
 نشريه جنگل و فراورده هاى چوب، مجله منابع طبيعى ايران

3، پاييز 1392
دوره 66، شماره 

293

رفتار ذخيره اى و حساسيت به خشكى بذرهاى سياه كركو
( Acermonspessulanum Sub. turcomanicum)

 غفار صلواتى؛ دانشجوى كارشناسى ارشد جنگل شناسى و اكولوژى جنگل، دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى گرگان، گرگان، ايران 
 وحيده پيام نور*؛ استاديار دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى دانشگاه گرگان، گرگان، ايران

 محمدرضا كاوسى؛ استاديار دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى دانشگاه گرگان، گرگان، ايران
 عليرضا على عرب؛ استاديار دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى دانشگاه گرگان، گرگان، ايران

چكيــده
اين تحقيق با هدف شناخت رفتار ذخيره اى، حساسيت به خشكى، و اثر رطوبت داخلى بذر بر صفات جوانه زنى و خصوصيات 
اولية بذر و نونهال هاى حاصلة بذرهاى سياه  كركو1 انجام شده است. بذور سالم و رسيدة درختان افرا  كركو از درة زرين گل 
على آباد استان گلستان در دامنة ارتفاعى 500 تا 1100 مترى از سطح دريا و با رطوبت اولية 46 درصد جمع آورى و براى غلبه 
بر خواب بذر به مدت شش ماه استراتيفه شدند؛ سپس براى تشكيل 9 سطح رطوبتى شامل رطوبت 45 (شاهد)، 40، 35، 30، 
25، 20، 15، 10، و 5 درصد در مجاورت مادة رطوبت گير سيليكاژل2 و در دماى 25 درجة  سانتى گراد قرار گرفته و پس از 24 
ساعت آبنوشى با استفاده از طرح فاكتوريل كاملاً تصادفى با 4 تكرار به مدت 30 روز در ژرميناتور  كاشته و بذور جوانه زده 
هر روز شمارش شدند. نتايج نشان داد بذرهاى افرا  كركو داراى رفتار ذخيره اى حد واسط اند. حد آستانه، حد بحراني، و حد 
بذر  جوانه زنى  صفات  داخلى،  رطوبت  كاهش  با  و  بوده  درصد  و 5  به ترتيب 40، 20،  گونه  اين  بذر  داخلي  رطوبت  كشندة 
(ظرفيت حياتى، سرعت، ارزش، انرژى، درصد جوانه زنى، و شاخص بنية بذر)، و خصوصيات اولية نونهال ها (وزن خشك 
ساقه چه و ريشه چه و طول گياهچه) كاهش مى يابد. با بررسى اين تحقيق پايه اى مشخص مى شود كه بذور اين گونه قابليت 
نگه دارى بلند مدت ندارند. براى به دست آوردن نهال بذرى با ويژگى هاى مطلوب نبايد رطوبت بذر اين گونه در زمان كاشت، 

از حد آستانة 40 درصد كمتر باشد. 

واژگان كليدي: افرا  كركو، رفتار ذخيره اى، صفات جوانه زنى.

