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  چكيده

علـف هـرز   مختلـف  هاي  اكوتيپبذر زني  جوانه رتاثير دما و نور ب  و مقايسه    بررسيجهت  

بايجـان غربـي،   فـارس، آذر هاي  استان(، بذور از چهار منطقه )Sinapis arvensis (دل وحشيخر

تفـاوت  وزن هزار دانه و انـدازه بـذر،     . آوري و مورد بررسي قرارگرفت     جمع) خوزستان و مازندران  

تاثير متقابل  ومتفاوت  و دمايي   زني به شرايط نوري      ، پاسخ جوانه   بذر  در سطح خفتگي   ها اكوتيپ

 هـاي  اكوتيـپ نتايج نـشان داد بـا توجـه بـه اينكـه بـذور       . شدزني بذر بررسي  ر جوانه و دما ب   نور

داري نـشان     داشتند اما از نظر وزني تفـاوت معنـي         يدار مختلف از نظر اندازه با هم تفاوت معني       

زنـي   جوانـه تفـاوت   نداشـتند و زنـي يكـساني    آوري جوانـه   همچنين بـذور پـس از جمـع        .ندادند

دامنـه دمـايي    . گرفـت نقرار  بذر   و وزن تحت تاثير اندازه     خفتگي بذر بود و      سطح تابعها   اكوتيپ

زنـي   جوانـه . هاي مختلف به دست آمـد       در بذور اكوتيپ   لسيوس درجه س  35 تا   5زني بين    جوانه

 تري در آن نسبت بـه بقيـه    پايينخفتگيسطح ساير مناطق بود و  بذور  بذور خوزستان بيشتر از     

بيـشتر از   در نـور    هـا    زني بـذور اكوتيـپ      جوانه لسيوس س  درجه 20بالاي  ي  ادر دم . دشمشاهده  

بـه  هـا   زني اكوتيـپ   پاسخ جوانهلسيوس س درجه 20كمتر از   كه در دماي      در صورتي  .تاريكي بود 

 آنزنـي   رفتـار جوانـه  نتايج نشان داد كه محيط مادري در زمان تشكيل بذر بـر  . متفاوت بودنور  

 عليرغم متفاوت بوده و ها  به طوري كه سطح خفتگي بذر در اكوتيپ ،تسزايي داشته اس  ه  تاثير ب 

هـا رفتـار      اكوتيـپ  بـذر،  زنـي   براي جوانه  اين شرايط سازي    و يكسان  ييو دما ي  تغيير شرايط نور  

  .نشان دادندرا متفاوتي 
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           زيستايي،خفتگي  ، بوم شناسي   :         هاي كليدي      واژه

  

       مقدمه

هاي هرز يكساله و مهم مزارع مختلف  فاز عل) L. Sinapis arvensis (خردل وحشي

بذور آن داراي خفتگي عميقي  است و به دليل تاثيراتي كه . گردد خصوصا كلزا محسوب مي

در مناطق مختلف آب و قادر است دارد  محيط مادري در مقدار خفتگي آن در زمان تشكيل بذر

بررسي . باشدخوردار زني بر هاي خاص جوانه ژگيهوايي رشد نموده و براي هر اقليم از وي

آوري   كه از مناطق مختلفي جمع خردل وحشيهاي مختلف  اكوتيپ بذرزني  جوانهشناسي بوم

به طوري كه ها بوده،  كيل بذر بر بيان برخي ژن مبين تاثير شرايط محيطي در زمان تش،اند شده

شناخت  ).Luzuriaga et al. 2006( هاي خاص منجر شده است  گياهان در اقليمسازگاريبه 

 بانك  تراكمكاربردي جهت كاهش زني بذر در طبيعت منجر به دستيابي به روش رفتار جوانه

ي هاي هرز علفكه ها نشان داده است  بررسيبه طوري كه  ،گردد هاي هرز در خاك مي بذر علف

