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بذر و  خفتگيبر رفع  )اسيد جيبرليك و بنزيل آدنين( هاي رشد گياهياثر تنظيم كننده
 هاي پسته ، فيزيولوژيكي و بيو شيميايي دانهالريخت شناسيهاي شاخص

  "بادامي ريز زرند"رقم 

 ، بابك ولي زاده كاجي و حسين باقري*احمدرضا عباسي فر

 گروه علوم باغبانيدانشكده كشاورزي و منابع طبيعي،  اراك، دانشگاه اراك،ايران، 

  11/7/97 :تاريخ پذيرش    6/2/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

 .سازدزني نامنظم و با درصد پايين بوده كه رشد بعدي دانهال را با مشكل مواجه مي، داراي جوانهخفتگيدليل وجود بذور پسته به
و  خفتگيبر رفع ) بنزيل آدنيناسيد جيبرليك و (هاي رشد گياهي مختلف تنظيم كنندههاي هدف اين آزمايش بررسي اثر غلظت

در شرايط و  ،تكرار 30تيمار و  10آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با . جوانه زني بذور پسته رقم بادامي ريز زرند بود
 سطح در بررسي شده هايشاخص همه برهاي رشد هاي مختلف تنظيم كنندهغلظت اثر نتايج نشان داد كه. گلخانه انجام شد

منجر بنزيل آدنين   ppm 100 جيبرليك و ppm 100 تيمار تلفيقيكه طوريهب .دار استاختلاف معني داراي درصد يك احتمال
، )سانتيمتر 33/33(، طول شاخساره )بذر جوانه زده در روز 76/0(زني ، سرعت جوانه)درصد 100(به بيشترين درصد جوانه زني 

، وزن )گرم 16/15(وزن تر ريشه  ،)گرم 31(وزن تر شاخساره    ،)سانتيمتر مكعب 83/7(، حجم ريشه )سانتيمتر 76(طول ريشه 
گرم ميلي 43/14( aبا اين وجود، بالاترين ميزان كلروفيل . شد ) گرم 83/3(ريشه وزن خشك و ) گرم 52/11(خشك شاخساره 
تيمار مربوط به ) گرم بر گرم وزن ترميلي 06/23(و كلروفيل كل ) گرم بر گرم وزن ترميلي 63/8( b، كلروفيل )بر گرم وزن تر

  .  ودبام بنزيل آدنين پيپي 100ام اسيد جيبرليك و پيصفر پي

  زني جوانهتكثير،  بنزيل آدنين، ،اسيد جيبرليك :هاواژه كليد

 abbasifar1965@yahoo.com :الكترونيكيپست ،  08633132171 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
يكي از مهمترين درختان ميوه  ).Pistacia vera L( پسته

در نقاط  آن كشت و كار ديربازاز  كه باشدميآجيلي ايران 
ايران اولين توليد كننده و صادر . رايج است كشورمختلف 

كننده پسته در جهان است و اين محصول مهم باغباني در 
سه دهه گذشته بيشترين سهم صادرات غيرنفتي را به خود 

  ). 35و  15(اختصاص داده است 

هاي وسيله پيوند روي پايهپسته بهدر حال حاضر، درختان 
اين گياه از آنجا كه تكثير رويشي . دنمختلف تكثير مي شو

هاي ، در حال حاضر اكثر پايه)37( باشدبسيار مشكل مي
هاي جنس همه گونه. )8( شوندپسته از طريق بذر تكثير مي

Pistacia عنوان پايه مورد استفاده قرار گيرندتوانند بهمي. 
و ) .Pistacia mutica F(ها نظير بنه برخي از اين پايه

مقاومت خوبي به ) Pistacia khinjuk Stock(گلخونك 
سازگاري ولي هاي زنده و غيرزنده دارند، بسياري از تنش

ارقام تجاري با اين دو گونه پايين بوده و باعث پيوند 
هاي گونه خوراكي دانهال ).3(شوند كاهش عملكرد مي

هاي پسته، نسبت به ساير گونه) .Pistacia vera L(پسته 
تري توليد كرده هاي ضخيمهاي جانبي بيشتر و ساقهريشه
تري به اندازه مورد نظر توانند در مدت زمان كوتاهو مي

