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  چكيده

، كم، نامنظم و دليل پوسته سخت و ركود بذري طولاني به طبيعي شرايط ) تحت.Corylus avellana Lزني بذر فندق (جوانه

 استان طبيعي بعو منا و آموزش كشاورزي تحقيقات مركز بذر و گواهي ثبت در آزمايشگاه ١٣٩٧غيريكنواخت است. اين آزمايش، در سال 

 ٧٥يك صفر، جيبرل يداس فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل سه سطحصورت گيلان به

رصد بود. نتايج نشان داد د ١ و ٥/٠ صفر، هيدروژن پراكسيد درصد و سه سطح ٢ و ١ پتاسيم صفر، نيترات ليتر، سه سطح در گرمميلي ١٥٠و 

 دار بود. حداكثر ميانگينشده معنيگيريهيدروژن بر تمامي صفات اندازه پراكسيد×  پتاسيم نيترات×  سيد جيبرليكجانبه اكه اثر متقابل سه

پتاسيم  ، اثر سطوح مختلف نيتراتدست آمد. وليگرم در ليتر بهميلي ١٥٠زني در واكنش به كاربرد اسيد جيبرليك با غلظت هاي جوانهشاخص

رصد دزني، زني از قبيل متوسط جوانهجوانه هايترين شاخصزني، متفاوت بود. حداكثر مهمهاي جوانههيدروژن بر شاخص و پراكسيد

 GA150 + K0 + H1 ،GA150 + K1 + H1جانبه ترتيب در واكنش به اثرات متقابل سهبذرها به زنيسرعت جوانهو  زنيجوانه

گرم در ليتر همراه با نيترات ميلي ١٥٠اربرد اسيد جيبرليك با غلظت مشاهده شد. براساس نتايج اين آزمايش، ك GA150 + K2 + H0و

برد نيترات زني بذرهاي فندق گرديد، ولي در شرايط مشابه كارپتاسيم يك درصد + پراكسيد هيدروژن يك درصد سبب افزايش درصد جوانه

  بذرهاي فندق گرديد. زنيسرعت جوانهپتاسيم دو درصد بدون استفاده از پراكسيد هيدروژن منجر به افزايش 

  .ياهيگ هايفندق، هورمون ،يزنسرعت جوانه ،يخواب بذر ،يجنس ريتكث: هاي كليديواژه
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  مقدمه

ترين ) يكي از مهم.Corylus avellana Lفندق (

هاي ترين دانهيكي از مغذي و محصولات خشكباري در جهان

 هن،خوراكي است كه سرشار از انرژي، پروتئين، كلسيم، فسفر، آ

برگ، شكوفه و پوست فندق  و باشدمي B پتاسيم و ويتامين

ن و نيدكاربرد دارويي دارد. ازدياد فندق معمولاً از طريق خوابا

، شود. ولي، همانند بسياري از گياهان چوبيقلمه زدن انجام مي

ها بسيار مشكل است و تكثير از طريق پيوند دار كردن قلمهريشه

 به پيوند دليل عدم تشكيل كالوس موفقي بين پايه وزدن نيز به

 ،از طرفي). ٢٠١٠مقامي و همكاران، شود (قائمسختي انجام مي

ر ترين عامل توليد مثل جنسي گياهان است و علاوه ببذر مهم

هاي گياهي در حفاظت ذخاير توارثي، حفظ و بقاي نسل گونه

نتقال خصوصيات ا محيطي، نقش مهمي درشرايط سخت زيست

تلف قرار گياه در مناطق مخهاي پراكنش و استسازوكاروراثتي، 

ده و ). تكثير از طريق بذر روش سا٢٠٠٧(ايسن و همكاران، دارد 

دار كردن بذرها با باشد، ولي جوانهاي ميمقرون به صرفه

هاي مختلفي براي رفع اين مشكلات زيادي مواجه است راهبرد

تيمار ). پيش٢٠١٣مشكل ارائه شده است (افضل و همكاران، 

فه د شيميايي مختلف يك روش ساده و مقرون به صربذرها با موا

شود (وحيد و زني محسوب مياقتصادي در راستاي تسهيل جوانه

زني، )، كه با اهداف تسريع در يكنواختي جوانه٢٠٠٧همكاران، 

هاي بهبود استقرار جوانه، تحريك رشد رويشي و تحمل تنش

شود (افضل و محيطي در برخي از محصولات انجام مي

  ).١٣٨٦و قاسمي پيربلوطي و همكاران،  ٢٠٠٨كاران، هم

درختي و مختلف هاي گونه يمنظور شكستن خواب بذرهب

برخي مواد شيميايي زني استفاده از اي و تحريك جوانهدرختچه

 اسيد سولفوريك، نيترات پتاسيم و اسيد جيبرليك توسطنظير 

تحريك از مواد يكي جيبرلين . پيشنهاد شده است) ٢٠٢٣ايستا (

رشد گياهي است كه بيشترين كاربرد مسـتقيم را در كنتـرل كننده 

رويش، توسط هورمون اسيد  زنـي دارد. كنتـرلتسـريع جوانـه و

از طريق نفوذپذيري غشاء و اثر آن بر  طور عمدهبهجيبرليك 

گيرد كه در جنين انجام مي و سطوح انـرژيATP سطح اوليه 

با افزايش در حقيقت، شود. يزني ممنجر به رويش و جوانه

 در وهورمون جيبـرلين، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز افـزايش يافتـه 

