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 چکیده

ژنوتیپ  20 ای بود. این آزمایش با استفاده ازتحت شرایط مزرعه ریچاردز-خفتگی ثانویه بر سبزشدن کلزا با استفاده از مدل چاپمنتأثیر سازی کمیپژوهش هدف از این 

فاده از یک و با است آزمایش سبزشدن شدن نیزقرار گرفت. استفاده روش استاندارد هاهنهایم مورد  ،خفتگی ثانویهجهت القای  .انجام شد ایتحت شرایط مزرعه یکلزا

نتایج حاصل از این تحقیق  .روز انجام شد 122تکرار و به مدت  4ابوریحان دانشگاه تهران  با  در مزرعه تحقیقاتی پردیس های کاملا تصادفیطرح فاکتوریل در قالب بلوک

گی ثانویه در بین خفتالقای حال پتانسیل . با اینمؤثر بودندهای کلزا تحت شرایط مزرعه نشان داد هردو عامل ژنوتیپ و تنش خشکی بر درصد و سرعت سبزشدن گیاهچه

بود که پس از القای )بر روز(  300.0و  143.0، 404.0 از القاء خقتگی ثانویه پیش شدنسرعت سبز 040اس ال امو  00، اچ2کرج یهاژنوتیپ در ومتفاوت بود  هاژنوتیپ

گی ثانویه دم وجود خفتبیشترین درصد سبزشدن در شرایط ع که نتایج مقایسه میانگین نشان داد .افزایش پیدا کرد)بر روز(  304.0و  213.0، 411.0خفتگی به ترتیب به 

خفتگی که داری نداشت و هنگامی تفاوت معنی (1اس، اپرا و کرج، آرجی040امالهایولا، مغان، اس)ها ژنوتیپبا سایر  ژنوتیپ این ولی  ،احمدی بودژنوتیپ مربوط به 

  بود. طلایه یپ ژنوتسبزشدن پس از القاء خفتگی نیز مربوط به احمدی بیشترین درصد سبزشدن را داشت و کمترین درصد  ژنوتیپ ثانویه به بذور القاء شد نیز 

 ریچاردز -سازی، مدل چاپمنسبزشدن، خفتگی ثانویه، مدل کلمات کلیدی:
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Abstract 

The purpose of this study was to quantify the effect of secondary dormancy induction on seedling emergence of oil rapeseed 

using the Chapman-Richards model under field conditions. This experiment was carried out using 20 rapeseed genotypes 

cultivated in Iran under field conditions. Seeds were tested for secondary dormancy according to the Hohenheim standard 

dormancy test. Seedling emergence trial was carried out using a randomized complete block as a factorial arrangement 

with four replications in a research farm of Abourahian Campus, University of Tehran for 122 days. Emerged seedlings 

were removed after counting. The results of this study showed that both genotype and drought stress factors are effective 

in seedling emergence percentage and rate of rapeseed under field conditions. However, potential secondary dormancy 

induction was different among the cultivars, and in Karaj2, H50, and SLM046 genotypes emergence rate before inducing 

secondary dormancy was 0.407, 0.143, and 0.355 which increased to 0.411, 0.228, and 0.364 after inducing secondary 

dormancy, respectively. the results of the mean comparison showed that the maximum percentage of emergence in non-

dormant seed was related to Ahmadi cultivar, but this cultivar was not significantly different from other varieties of Hayola, 

Moghan, SLM046, RGS003, Opera, and Karaj. When secondary dormancy induced to seeds, Ahmadi cultivar had the 

highest percentage of emergence, and the lowest percentage of emergence after dormancy inducing was related to Talayeh 

cultivar. 
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 مقدمه

در سااااایر ( .Brassica napus L) هجوم کلزای هرز

ناشی از ریزش بذر قبل و در حین برداشت  محصولات که

منجر به خسااارت  قابل می باشااد محصااول در مزراک کلزا 

موجب پر شااادن  دتوانبذر می ریزش شاااود.ای میتوجاه 

رت برداشت خسا Gulden et al.  (2003) بانک بذر شود. 

 بذر در هر مترمربع گزارش کردند. علاوه 3000را حادود  

ها درون خاک تواند برای سالاین، بذور کلزای هرز می بر

(. گزارشاااات Legere et al. 2001پاایادار بااقی بمانند )   

سااال  10حاکی از این اساات که بذور کلزای هرز بیش از 

 ;Sauermann 1993د )نااماااندر خاااک پااایاادار باااقی می

Simard et al. 2002 تولید (. کلزای هرز موجب آسیب به

( و سایر گیاهان Gulden et al. 2003محصول بعدی کلزا )

 ;Lawson et al. 2006زراعی از جمله گندم زمساااتانه )

Gruber et al. 2010تواند همراه شود. کلزای هرز می( می

های طولانی از باا انواک متتلفی از گیااهان زراعی در دوره  

خشاااک ر بهاار تاا تاابساااتاان در نواحی نیمه    هاای آخ مااه 

(Soltani et al., 2013  ( و مااعااتاادل )Gruber and 

Claupein, 2008    سابز شاود. در این راب ه مشاکل اصلی )

