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 چکیده

زنی و رویش به نوسان دمایی و ارزیابی گراد، تبیین پاسخ جوانهدرجه سانتی 40زنی و رویش با انجام آزمایش در دامنه دمایی صفر تا تعیین دماهای آستانه جوانه

آوری شده از سطح مزارع گندم دیم در شرایط برگ گندم وحشی و جودره جمعهرز باریکهایبذور علفزنی کوتاه مدت و بلندمدت بر توانایی جوانه یخبنداناثرات 

دار گندم وحشی زنی بذور پوشینهبر اساس معادلات دو قسمتی برازش داده شده دمای پایه، دمای بهینه و بیشینه دمای جوانهآزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. 

میانگین رویش بذور گراد برآورد شد. درجه سانتی 36و  6/30، 82/0دار جودره به ترتیب برابر گراد و برای بذور پوشینکدرجه سانتی 28و  24 ،79/0به ترتیب برابر 

دار گندم ه و پوشینهزنی بذور فاقد پوشیندرصد بود. میانگین جوانه 3/71دار کاشته شده در خاک برای شش رژیم نوسان دمایی شب و روز برابر گندم وحشی پوشینه

، 1/10های دمایی دار گندم وحشی برای رژیمدرصد بود. در مورد بذور پوشینه 9/17و  5/70دیش برای شش رژیم نوسان دمایی به ترتیب وحشی در داخل پتری

گراد محقق شد. در این شرایط درجه سانتی 10/15ی درصد( برای رژیم دمای 79زنی برآوردی )زنی اتفاق نیفتاد و حداکثر سطح جوانهاصلاً جوانه 15/35و  10/30

زنی داخل دار گندم وحشی در آزمایش جوانهزنی بذور پوشینهپایین بودن میانگین جوانه درصد بود. 14برابر  10/25و  5/20های دمایی زنی رژیممیانگین جوانه

ن رویش بذور کاشته شده در داخل خاک گویای نقش بازدارنده مواد موجود در پوشینه بذر زنی بذور فاقد پوشینه و میانگیدیش در مقایسه با میانگین جوانهپتری

 شود.کنندگی آن تجمع مواد بازدارنده در محیط پیرامونی بذر حادث نمیاست که در شرایط خاک به دلیل خاصیت جذب

 .خفتگی بذر، دماهای آستانه، سرمادهی، نوسان دما: كلیدیهای واژه
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ABSTRACT 

A series of laboratory tests were conducted on wild wheat and wild barely, collected from dryland wheat farms of 

Lorestan province to determine the effect of temperature on their germination and emergence. Treatments included 

tempereatures raging 0-40 °C. According to the two segments equations fitted to the trend of seed germination, different 

constant temperatures, base temperature, optimum temperature and maximum temperature for germination of wild 

wheat intact seed with seed coat (lemma and palea), were estimated at 0.79, 24 and 28 °C respectively, as for wild 

barley were estimated at 0.82, 30.6 and 36 °C respectively. Average emergence of wild wheat intact seeds planted in the 

soil at six fluctuating temperatures of day/night regimes was 71.3%. A average of wild wheat dehusked and intact seeds 

germination in Petri dish experiments for six fluctuating temperatures of day/night regimes, were 70.5 and 17.9 percent 

respectively. In the case of wild wheat, intact seeds for day/night regimes of 10/1, 30/10 and 35/15 °C seed germination 

did not happen, and maximum seed germination (79%) was achieved for the 15/10 °C temperature regime. Under these 

conditions, wild wheat intact seed germination mean of 20/5 and 25/10 °C temperature regimes were 14 percent. The 

lower mean germination of wild wheat intact seeds with lemma and palea in the testing germination in Petri dishes 

compared with the mean of dehusked seed germination without lemma and palea, and the emergence mean of intact 

seeds planted in the soil suggest existence of probable inhibitor substances in the seed coat, that under soil conditions 

are leached from the surrounding environment of the seed. 
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 مقدمه

کشتی گندم و است که در پی رواج نظام تك چند سالی

زارهای گردانی از تناوب زراعی، نواحی مهمی از کشتروی

خانواده گندمیان از جمله  هرزهایعلفدیم لرستان با تهاجم 

( از گروه Triticum boeoticum Boiss) گندم وحشی یونانی

 .Hordeum spontaneum Cهای دیپلویید و جودره )گندم

Kochروست. گندم وحشی یونانی و جودره به( رو

های ای هستند که در کشتساله زمستانههرز یكهایعلف

زمستانه به ویژه گندم و جو و حتی حبوبات شایع هستند. 

زنی و زنی طی دوره طولانی از فصل رشد، توانایی پنجهجوانه

هرز گویای توانایی تهاجم و هایعلفتولید بذر زیاد این 

 (.Ogg & Dawson, 1984ی بالای آنهاست )کنندگرقابت

امروزه به دلیل ملاحظات زیست محیطی فشار زیادی برای 

های زراعی مطرح است ها در نظامکشکاهش مصرف آفت

(Mortensen et al., 2000 که این امر گویای ضرورت تاکید ،)

راهبردهای کنترلی پایدارتر برای مدیریت بر توسعه 

است. توسعه چنین راهبردهای مدیریتی مستلزم  هرزهایعلف

و آگاهی  هرزهایعلفهای بیولوژی و اکولوژی شناخت جنبه

درباره چگونگی تاثیر عوامل محیطی مختلف بر رفتار 

 & Batllaتحت شرایط واقعی مزرعه است ) هرزهایعلف

Benech-Arnold, 2014 .) 

ترین بذر عامل سازگاری و تکثیر گیاهان است و جزء پیشرفته

رود. اغلب ساختارهای حیاتی مهندسی طبیعت به شمار می

شوند. بر بذرها پس از پراکنش متحمل دوره خفتگی می

حسب گونه گیاهی و شرایط محیطی ممکن است خفتگی از 

هارپر دهه یا حتی بیشتر طول بکشد. چند روز تا چندین 

(Harper, 1977)  به اهمیت وجود توده بذر با عمر طولانی

برای هر گونه گیاهی اشاره کرده است. بذرهای دارای خفتگی 

به طور طبیعی حامل چندین نسل تاثیرپذیری هستند که در 

ای از ان شکل گرفته به طوری که بانك بذر، ذخیرهگذر زم

حافظه تکاملی گیاهان است. بذرها پس از غلبه بر خطرات 

مختلف مربوط به مراحل رسیدگی، پراکنش و خفتگی، در 

زنند. صورت فراهم بودن شرایط مساعد محیطی، جوانه می

های مختلف هر کدام به مجموعه شرایط متفاوتی برای گونه

ای از شرایط نیاز دارند. پاسخ بذر به گستره زنیجوانه

گوناگون بیانگر نوعی سازگاری برای به حداکثررسانی احتمال 

است.  ناپذیربینیهای مختلف و پیشتداوم بقاء در محیط

زنی های امن است. جوانهموفقیت بذر مستلزم تشخیص مکان

هایهای تأثیرگذار بر موفقیت علفاز جمله مهمترین پدیده

ای است که طی آن گیاهان برای هرز است، زیرا اولین مرحله

 Forcella etپردازند )تسخیر جایگاه اکولوژیك به رقابت می

al., 2000 کنترل درونی خفتگی بذر به وضعیت خود بذر .)

مربوط است در حالی که کنترل خارجی آن به عوامل محیطی 

زنی سبب شکست خفتگی و وقوع جوانه شود کهمربوط می

های شوند. خفتگی بذر که تقریباً در بین تمام گونهمی

هرز شایع است، ماندگاری بذور در خاك و الگوهای علف

دهد های طبیعی را تحت تاثیر قرار مینظامزنی در بومجوانه

(Egley & Duke, 1985 Benech-Arnold, et al., 2000; .)

