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  چكيده
ه بذرهاي ذخيره يو رشد اول يزن جوانه يدماي نگهداري، نوع و غلظت هورموني بر پارامترها ريتأث بررسي منظور به

املاً كدر قالب طرح  عاملي سهفاكتوريل  صورت به، آزمايشي )Pinus nigra var. caramanica(اه يشده كاج س
 ◦Cو اتاق با دماي  C ◦ 4 يدمايخچال با (سه سال در دو شرايط دمايي  به مدتبذرها . رار انجام شدكت سهبا  يتصادف

، 50، 0 يها غلظتبا ) BAP(و بنزيل آمينوپورين ) GA3(هاي هورموني اسيد جيبرليك  نگهداري و در محلول) 25-20
) C◦20 يدما(ناتور يروز در ژرم 40 به مدتساعت آغشته شدند و سپس  24 به مدتدر ليتر  گرم يليم 200و  100

. در مقايسه با شاهد شدند يزن جوانه يها مشخصه كلي، هر دو محلول هورموني موجب بهبود طور به. شدند ينگهدار
زني، طول گياهچه، وزن خشك گياهچه و شاخص  زني، قدرت جوانه زني، سرعت جوانه اندازه درصد جوانه نيتر بزرگ

و  ،BAPدر ليتر  گرم يليم 50و  GA3در ليتر  گرم يليم 200 يها غلظتبنيه در بذرهاي نگهداري شده در يخچال به 
اختصاص  GA3در ليتر  گرم يليم 50و  BAPگرم در ليتر  ميلي 200 يها غلظتدر بذرهاي نگهداري شده در اتاق به 

 خشك مينمناطق  يها نهالستانكه در صورت محدوديت وجود سردخانه در  گرديداز نتايج اين تحقيق استنتاج . داشت
  .سه سال در محيط اتاق نمود به مدتنه حداقل اقدام به نگهداري بذر اين زير گو توان يم، مرطوب مينو 

   كاج سياه ،يساز رهيذخبنيه بذر، اسيد جيبرليك، بنزيل آمينوپورين، : كليدي هاي واژه
  
  مقدمه
 دوره سه يط ،مختلف اهداف با بذر سازي يرهذخ

 كاشت، و رهيذخ نيب كوتاه يليخ يها دوره) 1 يزمان
 نانياطم جهت به كمتر اي سال 10( چندساله دوره) 2
) 3 و يبذرده يها سال نيب فاصله در بذر نيتأم از

 ژرم حفظ جهت به سال 50 از شتريب تا و 10 دوره
 دچار بذر ،سازي يرهذخ طي. رديگ مي انجام پلاسم،
 دماي به بسته آن شدت اما ،شود يم زوال
 است متفاوت گونه نوع و رطوبت ميزان ،سازي يرهذخ

)Tang et al., 1999 .(ها كاج اغلب بذرِ كلي، طور به 
 6-7 رطوبتي سطح تا توانند يم و هستند ارتدوكس

 سطحِ اين در. شوند نگهداري و شده خشك درصد
 طي ارتدوكس بذرهاي بيشترِ C◦5-3 دماي و رطوبت

 شوند يم زوال دچار سازي يرهذخ سال 15-5
)Gosling, 2007 .(همچنين ارتدوكس بذرهاي 
 كمتر، يا درصد 10 رطوبتي محتواي تا توانند يم

 نگهداري صفر زير دماهاي در موفقيت با و خشك
  ).Bonner, 2008( شوند

بذر  يزن جوانهنگهداري بر شرايط ر يدر خصوص تأث
  .است  شدهجنس كاج، تحقيق زيادي انجام  يها گونه

Pousujja  گزارش كردند بذر  )1986( همكارانو
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Pinus merkusii Jungh. 6-8 يبا رطوبت نسب 
حداقل ) C◦4-3 يدما(ط خشك سرد يدرصد در شرا

ا ير يدرصد در ظرف نفوذناپذ 6-8و با رطوبت  سال 5
بدون ) C◦30-20(اتاق  يك، در دمايپلاست ي يسهك

