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چکیده
نهالستان‌ها  ارتباط در  اين  با بذر تکثير مي‌شوند. در  ايران است. گونه‌هاي مختلف جنس پسته فقط  باغباني و صادراتي در  پسته )Pistacia vera( يکي از مهم‌ترين محصولات 
تسريع در جوانه‌زنی و توليد گياهچه‌هاي قوي حائز اهميت مي‌باشد. هدف از اين پژوهش، بررسي پيش‌تيمار بذر پسته و محلول‌پاشي نهال‌ها با استفاده از تريكب تجاري آلي‌آمينو 
بر خصوصیات جوانه‌زني و رشد نهال‌هاي پسته در شرايط آزمايشگاه و گلخانه و تعیین بهترين سطح کاربرد اين تريكب بود. آزمايش اول، بررسي تاثير پيش‌تيمار بذر )با تريكب 
آلي‌آمينو 5 در هزار( روي جوانه‌زني در شرايط آزمايشگاهي بود. در اين آزمايش، درصد، سرعت و متوسط جوانه‌زنی؛ طول، وزن خشک و وزن تر ساقه‌چه، ریشه‌چه و گیاهچه؛ 
شاخص‌هاي طولی و وزنی گیاهچه در دو نوع بذر قزويني و بادامي زرند اندازه‌گيري شدند. در آزمايش دوم، تاثير محلول‌پاشي تريكب آلي‌آمينو ) 3 و 5 در هزار( در نهال‌هاي 3 
و 5 ماهه گلخانه‌ای )3 دوره محلول‌پاشی با فواصل 25 روز( مورد بررسي قرار گرفت. اين آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار و 6 تکرار اجرا شد. در اين آزمايش، 
اثر تريكبي پيش‌تيمار بذر )5 در هزار( و محلول‌پاشي  صفات رشدی از جمله ارتفاع نهال، قطر ساقه، فاصله میان‌گره، تعداد برگ و حجم ریشه ارزيابي شدند. در آزمايش سوم، 

 ) 3 و 5 در هزار( )محلول‌پاشی با فواصل 25 روز( اين تريكب بر شاخص‌هاي رشد نهال‌ها در محيط هيدروپونكي در شرايط گلخانه بررسی شد. اين آزمایش به صورت فاكتوريل 
در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار و 6 تکرار اجرا ‌شد. در اين آزمايش نيز، صفات رشدي نهال‌ها از جمله ارتفاع نهال، قطر ساقه، فاصله میان‌گره، تعداد برگ و سطح برگ، 
وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه و حجم ریشه ارزيابي شدند. در نهایت، سطح بهینه كاربرد دو فاکتور پيش‌تيمار بذر و محلول‌پاشی با طرح آزمایشی DOE تعیین گردید. نتایج 
آزمايش اول نشان داد، بيشترين ضريب سرعت جوانه‌زني و شاخص طولي و وزني بنيه بذر در بذر قزويني بود كه در مقايسه با بذر بادامي‌زرند به‌ترتيب 10، 273 و 230 درصد افزايش 
داشت. پيش‌تيمار بذر با تريكب آلي‌آمينو 5 در هزار به طور معني‌دار باعث افزايش متوسط سرعت جوانه‌زني )44/8 %( و رشد ريشه‌چه )54/7 %( گرديد. نتايج آزمايش دوم نشان 
داد، غلظت 5 در هزار در نهال‌هاي 3 ماهه تاثير معني‌داري در افزايش تعداد برگ )50/9 %(، افزايش حجم ريشه )3 %( و كاهش تعداد برگ آسيب ديده )100 %( نسبت به شاهد 
گرديد. نتایج آزمايش سوم بر اساس طرح آزمایشی DOE نشان داد كه بهترین سطح پاسخ با بالاترین بازده و کارایی مربوط به محلول‌پاشی 5 در هزار آمینواسید )طی 3 نوبت 25 

روزه( به همراه پيش‌تيمار بذر )5 در هزار( می‌باشد.

