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 چوب، مجلة منابع طبيعي ايران هايفرآوردهو  جنگل

 1399، زمستان 4، شمارة 73 دورة

  )پژوهشي( 437-427ص 
 

 )Parrotia persica C.A. Meyer( انجيلي بذرهاي يزنجوانه رفتار و كاردينال دماهاي يسازمدل
  خفتگي رفع تيمارهاي و دما ريتأث تحت
  3حشمتي سياوش ،2سلطاني الياس ،*1ملكي كيوان

  ، پاكدشت، ايرانتهران دانشگاه ابوريحان، پرديس نباتات اصلاح و زراعي علوم گروه ارشد، كارشناسي ةآموختدانش .1
  ، پاكدشت، ايرانتهران دانشگاه ابوريحان، پرديس نباتات اصلاح و زراعي علوم گروه دانشيار .2

 ، پاكدشت، ايراندكتري، گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران ةآموختدانش .3

 23/03/1399، تاريخ پذيرش: 22/01/1399تاريخ دريافت: 

  چكيده
 خفتگــي نــوع و كاردينــال دماهــاي از گزارشي هيچ .است محدود بسيار انجيلي بذرهاي فتگيخ و يزنجوانهدربارة  اطلاعات

 در خفتگــي بــر غلبــه راه بهترينيافتن  نيز و كاردينال دماهاي و خفتگي نوع تعيين ،پژوهش اين هدف ندارد. وجود بذرها اين
 پــرديس بــذر تكنولــوژي آزمايشگاه در تكرارچهار  در تصادفي كاملاً طرح ةبرپاي فاكتوريل صورتبه آزمايش اين بود. انجيلي

آزمــون  ،يزنجوانــه زيــن و يخفتگ رفع بر يرسپس ريتأث يبررس منظوربه .گرفت انجام 1397 سال در تهران دانشگاه ابوريحان
 بــا نيملاتــون )،تريل در گرميليم 100( كيبرليج دياس مقطر، آب اي (شاهد مختلف ماريت چهار تحت يليانج يبذرها يزنجوانه
 30 و 20 ،10 ،5 دماهــاي در يزنجوانــه آزمــون ،بذرها يآورجمع از پس .صورت گرفت )كرومولاريم 100 و 50 يهاغلظت
 وشــد  اضــافه هاديش يپتر به و تهيه ليتر در گرمميلي 100 غلظت با جيبرليك اسيد تيمار نيز وانجام گرفت  گراديسانتدرجة 
 داراي انجيلــي ةشــدبرداشتتازه بــالغ بــذرهاي كه داد نشان نتايج .شد ثبت روز 26 مدتبه بذرها يزنجوانه سرعت و درصد
 20 و 5 ترتيببــه شدهبرداشتتازه بالغ بذرهاي براي سقف و پايه دماي .زنندمي جوانه محدوديدامنة  در واند شرطي خفتگي
 نيبــ در .شــد دماييدامنة  نيز و يزنجوانه درصد افزايش موجب جيبرليكاسيد  و يرسپس تيمار اعمال بود. گراديسانتدرجة 

 50 ملاتــونين و شــاهد يبــذرهاو  ،يزنجوانــه درصــد بيشــترين جيبرليكاسيد  با تيمارشده و شدهرسيپس بذرهاي مارها،يت
  .ندداشت را يزنجوانه درصد كمترين ميكرومولار

  .ماننددندان مدل كاردينال، دماهاي خفتگي، ،يزنجوانه ،انجيلي :كليدي يهاواژه
  

   مقدمه
ــي  .Persian ironwood;Parrotia persica C.A( انجيل

Meyer( خانوادة  از كندرشد و شاهنگيپ ،كنندهخزان درختي
Hamamelidaceae  شــمال در هيركــاني يهاجنگل بومي و 

 يهــاكوه در متــر 700 تا 150 ارتفاعدامنة  در كه است ايران
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 .]2، 1[ شــوديم يافــت البــرز كوهرشته يغرب شمال در تالش
 شــرقي شــمال يهــاجنگل در گونه اين از جداشده يجمعيت
 هيركــاني يهــاجنگل .]3[ اســت شــده مشــاهده نيــز قفقــاز
 از اروپــا قــديمي جنگلــي يهاگونه از ماندهباقي تريننزديك
 ةگونــ ،درخــت اين .شونديممحسوب  پليستوسن پليودورة 
 نيــز و ]1[ اروپــا و شــمالي آمريكــاي در تداولم باغي زيباي
 هــاگزارش حــالاين بــا .رودمــي به شمار ]3[ الواري درختي
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بــراي  قابليــت خــوبي بــوميگونة  اين كه است آن از حاكي
 .]4[ دارد پرشــيب نواحي در ژهيوبه جنگل احياي يهاپروژه
 تهديــد تحــت يهاگونــهزمــرة  در حاضر حال در گونه اين

 برخــي دليلبــه را جنگــل مــديران توجــهامــا  ،نــدارد قــرار
 جلــب خــود بــه انقــراض عرضم در يهاگونه خصوصيات

بــراي  ييهــاينگراناست كه  ايگونهانجيلي  .]5[ است كرده
خــانوادة  بــه متعلــق گونــهحفظ و بقاي آن وجود دارد. ايــن 

 زيرخــانواده پــنج بــه كــهاســت  Hamamelidaceae گياهي
ــه آن يهاگونــه انقــراض ةخچــيتار و شــده تقســيم  خوبيب