براي حداقل يك سال نگهداري  يمان زندهدر  كاهش
 pallasianasubsp.  Pinus در آزمايشي روي. شود

nigra  توسطTemel  معلوم شد ) 2011(و همكاران
سال  10درصد پس از  6-8بذر با محتواي رطوبتي 

به  96از  يزن جوانه، درصد C◦1±4نگهداري در دماي 
 7/30به  9/79آن از  يزن جوانهدرصد و قدرت  4/58

 Pinusيدر تحقيقي رو. درصد كاهش يافت

ponderosa  توسطPasquini   و Defossé)2012( 
 به مدت) درصد 7با محتواي رطوبتي (با نگهداري بذر 

درصد  69تا  يمان زندهسال در دماي اتاق، ميزان  4
 يدر بررس) 2013(و همكاران   Malik .حفظ شد

كردند مشاهده  .Pinus gerardiana Wallروي 
اهچه در يو رشد گ) درصد 3/58( يزن جوانهبيشينه 

و كمينه آن ) C◦ 1±0ماه در دماي  9(سرد  ي يرهذخ
 يماه در دما 12(محيط گرم  يرهذخ در) درصد 8(

C◦22-19 (هاي يافته. آمد به دست Tomaskova  و
نشان  .Pinus sylvestris Lروي ) 2014(همكاران 

به ) C◦ 6-4 يدما(خچال يره بذر در يداد كه با ذخ
درصد و  35به  79از  يزن جوانهسال، درصد  10 مدت

با . درصد كاهش يافت 18به  58از  يزن جوانهقدرت 
 Royle Ex. Gordon Pinusبذر مطالعه اثر ذخيره 

kesiya  در دماي  اتيلني يپل هاي يسهكدرC◦1±4  به
 14، 7، 3ماه و در سطوح رطوبتي  10و  4، صفر مدت

با  يزن جوانهدرصد مشاهده شد درصد و قدرت  20و 
درصد، افزايش يافتند و با افزايش  7كاهش رطوبت تا 

 روند كاهشي نشان دادند سازي يرهذخطول دوره 
)Missanjo & Kapira, 2015.(   

بالا اگرچه طي  يها گزارشبا استناد به 
اما با  يابد يمكاهش  يزن جوانه، ميزان سازي يرهذخ

. آن را بهبود بخشيد توان يماعمال تيمارهاي مناسب 
و يا  ياهيگ يها هورموناز جمله  ييايميش واداربرد مك

و ) GA3(رشد مانند اسيد جيبرليك  هاي كننده يمتنظ
جزو جيبرلين و  يبترتبهكه  )BAP( پورينآمينو بنزيل

مؤثر در افزايش  ياز راهكارها، باشند يمها  سيتوكينين
 Pinusدر بررسي روي  .دنشو زني محسوب مي جوانه

kesiya،  Verma وTandon  )1998 ( دريافتند كه
GA3  و  150در غلظتBAP  100در غلظت 

درصد ) ساعت 24به مدت (در ليتر  گرم يليم
درصد  22و  18 يبترتبهرا نسبت به شاهد  يزن جوانه

با بررسي ) 2014(و همكاران  Kumar. افزايش دادند
 در GA3 در ليتر گرم يليم 150و  75، 0 يها غلظت

 Pinusساعت روي بذر  24و  16، 8مدت 

gerardiana Wall.  يزن جوانهبيشترين درصد 
در ليتر و  گرم يليم 75را در غلظت ) درصد 33/77(

  .ددنساعت مشاهده كر 24مدت آغشتگي 
 )Pinus nigra var. caramanica(اه يكاج س

 يها گونه نيتر مهماز ، Pinaceaeمتعلق به خانواده 
كوهستاني است كه در جنوب اروپا از غرب تا شرق 
مديترانه، شمال آفريقا و بخش كوچكي از آسيا 

هاي  گونه پرستار در پروژه عنوان بهپراكنش دارد و 
و  عمق كمبا خاك  يها شگاهيرواحياي جنگل در 

كم نياز بودن و  ليبه دل. شود يمضعيف استفاده 
 & Leege( سازگاري به شرايط نامساعد محيطي

