
 

 خودرو (.Brassica napus L) زنی و کمون ثانویه بذر کلزاینقش دما و نور بر جوانه
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 چکیده

شود. در فصل زراعی بعد با رفع کمون آنها، تهدیدی برای گیاهان زراعی ذر خاک، کمون ثانویه در آنها القا میبذرهای کلزا پس از ریزش در بانک ب
( RGS003(، متوسط )زرفام و Gor-O-16و  Gor-H-4در این مطالعه بذرهای با سطوح کمون ثانویه کم ) بعد درنتیجه تظاهر کلزای خودرو خواهند بود.

( کلزا ابتدا در معرض شرایط القای کمون ثانویه و سپس تحت تیمارهای مختلف دما و نور قررار گرفتنرد. پرس از القرای     Gor-O-6و  Gor-O-4و زیاد )
و کاهش درصد کمرون ثانویره در برذرهای برا      ثبت گردیدزنی در بذرهای با کمون کم در دمای ثابت در تاریکی و نور کمون ثانویه، حداکثر درصد جوانه

. در برذرهای  نشان داددر تیمار نور  راکه روند کاهشی بیشتری  مشاهده شدگراد در تاریکی درجه سانتی 30به  20افزایش دما از  سطوح کمون متوسط با
( بیشرتر ناشری از پاسرن آنهرا بره      Gor-O-6با سطوح کمون بالا، روند کاهشی مشابه با بذر کمون متوسط در تاریکی و نور بود، اما در بذر با کمون بالا )

گرراد در  درجه سانتی 30-3ثر از پاسن به نور بود. رفع کامل کمون ثانویه بذرهای با کمون بالا، در تیمار أ( بیشتر متGor-O-4ایش دما و در دیگری )افز
هنرده رفرع کمرون    د گراد نشاندرجه سانتی 30-20تاریکی بیانگر جایگزین شدن دمای متناوب با نیاز نوری آنها بود، اما عدم رفع کامل کمون در تیمار 

ن است که برخی از بذرها توسط دمای متناوب و نیاز نوری کسری از بذرها به نور است. نتایج حاکی از فتوبلاستیک شدن بذرهای کلزا پس از القای کمو
 ها بر رفع کمون ثانویه بذر کلزا اشاره دارد. بر نقش فیتوکروم

 
 هرزها، علف بانک بذر خاک، فیتوکروم :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

شرود. دو  ثیر عوامل مختلفی کمون در آنها القرا مری  أبذرها تحت ت
نوع کمون در بذرهای شناخته شده است که عبارتند از کمون اولیه که 

شرود و  دارند، القرا مری  قرار به بذرها در زمانی که بر روی گیاه مادری 
در شدن بذر از گیاه مرادری و قرارگیرری    کمون ثانویه که پس از جدا

(. در رابطه برا عوامرل محیطری    4) شودالقا میدر آنها شرایط محیطی 
ثیرگذار بر کمون ثانویه، شرایط محیطی مختلفی مشخص شده است تأ

های هرز موجرود در بانرک برذر خراک دو     گذارند. در علفثیر میأکه ت
سناریو در رابطه با اثر عوامل محیطی بر کمرون آنهرا وجرود دارد کره     

لف( آنهایی که درجه کمون هرر برذر در جمعیرت را ترییرر     عبارتند از: ا
دهند )مانند دما و اثرمتقابل آن با شرایط آبی خاک(، و ب( آنهرایی  می
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زنی بذرهایی که درجه کمون آنها به میزان که موانع پایانی برای جوانه
کنند )ماننرد نرور، دماهرای    زیادی کاهش پیدا کرده است، را حذف می

 (. 5ترات( )متناوب و غلظت نی
بذرهای موجود در بانک بذر خاک با سطوح کمون متفاوت، زمران  
(. 5تظاهر آنها به میزان زیادی به ترییرات پویای فصلی بسرتگی دارد ) 

ترین عوامل دخیل در تظاهر گیاهان علف هررز اسرت   دما یکی از مهم
هرای آب  (. مشخص شده است که محدوده دماها و پتانسیل46و  21)

های بذری دارای کمون، نراییز اسرت   زنی در جمعیتجوانه مجاز برای
هرای متنروعی از دمرا و پتانسریل آب     که با رفع کمون، بذرها در طیف

تیمار برذرهای گیاهران ترا     (، اما از طرف دیگر، 4کنند )زنی میجوانه
 Polygonumبنرد  و علرف هفرت   Amaranthus palmeriخررو   

aviculare  راد، سبب القای کمرون ثانویره   گدرجه سانتی 45در دمای
دمرای متنراوب برر    در کنرار دمرای ثابرت،    (. 28و  3بذرها شده است )

تروان بره   ثیر دارد کره مری  زنی تأیندهای مرتبط با جوانهآتعدادی از فر
(. 52و  28های سیتوسرلی غشرا اشراره کررد )    نفوذپذیری غشا و آنزیم

