
ل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران
 نشریه جنگ

ماره 2، تابستان 1392
دوره 66، ش

135

تأثير اسيد جيبرليک، اسيد سولفوريک، و نيترات پتاسيم بر جوانه زنيِ 
بذر سه گونۀ زالزالک بومي ايران

؛ کارشناس ارشد مؤسسۀ تحقيقات جنگل ها و مراتع کشور 
*
 سعيده سادات ميرزاده واقفي

 عادل جليلي؛ عضو هيئت علمي مؤسسۀ تحقيقات جنگل ها و مراتع کشور
 زيبا جمزاد؛ عضو هيئت علمي مؤسسۀ تحقيقات جنگل ها و مراتع کشور

چكيــده
شد.  آزمايش  کاشت  از  قبل  بذر  تيمار  گوناگون  روش هاي  زالزالك،  بذر  جوانه زنيِ  مشكلات  به  توجه  با  تحقيق،  اين  در 
پيش تيمارها با استفاده از اسيد جيبرليك، اسيد سولفوريك، و نيترات پتاسيم، انجام شد. گونه هاي بررسي شده عبارت اند از: 
C. babakhanloui، Crataegus aminii، و C. persica که هر سه مورد از گونه هاي انحصاري ايران  به  شمار می روند. 
برای بررسي، آزمايش ها با سه بار تكرار، که هر تكرار 30 بذر را شامل مي شد، به صورت کاملًا    تصادفي انجام شد. نتايج نشان 
بيشترين  38/667 درصد جوانه زني  با  1 درصد  پتاسيم  نيترات  تيمار   C. amini در گونۀ  تيمار  مؤثرترين  و  بهترين  که  داد 
جوانه زني را داراست. تيمارهاي اسيد سولفوريك 98 درصد به مدت 15 دقيقه، و اسيد سولفوريك 50 درصد به مدت 15 
و 30 دقيقه فاقد جوانه زني اند. در گونۀC. babakhanloui  تيمار نيترات پتاسيم 1 درصد با 44 درصد جوانه زني بالاترين 
درصد جوانه زني را دارد و تيمار اسيد سولفوريك 98 درصد به مدت 15 دقيقه با 9/33 درصد جوانه زني نا موفق ترين تيمار در 
اين گونه است. در C. persica درصد جوانه زني تيمار نيترات پتاسيم 0/5 درصد با 49/33 درصد بالاترين درصد جوانه زني، 
و تيمار اسيد سولفوريك 98 درصد به مدت 30 دقيقه فاقد جوانه زني است. در تيمار شاهد هيچ گونه جوانه زني مشاهده نشد. 
با وجود عملكرد بهتر تيمارهاي نيترات پتاسيم به علت نياز به جدا کردن درون بر چوبي بذر به سبب اثر مستقيم نيترات پتاسيم، 
استفاده از اين روش در سطح توليد بالا ميسر نيست و موقعيت کاملًا آزمايشگاهي است. تيمارهاي اسيد سولفوريك با وجود 

درصد پايين جوانه زني در برخي گونه ها کاربردي تر است. 
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مقدمه
زالزالك از گياهاني است که برای ايجاد فضاي سبز مناسب 
و جزء گياهان زينتي است. فرم خاص برگ  ها و ميوه هايش 
با رنگ هاي قرمز و نارنجي آن را از درختان اطراف متمايز 
می کند و زيبايي متفاوتي به آن می بخشد. از اين گياه در 

مصارف دارويي و غذايي و زينتي استفاده مي  کنند.
کوهستاني  مناطق  در  که  است  گياهي  زالزالك 
پراکنش دارد و در برابر تنش سرما و گرما مقاوم است؛ 
به همين سبب، مي توان کاشت آن را براي مناطق کم آب 
يا خيلی سرد پيشنهاد کرد. در سال 1386 شاهد سرماي 
شديدي در کشورمان بوديم و بسياري از گياهان چون 
مانند  درختاني  در حالي که  ديدند،  آسيب  و...  انار  کاج، 
نرفتند.  بين  از  دادند و  نشان  مقاومت  از خود  زالزالك 
که  زالزالك،  جنس  گونه هاي  روي  مي توان  از اين رو، 
مقاوم اند،  برابر سرما  در  و هم  دارند  زينتي  ارزش  هم 
در  آن ها  پتانسيل  از  و  نمود  بيشتري  سرمايه گذاري 
فضاي سبز و منابع طبيعي استفاده کرد. گونه های زالزاک 

عبارت اند از:
کوچك  درخت   ،Crataegus babakhanloui
کم؛  بسيار  خار  با  متر؛   3 تا   2 ارتفاع  به  درختچه   يا 
شاخه هاي جوان کرک دار؛ شاخه هاي سال گذشته بدون 
دانه؛ در قسمت فوقاني  تا 4 عدد  کرک، سرخ رنگ؛ 3 