  .]8- 6[ است بررسي شده
 انجيلــي تكثيــر راه نيترياصل طبيعي، يهاشگاهيرو در
ممكــن  نيــز گياهچــه ميــرومرگ اگرچــه ،است بذر كاشت

 مهــر در واســت  يادوحجره انجيلي ةويم باشد. است زياد
 انجيلــي .دهــديم رخ مــاهمهر در نيــز بــذر باران و درسيم

 و قلمــه بــذر، توســط و اســت ارتــودوكس بذرهاي داراي
 تكثيــر كه داده نشان نتايج .]3، 2[ شودمي تكثير زدن پيوند

 بيشــتر و بخش نيســتاطمينــان ،بــذربا اســتفاده از  انجيلي
 بــا .]9[ نزننــد جوانــه دوم سال از پيشممكن است  بذرها

 يگــذارهيلا مــاه پــنج كه است كرده گزارش  ريد حال،نيا
 يخفتگــ رفــع موجــب سرد يگذارهيلا ماه سه از پس گرم
 انجيلــي يبــذرها خفتگــي نوع .]10[ شد يزنجوانه و بذر

ـا اســت. نامشــخص  خفتگــيطبقــة  پــنج حــال،اين بـ
 فيزيكــي ولوژيكي،يمورفوفيز مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي،

 بــذرها در ولــوژيكييفيز و فيزيكــيخفتگــي  از تركيبــي و
 پس ولوژيكييفيز خفتگي داراي يبذرها .]11[ دارد وجود

 قادر سرد) و (گرم يگذارهيلا يا يرسپسدورة  يك طياز 
 بهبــود موجــب نيــز جيبرليــكاسيد  وهستند  يزنجوانه به

 خفتگي داراي يبذرها .شوديم خفتگي نوع اين يزنجوانه
 از يشپــ بــذرها ودارنــد  نيافتهتوسعه جنين ،مورفولوژيكي

 نخواهنــد يزنجوانــه بــه قادر معينياندازة  به جنين رسيدن
 يا بذرپوستة  داراي نيز فيزيكي خفتگي داراي يبذرها بود.

بــراي  يدهــخراشبــه  وهســتند  آب بــه نفوذناپــذيرميــوة 

 مشــخص نيــز اكولــوژيكي ديــدگاه از ند.نيازمند يزنجوانه
 بســيار طبقــه آن در خفتگــي نــوع نيز و خفتگيطبقة  شدن

  است. بااهميت
ــذرها ــوژيكييفيز خفتگــي داراي يب ــ ول  داراي يطحس

 خفتگــي در .)1 (شــكل هســتند خفتگــي متفاوت نوع شش
 در ،خفتگي داراي يبذرها ،2 و 1 نوع سطحي ولوژيكييفيز

زيــاد  وكــم  دماهــاي در تنهــا ترتيببــه خفتگــي رفــع آغــاز
ـــه ـــديم يزنجوان ـــالي ،]12[ كنن ـــه درح ـــي در ك  خفتگ

 در خفتگــي رفع آغاز در بذرها ،3 نوع سطحي ولوژيكييفيز
 رفــع از پــس و) 1(شــكل  زننــديم جوانــه سطاو حد دماي

 .]13، 12[ كنــديم پيــدا افــزايش بذرها دمايي ةدامن خفتگي

 ســطحي ولــوژيكييفيز خفتگــي داراي يبذرها ،نيا برعلاوه
 )1CD( شــرطي خفتگــي داراي اســت ممكــن 3 و 2 ،1 نوع

 يبــذرها كــه داشــتند ظهارا  باسكين و اسكين. ب]12[ باشند
 بــين پويــا حــالتيدر  نسبي خفتگي يا طيشر خفتگي داراي

شــوند مي گرفتهدر نظر  )3ND( خفتگي عدم و )٢D( خفتگي
دامنة دمايي محــدودتري  در شرطي خفتگي داراي يبذرها و

 دماييدامنة  ،شرطي خفتگي رفع از پس و كننديم يزنجوانه
 )1 (شكل كنديم تغيير خفتگي نوع به بسته بذرهاي زنجوانه

 ممكــن شــدهبرداشتتازه بــالغ يبــذرها ايــن، برافزون .]11[
ــت ــي داراي اس ــرطي خفتگ ــند و ش ــپس باش ــول در س  ط
   شوند. خفتگي فاقد يگذارهيلا و يرسپس

 كــه كردنــد گــزارش ارانهمكــ و كاپتهدر همين زمينه 
ــذرها  .C و Coincya longirostra ةشــدبرداشتتازه يب

monensis در خفتگــي اين كه بودند شرطي خفتگي داراي 
 20 دمــاي در خشــك يرســپس مــاهچهار ( يرسپس طول

دامنــة  در بــذرها و كــرد پيــدا كــاهش )گراديســانتدرجــة 
ــي  ــتردهمحيط ــه يترگس ــد جوان ــي، در .]14[ زدن  پژوهش

 تيمــار اعمــال كــه كردنــد گــزارش همكــاران و ايكيرستم
ــذارهيلا ــرد يگ ــدتبه س ــب 120 م ــع موج ــي رف  خفتگ

                                                 
1. Conditional Dormancy 
2. Dormancy 
3. Non-Dormancy 
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 مشــخص .]15[ شد يجنگل فندق بذرهاي در ولوژيكيفيز
 Acer بذرهاي بر جيبرليكاسيد  تيمار اعمال كه است شده

monspesslanum sub turcomanicum ــبب ــزايش س  اف
 موضــوع ايــن كهشود مي بذرها يزنجوانه درصد چشمگير

