلدان

شرده کاشرته شردند.     شستهبذر و در ماسه  ۀاندازبرابر  سه

ها در دو نوبت صب  و عصر صورت پذیرفت.  آبیاری گلدان

تا سبز شدن تمرامی   روزانه صورت بهزده  تعداد بذور جوانه

میانگین بررای هرر گونره     طور بهنامیه، که  ۀقوبذور دارای 

 روز طول کشید شمارش و ثبت شد. 73تا  70

رصررد دشررامل  شررده بررسرریزنرری  صررفات جوانرره

روزانه  یزن حداکثر جوانهمیانگین  ، (1 رابطۀی )زن جوانه

میانگین زمران   ،(7 رابطۀ) زنی سرعت جوانه،  (9 رابطۀ)

برا   (3 رابطرۀ ) زنری  ارزش جوانره ، (3 رابطرۀ ) نیز جوانه

( در قالرب  زمران  × فاکتوریل دوعامله )غلظت آزمایش

 محاسبه شد. SAS افزار نرمو  تصادفی کاملاًطرح 

 Germination rate= n/N×100 1 رابطۀ

 9رابطۀ 
Maximum mean daily germination (PV)=Cgp/ti 



 جنگلی... کاج بذور در زنی جوانه صفات بهبود  731

 

 Germination speed= ∑(ni/ti) 7 رابطۀ

 3 بطۀرا
Mean time to germination= ∑ (ni .ti) / ∑n 

 Germination value= final MDG×PV 3 رابطۀ

n    ؛ زده در طری دوره  تعداد کرل برذرهای جوانرهN 

 درصرد تجمعری روز   Cgp ؛ شرده  کاشرته تعداد بذرهای 

تعرداد روزهرای پرس از     ti ؛ شرمارش زنی در روز  جوانه

 ۀفاصرل در  زده نهجواتعداد بذرهای  ni؛ زنی شروع جوانه

 ۀروزانر زنری   میانگین جوانره  MDG ؛ tiزمانی مشخص 

∑Cpsgt/T ؛Cpsgt- زنررری برررذرهای  درصرررد جوانررره

 زنی جوانه دورۀطول کل  -T ؛در طی دوره زده جوانه

 

 نتایج

هرای مختلرر    اسرموپرایمینگ برا غلظرت    ترأثیرات 

زنی سره گونره کراج     اتیلن گلیکول بر صفات جوانه پلی

جداگانره   صرورت  بره و کاج سریاه   یجنگلبروسیا، کاج 

 :شدارزیابی 

 (P.brutia) کاج بروسیا (ال 
 تررأثیرواریررانس حاصررل از بررسرری  ۀتجزیررنتررایج 

زنرری  تیمارهررای اسررموپرایمینگ بررر صررفات جوانرره   

دهرد کره    کاج بروسریا نشران مری    ۀدر گونشده  بررسی

زنی یعنی  صفات جوانه ۀکلیتیمارهای اسموپرایمینگ، 

، زنری روزانره   میانگین حداکثر جوانره زنی،  درصد جوانه

زنری و ارزش   زنی، میرانگین زمران جوانره    سرعت جوانه

در سرط  اطمینران   کاج بروسریا   ۀگونزنی را در  جوانه

 (.1 قرار دادند )جدول تأثیرتحت  درصد 22

 زنی در کاج بروسیا واریانس بین تیمارهای اسموپرایمینگ و صفات جوانه ۀتجزینتایج  -1جدول

   انگین مربعاتمی    

 منبع تغییرات
 ۀدرج

 آزادی
 زنی جوانهدرصد 

میانگین حداکثر 

 زنی روزانه جوانه
 زنی سرعت جوانه

میانگین زمان 

 زنی جوانه
 زنی ارزش جوانه

 00/2** 33/00** 033/0** 43/0** 7/424** 3 غلظت

 07/3** 3/480** 04/0** 42/0** 0/3073** 2 زمان

 32/3** 3/33** 044/0** 32/0** 0/0338** 0 زمان×غلظت

 234/0 003/0 003/0 308/0 00/40 24 خطا

 8/28 83/4 02/03 73/04 87/02 - ضریب تغییرات
 است.دار  معنیدرصد  1احتمال  در سط ** 

 