شاااود کاه کلزای هرز همزماان با کلزای   زماانی ایجااد می  

تواناد موجب افزایش  زراعی سااابز شاااود. کلزای هرز می 

کلزای هرز  ،ی شود. همچینتراکم و ایجاد مشکلات زراع

گرده شااده و موجب پراکنده شاادن منبع ژنی بواساا ه دانه

دهد و کیفیت کلزای زراعی کشااات شاااده را کاهش می 

 شود.میموجب اختلاط ناخواسته بذور 

 (.Brassica napus L)بذور بالغ تازه برداشت شده کلزا 

 ;Momoh et al., 2002)د )نااخافاتگی اولیااه کمی دار  

Gruber et al., 2004; Gulden et al., 2004عقیده ه(. ب

Huang et al.  (2016)  خفتگی اولیاه در بذور کلزای در

روز  40تا  30درصااد در  33تا  40حال نمو از ساا ا اولیه 

درصاااد  10تا صااافر روز به  14در عرض پس از گلدهی 

رساااد. بدین ترتیب سااا ا خفتگی اولیه در طول زمان می

 00تا  30طور میانگین حدود هیته بتغییر کرده و بساااته به وار

درصاااد در باذور باالغ وجود دارد. باذور فاقد خفتگی کلزا    

واساا ه شاارایط محی ی از قبیل تاریکی به همراه  هتوانند بمی

تنش اسااامزی و تنش هایسوکسااایا )تنش کوتاه مدت کمبود 

 ;Pekrun et al., 1998) وارد خفتگی ثانویه شونداکسیژن( 

Gulden et al., 2003, 2004a,b .) پتانساایل ایجاد خفتگی

در بذور کلزا به نوک واریته وابسااته بوده و در تعدادی از اخایز 

 ده شاااژنی کلزا از قبیال چین، اروپاای بربی و کااناادا یاافت      

 ,Momoh et al., 2002; Gulden et al., 2004b) اساات

Gruber et al. 2009 .)Weber et al. (2010)  پتانسااایل

واریته از کلزا را بررسی کردند و سه  44ر خفتگی ثانویه د

درصااد(، حدواسط  40سا ا خفتگی ثانویه بالا )بیشاتر از   

بندی درصد( را طبقه 20درصد( و پایین )کمتر از  40تا  20)

 کاردنااد، کااار ایان پژوهشاااگران مشااااابااه بااا پژوهش    

 Gruber and Claupein (2008) القای خفتگی ثانویه بود .

 .دهد که این بذور دارای چرخه خفتگیدر بذور کلزا نشان می

و بالاترین ساا ا قابلیت ( Schlink 1994) عدم خفتگی بوده

 ط ایان بااذور در ماناااطق نیمااه خشااااک مربو    زنای جاوانااه 

 al. etSoltani 2013; )به اواساااط تابساااتان و بهار اسااات  

2018 .,et al Shayanfar.) 

سبز شدن گیاهچه یکی از مهمترین مراحل رشد گیاه بوده 

(. Forcella et al. 2000) و بر بقا و موفقیت آن موثر اساات

 هایهای زیادی در توسعه مدلساال اخیر پیشارفت   10طی 

 بینی سااابزشاااادن در مزرعااه انجااام شااااده اساااات   پیش

(Gonzalez-Andujar et al. 2016 این .)توانند ها میمدل

ها را تتمین بزنند و این بنادی سااابزشااادن گیااهچه   زماان 

موضاااوک موجااب بهبود تصااامیمااات ماادیریتی در کنترل  

بذور کلزا دارای  (.Forcella 1998شود )های هرز میعلف

خفتگی شااارطی بوده در نتیجه امکان چرخه بین شااارایط  

خفتگی و عدم وجود خفتگی و القای خفتگی ثانویه وجود 

ن بینی ساابز شااد پیششااته ، نتایج نشااان داده اساات که   دا

هاای هرز باه شااانااخت پویایی تغییرات خفتگی    گیااهچاه  

 ;Batlla and Benech-Arnold, 2004بساااتاگاای دارد ) 

https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=248756
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Maleki et al., 2020 دما و پتانسیل آب دو عامل محی ی .)

 زنی و خفتگی بااذر هساااتنااد  ماهام در تاناجایام جاوانااه       

(Bradford, 2002 .)  یکی از مهمترین عوامل  دماای خااک

بر رفع خفتگی و سااابز شااادن گیاهچه اسااات. اک ر تأثیرگذار 

خشاااک در پاییز و زمساااتان ر  هاا در منااطق نیمه  باارنادگی  

دهد و از این رو رطوبت خاک در طول ساابز شدن کلزای می

های زیادی جهت شاارح مدلهرز محدود کننده نتواهد بود.  

أثیر تهای هیدروتایم لاین موضاوک توسعه پیدا کرده است. مد 

نند کزنی و خفتگی بذر را توصاایف میپتانساایل آب بر جوانه

(Gummerson, 1986; Bradford, 1990, 2002; 

Alvarado and Bradford, 2005.) های این مدل بر علاوه

طور موفقی باهم ترکیب شده و مدل هتایم و هیدروتایم بترمال

 ;Gummerson, 1986) نداتایم را بوجود آوردههیدروترمال

Bradford, 1990, 2002; Alvarado and Bradford, 2005.) 

نی ساابز بیبساایاری دیگر از محققین جهت توصاایف و پیش

 انااد هااای رگرسااایونی اساااتفاااده کرده شاااادن از ماادل 

(Qiu et al., 2006; Soltani et al., 2006; 2008.)  خفتگی

 یهای دمایژیمتواند بواساا ه تناوب رزنی بذور میو جوانه

دماای حاداقل و حداک ر دچار    واز قبیال میاانگین دماایی    

 Roberts and Totterdell, 1981; Murdochتغییر شاود ) 

et al., 1989). های ای در مدلزمان حرارتی ب ور گسترده

رفته مورد اسااتفاده قرار گ زنی بذرو جوانه تغییرات خفتگی

 Pritchard et al., 1996; del Monte and) اسااااات

Tarquis, 1997; Wang et al., 2004 .) در بذور دارای

ند اها پس از رفع خفتگی ساااخته شاادهخفتگی معمولا مدل

(Pritchard et al., 1999 .) در نتیجااه تغییرات خفتگی در

تواند تحت شاارایط مزرعه ر  دهد میای ب ورمشااابهبذور 

گی خفتزنی بذور فاقد جوانهجدا از  تواندمی که این موضوک

از  زنی بذور پستایم که بر مبنای جوانههای ترمالمدل باشد.

