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 چکیده

زني بذر گونۀ  اين تحقيق در راستاي ارزيابي اثر دو عامل اکولوژيکي دما و دورۀ نوري بر جوانه

( (E.crus-galliسوروف )) آن با گونۀ شايع   ۀو مقايس( Echinochloa oryzoides) آبي سوروف وارد  تازه

زني  جوانهشاليزارهاي استان گيلان و مشتمل بر دو آزمايش جداگانه بود. در آزمايش اول، بررسي پاسخ 

و  کاردينال؛گراد( و تعيين دماهاي  سانتي درجۀ  41و  42، 31، 32، 21، 22، 11، 12دما ) دو گونه به

، 14/12، 12/12، 12/14، 8/11، 4/22 ،2/24)دورۀ روشنايي/تاريکي  در آزمايش دوم، ارزيابي اثر

زني بذر اين دو  بر جوانه گراد سانتي درجۀ  32و  21ساعت( در دو دماي ثابت  24/2و  22/4، 11/8

، 32تا  21زني در دماهاي  درصد نهايي جوانه ، بيشتريندو گونههر در  گونه مدنظر قرار گرفت.

. گراد مشاهده شد سانتي درجۀ  41دماي  درزني  جوانهو عدم  32دماي  دري زن سرعت جوانه بيشترين

دماي پايه، بهينه و  .نشان داد کمهاي  آبي واکنش بهتري به درجۀ حرارت سوروف نسبت به سوروف 

، 1/12آبي  گراد و در سوروف  سانتي  درجۀ 1/41و  31، 1/3ترتيب در سوروف  زني به بيشينۀ جوانه

گراد بود. بررسي واکنش دو گونه به نور نشان داد که با وجود مقداري  سانتي  درجۀ 1/41و  4/31

هاي  ساعتشود؛ اگرچه  زني مي زني در تاريکي کامل، افزايش ساعات نوري سبب تقويت جوانه جوانه

با افزايش درجۀ . دنبال داشت را بهزني در سوروف  تحريك بيشتر جوانه ،در معرض نورگيري کم قرار

طور  هويژه در سوروف، نياز به نور تا حدي کاهش يافت. ب گراد، به سانتي درجۀ  32به  21ت از حرار

نياز حرارتي بيشتر و حساسيت کمتري به قرارگيري در  ،وارد در مقايسه با گونۀ شايع ، گونۀ تازهکلي

يز قرارگيري در ويژه در اوايل فصل رشد و ن که در شرايط افزايش ميانگين دما به معرض نور نشان داد

 شود. اعماق بيشتر خاک، مزيت رقابتي براي اين گونه محسوب مي

 

 زني. دماي کاردينال، سوروف، سوروف ايراني، نياز جوانه های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

هرز بايد بر درك عميق    هاي مديريت تلفيقي علف

 Lu etاستوار باشد ) هرز علفجزئيات بيولوژي و اكولوژي 

al., 2006)زني  بيولوژي جوانه ة. افزايش اطلاعات دربار

هاي كنترلي بهينه را تسهيل  توسعة برنامه ،هرز  هاي علف

(. درك مناسب Zhou et al., 2005خواهد كرد )

كنند،  زني بذر را تنظيم مي فرايندهايي كه ركود و جوانه

هاي مديريت مؤثر بذر  گذاري و طراحي راهبرد در پايه

. (Klinken & Flack, 2005ست )طي گسترش آن مؤثر ا

اهميت روزافزون ورود و گسترش  بر آن، نظر به افزون
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زني كه يکي از  ، درك بهتر جوانههرز علفهاي جديد  گونه

موفقيت  ةكنند ترين مراحل نمو گياه و تعيين بحراني

رود  شمار مي هرز در يك اگرواكوسيستم به علف

(Chauhan et al., 2006a, 2006bبه ،) ان اولين گام عنو

هاي  علفدر جهت كسب آمادگي براي مقابله و كنترل 

زني  جوانه از. آگاهي استضروري  وارد هرز مهاجم تازه 

تواند در تخمين پتانسيل اين  هرز مي  هاي اين علف

مفيد واقع شود  مناطق جديد، درتوسعه  برايها  گونه

(Nandula et al., 2006 .)زني در دامنة  توانايي جوانه

  هاي وسيعي از شرايط محيطي يکي از خصوصيات علف

(؛ Luo & Cardina, 2012رود ) شمار مي هرز مهاجم به

 03مطالعه مشخص شد كه در  36چنانکه در بررسي 

هاي مهاجم غيربومي در  زني گونه درصد موارد، جوانه

تر از  تر و موفق شرايط مختلف محيطي، بيشتر، سريع

جنس بوده  رمهاجم از همان هاي مشابه بومي يا غي گونه

(. بنابراين امکان Pysek & Richardson, 2007است )

