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چکيده
نهالستان ها  ارتباط در  این  با بذر تکثیر مي شوند. در  ایران است. گونه هاي مختلف جنس پسته فقط  باغباني و صادراتي در  پسته )Pistacia vera( یکي از مهم ترین محصولات 
تسریع در جوانه زنی و تولید گیاهچه هاي قوي حائز اهمیت مي باشد. هدف از این پژوهش، بررسي پیش تیمار بذر پسته و محلول پاشي نهال ها با استفاده از ترکیب تجاري آلي آمینو 
بر خصوصیات جوانه زني و رشد نهال هاي پسته در شرایط آزمایشگاه و گلخانه و تعیین بهترین سطح کاربرد این ترکیب بود. آزمایش اول، بررسي تاثیر پیش تیمار بذر )با ترکیب 
آلي آمینو 5 در هزار( روي جوانه زني در شرایط آزمایشگاهي بود. در این آزمایش، درصد، سرعت و متوسط جوانه زنی؛ طول، وزن خشک و وزن تر ساقه چه، ریشه چه و گیاهچه؛ 
شاخص هاي طولی و وزنی گیاهچه در دو نوع بذر قزویني و بادامي زرند اندازه گیري شدند. در آزمایش دوم، تاثیر محلول پاشي ترکیب آلي آمینو ) 3 و 5 در هزار( در نهال هاي 3 
و 5 ماهه گلخانه ای )3 دوره محلول پاشی با فواصل 25 روز( مورد بررسي قرار گرفت. این آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار و 6 تکرار اجرا شد. در این آزمایش، 
اثر ترکیبي پیش تیمار بذر )5 در هزار( و محلول پاشي  صفات رشدی از جمله ارتفاع نهال، قطر ساقه، فاصله میان گره، تعداد برگ و حجم ریشه ارزیابي شدند. در آزمایش سوم، 

 ) 3 و 5 در هزار( )محلول پاشی با فواصل 25 روز( این ترکیب بر شاخص هاي رشد نهال ها در محیط هیدروپونیک در شرایط گلخانه بررسی شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار و 6 تکرار اجرا  شد. در این آزمایش نیز، صفات رشدي نهال ها از جمله ارتفاع نهال، قطر ساقه، فاصله میان گره، تعداد برگ و سطح برگ، 
وزن تر و خشک اندام هوایي و ریشه و حجم ریشه ارزیابي شدند. در نهایت، سطح بهینه کاربرد دو فاکتور پیش تیمار بذر و محلول پاشی با طرح آزمایشی DOE تعیین گردید. نتایج 
آزمایش اول نشان داد، بیشترین ضریب سرعت جوانه زني و شاخص طولي و وزني بنیه بذر در بذر قزویني بود که در مقایسه با بذر بادامي زرند به ترتیب 10، 273 و 230 درصد افزایش 
داشت. پیش تیمار بذر با ترکیب آلي آمینو 5 در هزار به طور معني دار باعث افزایش متوسط سرعت جوانه زني )44/8 %( و رشد ریشه چه )54/7 %( گردید. نتایج آزمایش دوم نشان 
داد، غلظت 5 در هزار در نهال هاي 3 ماهه تاثیر معني داري در افزایش تعداد برگ )50/9 %(، افزایش حجم ریشه )3 %( و کاهش تعداد برگ آسیب دیده )100 %( نسبت به شاهد 
گردید. نتایج آزمایش سوم بر اساس طرح آزمایشی DOE نشان داد که بهترین سطح پاسخ با بالاترین بازده و کارایی مربوط به محلول پاشی 5 در هزار آمینواسید )طی 3 نوبت 25 

روزه( به همراه پیش تیمار بذر )5 در هزار( می باشد.

واژگان كليدی: نهال، پسته، اسید آمینه، پیش تیمار، رشد.
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Abstract