E. mail: mnoori56@gmail.com * نويسنده مسئول     تلفن: 09113735812 

1391/8/14 پذيرش:  تاريخ 
1390/7/30 دريافت:  تاريخ 

1. Acer monspessulanum Sub.turcomanicum
2. Silica Gel 
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مقدمه 
فقط  و  نمى دهند  بذر  همه ساله  درختى  گونه هاى  اكثر 
در سالِ بذردهى شان توليد بذر مناسب مى كنند. در اين 
شرايط نگه دارى بذر در سردخانه و توجه به وضعيت 
مى يابد [1].  ويژه اى  اهميت  رطوبت  ميزان  نظر  از  بذر 
در  كه  است  عواملى  مهم ترين  از  بذر،  داخلى  رطوبت 
نگه دارى و انبار بذرها تأثير فراوانى دارد و كاهش آن، 
تأثيرات نا مطلوبى بر حفظ قدرت رويشى بذر دارد [2]. 
و  رسيدن  با  هم زمان  بذر  داخلى  رطوبت  طبيعت  در 
پراكنده شدن،  و  درخت  از  جدا شدن  براى  آن  آمادگى 
در بسيارى از گونه ها كاهش مى يابد و پس از جدا شدن 
در  موجود  رطوبت  تأثير  تحت  و  مادرى  درخت  از 
محيط به تعادل مى رسد. بذور علاوه بر ميزان رطوبت، 
چنان چه رطوبت  نيز حساس اند و  رطوبتى  به تغييرات 
نگه دارى،  محل  خاص  شرايط  به  بنا  آن ها  در  موجود 
بسيارى  صدمات  با  باشد،  داشته  مداومى  تغييرات 
مواجه خواهند شد [3]. فراهم آوردن شرايط بهينه براى 
و  جنگل كارى  عمليات  شروع  زمان  تا  بذور  نگه دارى 
فوايد  ديگر  از  كاشت  فصل  مناسب ترين  تعيين  امكان 
كلى،  طور  به   .[4] است  بذر  ذخيره اى  رفتار  شناخت 
رطوبت  از دست دادن  به  گوناگون  گياهان  بذر  واكنش 
داخلى يكسان نيست و گياهان از اين نظر به سه دستة 
واسط،  حد  (ارتودوكس)،  مقاوم  بذرهاى  شامل  مجزا 
 .[2] مى شوند  طبقه بندى  سيترانت)  (ريكال  حساس  و 
خود  داخلى  رطوبت  كاهش  برابر  در  ارتودوكس  بذور 
مقاوم اند و مى توانند مدت زمان طولانى رطوبت كمتر از 
5 درصد را تحمل كنند [5]؛ اما بذر هاى حد واسط و 
خود  داخلى  رطوبت  كاهش  به  نسبت  سيترانت  ريكال 
حساس اند و به ترتيب وقتى رطوبت داخلى آن ها به كمتر 
از 5 و 10 درصد برسد، قدرت حياتى خود را از دست 
مى دهند و مى ميرند [2]. با توجه به اينكه نگه دارى بذر 
گونه هاى ارتودوكس به راحتى ممكن است، جنگل كارى 
با اين گونه ها از انعطاف پذيرى زيادى برخوردار است، 

حساس بودن  به علت  سيترانت  ريكال   گونه هاى  در  اما 
جمع آورى،  عمليات  رطوبت،  كاهش  به  نسبت  بذرها 
فراوانى  محدوديت هاى  با  بذرها  كشت  و  نگه دارى، 
مواجه است [6]. از اين رو، لازم است قبل از كار كردن 
مشخص  بذرها  ذخيره اى  رفتار  گونه،  يك  بذرهاى  با 
شود. در مورد اكثر گونه ها مطالعات رفتارهاي ذخيره اي 
اين  در  كاملي  تحقيقات  است  لازم  و  نگرفته  صورت 
زمينه انجام گيرد. با اين حال، در مورد اكثر بذور جنس 
افرا تنظيم رطوبت بين 10 ـ15 درصد، قبل از نگه دارى 
توصيه شده است [1]. مطالعات صورت گرفته درمورد 
گونه  هاى  بذر  ذخيره اى  رفتار  و  خشكى  به  حساسيت 
گونه هاي  است  داده  نشان  دنيا،  گوناگون  نقاط  در  افرا 
متفاوت افرا رفتارهاي متفاوتي از اين نظر از خود نشان 
مي دهند. چنان چه برخي گونه ها مثل بذور افرا قندى1 و 
ديگر  برخي  و  سيترانتي،  ريكال  رفتار  شبه چنارى2  افرا 
بروز  خود  از  ارتودوكسي  رفتار  مانند 
حد  مانند   نيز  برخى  مي دهند. 
خشكى  به  حساسيت  تحقيقى  در   .[9  ،  8] واسط اند 
افرا  و  شبه چنارى  افرا  گونة  دو  بذرهاى  جوانه زنى  و 
افرا  بذرهاى  شد  مشخص  و  مقايسه  هم  با  شيردار  
جوانه زنى  رطوبتى،  محتواى  درصد   10 تا  شيردار3 
بذرهاى  ارتودوكس اند.  ذخيره اى  رفتار  داراى  و  دارند 
بين  از  رطوبتى  محتواى  درصد  در 10  شبه چنارى  افرا 
مى روند و داراى رفتار ذخيره اى ريكال سيترانت اند [9]. 
در بررسى ديگرى مشخص شده است ارتباط مشخصى 
بين رفتار ذخيره اى و شكستن خواب بذور جنس افرا 
وجود ندارد و اين فرايندها به صورت جداگانه و مستقل 

عمل مى كنند [10]. مقاومت به خشكى بذرهاى گونة
 بررسى و در دستة ارتودوكس طبقه بندى 
فيزيولوژيكى  و  فيزيكى  ويژگى هاى   .[11] است  شده 
و مقاومت به خشكى در بذر گونة شيردار نيز بررسى 
در  تعداد  و  رطوبت  شامل  فيزيكى  ويژگى هاى  و  شده 
كيلوگرم و ويژگى هاى فيزيولوژيكى شامل زنده مانى و 