هايي كه  هاي جديد براي گونه گسترش و اشغال زيستگاه

زني در دامنة وسيعي از شرايط  بذرهايشان قادر به جوانه

هايي است كه تنها  مراتب بيشتر از گونه اقليمي باشند به

 اند. يزن در شرايط خاصي قادر به جوانه

 كنندة محدودنور و درجة حرارت از عوامل مهم  

 ,.Benvenuti et al)روند  شمار مي بهزني بذرها  جوانه

هرز به اين علائم محيطي   هاي ( و پاسخ علف2001

هاي  برنامه ةتوسع برايتواند اطلاعات ضروري  مي

 McElroyهرز را فراهم كند )  هاي مديريت تلفيقي علف

et al., 2004 .)زني و  بر آن، آگاهي از دماي جوانه لاوهع

زني  نيازهاي نوري، در تعيين شرايطي كه احتمال جوانه

هاي بالقوه  بذرها بيشتر است و خود، موفقيت گونه

  طول دهد، اهميت دارد. مهاجم را تحت تأثير قرار مي

معرض نور، اثر  در يرينور و دورة قرارگ  موج، شدت

 ,Leon & Owenدارند ) بذر اي بر ركود كننده تعيين

در معرض نور،  گرفتن  ها قرار گونهاز در بسياري  (.2003

كند. در  زني را تقويت مي و جوانه برد ميبين  ركود را از

ها، نور فقط براي شکستن ركود پس از دفن  بعضي گونه

قرارگرفتن در  هاي ديگر، طولاني بذر نياز است. در گونه

 Boyd & vanكند ) ي ميزني جلوگير معرض نور از جوانه

Acker, 2004 .) گونة علفي،  45در تحقيقي بر روي

 31 و تقويت راگونه  16زني  جوانهمشخص شد كه نور، 

واكنشي به نور و نيز گونه  31. را متوقف كردگونه 

. (Baskin & Baskin, 1998) ندادندتاريکي نشان 

Milberg et al. (1996) 55  بيشترشانگونه را كه 

و دريافتند كه در  كردندز مزارع بودند، ارزيابي هر علف

زني  جوانه ،گرفتن در معرض نور ثانيه قرار 4گونه با  15

ها اثر مشخص و ثابتي مشاهده  بهبود يافت. در ساير گونه

زني بذرهاي فتوبلاستيك توسط نور قرمز  نشد. جوانه

 ;Benech-Arnold et al., 2000شود ) بازداشته مي 3دور

Oliveira & Norsworthy, 2006 .)ورزي  بنابراين دست

بالقوه در مديريت  يابزار ،اي نور محيط در شرايط مزرعه

 رود. شمار مي زني و كنترل بذرهاي فتوبلاستيك به جوانه

 تا حدهرز و زمان سبزشدن آنها   هاي زني بذر علف جوانه

گيرد  تأثير درجة حرارت نيز قرار مي  زيادي تحت

(Steckel et al., 2004در نواحي معتدله .)،  درجة حرارت

هرز است   هاي علف زني بذر ترين عامل جوانه احتمالاً مهم

(Forcella, 1998)ها  اگرچه شايد حتي در بعضي گونه ؛

 ;Forcella, 1998تر از نور نيز باشد ) كننده تعيين

Oliveira & Norsworthy, 2006در  ،زني بهينه (. جوانه

دهد. اگرچه حدود  حرارتي رخ مياي از درجات  دامنه

زني  و پايين( نيز وجود دارند كه در آنها جوانه نهايي )بالا

 Leonمتقابل درجة حرارت و نور ) تأثيراتدهد.  رخ نمي

& Owen, 2003 متضمن مفاهيم مهمي در عمليات )

-Benech) استخصوص شخم  هرز به  هاي كنترل علف

Arnold et al., 2000; Leon & Owen, 2003 .)براي 

كه حساسيت به نور در  توان زماني ميرا مثال شخم 

هرز يا   هاي كاهش سبزشدن علف براياست،  كمبذرها 

هرز   هاي هرز چنانکه علف  هاي زني علف تحريك جوانه

زراعي از بين بروند، انجام   سبزشده قبل از كشت گياه

 (. Leon & Owen, 2003) گيرد

 Echinochloa]برنج(   )سوروف آبي سوروف  هرز علف 

oryzoides (Ard) Fritsch Vasing]  را اولين بار

Yaghubi et al. (2006)  در شاليزارهاي  3164در سال

مشاهده و گزارش كردند. پس از آن در پي  استان گيلان

افزايش جمعيت آن  به بر روند رو مبنيصول اطلاعاتي ح

هاي  بررسي ويژگي ةدر زمين همطالع ،در منطقه

وارد كه در تعيين  ولوژيکي و اكولوژيکي اين گونة تازهبي

درجة سازگاري با شرايط محيطي منطقه و درنتيجه 

                                                                                 
1. Far red (FR) 
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گيلان اثرگذار است، استان گسترش آن در شاليزارهاي 

 ,Mohammadvand et al., 2011, 2012) اهميت يافت

( و ازآنجا كه بررسي احتمال جايگزيني گونة غالب 2014

(، توسط گونة جديد E. crus-galliكنوني، سوروف )

