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 چكيده
 Quercus(بلندمازوو بنيه بذر زني جوانه صفاتت حياتي، قدربرو رطوبت داخلي بذر مبدأثرادر اين تحقيق

castaneifolia(سهو رسيده سالمبذر 1500 به اين منظور.طالعه گرديدمدر آزمايشگاه شمال شرق( مختلف جنگل لوه مبدأاز
شد جمع درصد1/47و8/42،1/43ترتيب با رطوبت اوليهبهمتر، 1600و 400،1000با ارتفاع از سطح درياي)ايران .ندآوري

ماده روز در مجاورت7مدتبهحداكثر رهابذ،%9/25و%1/30،%1/35،%4/39داخلي هاي دهي رطوبت منظور شكل به
بذسپس. قرار گرفتند Silica gel كننده خشك از رهاتمامي از24پس با طرح فاكتوريل كاملاًساعت آبنوشي با استفاده 4تصادفي
در30 مدتبهتكرار، هرو داده شدندقرار)C°20دماي،ساعت تاريكي16وC°30دماي، ساعت روشنايي8(رشد اتاقروز

كه.ندگرديدشمارش زده جوانه رهايدو روز يكبار بذ هاي مورد مطالعه، كاهش رطوبت مبدأدر تمامي نتايج آشكار ساخت
و انر، درصد، سرعتقدرت حياتيداخلي بذر باعث كاهش  و شاخص بنيه بذر جوانهژي، ارزش توانمي بنابراين.ه استشد زني

چه اظهار داشت كه بذر بلندمازو صرفنظر از اين  ريكالسيترانتاي آوري شده باشد داراي رفتار ذخيره جغرافيايي جمع مبدأكه از
حد ميانگين مقادير. است و از(رطوبت داخلي بذر شندهكُحد آستانه، حد بحراني و5/35،1/30ترتيببه) بذر مبدأصرفنظر

مي مسئله اين.آمد درصد بدست3/24 اُلجبرايكه دهد نشان بهدبايبذر بلندمازو فت قدرت حياتيوگيري از تا آيد عمل اقداماتي
و در طي مراحل مختلف جمع با البته.نشودرتكم%)5/35( آستانهاز حد بذر رطوبت داخلي كاشت، آوري، نگهداري بذرهاي

مي5/35وبت داخلي كمتر از رط كه درصد را نيز رطوبت(درصد1/30تا رطوبت داخلي توان استفاده كرد، اما بايد توجه داشت
ميهاحياتي بذر، قدرت)حد بحراني ازييرهابذدركه همچنين با توجه به اين. شود نصف (24با رطوبت داخلي كمتر رطوبت%

كُ ميهابذر قدرت حياتيد توان نمينيز آبنوشي،)شنده بذرحد از را احياء كند، توصيه  كاريو جنگلنهال توليد در رهابذاين شود
.نشوداستفاده

.، بنيه بذربذر زني جوانه، بذر قدرت حياتي، بذر رطوبت داخلي، بذر مبدأبلندمازو،: كليدي هايهواژ

 مقدمه
و با كيفيت براي جنگل مس تهيه بذر خوب لهئكاري

خاص كاري بايد توجهو در هر برنامه جنگلستيا پيچيده

,.Kjaer et al(شود به آن مبذول يكي از مهمترين ). 2005

صفاتي كه در بررسي كيفيت بذر درختان جنگلي مورد 

با.، بنيه بذر استگيردمياستفاده قرار  اين صفت همراه

و آزمونهاي جوانه بذر بكار گرفته حياتي قدرتزني

عم مي و لكرد توده بذر را در محيط ذخيرهشود تا سازي
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كلي طوربه ).Gupta, 1993( كندبيني عرصه كاشت پيش

و محيطي مختلف تيعوامل ژنتيكي ثيرأبنيه بذر را تحت

,.Noli et al( دهندميقرار  آنها مهمترينكه)2008

 گياهان مختلفبذر واكنش البته. استرطوبت داخلي بذر 

و رطوبت داخلي يكسان نيست نسبت به از دست دادن

از اين نظر به سه دسته مجزا شامل بذرهاي گياهان

حد)مقاوم( ارتودكس و ريكالسيتر، )حساس(نتاواسط

,.Hong et al(ندشوميبندي طبقه يبذرها). 1996

اريبسخودينسبت به كاهش رطوبت داخلارتودكس

و ر از رطوبت كمتيند مدت زمان طولانتوانميمقاوم بوده

ياما بذرها.)Roberts, 1973(نديدرصد را تحمل نما5

و حد به)Recalcitrant( ريكالسيترانتواسط نسبت

و خوديكاهش رطوبت داخل وقتي ترتيببهحساس بوده

از5تر از رطوبت داخلي آنها به كم و كمتر 10درصد

و رسد، قدرت حياتي خود را از دست دادهميدرصد

,.Bonner, 1986; Steadman et al(رنديميم 1996; 
Hong et al., 1996; Goodman et al., 2005; Yilmaz, 

2007 .( 

و در مورد بذرهاي هاي بردباري سازوكارارتودكس

آنها نسبت به كاهش رطوبت داخلي تاكنون مطالعات 

,.Leprince et al(انجام شده بسيار زيادي 1993; 
Bewley, 1995; Ingram & Bartels, 1996; 
Pammenter & Berjak, 1999; Hoekstra et al., 2001 (