1. A. saccharinum
2. A. pseudoplatanus
3. A. platanoides
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آستانة  است.  شده  اندازه گيرى  خشكى  به  مقاومت  نيز 
شروع افت زنده مانى در رطوبت حدود 17 درصد بوده 
گرفت  قرار  ريكال  سيترانت  گروه  در  گونه  اين  بذر  و 
[12]. اين تحقيق با هدف مشخص كردن رفتار ذخيره اى 
بذر سياه  كركو يا كيكم تركمن ، تأثير كاهش رطوبت بر 
گونه  اين  نونهال هاى  خصوصيات  و  بذر،  اولية  صفات 

انجام گرفته است.
سياه كركو يا كيكم تركمن1، يكي از گونه هاي جنس 
افرا، از خانوادة افرا2 و راستة Sapindales، بومي مناطق 
است  زيرگونه   5 داراى  ايران  در  و  بوده  اروپا  جنوبي 
انتشار  زاگرس  و  البرز  دامنه هاي  در  عمده  به طور  كه 
دارند. زير گونه ها ى آن در ايران شامل كيكم كردستاني3، 
كيكم  تركمن5،  كيكم  يا  كركو  سياه   كيكم  قفقازي4، 
شيرازي6، و كيكم ايراني7 است. پراكنش زير  گونة سياه 
كركو يا كيكم تركمن فقط در تركمنستان و ايران است 
تا  گرگان  از  و  كشور  شرق  شمال  نواحى  در  و   [13]
كوتاه  غالباً  درختى   .[14] دارد  امتداد  خراسان  شمال 
تقريباً  بالدار،  قهوه اى  فندقه هاى  داراى  درختچه اى،  يا 
متقارن و به شكل تخم مرغى با برگ هاى سه لوبى به طول 

3/5 تا 4 سانتى متر و به عرض 5 تا 6 سانتى متر است كه 
در جوانى كركدارند و سرانجام بى كرك مى شوند [13]. 
بذردهى  وجود  با  نويسندگان،  پايش  و  تحقيقات  طى 
هر ساله، سال بذردهى اين گونه سه سال يك بار اتفاق 
مى افتد؛ در عين حال، قوة نامية بذر پايين است؛ ضمناً 
از  پس  و  بوده  بذر خوار  آفات  حملة  مورد  به شدت 
رسيدن، در رويشگاه هاى مختلف،   50 ـ70 درصد بذور، 
قوة  نامية  و  دارد  بذر  خواب  ديده اند.  آسيب  و  پوك 
آن پس از طى دورة سرمادهى كمتر نيز مى شود. اساساً 
ميزان توليد بذر با كيفيت، زياد نبوده و بايد براى حفظ 
قو ة نامية بذور باقى مانده تلاش شود. از آنجا كه تاكنون 
تحقيقي مبني بر تعيين نوع رفتار ذخيره اى بذرهاى اين 
گونه صورت نگرفته است، در خصوص امكان نگه دارى 
بذر آن نيز اطلاعاتى وجود ندارد؛ بنابراين، اين تحقيق با 
هدف تعيين نوع رفتار ذخيره اى بذرهاى كيكم تركمن 
و شناخت ميزان حساسيت به خشكى (كاهش رطوبت) 
صفات  بر  بذر  داخلى  رطوبت  اثر  بررسى  و  بذور 
جوانه زنى و خصوصيات اولية بذر و نونهال هاى حاصله 

انجام گرفته است.

1. A. monspessulanum L
2. Aceraceae 
3. A. monspessulanum Sub. assyriacum
4. A. monspessulanum Sub. ibericum
5. A. monspessulanum Sub.turcomanicum
6. A. monspessulanum Sub. Cinerascens
7. A. monspessulanum Sub. Persicum

 
 1    .     

از صفحه 293 تا 304
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مواد و روش ها
كركو  افرا  درختان  رسيدة  بذرهاى  بذور:  جمع آورى 
جنوب  كيلومترى  در 17  واقع  زرين گل  درة  منطقة  در 
شرقى شهرستان على آباد استان گلستان، در 1389/5/25 
يك نوار طولى 5 كيلومترى  -SW – NE- و در  در 
دامنة ارتفاعى 500 تا 1100 مترى از سطح دريا، از 11 
برتر  ريخت شناختى  ويژگى هاى  با  مادرى  درخت  پايه 

(قطر برابر سينه، طول، درصد ابتلا به آفت، شادابى، و 
قطر تاج) و با فاصلة حداقل 100 مترى از هم و از نقاط 
و جهات مختلف تاج جمع آورى شد. مشخصات كلى 
تعيين  براى  غوطه ور سازى  آزمون  از  و  محاسبه  بذور 
ميزان بذر خالص استفاده شد (جدول 1). قوة نامية بذور 
بلافاصله پس از جمع آورى به كمك آزمون تترازوليوم 

48/5 درصد محاسبه گرديد.

 1     .  