آزاد و در پهلو فشرده و سوراخ دار ]1[.
درختچه  يا  کوچك  درخت   ،Crataegus aminii
سال  کرک دار؛ شاخه هاي  خار؛ شاخه هاي جوان  بدون 
در  دانه؛  عدد   4 تا  زرد؛3  به  متمايل  قهوه اي  گذشته 

قسمت خارجي داراي 2 يا 3 شيار عميق  ]1[.
درختچه   يا  کوچك  درخت   ،Crataegus persica
متر؛ شاخه هاي جوان سرخ رنگ؛ داراي  تا 4  ارتفاع  به 
خاکستري  گذشته  سال  شاخه هاي  پراکنده؛  کرک هاي 
متمايل به سرخ؛ 2 عدد دانه )به ندرت 3 عدد(؛ داراي 

شيارهاي عمودي  ]2[.
بهترين و مؤثرترين راه برای تكثير زالزالك استفاده 
که  است  بذرهايي  از  زالزالك  بذر  است.  آن  بذر  از 

مشكلاتي در زمينۀ جوانه زني دارند. بذر اين گياه به علت 
مقاوم  آب  نفوذ  مقابل  در  محكمش  و  سخت  پوشش 
برای  مراجعه  هنگام  ايران  فلور  اساس  بر  است  ]3[. 
جمع آوري بذر به آدرس هاي موجود در آن، هيچ گونه 
نشان دهندۀ  مي تواند  خود  اين  که  نشد  ديده  زادآوري 
مشكلات بذر اين گياه در زمينۀ جوانه زني در کنار ديگر 
عوامل محدودکننده باشد. در مورد جوانه زني بذرها با 
اعمال تيمارهاي خاص، مراکز معتبر جهاني، در بذرهاي 
گياهان، نظير IBPGR و ISTA، همواره در حال تحقيق 
بذر  کرده اند  ]4[.  منتشر  را  خود  نتايج  و  بررسي اند  و 
خاصي  موقعيت  به  درختچه ها  و  درختان  از  بسياري 
برای شروع جوانه زني نياز دارند که شامل دما و رطوبت 

مناسب است.
 ،Crataegus sp مورد  در  محققان  راستا،  اين  در 
خواب بذر را از نوع اندوژن معرفي کرده اند که ممكن 
تا 2  با تيمارهاي اسيد سولفوريك )از 30 دقيقه  است 
ساعت براي C. monogyna(، که با 4 هفته تيمار گرما 
بزند  ]3[.  جوانه  است،  برابر  سرما  تيمار  هفته   12 و 
متأسفانه، نتيجۀ تحقيقات به  طور دقيق ذکر نشده و فقط 

به روش اشاره شده است.
محققان ديگري بيان کرده اند که تيمار با اسيد و به 
دنبال آن گرمادهي و سرمادهي، به شكستن خواب جنين 

و سرعت جوانه زني کمك مي کند  ]5[.
در بعضي مقالات، براي بذرهايي که درون بر سخت 
دارند، استفاده از اسيد سولفوريك به مدت 2 ساعت و 
سپس کاشتن پيشنهاد شده است  ]6[. در اين باره، تيمار 
 Crataegus برای  با سرمادهي  اسيد سولفوريك همراه 

spp پيشنهاد شده است  ]7، 8[.

را پس  زالزالك  تكثير  )1988(، روش  خوش خوي 
از خراش دادن و سرمادهي در بهار يا اوايل تابستان در 
هواي آزاد در 21ـ27 درجۀ سانتی گراد قرار داد. طريقۀ 
ديگر خراش دادن استفاده از اسيد سولفوريك است، به 
مدت 5 ماه سرمادهي در 4 درجۀ سانتی گراد. شايان ذکر 
است بذرهايی که پوستۀ سخت آن ها برطرف نمی شود، 

2 تا 3 سال طول مي کشد تا سبز شوند  ]9[.
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براي  شيميايي  مادۀ  پرمصرف ترين  پتاسيم  نيترات 
درصد   0/2 تا   0/1 محلول  است.  جوانه زني  افزايش 
از  بوده و  آزمايش های جوانه زني معمولي مشترک  در 
جوانه زني  آزمايش های  براي   ISTA و   AOSA سوی 

بسياري از گونه ها توصيه شده است  ]10[.
 Crataegus در اين تحقيق، جوانه زنيِ بذرِ سه گونۀ
 Crataegus و   ،babakhanloui ،Crataegus aminii
persica بررسي شده  است. سه گونۀ ذکر شده، انحصاري 
محدود بودن  محدودي اند.  پراکنش  داراي  و  ايران  
که  است  حدي  در  گونه ها  اين  از  بعضي  پراکندگي 

فقط يك پايه از آن يافت شده است. به همين علت، به 
بررسي جوانه زني بذرهاي اين گونه ها پرداخته  شد تا با 
تكثير آن ها، برای حفظ ذخاير ژنتيكي اين گونه ها قدمي 

برداشته شود.