Pistachio (Pistacia vera L.) is one of the most important horticultural and export products in Iran. Different species of pistachio are propa-
gated only by seeds. In this regard, it is essential to speed up the germination and production of the strongest seedlings in nurseries. The purpose 
of this research was to investigate pistachio seed priming and seedling spraying using the organic amino compound “Cheshmgir” on the germi-
nation and growth characteristics of pistachio seedlings in laboratory and greenhouse conditions and to determine the best level of application 
of this compound. The first experiment was to investigate the effect of seed priming treatment (organic amino compound 5 per thousand) on 
germination in laboratory conditions. In this experiment, the percentage, speed and average of germination; length, fresh and dry weight of 
stemlet, rootlet and seedling; vigour index were measured in two types of Qazvini and Badami-e-Zarand seeds. In the second experiment, the 
effect of spraying organic amino compounds (3 and 5 per thousand) was investigated on 3 and 5-month-old seedlings (3 periods of foliar spray-
ing with 25 days intervals). This experiment was conducted in a completely random statistical design with 6 treatments and 6 replications. In 
this experiment, growth traits such as seedling height, stem diameter, internode distance, number of leaves and root volume were evaluated. In 
the third experiment, the combined effect of priming (5 per thousand) and spraying (3 and 5 per thousand) (during 3 periods of spraying with 
intervals of 25 days) of this combination was evaluated on the growth traits of seedlings in hydroponic culture under greenhouse conditions. 
This experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with 6 treatments and 6 replications. In this experiment, the 
growth characteristics of seedlings were evaluated, including seedling height, stem diameter, internode distance, number of leaves and leaf 
area, fresh and dry weight of shoot and root, and root volume. Finally, the optimal application level of the two factors of seed priming and foliar 
spraying was determined by DOE experimental design. The results of the first experiment showed that the highest germination speed and the 
length and weight vigour index of seed were in Qazvini seeds, which were increased by 10, 273 and 230%, respectively, in comparison with 
Badami-e-Zarand seeds. Seed priming with organic amino compound 5 per thousand significantly increased the average rate of germination 
(44.8%) and root growth (54.7%). The results of the second experiment showed that the concentration of 5 per thousand in 3-month-old seed-
lings had a significant effect on increasing the number of leaves (50.9%), increasing the root volume (3%) and reducing the number of damaged 
leaves (100%) compared to the control. The results of the third test based on the DOE experimental plan showed that the best level of response 
with the highest efficiency and efficiency was related to the application of 5 per thousand foliar spraying of amino organic compound (during 
3 times with intervals of 25 days) along with seed priming.
Keywords: Pistachio seedlings, Amino acid, Priming, Growth, Optimal level.
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1- مقدمه
محیطی  تنش های  به  پسته  بودن  متحمل  ویژگی  
سال های  طی  آن  کشت  زیر  سطح  افزایش  سبب 
زیر کشت  آمارنامه سطح  اساس  بر  است.  شده  اخیر 
پسته در ایران بیش از 498/7 هزار هکتار است و طي 
در  آن  زیرکشت  سطح  به  درصد   4 اخیر،  سال هاي 
جهاد  )آمارنامه  است  شده  اضافه  مختلف  استان هاي 
صادرات  از  مهمي  بخش  پسته   .)1398 کشاورزی، 
اختصاص  خود  به  را  کشور  کشاورزی  محصولات 
داده است. کاشت آن به صورت بذر در نهالستان هاي 
یافته  استقرار  نهال هاي  سپس  و  مي گیرد  انجام  پسته 
همکاران،  و  )پناهي  مي شوند  داده  انتقال  باغات  به 
مقایسه  در  نهال  تهیه  هزینه هاي  کلي،  به طور   .)1380
با سایر محصولات باغباني بالا است. این هزینه ها در 
آوردن  فراهم  و  مناسب  بذر  و  خاك  تهیه  با  ارتباط 
مي باشد.  گیاهچه ها  استقرار  طي  مناسب  شرایط 
تسهیل کننده  روش های  از  استفاده  ارتباط  این  در 
رشد  محرك  ترکیبات  با  پیش تیمار  شامل  جوانه زنی 
جوانه زنی  شاخص های  بهبود  باعث  مي تواند  مناسب 
از قبیل درصد، سرعت و یکنواختی جوانه زنی گردد. 
امروزه تکنیک هاي پیش تیمار و پوشش دهي، یکي از 
روش هاي مهم توانمندسازي بذر هستند که در فرآیند 
تولید محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته 
و حتي در آینده به بهبود کمي و کیفي محصول تحت 
مي نمایند.  کمک  زیستي  و  محیطي  نامساعد  شرایط 
کیفي  و  کمي  خصوصیات  بهبود  پسته،  با  ارتباط  در 
اقتصادی  ارزش  افزایش  باعث  می تواند  محصول 
شیوه هاي  کاربرد  بنابراین  گردد.  آن  ارزآوری  و 
جوانه زني  میزان  افزایش  منظور  به  بذر  تقویت کننده 
افشاري  )توکل  است  برخوردار  بالایي  اهمیت  از 
یکي  بذر  کردن  پیش تیمار   .)1387 همکاران،  و 
منظور  به  که  است  بذر  تقویت کننده  روش هاي  از 
کردن  آسان  قارچي،  آلودگي هاي  از  جلوگیري 
درصد  میزان  و  سرعت  افزایش  بذرکاري،  عملیات 
جوانه زني، افزایش سرعت و توان استقرار گیاه استفاده 

 ;1385 مهر،  ظهوریان   ;1385 لاهوتي،  )جعفریان  مي شود 
Kephart et al, 2004.(. پیش تیمار بذر مي تواند برخي 

فرآیند  آغاز  براي  لازم  بیوشیمیایي  فرآیندهاي  از 
یا  و  هیدرولیز  بذر،  خواب  شکستن  مانند  جوانه زني 
فعالیت هاي  و  آب  جذب  بازدارنده،  مواد  متابولیسم 
را  جوانه زني  فرآیندها،  این  کند.  القاء  را  آنزیمي 
نیز  افزایش درصد جوانه زني  باعث  تسریع مي کنند و 
مي شوند )Musa et al., 1999(. پیش تیمار بذر باعث 
مقدار افزایش  قالب  در  زیستي  انرژي  سطح  افزایش 

ATP ، افزایش سنتز DNA و RNA ، افزایش تعداد 

و در عین حال ارتقاي عملکرد میتوکندري ها مي شود. 
در  بذرها حتي  جوانه زني  افزایش  باعث  تکنیک  این 
شوري،  تنش هاي  قبیل  از  تنش زا  محیطي  شرایط 
 Demir Kaya et al.,( مي گردد  نیز  دما  و  خشکي 

 .)2006

پپتیدها،  اجزای  عنوان  به  اسیدهای آمینه 
هورمون های پپتیدی، پروتئین های ساختاری و ایمنی، 
همراه با اسیدهای نوکلئیک، کربوهیدرات ها و لیپیدها، 
مهم ترین تنظیم کننده های زیستی مي باشند که در کلیه 
 Paleckiene,( دارند  نقش  گیاه  زیستي  فرآیندهای 
 2007; Gawronska, 2008; Faten et al., 2010;

Grishin et al., 2019(. بررسي منابع حاکي از اثرات 

محیطي  تنش هاي  شرایط  تحت  ترکیبات  این  مثبت 
 Suguiyama et al., 2014; Obata et al., 2015;(
Warth et al., 2015; Khan et al., 2018a( و زیستي 

)Maeda & Dudareva, 2012( مي باشد. با توجه به 
اهمیت اقتصادي پسته در کشور ایران، مسائل مربوط 
برخوردار  ویژه اي  اهمیت  از  آن  توسعه  و  کاشت  به 
و  پیش تیمار  تاثیر  بررسي  پروژه،  این  هدف  است. 
شاخص هاي  روي  آلي آمینو  ترکیب  محلول پاشي 
جوانه زني و رشدي نهال هاي پسته و تعیین سطح بهینه 

کاربرد مي باشد.

