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Crataegus atrosanguinea1بذر زالزالک گونهارزیابی خفتگی و تنژگی

Evaluation of Seed Dormancy and Germination in Hawthorn (Crataegus
atrosanguinea)
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چکیده
طیدر شرایبِه و گلابي درختاناز کمبود آهن برایناشسبزینگیکمبه تحملميبذرهايهیاز پایکیزالزالک 

رايبو همچنین طولانی بودن مدت زمان این فرایند تنژگیبذر، درصد پایین دوگانهخفتگی است. امایآهکهايخاك
شیافزا،بذر زالزالکیبرطرف نمودن خفتگبا هدف این پژوهش هاي آن است.دشوارياز پیونديتولید دانهال 

ت دانهال و کاهش مددیولتدورهطولکاهشمنظوربه،گونهنیبذر اتنژگیکاهش طول دوره و بذرهاتنژگیدرصد 
3با یکامل تصادفطوربهدر قالب طرح لیفاکتورصورتبهآزمایشانجام شد.يوندیپهاينهالدیزمان فرایند تول

هار دوره چساعت و 3و 5/1، 0زمانی ) در سه بازه98%غلیظ (اسیدسولفوریکدهی بذر با اثر خراشوانجامتکرار
رویان این تنژگیبررسی شد. همچنینCrataegus atrosanguineaبر زالزالک گونهسرد–تناوب دمایی گرم 

اسید با نیترات پتاسیم و جیبرلیکچینه سرماییبافت با استفاده از ترکیب تیمارهاي گونه نیز در آزمایشگاه کشت
،یتنژگدار درصددهی و تناوب دمایی سبب افزایش معنینشان داد افزایش مدت زمان خراشها نتیجهشد.  بررسی

هیو شاخص بن))T50(پایانیتنژگیدرصد 50کاهش مدت زمان رسیدن تا (تنژگیروزانه، سرعت تنژگینیانگیم
ار و تیمچینه سرماییکاربرد بذر نسبت به تیمار شاهد شد. تنژگیيزمان لازم برانیانگیمهمچنین کاهش وبذر

یش و افزاتنژگیدار میانگین زمان لازم براي گرم در لیتر نیز موجب کاهش معنیمیلی100در غلظت جیبرلیک اسید
رویان گونهتنژگیبذر در آزمون و شاخص بنیهتنژگیروزانه، شاخص تنژگی، میانگین تنژگیدرصد 

C. atrosanguinea.شد
خفتگی بذر، زالزالک.دهی، خراش، تنژگیتناوب دمایی، کلیدي:هايواژه

مقدمه
کشــاورزي دنیا باهايزمینبســیاري ازواردجهانی دگســتردگیها، در خاكمصــرفکمعنصــرهايکمبود

صر کمبود  صرف  یک یا چند عن ستند  روروبهکم م صرهاي جمله آهن از.)2(ه صرف م کمعن شد و نمو   ثرؤم در ر
بود  در صورت ن ،دلیل نقش ساختاري این عنصر  اما به،نیاز گیاه به آن اندك است قدارکه اگرچه م،)24(است  گیاه 

سترس آن، گیاه با تنش قابلقدارم ستم    مانندهاي فیزیولوژیکی د سی شدن  هايفعالیتدیگرهاي آنزیمی و غیرفعال 
سته به سازي وسوخت  سئول فعالیت   واب ساخت کلروفیل که م ست، مواجه    وجود آهن مانند  سنتزي گیاه ا هاي فتو

رشــد و عملکرد،کمبود این عنصــردر نتیجهآن در ســاخت پروتئین در گیاه،ثرؤمدلیل نقش شــود. همچنین بهمی
.)20(ابدیشدت کاهش میگیاه به
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شی  1سبزینگی کمبروز جلوگیري از  ستفاده از  هاهو مزرعهاباغدر از کمبود آهن نا مانندهاي زراعی روشبا ا
درختان و گیاهان با کودهاي  تغذیههاي متحمل وو پایههارقمزراعی، استفاده از هاي بهاصلاح خاك، کاربرد روش

ست  پذیر امکان،آهن قابل جذبداراي شد ثرؤمتواند ها میروشکارگیري این به. گرچه)13(ا ها اما برخی از آن،با
ترین راهکار اقتصادي و پایدار   . مهم)7(دنشو نمیپیشنهاد د و از نظر اقتصادي  ندنبال داربههاي بسیاري را هزینه

درباشد. هاي متحمل مینژادگانو هابراي تحمل به شرایط نامساعد آب و خاك در درختان میوه، استفاده از پایه   
وترهزینهکمروشپیشگیري ،باشد متحملشرایط خاك بهطبیعیطوربهاستفاده موردپایهیاورقمکهصورتی 

سامانی مهم  ،آهنکمبودناشی از سبزینگی کم. )6(بود آهن خواهدکمبوداثرکاهشبرايترياقتصادي  در  یک ناب
شـــرایط  درهاي بذري بهِ و گلابی . اســـتفاده از پایه)35(اســـت بالا pHهاي آهکی با درختان گلابی و بهِ در خاك

ــیت به  هاي آهکی بهخاك ــاس ــبزینگیکمدلیل حس ــی از کمبود آهنس ــنهاد،ناش ــودنمیپیش مقدار. از نظر )3(ش
دلیل سازگاري   بذري زالزالک بهآبی و خاکی، پایهناسب شرایط نام دربه و گلابی شت درختان  اکبرايسازگاري 

.)6(شودعنوان پایه استفاده میبالا نسبت به این شرایط و تحمل نسبی به خشکی به
شد.بامیMaloideaeزیر تیرهو2وردساناندار از تیرهاي خزاندرخت یا درختچه)spCrataegus.(زالزالک 

25از این جنس، و در ایرانییشــناســادرخت و درختچهشــکلبهگونه زالزالک 1000در ســراســر جهان بیش از 
.Cگونه .)5(اســت گونه شــناســایی و معرفی شــده    atrosanguinea متر، با  12تا 10درختی اســت با ارتفاع

باخار و یا بی،معمولطور بهد. شونبا گذشت زمان خاکستري رنگ میهاي جوان، صاف و ارغوانی رنگ که شاخه
هاي  و بریدگیشکل مرغیتخمپهنک مات و کبود رنگ و،متر است. دمبرگ کوتاه سانتی 5/1خارهاي اندك به طول 