 توانناد باه خوبی تااثییر دماهای   ، نمیرفع خفتگی قرار دارناد 

 متنااوب بر سااابز شااادن گیاااهچاه در مزرعاه برآورد کننااد     

(Qiu et al., 2006.)  تایم های ترمالاگر از مادل  ،بناابراین

اده ر مزرعه اسااتفبینی دقیق ساابز شاادن گیاهچه دجهت پیش

بایساات نقش دما در بذور دارای خفتگی درنجر شااود میمی

 ;Finch-Savage and Phelps, 1993)گاارفااتااه شااااود  

Grundy et al., 2000.)  این، ممکن اساااات  بار  عالاوه

 موجب در مقایسه با دماهای ثابت های دمایی متناوبرژیم

 و زنیبذور جهت جوانهنیااز   تغییر در زماان حرارتی مورد  

انش در مورد د ثیر بر رفع خفتگی شود.أبه دلیل ت  سبزشدن

پتانساایل ارقام جهت القا و رفع خفتگی در شااارایط مزرعه  

اهمیت زیادی دارد و تاکنون ابلب این م العات در شرایط 

ی بنابراین، نیاز است اثر القا آزمایشاگاه بررسی شده است. 

بی اخفتگی بر سااابزشااادن کلزا در شااارایط مزرعه نیز ارزی

 ساااازی اثربادین ترتیب هدف از این تحقیق کمی شاااود. 

خفتگی ثانویه بر ساابز شاادن کلزا تحت شاارایط مزرعه با   

ین های بو بررسی تفاوت زاستفاده از مدل چاپمن و ریچارد

 ها در القای خفتگی ثانویه بود.واریته

 هامواد و روش

ژنوتیپ زمسااتانه  20به منجور انجام این آزمایش بذور 

 ره کلزا از موساساه اصلاح و نهال بذر کرج تهیه شد  و بها

(35°50′ N, 51°00′ E،  :1312ارتفاااک از سااا ا دریااا ،

گراد و میانگین درجه ساااانتی 2.14میانگین دمای ساااالانه 

(. بذور اسااتفاده شده 1)جدول (مترمیلی 201بارش ساالانه  

در کرج تولید  1334-1333در این پژوهش در سال زراعی 

ز ازنی بذور مورد م العه بلافاصااله پس وانهج. شااده بودند

 100 حدود زنیبرداشات تست شده و دارای قابلیت جوانه 

 00تکرار چهار  (.Soltani et al., 2017اند )درصاااد بوده

باذری از باذور باالغ )بادون القاای خفتگی( در تاریکی و      

زنی نهایی پس دمای اکر شاده قرار گرفت و درصد جوانه 

. پس از انجام این آزمون، (1)جدول  شااادهفته تعیین  2از 

گراد، رطوبت سااانتیدرجه 20بذور در آزمایشااگاه )دمای 

 داری شد.( نگه10±40نسبی 

 القای خفتگی ثانویه

بذور جهت خفتگی ثانویه براساااس آزمون اسااتاندارد  
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 خاافااتااگاای هاااهاانااهااایاام مااورد آزمااون قاارار گاارفااتاانااد  

(Weber et al., 2010; Huang et al., 2016 .) این روش

( القای 1) شااامل سااه فرآیند متوالی به شاارح زیر اساات:   

 100تکرار  4به منجور القای خفتگی ثانویه خفتگی ثانویه: 

اتیلن میلی لیتر محلول پلی 0بااذری از هار ژناوتیااپ در   

بار به مدت  -10با پتانساایل  (PEG6000) 0000گلایکول 

 3دیش درون پتری روز تاحاات شااارایاط تاااریاکای      14

ری همراه باا دولایاه کااباذ صاااافی آب جذب     متساااانتی

گراد و ساااانتیدرجه  20ساااسس بذور در دمای  (2)کردند.

هفته نگه داشااته شاادند.   2تحت شاارایط تاریکی به مدت 

هاای فلزی قرار گرفتناد تا هی    هاا درون جعباه  پتری دیش

نوری دریافت نکنند و شااارایط تاریکی ب ور کامل فراهم 

دوره بذرها در شاارایط  ( سااسس پس از طی این3) شااود.

نانومتر( با آب مق ر شستشو  000-000تاریکی و نور سابز) 

داده و سااسس خشااک گردید تا برای تساات جوانه زنی و   

بذری در شرایط  100تکرار  4محاسبه ی درصد کمون در 

 20روز در انکوباااتور  14آب مق ر و تاااریکی بااه ماادت 

صاابا درجه قرار داده شااد  و شاامارش جوانه زنی هر روز 

انجام شاد و معیار اندازه گیری جوانه زنی خروج ریشه چه  

ساسس جهت بررسی قابلیت حیات   .میلیمتر بود 2به اندازه  

زنی نکرده بودند از آزمون کراش تساات بذوری که جوانه

پیشاااتر پتانسااایل القای خفتگی ثانویه این   اساااتفاده شاااد.

شااده و  بررساای Soltani et al. (2017)توسااط ها ژنوتیپ

 نشان داده شده است. (1) تایج در جدولن

 ای سبز شدن گیاهچهآزمایش مزرعه

در مزرعااه تحقیقاااتی پردیس ابوریحااان  یشاین آزمااا

 ,N 28°35انجام شااد ) دانشااگاه تهران واقع در پاکدشاات

51°40 E, ( این مزرعاه دارای خاک لومی رسااای .)1.34 

درصااد رس و  4.30درصااد، ساایلت و  2.20درصااد شاان، 

یک تحقیق بصورت  .است(  4.4اسیدیته آلی با  ماده 40.0

 های کاملا تصااادفی در آزمایش فاکتوریل در قالب بلوک

ژنوتیپ کلزا بود و  20فاکتور اول شامل  شد.اجرا  تکرار 4

لقای افاکتور دوم شااامل القا و عدم القای خفتگی بذر بود. 

خفتگی در این بذور طبق روش شارح داده شده انجام شد.  