( 1کنرد،  مری  زنی را کنترلمشخص شده است که دما از سه راه جوانه
( کاهش کمون اولیه و یا ثانویره و  2زنی، تعیین ظرفیت و درصد جوانه

دما به عنروان یرک دری ره مروقتی بررای       (.9( القای کمون ثانویه )3
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شوند و بر روی میزان درصرد کمرون برذرها و    زنی محسوب میجوانه
ثیر مری أهای محیطی از جملره نرور و نیتررات تر    حساسیت به سیگنال

ها دریافت نشوند، برذرها  که این سیگنال(، در صورتی14و  11گذارند )
دوباره کمون را کسب خواهند کرد و به کمون ثانویه وارد خواهند شرد  

که بذرها در شرایط محیطی مناسب قرار نگیرند، کمون آنها و تا زمانی
 (. 20رفع نخواهد شد )

گزارش شده است که دماهای ثابت و متناوب برا عامرل محیطری    
گذارنرد  ثیر مری أزنری تر  یگری به نام نور اثر متقابل دارند که بر جوانهد
زنی بذرهای نیازمند نرور را مررتبط بره فعالیرت     جوانه(. 51و  30، 13)

ویک و همکاران اند که برای نخستین بار توسط بورثفیتوکروم دانسته
زنری برذر گیاهران    (. نیراز جوانره  10( به آن اشاره شرده اسرت )  1952)

زنی به ای که برخی از گیاهان برای جوانهگونهمتفاوت است بهمختلف 
دمای ثابت و نور، برخی به دمای متناوب همراه با نور یا تراریکی نیراز   

(. در بذرهای نیازمند به نور، شکست کمون به شرایط کمرون  1دارند )
تابش و مردت زمران( و   شدت بذرها، تیمار نوری )ترکیب طیف نوری، 

زنی یا تواند به جوانهگر بستگی دارد که درنهایت میشرایط محیطی دی
(. 11ثیرپرذیری از نرور در برذر منجرر شرود )     أزنی یا عردم ت عدم جوانه

کره در   Chenopodium bonus-henricusترره  بذرهای گیاه سرلمه 
های پتانسیل پایین آب قرارگرفتند، توانایی خود را برای جوانره محلول

زنی ناشی (، بلعکس ممانعت از جوانه32) زنی در تاریکی از دست دادند
از قرارگیری طولانی مدت در نورکه نسربت برالایی از نرور قرمرز دور     

 (.18شود )دارد، سبب تحریک نیاز نوری ثانویه در بذرها می
ترین گیاهان دانه روغنی در دنیرا محسروب   گیاه کلزا یکی از مهم

یزان زیادی مسرتعد  شود. بذرهای این گیاه در مرحله برداشت، به ممی
 500ترا   300ریزش هسرتند. تخمرین زده شرده اسرت کره میرانگین       

برذر برر مترمربرع     10000کیلوگرم در هکتار خلا عملکررد یرا معرادل    
(. به مانند بسیاری از گیاهان اهلی شده، این 43و  36کنند )ریزش می

ریزش یافته در بانک بذر گیاه کمون اولیه اندکی دارد و بیشتر بذرهای 
زنی کنند، اما برخی از بذرها در نتیجه قرارگیرری  توانند جوانهخاک می

های تابستان، کمون ثانویه در آنها در شرایط خشک و تاریک خاک ماه
سال در خاک زنرده   10توانند برای مدت حتی شود و بذرها میالقا می

 (. 36باقی بمانند )
ود در با شروع فصل زراعی بعرد، برخری از برذرهای کلرزای موجر     

صرورت کلرزای   شرود و بره  بانک بذر خاک، کمون ثانویه آنها رفع مری 
توانرد مشرکلات   شوند. کلزای خرودرو مری  خودرو در مزرعه نمایان می

علف هرز برودن آن در  توان به ای را ایجاد نماید که از جمله میعدیده
های هدف از گیاه زراعی به سایر گیاهران  (، انتقال ژن2محصول بعد )

(، کراهش کیفیرت و   49افشرانی ) های هرز طی گردهند و علفخویشاو
( اشراره  12( و در نهایت کاهش خلوص برذر ) 43عملکرد بذر تولیدی )

بنابراین در این مطالعه دو عامل مهم دخیل در رابطره برا کمرون    کرد. 
فرضریه  ثانویه بذر کلزا شامل دما )ثابت و متناوب( و نور بررسی شرد.  