 داراي جنگلــي درختــان بــذر دهندة واكنش قابل قبولنشان
 اســت جيبرليــكاسيد  تيمار اعمال به ولوژيكيفيز خفتگي

ــين در .]16[ ــهيزم هم ــرب، ن ــاران و زادهعي ــزارش همك  گ
ــدكرده ــه ان ــال ك ــار اعم ــيد  تيم ــكاس ــه جيبرلي  همراهب

 .داد افــزايش را انجيلي بذور يزنجوانه درصد ،يدهخراش
 ظرفيــت در يداريمعنــ ريثأتــ جيبرليــكزيــاد  يهــاغلظت

 قرارگرفتــه و شــدهيدهخراش بــذور اما ،نداشت يزنجوانه
 بــدين .]16[ داشــتندزيــادي  يزنجوانــه ،نــور معــرض در

 اهــداف بــومي يهاگونــه حفظ ضرورت به توجه با ترتيب
 هــايتيمار تــأثير بررســي .1 :عبارت اســت از پژوهش اين
 ظرفيــت افــزايش نيــز و يزنجوانــه رفتــار بــر خفتگي رفع

 خفتگــي وجــود بررســي .2 ؛انجيلــي يبــذرها يزنجوانــه
 منظوربــه شــرطي خفتگــي بــر غلبــه راه بهتــرين و شــرطي
 ةشــدبرداشتتازه بــالغ يبــذرها يزنجوانــه درصد افزايش
 كاردينــال دمــاي تغييــرات بررســي و بــرآورد .3 ؛انجيلــي
   .خفتگي رفع مختلف تيمارهاي تأثير تحت انجيلي يبذرها

  
  .]12[ سطحي ولوژيكييفيز خفتگي از شدهخارج بذرهاي يزنجوانه براي نياز مورد )6 و 5 ،4 ،3 ،2 ،1 (نوع الگوي شش .1 شكل

  هاروش و مواد
  مواد
 تريپتــامين) متوكسي- 5- استيل- N( ملاتونين و جيبرليك اسيد

 آلــدريخ ســيگما شــركت ساخت آزمايش اين در شدهاستفاده
 .شد تهيه نظر مورد يهاغلظت در كه بود

  هاروش
  يزنجوانه آزمون و بذرها يآورجمع
 درختــان ةتــود از پژوهش اين در شدهاستفاده بالغ يبذرها
 اســتان در واقــع گرگــان زيارت روستاي ارتفاعات انجيلي
 سطح از متر 1563 ارتفاع با )E o54.48 N o36.71( گلستان

 حــاوي يهاكپسول شد. يآورجمع 1397 شهريور در دريا
 ةبرابرســين قطــر و متــر 8/9 ارتفاع با انجيلي درخت از بذر

 بــذرهااولية  يزنجوانه درصد .شد يآورجمع متريسانت 22
 تكنولــوژي و علوم آزمايشگاه در برداشت از پس بلافاصله

 بــدين .شــد ارزيــابي تهــران دانشگاه ابوريحان پرديس بذر
 و مقطــر آب از اســتفاده بــا برداشــت از پــس بذرها منظور
 ،5( دمــاچهار  در و ليتر) در گرمميلي 100( جيبرليكاسيد 

 ژرمينــاتور هايدستگاه در )گراديسانتدرجة  30 و 20 ،10
 منظوربــه ســپس گرفتند. قرار يزنجوانه آزمونتحت  مجزا
 20 دمــاي در( تــاريكي شــرايطدر  بالغ بذرهاي ،يرسپس

 مــاه 8 مــدتبه كاغذي يهاپاكت درون )گراديسانتدرجة 
 55 نسبي رطوبت و گراددرجة سانتي 25 تا 20 دماي( انبار
 تــأثير بررســي منظوربــه ســپس .]17[ شــدند )درصد 60 تا

 انجيلــي بذرهاي ،يزنجوانه نيز و خفتگي رفع بر يرسپس
 جيبرليــك مقطــر، آب يــا شاهد( مختلف تيمار چهار تحت
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 و 50 يهاغلظت با ملاتونين ،)ليتر در گرمميلي 100( اسيد
 .گرفتنــد قــرار يزنجوانــه آزمــونتحت  )كرومولاريم 100
 نــور و تاريكي تناوب شرايطدر  يزنجوانه يهاآزمونهمة 

 بذري 50 تكرار چهار از استفاده با )ساعت 12/ساعت 12(
 و مترييســانت 10 يهــاشيديپتر در بــذرها .گرفت انجام
 مقطــر آب ليتــريليم 6 و شدند داده قرار صافي كاغذ روي

 شمارش روزانه بذرها .شد اضافه آنها به ي ديگرتيمارها يا
 2انــدازة  بــه چهيشــهر خروج نيز يزنجوانه معيار و شدند

 متــوالي روز ســه بــذرها كه زماني تا شمارش بود. متريليم
 ســرعت و نهــايي درصــد يافــت. ادامه نداشتند، يزنجوانه
 )1معادلــة  ي؛زنجوانه درصد 20 تا زمان (عكس يزنجوانه
  .]12[ شد تعيين تيمارها از هريك براي