روششناسي
ايران،  بومي  زالزالك هاي  از  گونه  سه  بذرهاي 
و  ،Crataegus babakhanloui، Crataegus aminii

در  آن ها  پراکنش  که  مناطقي  از   ،Crataegus persica
از  جدول 1 آمده است، جمع آوري شدند. بذرها فقط 

 ۴

  يشناس  روش
Crataegus babakhanloui، Crataegus ،ايـران هـاي بـومي    از زالزالـك بذرهاي سـه گونـه    aminiiو ،Crataegus

persicaةپاي ـاز يـك   فقط. بذرها ندشدآوري  جمع ،است آمده 1در جدول  ها آني كه پراكنش ز مناطق، ا Crataegus

aminii ،Crataegus persica،  وCrataegus babakhanloui طـور    بـه  ،هـاي درختچـه   آوري و از تمـام قسـمت   جمع

 درصـد  1ت بـا هيپوكلري ـ دقيقـه   20ـ ـ15بـه مـدت    از بذر، بـذرها  ها آنكردن گوشت  پس از جدا. دشبرداشت  ،تصادفي

شـو تـا حـذف كامـل     و و تكرار شستشد  شوو شستاي صابون مايع)  قطرهحجمي حاوي  درصد 20تجارتي  ةكنند سفيد(

  ].12، 11[ ادامه يافت  عفونت در بذر ةكنند جاديا عوامل

  شده زالزالك بررسي هاي گونه جغرافياي خصوصيات. 1جدول 

  نام علمي گياه مشخصات

  Crataegus aminii  35157امين ان، آهن اصفه ذوب ةجاد 18كيلومتر  ،اصفهان

  C. babakhanloui  47505ساز  خاتم ،متر 1700 ،ارنگه ،آدران ،چالوس ـ رجك

  C. persica  62164مظفريان ،متر2000،كوه دالون،ونك،سميرم،اصفهان

  

  .دشچوبي بذر حذف  ةپوستبذر در نيترات پتاسيم و اسيد جيبرليك  گرفتن مستقيم و اطمينان از قرار اثر بررسي براي

  :استشده به شرح زير  مالتيمارهاي اع پيش

 15 يها انو زم درصد 50و غلظت  دقيقه 30 و 15 يها انزمو  درصد 98سولفوريك با غلظت  دادن بذرها در اسيد قرار ـ

  .ماه سرمادهي 9+ ه دقيق 30 و

 ماه سـرمادهي و  1، سپس 150و  ppm 300هاي  ساعت در تاريكي با غلظت 24دادن در اسيد جيبرليك به مدت  قرار ـ

  .زني تا زمان جوانه oC25ي دمابا  دادن در انكوباتور قرار

 زني تا زمان جوانه oC25 دادن در انكوباتور با دماي قرارو  درصد 25/0و ،  5/0،  1هاي  با غلظتتيمار با نيترات پتاسيم  ـ

  .ساعت تاريكي 10ساعت روشنايي و  14با پريود نوري 

آن اشـاره   يشنهادي براي اسيد جيبرليك در نظر گرفته شد كه در بحث نيز بـه  بهترين غلظت پ ،موجودبا توجه به منابع 

از بـذرها در   درصد 10زني  پس از جوانهجيبرليك،  مادهي همراه با تيمار اسيدسر تعيين زمان در مورد]. 11[  شده است

  زند.بنيز جوانه  ي ديگرتا بذرهاد ش منتقل ماه طول كشيد، بذرها به انكوباتور يك ن مورددر اي كه ،سرما

 ۴

  يشناس  روش
Crataegus babakhanloui، Crataegus ،ايـران هـاي بـومي    از زالزالـك بذرهاي سـه گونـه    aminiiو ،Crataegus

persicaةپاي ـاز يـك   فقط. بذرها ندشدآوري  جمع ،است آمده 1در جدول  ها آني كه پراكنش ز مناطق، ا Crataegus

aminii ،Crataegus persica،  وCrataegus babakhanloui طـور    بـه  ،هـاي درختچـه   آوري و از تمـام قسـمت   جمع

 درصـد  1ت بـا هيپوكلري ـ دقيقـه   20ـ ـ15بـه مـدت    از بذر، بـذرها  ها آنكردن گوشت  پس از جدا. دشبرداشت  ،تصادفي

شـو تـا حـذف كامـل     و و تكرار شستشد  شوو شستاي صابون مايع)  قطرهحجمي حاوي  درصد 20تجارتي  ةكنند سفيد(

  ].12، 11[ ادامه يافت  عفونت در بذر ةكنند جاديا عوامل

  شده زالزالك بررسي هاي گونه جغرافياي خصوصيات. 1جدول 

  نام علمي گياه مشخصات

  Crataegus aminii  35157امين ان، آهن اصفه ذوب ةجاد 18كيلومتر  ،اصفهان

  C. babakhanloui  47505ساز  خاتم ،متر 1700 ،ارنگه ،آدران ،چالوس ـ رجك

  C. persica  62164مظفريان ،متر2000،كوه دالون،ونك،سميرم،اصفهان

  

  .دشچوبي بذر حذف  ةپوستبذر در نيترات پتاسيم و اسيد جيبرليك  گرفتن مستقيم و اطمينان از قرار اثر بررسي براي