واژگان کلیدی: نهال، پسته، اسيد آمينه، پيش‌تيمار، 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  تنش‌های  به  پسته  بودن  متحمل  ویژگی‌ 
سال‌های  طی  آن  کشت  زیر  سطح  افزایش  سبب 
زير كشت  آمارنامه سطح  اساس  بر  است.  شده  اخیر 
پسته در ايران بيش از 498/7 هزار هكتار است و طي 
در  آن  زيركشت  سطح  به  درصد   4 اخير،  سال‌هاي 
جهاد  )آمارنامه  است  شده  اضافه  مختلف  استان‌هاي 
صادرات  از  مهمي  بخش  پسته   .)1398 کشاورزی، 
اختصاص  خود  به  را  كشور  کشاورزی  محصولات 
داده است. كاشت آن به صورت بذر در نهالستان‌هاي 
يافته  استقرار  نهال‌هاي  سپس  و  مي‌گيرد  انجام  پسته 
همكاران،  و  )پناهي  مي‌شوند  داده  انتقال  باغات  به 
مقايسه  در  نهال  تهیه  هزينه‌هاي  كلي،  به‌طور   .)1380
با ساير محصولات باغباني بالا است. اين هزينه‌ها در 
آوردن  فراهم  و  مناسب  بذر  و  خاك  تهيه  با  ارتباط 
مي‌باشد.  گياهچه‌ها  استقرار  طي  مناسب  شرايط 
تسهیل‌کننده  روش‌های  از  استفاده  ارتباط  اين  در 
رشد  محرك  ترکیبات  با  پیش‌تیمار  شامل  جوانه‌زنی 
جوانه‌زنی  شاخص‌های  بهبود  باعث  مي‌تواند  مناسب 
از قبیل درصد، سرعت و یکنواختی جوانه‌زنی گردد. 
امروزه تکنيک‌هاي پيش‌تيمار و پوشش‌دهي، يکي از 
روش‌هاي مهم توانمندسازي بذر هستند که در فرآيند 
توليد محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته 
و حتي در آينده به بهبود کمي و کيفي محصول تحت 
مي‌نمايند.  کمک  زيستي  و  محيطي  نامساعد  شرايط 
يكفي  و  كمي  خصوصیات  بهبود  پسته،  با  ارتباط  در 
اقتصادی  ارزش  افزایش  باعث  می‌تواند  محصول 
شيوه‌هاي  کاربرد  بنابراين  گردد.  آن  ارزآوری  و 
جوانه‌زني  ميزان  افزايش  منظور  به  بذر  تقويت‌کننده 
افشاري  )توکل  است  برخوردار  بالايي  اهميت  از 
يکي  بذر  کردن  پيش‌تيمار   .)1387 همکاران،  و 
منظور  به  که  است  بذر  تقويت‌کننده  روش‌هاي  از 
کردن  آسان  قارچي،  آلودگي‌هاي  از  جلوگيري 
درصد  ميزان  و  سرعت  افزايش  بذرکاري،  عمليات 
جوانه‌زني، افزايش سرعت و توان استقرار گياه استفاده 

 ;1385 مهر،  ظهوريان   ;1385 لاهوتي،  )جعفريان  مي‌شود 
Kephart et al, 2004.(. پيش‌تيمار بذر مي‌تواند برخي 

فرآيند  آغاز  براي  لازم  بيوشيميايي  فرآيندهاي  از 
يا  و  هيدروليز  بذر،  خواب  شکستن  مانند  جوانه‌زني 
فعاليت‌هاي  و  آب  جذب  بازدارنده،  مواد  متابوليسم 
را  جوانه‌زني  فرآيندها،  اين  کند.  القاء  را  آنزيمي 
نيز  افزايش درصد جوانه‌زني  باعث  تسريع مي‌کنند و 
مي‌شوند )Musa et al., 1999(. پيش‌تيمار بذر باعث 
مقدار افزايش  قالب  در  زيستي  انرژي  سطح  افزايش 

ATP ، افزايش سنتز DNA و RNA ، افزايش تعداد 

و در عين‌حال ارتقاي عملکرد ميتوکندري‌ها مي‌شود. 
در  بذرها حتي  جوانه‌زني  افزايش  باعث  تکنيک  اين 
شوري،  تنش‌هاي  قبيل  از  تنش‌زا  محيطي  شرايط 
 Demir Kaya et al.,( مي‌گردد  نيز  دما  و  خشکي 

 .)2006

پپتیدها،  اجزای  عنوان  به  اسیدهای‌آمینه 
هورمون‌های پپتیدی، پروتئین‌های ساختاری و ایمنی، 
همراه با اسیدهای نوکلئیک، کربوهیدرات‌ها و لیپیدها، 
مهم‌ترین تنظیم‌کننده‌های زیستی مي‌باشند که در كليه 
 Paleckiene,( دارند  نقش  گياه  زيستي  فرآیندهای 
 2007; Gawronska, 2008; Faten et al., 2010;

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

محيطي  تنش‌هاي  شرايط  تحت  تريكبات  اين  مثبت 
 Suguiyama et al., 2014; Obata et al., 2015;(
Warth et al., 2015; Khan et al., 2018a( و زيستي 

)Maeda & Dudareva, 2012( مي‌باشد. با توجه به 
اهميت اقتصادي پسته در کشور ايران، مسائل مربوط 
برخوردار  ويژه‌اي  اهميت  از  آن  توسعه  و  كاشت  به 
و  پيش‌تيمار  تاثير  بررسي  پروژه،  اين  هدف  است. 
شاخص‌هاي  روي  آلي‌آمينو  تريكب  محلول‌پاشي 
جوانه‌زني و رشدي نهال‌هاي پسته و تعیین سطح بهینه 

کاربرد مي‌باشد.

2- مواد و روش‌ها
دماي  ميانگين  با  گلخانه  شرايط  در  پژوهش  اين 
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رطوبت  ميانگين  درجه‌سانتي‌گراد،   27±3 گلخانه 
نسبي 5±55 درصد و داراي  16 ساعت روشنايي در 