سطوح مختلف خفتگی در بین جمعیت بذر منجر به ناهم

هرز و تداوم دوره رویش آنها طی زنی بذور علفزمانی جوانه

(. بذور Egley & Duke, 1985شود )فصل زراعی می

زنند که عوامل می غیرخفته فقط در صورتی جوانه

، که برای هر گونه اختصاصی است، برای اکوفیزیولوژیکی

 ;Bewley & Black, 1994) زنی کافی و مساعد باشندجوانه

Egley & Duke, 1985 .) عوامل محیطی نظیر دما و رطوبت

ای کنندهزنی بذر نقش تعییندر تنظیم وقوع و سرعت جوانه

 (.Bewley & Black, 1994دارند )

بذری که به طور ذاتی در حال خفتگی است حتی در شرایط 

زنی نیست. در رست نیز قادر به جوانهمناسب برای رشد دانه

برخی موارد این نوع خواب با سایش یا تخریب پوشش 

اثر شود. خواب ذاتی ممکن است بر سخت بذر برطرف می

وجود مواد شیمیایی بازدارنده در پوسته بذر یا جنین ایجاد 

شوند. در شود. اغلب این مواد با آبشویی به آسانی برطرف می
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حالات دیگر بذر بایستی ابتدا در معرض برخی شرایط 

محیطی خاص مانند سرما، نوسانات حرارتی یا دوره روشنایی 

یندهای بیوشیمیایی قرار گیرد. احتمالاً این عوامل، آغازگر فرآ

شود. وجود هستند که در نهایت سبب شکست خفتگی می

خواب ذاتی معمولاً نوعی سازگاری و عاملی در جهت تناوب 

زنی تا مساعدترین زمان تلقی زنی یا تاخیر جوانهجوانه

های توارثی و فیزیولوژیکی نقش مهمی در شود. ویژگیمی

ها و ن این ویژگینمایند، که تعامل بیخفتگی بذر ایفا می

زنی است محیط مسئول تخفیف خفتگی یا آغازش جوانه

(Murdoch & Ellis, 1992عوامل یا پدیده .) های بسیاری

شوند که بسته به گونه سبب حذف یا کاهش خفتگی می

(. رطوبت خاك، Buhler et al.,1997گیاهی متفاوت هستند )

فراهمی اکسیژن و درجه حرارت مهمترین عوامل محیطی 

 Baskin) دهندزنی بذر را تحت تأثیر قرار میهستند که جوانه

& Baskin. 1990; Oryokot et al., 1997). 

عامل تأثیرگذار بر در نواحی معتدل، درجه حرارت مهمترین 

(. دماهای Forcella, 1998هرز است )زنی بذور علفجوانه

سرد طی زمستان و در اوایل بهار هرچند از متابولیسم بذور 

کند، امّا زنی آنها جلوگیری میغیرخفته و به تبع آن جوانه

ز سوی شود. اها نیز میسبب تخفیف خفتگی بذر برخی گونه

دیگر، درجه حرارت گرم طی بهار سبب افزایش متابولیسم و 

زنی بذور های بیوشیمیایی ضروری برای جوانهتحریك واکنش

شود. ها میغیرخفته و تخفیف خفتگی بذور برخی گونه

زنی برخی بذور فقط مشروط به بیشتر بودن درجه جوانه

لاوه حرارت از یك حد کمینه است، در حالی که دیگر بذور ع

ها، بر آن به نوسانات حرارتی روزانه نیاز دارند. برای این گونه

میزان نوسانات حرارتی نقش مهمی در کاهش خفتگی ایفا 

 (.Baskin & Baskin, 1998کند )می

ورزی و هرز نظیر خاكهایکارایی عملیات کنترلی علف

ت تأثیر زمان رویش رویشی تحهای پسکشکاربرد علف

(. کارا بودن Forcella, 1993گیرد )هرز قرار میهایعلف

هرز در شرایط محیطی مختلف مستلزم های رویش علفمدل

شناسی ای درباره زیستوجود اطلاعات دقیق گسترده

 (.Forcella et al., 2000هرز است )های علفگونه

شناخت شرایط حرارتی مورد نیاز برای تخفیف خفتگی و 

هرز در طراحی و کاربرد راهبردهای هایزنی بذر علفجوانه

سازی هرز مهم است. امروزه استفاده از مدلهایکنترل علف

های کشاورزی رو به گسترش است. برای مطالعه نظام

هرز در سطح هایبینی رویش علفهایی که قادر به پیشمدل

هرز سودمند هایمزرعه باشند، در راهبردهای کنترل علف

خواهند بود. بر این اساس تعیین دماهای کاردینال، تبیین پاسخ 

زنی به نوسان دمایی و ارزیابی اثرات سرمادهی بر جوانه

برگ گندم باریك هرزهایعلفزنی بذور توانایی جوانه

پژوهش مورد توجه قرار وحشی و جودره مزارع دیم در این 

 گرفته است.

 هامواد و روش

برگ گندم کشیده هرزهایعلفهای : سنبلهآوری بذرجمع

وحشی و جودره در مرحله رسیدگی کامل به فاصله کوتاهی 

پیش از ریزش طبیعی طی اواخر خرداد و اوایل تیرماه از 

در منطقه  هرزهایعلفزارهای دیم آلوده به این سطح گندم

آوری آباد جمعواقع در جنوب شرقی شهرستان خرم گریت

 ۹4/27هرز جودره با میانگین وزن هزار دانه شدند. بذر علف

از سطح مزارع گندم دیم منطقه  ۱۳۹2گرم در دهه آخر خرداد 

 2۱' ۶/5۹"آباد با مختصات جغرافیایی گریت شهرستان خرم

ز متر ا ۱880شرقی با ارتفاع  48° 40' 5/57"شمالی،  °۳۳

هرز گندم وحشی با میانگین وزن هزار سطح دریا و بذر علف

از سطح مزارع  ۱۳۹2گرم نیز در دهه آخر تیر  7۶/۱2دانه 

 ۳۳° 20' 7/48"گندم دیم همان منطقه با مختصات جغرافیایی

متر از سطح  ۱8۶0شرقی با ارتفاع  48° 4۱' ۶/۳8"شمالی، 

ی کاغذی با هاها در داخل پاکتآوری شدند. سنبلهدریا جمع

آوری ریخته شد. در ذکر مشخصات محل و تاریخ جمع

ها به طور دستی جدا گشته و آزمایشگاه بذور از سنبله

گندم وحشی مشتمل بر  داربوجاری گردید. بذور پوشینه
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)لما و پالئا( و بذور  2و پوشینك بذر ۱پوشش سنبلچه

ی هادار جودره مشتمل بر لما و پالئا در داخل پاکتپوشینك

ها نگهداری شد. کاغذی در دمای اتاق تا زمان اجرای آزمایش

بذور  ها حسب تیمار مورد نظر پوشینهپیش از اجرای آزمایش

 85/52شد. بذر گندم دیم رقم کریم با وزن هزار دانه جدا می

 گرم در آزمایش مورد استفاده قرار گرفت.