 اين گونهيكي از مهمترين ارقام . جهت پيوند جوانه برسند
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اي طور گستردهرقم بادامي ريز زرند بوده كه به ،در ايران
اين رقم . عنوان پايه براي ارقام تجاري استفاده مي شودبه

ارقام تجاري دارد پيوندك ي با سازگاري خوببه عنوان پايه 
هاي مورد و مقاومت به خشكي بالاتري نسبت به ساير پايه

با اين وجود، . داده استاستفاده در كشور از خود نشان 
پايين است  معمولاً خفتگيدليل به زني بذرهاي پستهجوانه

- هاي ضعيفي توليد ميزنند، دانهالو بذرهايي كه جوانه مي

عنوان پايه مناسب نبوده و در استفاده بهكنند كه جهت 
 حدود سه سال زمان نياز است تا قابليت انجام پيوند بر

  .)22و  3( آنها مقدور شودروي 

اي است كه بذور يك گياه پديده) dormancy( خفتگي
در بهترين شرايط محيطي قرار براي جوانه زني حتي اگر 

جوانه زدن نخواهند رغم زنده بودن، باز قادر به علي گيرند، 
هاي ركود بذر در واقع يك نوع سازگاري در گونه. بود

شود در مقابل شرايط نامساعد مختلف است كه باعث مي
بذر شامل فيزيكي،  خفتگيانواع . محيطي زنده بمانند

مكانيكي، مورفولوژيكي، مورفوفيزيولوژيكي، فيزيولوژيكي 
  . )10( و چندگانه است

داراي يك يا  از جمله پسته ن ميوهبذور بسياري از درختا
يا  زنيباشند كه مانع جوانهمي خفتگيتركيبي از چند نوع 

بذرهاي سالم و زنده در شرايط مساعد  زني ضعيفجوانه
هاي بنابراين، ارزيابي روش. )33و  28( شودمحيطي مي

زني منظور افزايش درصد و سرعت جوانههشكستن ركود ب
در چندين مطالعه مشخص . رسدنظر ميهضروري ب ،بذر

ها ميزان جوانه زني و شده است كه استفاده از هورمون
 دهدرا تحت تأثير قرار مي هاهمچنين رشد بعدي دانهال

كاري براي اي در ميوهطور گستردههها باز جيبرلين. )28(
زني بذر و در نتيجه دستيابي به شكستن ركود و القاء جوانه

 دست در خزانه استفاده شده است هاي بذري يكنهال
- هاي مختلف هورمونبر اين، تركيبي از غلظتعلاوه .)14(

زني براي شكستن ركود و تحريك هاي القاء كننده جوانه
، )26( زني بذر در درختان ميوه مختلف نظير پاپاياجوانه

 گردوي سياه) 6(گردوي ايراني ، )16(، هلو )36( خرمالو
 Pistacia atlantica ،Pistacia، )31(محلب  ،)29(

terebinthus )7 (و فندق )استفاده و توصيه شده  )11
طور به مواد تنظيم كننده رشد گياهياگرچه كاربرد . است

-استفاده ميهاي چوبي براي رفع ركود در گونه ايگسترده

ها ولي اطلاعات كمي در زمينه اثرات سيتوكنين، )27( شود
زني بذر و رشد بعدي ها بر جوانهو تركيب آن با جيبرلين

 وجود دارد و ).Pistacia vera L( اهلي هاي پستهدانهال
هاي القاء كننده تاكنون گزارشي در زمينه استفاده از هورمون

ها جهت شكست ها و سيتوكنينزني نظير جيبرلينجوانه
. ارائه نشده است پسته رقم بادامي ريز زرندركود بذور 

هاي هورمون تأثيربنابراين، هدف از اين تحقيق بررسي 
روي  بنزيل آدنينتحريك كننده رشد اسيد جيبرليك و 

هاي مرفولوژيكي، زني بذور و شاخصميزان جوانه
رقم بادامي ريز هاي فيزيولوژيكي و بيو شيميايي  دانهال