)1(  R20=1/T20 
R و  يزنجوانه سرعت T20 درصد 20 تا زمان معادل 
 است. يزنجوانه

  كاردينال دماي برآورد
 يزنجوانــه ســرعت حــداكثر و كاردينال دماي برآورد براي

)Rmax( مــدل يــك از انجيلــي يبــذرها مطلوب دماي در 
 ةمعادلــ ؛Dent-like( ماننددندان تابع و غيرخطي رگرسيون

  :]12[ شد استفاده )2
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 Rmax ي،زنجوانـــه ســـرعت GR هاهمعادلـــ ايـــن در
 دماي To پايه، دماي Tb دما، T ي،زنجوانه سرعت حداكثر
 مطلــوب دمــاي To2 تحتاني، مطلوب دماي To1 مطلوب،
 و پايــه دمــاي براي مقادير .است سقف دماي Tc و فوقاني
 دمــاي بــراي و گراديســانت ةدرجــ 40 و 5 ترتيببه سقف

ـــالايي و پـــاييني مطلـــوب  ةدرجـــ 25 و 20 ترتيببـــه ب
  شد. گرفته نظر در گراديسانت

  آماري تحليلوتجزيه
 PROCرويــة از اســتفاده بــا آماري هاييلتحلوهمة تجزيه

NLIN  افزارنرم در SAS همة  وگرفت  انجام )2/9 (نسخه
  شدند. رسم اكسل افزارنرم از استفاده با نمودارها

  بحث و نتايج
 آب بــا كــه شــدهبرداشتتازه يبــذرها كــه داد نشان نتايج
 بين در را يزنجوانه درصد كمترين ،بودند شده تيمار مقطر

 ايــن ).2 (شــكل دادند نشان دماها همة در ي ديگرتيمارها
 كــه انــدكرده گزارش يفلاشرت و دودوو كه بود حالي در

ـذرهاي  Vaccaria hispanica ةشــدبرداشتتازه بــالغ بـ
 ايــن يزنجوانــه درصــدبيشــترين  و داشتند شرطي خفتگي
 )گراديســانت ةدرج 15 تا 10( واسط حد دماهاي در بذرها
 ةدرجــ 20 و 5/7 ،5 دماهاي در يزنجوانه كه درحالي ؛بود

 و ايكيرســتم .]13[ بــود حــد كمتــرين در گراديســانت
 يخفتگــ رفع يمارهايت اعمال كه كردند مشخص ناهمكار

ــزا موجــب ــظرف شياف ــه تي ــذرها در يزنجوان  فنــدق يب
ــ  و زادهعيــرب ،يلــيانج در يشــيآزما در .]15[ شــد يجنگل

 كيــبرليج دياســ مــاريت اعمــال كه كردند گزارش همكاران
 يهــاغلظت اعمــال و شــد يليانج يبذرها شيافزا موجب

 يزنجوانــه درصــد بــر يداريمعن ريتأث كيبرليج دياس اديز
 و شــدهيدهخراش بذور در نيز يزنجوانه درصد و نداشت

 بــود بيشــتر يداريمعنــ طورهبــ نــور معــرض در گرفتهقرار
 بيشــترين انجيلي ةشدبرداشتتازه يبذرها حالاين با. ]16[

 كمتــرين و گراديســانت ةدرجــ 10 دمــاي در را يزنجوانــه
 ).1 (شــكل داشــتند كــم و زيــاد دماهــاي در را يزنجوانــه
 ةشــدبرداشتتازه يبــذرها در جيبرليــكاسيد  تيمار اعمال
 ايــن در شــرطي خفتگــي رفــع موجــب حدودي تا انجيلي
 يزنجوانــه دمايي ةدامن نيز و يزنجوانه درصد و شد بذرها
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 بــدين ).3 و 2 يهاشــكل( كــرد پيــدا افزايش اندكي بذرها
 ةدرج 20 دماي به مربوط يزنجوانه درصد بيشترين ترتيب
ــانت ــد و گراديس ــوط آن از بع ــه مرب ــاي ب ــ 10 دم  ةدرج
 نتــايج ايــن بــود. درصــد 44 و 50 بــا ترتيببــه گراديسانت
 توســط ولوژيــكيفيز خفتگــي پــذيريتأثير انگربيــ خوبيبه

 تيمــار اعمــال كــه است شده گزارش است. جيبرليكاسيد 
 بــذرهاي ظرفيــت و درصــد افــزايش سبب جيبرليكاسيد 

Acer monspessulanum sub turcomanicum 18[ شــد[. 
 افــزايش موجــب مــاه 8 مــدتبه بــذرها خشــك يرسپس

 كــه طوريهبــ شــد. انجيلــي يبــذرها در يزنجوانه درصد
 مقطــر آب با كه شدهيرسپس يبذرها در يزنجوانه درصد
ــار ــدند تيم ــاي  ش ــ 20و  10در دماه ــانت ةدرج  گراديس

 يشــيآزما در يافــت. افــزايش درصــد 52 و 35 بهترتيب به
 ةشــدبرداشتتازه بــذرهاي كه دادند نشان همكاران و كاپته

Coincya longirostra و C. monensis شــرطي خفتگــي 
 نشــان زيادي يزنجوانه متوسط تا كم دماهاي در و داشتند
 مــاه چهــار مــدتبه( يرســپس تيمــار اعمــال امــا دادنــد،

 رفــع به )گراديسانت ةدرج 20 دماي در و خشك صورتبه
 شــد منجــر يزنجوانــه درصد شيافزا زين و يشرط يخفتگ

ــا .]14[ ــزايش ايــن ام ــه درصــد در اف ــذرها يزنجوان  در ب
ــاد و )گراديســانت ةدرجــ 5( كــم دماهــاي  ةدرجــ 30( زي