Murphy, 2000( خشك و  ههاي نيم در اقليم
حوزه رويشي  يها استانمرطوب كشور، از جمله  هنيم

توسعه فضاي سبز مناطق شهري و  عنوان بهزاگرس، 
مخروبه و نيز  يها جنگلو احياي  شهري برون
با . رديگ يمتوليد نهال مورد استفاده قرار  يها برنامه

 يها هورمونتوجه به لزوم نگهداري بذر آن و نيز نقش 
، پژوهش حاضر صفات يزن جوانهگياهي در بهبود 

در دو محيط دمايي  قبلاًرا كه  آنبذرو بنيه  يزن جوانه
تحت  ،شده بودند يساز رهيذخ) يخچال و اتاق(متفاوت 

 BAPو  GA3 يها هورمونمختلف  يها غلظتتأثير 
 .مورد بررسي قرار داده است

  
  ها روشمواد و 

بذر  يولوژيزيشگاه اكوفيپژوهش حاضر در آزما
. محلات انجام شد ينتياهان زيپژوهشكده گل و گ

 پس) آمل(خزر  يز بذر جنگلكتهيه شده از مر يبذرها
با  بيترتبه(از سه سال ذخيره در يخچال و اتاق 
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آزمايش قرار مورد ) درصد 5/9و  9/9محتواي رطوبتي 
  .گرفتند
عدد بذر كه در  300ش، ابتدا يانجام آزما يبرا

عدد بذر كه در  300و ) C◦ 25-20دماي (اتاق  يدما
هاي  سال در كيسه سه به مدت) C◦4دماي (خچال ي

بذرها با . شدنخي مناسب نگهداري شده بودند، تهيه 
) تريل يليمگرم در هزار  دو(رام ين تيكربوكس كش قارچ

مرتبه با آب مقطر  سهو  يقه ضدعفونيدق پنج به مدت
در  ،بذرهاي هر يك از شرايط نگهداري. شستشو شدند

با  BAPو  GA3 يهاي هورمون محلول هر يك از
به تر يدر ل گرم يليم 200و  100، 50، 0هاي  غلظت
سانده و سپس سه مرتبه با آب يساعت خ 24 مدت

  .مقطر شستشو شدند
استاندارد،  يزن جوانهش يانجام آزما يآنگاه برا

ذكر  يها غلظتك از يسانده شده در هر يخ يبذرها
 يپترعددي، در داخل  25تكرار  سهشده، در 

 ياغذ صافك هيلا دوو  متر يسانت نهبا قطر  ييها شيد
 تريل يليم پنج شيد يپترواتمن قرار داده شد و به هر 

 يها شيد يپتر. )1393نصيري، ( شدآب مقطر اضافه 
اطمينان از سبز  ليبه دلروز  40 به مدتبذر  يحاو

احمدلو و ( شدن تمامي بذرهاي داراي قوه ناميه
ط يناتور با شرايط ژرمي، در مح)1388همكاران، 
 شانزدهو  يكيساعت تار هشت يزن جوانهاستاندارد 

، دماي يلوكس نور 3000، شدت ييساعت روشنا
C◦20 درصد در قالب آزمايش  65 يو رطوبت نسب

تصادفي با سه تكرار مورد  كاملاًفاكتوريل بر پايه طرح 
 منظور بهش، يطي مدت آزما. بررسي قرار گرفت

، ها شيد يپتر داشتن نگهاز رشد قارچ و پاك  يريجلوگ
. ض شدنديبار تعويكروز  سههر  يصاف يكاغذها

 نياول خيتار به توجه با ها يبردار ادداشتيسپس 
ملاك  .افتي ادامه شيآزماان مدت يتا پا يزن جوانه
 متر يليم دوحداقل  چه شهير، داشتن طول يزن جوانه
  ). Tomaskovca et al., 2014( بود
  
 
 
 
  

  محاسبه متغيرهاي مورد بررسي
 يزن جوانه، سرعت GP(1( يزن جوانهصفات درصد 

)GS(2 يزن جوانه، قدرت )GE(3 ه يو شاخص بن)VI(4 
 يريگ اندازه 1با استفاده از روابط ذكر شده در جدول 