 ( )        

( )  

  ( )     

( )   

  

  

   

( )  

  

( )  

06/4  07/74  86/21  078/0  12751  421/78  78/46

  
 3/5 حدود  جمع آورى  از  پس  بذور:  آماده سازي 
كاهش  از  جلوگيري  به  منظور  رسيده،  بذر  كيلو گرم 
و  بسته بندي  پلاستيكي  كيسه هاي  در  بذرها  رطوبت، 
از  پس  و  منتقل  آزمايشگاه  به  خنك  و  سايه  محيط  در 
اندازه گيرى  بذور  اولية  رطوبت  ناخالصى ها،  جدا كردن 
به صورت  خالص  بذر  گرم   5 كه  صورت  بدين  شد؛ 
بر  و  انتخاب  گرم)   20 (مجموعاً  تكرار   4 با  تصادفى 
شد  تعيين  درصد)   46/78) بذور  اولية  رطوبت  اساس 

.[15]
پوك  بذور  جداسازى  به منظور  آزمايش:  اجراى 
غوطه ور  آب  در  ساعت   24 به مدت  بذرها  ناسالم،  و 
از  استفاده  با  دقيقه   4 به مدت  بذرها  استريل  شدند. 
 3 آن  از  پس  و  درصد   1 سديم  هيپوكلريت  محلول 
بار شست وشو با آب صورت گرفت. با هدف حذف 
درصد   50) مرطوب  استريل  ماسة  در  بذور  كمون، 
قابليت  با  پلاستيكى  كيسه هاى  در  اشباع)،  رطوبت 
سانتى گراد  درجة    5 تا   3 دماى  در  مناسب  تهوية 
به مدت 6 ماه استراتيفه شدند. رطوبت ماسه و بذور در 
طى مدت استراتيفه كنترل شد. پس از استراتيفه براى 
استفاده  تترازوليوم  آزمون  از  ناميه  قوة  درصد  تعيين 
دورة  طى  از  پس  بذور  نامية  قوة  شد  مشخص  شد. 

 36 حدود  در  زيادى  كاهش  درصد)   12/5) استراتيفه 
اساس  بر  مدت،  اين  طى  از  پس  است.  داشته  درصد 
 9 درصد)،   46/78) منطقه  اين  بذرهاى  اولية  رطوبت 
 ،25  ،30  ،35  ،40  ،45 رطوبت  شامل  رطوبتى  سطح 
20، 15، 10، و 5 درصد انتخاب شد. وزن مورد انتظار 
براى هر سطح رطوبتى با استفاده از فرمول زير [2] و 
ترازوى ديجيتالى با دقت 0/001 گرم محاسبه گرديد. 
در 9 نمونة 300 بذرى پس از رسيدن وزن نمونه ها به 
وزن مورد انتظار و سطح رطوبتى مرتبط با آن، 4 تكرار 
25 تايى به منظور تعيين مقدار دقيق رطوبت در سطح 
رطوبتى مورد نظر و افزايش دقت كار، در دستگاه آون 
به مدت 24 ساعت و در دماى 103 درجة سانتى گراد 
يك  از  پس  تايى   50 تكرار   4 و   [15] گرديد  خشك 
روز آبنوشى، به منظور تعيين اثر كاهش رطوبت بر بنية 
به  نسبت  بذرها  حساسيت  ميزان  مشخص شدن  و  بذر 
كاملاً  يك عاملة  طرح  از  استفاده  با  رطوبت،  كاهش 
آزمون  تحت  ذكر شده  رطوبتى  تيمار   9 با  تصادفى 
جوانه زنى قرار گرفتند؛ براى اين كار بذور توزين  شده 
و در كيسه هاى مشبك مخصوص و در دماى 25 تا 30 
درجة سانتى گراد در مجاورت مادة سيليكاژل نگه دارى 
شدند [2]. ميزان رطوبت با توزين نمونه ها در فواصل 

رفتار ذخيره اى و حساسيت به خشكى بذرهاى سياه كركو
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به وجودآمده  وزن  اختلاف  محاسبة  و  مختلف  زمانى 
كاهش  و  زمان  گذشت  با  شد.  مشخص  نمونه ها  در 
آن ها،  وزن كردن  طريق  از  نمونه ها  پايش  با  و  رطوبت 
مادة  از  انتظار،  مورد  وزن  به  نمونه  رسيدن  محض  به 

سيليكاژل خارج شد.
IMC : رطوبت اوليه  

IW : وزن اولية بذور 

DMC : رطوبت مورد نظر 

آزمون  و  داخلى  رطوبت  كاهش  اثر  بررسى   
داخلى  كاهش رطوبت  اثر  بررسى  به منظور  جوانه زنى: 
بر بنية بذر و مشخص شدن ميزان حساسيت بذرها نسبت 
به كاهش رطوبت و تعيين رفتار ذخيره اى بذر، 200 عدد 
بذر (4 تكرار 50 تايى) براى هر تيمار رطوبتى (45، 40، 
در مجموع  و  درصد)  و 5   ،10 ،15 ،20 ،25 ،30 ،35

