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در پاسخ به  ).Amaranthus sp( خروستاجهرز هاي علفبرخي گونه زنيجوانهواكنش 
  و نور  دما
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 چكيده

خروس تاج، )Amaranthus albusخروس سفيد (تاج يهابذر گونه زنيو نور بر جوانه بررسي دماهاي ثابتاين آزمايش دوساله با هدف 
 خروس سبزرنگتاج و )Amaranthus retroflexusقرمز (يشهخروس رتاج، )Amaranthus chlorostachysدورگ (

)Amaranthus viridis( تغييرات  ،در سال اولدر دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد.  ١٣٩٨و  ١٣٩٧هاي در سال
رسي، ماه، مورد بررسي قرار گرفت. در ماه پنجم پس ١٢رسي به مدت خروس به صورت ماهانه طي پسهاي مختلف تاجزني گونهجوانه
بررسي شد. گراد در شرايط نور و تاريكي سانتي ٤٥و  ٤٠، ٣٥، ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠ يماهاخروس در دهاي مختلف تاجزني بذر گونهجوانه

نور همراه با  يطگراد در چهار شرادرجه سانتي ٣٥و  ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠ يدر دماها مذكورهاي زني بذر گونهسال دوم، جوانه در
رفت. درصد قرار گ يمورد بررس يبرليكجيدبدون اس يكيو تاربرليك يجيدهمراه با اس يكيتار يبرليك،جيد، نور بدون اسيبرليكجيداس

كاربرد . هاي مختلف، متفاوت بودروند آن در گونه ؛ اگرچهافزايش يافت يرسخروس طي دوره پسمختلف تاج يهازني گونهجوانه
 ٣٠دما به  شيافزابا  باشد.مي يرعميقغ يزيولوژيكف هاي مذكور،گونهبذرهاي بنابراين كمون زني شد. سبب بهبود جوانهنيز اسيدجيبرليك 

زني سبب بهبود درصد و سرعت جوانهنيز اسيدجيبرليك  يافت و يشخروس افزامختلف تاج يهاگونه يزندرصد جوانه ،گراددرجه سانتي ٣٥تا 
 يزنبه نور و دما، تضمين كننده جوانه ييهاواكنش ين. چنزني شدجوانه يهپا يدما سبب كاهش يبرليكجيدمصرف اس همچنين. آنها گرديد

ل خروس قبهاي تاجزني بعضي از گونهممكن است سبب جوانهنيز زني جوانه هكاهش دماي پاي باشد.ميدر بهار و در سطح خاك  ياهانگ ينا
از  يقابل توجه يتبسيار مهم است؛ زيرا ممكن است جمع زيستياز نظر  يين،پا يدر دماها يژهوبه اندك يزنجوانهدرصد از فصل بهار شود. 
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  مقدمه
 ياهيمهم گ يها يرهاز ت يكي Amaranthaceae يرهت

 گونه داشته ٢٠٤٠جنس و  ١٦٥در جهان است كه حدود 
از جمله جهان  يريدر مناطق معتدل و گرمس يشترو ب

 Christenhuszاند (پخش شدهآمريكا، اروپا، آفريقا و آسيا 

and Byng, 2016; Budin et al., 1996; Singh and 
Kumar, 2019 جنس .(Amaranthus ينتراز مهم يكي 

اعم از  ياهيگ گونه ٧٤ يبابوده كه تقر يرهت ينا يهاجنس
 Waselkov et( يردگيهرز را در بر مو علف يزراع ينتي،ز

al., 2018 .( ،به عنوان  خروستاجگونه  ٩در اين ميان
 ياهانمضر در بانك اطلاعات گ يا مهاجمهرز  يهاعلف

USDA  يهرز كشاورز يهابه عنوان علف يگرگونه د ٢٠و 
 ,Randall( هرز ذكر شده است يهاعلف يدر فهرست جهان

2007; USDA, NRCS, 2016(.  گونه  ٢٥در قاره آسيا
 ينا). Das, 2016 از جنس آمارانتوس گزارش شده است (

است كه در  يرگونهز ٥گونه و  ١٤ يدارا يرانجنس در ا
هرز پراكنش دارند مناطق كشور به عنوان علف يشترب
)Azadi, 2013يرانخروس در اتاج يهاگونه ين). از مهمتر 
 Amaranthusقرمز ( ريشهخروس توان به تاجيم

retroflexus( يدهخروس خواب)، تاجAmaranthus 

blitoedes ،(سبزرنگ خروستاج )Amaranthus 

viridis( يدخروس سف)، تاجAmaranthus albus و (
) اشاره Amaranthus chlorostachysخروس دورگ (تاج