2- مواد و روش ها
دماي  میانگین  با  گلخانه  شرایط  در  پژوهش  این 
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رطوبت  میانگین  درجه سانتي گراد،   27±3 گلخانه 
نسبي 5±55 درصد و داراي  16 ساعت روشنایي در 

تابستان انجام شد. 
با  بذر  پیش تیمار  اثر  بررسی  اول:  2-1-آزمايش  

ترکیب تجاري آلي آمینو بر جوانه زنی بذر در شرایط 
آزمایشگاه

بادامی  پسته  پایه  دو  بذرهاي  از  آزمایش  این  در 
 Pistacia vera cv. Ghazvini and( زرند و قزوینی
Badami-e-Zarand ( در قالب طرح کاملًا تصادفی 

)شاهد(  مقطر  در آب  بذور خیسانده شده  تیمار   2 با 
ترکیب  هزار  در   5 محلول  در  شده  خیسانده  بذور  و 
نام تجاری »چشمگیر« )محصول شرکت  با  آلي آمینو 
دقیقه   30 به مدت  زرین(  رشد  بهین  نوپویان  فناور 
بذرها  ابتدا  در  شد.  استفاده  آزمایشگاه  شرایط  در 
 0/5 )حاوي  سفیدکننده  مایع  درصد   10 محلول  با 
درصد هیپوکلریت سدیم( به مدت 5 دقیقه ضدعفونی 
مقطر  آب  با  شستشو  بار  سه  از  پس  و  شده  سطحي 
به مدت 24 ساعت در آب خیسانده شدند.  استریل، 
به مدت 30 دقیقه در محلول 5 در  از آن بذرها  پس 
هزار ترکیب آلي آمینو خیسانده شده و بذرها به تعداد 
6 عدد در پتری دیش هاي 5 سانتي متري  با 10 تکرار 
به منظور  بین دو کاغذ صافی استریل گذاشته شدند. 
با  صافي  کاغذهاي  بذور،  نیاز  مورد  رطوبت  تامین 
حجم کافي آب مقطر استریل مرطوب شده و پتری ها 
در دمای 25 درجه سانتی گراد نگهداري شدند. تعداد 
بذور جوانه زده به صورت روزانه یادداشت برداری شد. 
و  سرعت  درصد،  شامل  بررسی  مورد  صفات 
تر  متوسط جوانه زنی، طول ساقه چه و ریشه چه، وزن 
جوانه زنی  معیار  بودند.  ریشه چه  و  ساقه چه  و خشک 
میلی متر   2 اندازه  به  ریشه چه  رویت  و  بذرها، خروج 
بود .)ISTA, 2008( پس از 7 روز یادداشت برداری، 
شاخص طولي و وزني گیاهچه های حاصله اندازه گیری 
تصادفی  به طور  گیاهچه   3 دیش  پتری  هر  از  شدند. 

قراردادن  از  پس  گردید.  انتخاب  اندازه گیری  برای 
به  با دمای 75 درجه سانتی گراد و  گیاهچه ها در آون 
مدت 24 ساعت، وزن خشک آن ها با ترازوی حساس 
اندازه گیری شد.  تفکیک یک ده هزارم گرم  با درجه 
زیر  فرمول های  از  استفاده  با  بررسی  مورد  صفات 

محاسبه گردید:
:)Germination Percent( 1- درصد جوانه زنی

و  جوانه زده  بذرهای  تعداد   ni فرمول  این  در   
و  )حسینی  است  شده  کشت  بذرهای  کل  تعداد   N

.)Shah et al., 2002رضوانی مقدم، 1385؛
2-سرعت جوانه زنی )germination speed(: این 

شاخص با متوسط جوانه زني رابطه عکس دارد.

RS =∑) NG /Di ( 

NG تعداد بذر جوانه زده  RS سرعت جوانه زنی، 

 Maguire,( ام n تعداد روز تا شمارش Di ،در هر روز
 .)1962

 Mean time to( جوانه زنی  زمان  3-متوسط 
germination(: شاخصي از سرعت و شتاب جوانه زني 

بذر را نشان مي دهد و از رابطه زیر محاسبه شد.

   MTG=∑)n×d(/∑n

تعداد   d روز،  در  جوانه زده  بذرهاي  تعداد   n
Ellis and Rob- )روزهاي شمارش از شروع آزمایش 

.)erts, 1980

 Coefficient of( جوانه زنی  سرعت  4-ضریب 
و  سرعت  فرمول  این   :)velocity of germination

از رابطه زیر  نشان مي دهد و  را  بذر  شتاب جوانه زني 
محاسبه شد.

CVG=∑(G1+ G2+…+Gn)/∑(1× G1)+(2× G2)+…

آخر تا  اول  روز  از  جوانه زده  بذرهاي  تعداد   G 
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.)Scotl et al., 1984( آزمون است
Mean daily ger-( روزانه  5-متوسط جوانه زنی 

mination(: این شاخص سرعت جوانه زني روزانه را 

نشان مي دهد و از رابطه زیر محاسبه شد.

MDG =)FGP(/D

تا  روز  تعداد  و  نهایي  جوانه زني  درصد   FGP

رسیدن به حداکثر جوانه زني نهایي )طول دوره اجراي 
.)Hunter et al., 1984( است )آزمون

 Seedling( گیاهچه  وزنی  و  طولی  6-شاخص 
 :)vigour index

 Judi and sharif1386؛ همکاران،  و  )سلطانی 
 .)zade, 2006

 = شاخص طولی بنیه بذر
میانگین طول گیاهچه )سانتی متر(

×
درصد جوانه زنی استاندارد 

= شاخص وزنی بنیه بذر 
وزن خشک گیاهچه )گرم(

 ×
درصد جوانه زنی استاندارد

محلول پاشي  اثر  بررسی  دوم:  2-2-آزمايش  
نهال هاي  روي  بر  آلي آمينو  تجاری  تركيب 

سه ماهه و پنج ماهه گلخانه اي
در این آزمایش تاثیر محلول پاشي ترکیب تجاری 
 3 طي  گلخانه ای  ماهه   5 و   3 نهال هاي  در  آلي  آمینو 
دوره محلول پاشی با فواصل 25 روز مورد بررسي قرار 
قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش  این  گرفت. 
طرح کاملًا تصادفي با 6 تیمار و 6 تکرار با تیمارهای 

آزمایشی زیر اجرا شد.
تیمارهاي آزمایشي شامل:

1. نهال 3 ماهه بادامي زرند بدون محلول پاشي )شاهد(
2. نهال 3 ماهه بادامي زرند با محلول پاشي 3 در هزار
3. نهال 3 ماهه بادامي زرند با محلول پاشي 5 در هزار

4. نهال 5 ماهه بادامي زرند بدون محلول پاشي )شاهد(
5. نهال 5 ماهه بادامي زرند با محلول پاشي 3 در هزار
6. نهال 5 ماهه بادامي زرند با محلول پاشي 5 در هزار

در  نهال ها  رشدي  شاخص های  ارزیابی  سپس 
شرایط گلخانه به شرح ذیل انجام شد. 