 ارزشمندي به رشته تحرير در آمده است هايباو كت

)Vertucci & Farrant, 1995; Buitink et al., ، اما)2002

در به دليل تفاوتهاي زيادي كه از نظر حساسيت به خشكي

 ,Vertucci & Farrant(بذرهاي ريكالسيترانت وجود دارد 

1995; Pammenter & Berjak, 1999 ( مطالعات مربوط

و هنوز مشكلاتبه  در زيادي آنها پيشرفت زيادي نداشته

ميبهبندي آنها زمينه طبقه ). Leprince, 2003(خورد چشم

اند كه حتي در يك گونه گياهي نيز نشان دادهها بررسي

 بذرهادر تفاوتهاي زيادي از نظر حساسيت به خشكي

از جمله مهمترين عواملي كه باعث بوجود.ردوجود دا

وبه توانمي،ندشوميآمدن چنين تفاوتهايي   مبدأجمعيت

و بذر، شرايط خشك كردن ويژگيهاي، بذر آوري جمع

 اشاره نمود بذرها) Rehydration(آبنوشي دوباره

)Leprince, 2003; Gold & Fiona, 2008(.در بنابراين

ب حد هاي گونهذر بررسي حساسيت به خشكي و  حساس

و ويژگيهاي آوري جمع مبدأاتاثرواسط بايد از طرفي

و از سوي ديگر از  روشبذر مورد توجه قرار گيرند

در Hong & Ellis (1996) دستورالعمل مانندياستاندارد

اين دستورالعمل اعتبار جهاني( اين زمينه استفاده شود

رف داشته و تار ذخيرهو همواره در تحقيقات مربوط به اي

به حفاظت بذر مورد استفاده قرار مي كه گيرد، طوري

 540اي بذر رفتار ذخيره Kewكشور انگلستان در پروژه 

 ). گونه گياهي را براساس آن تعيين نموده است

 تواندميحساسيت به خشكي بذر در زمينه تحقيق

در هاي گونهنقش مهمي در حفاظت از درختي موجود

يكي از جنسهاي مهم. له جهان داشته باشدمعتد جنگلهاي

كه Quercusمعتدله، جنس جنگلهايموجود در  است

 هاي گونهبسياري از ) Q. emoryi(برخي موارددرجزهب

 Q. rubraازجمله،بذرهاي ريكالسيترانت توليد نمودهآن
)Struve, 1998; Goodman et al., 2005(،Q. nigra 

)Bonner, 1996; Connor, 2004(،Q. pagoda 
)Connor, 2004(،Q. robur )Pritchard & Manger, 

1990(،Q. alba )Connor, 2004 ( وQ. brantii 

و همكاران، الواني( ،يآور همواره جمعو)1387نژاد

آنو كاشتيسازرهيذخ ازراييچالشهابذر در حفاظت

   Daws( نموده استايجاد اين جنسمختلف هاي گونه

et al., شمال، جنگلهايدر Quercusجنس.)2006

و غرب ايران شمال مظفريان،(گونه دارد8نيز غرب

).Quercus castaneifolia C.A.Mey( بلندمازوو)1383

و هاي گونهيكي از  جنگلهايجنس در اين صنعتيمهم

در سالهاي اخير كاهش حجم چوبكه شمال ايران است

و همكاران،( مش)1380رسانه هدايتي،( كلات زادآوريو

و حسيني،؛1378ارسالي،؛1374مهاجر،؛1370 جلالي

با، اهميت جنگل)1379 را اين گونه ارزشمندكاري
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كه بذر اين گونه با توجه به اين. است دوچندان كرده