و  هاجاده يهها علاوه بر مناطق متروكه، حاشگونه يننمود. ا
مانند ذرت،  يو زراع يها در اكثر محصولات باغهرودخان

به ...  و ياآفتابگردان، چغندرقند، پنبه، سورگوم ، لوب يا،سو
 ). Holm et al., 1997حضور دارند (هرز عنوان علف

به عنوان خروس، تاجهرز علفي مختلف هاگونه
با ند شوند. آنها قادريشناخته م فرصت طلبهاي گونه

رقابت و نور  يآب، مواد مغذ يبرازراعي مختلف محصولات 
داشت بر بازدهو  يفيتعملكرد، ك يدو باعث كاهش شد كنند
 Massingaياد (ز بذر يدتول .)Assad et al., 2017( شوند

et al., 2001; Sellers et al., 2003(يطولان ي، ماندگار 
داشتن كمون  )،Egley, 1989( در بانك بذر خاك مدت بذر

 ,Cristaudo et al., 2006; Costea and Tardifبذر (

، )Steckel et al., 2004بالا ( يزن، سرعت جوانه)2003
 Aguyoh and( ي در دوره زماني طولانيزنجوانهامكان 

Masiunas, 2003( ، زيفتوسنتمكانيسم C4 راندمان  و
 ، عناصر غذايي و دي اكسيد كربناستفاده از آببالاي 

)Costea and Tardif, 2003هاي ممتاز ) از ويژگي
ها آيد. اين گونهشمار ميهاي مختلف اين جنس بهگونه

علاوه بر ايجاد رقابت در دريافت منابع، محل زمستان گذاري 
 Costea andها نيز هستند (بسياري از آفات و بيماري

Tardif, 2003هاي هرز در رو كنترل اين علف). از اين
از ضروريات است. يكي از محصولات زراعي و باغي يكي 

ها هاي موثر در كنترل اين گياهان استفاده از علفكشراه
است؛ اما متاسفانه گزارشات حاكي از بروز مقاومت در اين 

كه در حال حاضر از خانواده با سرعت بالا است به نحوي
لحاظ فراواني بروز مقاومت، خانواده آمارانتاسه بعد از 

و  Poaceae ،Asteraceae ،Brassicaceaeهاي خانواده
Cyperaceae  مورد  ٢٥٧در رتبه پنجم قرار داشته و

، A. albusهرز اين خانواده شامل گونه علف ١١مقاومت در 
A. belitoides ،A. blitum ،A. cruentus ،A. 

hybridus ،A. palmeri ،A. powelli ،A. retroflexus ،
A. spinosus ،A. tuberculatus  وA.viridis  به ثبت
هاي رو توجه به برنامه). از اينHeap, 2024رسيده است (

هاي تواند گام موثري در مديريت گونهمديريتي تلفيقي مي
مختلف جنس آمارانتوس باشد. بنابراين، دستيابي به اين 
هدف وابسته به درك بسياري از مسايل اكولوژيكي، 

  فيزيولوژيك و مديريتي مربوط به اين گياهان است. 
هاي مختلف ترين روش تكثير و پراكنش گونهمهم

 دهد كهجنس آمارانتوس از طريق بذر است. منابع نشان مي
نس هاي مختلف اين جپتانسيل توليد بذر به بوسيله گونه

ها، هر بوته بعضي از گونهكه در بسيار بالاست؛ به نحوي
 ,.Sellers et alبذر توليد كند ( ٢٥٠٠٠٠تواند بيش از مي

). بذرهاي توليد شده سطوح مختلفي از كمون را 2003
داشته و بعد از ريزش درون خاك، بانك بذر بسيار پايداري 

كه بر اساس نتايج محققان در دهند، به طوريرا تشكيل مي
سال  ١٠تا  ٦يشه قرمز، بذرها خروس راي مانند تاجگونه

 Weaver andدرون خاك زنده باقي ماندند (

McWilliams, 1980 درصد  ٢سال،  ٤٠) و حتي بعد از
 Telewski andزني داشتند (بذرها قابليت جوانه