 20: پس از ضدعفونی سطحی زنی و رویشپروتکل جوانه

 ۹های با قطر دیشروی یك لایه کاغذ صافی درون پتری بذر

شد. برای ضدعفونی سطحی، بذور به متر قرار داده میسانتی

درصد هیپوکلریت سدیم قرار داده  ۱دقیقه در محلول  5مدت 

شدند و پس از آن در سه مرحله با آب مقطر شسته میمی

ه هر زنی بشدند. برای تامین رطوبت مورد نیاز برای جوانه

ها در دیششد. پتریلیتر آب مقطر افزوده میمیلی 5دیش پتری

روزی قرار انکوباتور حسب مورد با دمای ثابت یا متغیر شبانه

زنی به صورت روزانه و در شد. ثبت اطلاعات جوانهداده می

دماهای بالا بر حسب ضرورت به صورت چند ساعتی 

زنی محسوب چه معیار جوانهگرفت. خروج ریشهصورت می

زنی به مدت سه روز شد. خاتمه هر آزمایش توقف جوانهمی

 ها هر تیمار دارای چهار تکرار بود.بود. در همه آزمایش

زنی، وضعیت رویش بذور زمان با آزمایش جوانهبه طور هم

در شرایط خاك در دماهای مختلف نیز مورد ارزیابی قرار 

لاستیکی با ابعاد گرفت. برای این منظور بذور در ظروف پمی

متر به تعداد سانتی ۳متر در داخل خاك در عمق سانتی 20×۱0

ها طی زمان رستبذر در هر ظرف کاشته و رویش دانه ۱0

شد. طی دوره آزمایش با انجام آبیاری کافی رطوبت ثبت می

 شد.خاك در حد ظرفیت زراعی حفظ می

های آستانه تعیین دمازنی و رویش: تعیین دماهای آستانه جوانه

برگ گندم وحشی و جودره کشیده هرزهایعلفزنی بذور جوانه

در های خرد شده و مقایسه آن با گندم زراعی، به صورت کرت

مورد ارزیابی کامل تصادفی با چهار تکرار های بلوكقالب طرح 

                                                 
1 Glume 
2 Glumule (lemma and palea) 

، 8، 4، 2قرار گرفت. فاکتور اصلی دما شامل دوازده دمای صفر، 

گراد و فاکتور درجه سانتی 40و  ۳۶، ۳2، 28، 24، 20، ۱۶، ۱2

هرز علفدار و فاقد پوشینه دو فرعی نوع بذر شامل بذور پوشینه

ها در گندم وحشی و جودره و گندم زراعی بود. آزمایش

 انکوباتور با دمای ثابت و شرایط تاریکی اجرا شد. 

زنی، وضعیت رویش بذور زمان با آزمایش جوانهبه طور هم

های ك در دماهای مختلف نیز به صورت کرتدر شرایط خا

کامل تصادفی با چهار های بلوكدر قالب طرح خرد شده 

مورد ارزیابی قرار گرفت. فاکتور اصلی دما شامل تکرار 

دوازده دمای ثابت مذکور و فاکتور فرعی گونه گیاهی شامل 

هرز گندم وحشی و جودره و گندم علفدار دو بذور پوشینه

ای این منظور بذور در ظروف پلاستیکی با ابعاد زراعی بود. بر

متر به تعداد سانتی ۳متر در داخل خاك در عمق سانتی 20×۱0

ها طی زمان رستبذر در هر ظرف کاشته و رویش دانه ۱0

شد. طی دوره آزمایش با انجام آبیاری کافی رطوبت ثبت می

 شد.خاك در حد ظرفیت زراعی حفظ می

سازی با شبیهزنی و رویش: جوانه اثر نوسانات دمایی بر

های مختلف سال زراعی منطقه، اثر دماهای شب و روز ماه

گندم وحشی  هرزهایعلفزنی بذر نوسانات دمایی بر جوانه

و جودره مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای نوسان دما به 

نحوی انتخاب شدند که با حدود بالا و پایین حداقل و 

ر مواقعی از سال که امکان رویش حداکثر دمای منطقه د

  (.۱متصور است، انطباق داشته باشند )شکل 

زنی بذور از رژیم نوسان دمایی شب/روز به تاثیرپذیری جوانه

کامل های بلوكدر قالب طرح های خرد شده صورت کرت

مورد ارزیابی قرار گرفت. فاکتور اصلی تصادفی با چهار تکرار 

، ۱0/۱5، ۱/۱0مای شب/روز دما شامل شش دمای متناوب )د

ساعت روز و  ۱4به صورت  ۱5/۳5و  ۱0/۳0، ۱0/25، 5/20

ساعت شب( و فاکتور فرعی نوع بذر شامل بذور  ۱0

هرز گندم وحشی و جودره علفدار و فاقد پوشینه دو پوشینه

 و گندم زراعی بود.
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 های آب و هوایی بلندمدت ایستگاههای سینوپتیک لرستانداده میانگین حدود بالا و پایین حداقل و حداكثر دما براساس -1شکل 

Figure 1- The upper and lower limits of the minimum and maximum temperatures of Lorestan province based on the long-term climate data 

of synoptic stations 

زنی، زمان با آزمایش جوانهدر آزمایش دمای متناوب نیز هم

های خرد وضعیت رویش بذور در شرایط خاك به صورت کرت

مورد کامل تصادفی با چهار تکرار های بلوكدر قالب طرح شده 

ارزیابی قرار گرفت. فاکتور اصلی دما شامل شش دمای متناوب 

دار دو مذکور و فاکتور فرعی گونه گیاهی شامل بذور پوشینه

 عی بود.هرز گندم وحشی و جودره و گندم زراعلف

: اثر تیمار یخبندان زنی بذرمدت بر جوانهاثر یخبندان کوتاه

و  ۳۶، 24، ۱8، ۱2، ۶گراد زیر صفر به مدت درجه سانتی 20

گندم وحشی و  هرزهایعلفزنی بذور ساعت بر جوانه 48

های کامل تصادفی با سه تکرار جودره در قالب طرح بلوك

دار به ، بذور پوشینهمورد مطالعه قرار گرفت. برای یخبندان

تعداد کافی پس از قرارگیری در لای دو برگ کاغذ صافی 

درجه  20دیش در فریزر با دمای مرطوب در داخل پتری

گراد زیر صفر در مدت زمان مورد نظر قرار داده شدند. سانتی

تیمار شاهد بدون سرمادهی نیز در آزمایش گنجانده شد. پس 

زنی بر اساس زمایش جوانهاز اعمال تیمارهای یخبندان، آ

گراد در درجه سانتی 25پروتکل ذکر شده، در دمای ثابت 

های شرایط تاریکی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

 کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.

: اثر تداوم یخبندان زنی بذرمدت بر جوانهاثر یخبندان طولانی

زنی بذور بر جوانهگراد زیر صفر درجه سانتی ۱5مدت طولانی

های کامل تصادفی با سه تکرار مورد در قالب طرح بلوك

هرز گندم علفدار دو مطالعه قرار گرفت. دستجات بذر پوشینه

وحشی و جودره و گندم زراعی به طور جداگانه در لای دو 

، ۱5، ۱0دیش به مدت برگ کاغذ صافی مرطوب در داخل پتری

گراد زیر درجه سانتی ۱5مای روز در سر 45و  40، ۳0، 25، 20

صفر نگهداری شدند. پس از اعمال تیمارهای یخبندان با 

دار زنی بذور پوشینهحضور تیمار شاهد بدون سرمادهی، جوانه

گندم وحشی و جودره و گندم  هرزهایعلفو فاقد پوشینه 

گراد در درجه سانتی 25زراعی در انکوباتور با دمای ثابت 

زنی بررسی قرار گرفت. آزمایش جوانهشرایط تاریکی مورد 

پس از اعمال تیمار یخبندان به صورت فاکتوریل در قالب  بذور

 های کامل تصادفی با سه تکرار پیاده شد.طرح بلوك

زنی به تغییرات دما از معادلات سه پارامتری برای تبیین پاسخ جوانه

 ( کمك گرفته شد.2( و چاپمن )معادله ۱گامپرتز )معادله 

                                 ۱دله معا
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درصد  50زنی یا رویش، شیب خط و زمان رسیدن به جوانه

 زنی یا رویش است. جوانه
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زنی با برازش معادلات دو ماهای پایه، بهینه و بیشینه جوانهد
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 oYبیشینه دما و  mTدمای بهینه،  oTدمای پایه،  bTکه در آن 