های کلزای موجود در بانرک برذر خراک مری    بذرمطالعه این است که 
های مختلرف اعرم از   توانند پس از القای کمون ثانویه با درجه حرارت

کم، بالا و متناوب مواجه شوند، هم نین قرارگیری برذرها در سرطوح   
تواند تاثیر نور و یا تاریکی در ترییررات دمرایی طری    مختلف خاک، می

این مطالعه به ارزیرابی عوامرل    شبانه روز را بیشتر آشکار سازد، لذا در
زنی بذرهای کلزا با سرط  کمرون   محیطی مذکور بر روی پاسن جوانه

تا بتوان فهم مناسبی را از متفاوت در شرایط آزمایشگاهی پرداخته شد 
زنی و کمون ثانویه بذر کلزا بدست آورد و از این اطلاعات پاسن جوانه

ر مزرعه اسرتفاده کررد و   های فیزیولوژیک بذر کلزا ددر مدیریت پاسن
در کنار اطلاعات حاصل از مزرعه، بتوان برا مشرکل ناشری از کلرزای     

 خودرو مقابله کرد. 
 

 هامواد و روش

های قبلی بر روی تنروع ژنتیکری کمرون ثانویره     براسا  آزمایش
لاین و رقم کلزا، جمعاً تعداد شش لایرن و رقرم کلرزا برا      46بذرهای 

(. بذرهای مورد مطالعره  50خاب شدند )سط  کمون ثانویه متفاوت انت
با کمرون کرم، دو    Gor-O-16و  Gor-H-4هایشامل دو لاین به نام

، زرفام با کمون متوسرط و هم نرین از دو   RGS003های رقم به نام
(. بذرهای 50با کمون زیاد استفاده شد ) Gor-O-6 و Gor-O-4لاین 

ج کشراورزی  این شش لاین و رقم از مرکز تحقیقات، آموزش و ترروی 
استان گلستان تهیه شدند. قبل از شروع آزمرایش، برذرهای خرالی یرا     

ها با استفاده از بینوکولار حرذف  های بیماری از نمونهبذرهای با نشانه
جهرت  شدند و تنها بذرهای سالم برای ایرن مطالعره اسرتفاده شردند.     

هرای کلرزا، تحرت آزمرون     ها و رقرم بررسی کمون اولیه بذرهای لاین
 50تکررار   3زنی استاندارد اولیه قرار گرفتند. بدین منظور تعرداد  هجوان

متری در سانتی 15های پتری بذری از هر لاین و یا رقم کلزا در ظرف
گراد در تاریکی درون انکوباتور قرار داده شدند و درجه سانتی 20دمای 
زنی نهایی آنها پس از هشت روز یادداشت شد. برذرهایی جوانره   جوانه
 (.49لیتر بود )میلی 2یه آنها حداقل محسوب شدندکه ریشه زده

 

 ها و ارقام کلزاروش القای کمون ثانویه در لاین

جهت القرای کمرون ثانویره در برذرهای کلرزا، از روش گروبرر و       
گررم پلری اتریلن     37/354( استفاده شرد. مقردار   24) 2004همکاران، 
برار(، در دمرای    -15در یک لیتر آب مقطر )پتانسریل   6000گلایکول 

به ازای هر نمونه سه تکرار یکصد بذری گراد حل شد. درجه سانتی 20
 8متری با دولایه کاغذ صافی قرار داده و سانتی10های پتری در ظرف
در تراریکی   لیتر از این محلول به هر پتری اضافه شد. این مرحلهمیلی

ی پتری بره  هانانومتر( انجام شد. سپس ظرف 600تا  500و نور سبز )
درجره   20ای مهر و موم شده به انکوباتور با دمای کنتررل شرده   جعبه
روز از  14روز منتقل گردیرد. پرس از    14گراد برای مدت زمان سانتی
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هرای  القای کمون ثانویه، سط  بذرها با آب مقطر شسته و بره ظررف  
لیترر آب مقطرر در   میلری  6پتری جدید با دولایه کاغذ صرافی حراوی   

 نور سبز منتقل شدند.  تاریکی و
زنی استاندارد، در مرحله بعرد در  پس از انتقال بذرها به بستر جوانه

تیمارهای مختلف دمای ثابت یا متناوب همراه با نور و یا تاریکی قررار  
 گرفتند که در زیر به آن اشاره شده است. 

 

 های تیمار دما و نور/تاریکیروش

پس از القای کمون ثانویه  بذری از بذرهای مذکور، 100سه تکرار 
 20که در برالا بره آن اشراره شرد، تحرت تیمارهرای دمرایی مختلرف        

)نرور(،   30)تراریکی(،   30)نرور(،  25)تاریکی(،  25)نور(،  20)تاریکی(، 
نررررور  -)ترررراریکی 30-3سرررراعت((،  12/12)ترررراریکی، ) 3-30
 30-20سررراعت(( و  12/12)تررراریکی، ) 30-20سررراعت((، 12/12)

گراد، روی دو لایره کاغرذ   سانتی ساعت(( درجه 12/12نور ) -)تاریکی
متری قرار گرفتنرد  سانتی 10های پتری متری در ظرفسانتی 9صافی 