جنس بلوط نسبت به از دست دادن هاي گونههمانند ساير 

رطوبت داخلي خود حساس است، توجه به رفتار 

آن خيرهذ و كيفيت بذر از اهميت خاصي برخوردار نيز اي

شمال ايران بلندمازو در ارتفاعات جنگلهايدر.باشد مي

ثابتي،(متر استقرار دارد 2100 مختلفي از جلگه تا ارتفاع

ازو جمع) 1381 هاي مختلف صورت مبدأآوري بذر آن

ا.گيرد مي ازكهنيبا توجه به  مبدأتغيير تغييرات ناشي

 قدرت حياتي،هيرطوبت اولممكن است،بذر آوري جمع

تاي ذخيرهويژگيهاي حتيو  ثير قرار دهدأبذر را تحت

)Hong et al., 1996; Goodman et al., شناخت،)2005

سينقش مهميين رفتارهايچن  آوري جمعستميدر اصلاح

كه همچنين با توجه به اين. بذر دارديسازرهيو ذخ

 افتد اتفاق نميهبلندمازو هر سال بذردهي فراوان

، مديران جنگل در برخي سالهاي)1380ميركاظمي،(

اواخر(كمبود بذر كه رطوبت مناسب در فصل خزان بذر

و اوايل آذر وجود ندارد، ناچار خواهند بود از نيز) آبان

بذرهايي كه استرس خشكي به آنها وارد شده است، 

ت بنابراين. استفاده نمايند  قدرت(غييرات كيفي بررسي

و بنيه، درصد جوانهحياتي بيني بذرها در پيش) زني

م تاكنون. ثري داردؤعملكرد بذرهاي مورد استفاده نقش

زميقيتحق و رطوبت داخلي بذر مبدأاثريينه شناسايدر

و بنيه بذر بلندمازو بر جوانه و رفتار صورت نگرفته زني

. مانده استيته باقناشناخ همچنانبذر بلندمازواي ذخيره

پق حاضريتحق اي ذخيرهمشخص ساختن رفتاريدر

و اثر م آوري جمع مبدأ هايبلندمازو .باشديبذر بر آن

و روشها  مواد
 بذر آوري جمع

دريبذرها آوري جمعبراي ،شيآزمامورد استفاده

متر از سطح 1600و 400،1000با ارتفاع مبدأ3ابتدا

شدا واقع در جنگل لوهيدر سپس.استان گلستان انتخاب

و اوايل آذردر مبدأاز هر  با توجه( 1387 ماهاواسط آبان

 1000، 400به تفاوت زمان رسيدن بذرها در ارتفاعات 

سه زمان جمع،متري 1600و  مبدأآوري بذر از اين

و23آبان،12ترتيب به 6 تعداد)آذرماه بوده است8آبان

ر بلندمازودرخت يصورت تصادفبهبرتريتخيبا صفات

ريك5و از هر درخت انتخاب ازيلوگرم بذر تازه خته شده

هر آوري بذر پس از جمع.شد آوري جمعنيزميرو از

طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي، ارتفاع، درخت مادري

و قطر   برابرسينهاز سطح دريا، شيب زمين، جهت دامنه

شد درختان مادري اندازه ميانگين بارندگي همچنين. گيري

در ارائه شده ابطور براساس مبدأو دماي روزانه هر 

و اطلاعات)1382، نامبي(داري لوه كتابچه طرح جنگل

و كلاله شد تخمينبلندمدت ايستگاههاي تنگراه . زده

درج شده1ميانگين ويژگيهاي مورد بررسي در جدول

.است

 بذرهايساز آماده

از بذريها توده ازبه وريآ جمعپس منظور جلوگيري

و در بندي هاي پلاستيكي بسته در كيسهكاهش رطوبت 

و خنك به  Bonner( زمايشگاه منتقل شدندآمحيط سايه

& Vozzo, 1987(.رستمامي بذرها بهدنيپس از

24مدتبه،گراد سانتيدرجه25يدر دما شگاهيآزما

ايساعت تحت آزمون شناور و به بيترتنيقرار گرفتند

آسيبذرهايعلاوه بر جداساز و يبذرها،دهيدبيشناور

و رطوبت داخليسالم آبنوش حديشده  بيشينه آنها به

قهيدق5باو رسيده سالميبذرهايپوسته خارج.ديرس

سترون،%1در محلول هيپوكلريت سديميريقرارگ

هاي پلاستيكي نازك بذرها در كيسه سپس.شد)لياستر(

تايبند بسته در) 1387دي25(شيزمان شروع آزماو

,.Hong et al(نگهداري شدند گراد سانتيدرجه4دماي

1996.( 
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و ميانگين قطر آوري جمعهاي مبدأويژگيهاي-1جدول  درختان مادري در منطقه مورد مطالعه برابرسينهبذر

 صفت

آوري بذرمبدأ جمع

 صفت

آوري بذرمبدأ جمع

نالين

)1600 

)متر

لچهق

)1000 

)متر

ترجلي

)400 

)متر

نالين

)1600 

)متر

لچهق

)1000 

)متر

ترجلي

)400 

)متر

N-E N-WNجهت دامنه379745386558378058)متر(طول جغرافيايي

 4138918 4132877 4127567)متر( عرض جغرافيايي
قطر برابرسينه درختان مادري

)متر سانتي(
92 104 95

6/7156/8686/718)مترميلي(متوسط بارندگي16171040430)متر(درياارتفاع از سطح

2/126/140/17)گرادسانتي(متوسط دماي سالانه121518)درصد(شيب زمين

شيطرح آزما

عامله در قالب2ل كامليطرح فاكتوركيبا استفاده از

س 1500تعداد،تكرار4بايتصادف كاملاًيبلوكها الم بذر

هر(بلندمازو  تيمار رطوبتي5تحت) بذر 500 مبدأاز

درصد9/25و4/39،1/35،1/30 شامل رطوبت اوليه،

منظور برقرار ساختن تيمارهاي رطوبتيبه. قرار گرفتند

ب،موردنظر روشهپس از تعيين رطوبت اوليه بذرها

ISTA (2008)،از25هاي نمونه تايي بذر با استفاده

وميرقوترازوي  هاي با استفاده از كيسه سپستوزين شده

در ظروف موجودگراد درجه سانتي27مشبك در دماي 

 Silicaدر مجاورت يك هفتهحداكثر،دار دربپلاستيكي 

gel )و كاهش وزن آنها) گير قوي ماده رطوبت قرار گرفتند

تا زمان رسيدن به حد تقريبي رطوبت مربوطه تحت پايش 

پس از رسيدنكه طوريبه.)Bonner, 1996( قرار گرفت

تعيين رطوبت داخلي،بذرها به رطوبت داخلي موردنظر

شدا ISTA (2008) با استفاده از روشبذر دقيق  .نجام

كه نتايج اندازه گيري رطوبت داخلي بذرها نشان داد

، 400 هايمبدأدر شناوري قبل از آزمون رطوبت اوليه بذر

درصد2/46و5/42،5/41 ترتيببهمتر 1600و 1000

و آبنوشي  و بعد از آزمون شناوري بهبهبوده ،8/42ترتيب

 مقايسه ميانگين.)2جدول( رسيددرصد1/47و1/43

نشان داد Tukeyبا استفاده از آزمون رطوبت داخلي بذرها

رطوبت داخلي قبل از اجراي تيمارهاي رطوبتي، كه

ي بيشتر از دو دار معنيصورتبهمتر 1600 مبدأبذرهاي 

، اما پس از اجراي تيمارها اختلاف است بوده ديگر مبدأ

هاي مختلف مبدأداري بين رطوبت داخلي بذر معني

).2جدول( نشدمشاهده 

 زني زمون جوانهآ

سوميكبذرهاي انتخاب شده پس از جداسازي

وبه(انتهايي پوسته  منظور شكستن خواب مكانيكي

شده ستروندر داخل ماسه) زني يكنواخت شدن جوانه

غيرقليايي) ساعت2مدتبهگراد درجه سانتي 150دماي(

در) رطوبت اشباع%50(مرطوب  شفاف ظرف60 موجود

و درب با استفاده از روز30براي مدت دار، كاشته شده

بلوط زني بذر در شرايط محيطي مناسب جوانهاتاق رشد 

ويدرجه سانت30ساعت روشنايي با دماي8( 16گراد

 قرار گرفتند) گراد درجه سانتي20ساعت تاريكي با دماي

)Bonner, 1996(.هر شمارش جوانه  روز يكبار2زني

با استفاده از رابطه ) GC(حياتي بذرها قدرت.شدانجام

و ) Willan, 1995(محاسبه گرديد3مندرج در جدول 

با استفاده از شاخصهاي كمي، حساسيت به خشكي سپس

يكي از مهمترين. ذرها مورد بررسي قرار گرفتب
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به براي كمي هايي كه معمولاً شاخص نمودن حساسيت