 در كاليفرنيا رخ داده است پيشتره کچنان ،نظر بود مورد

(Osuna et al., 2002)ها بر روي هر دو گونه  ، بررسي

گرفته  انجام گرفت. در اين مقاله، نتايج مطالعات صورت

ارائه شده است. كسب  دو گونة مذكورزني  جوانه دربارة

وارد در  شدن گونة تازه سبززني و  جوانه دربارةاطلاعات 

ورود به مناطق جديد و  منظور بهبيني پتانسيل آن  پيش

نيز توسعة اقدامات كنترلي جديد كمك خواهد كرد. در 

تشريح  توان براي را ميمورد گونة شايع اين اطلاعات 

سازشدن اين گونه در سطح  شکلعلت گسترش و م

 . كردوسيعي از شاليزارهاي استان گيلان استفاده 

 

 ها مواد و روش

بر  نوربررسي اثر دما و  جداگانه برايمطالعة دو 

 ةهاي دانشکد در آزمايشگاه سوروفزني دو گونه  جوانه

انجام  3163كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال 

هاي دو گونه سوروف  ، از بوتهشده گرفت. بذرهاي استفاده

در  3166توليد بذر در سال  منظور بهآبي كه  و سوروف 

رشت كشت شده بود، -تحقيقات برنج كشور ةسسؤم

آوري شدند. بذرها پس از جداسازي از پانيکول تا  جمع

درجة  5±3زمان اجراي آزمايش در يخچال و در دماي

منظور شکستن ركود   نگهداري شدند. بهگراد  سانتي

 30دهي بذرها با اسيد سولفوريك  احتمالي، خراش

انجام  ها آزمايش اجراي دقيقه قبل از 6مدت  درصد به

(. پس از آن بذرها Vasilakoglou et al., 2000) گرفت

دقيقه در آب مقطر قرار  1و  ندچندين بار آبکشي شد

عدد از  14. شدنداستفاده  نشد خشكاز و پس  ندگرفت

  سنگين و رسيده از هريك از دو گونه سالمبذرهاي 

شده  لاستري  جداگانه درون ظروف پتري طور هرز به علف

. بذرها داده شدصافي مرطوب قرار  حاوي يك لايه كاغذ

اجتناب از  منظور بهمقطر  هنگام نياز با افزودن آب  به

مقطر  داشته شدند. آب  تنش آب، مرطوب نگه  تأثيرات

،  سازيِ مجدد ظروف پتري مرطوب ايرب شده استفاده

براي اطمينان از داشتن درجة حرارتي مشابه درجة حرارت 

ر مورد نظر، داخل اتاقك رشد قرار داده شد. بذرهايي تيما

متر  ميلي 3قابل مشاهده در آنها بيشتر از  ةچ كه طول ريشه

زني  درصد نهايي جوانه زده در نظر گرفته شدند. بود، جوانه

محاسبه شد و   براساس تعداد كل بذرها در هر ظرف پتري

  فت.اي قرار گر وتحليل، تحت تبديل زاويه قبل از تجزيه

 

 اثر دما 

، 14، 13، 34، 33هشت تيمار دمايي )در اين آزمايش، 

گراد( در قالب طرح  سانتي درجة  54و  53، 14، 13

كاملاً تصادفي با هشت تکرار در اتاقك رشد با دورة نوري 

شد. روز بررسي  35صورت روزانه طي  ساعت به 35

زني براساس عکس زمان لازم براي رسيدن  سرعت جوانه

 مدلدرصد با استفاده از برازش  43زني  وانهبه ج

زني  به درصد نهايي جوانه پارامتري سه سيگموئيدي

 Adam et al., 2007; Ghanbari) تجمعي محاسبه شد

et al., 2006; Poortousi et al., 2009; Steckel et al., 

2004; Tabrizi et al., 2008; ): 

(3) Gmax 
 

 =G 
([ (43X – X)-  )exp  +3] 

Grate  
 

حداكثر   Gmaxزني نهايي؛  درصد جوانه Gكه در آن، 

 43دماي مورد نياز براي  X50دما؛  Xزني؛  درصد جوانه

درصد  43شيب منحني در  Grateزني؛ و  درصد جوانه

 زني نهايي است. جوانه

)پايه، بهينه و بيشينه(، با  كاردينالهاي  دماتعيين 

زني و درجة  سرعت جوانهبين مدل رگرسيون خطي  برازش

 ;Phartyal et al., 2003) هاي مختلف صورت گرفت حرارت

Roman et al., 1999; Summerfield et al., 1991;:)  