1800 عدد بذر پس از يك روز خيساندن، در داخل ماسة 
استريل شدة مرطوب (50 درصد رطوبت اشباع) كاشته 
شد و در داخل ژرميناتور با شرايط محيطى كنترل شده 
تا  (دماى 20  افرا  بذر  جوانه زنى  براى  مناسب  كاملاً  و 
ساعت   8 درصد،   60 رطوبت  سانتى گراد،  درجة   22
روشنايى، و 16 ساعت تاريكى) و به مدت 30 روز قرار 
شد.  شمارش  روزانه  جوانه زده  بذرهاى   .[16] گرفتند 
در پايان آزمون جوانه زنى وزن خشك ساقه چه و وزن 
خشك ريشه چة نو نهال هاى حاصل با دقت 0/001 گرم، 
اندازه گيرى  ميلى متر   1 دقت  با  گياه چه  طول  همچنين 
ناميه،  قوة  حياتى،  قدرت  شامل  جوانه زنى  صفات  شد. 
سرعت، نيرو، ارزش جوانه زنى و نيز شاخص بنية بذرها 
شد  محاسبه   2 جدول  در  مندرج  روابط  از  استفاده  با 

.[11 ،10]

 2.             

GP=(n/TS)×100 GC=((n+VS)/TS)×100 GV=PV×MDG PV=Max(CG/DSS) 

GE=(Mng/TS)×100 GS= (n/DSS) MDG=FCG/T+1 VI=n×RB 

GP     MDG      DSS         

GC    VI     Mng        

GV     n         FCG        

PV    TS         T           

GE     VS         RB      

GS     CG        

GS: Germination 

speed  
PV: Peak 

Value  
GV: Germination 

Value  
GE: Germination 

Energy  
GC: Germination 

Capacity  
GP: Germination 

Percent  

 

شاخص هايى  مهم ترين  از  داده ها:  كمى كردن 
خشكى  به  حساسيت  كمى كردن  براى  معمولاً  كه 
داخلى  رطوبت  بحرانى  حد  مى رود،  به كار  بذرها  در 

به عنوان   [17] منابع  برخى  در  پارامتر  اين   .[6] است 
سطح رطوبت داخلى، كه در آن كاهش مشخصى در 
قدرت حياتى بذرها ايجاد مى شود، و در برخى ديگر 
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داخلى،  رطوبت  سطح  به صورت   [19  ،18] منابع  از 
كاهش  درصد   50 بذرها  حياتى  قدرت  آن  در  كه 
سطح  تحقيق  اين  در  است.  شده  تعريف  مى يابد، 
رطوبت داخلي، كه در آن قدرت حياتي بذرها كاهش 
سطح  نيز  و  داخلي  رطوبت  آستانة1  حد  مى يابد، 
رطوبت داخلي، كه در آن قدرت حياتي بذرها از50 
داخلي  رطوبت  بحراني2  حد  مى شود،  كمتر  درصد 
داخلي، كه در آن  سطح رطوبت  نام گرفت. همچنين 
رطوبت  كشندة3  حد  فرا مي رسد،  بذرها  كامل  مرگ 

داخلي در نظر گرفته شد [6].
اين  اينكه  به  توجه  با  آماري:  تحليل  و  تجزيه 
كاملاً  يك عاملة  آمارى  طرح  از  استفاده  با  تحقيق 
اثر رطوبت  گرفت، به منظور بررسى  تصادفى صورت 
بذر  جوانه زنى  شاخص هاى  و  بنيه   بر  بذر  داخلى 
 One-Way) يك طرفه  واريانس  تجزية  آزمون  از 
ANOVA) استفاده شد و سپس براى مقايسة ميانگين 
مختلف  رطوبتى  تيمارهاى  در  نظر  مورد  ويژگي هاى 
با  و  (دانكن)  ميانگين ها  چند گانة  مقايسة  آزمون  از 
استفاده  درصد   5 اول  نوع  مجاز  خطاى  در نظر گرفتن 
تجزية  مدل  باقي مانده هاى  نرمال بودن  بررسى  شد. 
و   Shapiro-Wilk آزمون  از  استفاده  با  واريانس 
آزمون  از  استفاده  با  داده ها  واريانس  همگنى  بررسى 

Leven صورت گرفت.