  .بوده استزرند 

  مواد و روشها
بذرهاي پسته رقم بادامي ريز زرند از نهالستان : تيمار بذور

. تهيه شدند 1395بنياد تعاون زندان اراك در اواخر زمستان 
 5/2وري در محلول هيپوكلريد سديم وسيله غوطههبذرها ب

دقيقه ضدعفوني سطحي شدند و پس از  10درصد براي 
-ساعت در غلظت 12مدت شستشو با آب مقطر استريل، به

بنزيل ، )ppm 200و  100، صفر(برلين هاي مختلف جي
ها و تركيبي از اين غلظت) ppm 100و  50، صفر( آدنين

، بذور بدون اينكه در شاهدهمچنين در تيمار  .قرار گرفتند
اين . محلولي قرار گيرند به طور مستقيم كاشته شدند

) بذر 30(تكرار  30آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
   . صورت گرفتبراي هر تيمار 

و سرعت  پس از اعمال تيمارها و ثبت درصد جوانه زني
براي ثبت و يادداشت برداري ساير صفات بذور،  زنيجوانه

 30سانتيمتر و ارتفاع  20هايي با قطر دهانه گلدان بذرها در
 30درصد ماسه،  60( خاك بسيار سبك سانتيمتر حاوي
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كاشته شدند  )درصد كود حيواني 10درصد خاك زراعي و 
درجه  26تا  18فتوپريود طبيعي و دماي اي با و در گلخانه

درصد نگهداري  70گراد و رطوبت نسبي حدود سانتي
  . شدبستر كاشت هر هفته سه بار آبياري مي. گرديدند

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

زني و ، با استفاده از فرمول زير درصد جوانه)هفته 4(زني 
  :)13(زني محاسبه شد سرعت جوانه

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

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

انتهاي در : و فيزيولوژيكي ريخت شناسيهاي شاخص
هاي آنها با آب ها از خاك جدا و ريشهآزمايش، دانهال

دنبال آن، هب. شستشو داده شدند تا عاري از خاك گردند
جهت ها از محل طوقه ها و ريشهبخش هوايي دانهال

گيري طول بعد از اندازه. هاي بعدي جدا گرديدگيرياندازه
ريشه شاخساره و ريشه، وزن تر شاخساره و ريشه و حجم 

وسيله فرو هحجم ريشه ب. نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند
. بردن كل ريشه هر دانهال در يك ظرف آب تعيين گرديد

كه به گرم (آب خارج شده از ظرف در اثر حجم ريشه 
كه به سانتيمتر (برابر با حجم ريشه ) شوداندازه گيري مي

 اي كه يكگونههباشد، بمي) شودمكعب اندازه گيري مي
باشد گرم آب برابر با يك سانتيمتر مكعب در دماي اتاق مي

 75ها در آون منظور تخمين وزن خشك، نمونههب. )12(
. ساعت نگهداري و خشك شدند 48درجه سانتيگراد براي 

، )وزن خشك/ وزن تر (×  100سپس با استفاده از فرمول 
  .درصد ماده خشك تعيين گرديد 

و كلروفيل  a ،bمقدار كلروفيل  : هاي بيوشيمياييشاخص
. تعيين گرديد) Lichtenthaler )23كل بر اساس روش 

گيري كلروفيل، ميزان جذب عصاره رنگي در براي اندازه
  . نانومتر قرائت گرديد 2/663و  8/646طول موج 

 بر ها ميانگين مقايسه و هاداده واريانس تجزيه: آناليز آماري
 يك احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس
براي  .صورت گرفت  SASافزار نرم از استفاده با درصد

-هاي مربوط به درصد جوانهها، دادهنرمال شدن توزيع داده

ها با استفاده و ساير داده Arc Sinصورت هزني ب
log(x+10) تبديل شدند.  