اهچه، از هر يطول گ يريگ اندازه يبرا. شدند
انتخاب  يتصادف طور بهاهچه يگ هفتتعداد  شيد يپتر

با استفاده از  يبترتبهاهچه يو طول و وزن خشك گ
  .شد يريگ اندازهو دستگاه آون  كش خط

  
 ها دادهز يآنال

 افزار نرمبا استفاده از  ها داده يل آماريه و تحليتجز
(Ver. 17) SPSS شرط نرمال بودن . صورت گرفت

 يو همگن رنوفياسم -ولموگروفكبا آزمون  ها داده
 يبرا. شدآزمون لون تست  لهيوس به ها دادهانس يوار

و  عامله سه لز فاكتوريل ها داده انسيه واريآزمون تجز
 ها انسيوار يت همگندر صور ها نيانگيمسه يمقا يبرا

 يدانكن و در صورت عدم همگن يا دامنه چنداز آزمون 
  .دشاستفاده  35يت از آزمون دانت ها انسيوار

  
  جينتا

ر دماي يه تأثكانس نشان داد يه واريج تجزينتا
ره بذر يره بذر، نوع هورمون و اثر متقابل دماي ذخيذخ
هاي مورد  هيچ يك از مشخصه يغلظت هورمون رو× 

دار  اختلاف معني). 2جدول (دار نبود  مطالعه معني
هاي مورد مطالعه در تأثير  آماري در تمامي مشخصه

نوع × ره بذر يغلظت هورمون، اثر متقابل دماي ذخ
× ره بذر يدماي ذخ طرفه سههورمون و تأثير متقابل 

  ).2جدول ( شتغلظت هورمون وجود دا× نوع هورمون 
زني، سرعت  بيشترين ميانگين درصد جوانه

 زني، طول گياهچه، وزن خشك زني، قدرت جوانه جوانه
شده گياهچه و شاخص بنيه در بذرهاي نگهداري

                                                            
1 Germination Percentage 
2 Germination Speed 
3 Germination Energy 
4 Vigor Index 
5 Dunett’ T3 
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  P. nigraو بنيه بذر  يزن جوانه يها شاخص يفرمول محاسبات -1جدول 
Table 1. Formula of seed germination and vigor of P. nigra 

 فرمول
Equations 

  منبع
References 

  پارامتر
Parameters 

GP= n/(N×100) (Barnett & Vozzo, 1985) Germination percentage 

GR= ∑(ni/ti) (Muscolo et al., 2007) Germination rate 

GE= Mcgr/(N ×100) (Muscolo et al., 2007) Germination energy 

SVI= GP × Mean 
(Sl+Rl)/100 

(Abdul-Baki & Anderson, 1970) Vigor index 

n=دوره،يدر طزده جوانه يتعداد كل بذرهاni=مشخص  يفاصله زمانيكدرزدهجوانهيتعداد بذرهاti،N =اشته شده، ك يتعداد بذرها
Mcgr =زده جوانه يبذرها يمم درصد تجمعيزكما ،ti  =يزنپس از شروع جوانه يتعداد روزها ،Sl = و  چه ساقهطولRl = چه شهيرطول  

n= total number of germinated seeds during the germination test, ni= number of germinated seeds on 
day ti, N= number of seeds sown, Mcgr= maximum of cumulative percentage germination, ti = the 
number of days during the germination period (between 0 and 40 days), SL= shoot length and RL= root 
length 

  
 ها آنو اثرات متقابل  ها غلظت هورموننوع و ره بذر، يط ذخيتحت مح P. nigraبذر  و بنيه يزن جوانه يها شاخصانس يه واريتجز - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of seed germination and vigor of P. nigra under seed storage temperature, type and 
concentration of hormones, and their interaction 

 رييمنبع تغ

Source of 
variation 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 يزن جوانه