لیتر آب مقطر به هر ظررف پترری اضرافه شردند. در جهرت      میلی 6و 
محاسبه میرزان کمرون ثانویره برذرهای جوانره نرزده پرس از اعمرال         

و  30معرض دمای متنراوب   تیمارهای مختلف دما و نور یا تاریکی، در
ساعت(( قررار داده   12/12گراد )به ترتیب نور/ تاریکی )سانتی درجه 3

نوری سربب رفرع کمرون     -قرارگیری بذرها در این تیمار دماییشدند. 
زده در ایرن مرحلره بره    ثانویه بذرهای باقی مانده شد و بذرهای جوانه
 ذکرر اسرت  به . لازمندعنوان بذرهای دارای کمون ثانویه محسوب شد

ساعت(( براسرا    12/12نور )-گراد )تاریکیدرجه سانتی 30-3تیمار 
مطالعات قبل به عنوان تیمار رفع کمون در کلزا مشخص گردیده است 

( و در این مطالعه به عنوان شراهد در نظرر گرفتره شرد ترا دیگرر       24)
 شرایط نور و دمایی با آن مقایسه شود.

 

 های آماریروش

زنی، کمون ثانویه در تیمارهای مختلرف  ای جوانههای درصدهداده
آنرالیز   Rدمای ثابت و یا متناوب به همراه نور و یا تاریکی با نرم افزار 

هرا  استفاده شد. داده () agricolaeها از پکیج شدند. جهت آنالیز داده
ها بررسی شد. رسم ، نرمال بودن آنRدر نرم افزار   Shapiro.testبا 

هرا  انجرام شرد. مقایسره میرانگین     2013افرزار اکسرل    ها با نرمشکل
 براسا  خطای استاندارد مشخص شد. 

 

 نتایج
زنی اولیه پیش از القرای کمرون ثانویره در تمرامی     میانگین جوانه

درصد بود کره   98های کلزا مورد مطالعه بالای ها و لاینبذرهای رقم
رسی در ایرن  بیانگر عدم کمون اولیه در تمامی بذرهای کلزای مورد بر

 (. 1مطالعه بود )شکل 
زنی متفاوتی را از شرش برذر کلرزا    های جوانهدر این مطالعه پاسن

پس از القا کمون و قرارگیری در معرض دماهای ثابت یا متناوب و به 
زنی متفاوت آنها همراه نور یا تاریکی مشاهده شد که بیانگر رفتارجوانه

ط القرای کمرون ثانویره برود     به تیمارهای دمایی و نوری بعد از شررای 
ترر واکرنش کمرون    (، هم نین برای درک بهترر و سراده  3و  2)شکل 

های کلزا با سطوح مختلرف کمرون بره تیمارهرای     ثانویه ارقام یا لاین
 رسم شد. 4مختلف دمایی و نوری، دیاگرامی در شکل 

 

 
 زنی اولیه بذرها یا ارقام کلزادرصد جوانه -1شکل 

Figure 1- Seed germination percentage of rapeseed lines or cultivars 
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ها و ارقام مختلف کلزا در شرایط نور یا تاریکی در دمای ثابت. تفاوت تیمارهای مختلف با خطای استاندارد درصد کمون ثانویه در لاین -2شکل 

( D( زرفام، )C، دو رقم با کمون متوسط )Gor-H-4( ،B )Gor-O-16( A) دو لاین با کمون کم نشان داده شده است. پاسخ کمون ثانویه بذرهای

RGS003 ( و دو لاین با کمون بالاE) Gor-O-6 ( وF )Gor-O-4 ارائه شده است 
Figure 2- Seed secondary dormancy of different rapeseed lines and cultivars under constant temperatures. Difference 

between treatments are shown with standard error. Secondary dormancy responses of two lines with low secondary 

dormancy, Gor-H-4  (A) and Gor-O-16 (B), two cultivars with medium secondary dormancy, Zarfam (C) and RGS003 (D) 

and two lines with high secondary dormancy, Gor-O-6 (E) and Gor-O-4 (F) are shown 
 

زنی بذرها بره دمرای ثابرت و متنراوب تحرت شررایط       پاسن جوانه
-Gor-Oو  Gor-H-4تاریکی. بذرهای دو لاین با سط  کم کمرون،  

، پاسن مشابهی را به تمامی تیمارهای دمایی )ثابت و متناوب( پس 16
داری بین از شرایط القای کمون در تاریکی، نشان دادند و تفاوت معنی

زنی در آنها دیده نشد و حداکثر درصد جوانهتیمارهای مختلف مشاهده 
(، به عبرارت دیگرر، ایرن دو لایرن در تمرامی      B-A، 3و 2شد )شکل 
زنی نزدیکی بهم داشتند و کمرون ثانویره بسریار پرایینی     تیمارها جوانه

ثیر شرایط دمایی و تراریکی قررار نگرفتنرد. واکرنش     أداشتند و تحت ت
برا سرط  برالا     RGS003بذرهای با سط  کمرون متوسرط، زرفرام و    