(1)                                     f = B (T - Tb) if T < To 

(1       )                         f = C (Tc - T) if T > To 

(5) 
(3a – 1a) 

 =TO 
(1b – 3b) 

 

 دما T ؛(t/1زني ) سرعت جوانه f، در اين معادلات

دماي پايه كه در دماي كمتر از  Tb ؛گراد( سانتي )درجة 

دماي بيشينه كه در  Tc شود؛ زني مشاهده نمي آن جوانه

دماي  Toشود؛  زني مشاهده نمي دماي بالاتر از آن جوانه

بدأ خط رگرسيون ترتيب عرض از م به a2و  a1بهينه؛ 

ترتيب شيب  به b2و  b1؛ و 1و  1هاي  حاصل از معادله
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رگرسيوني در   هاي برازش مدل اين خطوط هستند.

ها با  وتحليل داده تجزيه و SigmaPlot, ver. 11افزار  نرم

 ,SASافزار نرم در 3مدل خطي عمومي ةاستفاده از روي

ver. 9.1 .انجام گرفت 

 

  نوراثر 

تيمار دورة  نهزني تحت  جوانهدر اين آزمايش، 

، 31/31، 33/35، 6/38، 5/13، 3/15روشنايي/تاريکي )

ساعت( در دو دماي ثابت  15/3و  13/5، 38/6، 35/33

. آزمايش شدگراد بررسي  سانتي درجة  13و  14

صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه  به

اي ه . طي ساعتگرفتتکرار در اتاقك رشد انجام 

با دو لايه كاغذ آلومينيومي   ظروف پتري ،تاريکي

پوشانده شد و درون دو لايه پلاستيك سياه قرار گرفت. 

تنها درون دو لايه   ظروف پتري ،هاي روشنايي در ساعت

زده  پلاستيك شفاف قرار داشتند. شمارش بذرهاي جوانه

صورت  ساعت پس از شروع آزمايش آغاز شد و به 15

 ،روز ادامه يافت. در تيمار تاريکي كامل هفتروزانه تا 

بذرها در اتاق تاريك و در نور سبز انجام  ةشمارش روزان

زمان افزايش ساعات نوري،  با (.Lu et al., 2006گرفت )

 مدلبرازش )درصد  43زني  لازم براي رسيدن به جوانه

داري نشان نداد  ( تفاوت معني3 معادلة ) سيگموئيدي

 مدل خطي عمومي ةرويستفاده از ها با ا )تجزية داده

رو  ها نشان داده نشده است(، ازاين صورت گرفت؛ داده

زده  زني تعداد بذرهاي جوانه سرعت جوانه ةبراي محاسب

در هر روز بر تعداد روزهاي پس از شروع آزمايش تقسيم 

 Chung etشده و مقادير حاصل با يکديگر جمع شد )

al., 2001; Maguire, 1962.) درصد  تغييرات نمودار

در زني با افزايش ساعات نوري  جوانهو سرعت نهايي 

ها با  وتحليل داده تجزيه و SigmaPlot, ver. 11افزار  نرم

 ,SAS افزار نرم درمدل خطي عمومي  ةاستفاده از روي

ver. 9.1 .انجام گرفت 

 

 نتايج و بحث
 اثر دما 

 زنی درصد نهایی جوانه

هرز مورد بررسي  ونه علفزني در دو گ درصد نهايي جوانه

                                                                                 
1. General linear model, GLM 

و تحت  (F=219.05, P<0.0001, df=1) متفاوت بود

 ,F=577.80) تأثير افزايش درجة حرارت قرار گرفت 

P<0.0001, df=7) همچنين دو گونه نسبت به تغييرات .

طور متفاوتي واكنش نشان دادند  درجة حرارت به

(F=14.46, P<0.0001, df=7)درجة حرارت با اثر بر ركود . 