بيشتري براي تنفس و متابوليسم ي نتيجه نشاسته تجزيه و قندها

افزايش درصد  توانـد يكـي از دلايـلد كه ميوشميفراهم 

(كيسكين و همكاران،  زني توسط هورمون جيبرلين باشدجوانه

روي  ABAباعث مهار اثرات منفي  جيبرلينهمچنين،  ).٢٠١٠

و رشد گياهان  )٢٠٠٥بيرگيت و همكاران، گردد (زني ميجوانه

 در واكنش بهدليل افزايش تقسيم سلولي و طويل شدن سلولي هب

و  ٢٠٠٦بد (زارع و همكاران، ياميكاربرد اسيد جيبرليك افزايش 

در شكستن دوره خواب  ). اثر جيبرليك١٣٩٢پرمون و همكاران، 

هاي گياهي بدون دريافت سرماي در بذرهاي بسياري از گونه

). ٢٠١٥كافي گزارش شده است (گل محمدزاده و همكاران، 

كاربرد اسيد جيبرليك موجب است كه  شده گزارشهمچنين، 

) و ٢٠١٤گندم (اشكب و همكاران،  زني بذرهايافزايش جوانه

در آزمايش ديگري  گرديد. )٢٠٠٦باريجه (نجفي و همكاران، 

عنوان يك محرك گزارش شده است كه اسيد جيبرليك به

شيميايي سبب شكستن خواب فيزيولوژيك بذر و شروع 

  ).١٣٩٢زني بذر گياهان شد (نبئي و همكاران،جوانه

تأثير ) 2O2H( آب اكسيژنهمحققان ديگري نشان دادند كه 

نگ و داشت (يا داري در شكستن خواب بذريمعنبسيار 

). همچنين، تركيبات حاوي نيتروژن شكست ٢٠٠٧همكاران، 

هاي گياهي تحريك از گونه زني را در بسياريخواب و جوانه

اي براي شكستن خواب ستردهگطور كنند و نيترات پتاسيم بهمي

ات ) نيتر١٣٩٠طوري كه فرج اللهي (شود. بهبذري استفاده مي

زني انهبراي افزايش جو شيميايي ماده ترينپتاسيم را پرمصرف

) نيز گزارش ٢٠١٢گزارش كرده است. سيادت و همكاران (

 ) و3KNOذرت با نيترات پتاسيم ( بذر تيماركردند كه پيش

3GA بذرهاي ذرت گرديدزني درصد جوانه سبب افزايش. 

 تيمارمحققان ديگري در مطالعه بر روي ذرت نشان دادند كه پيش

اه ي، استقرار گياهچه و رشد گيزنبذرها سبب افزايش جوانه

 ). در گزارش ديگري٢٠١١گرديد (پيراسته انوشه و همكاران، 

 زني آفتابگردان را كاهش وزمان جوانه تيماربيان شده است پيش

و  ٢٠٠٨زني آن را افزايش داد (وحيد و همكاران، درصد جوانه

ود تيمار بذرهاي كلزا سبب بهب) و پيش٢٠٠٦حسين و همكاران، 

). ٢٠٠٩زني آن گرديد (محمدي و همكاران، رايي جوانهكا

همچنين، در مطالعه بر روي آفتابگردان گزارش شده است كه 

ه و تيمار بذرها طول ريشه چه، ارتفاع گياهچه، وزن گياهچپيش

هاي گياهان حاصل از بذرهاي پرايم شده افزايش تعداد برگ

ه مشاهد )٢٠٠٤). ناسيمنتو و آراگائو (٢٠١٠باج، يافت (بيجه

 نيترات پتاسيمخربزه در محلول بذرهاي كردند كه پرايمينگ 

پرايمينگ  و زني آنها شدباعث افزايش سرعت و درصد جوانه

زني باعث افزايش درصد جوانه 3KNOبذر هندوانه با استفاده از 

 ). هدف اين آزمايش،٢٠٠٣(ديمير و اوزتاكات،  گرديدبذرها 

ن بر پتاسيم و پراكسيدهيدروژ يتراتن بررسي اثر اسيد جيبرليك،

 زني بذرهاي فندق تحت شرايط آزمايشگاهي بود. جوانه
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  هامواد و روش

آزمايشگاه واحد ثبت و در  ١٣٩٧اين آزمايش در سال 

كشاورزي و منابع طبيعي و آموزش مركز تحقيقات   گواهي بذر

صورت فاكتوريل در قالب انجام شد. آزمايش بهگيلان (رشت) 

كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد و تيمارهاي آزمايشي طرح 

 ١٥٠و  ٧٥) صفر، 3GAجيبرليك ( اسيد شامل سه سطح

 ٢ و ١ صفر، )3KNO(پتاسيم  نيترات ليتر، سه سطح در گرمميلي

 ١ و ٥/٠ صفر، )2O2H( هيدروژن پراكسيد درصد و سه سطح

توليد شركت مورد استفاده  3KNOو  3GA ،2O2Hدرصد بود. 

از شركت مجتمع صنايع شيميايي دكتر مجللي مرك آلمان بود كه 

 سازي شد.آماده ي مورد نظرهامحلول وگرديد مركز خريداري 

از  ١٣٩٦در آبان ماه  تازه فندق رقم گرد اشكورات بذرهاي

 آوري شدندجمع باغات شمال كشور (منطقه اشكورات رودسر)