 در يزنجوانــه درصــد كه طوريهب بود. مشهود )گراديسانت
 درصد 20 به 10 از گراديسانت ةدرج 5 دماي در بذرها اين
 دمــاي در تغييــرات ايــن و يافــت افزايش يرسپس از پس
 (شــكل بــود درصد 22 به 6 از )گراديسانت ةدرج 30( زياد

ــا خفتگــي رفــع يمارهــايت تركيــب ترتيــب، بــدين ).2  ب
 نيــز و يزنجوانــه درصــد افــزايش بر زيادي تأثير يرسپس
 درصــد كــه طوريهبــ ،داشــت انجيلــي بــذرها خفتگي رفع

 همراهبــه جيبرليــكاســيد  بــا شــدهتيمار يبذرها يزنجوانه
 و يافت افزايش دما چهار هر در مشخصي طوربه رسيپس
 وجــود بــا شــد. انجيلي بذرها خفتگي رفع موجب خوبيبه
 يزنجوانــه بــر زيــادي تــأثير نيــز ملاتــونين تيمــار دو ،اين

 يطوربه ).3 و 2يهاشكل( اندداشته شدهيرسپس يبذرها
 ميكرومــولار 100 ملاتونين تأثير ملاتونين، تيمار دو بين كه
 تيمــار از بيشــتر گراديســانت ةدرج 30 و 10 ،5 دماي 3 در

 دو ايــن كه بود حالي در اين بود، ميكرومولار 50 ملاتونين
ــداني تفــاوت تيمــار  گراديســانت ةدرجــ 20 دمــاي در چن
ديگــر  محققــان هاييافتــه بــا خوبيبه نتايج اين .اندنداشته

 اعمــال كــه نــددكر گزارش . آنهامطابقت دارد كيويبارة در
 نيز و خفتگي رفع موجب توانست بذرها بر ملاتونين تيمار

ــزايش ــد اف ــه درص ــذرها در يزنجوان ــي داراي يب  خفتگ
 داد نشــان خوبيبه نتايج حالاين با .]19[ شود ولوژيكيفيز
 ةدامنــ بــودن محــدود و شرطي خفتگي وجود گذشته از كه

 تيمــار ،انجيلــي ةشــدبرداشتتازه بالغ يبذرها براي دمايي
ــيپس ــز و رس ــذرها ني ــدهيرسپس يب ــب در ش ــا تركي  ب

 افــزايش نيز و خفتگي رفع موجب خوبيبه ي ديگرتيمارها
 اينكــه نهايــت در شــد. انجيلــي يبــذرها يزنجوانه درصد
 شــدهيرسپس يبذرها نيز و بلوغ زمان در انجيلي يبذرها

 درصــد بيشترين گراديسانت ةدرج 20 تا 10 دمايي ةدامن در
  .شتنددا را يزنجوانه

ــيون افزون ــرازش رگرس ــايج حاصــل از ب ــن، نت ــر اي ب
كــه بــذرهاي بــالغ ماننــد نشــان داد غيرخطي و مدل دندان

ــ ةشــدبرداشتتازه محــدودي از شــرايط  ةانجيلــي در دامن
. در نتيجه دماي كاردينال بــذرهاي كننديم يزنجوانهدمايي 

انجيلي كه بــا آب مقطــر تيمــار شــده  ةشدبرداشتبالغ تازه
براي دماهــاي  گراديسانت ةدرج 20تا  5بين  يادامنه ،بودند

دمــايي پــس از  ة). ايــن دامنــ3(شكل  داشتندپايه و سقف 
ـــالغ  ـــذرهاي ب ـــك در ب ـــيد جيبرلي ـــار اس ـــال تيم اعم

 ترگســتردهدمــايي و  ةشده موجب افزايش دامنبرداشتتازه
درحــالي كــه ســرعت  ؛ي شــدزنجوانــهشدن شرايط دمايي 

خفتگــي در  كــه بيــانگرتغييــر چنــداني نداشــت  يزنجوانه
 جمعيت بذري است.
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  خفتگي رفع مختلف تيمارهاي ريتأث تحت انجيلي بذرها يزنجوانه درصد .2 شكل

  
  ماننددندان مدل از استفاده با انجيلي در دما با يزنجوانه سرعت نيب ةرابط .3 شكل
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 موجــب خفتگــي رفــع يمارهــايت كه داد نشان برآوردها
 انجيلــي بــذرهاي در كاردينال دمايدامنة  غييرت نيز و افزايش

 نشــان خطــي رگرسيون مدل يك از حاصل برآوردهاي شد.
 برآوردشــده و شــدهمشاهدهپايــة  دمــاي مقــادير دقتكه  داد

ــة  توســط  ،)4 (شــكل اســت شــده تبيــين خوبيبــه 1معادل
 بــالغ يبــذرها در ســقف و پايــه دمــاي كــه يطوربــه
 بودنــد شــده تيمــار مقطــر آب با كه انجيلي ةشدبرداشتتازه
 موضــوع ايــن كــه بــود گراديســانتدرجــة  20 و 5 ترتيببه

 تنهــا انجيلي ةشدبرداشتتازه يبذرها كه ستا اين از حاكي
اســيد  تيمــار اعمــال اما ،زننديم جوانه واسط حد دماهاي در