عمليات  نبايد با هستند خاك درون خردل وحشي كه داراي طول عمر طولاني در چون

 .)Boyd & Van Acker 2003(مدفون گردند در آنجا رفته و  خاك لبه داخورزي  خاك

ثر وزني بذر خردل وحشي م در ميزان جوانهرا  بذر  بذر و مقدار تودهرنگ پوستهمطالعات، 

 در  خشكي و دماي زيادتنش تحقيقات نشان داده كه). Luzuriaga et al. 2006( دانسته است

مقاومت بذر در خاك كاهش هش خفتگي و موجب كا زمان رسيده شدن بذر خردل وحشي

  كوتاهدورهدر يك با تابشي  نور را حتي تحقيقات. )Blackshaw & Dekker 1988( گردد مي

نياز به ثر دانسته و شخم در تاريكي را در زماني كه وزني بذر خردل وحشي م  در جوانهمدت

از اين روش در مديريت و  اند نمودهتوصيه  باشدها  زني و ظهور گياهچه جوانهحداقل رساندن 

شرايط  شده استدر اين پژوهش سعي ). Milberg et al. 1996(شده است مزرعه استفاده 

خردل هاي مختلف  اكوتيپزني بذور  جوانهها بر  تاثير متقابل آن محيطي شامل دما و نور و

ي هر  بذر برازني همچنين دامنه دمايي و دماي بهينه جوانه. وحشي بررسي و مقايسه شود

  زني بذر خردل وحشي  ي كه در زمينه اكولوژي جوانهاكوتيپ تعيين گردد تا تحقيقات ديگر

با شناخت اين عوامل و نيز . پذير گردد  در شرايط بهينه براي هر اكوتيپ انجامآيد به عمل مي

در و تاثير آن مقدار آب خاك و پتانسيل اسمزي آب تغييرات شناختي ديگر از قبيل  عوامل بوم

ماني و  زندهبررسي ، هاي خشكي احتمالي هاي متفاوت كشور و تنش  خصوصا در اقليمزني وانهج

توان در تهيه  زني و غيره مي شوري، سرعت جوانهميزان زني بذور در اعماق مختلف خاك،  جوانه

  .ثرتري دست يافتوروش مديريت خردل وحشي در مزارع به تدابير م
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           روش بررسي

  آوري نمونه جمع

ده به اين علف هرز از كلزاي آلو  گرم بذر خردل وحشي از يك مزرعه1000حدود 

   دانه 1000 وزن .ديگردآوري   جمعآذربايجان غربي و خوزستانمازندران، فارس، هاي  استان

   توسط لوپ اليمپوس مدل بذر از هر نمونه150 بزرگترين طول و عرض و تكرار 10در 

SZH-ILLB تيمار مربوط چهار از طرح آماري كاملا تصادفي در  جهت مقايسه.دگيري ش اندازه 

مقايسه طول و   تكرار و براي15 اكوتيپ وزن بذر براي مقايسهكه استفاده شد اكوتيپ چهار به 

 .),Gulden et al. 2004 Colbach & Durr 2003( در نظر گرفته شد  تكرار150عرض بذر 

جهت  ).Anderson et al. 2002( گرديد بررسي هاي زير روشنيز مطابق زني بذر  جوانهدرصد 

آوري در ژرميناتور با دماي  هفته پس از جمعسه  الي دوبذور زني،  تاثير تناوب دما در جوانه

 3000با شدت (  مستمرروشنايي هم در  و هم در تاريكيلسيوس درجه س10/20متناوب 

 تكرار به صورت چهار  آزمايش فوق در قالب طرح آماري كاملا تصادفي در.گرفتندقرار ) لوكس

فارس، خوزستان، مازندران و  ( سطحچهار در ها  اكوتيپ-1: شامل عاملي دوفاكتوريل 

دامنه دمايي، دماي . اجرا گرديد) نور و تاريكي مستمر( روشنايي در دو سطح - 2  و)آذربايجان

مستمر ريكي  تاهم در در نور وهم ها  حداقل، دماي بهينه و دماي حداكثر براي هر يك از نمونه