يشترين سطح زير كه رقم غالب فندق در استان گيلان بوده و ب

كشت را در باغات فندق و سازگاري مناسبي با شرايط اقليمي 

بعد جداسازي منطقه و عملكرد خوبي دارد. بذرها به تعداد لازم 

. سازي شدندپريكارپ و انتقال در آزمايشگاه، براي آزمايش آماده

ها با جهت آزمايش ابتدا پوسته چوبي بذرها حذف وسپس آن

مايع ظرفشويي شسته شدند و در مرحله آب حاوي چند قطره 

 ٢٠مدت درصد به ٥ترتيب در محلول هيپوكلريت سديم بعد به

 ٢٠مدت درصد به ٧٠دقيقه، الكل  ٥دقيقه، آب مقطر استريل 

دقيقه و دوباره در محلول هيپوكلريت  ٥ثانيه، آب مقطر استريل 

دقيق قرار داده شدند و سرانجام سه  ٢٠مدت درصد به ٥سديم 

رتبه با آب مقطر آبكشي شد. استفاده از محلول نيم در هزار م

كلرور مس يك در هزار جهت كش اكسيديازينون و محلول قارچ

مدت يك هفته در ضد عفوني بذرها استفاده شد. سپس بذرها به

درجه سلسيوس و در تاريكي قرار داده شدند. قرار  -٧دماي 

ها در زني آننهگرفتن بذرها در معرض سرما، سبب بهبود جوا

شود دماهاي مطلوب پس از اعمال تيمارهاي مورد مطالعه مي

  ).١٣٩٥(يوسفي تنها و فلاح، 

ساعت در  ٢٤مدت تيمار كردن بهبذرهاي فندق جهت پيش

گرم در ليتر، ميلي ١٥٠و ٧٥هاي محلول اسيد جيبرليك با غلظت

ساعت در محلول  ٢٤مدت )، به٢٠٠٩(كشتكار و همكاران، 

ران، درصد (علي و همكا دو و يك هايپتاسيم با غلظت اتنيتر

 و ٥/٠ساعت در محلول پراكسيد هيدروژن  ٨مدت ) و به٢٠١٠

) و بذرهاي مربوط به ١٣٩٤درصد (رسولي و همكاران،  يك

(قاسمي ساعت در آب مقطر  ٢٤مدت تيمار شاهد نيز به

ط در مخلو) قرار داده شدند و سپس ١٣٨٦پيربلوطي و همكاران، 

 ١٠مدت به درجه سلسيوس ٧دماي  در و مرطوب سهپرليت و ما

 كشتزني در هر هفته، درصد جوانه منظور بررسي و ثبتهفته به

ه ه دهاناي با اندازهاي دايرهديش . در اين آزمايش از پتريشدند

 نازك متر استفاده شد و به جاي كاغذ صافي از يك لايهسانتي ١٢

 بستر بذر استفاده گرديد. در هر سه برايپرليت و مامخلوط 

پتري  بذر در هر ٥٠پلات يا كرت (پتري) و براي هر تيمار تعداد 

هر سه روز يكبار آب بذرها براي تأمين رطوبت كشت گرديد. 

بعد از شد. و كف محل نگهداري آنها پاشيده ميبذرها روي 

ها در اتاق ، تمام كشتبذرهازني روز و پس از جوانه ١٠گذشت 

 درصد و دوره ٧٠سلسيوس، رطوبت  ٢٥كنترل شده (با دماي  رشد

 ساعت تاريكي) قرار داده شدند و ٨ساعت روشنايي و  ١٦نوري 

 وگيري اندازه مورد مطالعه كشت، صفات زمان از ماه يك از پس

 گرديد. ثبت

كل با  يزنكل و سرعت جوانه يزندرصد جوانه يهاشاخص

  ):١٩٨٠و روبرت،  سي(المحاسبه شد  رياستفاده از روابط ز

   )                  ١رابطه (

 كل  (                   )  ٢رابطه (

  دهد.تعداد روز را نشان مي  n)، ٢در رابطه (                                   

  

 روزانه (هانتر وزني جوانه متوسطهاي شاخصهمچنين، 

ا ب) ١٩٦٢زني روزانه (ماگير، ) و سرعت جوانه١٩٨٤همكاران، 

  د:استفاده از روابط زير محاسبه ش

  

  )                 ٣رابطه (

  )                 ٤رابطه (

تعداد : Dنهايي و زده جوانهبذرهاي  درصد FGP)، ٣در رابطه (

- متوسط جوانه MDG ٤در رابطه و  آزمايش تا پايان دورهروز 

چه و گيري طول ريشهدهند. براي اندازهرا نشان مي زني روزانه

صورت تصادفي چه بهچه، از هر ظرف كاشت، پنج گياهطول ساقه
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٣٧  

گيري وزن انتخاب شد. سپس وزن تر آنها توزين و براي اندازه

 ٧٠ساعت در آون با دماي ٧٢مدت ها بهچهخشك، گياه

ار گرفت و پس از خارج كردن آنها از آون وزن سلسيوس قر

همچنين، بنيه وسيله ترازوي دقيق توزين شد. ها بهچهگياه خشك

دست آمد زني بهگياهچه از ضرب طول گياهچه در درصد جوانه

- ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده). ٢٠١٢(كالسا و ابيبي، 

ي مقايسه ميانگين انجام شد. برا 9.1نسخه  SASافزار آماري 

ها از آزمون دانكن و براي رسم جداول و نمودارها از داده

  استفاده شد. Excelافزار نرم

  

  نتايج و بحث

  زنيتعداد روز تا جوانه

ها نشان داد كه اثر متقابل نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هيدروژن بر  پراكسيد×  پتاسيم نيترات ×جانبه اسيد جيبرليك سه

). ١دار بود (جدول گيري شده در فندق معنيمي صفات اندازهتما

گرم در ليتر ميلي ٧٥ها نشان داد كه كاربرد مقايسه ميانگين داده

هاي يك درصد نيترات هورمون اسيد جيبرليك همراه با محلول

زني و سبز شدن پتاسيم و پراكسيد هيدروژن سبب تسريع در جوانه

  )  ٣٣/٢٢زني (تعداد روز تا جوانهبذرهاي فندق گرديد و كمترين 

 نستي اعمال شده نتوا). برخي از تيمارها٢را نشان دادند (جدول 

زني زني در بذرهاي فندق را تحريك كند و يا مانع از جوانهجوانه

 ند.زده بودگرديدند و بدين ترتيب برخي تيمارها فاقد بذرهاي جوانه

 تحت تاثيرزده جوانه يبذرهانشان داد كه تراكم  آزمايشنتايج اين 

 يشينپديگر بود. نتايج تحقيقات اسيد جيبرليك بيشتر از تيمارهاي 

ن تواند جايگزيكه اسيد جيبرليك و نيترات پتاسيم مي نشان داد

 شودگياهان  بذرهايخواب در  نسرمادهي شود و باعث شكست

) ١٣٩٤رسولي و همكاران (همچنين، ). ١٣٨٦، قاسمي پيربلوطي(

ني زپراكسيد هيدروژن سبب افزايش جوانهكاربرد ند كه گزارش كرد

  در بذرهاي بادام درختي و هلو گرديد.