Germination 
percentage 

 يزن سرعت جوانه

Germination 
rate 

 يزن جوانهقدرت 

Germination 
energy 

 اهچهيطول گ

Seedling 
length 

 وزن خشك

  اهچهيگ
Seedling 

dry weight 

 هيشاخص بن

Vigor 
index 

Seed storage 
temperature 1 1.369ns 0.676ns 0.235ns 0.77ns 3.426ns 0.226ns 

Hormone 
Type (T) 

1 1.829ns 0.007ns 2.723ns 0.445ns 1.203ns 1.743ns 

Hormone 
concentratio 3 35.599** 16.02** 31.053** 112.19** 41.993** 102.74** 

(S) × (T) 1 8.009** 47.55** 15.975** 9.35** 4.964* 16.81** 

(S) × (H) 3 0.456ns 0.325ns 0.232ns 0.22ns 1.794ns 0.721ns 

(T) × (H) 3 0.72ns 0.236ns 3.241* 0.402ns 3.339* 1.002ns 

(S) × (T) × 
(H) 

3 23.523** 27.588** 37.742** 50.116** 22.75** 32.593** 

Error 32 22.76 0.130 18.670 47.882 28.607 0.001 

ns،*است 05/0و  01/0در سطحهانيانگيمنيبودن اختلاف بداريمعنوداريمعنعدم اختلاف  بيبه ترت**و. 
ns,** and * respectively, non-significant and significant at 1 and 5 percent of probability level 

  
در ليتر  گرم يليم 200 يها غلظتدر يخچال به 

GA3  در ليتر  گرم يليم 50وBAP  و در بذرهاي
در  گرم يليم 50 يها غلظتنگهداري شده در اتاق به 

تعلق  BAPگرم در ليتر  ميلي 200و  GA3ليتر 
  ). 3جدول (داشت 
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 ها هورمونغلظت نوع و ره بذر، يط ذخيتحت اثرات متقابل مح P. nigraبذر  يزن جوانه يها شاخص مقايسه ميانگينج ينتا - 3جدول 

Table 3. Means results of seed germination and vigor of P. nigra under effects seed storage temperature, type and 
concentration of hormones  

شاخص 
  هيبن

 وزن خشك

اهچه يگ
  )گرم(

 اهچهيطول گ

  )متر يليم(
 يزن جوانهقدرت 

  )درصد(
 يزن سرعت جوانه

  )بذر در روز(
 يزن جوانه

  )درصد(

 غلظت

 هورمون
در  گرم يليم(

  )تريل

دماي ذخيره   نوع هورمون
  بذر

Vigor 
index 

Seedling 
dry 

weight 
(gr) 

Seedling 
length 
(mm) 

Germination 
energy 

(percentage) 

Germination 
rate 

(seed/day) 

Germination 
(Percentage) 

Hormone 
concentration 

(mg l-1) 

Hormone 
Type 

Seed 
storage 

temperature 

56.3f 
(2.2) 

0.13g 
(0.01) 

104.63e 
(4.8) 

40.52g 
(0.28) 

3.7b 
(0.12) 

53.8f 
(1.12) 

0 

GA3  

Storage in 
refrigerator 
temperature  

93.82bc 
(4.54) 

0.17efg 
(0.008) 

137.8c 
(1.4) 

49.38ef 
(2.96) 

4.59a 
(0.29) 

68.02cd 
(3.42) 

50 

96.4b 
(1.09) 

0.22de 
(0.02) 

139.3bc 
(1.84) 

58.21bcd 
(3) 

4.66a 
(0.22) 

69.13bcd 
(1.3) 

100 

115.4a 
(1) 

0.31ab 
(0.02) 

141.3abc 
(3.16) 

67.47a 
(2.7) 

5.26a 
(0.21) 

81.57a 
(1.72) 

200 

56.3f 
(2.22) 

0.13g 
(0.01) 

104.63e 
(4.78) 

40.52g 
(0.28) 

3.7b 
(0.12) 

53.8f 
(1.12) 

0 

BAP  
117.3a 
(2.7) 

0.36a 
(0.02) 

149.87a 
(1.85) 

63.74ab 
(1.77) 

4.88a 
(0.18) 

78.16a 
(2.74) 

50 

82.83cd 
(0.1) 