ــت و روي برگداردهاي نامنظم   لوب و با دندانه   7تا  5با عمیق  هاي آن کم و بیش   هاي جوان و کنار رگبرگ  . پشـ
صاف می    کرك سپس  ست و  صاف  گل و گل6تا 4ذین آن آد. گلشو دار ا . میوه آن قرمز  دارندها یک پایک بلند و 
ست.    2داراي و متر میلی18تا 12و کروي به قطر تیره ست. فصل گلدهی آن نیمه دوم فروردین ماه ا از  عدد بذر ا

مبنی بر انتشار آن در ایران، ترکیه و بسیاري از کشورهاي شوروي سابق      هایی نظر پراکندگی جغرافیایی گزارش
.)5(شود در شمال، غرب و مرکز یافت می،در ایراناین گونه.وجود دارد

ساقه    افزایشمورددر هاي کمی یافته شی زالزالک با قلمه  سترس روی سر    در د ست. دیر و هیو گزارش  )16(ا
و هارتمن و  )15(که دیر ه اســت، در حالیداشــتاندکی ، موفقیتموردهاي قبلی انجام شــده در این کردند کوشــش

ــاره نکردند. به  افزایشبه )21(همکاران   ــاقه اشـ می  بوزالزالک قلمه چوب نرم دو رقم  زمانی که رحال هبا قلمه سـ
ــرقی آمریکاي جنوبی به نام    هاي منطقه  گرم در لیتر نمک   میلی8000با  ،Super Berryو Super Spurهاي شـ

%35،تیمار شــدند،گرم در لیتر نمک پتاســیمی نفتالن اســتیک اســیدمیلی10000وپتاســیم ایندول بوتیریک اســید 
شه  شد زایی ری سخت این گونه قلمه.)29(گزارش  شه هاي چوب  شان داد و در نهایت    ها، ری ضعیفی را ن %10زایی 
ستفاده شده است. پیو      افزایش.)10(دست آمد  هزایی بریشه  ند  رویشی زالزالک با پیوند زدن، در باغبانی صنعتی ا
سب 3جوانه شت کار گرفته براي ه بافزایشترین روش منا شد  هاي زالزالک میر رقمبی ،لکبراي افزایش زالزا. )61(با

4اشنگتنی ودر ایالت متحده امریکا، زالزالک .)29(اما کاربرد بسیار اندکی دارد  ،پیوند ریشه نیز استفاده شده است    

ــود، زیرا بذر این گونه از زالزالک    عنوان یک پایه عمومی در نظر گرفته می    هاي مختلف به  در میان گونه   تنژگیشـ
.)19(ها دارد گونهدیگرتري نسبت به آسان

ــتفاده از زالزالک  هانتیجه ــت که اس ــان داده اس ــفهان موجب عنوان پایهبهنش تجاري درختان بهِ در منطقه اص
سبت به افزایشپاکوتاهی، پرباري و ستفاده   )31(کرانفله .)27(شود هاي محیطی میتنشتحمل ن گزارش نمود که ا

.Cاز زالزالک  azarolus L.بذري براي گلابی رقم ویلیامز و سیب رقم گلدن دلیشز، سبب پاکوتاهی،     عنوان پایهبه

1-Chlorosis2-Rosaceae3-T Budding4-C. phaenopyrum
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معتقدند  پژوهشگران عضی از شود. همچنین ب ها میدهی بیش از حد و زودتر باز شدن جوانه باردهی، پاجوشزود 
سبی تحملوآهکیهايبا خاكسازگاري دلیلبهبذري زالزالک که پایه شکی بهن براي درختان  پایهعنوانبه،خ
خفتگی  ،روي تولیدکنندگان پایه بذري زالزالکپیشهايدشواري یکی از با این حال .)11(مناسب است  بهوگلابی
. باشدت میبذر این درختنژگیبراياندك و نیاز به زمان طولانی تنژگیبذر، 

طور بهتنژگیبنابراین پیش تیمارهاي .)21(هستنددوگانههاي زالزالک داراي خفتگی بذرهاي بسیاري از گونه
بیان )19(فرانکلین و همکاران. )21(سرمایی استدنبال آن یک دوره چینهدهی با اسید و بهشامل خراشمعمول
هايمنطقههاي بومی که گونه، در حالیداردبردرونفقط خفتگی ،معتدل گرمهايمنطقهکه زالزالک بومی کردند

و بدون ندارندضخیم بر دروني هابرخی گونه. دهندنشان میبر درونخفتگی رویانی را همراه با خفتگی ،سردتر
دهی با ساعت خراش8تا 7به دارند، ضخیم بر درونکه دیگرهايدر مقابل، گونه. تنژندمیدهی با اسید، خراش

رفع خفتگی بذر موردهاي انجام شده در بررسینتیجه.)21(پیش تیمارها نیاز دارند دیگرکاربرداسید پیش از 
.Cزالزالک گونه pedicellata،اسیدسولفوریکدهی شیمیایی باخراشنیز نشان داده است که تیمارهایی مانند

. )9(ندابذرها داشتهتنژگیمثبتی بر اثرهايهاي متفاوت در مدت زمان،غلیظ و تناوب دمایی گرما و سرما
.Cبذر و رشد دانهال زالزالک گونهتنژگیموانعهاي صورت گرفته روي حذف پژوهش monogyna نیز نشان

درجه سلسیوس به 30تا 20ساعت و تناوب دمایی 2غلیظ به مدت اسیدسولفوریکدهی بذرها با خراش،دهدمی
. )8(دهدرا کاهش میتنژگیدوره ،و سپس کشت در خاك سردهفته14به مدت سلسیوسدرجه 3هفته و 16مدت 

درپیشینهايپژوهشضد و نقیضی که در هاينتیجهوزالزالکهاي بذر گونهتنژگی اهمیت موضوع بنابراین
گونهبذر زالزالکبرطرف نمودن خفتگیاي با هدف سبب شد مطالعه،هاي مختلف زالزالک گزارش شده استگونه

C. atrosanguinea ، منظور کاهش طول دوره بهبذر این گونهتنژگیو کاهش طول دوره بذر تنژگیافزایش درصد
هاي پیوندي انجام شود. تولید دانهال و مدت زمان فرایند تولید نهال

هامواد و روش
، دو آزمایش جداگانه به شرح زیر انجام شد. C. atrosanguineaبذر زالزالک تنژگیمنظور بررسی خفتگی و به