 رود، حد بحراني رطوبت داخلي خشكي بذرها بكار مي

)Critical Water Content (است )Leprince, 2003 .( اين

) Vertucci & Farrant, 1995(در برخي منابع مشخصه

كه در آن كاهش مشخصي داخلي عنوان سطح رطوبت به

مي در قدرت از حياتي بذرها ايجاد و در برخي ديگر شود

,.Dussert et al(منابع  ) Walters, 1999و 1999

حياتي صورت سطح رطوبت داخلي كه در آن قدرت به

ميد50بذرها  .يابد، تعريف شده است رصد كاهش

در تحقيق حاضر سطح رطوبت داخلي كه در آن

رها شروع به كاهش نمود، حد آستانهبذ قدرت حياتي

و سطح ) Threshold Water Content(رطوبت داخلي 

از قدرت حياتيرطوبت داخلي كه در آن درصد50بذرها

رطوبت داخلي نام گرفت)CWC( كمتر شد، حد بحراني

)Leprince, 2003 .( همچنين سطح رطوبت داخلي كه در

كُ آن مرگ كامل بذرها فرا مي ده رطوبتشنرسد، حد

. نام گرفت) Lethal Water Content (LWC)(داخلي 

زني جوانهتاصف،3 براساس روابط مندرج در جدول

شاخص مختلف شامل درصد3بذرها با استفاده از 

زده در هر واحد درصد بذرهاي جوانه(زني جوانه

زني جوانه) GV(و ارزش ) GS(، سرعت)آزمايشي

) GE( زني جوانهرژيان). Willan, 1985(محاسبه شد 

اساسبر Panwar & Bhardwaj (2005) طبق تعريف

حداكثر(زني بذرها تا نقطه اوج جوانه زني جوانهدرصد 

و) زده در يك روز تعداد بذرهاي جوانه محاسبه شد

در)VI( بنيه بذرشاخص  با استفاده از رابطه مندرج

 & Willan, 1985; Panwar(محاسبه گرديد3جدول 

Bhardwaj, 2005.( 

و سطوح رطوبت داخلي مختلف-2جدول *ميانگين مقادير محتوي رطوبتي بذرهاي كامل بلندمازو در مبدأها

 سطح رطوبت داخلي بذر
مبدأ ترجلي

)متر 400(

مبدأ قلچه

)متر 1000(

مبدأ نالين

)متر 1600(

Ba8/42Ba1/43Aa 1/47شاهد

4/39%Ab6/39Ab4/39Ab3/39

1/35%Ac4/34Ac2/35Ac5/35

1/30%Ad7/29Ad2/30Ad6/30

9/25%Ae5/25Ae2/26Ae9/25
و معرف عدم وجود تفاوت معني،ها حروف لاتين بزرگ مشابه سمت راست ميانگين* ها معرف حروف لاتين كوچك مشابه سمت راست ميانگيندار در رديف

در عدم وجود تفاوت معني همچنين تيمار شاهد بيانگر رطوبت بذرها بعد.اند تر بذر بيان شده مقادير رطوبت داخلي براساس درصد از وزن.باشندميستون دار

و آبنوشي بذرها مي . باشد از آزمون شناوري

و بنيه بذر هاي جوانه روابط مورد استفاده در محاسبه شاخص-3جدول *زني

GV=PV×MDGGS=Σ(n/ DSS)GC=((G+VS)/TS)×100 
VI=G×RBMDG=FCG/TPV=Max (CG/DSS)

تعداد كل بذرهاي=TS؛نزده در انتهاي آزمون بذرهاي زنده جوانه=VS؛زده تعداد بذرهاي جوانه=G؛حياتي بذر قدرت=GCدر روابط مندرج در اين جدول*

شده از شروع تعداد روزهاي سپري=DSS؛زده در هر مرحله آماربرداري تعداد بذرهاي تازه جوانه=n؛زني سرعت جوانه=GS؛مورد آزمون در تكرار مربوطه

تعداد تجمعي نهايي=FCGزده، تعداد تجمعي بذرهاي جوانه=CG؛زني ميانگين روزانه جوانه=MDG؛زني اوج جوانه=PVزني، ارزش جوانه=GV؛آزمون

ب=VIزمان كل آزمون بر حسب روز،=Tزده، بذرهاي جوانه و شاخص . چه است وزن خشك ريشه=RBنيه بذر
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و تحليل آماري  تجزيه

بر مبدأ اثرهايبراي بررسي و رطوبت داخلي بذر

و بنيه بذر از روش تجزيه واريانس ويژگيهاي جوانه زني

 متغيره در قالب طرح آزمايشي فاكتوريل دوعامله كاملاً يك

). Scheiner & Gurevitch, 1993(تصادفي استفاده شد

1صورت رابطهبهدل آماري طرح آزمايشي موردنظرم

. باشد مي
xijk = µ + αi+ βj + αi × βj + εijk 
(i=1, 2, 3; j=1,…, 5; k=1,..., 4) )1(

 اثرترتيب معرف بهεوα،β،�علامتهاي،1در رابطه

و خطاي مدل بذر، رطوبت داخلي مبدأميانگين كل، بذر

و αi بوده × βjرا رطوبت داخليو مبدأاثر متقابل بذر

.دهد نشان مي

را،واريانس تجزيهدر مواردي كه اثر اصلي يا متقابلي

با معني دار معرفي نمود، ميانگين اثر تيمارهاي مربوطه

مورد مقايسه قرار گرفت ) Tukey )HSDاستفاده از آزمون 

)Zar, 1996 .(درهاههمگن بودن واريانس مشاهد

شد Leveneتيمارهاي مختلف با استفاده از آزمون بررسي

تبيين رابطه بين صفات منظور به). 1382ماريجا،(

و بنيه بذر جوانه ارتفاع(آوري جمع مبدأبا ويژگيهاي زني

از سطح دريا، طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي، شاخص 

و جهت  ,.Brosofske et al(شيب ميانگين،)2001

د و درختان مادري، حجم بذر برابرسينه، قطر)مابارندگي

)Cavender-Bares et al., و رطوبت داخلي بذر از ) 2004

استفاده شد ) Stepwise(گامبه آناليز رگرسيون خطي گام

و جهت از ). 1383مصداقي،( براي محاسبه شاخص شيب

استفاده3و براي محاسبه حجم بذر از رابطه2رابطه 

مق2در رابطه. گرديد و شيب ) Aspect(جهت دار،

)Slope ( و در رابطه r، علامتهاي3برحسب درجه هستند

و طول بذر بلوط را نشان بهhو ترتيب متوسط شعاع

.دهند مي

Aspslp =tan (Slope)×cos (aspect – 45)     )2(

V= 1.333× πr3 (h/2) )3(

بررسي نرمال بودن خطاي مدلهاي تجزيه خطي مورد

 Kolmogorov- Smirnovاستفاده با استفاده از آزمون 

گ رد) 1382ماريجا،(رفت مورد بررسي قرار و در موارد

هاي مدل در اين شدن فرض نرمال بودن توزيع باقيمانده

و جذر داده آزمون، از روشهاي تبديل زاويه ها اي، لگاريتم

در تمامي ). Wheater & Cook, 2002(استفاده شد

و تحليل آماري داده ها، خطاي مجاز نوع مراحل تجزيه

ش5اول   ).Dytham, 1999(ده است درصد در نظر گرفته

 نتايج
 قدرت حياتيبررسي اثر كاهش رطوبت داخلي بر

آوري شده از مبدأهاي مختلف بذرهاي بلندمازو جمع

، 400نشان داد كه وقتي رطوبت داخلي بذر در مبدأهاي 

به 1600و 1000 به متر درصد0/37و5/35،0/34ترتيب

ره شروع به حياتي بذرهاي بلندمازو يكبا رسد، قدرت مي

).1شكل( گذارد كاهش مي



و صنوبر ايران جلد  2313شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

بر-1شكل از جمعيبذرهاي بلندمازو قدرت حياتياثر كاهش رطوبت داخلي  هاي مختلفمبدأآوري شده