تابستان انجام شد. 
با  بذر  پيش‌تيمار  اثر  بررسی  اول:  2-1-آزمایش‌ 

تريكب تجاري آلي‌آمينو بر جوانه‌زنی بذر در شرایط 
آزمايشگاه

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

)شاهد(  مقطر  در آب  بذور خيسانده شده  تیمار   2 با 
تريكب  هزار  در   5 محلول  در  شده  خيسانده  بذور  و 
نام تجاری »چشمگير« )محصول شركت  با  آلي‌آمينو 
دقيقه   30 به‌مدت  زرين(  رشد  بهين  نوپويان  فناور 
بذرها  ابتدا  در  شد.  استفاده  آزمایشگاه  شرایط  در 
 0/5 )حاوي  سفيدكننده  مايع  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 خيسانده شدند.  استريل، 
به مدت 30 دقيقه در محلول 5 در  از آن بذرها  پس 
هزار تريكب آلي‌آمينو خيسانده شده و بذرها به تعداد 
6 عدد در پتری‌دیش‌هاي 5 سانتي‌متري  با 10 تکرار 
به منظور  بین دو کاغذ صافی استريل گذاشته شدند. 
با  صافي  كاغذهاي  بذور،  نیاز  مورد  رطوبت  تامین 
حجم كافي آب مقطر استريل مرطوب شده و پتری‌ها 
در دمای 25 درجه سانتی‌گراد نگهداري شدند. تعداد 
بذور جوانه‌زده به صورت روزانه یادداشت‌برداری شد. 
و  سرعت  درصد،  شامل  بررسی  مورد  صفات 
تر  متوسط جوانه‌زنی، طول ساقه‌چه و ریشه‌چه، وزن 
جوانه‌زنی  معیار  بودند.  ریشه‌چه  و  ساقه‌چه  و خشک 
میلی‌متر   2 اندازه  به  ریشه‌چه  رویت  و  بذرها، خروج 
بود .)ISTA, 2008( پس از 7 روز یادداشت‌برداری، 
شاخص طولي و وزني گیاهچه‌های حاصله اندازه‌گیری 
تصادفی  به طور  گیاهچه   3 ديش  پتری  هر  از  شدند. 

قراردادن  از  پس  گردید.  انتخاب  اندازه‌گیری  برای 
به  با دمای 75 درجه‌سانتی‌گراد و  گیاهچه‌ها در آون 
مدت 24 ساعت، وزن خشک آن‌ها با ترازوی حساس 
اندازه‌گیری شد.  تفکیک یک‌ده‌هزارم گرم  با درجه 
زیر  فرمول‌های  از  استفاده  با  بررسی  مورد  صفات 

محاسبه گردید:
:)Germination Percent( 1- درصد جوانه‌زنی

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

.)Shah et al., 2002رضوانی‌مقدم، 1385؛
2-سرعت جوانه‌زنی )germination speed(: اين 

شاخص با متوسط جوانه‌زني رابطه عكس دارد.

RS =∑( NG /Di ) 

NG تعداد بذر جوانه‌زده  RS سرعت جوانه‌زنی، 

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

 Mean time to( جوانه‌زنی  زمان  3-متوسط 
germination(: شاخصي از سرعت و شتاب جوانه‌زني 

بذر را نشان مي‌دهد و از رابطه زير محاسبه شد.

   MTG=∑(n×d)/∑n

تعداد   d روز،  در  جوانه‌زده  بذرهاي  تعداد   n
Ellis and Rob� )روزهاي شمارش از شروع آزمايش) 

.)erts, 1980

 Coefficient of( جوانه‌زنی  سرعت  4-ضريب 
و  سرعت  فرمول  اين   :)velocity of germination

از رابطه زير  نشان مي‌دهد و  را  بذر  شتاب جوانه‌زني 
محاسبه شد.

CVG=∑(G1+ G2+…+Gn)/∑(1× G1)+(2× G2)+…

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

mination(: اين شاخص سرعت جوانه‌زني روزانه را 

نشان مي‌دهد و از رابطه زير محاسبه شد.

MDG =(FGP)/D

تا  روز  تعداد  و  نهايي  جوانه‌زني  درصد   FGP

رسيدن به حداكثر جوانه‌زني نهايي )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 )سانتی‌متر(

×
درصد جوانه‌زنی استاندارد 

= شاخص وزنی بنیه بذر 
وزن خشک گیاهچه )گرم(

 ×
درصد جوانه‌زنی استاندارد

محلول‌پاشي  اثر  بررسی  دوم:  2-2-آزمایش‌ 
نهال‌هاي  روي  بر  آلي‌آمينو  تجاری  تركيب 

سه‌ماهه و پنج‌ماهه گلخانه‌اي
در اين آزمايش تاثير محلول‌پاشي تريكب تجاری 
 3 طي  گلخانه‌ای  ماهه   5 و   3 نهال‌هاي  در  آلي‌‌آمينو 
دوره محلول‌پاشی با فواصل 25 روز مورد بررسي قرار 
قالب  در  فاكتوريل  صورت  به  آزمايش  این  گرفت. 
طرح كاملًا تصادفي با 6 تیمار و 6 تكرار با تیمارهای 

آزمایشی زير اجرا شد.
تيمارهاي آزمايشي شامل:

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

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

در  نهال‌ها  رشدي  شاخص‌های  ارزیابی  سپس 
شرایط گلخانه به شرح ذيل انجام شد. 

با کمک  اين شاخص‌ها  ریشه:  ارتفاع ساقه و طول 

خط‌کش مدرج میلی‌متری اندازه‌گيري شد‎.‎‏
با کمک کولیس دیجیتال  اين شاخص‌  قطر ساقه: 

اندازه‌گیری شد‎.‎‏
فاصله میان‌گره: اين شاخص از طریق شمارش کل 

نهال  ارتفاع  به  برگ‌های موجود و ریزش‌یافته نسبت 
تعیین گرديد.

تعداد برگ: با شمارش برگ تعیین گردید.

حجم ريشه: در حجم مشخصي آب، ريشه غوطه‌ور 

‌شد و بر اساس تغيير حجم آب، حجم ريشه ارزيابي 
گرديد.