زنی در دمای بهینه درصد جوانه 50معکوس زمان رسیدن به 

 LSDاست. حسب مورد از آنالیز واریانس با مقایسه میانگین 

 ها استفاده شد.درصد برای تجزیه و تحلیل داده 5در سطح 

 نتایج و بحث

: بر اساس معادلات برازش داده زنیدماهای آستانه جوانه

دار و فاقد پوشینه زنی بذور پوشینهشده حداکثر درصد جوانه

گراد و درجه سانتی 20و  4ه ترتیب در دماهای گندم وحشی ب

گراد درجه سانتی ۱۶و  8برای جودره به ترتیب در دماهای 

هرز گندم علفدار زنی بذور پوشینهبرآورد شد. سرعت جوانه

وحشی در مقایسه با گندم زراعی کندتر بود به طوری که زمان 

 هرز گندمعلفزنی بهینه برای درصد جوانه 50رسیدن به 

برابر گندم زراعی بود. حذف پوشینه  7/2تر و وحشی طولانی

درصد  50درصد زمان رسیدن به  8/7۳بذر سبب کاهش 

زنی زنی بهینه بذور گندم وحشی شد. سرعت جوانهجوانه

تر از گندم هرز گندم وحشی سریععلفبذور بدون پوشینه 

درصد  50زراعی بود. با حذف پوشینه زمان رسیدن به 

تر درصد کوتاه 5/۳0ی بهینه برای بذور گندم وحشی زنجوانه

از گندم زراعی شد. بر اساس معادلات برازش داده شده در 

 ۳2تا  2گراد برای گندم وحشی و درجه سانتی 24تا  2دامنه 

درصد  50گراد برای جودره، زمان رسیدن به درجه سانتی

زنی بذور گندم وحشی و جودره با حذف پوشینه به جوانه

 (.۱درصد کاهش یافت )جدول  ۶/۳۱و  ۹/45تیب تر

ها به صورت مانعی برای انتشار طی دوره آماس بذر، پوشینه

بایست کنند، زیرا اکسیژن میاکسیژن به درون جنین عمل می

 ۱هاها نیز گهرمایهدر آب بذر آماس کرده حل شود، اما پوشینه

نند. در کهای اکسیداسیون فراهم میهایی برای واکنشو آنزیم

                                                 
1 Substrate 

ها سبب تثبیت مقادیر محدود اکسیژن جو و یولاف پوشینه

موجود طی دوره آماس بذر از طریق اکسیداسیون آنزیمی 

اکسیداز موجود در فنلترکیبات فنولیکی با استفاده از پلی

(. کارایی Lenoir et al., 1986شوند )های سلولی میدیواره

یابد، به سم تخلیه اکسیژن با افزایش دما ارتقاء میاین مکانی

گراد درجه سانتی ۳0طوری که گزارش شده است در دمای 

ها درصد اکسیژن جذب شده مصروف پوشینه 50بیش از 

گراد این درجه سانتی ۱0-۱5شود، در حالی که در دمای می

 Coˆme et al., 1988رسد )درصد نمی 25مقدار به بیش از 

Rodríguez, et al., 2015; .) 

بر اساس معادلات دو قسمتی برازش داده شده دمای پایه، 

دار گندم زنی بذور پوشینهدمای بهینه و بیشینه دمای جوانه

گراد درجه سانتی 28و  02/24، 7۹/0وحشی به ترتیب برابر 

به برآورد شد. با حذف پوشینه دماهای مذکور به ترتیب 

گراد افزایش یافت. بدین درجه سانتی 4۶/۳۹و  88/28، 0۶/۳

ترتیب وجود پوشینه سبب کاهش دماهای پایه، بهینه و بیشینه 

، 2/74زنی بذر گندم وحشی به ترتیب به میزان دمای جوانه

(. از آنجا که تاثیر 2؛ جدول 2درصد شد )شکل  2۹و  8/۱۶

سوس است به پوشینه بذر به خصوص در مورد دمای پایه مح

رسد که پوشینه بذر به صورت عایقی برای تامین دمای نظر می

 کند.زنی بذر عمل میمورد نیاز برای جوانه

زنی برای بذور دمای پایه، دمای بهینه و بیشینه دمای جوانه

هرز جودره و علفهرز گندم وحشی کمتر از علفدار پوشینه

بیشینه دمای گندم زراعی بود. دمای پایه، دمای بهینه و 

و  7/20، ۶/50هرز گندم وحشی به ترتیب علفزنی جوانه

 درصد کمتر از گندم زراعی بود. ۳/2۹
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 زنی گندم وحشی، جودره و گندم زراعی در دماهای مختلفپارامترهای معادلات برازش داده شده به روند تجمعی جوانه -1جدول 

Table 1- Parameters of fitted equations to cumulative seed germination of wild wheat, wild barley and cultivated wheat under different 

temperatures. 

P Regression r2 X0 (day) b (%.day-1) a (%) Temp. (0C) Seed treatment Species 

- - - - - 0* Intact seed Wild wheat 
<0.0001 0.99 22.2 (0.2) 5.0 (0.3) 28.4 (0.6) 2   
<0.0001 0.99 16.5 (0.1) 3.6 (0.2) 57.0 (0.4) 4   

<0.0001 0.99 7.0 (0.1) 1.1 (0.1) 34.0 (0.7) 8   

<0.0001 0.99 5.6 (0.2) 1.6 (0.3) 19.1 (1.5) 12   
<0.0001 0.93 3.1 (0.3) 1.6 (0.5) 20.2 (1.9) 16   

<0.0001 0.99 2.3 (0.0) 0.3 (0.1) 30.8 (0.6) 20   

<0.0001 0.98 2.0 (0.1) 1.0 (0.2) 6.2 (0.6) 24   

- - - - - 28*   

        - - - - - 0* Husked seed  
<0.0001 0.98 11.7 (0.3) 4.7 (0.4) 61.1 (2.0) 2   

<0.0001 0.99 10.6 (0.2) 3.0 (0.2) 55.4 (0.6) 4   

<0.0001 0.99 3.9 (0.1) 1.4 (0.1) 77.9 (1.7) 8   
<0.0001 0.99 2.4 (0.1) 0.6 (0.1) 77.6 (1.1) 12   

<0.0001 0.99 1.6 (0.1) 0.7 (0.1) 78.1 (2.7) 16   

<0.0001 0.99 0.9 (0.0) 0.5 (0.0) 90.1 (1.1) 20   
<0.0001 0.98 0.7 (0.0) 0.2 (0.0) 71.4 (1.7) 24   

<0.0001 0.98 0.4 (0.1) 0.3 (0.1) 66.2 (1.3) 28   

<0.0001 0.98 0.7 (0.1) 0.7 (0.1) 48.0 (0.8) 32   
<0.0001 0.96 2.4 (0.1) 1.0 (0.2) 58.0 (2.1) 36   

- - - - - 40*   

        - - - - - 0* Intact seed Wild barley 
<0.0001 0.99 17.0 (0.1) 3.2 (0.2) 40.3 (0.6) 2   

<0.0001 0.99 13.2 (0.0) 1.8 (0.1) 53.9 (0.4) 4   
<0.0001 0.99 6.2 (0.0) 0.5 (0.0) 81.7 (0.8) 8   

<0.0001 0.99 3.4 (0.0) 0.7 (0.0) 53.5 (0.5) 12   

<0.0001 0.99 2.2 (0.0) 0.4 (0.0) 64.8 (0.8) 16   
<0.0001 0.99 1.5 (0.0) 0.4 (0.0) 64.2 (1.5) 20   

<0.0001 0.99 1.5 (0.1) 0.5 (0.1) 55.9 (4.1) 24   

<0.0001 0.99 1.3 (0.0) 0.2 (0.0) 51.5 (0.2) 28   
0.0035 0.94 1.5 (0.3) 0.7 (0.4) 13.9 (4.4) 32   

- - - - - 36*   

        - - - - - 0* Husked seed  

<0.0001 0.99 11.6 (0.1) 1.3 (0.1) 74.3 (0.7) 2   

<0.0001 0.99 9.6 (0.0) 1.0 (0.0) 81.9 (0.3) 4   
<0.0001 0.99 4.1 (0.0) 0.7 (0.1) 80.8 (1.0) 8   

<0.0001 0.99 2.4 (0.0) 0.3 (0.0) 72.2 (0.3) 12   

<0.0001 0.99 1.4 (0.0) 0.3 (0.0) 82.8 (1.6) 16   
<0.0001 0.99 1.0 (0.0) 0.2 (0.0) 75.7 (0.8) 20   