با کمک  این شاخص ها  ريشه:  ارتفاع ساقه و طول 

خط کش مدرج میلی متری اندازه گیري شد .  
با کمک کولیس دیجیتال  این شاخص   قطر ساقه: 

اندازه گیری شد .  
فاصله ميان گره: این شاخص از طریق شمارش کل 

نهال  ارتفاع  به  برگ های موجود و ریزش یافته نسبت 
تعیین گردید.

تعداد برگ: با شمارش برگ تعیین گردید.

حجم ريشه: در حجم مشخصي آب، ریشه غوطه ور 

 شد و بر اساس تغییر حجم آب، حجم ریشه ارزیابي 
گردید.

تركيب  اثر  بررسی  سوم:  2-3-آزمايش  
تجاری آلي آمينو بر شاخص هاي رشدي نهال ها 

در شرايط گلخانه
پسته  ابتدا   بذرهاي  انجام  آزمایش ،  جهت 
محلول  محلول  در  دقیقه   5 مدت  به  بادامي زرند 
درصد   0/5 )حاوي  سفیدکننده  مایع  درصد   10
هیپوکلریت سدیم(  ضدعفونی و پس از سه بار شستشو 
با آب مقطر سترون، به مدت 24 ساعت در آب مقطر 
سترون خیسانده شدند. سپس بذرها به دو گروه تقسیم 
شدند. بذرهاي گروه اول به مدت 30 دقیقه در محلول 
5 در هزار ترکیب آلي آمینو خیسانده شده )پیش تیمار 
کاشته  پرلیت  حاوی  گلدان هاي  در  سپس  و  بذرها( 
به  و  پیش تیمار  بدون  دوم  گروه  بذرهاي  شدند. 
کاشته  پرلیت  حاوي  گلدان هاي  در  مستقیم  صورت 
شدند. تغذیه هر دو گروه از نهال ها با استفاده از محلول 
غذایي هوگلند 1/2 غلظت انجام شد. این آزمایش به 
با 6  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفي 

تیمار و 6 تکرار با تیمارهای آزمایشی زیر اجرا شد:



189

بررسي اثر تركيب آلي آمينو بر ويژگي هاي جوانه زني و خصوصيات رشدي نهال هاي پسته 

1. بذر بادامي زرند بدون پیش تیمار 
محلول پاشي  پیش تیمار+  بدون  زرند  بادامي  بذر   .2 

    3 در هزار
3. بذر بادامي زرند بدون پیش تیمار+ محلول پاشي

    5 در هزار
4. بذر بادامي زرند با پیش تیمار با ترکیب آلي آمینو

 5. بذر بادامي زرند با پیش تیمار با ترکیب آلي آمینو+        
    محلول پاشي 3 در هزار

6. بذر بادامي زرند با پیش تیمار با ترکیب آلي آمینو+ 
محلول پاشي 5 در هزار

در  نهال ها  رشدي  شاخص های  ارزیابی  سپس 
شرایط گلخانه به شرح ذیل انجام شد: 

با کمک  این شاخص ها  ارتفاع ساقه و طول ريشه: 

خط کش مدرج میلی متری اندازه گیري شد .  
با کمک کولیس دیجیتال  این شاخص   قطر ساقه: 

)واحد میلي متر( اندازه گیری شد .  
فاصله ميان گره: با شمارش کل برگ های موجود و 

ریزش یافته نسبت به ارتفاع نهال تعیین گردید.
تعداد برگ: با شمارش برگ تعیین گردید.

برگ  سطح  اندازه گیري  دستگاه  با  برگ:  سطح 

)Leaf Area Meter AM100( اندازه گیری  شد.
ریشه:  و  هوایي  اندام هاي  خشک  و  تر  وزن 
میلي گرم(  )واحد  ترازوي  کمک  با  شاخص ها  این 

اندازه گیري شد.
حجم ريشه: در حجم مشخصي آب، ریشه غوطه ور 

مي شود. بر اساس تغییر حجم آب، حجم ریشه )واحد 
سانتي متر مکعب( ارزیابي گردید.

در این تحقیق، آنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار
SPSS  و مقایسه میانگین داده ها با استفاده از آزمون 

رسم  اکسل  نرم افزار  در  نمودارها  شد.  انجام  دانکن 
شدند. 

تعیین  هدف  با   DOE آزمایشی  طرح  همچنین 
فاکتورها  از  شده  انتخاب  سطوح  از  بهینه  مقدار 
پروژه،  این  در  شد.  برآورد  پاسخ  سطح  متغیر  و 
فاکتور  تعداد  و  تصادفی(  طور  )به  آزمایش ها  تعداد 
کامل فاکتوریل  مبنای  بر  کاربردی  سطوح   و 
  )full factorial design of experiments(  به شرح ذیل بود

 )جدول 1 و 2(.

Design Table (randomized)

تعداد آزمايش بلوک )Foliar application(محلول پاشی برگی )prim( پرايم شدن بذر

1 1 1 1

2 1 1 2

3 1 2 1

4 1 2 2

5 2 2 1

6 2 1 1

7 2 2 2

8 2 1 2

9 3 1 1

10 3 2 1

11 3 1 2

12 3 2 2

جدول -1 تعداد آزمايش ها در طرح فاكتوريل كامل
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جدول 2- تعداد فاكتور و سطوح كاربردی در طرح فاكتوريل كامل

اطلاعات فاكتورها

فاكتورها سطوح غلظت كاربردی

(foliar application) محلول پاشی برگی 2 3 ;5

)prim(پيش تيمار شدن بذر 2 )non-prim;prim(  بدون پيش تيمار; با پيش تيمار

جدول 3-  تجزيه واريانس حاصل از اندازه گيري شاخص هاي جوانه زني

میانگین مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

درصد 
جوانه زنی

متوسط 
سرعت 

جوانه زنی

ضريب 
سرعت 

جوانه زنی

متوسط 
جوانه زنی 

روزانه

شاخص 
طولی بنيه 

بذر

شاخص وزنی 
بنيه بذر

** ns0/244 ns0/002 *2/083  ns511707   *23/ 29 1208/3نوع بذر

ns7/629 **0/024 **0/083  ns4485/33 ns1/599 ns 18/33تیمار

ns0/328 ns0/002 *0/083 ns4408/33 ns0/382 ns 18/33نوع بذر × تیمار

6133/230/1180/00011/33348666/226/343خطای آزمایشی
%CV-433232

ns تغییرات معني دار نیست، *معني دار در سطح احتمال 5 درصد و **معني دار در سطح احتمال 1 درصد.

