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  مقاله پژوهشی

 يها استاندر  شده تولید (Brassica napus) يکلزا ارقام شرطی اولیه بذر خفتگیارزیابی 

  گلستان و مازندران

  

  2 یدجاو، مجید قربانی 3 يدادایرج اله  ،* ،2، الیاس سلطانی1 یملککیوان 

 مبسوط چکیده

داراي خفتگی  هايبذر. شود یمخفتگی شرطی تحت عنوان حالتی پویا بین شرایط خفتگی و عدم خفتگی درنظر گرفته : مقدمه 

داراي خفتگی  هايدر بذر این نوع از خفتگی معمولاً .زنند یم جوانهباریکتري از شرایط دمایی  دامنهدر  هعمدبطور شرطی 

هدف از این . شده است دادهنشان تازه برداشت شده نیز خفتگی شرطی  هايبرخی از بذر اما در؛ است نشان داده شده فیزیولوژیکی

  .باشند میتازه برداشت شده کلزا فاقد خفتگی هستند یا داراي خفتگی شرطی  هايبود که آیا بذر سوال تحقیق بررسی این

 آزمایشگاه تکنولوژي بذر در تکرار 4تصادفی در  کامل يها بلوكفاکتوریل بر پایه طرح  صورت به آزمایشاین : ها روشمواد و  

موقعیت جغرافیایی مختلف در دو  20ابتدا بذرهاي کلزا از  در این آزمایش .انجام شد 1397پردیس ابوریحان دانشگاه تهران در سال 

شد و سلسیوس درجه  35و  30، 20، 15، 5در دماهاي  یزن جوانهآزمون سپس اقدام به . شدند يآور جمعاستان گلستان و مازندران 

 .استفاده شد یرس پسجیبرلیک و اسید تیمار مختلف  کلزا از دو بذر به منظور رفع خفتگی. ثبت شد هابذر یزن جوانهدرصد و سرعت 

مورد آزمون سپس ماه انبار شده و  6درون پاکت کاغذي در محیطی خشک و تاریک به مدت  هابذر ،یرس پسبه منظور اعمال تیمار 

اضافه شد و  ها يپترجیبرلیک تهیه و به اسید  گرم در لیتر میلی 100جیبرلیک نیز، محلول اسید جهت اعمال تیمار . قرار گرفتند

  .گردیدثبت  یزن جوانهسپس درصد و سرعت 

و در دامنه باریکی از شرایط دمایی  ندکلزا داراي خفتگی شرطی اولیه بود شدهتازه برداشت  هايربذکه نتایج نشان داد : ها یافته 

براي دماهاي سلسیوس درجه  8/27 و 45/4 یبترت به بذرهاي تازه برداشت شدهدماهاي کاردینال براي  ،همچنین. داشتند یزن جوانه

و دماهاي  ندکرد یزن جوانهاز دما  يتر گسترده دامنهدر  هاربذ یرس پسجیبرلیک و اسید پس از اعمال تیمارهاي  .بود و سقف پایه

جیبرلیک و اسید ی که توسط هایبذر یزن جوانهدرصد  ،همچنین. رسیدسلسیوس درجه  40و حدود  74/1به  یبترت به پایه و سقف

در دماهاي بالا بیشتر از دماهاي  یزن جوانهتیمار شده بودند در دماهاي بالا و پایین افزایش یافت و این افزایش در درصد  یرس پس

 بین واسطثیري حدأت یرس پسو تیمار  بود یرس پستیمار  از جیبرلیک در رفع خفتگی بیشتراسید ثیر تیمار أهمچنین ت. پایین بود

  .تازه برداشت شده داشت هايجیبرلیک و بذر

موجب رفع خفتگی شرطی  یرس پسبر اساس نتایج این آزمایش اعمال تیمارهاي رفع خفتگی جیبرلیک اسید و : گیري یجهنت 

اسید در این بین تیمار . این بذور در دماهاي بالا و پایین شد یزن جوانهو افزایش دامنه دمایی شده اولیه کلزاي تازه برداشت 

در بین ارقام این تغییرات  .ثیر را بر رفع خفتگی و افزایش گستره دمایی داشتأبیشترین ت) گرم در لیتر میلی 100غلظت (جیبرلیک 

  .را داشت تغییراتکمترین  401و تراپر بیشتر بوده و رقم هایولا  50در دو رقم هایولا  یزن جوانهدر ظرفیت 

  مانند دندان، دماهاي کاردینال، مدل خفتگی ،یزن جوانهسرعت  :کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .بررسی گردید خفتگی شرطی ارقام کلزا تحت شرایط مختلف محیطی -1

  .موجب رفع خفتگی شرطی اولیه در ارقام کلزا گردید یرس پسجیبرلیک و اسید اعمال تیمارهاي  -2
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  مقدمه