Zeevaart, 2002 .(به كمون  توانيم كمون بذر را
كمون  يك (كوچك بودن اندازه جنين بذر)،مرفولوژ

(عدم تعادل در مواد تنظيم كننده رشد يزيولوژيك ف
، آب) نفوذناپذير به از پوسته يناشگياهي)، كمون فيزيكي (

 يكيزيولوژ(كمون ف دوگانه و كمون يزيولوژيككمون مرفوف
كرد بنديتقسيم )فيزيكي و كمون
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)Baskin and Baskin, 2004.(  رفع هر كدام از اين
باشد و مكانيسم ها، نيازمند شرايط محيطي خاص ميكمون

هاي گياهي در شرايط نامساعد مهمي جهت بقاي گونه
هاي شود. به عنوان مثال در گونهمحيطي محسوب مي

زني بذرها وجود كمون فيزيولوژيكي از جوانهگرمادوست، 
 كندي ميجلوگيردر طي فصل سرما  بلافاصله بعد از ريزش

)Shilla et al., 2016( .  
ترين عامل تضمين هاي هرز در خاك مهمبانك بذر علف
هرز است. بانك بذر خاك هاي مختلف علفكننده بقاي گونه

ص خصوبه طور پيوسته از طريق شكار، پوسيده شدن و به
زني، در حال تخليه است؛ بنابراين با شناخت عوامل جوانه

توان به نكات كليدي در تخليه ها ميزني بذرموثر بر جوانه
بانك بذر، كاهش خسارت به محصولات زراعي و جلوگيري 

هرز دست يافت. در بين عوامل هاي علفاز توليد بذر گياهچه
و  يزندر جوانه يمهمبسيار نقش  نور محيطي مختلف دما و

 Assad etهرز دارند (هاي مختلف علفگياهچه گونهظهور 

al., 2017 از طريق تعيين درصد نهايي و سرعت ). دما
زني، رفع كمون اوليه و ثانويه و همچنين القاي كمون جوانه

هاي مختلف را در مزرعه تنظيم زني بذر گونهثانويه، جوانه
. نتايج تحقيق )Bewley and Black, 1994كند (مي

) نشان داد Cristaudo et al., 2006كريستادو و همكاران (
ار به دما بسيخروس هاي مختلف تاجي گونهزنكه پاسخ جوانه
 .A. albus ،A. cruentus ،Aهفت گونه متفاوت بود؛ 

deflexus ،A. graecizans ،A. hybridus ،A. lividus  و
A. retroflexus ٤٠تا  ٣٠ثابت بالا ( يكه در دما يزمان 

ا ر يزنجوانه يشترينگراد) قرار گرفتند، بدرجه سانتي
ها اين گونه )اغلب صفري (زنهجواندرصد  ين. كمترداشتند

در حاليكه  .مشاهده شد گراددرجه سانتي ١٠ نيز در دماي
 يكم ياربس يزنجوانه A. blitoidesو  A. viridisدو گونه 
 يجوانه زدن به دما يثابت نشان دادند و برا يرا در دما

  داشتند. يازمتناوب و نور ن
 يبه گونه يااز گونهنيز  بذرها به نور يزناسخ جوانهپ  

به  يزنجوانه يبرا هانهگو يبرخ يمتفاوت است. بذرها يگرد
)؛ Chauhan and Johnson, 2009دارند ( يازنور ن
 يكيدر نور و تار يمشابه يزنجوانه يدارا يبرخ كهيدرحال

 يقتحق يك). در Ebrahimi and Eslami, 2012( هستند
گونه  ٢٤ يزنوانههرز، جعلف يگونه ٤٤ ينمشخص شد در ب

گونه  ٢٠ يزنجوانه كهي، درحالافزايش يافتتوسط نور 
رار ق يرتحت تأث يكيتار يانور  يطتوسط شرا ماندهيباق

واكنش بذرهاي گونه ).Milberg et al., 1996نگرفت (
خروس به نور توسط محققان مختلف مورد هاي مختلف تاج

 ,.Jha et alجيها و همكاران ( بررسي قرار گرفته است.