دهی بذر همراه با تیمار دماییآزمایش اول: آزمون خراش
.Cهاي زالزالک گونهمیوه atrosanguinea1580با ارتفاع بذري از منطقه نصرآباد در اصفهانمنبععنوان به

. در ادامه بذرها در جدا شدطور کامل آوري، بذر از گوشت میوه، به. پس از جمعندآوري شدمتر از سطح دریا جمع
داري شدند. درجه سلسیوس نگه4طور کامل خشک و سپس تا زمان آغاز آزمایش در دماي دماي اتاق و در سایه به

کامل حذف شده بود با استفاده طوربهها آنعدد بذر که پوسته20زیوایی در ، آزمون هابذرییوایاز زنانیاطمبراي
زندههابذر%90مشاهده شداین بررسیکه درانجام شد) Merckساخت شرکت (از ترکیب تترازولیوم کلرید 

. هستند
دهی، خراشبراي)Merckساخت شرکت (%98غلیظ اسیدسولفوریکزمانی تیمار با بردن به بازهمنظور پی به

هاي نشان داد مدت زمانهانتیجهساعت و با فاصله نیم ساعت انجام شد. 4ابتدا پیش تیماري در بازه زمانی صفر تا 
بذر و آسیب به رویان به درون بافت اسفنجی داخلی پوستهاسیدسولفوریکساعت سبب نفوذ 3تیمار بیش از 

بذر در پدیده منظور بررسی اثر پوسته. بهاز برنامه حذف شدندساعت 3هاي بیش از بر همین اساس زمان.شودمی
در ،دهی صورت نگرفتگونه تیمار خراشروي گروه اول هیچ:خفتگی، نخست بذرها به سه دسته تقسیم شدند

غلیظ و اسیدسولفوریکبا ،گازيهايبراي آبگیري و تبادلمنظور قابل نفوذ کردن پوستهکه دو گروه دیگر بهحالی
دهی، بذرها در دماي اتاق به نسبت یک قسمت بذر و سه منظور خراشساعت تیمار شدند. به3و یا 5/1هاي به مدت

طور تا بذرها به،شدمیبذرها به آرامی به هم زده از چندي تودهو در طول تیمار هر آمیخته شدند قسمت اسید 
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،شودآن خارج میسیاه رنگ و ریزي که از پوستههايمادهو از انباشت بگیرندتأثیر اسید قرارزیریکنواخت 
ساعت، بذرها درون یک کیسه توري 3و 5/1، 0زمانی دهی بذر با اسید در سه بازه. پس از خراشگیري شودجلو

شست و شوي بقایاي احتمالی اسید قرار داده شدند و در ادامه برايساعت در زیر جریان آب جاري 48و به مدت 
ماسه قرار گرفتند.دارايهاي پلاستیکی صورت جداگانه در کیسهبذرها به
یک دسته :پلاستیکی به دو دسته تقسیم شدندهايهر یک از کیسهاعمال دوره تناوب دمایی، بذرهاي درون براي
دیگري با دماي اتاقک رشد دیگر به همین مدت در سلسیوس و دستهدرجه20با دماياتاقک رشدماه در 3به مدت 

روزانه بازرسی و در صورت نیاز، صورتبهبذر دارايسلسیوس قرار داده شدند. رطوبت بسترهاي درجه30
بذرها به دوبارهدرجه سلسیوس، 30و یا 20داري در دماي شد. پس از پایان دوره نگهسطح آن با آب مرطوب می

شدند و رطوبت منتقل سلسیوس، بذرها به این دما درجه4دماي ماهه5/4یا  3اعمال دورهبرايدو گروه تقسیم و 
عبارت بودند از: بنابراین درکل تیمارهاي مورد استفاده د.شرلکنتقبل مانند

ساعت.3و یا 5/1، 0به مدت %98غلیظ اسیدسولفوریکدهی بذرها با خراش-1
سلسیوس).درجه4ماه دماي 3سلسیوس و سپس درجه20ماه دماي 3تیمار دمایی دور اول (-2
).وسیسلسدرجه4يماه دما3و سپس وسیسلسدرجه30يماه دما3(دومدور ییدمایمارت-3
).وسیسلسدرجه4يماه دما5/4و سپس وسیسلسدرجه20يماه دما3(سومدور ییدمایمارت-4
).وسیلسسهدرج4يماه دما5/4و سپس وسیسلسدرجه30يماه دما3(چهارمدور ییدمایمار ت-5

در قالب طرح دهی)خراشو سه سطحچهار سطح تیمار دمایی (3×4فاکتوریل آزمایشصورتبهتیمارها
شدند.عدد بذر در هر تکرار با هم مقایسه30تکرار و 3تصادفی در کاملطوربه

. بذرهاي ندشدجداسازي کامل طوربه، بذرها تنژگیسرد، جهت بررسی -تناوب دمایی گرم پس از پایان دوره
1هایی که کاغذ صافی واتمن شماره دیشدرون پتري،هادهی آنمدت زمان خراشگروه با توجه بهجدا شده از هر 

ساعت تاریکی قرار داده شدند. 10ساعت روشنایی و 14سلسیوس با تناوب نوري درجه25در دماي داشتند، 
با نام تجاري رورال تی اس %5/52ازیم کش اپیرودیون + کاربندمنظور جلوگیري از ایجاد آلودگی احتمالی، قارچبه

طور روزانه بررسی بذرها بهتنژگیمختلف مربوط به هاي عامل.شدافزودهها دیشدر هزار به پتري2با غلظت 
شد.

atrosanguinea.Cي رویان گونهتنژگیآزمایش دوم: بررسی 

شکده      شت بافت گروه باغبانی دان شگاه ک صفهان با هدف        این آزمایش در آزمای صنعتی ا شگاه  شاورزي دان ک
ي زیر مقایسه شد:در آن تیمارهاو انجامC. atrosanguineaقبلی در گونههاينتیجهیید أت
4گرم در لیتر، با و یا بدون ســرمادهی در دماي میلی10000یا 5000، 0کاربرد نیترات پتاســیم در ســه غلظت . 1

.سلسیوسدرجه
سید کاربرد . 2 سه غلظت  جیبرلیک ا سرمادهی در دماي  میلی200یا 100، 0در  درجه4گرم در لیتر، با و یا بدون 