میررانگین اثررر تیمارهررا بررر صررفات  ۀنتررایج مقایسرر

اسرت.   شرده  ارائره  9زنی کاج بروسیا در جردول   جوانه

 مگاپاسرکال  3/1تیمرار   ۀروز سهال بهترین نتایج از اعم

تمرام   که  نحوی به ،گلیکول حاصل شده است اتیلن پلی

مقرادیر   بیشرترین در این تیمرار در   شده بررسیصفات 

 اتریلن  پلری  ۀروز پررایم دو  حرال  عرین  درخود هستند؛ 

 نیز نتایج بسیار خروبی حاصرل   9/1گلیکول در غلظت 

سبت بره  زنی کمتری ن و فقط میانگین زمان جوانهکرد 

زنرری بررذور  بلرری دارد. افررزایش درصررد جوانررهتیمررار ق

 هر سهدر  گلیکول اتیلن پلیروزه با  سهو  دو ۀتیمارشد

اسررت. ارزش  توجرره  جالرربشرراهد  غلظررت نسرربت برره

 هرر سره  غلظت و  هر سهزنی نیز در اثر تیمار در  جوانه

زمان نسبت به شاهد افرزایش دارد. از برین تیمارهرای    

 ترری  مناسرب زه در آب نترایج  رو خیساندن یک ،شاهد

خصوصریات   ،با افزایش زمان هیردروپرایم  دست داد. به

 کره   نحروی  بره ، یافتنرد   شرمگیری کراهش   زنی جوانه
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 تقلیل یافت. روزه سهدر هیدروپرایم  درصد 97به روزه  در خیسراندن یرک   درصد 37از  زنی جوانهدرصد 

 زنی در کاج بروسیا جوانه یها مؤلفهر میانگین اثر تیمارهای اسموپرایمینگ ب ۀمقایس -9 جدول

 زنی درصد جوانه زمان غلظت
میانگین حداکثر 

 زنی روزانه جوانه
 زنی سرعت جوانه

میانگین زمان 

 زنی جوانه
 زنی ارزش جوانه

 02/0c±3/33 030/0b±40/0 00/0b±44/0 30/2b±2/20 004/0b±2 روز1 0

004/0c± 43 002/0c±02/0 024/0c±32/0 003/0a±32/30 100/1± روز9 0
c04/0 

 030/0d±3/23 03/0d±04/0 074/0d±23/0 002/0d±3/23 004/0d±40/0 روز7 0

 023/0d±3/08 020/0d±83/0 022/0d±24/0 047/0e±0/00 000/0d±72/0 روز1 1/0

 002/2b± 3/08 022/0b±37/0 000/0b±44/0 000/0a±3/32 400/0b±47/2 روز 9 1/0

 080/0b±3/03 04/0b±33/0 000/0b±43/0 004/0a±0/30 033/0b±32/2 روز7 1/0

 23/0d±3/23 007/0c±08/0 040/0c±30/0 84/0e±8/03 008/0c±00/0 روز 1 9/1

040/0a± 0/70 66/1± روز 9 9/1
a03/2 008/0a±0/0 33/0b±88/20 033/0a±88/3 

 70/0b±3/08 400/0b± 43/0 000/0b±4/0 000/0±a3/30 008/0b±20/2 روز 7 9/1

 000/2d±23 077/0c± 04/0 087/0b±33/0 302/0e±0/03 073/0c±37/0 روز 1 3/1

 037/2c±30 33/0b±30/0 004/0b±33/0 032/0a±0/30 002/0b±70/0 روز 9 3/1

 33/3a±80 030/0a±77/0 030/0a±30/0 004/0a±3/30 000/0a±03/3 روز 7 3/1

 است. دار مربوط به هر ستون تفاوت معنیدهندۀ  نشانحرو  متفاوت 

 

گلیکول  اتیلن پلیبا  کاج بروسیابذور  ۀروز سهپرایم 

تیمار برتر پیشرنهاد   عنوان به مگاپاسکال 3/1با غلظت 

 (.9)جدول شود می

 (P. sylvestris) جنگلیکاج  (ب
بررسری صرفات    واریرانس حاصرل از   ۀتجزیر نتایج 

زنی با اسرتفاده از تیمارهرای اسرموپرایمینگ در     جوانه

اثر مستقل غلظت بر درصد  از غیر  به جنگلیکاج  هگون

مستقل و هرم   هایزنی، در سایر موارد هم در اثر جوانه

 تفرراوت معنرراداری را در سررط  متقابررل،  هررایدر اثر

 (.7)جدول  دهند نشان می درصد 22 اطمینان

 جنگلیزنی در کاج  واریانس بین تیمارهای اسموپرایمینگ و صفات جوانه ۀتجزینتایج  -7جدول