ادامه جدول 3-  تجزيه واريانس حاصل از اندازه گيري شاخص هاي جوانه زني

میانگین مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

وزن تر 
ريشه چه 

وزن تر 
ساقه چه 

وزن تر 
گياهچه

وزن خشک 
ريشه چه 

وزن خشک 
ساقه چه

وزن 
خشک 
گياهچه

طول 
ريشه چه

طول 
ساقه چه   

*50/ 76 **2/ 317 **011/ 0**003/ 0 **002/ 0 *07/ 0 *021/ 0 *014/ 0 1نوع بذر

ns0/ 004 ns0/ 019ns0/ 00001 ns0/ 00001 ns 0/ 001 ns 24/39* 0 /521 ns 006 /10تیمار

ns0/ 001 ns0/ 002 ns0/ 00003 ns0/ 0001 ns0/ 0001 ns14/74 ns0/188 ns 001 /10نوع بذر × تیمار

332 /687/ 00014/ 0 00001/ 0 00001/ 0 011/ 0040/ 0020/ 60خطای آزمایشی

%CV-433232
ns تغییرات معني دار نیست، *معني دار در سطح احتمال 5 درصد و **معني دار در سطح احتمال 1 درصد..
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3- نتايج 
بررسی اثر پيش تيمار بذر با تركيب تجاری آلي آمينو 

بر جوانه زنی بذر در شرايط آزمايشگاه

نتایج تجزیه واریانس صفات حاصل از اندازه گیري 
شاخص هاي جوانه زني در جدول 3 آورده شده است. 
قزویني  بررسي  مورد  بذرهاي  در  نتایج،  اساس  بر 
طولی  شاخص  جوانه زنی،  سرعت  ضریب  بادامي  و 
و  ساقه چه  ریشه چه،  تر  وزن  ساقه چه،  طول  بذر،  بنیه 
وزنی  شاخص  و  درصد   5 احتمال  در سطح  گیاهچه 
ریشه چه،  خشک  وزن  به  مربوط  صفات  و  بذر  بنیه 
احتمال  ساقه چه و گیاهچه و طول ریشه چه در سطح 
1 درصد معني دار بودند. تحت تاثیر تیمارهاي اعمال 
شده شاخص طول ریشه چه در سطح احتمال 5 درصد 
و  جوانه زني  سرعت  متوسط  شاخص  دو  و  معني دار 

احتمال 1 درصد  ضریب سرعت جوانه زني در سطح 
تیمار  و  بذر  نوع  متقابل  اثرات  نتایج  بودند.  معني دار 
در سطح  جوانه زنی  سرعت  که ضریب  داد  نشان  نیز 

احتمال 5 درصد معني دار بود.
نتایج مقایسه میانگین صفات حاصل از اندازه گیري 
شاخص هاي جوانه زني در جدول 4 آورده شده است. 
تاثیر تیمارهاي اعمال شده،  نتایج نشان داد که تحت 
طولي  شاخص  و  جوانه زني  سرعت  ضریب  بیشترین 
که  گردید  حاصل  قزویني  بذر  در  بذر  بنیه  وزني  و 
و   273  ،10 به ترتیب  زرند  بادامي  بذر  با  مقایسه  در 
مقایسه  جدول  اساس  بر  داشت.  افزایش  درصد   230
میانگین، بیشترین میزان وزن تر )110%( و وزن خشک 
بادامي  بذر  از  بیشتر  قزویني  بذر  در   )%210( گیاهچه 

زرند بود.

جدول 4- نتايج مقايسه ميانگين حاصل از اندازه گيري شاخص هاي جوانه زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده.

درصد بذر

جوانه زنی

متوسط سرعت 

جوانه زنی

ضريب سرعت 

جوانه زنی

متوسط 

جوانه زنی روزانه

شاخص طولی 

بنيه بذر

شاخص وزنی 

بنيه بذر

a  4/208 a0/228 b6/833 a151/167 b1/213 b 68/333  بادامي زرند

a4/493 a0/251 a  7/667 a564/167 a4/01 a 76/667قزویني

در هر ستون میانگین هایي که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5 % آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.

ادامه جدول 4- نتايج مقايسه ميانگين حاصل از اندازه گيري شاخص هاي جوانه زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده.

وزن تر بذر
ريشه چه
   )mg(

وزن تر 
ساقه چه
 )mg(

وزن تر 
گياهچه
)mg(

وزن 
خشک 
ريشه چه
 )mg(

وزن 
خشک 
ساقه چه
(mg(

وزن 
خشک 
گياهچه
)mg(

طول 
ريشه چه
)mm(

طول 
ساقه چه
)mm(

b0/085 b0/139 b0/011 b0/018 b0/029 b3/267 b2/217 b 0/054بادامي زرند

a0/167 a  0/292 a  0/038 a  0/052 a0/090 a13/55 a7/267 a 0/124  قزویني

در هر ستون میانگین هایي که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.
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سرعت  متوسط  که  داد  نشان  همچنین  نتایج 
از شاهد  بیشتر  جوانه زني در پیش تیمار بذر )%44/8( 
سرعت  ضریب  نتایج،  اساس  بر   .)1 )شکل  بود 
یافت  کاهش   )%31/5( بذر  پیش تیمار  در  جوانه زني 

)شکل 2(. ضریب سرعت جوانه زني تعداد روز براي 
کمترین  بذر  پیش تیمار  در  مي باشد  بذر  جوانه زني 

مقدار در مقایسه با شاهد بود.

شکل 1- متوسط سرعت جوانه زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي آمينو(. 

)ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

شکل 2- ضريب سرعت جوانه زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي آمينو(. 

)ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(
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شکل 3- ضريب سرعت جوانه زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي آمينو( در دو بذر بادامي 

زرند و قزويني. )ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

شکل 4- طول ريشه چه تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي آمينو(. )ميانگين هاي داراي 

حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

که  داد  نشان  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج 
بادامي  بذر  تیمار شاهد  ضریب سرعت جوانه زني در 
در  و   )%15/2( بیشترین  قزویني  بذر  با  مقایسه  در 
قزویني  و   )%37( زرند  بادامي  بذر  دو  هر  پیش تیمار 

)24/9%(کمترین میزان بود )شکل 3(.
نتایج مقایسه میانگین در صفت طول ریشه چه نشان 
داد که طول ریشه در پیش تیمار بذر در مقایسه با شاهد 

)54/7%( افزایش یافت )شکل 4(.
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بر  آلي  آمينو  تجاری  تركيب  اثر  بررسی 
شاخص هاي رشدي نهال هاي 3 و 5 ماهه در 

شرايط گلخانه
ترکیب  محلول پاشي  تاثیر  واریانس  تجزیه  نتایج 
آلي آمینو بر شاخص هاي رشدي نهال هاي 3 و 5 ماهه 
اساس  بر  است.  شده  آورده   5 در جدول  گلخانه  در 
طول  و  حجم  ساقه  وسط  قطر  و  برگ  تعداد  نتایج، 
لحاظ آماري در سطح  به  نهال  تاثیر سن  ریشه تحت 
5 درصد معني دار شد. همچنین تحت تاثیر تیمارهاي 
اعمال شده بر طول ساقه، تعداد برگ، فاصله میان گره 
و برگ آسیب دیده و حجم ریشه در سطح 5 درصد 

معني دار شد.

تاثیر  تحت  که  داد  نشان  میانگین ها  مقایسه  نتایج 
با  مقایسه  در  ماهه   5 نهال هاي  در  برگ  تعداد  سن، 
نهال هاي 3 ماهه افزایش )59/8 %( یافت )شکل 5(. بر 
اساس نتایج، تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده کمترین 
تعداد برگ در تیمار شاهد و تیمار محلول پاشي 3 در 
هزار )15/41 %( و بیشترین آن در تیمار محلول پاشي 5 
در هزار )50/9 %( مشاهده گردید )شکل 6(. بیشترین 
فاصله میان گره در تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار 
5 در هزار مشاهده شد و بین تیمار 3 و 5 در هزار به 
لحاظ آماري اختلاف معني دار مشاهده نگردید )شکل 
اعمال  تیمارهاي  در  که  داد  نشان  همچنین  نتایج   .)7
در  ساقه  قطر وسط  ماهه، صفت   5 نهال هاي  در  شده 

میانگین مربعات

منابع 

تغييرات
df

طول 

ساقه 

)cm(

قطر ساقه 

)نزديک 

طوقه( 

)mm(

قطر 

ساقه

)وسط(

)mm(

قطر 

ساقه

)انتها(

)mm(

تعداد 

برگ

فاصله 

ميان گره 

)cm(

برگ 

آسيب 

ديده

برگ 

خشک

حجم 

ريشه

)cm3(

طول 

ريشه 

)cm(

* ns0/639 ns 2/541 *0/130 ns 140/01*0/046 ns0/08 ns3/457 ns1/823 ns19/34 150/35سن 

ns0/688 ns0/217 ns 215/9*  0/125* 4/48*  9/02 *  1/629 *  5/21 ns 1/836* 2105/12تیمار

سن × 
تیمار

2  52/22 ns  2/622 *  0/446 ns  0/877 ns  11/028 ns  0/016 ns  2/15 ns  1/378 ns3/4 **18/26 *

خطای 
آزمایشی

961/680/9610/5340/80444/980/0331/3966/8090/8997/64

%CV-8578587854

ns تغییرات معني دار نیست، *معني دار در سطح احتمال 5 درصد و **معني دار در سطح احتمال 1 درصد.

 جدول 5- تجزيه واريانس حاصل از اندازه گيري شاخص هاي رشدي در نهال هاي مورد بررسي.
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 شکل 5- تاثير سن نهال بر تعداد برگ )ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن 

داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

شکل 6- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر تعداد برگ. )ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن 

داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(



196

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 1 شماره 2 پاییز  و زمستان 1401

شکل 7- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر فاصله ميان گره. )ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن 

داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

شکل 8- تاثير سن نهال بر قطر وسط ساقه. )ميانگين هاي داراي حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي 

اختلاف معني دار نمي باشند.(
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شکل 9- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر تعداد برگ آسيب ديده )بدون و با محلول پاشي تركيب آلي آمينو(. )ميانگين هاي داراي 

حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

شکل 10- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر حجم ريشه )سن نهال و بدون و با محلول پاشي تركيب آلي آمينو(. )ميانگين هاي داراي 

حرف مشترک، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نمي باشند.(

نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان داد که کمترین 
تعداد برگ آسیب دیده در تیمار 5 در هزار و بیشترین 
در شاهد مشاهده شد )شکل 9(. بر اساس نتایج، تعداد 
و در   % تیمار 3 در هزار 40/1  در  برگ آسیب دیده 
کاهش  شاهد  با  مقایسه  در   %100 هزار  در   5 تیمار 
یافت. نتایج اثرات متقابل نشان داد که بیشترین حجم 

ریشه در نهال هاي 3 ماهه به طور معني دار تحت تاثیر 
محلول پاشي 5 در هزار )3%( و سپس در تیمار 3 در 
هزار و شاهد بود. بر اساس نتایج، کاربرد محلول پاشي 
در نهال هاي 5 ماهه تاثیر معني داری بر حجم ریشه در 

مقایسه با شاهد نداشت )شکل 10(
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بر  آلي آمينو  تجاری  تركيب  اثر  بررسی 

شاخص هاي رشدي نهال ها در محيط هيدروپونيک

مبنای  بر   DOE آزمایش هاي  طراحی  نتایج 
فاکتوریل کامل 

در  آزمایش  متغیرهای  کلی  اثر  واریانس  آنالیز 
نهال  ارتفاع  پاسخ  متغیر  روی  بر  رگرسیون  مدل های 
نشان داد که اثر متقابل پیش تیمار بذر و محلول پاشی 
بودند   )α=  0.015( معنی دار   )AB( آلي آمینو  ترکیب 
و  پایین  قطر  پاسخ  متغیر  با  ارتباط  در   .)11 )شکل 
بالا نهال، پیش تیمار بذر )B( بیشترین تاثیر را داشتند 

)شکل 12(.
شکل پرِاتو بر روی متغیر پاسخ تعداد برگ نشان 
 )A( به ترتیب محلول پاشی ترکیب آلي آمینو داد که 
 )α=  0.015( معنی دار  طور  به   )B( بذر  پیش تیمار  و 
متغیر  با  ارتباط  در  شدند.  برگ  تعداد  افزایش  باعث 
پاسخ سطح برگ، پیش تیمار بذر )B( بیشترین تاثیر را 