.سلسیوس
تنژگیروزانه، ســرعت تنژگی، میانگین پایانیتنژگیشــامل درصــد این آزمایشمورد بررســی در هايویژگی

(T50)، شه تنژگیمیانگین زمان لازم براي ساقه ، طول ری شاخص  چه و  شاخص بنیه تنژگیچه،  بود که به  ذربو 
شدند. ثبت زمان     شمارش تعداد بذرهاي  تنژگیشرح زیر اندازه گیري  تنژگیروز اول ازتنژیدهبذرها، روزانه با 

سطح و در مجموع   2( 2×5فاکتوریل صورت بهتنژگیآغاز و تا پایان  شیمیایی و از هر کدام دو  تیمار) و  5تیمار 
عدد رویان جدا شده، انجام شد.10تکرار و هر تکرار شامل 3تصادفی در کاملطوربهطرحدر قالب 

.)28(با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد تنژگیدرصد .تنژگیدرصد 
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FGP = × 100
Nمایش و ثبت شده در هر تیمار و در پایان آزتنژیدهبذرهاي تعداد، tN، پایانیتنژگی، درصد FGPکه در آن 

نیز تعداد کل بذرهاي استفاده شده در آزمایش است. 
.)21(روزانه با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد تنژگیمیانگین . روزانهتنژگیمیانگین  MDG = FGPD

MDG ،FGP وDرا آزمایشتعداد روزهاي انجام وپایانیتنژگیدرصد روزانه،تنژگیمیانگینترتیب هب
شود.شامل می

).51(است در  هر تیمار 1پایانیتنژگی%50تعداد روز لازم براي رسیدن به . )50T(سرعت جوانه زنی 
). 29زیر محاسبه شد (بذر با استفاده از رابطهتنژگییانگین زمان م. تنژگیمیانگین زمان لازم براي  MGT = (n × t ) + (n × t ) + ⋯+ (n × t )T

عداد : تtس از آغاز آزمایش، پتنژیدهام شمارش بذر n:  روزn: میانگین زمان لازم جوانه زنی، MGTکه در آن، 
.استتنژیده: تعداد کل بذر Tودر هر روز شمارشتنژیدهبذر 

).9بذر با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (شاخص بنیه.2بذرشاخص بنیه SVI = FGP × L
چه + طول : طول گیاهچه (طول ریشهLوپایانیتنژگی: درصد FGPي بذر، شاخص بنیه:SVIکه در آن، 

است.چه)ساقه
ن ها بر اســاس آزمومقایســه میانگینانجام و1/9نســخه SASها با اســتفاده از نرم افزار دادهآماريواکاوي

شد.انجام 8نسخه Statistixو با استفاده از نرم افزار %5) در سطح احتمال LSD(دار ختلاف معنیاکمترین
نتایج 

بذر زالزالکتنژگیهاي دهی و تیمارهاي دمایی بر ویژگیثیر خراشأآزمایش اول: ت
نسبت به تیمار   تنژگیداري سبب افزایش درصد   طور معنیدهی بهها نشان داد تیمارهاي خراش مقایسه میانگین 

3مربوط به تیمار )51%/9(تنژگیبیشـترین درصـد   ،دهی. از بین دو تیمار خراشنددهی) شـد شـاهد (بدون خراش 
سید سولفوریک دهی بذرها با ساعت خراش  سبت به تیمار  ا سید سولفوریک دهی با ساعت خراش 5/1بود که ن ا

صدي  4/37سبب افزایش  ،)%37/7( شد (جدول تنژگیدر شان داد تیمار  هانتیجه).  1بذرها  سان همچنین ن هاينو
ــد دمایی اثر معنی ــد   تنژگیداري بر درص ــترین درص ــت. بیش مربوط به تیمار چهارم تناوب )%5/38(تنژگیداش

سپس      20ماه دماي 3دمایی ( سیوس و  سل سبت به تیمار اول       درجه4ماه دماي 5/4درجه  سیوس) بود. که ن سل
تنژگیسلسیوس) که کمترین درصد     درجه4ماه دماي 3درجه سلسیوس و سپس     20ماه دماي 3تناوب دمایی (

هاينوســاندهی و خراشبرهمکنشنهمچنی). 1درصــدي را نشــان داد (جدول3/73افزایش ،را داشــت)%22/2(
ر  مربوط به تیمار تناوب دمایی دو)25%/5(تنژگیدهی کمترین درصد ساعت خراش5/1در تیمار ،نشان داددمایی

ــاعت خراش3در تیمار کهدر حالیاول  بود  ــد س ) مربوط به تیمار دوم تناوب 37%/78(تنژگیدهی، کمترین درص
).  1(جدولسلسیوس) بود درجه4ماه دماي 3درجه سلسیوس و سپس 30ماه دماي 3دمایی (

بذرها در مقایسه  تنژگیداري سبب افزایش میانگین زمان  طور معنیدهی بهها نشان داد خراش مقایسه میانگین 
شاهد (بدون خراش  شد. تیمار  با تیمار  شترین میانگین  ساعت خراش 3دهی)  بذر در  06/2روزانه (تنژگیدهی، بی

شت  سبت به تیمار  ،روز) را دا شان داد (   3/30بذر در روز) افزایش 58/1ساعت ( 5/1که ن صدي را ن ).  1جدول در

1-Final Germination Percentage (FGP)2-Seed Viability Index
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ــان داد تنیهمچنها جه ینت ــت. ب یتنژگنیانگی بر ميداریاثر معنییتناوب دما  يمارها  ینشـ ــتریروزانه داشـ نیشـ
سبت به تیمار اول تناوب دمایی که     56/1(تنژگیمیانگین  سوم تناوب دمایی بود که ن بذر در روز) مربوط به تیمار 

یانگین   برهمکنش). 1جدول  برابري را نشـــان داد (6/2افزایش شـــت، بذر در روز) را دا 76/0(تنژگیکمترین م
بذر در روز) در  16/2روزانه (گیتنژدمایی نیز نشــان داد که اگر چه بیشــترین میانگین هاينوســاندهی وخراش
سوم تناوب دمایی بود ،دهیساعت خراش 5/1تیمار  شترین   ساعت خراش 3اما در تیمار ،مربوط به تیمار  دهی، بی