 20خفتگی ثاانویاه و بذور فاقد خفتگی ثانویه هر   باذور باا   

 زمایشآ.کشات شدند  1334ساال   آبان ماه 20 ژنوتیپ در

. بودمیکروپلات  40هر بلوک شامل  وشاامل چهار بلوک  

. متر بودساااانتی 30 آن و عرض 00 هر میکروپلات طول

تر و مفواصال کاشت بذور بر روی خط کاشت یک سانتی 

. متر در نجر گرفته شاادنتیعمق کاشاات بذر یک تا دو سااا

گردید و روی بذرها با  بذر کشااات 100روی هر پشاااتاه  

خاک پوشاانده شاد و بلافاصله پس از کاشت آبیاری اول   

شامارش سبز شدن گیاهچه ب ور روزانه و به  انجام گرفت. 

های سبز شده نیز پس روز انجام شاد و گیاهچه  122مدت 

خاک دمای حداک ر و حداقل  از شاامارش حذف شاادند. 

 0بصاااورت روزانه توساااط دماسااانج دفن شاااده در عمق  

میزان رطوبت  .(الف 1 متری خاک ثبت شد )شکلساانتی 

داری روزانه و بر باا اساااتفااده از نمونه   نیز (g g–1) خااک 

براسااااس نمودار آب خاک تبدیل به پتانسااایل آب خاک 

(Saxton et al.,1986( انجام شااد ) ب 1شااکل.)  درصااد

درصاااد  00)عکس زمان تا  سااابزشااادننهایی و سااارعت 

برای هریک از  باا اساااتفاده از برنامه جرمین  (سااابزشااادن 

 :(Soltani el al., 2015; 2017تیمارها تعیین شد )

 R20=1.T20 (1)راب ه 

معادل زمان تا T20و   سرعت سبزشدن Rدر این راب ه 

 .درصد سبزشدن است 20

 سازی سبز شدن گیاهچهمدل

 - از مدل چاپمنساازی سابز شدن گیاهچه   جهت مدل

های (. در این مدل گیاهچه1ریچارد اسااتفاده شااد )معادله  

 مشاهده شده در مقابل زمان برازش شدند.

  ;Qiu et al., 2006ماادل چاااپااماان ریااچاااردز )   

Soltani et al., 2013:) 

 cby))-exp(-E(%)=a(1 (2)راب ه 

زمان پس  yدرصد سبز شدن گیاهچه،  Eدر این راب ه 
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ضاارایب معادله  c  وa ، bز شاادن و از کاشاات برای سااب 

سرعت سبز  bضریب حداک ر درصد سبز شدن،  aهساتند.  

کلیاه تجزیه و   پاارامتر شاااکال اسااات.    cشااادن )روز( و 

ر د PROC NLINهای آماری با اساااتفاده از رویه تحلیال 

انجام شد و کلیه نمودارها با استفاده SAS (V.9.2) افزار نرم

 از نرم افزار اکسل رسم شدند.

 

 مزرعه  در پس از کاشت آب خاک تغییراتخاک و    (Tmax)و حداک ر  (Tmin) دمای حداقل -1شکل

 .روز پس از کاشت قابل دسترس بود( 13)دمای حداک ر و حداقل تا 

Figure1- Changes of minimum (Tmin) and maximum (Tmax) soil temperatures and soil water after planting 

in the field (Minimum and maximum temperatures were available until 83 days after planting).  

 

 نتایج

القای تاثیر  (2نتایج تجزیه واریانس نشاااان داد )جدول

هم بر درصااد ساابزشاادن و هم بر ساارعت     خفتگی ثانویه

تاثیر القای  دار بود.درصاااد معنی 1سااابزشااادن در سااا ا 

زنی درصاااد جوانه 00ر زمان تا خفتگی ثاانویه و ژنوتیپ ب 

(t50معنی )زنیدار بود؛ با این حال بر درصاااد نهایی جوانه 

اثر متقابل القای خفتگی (. 1نداشت )شکلداری معنیتأثیر 

و سرعت سبزشدن  (درصد 0در س ا )و ژنوتیپ بر درصد 

دار بود. ساابزشاادن بذوری که معنی (درصااد 1در ساا ا )

ی د دیرتر از بذور فاقد خفتگها القاء شااده بوخفتگی به آن

آبااز شاااده و دیرتر نیز باه پایان رساااید. مقادیر سااارعت    

داری بین بااذوری کااه ( تفاااوت معنیt50.1زنی )جوانااه

 ها القاء شده بود با بذور فاقد خفتگی داشت.خفتگی به آن
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بزشدن در صد سنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین در

حمدی ا ژنوتیپشرایط عدم وجود خفتگی ثانویه مربوط به 

هااایولا، مغااان،  یهاااژنوتیااپبااا  ژنوتیااپاین ولی  ،بود

داری تفاااوت معنی 1اس، اپرا و کرج، آرجی040امالاس

 خفتگی ثااانویااه بااه کااه (. هنگااامی 4نااداشاااات )جاادول

دن احمدی بیشترین درصد سبزش ژنوتیپنیز  بذور القاء شد

 داشااات و کمترین درصاااد سااابزشااادن پس از القاااء    را 

  (.2؛ شکل4مودنا بود )جدول ژنوتیپخفتگی نیز مربوط به 

 صد القای خفتگی معادل قوه نامیه بذرها است.زنی و درهای مورد استفاده در این پژوهش. مجموک درصد جوانهمشتصات ژنوتیپ -1جدول

Table1- Characteristics of the genotypes were used in this research. Summation of germination percentage 

and dormancy induction percentage is equal to seed viability. 
 