و،حروف لاتين كوچك مشابه( )ستبين ميانگينهادار ود تفاوت معنيجمعرف عدم

مختلف هايمبدأدر كه رطوبت اوليه بذر با اين

كُحد، اما مقادير تفاوتهايي را نشان داد و حد شنده بحراني

به رطوبت داخلي از بذرها در1و8/1ترتيب بيش درصد

 بنابراين.)4جدول( هاي مختلف تفاوت نشان ندادندمبدأ

از با ميانگين توان مي هاي مختلف اظهار داشت مبدأگيري

و كه  و1/30 ترتيببهدمازو بذر بلن كُشندهحد بحراني

رو. درصد است3/24 براساس تعريف حد بحراني از اين

و روشها(شنده رطوبت داخلي بذرو كُ ) بخش مواد

كه مي بلندمازو وقتي رطوبت داخلي بذر توان اظهار داشت

 حياتي قدرت،رسدمي%1/30به%3/44از مقدار اوليه 

داخليو هنگامي كه رطوبت يابدميكاهش%50بذرها

به، رسدمي%3/24بذر به   قدرت حياتيطور كامل بذرها

در، عبارت ديگربه).4جدول( دهندميخود را از دست

درصدي50كاهش، كاهش رطوبت داخلي%2/14ابتدا

مي حياتي قدرت حد را سبب  بحرانيشود، اما بعد از

از%1/6فقط%)1/30( كاهش رطوبت داخلي بذرها براي

باقيمانده در بذرها كافيست قدرت حياتي%50بين رفتن 

.)4جدول(

و-4جدول در كُشندهرطوبت بحراني، آستانه *هاي مختلفمبدأبذر كامل بلندمازو

كُشندهحدحد بحرانيحد آستانهمقدار اوليهمبدأ

%0/25%)0/22(%0/31%)0/16(%0/36%)0/9(%0/47متر1600

%0/24%)0/19(%2/29%)8/13(%0/34%)0/9(%0/43متر1000

%0/24%)8/18(%0/30%)8/12(%5/35%)3/7(%8/42متر400

%3/24%)0/20(%1/30%)2/14(%5/35%)8/8(%3/44ميانگين كل
و اعداد داخل پرانتز كاهش رطوبت داخلي بذر نسبت درصد از وزن براساساعداد ارائه شده* ر تر بوده ميبه رطوبت اوليه  دهندا نشان

هاي مورد مطالعه، كاهش رطوبت مبدأدر تمامي

و كاهش درصد، سرعت سببداخلي بذر   ارزش، انرژي

و شاخص بنيه بذرها شده است جوانه  تجزيه. زني

و شاخص بنيه واريانس دوطرفه صفات جوانه بذرها زني

كه)5جدول( و رطوبت جمع مبدأمشخص نمود آوري

و داري بر صفات جوانه قابل معنيمتتاثرا،داخلي بذر زني

كاهش اثر). >05/0P(ستا شاخص بنيه بذرها داشته

و سرعت جوانه زني بذرها رطوبت داخلي بذر بر درصد

در طوريبه).6جدول(ها يكسان نيست مبدأدر تمامي  كه

و متر كاهش معني 1000و 400هاي مبدأ دار درصد
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درصد1/30ي زني بذرها از سطح رطوبت سرعت جوانه

در. شود شروع مي متر اين كاهش از سطح 1600 مبدأاما

مي1/35رطوبتي  از سوي ديگر تفاوت. شود درصد آغاز

و سرعت مبدأبين  هاي مورد مطالعه از نظر درصد

. زني، بستگي به سطح رطوبت داخلي بذر دارد جوانه

و سرعت جوانه طوري به  مبدأزني بذرهاي كه درصد

در 1600 به متر داري بيشتر از ساير طور معني تيمار شاهد

از نظر درصد مبدأبذرها بوده است، اما بذرهاي اين 

و از نظر سرعت9/25زني در تيمار رطوبتي جوانه درصد

را4/39زني در تيمار رطوبتي جوانه درصد، كمترين مقدار

و انرژي جوانه). >05/0P(اند داشته زني بذرهاي ارزش

را هاي مختلف، تفاوت معنيمبدأاز آوري شده جمع داري

بهشان ندادن شدت اين، اما كاهش رطوبت داخلي بذر

ت كه در بذرهاي طوريبه. ثير قرار دادأمقادير را تحت

ها، وقتي رطوبت داخلي بذر مبدأآوري شده از تمامي جمع

مي1/35به  و انرژي جوانه درصد زني بذرها رسد، ارزش

با تفاوت معني و در سطوح دهدميتيمار شاهد نشان داري

درصد نيز با فاصله گرفتن1/35رطوبت داخلي كمتر از

و انرژي  رطوبت داخلي بذر از رطوبت اوليه، ارزش

همچنين كاهش رطوبت. يابدمي زني بذرها كاهش جوانه

بر ثير معنيأت،درصد1/35داخلي بذر تا سطح  داري

رطوبت داخلي شاخص بنيه بذرها نداشت، اما در سطح 

و كمتر از آن، شاخص بنيه بذرهاي1/30 درصد

بمبدأآوري شده از تمامي جمع شدت كاهش يافتهها

).6جدول(

و تيمارهاي رطوبتي مختلف مبدأدر بلندمازو شاخص بنيه بذر زني، نتايج تجزيه واريانس صفات جوانه-5جدول  ها