تركيب  اثر  بررسی  سوم:  2-3-آزمایش‌ 
تجاری آلي‌آمينو بر شاخص‌هاي رشدي نهال‌ها 

در شرایط گلخانه
پسته  ‏‏بذرهاي  ابتدا  ‏آزمایش‌،  انجام  جهت 
محلول  محلول  در  دقیقه   5 مدت  به  بادامي‌زرند 
درصد   0/5 )حاوي  سفيدكننده  مايع  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 تقسيم 
شدند. بذرهاي گروه اول به مدت 30 دقيقه در محلول 
5 در هزار تريكب آلي‌آمينو خيسانده شده )پيش‌تيمار 
كاشته  پرليت  حاوی  گلدان‌هاي  در  سپس  و  بذرها( 
به  و  پیش‌تيمار  بدون  دوم  گروه  بذرهاي  شدند. 
كاشته  پرليت  حاوي  گلدان‌هاي  در  مستقيم  صورت 
شدند. تغذيه هر دو گروه از نهال‌ها با استفاده از محلول 
غذايي هوگلند 1/2 غلظت انجام شد. این آزمايش به 
با 6  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملًا تصادفي 

تیمار و 6 تكرار با تیمارهای آزمایشی زير اجرا شد:
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1. بذر بادامي زرند بدون پيش‌تيمار	
محلول‌پاشي  پيش‌تيمار+  بدون  زرند  بادامي  بذر   .2 

    3 در هزار
3. بذر بادامي زرند بدون پيش‌تيمار+ محلول‌پاشي

    5 در هزار
4. بذر بادامي زرند با پيش‌تيمار با تريكب آلي‌آمينو

 5. بذر بادامي زرند با پيش‌تيمار با تريكب آلي‌آمينو+        
    محلول‌پاشي 3 در هزار

6. بذر بادامي زرند با پيش‌تيمار با تريكب آلي‌آمينو+ 
محلول‌پاشي 5 در هزار

در  نهال‌ها  رشدي  شاخص‌های  ارزیابی  سپس 
شرایط گلخانه به شرح ذيل انجام شد: 

با کمک  اين شاخص‌ها  ارتفاع ساقه و طول ریشه: 

خط‌کش مدرج میلی‌متری اندازه‌گيري شد‎.‎‏
با کمک کولیس دیجیتال  اين شاخص‌  قطر ساقه: 

)واحد ميلي‌متر( اندازه‌گیری شد‎.‎‏
فاصله میان‌گره: با شمارش کل برگ‌های موجود و 

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

برگ  سطح  اندازه‌گيري  دستگاه  با  برگ:  سطح 

)Leaf Area Meter AM100( اندازه‌گیری ‌شد.
ريشه:  و  هوايي  اندام‌هاي  خشک  و  تر  وزن 
ميلي‌گرم(  )واحد  ترازوي  کمک  با  شاخص‌ها  اين 

اندازه‌گيري شد.
حجم ريشه: در حجم مشخصي آب، ريشه غوطه‌ور 

مي‌شود. بر اساس تغيير حجم آب، حجم ريشه )واحد 
سانتي‌متر مكعب( ارزيابي گرديد.

در این تحقیق، آنالیز داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار
SPSS  و مقایسه میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون 

رسم  اکسل  نرم‌افزار  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  آزمایش‌ها  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 آزمایش بلوک )Foliar application(محلول‌پاشی برگی )prim( پرایم 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 آزمایش‌ها در طرح فاکتوریل کامل
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جدول 2- تعداد فاکتور و سطوح کاربردی در طرح فاکتوریل کامل

اطلاعات فاکتورها

فاکتورها سطوح غلظت کاربردی

)foliar application( محلول‌پاشی برگی 2 3 ;5

)prim(پيش‌تيمار‌شدن بذر 2 )non-prim;prim(  بدون پيش‌تيمار; با پيش‌تيمار

جدول 3-  تجزیه واریانس حاصل از اندازه‌گيري شاخص‌هاي جوانه‌زني

ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

درصد 
جوانه‌زنی

متوسط 
سرعت 

جوانه‌زنی

ضريب 
سرعت 

جوانه‌زنی

متوسط 
جوانه‌زنی 

روزانه

شاخص 
طولی بنیه 

بذر

شاخص وزنی 
بنیه بذر

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

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

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

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

ns تغييرات معني‌دار نيست، *معني‌دار در سطح احتمال 5 درصد و **معني‌دار در سطح احتمال 1 درصد.

ادامه جدول 3-  تجزیه واریانس حاصل از اندازه‌گيري شاخص‌هاي جوانه‌زني

ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

وزن تر 
ریشه‌چه 

وزن تر 
ساقه‌چه 

وزن تر 
گیاهچه

وزن خشک 
ریشه‌چه 

وزن خشک 
ساقه‌چه

وزن 
خشک 
گیاهچه

طول 
ریشه‌چه

طول 
ساقه‌چه   

*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 /10تيمار

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

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

%CV-433232
ns تغييرات معني‌دار نيست، *معني‌دار در سطح احتمال 5 درصد و **معني‌دار در سطح احتمال 1 درصد..
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3- نتایج 
بررسی اثر پيش‌تيمار بذر با تركيب تجاری آلي‌آمينو 