زنیدرصد جوانه  

Germination 
percentage 

ای خفتگیدرصد الق  

Dormancy induction 
percentage 

 تیپ رشد
Growth form 

 نوک گردافشانی
Type of pollination 

 منشا
Origin 

 ژنوتیپ
Genotype 

94 5 
 پاییزه

(Autumn) 

 دگرگشن
(cross pollination) 

 ایران
(Iran) 

 احمدی
Ahmadi 

60 36.5 
 بهاره

(Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 ایران

(Iran) 
 مغان

Moghan 

67.5 31.5 
 بهاره

(Spring) 
 هیبرید

(Hybrid) 
 کانادا

(Canada) 
301هایولا  

Hayola 308 

70 20 
 پاییزه

(Autumn) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 آلمان

(Germany) 
040اس ال ام  

SLM 046 

65 31.5 
 بهاره

(Spring) 
 هیبرید

(Hybrid) 
 کانادا

(Canada) 
00اچ  

H50 

69.5 24.5 
 بهاره

(Spring) 
 هیبرید

(Hybrid) 
 کانادا

(Canada) 
401هایولا  

Hayola 401 

85.5 8 
 بهاره

(Spring) 
 هیبرید

(Hybrid) 
 کانادا

(Canada) 
420هایولا  

Hayola 420 

94.5 3 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 دانمارک

(Denmark) 
 مودنا

Modena 

88.5 8 
 بهاره

(Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 آلمان

(Germany) 
003آر جی اس  

RGS003 

84 11.5 
 پاییزه

(Autumn) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 آلمان

(Germany) 
040اس ال ام  

SLM 046 

85.5 12.5 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 ایران

(Iran) 
 ساری گل

Sarigol 

47 46.5 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 آلمان

(Germany) 
 طلاییه

Talayeh 

88.5 7 
 پاییزه

(Autumn) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 ایران

(Iran) 
1کرج  

Karaj1 

85 10.5 
 پاییزه

(Autumn) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 ایران

(Iran) 
2کرج  

Karaj2 

45.5 49.5 
 پاییزه

(Autumn) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 ایران

(Iran) 
3کرج  

Karaj3 

71 25 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 آلمان

(Germany) 
 لیکورد

Likord 

80.5 17.5 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 فرانسه

(France) 
 اکاپی

Okapi 

81 18 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 سوئد

(Sweden) 
 اپرا

Opera 

66 32 
 بهاره

(Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 آلمان

(Germany) 
003آر جی اس  

RGS003 

83 3.5 
 پاییزه-بهاره

(Autumn- Spring) 
 دگرگشن

(cross pollination) 
 ایران

(Iran) 
 زرفام

Zarfam 
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 های متتلف کلزا تحت تأثیر القای خفتگی ثانویهمیانگین مربعات و درجه آزادی بر درصد و سرعت سبزشدن ژنوتیپ -2جدول

Table2- Means square and degree of freedom on emergence percentage and rate of oil rapeseed genotypes 

affected by secondary dormancy induction. 

 

 درجه آزادی

Degree of Freedom 

 درصد سبز شدن

Emergence Percentage 

 سرعت سبز شدن

Emergence Rate 

 منابع تغییر

Source of Variation 

3 203.91ns 0.00051383** 
 بلوک

Block 

19 331151** 0.00147946** 
 ژنوتیپ

Genotype 

1 1081.60** 0.00149573** 
 القای خفتگی

Dormancy induction 

19 244.165* 0.00031784** 
ژنوتیپ×القای خفتگی  

Genotype* dormancy induction 

117 135.63 0.00010676 
 خ ا

Error 

 .دار استبه معنای عدم اختلاف معنی nsباشد و درصد می 1و  0داری در س ا *و** به ترتیب معنی

 

( پیش از القاء R20درصد سبز شدن ) 20بیشترین سرعت تا 

بود کمترین سرعت  040امالاس ژنوتیپخفتگی مربوط به 

(. اما پس از 4گل بود )جدولساااری ژنوتیپهم مربوط به 

و مودنا به ترتیب بیشاااترین و  1کرج  یپژنوتالقاء خفتگی 

درصااد ساابزشاادن را داشااتند. بدین  20کمترین ساارعت تا 

احمادی دارای کمترین پتانسااایل القای   ژنوتیاپ ترتیاب،  

بیل؛ از قها ژنوتیپثاانویاه بود، درحاالی برخی از     خفتگی

و زرفام پس از اعمال  3کرجگال، طلایاه، اکاپی،   سااااری

ه ک اندکی را نشااان دادندتغییرات خشااکی و القاء خفتگی 

ر دها ژنوتیپاین موضاااوک حاکی از پتانسااایل اندک این  

 با این حال در برخی. خفتگی ناشای از خشکی است  یالقا

 پتانساایل خفتگی بالا بود و درصااد ساابزها ژنوتیپدیگر از 

نتایج  ،همچنین (.2؛ شاااکل4شااادن کاهش یافت )جدول

در دن زمان شاااروک سااابزشاااها ژنوتیپنشاااان داد در اک ر 

ت بساااته به ژنوتیپ و روز از کشااا 20تاا   10بین ای دامناه 

در تأخیر (. 2خفتگی متفاوت بود )شاااکلالقای پتانسااایل 

ر تگل، اپرا و زرفام مشهودساریهای ژنوتیپدر  سابزشدن 

ها یپژنوتبود با این حال برخی دیگر از ها ژنوتیپاز سایر 

مان شاروک  . با این حال زهساتند  به این دامنه بسایار نزدیک 

تگی خفالقای ها پیش و پس از سااابزشااادن در بین ژنوتیپ

های مدل برآورد پاارامتر  (.2نزدیاک باه هم بود )شاااکال   

و ضاااریااب تبیین بیااانگر برازش خوب  زریچااارد-چاااپمن

اده و دبینی شاده درمقابل مقادیر مشااهده شده   مقادیر پیش

 مادل چاپمن به خوبی تغییرات سااابزشااادن را توجیه کرد  

مدل نشان  هایحاصال از پارامتر  (. نتایج3ول؛ جد2)شاکل 

ین اپرا بیشاااتر و 3طلایه ،کرج لیکورد، ی هاا ژنوتیاپ داد 

های ژنوتیپ(. 2خفتگی را دارا هستند )شکل یالقا پتانسیل

نتایج پیش و پس  420و هایولا  00، اچ301احمدی، هایولا 

.(2ی بسیار به هم نزدیک بود )شکلاز القاء خفتگ
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 در شرایط القا و عدم القای خفتگی ثانویه. ژنوتیپ کلزا 20برای  آنهاو ضریب تبیین  (2معادله معادله چاپمن ریچاردز )های پارامتر مقادیر -3جدول

Table 3- Values of the Chapman-Richards equation (equation 2) and coefficient of determination for 20 

rapeseed genotypes under secondary dormancy induction and non-dormant condition. 
 

