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هاي هاي رشد گياهي و چينه سرمايي بر رفع ركود بذر و شاخصاثر تنظيم كننده
  ).Juglans regia L( هاي گردوي ايرانيمورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي دانهال

  *فراحمدرضا عباسي وزاده كاجي بابك ولي
  گروه علوم باغبانيدانشكده كشاورزي،  ،دانشگاه اراكاراك، 

  19/1/96: تاريخ پذيرش                 17/6/95: تاريخ دريافت

  چكيده 

منظور توليد ميوه و چوب آن ميوه مناطق معتدله جهان است كه بيكي از مهمترين درختان  (.Juglans regia L) ي ايرانيگردو
زني نامنظم و با درصد پايين بوده كه رشد داراي جوانه ،و مكانيكيركود فيزيولوژيكي وجود دليل بذور گردو ب. يابدپرورش مي

هاي و غلظت) روز 60و  30(هدف اين آزمايش بررسي اثر طول دوره چينه سرمايي  .سازدبعدي دانهال را با مشكل مواجه مي
ش در آزماي. بر رفع ركود و جوانه زني بذور گردوي ايراني بود) اسيد جيبرليك و كينتين(هاي رشد گياهي مختلف تنظيم كننده

نتايج نشان داد كه طول دوره چينه سرمايي و . گلخانه انجام شد شرايطتكرار در  20تيمار و  15قالب طرح كاملاً تصادفي با 
دار اختلاف معني داراي درصد يك احتمال سطح در بررسي شده هاياكثر شاخص برهاي رشد هاي مختلف تنظيم كنندهغلظت
 28/99(ام اسيد جيبرليك منجر به بيشترين درصد جوانه زني پيپي 500روز چينه سرمايي و  60كه تيمار تلفيقي طورياست، ب
، حجم )سانتيمتر 50/17(، طول ريشه )سانتيمتر 35/24(، طول شاخساره )بذر جوانه زده در روز 91/2(زني ، سرعت جوانه)درصد
با اين وجود، بالاترين ميزان . شد) گرم 58/6(ريشه  و وزن تر) گرم 78/6(وزن تر شاخساره   ،)سانتيمتر مكعب 71/7(ريشه 

گرم بر ميلي 27/29(و كلروفيل كل ) ترگرم بر گرم وزن ميلي 62/10( b، كلروفيل )ترگرم بر گرم وزن ميلي a )64/18كلروفيل 
  .  بود ام كينتينپيپي 750 روز چينه سرمايي و  60مربوط به تيمار ) ترگرم وزن 

   زني، چينه سرمايي، ركود، گردوي ايرانيهاي رشد، جوانهتنظيم كننده: كليدي هايواژه

  abbasifar1965@yahoo.com: الكترونيكي پست ،   09181611373: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
مهمترين  يكي از (.Juglans regia L) ي ايرانيگردو

منظور توليد ميوه باشد كه از ديرباز بدرختان ميوه آجيلي مي
 ايران با توليد. مورد توجه انسان بوده است آن و چوب
هزار تن گردو، مقام دوم را در جهان پس از  450 ساليانه

چند سالي است  ).15(چين به خود اختصاص داده است 
- كه پيوند گردو در كشور متداول شده و بسياري از نهال

 .هاي مورد استفاده توسط كشاورزان از نوع پيوندي است
تأثير قابل توجهي بر بهبود كمي و  تواندميپيوند گردو 

پيوند گردو . )35( كيفي اين محصول با ارزش داشته باشد
شود و در مقايسه با اكثر معمولاً در گلخانه انجام مي

باعث افزايش قيمت  اين امر تر بوده كهدرختان ميوه مشكل
هاي كاهش هزينه يكي از روش .شودمي گردو نهال پيوندي
م پيوند در تمام طول سال در گلخانه انجا نهال پيوندي،

طرق ب بذور ركوداز بين بردن  اين امر مستلزم. باشدمي
و  روو افزايش درصد و سرعت جوانه زني بذ مختلف