 Amaranthusتازه  يبذرها) اظهار داشتند كه 2010

palmeri و  گرادسانتي درجه ٢٥ بيش از متوسط يبه دما
داشتند.  يازن يزنجوانه يشافزا ي) براRقرمز ( يا يعينور طب

 Amaranthus caudatusزني گونه حداكثر درصد جوانه
 ٨٧ن گراد و وجود نور به ميزادرجه سانتي ٢٥در دماي 

). نتايج Donazzolo et al., 2017درصد ثبت گرديد (
 ) نشان دادندKhan et al., 2022تحقيق خان و همكاران (

 Amaranthusزنيكه اگرچه وجود نور باعث بهبود جوانه

retroflexus   وA. viridis شود؛ اما نياز اصلي مي
  باشد.زني اين دو گونه نميجوانه
مواد تنظيم كننده ترين اسيد جيبرليك يكي از مهم 

يد. آشمار ميبهبذر زني تحريك كننده جوانه رشد گياهي و
 بذرهاي سرمادهي مرطوبدهد كه نتايج تحقيقات نشان مي

گراد سبب افزايش درجه سانتي ٤خروس در دماي تاج
غلظت اسيد جيبرليك و كاهش غلظت اسيد آبسزيك 

 از يممكن است كاهش كمون بذر برخگردد؛ بنابراين مي
دفن سطحي بذرها در  يا سرمادهي مرطوبها در اثر گونه

زني) نسبت اسيد جيبرليك (محرك جوانهدر  ييرخاك با تغ
 همچنينو زني) به اسيد آبسزيك (ممانعت كننده از جوانه

 مواد تنظيم كننده رشد ينبه ا يتحساس ياو  يلنتعادل ات
 ;Kępczyński and Sznigir, 2014( باشد گياهي مرتبط

Cadman et al., 2006; Rodríguez-Gacio et al., 
2009.(  
خروس مطالعات زني تاجدر خصوص بررسي رفتار جوانه 

اندكي در ايران انجام شده است؛ در مطالعات انجام شده نيز 
زني يك يا دو گونه از جنس فقط به بررسي رفتار جوانه

 ,.Deihimfard et alاست (خروس پرداخته شده تاج

2016; Diayanat, 2016; Enayati et al., 2019  از .(
رو اين آزمايش با هدف درك نيازهاي نوري و دمايي اين

 يدخروس سفشامل تاج خروستاج چهار گونه
)Amaranthus albus(، تاج) خروس دورگA. 

chlorostachys(، يشهخروس رتاج ) قرمزA. 

retroflexus( تاج و) خروس سبزرنگA. viridis ( طراحي
  و اجرا گرديده است.
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  هامواد و روش
  جمع آوري بذر

جهت تعيين نوع كمون و بررسي اثر دماهاي ثابت و 
ف تلخم ياهگونهزني بذرهاي تعيين دماهاي كاردينال جوانه

 Amaranthus( يدخروس سفتاجشامل خروس تاج

albusخروس دورگ ()، تاجAmaranthus 

chlorostachysقرمز ( يشهخروس ر)، تاجAmaranthus 

retroflexusخروس سبزرنگ () و تاجAmaranthus 

viridis( بذر  يتكنولوژ يشگاهدر آزما، آزمايشي دو ساله

رفت. گگرگان انجام  طبيعي و منابع يدانشگاه علوم كشاورز
 ١٣٩٧هاي در آذر ماه سال خروستاجي مختلف هاگونهبذر 

ي آورجمعايران -استان گلستانمزارع و باغات  از ١٣٩٨و 
بذرها و وزن  آوريشدند. مشخصات جغرافيايي محل جمع

نشان داده شده است. لازم به ذكر  ١هزار دانه آنها در جدول 
است كه بذرهاي هر گونه در دو سال آزمايش از يك محل 

درجه  ٢٥آوري شده بودند. بذرها در دماي اتاق (جمع
) نگهداري و بعد از پنج ماه آزمايش مورد نظر گرادسانتي

   .روي آنها انجام شد
 

 خروسهاي مختلف تاج: مشخصات جغرافيايي محل جمع آوري بذر گونه١جدول 
Table 1. Geographical characteristics of the seed collection locations of different species of Amaranthus  

 وزن هزار دانه (گرم)