 ترگســترده موجب شدهبرداشتتازه بالغ يبذرها به جيبرليك
 بــه پايه دماي كه صورت بدين ؛است شده دماييدامنة  شدن
درجــة  40 بــه نيــز ســقف دمــاي و كــرده پيــدا كاهش صفر
ــانت ــزايش گراديس ــه اف ــت يافت ــكل اس ــدول ،3 (ش  ).1 ج

 خفتگــي رفــع تيمارهاي اعمال كه است داده نشان هاگزارش
 Acer و جنگلــي فنــدق قبيــل از جنگلــي يهاگونــه بذر در

monspesslanum sub turcomanicum بــر يداريمعنــ ريتأث 
 و يزنجوانــه درصــد افزايش نيز و ولوژيكيفيز خفتگي رفع
 يبندطبقه هاپژوهش اين اما ،داشت يزنجوانه يكنواختي نيز
 دماهــاي بــرآورد و تغييــر نيــز و ولوژيــكيفيز خفتگــي نوع

 و زادهعيــرب ،ديگــر پژوهشي در .انددهكرن بررسي را كاردينال

 بــا جيبرليــكاســيد  تيمــار اعمــال كــه دادنــد نشان همكاران
 درصــد افــزايش موجــب ميليــون در قســمت 100 غلظــت
همســو  نتايج اين كه ]16[شد  انجيلي بذرهاي در يزنجوانه

اســيد  تيمار اعمال كه داد نشان نتايج .است حاضر پژوهش با
 شــد، انجيلــي بــذرهاي ظرفيــت افــزايش موجــب جيبرليك

 و 100 ،50 يهاغلظت در جيبرليكاسيد  اعمال كه طوريهب
 را انجيلــي بذرهاي يزنجوانه درصد ميليون در قسمت 500
 بــدين .]16[ داد افــزايش درصــد 52 و 54 ،45 بــه ترتيببه

 ســطحي فيزيولوژيكي خفتگي بذرها اين است ممكن ترتيب
 مــدتبه سرمايي يبردارهيلا تيمار اعمال باشند. داشته 3 نوع
 كهشد  جنگلي فندقگونة  خفتگي رفع موجب نيز روز 120
 تغييــرات امــا ،اســت ولوژيــكيفيز خفتگي با ييبذرها داراي
 نيز فوقاني و تحتاني مطلوب دماي .]18[ نشد بررسي دمايي

درجــة  18 و 44/8 ترتيببه شدهبرداشتتازه بالغ بذرهاي در
 دو ايــن جيبرليكاسيد  تيمار اعمال از پس كه بود گراديسانت

 كردنــد پيــدا تغييــر 32/29 و 51/4 بــه ترتيب به دماييدامنة 
ــرافزون ).1 (جــدول ــا ب ــادي يهــاگزارش ،ني ــر از زي  تغيي
 شــدن ترگســترده و خفتگــي رفــع طول در كاردينال دماهاي

 رفــع توصــيف براي پايه دماي تغيير دارد. وجود دماييدامنة 
  .شد مشاهده هاگونهاز  بسياري در نيز بذرها در خفتگي

  ماننددندان. دماهاي كاردينال انجيلي تحت تيمارهاي مختلف با استفاده از مدل 1جدول 

دماي مطلوب   دماي پايه  تيمار
  تحتاني

 دماي مطلوب
  2R  RMSE  دماي سقف  فوقاني

  42/21  93/0  20±78/3  18±0  44/8±0  5±85/1  شاهد
  54/13  94/0  40±0  32/29±0  51/4±0  0±-   جيبرليكاسيد 
  20/22  96/0  40±0  30±0  48/4±0  0±-   شاهد - يرسپس

  36/22  95/0  40±0  04/31±0  48/4±0  0±-   ميكرومولار 50ملاتونين  -  يرسپس
  20/22  97/0  40±0  72/29±37/2  84/5±71/8  0±-   ميكرومولار 100ملاتونين  -  يرسپس

  19/22  96/0  40±0  89/29±0  74/4±0  0±-   جيبرليكاسيد  - يرسپس
  

 و خفتگــي رفــع موجب خوبيبه يرسپس تيمار اعمال
 بــا تيمارشده يبذرها در يزنجوانه دماييدامنة  افزايش نيز
 بــالغ يبــذرها در پايــه دمــاي كــه يطوربه ،شد مقطر آب

 20 ســقف دمــاي و گراديســانت ةدرجــ 5 شدهبرداشتتازه
 يبــذرها در دمــايي ةدامنــ ايــن كــه بــود گراديسانت ةدرج
 0 ترتيببــه بودنــد شده تيمار مقطر آب با كه شدهيرسپس
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 حالــت در تغييــر خوبيبــه كــه بود گراديسانت ةدرج 40 و
 كاردينــال دماهــاي در تغيير نيز و يزنجوانه رفتار خفتگي،
ــذرهاي ــي ب ــديم نشــان يرســپس طــول در را انجيل  .ده

 تركيب در خفتگي رفع تيمارهاي ديگر اعمال ،نيا برعلاوه
 گســترده نيــز و كاردينال دماي در تغيير موجب يرسپس با

 50 ملاتــونين نيــز تيمارهــا بين در و شد دمايي ةدامن شدن
 ةدامنــ كــردن ترگســترده بــر را تــأثير بيشــترين ميكرومولار

 ايــن و داشــت فوقــاني) و تحتــاني (مطلوب مطلوب دماي
 گراديســانت ةدرجــ 04/31 و 48/3 ترتيببــه دمــايي ةدامنــ
  است. بوده فوقاني و تحتاني مطلوب دماي براي