  

  

  هيدروژن پراكسيد و پتاسيم نيترات اسيد جيبرليك، فندق تحت تاثير گيري شده دريانگين مربعات) صفات اندازهتجزيه واريانس (م -١جدول 

 تيمار
  درجه

  آزادي

تعداد روز تا 

  زنيجوانه

  تسرع

زني جوانه

  روزانه

 وزن

  گياهچه

  متوسط

  زنيجوانه

  روزانه 

درصد 

 زنيجوانه

  كل

 سرعت

 زنيجوانه

  كل

بنيه 

  گياهچه

طول 

  چهريشه

طول 

  چههساق

اسيد جيبرليك 

)GA( 
٨١/١٨ *٢٥٠٣ ٢** 

٨٥/١

** 
٧٨/٢٠ **٣٤٠٧ns ٤٦/٣  **٢٤/٠ **١٠/٠ns 

٦٠/١٥

** 

نيترات پتاسيم 

)K(  
٤١٦ ٢ns ١٤/٤ns 

١٢/٠

ns 
٠٨/٤٦ **٢١٧٩ns ٣٢/٦ **١٢/٠ **٠٦/٠* 

٨٥/٢٩

** 

پراكسيد هيدروژن 

)H(  
٨١/٢ *١٦٧١ ٢ns 

٦٤/٠

ns 
٣٠/٣١ **١٥٣ns ٠٢/٠ns ٤٥/١ **٣١/٠ns ٠٠/٥ns 

GA × K ٤٠/١٥ **٣١٥٠ ٤** 
٨٩/١

** 
٦٣٤** 

٠١/١٧١

** 
٠٤/٦ **٢٣/٠ **١٢/٠** 

٤٩/١٥

** 

GA × H ٠٧/١٠ **٢٥٣٠ ٤** 
٦٤/١

** 
٤٣/٤٤ **٢٦٣ns ٠١/٠ns ٣٠/٠ns ٤٠/٣ns 

١٠/٢٩

** 

K×H ٤١٨ ٤ns ٥١/٢** 
٢٢/٠

ns 
٤٢١** 

٠٠/١٢٧

** 
٠٢/٠ns ٩٦/٠ *٠٥/٠ns ٣٧/١ns 

GA × K× H ٣٣/٥ **٢٨٩٧ ٨** 
٥١/١

** 
٨٨/٤ *٠٥/٠ *٠٤/٠ *٢٠/٥٩ **٢٧٤* 

٦٠/٢٠

** 
 ٩٩/٢ ٥٤/١ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٢٩/٢٠ ٣/٢١ ٢٣/٠ ٨٢/١ ٥١٨ ٥٤  اشتباه آزمايشي

ضريب تغييرات 

(C.V %) 
- ٢٢/١٨ ٠٦/١٥ ٣/١٢ ٨٧/١٦ ٧٨/١٢ ٤٨/١٩ ١٠/١٢ ٠٢/١٧ ٧/١٣ 

nsدار در سطح اختمال يك و پنج درصددار و  معني، ** و * به ترتيب غير معني 
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٣٨  

  هيدروژن پراكسيد و پتاسيم نيترات هاي فندق تحت اثر متقابل اسيد جيبرليك،گيري شده در بذرمقايسه ميانگين صفات اندازه - ٢جدول 

  طول

  هچساقه

 متر)(سانتي

 طول

 چهريشه

  متر)(سانتي

  بنيه

  گياهچه

  متوسط

  زنيجوانه

روزانه 

  (درصد)

وزن 

 گياهچه

  (گرم)

  تعداد

  روز تا

  زنيجوانه

 پراكسيد

  هيدروژن

 (درصد)

  نيترات

  پتاسيم

 (درصد)

  اسيد جيبرليك 

گرم در (ميلي

 ليتر)

٠٢/٠e ٠١/٠e ٠١/٠f ٠٣/٠f ٠١/٠c ١٠/٠f صفر 

 صفر

 صفر

٣٥/٣cd ٦٤/٠c ١٧/٠c ٠٩/١e ٧١/٠b ٠٠/٤٨c ٥/٠ 

٠٨/٣cd ١٨/٠d ١٧/٠c ٨٧/٨e ٦٧/٠b ٦٧/٥٨b ١ 

٠٣/٠e ٠١/٠e ٠١/٠f ٠٣/٠f ٠١/٠c ١٥/٠f صفر 

٤٤/٢ ١d ٤٥/٢b ١٩/٠c ١٣/١١d ١٣/١ab ٢٢/٤٤c ٥/٠ 

٥٧/٢d ٤٥/٣a ١٦/٠c ٨٠/١٣d ١٧/١ab ١٦/٦٠b ١ 

٠١/٠e ٠٥/٠e ٠١/٠f ٠١/٠f ٠٢/٠c ١٠/٠f صفر 

٥٤/٢ ٢d ٢٤/٢b ٠٧/٠e ٧٠/٦e ٣٣/٦٥ ٥٤/١b ٥/٠ 

٠٦/٠e ٠١/٠e ١١/٠f ٠٩/٠f ١٥/٠c ١٢/٠f ١ 

١٠/٤c ١١/٢b ٠٢/٠e ٦٧/١e ٠٩/١ab ٣٣/٥٢c صفر 

 صفر

٧٥  

 