0.25cd 
(0.03) 

131.87c 
(0.9) 

43.75fg 
(1.49) 

3.8b 
(0.2) 

62.7de 
(0.46) 

100 

62.19ef 
(3.67) 

0.2def 
(0.01) 

113.67de 
(3.3) 

39.39g 
(2) 

3c 
(0.12) 

54.82ef 
(4.31) 200 

55.08f 
(2.6) 

0.16fg 
(0.01) 

106.9e 
(4.29) 

40.67g 
(1.9) 

3.75b 
(0.22) 

51.49f 
(2.02) 

0 

GA3  

Storage in 
room 

temperature  

111.23a 
(5.57) 

0.29bc 
(0.01) 

148.83ab 
(2.4) 

60.8abc 
(2.36) 

4.83a 
(0.2) 

74.53abc 
(2.96) 

50 

85.92bc 
(4.96) 

0.29bc 
(0.03) 

133.63c 
(3) 

53.91cde 
(1.61) 

3.52bc 
(0.8) 

64.07d 
(2.33) 

100 

73.18de 
(9.48) 

0.22de 
(0.01) 

120.2d 
(4.1) 

42.67fg 
(6) 

2.9c 
(0.34) 

60.4def 
(6) 

200 

55.08f 
(2.6) 

0.17efg 
(0.01) 

106.9e 
(4.3) 

40.67g 
(1.9) 

3.75b 
(0.22) 

51.49f 
(2.02) 

0 

BAP  
89.65bc 
(5.05) 

0.21def 
(0.01) 

138.4c 
(2.3) 

51.78de 
(2.35) 

4.59a 
(0.24) 

64.16d 
(2.87) 

50 

92.13bc 
(4.09) 

0.24cd 
(0.01) 

138.51c 
(1.7) 

52.8de 
(2.24) 

4.64a 
(0.28) 

65.76d 
(2.74) 

100 

110.76a 
(0.73) 

0.3b 
(0.01) 

140.52abc 
(0.69) 

64.51ab 
(1.75) 

4.93a 
(0.09) 

77.22ab 
(1.49) 

200 

  .است دار معني تفاوت عدم دهنده نشان هستند، مشابه حروف داراي كه هايي تي ميانگين و دانت%) 5( دانكن اي دامنه چند زمونآ اساس بر ستون هر در
In each column means with same letters are not significantly different, based on Dancan’s test and Dunett’ T3. 

 .هستند) ±(ار از ميانگين ياعداد داخل پرانتز معرف اشتباه مع

The numbers in parentheses represent the standard error of the mean (±)  
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هورمون تمام صفات مورد مطالعه در  ،در يخچال
GA3  روند گرم در ليتر  ميلي 200از شاهد تا غلظت

رشد  كننده در تنظيم كه يحالافزايشي داشت در 
BAP ،در ليتر  گرم يليم 200و  100 يها غلظت

در ليتر روند كاهشي  گرم يليم 50نسبت به غلظت 
در شرايط دماي اتاق، تمامي صفات مورد . داشت

 200و  100 يها غلظت، GA3مطالعه در هورمون 
در  گرم يليم 50در ليتر نسبت به غلظت  گرم يليم

كننده  در تنظيم كه يحالدر  ليتر روند كاهشي داشتند
گرم در ليتر  ميلي 200، از شاهد تا غلظت GA3رشد 

  .روند افزايشي داشتند
  

  بحث
بر اساس نتايج تحقيق حاضر در شرايط يخچال با 

و در شرايط اتاق با افزايش غلظت  GA3افزايش غلظت 
BAP  نتايج تحقيقات . بهبود يافت يزن جوانهصفات

Grover )1962( و Little  وMacDonald )2003 (
در غلظت  ).Pinus sylvestris L(كاج جنگلي  يرو

 يرو) Kabar )1998 و GA3در ليتر  گرم يليم 200
P. brutia  در ليتر  گرم يليم 300در غلظتGA3  با

  .نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد
كه  هستند ييها توهورمونيف جمله از ها نيبرليج