1000 seed weight (g)  (متر) ارتفاع از سطح دريا 

Altitude (meters)  
 عرض جغرافيايي

Latitude  
 طول جغرافيايي

Longitude  
  نام علمي

Scientific name 

  نام فارسي
Persian name سال دوم 

Second year  
 سال اول

First year  
0.401  0.416 -18  '98.04o36  '45.54o54 A. albus  خروس سفيدتاج 

0.301  0.305  64  '76.60o36  '12.60o54 A. chlorostachys  خروس دورگتاج 

0.317  0.331  62  '62.14o36  '15.04o54 A. retroflexus  خروس ريشه قرمزتاج 

0.303  0.305  62  '63.64o36  '15.58o54 A. viridis  خروس سبز رنگتاج 

  
زني بذرهاي رسي بر جوانهالف) بررسي اثر پس

  خروسهاي مختلف تاجگونه
) بلافاصله ١٣٩٧اين آزمايش روي بذرهاي سال اول (

زني بذرهاي بعد از برداشت انجام شد. در ابتدا درصد جوانه
تازه برداشت شده تعيين شد. در ادامه جهت بررسي اثر 

ف هاي مختلزني بذر گونهرسي بر تغييرات درصد جوانهپس
خروس، به صورت ماهانه از بذرهاي دخيره شده در تاج

 گراد)درجه سانتي ٢٥ يباتقرگاه (در دماي آزمايش
سال مرحله در طول يك ١٢برداري شد. اين كار در نمونه

بر در چهار تكرار گونه  بذر از هر ٢٥براي اين كار انجام شد. 
 ٩به قطر  ديشيدرون پتر يكاغذ صاف لايهيك يرو

ميلي ليتر آب  ٥قرار گرفت و بعد از اضافه كردن  متريسانت
 آلمان) با دماي Memmirtي (آنها، درون انكوباتور مقطر به

گراد (در شرايط تاريكي) قرار گرفتند. درجه سانتي ٣٠
 روز انجام شد ١٤زده به مدت شمارش بذرهاي جوانه

)Akbari Gelevardi et al., 2021زني نيز معيار جوانه ) و
متر در نظر گرفته ميلي ٢ اندازهچه حداقل به خروج ريشه

). لازم به ذكر است كه در هر Soltani et al., 2002شد (
زده بعد از شمارش از پتري خارج مرحله، بذرهاي جوانه

ه ها آب مقطر اضافگرديدند و با توجه به نياز به پتري ديش
   شد.

هاي زني بذرهاي گونهب) اثر دماهاي ثابت بر جوانه
  خروسمختلف تاج

هاي سالاين آزمايش روي بذرهايي كه جداگانه در 
آوري شده و  به مدت پنج ماه در جمع ١٣٩٨و  ١٣٩٧

رس شده بودند، انجام شد. در سال شرايط آزمايشگاه پس
هاي مختلف زني بذرهاي گونه)، جوانه١٣٩٧( اول آزمايش

 ٤٥و  ٤٠، ٣٥، ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠خروس در دماهاي تاج
امل ساعته) و تاريكي ك ٢٤در شرايط نور كامل ( گرادسانتي

ساعته) در چهار تكرار مورد بررسي قرار گرفت. براي  ٢٤(
 يكاغذ صاف لايهيك  يبذر از هرگونه بر رو ٢٥اين كار  
عد از و بقرار گرفت  متريسانت ٩به قطر  ديشيدرون پتر

 درون به آنها، آب مقطر ليترميلي ٥اضافه كردن 
درجه  ٥/٠با دقت هايي با دماهاي مورد نظر (انكوباتور

 ارهاييملازم به ذكر است كه در ت) قرار گرفتند. گرادانتيس
ها در يشد يپتر يكي، جهت جلوگيري از برخورد نور،تار
در انكوباتورهاي مورد نظر  وه قرار گرفت ينيوميآلوم يلفو

زده جوانه يشمارش بذرها قرار داده شدند. در اين تيمارها
  نور سبز انجام شد. يطدر شرا يزن
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)، ١٣٩٨آوري شده در پاييز سال دوم (جمعدر بذرهاي 
خروس در دماهاي هاي مختلف تاجزني بذرهاي گونهجوانه

گراد در چهار درجه سانتي ٣٥و  ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠
پي پي ام)، نور  ١٥٠٠شرايط نور همراه با اسيد جيبرليك (

بدون اسيد جيبرليك، تاريكي همراه با اسيد جيبرليك 
تاريكي بدون اسيد جيبرليك در چهار پي پي ام) و  ١٥٠٠(

 ,Tolo Hafeziyan Awalتكرار مورد بررسي قرار گرفت (

از  بذر ٢٥). مشابه آزمايش سال اول در هر تكرار 2019
قطر  به شيديپتري درون كاغذ صافلايه هرگونه بر روي يك