   نگین مربعاتمیا    

 منبع تغییرات
 ۀدرج

 آزادی
 زنی جوانهدرصد 

میانگین حداکثر 

 زنی روزانه جوانه
 زنی سرعت جوانه

میانگین زمان 

 زنی جوانه
 زنی ارزش جوانه

 ns207 **7/00 **83/0 **42/00 **03/300 3 غلظت

 2/808** 33/03** 33/0** 0/03** 0330** 2 زمان

 4/073** 30/27** 28/0** 80/00** 087** 0 غلظت*زمان

 0/00 34/70 033/0 38/0 0/82 24 خطا

 30/23 80/03 42/03 70/04 34/04 - ضریب تغییرات
ns

       .درصد 1احتمال  در سط دار  معنی **دار؛  معنیغیر  
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شراهد   روزه سهدر تیمار  زنی جوانهین درصد بیشتر

و  1/0در غلظرت   یکرروزه اسرموپرایمینگ  و همچنین 

 ۀروزاعمرال تیمرار یکر    کلری  طور بهل شد اما اصح 9/1

و همچنررین  1/0بررا غلظررت   اترریلن گلیکررول  پلرری

خیسراندن در آب(   -)شراهد  روزه سره هیدروپرایمینگ 

  کررردایجرراد  شررده بررسررینتررایج بهتررری در صررفات  

 .(3)جدول 

 گلیجنزنی در کاج  جوانه های مؤلفهمیانگین اثر تیمارهای اسموپرایمینگ بر  ۀمقایس -3 لجدو

 زنی درصد جوانه زمان غلظت
میانگین حداکثر 

 زنی روزانه جوانه
 زنی سرعت جوانه

میانگین زمان 

 زنی جوانه
 زنی ارزش جوانه

 ±110/3 روز1 0
b0/30 003/0d±40/4 083/0b±20/0 040/0c±72/00 000/2d±33/00 

 004/0b±3/08 402/0c±30/3 083/0b±70/0 038/0d±00/3 020/0c±20/08 روز9 0

 300/0a±0/70 000/0a±44/3 043/0a±73/2 003/0d±40/0 038/0a±03/42 روز7 0

 00/0a±00/80 002/0a±20/8 000/0a±07/2 420/0d±84/8 000/0a±00/33 روز1 1/0

 032/0c±0/40 03/2e±30/2 032/0c±73/0 000/0a±33/07 028/0e±88/2 روز 9 1/0

±100/1 روز7 1/0
c3/43 40/0e±30/2 420/0c±30/0 780/0a±00/00 000/0e±03/3 

 000/0a±0/80 000/0b±02/8 073/0a±20/2 000/2d±82/8 073/0b±32/33 روز 1 9/1

 000/0b±0/30 38/0d±22/4 030/0b±20/0 033/0c±33/02 008/0e±87/3 روز 9 9/1

 33/0b±33 03/0e±80/3 000/0b±20/0 000/0b±42/03 333/0e±82/4 روز 7 9/1

 002/0b±3/08 004/0d±38/4 078/0b±40/0 030/0c±72/00 77/0e±03/08 روز 1 3/1

 000/0b±0/30 003/0e±30/3 320/0b±02/0 003/0a±40/07 002/0e±34/4 روز 9 3/1

 320/0b±3/38 202/0d±23/4 032/0b±23/0 022/0b±20/03 074/0e±03/0 روز 7 3/1

 دار مربوط به هر ستون است. تفاوت معنیدهندۀ  نشانحرو  متفاوت 

 

اتیلن گلیکرول   پلیبا کاج بروسیا بذور  ۀروزپرایم یک

پرررایم  هیرردروو همچنررین  مگاپاسررکال 1/0بررا غلظررت 

د شررو تیمررار برتررر پیشررنهاد مرری  عنرروان برره روزه سرره

 (.9)جدول

 (P. nigra)کاج سیاه  (ج

واریرانس برین تیمارهرای     ۀتجزیر نترایج   3جدول 

زنری را در کراج سریاه     اسموپرایمینگ و صرفات جوانره  

 .دهد ن مینشا

میرررانگین اثرررر تیمارهرررای    ۀنترررایج مقایسررر 

زنری در کراج سریاه     جوانه های مؤلفهاسموپرایمینگ بر 

دهرد   نمایش داده شده است، نشان می 1که در جدول 

زیررادی بررر صررفات  تررأثیرتیمارهررای اسررموپرایمینگ 

تیمارهرای   بیشرتر  کره   طروری  بره  ،اند زنی داشته جوانه

زنری نسربت بره     نره شده موجب بهبود درصد جوا اعمال

گیرری،   از نظر دیگر فاکتورهای مورد انردازه شاهد شد. 