نسبی؛  خفتگییا  و) 1CD(خفتگی شرطی 

پویا یا پیوسته  حالتتحت عنوان یک ) 1964، 2وگیس(

شناخته ) 4ND(و عدم خفتگی ) 3D(بین خفتگی 

باریکتري  دامنهکه در آن بذور داراي خفتگی در  شود یم

 جوانهاز شرایط محیطی نسبت به بذور فاقد خفتگی 

و 6؛ جونز2004؛ 1985، 5باسکین و باسکین( زنند یم

؛ دادو و 2006، 7؛ فینچ ساواج و متزگز1997همکاران، 

در  ).2016و همکاران، 9؛ بنارگی2014، 8شرتلایف

نوع مختلفی از  6 خفتگی فیزیولوژیک سطحی،بذوري با 

در آغاز رفع  هابذر ،1نوع  هايردر بذ .خفتگی وجود دارد

 ،کنند یزن جوانهدر دماهاي پایین  توانند یمخفتگی فقط 

یند رفع خفتگی در دماهاي بالا نیز آاما با ادامه یافتن فر

در آغاز رفع خفتگی  هابذر ،2در نوع . کنند یم یزن جوانه

رفع  کنند و با یزن جوانهدر دماهاي بالا  توانند یمفقط 

در نوع . یابد یم افزایشدر دماي پایین  یزن جوانهخفتگی 

در دماهاي  توانند یمدر آغاز رفع خفتگی فقط  هابذر 3

 یزن جوانه) سلسیوسدرجه  20تا  15حدود (حدواسط 

در دماهاي بالاتر یا  یزن جوانهبا رفع خفتگی کنند و 

 )1شکل ( از حد متوسط افزایش خواهد یافتتر  پایین

خفتگی شرطی در برخی ). 2017سلطانی و همکاران، (

در  یژهو بهداراي خفتگی فیزیولوژیک سطحی  يها گونهاز 

 شود یممشاهده  3و  2، 1خفتگی نوع با ی هایبذر

 هاياین بذر بر علاوه). 2017و همکاران، 10سلطانی(

ممکن است خفتگی  ،اند شدهبالغی که به تازگی برداشت 

و  یرس پسشرطی را نشان داده و سپس در طول 

  .استراتیفیکاسیون فاقد خفتگی شوند

تازه  هاينشان دادند که بذر) 2005( و همکاران11کاپته

 C. monensisو  Coincya longirostra شدهبرداشت 

 متوسطخفتگی شرطی داشتند و در دماهاي پایین تا 

                                                             
1
 Conditional dormancy 

2 Vegis 
3
 Dormancy 

4
 Non-dormancy 

5 Baskin and Baskin 
6
 Jones 

7
 Finch-Savage and Leubner-Metzger 

8
 Duddu and Shirtliffe 

9 Bernareggi 
10

 Soltani 
11

 Copete 

 صورت بهماه  4به مدت ( یرس پسولی  ،زدند جوانه

منجر به ) سلسیوسدرجه  20خشک و در دماي 

کاپته و . از دما شد يتر گستردهدر دامنه  یزن جوانه

داراي  هانتیجه گرفتند که این بذر )2005( همکاران

و  تاب. خفتگی فیزیولوژیکی سطحی نوع یک هستند

نشان داد که بذور تازه برداشت شده ) 2009( 12اندرسون

Solanum nigrum  و درهستند خفتگی شرطی داراي 

در  هازدند و خفتگی بذر جوانهماهاي متناوب بالا و نور د

ی که در خاك هایطول پاییز، زمستان و اوایل بهار در بذر

باید  S. nigrumبدین ترتیب . رفع شد ،دفن شده بودند

دودوو و . داراي خفتگی فیزیولوژیکی نوع دو باشد

بالغ تازه  هايکه بذردریافتند ) 2014( یفلا شرت

خفتگی شرطی  Vaccaria hispanica شده برداشت

 15تا  10(در دماهاي متوسط  آنها یزن جوانهداشته و 

در دماهاي  یزن جوانهاما ؛ افزایش یافت) سلسیوسدرجه 

. بوددر کمترین مقدار  سلسیوس درجه 20و  5/7 ،5

یکسانی در  طور به یزن جوانهدمایی  پنجرهتغییرات 

که داراي خفتگی فیزیولوژیکی  V. hispanica هايبذر

 ،همچنین. گزارش شده است ،هستند 3سطحی نوع 

 یزن جوانهدماهاي حداکثر و حداقل  نشان داده شده است

پس  B. napusخفتگی ثانویه کلزا داراي  هايبذر براي

سلطانی و (از استراتیفیکاسیون تغییر کرده است 

این بذور  ،بدین ترتیب ممکن است) 2017 همکاران،

داشته باشند  3خفتگی فیزیولوژیکی سطحی نوع 

کلزا خفتگی اولیه  هايربذ). 2019سلطانی و همکاران، (

 حاکی از ها گزارشبا این حال برخی از  ،پایینی دارند

سلطانی و (است  هارعدم وجود خفتگی اولیه در این بذ

از  يا کنندهل متقاعد از این رو استدلا). 2019همکاران، 

 شدهبالغ تازه برداشت  هايعدم وجود خفتگی در بذر

است تا سرعت و درصد  و لازم کلزا ارائه نشده است

ی که تحت هایتازه برداشت شده با بذر هايبذر یزن جوانه

) مثال دما طور به(طیف وسیعی از شرایط محیطی 

، مقایسه اند کردهتیمارهاي شکست خفتگی را دریافت 

روي بذرهاي کلزا صورت  يا مطالعهتاکنون چنین . شوند

  .نگرفته است

                                                             
12

 Taab and Andersson 
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 ؛2004 باسکین و باسکین،(بذور خارج شده از خفتگی فیزولوژیکی سطحی  یزن جوانهمورد نیاز جهت ) 6و  5، 4، 3، 2، 1 نوع( شش الگوي .1شکل 