  
-زني و سرعت جوانهاثر تيمارهاي مختلف بر درصد جوانه -1شكل 

هاي با حروف مشابه در ستون. بذور راكد پسته بادامي ريز زرند زني
- دار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيدرصد آزمون چند دامنه 1سطح 

  .باشدخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد مي. باشند

  نتايج
ها نتايج تجزيه واريانس داده: زنيدرصد و سرعت جوانه

- زني بهدهد كه درصد و سرعت جوانهمينشان ) 1جدول (

درصد، تحت تأثير  يكداري در سطح احتمال طور معني



 1398، 2، شماره 32جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

420 

 1طور كه در شكل همان. تيمارهاي آزمايش قرار گرفتند
 100زني به ميزان شود، بيشترين درصد جوانهمشاهده مي

بذر  76/0زني به ميزان درصد و بيشترين سرعت جوانه

اسيد  ppm 100 تلفيقي تيمار جوانه زده در روز مربوط به
و كمترين ميزان اين دو  بنزيل آدنين ppm 100 و جيبرليك

   .باشدمي صفت مربوط به تيمار شاهد
 ريز بادامي ’   رقم هاي پستههاي رشدي دانهالزني بذور و شاخصهاي رشد بر درصد و سرعت جوانهتجزيه واريانس اثر تنظيم كننده -1 جدول

  ‘زرند

  منابع تغييرات
درجه
آزادي

  ميانگين مربعات

درصد جوانه
  زني

سرعت 
 جوانه زني

طول 
شاخساره

طول ريشه
حجم 
  ريشه

وزن تازه 
 شاخساره

وزن تازه
  ريشه

وزن 
خشك 
شاخساره

وزن 
خشك 
  ريشه

كلروفيل
a  

كلروفيل
b 

كلروفيل 
  كل

92/1084  9  تيمار ** 09/0 **82/38 **97/508 **49/11 **74/168 **72/27 ** 14/46 ** 04/2 ** 37/3 ** 03/2 ** 08/10 ** 

  57/0  15/0  15/0  04/0 06/0 18/0 60/3 07/0 13/4 1 007/0 33/8  20  خطاي آزمايشي

  92/3 85/5  15/3  17/8 81/2  46/5 93/9 27/5 89/3 63/3 95/5 41/4  )درصد(ضريب تغييرات 
  01/0 كمتر ازسطح خطاي  در دارمعني** 

تيمارهاي آزمايش : هاهاي ريخت شناسي دانهالشاخص
داري بر طول شاخساره، طول ريشه و حجم اثر بسيار معني
اسيد  ppm100تيمار تلفيقي ). 1جدول (ريشه داشتند 

بنزيل آدنين منجر به بيشترين طول  ppm 100جيبرليك و 
و ) سانتيمتر 76(، طول ريشه )سانتيمتر 33/33(شاخساره 

). 2شكل (گرديد ) سانتيمتر مكعب 83/7(حجم ريشه 
و حجم ريشه ) سانتيمتر 33/20(كمترين طول شاخساره 

كمترين . مربوط به تيمار شاهد بود) سانتيمتر مكعب 06/2(
نيز در تيمار شاهد مشاهده ) رسانتيمت 66/39(طول ريشه 

 ppmشد كه البته اختلاف معني داري با تيمارهاي صفر 
اسيد  ppmبنزيل آدنين، صفر  ppmاسيد جيبرليك و صفر 

اسيد  ppmبنزيل آدنين و صفر  ppm 50جيبرليك و 
  ).2شكل (بنزيل آدنين مشاهده نشد  ppm 100جيبرليك و 

ج تجزيه واريانس نتاي: هاهاي فيزيولوژيكي دانهالشاخص
دهد كه تيمارهاي آزمايش بر نشان مي) 1جدول (ها داده

وزن تر شاخساره و ريشه و وزن خشك شاخساره و ريشه 
بيشترين وزن تر شاخساره . داري دارندتأثير بسيار معني

اسيد جيبرليك  ppm 100مربوط به تيمار تلفيقي ) گرم 31(
لاف معني داري بنزيل آدنين بود كه البته اخت ppm 100و 

 ppm 100اسيد جيبرليك و  ppm 200با تيمار تلفيقي 
كمترين وزن تر شاخساره نيز مربوط . بنزيل آدنين نداشت

همچنين ). 3شكل (بود ) گرم 66/8(به تيمار شاهد 
گرم در  16/15بالاترين وزن تر ريشه به ميزان متوسط 

بنزيل  ppm 100اسيد جيبرليك و  ppm 100تيمار تلفيقي 
گرم در تيمار  76/4آدنين و كمترين آن به ميزان متوسط 