ميلي ليتر آب مقطر مرطوب شدند.  ٥و با  متريسانت ٩
 درجه ٥/٠كوباتوري با دقت تيمارهاي دمايي توسط ان

 يپتر يكي نيزتار يمارهايدر تشد.  نيتأم گرادسانتي
قرار گرفته و در انكوباتورهاي  ينيوميآلوم يلدر فو هايشد

 يمورد نظر قرار داده شدند. در اين تيمارها شمارش بذرها
  نور سبز انجام شد. يطدر شرا يزجوانه زده ن

دو بار در  زدههجواندر هر دو سال شمارش تعداد بذر 
روز انجام شد. شمارش بذرها تا زماني كه براي سه روز 

ثابت باقي بماند، انجام شد. معيار براي  زنيجوانهمتوالي 
 رمتيليم دو اندازهبه چهشهيرخروج  زدهجوانهتشخيص بذر 

). در Soltani et al., 2002يا بيشتر در نظر گرفته شد (
  اضافه شد. مقطرطول آزمايش در صورت نياز به تيمارها آب 

  هاتجزيه و تحليل داده
هاي مختلف زني گونهبه منظور تعيين سرعت جوانه

 مانز به نسبتزني جوانه تغييرات درصد خروس، منحنيتاج
 بعتا از استفاده با تيمارها كليه در تكرار هر براي) ساعت(

 گرديد. ترسيم) ١ تابع( هپارامتر ٣ لجستيك

                                     ١تابع  
𝐺𝑚𝑎𝑥

ቆ1 + 𝑒𝑥𝑝൬− ቀ
𝑥 − 𝑥50

𝑏ൗ ቁ൰ቇ
൙

                                                 

 
 ؛50D ،زنيجوانه درصد حداكثر ؛maxG تابع اين در كه 

 t و معادله ضريب ؛b وزني جوانه درصد ٥٠ به رسيدن زمان
 اساس بر) ساعت برزني (جوانه سرعت. باشديم زمان
 زنيجوانه درصد ٥٠ تا زمان كردن معكوس از ،٢ يرابطه

   ).Soltani et al., 2015( آمد دست به دما هر در جمعيت
𝑅ହ଴ୀଵ ٢تابع  ஽ఱబ

ൗ
 

 نشان را) بر ساعتزني (جوانه سرعت 50R رابطه، اين در
   .دهديم

 در دما به بذرهازني جوانه واكنش بررسي براي
 )٢ رابطه( يادوتكه دمايي تابع مختلف، يهاليپتانس

  ):Soltani et al., 2002( مورداستفاده قرار گرفت
  ):٣ است (رابطه زيرصورت به يادوتكه تابع معادله

f(T) = (T – Tb) / (To – Tb) if Tb< T ≤ To 
f(T) = (Tc – T) / (Tc – To) if To< T <Tc  

f(T) = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc  
 Tb ،)آزمايش دماي( روزانه متوسط دماي Tتابع:  اين در

 برحسب سقف دماي Tc مطلوب، دماي T0 پايه، دماي
  است. گراد سانتي درجه

ها در قالب طرح داده ي آماريهاوتحليلتجزيه كليه
 SAS 9.1 افزارنرم تصادفي با كاملاًفاكتوريل بر پايه طرح 

 زني حاصلهاي درصد جوانه. نظر به اينكه دادهگرفت صورت
اي باشد، از لحاظ آماري داراي توزيع دو جملهاز شمارش مي

ها در اين هستند. از اين رو براي تجزيه و تحليل داده
 Generalised linearآزمايش از مدل خطي تعميم يافته (

models با رويه (Genmode اي در با توزيع دو جمله
. )Ghaderi-Far et al., 2024( استفاده شد SASفزار انرم

 سطح در LSDآزمون  از استفاده با تيمارها ميانگين مقايسه
 از نمودارها رسم براي و شد انجام درصد پنج احتمال

Sigma plot 12.5 شد استفاده. 