زني را تحت  زني بذرها، درصد نهايي جوانه و سرعت جوانه

 ,.Bradford, 2002; Martinkova et al) دهد تأثير قرار مي 

هاي يك جنس  (. پاسخ به درجة حرارت در گونه2006

زني  وقوع جوانه (.Van Assche et al., 2003متفاوت است )

زني بيانگر سطح  يا عدم وقوع جوانه خاصتحت شرايط 

زني بالا تحت شرايط  بذر و جوانه ةد بالا در تودركو

بذر است  ةمختلف نمايانگر سطح ركود پايين در تود

(Knapp, 2000.) هر دو گونه با افزايش طور كلي در  به

زني نهايي افزايش  گراد جوانه سانتي درجة  14تا  دما

درجة  13تا  14 ييدر دامنة دما مقدار بيشترين و يافت

. پس از آن افزايش درجة حرارت هده شدمشاگراد  سانتي

درجة  54زني شد و در دماي  سبب كاهش جوانه

پاسخ  اگرچه روند زني مشاهده نشد. جوانه ،گراد سانتي 

زني به افزايش درجة حرارت در دو گونه متفاوت  جوانه

 4/31زني در سوروف  گراد جوانه سانتي  درجة 33در  ،بود

با افزايش  ودرصد بود  14/3آبي  سوروف  لي درودرصد، 

 4/08ترتيب به  گراد به سانتي درجة  34درجة حرارت به 

درصد نهايي  آبي درصد رسيد. در سوروف  13و 

گراد  سانتي درجة  13و  14و  13زني در دماهاي  جوانه

 در دماهاي بالاتر كاهش ودار بود  فاقد تفاوت معني

رصد د 1/18گراد با  سانتي درجة  53در يافت؛ چنانکه 

بود. اما در همراه گراد  سانتي درجة  14كاهش نسبت به 

درجة  13و  14زني در  جوانه بيشترينسوروف 

گراد  سانتي درجة  53گراد مشاهده شد و در  سانتي 

نشان درصد كاهش  1/1گراد  سانتي درجة  14نسبت به 

زني سوروف در دماهاي بين  جوانه (.3، جدول3شکل) داد

 ;Brod, 1968افتد ) گراد اتفاق مي تيسان درجة  53تا  33

Martinkova et al., 2006 .)Martinkova et al. (2006) 

درجة  13 تا 14زني در سوروف را  حداكثر درصد جوانه

زني را براساس  جوانه ةگراد و درجة حرارت بهين سانتي 

گراد گزارش  سانتي درجة  5/13و  0/18زني  درصد جوانه

 كردند.
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 زني )درصد( سوروف  گراد بر جوانه سانتي  درجة 54و  53، 14، 13، 14، 13، 34، 33ثابت  هاي . اثر درجة حرارت3 کلش

(E. crus-galli و سوروف ) ( آبيE. oryzoides طي )زني روز قرارگرفتن بذرها در شرايط جوانه 35 

 
سوروف  )درصد( زني جوانهبه  y= Gmax/(1+exp(-(x-x50)/Grate))پارامتره  پارامترهاي حاصل از برازش تابع سيگموييدي سه .3 جدول

(E. crus-galli و سوروف ) ( آبيE. oryzoides) زني روز قرارگرفتن بذرها در شرايط جوانه 35 طي 

 (E. crus-galliسوروف ) (E. oryzoidesآبي ) سوروف  درجة حرارت
Gmax (SE) Grate (SE) X50 (SE) R2 Gmax (SE)a Grate (SE) X50 (SE) R2 

33 (31/3 )36/1 (36/3 )81/3 (31/3 )86/31 33/3 (48/3 )61/31 (35/3 )51/3 (13/3 )00/3 33/3 

34 (81/3 )33/13 (38/3 )65/3 (36/3 )36/33 33/3 (38/3 )10/04 (30/3 )03/3 (36/3 )06/5 33/3 

13 (64/3 )58/61 (38/3 )15/3 (38/3 )63/1 33/3 (33/3 )54/33 (33/3 )13/3 (33/3 )13/1 33/3 

14 (50/3 )63/60 (31/3 )50/3 (31/3 )41/1 33/3 (46/3 )33/31 (31/3 )10/3 (31/3 )44/3 33/3 

13 (38/3 )13/60 (33/3 )31/3 (31/3 )61/3 33/3 (10/3 )14/38 (35/3 )45/3 (35/3 )83/3 33/3 

14 (63/3 )35/03 (31/3 )11/3 (31/3 )30/1 33/3 (31/3) 50/60 (31/3 )16/3 (33/3 )34/3 33/3 

53 (41/3 )08/41 (34/3 )43/3 (38/3 )33/1 33/3 (34/3 )81/64 (33/3 )56/3 (33/3 )35/3 33/3 

a )Gmax زني حداكثر،  درصد جوانهGrate  زني نهايي،  درصد جوانه 43شيب منحني در X50 زني نهايي درصد جوانه 43دماي مورد نياز براي رسيدن به ،R2  ضريب

 خطاي استاندارد. SEتبيين، 

 

 زنی سرعت جوانه

حاكي از متفاوت  زني تحليل سرعت جوانه و نتايج تجزيه 

 ,F=641.90, P<0.0001) بودن اين متغير در دو گونه

df=1)  و تأثير درجة حرارت بر آن(F=546.78, 

P<0.0001, df=7 ) بود؛ چنانکه اثر درجة حرارت تحت

 ,F=91.36, P<0.0001) هرز قرار داشت علف ةتأثير گون 

df=7). تأثير درجة  مطالعات متعدد حاكي از  ةنتيج

 Steckelهرز )  هاي زني بذر علف حرارت بر سرعت جوانه

et al., 2004; Bradford, 2002 و متفاوت بودن اين )

 استهاي گياهي درون يك جنس  تأثير در گونه

(Jordan & Haferkamp. 1989 .) 