  )2017سلطانی و همکاران،  ؛2014

Fig. 1. Six patterns (types 1, 2, 3, 4, 5 and 6) of temperature requirements for germination as seeds come out 
of non-deep physiological dormancy (Baskin and Baskin, 2004; 2014; Soltani et al., 2017). 

  

با خفتگی فیزیولوژیکی سطحی داراي  هايبذر

که ) 3و  2، 1نوع (از خفتگی هستند  اي یرهزنج

عدم وجود /خفتگی شرطی يها چرخهیکی از  توانند یم

عدم وجود /یا خفتگی) D→CD↔ND(خفتگی 

. را درون بانک بذر دارا باشند) D↔CD↔ND(خفتگی 

 هايبذراز براي هر یک  یزن جوانه دماهاي کاردینال

عدم وجود خفتگی با /خفتگی شرطی يها چرخهداراي 

الگوهاي متفاوتی از نوع خفتگی فیزیولوژیکی سطحی 

در  یزن جوانهسال  يها ماهو در برخی از  کند یمتغییر 

بدین ترتیب، دماهاي  .دامنه باریکی از دما بالاست

 بواسطهن در طول دف یزن جوانهو حداکثر  کاردینال

الگوهاي متفاوت خفتگی فیزیولوژیکی سطحی تغییر 

و همکاران 1کائو). 2017سلطانی و همکاران، ( کند یم

درون  Kalidium gracile هاينشان دادند بذر) 2013(

عدم خفتگی داشتند و /خفتگی شرطی چرخهبانک بذر 

درجه  15/30و  15/25در تمام طول سال در دماهاي 

، اما اند داشته یزن جوانهدرصد  90حدود  سلسیوس

درجه  20/5و  15/5در دماهاي  هااین بذر یزن جوانه

 هايهمچنین بذر. در پاییز پایین بوده استسلسیوس 

 یزن جوانهعدم خفتگی نشان دادند و /خفتگی چرخه

مرداد و (اکتبر و سپتامبر  يها ماهدفن شده در  هايبذر

بهمن و (فوریه و مارس  يها ماهپایین بود و در ) شهریور

به میزان زیادي افزایش یافت  یزن جوانهدرصد ) اسفند

  ).2006، 2منان و زاندروستا(

                                                             
1 Cao 
2 Mennan and Zandstra 

با توجه به اینکه در زمان برداشت بخش زیادي از 

تشکیل بانک بذر  توانند یم، کنند یمبذرهاي کلزا ریزش 

محصولات بعدي سبز شوند  دهند و به صورت خودرو در

از . کرد گیاه زراعی بعدي شوندو موجب کاهش عمل

به دلیل  ،طرفی چنانچه در سال آتی نیز کلزا کشت شود

اینکه کلزا گیاهی دگرگشن است و برخی از ارقام آن نیز 

بذرهاي کلزاي خودرو  کیفیت روغن هیبرید هستند،

به این دلیل  .کیفیت روغن مناسبی نخواهند داشت

. مطالعه خفتگی بذرهاي کلزا اهمیت خواهد داشت

براساس جزئیات ارائه شده هدف از این تحقیق پاسخ به 

کلزا در زمان بلوغ فاقد  هاياین سوال بود که آیا بذر

خفتگی هستند یا اینکه آیا داراي خفتگی و خفتگی 

  .باشند میشرطی اولیه 

 

  ها روشمواد و 

موقعیت  20یپ کلزا که از ژنوت 4خفتگی اولیه در 

جغرافیایی مختلف برداشت شده بودند، ارزیابی شد 

چهار رقم مرسوم از مزراع  آزمایش ایندر ). 1جدول (

گلستان و (کشاورزان از دو استان شمالی کشور 

پس از برداشت با  هايربذ. برداشت شد) مازندران

گرم  میلی 100(جیبرلیک اسید استفاده از آب مقطر و 

درجه  35و  30، 20، 15، 5(دما  5و در ) لیتردر 

 سپس .قرار گرفتند یزن جوانهمورد آزمون ) سلسیوس

بذري در  يها محمولهتمامی  هايبذر یرس پسجهت 

 يها پاکت درون) سلسیوسدرجه  20در دماي ( تاریکی
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و همکاران، 1گربر( و به مدت شش ماه انبار شدند کاغذي