 ژنوتیپ

Genotype 

 القای خفتگی ثانویه

Secondary dormancy induction 

 عدم خفتگی

Non-dormant 

A B C R2 A B C R2 

 احمدی

Ahmadi 
89 ± 0.925 0.30±0.041 920±893.3 0.99 91.60±0 0.33±0.030 760±478.1 0.99 

 مغان

Moghan 
82.22±0.460 0.3444±0.028 170±77.32 0.96 80±0.475 0.4000±0.037 680±437.1 0.96 

301هایولا  

Hayola 308 
70.77±0.571 0.2727±0.0291 79.43±39.93 0.97 77±0.990 0.34±0.062 940±1229.0 0.97 

040اس ال ام  

SLM 046 
84.03±0.574 0.3646±0.037 490.7±328.4 0.90 82.97±0.693 0.3552±0.044 80.9±386.0 0.90 

00اچ  

H50 
76.97±0.641 0.2899±0.032 143.3±84.88 0.91 75.30±0.679 0.1430±0.012 11.32±2.938 0.91 

401هایولا  

Hayola 401 
77.22±0.813 0.0972±0.009 4.3684±0.850 0.97 83.97±0.634 0.2468±0.023 82.66±36.64 0.97 

420هایولا  

Hayola 420 
82.35±0.575 0.2579±0.023 43.26±16.36 0.97 83.77±0.519 0.2762±0.022 75.55±29.09 0.97 

 مودنا

Modena 
71.61±0.946 0.2022±0.028 145.3±107.1 0.82 50.22±1.928 0.0409±0.007 2.89±0.732 0.82 

003آر جی اس  

RGS003 
82.17±0.624 0.288±0.029 266.5±157.2 0.96 81±1.203 0.31±0.062 940±1353.5 0.96 

040اس ال ام  

SLM 046 
70.59±0.595 0.1403±0.011 11.05±2.63 0.73 69.15±0.923 0.1569±0.020 22.28±10.28 0.72 

 ساری گل

Sarigol 
61.69±1.50 0.1273±0.024 45.20±36.21 0.90 69.92±0.782 0.1883±0.022 62.87±32.88 0.90 

 طلاییه

Talayeh 
36.64±0.422 0.1114±0.11 8.77.±2.30 0.96 59.17±0.261 0.3473±0.022 193.6±71.04 0.96 

1کرج  

Karaj1 
84.90±0.562 0.3098±0.029 103.9±48.45 0.98 86.98±0.425 0.4200±0.033 558.2±296.6 0.98 

2کرج  

Karaj2 
74.97±0.425 0.4113±0.037 680.8±425.1 0.98 79.28±0.180 0.4070±0.015 232.5±49.94 0.98 

3رجک  

Karaj3 
48.72±0.545 0.2801±0.041 143.6±111.6 0.92 65.19±0.403 0.2801±0.024 38.29±13.22 0.92 

 لیکورد

Likord 
40.83±0.804 0.0979±0.013 19.64±8.865 0.82 57.78±1.039 0.1287±0.019 32.40±18.35 0.82 

 اکاپی

Okapi 
68.96±0.352 0.1222±0.005 13.12±1.75 0.98 84.79±0.427 0.1725±0.009 21.78±4.04 0.98 

 اپرا

Opera 
70.67±1.034 0.1195±0.015 9.94±3.58 0.95 87.99±0.486 0.3987±0.034 605.4±355.4 0.95 

003آر جی اس  

RGS003 
68.90±0.990 0.1186±0.017 4.88±1.543 0.89 76.90±0.632 0.4093±0.054 538.1±470.3 0.89 

 زرفام

Zarfam 
53.19±0.433 0.0779±0.004 4.55±0.566 0.87 75.29±0.723 0.2057±0.022 53.66±24.96 0.87 
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 ثانویه خفتگیالقای  عدم خفتگی وژنوتیپ کلزا در شرایط القای  20سبز شدن  و سرعت مقایسه میانگین درصد -4جدول

Table 3- Means comparisons of emergence percentage and rate of 20 rapeseed genotypes under under 

secondary dormancy induction and non-dormant condition. 

 عدم خفتگی

Non-dormant 

 القای خفتگی ثانویه

Secondary dormancy induction 
 ژنوتیپ

Genotype 
R20 Gmax R20 Gmax 

0.0608a-f 91a 0.0596b-f 92.00a 
 احمدی

Ahmadi 

0.0636a-e 85.50a-c 0.0632a-f 82.75a-d 
 مغان

Moghan 

0.0629a-e 73.250b-d 0.0676a-d 79.50a-d 
301هایولا  

Hayola 308 

0.0714a 86.50a-c 0.0693a-d 85.75a-c 
040اس ال ام  

SLM 046 

0.0618a-e 88.50a-c 0.0523e-h 77.50a-e 
00اچ  

H50 

0.0695ab 88.75ab 0.0672a-d 85.25a-c 
401هایولا  

Hayola 401 

0.0667a-d 88.75a-c 0.0744a 88.50ab 
420هایولا  

Hayola 420 

0.0524d-i 73.75b-d 0.0716ab 79.25a-d 
 مودنا

Modena 

0.0186l 43.75fg 0.0298ij 62.00e-g 
003آر جی اس  

RGS003 

0.0423g-k 73.25b-d 0.0219j 50.50g 
040اس ال ام  

SLM 046 

0.0467f-j 70.50cd 0.0567c-g 86.50a-c 
 ساری گل

Sarigol 

0.0405h-k 74.75a-d 0.0678a-d 90.00a 
 طلاییه

Talayeh 

0.0525c-i 73.25b-d 0.0446gh 72.00c-f 
1کرج  

Karaj1 

0.0279kl 63.75de 0.0411hi 72.50b-f 
2کرج  

Karaj2 

0.0353jk 38.00g 0.0659a-e 61.00fg 
3کرج  

Karaj3 

0.0566b-g 81.75a-c 0.0566d-g 85.75a-c 
 لیکورد

Likord 

0.0672ab 76.50a-d 0.0747a 80.50a-d 
 اکاپی

Okapi 

0.0519e-i 51.25e-g 0.0733ab 66.50d-g 
 اپرا

Opera 

0.0699b 86.00a-c 0.0707a-d 81.75a-d 
003آر جی اس  

RGS003 

0.0390ijk 54.75e-f 0.0506f-h 77.75a-e 
 زرفام

Zarfam 
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 ژنوتیپ کلزا در شرایط القا و عدم القای خفتگی ثانویه. 20برای  ل زمان پس از کاشتبینی شده در مقابدرصد سبز شدن مشاده شده و پیش -2شکل