<0.0001 0.99 0.8 (0.0) 0.2 (0.0) 75.4 (0.7) 24   

<0.0001 0.99 0.8 (0.0) 0.3 (0.0) 56.0 (0.8) 28   
<0.0001 0.97 1.0 (0.0) 0.4 (0.1) 63.7 (1.7) 32   

<0.0001 0.95 4.6 (0.5) 2.7 (0.7) 29.0 (3.8) 36   

- - - - - 40*   

        - - - - - 0*  Wheat 
<0.0001 0.99 11.9 (0.1) 1.4 (0.1) 99.4 (1.0) 2   

<0.0001 0.99 11.1 (0.0) 0.3 (0.0) 99.6 (0.3) 4   

<0.0001 0.99 4.8 (0.0) 3.7 (0.2) 99.0 (0.2) 8#   

<0.0001 0.99 2.6 (0.0) 0.2 (0.0) 100.6 (0.0) 12   

<0.0001 0.99 1.6 (0.1) 0.2 (0.0) 97.4 (2.3) 16   

<0.0001 0.99 1.2 (0.0) 0.2 (0.0) 96.7 (0.7) 20   

<0.0001 0.99 0.9 (0.0) 0.1 (0.0) 97.9 (0.3) 24   

<0.0001 0.99 0.8 (0.0) 0.1 (0.0) 97.5 (0.0) 28   

<0.0001 0.99 0.9 (0.0) 0.1 (0.0) 96.4 (1.2) 32   

<0.0001 0.99 2.5 (0.0) 0.5 (0.0) 44.5 (0.6) 36   

- - - - - 40*   
Gompertz, 3 parameters: Y=a*exp(-exp(-(x-x0)/b)); #Sigmoidal; Chapman, 3 Parameter; Y=a*(1-exp(-b*x))^c; * Not any emergence 

Standard errors are shown in parentheses 
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بر اساس معادلات دو قسمتی برازش داده شده دماهای پایه، 

دار جودره به زنی برای بذور پوشینكبهینه و بیشینه جوانه

گراد برآورد شد. درجه سانتی ۳۶و  ۶/۳0، 82/0ترتیب برابر 

زنی بذور جودره بر اثر حذف تغییرات دماهای آستانه جوانه

گندم وحشی پوشینك بذر به شدت تاثیر حذف پوشینه بذر 

درصد  4/4۳نبود. حذف پوشینك بذر جودره سبب افزایش 

زنی شد. در مورد دماهای بهینه و بیشینه دمای دمای پایه جوانه

 ۱/8زنی، حذف پوشینك جودره به ترتیب سبب کاهش جوانه

درصد دمای مورد نیاز شد. حذف  ۳/8درصد و افزایش 

داد. با  زنی را کاهشپوشینك جودره نیز مدت زمان جوانه

زنی درصد جوانه 50حذف پوشینك مدت زمان رسیدن به 

درصد کاهش  8/۳4هرز جودره به میزان علفبهینه برای بذور 

 (.2جدول  ،2یافت )شکل 

 
از برازش  گندم وحشی و جودره و گندم زراعی با استفاده هرزهایعلفدار و فاقد پوشینه زنی بذور پوشینهبرآورد دماهای آستانه جوانه -2شکل 

 معادله دو قسمتی.

Figure 2- Estimated germination cardinal temperatures of husked and intact seeds of wild wheat and wild barley and wheat by fitting two-

part equation. 

گندم وحشی  هرزهایعلفدار و فاقد پوشینه زنی بذور پوشینهپارامترهای تابع دو قسمتی مورد استفاده برای برآورد دماهای آستانه جوانه -2جدول 

 و جودره و گندم زراعی

Table 1- Parameters of two segment function used to estimate cardinal temperatures of germination of the intact and husked seeds of wild 

wheat, and wild barley grassy weeds, and cultivated wheat. 

نضریب تبیی سطح احتمال  (Parameters) تمعادلا یپارامترها  
Seed treatment Species 

P r2 Yo Tm To Tb 
<0.0001 0.98 0.49 (0.02) 28.00 (0.24) 24.02 (0.48) 0.79 (0.79) Intact  

Wild wheat 
0.0002 0.90 1.87 (0.17) 39.46 (1.29) 28.88 (1.67) 3.06 (1.78) Husked  

<0.0001 0.99 0.88 (0.03) 36.00 (0.27) 30.60 (0.36) 0.82 (0.80) Intact  
Wild barley 

<0.0001 0.97 1.35 (0.07) 39.26 (0.70) 28.31 (0.98) 1.45 (1.09) Husked 
<0.0001 0.98 1.30 (0.05) 39.61 (0.48) 30.31 (0.57) 1.60 (0.88)  Wheat 

Region1(t)=(Yo*(t-Tb))/(To-Tb), region2(t)=(Yo*(Tm-t))/(Tm-To(, f=if(t<=To; region1(t); region2(t(( 

Tb= base temperature, To= Optimum temperature, Tm= Maximum temperature, Yo= Reciprocal of the time to 50% germination at optimum temperature.  

Standard errors are shown in parentheses.  
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دار و فاقد پوشینه در مورد هیچ یك از بذور پوشینه

گندم وحشی و جودره و همچنین گندم زراعی  هرزهایعلف

زنی رخ نداد. بر گراد جوانهدرجه سانتی 40در دماهای صفر و 

درجه  ۳۶تا  2زنی در دامنه دمایی اساس میانگین جوانه

ف زنی به وقوع پیوست( حذگراد )که عملاً جوانهسانتی

درصد  ۹/48و  240پوشینه بذر به ترتیب سبب افزایش 

گندم وحشی و جودره  هرزهایعلفزنی بذر میانگین جوانه

شد. بر اساس مقایسه میانگین صورت گرفته افزایش سطح 

هرز علفزنی ناشی از حذف پوشینه در مورد هر دو جوانه

 (. ۳دار بود )شکل گندم وحشی و جودره از نظر آماری معنی

ر اساس نتایج آنالیز واریانس اثرمتقابل نوع بذر و دما بر ب

(، که این ۳دار بود )جدول زنی بذر کاملاً معنیدرصد جوانه

زنی انواع بذر به تغییرات موضوع گویای پاسخ متفاوت جوانه

دماست. مقایسه متعامد صورت گرفته بین دو گروه بذور 

دار سطح معنیدار و فاقد پوشینه نیز گویای برتری پوشینه

 (.۳زنی بذور فاقد پوشینه بود )شکل جوانه
 

 دار و فاقد پوشینه گندم وحشی و جودره و گندم زراعی در دماهای ثابتزنی انواع بذور پوشینهنتایج تجزیه واریانس جوانه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for germination of husked and intact seeds of wild wheat, wild barley, and cultivated wheat at constant 

temperatures 

Ms df Source 

51.4 3 Replication  
14575.7 ** 11 Temperature  

78.9 33 Error  

25557.2 ** 4 Seed  
985.5 ** 44 Temperature * Seed  

73.8 144 Error  
16.9  CV % 

 

 
زنی در دامنه دار و فاقد پوشینه گندم وحشی و جودره و گندم زراعی بر مبنای جوانهزنی انواع بذور پوشینهجوانه مقایسه میانگین درصد -3شکل 

زنی گندم وحشی و جودره در ها میانگین جوانههای سمت چپ و وسط دادهگراد )سمت راست( در شرایط تاریکی. در شکلدرجه سانتی 40صفر تا 

ها نشان داده شده است. وجود حداقل یک حرف مشترک گویای عدم گراد( است. خطای استاندارد دادهدرجه سانتی 36ا ت 2زنی )دامنه تحقق جوانه

 درصد است. 5در سطح   FLSDآزمون مقایسه میانگیناساس  دار برتفاوت معنی

Figure 3- Comparison of the mean germination percentage of husked and intact seeds of wild wheat, wild barley, and cultivated wheat based 

on germination in the range of zero to 40 degrees Celsius (right), in darkness condition. In figures at the left and middle, wild wheat and wild 

barley average germination in the occurrence of germination (2 to 36 degrees Celsius) were shown. Standard error is shown. The presence of 

at least one common letter indicates non-significant difference based on the mean comparison test FLSD at 5%. 
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درجه  40دار و فاقد پوشینه گندم وحشی و جودره و گندم زراعی در دمای ثابت در دامنه صفر تا زنی بذور پوشینهاثر دما بر جوانه -4شکل 

گراد. میانگین اثر دما برای سه گونه در قسمت پایین سمت راست نشان داده شده است. وجود حداقل یک حرف مشترک گویای عدم تفاوت سانتی

 درصد است. 5در سطح   LSDآزموناساس  ر بردامعنی

Figure 4- The effect of temperature on the husked and intact seed germination of wild wheat, wild barley and cultivated wheat at constant 

temperatures in the range of zero to 40 degrees Celsius. Average of temperature effect for three species are shown in the bottom right. The 

presence of at least one common letter indicates non-significant difference based on the mean comparison test FLSD at 5%. 

