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 پتانسذيل  در نشذ ه  تيمار بررهاي در زنيجوانه. گرفت   قرار( درجه 20
 تا ش ه تيمار بررهاي در اما ش  متوقف مولارميلي 120 از بي  اسميي

در اغلب سطوح شذوري، بيشذترین در ذ     . یافت ادامه مولارميلي 280
 بيرگتذرین زنذي و در تمذاس سذطوح شذوري،     زني و ق ر  جوانذه جوانه
 1 ساليسذيک  اسذي   بذه  بذرر  ب يذه  شذاص   و زنذي جوانه سرتت ان ازه
کذاري  رسان  که براي نهذال ها مياین یافته. داشت اصتصاص مولار ميلي

بذرور آ  قبذل از    ،بهتذر اسذت در نهالسذتا     کا  ال اریكا در صاک شور
 مولار تيمار شون .ميلي 1 محلولک بویژه ليکاشت با اسي  ساليسي

 
 شذوري،  تذ    اسذميي،  پتانسذيل  ساليسذيليک،  اسي : کليدي هاي  هواژ

 .ال اریكا کا  زني،جوانه ق ر  ب يه، شاص 
 
 

 مقدمه
 توليذذ  و گيذاهي  هذذاي گونذه  رشذذ  چرصذه  در

 و حساسذترین  اوليذه  رش  و زنيجوانه نهال،
 ای كذه  بذراي  هسذت    زیسذتي  مراحل مهمترین
 رشذ   و گيذاه  موفذق  اسذتقرار  ک  ذ ه  تضمين

(. Bhattacharjee, 2008) باش  مي آ  بع ي
 تذثثير  تحذت  ش   به گياه رش  از مراحل این

 اکسيژ  رطوبت، دما، جمله از محيطي توامل
 هذذايفعاليذذت انجذذاس جهذذت لازس انذذرژي و

 همكذارا ،  و احمذ لو ) دارن  قرار متابوليسمي
 ا ذلي  تامل آب توامل، این ميا  در(. 1990

                 اسذذذذذت زنذذذذذيجوانذذذذذه ک  ذذذذذ ه فعذذذذذال
(Turk et al., 2004 .)فرآی ذذ  کذذه بطذذوري 

 شذذ   فعذذال بذذه م جذذر آب جذذرب فييیكذذي
 در و شذ ه  برر داصل متابوليسمي فرآی  هاي

 زنذي جوانذه  بذرر،  توسذ   آب جذرب  بذا  ادامذه 

 ,.Ahmadloo et al) گيذذردمذذي  ذذور 

 شذوري  تذ    کذه  است حالي در این(. 2011
 نامسذات   محيطي فاکتورهاي از یكي ت وا به

 آب جرب در اصتلال با گياها ، رش  در دصيل
 یذذوني، سذذميت ،(آب اسذذميي فشذذار کذذاه )

 ميذيا   در تغيير و غرایي ت ا ر جرب کاه 
 رش  و زنيجوانه روي رش ، هايک   ه ت ظيم

                 گذذذذذذذراردمذذذذذذذي تذذذذذذذثثير گياهذذذذذذذا 
(Hampson and Simpson, 1990.) از 

 در بذذررها زنذذيجوانذذه توانذذایي دیگذذر طذذر 
 اسذتقرار  شذان   محيطذي،  هذاي تذ    شرای 

           دارد دنبذذذذذذال بذذذذذذه را نهذذذذذذال بيشذذذذذذتر
(Seefeldt et al., 2002 .)     لذرا بذا توجذه بذه

زنذي،  اثرا  سذو  تذ   شذوري روي جوانذه    
استقرار نهال و نيذاز بذه احيذا  ارافذي فاقذ       

هذاي شذور،   پوش  گياهي در م اطق با صاک

 تامذل  ایذن  بذه  صا ذي  توجذه  کذه  است لازس

شود. در ایذن راسذتا    مبرول محيطي زايت  
هذاي دنيذا   راهكارهاي متع دي در اکثر کشور
هاي سذاده  در صصوص استفاده از تك ولوژي

 و کم هيی ه مطرح است.
 بيولوژیذک  - فييیولوژیذک  هذاي روش از یكي

 سذرتت  و در   افيای  براي ارزا  و ساده
 تذر سذریع  و تذر یك واصذت  صذرو   زنذي، جوانه
 مرحلذه  در بذررها  سذازي  مقذاوس  و هذا نهذال 

 بذه  نسذبت  هذا آ  از حا ل نهال و زنيجوانه
 آماده شوري، ت   جمله از محيطي هايت  

 طي(. Callan et al., 1990) است برر سازي
 هي راتذه  امكذا   بذرر،  سذازي  آماده مكانيسم

 اوليذه  مراحذل  کذه  اسذت  حذ ي  تذا  برر ش  

( آب فييیكذي  جذرب ) 1 مرحله یع ي زنيجوانه
 از بعضذذي سذذازي فعذذال آغذذاز) 2 مرحلذذه و

 ،RNAو DNA سذ تي  هذا، هورمذو   ها،آنيیم
 و سيتوپلاسذذمي غشذذاي بهبذذود ،ATP توليذذ 

 در ايذصيذره  مذواد  انتقذال  و ق ذ ها  هي روليي
 چذه ریشذه  صذرو   از اما شود مي انجاس (برر

 دیگذر،  تبذار   بذه . آیذ  مي تمل به جلوگيري

 رون مي پي  آب جرب دوس يمرحله تا بررها
        شذذذذون نمذذذذي سذذذذوس مرحلذذذذه وارد ولذذذذي

(Badek et al ., 2006 .) ممانعت جهت سپ 
 و کاشذت  زمذا   تذا  بذررها  این زدگي کپک از

 بذررهاي  رطذوبتي  محتواي در تواز  همچ ين
 شذذ ه تيمذذار ي بذذررها شذذاه ، و شذذ ه تيمذذار

 بذذه بذذرر سذذازي آمذذاده. شذذون  مذذي صشذذک
 بذا  بذرر  سازي آماده مان   مختلفي هاي روش

 مواد با برر سازي آماده ،(هالوپرایمي گ) نمک
 بذا  برر سازي آماده ،(اسموپرایمي گ) اسميي

 بذا  بذرر  سذازي  آماده و( هي روپرایمي گ) آب
( پرایمي ذگ  هورمونذال ) گيذاهي  هذاي هورمو 

 بطذذور کذذه مذذوادي از یكذذي. شذذودمذذي انجذذاس
 بذذرر هورمذذوني سذذازي آمذذاده در معمذذول
 اورتذو  یا ساليسيليک اسي  شود،مي استفاده

( C7H6(OH)اسذي  )  ب يوئيذک  هي روکسذي 
 از گروهذي  بذه  ساليسذيليک  باشذ . اسذي   مي

صا يت  داشتن با تعلق دارد که ترکيبا  ف لي
ایفاي نق   در گياها  هااکسي انت آنتي تولي 

 ایذن  ترکيبا (. Hayat et al., 2010) ک  مي

 رشذ   يک   ه ت ظيم ت وا  به توان  مي گروه

 .(Popova et al., 1997)ک  ذ    و نمو گيذاه تمذل  
اسي  ساليسيليک بع وا  یک مولكول همچ ين 