داشت )شکل 13(.
شکل پرِاتو بر روی متغیر پاسخ حجم ریشه نشان 

محلول پاشی  و   )B( بذر  پیش تیمار  ترتیب  به  که  داد 
 )α =0.015 ( به طور معنی دار )A( ترکیب آلي آمینو
اثرات  با  ارتباط  افزایش حجم ریشه شدند. در  باعث 
مستقل فاکتورها بر روی حجم ریشه، پیش تیمار بذر به 
همراه محلول پاشی با غلظت 5 در هزار بیشترین تاثیر را 

در افزایش حجم ریشه داشتند )شکل 14(.
شکل پرِاتو بر روی متغیر پاسخ وزن تر و خشک 
و   )B( بذر  پیش تیمار  ترتیب  به  که  داد  نشان  ریشه 
محلول پاشی ترکیب آلي آمینو به همراه پیش تیمار بذر 
افزایش  باعث   )α=  0.015( معنی دار  طور  به   )AB(
وزن  پاسخ  متغیر  با  ارتباط  در  شدند.  ریشه  تر  وزن 
را  تاثیر  بیشترین   )B( بذر  پیش تیمار  ریشه،  خشک 

داشت )شکل 15(. 
اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ وزن تر و 
خشک اندام هوایی نشان داد که فاکتور پیش تیمار بذر 
)B( به طور معنی دار ) α= 0.015(  باعث افزایش وزن 

تر و خشک اندام هوایی گردید )شکل 16(.

شکل 11- اهميت فاكتورها تحت تاثير متغيير پاسخ ارتفاع نهال.
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شکل 12- اهميت فاكتورها تحت تاثير متغير پاسخ قطر نهال

شکل 13- اهميت فاكتورها تحت تاثير متغير پاسخ تعداد و سطح برگ.

شکل 14- اهميت اثرات مستقل و متقابل فاكتورها تحت تاثير متغير پاسخ حجم ريشه.
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شکل 15- اهميت فاكتورها تحت تاثير متغير پاسخ وزن تر و خشک ريشه.

شکل 16- اهميت فاكتورها تحت تاثير متغير پاسخ وزن تر و خشک اندام هوايی.

.)D( جدول 6- نتايج بهينه سازی با بيشينه سازی متغير پاسخ بر اساس فاكتور برازش

فاكتور برازشمتغير پاسخفاكتور محلول پاشيفاكتور پيش تيمار بذر

5High0/6005 در هزارپیش تیمار
3Cur0/5878 در هزارپیش تیمار

3Low0/2020 در هزاربدون  پیش تیمار

0/3562-5 در هزاربدون  پیش تیمار

بر  پاسخ  متغیر  بیشینه سازی  با  بهینه سازی  نتایج 
اساس فاکتور برازش )D( به شرح ذیل تعیین گردید 
 ،DOE آزمایشی  طرح  نتایج  اساس  بر   .)6 )جدول 
بهترین سطح پاسخ با بالاترین بازده و کارایی مربوط 
ترکیب  محلول پاشی  هزار  در   5 غلظت  کاربرد  به 

آلي آمینو و پیش تیمار بذر می باشد.

4- بحث 
نتایج نشان داد تحت تاثیر کاربرد ترکیب تجاری 

آلي آمینو، متوسط سرعت جوانه زني و طول ریشه چه 
یافت.  افزایش  قزویني  و  زرند  بادامي  بذرهاي  در 
دریافتند   )Khan et al., 1999( همکاران  و  خان 
 )Pistacia cv. Wild( پسته  بذر  جوانه زنی  که 
و  یافت  افزایش   KNO3 1% محلول  با  شده  تیمار 
گیاهچه هایی  ساعت،   24 به مدت  بذرها  خیساندن  با 
راحمی و  صداقت  شد.  تولید  بالاتر  طول  و  قطر   با 

بذر  خیساندن   ،)Sedaghat and Rahemi, 2011(
رشد  افزایش  برای  مناسبي  روشی  را  پلی آمین ها  در 
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با  که  دادند  گزارش  پسته  نهال  در  جانبی  ریشه های 
نتایج این پژوهش در ارتباط با شاخص هاي جوانه زني 
ضریب  که  داد  نشان  همچنین  نتایج  دارد.  مطابقت 
طول  بذر،  بنیه  طولی  شاخص  جوانه زنی،  سرعت 
ساقه چه، وزن تر ریشه چه، ساقه چه و گیاهچه، شاخص 
وزنی بنیه بذر و صفات مربوط به وزن خشک ریشه چه، 
ساقه چه و گیاهچه و طول ریشه چه در بذرهاي قزویني 
منابع،  بررسي  اساس  بر  بود.  زرند  بادامي  از  بیشتر 
اگرچه کیفیت بذر بر روي درصد و سرعت جوانه زنی 
و شاخص بنیه بذر نقش اساسی دارد، اما عوامل متعدد 
بذر،  خصوصیات  رقم،  گونه،  نوع  جمله  از  دیگري 
تیمارهای  و  دادن  خراش  پیش خیساندن،  پیش تیمار، 
 lack and Bewley,( شیمیایی نیز تاثیرگذار مي باشند
 2000; Rajjou et al., 2012; Bashabsheh et al.,

2018(. مطالعات اخیر نشان داده است که افزایش بار 

اسیدهای آمینه در آبکش و جنین توانست زیست توده 
 Zhang et al.,( و عملکرد دانه نخود را بهبود بخشد
این  در   .)2015; Perchlik and Tegeder, 2017

اسیدهای  جابجایی  و  جذب  برای  گیاهان  ارتباط، 
آمینه به پروتئین های ناقل اسید آمینه غشایی نیاز دارند 
Fischer et al., 2002; Tegeder and Masclaux-(
 Sedaghat( صداقت و راحمي .)Daubresse, 2018

and Rahemi, 2011( گزارش دادند جوانه زدن سریع 

و  درون زا   IAA افزایش  دلیل  به  می تواند  پسته  بذر 
اساس  بر  باشد.  پسته  بذر  در   ABA محتوای  کاهش 
به  آب  جذب  با  به سرعت  جوانه زنی  منابع،  بررسي 
به  منجر  که  می شود  شروع  رطوبت  افزایش  دلیل 
 Turk( فعالیت آنزیمی و رشد ریشه می شود  افزایش 
and Tawaha, 2002; Turk et al., 2004; Oth-

man et al., 2006; Howell et al., 2009; No-

در  پیش خیساندن  بنابراین   .)nogaki et al., 2010

و  بر جذب  تأثیری که  و  مختلف  محلول های  و  آب 
درصد جوانه زنی بذر پسته دارند، در نهایت می تواند 