).1جدول بذر در روز) مربوط به تیمار چهارم تناوب دمایی بود (70/2روزانه (تنژگیمیانگین 
شاهد (بدون خراش  تنژگی%50روز تا رسیدن به  دهی، تعداد با افزایش مدت زمان خراش سبت به تیمار  دهی) ن

شت ( کاهش معنی سیدن تا  ). از بین دو تیمار خراش1جدول داري دا روز)  64/10(تنژگی%50دهی، کمترین زمان ر
95/13(اســیدســولفوریکدهی با ســاعت خراش5/1دهی بود که نســبت به تیمار ســاعت خراش3مربوط به تیمار 

همچنین نشــان داد  هانتیجهشــد. (T50)تنژگی%50درصــدي مدت زمان رســیدن تا  1/31موجب کاهش ،روز)
سرعت   شت تنژگیتیمارهاي تناوب دمایی اثر معنی داري بر  سیدن تا  نددا 43/5(تنژگی%50. کمترین مدت زمان ر

درصـدي را   9/97کاهش ،روز) بود75/10روز) مربوط به تیمار سـوم بود که نسـبت به تیمار اول که بیشـترین (   
ــان داد ( ــاندهی و خراشبرهمکنش). 1جدول نش ــان داد که اگر چه در تیمار هاينوس ــاعت 5/1دمایی نیز نش س

اما در  ،روز) مربوط به تیمار سـوم تناوب دمایی بود 50/7(تنژگی%50کمترین مدت زمان رسـیدن تا  ،دهیخراش
ــاعت خراش3تیمار  ــیدن تا س روز) در تیمار چهارم تناوب دمایی  62/5(تنژگی%50دهی، کمترین مدت زمان رس

).1مشاهده شد (جدول
داري ســـبب کاهش میانگین زمان لازم براي  طور معنیدهی بهها نشـــان داد تیمارهاي خراشمقایســـه میانگین

کمترین میانگین زمان لازم  ،دهی. از بین دو تیمار خراشنددهی) شــدنســبت به تیمار شــاهد (بدون خراش تنژگی
ــاعت خراش3مربوط به تیمار روز) 36/12(تنژگیبراي  ــولفوریکدهی با س ــیدس ــبت به تیمار اس 5/1بود که نس

ــاعت خراش ــدي میانگین زمان لازم براي 4/11روز) موجب کاهش 77/13دهی (سـ ــد (جدولتنژگیدرصـ ).  1شـ
ــان داد تیمارهاي    ها نتیجه  ــانهمچنین نشـ تنژگیداري بر میانگین زمان لازم براي   دمایی نیز اثر معنی هاي نوسـ

روز) مربوط به تیمار ســوم تناوب دمایی بود که نســبت به  42/6(تنژگی. کمترین میانگین زمان لازم براي داشــتند
شترین میانگین زمان لازم براي   شت 85/11(تنژگیتیمار تناوب دمایی اول که بی صدي   5/84کاهش ،روز) را دا در

شان داد (  سان دهی و خراشبرهمکنش). 1جدول را ن شان داد در تیمار  هاينو دهی،  ساعت خراش 5/1دمایی نیز ن
سوم، کمترین میانگین زمان لازم براي   3دهی در حالی که تیمار خراششت،  روز) را دا71/8(تنژگیتناوب دمایی 

).1روز) را نشان داد (جدول45/9(تنژگیساعت و تناوب دمایی چهارم کمترین میانگین زمان لازم براي 
هاي خراش    مار یه دهی اثر معنیتی ــت  داري بر افزایش بن مار خراش ). از 1جدول  (ند بذر داشـ دهی، بین دو تی
ــترین مقدار بنیه   ــاعت خراش 3) مربوط به تیمار   9/166بذر ( بیشـ ــبت به تیمار      سـ ــاعت  5/1دهی بود که نسـ سـ

ها همچنین نشـــان داد تیمارهاي  ). نتیجه1بذرها شـــد (جدولبرابري بنیه6/1)، ســـبب افزایش 5/100دهی (خراش
) که مربوط به تیمار چهارم 9/139بذر (بذر داشــت. بیشــترین مقدار بنیهداري بر بنیهایی اثر معنیهاي دمنوســان

ــوم که کمترین مقدار بنیه  ــبت به تیمار تناوب دمایی سـ ــت، افزایش 1/38بذر (تناوب دمایی بود، نسـ 6/3) را داشـ
دمایی نیز نشــان داد که بیشــترین مقدار بنیههاي دهی و نوســان). برهمکنش خراش1برابري را نشــان داد (جدول 

).1در تیمار چهارم تناوب دمایی مشاهده شد (جدول )،1/271و5/148ترتیب ساعت (به3و 5/1بذر در دو تیمار 
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.Crataegus atrosanguineaبذر زالزالک گونه تنژگیهاي عاملاثر تیمارهاي مختلف بر -1جدول 
Table 1. Effect of different treatments on hawthorn seed germination parameters of Crataegus
atrosanguinea.

دهیخراش
Scarification (hr)

چینه سرمایی31.50
Stratification (month)

تنژگیدرصد 
Mean (%)Germinationمیانگین percentage

22.2 Bbcd41.125.5 e†f0اول
First

23.3 B37.7 cd32.2 de0 fدوم
Second

35.5 A62.2 a44.4 bc0 fسوم
Third

38.5 A66.6 a48.8 b0 fچهارم
Fourth

51.9 A37.7 B0 Cمیانگین
Mean

در روز)تنژیده میانگین تنژگی روزانه (بذر 
Mean daily germination (germinated seed in day)

0.76 C1.42 e0.85 f0 gاول
First

1.00 B1.59 de1.41 e0 gدوم
Second

1.56 A2.53 ab2.16 bc0 gسوم
Third

1.54 A2.70 a1.91 cd0 gچهارم
Fourth

2.06 A1.58 B0 Cمیانگین
Mean

سرعت تنژگی
(T50)Germination rate

10.75 C14.50 abc17.75 ab0 gاول
First

8.39 AB13.67 bcd11.50 cde0 gدوم
Second

5.43 B8.80 def7.50 ef0 gسوم
Third

8.23 AB5.62 f19.08 a0 gچهارم
Fourth

10.64 B13.95 A0 Cمیانگین
Mean
†Means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of probability, using LSD test.

.دار ندارنداختلاف معنیLSDآزمون%5هاي مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاي با حرفمیانگین†
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.1ادامه جدول 
.ContinuedTable 1.