گلیکرول  اتریلن   روزۀ پلری  هترین نتایج از اعمرال یرک  ب

 23ن تیمرار بره   زنری در ایر   حاصل شد. درصرد جوانره  

درجره خرود    ینبیشرتر زنری بره    درصد و ارزش جوانره 

زنری در   زنری و ارزش زیراد جوانره    رسید. درصد جوانره 

د. در ایرن  نیرز حاصرل شر    3/1روزه با غلظت تیمار دو

 ،زنی نسبت به شاهد افزایش داشت تیمار سرعت جوانه

. از برین  برود در برالا کمترر    ذکرشرده اما از تیمار برتر 

بذور در  یکروزۀخیساندن  شده، اعمالتیمارهای شاهد 
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 ۀآب نسبت به دو زمران دیگرر نترایج بهترری در همر     

مقرادیر   ،دروپرایمافرزایش زمران هیر    برا . داشتندموارد 

 مسراله زنی کاهش داشتند. این  مربوط به صفات جوانه

 33، بره اوج رسریده و از   زنری  جوانره در فاکتور درصد 

 ( رسید.روزه سهدرصد )تیمار  71( به یک روزه)تیمار 

 مگاپاسرکال  1/0بذور کاج سیاه برا   یک روزۀ تیمار

 شود. تیمار برتر معرفی می عنوان بهگلیکول  اتیلن پلی

 

 در کاج سیاه زنی جوانهواریانس بین تیمارهای اسموپرایمینگ و صفات  ۀتجزینتایج  -3 جدول

    
میانگین 

 مربعات
  

 منبع تغییرات
 ۀدرج

 آزادی
 زنی جوانهدرصد 

میانگین حداکثر 

 زنی روزانه جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

میانگین زمان 

 زنی جوانه
 زنی ارزش جوانه

 3/003* 33/03** 270/0** 22/3** 02/0784** 3 غلظت

 2/0032** 27/42** 43/0** 30/22** 2/0030** 2 زمان

 NS4/233 **32/2 *008/0 *23/3 **3/003 0 غلظت*زمان

 3/730 3/88 000/0 030/0 7/034 24 خطا

 88/32 22/00 74/03 22/03 33/03 - ضریب تغییرات
 است.دار  معنی درصد 1 و 3ترتیب در سط  احتمال  به **و   *

 

 زنی در کاج سیاه جوانه های مؤلفهمیانگین اثر تیمارهای اسموپرایمینگ بر  ۀمقایس -1 لجدو

 زنی درصد جوانه زمان غلظت
میانگین حداکثر 

 زنی روزانه جوانه
 زنی سرعت جوانه

میانگین زمان 

 زنی جوانه
 زنی ارزش جوانه

 020/0b±73 030/0b±0/0 008/0±b72/0 003/0b±03/00 30/0b±8/08 روز1 0

 830/0c±3/38 004/0b±4/3 020/0b±00/0 333/0c±07/8 02/0b±38/03 روز9 0

 32/0c±00/30 043/0d±70/0 002/0d±73/0 220/0b±0/00 303/0e±77/2 روز7 0

000/0a±33 320/0a±3/7 200/1 روز1 1/0
a±22/2 032/0c±2/3 088/0a±7/30 

 020/0a±3/88 003/0b±72/3 0038/0b±73/0 004/0b±07/02 004/0a±4/20 روز 9 1/0

 200/0b±3/78 033/0c±44/4 003/0c±33/0 038/0a±00/03 030/0d±00/8 روز7 1/0

 300/0b±0/70 007/0b±73/3 000/0b±70/0 038/0b±38/3 077/0a±7/20 روز 1 9

 a±0/80 004/0b±70/3 022/0b±77/0 000/0a±33/00 037/0b±2/07 022/0 روز 9 9/1

 044/0b±3/73 323/0c±48/4 023/0c±32/0 330/0a±48/03 000/0d±37/8 روز 7 9/1

 0300/0a±0/80 000/0a± 7/0 033/0b±80/0 023/0b±22/00 030/0a±0/23 روز 1 3/1

 333/0a±80 344/0c±30/4 200/0b±47/0 0302/0a±8/03 080/0d±03/8 روز 9 3/1

 000/0b±77 430/0c±34/4 042/0c± 32/0 000/0a±2/04 003/0c±34/02 روز 7 3/1

 دار مربوط به هر ستون است. تفاوت معنیدهندۀ  نشانحرو  متفاوت 
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 بحث