هذذاي گيذذاهي  الي از جملذذه هورمذذو  سذذيگ 
باش  کذه قابذل حذل در آب بذوده و نقذ        مي

محيطذي مان ذ     هذاي تذ    بذه  پاسخ در مهمي
(. البته Senaratra et al., 2000شوري دارد )

ي رش  گياه، رفته، مرحله بكار غلظت به بسته
 متفذاوتي  طریقه استفاده و نذو  گونذه اثذرا    

فييیولذوژیكي دارد   مختلذف  هذاي فرآی   روي
(Horzath et al., 2007  طبذق تحقيذق .)  هذاي

انجذذاس گرفتذذه از لحذذاو فييیولذذوژیكي اسذذي   
واسذطه صا ذيت توليذ  مذواد     ساليسيليک بذه 

اري از مذواد  آنتي اکسي انتي نسذبت بذه بسذي   
کذذه در آمذذاده سذذازي بذذرر اسذذتفاده    دیگذذر 

شون ، قابليذت مهذار مشذكل شذوري و در      مي
نتيجه افيای  مقاومت به ت   شوري را دارا 
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باشذذ . از لحذذاو اقتصذذادي هذذم اسذذي     مذذي
 و دسترسي ارزا  بسيار ايساليسيليک ماده

باش  ب ابراین اسذتفاده از آ    مي آسا  آ  به
  رفه تر مي باش . نسبت به مواد دیگر به

 
در ارتباط با کاربرد اسي  ساليسذيليک جهذت   

هاي کاه  اثرا  ت   شوري روي برر گونه
هذاي زیذادي  ذور     مرتعي و زراتي تحقيق

 Ozdener and Kutbayگرفته است از جمله

 Spregularia marianaروي  (2008)
روي  Bahrani and Purreza  (2012)و

Triticum aestivum L.،   نذوتي برتذري   بذه
این تيمار را در جهت افيای  مقاومت به ت   
شوري نسبت به بررهاي تيمذار نشذ ه تثیيذ     
کردن . در داصل کشور نيذي دولذت آبادیذا  و    

          ( روي گ ذذذذذذذذذذذ س1982همكذذذذذذذذذذذارا  )
(Triticum aestivum L.،)    کافي و همكذارا
                 ( روي صذذذذذذذذذذذذار مقذذذذذذذذذذذذ س 1989)
(Cnicus benedictus L و مذذذذرادي و )

 ( روي رازیانذذذذه1989رفذذذذواني مقذذذذ س ) 
.(Foeniculum vulgare Mill اثرا  مثبت )

استفاده از این نو  تيمذار را جهذت مقابلذه بذا     
 ت   اثبا  کردن .

رغذذم مطالعذذا  انجذذاس گرفتذذه در زمي ذذه تلذذي
استفاده از تيمار برر با اسي  ساليسذيليک بذه   
م ظذذور کذذاه  اثذذرا  م فذذي تذذ   شذذوري،  

اي در ایذذن زمي ذذه روي   هذذيم مطالعذذهتذذاک و
اگرچذه   هاي ج گلي  ور  نگرفته است.گونه

تحقيقاتي ان کي وجود دارد که فق  بذا اتمذال   

تيمار با اسي  ساليسيليک )ب و  اتمال تذ  (  
هذاي درصتذي  ذور  گرفتذه     روي برر گونه
 et al (2008)   Bautista-Callesاسذت از جملذه  

  ساليسذيليک بذا غلظذت   در بررسي تاثير اسي  
 .Carica papaya Lمذولار روي  ميلذي  0-10

زنذي  نتيجه گرفت   که کاربرد این اسي ، جوانه
% نسبت به شاه  افذيای   81برر را به مييا  

 Jian-Dal and Jian-Ping (2009) ده .مي

ررسذذي اثذذر اسذذي  ساليسذذيليک بذذا   نيذذي در ب
     مذذذولار بذذذرميلذذذي 5و  2، 5/0هذذذاي  غلظذذذت

Larix pricipis       گذيارش کردنذ  کذه غلظذت
مذذولار اسذذي  ساليسذذيلک در ذذ    ميلذذي 5/0

زني را افيای  داد و زني و ق ر  جوانهجوانه
با افيای  سذط  اسذي  ساليسذيليک از مقذ ار     
پارامترهذذاي ذکذذر شذذ ه کاسذذته شذذ . تحقيذذق 
   حافذذر روي گونذذه ج گلذذي کذذا  الذذ اریكا    

(Pinus eldarica Medw.مذذذي ) . باشذذذ
اده سازي برر با اسي  ساليسيليک همچ ين آم

توانذذ  شذذرای  م اسذذبي را در قيذذاس بذذا  مذذي
بررهاي تيمار نشذ ه بذراي جذرب آب فذراهم     
ک  . با توجه به تكثير این گونه از طریذق بذرر   
و ت س دریافت گيارشي مب ي بذر توليذ  نهذال    

و بذا   (1989آ  از طریق قلمه )پور تسذگري،  
انجذاس  هذاي  در نظر گرفتن وسعت ج گلكذاري 

گرفته با نهال ایذن گونذه در م ذاطق بذا صذاک      
شذذور و اسذذتفاده در طراحذذي فضذذاي سذذبي،  

زني و رش  اوليذه ایذن   ي مرحله جوانهمطالعه
گونه به ت وا  مراحل تعيذين ک  ذ ه در توليذ     
نهال آ  و شذ اصت تيمارهذاي بهبذود ده ذ ه     
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9اثر آماده سازي هورموني بر جوانه زني و رشد اوليه بذر کاج الداريکا )Pinus eldarica( در شرايط تنش شوري

مقاومت نسبت به ت   شذوري حذائي اهميذت    
رانذي شذوري و   است. با توجه بذه مسذئله بح  

نبود زهكشي م اسب زمين در ایرا  و کشذت  
گونذذه مذذورد مطالعذذه در تمذذاس رویشذذگاههاي 
ایرا  در قالب طذرح احيذاي ج گذل و فضذاي     
سبي توس  سازما  ج گلها و مراتع کشور و 
سذذذازما  هذذذاي تابعذذذه آ  بایسذذذتي پيگيذذذر 
راهكارهایي باشيم تا بتوا  مقاومت گونه کا  

  هذاي شذوري در   ال اریكا را نسذبت بذه تذ    
 مراحل اوليه زن گي آ  رفع نمود. 

 
 روش کار

م ظذور تعيذين تذثثير آمذاده     تحقيق حافر بذه 
سذذازي هورمذذوني بذذا اسذذي  ساليسذذيليک بذذر 

زنذذي و رشذذ  اوليذذه بذذرر کذذا   ذذفا  جوانذذه
ال اریكا در شرای  ت   شذوري انجذاس شذ .    
آزمذذای  بصذذور  فاکتوریذذل در قالذذب طذذرح 

 ذور  گرفذت.    کامل تصادفي با سذه تكذرار  
سذط  آمذاده سذازي     0تيمارها شامل چهذار  

مذولار  ميلي 2و  1، 5/0)شاه (،  0هاي)محلول
سذط    5اسي  ساليسيليک( و ت   شوري در 

مذذولار کلریذذ   ميلذذي 280و  200، 00،120، 0)
س یم( بذود. قبذل از اتمذال هذر گونذه تيمذار،       
بررهاي تهيه ش ه از مرکي برر ج گلي صير با 

گذرس در هذيار    2کسين تيراس )قارچ ک  کربو
مرتبذه بذا آب    9ليتر( ف تفوني و سپ  ميلي

 مقطر ششستشو ش ن .