†Means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of probability, using LSD test.
دار ندارند.اختلاف معنیLSDآزمون%5هاي مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاي با حرفمیانگین†

.atrosanguineaCرویان گونهتنژگیآزمایش دوم: بررسی 

سه میانگین نتیجه شان داد مقای صد      شیمیایی در برخی غلظت هايترکیبکاربرد ،ها ن سبب افزایش در هاي خاص 
گرم در  میلی100) مربوط به کاربرد جیبرلیک اسید در غلظت  75%(تنژگینسبت به شاهد شد. بیشترین درصد       تنژگی

). همچنین از بین دو غلظت کاربردي  2نسبت به تیمار شاهد شد (جدول تنژگیدرصدي 9/79لیتر بود که سبب افزایش 
د شــد نســبت به تیمار شــاهتنژگیدار درصــد گرم در لیتر ســبب افزایش معنیمیلی5000نیترات پتاســیم، فقط غلظت 

سه میانگین ).2(جدول  شترین میانگین   مقای شان داد بی بذر در روز) مربوط به تیمار جیبرلیک  78/5روزانه (تنژگیها ن
سید در غلظت   شاهد (   میلی100ا سبت به تیمار  صدي   4/83سبب افزایش  ،بذر در روز)15/3گرم در لیتر بود که ن در

گرم در لیتر نیز بدون تفاوت میلی5000کاربرد نیترات پتاسیم در غلظت ). همچنین2روزانه شد (جدول تنژگیمیانگین 
روزانه نســبت به  تنژگیدار میانگین ســبب افزایش معنی ،گرم در لیتر جیبرلیک اســید میلی100داري با کاربرد معنی

).2تیمار شاهد شد (جدول 

دهیخراش
Scarification (hr)

31.50
چینه سرمایی
Stratification (month)

میانگین زمان لازم براي تنژگی 
Mean germination time (day)

11.85 A16.07 b19.47 a0 f اول†
First

8.65 B13.36 c12.60 cd0 fدوم
Second

6.42 C10.56 de8.71 e0 fسوم
Third

7.92 B9.45 e14.29 bc0 fچهارم
Fourth

12.36 B13.77 A0 Cمیانگین
Mean

بذرشاخص بنیه
Seed vigor index

91.6 B171.2 b103.7 cdf0اول
First

87.1 B159.4 bc101.8 cd0 fدوم
Second

38.1 C64.1 d48.1 de0 fسوم
Third

139.9 A271.1 a148.5 bc0 fچهارم
Fourth

166.9 A100.5 B0 Cمیانگین
Mean
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رویان زنیجوانهبر )3GA) و جیبرلیک اسید (3KNOنیترات پتاسیم (و تیمارهاي شیمیاییچینه سرماییاثر -2جدول 
.C. atrosanguineaگونه 

Table 2. Effect of stratification and chemical treatments of potassium nitrate (KNO3) and
gibberellic acid (GA3) on hawthorn embryo germination of Crataegus atrosanguinea.

چینه سرمایی
Stratification

میانگین
Mean

بدون سرمادهی
Without

با سرمادهی
With

تیمار
)1-Treatment (mg l

تنژگیدرصد 
 (%)Germination percentage

41.6 C40.0 e43.3 de†شاهد
Control

65.0 AB63.3 a-d66.6 abcKNO3 5000
51.6 BCe-b53.350.0 cdeKNO3 10000
75.0 A76.6 a73.3 abGA3 100

55.0 BCe-b53.3e-a56.6GA3 200
57.3 A58.0 Aمیانگین

Mean
در روز)تنژیدهروزانه (بذر تنژگیمیانگین 

Mean daily germination (Germinated seed per day)
3.15 C3.17 d3.12 dشاهد

Control
4.82 AB4.72 d4.92 abcKNO3 5000
3.64 C3.81 bcd3.47 cdKNO3 10000
5.78 AA6.385.12 abGA3 100

4.13 BC4.24 bcd4.01 bcdGA3 200
4.47 A4.13 BCمیانگین

Mean
تنژگیسرعت 

(T50)Germination rate
8.81 A10.63 a7.00 bcشاهد

Control
5.83 B6.52 bc5.15 cKNO3 5000
7.19 B8.05 b6.33 bcKNO3 10000
5.84 B6.54 bc5.15 cGA3 100
6.68 B6.11 bc7.25 bcGA3 200

7.57 A6.17 Bمیانگین
Mean

(روز) تنژگیمیانگین زمان لازم براي 
Mean germination time (day)

9.89 A11.50 a8.28 cشاهد
Control

10.06 A11.35 a8.76 cKNO3 5000
9.84 A11.02 ab8.67 cKNO3 10000
9.54 A10.45 ab8.63 cGA3 100

10.05 A10.40 ab9.71 bcGA3 200
10.94 A8.81 Bمیانگین

Mean
†Means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of probability,  using LSD test.

.دارندندار اختلاف معنیLSDآزمون %5هاي مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاي با حرفمیانگین†
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طوري که در به،داشتتنژگیداري بر سرعت اثر معنیچینه سرمایی،ها نشان دادهاي مقایسه میانگیننتیجه
17/6تنژگیدرصد 50مدت رسیدن تا ،شده بودندتیمارسلسیوس درجه4هایی که به مدت یک ماه با دماي رویان

ها ). نتیجه2روز) (جدول 57/7هایی بود که سرمادهی نشده بودند (کمتر از همین زمان براي رویان%5/18روز بود که 
سبب افزایش سرعت ،داري نسبت به یکدیگرشیمیایی بدون تفاوت معنیهايترکیبهمچنین نشان داد کاربرد کلیه

مربوط به تیمار تنژگی%50کمترین زمان رسیدن تا ،شیمیاییهايترکیبنسبت به شاهد شد. به هر حال از بین ژگیتن
درصدي این زمان نسبت 8/33که سبب کاهش ،روز) بود83/5گرم در لیتر (میلی5000کاربرد نیترات پتاسیم در غلظت 

).2روز) شد (جدول 81/8به تیمار شاهد (
به ،داشــتتنژگیداري بر کاهش میانگین زمان لازم براي اثر معنیچینه ســرماییها نشــان داد مقایســه میانگین