١٣/٢d ٠٢/١c ١٠/٠d ٠١/٠f ٥٥/٠b ١١/٣٦d ٥/٠ 

٥٣/٥b ٨١/١bc ٠٣/٠e ٦٧/١e ٠٣/١ab ٥٠/٤٤c ١ 

٢٣/٦ab ٧٣/١bc ٥٠/٠a ٠٠/٣٥b ١٢/١ab ٣٣/٤٥c صفر 

٤٦/٣ ١cd ٦٨/١c ٣٥/٠ab ٩٣/٣٣b ٠٥/١ab ٣٣/٤٩bc ٥/٠ 

٦٧/٣cd ٩٧/٠c ٣٨/٠a ٦٠/٣٠b ٥٥/٠b ٣٣/٢١e ١ 

٩٧/١d ٩٢/٠c ٢٣/٠c ٠٠/٢٥c ٥٦/١a ٠٠/٦٤b صفر 

٠٠/٠ ٢e ٦٦/١c ٣٣/٠b ٩٠/٣٥b ٥٩/١a ٣٣/٦٧b ٥/٠ 

٢٨/٧a ٥٣/٢ab ١٩/٠c ٧٠/٦e ٦٣/١a ٣٣/٧٣a ١ 

١٢/٣cd ٢٢/٢b ٣١/٠b ٨٨/١e ١٩/١ab ٣٣/٥٥c صفر 

 صفر

١٥٠ 

 

٨٧/٧a ٩٤/٠c ٠٢/٠e ٤٠/٣e ٥٧/١a ٠٠/٦٤b ٥/٠ 

٩٦/٥ab ٥٠/٢ab ٤٩/٠a ٣٦/٤٣a ٧٢/١a ٦٧/٧٠a ١ 

٩٤/٤b ٧٩/١bc ٤١/٠a ٨٠/٣٧ab ٦٤/١a ٣٣/٦٩ab صفر 

٧١/٥ ١ab ٧١/١bc ٣١/٠b ٩٠/٣٣b ٥١/١a ٣٣/٦٩ab ٥/٠ 

٧٢/٤bc ٨٣/١bc ٣١/٠b ٢٣/٢٧c ٥٤/١a ٣٣/٦٥b ١ 

٨٦/٥ab ٨١/٢ab ٥١/٠a ٠٠/٣٥b ٧٣/١a ٤٠/٦٨ab صفر 

٧٥/٤ ٢bc ٨٩/٠cd ٤٢/٠a ٢٣/٣٢b ٦٤/١a ٤٠/٦٧b ٥/٠ 

١٠/٥b ٨٣/٠cd ٤٠/٠a ٢٧/٢٢c ٦٢/١a ٧٩/٦٤b ١ 

 زمون دانكن ندارند.درصد آ ٥داري در سطح احتمال حروف  مشترك در هر ستون اختلاف معني

  

  روزانه زنيسرعت جوانه

گرم در ليتر جيبرليك اسيد ميلي ٧٥نتايج نشان داد كه كاربرد 

هاي يك درصد نيترات پتاسيم و پراكسيد هيدروژن با همراه با محلول

رفع نياز سرمايي بذرهاي فندق براي شكستن خواب بذري و افزايش 

زني روزانه جوانه زني بذرهاي فندق سبب افزايش سرعتجوانه

زني عكس متوسط جوانه زني روزانهسرعت جوانه). ١گرديد (شكل 

) نشان دادند كه اسيد ٢٠١٠و ديساناياك و همكاران ( روزانه است

جيبرليك علاوه بر مرتفع كردن نياز سرمايي بذر، تقسيم سلولي را در 

جنين تحريك و انتقال مواد از آندوسپرم به سمت جنين را تسريع 

ي روزانه بذرها گرديد. محققان زنجوانه كرد و منجر به افزايش درصد
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٣٩  

 بركاربرد مواد شيميايي نظير نيترات پتاسيم ديگري گزارش كردند كه 

پراكسيد كاربرد مثبت بود و  كاج هايدر گونهبذرها زني جوانه

بذرهاي بادام  زنيجوانه در تسريعو شكستن خواب سبب  هيدروژن

  ). ١٣٩٤درختي و هلو گرديد (رسولي و همكاران، 

  

  
  هيدروژن پراكسيد×  پتاسيم نيترات×  فندق تحت اثر متقابل اسيد جيبرليك زني روزانه بذرهايمقايسه ميانگين سرعت جوانه - ١شكل 

) K2( ٢و ) K1( ١)، K0طوح نيترات پتاسيم: صفر (سگرم در ليتر؛ ) ميليGA150( ١٥٠) و GA75( ٧٥)، GA0: صفر (سطوح اسيد جيبرليك

  ) درصد.H1( ١) و H0.5( ٥/٠)، H0درصد؛ سطوح پراكسيد هيدروژن: صفر (

  

  وزن گياهچه

 سيدااعمال شده،  نتايج نشان داد كه در بين تيمارهاي شيميايي

ك هاي يگرم در ليتر همراه با محلولميلي ٧٥جيبرليك با غلظت 

 زنو ندرصد پراكسيد هيدروژن و عدم كاربرد نيترات پتاسيم كمتري

ايش، ). در اين آزم٢دادند (جدول  نشان گرم) را ٠٢٦٧/١( چهگياه

ه فادكاربرد اسيد جيبرليك و پراكسيد هيدروژن تحت شرايط عدم است

شاه  ستا،چه شد. در اين رااز نيترات پتاسيم منجر به كاهش وزن گياه

زني انه) نشان دادند كه جيبرليك اسيد زماني بر جو٢٠١٨و همكاران (

ش بيش كار برده شود و افزاير است كه همراه با نيترات پتاسيم بهموث

هد خوااز حد اسيد جيبرليك نه تنها اثر افزايشي بر تقسيم سلولي ن

انگر بي بدين ترتيب، نتايج داشت بلكه مانع رشد جنين نيز خواهد شد.