در مدت  و يكدست هاي قويدستيابي به دانهالدنبال آن ب
   .باشدزمان كوتاه مي

بذور يك گياه حتي اي است كه پديده )dormancy( ركود
 اين وضعيت در بهترين شرايط محيطي قرار گيرند، اگر در

. رغم زنده بودن، باز قادر به جوانه زدن نخواهند بودعلي 
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 هاي مختلفيك نوع سازگاري در گونهدر واقع ركود بذر 
شود در مقابل شرايط نامساعد محيطي است كه باعث مي

 مكانيكي، بذر شامل فيزيكي، ركودانواع  .زنده بمانند
مورفولوژيكي، مورفوفيزيولوژيكي، فيزيولوژيكي و 

  ). 9(چندگانه است 

يك يا تركيبي از چند داراي بسياري از درختان ميوه بذور 
داراي ركود  نيز بذرهاي گردو. )30( مي باشند ركودنوع 
ولوژيكي متوسط و ركود مكانيكي ناشي از پوسته بذر يفيز

در شرايط زني بذرهاي سالم و زنده جوانه كه مانع هستند
هاي بنابراين، ارزيابي روش. )34( شودميمحيطي مساعد 

زني شكستن ركود بمنظور افزايش درصد و سرعت جوانه
ترين روش براي متداول .رسدبذر ضروري بنظر مي

كه ) 10( بوده چينه سرماييفيزيولوژيكي  ركودشكستن 
براي يك دوره شامل نگهداري بذرها در محيط مرطوب 

باشد درجه سانتيگراد مي 10تا  0زماني مشخص در دماي 
درجه  5هاي گياهي، دماي در بسياري از گونه). 32(

كافي  بذرروز براي غلبه بر ركود  60 به مدتسانتيگراد 
اين اعتقاد وجود دارد كه تيمار ). 18و  10(رسد بنظر مي

ننده هاي تحريك كچينه سرمايي باعث افزايش هورمون
ها و كاهش هورمون ها و سيتوكنينرشد نظير جيبرلين

مين دليل در برخي ه؛ بشودآبسيزيك مياسيد بازدارنده 
ها و مواد شيميايي بعنوان جايگزين تمام مواقع از هورمون

 هاجيبرليناز . گردديا بخشي از چينه سرمايي استفاده مي
القاء  وركود  شكستن كاري براياي در ميوهطور گستردهب

هاي بذري و در نتيجه دستيابي به نهالبذر زني جوانه
بر اين، علاوه). 13(يكدست در خزانه استفاده شده است 

هاي مختلف تركيبي از چينه سرمايي همراه با غلظت
ركود و  نبراي شكستزني هاي القاء كننده جوانههورمون

پاپايا درختان ميوه مختلف نظير در زني بذر تحريك جوانه
 محلبو  )27( ، گردوي سياه)14(، هلو )33(، خرمالو )25(
اگرچه كاربرد اسيد . شده است و توصيه استفاده) 29(

ها براي رفع ترين تكنيكمعمول چينه سرماييجيبرليك و 
 تاكنوناما ، )26( باشندميهاي چوبي ركود در گونه

هاي القاء كننده از هورموناستفاده  گزارشي در زمينه
همراه با چينه  هاها و سيتوكنينزني نظير جيبرلينجوانه

ارائه  ي ايرانيجهت شكست ركود بذور گردوسرمايي 
بنابراين، هدف از اين تحقيق بررسي اثر . است نشده

 كينتينهاي تحريك كننده رشد اسيد جيبرليك و هورمون
 وبذور زني همراه با چينه سرمايي روي ميزان جوانه

  لوژيكي، فيزيولوژيكي و بيو شيمياييهاي مرفوشاخص
  . هاي گردو بوده استدانهال

  مواد و روشها
گردوي ايراني در  محلييك ژنوتيپ بذرها از : تيمار بذور

موقعي كه رطوبت آنها  1394شهر تفرش در اواخر تابستان 
جمع  درصد بر اساس وزن خشك رسيد، 12به حدود 
ور مقطر غوطهساعت در آب  24بذرها براي  .آوري شدند