 برذور  آن واسرطۀ  به که است روشی بذر پرایمینگ

 شرایط با مواجهه و خود بستر در قرار گرفتن از پیش

 و فیزیولررروژیکی لحررراظ بررره محررریط، اکولررروژیکی

 .آورنرد  مری  دسرت  به را زنی جوانه آمادگی بیوشیمیایی

 و زیسرتی  تظراهرات  برروز  سربب  توانرد  مری  کرار  ایرن 

 حاصرل  گیاه و تیمارشده بذر در متعددی فیزیولوژیکی

  گررونگی در ترروان مرری را مرروارد ایررن شررود؛ آن از

 های نهاده از برداری بهره گیاه، ۀاولی استقرار زنی، جوانه

 محصرول  کیفری  و کمری  افرزایش  و زودرسی محیطی،

 هررای روش از یکرری بررذر پرایمینررگ. کرررد مشرراهده

 نرد ایفر تسریع سبب که آید می حساب به فیزیولوژیکی

 مقردار  برودن  کم دلیل به ولی ،شود می بذرها زنی جوانه

 گیررد  نمری  صرورت   ره  ریشره  خرروج  شرده  جذب آب

(Nascimento, 2004) .جریرران در دیگررر  عبررارت برره 

 تقسریم  ترا شرروع   زنری  جوانه ۀمرحل از بذر پرایمینگ

 شدن از خشک پس و گیرد یم صورت تحریک ،سلولی

 ن،شررد خشررک ۀمرحلرر همرران از مجرردد گیررری آب و

 . پرایمینرگ  (Taylor, 1997)دشرو  مری  شروع فعالیت

 نوکلئیک، پروتئین اسیدهای مقدار افزایش موجب بذر

 در، شرود  مری  بذر در شده یرهذخ مواد تحرک افزایش و

 در سرط   گیاهچره  و زند می  جوانه تر سریع بذر نتیجه

 افزایش موجب تر سریع زنی جوانه. دشو می ظاهر خاک

 بهترر  طوری کره گیراه   شود؛ به می گیاه و استقرار بنیه

 نیرز  آن نهایی عملکرد و کند منابع استفاده از تواند می

 روش در. (Bradford, 1995یابرررد ) مررری افرررزایش

 استفاده گلایکول اتیلن پلی از معمول طور ، بهپرایمینگ

 برودن  دسترس در بر علاوه گلایکول اتیلن پلی. شود می

 Ashraf) نردارد  برذر  با فیزیولوژیکی واکنش گونه هیچ

& Rauf, 2011..) 
اترریلن  اسررموپرایمینگ بررا پلرری اعمررال تیمارهررای

کاج سریاه   جنگلی،گلیکول بر روی بذور سه گونه کاج 

افررزایش  موجرربو کرراج بروسرریا در تحقیررق حاضررر  

بت بره  زنی در هر سه گونه نس داری صفات جوانه معنی

 در Falleri (1994)  هرای  یافتره که با  شدتیمار شاهد 

P.pinaster  ،Boydak (2003) در  P.brutia  وZhu 

et al. (2006) در (P.sylvestris) var. mongolica 

اگر ه نتایج مشابهی از هیدروپرایمینگ مطابقت دارد. 

برذور در   ۀروز سره )خیساندن  کاج بروسیابذور  ۀروز سه

 آمد. دست بهآب( 

زنری ماننرد    با توجه به اینکه برخری صرفات جوانره   

عوامل  ترین مهمزنی از  زنی و سرعت جوانه درصد جوانه

شرروند  در اسررتقرار گیاهرران محسرروب مرری  تأثیرگررذار

(Pederson et al., 1993) ،ترروان برره افررزایش   مرری

زنری تحرت     شمگیر صرفات درصرد و سررعت جوانره    

حاضررر  شپررژوهتیمارهرای اسررموپرایمینگ موفرق در   

 Pinus nigra در Paci (1987)اشاره کرد که با نترایج  

 در Pseudotsuga menziesii ،Hallgren, (1989)و 

 Pinus taeda ،Pinus echinata ، Huang  برذرهای 

& zon (1989) بررذرهای  درPinus sylvestris 

var.mongolica  و Larix gmelinii  و(Brancalion 

et al. (2008 در Mimosa bimucronata، ای هگونرر 

گرمسریری از برزیرل همخروانی     ای همنطقر در درختی 

رشد  ، سببزنی بذرها بهبود صفات جوانه واقع دردارد. 