 
 محاسبه خطي رگرسيون يك برازش از استفاده با برآوردها .شدهينيبشيپ مقادير مقابل در شدهمشاهده كاردينال دماي مقادير .4 شكل

  ).=bx + a Y( است شده

  يريگجهينت
ــذرها ــالغ يب ــدةبرداشتتازه ب ــي ش ــي داراي انجيل  خفتگ

 درصــد رســيدگي زمــان در نتيجه در و هستند ولوژيكيفيز
 رفــع تيمارهــاي اعمــال نتيجــه در .دنندار زيادي يزنجوانه

 اعمــال نيز و سرمايي يبردارهيلا ،يرسپس قبيل از خفتگي
ــوني تيمارهــاي ــل از هورم ــكاســيد  قبي ــديم جيبرلي  توان

 را جنگلــي بــومي گونــه ايــن بذرهاي ولوژيكيفيز خفتگي
 شيافــزا ،پژوهشــگران گــريد نيشيپ يهاافتهي در كند. رفع
شــده  مشاهده يزنجوانه يكنواختي زين و يزنجوانه تيظرف

ــت ــرافزون .اس ــن ب ــان نتــايج ،اي ـذرها كــه داد نش  يبـ
ــييانج ةشــدبرداشتتازه  در و اندشــرطي خفتگــي داراي ل

 واســط حــد دمــايي ةدامنــ در تنها رسيدگي زمان در نتيجه
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 ايــن كــه )گراديســانت ةدرجــ 20 تــا 10( زننــديم جوانــه
 يبــذرها در 3 نوع شرطي خفتگي وجود از حاكي موضوع

 خفتگــي رفــع تيمارهــاي اســت. جنگلــي بــومي ةگون اين
 ةدامنــ نيــز و شــد بــذرها در خفتگــي سطح كاهش موجب
 در كــه داد افــزايش را بذرها يزنجوانه مناسب براي دمايي
 بــين در تــأثير بيشــترين داراي جيبرليــكاســيد  ميــان ايــن

 يبــذرها تيمــار ترتيــب، بــدين بود. شدهاستفاده تيمارهاي
 در دوچنــداني تــأثير مــذكور يهــاهورمون با شدهيرسپس
 و بــذرها يزنجوانــه درصــد افــزايش نيــز و خفتگــي رفــع

كه  داد نشان نتايج است. داشته دمايي دامنة شدن ترگسترده
ــاي ــع تيماره ــي رف ــدهاستفاده خفتگ ــن در ش ــژوهش اي  پ

 انجيلــي بذرهاي ولوژيكيفيز خفتگي رفع موجب خوبيبه
 افزايش چشمگيري طورهب را بذرها يزنجوانه درصد و شد
 انجيلــي بــذرهاي يزنجوانه كاردينال دماهاي همچنين داد.

 ســقف) و فوقــاني مطلــوب تحتاني، مطلوب ةپاي (دماهاي
 اين كه شد برآورد غيرخطي رگرسيون مدل توسط خوبيهب

 گونــه ايــن كاردينال دماهاي تغييرات از بررسي اولين نتايج
 نتــايج حــالاين بــا .اســت مختلــف تيمارهــاي ريتأث تحت
 يزنجوانــه درصــد نيــز و خطــيغير رگرسيون مدل برآورد
 رفــع در يمســتقيم تــأثير يرســپس كــه داد نشــان بــذرها
 از نكــردناستفاده  در صورت حتي انجيلي يبذرها خفتگي

 تــوانمي را موضوع اين كه است داشته هورموني تيمارهاي
 يهــاباغ جنگــل، احيــاي يهاپروژه تجاري، مصارف براي
 گونــه اين خفتگي رفع براي ژن يهابانك نيز و شناسيگياه
 حــال،اين بــا .توصــيه كــرد يزنجوانه درصد افزايش نيز و

 مختلــف ســطوح با جيبرليكاسيد  تيمار اعمال نويسندگان
 انجيلي يبذرها خفتگي رفع براي يرسپس ةدور از پس را

  .كننديم پيشنهاد

References 
[1]. Nicholson, R.G. (1989). Parrotia persica: an ancient tree for modern landscapes. Arnoldia, 49(4): 34-39. 

[2]. Andrews, S. (2007). Tree of the Year: Parrotia. International Dendrology Society. Yearbook, 6-37. 

[3]. Browicz, K. (1982). Chorology of trees and shrubs in South-West Asia and adjacent regions.Vol. 1. 172pp, 
Poznań Poland. 

[4]. Li, J., and Tredici, P. D. (2008). The Chinese Parrotia: a sibling species of the Persian Parrotia. Arnoldia, 
66(1): 2-9.  

[5]. Habibi, B. G., and Majnounian, B. (2008). The role of forest-and nonforest species on slope stability in the 
north of Iran. Journal of Agricultural Science and Technology, 10: 371-381 

[6]. Sefidi, K., Mohadjer, M. R. M., Etemad, V., and Copenheaver, C. A. (2011). Stand characteristics and 
distribution of a relict population of Persian ironwood (Parrotia persica CA Meyer) in northern Iran. Flora-
Morphology, Distribution, Functional Ecology of Plants, 206(5): 418-422. 

[7]. Benedict, J. C., Pigg, K. B., and DeVore, M. L. (2008). Hamawilsonia boglei gen. et sp. nov. 
(Hamamelidaceae) from the late Paleocene Almont flora of central North Dakota. International Journal of 
Plant Sciences, 169(5), 687-700. 