 صفت
وبت داخلي بذررط×بذرمبدأرطوبت داخلي بذربذرمبدأ

 داري معنيFآمارهداري معنيFآماره داري معنيFآماره

ns02/0983/0**66/82000/0*77/2014/0حياتيقدرت

ns54/0588/0**15/76000/0*94/2011/0زنيجوانهدرصد

ns86/0431/0**45/189000/0**30/4001/0زنيسرعت جوانه

ns91/0412/0**04/155000/0*98/1073/0يزنجوانهارزش

ns61/0551/0**98/26000/0*58/0787/0زنيجوانهانرژي

ns50/1235/0**12/97000/0*26/2041/0شاخص بنيه بذر
و95و%99 احتمالدار بودن اثر تيمارها در سطوح معرف معني ترتيب به*و ** د معني تفاوتعدم وجود nsبوده مي%95 احتمالر سطح دار  دهد را نشان
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و تيمارهاي رطوبتي مختلف مبدأدر بلندمازو شاخص بنيه بذرو زني جوانه صفات، حياتي قدرتميانگين-6جدول *ها

 صفت
رطوبت

)درصد(

)متر(مبدأارتفاع از سطح درياي
 صفت

رطوبت

)درصد(

)متر(مبدأارتفاع از سطح درياي

4001000160040010001600

 قدرت حياتي

)درصد(

Ba0/84Ba0/83Aa0/98شاهد
ارزش

 زني جوانه

× درصد(

)مجذور روز

Aa07/19Aa11/17Aa41/29شاهد

4/39Aa0/95Aa0/87Aa0/984/39Aa24/21Aa27/12Aa95/11

1/35Aa0/86Aa0/91Ab0/791/35Ab61/9Ab39/11Ab42/8

1/30Ab0/44Ab0/51Ac0/491/30Ac14/2Ac32/2Ac02/3

9/25Ac0/18Ac0/15Bd0/49/25Ad45/0Ad16/0Ad04/0

درصد

 زني جوانه

Ba0/82Aa0/82Aa0/98شاهد

زني جوانهانرژي

)درصد(

Aa0/67Aa0/60Aa0/79شاهد

4/39Aa0/95Ba0/80ABa0/934/39Aa0/76Aa0/59Aa0/71

1/35Aa0/79Aa0/88Ab0/731/35Ab0/37Ab0/32Ab0/39

1/30Ab0/40Ab0/42Ac0/441/30Ab0/20Ab0/31Ab0/29

9/25Ab0/15Ac0/12Ad0/49/25Ac0/9Ac3/9Ac0/4

سرعت

 زني جوانه

)روز× درصد(

Ba06/2Ba06/2Aa13/3شاهد

شاخص بنيه

ربذ

Aa62/11Aa52/9Aa74/12شاهد

4/39Aa03/2Bb55/1Bb49/14/39Aa76/12Aa26/10Aa87/11

1/35Ab26/1Ab44/1Ab22/11/35Aa43/10Aa50/12Aa30/9

1/30Ac56/0Ac57/0Ac66/01/30Ab68/4Ab54/4Ab12/5

9/25Ad22/0Ad13/0Ad08/09/25Ac54/1ABc72/0Bc09/0
و كوچك مشابه سمت راست ميانگين* مي دار معنيمعرف عدم وجود تفاوت ترتيببه،ها حروف لاتين بزرگ و ستون  باشند در رديف

گام براي تبيينبه رگرسيون خطي گام تحليلنتايج

و بنيه بذر رابطه بين صفات جوانه  با ويژگيهاي مبدأ زني

پا جمع و رطوبتيهآوري، هاي مادري، صفات ريختي

نشان داد كه رطوبت داخلي بذر)7جدول(داخلي بذر 

درختان برابرسينهحجم بذر، قطر(نسبت به ساير عوامل 

مادري، ارتفاع از سطح دريا، طول جغرافيايي، عرض 

و  و جهت، ميانگين بارندگي جغرافيايي، شاخص شيب

تري باط آماري قويارت) آوري بذر ميانگين دماي مبدأ جمع

و شاخص بنيه بذر بلندمازو دارد با صفات جوانه . زني

كه7هاي خطي ارائه شده در جدول كه مدل طوري به

كنند، تمامي آنها فقط براساس رطوبت داخلي بذر عمل مي

مي زيادي)R2(ضريب تببين  و به داشته ترتيب توانند

از8/67،1/72،8/88،2/79،3/64،1/65 تغييرات درصد

، سرعتزني درصد جوانه، قدرت حياتيبوجود آمده در 

و شاخص زني جوانه، نيروي زني جوانه، ارزش زني جوانه

.بيني نمايند بنيه بذر بلندمازو را پيش
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وزن گام براي تبيين رابطه بين صفات جوانهبه نتايج آناليز رگرسيون خطي گام-7جدول هاي، پايهآوري جمع مبدأهاي با ويژگي بنيه بذري

و رطوبت داخلي بذر *مادري، صفات ريختي

داريمعنيFآمارهاشتباه معيار)R2(ضريب تبيينمدل آماري)y(صفت وابسته

yحياتيقدرت =3.874 a – 68.2728/67%33/17**55/113000/0

yزنيجوانهدرصد = 4.031 a – 77.748 1/72%26/16**66/139000/0

yزنيعت جوانهسر = 0.004 a2- 0.126 a +1.1078/88%137/0**49/429000/0

yزنيارزش جوانه = 1.260 a – 34.235 2/79%189/4**51/205000/0

yزنينيروي جوانه = 3.469 a – 79.438 3/64%753/16**46/97000/0

yشاخص بنيه بذر = 0.556 a – 11.2831/65%637/2**94/100000/0
و%99 به احتمالبودن مدل دار معرف معني** براساس وارد ذكر است كه مدل آماري ارائه شده،بههمچنين لازم.دهدميرا نشان رطوبت داخلي بذرaبوده

ايي، عرض جغرافيايي، شاخص درختان مادري، ارتفاع از سطح دريا، طول جغرافي برابرسينهحجم بذر، قطر،رطوبت داخلي بذرشامل(متغير مستقل9نمودن 