وري در وسيله غوطهب، سپس ودهتا آب جذب نم گرديدند
دقيقه  10درصد براي  5/2 سديم محلول هيپوكلريد

پس از شستشو با آب مقطر و  ضدعفوني سطحي شدند
اين . اعمال گرديد بر روي آنها استريل، تيمارهاي مورد نظر

) بذر 20(تكرار  20آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
  :براي تيمارهاي زير صورت گرفت

 ).روز 60و  30، 0(هاي مختلف چينه سرمايي دوره- 1

هاي مختلف اسيد جيبرليك خيساندن بذرها در غلظت- 2
 .ساعت 24به مدت ) امپيپي 1000و  750، 500، 250(

، 250(هاي مختلف كينتين خيساندن بذرها در غلظت- 3
 .عتسا 24به مدت ) امپيپي 1000و  750، 500

 روز و 60و  30چينه سرمايي به مدت تيمار تلفيقي - 4
 .ساعت 24به مدت  ام اسيد جيبرليكپيپي 500 سپس

 روز و 60و  30چينه سرمايي به مدت تيمار تلفيقي - 5
  .ساعت 24به مدت  ام كينتينپيپي 750 سپس

هاي پلاستيكي بذرها در كيسهچينه سرمايي،  اعمال جهت
در حد ظرفيت مزرعه خيس منفذدار حاوي كوكوپيت كه 
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منافذ جهت تبادلات گازي و . شده بود، قرار داده شدند
حاوي  يهاسپس كيسه. خروج آب اضافي ايجاد شده بود

 30يك دوره در تاريكي براي  5 ±1در معرض دماي  وربذ
از آنجا . )27( قرار داده شدند روزه 60روزه و يك دوره 

، رنده جذب آب داچينه سرمايي، نياز ب ي در حالكه بذرها
 مورد بازديد قرار گرفتندهاي حاوي بذور بطور مرتب كيسه

هي ضعيف در طي تا از خشك شدن بيش از حد يا هواد
براي كاهش خسارت . عمل آيدسرمادهي جلوگيري ب

ها، بذرها هر هفته در طي چينه سرمايي با ميكرووارگانيسم
  . نددشرقيق ضدعفوني و شستشو داده مي هيپوكلريد سديم

، بذرها و ثبت درصد جوانه زني بذور عمال تيمارهاپس از ا
در گلخانه در بستر حاوي خاك بسيار سبك كاشته شدند و 

 درجه 26تا  18 يتحت شرايط فتوپريود طبيعي و دما
درصد نگهداري  70و رطوبت نسبي حدود  سانتيگراد

شاخص . شدبستر كاشت هر هفته سه بار آبياري مي. شدند
چه به نصف طول بذر در نظر رسيدن ريشهي جوانه زن
  . )27( گرفته شد

چه به نصف طول بذر زماني كه ريشه: زنيآزمون جوانه
- در انتهاي دوره جوانه. رسيد، بذرها جوانه زده تلقي شدند

و  زنيدرصد جوانهبا استفاده از فرمول زير ، )هفته 4(زني 
  :)12( محاسبه شد زنيسرعت جوانه

درصد = ) تعداد بذر جوانه زده/ تعداد كل بذرها ( × 100
  زنيجوانه

∑ ام ام / تعداد بذر جوانه زده در روز  روز   سرعت=   
  زنيجوانه

در انتهاي :  ولوژيكييو فيز هاي مورفولوژيكيشاخص
هاي آنها با از خاك جدا شدند و ريشه هادانهالآزمايش، 

 آن، بدنبال. گردندآب شستشو داده شدند تا عاري از خاك 
- جهت اندازه هادانهال محل طوقه ريشه و بخش هوايي

گيري طول بعد از اندازه. هاي بعدي جدا گرديدگيري
شاخساره و ريشه و حجم ريشه  ترشاخساره و ريشه، وزن 