، به شرایط دمایی ثابرت و متنراوب در   Gor-O-6و  Gor-O-4کمون، 

 20(. در دمرای ثابرت   F-C، 3و  2شرایط تاریکی متفاوت بود )شرکل  
گراد در تاریکی، بیشترین درصد کمون ثانویه در برذرهای  درجه سانتی

با سط  کمون متوسط و بالا مشاهده شد که با افزایش دمای ثابرت از  
طرور معنری  گراد، درصد کمون ثانویه بره درجه سانتی 30و  25به  20

داری کاهش یافت، به جز در رقم زرفام که تفاوتی کمری برین دمرای    
گراد مشاهده نشد. پاسن بذرهای دو لایرن  درجه سانتی 30و  25ثابت 

 30بره   20با کمون بالا به دمای ثابت متفاوت بود، با افرزایش دمرا از   
از  Gor-O-6د در تاریکی، درصد کمون ثانویره لایرن   گرادرجه سانتی

درصرد   55بره   94، از Gor-O-4درصد رسید، اما در لایرن   18به  96
رسید که بیانگر این موضوع بود که رفع کمون ثانویه در بذرهای لاین 
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Gor-O-6 شکل متأ( 2ثر از افزایش دما بود ،F-C.) 

برالا در  درصد کمون ثانویره در هرر دو سرط  کمرون متوسرط و      
گراد در تاریکی به صفر رسید، اما در دمرای  درجه سانتی 30-3شرایط 
گراد، درصد کمون در دو رقرم برا کمرون    درجه سانتی 30-20متناوب 

داری را با تیمرار دمرای متنراوب    متوسط کاهش یافت، اما تفاوت معنی
گراد نشان نداد، اما در برذرهای برا کمرون برالا در     درجه سانتی 3-30

 30-3گراد، درصد کمون ثانویه نسربت بره   درجه سانتی 30-20دمای 

گراد در تاریکی بیشتر بود و در این دما کمون ثانویه بذرها درجه سانتی
 (. F-C 3طور کامل رفع نشد )شکل به

پاسن کمون ثانویه بذرها به دمای ثابت و متنراوب تحرت شررایط    
کمرون ثانویره    نور یا تاریکی/ نور. بذرهای با سط  کمون کم، درصرد 

آنها در تمام تیمارهای دمایی و نوری، صفر بود و تنها در شرایط نور و 
درصد کمون مشراهده شرد    3/0و  5گراد، درجه سانتی 25و  20دمای 
 (. B-A 2)شکل 

 

 
تفاوت تیمارهای مختلف با خطای ها و ارقام مختلف کلزا در شرایط تاریکی/ نور یا تاریکی در دمای متناوب. درصد کمون ثانویه در لاین -3شکل 

( C، دو رقم با کمون متوسط )Gor-H-4( ،B )Gor-O-16( A) دو لاین با کمون کم استاندارد نشان داده شده است. پاسخ کمون ثانویه بذرهای

 در شکل بالا ارائه شده است Gor-O-4( Fو ) Gor-O-6 (Eو دو لاین با کمون بالا ) RGS003( Dزرفام، )
Figure 3- Seed secondary dormancy of different rapeseed lines and cultivars under alternative temperatures. Difference 

between treatments are shown with standard error. Secondary dormancy responses of two lines with low secondary 

dormancy, Gor-H-4  (A) and Gor-O-16 (B), two cultivars with medium secondary dormancy, Zarfam (C) and RGS003 (D) 

and two lines with high secondary dormancy, Gor-O-6 (E) and Gor-O-4 (F) are shown 
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در شرایط نور، بیشترین درصد کمون ثانویه در بذرهای برا کمرون   
گراد مشاهده شرد و بیشرترین   درجه سانتی 20متوسط و بالا، در دمای 

-Gor-Oو  Gor-O-4درصد کمون ثانویه در این شرایط در دو لایرن  

(. برا افرزایش   F-C 2درصد مشراهده شرد )شرکل     0/37و  7/55با  6
گراد، از درصد کمون ثانویه بذرهای دو درجه سانتی 25دمای ثابت به 

سط  کمون متوسط و بالا کاسته شد تا در نهایت در دیگر تیمار دمای 
هماننرد شررایط   (. F-C، 2گراد به صفر رسید )شرکل  درجه سانتی 30

گرراد  درجه سانتی 30به  20دار با افزایش دما از تاریکی، کاهش معنی
با کمون بالا مشاهده شد. عردم  )دمای ثابت( در شرایط نور در دو رقم 

، بیانگر Gor-O-4گراد در لاین درجه سانتی 30کمون ثانویه در دمای 
این موضوع است که رفع کمون در این لاین وابستگی بیشتری به نور 

 (. F-E، 2داشته است )شکل  Gor-O-6نسبت به 
در شرایط دمای متناوب، بذرهای با کمون کم، در پاسن به تیمرار  