م اسيآن است كه كاربرد اسيد جيبرليك بدون استفاده از نيترات پت

سيم سلولي و تجمع ماده خشك در گياه و كاهش سبب كاهش تق

  گزارش) ١٣٨٨طويلي و همكاران ( ،همچنينشود. چه ميوزن گياه

 راتشور با اسيد جيبرليك و نيت علفبذرهاي تيمار پيش كردند كه

ست گزارش شده ا علاوه،به. شد چهوزن گياهپتاسيم باعث افزايش 

ه بشتر يع مواد فتوسنتزي بيپتاسيم باعث توزتيمار با نيتراتپيشكه 

 نتازين سنتتاز و گلوتامييهاي هوايي و افزايش فعاليت ساكارز ساندام

ان، (لاي و همكار توليد ماده خشك گرديددر نتيجه باعث افزايش  و

٢٠١٥.(  

  بذرهازني روزانه متوسط جوانه

گرم اسيد جيبرليك و ميلي ١٥٠در اين آزمايش، كاربرد تلفيقي 

هيدروژن بدون اعمال تيمار نيترات  د پراكسيدمحلول يك درص

 درصد) را ٣٦/٤٣(بذرها زني روزانه جوانه متوسط پتاسيم بالاترين

در واقع  )MDG(١ زني روزانهمتوسط جوانه ).٢(جدول  داد نشان

و اعمال نيترات پتاسيم  زني روزانه استشاخصي از سرعت جوانه

رديد و كاربرد تركيبي گ بذرهازني روزانه سبب كاهش متوسط جوانه

هيدروژن تأثير مثبت بر سرعت و درصد  اسيد جيبرليك و پراكسيد

زين العابديني و همكاران هاي تحقيقاتي زني داشت و با يافتهجوانه

جيبرليك و اسيد كاربرد خارجي ) مشابه بود كه نشان دادند ٢٠٠٩(

 چوبي سته سختبدون پوبذرها زني جوانه بر پراكسيد هيدروژن

اي نيز نتايج مشابه .داشتمثبت اثر  بادام درختي هايگونه رخيب

گزارش ) ٢٠١٧) و كوماري و همكارن (٢٠٠٣توسط ژو و همكاران (

  شده است.

  زني كلدرصد جوانه

 ٢٢/٢٢زني كل بذرهاي فندق با ميانگين بيشترين درصد جوانه

- به GA150 × K1 × H1جانبه درصد در واكنش به اثر متقابل سه

روي برخي از  اثر كمي بر اگرچه نيترات پتاسيم ).٢آمد (شكل  دست

ناشي از كم احتمالا داشت كه  زني بذرهاي فندقهاي جوانهشاخص

                                                 
1- Mean daily germination 
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٤٠  

شكافتن پوسته بذر  ودر افزايش نفوذپذيري  تركيببودن تأثير اين 

باشد، در تركيب با اسيد جيبرليك و پراكسيد ميخروج جوانه  براي

اي، زني را نشان داد. در مطالعه مشابهجوانههيدروژن بيشترين درصد 

در  زني تحت تأثير اسيد جيبرليكدرصد جوانهگزارش شده است كه 

  بذرهايتيمار  ) و٢٠٠٩انغوزه افزايش پيدا كرد (كشتكار و همكاران، 

كور با اسيد جيبرليك و نيترات پتاسيم با كاهش اثرهاي گياه 

زني و رشد زمان جوانه ريكبازدارندگي تركيبات پوسته بذر سبب تح

  .)٢٠٠٤(اولميز و همكاران،  چه شدگياهاين 

 

  
  هيدروژن پراكسيد×  تاسيمپ نيترات×  اسيد جيبرليك زني كل بذرهاي فندق تحت اثر متقابلقايسه ميانگين درصد جوانهم - ٢شكل  

) K2( ٢) و K1( ١)، K0؛ سطوح نيترات پتاسيم: صفر (گرم در ليتر) ميليGA150( ١٥٠) و GA75( ٧٥)، GA0: صفر (سطوح اسيد جيبرليك

  ) درصد.H1( ١) و H0.5( ٥/٠)، H0درصد؛ سطوح پراكسيد هيدروژن: صفر (

 