  :استشده به شرح زير  مالتيمارهاي اع پيش

 15 يها انو زم درصد 50و غلظت  دقيقه 30 و 15 يها انزمو  درصد 98سولفوريك با غلظت  دادن بذرها در اسيد قرار ـ

  .ماه سرمادهي 9+ ه دقيق 30 و

 ماه سـرمادهي و  1، سپس 150و  ppm 300هاي  ساعت در تاريكي با غلظت 24دادن در اسيد جيبرليك به مدت  قرار ـ

  .زني تا زمان جوانه oC25ي دمابا  دادن در انكوباتور قرار

 زني تا زمان جوانه oC25 دادن در انكوباتور با دماي قرارو  درصد 25/0و ،  5/0،  1هاي  با غلظتتيمار با نيترات پتاسيم  ـ

  .ساعت تاريكي 10ساعت روشنايي و  14با پريود نوري 

آن اشـاره   يشنهادي براي اسيد جيبرليك در نظر گرفته شد كه در بحث نيز بـه  بهترين غلظت پ ،موجودبا توجه به منابع 

از بـذرها در   درصد 10زني  پس از جوانهجيبرليك،  مادهي همراه با تيمار اسيدسر تعيين زمان در مورد]. 11[  شده است

  زند.بنيز جوانه  ي ديگرتا بذرهاد ش منتقل ماه طول كشيد، بذرها به انكوباتور يك ن مورددر اي كه ،سرما

جدول 1. خصوصيات جغرافياي گونه هاي زالزالک بررسي شده

 ،Crataegus aminii، Crataegus persica پايۀ  يك 
تمام  از  و  جمع آوري   Crataegus babakhanloui و 
قسمت هاي درختچه، به  طور تصادفي، برداشت شد. پس 
از جدا کردن گوشت آن ها از بذر، بذرها به مدت 15ـ20 
تجارتي 20  هيپوکلريت 1 درصد )سفيد کنندۀ  با  دقيقه 
درصد حجمي حاوي قطره اي صابون مايع( شست وشو 
شد و تكرار شست وشو تا حذف کامل عوامل ايجاد کنندۀ 

عفونت در بذر ادامه يافت  ]11، 12[.
برای بررسی اثر و اطمينان از قرار گرفتن مستقيم بذر 
بذر  چوبي  پوستۀ  جيبرليك  اسيد  و  پتاسيم  نيترات  در 

حذف شد.
پيش تيمارهاي اعمال شده به شرح زير است:

ـ قرار دادن بذرها در اسيد سولفوريك با غلظت 98 
درصد و زمان هاي 15 و 30 دقيقه و غلظت 50 درصد و 

زمان هاي 15 و 30 دقيقه + 9 ماه سرمادهي.

در  ساعت   24 مدت  به  جيبرليك  اسيد  در  قرار دادن  ـ 
تاريكي با غلظت هاي ppm 300 و 150، سپس 1 ماه 
تا   25 دمای  با  انكوباتور  در  قرار دادن  و  سرمادهي 

زمان جوانه زني.
و   ،  0/5  ،  1 غلظت هاي  با  پتاسيم  نيترات  با  تيمار  ـ 
 25 با دماي  انكوباتور  قرار دادن در  0/25 درصد و 
تا زمان جوانه زني با پريود نوري 14 ساعت روشنايي و 

10 ساعت تاريكي.
پيشنهادي  بهترين غلظت  منابع موجود،  به  با توجه 
براي اسيد جيبرليك در نظر گرفته شد که در بحث نيز به 
 آن اشاره شده است  ]11[. در مورد تعيين زمان سرمادهي 
 10 جوانه زني  از  پس  جيبرليك،  اسيد  تيمار  با  همراه 
درصد از بذرها در سرما، که در اين مورد يك ماه طول 
کشيد، بذرها به انكوباتور منتقل شد تا بذرهای ديگر نيز 

جوانه بزند.
گفتنی است در تيمارهاي اسيد جيبرليك و نيترات 

Crataegus aminii

C. babakhanloui

C. persica

°C 

°C 

ZJ
Typewritten Text



تأثير اسيد جيبرليک، اسيد سولفوريک، و نيترات پتاسيم بر جوانه زنيِ بذر سه گونۀ زالزالک بومي ايران138

بيروني  استفاده شد که لايۀ سخت  بذرهايي  از  پتاسيم 
تيمار  در  در حالي که  بود.  شده  حذف  و  شكسته  آن ها 
بيروني  سخت  پوشش  با  بذر  از  سولفوريك  اسيد  با 
با  بذرها در گلخانه  قرار دادن  تيمار شاهد  استفاده شد. 

25 تا زمان جوانه زني است. دماي 
با استفاده از روابط زير، سرعت جوانه زني، شاخص 
و  جوانه زني(،  زمان  از  معياري  )به عنوان  جوانه زني 

درصد جوانه زني محاسبه شد:
سرعت جوانه زني ]13[:  

تجزيۀ  شامل  داده ها  آماري  بررسی  و  تحليل  برای 
 )Minitab با استفاده از( Annova واريانس، از روش
استفاده شد و مقايسۀ ميانگين ها به روش دانكن صورت 
گرفت. نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel رسم شد.