 

 آماده سازي هورموني
براي اتمال آماده سازي هورموني برر، ابتذ ا  

مذذولار اسذذي  ميلذذي 2و  1، 5/0هذذاي محلذذول
 22ساليسيليک تهيه و سپ  بررها بذه مذ     

هذذاي ذکذذر شذذ ه قذذرار سذذاتت درو  محلذذول
 . بعذذ  از اتمذذاس ایذذن مذذ  ، بذذررها از  گرفت ذذ
ها صار  و با آب مقطر شستشذو و در  محلول

                دمذذذذذذذاي اتذذذذذذذا  صشذذذذذذذک شذذذذذذذ ن  
(Ozdener and Kutbay, 2008.) 

 
 زني تحت تنش شوري آزمايش جوانه

بعذذ  از اتمذذاس فرآی ذذ  آمذذاده سذذازي و تمذذل  
هذذاي تيمذذار شذذ ه، جهذذت صشذذک کذذرد  بذذرر

زني و رش  اوليه کذا   بررسي تثثير بر جوانه
هذذاي الذذ اریكا تحذذت تذذ   شذذوري، محلذذول  

مذذولار ميلذي  280و  200، 120، 00، 0شذوري  
تهيه شذ ن . سذپ     1کلری  س یم طبق رابطه 

 25تكذرار   9بررهاي تيمار شذ ه و شذاه  در   
هاي استریل شذ ه  دی ت د برري داصل پتري

-لایه کاغر  افي قذرار گرفتذه و محلذول    2با 

جهت اتمال تذ   شذوري بذه     هاي مورد نظر
هذا  سي در زما  مورد نياز به آ سي 5مق ار 

 افافه ش .
                            (1982)تليذياده،    (1)

Ψs= M.I.R.T     
Ψ ،)پتانسيل اسميي )بار =Rت د ثابت گاز =-

=  I(، K .1- bar. lit. mole08990/0-1هذا ) 
= دمذذاي محلذذول   Tفذذریب یونيياسذذيو ،  
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= مولاریتذه محلذول )گذرس مذاده     M)کلوین(، 
 تقسيم بر وز  ملكولي(

روز در  00هاي حاوي برر به م   دی پتري
-محي  ژرمي اتور با شرای  استان ارد جوانه

ساتت روشذ ایي،   11ساتت تاریكي و  8زني 
درجذه   20لذوک  نذوري، دمذاي     9000ش   
در ذ  تحذت    15گراد و رطوبت نسبي سانتي

در طذذول مذذ   تذذ   شذذوري قذذرار گرفت ذذ .  
آزمای ، به م ظور جلوگيري از رش  قذارچ و  

ها، کاغرهاي  افي دی پاک نگه داشتن پتري
بار تعویض شذ ن .  روز یک 9ها هر و محلول

تذاریخ بهتوجهباهاسپ  یادداشت برداري
هذا  زني تا پایا  م   این آزمای جوانهاولين
زنذي داشذتن طذول    یافذت، مذلاک جوانذه   ادامه

      متذذذر بذذذود ميلذذذي 2حذذذ اقل چذذذه ریشذذذه
(Ganatsas and Tsakaldimi, 2007.) 

 
 محاسبه صفات

زنذي،  ذفا    پ  از اطمي ا  از اتمذاس جوانذه  
 زنذي ، سرتت جوانذه 1(GPزني )در   جوانه

(GS)2  زنذي ، ق ر  جوانذه (GE)9    شذاص ،
با استفاده از رواب  ذکذر شذ ه در    0(VI)ب يه 

گيذري  ان ازهگيري ش ن . براي ان ازه 1ج ول 
 2دیذذ  تعذذ اد طذذول گياهچذذه، از هذذر پتذذري 

ک  گياهچه به طور تصادفي انتخاب و با ص 
گيذذري وز  گيذذري شذذ . جهذذت انذذ ازه انذذ ازه

                                                           
1 Germination Percentage 
2 Germination Speed 
3 Germination Energy 
4 Vigor Index  

ساتت در دمذاي   12م   ها بهصشک، گياهچه
گراد درو  آو  قرار گرفته درجه سانتي 109

 توزین ش ن .و سپ  
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= مولاریتذه محلذول )گذرس مذاده     M)کلوین(، 
 تقسيم بر وز  ملكولي(

روز در  00هاي حاوي برر به م   دی پتري
-محي  ژرمي اتور با شرای  استان ارد جوانه

ساتت روشذ ایي،   11ساتت تاریكي و  8زني 
درجذه   20لذوک  نذوري، دمذاي     9000ش   
در ذ  تحذت    15گراد و رطوبت نسبي سانتي

در طذذول مذذ   تذذ   شذذوري قذذرار گرفت ذذ .  
آزمای ، به م ظور جلوگيري از رش  قذارچ و  

ها، کاغرهاي  افي دی پاک نگه داشتن پتري
بار تعویض شذ ن .  روز یک 9ها هر و محلول

تذاریخ بهتوجهباهاسپ  یادداشت برداري
هذا  زني تا پایا  م   این آزمای جوانهاولين
زنذي داشذتن طذول    یافذت، مذلاک جوانذه   ادامه

      متذذذر بذذذود ميلذذذي 2حذذذ اقل چذذذه ریشذذذه
(Ganatsas and Tsakaldimi, 2007.) 

 
 محاسبه صفات

زنذي،  ذفا    پ  از اطمي ا  از اتمذاس جوانذه  
 زنذي ، سرتت جوانذه 1(GPزني )در   جوانه

(GS)2  زنذي ، ق ر  جوانذه (GE)9    شذاص ،
با استفاده از رواب  ذکذر شذ ه در    0(VI)ب يه 

گيذري  ان ازهگيري ش ن . براي ان ازه 1ج ول 
 2دیذذ  تعذذ اد طذذول گياهچذذه، از هذذر پتذذري 

ک  گياهچه به طور تصادفي انتخاب و با ص 
گيذذري وز  گيذذري شذذ . جهذذت انذذ ازه انذذ ازه

                                                           
1 Germination Percentage 
2 Germination Speed 
3 Germination Energy 
4 Vigor Index  

ساتت در دمذاي   12م   ها بهصشک، گياهچه
گراد درو  آو  قرار گرفته درجه سانتي 109

 توزین ش ن .و سپ  

 زني و رشد اوليههاي جوانه: فرمول محاسباتي شاخص1ول جد
 م بع فرمول پارامتر

 GP= n/(N×100) (Ruan et al., 2002) در   جوانه زني

 GS= ∑(ni/ti) (Shakirova et al., 2003) سرتت جوانه زني

 GE= Mcgr/(N ×100) (Ruan et al., 2002) ق ر  جوانه زني

 SVI= GP × Mean (Sl+Rl)/100 (Abdul- Baki and Anderson, 1973) شاص  ب يه
n ،تع اد کل بررهاي جوانه زده در طي دوره =ni  تع اد بررهاي جوانه زده در یک فا له زماني مشخ =ti ،N  ،تع اد بررهاي کاشته شذ ه =Mcgr =