گونره  طور کامل رفع شد و هیچ/ نور، کمون ثانویه ناییز آنها بهتاریکی
در بذرهای (. B-A 3کمون ثانویه در بذرهای آنها مشاهده نشد )شکل 

طرور  (، کمرون ثانویره آنهرا بره    RGS003با کمون متوسرط )زرفرام و   
درجرره  30-20و  30-3یشرمگیری در هرر دو تیمرار دمرای متنراوب      

ت و به صفر رسید، هم نین در برذرهای  گراد در نور کاهش یافسانتی
با کمون ثانویه بالا، در پاسن به تیمار تاریکی/ نور در دمرای متنراوب،   

 (.F-C 3طور کامل رفع گردید ) شکل کمون ثانویه آنها به
 

 بحث
نتایج این مطالعه نشان داد که بذرهای کلرزا پرس از جداشردن از    

اثرر قرارگررفتن در سرط     گیاه مادری، کمون اولیه اندکی دارند که در 
(. 1کننرد )شرکل   زنی مری خاک و وجود شرایط محیطی مناسب، جوانه

دیگر محققان نیز بر عدم وجود کمون اولیه در بذرهای کلرزا، پرس از   
(. 37و  36، 35، 27، 26انرد ) جداشدن از گیراه مرادری اذعران داشرته    

بره  مشخص شده است که هورمون آبسیزیک اسید در مراحل نموی و
ژه در مرحله پسابش بذر و در انتهای نمو برر کنتررل القرای کمرون     وی

و ( 19و  15) اولیه در رسیدگی بذرهای کلزا تاثیر شایان توجهی را دارد
زنی و کاهش کمون اولیه در بذرهای کلزا یکی از دلایل افزایش جوانه

 (.39اند )را کاهش احتمالی آبسزیک اسید درونی گزارش کرده
با تفاوت بین حداقل و حداکثر دما، میانگین دمرا و  ترییرات دمایی 

زنی بذرها در ارتبرا   مدت زمان قرارگیری در آن دما در رابطه با جوانه
هرای برذری   زنی جمعیرت یند جوانهآدما عامل مهمی در فر(. 47است )

دما بر کمون بذر موجود در بانک بذر از طریق موازنره  (. 24کلزا است )
(. نتایج 31و  20گذارد )ثیر میأجیبرلیک اسید تبیوسنتز آبسزیک اسید/

گرراد  درجره سرانتی   30-3این تحقیق نشان داد که در دمای متنراوب  
(، کره  B-A، 3گردد )شکل طور کامل رفع می)تاریکی/ نور(، کمون به

(، اما نکته مهم در 43و  36، 24با نتایج دیگر محققان همخوانی دارد )

گراد در تراریکی نیرز،   درجه سانتی 30-3تحقیق این بود که در دمای 
طور کامل حذف گردید. در واقرع برذرهای کلرزا بررای رفرع      کمون به

گرراد نیراز داشرتند.    درجره سرانتی   30-3کمون، تنها به دمای متناوب 
زنی در تراریکی را تحریرک کنرد و    دماهای متناوب ممکن است جوانه

و  44رخ دهرد ) ( Pfrاین حالت از طریق تولید شکل فعال فیتروکروم ) 
های گیاهی، دماهای متنراوب ممکرن اسرت،    (. در بسیاری از گونه45

-20(. دمای متنراوب  6زنی شوند )جایگزین نیاز نوری بذر برای جوانه
گراد در تاریکی، نیز باعر  کراهش کمرون ثانویره در     درجه سانتی 30

بذرهای کلزای با کمون ثانویه متوسط و زیاد نسبت به دماهای ثابرت  
گراد در تاریکی که سبب درجه سانتی 30-3اما در قیا  با دمای  شد،

طور کامل نتوانست کمون را در بذرهای برا  رفع کامل کمون گردید، به
گیری نتیجه توان این گونه(، که میF-C 3کمون بالا، رفع کند )شکل 

نمود که با افزایش دما و در تاریکی درصد کمون ثانویره کراهش مری   
ی رفع کامل کمون، بذرها به نور نیاز داشتند. هم نرین دو  یابد، اما برا

( بره افرزایش   Gor-O-6پاسن متفاوت بذرهای با کمون بالا که یکی )
دادند، بیانگر  ( به نور، در کاهش کمون پاسنGor-O-4دما و دیگری )
، نیاز نروری آن  Gor-O-6تواند باشد که شاید در لاین این موضوع می

دماهای بالا کاهش یافتره باشرد، امرا برذرهای      از طریق قرارگیری در
Gor-O-4   برای کاهش کمون خود، نیاز به قرارگیری در دماهای برالا

در صورت قرارگیرری   Gor-O-6 همراه نور داشتند. بنابراین بذرهایبه
زنری  در بانک بذر خاک و دریافت دماهای بالای سرط  خراک، جوانره   