 5در آب مقطر و شده  یرس پسسپس بذرهاي . )2004

مورد آزمون ) سلسیوسدرجه  35و  30، 20، 15، 5(دما 

تحت  یزن جوانه يها آزمونهمه . قرار گرفتند یزن جوانه

انجام ) ساعت 12/ساعت 12(شرایط تناوب تاریکی و نور 

با استفاده از چهار تکرار  یزن جوانه يها آزمونتمامی . شد

 9 يپترهاي  ظرفدرون  هايبذر. بذري انجام شد 50

و روي کاغذ صافی قرار داده شدند و شش  متري یسانت

. جیبرلیک به آنها اضافه شداسید آب مقطر یا  لیتر یلیم

نیز  یزن جوانهدو بار در روز شمارش شدند و معیار  هابذر

شمارش تا . بود متر یلیم 2به اندازه  چه یشهرخروج 

امه نداشتند، اد یزن جوانهزمانی که بذور سه روز متوالی 

عکس زمان تا ( یزن جوانهدرصد نهایی و سرعت . یافت

براي هریک از تیمارها تعیین شد ) یزن جوانهدرصد  50

و  مانند دندانتوابع ). 2015سلطانی و همکاران، (

جهت تعیین دماهاي کاردینال و حداکثر  يا دوتکه

در دماي مطلوب به کاربرده ) Rmax( یزن جوانهسرعت 

؛ سلطانی و همکاران، 2006، نو همکارا سلطانی(شد 

و همکاران، 3؛ پایپر1991، 2؛ ریچی و نسمیت2017

1996.(  

.  

  ):Dent-like( يا دوتکهتابع  -1

�� = �
����

���	��
� × ���� if Tb < T ≤ To 

�� = �
����

���	��
� × ���� if To < T < Tc 

�� = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

  ):Segmented( مانند دندانتابع  -2

�� = �
����

����	��
� × ���� if Tb < T < To1 

�� = �
����

���	���
� × ���� if To2 < T < Tc 

�� = ���� if To1 ≤ T ≤ To2 

�� = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

حداکثر  Rmax ،یزن جوانهسرعت  GRدر این معادلات 

دماي  Toدماي پایه،  Tbدما،  T ی،زن جوانهسرعت 

براي تابع (دماي مطلوب تحتانی  To1مطلوب، 

براي تابع (دماي مطلوب فوقانی  To2، )مانند دندان

  .دماي سقف هستند Tcو ) مانند دندان

                                                             
1 Gruber 
2 Ritchie and Nesmith 
3 Piper 

  تجزیه و تحلیل آماري

آماري با استفاده از رویه  هاي یلتحلکلیه تجزیه و 

PROC NLIN   در نرم افزارSAS )انجام  )2/9 نسخه

نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل رسم شد و کلیه 

  .شدند

  

  نتایج

بالغ تازه برداشت شده در  هايبذر یزن جوانهظرفیت 

درجه  20و  15در دماهاي  ها مکانو  ها یپژنوتاکثر 

برداشت  تازه هايربذ). 2شکل (حداکثر بود  سلسیوس

 ها مکاندر برخی از  401و هایولا  50تراپر، هایولا  شده

از میان ارقام . داشتند یزن جوانهدرصد  100حدود 

، بذرهاي استان گلستان و شهر گرگان شده برداشت

بیشتري نسبت به مابقی مناطق  یزن جوانهدرصد 

و تراپر ظرفیت  50در بین ارقام، هایولا . داشتند

 یزن جوانه 401بیشتري داشتند و رقم هایولا  یزن جوانه

  ). 2شکل (ده داشت کمتري نسبت به دو رقم ذکر ش

ژنتیکی و  يها تفاوتدلایل این تفاوت احتمالاً 

مادري در آن رشد  يها بوتهشرایط آب و هواي که 

، مدیریت مزرعه توسط کشاورزان که به احتمال اند کرده

، شخم ها نهادهزیاد هریک از میزان متفاوتی کود و سایر 

به  با این حال. بوده است ،اند کردهو خاکورزي استفاده 

دمایی تأثیر بیشتري بر این  يها تفاوتاحتمال زیاد 

  . داشته است ها تفاوت

 5را در دماي پایین  یزن جوانهظرفیت  یرس پس

درجه  35و  30و دماهاي بالاي  سلسیوسدرجه 

این افزایش در ظرفیت ). 3شکل (افزایش داد  سلسیوس 

این . در دماهاي بالا بیشتر از دماي پایین بود یزن جوانه

. و تراپر بیش از سایر ارقام بود 50تفاوت در ارقام هایولا 

تازه برداشت شده با اسید جیبرلیک نیز  هايتیمار بذر

 100به حدود  یزن جوانهموجب افزایش ظرفیت و درصد 

در اکثر سلسیوس درجه  35و  30درصد در دماهاي 

موجب یبرلیک ج اسیدبا  هار بذرتیما. شد ها مکان

  . ها شد یپژنوتدر تمامی  یزن جوانهافزایش 
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  .اند شدهبرداشت  هامشخصات ارقام و موقعیت جغرافیایی که بذر. 1جدول 

Table 1. Characteristics of the cultivars and locations where seeds were harvested 