 چه  = طول ریشهRl= طول ساقه چه و Slزني، = تع اد روزهاي پ  از شرو  جوانه tiزده، ماکيیمم در   تجمعي بررهاي جوانه

 
 هاآناليز داده

هذا بذا اسذتفاده از    تجيیه و تحليل آماري داده
 ذور  گرفذت.    SPSS (Ver. 17)نرس افيار 

هذا بذا آزمذو     ابت ا شذرط نرمذال بذود  داده   
و همگ ذي واریذان     اسميرنو -کولموگرو 

تسذت گردیذ .    ها به وسيله آزمذو  لذو   داده
ها از آزمذو   براي تعيين اصتلا  آماري داده

تجيیذذه واریذذان  دو طرفذذه و بذذراي مقایسذذه 
هذا از  ها در  ور  همگ ي واریذان  ميانگين

اي دانكن و در  ور  تذ س  آزمو  چ   دام ه
 9هذذا از آزمذذو  دانذذت تذذي همگ ذذي واریذذان 

استفاده گردی . رسذم نمودارهذا نيذي بذا نذرس      
 جاس گرفت.ان Excelافيار 

 
 نتايج 

طبق تجيیه واریان  آماده سازي هورمذوني،  
هذا روي در ذ    ت   شوري و اثر متقابل آ 

-زني، سذرتت جوانذه  زني، ق ر  جوانهجوانه

زنذذي، شذذاص  ب يذذه، طذذول گياهچذذه و وز    
 (.2دار دارد )ج ول صشک گياهچه اثر مع ي

 
 زني و رشد اوليه تحت تيمار آماده سازي هورموني و تنش شوريهاي جوانهيه واريانس شاخص: نتايج تجز2جدول 

 زنيجوانه  م ابع تغييرا 
 

-سذذرتت جوانذذه

 زني
 )برر در روز(

-قذذ ر  جوانذذه 

 زني
 

 طول گياهچه شاص  ب يه
 )ميلي متر(

وز  صشک 
 گياهچه

 )گرس(

آمذذذاده سذذذازي  
 هورموني

F 90/1909 15/19020 81/119 52/2111 92/2890 9/500 
P **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

 ت   شوري
F 85/1299 99/11001 11/110 51/2819 01/2119 21/915 
P **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

آمذذذاده سذذذازي  
ت   × هورموني 

 شوري

F 82/25 91/022 09/18 92/00 89/29 55/0 
P **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

 است. 01/0ها در سط  دار بود  اصتلا  بين ميانگينمعر  مع ي **
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زنذي و  نتایج مقایسه ميذانگين در ذ  جوانذه   
زني تحت اثر متقابل آماده سازي ق ر  جوانه

ایذن مطلذب   هورموني و ت   شذوري بيذانگر   
ي است که در تماس سطوح ت   شوري، همذه 

بررهاي تيمار ش ه نسبت بذه بذررهاي تيمذار    
نش ه مقادیر بالاتري را نشا  دادن . بذررهاي  

 120تيمار نشذ ه در تذ   شذوري بيشذتر از     
زني نبودن . در اغلب مولار قادر به جوانهميلي

سطوح تذ   شذوري بذا نمذک کلریذ  سذ یم،       
مذولار  ميلذي  1هورمذوني  تيمار آماده سذازي  

زنذي و قذ ر    اسي  ساليسيک در ذ  جوانذه  
 (. 2و  1زني بالاتري را تولي  کرد )شكل جوانه

 

 
 زنياثر متقابل آماده سازي هورموني و تنش شوري درصد جوانه :1شکل 

 درصد است. 50/5احتمال ها در سطح دار بودن ميانگينحروف مختلف مبين معني
 

 
 زني ورموني و تنش شوري بر قدرت جوانهاثر متقابل آماده سازي ه: 2شکل 

 درصد است. 50/5ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينحروف مختلف مبين معني
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زنذي  طبق نتایج مقایسه ميانگين سرتت جوانه
متقابل آماده سذازي  و شاص  ب يه تحت اثر 

هورموني و ت   شوري، بررهاي تيمار ش ه 
نسبت به بررهاي تيمار نش ه تفاو  مع ي دار 

ي سذذطوح افيایشذذي را نشذذا  دادنذذ . در همذذه

مذذولار اسذذي  ميلذذي 1تذذ   شذذوري، محلذذول 
زنذذي و ساليسذذيک بيشذذترین سذذرتت جوانذذه 

هاي شاص  ب يه بيشتري را نشا  داد )شكل
 (.0و  9

 
 
 
 
 
 

 
 اثر متقابل آماده سازي هورموني و تنش شوري شاخص بنيه: 4شکل 

 درصد است. 50/5ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينمبين معنيحروف مختلف 
 

افيای  ت   شوري م جذر بذه کذاه  طذول     
ي گياهچذذه و وز  صشذذک گياهچذذه در کليذذه  

بذذررها شذذ . بذذررهاي تيمذذار شذذ ه بذذا تمذذامي 

هذذاي اسذذي  ساليسذذيليک نسذذبت بذذه   محلذذول
ز سذطوح  بررهاي تيمار نشذ ه در هذر کذ اس ا   

ت   شوري افيای  قابل توجهي را بذراي دو  
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 زنياثر متقابل آماده سازي هورموني و تنش شوري بر سرعت جوانه: 3شکل 

 درصد است. 50/5ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينحروف مختلف مبين معني
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پارامتر ذکر ش ه نشا  دادن . در مقایسه بين 
بررهاي تيمار ش ه با هم یگر، آمذاده سذازي   

مولار بهترین کذارایي را  ميلي 1برر با محلول 
از جهت بهبود طول گياهچه ثبت کذرد )شذكل   

(. در ارتباط با پارامتر وز  صشک گياهچذه،  5
مذولار  ميلي 5/0مار ش ه با محلول بررهاي تي

نسذذبت بذذه دیگذذر تيمارهذذا و شذذاه  در تمذذاس  
سطوح شذوري بذالاترین مقذادیر را بذه صذود      

 00اصتصاص داد. اگرچه بجي در سط  تذ    
مولار، بين آماده سازي هورموني برر با ميلي

-مولار تفاو  مع ذي ميلي 1و  5/0هاي محلول

 (.1داري وجود ن اشت )شكل 
 

 
 اثر متقابل آماده سازي هورموني و تنش شوري بر طول گياهچه: 0شکل 

 درصد است. 50/5ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينحروف مختلف مبين معني
 
 

 
 اثر متقابل آماده سازي هورموني و تنش شوري بر وزن خشک گياهچه: 6شکل 

 درصد است. 50/5ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينمبين معنيحروف مختلف 
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15اثر آماده سازي هورموني بر جوانه زني و رشد اوليه بذر کاج الداريکا )Pinus eldarica( در شرايط تنش شوري

 

 گيريبحث و نتيجه
زني بذررهاي  در تحقيق حافر، در   جوانه

تيمار شذ ه بذا اسذي  ساليسذيليک نسذبت بذه       
بررهاي تيمار نش ه تحت شرای  ت   شوري 