و  آب  جذب  افزایش  و  ریشه  رشد  افزایش  به  منجر 
مواد معدنی محلول شود. در نتیجه بهره وری محصول 
می یابد افزایش  است،  تولیدکنندگان  هدف   که 

.)Bashabsheh et al., 2018( 
تحت تاثیر کاربرد ترکیب آلي آمینو در نهال هاي 
3 و 5 ماهه گلخانه اي، تعداد برگ و فاصله میان گره به 
طور معني دار افزایش یافت و تعداد برگ آسیب دیده 
ریشه  افزایش حجم  در  میزان  بیشترین  یافت.  کاهش 
هزار  در   5 غلظت  در  ترکیب  این  کاربرد  به  مربوط 
مبتنی  کودهای  اخیراً  بود.  ماهه   3 نهال هاي  روي  بر 
بر اسید آمینه عمدتاً در سیستم های تولید محصولات 
نقش های  آمینه  اسیدهای  می شوند.  استفاده  زراعی 
متنوعی در متابولیسم گیاهان دارند و علی رغم این که 
فرموله  محلول پاشی  برای  جدید  کودهای  این  اکثر 
مورفوفیزیولوژیکی  پاسخ های  این حال،  با  اند.  شده 
به خوبی  هنوز  آمینه  اسیدهای  کاربرد  به  محصولات 
مستند نشده است )Yuanyuan et al., 2020(. سوری 
 )Souri and Yaghoubi Sooraki, 2019( و سورکی
شرایط  در  و  نهال  نشاء  تولید  در  که  بودند  معتقد 
خاص، محلول پاشی می تواند روشی موثر برای انتقال 
مواد مغذی به شاخ و برگ برای رشد بهینه گیاه باشد. 
در این راستا، گزارشاتي وجود دارد که گیاهان به طور 
می کنند  جذب  خاك  از  را  آمینه  اسیدهای  مستقیم 
 Nasholm and Persson, 2001; Tegeder and(

.)Masclaux-Daubresse, 2018

غلظت های  محلول پاشی  منابع،  بررسي  اساس  بر 
متوسط تا پایین آمینواسید )گلوتامین یا گلیسین 250 
و 500 میلی گرم در لیتر( تاثیر معني داري در وزن تر و 
 SPAD خشک اندام هوایی گیاه، سطح برگ، ارزش
برگ و محتوای کلروفیل برگ ریحان شیرین داشت. 
 1000 غلظت  در  گلوتامین  یا  گلیسین  محلول پاشی 
میلی گرم در لیتر در مقایسه با شاهد برای همه صفات 
بیشترین  که  برگ  اسکوربیک  اسید  غلظت  به جز 
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مقدار را تحت تیمارهای این اسیدهای آمینه نشان داد، 
بهبودی نشان نداد )Noroozlo et al., 2019(. بنابراین 
موثر  فرمولاسیون  به کارگیري  جدید  رویکردهای 
جهت کارایی بالاتر مورد نیاز است که در آن انتخاب 
منبع و غلظت مناسب ماده مورد استفاده حائز اهمیت 
 .)Souri and Yaghoubi Sooraki , 2019( مي باشد
در این پژوهش، حد بهینه کاربرد ترکیب آلي آمینو با 
طرح آزمایشي DOE نیز تعیین گردید. نتایج نشان داد 
که پیش تیمار بذر و اثرات ترکیبي آن با محلول پاشي 
مي تواند شاخص قطر وسط، طول ساقه، حجم ریشه ، 
وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایي و تعداد برگ را 

به طور معني داري افزایش دهد. 
برای  قوی  و  سالم  نهال های  تولید  کلي،  به طور 
ضروری  باغ  در  و  گلخانه  بالا  عملکرد  و  بهینه  رشد 
است و این موضوع براي نهال پسته که به عنوان پایه در 
ایجاد  با  مي تواند  مي گیرد،  قرار  استفاده  مورد  باغات 
گیاهچه سالم و قوي و کاهش زمان پیوند بسیار حائز 

اهمیت باشد.

5- نتيجه گيری كلی
و  آسان  تکنیک  یک  عنوان  به  بذر  پیش تیمار 
جوانه زني  بهبود  براي  که  است  راه حلي  هزینه  کم 
بذر  پیش تیمار  نتایج،  اساس  بر  می شود.  پیشنهاد  بذر 
بهبود  باعث  هزار  در   5 آلي آمینو  تجاري  ترکیب  با 
جوانه زني  سرعت  متوسط  و  ریشه چه  رشد  وضعیت 
آلي آمینو  تجاري  ترکیب  محلول پاشي  نتایج  گردید. 
داد که غلظت 5  نشان  در دو غلظت 3 و 5 در هزار 
تاثیر  داشتند،  ماه   3 سن  که  نهال هایي  در  هزار  در 
تعداد  کاهش  ریشه،  حجم  افزایش  در  معني داري 
بر  گردید.  برگ  تعداد  افزایش  و  دیده  آسیب  برگ 
اساس نتایج طرح آزمایشی DOE، بهترین سطح پاسخ 
با بالاترین بازده و کارایی مربوط به کاربرد غلظت 5 
در هزار محلول پاشی ترکیب تجاري آلي آمینو )طی 3 
نوبت هر 25 روزه( به همراه پیش تیمار بذر )غلظت 5 

در هزار( می باشد. 

تضاد و تعارض منافع - نویسنده )نویسندگان( هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیرتجاری و شخصی 
را که در ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم با اثر منتشر شده است، رد می نمایند. 

به عنوان  بهین رشد زرین  نوپویان  فناور  پسته و شرکت  پژوهشکده  از  پروژه  این  نویسندگان  و قدردانی:   تشکر 
تامین کننده منابع مالی پژوهش تشکر و قدردانی مي نمایند.
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