  عبرارت  بره . شرود  مری ها  تر و استقرار بهتر نهال مطلوب

زنری   از بذرهایی برا سررعت جوانره    هایی که نهال، دیگر

 اند مقاومت زیادی نسبت بره عوامرل   بیشتر تولید شده

 (.Grabe, 1976دهند ) زا نشان می آسیب

در کاج بروسیا، بهترین نتایج زمانی حاصل شد که 

 مگاپاسررکال 3/1روز در غلظررت  سررهمرردت  بررهبررذور 

ین درصررد بیشررتر .گلیکررول پرررایم شرردند اترریلن پلرری

پس از درصد( حاصل شد.  10در این تیمار ) زنی جوانه

سریار  نیرز نترایج ب   9/1روزه با غلظرت   در تیمار دو آن

خوبی حاصل شد. نتایج در مرورد کراج بروسریا نشران     

،  PEGبه استفاده از تیمار  میلی بیدهد در صورت  می

 ،باشرد  مرؤثرتر توانرد   برذور مری   ۀروز یرک هیدروپرایم 

ش زمرران هیرردروپرایم خصوصرریات   راکرره بررا افررزای 

 صرورت  هرر  در یابند. می  شمگیریزنی کاهش  جوانه

 37مارهرای شراهد   زنری در تی  ین درصرد جوانره  بیشتر

اسرموپرایمینگ را نشران    مثبرت  ترأثیر بود کره   درصد
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هرای   برا بررسری غلظرت    Boydak (2003) دهرد.  مری 

اتریلن گلیکرول    بار( پلی -1و  -1، -3، -9، 0وت )متفا

بر روی شش پروونانس کراج بروسریا، مشراهده     1000

 ، سربب برار  -1کراهش پتانسریل اسرمزی ترا      که دکر

 30ها تا بیش از  پروونانس ۀهمزنی برای  کاهش جوانه

کراهش  زنی،  درصد شد و از طرفی کاهش درصد جوانه

 یدر پر زنری را نیرز    زنری و ارزش جوانره   سرعت جوانره 

 داشته است.

با  PEG ۀروزیکاعمال تیمار  یکاج جنگلدر مورد 

روزه  سررهو همچنررین هیرردروپرایمینگ   1/0غلظررت 

خیسرراندن در آب( نتررایج بهتررری در صررفات  -)شرراهد

درصردی   10کره افرزایش   این. با کردایجاد  شده بررسی

این دو  شد،شده مشاهده  اسموپرایمزنی در بذور  جوانه

موارد به لحاظ آماری در یک گروه قررار   ۀهمتیمار در 

هرای   برا بررسری غلظرت    Zhu et al. (2006)گرفتنرد.  