 ارقام

Cultivar 

 کد

Code 

 مکان برداشت

Harvesting location 

 عرض جغرافیایی

Latitude 

 طول جغرافیایی

Longitude 
Teraper 

 A1 Gorgan (west) 36°52'21.0"N 54°19'19.6"E تراپر

Hayola 50 
50 یولاها  C1 Gorgan (west) 36°52'34.7"N 54°18'16.1"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C2 Gorgan 36°50'16.7"N 54°18'19.0"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C3 Gorgan-kordkuy 36°47'45.2"N 54°05'29.1"E 

Hayola 50 
50 یولاها  

C4 Gorgan-Aliabad 36°52'55.9"N 54°47'28.8"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C5 

Gorgan- 
Nowkandeh 

36°46'36.0"N 54°04'31.2"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C6 Gorgan (west) 36°50'30.9"N 54°17'32.0"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C7 Kordkuy 36°47'13.1"N 54°06'17.6"E 

Teraper 
 A2 Gorgan (Central) 36°50'13.5"N 54°18'49.9"E تراپر

Hayola 50 
50 یولاها  C10 Aliabad- Azadshahr 37°00'32.4"N 55°00'05.6"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C11 Gorgan-Aliabad 36°53'31.3"N 54°45'25.4"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C12 Behshahr-Sari 36°43'12.1"N 53°45'15.2"E 

Hayola 401 
401 یولاها  D1` Sari 36°45'25.3"N 53°47'22.6"E 

Hayola 401 
401 یولاها  D2 

Gorgan- Bandar 
Gaz 

36°45'36.1"N 53°58'49.8"E 

Hayola 50 
50 یولاها  C13 Gonbad- Khānbebin 37°11'30.3"N 55°06'25.3"E 

Hayola 50 (F1)  یولاها 

)1اف ( 50  
C8 Gorgan 36°50'31.2"N 54°23'51.1"E 

Hayola 50 (F2) 
)2اف (50 یولاها  C9 Gorgan-Aliabad 36°53'36.0"N 54°47'46.4"E 

Agamax (F1) 
)1اف (آگاماکس   B1 Gorgan 36°50'31.2"N 54°23'51.1"E 

Agamax (F2) 
)2اف (آگاماکس   B2 Aqqala 37°00'37.4"N 54°38'01.0"E 

 

تازه برداشت شده در  هايردماهاي کاردینال در بذ

تیمار شده با اسید جیبرلیک و  هايمقایسه با بذر

در  ).2جدول ؛ 1شکل (متفاوت بود  شده یرس پس

کمترین دماي پایه مربوط به  شده برداشتتازه  هايبذر

 48/2از شهر گرگان با دماي  شده برداشت 50 یولاهارقم 

 5بیشترین دماي پایه هم حدود  .بودسلسیوس درجه 

و  401، هایولا 50براي ارقام هایولا  سلسیوسدرجه 

در این . آگاماکس در اکثر شهرهاي استان گلستان بود

برداشت شده از استان مازندران  50 یولاهابین رقم 

 دماي پایه کمتري از ارقام برداشتی از استان گلستان 



36  

 ...کلزاي ارقام بذر اولیه شرطی خفتگی ارزیابی: ملکی و همکاران

 

  
  

  

 50 یولاها ؛)C3( 50 یولاها ؛)C2( 50 یولاها ؛)C1( 50؛ هایولا )A1(تراپر  .و تیمارهاي متفاوت دماهاکلزا تحت  ارقام یزن جوانه درصد .2شکل 

)C4(50 یولاها ؛ )C5(50 یولاها ؛ )C6(50 یولاها ؛ )C7(تراپر ؛ )A2(50 یولاها ؛ )C10(50 یولاها ؛ )C11(50 یولاها ؛ )C12(401 یولاها ؛ 

)D1(401 یولاها ؛ )D2(50 یولاها ؛ )C13(1اف  یولاها ؛ )C8(2اف  یولاها ؛ )C9( 1؛ آگاماکس اف )B1(2اف  آگاماکس ؛ )B2( 

Fig. 2. Germination percentage of oilseed rape cultivars under different temperatures and treatments..teraper 
(A1); Hayola 50 (C1); Hayola 50 (C2); Hayola 50 (C3); Hayola 50 (C4); Hayola 50 (C5); Hayola 50 (C6); 
Hayola 50 (C7); Teraper (A2); Hayola 50 (C10); Hayola 50 (C11); Hayola 50 (C12); Hayola 401 (D1); 
Hayola 401 (D2); Hayola 50 (C13); Hayola f1 (C8); Hayola f2 (C9); Agamax f1 (B1); Agamax (B2). 
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 ؛)C2( 50یولا ها ؛)C1( 50هایولا ؛ )A1(تراپر . يا دوتکهیا  مانند دنداني ها مدلی با دما در ارقام کلزا با استفاده از زن جوانهسرعت  رابطه .3شکل 

یولا ها ؛)C11( 50یولا ها ؛)C10( 50یولا ها ؛)A2( تراپر ؛)C7( 50یولا ها ؛)C6( 50یولا ها ؛)C5( 50یولا ها ؛)C4( 50یولا ها ؛)C3( 50یولا ها

50 )C12(401یولا ها ؛ )D1(401یولا ها ؛ )D2(50یولا ها ؛ )C13(1یولا اف ها ؛ )C8(2یولا اف ها ؛ )C9( 1؛ آگاماکس اف )B1(اف  آگاماکس ؛