نتايج
حياتى  قدرت  بر  داخلى  رطوبت  كاهش  اثر  بررسى 

كاهش  نتيجة  در  كه  داد  نشان  كركو  افرا  بذرهاى 
حياتى  قدرت  در  كاهنده  جهش  دو  داخلى،  رطوبت 
بذور اين گونه اتفاق مى افتد. در مرحلة اول، كاهش 
موجب  درصد،   30 به   35 از  بذر  داخلى  رطوبت 
در  و  مى شود  حياتى  قدرت  درصدى   24 كاهش 
 15 به   20 از  داخلى  رطوبت  كاهش  دوم  مرحلة 
درصد، كاهش 29 درصدى قدرت حياتى را به دنبال 
حدود  تعريف  اساس  بر  بنابراين،   .(2 (شكل  دارد 
مواد  (بخش  بذر  داخلي  رطوبت  كشندة  و  بحراني 
رطوبت  وقتي  كه  داشت  اظهار  مي   توان  روش ها)  و 
به  درصد   45 اولية  مقدار  از  كركو  افرا  بذر  داخلي 
درصد   50 بذرها  قدرت  حياتي  مي رسد،  درصد   20
به  بذر  داخلي  رطوبت  كه  هنگامي  و  مي يابد  كاهش 
حياتي  قدرت  كامل  به طور  بذرها  مي رسد،  درصد   5
به عبارت  مى ميرند.  و  مى دهند  دست  از  را  خود 
داخلي،  رطوبت  كاهش  درصد   25 ابتدا  در  ديگر، 
مي شود،  سبب  را  حياتي  قدرت  كاهش  درصد   50
15 درصد  اما بعد از حد بحراني (20 درصد)، فقط 
 50 از بين بردن  براي  بذرها  داخلي  رطوبت  كاهش 
است  كافي  بذرها  برجاماندة  حياتي  قدرت  درصد 
با  و  به دست آمده  نتايج  اساس  بر  لذا   .(2 (جدول 
مى توان   [14  ،5  ،2] موجود  طبقه بندى هاى  به  توجه 
گفت كه بذور گونة افرا كركو داراي رفتار ذخيره اي 

واسط اند. حد 
شاخص  جوانه زنى،  صفات  واريانس  تجزية  نتايج 
بنية بذر و ويژگى هاي نونهال هاي سبزشده در تيمارهاي 

 3.            

    

)15  (%5% )15  (%20% )5  (%40% 45 %

  .

1. Threshold Water Content
2. Critical Water Content 
3. Lethal Water Content
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در  بذر  داخلي  رطوبت  كه  داد  نشان  مختلف  رطوبتى 
سطح احتمال 1 درصد اثر معنى دارى بر تمامي صفات 
مورد مطالعه دارد (جدول 4). بررسى هاى مربوط به اثر 
كاهش رطوبت داخلى بر قدرت حياتى  و قوة نامية بذر 
رطوبت  كاهش  با  صفات  اين  كه  داد  نشان  كركو  افرا 
بيشترين  همواره  به طورى  كه  مى يابند؛  كاهش  داخلى 
ميانگين قدرت حياتى و قوة  ناميه در تيمارهاى رطوبتى 
45 (شاهد) و 40 درصد ديده شد. در تيمار رطوبتى 35 
درصد و كمتر از آن، ميانگين قدرت حياتى بذرها كاهش 
درصد   20 رطوبت  سطح  تا  كاهش  اين  اما  داد،  نشان 

معنى دار نبود (p>0/05). وقتى رطوبت بذرها به 15 و 
10 درصد رسيد، قدرت حياتى و قوة  نامية بذرها به طور 
رطوبت  سطح  در   .(2 (شكل  يافت  كاهش  معنى دارى 
كاملاً  بذرها  قدرت  حياتى  درصد   10 از  كمتر  داخلى 
كه  كرد  استنباط  مى توان  اساس  اين  بر  و  رفت  بين  از 
انتخاب سطوح رطوبتى كمتر از 10 درصد براى تعيين 
اثر رطوبت داخلى بذر بر كيفيت بذر افرا كركو مناسب 
به  حساسيت  آزمون  در  استفاده  مورد  سطوح  و  نيست 
خشكى بذور اين گونه بايد دامنة بين رطوبت بذر تازه 

تا رطوبت 10 درصد را شامل شوند.