Figure 2- Percentage of emergence observed and predicted versus time after sowing for 20 rapeseed 

genotypes under inducing and not-inducing secondary dormancy condition 

 

 بحث

نشاااان داد کااه Soltani et al. (2017) یج تحقیق نتاا 

ژنوتیپ کلزای کشاات شااده   20 این خفتگی ثانویه در بین

درصاااد بوده  00در ایران دارای تنوک زیاادی از صااافر تا  

خفتگی القای  et al Shayanfar,. (2018)با این حال، است.

ی کشاات شااده در ایران را به پنج گروه کلزا اقام ثانویه در

 دی کردندبندسته بسیارکم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد

https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=248756
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پنج لاین در گروه بساایارکم و دو بندی که در این تقساایم

و  ها در گروه متوسطلاین در گروه بسایار زیاد و بقی  لاین 

نج پ اظهار داشاااتندمحققین این  همچنین .کم قرار گرفتناد 

و هایولا  301، هاایولا  401، زرفاام، هاایولا   RGS003رقم 

درصاااد(  00-40خفتگی ثاانویه متوساااط )  سااا ا از 00

ای هاااین تنوک پیش از این در ژنوتیااپانااد. برخوردار بوده

 مشاااااهااده شااااده بود   نیز اروپااایی، کااانااادایی و چینی

(Momoh et al., 2002; Gruber et al., 2004, 2009; 

Gulden et al., 2004a; Weber et al., 2010 و این .)

موضااوک فرضاایه ما در این باره که القای خفتگی ثانویه در 

 د.کنهاای کلزا متفااوت اسااات را تااییاد می    بین ژنوتیاپ 

براین القای خفتگی ثانویه تاثیر زیادی بر ساابزشاادن  علاوه

  از این رو  گایاااهچااه تحاات شااارایط مزرعااه داشاااات.   

Soltani et al  (2017)  زنی جوانه درصاادگزارش کردند

بار(   -0.1شااارایط خشاااکی )بذور کلزا هنگامی که تحت 

درصاااد بود این درحالی بود که همین بذور در  00حدود 

با این  زنی کردند.درصااد جوانه 30پتانساایل صاافر بیش از 

این موضاوک که تنش خشکی موجب القای خفتگی    حال،

شاااود پیشاااتر در کلزا  می هاونهدر بذور برخی از گ ثاانویه 

(Momoh et al., 2002( آرابیدوبسیس ،)Auge et al., 2015،) 

 ( و عاالف بااامSoltani et al., 2016) خاردل وحشااای 

(Hawkins et al., 2017 .گزارش شاااده اسااات ) خفتگی

بذور  و در ترکیب با تاریکی به ثانویه تحت شرایط خشکی

تگی اضر، القای خفم العه ح شود کهمی ءفاقد خفتگی القا

 به بذور بسته به شرایط دمایی و پتانسیل آب متفاوت بود.

افتااادن سااابزشااادن  تااأخیر خفتگی ثااانویااه موجااب بااه 

 تأثیرالقای خفتگی ثانویه  ولی ،ها در مزرعه شااادگیااهچاه  

درصد سبز شدن نهایی  داشت و سابزشدن  درصاد  اندکی بر

ترتیب  بدین (.1ها نزدیک به هم بود )شکلدر ابلب ژنوتیپ

 زیادی بر ساارعت ساابزشاادن در شاارایطتأثیر خفتگی ثانویه 

در نتیجه اگر هدف کاشت گیاه زراعی  مزرعه داشاته اسات.  

کلزا باشااد و پس از کاشاات گیاه تحت تاثیر تنش خشااکی  

قرار گیرند، به دنبال القای خفتگی ثانویه در بذور این امکان 

ک ین موضووجود دارد سبزشدن در مزرعه به تاخیر افتاده و ا

 های آتی شود.سبب ایجاد مشکل کلزای هرز در کشت

باذوری کاه در طول کااشااات باه مادت چند دقیقه در      

یااابااد. هااا کااهش می معرض نور قرار بگیرناد نیاااز نوری آن 

های کلزای دارای خفتگی بالا در گزارش شاده است واریته 

هایی با خفتگی اندک منجر به سااابزشااادن مقایساااه با واریته

شاااوند اما سااابزشااادن  های هرز میدت گیااهچه طولانی ما 

های دارای خفتگی بالا کمتر های یکساااله در واریته گیاهچه

این موضوک به خوبی شناخته (. Huang et al., 2016) است

زنی را تواناد زمان جوانه شاااده اسااات کاه خفتگی باذر می  

بواسا ه افزایش زمان مورد نیاز برای شااکست خفتگی پیش  

 ;Benech-Arnold et al., 1990) یش دهدزنی افزااز جوانه

Vleeshouwers, 1998; Chen et al., 2013 .) ماا ااالعااه

درصاد سابزشدن گیاهچه در بین    00حاضار نشاان داد زمان تا   

روز داشته است.  20تا  10ای از متفاوت بوده و دامنهها ژنوتیپ

هاای باالایی خاک در   باا این حاال باذور قرار گرفتاه در لایاه     

شاااوند و تناوب دمایی تحت روز رفع خفتگی میحدود چند 

 شرایط مزرعه نیز موجب رفع خفتگی ثانویه خواهد شد.