 Farahbakhsh (2012)بهبود یافت. در این راستا 
در بررسذذي اثذذرا  آمذذاده سذذازي هورمذذوني 

مذولار  ميلذي  25/0و  5/0، 25/0، 0هاي )غلظت
اسذذي  ساليسذذيليک( تحذذت تذذ   شذذوري بذذا   

ر روي مولا ميلي 120و  80، 00، 0هاي محلول
Foeniculum vulgare   نتيجذذه گرفذذت کذذه

 5/0و  25/0هذاي   کاربرد این تيمار با محلذول 
دار در ذ   يمذولار باتذا افذيای  مع ذ    ميلي

( 1989شذود. زار  و همكذارا  )  زني ميجوانه
ي آمذاده سذازي هورمذوني )بذا     نيي با مطالعه

 200، 100، 0هذاي  اسي  ساليسيليک در غلظت
گرس در ليتر( روي برر گياه تذو    ميلي 900و 

( تحذذت (.Sanguisorba minor Lروبذذاه 
، 120، 10، 0سذط    5شرای  ت   شوري در 

لار بذه نتذایج مشذابه بذا     مذو ميلي 200و  180
تحقيق حافر دست یافت  . نق  بهبود ده  ه 
تيمذذار بذذا اسذذي  ساليسذذيليک در ارتبذذاط بذذا   

زنذذي احتمذذاا بخذذاطر پذذارامتر در ذذ  جوانذذه
هاي محرک   بعضي از هورمو افيای  ترش

هذا  ها و سذيتوکي ين زني از جمله اکسين جوانه
(Shakirova et al., 2003پاکسذذازي ،) 

اکسذيژ  )از طریذق افذيای      فعذال هذاي   گونه
هایي مان   کاتالاز، سوپر تولي  آنتي اکسي انت

اکسذذي  دیسذذموتاز و گلوتذذاتيو  ردوکتذذاز و  

آسذذذذذذكوربا ( و در نتيجذذذذذذه کذذذذذذاه    
باشذ   ها ميپراکسي اسيو  ليپي ها و پروتئين

(Wang et al., 2009  همچ ذذين افذذيای .)
هذذاي فييیولذذوژیكي احتمذذالي مان ذذ    فعاليذذت
هذذاي آنيیمذذي و يي، جذذرب و فعاليذذتهيذذ رول

تع یل اسميي بذا مذواد آلذي نظيذر پذرولين و      
گلایسين بتذائين ممكذن اسذت در بهبذود ایذن      

 (.Ahmad et al., 2012)پارامتر دصيل باش   
زني بررهاي تيمار ش ه بذا  بهبود ق ر  جوانه

اسي  ساليسيک نسبت به بررهاي شاه  تحت 
شذذرای  تذذ   شذذوري در تحقيذذق حافذذر بذذا 

در   Ozdener and Kutbay (2008)نتذایج 
بررسي اثر پي  تيمار اسذي  ساليسذيليک بذا    

 .Sمذولار در  ميلذي  2و  1، 5/0، 0هذاي  غلظت
mariana    و  100، 50، 0تحت تذ   شذوري

مذذولار و نتذذایج زار  و همكذذارا   ميلذذي 500
( روي گياه تو  روبذاه مطابقذت دارد.   1989)

ی  شذا  Yancey et al (1982)طبذق گذيارش   
بتوا  تلذت افذيای  بذررهاي تيمذار شذ ه بذا       

گونذه توجيذه نمذود کذه اسذي       هورمو  را این
ساليسذذيليک احتمذذاا بذذا اتصذذال محكذذم بذذه   

ها و ترکيبذا  غشذایي، فذمن حفذ      پروتئين
یكپذذارچگي غشذذا و کذذاه  نفوذپذذریري آ ،   
باتا به ح اقل رسان   کذاه  آب در طذول   

 شود. این اسي  همچ ين ممكذن اسذت  يت   م
هي روليي ک   ه و  هايآنيیم سازيتامل فعال

انجاس متابوليسم در  جهت ترکيبا  لازس تولي 
برر باشذ . تذلاوه بذر مذوارد ذکذر شذ ه، در       
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م اسب، اسي  ساليسذيليک احتمذاا    هايغلظت
توان  به ت وا  یذک مولكذول پيذاس رسذا ،     مي
 را در بذرر،  مقاومذت در برابذر تذ      هايژ 

زني برر را افذيای   انهکرده و ق ر  جو فعال
وقتذذي بذذرر تحذذت  (.El-Tayeb, 2005دهذذ  )

ت   شوري قرار مي گيرد، اسي  ساليسذيليک  
 سرتت جرب ش ه )طي تمل آماده سازي( به

اسذذي   بذذه شذذود ومتصذذل مذذي گلذذوکي بذذه
 تب یل مذ  (SAG) گلوکوزی  ß- ساليسيليک 

تبذذ یل  SAGرا بذذه  SAشذذود. آنيیمذذي کذذه  
گلوکوزیذذل  ساليسذذيليک اسذذي  ک ذذ ، مذذي

اسذت. ترکيذب توليذ  شذ ه نقذ        ترانسذفراز 
افذيای    بذا  مذرتب   هذا  مهمذي در بيذا  ژ   

مقاومت برر نسبت به تذ   شذوري از جملذه    
-)ژ  RSSو  RS17,RS19,RS20هذذاي  ژ 

هایي هسذت   کذه از طریذق مقابلذه بذا سذميت       
ناشي از یو  هاي نمک، بردباري بذه شذوري   

از )یكذذي  PST1را افذذيای  مذذي ده ذذ ( و ژ  
مشذذكلا  ثانویذذه تذذ   شذذوري ایجذذاد تذذ    

بواسذذذذطه  PST1اکسذذذذي اتيو اسذذذذت، ژ   
هاي فعذال اکسذيژ  کذه باتذا     پاکسازي گونه

ت   اکسي اتيو مي شون ، بردباري به شوري 
 را افيای  مي ده ( دارد.

طبذذق نتذذایج تحقيذذق حافذذر، آمذذاده سذذازي   
هورموني با اسي  ساليسيليک باتذا افذيای    

اي تيمذار شذ ه در   زنذي بذرره  سرتت جوانذه 
مقایسه با بررهاي شاه  تحذت تذ   شذوري    

ایذذذن مذذذورد در نتذذذایج حا ذذذل از گردیذذذ . 
در  (Bahrani and Purreza 2012)هاي  پژوه 

بررسي اثر پرایمي گ هورموني با اسذتفاده از  
گرس در ليتذر  ميلي 5/0و  9، 5/1، 0هاي غلظت

اسي  ساليسيليک تحت ت   شوري با سطوح 
 .T مذذولار روي ميلذذي  200و  100، 50، 0

aestivum L. (  با 1990و ق بري و همكارا )
بررسي اثر پي  تيمار اسذي  ساليسذيليک بذا    

 20مولار بمذ    ميلي 9و  2، 1، 0هاي محلول
 12و  8، 0، 0ساتت و نيي تيمار ت   شوري 

زیمذذذذ   بذذذذر متذذذذر روي تربچذذذذه دسذذذذي
(Raphanus sativus L.)  مشذذاه ه شذذ ه
زني در اثذر اتمذال   است. بهبود سرتت جوانه