 دخالت ميمستق طور به يزن جوانه عيتسر و كنترل در

درصد جيبرلين روي  دهنده بهبودنقش . دارند
كننده ژن كد شدن فعال ليبه دل احتمالاًبذر  يزن جوانه

) لازيم آلفا آمياز جمله آنز(كننده  زيدروليه يها ميآنز
ساده و  يقندهال نشاسته به يجه تبديو در نت در بذر

داز يم كاكتول اكسيت آنزيش فعالين، افزايه جنيتغذ
ش ي، افزا)بذر يزان مواد فنوليم دهنده كاهش(

 يميرات آنزييراشباع، تغيچرب غ يدهاياس
و  يطيغشاء مح يها نيپروتئدها همراه با يپيفسفول

  .)Ghayyad et al., 2010(باشد  يمگنال يانتقال س
از  ييايميش يها محرك مثبت اثر ليدلا گرياز د

 دنيرس تعادل به احتمالاً ،يزن جوانه بر GA3 جمله

 زان مواديم كاهش و بذر در ينسبت هورمون

) ABA(ك يزيد آبسيمانند اس رشد يها بازدارنده
 احتمالاً ياهيرشد گ كننده ميتنظ عنوان به GA3 .است

ش جذب مواد يباعث افزا يم سلوليتقس ي واسطه به
 يم سلوليحقيقت، در زمان تقسدر . دشو يم ييغذا

ن امر موجب ياست و هم ييبه مواد غذا يشترياز بين
 شود يماهچه يش رشد گيو افزا ها سلولل شدن يطو

(Bewley & Black, 1994) .يطرف از، GA3 با 

 ليتبد موجب پروتئاز يها ميآنز يبرخ تيفعال يكتحر
 هكپتوفان يتر جمله از نهيآم يدهاياس به ها نيپروتئ

 اثرات يبرخ ن،يبنابرا ؛شود يم است، نيسكا ساز شيپ

 قيطر از ميرمستقيغ صورت بهاه، يرشد گ يرا رو خود
  .)Lester et al., 2002(كند  يم اعمال نيسكا

زني در  جوانه يها مشخصهدر تحقيق حاضر، 
نسبت  GA3در ليتر  گرم يليم 200و  100 يها غلظت

در ليتر آن در شرايط دماي  گرم يليم 50به غلظت 
 .كاهش و نسبت به شاهد افزايش داشته است اتاق

و  يرس پسكلي، ذخيره در دماي اتاق سبب  طور به
افزايش ميزان جيبرلين داخلي شده و خصوصيات 

دروني را تغيير  يها هورمونپوشش بذر و سطوح 
برخي منابع نيز به ). Dasti et al., 2001( دهد يم

تنفسي و فرآيندهاي اكسيداتيو در بذرهاي  يها تيفعال
احتمال . اند كردهشده در دماي اتاق اشاره  ذخيره

رود با افزايش غلظت جيبرلين درون بذر،  مي
كار برده شده در تحقيق  هب GA3هاي بالاتر  غلظت

  .زني بذر گذاشته باشد پيش رو، تأثير منفي روي جوانه
 يها غلظتدر تحقيق حاضر، در شرايط يخچال 

نسبت به غلظت  BAPدر ليتر  گرم يليم 200و  100
نسبت به شاهد  كاهش، اما BAPدر ليتر  گرم يليم 50

 Tandon & (1988)افزايش نشان دادند كه با نتايج 
Verma  رويPinus kesiya همسو است .BAP 

 يندهايفرآ ميتنظ در هكسيتوكينين است  ينوع

در شرايط  ت است وياهم نمو حائز و رشد مختلف
 يها تيفعال انيم از .يابد سرد، ميزان آن افزايش مي

 توجه قابل بذر يزن جوانه بر آنهورمون، اثر  نيا متعدد

 يها غلظتدر ( ها نينيتوكيساثر محرك . است
 سنتز كيق تحريبذر از طر يزن جوانه يرو) مناسب

DNA   وRNAدر يسلول ميتقس و رشد لي، تسه 

 نشاسته، زيدروليه لاز،يآلفا آمت يش فعاليافزا ان،يرو
 جهينت در و يتوپلاسميس غشاء يرينفوذپذ شيافزا
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 ,Hocart & Letham( باشد يم مواد تر عيسر انتقال