راب ه بین درصاد سابز شادن با زمان پس از کاشاات به    

ابع این ت ریچاردز توجیه شاااد.-خوبی توساااط تابع چاپمن

های الگوی ساابز شاادن گیاهچه  سااازیپیشااتر جهت مدل

( و Soltani et al., 2013گناادم تحاات شااارایط تنش ) 

( L glomerata Dactylis.بینی الگوهای ساابز شاادن )پیش

به ( Qiu et al., 2006) هاای دماایی متناوب  تحات رژیم 

ادی های زیبا این حال، مدل خوبی به کارگرفته شده است.

بز زنی و سجهت توصایف روابط دمایی و رطوبتی با جوانه 

از  یشاادن گیاهچه وجود دارد که این توابع توسااط بساایار

 Alvarado andمحققین مورد اسااتفاده قرار گرفته اساات )

Bradford, 2005; Soltani et al., 2006.) 

با این حال پیش از القای خفتگی ساارعت سبزشدن در 

ها نوتیپژبیش از زمانی بود که خفتگی به ها ژنوتیپتمامی 

آر  هایژنوتیپالقا شاااد. از این رو پیش از القای خفتگی 

و مغان بیشاترین سارعت سابزشادن و      1کرج، 003جی اس
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و لیکورد کمترین ساارعت ساابزشاادن را   طلایه ژنوتیپ ها

 Soltani et al. (2017)بنابرگزارش  با این حال،. دارا بودند

مودنا به دلیل از دسااات  ژنوتیپ زنی کاهش درصاااد جوانه

خفتگی القای پس از  . ه اسااترفتن قابلیت حیات بذرها بود

، 401 هایولاهای ژنوتیپن مربوط به کمترین سرعت سبزشد

ام و زرف ژنوتیپ که دو درحالیو زرفام بود  ، طلایاه لیکورد

و  )طلایههای ژنوتیپنسااابت به برخی دیگر از  401هاایولا  

( درصد سبزشدن بیشتری را نشان دادند. این موضوک لیکورد

ین ب القااای خفتگی ثااانویااهتااأثیر حاااکی از آن اسااات کااه  

اختلاف بوده و هر ژنوتیپ واکنش متفاوتی دارای ها ژنوتیپ

مده با توجه به نتایج بدست آ .دهدبه القای خفتگی نشاان می 

لیکورد و طلایه دارای پتانسااایل القای خفتگی  ژنوتیاپ  دو 

ی ثاانویاه در پاایدار    باالاتری بوده و باا توجاه نقش خقتگی   

( قابلیت بیشتری Lutman et al., 2003) بذور در بانک بذر

و ایجاد کلزای هرز در مزراک دارند.  بانک بذر در تشااکیل

با توجه به پتانسااایل القای خفتگی که دارا هاا  ژنوتیاپ این 

باشااند پس از قرارگیری در شاارای ی از قبیل خشااکی،  می

 ;Pekrun et al., 1998تاااریاکای و کامبود اکسااایژن )   

Gulden et al., 2003,شوند ( که موجب القاء خفتگی می

 .شوندوارد خفتگی می هاتیپژنوبیشتر از سایر 

یر تأثالقای خفتگی ثانویه  هاژنوتیپبا این حال، در اک ر 

 ادنتایج نشان د. بر روند سابز شادن بذور داشاته است   زیادی 

کمترین درصاااد و لیکورد   3کرج ،طلایااه ژنوتیااپ  ساااه

احمدی و پس  ژنوتیپ درحالی که  دارا بودند را ساابزشاادن

بیشاااترین درصاااد  1و کرج 401هایولا  هایژنوتیاپ از آن 

  3رج طلایه ،ک هایژنوتیپدر نتیجه . نشان دادندرا  سبزشدن

سایر  پتانسیل القای خفتگی بیشتری نسبت به دارای و لیکورد

بوده و طبق نتایج این سااه ژنوتیپ جزء ژنوتیپ ها  هاژنوتیپ

ندی بپرخ ر در راب اه باا پتانسااایل ایجاد کلزای هرز دساااته  

، احمدی ژنوتیپ ها سااهدر بین ژنوتیپ ،رو از اینشاوند.  می

کمترین پتااانسااایاال القااای خفتگی  1از و کرج 401هااایولا 

جهت کاهش  هاتیپژنو رو  از این و از این برخوردار بودند

 .توان بهره بردحضور کلزای هرز در مزراک می

 گیرینتیجه

ر بنتایج این تحقیق نشان داد القای خفتگی ثانویه علاوه

رصد زیادی بر روی دتأثیر  هاژنوتیپودن در بین متفاوت ب

یه طلا ژنوتیپ و سارعت سبزشدن نداشت. با این حال سه  

زنی و درنتیجه و لیکورد کمترین درصاااد جواناه   3،کرج 

چه ارقام اگر بیشااترین القای خفتگی ثانویه را نشااان دادند. 

دارای تیااپ رشااادی و نیز میزان عملکرد متفاااوتی تحاات  

ای هژنوتیپ با این حال، .یران دارا هستندشارایط متتلف ا 

ن بررسی شده در ای یژنوتیپ هانسابت به سایر   اکر شاده 

پژوهش پتانسیل بیشتری جهت ایجاد کلزای هرز در مزرعه 

 ب ورهای در زمین هاژنوتیپدارناد در نتیجه کشااات این  

 قرار گرفته و به طور معمول نیزساالانه زیرکشت کلزا قرار  

ای داردلیل که  این به کنندشاااده اساااتفاده می از ارقام یاد 

 ستندهدر مزرعه  ایجاد کلزای هرز پتانسایل بیشاتری جهت  

 1و کرج 401هایولا  هاژنوتیپشود. در مقابل، توصیه نمی

کمترین پتانسایل خفتگی را نشان دادند. بنابراین کشت این  

ا البته ب های مساااتعد ایجاد کلزای هرزدر زمین ژنوتیپدو 

از  تواند مانعمی ه تیپ رشااادی و نیز میزان عملکردتوجه ب

.دنبال آن کلزای هرز در مزارک شودتشکیل بانک بذر و به 
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