 قرار در هر دو شرايط نوري و تاريكي مستمر  مختلفبه طوري كه بذور در دماي ،به دست آمد

 . انجام گرديد عامليسه در قالب طرح كاملا تصادفي به صورت فاكتوريلفوق آزمايش . گرفتند

 30، 25، 20، 15، 10، 5 ( سطحهفتدما در  -2 ، سطحچهارها در  اكوتيپ -1فاكتورها شامل 

جهت . د در نظر گرفته ش)نور و تاريكي مستمر ( نور در دو سطح-3   و)لسيوس درجه س35و 

زني بذر آزمايشي در قالب طرح آماري كاملا تصادفي  نها و روشنايي بر جوابررسي تاثير تناوب دم

 تناوب دما و روشنايي -2  وها در چهار سطح  اكوتيپ- 1 : شامل عامليدوبه صورت فاكتوريل 

 8/16 لسيوس درجه س10/20 ،روشنايي/  تاريكي8/16 لسيوس درجه س5/15 ( سطحدر دو

  پتري هاي  تشتك بذر براي هر تيمار درون 50هاي فوق  در آزمايش.  بود)روشنايي/ تاريكي

آناليز واريانس . استفاده شدليتر آب مقطر استريل   ميلينهمتر همراه با   سانتيهفتبه قطر 

 درصد انجام پنجها با آزمون دانكن در سطح   و مقايسه ميانگينMSTATCافزار  ها با نرم داده

   ،زيستايي بذور با آزمون تترازوليوم كلرايد به دست آمددرصد  قابل ذكر است كه .گرفت

 30 ساعت در دماي 48به طوري كه بذور در محلول يك درصد تترازوليوم كلرايد به مدت 

 زيستايي  فوقآزمايش. )Salimi & Shahraeen 2000 (و تاريكي قرار گرفتندلسيوس درجه س

 100 و 98، 99، 98به ترتيب آوري  پس از جمعبذور آذربايجان، مازندران، فارس و خوزستان را 

نتايج نشان . گرديدي مختلف بررسي ها نزده طي آزمايش   زيستايي بذور جوانه.درصد نشان داد

  .خفته بودندزنده و داد بذور جوانه نزده 
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         و بحث ه  يج  نت

  هاي دروني بذر ويژگي بررسي و مقايسه

آوري  دار بود و بذور جمع      طول و عرض بذر بين تيمارها معني       اندازه 1با توجه به جدول     

وزن بذور در هيچيك از منـاطق     . ند از دو منطقه ديگر بود     كوچكترشده از آذربايجان و مازندران      

بـود امـا     تر سبكو سپس مازندران    ربايجان  داري نشان نداد و عليرغم اينكه بذور آذ        تفاوت معني 

  .دار حتي در سطح يك درصد مشاهده نشد تفاوت معني

  

   مقايسه ميانگين اندازه طول، عرض و وزن بذر خردل وحشي-1جدول 

Table. 1. Comparison between mean length, width and weight of wild mustard seeds 

Weight (g.) Length (mm) Width (mm) Location 
1.45a 1.42b 1.33b Azarbaijan 
1.53a 1.47a 1.42a Fars 
1.51a 1.43b 1.36b Mazandaran 
1.57a 1.49a 1.41a Khoozestan 

  .باشند درصد ميپنج دار در سطح  هايي كه در يك ستون داراي حروف مشترك هستند فاقد اختلاف معني ميانگين

Means with the same letter have no significant difference (P=5%). 