نتیجهگیری
بررسي آماري اثر متقابل دو عامل تيمار و گونه بر درصد 
جوانه زني، شاخص   جوانه زني، و سرعت  جوانه زني نشان 
داد که شاخص   جوانه زني و درصد جوانه زني تحت تأثير 
تك تك يا هم زمان اين دو عامل است. درحالي که تأثير 
معني داري  تفاوت  جوانه زني  سرعت   بر  آن ها  هم زمان 
 5 سطح  در  جوانه زني  عامل هاي  بر  گونه  اثر  ندارد. 
 1 سطح  در  جوانه زني  سرعت   بر  تيمار  اثر  و  درصد، 

درصد تفاوت معني دار است )جدول 2(.

∑
j

i

i

D
n

1

ni تعداد بذرهاي جوانه زده در روزهاي شمارش، و 
Di تعداد روز پس از شروع آزمايش
فرمول شاخص جوانه زنی ]14[: 

S
NT ii∑

Ti زمان شمارش )روز( پس از کاشت، i N تعداد 
کل   S و  )روز(،  شمارش  هر  در  جوانه زده  بذرهاي 

بذرهاي کاشته شده

 تعداد بذرهاي جوانه زده 

 كل بذرها
درصد جوانه زني =                           ×100

مجموع مربعاتآزاديةجدرمنابع تغييرات

ميانگين شاخص

زني جوانه

 ميانگين سرعت

زني جوانه

ميانگين درصد 

  زني جوانه

737/665 **186/0*624/54638**2گونه

  208/1674**986/1**905/28639**9تيمار

560/21031n.s040/0**16/183**18گونه×تيمار

  62899/3160037/0737/33خطاي آزمايش

 91كل

جدول 2. مجموع مربعات حاصل از تجزيۀ واريانس، و بررسي تيمارها بر عامل هاي جوانه زني بدون در نظر گرفتن گونه

°C  
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در  جوانه زني  عامل هاي  بر  تيمارها  اثر  مورد  در 
با  درصد   1 پتاسيم  نيترات  تيمار   ،C. aminii گونۀ 
داراست  را  جوانه زني  درصد  بيشترين  درصد   38/667
 15 مدت  به  درصد   98 سولفوريك  اسيد  تيمارهاي  و 
دقيقه، اسيد سولفوريك 50 درصد به مدت 15 دقيقه، 
و اسيد سولفوريك 50 درصد به مدت 30 دقيقه فاقد 
و  جوانه زني  درصد  به همين سبب،  و  جوانه زني اند 

تيمار  است.  صفر  آن ها  سرعت  جوانه زني  و  شاخص 
بيشترين  درصد   26/66 با  درصد   0/5 پتاسيم  نيترات 
سرعت  جوانه زني را دارد. در مورد شاخص   جوانه زني، 
تيمارها  همۀ  از   ،150  ppm جيبرليك   اسيد  تيمار 
بالاتر است. در همۀ تيمارها درصد جوانه زني، سرعت 
درصد   1 سطح  در  شاخص   جوانه زني  و   جوانه زني، 

معني دار است )شكل 1(.
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در گونۀ C. babakhanloui تيمار نيترات پتاسيم 1 
درصد با 44 درصد جوانه زني بالاترين درصد جوانه زني 
را دارد و سرعت  جوانه زني نيترات پتاسيم 0/5 درصد، 

Crataegus aminii شكل 1. اثر تيمارهاي متفاوت بر درصد جوانه زني )الف(، شاخص جوانه زني )ب(، و سرعت جوانه زني بذر گونۀ

 150 ppm نيترات پتاسيم 0/25 درصد، و اسيد جيبرليك
با تفاوت کمي از يكديگر بالاترين سرعت  جوانه زني را 
تيمار اسيد سولفوريك 100  دارند. شاخص   جوانه زني 
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بالاترين شاخص   جوانه زني  دقيقه   30 مدت  به  درصد 
)سرعت،  جوانه زني  عامل های  بر  تيمارها  اثر  است. 

درصد، و شاخص  جوانه زني( در هر 3 مورد در سطح 1 
درصد معني دار است )شكل 2(.

Crataegus babakhanloui شكل 2. اثر تيمارهاي متفاوت بر درصد جوانه زني )الف(، شاخص جوانه زني )ب(، و سرعت جوانه زني بذر گونۀ

 0/5 پتاسيم  نيترات  تيمار   C. persica گونۀ  در 
جوانه زني  درصد  بالاترين  درصد   49/33 با  درصد 
شاخص  جوانه زني  داراست.  را  جوانه زني  سرعت   و 
دقيقه   30 مدت  به  درصد   50 سولفوريك  اسيد  تيمار 
تيمارها بر عامل های  اثر  بالاتر است.  تيمارها  از ديگر 
جوانه زني در هر 3 مورد در سطح 1 درصد معني دار 

است )شكل 3(.