  نتايج و بحث
هاي زني بذرهاي گونهرسي بر جوانهبررسي اثر پس

  خروسمختلف تاج
 مثبت واكنش رسيپس به خروستاج مختلف هايگونه

هاي مختلف، متفاوت دادند؛ هر چند روند آن در گونه نشان
 بذرهاي تازه برداشت شدهزني درصد جوانه). ١بود (شكل 

درصد بود. در اين گونه، حداكثر  ٥١، خروس سفيدتاج
روز  ١٥٠برداري ششم مصادف با زني در نمونهدرصد جوانه

زني  اين درصد رخ داد. درصد جوانه ١٠٠به ميزان رسي پس
 ٩٩رسي، روز پس ٢١٠و  ١٨٠هاي برداريگونه در نمونه

زني كاهش درصد بود؛ اما از اين مرحله به بعد درصد جوانه
زني به رسي، درصد جوانهروز پس ٣٣٠كه در يافت به نحوي

  ). ١درصد رسيد (شكل  ٨٤
بذرهاي تازه برداشت شده  در زنيدرصد جوانهكمترين 

خروس دورگ هاي مختلف مورد مطالعه، مربوط به تاجگونه
درصد بود. بذرهاي اين گونه در مقايسه با ساير  ١١به ميزان 

رسي به حداكثر مقدار خود گونه ها، در كمترين زمان پس
رسي، درصد روز پس ٩٠كه بعد از رسيدند؛ به نحوي
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درصد رسيد. از اين مرحله به بعد درصد  ٧٨زني آنها به جوانه
زني به ميزان اندكي كاهش يافت و در نهايت در مرحله جوانه

درصد  ٦٨رسي، به روز پس ٣٣٠برداري مصادف با آخر نمونه
  ).   ١رسيد (شكل 
 ريشهخروس تاج بذرهاي تازه برداشت شدهزني درصد جوانه

رسي، اين گونه نيز در دوره پسدرصد بود. در  ٢٠قرمز، 
كه درصد زني اين گونه افزايش يافت. به نحويدرصد جوانه

روز،  ٣٠٠تا  ١٥٠رسي از زني اين گونه در دوره پسجوانه
  ).١درصد در نوسان بود (شكل  ٦٦تا  ٦٠در دامنه 

خروس سبز نيز روندي مشابه با چهار زني بذر تاججوانه
ه بذرهاي تاززني درصد جوانهنه گونه ديگر داشت. در اين گو

درصد بود. در اين گونه، حداكثر درصد  ٣٢برداشت شده، 
 ٧٩رسي به ميزان روز پس ١٥٠برداري زني در نمونهجوانه

زني درصد به ثبت رسيد. اما از اين مرحله به بعد درصد جوانه
درصد  ٥٦رسي، روز پس ٣٣٠كه در كاهش يافت به نحوي

 ).١زني بودند (شكل هبذرها قادر به جوان

 
  رسيپس دوره خروس درتاج مختلف هايبذر گونه زنيجوانه . الگوي١شكل 

Figure 1. Seed germination pattern of different species of Amaranthus during after-ripenning period 
 

هاي زني بذر گونهبررسي اثر دما بر درصد جوانه
  خروسمختلف تاج

 خروس سفيدزني تاجداري بر درصد جوانهدما اثر معني
)A. albus(   داشت) اشكالA1و  ٢A2در سال اول ٢ .(

گراد درجه سانتي ٤٥و  ١٥، ١٠گونه در دماهاي بذرهاي اين
خروس سفيد در شرايط زني بذر تاججوانه نزدند. جوانه

گراد آغاز و با درجه سانتي ٢٠تاريكي و روشنايي از دماي 
شرايط نور و افزايش دما افزايش يافت؛ اما روند آن در 

در  زنيتاريكي متفاوت بود. در شرايط تاريكي درصد جوانه
گراد به حداكثر مقدار خود رسيد؛ سانتي  درجه ٣٠دماي 

گونه در زني ايناما در حضور نور حداكثر درصد جوانه
تري از دماها رخ داد. نكته قابل توجه اين بود محدوده وسيع

درجه  ٢٠دماي  خروس سفيد درزني تاجكه درصد جوانه
  گراد در شرايط نور و تاريكي يكسان بود.    سانتي

گونه در شرايط زني بذرهاي ايندر سال دوم جوانه
استفاده از جيبرليك اسيد در دو شرايط نور و تاريكي 
افزايش يافت. در شرايط تاريكي و در حضور جيبرليك اسيد، 

اما با گراد صفر بود؛ درجه سانتي ١٠زني در دماي جوانه
درصد بذرها جوانه  ٤١گراد، درجه سانتي ١٥افزايش دما به 