  

  هاي مختلف  خفتگي بذر در اكوتيپسطحبررسي و مقايسه 

در شرايط زني را  جوانهدرصد  خوزستان بيشترين ، بذور منطقه2 با توجه به جدول

، فارس و آذربايجان در ناطق مازندران و سپس به ترتيب بذور مداشتمختلف نوري و دمايي 

 در حضور نور و  درصد5/64زني بذور خوزستان  جوانهدرصد بيشترين . گرفتندهاي بعد قرار  رتبه

  دماي درصد در تاريكي و25/47اين مقدار در بذور مازندران .  بودلسيوس درجه س10دماي 

و در آذربايجان سلسيوس جه  در25 درصد در نور و دماي 26در فارس  ،سلسيوس درجه 10

زني  كمترين جوانه. در حضور نور به دست آمدسيوس سل درجه 35 تا 30 درصد در دماي 13

  . در تاريكي به دست آمدسلسيوس  درجه 35در بذور فارس به مقدار يك درصد در دماي 

تاريكي و خوزستان و مازندران در سلسيوس  درجه پنجبا دماي  درصد دوپس از آن آذربايجان 

شرايط نور و تاريكي و در هر دو سلسيوس  درجه 35رصد كه خوزستان در دماي  د5/1

زني  جوانهدرصد در تاريكي كمترين سلسيوس  درجه 25نور و  درسلسيوس  درجه 35مازندران 

  .را نشان دادند

   بذرزني جوانه برايتعيين شرايط نوري و دمايي بهينه 

  زني بذور آذربايجان در حضور نور بيشتر از تاريكي بود و نور سهم  جوانهدرصد 

 در روشنايي سلسيوس درجه 20زني پس از  جوانه. زني بذور داشت جوانهش افزايسزايي در ه ب

  ).A1 شكل(در حضور نور بود سلسيوس  درجه 25زني  افزايش يافت و دماي بهينه جوانه
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بيشتر از دماهاي ) سلسيوس درجه 20زير (در دماهاي پايين بذور مازندران زني  جوانه

بيشترين . اين افزايش در تاريكي بيشتر از روشنايي بود. بالاتر بود و با كاهش دما افزايش يافت

در شرايط نوري دماي . به دست آمدسلسيوس  درجه 10زني در تاريكي و دماي  جوانهدرصد 

  درجه پنج دماي،شرايط نوري  در هر دو.معرفي گرديدسلسيوس  درجه 10بهينه نيز 

ثر وزني بذر م جوانهافزايش در سلسيوس  درجه 10بيشتر از ساير دماها پس از دماي سلسيوس 

  ).B1 شكل(زني در دماهاي مختلف در تاريكي بيشتر از روشنايي مشاهده شد  جوانهدرصد . بود

در دماي . زني مشاهده گرديد جوانهدرصد در بذور فارس تاثير معكوس نور و تاريكي در 

زني  هش جوانهدر هر دمايي كه تاريكي موجب افزايش يا كاسلسيوس  درجه 25تر از  پايين

در هر دو سلسيوس  درجه 25تنها پس از دماي . نمود شد روشنايي عكس آن عمل مي مي

 در دماي ،به طور كلي. زني كاهش يافت و اين كاهش در تاريكي بيشتر بود شرايط نوري جوانه

زني در تاريكي بيشتر از روشنايي بود و نوسانات  جوانهدرصد سلسيوس درجه  20كمتر از 

 درجه 20 تا 5زني بذور بين  جوانهدرصد . در اين دامنه دمايي در نور بيشتر بودني ز جوانه

 درجه 20در تاريكي بيشتر از ساير دماها مشاهده شد و در دماهاي بالاتر از سلسيوس 

 سلسيوس درجه 25دماي بهينه . زني تاثير بيشتري داشت جوانهافزايش روشنايي در سلسيوس 

  ).C1 شكل(در تاريكي به دست آمد لسيوس س درجه 15در روشنايي و 

زني بذر در نور و  درصد جوانهسلسيوس  درجه 35در بذور خوزستان با كاهش دما از 

زني در نور كاهش يافت  درصد جوانهسلسيوس  درجه 10تاريكي افزايش يافت و پس از دماي 

تاريكي  نور ويوس سلس درجه 20 تا 10بين دماي . اما در تاريكي اين مقدار ثابت باقي ماند

تعداد بذور سلسيوس  درجه 20زني داشتند اما پس از  جوانهدرصد  برتاثير تقريبا مشابهي 

در سلسيوس  درجه 15 تا 10دماي بهينه براي بذور فوق .  در حضور نور افزايش يافتزده جوانه