2 )B2(  

Fig. 3. Relationship between germination rate and temperature in oilseed rape cultivars using dent-like and 
segmented models.teraper (A1); Hayola 50 (C1); Hayola 50 (C2); Hayola 50 (C3); Hayola 50 (C4); Hayola 
50 (C5); Hayola 50 (C6); Hayola 50 (C7); Teraper (A2); Hayola 50 (C10); Hayola 50 (C11); Hayola 50 
(C12); Hayola 401 (D1); Hayola 401 (D2); Hayola 50 (C13); Hayola f1 (C8); Hayola f2 (C9); Agamax f1 
(B1); Agamax (B2). 
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  ). 2جدول (داشت 

ی در دماهاي پایه و سقف براي زن جوانهسرعت 

تمامی ) یرس پساسید جیبرلیک و ( شدهتیمار  هايربذ

؛ 3شکل (کاهش و افزایش یافت  یبترت به ها یپژنوت

 45/4حدود  ها یپژنوتدماي پایه براي اکثر ). 2جدول 

بود که پس از تیمار با اسید جیبرلیک و  سلسیوسدرجه 

 سلسیوسدرجه  71/1و  74/1به  یبترت به یرس پس

دماي پایه تیمار با ). 2جدول ؛ 3شکل (کاهش یافت 

از استان  شده  برداشت 50جیبرلیک اسید در رقم هایولا 

درجه  22/4(داراي بیشترین مقدار ) 2جدول (گلستان 

مثال رقم نپتون  طور بهو در برخی ارقام ) سلسیوس

برداشت شده از استان تهران کمترین مقدار و حدود 

رجه د 8/27 ها یپژنوتدماي سقف براي اکثر . صفر بود

 یرس پسبود پس از تیمار با اسید جیبرلیک و  سلسیوس

بیشترین دماي . افزایش یافتسلسیوس درجه  2/39به 

از  شده برداشت 50سقف در ارقام مربوط به رقم هایولا 

 که یهنگام. بود سلسیوسدرجه  42استان مازندران با 

شدند نیز بیشترین دماي سقف مربوط  یرس پس هابذر

از استان گلستان بود و  شده برداشت 50 یولاهابه رقم 

بخش دیگري از استان گلستان داراي  50 یولاهابذرهاي 

بذور  یزن جوانهحداکثر سرعت . کمترین دماي سقف بود

بیشتر  ها یپژنوتتیمار شده با اسید جیبرلیک در تمامی 

با این حال در برخی از . بود شده برداشتتازه  هاياز بذر

 یرس پسدر بذور  یزن جوانهت حداکثر سرع ها یپژنوت

). 3شکل (تازه برداشت شده بود  هايشده کمتر از بذر

تیمارشده با اسید جیبرلیک  هاي، بذریطورکل به

را دارا بودند و این موضوع در  یزن جوانهبیشترین سرعت 

کمترین سرعت ). 3شکل ( کرد یماکثر ارقام صدق 

براي ارقام تازه برداشت شده بود و  هعمدبطور  یزن جوانه

سرعتی بین ارقام تازه  یرس پسارقام تیمار شده با 

برداشت شده و تیمار شده با اسید جیبرلیک داشتند 

سرعت کمتري  شده یرس پس اگرچه بعضی از ارقام

 .شده داشتند نسبت به ارقام تازه برداشت

  