نيترات نتايج بيانگر آن است كه اثر تركيبي اسيد جيبرليك، 

 بذرهايندهاي متابوليكي آدر پاسخ به فر و پراكسيد هيدروژن پتاسيم

اكسين و شروع  بيوسنتز سببن است مفيد است و اين تركيب ممك

و پراكسيد  با افزايش غلظت نيترات پتاسيمو رويش جنين گردد 

زني كه از عوامل مؤثر بر زني و سرعت جوانه، درصد جوانههيدروژن

باشند بواسطه ضعيف شدن پوشش بذري و استقرار گياهان مي

كاهش استحكام پوسته بذر و كاهش طول دوره مرحله تأخيري در 

). ١٩٩٩(خان و همكاران، يابند زني افزايش مييند جوانهآي فرط

بذر با كاربرد خارجي مواد نفوذپذير كردن پوسته بدين ترتيب، 

قابل دسترس بذرها اكسيژن و سبب افزايش مقدار رطوبت شيميايي 

ذخاير و  گرددميدر پوسته بذر زني و حذف مواد بازدارنده جوانه

محققان كند. ميزني را تسريع و جوانهعناصر غذايي جنين را غني 

نيترات  زني مانندديگري نشان دادند كه كاربرد تركيبات محرك جوانه

بذرها، در  RNA و DNA با تحريك سنتزو اسيد جيبرليك  پتاسيم

رشد و تقسيم سلولي در رويان را تسهيل كرده و نفوذپذيري غشاي 

دهد و موجب تغيير در اي را افزايش ميسلولي و تبادلات مواد ذخيره

رساني به سلول براي ويژه كلسيم) و در نتيجه پيامهها (بجابجايي يون

و خواب فيزيولوژيك بذر را  شودتحريك توليد اسيد جيبرليك مي

داري طور معنيهزني بشود درصد جوانهكند كه سبب ميبرطرف مي

گري ). محققان در آزمايش دي٢٠١٥(لاي و همكاران،  افزايش يابد

يد جيبرليك و نيترات سكور با ابذرهاي گياه نمودند كه تيمار  گزارش

افزايش بازدارندگي تركيبات پوسته بذر سبب  كاهش اثرهاي پتاسيم با

  ).٢٠٠٤گرديد (اولميز و همكاران، زني گياه جوانه درصد

  زني كلسرعت جوانه

 ١٥٠زني كل در واكنش به كاربرد تركيبي بيشترين سرعت جوانه

درصد نيترات پتاسيم و عدم  ٢گرم اسيد جيبرليك، محلول يليم

). در اين آزمايش، ٣دست آمد (شكل استفاده از پراكسيد هيدروژن به

به موازات افزايش مقدار اسيد جيبرليك و نيترات پتاسيم سرعت 

زني بذرهاي زني افزايش نشان داد. ولي، بيشترين سرعت جوانهجوانه

ربرد پراكسيد هيدروژن مشاهده گرديد. فندق در شرايط عدم كا

بذرها با اسيد تيمار پيش كهنشان دادند اي محققان در مطالعه مشابه

دار معنيافزايش  سبب ساعت ٢٤مدت هب جيبرليك و نيترات پتاسيم

(كوماري و همكاران،  شد بذرهاي ذرتزني جوانه درصد و سرعت 

بذرهاي زني در سرعت جوانهرسد كه افزايش نظر مي). به٢٠١٧

علت جذب به پتاسيم نيترات و اسيد جيبرليكتيمار شده با پيش

باشد ميزني هاي محرك جوانهتر آب و افزايش غلظت هورمونسريع

  .)٢٠١٢ (سيادت و همكاران،
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  هيدروژن پراكسيد×  تاسيمپ نيترات×  اسيد جيبرليك زني كل بذرهاي فندق تحت اثر متقابلقايسه ميانگين سرعت جوانهم - ٣شكل 

) درصد؛ K2( ٢) و K1( ١)، K0يترات پتاسيم: صفر (نگرم در ليتر؛ سطوح ) ميليGA150( ١٥٠) و GA75( ٧٥)، GA0سطوح اسيد جيبرليك: صفر (

  ) درصد.H1( ١) و H0.5( ٥/٠)، H0سطوح پراكسيد هيدروژن: صفر (

 
  چه بنيه گياه

يك،  رم اسيد جيبرلگميلي ١٥٠در اين آزمايش، كاربرد تركيبي 

روژن درصد نيترات پتاسيم و عدم استفاده از پراكسيد هيد ٢محلول 

تايج بيانگر ). ن٢چه فندق را نشان داد (جدول بيشترين ميزان بنيه گياه

لي، د. وهاي فندق بوچهنقش بارز اسيد جيبرليك در افزايش بنيه گياه

 ن در سطوحسطوح مورد مطالعه نيترات پتاسيم و پراكسيد هيدروژ

ان ق نشهاي فندچهمختلف جيبرليك اسيد اثرات متفاوتي بر بنيه گياه

نيه يش بتيمار بذرها افزادادند. در حقيقت، يكي از اهداف اصلي پيش

باشد كه بيشتر تحت تاثير اسيد جيبرليك قرار گرفت چه ميگياه

 محققان ديگري گزارش كردند كه ).٢٠٠٩العابديني و همكاران، (زين

 درافزايش رشد رويان سبب ، بذرها با اسيد جيبرليك تيماريشپ

- هور گياو ظه چه را افزايش دادهبنيه گياه پديدهاين بذرها گرديد و 

در آزمايش  ).٢٠٠٥(اميدي و همكاران،  ديبخشها را بهبود چه

، بذرها با اسيد جيبرليك تيمارديگري گزارش شده است كه پيش

)، ٢٠٠٩الهي و همكاران، (نعمتزيره سبز  چهگياهافزايش بنيه  سبب

هاي چهگياه ) و١٣٩٢(فتحي اميرخيز و همكاران، سياه دانه  گياه

  ) گرديد.٢٠١٥(گل محمدزاده و همكاران،  خشخاش

  چه طول ريشه

چه تحت شرايط عدم كار در اين آزمايش، بلندترين طول ريشه

ت پتاسيم و برد اسيد جيبرليك، در واكنش به سطوح مختلف نيترا

). بدين ترتيب، كاربرد ٢دست آمد (جدول پراكسيد هيدروژن به

تركيبي نيترات پتاسيم و پراكسيد هيدروژن تأثير بيشتري نسبت به 

هاي تحقيقاتي بهات چه داشت و با يافتهاسيد جيبرليك بر رشد ريشه

يمار تكه پيش) مطابقت داشت كه نشان دادند ٢٠٠٥و همكاران (

چه داري بر طول ريشهتاثير معني 3GA نهاوندي باني  گياهبذرهاي 

كه  ) دريافتند١٣٩٣كه بيات و همكاران (اين گياه نداشت. در حالي

و  زنيجوانه سرعت و بر درصدبذرها با اسيد جيبرليك  تيمارپيش

تواند ناشي مثبت بود. اين اختلاف ميگياه سرخارگل چه طول ريشه

- واكنش به تيمار اسيد جيبرليك و روشاز تفاوت ژنتيكي گياهان در 

  هاي اعمال تيمارها و يا تغييرات محيط آزمايشي باشد.

  چهطول ساقه

 دترينداد كه بلن تيمارها نشان جانبهسه مقايسه ميانگين اثر متقابل

، رليكچه در واكنش به بالاترين سطح اعمال شده اسيد جيبطول ساقه

درصد پراكسيد  ٥/٠ول عدم مصرف نيترات پتاسيم و كاربرد محل

سيد ا). نتايج نشان داد كه كاربرد ٢هيدروژن توليد گرديد (جدول 

 چهچه تاثير چشمگيري بر طول ساقهجيبرليك بر خلاف طول ريشه

 چه به نيترات پتاسيم و پراكسيدداشت. ولي، واكنش طول ساقه

عه ) در مطال١٣٩٣هيدروژن قابل ملاحظه نبود. بيات و همكاران (

چه كه كاربرد اسيد جيبرليك طول ساقه كردندگزارش اي مشابه

ده احتمالا دليل اين پدي داري افزايش داد.طور معنيرا به سرخارگل

زايش ها و همچنين افتوزيع بيشتر مواد فتوسنتزي به گرهتواند مي

يش زاكه موجب اف نتتاز باشدينتتاز و گلوتامين سيفعاليت ساكارز س

  ).٢٠٠٦كائور و همكاران، شود (مي چهساقهطول 

  رگرسيون گام به گام 

- زني بهبراي سنجش همبستگي گام به گام صفات، درصد جوانه

عنوان متغير وابسته و زني بهترين ويژگي بذر در حال جوانهعنوان مهم

در نظر گرفته شدند. نتايج عنوان متغيرهاي مستقل به ديگر صفات

 شامل وزندر مدل ده ش وارد صفت مجموع سه در نشان داد كه



  
  