بر جوانه‌زنی بذر در شرايط آزمايشگاه

نتايج تجزيه واريانس صفات حاصل از اندازه‌گيري 
شاخص‌هاي جوانه‌زني در جدول 3 آورده شده است. 
قزويني  بررسي  مورد  بذرهاي  در  نتايج،  اساس  بر 
طولی  شاخص  جوانه‌زنی،  سرعت  ضريب  بادامي  و 
و  ساقه‌چه  ريشه‌چه،  تر  وزن  ساقه‌چه،  طول  بذر،  بنیه 
وزنی  شاخص  و  درصد   5 احتمال  در سطح  گياهچه 
ريشه‌چه،  خشك  وزن  به  مربوط  صفات  و  بذر  بنیه 
احتمال  ساقه‌چه و گياهچه و طول ريشه‌چه در سطح 
1 درصد معني‌دار بودند. تحت تاثير تيمارهاي اعمال 
شده شاخص طول ريشه‌چه در سطح احتمال 5 درصد 
و  جوانه‌زني  سرعت  متوسط  شاخص  دو  و  معني‌دار 

احتمال 1 درصد  ضريب سرعت جوانه‌زني در سطح 
تيمار  و  بذر  نوع  متقابل  اثرات  نتايج  بودند.  معني‌دار 
در سطح  جوانه‌زنی  سرعت  كه ضريب  داد  نشان  نيز 

احتمال 5 درصد معني‌دار بود.
نتايج مقايسه ميانگين صفات حاصل از اندازه‎گيري 
شاخص‌هاي جوانه‌زني در جدول 4 آورده شده است. 
تاثير تيمارهاي اعمال شده،  نتايج نشان داد كه تحت 
طولي  شاخص  و  جوانه‌زني  سرعت  ضريب  بيشترين 
كه  گرديد  حاصل  قزويني  بذر  در  بذر  بنيه  وزني  و 
و   273  ،10 به‌ترتيب  زرند  بادامي  بذر  با  مقايسه  در 
مقايسه  جدول  اساس  بر  داشت.  افزايش  درصد   230
ميانگين، بيشترين ميزان وزن تر )110%( و وزن خشك 
بادامي  بذر  از  بيشتر  قزويني  بذر  در   )%210( گياهچه 

زرند بود.

جدول 4- نتایج مقايسه ميانگين حاصل از اندازه‌گيري شاخص‌هاي جوانه‌زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده.

درصد بذر

جوانه‌زنی

متوسط سرعت 

جوانه‌زنی

ضريب سرعت 

جوانه‌زنی

متوسط 

جوانه‌زنی روزانه

شاخص طولی 

بنیه بذر

شاخص وزنی 

بنیه 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 76/667قزويني

در هر ستون ميانگين‌هايي كه در كي حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5 % آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.

ادامه جدول 4- نتایج مقايسه ميانگين حاصل از اندازه‌گيري شاخص‌هاي جوانه‌زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده.

وزن تر بذر
ریشه‌چه
   )mg(

وزن تر 
ساقه‌چه
 )mg(

وزن تر 
گیاهچه
)mg(

وزن 
خشک 
ریشه‌چه
 )mg(

وزن 
خشک 
ساقه‌چه
)mg(

وزن 
خشک 
گیاهچه
)mg(

طول 
ریشه‌چه
)mm(

طول 
ساقه‌چه
)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  قزويني

در هر ستون ميانگين‌هايي كه در كي حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.
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سرعت  متوسط  كه  داد  نشان  همچنين  نتايج 
از شاهد  بيشتر  جوانه‌زني در پيش‌تيمار بذر )%44/8( 
سرعت  ضريب  نتایج،  اساس  بر   .)1 )شكل  بود 
يافت  کاهش   )%31/5( بذر  پيش‌تيمار  در  جوانه‌زني 

)شكل 2(. ضريب سرعت جوانه‌زني تعداد روز براي 
كمترين  بذر  پيش‌تيمار  در  مي‌باشد  بذر  جوانه‌زني 

مقدار در مقایسه با شاهد بود.

شكل 1- متوسط سرعت جوانه‌زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي‌آمينو(. 

)ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

شكل 2- ضريب سرعت جوانه‌زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي‌آمينو(. 

)ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(
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شكل 3- ضريب سرعت جوانه‌زني تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي‌آمينو( در دو بذر بادامي 

زرند و قزويني. )ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

شكل 4- طول ريشه‌چه تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده )بدون پرايم و پرايم با تركيب آلي‌آمينو(. )ميانگين‌هاي داراي 

حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

كه  داد  نشان  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايسه  نتايج 
بادامي  بذر  تيمار شاهد  ضريب سرعت جوانه‌زني در 
در  و   )%15/2( بيشترين  قزويني  بذر  با  مقايسه  در 
قزويني  و   )%37( زرند  بادامي  بذر  دو  هر  پيش‌تيمار 

)24/9%(كمترين ميزان بود )شكل 3(.
نتايج مقايسه ميانگين در صفت طول ريشه‌چه نشان 
داد كه طول ريشه در پيش‌تيمار بذر در مقايسه با شاهد 

)54/7%( افزايش يافت )شكل 4(.
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بر  آلي‌‌آمينو  تجاری  تركيب  اثر  بررسی 
شاخص‌هاي رشدي نهال‌هاي 3 و 5 ماهه در 

شرايط گلخانه
تريكب  محلول‌پاشي  تاثير  واريانس  تجزيه  نتايج 
آلي‌آمينو بر شاخص‌هاي رشدي نهال‌هاي 3 و 5 ماهه 
اساس  بر  است.  شده  آورده   5 در جدول  گلخانه  در 
طول  و  حجم  ساقه  وسط  قطر  و  برگ  تعداد  نتايج، 
لحاظ آماري در سطح  به  نهال  تاثير سن  ریشه تحت 
5 درصد معني‌دار شد. همچنین تحت تاثير تيمارهاي 
اعمال شده بر طول ساقه، تعداد برگ، فاصله میان‌گره 
و برگ آسيب‌ديده و حجم ریشه در سطح 5 درصد 

معني‌دار شد.