[8]. Maslova, N. P. (2003). Extinct and extant Platanaceae and Hamamelidaceae: morphology, systematics, and 
phylogeny. Paleontological Journal, 37(SUPPL. 5).  

[9]. Wright, D. (1982). Hamamelidaceae: A survey of the genera in cultivation. Plantsman 4:29-53.  

[10]. Dirr, M. A. (1990). Manual of woody landscape plants: their identification, ornamental characteristics, 
culture, propagation and uses (No. Ed. 4). Stipes Publishing Co.  

[11]. Baskin, C. C., and Baskin, J. M. (2014). Seeds: ecology, biogeography, and, evolution of dormancy and 
germination. 2nd Ed. Elsevier.Academic Press, San Diego, USA. 1586 p.  

[12]. Maleki, K., Soltani, E., Alahdadi, I., and Ghorbani Javid, M. (2020). Evaluation of primary conditional 
dormancy in seeds of oilseed rape (Brassica napus) produced in golestan and mazandaran provinces. Iranian 
Journal of Seed Research, 6(2): 31-43. 



 1399، زمستان 4، شمارة 73ايران، دورة  طبيعي وب، مجلة منابعهاي چجنگل و فرآورده 436
 

[13]. Duddu, H. S., and Shirtliffe, S. J. (2014). Variation of seed dormancy and germination ecology of 
cowcockle (Vaccaria hispanica). Weed Science, 62(3): 483-492. 

[14]. Copete, M. A., Herranz, J. M., and Ferrandis, P. (2005). Seed dormancy and germination in threatened 
Iberian Coincya (Brassicaceae) taxa. Ecoscience, 12(2): 257-266. 

[15]. Rostamikia, M., Tabari Kouchaksaraei, Asgharzadeh, A., and Rahmani A. (2019) Effect of cold 
stratification on seed germination traits in three ecotypes of hazelnut (Corylus avellana L.). Journal of Forest 
and Wood Products, 71(1): 1-12. 

[16]. Rabizade, J., Zahzad B., and Shaker, H. 2005. Study the effect of temperature, stratification-light, 
concentrated sulfuric acid, gibberellic acid and crust erosion on seed germination of Parrotia persica at 
laboratory condition. Journal of Science, 18 (2): 32-40. 

[17]. Gruber, S., Pekrun, C., and Claupein, W. (2004). Seed persistence of oilseed rape (Brassica napus): 
variation in transgenic and conventionally bred cultivars. The Journal of Agricultural Science, 142(1): 29-40.  

[18]. Payamnoor, V., Salavati, G., Aliarab, A., and Mohammadi, C. V. (2016). Overcoming seed dormancy and 
improving germination characteristics in Acer monspessulanum sub turcomanicum. Journal of Forest and 
Wood Products, 69(3): 485-494. 

[19]. Xiao, S., Liu, L., Wang, H., Li, D., Bai, Z., Zhang, Y., Sun, H., Zhang, K. and Li, C. (2019). Exogenous 
melatonin accelerates seed germination in cotton (Gossypium hirsutum L.). PloS one, 14(6): e0216575. 



Forest and Wood Products, Vol. 73, No. 4, Winter 2021 (Research Original) 437 
 

 

Modeling cardinal temperatures and germination behavior of seeds of 
Parrotia persica C.A. Meyer as affected by temperature and breaking 

dormancy treatments 

K. Maleki; M.Sc. Graduated, Department of Agronomy and Plant Breeding, Aburaihan Campus, University 
of Tehran, Pakdasht, I.R. Iran. 

E. Soltani; Assoc.,  Prof., Department of Agronomy and Plant Breeding, Aburaihan Campus, University of 
Tehran, Pakdasht, I.R. Iran. 

S. Heshmati; Ph. D. Graduated, Department of Agronomy and Plant Breeding, Aburaihan Campus, 
University of Tehran, Pakdasht, I.R. Iran. 

(Received: 10 April 2020, Accepted: 12 June 2020) 
ABSTRACT 

Information regarding germination and dormancy of Parrotia persica seeds is very limited and there 

are no reports on cardinal temperatures and type of dormancy of this tree species. Thus, the purpose of 

this study was to determination of type of dormancy and cardinal temperature of seeds of P. persica 

and to identify the best way(s) to overcome seed dormancy in P. persica. In order to investigate the 

dormancy in P. persica, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized 

design with four replications at the seed technology laboratory of Aburaihan Campus, University of 

Tehran, Iran, during 2018. In order to investigate the effect of after-ripening on breaking dormancy 

and germination, seeds were treated with four different treatments (control or distilled water, 100 mg 

gibberellin, melatonin at 50 and 100 µM concentrations).  After collecting seeds, the germination test 

was carried out at different temperatures (5, 10, 20 and 30°C), and the percentage and seed 

germination rate were recorded until 26 days. The result of this experiment showed that, fresh seeds 

had conditional dormancy and germinated in a narrow range of temperature conditions. The lower and 

upper temperature limits for fresh seeds were 5 and 20°C, respectively. The application of after-

ripening and gibberellic treatments resulted in increasing germination percentage and temperature 

range. Among treatments, after-ripened seeds and those treated with gibberellic had the highest 

germination percentage while control and 50 mg melatonin had the lowest. 

Keywords: Cardinal temperature, dent-like model, Parrotia persica, seed dormancy, seed 
germination.Cardinal temperature, dent-like model, parrotia persica, seed dormancy, seed germination. 
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