با  ميانگين ها  با  مقايسه  در   C. aminii گونۀ  در 
روش دانكن )1 درصد(، تيمار نيترات پتاسيم 1 درصد 
قرار    aطبقۀ در  که  دارد  را  بيشترين درصد جوانه زني 
مي گيرد؛ و تيمارهاي مختلف اسيد سولفوريك و شاهد 
با طبقۀ c کمترين درصد جوانه زني را دارند. شاخص   
جوانه زني اسيد جيبرليك ppm 150 با بيشترين شاخص  
جوانه زني، در طبقۀ a، و اسيد سولفوريك 98 درصد به 
مدت 30 دقيقه و شاهد با کمترين شاخص جوانه زني 
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Crataegus persica شكل 3. اثر تيمارهاي متفاوت بر درصد جوانه زني )الف(، شاخص جوانه زني )ب(، و سرعت جوانه زني بذر گونۀ

 5 درصد،   1 پتاسيم  نيترات  مي گيرند.  قرار    cطبقۀ در 
درصد، و 0/25 درصد با بالاترين سرعت  جوانه زني، در 
 ،300 ،150 ppm و تيمارهاي اسيد جيبرليك ،a طبقۀ
و تيمارهاي اسيد سولفوريك و شاهد در طبقۀ b قرار 

مي گيرند.
در مقايسۀ ميانگين هاي گونۀ C. babakhanloui به 
پتاسيم  نيترات  تيمار  درصد،   1 در سطح  دانكن  روش 
بيشترين درصد جوانه زني، در  با  1 درصد و 5 درصد 
به  درصد   98 سولفوريكِ  اسيد  تيمارهاي  و   ،a طبقۀ 
مدت 15 دقيقه و شاهد با کمترين درصد جوانه زني در 
طبقۀ c قرار می گيرند. در مقايسۀ ميانگين هاي شاخص 
  جوانه زني اسيد سولفوريك 98 درصد به مدت 30 دقيقه 

تيمارهاي  و   ،a طبقۀ  در  جوانه زني،  شاخص  بيشترين 
اسيد  دقيقه،   15 مدت  به  درصد   98 سولفوريك  اسيد 
پتاسيم  نيترات  و   200  ppm و    150 ppm جيبرليك 
0/25 درصد و 1 درصد و 5 درصد و شاهد با کمترين 
شاخص   جوانه زني در طبقۀ c قرار مي گيرند. در مقايسۀ 
بر   C. babakhanloui جوانه زني  سرعت   ميانگين ها 
اساس آزمون دانكن در سطح 1 درصد تيمارهاي نيترات 
  aپتاسيم 0/25 درصد، 1 درصد، و 0/5 درصد با طبقۀ
داراي بيشترين سرعت  جوانه زني اند و ديگر تيمارها در 
درصد  ميانگين هاي  مقايسۀ  در  می گيرند.  قرار   b طبقۀ 
اثر  دانكن،  آزمون  اساس  بر   C. persica جوانه زني 
نيترات پتاسيم 0/5 درصد با بالاترين درصد جوانه زني، 

طبقه بندي درصد جوانه زني C. persica بر اساس دانكن
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دقيقه،   30 مدت  به  درصد   98 اسيد سولفوريك  تيمار 
اسيد  دقيقه،   15 مدت  به  درصد   98 سولفوريك  اسيد 
سولفوريك 50 درصد به مدت 15 دقيقه، اسيد جيبرليك 

ppm 300، و شاهد در طبقۀ c قرار می گيرند.

در مورد شاخص  جوانه زني گونۀ C. persica، اسيد 
 a طبقۀ  در  دقيقه   30 مدت  به  درصد   50 سولفوريك 
بيشترين شاخص   جوانه زني را دارد و بقيۀ تيمارها، به جز 
اسيد سولفوريك 50 درصد به مدت 15 دقيقه، در طبقۀ 
نيترات  جوانه زني،  سرعت   مورد  در  می گيرند.  قرار   c
پتاسيم 0/5 درصد با طبقۀ a بيشترين سرعت  جوانه زني 
و    300  ppm جيبرليك  اسيد  تيمارهاي  و  داراست  را 
ppm 150 و اسيد سولفوريك 50 درصد به مدت 15 و 
30 دقيقه و 98 درصد به مدت 15 و 30 دقيقه و شاهد 

در طبقۀ c قرار دارند.

در مورد مقايسۀ ميانگين تيمارها، بدون در نظر گرفتن 
 0/25 و  درصد،   0/5 درصد،   1 پتاسيم  نيترات  گونه، 
درصد با طبقۀ a بيشترين درصد جوانه زني را دارا هستند 
)شكل 4(. و اسيد سولفوريك 98 درصد به مدت 15 و 

30 دقيقه کمترين درصد جوانه زني را داراست.
اسيد  جوانه زني،   شاخص    ميانگين  مقايسۀ  مورد  در 
  aسولفوريك 50 درصد به مدت 15 و 30 دقيقه با طبقۀ
بيشترين شاخص   جوانه زني،  و نيترات پتاسيم 0/25، 0/5، 
و 1 درصد، و اسيد جيبرليك ppm 150 و ppm 300، و 
شاهد با طبقۀ b کمترين شاخص   جوانه زني را دارا هستند. 
در مورد مقايسۀ ميانگين سرعت  جوانه زني، نيترات پتاسيم 
0/5 درصد با طبقۀ a بيشترين سرعت  جوانه زني را داراست 
و همۀ تيمارهاي اسيد سولفوريك، اسيد جيبرليك، و شاهد 

در طبقۀ c قرار مي گيرند )شكل 4(.