زني، در مورد سرعت  صد نهايي جوانهمشابه در

هاي  حرارت زني نيز سوروف واكنش بهتري به درجة جوانه

درجة  33كه اين مقدار در  طوري به ؛نشان داد كم

در روز در سوروف و  31/3و  3/3ترتيب  گراد به سانتي 

آبي بود. در هر دو گونه افزايش درجة حرارت تا  سوروف 

زني و  ايش سرعت جوانهگراد سبب افز سانتي درجة  13

(. ازآنجا كه سرعت 1شکلسپس كاهش آن شد )

زني عکس زمان لازم براي رسيدن به درصد خاصي  جوانه

تر  ، شرايطي كه اين زمان را طولانياستزني  از جوانه

 Ghanbari) زني را كاهش خواهد داد كند، سرعت جوانه

et al., 2006)متعددي حاكي از اثر افزايشي هاي . گزارش 

اي  زني تا نقطه درجة حرارت بر درصد و سرعت جوانه

 ,.Iannucci et al., 2000; Tabrizi et al) اند خاص

از بهينه بيشتر و كمتر هاي  (. درجة حرارت2008 ,2005

زني و درنتيجه كاهش  تر شدن زمان جوانه سبب طولاني

(. در Colbach et al., 2002شوند ) زني مي سرعت جوانه

زني با  اي كمتر از بهينه، زمان جوانهه درجة حرارت

بر  در آزمايشييابد.  افزايش درجة حرارت كاهش مي

زني با  درصد جوانه 43زمان لازم براي  ،سوروف روي
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گراد  سانتي درجة  14به  30افزايش درجة حرارت از 

درجة  14و  13كاهش يافت و پس از آن بين 

 ,.Martinkova et alپيدا كرد )گراد افزايش  سانتي 

2006) . 

 

 
 ,y=-0.53+0.06xزني و تعيين دماهاي كاردينال براساس برازش مدل رگرسيون خطي  . اثر درجة حرارت بر سرعت جوانه1 شکل

R2=0.97  به دماهاي بيشتر وy=3.54+0.08x, R2=0.97 ( به دماهاي كمتر از بهينه در سوروفE. crus-galli)  مدل خطي و 

y=-0.34+0.03x, R2=96 ه دماهاي بيشتر و بy=2.00-0.04x, R2=0.97  به دماهاي كمتر از بهينه در سوروف ( .آبيE. oryzoides) 

 

 زنی جوانه کاردینالدماهاي 

از نظر كاربردي سه درجة حرارت اصلي تحت عنوان 

زني به  در تعيين پاسخ جوانه كاردينالهاي  درجة حرارت

 ,Copeland & McDonaldروند ) كار مي درجة حرارت به

ها شامل درجة حرارت كمينه  درجة حرارتاين (. 1995

زني صورت  يا دماي پايه كه در كمتر از آن جوانه

گيرد، درجة حرارت بهينه كه در آن سرعت  نمي

زني  رسد و بيشترين درصد جوانه زني به حداكثر مي جوانه

دهد و درجة حرارت بيشينه  ترين زمان رخ مي در كوتاه

هاي  دهد و پروتئين زني رخ نمي آن جوانه كه در بيشتر از

 استشوند،  زني تجزيه مي ضروري براي جوانه

(Ghanbari et al., 2006; Tabrizi et al., 2005, 2008) .

 خواهند زدتر جوانه  در درجة حرارت بهينه، بذرها سريع

در مقايسه  بيشتريزني تجمعي  و سرعت و درصد جوانه

 & Fandrichاهند داشت )هاي حرارتي خو با ساير رژيم

Smith, 2005كاردينالهاي  (. با تعيين درجة حرارت ،

ها و  هاي جغرافيايي گونه امکان ارزيابي محدوديت

د. شو بيني مراحل رشد و نمو آنها ممکن مي پيش

دماهاي پايه، بهينه و بيشينه  دماهاي كاردينال شامل

و  1/13، 0/33در سوروف و  3/54و  6/13، 8/3ترتيب  به

 . (1)شکل آبي بود در سوروف  3/54

سوروف دماهاي  هرز علف دربارةدر مطالعات متعدد 

 C˚31 (Martinkova, 1989 ،)C˚0 /33 متعددي شامل

(Martinkova et al., 2006 ،)C˚33 (Kwon et al., 

1996 ،) C˚0/3 (Wiese & Binning,. 1987 و )C˚1/6 

(Brod, 1968به )  عنوان دماي پايه گزارش شده است. در

درجة  0/3حرارت پايه  E. colonaخويشاوند  هرز علف

زياد در  ةگراد گزارش شده است. درجة حرارت پاي سانتي

 أدر ارتباط با منش Echinochloaگياهان جنس 

(. دماي Trudgill et al., 2000گرمسيري آنها است )