 4.       
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كه  داد  نشان  ميانگين ها  مقايسة  آزمون  نتايج 
بذرها  جوانه زنى  نيروى  و  بذر  بنية  شاخص  تغييرات 
تقريباً  روندى  از  گوناگون  رطوبتى  تيمارهاى  در 
قوة  نامية  و  حياتى  قدرت  تغييرات  روند  مشابه 
و  سرعت  تغييرات  بررسى  اما  مى كند،  تبعيت  بذرها 
ارزش جوانه زنى بذرها نشان داد كه تا تيمار رطوبتى 
اختلاف  بررسى  مورد  صفات  ميانگين  درصد،   35
آن  در  كه  درصد،   10 رطوبتى  تيمار  با  معنى دارى 

مشاهده  بذرها  جوانه زنى  ارزش  و  سرعت  حداقل 
 35 از  كمتر  به  بذرها  رطوبت  وقتى  اما  دارد.  شد، 
پايين تر)،  و  درصد   30 (تيمارهاى  مى رسد  درصد 
جوانه زنى  ارزش  و  سرعت  بين  معنى دار  تفاوت 
و  مى رود  بين  از  درصد   10 رطوبتى  تيمار  با  بذرها 
مقدار  مى يابد،  كاهش  بذرها  رطوبت  هرچه  به تدريج 
به  بذرها  جوانه زنى  ارزش  و  سرعت  ميانگين  عددى 

صفر نزديك تر مى شود (شكل 3).
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صفات  روى  بر  داخلى  رطوبت  كاهش  اثر  بررسى 
اولية نونهال هاى افرا كركو (طول ريشه چه، طول ساقه چه، 
و وزن خشك گياهچه) نشان داد كه با كاهش رطوبت 
داخلى، صفات اولية نونهال هاى افرا كركو كاهش يافت؛ 
سطح  در  مربوطه  مقادير  كمترين  همواره  كه  به  طورى 
سطح  در  و  شد  مشاهده  درصد   10 داخلى  رطوبت 

رطوبت داخلى كمتر از 10 درصد هيچ نهالى سبز نشد 
(جدول 5). نتايج اين آزمايش نشان داد كه براى رسيدن 
در  مطلوب،  اولية  صفات  با  كركو  افرا  بذرى  نهال  به 
از  بذور  رطوبت  نبايد  استراتيفه،  و  ذخيره سازى  هنگام 

40 درصد كاهش يابد.
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نتيجه گيرى
بر  آن  تأثير  و  داخلى  رطوبت  كاهش  بررسى  با 
نونهال هاى  و  بذور  اولية  ويژگى هاى  و  خصوصيات 
سياه كركو (كيكم تركمن)، مشخص شد كه بذور سياه 
زيادى  حدود  تا  خود  داخلى  رطوبت  كاهش  به  كركو 
حساس اند. تعدادى از بذور، تا حد رطوبتى 10 درصد 
هنوز قادر به جوانه زنى اند و در سطح رطوبت داخلى 5 
درصد، قدرت حياتى بذرها كاملاً از بين مى رود. كاهش 
رطوبت داخلي بذر، در قدرت حياتي، درصد جوانه زني، 
سرعت، ارزش و نيروى جوانه زني، شاخص بنية بذر و 
باعث  و  داشته  منفى  تأثير  نونهال ها  اولية  خصوصيات 
كاهش اين عامل ها شده است و لذا مى توان اظهار داشت 
بذرهاى اين گونه، داراى رفتار ذخيره اى حد واسط اند. 
چنين رفتار ذخيره اى در برخى ديگر از گونه هاى افرا نيز 
گزارش شده است [2، 7]، ولى وجود رفتارهاى مستقل 
ارتودوكسى و ريكال سيترانتى در گونه هاى متفاوت افرا 

بيشتر ديده شده است [7، 8، 9، 11].
تأثير كاهش محتواى رطوبتى بذر بر قدرت حياتى 

و بنية بذر در بين گونه هاى مختلف متفاوت است، اما 
رطوبت  كه  زمانى  داخلي،  رطوبت  كاهش  كلي  به طور 
داخلي بذر هنوز بالاتر از حد آستانه است و آشفتگي 
فرايندهاي  به جريان افتادن  باعث  جاري  متابوليسم 
مي كند  وارد  بذرها  به  آسيب  نوع  دو  مي شود،  تخريبي 
[20]. در صورتي كه سرعت خشك شدن بذر كم باشد 
(مثل هنگامي كه بذرها در كف جنگل رطوبت خود را از 
دست مي  دهند)، خسارت هاى ناشي از چنين فرايندهايي 
انباشته مى شود و مي توانند قدرت حياتي بذرها را كم 
كنند [21]، اما وقتي سرعت از دست دادن رطوبت بذرها 
بالاست، چنين فرايندهايي خسارت هاى كشنده به بذرها 
از  ناشي  خسارت هاى  ديگر  نوع   .[22] نمي كنند  وارد 
متابوليك1  خسارت هاى  بذر  داخلي  رطوبت  كاهش 
هستند. اين خسارت ها، كه با افزايش غلظت سيتوپلاسم 
درو ن سلولي  سطوح  در  آبي  موازنة  بر هم خوردن  و 
انجام مي شوند، به شدت براي بذرها كشنده اند و باعث 
مي شوند در سطوح رطوبت داخلي كمتر از حد بحراني، 
قدرت حياتي بذرها به شدت كاهش يابد. حدود 10 تا 

 5.            