شكل 4. اثر تيمارهاي متفاوت بر درصد جوانه زني )الف(، شاخص جوانه زني )ب(، و سرعت جوانه زني بذر بدون در نظرگرفتن گونه

طبقه بندي درصد جوانه زني همه تيمارها بدون در نظر گرفتن 
گونه بر اساس دانكن
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از درصد جوانه زني،  به دست آمده  نتايج  به  با توجه 
که از ديگر عامل هاي جوانه زني مهم تر است، موفق ترين 
 38/22 که  است  درصد   0/5 پتاسيم  نيترات  تيمار 
درصد ميانگين جوانه زني را داراست. بالاترين سرعت 

جوانه زني را نيز در همين تيمار مشاهده مي کنيم.
در شاخص جوانه زني، که معياري از زمان جوانه زني 
نشان دهندۀ  باشد،  کوچك تر  معيار  اين  هر چه  است، 
شاخص  پايين ترين  است.  جوانه زني  زمان  کمتر بودن 
است  مربوط  درصد   0/5 پتاسيم  نيترات  به  جوانه زني 
سرعت  و  درصد  بالاترين  ديديم،  که  همان طور  که 

جوانه زني را نيز داراست.
پتاسيم  نيترات  و  جيبرليك  اسيد  با  تيمار  دربارۀ 
نتايج  از  و  نيست  دست  در  اطلاعاتي  جنس  اين  در 
به دست آمده در گونه هاي مشابه استفاده شد. بسياري از 
بذرهاي حساس به نور به نيترات پتاسيم نيز حساس اند. 
زماني تصور بر آن بود که نيترات پتاسيم جايگزين نور 
می شود، اما امروزه بر اين باورند که فقط حساسيت به 
بهترين  اينكه  به  با توجه  افزايش مي دهد  ]14[.  را  نور 
پتاسيم  نيترات  تيمار  ذکر شده  تيمارهاي  بين  از  تيمار 
برای  نور  به  نياز  نشان دهندۀ  را  اين  بتوان  شايد  است، 

جوانه زني دانست.
تأثير  زمينۀ  در  انجام گرفته  تحقيقات  اساس  بر 
اثر  ماده  اين  سولفوريك،  اسيد  متفاوت  غلظت هاي 
موارد  بيشتر  در  و  ندارد  بذرها  جوانه زني  بر  بارزي 
اين  است.  داشته  بر  در  را  جوانه زني  درصد  حداقل 
مطابقت  ديگر  تحقيقي  در  به دست آمده  نتايج  با  نتايج 
بر  سرمادهي  همراه  به  گرمادهي  تيمار  در  که  دارد 
اسيد  با  تيمار  برابر  دو   Crataegus monogyna روي 
است.  شده  مشاهده  جوانه زني  درصد   98 سولفوريك 
با توجه به تيمارهاي استفاده شده در اين تحقيق، که در 
موقعيت آزمايشگاهي صورت گرفته، اسيد سولفوريك 
با درصد پايين جوانه زني در گونه هاي متفاوت و عدم 
جوانه زني در برخي غلظت ها به علت حذف نشدن پوستۀ 
در  درصورتي که  مي رسد،  به نظر  کاربردي تر  درون بر، 
تيمارهاي اسيد جيبرليك و نيترات پتاسيم برای اطمينان 