حجم ريشه بوسيله فرو بردن . ندقرار گرفت ارزيابيمورد نيز 
آب . گرديدكل ريشه هر دانهال در يك ظرف آب تعيين 

كه به گرم اندازه (خارج شده از ظرف در اثر حجم ريشه 
كه به سانتيمتر مكعب (برابر با حجم ريشه ) شودگيري مي

گرم آب  يكاي كه باشد، بگونهمي) شوداندازه گيري مي
). 11(باشد سانتيمتر مكعب در دماي اتاق مي يكبرابر با 

درجه  75ها در آون بمنظور تخمين وزن خشك، نمونه
خشك شدند تا نگهداري و ساعت  48سانتيگراد براي 

 100با استفاده از فرمول سپس  .اينكه به وزن ثابت رسيدند
درصد ماده خشك تعيين  ، )وزن خشك/ وزن تر (× 

  .گرديد

و كلروفيل  a ،bمقدار كلروفيل  : بيوشيميايي هايشاخص
. تعيين گرديد )Lichtenthaler )22 كل بر اساس روش

عصاره رنگي در ميزان جذب كلروفيل،  گيرياندازهبراي 
  . قرائت گرديدنانومتر  2/663و  8/646طول موج 

 براساس ها ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه: آناليز آماري
 با درصد يك احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون
براي نرمال شدن  .گرديد انجام  SASافزار نرم از استفاده

زني بصورت هاي مربوط به درصد جوانهها، دادهتوزيع داده
Arc Sin ها با استفاده و ساير دادهlog(x+10) تبديل شدند.  

   نتايج

ها نتايج تجزيه واريانس داده: زنيدرصد و سرعت جوانه
زني بطور كه درصد و سرعت جوانه دادنشان ) 1جدول (

، تحت تأثير درصد يكداري در سطح احتمال معني
 1طور كه در شكل همان .تيمارهاي آزمايش قرار گرفتند

روز  30با افزايش مدت چينه سرمايي از شود، مشاهده مي
زني داري بر درصد و سرعت جوانهبطور معني ،روز 60به 

زني به روز درصد جوانه 60افزوده شد، بطوري كه پس از 
بذر جوانه زده  91/1زني به درصد و سرعت جوانه 14/66

همچنين با افزايش مدت چينه سرمايي همراه . در روز رسيد
زني با كاربرد اسيد جيبرليك نيز درصد و سرعت جوانه
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 بيشترين درصدداري افزايش يافت، بطوري كه بطور معني
- سرعت جوانهبيشترين و  درصد 28/99زني به ميزان جوانه

 مربوط به تيمار بذر جوانه زده در روز 91/2به ميزان زني 
اسيد جيبرليك ام پيپي 500چينه سرمايي و روز  60تلفيقي 

 بر اين، تيمار بذرها فقط با اسيد جيبرليكعلاوه .باشدمي
ام اسيد جيبرليك پيپي 500كه غلظت  دهدمينشان  نيز

نسبت به ديگر  زنيتأثير بيشتري بر درصد و سرعت جوانه
  ).1شكل (د دارها غلظت

دهد كه تأثير هورمون كينتين اين پژوهش نشان مينتايج 
زني نسبت به اسيد جيبرليك بر درصد و سرعت جوانه

زني بيشترين درصد جوانه. تر بودبذور راكد گردو پايين
بذر جوانه زده  32/1(زني و سرعت جوانه) درصد 71/51(

ام كينتين و كمترين آن از تيمار پيپي 750از تيمار ) در روز
ام پيپي 750ام بدست آمد، در حالي كه تلفيق پييپ 250

زني روز چينه سرمايي منجر به درصد جوانه 60كينتين و 
بذر جوانه زده  20/2(و سرعت جوانه زني ) درصد 57/66(

  ).1شكل (بيشتري شد ) در روز

تيمارهاي آزمايش : هاهاي مورفولوژيكي دانهالشاخص
شاخساره، طول و حجم ريشه داري طول بطور بسيار معني