  ).D1 شكل(حضور نور به دست آمد 

 زني بذر وانهاثر تناوب دما با شرايط نوري ثابت  بر مقدار ج

  درجـه سلـسيوس بـا دو تيمـار          10/20پس از قرار گـرفتن بـذور در دمـاي متنـاوب             

هـا نـشان داد بـذور     زني آن وشنايي و تاريكي ثابت و مستمر، نتايج مربوط به بررسي مقدار جوانه 

زني بودند، اما اثـر متقابـل اكوتيـپ و      دار در درصد جوانه     هاي مختلف داراي تفاوت معني      اكوتيپ

زنـي    با توجه به نتايج به دست آمده مقـدار جوانـه          . داري نشان نداد    يمارهاي نوري تفاوت معني   ت

بذر به اكوتيپ و خاستگاه مادري بذور بستگي داشته و با تغيير شرايط نـوري و دمـايي، درصـد                     

هـا همـواره وجـود داشـته          زني درون هر اكوتيپ تغيير نموده است، اما تفاوت بين اكوتيپ            جوانه

  ).2جدول (است 
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  زني بذر   اثر متقابل اكوتيپ، نور و دما بر درصد جوانه- 2جدول 

Table 2. Interaction effect among ecotype, light and temperature on seed germination  

 .Means with the same letter have no significant difference (P=5%)                                            .باشند درصد ميپنج دار در سطح  هايي كه داراي حروف مشترك هستند فاقد اختلاف معني ميانگين
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  در)D (خوزستان، )C(، فارس )مازندران(، مازندران )A(آذربايجان زني بذور   جوانه- 1شكل 

  .شرايط نوري و دمايي مختلف

Fig. 1. Seed germination of  Azarbaijan (A), Mazandaran (B), Fars (C), Khouzestan 

(D), Ecotypes at different light and temperature conditions. 
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  زني بذر جوانه مقدار بر تناوب نوريو يي دماتناوب متقابل تاثير 

 در بذور خوزستان و كمترين  نور و دمازني در شرايط متناوب جوانهدرصد بيشترين 

زني  بذور مازندران نيز كمتر از بذور فارس جوانه. بذور آذربايجان مشاهده گرديدزني در  جوانه

زني   تنها بذور فارس در شرايط متناوب جوانه،2در مقايسه با جدول ). 3 جدول(داشتند 

   ،)سلسيوس درجه 10/20دماي متناوب(بيشتري نسبت به دماي بهينه ثابت نشان داد 

  درجه25و در شرايط ثابت دماي ) 3 جدول( درصد 34به طوري كه در شرايط متناوب 

  .زني داشت جوانه) 2 جدول( درصد 26 و نور سلسيوس

  

  زني بذر  بر جوانهاثر متقابل اكوتيپ و شرايط متناوب محيطي - 3جدول 

Table 3. Interaction between ecotype and alternative conditions on seed germination  

Khoozestan Azarbaijan Fars Mazandaran Treatment 
37.25b 10d 13.25c 14c Alternative 

light and 

temperature 

(15/5C) 
51.5a 10.5d 34b 11d Alternative 

light and 

temperature 

(20/10 C) 
  .باشند  درصد ميپنجدار در سطح  هايي كه داراي حروف مشترك هستند فاقد اختلاف معني ميانگين

Means with the same letter have no significant difference (P = 0.05%). 