ای دیگر مشخص شده است که نیاز بیشتری خواهند داشت. در مطالعه
نتیجره سرنتز دونروو     نوری بذرهای توتون قرارگرفته در دمای برالا، در 

نتیجره برذرهای برا     (. در33های شوک حرارتی رفع شده اسرت ) پروتئین
گرراد  درجه سانتی 30و  30-20کمون بالای قرارگرفته در دمای متناوب 

مشخص شده اسرت کره   . اندبرای رفع کامل کمون خود نیازمند نور شده
خرود نیراز بره     برخی بذرهای با سط  کمون برالاتر، بررای رفرع کمرون    

(. پرس از قرارگیرری برذرها در    17و  16قرارگیری در معرض نور دارنرد ) 
معرض نور قرمز مشخص شده است که سبب ترییر شرکل فیتروکروم از   

 PIL5شود که برر روی پرروتئین   ( میPfr( به فعال )Prحالت غیرفعال )
(PHYTOCHROME INTERACTING FACTOR3-LIKE5 )

DELLA ثیر گذاشته که سبب ممانعت از فعالیرت آن مری  أت هاپروتئین-

سرازی  غیرفعرال  هرای دخیرل در  بیران ژن  شود، این پروتئین با افرزایش 
( و NCED6(، بیوسنتز آبسزیک اسرید ) GA2oxجیبرلیک اسید از جمله )

زی آبسررزیک اسررید  سررا( و غیرفعررالGA3ox) GAتوقررف بیوسررنتز  
(CYP707A2بر موازنه هورمونی جیبرلیک اسید و آبسزیک اسید ت ،)ثیر أ

 Hordeum vulgare(. در بررذرهای جررو )42و  41، 38گررذارد )مرری

‘Betzes’   مشخص شده است که بذرهای دارای کمرون قرارگرفتره در )
تاریکی نسبت به بذرهای قررار گرفتره در نرور، میرزان آبنوشری برالاتر،       

 GAبیشرتر و سرنتز    ABAهای دخیل در سنتز ن میزان بیان ژنهم نی
 (.25کمتری داشتند )
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هرای آنرابولیکی   مشخص شرده اسرت کره نرور سرط  بیران ژن      

را افرزایش و بیران ژن    GA3ox2و  GA3ox1(، GAجیبرلیک اسید )
ع فیتروکروم در  کند. پنج نرو را متوقف می GA ،GA2ox2کاتابولیسم 

رسد بیش از یک نوع فیتوکروم بذرها شناخته شده است، اما به نظر می
، 9در رابطه با رفع و یا القای کمون در هر دمایی نقش داشرته باشرد )  

نیررز در القررای کمررون  BnaDOG1 ژن(. در مطالعرره دیگررر 23و  22
(، از 40شناسایی شده اسرت )  .Brassica napus Lثانویه در بذرهای 

قرار دارد، محتمل اسرت   Bدست فیتوکروم که این ژن در پایینجاییآن
 30-20(. دمای کمینه در تیمار 29ثیرگذار باشد )أبر فعالیت فیتوکروم ت
گرراد  سرانتی    درجره   17گراد، درجه سانتی 30-3در مقایسه با تیمار 

ای مشخص شده است که در بذرهای کلزا هرر  بالاتر است، در مطالعه
بین دمایی که القای کمرون در آن انجرام گرفتره اسرت برا       یه تفاوت

زنی پس از القای کمون بیشتر باشرد، درصرد کمرون    دمای بستر جوانه
(. 43شرود ) زنری بیشرتری مشراهده مری    ثانویه کمتر و یا درصد جوانره 
برا افرزایش    Leptochloa chinensisبرذرهای گیراه خوشره افشران     

زنی آنها در تاریکی افزایش انهفاصله دو دمای متناوب اعمال شده، جو
(. بیشترین میزان القای کمون ثانویه در بذرهای کلزا پس 8و  7یافت )

پلری  از قرارگیری آنها در معرض نور مادون قرمز نسبت به تاریکی در
اتیلن گلایکول مشاهده شد کره بیرانگر نقرش سیسرتم فیتروکروم در      

انویره در برذرهای   باشد و تحریک کمرون ث زنی بذرهای کلزا میجوانه
قرارگرفته در پلی اتیلن گلایکول تحت شرایط تاریکی یا نرور مرادون   

 (. 34باشد ) Prبه  Pfrقرمز، ممکن است به علت تبدیل 
هرا و ارقرام کلرزا برا کمرون      نتایج این تحقیق، رفتار متفاوت لاین

ثانویه مختلف را نشان داد که به شرایط محیطی خاک بعد از برداشت 
طور کلی، بذرهای فاقد کمون، رها در خاک بستگی دارد. بهو ریزش بذ

دلیل عدم القای کمرون در آنهرا، در صرورت مناسرب برودن دیگرر       به
زنی کرده و بذر در مواجه با زنی، جوانهفاکتورهای مورد نیاز برای جوانه