در حالی  (Gutterman Nevo, 1994گوترمن و نیو )در بررسی 

زنی نبودند، دار جودره اصلاً قادر به جوانهکه بذور پوشینه

زنی حذف پوشینه بذور تازه برداشت شده سبب تحقق جوانه

گراد شد، هر چند در دمای درجه سانتی ۱0درصد در دمای  87

ه نیز در سطح زنی بذور فاقد پوشینگراد جوانهدرجه سانتی ۳0

زنی بذور جودره در پایینی بود. این محققان نیز فقدان جوانه

 گراد را گزارش دادند.درجه سانتی 40دمای 

زنی مناسب جوانه (Hamidi et al., 2009حمیدی و همکاران )

درجه  ۳0ر از هرز جودره را در دمای کمتعلفبذور 

زنی گراد قابل تحقق دانستند، به طوری که حداکثر جوانهسانتی

گراد به دست آمد. در بررسی یاد درجه سانتی 20در دمای 

گراد درجه سانتی 40و  ۳5زنی برای دماهای شده میزان جوانه

 و صفر درصد گزارش شد. 24به ترتیب برابر 

یاهی و دما بر : اثرمتقابل گونه گرویش در دماهای مختلف

(. این 4دار بود )جدول رویش بذور از نظر آماری کاملاً معنی

هرز علفموضوع گویای پاسخ متفاوت رویش بذور دو گونه 

گندم وحشی و جودره و گندم زراعی نسبت به تغییرات 

گراد درجه سانتی 40و  2دماست. به طور کلی در دماهای صفر، 

هرز گندم وحشی و علف اصلاً رویشی اتفاق نیفتاد. بین دو

جودره از نظر میزان رویش بر مبنای میانگین دماهای مختلف 

داری مشاهده نشد، در حالی که درصد رویش تفاوت معنی

درصد کمتر از گندم زراعی  22هرز به میزان علفبرای هر دو 

 ۱۶هرز گندم وحشی در دمای علفبود. بالاترین سطح رویش 

هرز جودره در علفن سطح رویش گراد و بالاتریدرجه سانتی

 (.5گراد محقق شد )شکل درجه سانتی 24دمای 
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 نتایج تجزیه واریانس رویش گندم وحشی و جودره و گندم زراعی در دماهای ثابت -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of wild wheat, wild barley and cultivated wheat emergence at constant temperatures 

Ms df Source 

176.6 3 Replication  
15695.5 ** 11 Temperature  

203.3 33 Error  
2772.2 ** 2 Seed  
375.1 ** 22 Temperature * Seed  
112.2 72 Error  
20.8  CV %  

 

 

ثابت. وجود حداقل یک حرف مشترک گویای  برگ گندم وحشی، جودره و گندم زراعی در دماهایكشیده هرزهایعلفاثر دما بر رویش  -5شکل 

 درصد است. 5در سطح   LSDآزمون مقایسه میانگیناساس  دار برعدم تفاوت معنی

Figure 5- The effect of temperature on the wild wheat, wild barley and cultivated wheat emergence at constant temperatures. The presence 

of at least one common letter indicates non-significant difference based on the mean comparison test FLSD at 5%. 

  زنی و رویشروزی دما بر جوانهتاثیر نوسان شبانه

گندم وحشی: در مورد بذور فاقد پوشینه گندم وحشی 

زنی برآورد شده بر اساس معادلات حداکثر سطح جوانه

، ۱0/۱5های دمایی شب و روز شده به رژیمبرازش داده 

گراد مربوط بود. حداکثر رویش درجه سانتی ۱0/۳5و  ۱0/۳0

درصد بود.  80های دمایی بیشتر از برآورد شده برای این رژیم

های دمایی زنی برای رژیممیانگین حداکثر سطح جوانه

گراد به طور درجه سانتی ۱0/25و  5/20، ۱/۱0شب/روز 

زنی درصد کمتر از میانگین حداکثر جوانه ۹/۳۳متوسط 

گراد درجه سانتی ۱0/۳5و  ۱0/۳0، ۱0/۱5های دمایی رژیم

درجه  ۱0/25زنی برای رژیم دمایی بود. مدت زمان جوانه

های ای کمتر از سایر رژیمگراد به طور قابل ملاحظهسانتی

زنی به رژیم تر از آن بود. کندترین جوانهدمایی سردتر و گرم

گراد مربوط بود. مدت زمان لازم درجه سانتی ۱/۱0مایی د

زنی برای رژیم دمایی درصد( جوانه 50برای رسیدن به میانه )

درصد کمتر از  8۱و  54گراد به ترتیب درجه سانتی ۱0/25

های دمایی زنی رژیممتوسط مدت زمان رسیدن به میانه جوانه

وشینه گندم تر از آن بود. برای بذور فاقد پسردتر و گرم

های دمایی مورد ارزیابی بالاترین سرعت وحشی در بین رژیم

گراد درجه سانتی ۱0/25 و 5/25 های دماییزنی به رژیمجوانه

زنی به های پاییزه بهاره( و کمترین سرعت جوانه)رژیم

های گراد )رژیمدرجه سانتی ۱5/۳5و  ۱/۱0های دمایی رژیم

 (.۶وط بود )شکل دمایی زمستانه و تابستانه( مرب

های دمایی دار گندم وحشی برای رژیمدر مورد بذور پوشینه

زنی اتفاق نیفتاد و حداکثر اصلاً جوانه ۱5/۳5و  ۱0/۳0، ۱/۱0

 ۱0/۱5درصد( برای رژیم دمایی  7۹زنی برآوردی )سطح جوانه

زنی گراد محقق شد. در این شرایط میانگین جوانهدرجه سانتی

درصد بود. در مورد  ۱4برابر  ۱0/25و  5/20های دمایی رژیم

 50ترین زمان دستیابی به دار گندم وحشی کوتاهبذور پوشینه

گراد تعلق درجه سانتی ۱0/25زنی به رژیم دمایی درصد جوانه
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درصد کمتر از مدت زمان  54و  4۶داشت که به ترتیب 

و  5/20های دمایی زنی برای رژیمدرصد جوانه 50دستیابی به 

دار گندم وحشی گراد بود. برای بذور پوشینهدرجه سانتی ۱0/۱5

 ۱0/۱5زنی به رژیم دمایی پاییزه ـ بهاره بالاترین سرعت جوانه

 (.۶گراد تعلق داشت )شکل درجه سانتی

های دمایی مختلف پاییزه، بهاره و زمستانه، شرایط در مورد رژیم

افزایش تاریکی کامل در مقایسه با نوسان نوری شب و روز سبب

زنی بذور فاقد پوشینه گندم وحشی زنی شد. جوانهدرصد جوانه 

در شرایط  ۱0/25و  5/20، ۱0/۱5، ۱/۱0های دمایی تحت رژیم

تاریکی کامل در مقایسه با شرایط نوسان نوری شب و روز به 

ای درصد افزایش یافت. چنین مقایسه ۳۹طور متوسط به میزان 

 4۶شی گویای متوسط افزایش دار گندم وحبرای بذور پوشینه

درصد برای چهار رژیم دمایی موصوف در شرایط تاریکی کامل 

 (.7در مقایسه با شرایط نوسان نوری شب و روز بود )شکل 
 

 

 

 
هرز علف)پایین( دار زنی بذور فاقد پوشینه )بالا( و پوشینهزنی و بیشینه سرعت جوانهزنی نهایی، زمان رسیدن به میانه جوانهدرصد جوانه -6شکل 

 ها نشان داده شده است.خطای استاندارد دادهروزی )شب/روز(. های مختلف دمایی شبانهگندم وحشی در رژیم

Figure 6- Final germination percentage, time to reach 50% of maximum germination and the maximum germination rate of husked (upper) 

and intact (below) seeds of wild wheat at different temperature regimes (day/night). Standard error is shown. 