1990(.  
در  يمورد بررس متغيرهاي علت كاهش 

را  BAPتر يدر ل گرم يليم 50بالاتر از  يها غلظت
اد بودن غلظت يه كرد كه زين گونه توجيا توان يم

BAP هاي بالاتر و يا توليد در اثر  در اثر كاربرد غلظت
 ،ف در بذريسرما، ممكن است ضمن ايجاد تنش ضع

و  DNA، يسلول يب احتمالي به غشايسبب آس
آزاد،  يها كاليرادد يبذر در اثر تول يها نيپروتئ
بات يد تركيجه توليو در نت ،دهايپيلون يداسيپراكس
 ,Verma & Tandon(در بذر شود  يسم يجانب

هاي مورد  در شرايط دماي اتاق، تمام مشخصه .)1998
از شاهد تا  BAPكننده رشد  در كاربرد تنظيممطالعه 
روند افزايشي را  BAPگرم در ليتر  ميلي 200غلظت 

در در اين راستا مي توان اظهار داشت كه . نشان دادند
تغييرات بيوشيميايي  ،طي ذخيره خشك در دماي اتاق

ها به آهستگي رخ  ايش سيتوكينيناز جمله افز
هاي  از اين رو، بذرها نسبت به كاربرد غلظتدهد؛  مي

 Qaderi et(دهند  واكنش مثبت نشان مي BAPبالاتر 

al., 2003.(  

  يريگ جهينت
 GA3تحقيق نشان داد كه هم محلول  يها افتهي 

. را ارتقاء دادند يزن جوانهصفات  BAPو هم محلول 
زني، سرعت  اندازه درصد جوانه نيتر بزرگ كه يطور به

زني، طول گياهچه، وزن خشك  زني، قدرت جوانه جوانه
گياهچه و شاخص بنيه در بذرهاي نگهداري شده در 

در ليتر  گرم يليم 200 يها غلظتيخچال، تعلق به 
GA3  در ليتر  گرم يليم 50و غلظتBAP  و در

 50 يها غلظتبذرهاي نگهداري شده در اتاق، تعلق به 
گرم در ليتر  ميلي 200و  GA3در ليتر  گرم يليم

BAP يساز رهيذخنظر به عدم تأثير محيط . داشت 
توصيه كرد  توان يمروي تمامي صفات مورد بررسي، 

مناطق نيم خشك و نيم مرطوب  يها نهالستانكه در 
توراني، در  -در نواحي رويشي ايراني ژهيو بهكشور 

اقدام به  توان يمصورت محدوديت وجود سردخانه، 
در  var. caramanica P. nigraنگهداري بذر 
اين  تر يطولانتحقيق براي نگهداري . محيط اتاق نمود

  .شود يمبذر توسط پژوهشگران آتي توصيه 
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Abstract 

In order to study the effect of storage temperature and hormonal concentration on stored seed 
germination and early growth of Pinus nigra var. caramanica, an experiment including 3 factors 
in the context of Complete Randomized Design (CRD) with 3 replications was carried out. The 
seeds were stored for three years at two temperature conditions (refrigerator temperature 4 ºC 
and room temperature 20-25 ºC). In this way, the seeds were soaked in gibberellin acid (GA3) 
and benzyl amino purine (BAP) at concentrations of 0, 50, 100, and 200 mg l-1 for 24 h and kept 
out in germinator (20 °C) for 40 days. In general, both hormonal solutions improved 
germination traits. The highest germination percentage, germination rate, germination energy, 
seedling length, seedling dry weight, and vigor index were obtained in refrigerator temperature 
and at concentrations of 200 mg l-1 GA3 and 50 mg l-1 BAP, and in room temperature at 200 mg 
l-1 BAP and 50 mg l-1 GA3. It is recommended that in nurseries of semi-arid and semi-humid 
regions, in the absence of refrigerator, the seeds of P. nigra var. caramanica would be better to 
store in the room temperature for three years. 
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