رونرد، امرا برذرهایی کره     شرایط نامناسبی محیطی محتمل، از بین می
گردد و پاسن باشند، کمون ثانویه در آنها القا مییدارای کمون ثانویه م

دهند. بذرهای که در عمق متفاوتی به شرایط محیطی حاکم نشان می
کنند، اما بذرهای موجود در سرط   زنی میخاک قرار دارند، کمتر جوانه

خاک، دمای متناوب و نسبت بالاتری از نرور قرمرز بره مرادون قرمرز      
زنری مری  شود و  جوانره نها بیشتر رفع میکنند، لذا کمون آدریافت می
(. هم نین بذرهای کلزا پس از ریزش در سط  خراک،  4کنند )شکل 

زنی در اختیار دارند، امرا رطوبرت مناسرب بررای     نور کافی برای جوانه
های تابستان پس از برداشت را در اختیرار ندارنرد، برا    زنی در ماهجوانه

زنری  در بذر وجود دارد، اما جوانهزنی کافی برای جوانه Pfrوجود اینکه 
کنند، با عملیات شخم خاک، بذرها در خاک خشک قرار گرفتره و  نمی

شرود   Prبره   Pfrتواند سبب تبدیل شرایط تاریک و خشک خاک، می
(. بنرابراین  34که منجر به القای کمون ثانویه در برذرها خواهرد شرد )   
ر خراک بره   شرایط محیطی خاک پس از قرارگیری بذرها در بانک برذ 

زنی، رفع و یا القرای کمرون   های جوانهتواند در پاسنمیزان زیادی می
 ثیر بگذارد. أثانویه آنها ت

 

 گیری  نتیجه

های متفاوت برذرهای برا سرطوح مختلرف     نتایج این مطالعه پاسن
کمون پس از قرارگیری در بانک بذر خاک، در شررایط آزمایشرگاه برا    

و نور بود. نتایج این مطالعه نشران   کید بر دو عامل محیطی مهم دماأت
داد که بذرهای با سطوح مختلف کمون در کلزا، در پاسن بره افرزایش   

دهند کره کراهش   دمای ثابت در شرایط تاریکی، پاسن مشابهی را می
کمون در آنها مشهود بود، بنابراین قراگیری برذرها در سرطوح برالای    

واند جمعیت بسیاری از تبانک بذر خاک و با افزایش دمای تابستان، می
زنی کاهش دهد. بذرها را درنتیجه رفع کمون ثانویه و در نهایت جوانه

درجره   30-3رفع کامل کمون ثانویه بذرها در پاسن به دمای متنراوب  
گراد، یه در شرایط تاریکی و یه در شرایط تاریکی/ نور رخ داد. سانتی

مری  در تراریکی  گراددرجه سانتی 30-3رسد دمای متناوب به نظر می
تواند نیاز نوری بذرها را پرس از القرای کمرون ثانویره رفرع کنرد، امرا        

گراد در تاریکی، تنها کمون بخشی درجه سانتی 30و   30-20دماهای 
کند و کسری از بذرهای موجود بررای رفرع کمرون    از بذرها را رفع می

کره  رتیخود، نیاز به قرارگیری در شرایط نوری را دارند، بنابراین درصو
گرراد در  درجره سرانتی   30و   30-20بذرها تنها تیمار دمایی دماهرای  

طور تاریکی در بانک بذر خاک را دریافت کنند، کمون ثانویه در آنها به
گونره اسرتنبا    توان اینشود. براسا  نتایج موجود میکامل رفع نمی

نرد و  کرد که بذرهای کلزا برای رفع کمون ثانویه خود، نیاز به نرور دار 
شوند و رفع کامرل  پس از القای کمون ثانویه در آنها، فتوبلاستیک می

کمون در آنها در وهله اول منو  به قرارگیری در شرایط دمرای ثابرت   
گرراد( بره همرراه نرور اسرت، امرا قرارگیرری در        درجه سانتی 30بالا )

توانرد  گرراد در تراریکی، نیرز مری    درجه سرانتی  30-3دماهای متناوب 
رسد که در هرر دو شررایط   نیاز نوری بذرها شود. به نظر میجایگزین 

هرا باشرد. دمرای    مذکور، رفع کامل کمون وابسته به فعالیت فیتوکروم
گراد در تاریکی محتمل است به مانند دیگر درجه سانتی 30-3متناوب 

گراد درجه سانتی 30گراد )تاریکی/ نور(، درجه سانتی 30-3تیمارهای )
طور کامل رفع گراد )نور((، که کمون را بهرجه سانتید 30-20)نور( و 

در  Pfrبه  Prثیر بر سیستم فیتوکروم، سبب تبدیل أکردند، از طریق ت
 بذرها شود که نیاز به مطالعات بیشتری در این زمینه وجود دارد. 
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