تيمار هورموني، ممكذن اسذت بذا فرآی ذ هاي     
هذاي آنتذي   احتمالي همچذو  افذيای  فعاليذت   

هذا )بذا   داري محتواي آب سلولاکسي انت، نگه
توليذذ  مذذاده ف وليذذک، چذذرا کذذه ایذذن مذذاده در 
دیواره سلولي برر مانع از ه ر رفت رطوبذت  

  نفوذپریري غشاي سذلولي  شود( و کاهمي
(. Farooq et al., 2008در ارتبذذاط باشذذ  )

 ماده تلاوه بر این با توجه به ای كه مؤثرترین

 تذ    در گياهذا   فشار اسذميي  ک   ه ت ظيم

(، Akhkha et al., 2011)باشذ   مي پرولين شوري
افيای  احتمالي محتواي پرولين توس  اسذي   

هذا،  سلول داري اسمولاریتهبه نگه ساليسيليک
ها و در نتيجه کاه  زمذا   هوموستازي یو 

چه در شرای  ت   شوري کمک صرو  ریشه
 (.(Mishra and Saxena, 2009ک   مي

در تحقيق حافذر نتذایج حا ذل از بررسذي     
 فت شاص  ب يه ب نبال اتمال تك يک آماده 
سازي هورموني تحت ت   شوري نشا  داد 
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بذررهاي  که بررهاي تيمار ش ه در قيذاس بذا   
تيمذذذار نشذذذ ه از شذذذاص  ب يذذذه بيشذذذتري 
   برصذذوردار بودنذذ  کذذه هذذم راسذذتا بذذا نتذذایج  

(Afzal et al 2005)  در آزمذذای  تذذثثير 
 ساليسيليک پرایمي گ هورموني با استفاده از

ميلذي گذرس    200و  100، 50سط  ) 9در  اسي 
و  0سذط  )  2تحت ت   شذوري در   )در ليتر

        روي زیمذذذذذ   بذذذذذر متذذذذذر( دسذذذذذي 15
Triticum aestivum L.  باشذ . در ذ    مذي

زني و طذول گياهچذه دو  ذفت تعيذين     جوانه
رونذ . تلذت   ک   ه شاص  ب يه به شذمار مذي  

زنذذي بذذا اتمذذال تك يذذک بهبذذود در ذذ  جوانذذه
پرایمي ذگ هورمذوني قذبح بحذا شذ . امذا در       
زمي ه افيای  طذول گياهچذه بذا کذاربرد ایذن      

 بذذا رربذذ تذذوا  گفذذت کذذه تيمذذارتيمذذار، مذذي

ي افذيای  ترشذ    بواسذطه  ساليسيليک اسي ،
هایي از جمله ای ذ ول اسذي  اسذتيک،    هورمو 

 تقسذيم  مييا  اکسين سيتوکي ين، جيبرلين و

 اوليذه را  هذاي ریشذه  رأسذي  مریستم سلولي

(. Shakirova et al., 2003دهذ  ) افيای  مي
کي ذاز   پذروتئين  تامل س تي همچ ين این اسي 

    نقذذ  دارد لسذذلو تقسذذيم کذذه در اسذذت
(Zhang and Liu, 2001    ایذن احتمذال هذم .)

 8وجود دارد که مهار آنيیم س تي ک   ه اتذيلن 
توسذذ  هورمذذو  ساليسذذيليک اسذذي ، رشذذ    
       گياهچذذذذذذذه را افذذذذذذذيای  داده باشذذذذذذذ  

(Shakirova et al., 2003.) 

                                                           
1 Aminocyclopropane carboxylic acid 

طبق نتایج تحقيق حافر، اتمال تك يک آمذاده  
سازي هورموني م جر به افيای  قابل توجذه  
وز  صشک گياهچه نسبت به تيمار شذاه  در  
شرای  تذ   شذوري گردیذ . در ایذن راسذتا      

(Unlu et al 2009)      با بررسذي تذثثير اسذي
و  25/0، .5/0، .25/0هاي .ساليسيليک با غلظت

و  5/2، 5، 5/2 مولار تحت ت   شوريميلي 1
              زیمذذذذذ   بذذذذذر متذذذذذر روي  دسذذذذذي 10

Vigna unguiculata L.   وDallali و 
 Hydysarum carnosum( روي2012همكارا  )

بذذه نتذذایج مشذذابه  coronarium Hydysarumو 
رس  که بهبذود طذول   دست یافت  . به نظر مي

هذذاي ي سذذ تي هورمذذو  بواسذذطهگياهچذذه 
تيمذار بذا اسذي     ده  ه رشذ  در پذي     افيای 

ساليسيليک، تامل مؤثر افذيای  وز  صشذک   
 گياهچه باش .

هذاي  شذاص   تحقيق، این هايیافته بر اساس
زنذي و رشذ  اوليذه در بذررهاي تيمذار      جوانه

ش ه و تيمار نش ه بذا افذيای  تذ   شذوري     
زني بررهاي تيمار کاه  یافت  . اگرچه جوانه

 120ه در تذذذ   شذذذوري بيشذذذتر از   نشذذذ 
ر متوقذف شذ  ولذي اتمذال تك يذک      مذولا  ميلي

آماده سازي هورموني نسبت به شاه  باتذا  
القا  مقاومت به ت   شوري حتذي تذا سذط     

 تذين  مولارگردیذ . در ميلذي  280ت   شوري

هذاي  در بذين محلذول   کذه  شذ   ملاحظذه  حذال 
ي اسي  ساليسيليک، اغلب، کار رفتهمختلف به
مذولار  ميلي 1 مربوط به غلظت تثثير بيشترین

شذود در  ساليسيليک بذود. تو ذيه مذي    اسي 
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هایي که نهذال کذا  تهذرا  بذا هذ        نهالستا 
ا صذذاک شذذور توليذذ  ج گلكذذاري در م ذذاطق بذذ

شذذود، بذذرور قبذذل از کاشذذت بذذا اسذذي      مذذي

مذولار تيمذار   ميلذي  1ساليسيک بویژِه غلظذت  
 شون . 

 
 منابع

اثر ت   آبي بر برصي  فا  فييیولوژیكي بذرر کذا    )1990 (ري، ب.احم لو،  .، طبري، س.، بهت
 .291-228: (5) 20 حلب و کا  بروسيا. مجله زیست ش اسي ایرا .

ایرا  را سبي ک يم: راه ماي تولي  نهال، درصتكاري و معرفذي تعذ ادي   (. 1989(.پورتسگري،  .س
 ص.  191هاي ج گلي براي تموس مردس. انتشارا  دانشگاه تهرا . از درصتا  و درصتچه

 ساليسيليک اسي  تيمار پي  اثر (.1982)ثانوي، س. .س.، اتتمادي،  .  آبادیا ، آ.، م رس دولت

 زیسذت  شوري. مجله ت   ( در شرای .Triticum aestivum Lگ  س ) برر زنيجوانه بر

 . 202-192(: 0) 21ایرا .  ش اسي

بررسي تثثير مختلف اسذي  ساليسذيليک بذر     (.1989 )س.، طویلي،  ., شهباز،  .، ریاحي، ا.زار ، 
( تحذت تذ     .Sanguisorba minor Lزنذي گيذاه تذو  روبذاه )    هذاي جوانذه  بهبود مولفه

 .99-29(: 1) 19شوري و صشكي، نشریه مرتع و آبخييداري. مجله م ابع طبيعي ایرا . 