روز  60تيمار تلفيقي ). 1جدول (را تحت تأثير قرار دادند 

ام اسيد جيبرليك منجر به پيپي 500چينه سرمايي و 
، طول ريشه )سانتيمتر 35/24(بيشترين طول شاخساره 

) سانتيمتر مكعب 71/7(و حجم ريشه ) سانتيمتر 50/17(
) سانتيمتر 90/5(كمترين طول شاخساره ). 2شكل (گرديد 

مربوط به تيمار شاهد و ) سانتيمتر 25/4(طول ريشه   و
نيز مربوط به ) سانتيمتر مكعب 91/3(كمترين حجم ريشه 

  ). 2شكل (ام كينتين بود پيپي 1000تيمار 

نتايج تجزيه : ها هاي فيزيولوژيكي دانهالشاخص
نشان داد كه تيمارهاي آزمايش ) 1جدول (ها واريانس داده

داري داشتند، ر وزن تر شاخساره و ريشه تأثير بسيار معنيب
دار بر وزن خشك شاخساره و ريشه ولي فاقد اثر معني

مربوط به ) گرم 78/6(بيشترين وزن تر شاخساره . بودند
ام اسيد پيپي 500روز چينه سرمايي و  60تيمار تلفيقي 

) گرم 12/3(جيبرليك و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد 
همچنين بالاترين وزن تر ريشه به ميزان ). 3شكل (ود ب

روز چينه سرمايي و  60گرم در تيمار تلفيقي  58/6متوسط 
ام اسيد جيبرليك و كمترين آن به ميزان متوسط پيپي 500
شكل (ام كينتين مشاهد شد پيپي 1000گرم در تيمار  80/2
3 .(  

هاي گردوي هاي رشدي دانهالزني بذور و شاخصهاي رشد بر درصد و سرعت جوانهتجزيه واريانس اثر چينه سرمايي و تنظيم كننده -1 جدول
  ايراني

  منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

  ميانگين مربعات

درصد جوانه 
  زني

سرعت 
 جوانه زني

طول 
 شاخساره

 )سانتيمتر(

طول 
  ريشه

)سانتيمتر(

حجم 
  ريشه

 سانتيمتر(
 )مكعب

 تروزن 
شاخساره

 )گرم(

 تروزن 
  ريشه

  )گرم(

وزن 
خشك 
 شاخساره

  )گرم(

وزن 
خشك 
  ريشه

  )گرم(

كلروفيل 
a  

ميليگرم (
 )بر گرم

كلروفيل 
b  

ميليگرم (
)بر گرم

كلروفيل 
  كل

ميليگرم (
 )بر گرم

ns 006/0 ns 001/0**25/18**98/22**91/80 64/6**83/5** 57/6**68/87**83/162** 11/3**  03/2678**  14  تيمار

  07/0  04/0  03/0 002/0  01/0  03/0  04/0  01/0  36/0  38/3  01/0  00/3  90 خطاي آزمايشي

ضريب تغييرات 
  24/1  89/2  26/1  59/3  49/2  72/4  63/4  32/2  75/6  32/14  38/8  22/3    )درصد(

  دارمعني غير و %1 سطح احتمال در دارمعني ترتيبب ns و** 
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هاي با حروف مشابه در سطح احتمال يك ستون. بذور راكد گردو) ب(زني و سرعت جوانه) الف(زني اثر تيمارهاي مختلف بر درصد جوانه -1شكل 

  .باشدخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد مي. باشنددار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيدرصد آزمون چند دامنه
تيمارهاي آزمايش تأثير : هاهاي بيوشيميايي دانهالشاخص

و كلروفيل b ، كلروفيل aداري بر ميزان كلروفيل معنيبسيار 
 aبالاترين ميزان كلروفيل ). 1جدول (ها داشتند كل دانهال

 62/10( b، كلروفيل )ميلي گرم بر گرم وزن تر 64/18(
ميلي  27/29(و كلروفيل كل ) ميلي گرم بر گرم وزن تر