   ( )   )  (   )  (  

019/0 ±04/0 ab 404/0±66/3 a 624/0±7/3 ab 45 ( )

018/0±06/0 a 356/0±82/3 a 510/0±3/4 a 40

019/0±07/0 a 30/0±51/3 a 413/0±19/4 a 35

012/0±04/0 ab 52/0±11/3 a 637/0±3/3 ab 30

003/0±02/0 abc 23/0±89/2 a 519/0±04/3 ab 25

004/0±01/0 abc 734/0±55/2 a 352/0±96/1 b 20

004/0±007/0 bc 957/0±5/1 ab 40/0±68/0 c 15

002/0±002/0 c 288/0±5/0 b 144/0±25/0 c 10

0 c 0b 0c 5

1. Metabolism Derived Damages
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رطوبت  با  تعادل  در  بذر  رطوبتى  محتواى  درصد   12
نسبى هوا در دماى 20 درجه است [2]. در اين آزمايش 
مقدار  از  بذر  داخلى  رطوبت  درصدى  كاهش 5  با  نيز 
در  كاهشى  گونه  هيچ  درصد،   40 به  درصد   45 اولية 
در  نشد.  ايجاد  كركو  سياه  بذور  بنية  و  ظرفيت  حياتى 
رطوبت  تا  آستانه)  (حد  درصد   40 از  كمتر  رطوبت 
درصد)   3) اندكى  ميزان  به  ظرفيت  حياتى  درصد،   35
و  كشنده  مواد  كم  تجمع  نشان دهندة  كه  يافت  كاهش 
خسارت اندك در بافت هاي بذر است. با كاهش بيشتر 
رطوبت و افزايش مدت زمان استرس، تجمع مواد كشنده 
و خسارت وارده در بافت هاي بذر بيشتر مى شود [23]. 
از دست دادن  به  كركو  افرا  بذرهاي  حساسيت  افزايش 
رطوبت از 35 درصد به 30 درصد موجب كاهش 24 
درصدى ظرفيت حياتى شد كه نشان مي دهد پايين آمدن 
رطوبت داخلي بذر و گذشتن از حد آستانه، باعث بروز 
آسيب هايي در بذر مى شود. اين آسيب ها بر اثر كاهش 
بيشتر رطوبت داخلي، تشديد مى شوند؛ به طورى كه در 
حد بحرانى (20 درصد) ظرفيت حياتى به 50 درصد و 
در رطوبت 5 درصد (حد كشنده) ظرفيت حياتى به صفر 
مى رسد. با توجه به اينكه ساير صفات جوانه زنى و بنية 
بذر، همچنين صفات اولية نونهال هاى سياه كركو شامل 
نيز  گياهچه  بايومس  و  ساقه چه،  طول  ريشه چه،  طول 

با كاهش رطوبت داخلى رفتارى مشابه نشان مى دهند، 
مشخص است خسارت هايى كه در نتيجة كاهش رطوبت 
داخلى بذر سياه كركو اتفاق مى افتد برگشت ناپذير بوده 
همان  به  نيز  حاصله  نونهال هاى  در  خسارت ها  اين  و 
كيفيت  كاهش  موجب  و  مى دهد  نشان  را  خود  ميزان 

نهال هاى حاصله مى شود.
بررسى انجام شده تحقيقى پايه اى است و مشخص 
مى كند بذور اين گونه قابليت نگه دارى بلند مدت ندارند؛ 
با  بوده،  واسط  حد  ذخيره اى  رفتار  داراى  بذور  اين 
كاهش رطوبت داخلى بذر، علاوه بر صفات جوانه زنى 
و بنية بذر، ويژگى هاى اولية نونهال ها نيز كاهش مى يابد؛ 
در نتيجه براى نهال بذرى با ويژگى هاى مطلوب نبايد 
رطوبت بذر اين گونه در زمان كاشت، از حد آستانة 40 

درصد كمتر باشد.
و  بومى  زيرگونه هاى  از  يكى  كركو  افرا  اينكه  با 
با ارزش در شمال كشور است، فقدان تحقيقات در مورد 
گونة  اين  شده  باعث  كافى  اطلاعات  نبود  و  گونه  اين 
بومى كاملاً محجور بماند. با توجه به مشكلات متعدد 
پايين  درصد)،  بذر (74/07  پوكى  شامل  گونه  اين  بذر 
بودن قوة  ناميه پس از طى دورة استراتيفه براى غلبه بر 
خواب بذر(12/5 درصد)، و نيز حملة آفات، لازم است 

محققان به اين گونه توجه بيشترى كنند.
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