-155ص. .آب و صاک و گياه، انتشارا  آستا  ق س رفذوي، مشذه   : رابطه (1928 )تليياده، ا.،
110. 

 ساليسيليک تيمار پي  اثر (.1990 )جهرمي،  .، جوانمردي، ش.، فرزانه، س. افتخاریا  ق بري، س.،

 شذوري. فصذل امه   ت   شرای  در  (.Raphanus sativus L) تربچه زنيجوانه بر اسي 

 .50-05: 9پای ار.  کشاورزي نوین دان 

 مختلذف  سذطوح  اثذر  مطالعذه  (.1989 )قرباني، ص. صواه، س.، رفایي، ا.، حقيقي س.، تيشي کافي،

 صذانواده  دارویذي  گونذه  دو گياهچذه  و صصو يا  زنيجوانه بر برر پرایمي گ و شوري

 .255-205(: 2) 2کشاورزي.  ش اسي بوس مرکبا . نشریه

 در اسي  ساليسيليک توس  برر تيمار پي  تثثير بررسي (.1989 )مق س، پ. مرادي، ر.، رفواني

 Foeniculumرازیانذه )  گياهچذه  رشذ   وصصو ذيا   زنيجوانه بر شوري ت   شرای 
vulgare MILL . 500-089(: 9) 8(. نشریه پژوهشهاي زراتي ایرا. 

Abdul-Baki, A.A., Anderson, J.D. (1973). Viability and leaching of sugars from 
germinating barley. Crop Sci, 10 (1): 31-34. 

Afzal, I., Basra, S.M.A., Ahmad, A., Farooq, M. (2005). Optimum of  Hormonal priming 
techniques for allevation of salinity stress in wheat (Triticum aestivum L.). Caderno de 
Pesquisa Serie Biologica, Santa Cruz do Sul. 17 (1): 95-109. 

Ahmad, L., Khaliq, T., Ahmad, A., Basra, S.M.A., Z., Ali, A. (2012). Effect of seed priming 
with ascorbic acid, salicylic acid and hydrogen peroxide on emergence, vigor and 
antioxidant activities of maize. African. J. Biotechnol, 11 (5): 1127-1137  

Ahmadloo, F., Tabari, M., Behtari, B. (2011): Effect of drought stress on the germination 
parameters of Cupressus Seeds. Int. J. Forest, Soil & Erosion, 1 (1): 11-16.  

Akhkha‚ A.‚ Boutra, T., Alhejely, A. (2011). The rates of photosynthesis, chlorophyll 
content, dark respiration, proline and abscicic acid (ABA) in wheat (Triticum durum) 
under water deficit conditions. Int. J Agr Biol, 13 (2): 215- 221. 

Badek, B., Duijn, B.V. Grzesik, M. (2006). Effect of water supply methods and seed 
moisture content on germination of China aster and tomato seeds. Agron. J, 24 (1): 
45-51.   

Bahrani, A., J. Pourreza, J., (2012). Gibberlic Acid and Salicylic Acid Effects on Seed 
Germination and Seedlings Growth of Wheat (Triticum aestivum L.) Under Salt Stress 
Condition. World Appl Sci J, 18 (5): 633-641. 

Bautista-Calles, F., Carrillo-Castaneda , G., Villegas-Monter , A. (2008): Recuperation of 
the high germinability condition of papaya seed through priming technology and 
bioregulators. Agrociencia, 42(7) :817-826. 

Bhattacharjee, S. (2008). Triadimefon pretreatment protects newly assembled membrane 
system and caused up-regulation of stress proteins in salinity stressed Amaranthus 
lividus L. during early germination. J. Environ. Biol, 29 (5): 805-810. 

Callan, N.W., Mathre, D.E. Miller, J.B. (1990). Bio-priming seed treatment for biological 
control of pythium premergence damping off in sh2 Sweet corn. Plant Dis, 74 (5): 
368-372. 

Dallali, H., Maalej, E.M., Boughanmi, N.G., Haouala, R. (2012). Salicylic acid priming in 
Hedysarum carnosum and Hedysarum coronarium reinforces NaCl tolerance at 
germination and the seedling growth stage. Aust J Crop Sci, 6 (3): 407-414. 

El-Tayeb M.A. (2005). Response of barley grains to the interactive effect of salinity and 
salicylic acid. Plant Growth Regul, 45 (3): 215-224. 

Text (Spring & Summer 2014) [ed. 3].indd   18 12/2/2014   8:14:27 PM



19اثر آماده سازي هورموني بر جوانه زني و رشد اوليه بذر کاج الداريکا )Pinus eldarica( در شرايط تنش شوري

 در اسي  ساليسيليک توس  برر تيمار پي  تثثير بررسي (.1989 )مق س، پ. مرادي، ر.، رفواني

 Foeniculumرازیانذه )  گياهچذه  رشذ   وصصو ذيا   زنيجوانه بر شوري ت   شرای 
vulgare MILL . 500-089(: 9) 8(. نشریه پژوهشهاي زراتي ایرا. 

Abdul-Baki, A.A., Anderson, J.D. (1973). Viability and leaching of sugars from 
germinating barley. Crop Sci, 10 (1): 31-34. 

Afzal, I., Basra, S.M.A., Ahmad, A., Farooq, M. (2005). Optimum of  Hormonal priming 
techniques for allevation of salinity stress in wheat (Triticum aestivum L.). Caderno de 
Pesquisa Serie Biologica, Santa Cruz do Sul. 17 (1): 95-109. 

Ahmad, L., Khaliq, T., Ahmad, A., Basra, S.M.A., Z., Ali, A. (2012). Effect of seed priming 
with ascorbic acid, salicylic acid and hydrogen peroxide on emergence, vigor and 
antioxidant activities of maize. African. J. Biotechnol, 11 (5): 1127-1137  

Ahmadloo, F., Tabari, M., Behtari, B. (2011): Effect of drought stress on the germination 
parameters of Cupressus Seeds. Int. J. Forest, Soil & Erosion, 1 (1): 11-16.  

Akhkha‚ A.‚ Boutra, T., Alhejely, A. (2011). The rates of photosynthesis, chlorophyll 
content, dark respiration, proline and abscicic acid (ABA) in wheat (Triticum durum) 
under water deficit conditions. Int. J Agr Biol, 13 (2): 215- 221. 

Badek, B., Duijn, B.V. Grzesik, M. (2006). Effect of water supply methods and seed 
moisture content on germination of China aster and tomato seeds. Agron. J, 24 (1): 
45-51.   

Bahrani, A., J. Pourreza, J., (2012). Gibberlic Acid and Salicylic Acid Effects on Seed 
Germination and Seedlings Growth of Wheat (Triticum aestivum L.) Under Salt Stress 
Condition. World Appl Sci J, 18 (5): 633-641. 