و دماي  و جهت، ميانگين بارندگي .تشكيل شده است)آوري بذر جمع مبدأشيب

 بحث
هاي مبدأنشان داد كه در تمامي تحقيق حاضر نتايج

كاهش سببمورد مطالعه، كاهش رطوبت داخلي بذر 

و انرژي ارزش،، سرعتزني جوانه درصد، قدرت حياتي

و شاخص بنيه جوانه اين ). >05/0P(شده است بذر زني

بذ مطلب نشان مي با كاهش بلندمازو رهايدهد كه كيفيت

ب ميهرطوبت داخلي توانمي بنابراين؛يابد شدت كاهش

چه اظهار داشت كه بذر بلندمازو صرفنظر از اين كه از

آوري شده باشد داراي رفتار جغرافيايي جمع مبدأ

رف. است ريكالسيترانتاي ذخيره اي تاكنون تار ذخيرهچنين

 Q. nigraازجمله Quercusهاي مختلف جنس در گونه

)Bonner, 1996(،Q. rubra )Goodman et al., 2005(،

Q. brantii )و همكاران، الواني و Q. pagoda،)1387نژاد

Q. alba )Connor & Sowa, 2004 ( به اثبات رسيده

.است

كهها بررسي ازريآو جمعدر بذرهاي نشان داد شده

ب 1600 مبدأ ، حد اند داشتهترييشمتر كه رطوبت اوليه

و حد بذر رطوبت داخلي شندهكُآستانه، حد بحراني

ها مبدأساير بذرهايرطوبت از بيشتر درصديك حداقل 

و زني جوانهدرصد دار معنيكاهش همچنين. استبوده 

به 1600 مبدأزني بذرهاي ارزش جوانه  بذرهايمتر نسبت

بها مبدأر ساي گرفته تري صورتيشدر سطح رطوبتي

بذرهاي با رطوبت اوليه بيشتر، براي رسيدن اصولاً. است

به سطح رطوبت داخلي مشخص بايد مدت زمان بيشتري 

و در نتيجه بافتهاي  را در شرايط خشكي سپري كنند

ت هاي اكسيدي قرار تنش ثيرأمختلف آنها بيشتر تحت

,.Leprince et al(گيرند مي هرچه مدت زمان ).2000

بيشتر باشد،ييها تنشقرارگيري بافتها در مجاورت چنين 

و خسارت وارده در بافتهاي آنها بيشتر كُشندهتجمع مواد 

 بنابراين). Benech-Arnold & Sanchez, 2005( شود مي

متر كه رطوبت اوليه 1600 مبدأبذرهايكه رودميانتظار

، حساسيت اند داشتهها مبدأ ساير بذرهايبه بيشتري نسبت

بيشتري نسبت به از دست دادن رطوبت داخلي خود نشان

.دهند

كه هر چه رطوبت داخلي اين توجه ديگر نكته قابل

بذر بيشتر كاهش يابد، حساسيت بذرهاي بلندمازو نسبت 

در طوريبه. شودميبه از دست دادن رطوبت بيشتر  كه

 برابربذر درصد كاهش رطوبت داخلي2/14ابتدا 

كهستبذرها قدرت حياتياز%50كاهش ، اما هنگامي

عبور نمود، ) TWC(رطوبت داخلي بذرها از حد آستانه

درصد8/5با باقيمانده تنها قدرت حياتي%50كاهش

 موضوع اين.شودميانجام كاهش محتوي رطوبتي بذر 
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وقتي رطوبت داخلي بذر از حد آستانهكه دهدمينشان

يبهايي كه در اثر كاهش رطوبت داخلي به بذرآس گذرد، مي

كاهش كلي طوربه. گرددميتشديد، شودميبلندمازو وارد 

وقتي. كند رطوبت داخلي، دو نوع آسيب به بذرها وارد مي

رطوبت داخلي بذر هنوز بالاتر از حد آستانه است، 

آشفتگي متابوليسم جاري باعث به جريان افتادن 

آب فعاليندهاي تخريبيافر  Aqueous-based( در

degradative processes(گرددمي)Pammenter et al.,

1998; Sun & Liang, 2001 .(كه سرعت در صورتي

كف هنگامي مانند(خشك شدن بذر كم باشد  كه بذرها در

 هايخسارت) دهندميجنگل رطوبت خود را از دست 

و انباشتهيندهايياناشي از چنين فر درتقند توانميشده

,.Pammenter et al(بذرها را كم كنند حياتي 1998; 