تاثير  تحت  كه  داد  نشان  ميانگين‌ها  مقايسه  نتايج 
با  مقايسه  در  ماهه   5 نهال‌هاي  در  برگ  تعداد  سن، 
نهال‌هاي 3 ماهه افزايش )59/8 %( يافت )شكل 5(. بر 
اساس نتايج، تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده كمترين 
تعداد برگ در تيمار شاهد و تيمار محلول‌پاشي 3 در 
هزار )15/41 %( و بيشترين آن در تيمار محلول‌پاشي 5 
در هزار )50/9 %( مشاهده گرديد )شكل 6(. بيشترين 
فاصله میان‌گره در تيمار شاهد و كمترين آن در تيمار 
5 در هزار مشاهده شد و بين تيمار 3 و 5 در هزار به 
لحاظ آماري اختلاف معني‌دار مشاهده نگرديد )شكل 
اعمال  تيمارهاي  در  كه  داد  نشان  همچنين  نتايج   .)7
در  ساقه  قطر وسط  ماهه، صفت   5 نهال‌هاي  در  شده 

ميانگين مربعات

منابع 

تغييرات
df

طول 

ساقه 

)cm(

قطر ساقه 

)نزديك 

طوقه( 

)mm(

قطر 

ساقه

)وسط(

)mm(

قطر 

ساقه

)انتها(

)mm(

تعداد 

برگ

فاصله 

میان‌گره 

)cm(

برگ 

آسيب 

ديده

برگ 

خشك

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* 2105/12تيمار

سن × 
تيمار

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 تغييرات معني‌دار نيست، *معني‌دار در سطح احتمال 5 درصد و **معني‌دار در سطح احتمال 1 درصد.

 جدول 5- تجزیه واریانس حاصل از اندازه‌گيري شاخص‌هاي رشدي در نهال‌هاي مورد بررسي.
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 شكل 5- تاثير سن نهال بر تعداد برگ )ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن 

داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

شكل 6- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر تعداد برگ. )ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن 

داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(
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شكل 7- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر فاصله میان‌گره. )ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن 

داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

شكل 8- تاثير سن نهال بر قطر وسط ساقه. )ميانگين‌هاي داراي حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي 

اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(
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شكل 9- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر تعداد برگ آسيب‌ديده )بدون و با محلول‌پاشي تركيب آلي‌آمينو(. )ميانگين‌هاي داراي 

حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

شكل 10- تاثير تيمارهاي اعمال شده بر حجم ريشه )سن نهال و بدون و با محلول‌پاشي تركيب آلي‌آمينو(. )ميانگين‌هاي داراي 

حرف مشترك، در سطح احتمال 5% آزمون دانكن داراي اختلاف معني‌دار نمي‌باشند.(

نتايج مقايسه ميانگين همچنين نشان داد كه كمترين 
تعداد برگ آسيب‌ديده در تيمار 5 در هزار و بيشترين 
در شاهد مشاهده شد )شكل 9(. بر اساس نتايج، تعداد 
و در   % تيمار 3 در هزار 40/1  در  برگ آسیب‌دیده 
كاهش  شاهد  با  مقايسه  در   %100 هزار  در   5 تيمار 
يافت. نتايج اثرات متقابل نشان داد كه بيشترين حجم 

ريشه در نهال‌هاي 3 ماهه به طور معني‌دار تحت تاثير 
محلول‌پاشي 5 در هزار )3%( و سپس در تيمار 3 در 
هزار و شاهد بود. بر اساس نتايج، كاربرد محلول‌پاشي 
در نهال‌هاي 5 ماهه تاثير معني‌داری بر حجم ریشه در 

مقايسه با شاهد نداشت )شكل 10(
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بر  آلي‌آمينو  تجاری  تركيب  اثر  بررسی 

شاخص‌هاي رشدي نهال‌ها در محیط هیدروپونیک

مبنای  بر   DOE آزمایش‌هاي  طراحی  نتايج 
فاکتوریل کامل 

در  آزمایش  متغیرهای  کلی  اثر  واریانس  آنالیز 
نهال  ارتفاع  پاسخ  متغیر  روی  بر  رگرسیون  مدل‌های 
نشان داد که اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و محلول‌پاشی 
بودند   )α=  0.015( معنی‌دار   )AB( آلي‌آمینو  تريكب 
و  پایین  قطر  پاسخ  متغیر  با  ارتباط  در   .)11 )شكل 
بالا نهال، پیش‌تیمار بذر )B( بیشترین تاثیر را داشتند 

)شكل 12(.
شكل پرِاتو بر روی متغیر پاسخ تعداد برگ نشان 
 )A( به ترتیب محلول‌پاشی تريكب آلي‌آمینو داد که 
 )α=  0.015( معنی‌دار  طور  به   )B( بذر  پیش‌تیمار  و 
متغیر  با  ارتباط  در  شدند.  برگ  تعداد  افزایش  باعث 
پاسخ سطح برگ، پیش‌تیمار بذر )B( بیشترین تاثیر را 

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

محلول‌پاشی  و   )B( بذر  پیش‌تیمار  ترتیب  به  که  داد 
 )α =0.015 ( به طور معنی‌دار )A( تريكب آلي‌آمینو
اثرات  با  ارتباط  افزایش حجم ریشه شدند. در  باعث 
مستقل فاکتورها بر روی حجم ریشه، پیش‌تیمار بذر به 
همراه محلول‌پاشی با غلظت 5 در هزار بیشترین تاثیر را 