شرايط اقليمي زني به ژنتيك گياه و  جوانه برايبهينه 

 ,.Tabrizi et alگياه بستگي دارد ) محل رشد و نمو

تا  34زني براي اكثر بذرها بين  جوانه ة(. دماي بهين2005

 ,Copeland & McDonaldگراد است ) سانتي درجة  13

در سوروف براساس   هاي بهينه درجة حرارت. (1995

 3/13و  1/13زني بين  حداقل زمان لازم براي جوانه

  (.Martinkova et al., 2006)شده است ش گزار

 

 اثر ساعات روشنایی

 ، درجة حرارت و ساعاتهرز علفاثر توأم سه عامل گونة 

 ,F=3.62, P=0.001)زني  درصد نهايي جوانهروشنايي،  

df=8و نيز سرعت جوانه ) ( زنيF=2.07, P=0.04, df=8) 

. بذرهاي هر دو گونه حتي در تحت تأثير قرار دادرا 

زني از خود نشان دادند؛  ريکي كامل نيز مقداري جوانهتا

زني شد  هرچند نور سبب تقويت درصد و سرعت جوانه

حاكي از اثر  ها سوروف گزارش هرز علف(. در 1شکل)

زني بذرهاي  جوانه؛ چنانکه نور است ةكنند تحريك

در مقايسه با  گرفتندسوروف وقتي در معرض نور قرار 
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 طور ، بهداشتندکي قرار زماني كه بذرها در تاري

 ,Boyd & van Ackerكرد )داري افزايش پيدا  معني

2004; Takabayashi & Nakayama, 1981). زني  جوانه

كه بذرهاي آن  E. crus-galli var. praticola هرز علف

درجة  13گذراني كرده بودند، در دماي  در خاك زمستان

 آنها در يريطوركامل وابسته به قرارگ گراد به سانتي 

معرض نور بود. در بذرهايي كه در شرايط تاريکي 

در معرض  يريزني نشان ندادند، قرارگ گونه جوانه هيچ

نانومتر  883ميکرووات با طول موج  53نور تقريباً 

و  ،زني درصد جوانه 03دقيقه سبب حدود  3مدت   به

زني  درصد جوانه 13ثانيه سبب حدود  1مدت تنها   به

 533هنگام قرارگرفتن در معرض نور  در شد. اين مقادير

 درصد بود 43و  03ترتيب بيش از  به ،ميکرووات

(Watanabe, 1977) . 

 

 
 (E. oryzoides)  آبي  سوروف و ( E. crus-galli)  زني در سوروف  درصد نهايي و سرعت جوانهتاريکي بر  اثر دورة روشنايي:. 1 شکل

دهندة  . خطوط عمودي )خطوط بار( نشانزني طي هفت روز قرارگرفتن بذرها در شرايط جوانه گراد، درجة سانتي 13و  14در دماهاي 

 ها هستند. خطاي استاندارد ميانگين

 

با افزايش زني  جوانه روند تغييرات درصد نهايي

(. پاسخ به 1شکلدو گونه متفاوت بود ) درساعات نوري 

د توان علائم محيطي نظير درجة حرارت و دورة نوري مي

 Thomasها و حتي در يك گونه متفاوت باشد ) بين گونه

& Vince-Prue, 1997در مقايسه با  (. در سوروف(

با خارج شدن از وضعيت تاريکي كامل و  آبي( سوروف 

افزايش ساعت در معرض نور،  5مدت  گرفتن به قرار

درجه  14بيشتر بود و اين افزايش در دماي زني  وانهج

 4/31گراد ) درجة سانتي 13درصد( بيشتر از  84)

آبي افزايش درصد  در سوروف كه  درصد( بود؛ درحالي

ترتيب در  درصد به 3/33و  3/6)متر كزني  نهايي جوانه

زني  درصد نهايي جوانه. بودگراد(  درجة سانتي 13و  14

 گراد درجة سانتي 13و  14در  سوروف در تاريکي كامل

ت روشنايي ساع 5درصد و در  4/08و  3/45ترتيب  به

آبي   در سوروف. درصد روشنايي كامل بود 6/68و  1/63

 5/01و  1/08ترتيب در تاريکي كامل  اين مقادير به
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روشنايي  درصد 63و  61ساعت روشنايي  5درصد و در 