  بحث

در دماهاي  شده  برداشتبالغ تازه  هايبذراکثر 

درصد  100حدود ) سلسیوس درجه 25تا  15(متوسط 

 یولاها(اما در این بین برخی از ارقام  داشتند یزن جوانه

ضوع ومتفاوتی را نشان دادند که این م یزن جوانه) 50

مادري در  يها بوتهاست که  یبه دلیل موقعیت احتمالاً

اثر گذار  هايو بر میزان خفتگی بذر اند هکردآن رشد 

که  C11 و C8 ،C9رقم هایولا با کدهاي  3 .بوده است

در موقعیت جغرافیایی نزدیک به هم رشد  تقریباً

در دماي مطلوب اندکی با سایر  یزن جوانهاز نظر  ،اند کرده

در دماهاي  یزن جوانه با این حال .بودندارقام متفاوت 

 35و  30(و دماهاي بالا ) سلسیوسدرجه  5(پایین 

 هایی یتفاوتکه البته  پایین بوده است) سلسیوسدرجه 

 يها مکانژنتیکی و  يها تفاوتدر بین ارقام به دلیل 

برداشت به دلیل شرایط آب و هوایی که بوته مادري 

تاثیر محیط بدین ترتیب  .متحمل شده است وجود دارد

بطوري  ؛بطور مشخصی بیشتر از سایر عوامل بوده است

رغم اینکه  علی C12 و C10، C11که سه رقم با کدهاي 

اما به دلیل متفاوت بودن موقعیت  ،ارقام یکسانی هستند

 یزن جوانهجغرافیایی تفاوت زیادي را در دماهاي پایه 

 ،حتی زمانی که تیمارهاي رفع خفتگی اعمال شدند

دماي سقف در هر سه تیمار و با این حال  .نشان دادند

در بین تمامی ارقام تقریبا به هم نزدیک بوده است 

جیبرلیک اعمال شد اسید بطوري که هنگامی که تیمار 

 هاي یتموقعدماي سقف در بین تمامی ارقام و 

 تیمارهاي. بود سلسیوسدرجه  40جغرافیایی حدودا 

در ) جیبرلیک و پس رسیاسید (شکست خفتگی 

درصد ( یزن جوانهتازه موجب افزایش  هايبذرمقایسه با 

و بالا ) سلسیوسدرجه  5(در دماهاي پایین ) و سرعت

در نتیجه خفتگی . گردید) سلسیوسدرجه  35و  30(

موجود  ،مطالعه شده هاي یپژنوتشرطی اولیه در تمامی 

وجیه کرده و فرضیه شرح داده شده را بخوبی ت هبود

دمایی قابل قبول  تیمارهاي شکست خفتگی دامنه. است

دماهاي  یبترت به که يطور به .را تغییر داد یزن جوانهبراي 

. افزایش و کاهش پیدا کرده است یزن جوانهسقف و پایه 

 )2019سلطانی و همکاران، ( هاي یبررسبا این نتایج 

حتم،  طور به B. napusمطابقت داشت و بذور کلزا 

. هستند 3داراي خفتگی فیزیولوژیکی سطحی نوع 

و خفتگی بذور داراي  یزن جوانهمحیطی  هاي یگنالس

یک . کنند یمخفتگی فیزیولوژیکی سطحی را کنترل 

و هم خفتگی  یزن جوانهتوافق کلی وجود دارد که هم 
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، 1فینچ ساواج و متزگر( شوند یمتوسط دما کنترل 

سلطانی و همکاران، ؛ 1995و همکاران، 2؛ ولشوور2006

، 4؛ باسکین و باسکین2013و همکاران، 3؛ بوولی2017

 تغییر دماي پایه جهت توصیف رفع خفتگی در ).2004

، 5دل مونته و تارکویس( Solanum nigrum بذور

1997( ،Aesculus hippocastanmun ) استیدمن و

باتلا و ( Polygonum aviculare، )2004، 6چارد یتپر

، ,Arabidopsis thaliana) 2005، 7بینج آرنولد

Capsella bursa-pastoris، Ambrosia 

artemisiifolia ،Leptochloa panacea، 

Chaptalia nutans و Hymenopappus 

scabiosaeus )،و ) 2017 سلطانی و همکاران

Brassica napus ) ،گزارش  )2019سلطانی و همکاران

اظهار داشت  توان یم ها گزارشبا توجه به این . استشده 

 3نوع فیزیولوژیک که بذرهاي کلزا داراي خفتگی 

و با توجه به اینکه در زمان رسیدگی داراي هستند 

خفتگی شرطی بودند احتمالاً چرخه خفتگی آنها 

 يا چرخهچنین . باشد یم D↔CD↔ND صورت به

باسکین و باسکین، (گیاه آرابیدوپسیس پیش از این در 

نیز مشاهده شده است که گیاهی از همین ) 2014

ی مبنی بر وجود خفتگی یاه گزارش .باشد یمخانواده 

طی رشد دانه روي بوته مادري در کلزا وجود دارد 

، 9 یفلا شرت؛ هیل و 1985و همکاران،  8فینکلستین(

خفتگی تا  این اما). 2016و همکاران،  10؛ هانگ2014

و بذرها در دماي  بابد یمزمان رسیدگی برداشت کاهش 

بالایی خواهند  یزن جوانه سلسیوسدرجه  20حدود 

با این وجود  ).2019سلطانی و همکاران، (داشت 

در دماهاي پایین و بالا  شده برداشتبذرهاي تازه 

سید اع کمون توسط فکمتري داشتند و با ر یزن جوانه

آنها افزایش  یزن جوانهدامنه دمایی  یرس پسیا جیبرلیک 

                                                             
1
 Finch-Savage and Metzger 

2
 Vleeshouwers 

3
 Bewley 

4 Baskin and Baskin 
5
 del Monte and Tarquis 

6
 Steadman and Pritchard 

7
 Batlla and Benech- Arnold 

8 Finkelstein 
9 Haile and Shirtliffe 
10 Huang 

احتمالی و پیشنهادي تا حد  چرخه ،بنابراین؛ یافت

  .زیادي قابل قبول است

بذرهاي کلزاي خودرو توانایی ورود به خفتگی ثانویه و 

سلطانی و (چرخه خفتگی در بانک بذر را دارند 

و ) 2019سلطانی و همکاران، ؛  2017، همکاران

از . طی سالیان مختلف در خاك جوانه بزنند توانند یم

طرفی چنانچه در سالهاي بعدي کشت کلزا در مزرعه 

بسیار دشوار خواهد  هرز علفصورت گیرد کنترل این 

کلزاي خودرو به دلیل تفاوت با ارقام اصلاح شده . شد

کیفیت روغن مناسبی نیز ندارد و در نهایت اختلاط آن 

کاهش کیفیت روغن  با بذر گیاه زراعی کلزا موجب

  .تولیدي خواهد شد

  