 
خطای روزی )شب/روز(. های مختلف دمایی شبانهدار و فاقد پوشینه گندم وحشی در شرایط تاریکی در رژیمزنی بذور پوشینهجوانه -7شکل 

 است.ها نشان داده شده استاندارد داده

Figure 7- Germination of husked and intact seeds of wild wheat under different temperature regimes (night/day) at darkness situation. 

Standard error is shown. 
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دار کاشته شده در میانگین رویش بذور گندم وحشی پوشینه

 ۳/7۱رابر خاك برای شش رژیم نوسان دمایی شب و روز ب

زنی بذور فاقد پوشینه و (. میانگین جوانه8درصد بود )شکل 

دیش برای شش رژیم دار گندم وحشی در داخل پتریپوشینه

درصد بود. پایین بودن  ۹/۱7و  5/70نوسان دمایی به ترتیب 

دار گندم وحشی در آزمایش زنی بذور پوشینهمیانگین جوانه

زنی ه با میانگین جوانهدیش در مقایسزنی داخل پتریجوانه

بذور فاقد پوشینه و میانگین رویش بذور کاشته شده در داخل 

خاك گویای نقش بازدارنده مواد موجود در پوشینه بذر است 

کنندگی آن تجمع که در شرایط خاك به دلیل خاصیت جذب

 شود.مواد بازدارنده در محیط پیرامونی بذر حادث نمی

رژیم نوسان دمایی شب و روز  جودره: بر مبنای میانگین شش

درصد  5/52مورد مطالعه حذف پوشینه سبب افزایش 

زنی ناشی از حذف زنی بذور جودره شد. افزایش جوانهجوانه

درجه  ۱/۱0و  ۱5/۳5های دمایی پوشینه به خصوص برای رژیم

 ۱/۱0و  ۱5/۳5گراد قابل توجه بود. در دو رژیم دمایی سانتی

وشینه بذر به ترتیب سبب کاهش گراد وجود پدرجه سانتی

زنی بذور جودره شد. این درصد میانگین جوانه 2/45و  ۶/۹5

های نوسان دمایی پاییزه ـ بهاره در حالی بود که برای رژیم

گراد( تاثیر بازدارنده درجه سانتی ۱0/۱5و  5/20، ۱0/25)

 (.۹درصد بود )شکل  ۱5پوشینه بذر به طور متوسط فقط 

 

هرز گندم وحشی كاشته شده در خاک علفدار درصد رویش و بیشینه سرعت رویش بذور پوشینه 50رویش، زمان رسیدن به  میزان -8شکل 

ها نشان داده شده است.خطای استاندارد دادهروزی )شب/روز(. های مختلف دمایی شبانهگلدان در رژیم  

Figure 8- Emergence%, time to reach 50% of the maximum emergence rate and the maximum of emergence rate of intact seeds of wild 

wheat planted in potting soil at different temperature regimes (day/night). Standard error is shown. 

 
علفدار )پایین( بذور فاقد پوشینه )بالا( و پوشینه زنیزنی و بیشینه سرعت جوانهدرصد جوانه 50زنی نهایی، زمان رسیدن به درصد جوانه -9شکل 

 ها نشان داده شده است.خطای استاندارد دادهروزی )شب/روز(. های مختلف دمایی شبانههرز جودره در رژیم

Figure 9- Final germination percentage, time to reach 50% of maximum germination and the maximum germination rate of husked (upper) 

and intact (below) seeds of wild barley at different temperature regimes (day/night). Standard error is shown.
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دار و فاقد پوشینه کمترین و بیشترین برای بذور جودره پوشینه

های زنی به ترتیب به رژیممدت زمان نیل به میانه جوانه

گراد تعلق داشت. درجه سانتی ۱/۱0و  ۱0/25 نوسان دمایی

های مختلف نوسان حذف پوشینه به طور متوسط برای رژیم

درصد مدت زمان رسیدن به میانه  2/۳8دمایی سبب کاهش 

زنی شد. در شرایط فقدان پوشینه بذر جودره بالاترین جوانه

درجه  ۱0/۱5زنی به رژیم نوسان دمایی سرعت جوانه

های نوسان ط بود که نسبت به سایر رژیمگراد مربوسانتی

دار جودره دمایی برتری فاحشی داشت. در مورد بذور پوشینه

درجه  ۱0/25زنی به رژیم دمایی بالاترین سرعت جوانه

زنی بذور فاقد گراد تعلق داشت. میانگین سرعت جوانهسانتی

بهاره به  های نوسان دمایی پاییزه ـپوشینه جودره در رژیم

های نوسان زنی در رژیمبرابر سرعت جوانه 5/۳و  5/7 ترتیب

های نوسان دمایی زمستانه و تابستانه بود. به عبارت دیگر رژیم

های پاییزه ـ بهاره دمایی زمستانه و تابستانه در مقایسه با رژیم

درصد  5/7۱و  7/8۶به طور متوسط به ترتیب سبب کاهش 

 (.۹د )شکل زنی بذور جودره شدنمیانگین سرعت جوانه

دار و فاقد پوشینه جودره به طور متوسط در مورد بذور پوشینه

شرایط تاریکی کامل در مقایسه با رژیم نوسان نوری شب و 

 (.۱0زنی شد )شکل درصد جوانه 2/۱۶روز سبب افزایش 

بر مبنای میانگین شش رژیم نوسان دمایی مورد مطالعه، 

ك به ترتیب دار جودره در خامتوسط رویش بذور پوشینه

زنی بذور درصد بیشتر از میانگین جوانه 8/۱۶و  ۹/7۶

دیش بود. لازم به ذکر دار و فاقد پوشینه در داخل پتریپوشینه

زنی در است که تفاوت عمده رویش در خاك و جوانه

های دار جودره عمدتاً به رژیمدیش برای بذور پوشینهپتری

های بود. برای رژیمنوسان دمایی زمستانه و تابستانه مربوط 

نوسان دمایی زمستانه، تابستانه و پاییزه ـ بهاره میانگین 

دیش به ترتیب دار جودره در پتریزنی بذور پوشینهجوانه

درصد کمتر از میانگین  4/۱۳درصد و  4/۶4درصد،  8/7۹

رویش در خاك بود. بالاترین سرعت رویش جودره در خاك 

گراد درجه سانتی ۱5/۳5 و ۱0/۱5های نوسان دمایی به رژیم

 (.۱۱مربوط بود )شکل 

گزارش شده است که نوسانات دمایی سبب افزایش سرعت 

 شودساله زمستانه مییك هرزهایعلفزنی جوانه

 (Bond et al., 2007 علاوه بر این گزارش شده است که .)