کمتر از همین زمان %4/19روز بود که 81/8این مدت ،سلسیوسدرجه4هاي تیمار شده با دماي طوري که در رویان
).2روز) (جدول 94/10(هایی بود که سرمادهی نشده بودندبراي رویان

شان داد نتیجه شاخص بنیه   هايترکیبدما و برهمکنشاگر چه اثر دما و ،ها ن اما ،دار نبودبذر معنیشیمیایی بر 
شاخص بنیه ثیر معنیشیمیایی تأ هايترکیبکاربرد  سه میانگین   داري بر  شت. مقای شان داد کاربرد برخی  بذر دا ها ن
سبب افزایش معنی  هايترکیب شاخص  شیمیایی  شترین   تنژگیدار  مربوط به ،)5/251بذر (شاخص بنیه مقدارشد. بی
شاهد (     میلی5000تیمار  سبت به تیمار  سیم بود که ن سبب افزایش بیش از  0/94گرم در لیتر نیترات پتا برابري  67/2) 

شد (جدول  شاخص بنیه  شان داد اگر ). همچنین نتیجه1بذر  سید  چه هر دو غلظت کاربري جیبرلیک ها ن باعث بهبود  ا
شد شاخص بنیه  سید در غلظت  ،بذر  سبب افزایش  ؤ) م5/246گرم در لیتر (میلی100اما کاربرد جیبرلیک ا ثرتر بود و 

).2) شد (جدول 0/94بذر نسبت به تیمار شاهد (برابري بنیه6/2

.2جدول ادامه 
Table 2. Continued .

سرماییچینه 
Stratification

میانگین
Mean

بدون سرمادهی
Without

با سرمادهی
With

تیمار
)1-Treatment (mg l

شاخص بنیه بذر
Seed vigor index

94.0 C88.0 e100.0 eشاهد
Control

251.5 A261.0 ab242.0 abKNO3 5000
137.3 C147.0 cde127.6 deKNO3 10000
246.5 A273.6 a219.3 abcGA3 100
192.6 B190.3 a195.0 bcdGA3 200

192.0 A176.8 Aمیانگین
Mean
†Means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of probability,  using LSD test.

.دارنددار ناختلاف معنیLSDآزمون %5هاي مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاي با حرفمیانگین†
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بحث
ن ، میانگیتنژگیدار درصــد دهی و تناوب دمایی ســبب افزایش معنیپژوهش نشــان داد، تیمار خراشاینهاينتیجه

شاخص بنیه تنژگی سیدن تا  بذر و همچنین کاهش معنیروزانه و  ن و میانگین زماپایانیتنژگی%50دار مدت زمان ر
شد.C. atrosanguineaدر بذر زالزالک گونهتنژگیلازم براي 
بذر و افزایش ورود گازها و آب به درون بذر موجب شکست خفتگی ناشی از    فرابردهی مکانیکی با شکافت  خراش

بذر می     خت  ــ ــش سـ ــود پوشـ کاران      )4(شـ هارتمن و هم یده  به عق با        )21(.  کانیکی  هاي داراي خفتگی م بذر مار  تی
ــولفوریک ــیدس ــد اس ــبب افزایش درص ــش بذر، خفتگی بذر میتنژگیس ــود. پوش هاي  را تحمیل و همانند بازدارندهش
دنبال آن گرمادهی دهی با اسید و به دهد که تیمار خراشنشان می هابررسی . )26(کند جلوگیري میتنژگیشیمیایی از  

سرعت        ست خفتگی رویان و افزایش  شک سرمادهی به  شش   هبذر زالزالک بتنژگی. )28(کندکمک میتنژگیو  دلیل پو
ک رویان نشان داده است بذرهاي زالزال  هابررسی . )14(انجامد استخوانی دو یا چند سال به طول می  بردرونسخت و  

سرمایی ، بنابراین نیازمند نددارخفته  ستند    چینه  شتند در گونه )21(. هارتمن و همکاران)29(سرد ه هایی از اظهار دا
ــخیم بردرونها زالزالک که بذر آن ــرعت   خراشدارد،ض ــد و س ــید موجب افزایش درص ــود.میتنژگیدهی با اس ش

ببســســرماییچینهوغلیظاســیدســولفوریکبادهیخراشتیماردادنشــاننیز)28(همکارانوالمزهايبررســی
هايبذرسرمادهی ازبعدوقبلتیمارکردندنیز گزارش)22(همکارانوهوگو.شد اناربذردرتنژگیدرصد افزایش

دهیخراشدادنشــان )9(بوجارســکا  .شــد تنژگیدرصــد افزایشموجبDigitaria nudaبرگباریکهرزعلف
ــولفوریکبازالزالکبذرهاي ــیدسـ ــرد-گرمدماییتناوبآندنبالبهومختلفهايغلظتدراسـ ــببسـ زایشافسـ

شود.میتنژگیدرصددارمعنی
ست خفتگی رویان     تیمارخراشهاي متعددي تأکید دارند که گزارش شک سید و به دنبال آن تناوب دمایی به  دهی با ا

سرعت   سی هاينتیجه. )36(کندکمک میتنژگیو افزایش  شده در  برر رفع خفتگی بذر زالزالک گونهموردهاي انجام 
C. pedicellata   ست که تیمارهایی مانند شان داده ا شیمیایی با خراشن سید سولفوریک دهی  غلیظ و تناوب دمایی ا

ــرما  ــت تنژگیمثبتی بر اثرهايگرما و س ــته اس ــورت گرفته روي حذف . پژوهش)9(بذر این گونه داش موانعهاي ص
.Cبذر و رشد دانهال زالزالک گونه تنژگی monogyna غلیظ و اسید سولفوریک دهی بذرها با دهد خراشنیز نشان می

گرم چینه سرماییاظهار داشتند که )12(چن و همکاران .)29(شده است تنژگیسپس تناوب دمایی سبب کاهش دوره 
گزارش  )25(پور و همکاران شود. کریم می1بذر درختچه حب الغارتنژگیسرد سبب کاهش میانگین زمان لازم براي   –

بذر  تنژگیبذر و در نتیجه افزایش درصــد و ســرعت بذر عناب ســبب افزایش بنیهچینه ســرماییدهی و کردند خراش
شد.