در افزایش حجم ریشه داشتند )شكل 14(.
شكل پرِاتو بر روی متغیر پاسخ وزن تر و خشک 
و   )B( بذر  پیش‌تیمار  ترتیب  به  که  داد  نشان  ریشه 
محلول‌پاشی تريكب آلي‌آمینو به همراه پیش‌تیمار بذر 
افزایش  باعث   )α=  0.015( معنی‌دار  طور  به   )AB(
وزن  پاسخ  متغیر  با  ارتباط  در  شدند.  ریشه  تر  وزن 
را  تاثیر  بیشترین   )B( بذر  پیش‌تیمار  ریشه،  خشک 

داشت )شكل 15(. 
اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ وزن تر و 
خشک اندام هوایی نشان داد که فاکتور پیش‌تیمار بذر 
)B( به طور معنی‌دار ) α= 0.015(  باعث افزایش وزن 

تر و خشک اندام هوایی گردید )شكل 16(.

شكل 11- اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغییر پاسخ ارتفاع نهال.
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شكل 12- اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ قطر نهال

شكل 13- اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ تعداد و سطح برگ.

شكل 14- اهمیت اثرات مستقل و متقابل فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ حجم ریشه.
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شكل 15- اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ وزن تر و خشک ریشه.

شكل 16- اهمیت فاکتورها تحت تاثیر متغیر پاسخ وزن تر و خشک اندام هوایی.

.)D( جدول 6- نتایج بهینه‌سازی با بیشینه‌سازی متغیر پاسخ بر اساس فاکتور برازش

فاكتور برازشمتغیر پاسخفاکتور محلول‌پاشيفاکتور پیش‌تیمار بذر

5High0/6005 در هزارپیش‌تیمار
3Cur0/5878 در هزارپیش‌تیمار

3Low0/2020 در هزاربدون  پیش‌تیمار

0/3562-5 در هزاربدون  پیش‌تیمار

بر  پاسخ  متغیر  بیشینه‌سازی  با  بهینه‌سازی  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 
تريكب  محلول‌پاشی  هزار  در   5 غلظت  کاربرد  به 

آلي‌آمینو و پیش‌تیمار بذر می‌باشد.

4- بحث 
نتايج نشان داد تحت تاثير كاربرد تريكب تجاری 

آلي‌آمينو، متوسط سرعت جوانه‌زني و طول ريشه‌چه 
يافت.  افزايش  قزويني  و  زرند  بادامي  بذرهاي  در 
دریافتند   )Khan et al., 1999( همکاران  و  خان 
 )Pistacia cv. Wild( پسته  بذر  جوانه‌زنی  که 
و  یافت  افزایش   KNO3 1% محلول  با  شده  تيمار 
گیاهچه‌هایی  ساعت،   24 به‌مدت  بذرها  خیساندن  با 
راحمی و  صداقت  شد.  تولید  بالاتر  طول  و  قطر   با 

بذر  خیساندن   ،)Sedaghat and Rahemi, 2011(
رشد  افزايش  برای  مناسبي  روشی  را  پلی‌آمین‌ها  در 
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با  كه  دادند  گزارش  پسته  نهال  در  جانبی  ریشه‌های 
نتايج اين پژوهش در ارتباط با شاخص‌هاي جوانه‌زني 
ضريب  كه  داد  نشان  همچنين  نتايج  دارد.  مطابقت 
طول  بذر،  بنیه  طولی  شاخص  جوانه‌زنی،  سرعت 
ساقه‌چه، وزن تر ريشه‌چه، ساقه‌چه و گياهچه، شاخص 
وزنی بنیه بذر و صفات مربوط به وزن خشك ريشه‌چه، 
ساقه‌چه و گياهچه و طول ريشه‌چه در بذرهاي قزويني 
منابع،  بررسي  اساس  بر  بود.  زرند  بادامي  از  بيشتر 
اگرچه کیفیت بذر بر روي درصد و سرعت جوانه‌زنی 
و شاخص بنیه بذر نقش اساسی دارد، اما عوامل متعدد 
بذر،  خصوصیات  رقم،  گونه،  نوع  جمله  از  ديگري 
تیمارهای  و  دادن  خراش  پیش‌خیساندن،  پیش‌تیمار، 
 lack and Bewley,( شیمیایی نيز تاثيرگذار مي‌باشند
 2000; Rajjou et al., 2012; Bashabsheh et al.,

2018(. مطالعات اخیر نشان داده است که افزایش بار 

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

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

and Rahemi, 2011( گزارش دادند جوانه‌زدن سریع 

و  درون‌زا   IAA افزایش  دلیل  به  می‌تواند  پسته  بذر 
اساس  بر  باشد.  پسته  بذر  در   ABA محتوای  کاهش 
به  آب  جذب  با  به‌سرعت  جوانه‌زنی  منابع،  بررسي 
به  منجر  که  می‌شود  شروع  رطوبت  افزایش  دلیل 
 Turk( فعالیت آنزیمی و رشد ریشه می‌شود  افزايش 
and Tawaha, 2002; Turk et al., 2004; Oth-

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

در  پیش‌خیساندن  بنابراين   .)nogaki et al., 2010

و  بر جذب  تأثیری که  و  مختلف  محلول‌های  و  آب 
درصد جوانه‌زنی بذر پسته دارند، در نهایت می‌تواند 