درصد( برر   70و  0 ،10 ،13 ،90 ،93) PEGمختل  

 .Pinus sylvestris varزنرری بررذر   روی جوانرره

mongolica کاشرت و طبیعری،    دسرت هرای   در جنگل

درصد فاقد  93از  بیشترهای  غلظتکه مشاهده کردند 

زنری تمرام برذرهای     زنری بودنرد و زمران جوانره     جوانه

طرولانی   ترأخیر تیمارشده در مقایسه با بذرهای شاهد 

 Pinus sylvestrisبرذرهای  ن امحققعبارتی  به؛ داشت

var. mongolica سبت به تیمارهای را نPEG   مقراوم

 ند.ستندان تأثیرگذارمعرفی کردند و تیمارها را  ندان 

 1/0ر کاج سیاه با بذو ۀروز یکدر کاج سیاه تیمار 

اترریلن گلیکررول در افررزایش صررفات   پلرری مگاپاسررکال

در ایررن تیمررار درصررد  .بررود مررؤثرزنرری بسرریار  جوانرره

 تیمرار یرک   پرس از آن درصد رسید.  23زنی به  جوانه

صرروص . در خاسررتمناسررب  3/1بررا غلظررت   هوزر

برذور کراج    که واکرنش تیمارهای هیدرو، مشخص شد 

و بررا افررزایش زمرران  اسررتسرریاه ماننررد کرراج بروسرریا 

زنری کراهش نشران     مقادیر صرفات جوانره   ،هیدروپرایم

تیمراری   ،برا توجره بره مفهروم پرایمینرگ     دهنرد.   مری 

آب دریرافتی خرود را    مقردار تر است کره بتوانرد    موفق

زنری   و با سرعت جوانره  راحتی بهی تنظیم کند که طور

عبرارتی   بره دوم از سه مرحله برساند.  ۀمرحلبذور را به 

زنی از طریرق   پرایمینگ با ایجاد فاز دو از سه فاز جوانه

تسررریع  موجررب وسرراز سرروختزمرران  کررردنکوترراه 

را افرزایش   DNAو سنتز پروتئین و  شود میزنی  جوانه

 تأثیرگرذار ی سلول غشرایی  و بر فسفولیپیدها دهد می

ن امحققبرخی  حال عین در(. Bradford, 1995) است

مثبت پرایمینرگ   هایاثر Hus & Sung (1997)نظیر 

دانند که فعالیرت   ها در بذر می دلیل افزایش آنزیم بهرا 

زنرری کرراهش   پراکسیداسرریون لیپیررد را طرری جوانرره  

 شوند. زنی می افزایش درصد جوانه دهند و سبب می

نشرران داد کرره نتررایج ایررن تحقیررق  کلرری طررور برره

یرک   عنروان  بره اتریلن گلیکرول    خیساندن بذور در پلی

 شرده،  بررسری هرای   محلول اسرموپرایمینگی در گونره  

زنی نسربت بره    جوانه های مؤلفهسبب بهبود  شمگیر 

ین درصرد  بیشرتر  کره   طروری  بره  ؛بذرهای شاهد شرد 

هرای بروسریا، کراج جنگلری و کراج       زنی در گونه جوانه

درصد با اعمال تیمار  23و  1/11، 10ترتیب با  بهه سیا

 9/1 ۀروزاتریلن گلیکرول، یکر    پلی پاسکال 3/1 ۀروز سه

 مگاپاسرکال  1/0 ۀروزاتیلن گلیکرول و یکر   پلی پاسکال

مثبررت  تررأثیر اترریلن گلیکررول حاصررل شررد کرره  پلرری

 کرره ابرره ایررن معنرر  کنررد. مرری تأییرردپرایمینررگ را 

، سرعت و سایر با افزایش درصد، قدرت اسموپرایمینگ

 دورۀدر  اسرتقرار برذور   موجرب زنری   فاکتورهای جوانه

 هرا  یاهچره گضرمن اینکره    ؛است تری شده زمانی کوتاه

 دیگرر هرای خراکزی و    کمتر در معرض آفات و پراتوژن 

گیرنرد و احتمرال    عوامل نامساعد در طی رشد قرار می

آنهرا   ۀتر و موفقیت بیشتر توسع های سالم داشتن نهال

 شود. می دو ندان در نهالستان
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Abstract 

Proper Seed germination and establishment is one of the most important issues in pre-planting 

treatments. Seed osmopriming is proposed as a pre-emergence treatment to increase the 

characteristics germination and seedling establishment, especially in unfavorable conditions. 

The effects of osmopriming on germination (germination percentage, maximum daily average 

germination, germination rate, mean germination time, germination value) of Scots pine, 

black pine and Turkish pine under controlled conditions in order to determine the best 

treatment were investigated in this research. A factorial experiment was conducted as a 

completely randomized design with three replicates. Main factors included the time (0, 1, 2 

and 3 days) and osmotic potential (0.8, 1.2 and 1.5 MPa) using polyethylene glycol 6000. The 

results indicated that there were significant differences between treatments on germination 

characteristics in all three species, and all studied traits were improved by osmopriming. The 

highest germination factors were recorded for Scots pine and black pine treated with 1day in 

concentrations of 0.8 MPa (polyethylene glycol 6000) and for Turkish pine were obtained 

with 2 days in the concentration of 1.2 MPa in compared with control treatment. So it can be 

suggested that in order to increase the quantity and quality of production in seedlings nursery 

of these species, the pre-planting treatments should be considered further. 

Keywords: Osmopriming, Polyethylene glycol 6000, Germination rate, Germination speed. 
 