  گیري یجهنت

وجود خفتگی شرطی در اراقام کلزا موجب 

در  هابذر زدن جوانهو  یزن جوانه ودیت در دمايمحد

 هااین بذر که يطور به .دامنه باریکی از شرایط دمایی شد

درصد  100حدود  سلسیوسدرجه  20و  15در دماهاي 

در ارقام با  ییها تفاوتبا این حال  .داشتند یزن جوانه

موقعیت برداشت متفاوت وجود داشته است که به دنبال 

کمتري  یزن جوانهآن برخی از ارقام در دماي مطلوب 

در صورتی که در دماهاي  .ندنسبت به سایر ارقام داشت

اعمال  .داشتندن یزن جوانه سلسیوسدرجه  35و  30، 5

موجب رفع  یرس پسجیبرلیک و اسید تیمارهاي 

سپس با رفع محدودیت دمایی . خفتگی ارقام کلزا شد

. زدند جوانهاز شرایط دمایی  يتر گستردهارقام در دامنه 

ثیر تیمار جیبرلیک بر رفع خفتگی شرطی أدر این بین ت

این  بر علاوه. بود یرس پسارقام کلزا بیشتر از تیمار 

ثیر زیادي بر دماهاي أاعمال تیمارهاي رفع خفتگی ت

و دماهاي سقف و پایه پس از  کاردینال ارقام کلزا داشت

با توجه  .اعمال تیمارها به ترتیب افزایش و کاهش یافتند

، جهت جیبرلیک بیشتر استاسید  یهاولبه اینکه هزینه 

به زارعین  یرس پسرفع خفتگی اولیه در کلزا تیمار 

رفع خفتگی شرطی ارقام کلزاي هرچند  .شود یمتوصیه 

جیبرلیک اسید اعمال تیمار توسط تازه برداشت شده 

  .بهتر صورت گرفت) گرم در لیتر میلی 100با غلظت (
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Research Article 

Evaluation of Primary Conditional Dormancy in Seeds of Oilseed Rape 
(Brassica napus) Produced in Golestan and Mazandaran Provinces 

Keyvan Maleki1, Elias Soltani2, *, Iraj Alahdadi3, Majid Ghorbani Javid2 

Extended Abstract 
Introduction: Conditional dormancy (CD) is a dynamic state between dormancy (D) and nondormancy 

(ND). Seeds at the conditional dormancy stage germinate over a narrower range of temporal conditions. 
Conditional dormancy is usually observed in seeds with physiological dormancy. However, primary 
conditional dormancy has also been seen in some freshly harvested seeds. The purpose of the present study 
was to investigate whether freshly harvested oilseeds have non-dormancy or conditional dormancy. 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted based on a completely randomized 
design with four replications at Seed Technology Laboratory of Aburaihan Campus, University of Tehran, 
Iran, in 2018. In this experiment, seeds of rapeseed were collected from 20 different locations in Golestan 
and Mazandaran provinces. Following that, a germination test was carried out at different temperatures (5, 
15, 20, 30, 35°C), and the germination percentage and seed germination rate were recorded. In order to break 
seed dormancy, two treatments were used: gibberellic acid and after-ripening. For after-ripening treatment, 
seeds were stored in a paper bag in a dry and dark environment for 6 months. For gibberellic acid treatment, a 
solution of 100 parts per million (PPM) of gibberellic acid was prepared and added to the Petri dishes. 
Subsequently, the percentage and rate of germination were recorded. 

Results: The results showed that freshly harvested seeds had primary conditional dormancy and 
germinated in a narrow range of temporal conditions. In addition, cardinal temperatures for freshly harvested 
seeds were 4.45 and 27.8 for bases and ceilings, respectively. Following gibberellic acid and after-ripening 
treatments, seeds germinated in a wider range of temperatures and base and ceiling temperatures reached 
1.74 and about 40°C, respectively. Thus, germination percentage of seeds treated with gibberellic acid and 
after-ripening increased at both high and low temperatures. However, the increase in germination percentage 
was higher at high temperatures than low temperatures. In addition, the effect of gibberellic acid treatment 
was more than that of after-ripening treatment on the release of dormancy, and after-ripening treatment had 
an intermediate effect between the gibberellic acid and freshly harvested seeds. 

Conclusion: Based on the results of this experiment, the application of gibberellic acid and after-ripening 
treatments resulted in breaking the dormancy of freshly harvested seeds and increased germination 
temperature range at high and low temperatures.  Of the two treatments, gibberellic acid had the greatest 
effect on breaking dormancy and increasing temperature range. Among the cultivars, these changes were 
maximum in the germination capacity of Hyola 50 and Trapar cultivars and Trapar cultivar had minimum 
changes. 

 

Keywords: Germination rate, Dormancy, Cardinal temperature, dent-like Model 
 
Highlights: 

1-Conditional dormancy of oilseed cultivars was investigated under different environmental 
conditions. 

2-Application of gibberellic acid and after-ripening treatments resulted in breaking primary 
conditional dormancy in oilseed cultivars. 
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