دهد كه در شرايط تاريکي  نشان مي هاين نتيجبود.  كامل

اما  ؛زني بيشتري است آبي قادر به جوانه  سوروف ،كامل

هاي كم قرارگرفتن در معرض نور سبب تحريك  عتسا

شايع  ةشود. احتمالاً گون زني در سوروف مي بيشتر جوانه

تر و سطح تماس بيشتر واكنش  كوچك ةبا داشتن انداز

دهد؛  تري به قرارگرفتن در معرض نور نشان مي سريع

دهنده و  اگرچه تفاوت در ضخامت، جنس مواد تشکيل

ممکن است در واكنش به نور  بذر دو گونه ةمنافذ پوست

تأثير  اثر افزايش ساعات روشنايي تحت اثرگذار باشند.

ويژه در شرايط  اين اثر بهشت. درجة حرارت نيز قرار دا

 (.1تاريکي كامل در سوروف مشهود بود )شکل

گراد  درجة سانتي 14شود، در  گونه كه ملاحظه مي همان

 13يشتر از زني ب هاي كم نور در تحريك جوانه اثر ساعت

 زني درصد نهايي جوانه گراد بوده است. درجة سانتي

درجة  14در شرايط تاريکي كامل در دماي  سوروف

گراد  سانتي درجة  13در دماي  ودرصد  1/43گراد  سانتي 

رسد كه افزايش درجة حرارت  نظر مي درصد بود. به 1/01

گراد نياز به نور را تاحدي كاهش  سانتي درجة  13به 

گراد  درجة سانتي 14دماي  مشابه در طور بهاست.  داده

سرعت  ،با خروج از تاريکي و قرارگيري در معرض نور

 زيادي نشان داد؛ درافزايش  زني در سوروف جوانه

آبي  نيز در سوروف و گراد  سانتي درجة  13در صورتي كه 

( و 1981) Watanabe. دشچنين واكنشي مشاهده ن

Watanabe & Hirokawa (1976 نيز ) تأثيراتوجود 

. ايشان اند كردهگزارش را متقابل بين نور و درجة حرارت 

زني بذرهاي غيرراكد  اظهار داشتند كه درصد جوانه

نحو  در تاريکي به E. crus-galli var. praticola هرز علف

 ،تأثير شرايط دمايي قرار گرفت تحت  چشمگيري

تا  4بين  كه در شرايط تاريکي و دماهاي ثابت  طوري به

)كمتر  كمزني بسيار  گراد، درصد جوانه سانتي درجة  13

 ،گراد سانتي درجة  14كه در  درصد( بود؛ درحالي 33از 

درصد مشاهده شد و با افزايش  11زني در حدود  جوانه

زني افزايش  جوانه ،گراد درجة سانتي 13دما به

 4درصد رسيد. بذرهايي كه  61يافت و به چشمگيري 

وسيعي  ةمعرض نور قرار گرفته بودند، در دامن دقيقه در

ايشان نشان دادند.  زياديزني  از درجة حرارت، جوانه

زني بذرهايي كه خواب  نور در جوانهنتيجه گرفتند كه 

 دارد. تأثيرآنها از بين رفته است، 

 

 گیري کلی هنتیج

شده و توجه به اين نکته  اساس دماهاي اصلي محاسبه بر

كمتر از آن،  گراد و سانتي  درجة 34  رآبي د كه سوروف 

توان اظهار داشت كه در  زني كمي نشان داد، مي جوانه

است. بر اين   اين گونه نياز حرارتي بيشتر از سوروف

هر عاملي، از جمله تغيير اقليم، سبب  چنانچهاساس 

ويژه در ابتداي فصل رشد شود،   افزايش درجة حرارت به

در منطقه كمك خواهد ي آب سوروف  بيشتر گسترش به

وارد در شرايط تاريکي كامل،  گونة تازههمچنين  .كرد

زني بيشتري نشان داد و  نسبت به گونة شايع جوانه

طور كلي حساسيت كمتري نسبت به قرارگيري در  به

با درنظرگرفتن سناريوي نابراين ب معرض نور داشت.

شدن كرة زمين و در پي آن، وقوع دماهاي بيشتر در  گرم

تر بذر و حساسيت  ابتداي فصل رشد و نيز اندازة بزرگ

زني  آبي نسبت به سوروف، جوانه كمتر به نور در سوروف 

تري از عمق خاك و استقرار  بيشتر از دامنة وسيع

تر محتمل خواهد بود كه برتري رقابتي  هاي قوي گياهچه

شايان توجهي را براي اين گونه فراهم خواهد آورد. 

دليل امکان گسترش و  رسد به ر مينظ رو به ازاين

 ، توجه بيشتر ضرورت دارد.هرز علفسازشدن اين  مشکل
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