Walters et al., ، اما وقتي سرعت خشك كردن)2001

به كُشنده هايت، چنين فرآيندهايي خسارزياد استها بذر

 ).Berjak & Pammenter, 2003(سازند بذرها وارد نمي

با استفاده از رطوبت داخلي بذرها حاضر در تحقيق

و با استفاده از ماده Hong et al. (1996)د روش استاندار

. يافتسرعت كاهشهب Silica gelگير قوي رطوبت

 قبل از رسيدن رطوبت داخلي بذر به حد آستانه بنابراين

درصد در بذرهاي5/35و0/37،0/34 ترتيببه(

از آوري جمع ،)متر 400و 1000، 1600هاي مبدأشده

 اينكهبوجود آمد بذرها قدرت حياتيكاهش اندكي در

و مير كاهش سبب امر بذرها قبل از حد سرعت مرگ

درصد در بذرهاي0/30و0/31،2/29 ترتيببه(بحراني 

از آوري جمع شده) متر 400و 1000، 1600هاي مبدأشده

.است

ناشي از كاهش رطوبت داخلي تهاينوع ديگر خسار

 Metabolism derived( متابوليك خسارتهايبذر، 

damages(اين خسارتها كه با افزايش غلظت. هستند

و برهم خوردن موازنه آبي در سطوح درون  سيتوپلاسم

ميسلولي  بافتند اتفاق و اند كُشندهشدت براي بذرهاه،

حدكه شوندمي سبب در سطوح رطوبت داخلي كمتر از

 Berjak( كاهش يابدشدتهببذرها قدرت حياتيبحراني، 

& Pammenter, 2003(.كه براي دهدمياين مطلب نشان

آن استفاده از بذر بلندمازو در جنگل كاري، رطوبت داخلي

توجه به رطوبت داخلي. بايد بسيار مورد توجه قرار گيرد

و  بذرهاي جنس بلوط از اهميت خاصي برخوردار است

و ) Bonner & Vozzo, 1985(ها تاكنون در دستورالعمل

 در مورد Connor, 2004ازجمله(تحقيقات متعددي

Q. pagoda مو)1387(و همكاران نژاد الواني؛ دردر

Q. brantii ( قرار گرفته است تأكيدمورد .

 بدست آمدهدر تحقيق حاضر نيز با توجه به نتايج

نگهداري بذرو آوري جمعدر عملياتكه شودميتوصيه

تااز،بلندمازو حد امكان روشهايي استفاده شود كه

همچنين. طوبت داخلي بذر تا زمان كاشت حفظ شودر

شود كه در محيط نگهداري بذرها تغييرات توصيه مي

به رطوبت داخلي نمونه طور مكرر مورد بررسي هاي بذر

و  بهوقرار گيرند درصد5/35قتي رطوبت داخلي بذرها

ور نمودن بذرها در آب، رطوبت با غوطه شودسعي، رسيد

گاه رطوبت داخلي كه هيچ طوريبه بذرها افزايش يابد،

حد در تحقيق حاضر.درصد نشود5/35بذرها كمتر از 

و حد آستانه بذر رطوبت داخلي كُشنده، حد بحراني

ترتيببه( درصد3/24و5/35،1/30 ترتيببهبلندمازو 

)درصد كاهش نسبت به رطوبت اوليه20و8/8،2/14

حدحد Leprince et al. (1998).بدست آمد و آستانه

و40ترتيب را به Q. rubraبحراني رطوبت داخلي بذر 

و نژاد الوانيدر تحقيق. درصد گزارش نمودند 15

 حد آستانه رطوبت داخلي بذر،)1387( همكاران

Q. brantti،5/42به9/4(درصد درصد كاهش نسبت

و مشخص شد، اما) رطوبت اوليه شندهكُحد بحراني

، تفاوت گونه. نگرديداين گونه مشخص لي رطوبت داخ

و كردن، دماي محيط هنگام خشك سرعت خشك كردن

به بذرهابر واكنش تواندمي مرحله رسيدگي بذر نسبت

م  ;Bonner, 1996( ثر باشدؤكاهش رطوبت داخلي

Leprince et al., هاي تفاوت شاخص بنابراين ).2000
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.Leprince et alكمي ارائه شده در تحقيق حاضر با نتايج

دور از انتظار) 1387(و همكاران نژاد الوانيو (1998)

. نيست

و  كُشندهدر تحقيق حاضر حدود آستانه، بحراني

با توجه به رطوبت اوليه، رطوبت داخلي بذر بلندمازو

همچنين. دادندهاي مختلف نشان مبدأتغييراتي را در 

بر معلوم شد رتقدكه اثر كاهش رطوبت داخلي بذر

از صفات جوانه، حياتي و بنيه بذر، مستقل  مبدأزني

در آوري بذر نيست جمع هاي مختلف تغييراتي را مبدأو

هنگام مقايسه تيمارهاي رطوبت بنابراين.دهد نشان مي

 مبدأبايد،زني هاي جوانه از نظر ويژگي داخلي مختلف

. آوري بذر نيز مورد توجه قرار گيرد جمع

 زيستو شرايط بذر آوري جمع مبدأثيرأتچگونگي

 تفصيلبهگياهان اي بذر بر رفتار ذخيرهدرختان مادري

.Hong et alتوسط . قرار گرفته است بحثمورد (1996)

ب رغم وجود تفاوتهايهنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه

 مبدأويژگيهاي هاي مختلف، مبدأرويشگاهي در 

رگرسيون آناليزاز حاصل خطيبذر در مدل آوري جمع

بهبا بنابراين.وارد نشدند گامبه گام  مقداربودن زياد توجه

 قدرتبيني پيشآمده، هاي بدست مدل)R2(ضريب تبيين

 تواندميو شاخص بنيه بذرها زني جوانه، صفات حياتي

اين.ردگيفقط با استفاده از رطوبت داخلي بذر صورت

ازكه دهدميمطلب نشان  وريآو جمع مبدأصرفنظر

شرايط زيست درختان مادري، توجه به رطوبت داخلي

و  در طول بنابراينبذر از اهميت خاصي برخوردار است

و نگهداري بذر بلندمازو بايد شرايطي عمليات جمع آوري

آوري شده جمع بذرهايرطوبت داخليكه نمودفراهم 

.پيدا نكندكاهش 
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Abstract 
 
Effects of provenance and seed moisture content (SMC) on viability, germination and vigor of chestnut-
leaved oak (Quercus castaneifolia) acorns were investigated in laboratory. For this purpose, 1500 sound 
and mature acorns were selected from three different provenances in Loveh forest, north eastern of Iran, 
located in elevations of 400, 1000 and 1600 meter above sea level, with initial moisture content of 47.0%, 
43.0% and 42.8%, respectively. In order to set up 5 different SMC levels (including control, 39.4%, 
35.1%, 30.1% and 25.9%) in each seed provenance, acorns were dried for 7 days close to silica gel in 
27°C. All dried acorns imbibed in tap water for 24h and incubated under optimum growth condition (8h 
light in 30°C, and 16h dark in 20°C) for 30 days using a complete randomized factorial design, with 4 
replications. At the mentioned period, number of germinant, and characteristics of emerged seedlings 
were recorded every other day. Results showed that acorn quality decreased with seed MC reduction. So 
that, in all studied provenances, reduction of SMC lead to reduce seed viability, germination percent, 
germination speed, germination value, germination energy, and vigor index. Accordingly, it can be said 
that Q. castaneifolia seed apart from provenance has recalcitrant seed storage behavior. In this study, we 
found that threshold water content (TWC), critical water content (CWC), and lethal water content (LWC) 
of chestnut-leaved oak seed are %35.5, %30.1 and %24.3, respectively. Incidentally, aforesaid limits 
changed slightly in different provenances. Totally, in order to retain chestnut-leaved oak seed quality, the 
results suggest that seed technologists should retain SMC above %35.5 (TWC). Because in lower SMC, 
seed viability decreases gradually. So that until CWC (%30.1) half of seeds lost their viability. 
Furthermore, because rehydration of seeds with SMC bellow %24.3 (LWC) can not restore their viability, 
silviculturists and forest nursery managers should avoid sowing acorns with SMC bellow %24.0. 
 
Key words: Quercus castaneifolia, seed provenance, seed moisture content, seed viability, seed 
germination, seed vigor. 