علاوه بر اين، تيمار تلفيقي ). 3شكل (شاهد مشاهد شد 
ppm 100  اسيد جيبرليك وppm 100  بنزيل آدنين منجر

و ريشه ) گرم 52/11(به بالاترين وزن خشك شاخساره 
شد كه البته اختلاف معني داري با تيمار ) گرم 83/3(

بنزيل آدنين  ppm 100اسيد جيبرليك و  ppm 200تلفيقي 
دست آمده در اين مطابق با نتايج به). 4شكل (نداشت 

تحقيق، اعمال تيمارهاي مختلف جهت رفع ركود بذور، 
هايي منجر به افزايش وزن تر و خشك ريشه و بخش

، درخت )29(، گردوي سياه )9(ها در پسته هوايي دانهال
  . شده است) 34(انار  و) 19(ماگنوليا 

تيمارهاي آزمايش تأثير : هاهاي بيوشيميايي دانهالشاخص
و كلروفيل  b، كلروفيل aداري بر ميزان كلروفيل معنيبسيار 

  ).1جدول (ها داشتند كل دانهال
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اثر تيمارهاي مختلف بر طول شاخساره و ريشه  و حجم  -2شكل 

هاي با حروف مشابه در ستون. هاي پسته بادامي ريز زرندريشه دانهال
- دار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيدرصد آزمون چند دامنه 1سطح 

  .باشدخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد مي. باشند
  

گرم بر گرم وزن ميلي a )43/14بالاترين ميزان كلروفيل 
 ppmاسيد جيبرليك و  ppmمربوط به تيمار صفر ) تازه
بنزيل آدنين بود كه البته اختلاف معني داري با تيمار  100

بنزيل آدنين  ppm 100اسيد جيبرليك و  ppm 200تلفيقي 
گرم ميلي b )63/8بالاترين ميزان كلروفيل كلروفيل . نداشت

گرم بر گرم ميلي 06/23(و كلروفيل كل ) بر گرم وزن تازه
 ليك واسيد جيبر ppmصفر  مربوط به تيمار) وزن تازه

ppm 100 11ميزان ترتيب بهبه هاو كمترين آن بنزيل آدنين ،
گرم بر گرم وزن تازه مربوط به تيمار ميلي 56/16و  56/5

  ).5شكل (باشد شاهد مي

  بحث و نتيجه گيري
  انجمن  و) AOSA(  بذر  انجمن متخصصين رسمي تجزيه

هاي مختلفي روش) ISTA, 1996(بين المللي آزمون بذر 
زني بذور گياهان شكستن خفتگي و تحريك جوانهبراي 

ها استفاده از مواد اند كه از مهمترين اين روشپيشنهاد داده
ها زني نظير اسيد جيبرليك و سيتوكنينتحريك كننده جوانه

در اين تحقيق نيز از هر دو هورمون استفاده شد و  .باشدمي
ه نشان داد ك) 1جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده

كار رفته بر همه صفات مورد بررسي تأثير تيمارهاي به
  .داري داشتندبسيار معني

  
- اثر تيمارهاي مختلف بر وزن تازه شاخساره و ريشه دانهال -3شكل 

 1هاي با حروف مشابه در سطح ستون. هاي پسته بادامي ريز زرند
 .باشنددار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيدرصد آزمون چند دامنه

  .باشدخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد مي

 

  
اثر تيمارهاي مختلف بر وزن خشك شاخساره و ريشه  -4شكل 
هاي با حروف مشابه در سطح ستون. هاي پسته بادامي ريز زرنددانهال

. باشنددار مياي دانكن فاقد اختلاف معنيدرصد آزمون چند دامنه 1
  .باشدستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد ميخطوط بالاي هر 
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 1هاي با حروف مشابه در سطح ستون. هاي پسته بادامي ريز زرندو كلروفيل كل دانهال b، كلروفيل aاثر تيمارهاي مختلف بر ميزان كلروفيل  -5شكل 

  .باشدخطوط بالاي هر ستون بيانگر مقدار انحراف استاندارد مي. باشنددار ميمعنياي دانكن فاقد اختلاف درصد آزمون چند دامنه