مزرعه به دوره  ساله زمستانه در شرایطیك هرزهایعلفرویش 

زنی زمانی کاهش دمای خاك در دامنه دمایی ممکن برای جوانه

(. در برخی Benech-Arnold, et al., 2000شود )محدود می

های گیاهی خروج از حالت خفتگی تنها پس از قرارگیری گونه

شود. اهمیت بذور در معرض دماهای نوسانی محقق می

پوشش فضاهای خالی در تاج اکولوژیکی این نیاز به احتمال یافتن

گیاهی و همچنین تشخیص عمق مدفون شدن مربوط دانسته 

 ,.Thompson & Grime, 1983; Kegode et al)  شده است

1998; Ghersa, et al., 1992; .)  همچنین به عنوان مکانیسم

 زنی طی دوره زمانی طولانیانهموثری برای توزیع جو

 
خطای روزی )شب/روز(. های مختلف نوسان دمایی شبانهدار و فاقد پوشینه جودره در شرایط تاریکی در رژیمزنی بذور پوشینهجوانه -10شکل 

 ها نشان داده شده است.استاندارد داده

Figure 10- Germination of husked and intact seeds of wild barley under different temperature regimes (night/day) at darkness situation. 

Standard error is shown. 
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های هرز جودره كاشته شده در خاک گلدان در رژیمعلفدار میزان رویش، زمان رسیدن به میانه رویش و سرعت رویش بذور پوشینه -11شکل 

 ها نشان داده شده است.خطای استاندارد داده/روز(. روزی )شبمختلف نوسان دمایی شبانه

Figure 11- Emergence%, time to 50% of the maximum emergence rate and the maximum of emergence rate of intact seeds of wild barley 

planted in potting soil in different temperature regimes (day/night). Standard error is shown. 

(. دماهای Benech-Arnold, et al., 2000مطرح شده است )

نوسانی موجب خاتمه حالت خفتگی بذر در بسیاری از 

 ,.Huarte et alهوارت و همکاران )شوند. های گیاهی میگونه

ی نیز پاسخ فیزیولوژیکی به نوسانات دمایی را سیگنال (2014

 اند. برای تشخیص موقعیت قرارگیری بذر در خاك دانسته

 (Keshtkar et al., 2009کشتکار و همکاران )در بررسی 

حداکثر و حداقل مقادیر رویش بیشینه جودره به ترتیب در 

گراد اتفاق درجه سانتی 20/25و  ۱5/20های حرارتی رژیم

سطح  بالاترین (Wu et al., 2015ویو و همکاران )افتاد. 

 Polypogonپوگون )برگ پلیهرز کشیدهعلفزنی جوانه

gugax۱5/25تا  ۱0/25های نوسان دمایی ( را برای رژیم 

 گراد گزارش دادند.درجه سانتی

 زنی بذرتاثیر یخبندان بر توانایی جوانه

دار با رسیدگی : قرارگیری بذور پوشینهمدتیخبندان کوتاه

 20کامل گندم وحشی و جودره تحت تیمار یخبندان در دمای 

 48تا  ۶مدت های کوتاهگراد زیر صفر طی دورهدرجه سانتی

زنی بذور متعاقب دوره یخبندان تاثیر ساعت بر جوانه

زنی ه(، به طوری که میزان جوان5داری نداشت )جدول معنی

برای بذور تحت تیمارهای مختلف یخبندان با تیمار شاهد 

داری نداشت. این امر گویای بدون سرمادهی تفاوت معنی

دار گندم وحشی عدم تاثیرپذیری زیستایی و بقای بذور پوشینه

گراد زیر صفر درجه سانتی 20و جودره از شرایط یخبندان 

ین در حالی ساعت است. ا 48مدت تا طی دوره زمانی کوتاه

مانی بذور گندم زراعی رقم کریم تحت تیمار بود که زنده

 48گراد زیر صفر به مدت درجه سانتی 20یخبندان در دمای 

 درصد کاهش یافت. ۶8ساعت به میزان 

ارزیابی اثرات تیمار یخبندان مدت: یخبندان طولانی

 45تا  ۱0گراد زیر صفر در دامنه درجه سانتی ۱5مدت طولانی

برگ گندم وحشی کشیده هرزهایعلفزنی بذور بر جوانه روز

زنی بذور با دار جوانهو جودره گویای عدم تاثیرپذیری معنی

رسیدگی کامل از قرارگیری در معرض تیمار یخبندان 

(، به طوری که بین تیمار شاهد 5مدت بود )جدول طولانی

مدت بدون سرمادهی و تیمارهای مختلف سرمادهی طولانی

 داری از نظر آماری مشاهده نشد.وت معنیتفا

نیز  (Hamidi et al., 2009حمیدی و همکاران )در پژوهش 

های دمایی مورد بررسی های سرمادهی در تمام رژیمبین دوره

 داری مشاهده نشد.زنی بذور جودره تفاوت معنیاز نظر جوانه

های حرارتی لف دارای نیازمندیهای مختزنی بذر گونهجوانه

های ساله(. این که یكEgley & Duke, 1985متفاوتی است )

زنی نیستند به این دلیل است تابستانه در زمستان قادر به جوانه

زنی هستند بیشتر از که حداقل دمایی که در آن قادر به جوانه

های سالهدمای محیط در زمستان است؛ از سوی دیگر یك

 زنیبه این دلیل در تابستان قادر به جوانهزمستانه 

 زنی حداکثر دمایی که در آن امکان جوانهنیستند چون  

 آنها میسر است کمتر از دمای محیط در تابستان است

 (Benech-Arnold et al., 2000.) 
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گراد زیر صفر بر درجه سانتی 15ن بلندمدت گراد زیر صفر و یخبندادرجه سانتی 20مدت نتایج تجزیه واریانس اثر یخبندان كوتاه -5جدول 

 زنی گندم وحشی و جودرهجوانه

Table 5- Analysis of variance of short-term freezing temperatures at -20 degrees Celsius and long-term -15 degrees Celsius on wild wheat and 

wild barley seed germination 

-15 oC  -20 oC 

Source MS df  MS df 

288.5 2  57.4 2 Replication  

2552.3 ** 1  11810.2 ** 1 Species  

8158.6 ** 1  17149.7 ** 1 Seed  

2350.3 ** 1  6510.6 ** 1 Species×Seed  

318.1 ns 7  142.0 ns 6 Frozen  

145.8 ns 7  57.3 ns 6 Species×Frozen  

333.0 ns 7  101.7 ns 6 Seed×Frozen  

178.2 ns 7  104.7 ns 6 Species×Seed×Frozen  

239.9 62  64.0 54 Error  

23.1   14.9  CV %  

زنی نقش مهمی در تعیین توالی رویش های حرارتی جوانهنیازمندی

 کند. درجه حرارت بهینه های گیاهی ایفا میگونه

 زنی زنی در بر دارنده دو مؤلفه میزان و سرعت جوانهجوانه

 زنی اهمیت زیادی دارد رو ارزیابی سرعت جوانهاست از این

(Bradford, 2002; Carberry, & Campbell, 1989.) 

 كلی گیرینتیجه

دار در خاك گلدان در مقایسه سطح بالای رویش بذور پوشینه

دیش گویای این است که در مورد زنی در پتریبا میزان جوانه

رسی سپری شده، ممانعت فیزیکی پوسته بذور با دوره پس

زنی بذور گندم وحشی رنده مهمی برای جوانهبذر عامل بازدا

شود و نقش بازدارندگی پوسته بذر و جودره محسوب نمی

عمدتاً به تجمع بالای مواد بازدارنده پیرامون بذر مربوط 

دیش به دلیل شود، به طوری که در محیط کوچك پتریمی

زنی مناسب محقق نشده در غلظت بالای مواد بازدارنده، جونه

ر آزمایش گلدانی، با کاهش غلظت مواد بازدارنده حالی که د

زنی و رویش در خاك در محیط پیرامونی بذر، زمینه جوانه

رسد در مورد فراهم شده است. بر این اساس به نظر می

هرز در شرایط آزمایشگاهی در علفزنی بذور بررسی جوانه

بایست به نقش غلظت مواد بازدارنده و دیش میدرون پتری

شرایط با محیط خاك به واسطه فراهم نمودن زمینه تفاوت 

آبشویی و کاهش غلظت مواد بازدارنده پیرامون بذر توجه 

 شود.
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