  

زني بذور چهار اكوتيپ تحت آزمايش  نشان داد كه پاسخ جوانهبررسي حاضر نتايج 

 انجام  تحقيقاتبنابر. نسبت به شرايط نوري و دمايي كه در آن قرار گرفتند متفاوت بوده است

 اما  بيشتر به ،ز اختلافات در اين زمينه ژنتيكي بوده برخي ا،)Baskin & Baskin 1998(شده 

از جمله شرايط فوق . شوند بستگي دارد شرايط محيطي كه بذور در آن شرايط رسيده و بالغ مي

ن به طول روز، مقدار و كيفيت نور، مواد معدني، سن گياه مادري، دما و رطوبت خاك توا مي

 اما ، ديگر بودندندازه بزرگتر از بذور دو منطقهابذور خوزستان و فارس از نظر . اشاره نمود

. زني داشت وانهبذور فارس كمتر از بذور مازندران ج زني در بذور خوزستان بيشتر بود و جوانه

ها تقريبا يكسان بود و سطح خفتگي و درصد رويش بذور ارتباط   اكوتيپوزن بذور در همه

بين زني بذر  جوانهموجود در تفاوت  نتايج نشان داد كه. داري با وزن بذر نداشت معني

و به شرايط محيطي در زمان تشكيل بذر تحت تاثير محيط مادري بوده  ي مختلفها اكوتيپ

 كه نشان داد )Luzuriaga et al. 2006( و همكاران لوزورياگا تحقيقات. استبستگي داشته 

  .شده استفتگي موجب القاي خبذر خردل وحشي غلظت بالاي نيتروژن خاك در زمان تشكيل 
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  نتايج . ثر بوده استوزني م نيز در كاهش نرخ جوانهمادري همچنين افزايش آب به محيط 

درجه حرارتي است كه بذور در  وسيعي از حاكي از وجود دامنهاز اين پژوهش به دست آمده 

ير ها در مناطق اقليمي مختلف تاث باشند و اين نكته در سازگاري آن اين دامنه قابل رويش مي

دماي حداقل و حداكثر براي ها يكسان بود و  دمايي براي اكوتيپ دامنه. سزايي دارده ب

 كه بودموافق با نتايج به دست آمده از مطالعاتي اين يافته . تفاوتي نداشتها  زني اكوتيپ جوانه

سي برر را  .Alopecurus myosuroides Huds دم روباهي كشيدهزني بذر تاثير دما و نور بر جوانه

زني به وزن بذر و جمعيتي كه بذر از  دماي حداقل جوانه شدنشان داده  به طوري كه ،نمودند

ي خردل وحشي ها اكوتيپ). Colbach et al. 2002(آوري شده ارتباطي نداشته است  آن جمع

نداشتند تفاوتي سلسيوس  درجه 35 تا 5زني يعني بين  جوانهدامنه دمايي شروع و پايان نيز در 

 و حساسيت به نور تفاوت نشان زني  جوانه دماي بهينهزني، ر سطح خفتگي، درصد جوانهد اما

    به طوري كه، شددر برابر نور واكنش متفاوتي خصوصا در دماهاي مختلف نشان داده. دادند

سلسيوس   درجه20تر از  به غير از بذور مازندران كه در تاريكي خصوصا در دماي پايين

. زني بيشتري نشان دادند شتند بقيه در دماهاي مذكور در حضور نور جوانهزني بيشتري دا جوانه

بذور خردل  )Mennan & Ngouajio 2006 (نگوجيو و منان طبق نتايج به دست آمده توسط

. هستندزني بيشتري نسبت به بذور موجود در عمق خاك  جوانهداراي وحشي در سطح خاك 

  بذوري كه از درون خاك زني  جوانهافزايش زي در ور نور پس از خاكحضور اين پديده تاثير 

قبل و انجام آن  آبياري در همچنين با مديريت زمان. دهد اند را نشان مي به سطح خاك برگشته

 كنترل مكانيكي يا شيميايي  سپسو خردل وحشي رويش بذر برايورزي  خاكعمليات از 

يز از هاي هرز در مزرعه و ن ت علفتوان از جمعي ميمزارع آلوده  درهاي رويش يافته  گياهچه

در مناطق خصوصا شيوه در اواخر تابستان اين . لوگيري نمودافزايش تجمع بانك بذر خاك ج

زني بالايي  دماي بالا جوانهدر آذربايجان، فارس و احتمالا خوزستان كه بذور در روشنايي و 

  .باشد اند قابل بررسي مي داشته
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