دهد نشان مي) Oguz and Akkuş )2012نتايج تحقيقات 
 80(كه بالاترين درصد جوانه زني در پسته رقم اوزن 

، به ترتيب با غوطه وري )درصد 70(و رقم سيرت ) درصد
اسيد جيبرليك  ppm 250و  100ساعت در  12ا براي بذره

است كه نسبت به نتايج به دست آمده در  به دست آمده
 & .Pistacia mutica F( در بنه. اين تحقيق كمتر مي باشد

M.( و گلخونك )Pistacia khinjuk Stock( )32(هلو ، 
)Prunus persica( )16( ازگيل ژاپني ،)Eriobotrya 

japonica ()1 (محلب و )Prunus mahaleb( )2 ( نيز
طور قابل مشخص شده كه استفاده از اسيد جيبرليك به

-كه با نتايج به ،دهدزني بذور را افزايش ميتوجهي جوانه

  . دست آمده در اين تحقيق همخواني دارد

تواند جايگزين مناسبي براي كليه هورمون جيبرلين مي
از اين هورمون . )21(زني بذر باشد عوامل موثر بر جوانه

هاي بسياري از گياهان زني و رشد دانهالجهت بهبود جوانه
اسيد جيبرليك ). 36و  31 ،29 ،14(استفاده شده است 

- هاي جوانهپتانسيل رشد جنين را بهبود بخشيده و شاخص

دهد و براي غلبه بر محافظ مكانيكي زني را افزايش مي
وسيله ضعيف ايجاد شده توسط ديواره پوششي بذر، به

  ).17(چه ضروري است هاي احاطه كننده ريشهكردن بافت

ها باعث افزايش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و در سيتوكنين
بر علاوه. شودزني مينتيجه هيدروليز نشاسته و بهبود جوانه

نفوذپذيري غشاء سيتوپلاسمي و  توانندميها اين، سيتوكنين
ثير قرار دهند و بدين طريق انتقال مواد از غشاء را تحت تأ

ها با همچنين سيتوكنين. به رفع ركود بذر كمك نمايند
، فرآيند تقسيم سلولي در DNAو   RNAتحريك سنتز

زني بذر را جنين را افزايش داده و از اين طريق جوانه
ها براي تكميل به اين ترتيب، سيتوكنين. نمايندتسهيل مي

طور زم بوده و بهزني توسط جيبرلين لاالقاي جوانه
غيرمستقيم موجب كاهش اثر مواد بازدارنده رشد مانند 

در ) 5(نبئي و همكاران ). 4(شوند اسيد آبسيزيك مي
- تحقيقي بر روي بذر گياه ريواس دريافتند كه درصد جوانه
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ام پيپي 500زني با افزايش غلظت هورمون سيتوكنين تا 
  .يابدداري افزايش ميطور معنيبه

نشان داده است كه ) 2015(و همكاران  Parvinات آزمايش
اسيد   ppm 400 وري بذور گردوي سياه در محلولغوطه

هاي مرفولوژيكي دار شاخصجيبرليك به افزايش معني
در بادام و هلو، در صورت . ها منجر شده استدانهال

ها رشد طبيعي و برآورده شدن نياز سرمايي بذور، دانهال
در غير اين صورت يك نوع رشد رزت  قابل قبولي دارند،

-دهند كه اصطلاحاً پاكوتاه فيزيولوژيكي ناميده مينشان مي

تيمار بذور راكد اين دو گياه با اسيد جيبرليك باعث . شود
- ها ميافزايش رشد ريشه و شاخساره و رشد طبيعي دانهال

 Pistacia vera( در پسته رقم آشوري). 30و  24، 18(شود 

cv. Ashoury( ساعت در  12وري بذرها براي نيز غوطه
گرم در ليتر اسيد جيبرليك منجر به بيشترين طول ميلي 200

 ، در حالي كه در اين تحقيق، تيمار تلفيقي)9(شاخساره شد 
ppm 100 اسيد جيبرليك و ppm 100  بنزيل آدنين منجر

  . به بيشترين طول شاخساره شده است

 Parvin  كردند تيماراعلام ) 29(و همكارن ppm 400 
اسيد جيبرليك به همراه دو ماه چينه سرمايي منجر به 