روز چينه سرمايي  60مربوط به تيمار ) گرم بر گرم وزن تر
ام كينتين و كمترين آن بترتيب به ميزان پيپي 1000و 
  ميلي گرم بر گرم وزن تر مربوط به 12/17و  10/4، 02/13

  . )4شكل (باشد تيمار شاهد مي

  گيريبحث و نتيجه 
-هاي مختلفي براي شكستن ركود و تحريك جوانهروش

زني بذور گياهان پيشنهاد شده است كه از مهمترين اين 
توان به چينه سرمايي و استفاده از مواد تحريك ها ميروش

ها اشاره زني نظير اسيد جيبرليك و سيتوكنينكننده جوانه
  ). 20(نمود 
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هاي با حروف مشابه در سطح احتمال يك ستون. هاي گردودانهال) ب(و حجم ريشه ) الف(اثر تيمارهاي مختلف بر طول شاخساره و ريشه  -2شكل 

  .باشدخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد مي. باشنددار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيدرصد آزمون چند دامنه
در اين تحقيق نيز از هر دو روش استفاده شد و نتايج 

نشان داد كه تيمارهاي ) 1جدول (ها تجزيه واريانس داده
- بكار رفته بر اكثر صفات مورد بررسي تأثير بسيار معني

مطابق با نتايج بدست آمده در اين تحقيق  .اندداري داشته
نيز بيان ) 1(و محلب ) 2(ژاپني ، ازگيل )14(در هلو 

گرديده است كه تركيبي از دوره چينه سرمايي مناسب و 
-سطح موثري از اسيد جيبرليك بطور قابل توجهي جوانه

با افزايش مدت زمان چينه  .دهدزني بذور را افزايش مي
سرمايي، تعادل بين هورمون بازدارنده اسيد آبسيزيك و 

ين به نفع جيبرلين پيش هورمون تحريك كننده رشد جيبرل
بنابراين دماهاي پايين چينه سرمايي از طريق . رودمي

هاي تحريك كننده رشد نظير تحريك توليد هورمون
ها و كاهش ميزان اسيد آبسيزيك باعث القاء سنتز جيبرلين
هاي آلفا و بتا آميلاز و در نتيجه شكستن ذخاير آنزيم
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 ).6(شود اي جنين ميغذايي بذر و قابل استفاده شدن آنها بر

  
- هاي با حروف مشابه در سطح احتمال يك درصد آزمون چند دامنهستون. هاي گردواثر تيمارهاي مختلف بر وزن تر شاخساره و ريشه دانهال -3شكل 

 .باشدانحراف استاندارد ميخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار . باشنددار مياي دانكن فاقد اختلاف معني

 

 
درصد آزمون  1هاي با حروف مشابه در سطح ستون. هاي گردوو كلروفيل كل دانهال b، كلروفيل aاثر تيمارهاي مختلف بر ميزان كلروفيل  -4شكل 

  .باشدمي خطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد. باشنددار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيچند دامنه
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تواند جانشين مناسبي براي برطرف هورمون جيبرلين مي
نمودن نياز سرمايي بذر و يا حتي فراتر از آن كليه عوامل 

 ).21(زني بذر باشد موثر بر جوانه

زني از اين هورمون جهت رفع نياز سرمايي و بهبود جوانه
هان استفاده شده است هاي بسياري از گياو رشد دانهال

بر اين، در برخي گياهان داراي علاوه). 33و  29، 27، 13(
) 5(و ريواس ) 4(ركود فيزيولوژيكي نظير اكيناسه 

مشخص شده كه تيمار تلفيقي سرما و اسيد جيبرليك منجر 
تركيب چينه سرمايي . زني مي شودبه بالاترين درصد جوانه

زني در بذور انهو تيمار اسيد جيبرليك سبب بهبود جو
  .شده است) 7(و گيلاس ) 19(هاي پرونوس گونه

توان اظهار نمود كه اسيد جيبرليك با توجه به نتايج فوق مي
بتنهايي قادر است جايگزين چينه سرمايي شود و باعث 