از قرار گرفتن جنين در معرض ماده پوسته چوبي حذف 
شد. اين کار را نمی توان در سطح وسيع انجام داد  ]15[.
وجود  با  سولفوريك،  اسيد  تيمار  ديگرِ  بررسي  در 
تيمار دو ساعته، افزايشي در جوانه زني مشاهده نشد. در 
نتايج به دست آمده از تيمارها نيز تيمار اسيد سولفوريك 
دارد  ]16[.  پاييني  بازدهي  تيمارها  ديگر  به  نسبت 
براي  تجاري  روشي  به عنوان  سولفوريك  اسيد  تيمار 
به عنوان  مكانيكي  خراش دهي  و  بذرها  خراش دهي 
نتايج  با توجه به  روشي بهتر و برتر معرفي شد  ]17[. 
سولفوريك  اسيد  متفاوت  تيمارهاي  از  به دست آمده 
نمي توان روشی موفق در  را  اين روش  به نظر مي رسد 
بر  انجام گرفته  تحقيقات  در  گرفت.  نظر  در  تيمارها 
روي بذر گياه کزل با استفاده از اسيد جيبرليك در سه 
)به  ليتر  در  ميلي گرم   200 و   ،100  ،50 نظر  از  سطح 
 ppm در غلظت  مدت 24 ساعت(، هورمون جيبرلين 
گونه  اين  بذر  باعث جوانه زني  معني داري  به  طور   200
اثر اسيد  اين تحقيق،  نتايج  بر اساس  شده است  ]11[. 
جيبرليك ppm 150 و ppm 300 در سطح 5 درصد 
در همۀ عامل های جوانه زني معني دار است. از آنجا که 
با بررسي هاي فيزيولوژيكي استنباط مي  شود عمل سرما 
به  به تغيير نسبت هاي هورموني دروني بذر  در نهايت 
نفع جيبرلين منجر خواهد شد که آن خود پس از انتقال 
به لايۀ الورن با فعال سازي آنزيم هاي تجزيه کنندۀ ذخيرۀ 
غذايي بذر را فراهم مي  کنند، متخصصان مسائل بذري 
معتقدند که اين هورمون مي تواند جانشين مناسبي براي 
برطرف کردن نياز سرمايي بذر يا حتي فراتر از آن کليۀ 
عوامل مؤثر بر جوانه زني بذر باشد  ]18[. گرچه جيبرلين 
را مي توان از مهم ترين عوامل محرک جوانه زني دانست، 
تأثير  تحت  بذر  سرمادهي،  دورۀ  طول  در  که  آنجا  از 
در  آن ها  برايند  که  دارد  قرار  فرايندها  از  مجموعه اي 
طول زمان منجر به جوانه زني خواهد شد و فقط بخشي 
افزايش  و  بازدارنده ها  غلظت  کاهش  با  فرايندها  از 
مي توان  بنابراين،  مي کند،  القا  را  جوانه زني  محرک ها، 
محرک هاي  تهيۀ  بر  علاوه  سرمادهي  که  گرفت  نتيجه 
افزايش  باعث  فيزيولوژيكي  موانع  رفع  و  جوانه زني 
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مقاومت دانه رست شده و به استقرار و رشد بعدي آن 
کمك مي کند؛ عملي که جيبرلين به تنهايي قادر به انجام 
محرک  عامل  به عنوان  را  جيبرلين  بنابراين،  نيست.  آن 
و کمكي در جوانه زني بذر مي توان استفاده کرد  ]12[. 
علاوه بر تيمارهاي انجام شده در اين تحقيق، تيمارهايي 
با خراش دهي بذر و قرار دادن بذرها در دماهاي متناوب 
نيز صورت گرفته که از مقايسۀ کل تيمارهاي انجام شده 
بر روي سه گونه مي توان بهترين تيمار براي هر گونه 
را با توجه به درصد جوانه زني بذرها پيشنهاد کرد. در 
مورد Crataegus aminii کاشتن بذرها در هواي آزاد، 
استريل شده  معمولي  خاک  بستر  در  تابستان،  اوايل  در 
در گلدان بالاترين درصد جوانه زني را با 46/67 درصد 
قرار دادن   Crataegus babakhanloui در  داراست. 
سه  سپس  ساعت،   24 مدت  به  روان  آب  در  بذرها 
ماه  نيم  و  چهار  آن  دنبال  به   ،)18oC( گرمادهی  ماه 
بالاترين  درصد   26/67 با  گلدان  در   )4oC( سرما دهي 
 Crataegus persica درصد جوانه زني را داراست و در
کاشتن بذرها در هواي آزاد در اوايل تابستان، بستر خاک 
گلدان  در  خراش دار  صورت  به  استريل شده  معمولي 
بالاترين درصد جوانه زني را با 43/33 درصد داراست. 

موفق  ترين  از  مذکور  تيمارهاي  که  نشان مي دهد  نتايج 
گونۀ  سه  بر  اعمال شده  تيمارهاي  کل  ميان  از  تيمارها 

مذکورند ]19[.

نتیجهگیري
با اينكه نتايج به دست آمده در تيمارهاي اسيد جيبرليك 
سولفوريك  اسيد  با  مقايسه  در  پتاسيم  نيترات  و 
مناسبي  به علت کاربردي  نبودنشان راهكار  مطلوب ترند، 
برای جوانه زني بذر جنس مذکور نيستند. با استفاده از 
اين هورمون ها نشان داده شد، که علاوه بر خراش دهي 
پوستۀ سخت بذر، بالانس هورموني براي جوانه زني نياز 

است.

سپاسگزاري
و  گياه شناسي  امكانات بخش  از  استفاده  با  تحقيق  اين 
گروه بانك ژن منابع طبيعي مؤسسۀ تحقيقات جنگل ها 
مسئولان  از  بدين وسيله  که  شده  انجام  کشور  مراتع  و 
محترم مؤسسه تشكر و قدرداني مي شود. نيز از خانم ها، 
مهندس فلاح و مهندس يگانه، که در مراحل مختلف 
قدرداني  و  تشكر  صميمانه  کردند،  ياري  را  اينجانب 

مي کنم.
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