. هاي گردوي سياه شدبيشترين ميزان كلروفيل در دانهال
دست آمد كه اين محققين در اين نتيجه در شرايطي به

. كار رفته از هورمون سيتوكنين استفاده نكردندتيمارهاي به
فاقد بنزيل آدنين،  در اين تحقيق نيز در بين تيمارهاي

اسيد  ppm 200 بالاترين ميزان كلروفيل مربوط به تيمار
كه البته اختلاف معني داري با ساير  باشدجيبرليك مي

افزايش ميزان . تيمارهاي فاقد بنزيل آدنين و شاهد ندارد
كلروفيل در تيمارهاي مربوط به بنزيل آدنين تنها ممكن 

در افزايش ساخت دليل نقش هورمون سيتوكنين است به
طوري كه از كلروفيل و يا جلوگيري از تخريب آن باشد، به

اين هورمون براي افزايش عمر پس از برداشت محصولات 
  ). 25(شود با رنگ سبز استفاده مي

در كشور،  پستهمهمترين معضل توليد نهال  ،در حال حاضر
و بين كاشت بذر ) سال 3حدود (فاصله زماني طولاني 

 و افزايشزياد كه باعث اتلاف وقت  پيوند مي باشدانجام 
هر تيمار يا تكنيكي  ،بنابراين. شودنهال پيوندي ميهزينه 

را افزايش  هار و رشد بعدي دانهالوزني بذجوانهكه بتواند 
تري به در مدت زمان كوتاهها دانهالاي كه گونهبه ،دهد

در بزرگ و ارزشمندي ، گام مرحله انجام پيوند برسند
 چينه سرمايي .آيدحساب ميصنعت پسته كاري به

)Stratification( بذور با درون  در جوانه زني القاء براي
سخت و چوبي نظير پسته ضروري است كه البته نياز به 

هاي يكي از روش. )27( زحمت و زمان زيادي دارد
استفاده از مواد تنظيم كننده رشد  ،جايگزين نياز سرمايي

دهد كه دست آمده در اين تحقيق نشان مينتايج به .است
و رشد  زنيجوانهداري بر تأثير معني تيمارهاي هورموني

 ،دست آمدهبر اساس نتايج به. دارند هاي پستهدانهالبعدي 
بنزيل  ppm 100 اسيد جيبرليك و ppm 100 تيمار تلفيقي

تسريع در زني و بهبود فرآيند جوانهتسريع و منظور به آدنين
 ريز بادامي   رقم پستههاي دانهالهاي هوايي رشد اندام
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The effects of plant growth regulators (GA3 and Benzyladenine) 
on seed dormancy breaking and parameters of morphological, 

physiological and biochemical of pistachio seedlings Cv. ‘Badami 
Rize Zarand’ 

Abbasifar A.R., Valizadeh kaji B. and Bagheri H. 

Dept. of Science in Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Arak 
University, Arak, I.R. of Iran 

Abstract 

Pistachio seeds have irregular and low percentage germination due to dormancy, which 
causes the next growth of seedlings to be difficult. The purpose of this experiment was 
to investigate the influence of different concentrations of plant growth regulators 
(Gibberellic acid and Benzyladenine) on seed dormancy breaking and germination of 
pistachio Cv. ‘Badami Rize Zarand’. This experiment was carried out as a completely 
randomized design with 10 treatments and 30 replicates in condition of greenhouse. 
Results showed that different concentrations of plant growth regulators had a significant 
difference on all parameters investigated (P<0.01), as the treatment of 100 ppm GA3 in 
combination with 100 ppm BA resulting in the greatest seed germination percentage 
(100%), germination rate (0.76 seeds per day), shoot length (33.33 cm), root length (76 
cm), root volume (7.83 cm3), shoot fresh weight (31 g), root fresh weight (15.16 g), 
shoot dry weight (11.52) and root dry weight (3.83). Nevertheless, the highest content 
of chlorophyll a (14.43 mg/g fresh weight), chlorophyll b (8.63 mg/g fresh weight) and 
total chlorophyll (23.06 mg/g fresh weight) was related to the treatment of 0 ppm GA3 
in combination with 100 ppm BA.  
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