بنابراين ركود بذر . زني در حد مطلوب شودافزايش جوانه
فيزيولوژيكي گردو علاوه بر ركود پوسته سخت، از نوع 

بوده كه عامل آن نارس بودن جنين يا وجود عامل بازدارنده 
اسيد جيبرليك پتانسيل . باشددر بذر و يا هر دو عامل مي

زني را هاي جوانهرشد جنين را بهبود بخشيده و شاخص
دهد و براي غلبه بر محافظ مكانيكي ايجاد شده افزايش مي

هاي ردن بافتتوسط ديواره پوششي بذر بوسيله ضعيف ك
  ).16(چه ضروري است احاطه كننده ريشه

ها نيز ثابت شده ارتباط بين چينه سرمايي و ظهور سيتوكنين
كينتين باعث افزايش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و ). 24(است 

. شودزني ميدر نتيجه هيدروليز نشاسته و بهبود جوانه
غشاء ها ممكن است نفوذپذيري بر اين، سيتوكنينعلاوه

سيتوپلاسمي و انتقال مواد از غشاء را تحت تأثير قرار دهند 
همچنين . و بدين طريق به رفع ركود بذر كمك نمايند

، فرآيند تقسيم DNAو   RNAها با تحريك سنتزسيتوكنين
زني سلولي در جنين را افزايش داده و از اين طريق جوانه

ها براي نبه اين ترتيب، سيتوكني. نمايندبذر را تسهيل مي
زني توسط جيبرلين لازم بوده و بطور تكميل القاي جوانه

غيرمستقيم موجب كاهش اثر مواد بازدارنده رشد مانند 

در ) 5(نبئي و همكاران ). 3(شوند اسيد آبسيزيك مي
- تحقيقي بر روي بذر گياه ريواس دريافتند كه درصد جوانه

ام پيپي 500زني با افزايش غلظت هورمون سيتوكنين تا 
  .يابدداري افزايش ميبطور معني

مطابق با نتايج بدست آمده در اين تحقيق، در انار نيز چينه 
درجه سانتيگراد  5روز در دماي  30سرمايي بذور به مدت 
). 31(دار طول شاخساره و ريشه شد منجر به افزايش معني

اعلام كردند چينه ) Hassan and Fetouh  )18بر اين، علاوه
هاي رشد داري شاخصسرمايي بذور ماگنوليا بطور معني

 2در گردوي سياه نيز . دهدها را تحت تأثير قرار ميدانهال
وري آنها در ماه چينه سرمايي بذور و بدنبال آن غوطه

دار ام اسيد جيبرليك به افزايش معنيپيپي 400محلول 
در بادام ). 27(ها منجر شد هاي مرفولوژيكي دانهالشاخص

-و هلو، در صورت برآورده شدن نياز سرمايي بذور، دانهال

ها رشد طبيعي و قابل قبولي دارند، در غير اين صورت يك 
دهند كه اصطلاحاً نشان مي) Rosette(اي نوع رشد بوته

افزايش ). 23و  17(شود پاكوتاه فيزيولوژيكي ناميده مي
ثر قرار دادن بذور در معرض رشد ريشه و شاخساره در ا

چينه سرمايي و تيمار آنها با اسيد جيبرليك ممكن است 
بدليل نقش اسيد جيبرليك و چينه سرمايي در افزايش سنتز 

  ).28(ها باشد جيبرلين

با افزايش غلظت كينتين، ميزان وزن تر ريشه كاهش پيدا 
اين كاهش رشد ريشه ممكن است بدليل نقش . كرد

ر پرآوري شاخساره باشد كه به نوبه خود ها دسيتوكنين
باعث بر هم خوردن تعادل رشد بخش هوايي و ريشه، به 

مطابق با نتايج بدست آمده ). 24(شود نفع بخش هوايي مي
در اين تحقيق، اعمال تيمارهاي مختلف جهت رفع ركود 