دار تیمارهاي شیمیایی اثر معنیدهندهنشان،C. atrosanguineaرویان گونهتنژگیحاصل از بررسی هاينتیجه
چه ، طول ریشه)پایانیتنژگی%50(کاهش مدت زمان رسیدن تا تنژگیروزانه، سرعت تنژگی، میانگین تنژگیبر درصد 

یاکی و دیسانیبود. تنژگیبذر و همچنین کاهش میانگین زمان لازم براي و شاخص بنیهتنژگی، شاخص چهو ساقه
هاي جدا شده از بذر در بذر و رویانتنژگیو نور سبب افزایش درصد جیبرلیک اسیدگزارش کردند که )17(همکاران 

و نیترات پتاسیم همراه با نور و دماي جیبرلیک اسیداثر مثبت پژوهشگرانشد. Parthenium argentatumگیاه 
المللی آزمون بذر، نیترات پتاسیم موجب انجمن بینهاي. بر اساس گزارش)34(بذر گزارش کردند تنژگیمناسب را بر 

دریافتند که کاربرد خارجی جیبرلین سبب افزایش )18(. فانگ و همکاران )23(شود برگان میشکست خفتگی بذر باریک

1-Red bayberry (Myrica rubra)
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بذر با نیترات نگیمیپراگزارش کردند تیمار)22(شد. هوگو و همکاران paliurusCyclocaryaبذر درتنژگیدرصد 
Digitaria nudaبذرهاي علف هرز باریک برگ تنژگیپتاسیم و آب، قبل و بعد از سرمادهی موجب افزایش درصد 

شد.
گیلاس بذرتنژگیبر حذف پوشش بذروپتاسیمنیتراتواسیدجیبرلیکاثر تیمارهاي شیمیاییدر زمینههابررسی

و ، )33(هاي اتزورت زاکیس حاصل از این پژوهش نیز با یافتههاينتیجه. )11(است تنژگیافزایش درصد دهندهنشان
جیبرلیک اسیدگزارش کرد که کاربرد نیترات پتاسیم و )33(همسو بود. اتزورت زاکیس )32(لر و همکاران شاهی قره

در بذر کاسنی فرنگی و کاسنی تلخ شد. تنژگیمیانگین زمان لازم براي کاهشو همچنینتنژگیسبب افزایش درصد 
اي  گونهتنژگیبر خفتگی و اســـید ها و آبســـایزیک خود مبنی بر نقش جیبرلینهايگزارشدر )12(چن و همکاران

شتند که کاربرد خارجی جیبرلین و نیز  ،مورد سرعت      سرمایی چینهاظهار دا صد و  شود.   میتنژگیسبب افزایش در
پایانیتنژگی%50گزارش کردند تیمار نیترات پتاسیم سبب کاهش مدت زمان رسیدن به    )32(لر و همکاران شاهی قره 

سبب شکست    ،این دوهمزماننشان داده است نیترات پتاسیم و جیبرلین و ترکیب    هابررسی در بذر ازگیل ژاپنی شد.  
هايترکیبشده است. )37(Chamaecyparis nootkatensisو )Shoenia filifolia)30گیاهان بذرتنژگیخفتگی و 

شاي  ثأتنیتروژن و جیبرلین با داراي سبب  ي و تغییر در فعالیتایاختهیر بر غ سریع هاي فیزیولوژیک درونی بذر  در  ت
)30(شوند میتنژگیفرایند 

اند که علت این خفتگی به خاطر پژوهشگران با بررسی خفتگی رویان در درختان سیب، گیلاس و هلو گزارش کرده
8تا4به مدت سلسیوسدرجه 5تا 0شود. دماي عادي بذر میتنژگیاز جلوگیريکه سبب ستاها برخی آنزیماثر

هورمونی مانند کینتین و جیبرلین موجب رفع خفتگی و افزایش درصد و سرعت هايترکیبهفته و همچنین کاربرد 
.)1(رویان این گروه از بذرها شده است تنژگی

گیرينتیجه
دار درصــد  دهی و تناوب دمایی ســبب افزایش معنیحاصــل از پژوهش حاضــر نشــان داد، تیمار خراشهاينتیجه

شاخص  تنژگی، میانگین تنژگی شاخص بنیه تنژگیروزانه،  سیدن تا  بذر و همچنین کاهش معنیبذر،  دار مدت زمان ر
.Cدر  گونهتنژگیو میانگین زمان لازم براي پایانیتنژگی%50 atrosanguinea و تیمار  چینه سرماییشد. کاربرد

ــید   ــیدن تا     موجب کاهش معنی  ،در لیترگرم میلی100در غلظت  جیبرلیک اسـ و پایانی  تنژگی%50دار مدت زمان رسـ
بذر در  و شاخص بنیه تنژگیروزانه، شاخص  تنژگی، میانگین تنژگیو افزایش درصد  تنژگیمیانگین زمان لازم براي 

شد.C. atrosanguineaرویان گونهتنژگیآزمون 
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Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 18 (2): 129-142 (2017)
Evaluation of Seed Dormancy and Germination in Hawthorn (Crataegus

atrosanguinea)

M. Eskandari, B. Baninasab, S. Ghobadi and M. Gholami1

Hawthorn is one of the crucial tolerant seedling rootstocks to iron deficiency chlorosis for
quince and pear trees in calcareous soils. In this investigation, owing to double seed dormancy,
low percentage of seed germination and producing seedling rootstocks, two factorial experiments
in a completely randomized design with three replications were conducted to overcome seed
dormancy in hawthorn. In the first experiment, the effect of seed scarification with concentrated
sulfuric acid (98%) in three times period including 0, 1.5 and 3 hours and four warm-cold
temperature treatments on C. atrosanguinea was investigated. In the second one, the germination
of seed embryos of C. atrosanguinea were evaluated under different concentrations of potassium
nitrate (0, 5000 and 10000 mg l-1) and gibberellic acid (0, 100 and 200 mg l-1) in vitro. The results
of first experiment showed that the scarification time and temperature treatments, had significant
effects in increasing germination percentage (GP), mean daily germination (MDG), length of
hypocotyl and epicotyl, germination index (GI) and Seed viability index (SVI), and reduced the
germination rate (T50) and mean germination time (MGT) compared to control. The results of the
second experiment indicated that the aapplications of 100 mg l-1gibberellic acid, and 5000 mg l-1

of potassium nitrate significantly increased GP, MDG, GI, SVI and decreased T50 compared to
the control.
Keywords: Crataegus, Dormancy, Germination, Scarification, Temperature treatment.
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