Bautista-Calles, F., Carrillo-Castaneda , G., Villegas-Monter , A. (2008): Recuperation of 
the high germinability condition of papaya seed through priming technology and 
bioregulators. Agrociencia, 42(7) :817-826. 

Bhattacharjee, S. (2008). Triadimefon pretreatment protects newly assembled membrane 
system and caused up-regulation of stress proteins in salinity stressed Amaranthus 
lividus L. during early germination. J. Environ. Biol, 29 (5): 805-810. 

Callan, N.W., Mathre, D.E. Miller, J.B. (1990). Bio-priming seed treatment for biological 
control of pythium premergence damping off in sh2 Sweet corn. Plant Dis, 74 (5): 
368-372. 

Dallali, H., Maalej, E.M., Boughanmi, N.G., Haouala, R. (2012). Salicylic acid priming in 
Hedysarum carnosum and Hedysarum coronarium reinforces NaCl tolerance at 
germination and the seedling growth stage. Aust J Crop Sci, 6 (3): 407-414. 

El-Tayeb M.A. (2005). Response of barley grains to the interactive effect of salinity and 
salicylic acid. Plant Growth Regul, 45 (3): 215-224. 

Text (Spring & Summer 2014) [ed. 3].indd   19 12/2/2014   8:14:27 PM



زيست شناسی کاربردی / بهار و تابستان 1393 20

Farahbakhsh, H. (2012). Germination and seedling growth in un-primed and primed seeds 
of Fenel as affected by reduced water potential induced by NaCl. ntl. Res. J Appl 
Basic Sci, 3 (4): 737-744. 

Farooq, M., Aziz, T., Basra, S.M.A., Cheema, M.A., Rehman, H. (2008). Chilling tolerance 
in hybrid maize induced by seed priming with salicylic acid. J Agron Crop Sci, 194 
(2): 161-168.  

Ganatsas, P.P., Tsakaldimi, M.N. (2007): Effect of light condition and salinity on 
germinaton behaviour and early growth of umbrella pine (Pinus pinea L.) seed. 
Journal of Horticultural Science & Biotechnology, 82 (4): 605-610. 

Hampson, C.R.. Simposon, G.M. (1990). Effect of temperature, salt and osmotic potential 
on early growth of wheat. П. Early seedling growth. Can J Bot, 68 (2): 524-528. 

Hayat, Q., Hayat, S., Irfan, M., Ahmad, A. (2010). Effect of exogenous salicylic acid under 
changing environment. A review, Environ Exp Bot, 68 (1): 14-25. 

Horvath, E., Szalai, G., Janda, T., (2007). Induction of abiotic stress tolerance by salicylic 
acid signaling, J Plant Growth Regul, 26 (3): 290-300. 

Jian-Da1, Z., Jian-Ping, L. (2009). Effect of Ca2+ and salicylic acid on germination of seeds 
of Larix principis-ruprechtii. Mod Appl Sci, 3 (1): 3-17. 

Mishra, N., Saxena, P. (2009). Effect of salicylic acid on proline metabolism in lentil grown 
under salinity stress. Plant Sci, 177 (3): 181-189. 

Ozdener, Y., Guray Kutbay, H. (2008). Effect of salinity and temperature on the 
germination of Spergularia marina seeds and ameliorating effect of ascorbic and 
salicylic acids. J Environ Biol, 29 (6): 959-964. 

Popova, L., Pancheva, T., Uzunova, A. (1997). Salicylic acid: properties, biosynthesis and 
physiological role. Bulgarian Journal of Plant Physiology, 23 (1-2): 85–93 

Ruan, S., Xue, Q., Tylkowska, K. (2002). The influence of priming on germination of rice 
(Oryzo sativa L.) seeds and seedling emergence and performance in flooded soil. Seed 
Science & Technology, 30 (1): 61-67. 

Seefeldt, S.S., Kidwell, K.K., Waller, J.E. (2002). Base growth temperature, germination 
rates and growth response of contemporary spring wheat  (Triticum aestivum L.) 
cultivars from the US Pacific Northwest. Field Crop Res, 75(1): 47-52. 

Senaratra, T., Touchell, D., Bunn, E., Dixon, K. (2000). Acetyl salicylic acid (aspirin) and 
salicylic acid induce multiple stress tolerance in bean and tomato plants. J Plant 
Growth Regul, 30 (2): 157-161. 

Shakirova, F.M., Sakhabutdinova, A.R., Bozrutkova, M.V., .Fatkhutdinova, R.A., 
Fatkhutdinova, D.R. (2003). Changes in the hormonal status of wheat seedlings 
induced by salicylic acid and salinity. Plant Sci, 164 (3): 317-322. 

Turk, M.A., Tahawa, R.M., Lee, K.D., (2004). Seed germination and seedling growth of 
three lentil cultivars under moisture stress. Asian J Plant Sci, 3 (3): 394-397. 

Unlu, H., Altindal, N., Unlu, H.O., Altindal, D., Padem, H. )2009(. Effect of salicylic acid 
on salinity in Cowpea. Ed 1. International Symposium on Sustainable Development, 
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina. 

Wang, W.B., Kim, Y.H., Lee, H.S., Kim, K.Y., Kwask, S.S. )2009(. Analysis of antioxidant 
enzymes activity during germination of alfalfa under salt and drought stresses. Plant 
Physiol Biochem, 47 (7): 570-577. 

Yancey. P., Clark, M.E., Had, S.C., Bowlus, R.D., Somero, G.N. )1982(. Living with water 
stress: evolution of osmolyte system. Science, 217 (4566): 1214-1222. 

Zhang, S., Liu, Y. )2001(. Activation of Salicylic Acid–Induced Protein Kinase, a Mitogen-
Activated Protein Kinase, Induces Multiple Defense Responses in Tobacco. Plant 
Cell, 13 (8): 1877–1890. 

 

 

 

 

Text (Spring & Summer 2014) [ed. 3].indd   20 12/2/2014   8:14:27 PM



21اثر آماده سازي هورموني بر جوانه زني و رشد اوليه بذر کاج الداريکا )Pinus eldarica( در شرايط تنش شوري

Unlu, H., Altindal, N., Unlu, H.O., Altindal, D., Padem, H. )2009(. Effect of salicylic acid 
on salinity in Cowpea. Ed 1. International Symposium on Sustainable Development, 
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina. 

Wang, W.B., Kim, Y.H., Lee, H.S., Kim, K.Y., Kwask, S.S. )2009(. Analysis of antioxidant 
enzymes activity during germination of alfalfa under salt and drought stresses. Plant 
Physiol Biochem, 47 (7): 570-577. 

Yancey. P., Clark, M.E., Had, S.C., Bowlus, R.D., Somero, G.N. )1982(. Living with water 
stress: evolution of osmolyte system. Science, 217 (4566): 1214-1222. 

Zhang, S., Liu, Y. )2001(. Activation of Salicylic Acid–Induced Protein Kinase, a Mitogen-
Activated Protein Kinase, Induces Multiple Defense Responses in Tobacco. Plant 
Cell, 13 (8): 1877–1890. 

 

 

 

 

Text (Spring & Summer 2014) [ed. 3].indd   21 12/2/2014   8:14:27 PM