هايي هوايي بذور، منجر به افزايش وزن تر ريشه و بخش
، درخت ماگنوليا )27(، گردوي سياه )8(ها در پسته دانهال

افزايش وزن خشك شاخساره . شده است) 31(و انار ) 18(
ها در اثر اعمال تيمارهاي مختلف جهت رفع و ريشه دانهال

) 8(و پسته ) 31(، انار )27(ركود بذور در گردوي سياه 
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رغم افزايش وزن در اين تحقيق نيز علي. گزارش شده است
در تيمارهاي مختلف نسبت به خشك شاخساره و ريشه 

  .دار نبوده استاين افزايش معني شاهد، 

Parvin ام پيپي 400اعلام كردند تيمار ) 27(ن او همكار
اسيد جيبرليك بهمراه دو ماه چينه سرمايي منجر به بيشترين 

اين نتيجه . هاي گردوي سياه شدميزان كلروفيل در دانهال
محققين در تيمارهاي بكار در شرايطي بدست آمد كه اين 

در اين تحقيق . رفته از هورمون سيتوكنين استفاده نكردند
نيز در بين تيمارهاي فاقد كينتين، بالاترين ميزان كلروفيل 

- پيپي 500روز چينه سرمايي و  60مربوط به تيمار تلفيقي 

افزايش ميزان كلروفيل در . باشدام اسيد جيبرليك مي
تين تنها يا همراه با چينه سرمايي تيمارهاي مربوط به كين

ممكن است بدليل نقش هورمون سيتوكنين در افزايش 
ساخت كلروفيل و يا جلوگيري از تخريب آن باشد، 
بطوري كه از اين هورمون براي افزايش عمر پس از 

  ).24(شود برداشت محصولات با رنگ سبز استفاده مي

چينه مشخص شد كه دو ماه بر اساس نتايج بدست آمده 
ام پيپي 500و بدنبال آن غوطه وري در محلول  سرمايي

-منظور بهبود فرآيند جوانهساعت ب 24اسيد جيبرليك براي 

گردوي ايراني قابل  هايدانهالزني و بهبود صفات رويشي 
در صورت نبود زمان كافي جهت  ،از طرفي. توصيه است

رفع ام اسيد جيبرليك براي پيپي 500چينه سرمايي، غلظت 
  . شودپيشنهاد ميهاي گردو و رشد بهتر دانهال بذور ركود
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The effects of plant growth regulators and stratification on seed 
dormancy breaking and parameters of morphological, 

physiological and biochemical of seedlings of Persian walnut 
(Juglans regia L.) 
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Horticultural Science Dept., Faculty of Agriculture, Arak University, Arak, I.R. of Iran 

Abstract 

Persian walnut (Juglans regia L.) is an economically important fruit tree of the 
temperate regions of the world that is cultivated for its fruit and timber. Due to 
physiological and mechanical dormancy, the walnut seeds often show an inconsistent or 
low germination percentage, making difficult the subsequent growth of seedlings. The 
purpose of this experiment was to investigate the influence of stratification periods (30 
and 60 days) and different concentrations of plant growth regulators (Gibberellic acid 
and Kinetin) on seed dormancy breaking and germination of Persian walnut. This 
experiment was carried out as a completely randomized design with 15 treatments and 
20 replicates in condition of greenhouse. Results showed that stratification periods and 
different concentrations of plant growth regulators had a significant difference on the 
most parameters investigated (P<0.01), as the treatment of 60 days stratification in 
combination with 500 ppm GA3 resulting in the greatest seed germination (99.28%), 
germination rate (2.91 seeds per day), shoot length (24.35 cm), root length (17.50 cm), 
root volume (7.71 cm3), shoot fresh weight (6.78 g) and root fresh weight (6.58 g). 
Nevertheless, the highest content of chlorophyll a (18.64 mg/g fresh weight), 
chlorophyll b (10.62 mg/g fresh weight) and total chlorophyll (29.27 mg/g fresh weight) 
was related to the treatment of 60 days stratification in combination with 750 ppm 
Kinetin.   
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