و  آب  جذب  افزایش  و  ریشه  رشد  افزایش  به  منجر 
مواد معدنی محلول شود. در نتیجه بهره‌وری محصول 
می‌یابد افزایش  است،  تولیدکنندگان  هدف   که 

.)Bashabsheh et al., 2018( 
تحت تاثير كاربرد تريكب آلي‌آمينو در نهال‌هاي 
3 و 5 ماهه گلخانه‌اي، تعداد برگ و فاصله میان‌گره به 
طور معني‌دار افزايش يافت و تعداد برگ آسيب‌ديده 
ريشه  افزايش حجم  در  ميزان  بيشترين  يافت.  كاهش 
هزار  در   5 غلظت  در  تريكب  اين  كاربرد  به  مربوط 
مبتنی  کودهای  اخیراً  بود.  ماهه   3 نهال‌هاي  روي  بر 
بر اسید آمینه عمدتاً در سیستم‌های تولید محصولات 
نقش‌های  آمینه  اسیدهای  می‌شوند.  استفاده  زراعی 
متنوعی در متابولیسم گیاهان دارند و علی‌رغم این‌که 
فرموله  محلول‌پاشی  برای  جدید  کودهای  این  اکثر 
مورفوفیزیولوژیکی  پاسخ‌های  این‌حال،  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  كه  بودند  معتقد 
خاص، محلول‌پاشی می‌تواند روشی موثر برای انتقال 
مواد مغذی به شاخ و برگ برای رشد بهینه گیاه باشد. 
در اين راستا، گزارشاتي وجود دارد كه گیاهان به‌طور 
می‌کنند  جذب  خاک  از  را  آمینه  اسیدهای  مستقیم 
 Nasholm and Persson, 2001; Tegeder and(

.)Masclaux-Daubresse, 2018

غلظت‌های  محلول‌پاشی  منابع،  بررسي  اساس  بر 
متوسط تا پایین آمينواسيد )گلوتامین یا گلیسین 250 
و 500 میلی‌گرم در لیتر( تاثير معني‌داري 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  محلول‌پاشی 
میلی‌گرم در لیتر در مقایسه با شاهد برای همه صفات 
بیشترین  که  برگ  اسکوربیک  اسید  غلظت  به‌جز 
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مقدار را تحت تیمارهای این اسیدهای آمینه نشان داد، 
بهبودی نشان نداد )Noroozlo et al., 2019(. بنابراين 
موثر  فرمولاسیون  بهك‌ارگيري  جدید  رویکردهای 
جهت کارایی بالاتر مورد نیاز است که در آن انتخاب 
منبع و غلظت مناسب ماده مورد استفاده حائز اهميت 
 .)Souri and Yaghoubi Sooraki , 2019( مي‌باشد
در اين پژوهش، حد بهينه كاربرد تريكب آلي‌آمينو با 
طرح آزمايشي DOE نيز تعيين گرديد. نتايج نشان داد 
كه پيش‌تيمار بذر و اثرات تريكبي آن با محلول‌پاشي 
مي‌تواند شاخص قطر وسط، طول ساقه، حجم ريشه ، 
وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي و تعداد برگ را 

به طور معني‌داري افزايش دهد. 
برای  قوی  و  سالم  نهال‌های  تولید  كلي،  به‌طور 
ضروری  باغ  در  و  گلخانه  بالا  عملکرد  و  بهینه  رشد 
است و اين موضوع براي نهال پسته كه به‌عنوان پايه در 
ايجاد  با  مي‌تواند  مي‌گيرد،  قرار  استفاده  مورد  باغات 
گياهچه سالم و قوي و كاهش زمان پيوند بسيار حائز 

اهميت باشد.

5- نتیجه‌گیری کلی
و  آسان  تكنكي  كي  عنوان  به  بذر  پيش‌تيمار 
جوانه‌زني  بهبود  براي  كه  است  راه‌حلي  هزينه  كم 
بذر  پيش‌تيمار  نتایج،  اساس  بر  می‌شود.  پيشنهاد  بذر 
بهبود  باعث  هزار  در   5 آلي‌آمينو  تجاري  تريكب  با 
جوانه‌زني  سرعت  متوسط  و  ريشه‌چه  رشد  وضعيت 
آلي‌آمينو  تجاري  تريكب  محلول‌پاشي  نتايج  گرديد. 
داد كه غلظت 5  نشان  در دو غلظت 3 و 5 در هزار 
تاثير  داشتند،  ماه   3 سن  كه  نهال‌هايي  در  هزار  در 
تعداد  كاهش  ريشه،  حجم  افزايش  در  معني‌داري 
بر  گرديد.  برگ  تعداد  افزايش  و  ديده  آسيب  برگ 
اساس نتایج طرح آزمایشی DOE، بهترین سطح پاسخ 
با بالاترین بازده و کارایی مربوط به کاربرد غلظت 5 
در هزار محلول‌پاشی تريكب تجاري آلي‌آمينو )طی 3 
نوبت هر 25 روزه( به همراه پيش‌تيمار بذر )غلظت 5 

در هزار( می‌باشد. 

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. 

به‌عنوان  بهين رشد زرين  نوپويان  فناور  پسته و شركت  پژوهشكده  از  پروژه  اين  نويسندگان  و قدردانی:   تشکر 
تامین‌کننده منابع مالی پژوهش تشکر و قدردانی مي‌نمايند.
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