   ١٤٠١ مستانز /دوره چهاردهمژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
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- زني بذرها توجيهزني و سرعت جوانهگياهچه، تعداد روز تا جوانه

 كل بود و زنيدرصد جوانه تغييرات درصد از ٩١ كننده حدود

 تفاوت به توانمي زني رادرصد جوانه ويژگي نظر از تيمارها اختلاف

 تأثير مطالعه صفات مورد داد و ساير مزبور نسبت صفات در

گياهچه  به تنهايي  وزن در اين آزمايش، نداشتند. مدل بر ريدامعني

 چنين كه نمود زني را توجيهدرصد تغييرات درصد جوانه  ٩/٧٦

آن با درصد  بالاي و مثبت همبستگي دليلبه توانمي را رابطه قوي

دست آمده صفات تعداد روز تا براساس نتايج به. زني دانستجوانه

درصد از  ٤/٨و  ٣/٦زني كل نيز به ترتيب زني و سرعت جوانهجوانه

  ).٣زني كل را توجيه كردند (جدول تغييرات درصد جوانه

  

  )(متغير وابسته) و ساير صفات (متغيرهاي مستقل زني كلدرصد جوانهتجزيه رگرسيون گام به گام صفت  - ٣جدول 

  ضريب رگرسيون  متغير اضافه شده به مدل

b 

  خطاي استاندارد

S.E 

  ينضريب تبي

)2R(  
T داريسطح معني  

  ٠٠٠/٠ ١٤/٥  ٦١٥/٠  ٠٤٥/٠ **٢٢٩/٠  عرض از مبدأ

  ٠٠٠/٠  ٨٢/٧٠  ٧٦٩/٠  ٠٣٦/٠ **٥٧٨/٢ وزن گياهچه

  ٠٠١/٠  ٤٨/٣  ٨٣٢/٠  ٠٠٤/٠ **٠١٣/٠  زنيتعداد روز تا جوانه

  ٠١٨/٠  ٣٧/٢  ٩١٦/٠  ٠٣٨/٠ **٨٩/٠  زني كلسرعت جوانه

ns ،**  دار در سطح اختمال يك و پنج درصديدار و معنترتيب غير معني: به*و  

 
  گيري كلينتيجه

طور كلي نتايج نشان داد كه در شرايط عدم استفاده از مواد به

زني بذرهاي فندق در حد كننده رشد گياهي، ميزان جوانهتحريك

صفر بود و كاربرد بالاترين سطح اسيد جيبرليك سبب افزايش 

كل بذرهاي فندق گرديد.  زنيدرصد جوانهكل و  زنيسرعت جوانه

و پراكسيد هيدروژن در حضور  نيترات پتاسيمولي، سطوح بالاي 

و  زنيسرعت جوانهترتيب بيشترين تاثير را بر اسيد جيبرليك به

زني نشان دادند. به عبارت ديگر بالاترين سطح نيترات درصد جوانه

پتاسيم تحت شرايط عدم استفاده از پراكسيد هيدروژن بالاترين 

زني را نشان داد و افزايش پراكسيد هيدروژن در سطح سرعت جوانه

زني گرديد. با تري از نيترات پتاسيم سبب افزايش درصد جوانهپايين

سطوح نيترات پتاسيم و پراكسيد هيدروژن زماني اين توصيف، 

گرم در ليتر ميلي ١٥٠حداكثر ميانگين را نشان دادند كه در سطح 

اسيد تفاده قرار گرفتند كه بيانگر اهميت ويژه مورد اساسيد جيبرليك 

  باشد. دار كردن بذرهاي فندق ميدر جوانه جيبرليك
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Abstract 

The seed germination of hazelnut (Corylus avellana L.) under natural condition due to hard shells and 

prolonged seed dormancy, is low, irregular and non-uniform. This experiment carried out in seed 

registration and certification laboratory of Agricultural Research Center and Natural Resources of Guilan 

Province, Rasht, Iran, as factorial based on completely randomized design with three replications during 

2018. Three levels of gibberellic acid (GA3) 0 (GA0), 75(GA75) and 150(GA0) mg/L), three levels of 

KNO3 0 (K0), 1 (K1) and 2 (K2) percent and three levels of hydrogen peroxide (H2O2) 0 (H0), 0.5 (H1) 

and 1(H2) percent, comprised experimental treatments. The results showed that the triple interaction 

effect of GA3 × KNO3 × H2O2 on all measured traits was significant. The maximum of seed germination 

indices was observed in response to GA3 application with the dose of 150 mg/L. But, the different levels 

of KNO3 and H2O2 showed different impacts on germination indices. The greatest of important 

germination indices including the main germination of hazelnut seeds, seed germination percentage and 

seed germination rate were observed in response to the triple interaction effects of GA150 × K0 × H1, 

GA150 × K1 × H1 and GA150 × K2 × H0, respectively. Based on results of this experiment, the 

application of GA150 along with KNO3 1% + H2O2 1%, caused an increase in hazelnut seed 

germination percentage. But, the application of KNO3 2% without using of H2O2 led to enhance seed 

germination rate of hazelnut, in similar condition. 

Keywords: Germination rate, Hazelnut, Plant hormones, Seed dormancy, Sexuall propagation. 
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