درجه  ٢٠گونه در دماي زني اينزدند. درصد جوانه
 ٢٥درصد رسيد؛ سپس با افزايش دما تا  ٨٩گراد، به سانتي

زني به حداكثر مقدار خود رسيد گراد، جوانهدرجه سانتي
كه حويندرصد) و سپس روند كاهشي به خود گرفت، به ٩٧(

درصد بذرها  ٨٣و  ٨٧گراد درجه سانتي ٣٥و  ٣٠در دماهاي 
جوانه زدند. استفاده از جيبرليك اسيد در شرايط حضور نور 

كه درصد زني گرديد. به نحوينيز سبب بهبود جوانه
گراد در شرايط درجه سانتي ١٥و  ١٠زني در دماهاي جوانه

 ٤و  ٠ حضور نور و عدم مصرف جيبرليك اسيد، به ترتيب
درصد بود. اما استفاده از جيبرليك اسيد سبب افزايش 
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 ٧زني گرديد و در اين دو دما به ترتيب توجه در جوانهقابل
درصد بذرها جوانه زدند. در دماهاي بالاتر نيز درصد  ٨٩و 

درصد در نوسان بود.  ١٠٠تا  ٩٦توجه و بين زني قابلجوانه
سبب تحريك  اين امر حاكي از آن است كه اگرچه نور

اما استفاده از جيبرليك اسيد  شوديمگونه زني بذر اينجوانه
زني در شرايط تاريكي بوده و سبب قادر به بهبود جوانه

  .شوديمتري از دماها زني در محدوده وسيعافزايش جوانه
خروس دو رگ زني تاجداري بر درصد جوانهدما اثر معني

)A. chlorostachys اشكال () داشتB1و  ٢B2٢( .
گراد درجه سانتي ١٥و  ١٠گونه در دماهاي بذرهاي اين

جوانه نزدند. اگرچه حداكثر درصد جوانه زني اين گونه در 
شرايط روشنايي بيشتر از شرايط تاريكي بود؛ اما در هر دو 

درجه  ٣٥تا  ٢٠زني در محدوده دماي شرايط حداكثر جوانه
زني در ش جوانهگراد رخ داد. در سال دوم آزمايسانتي

گراد در شرايط تاريكي و عدم درجه سانتي ١٥و  ١٠دماهاي 
 ٣٥تا  ٢٠مصرف جيبرليك اسيد صفر بود. اما در دماهاي 

توجه افزايش زني به ميزان قابلگراد جوانهدرجه سانتي
درصد در نوسان  ٨٥تا  ٨١كه در محدوده طورييافت؛ به

هبود كي منجر به ببود. مصرف جيبرليك اسيد در شرايط تاري
درجه  ١٥درجه نشد؛ اما در دماي  ١٠زني در دماي جوانه
درصد ارتقا  ٧١زني را از صفر به گراد؛ درصد جوانهسانتي

 بخشيد. همچنين مصرف جيبرليك اسيد در شرايط تاريكي
گراد درجه سانتي ٢٥و  ٢٠زني را در دماهاي درصد جوانه

 روندكبعدازآن يدرصد رساند و  ٩٥و  ٩٢به ترتيب به 
كه در نحويزني بذرها مشاهده شد؛ به كاهشي در جوانه

 ٨٥و  ٨٧گراد به ترتيب درجه سانتي ٣٥و  ٣٠دماهاي 
درصد بذرها جوانه زدند. در شرايط حضور نور و عدم مصرف 

درجه  ١٥و  ١٠زني در دماي جيبرليك اسيد جوانه
رف درصد بود؛ اما مص ٣٣/١و  ٠گراد به ترتيب سانتي

زني را به ميزان جيبرليك اسيد در اين دو دما، درصد جوانه
به  ٣٣/١درصد و از  ٢٥توجهي افزايش داد و از صفر به قابل
درصد ارتقاء بخشيد. همچنين مصرف جيبرليك  ٣٣/٦٥

گونه را در زني ايناسيد در شرايط حضور نور، درصد جوانه
 ٩٩و  ١٠٠گراد به ترتيب به درجه سانتي ٣٠و  ٢٥دماهاي 

زني در هاي درصد جوانهدرصد رساند. مقايسه داده
تيمارهاي مصرف و عدم مصرف جيبرليك اسيد در شرايط 
حضور نور با تيمار مصرف جيبرليك اسيد در شرايط تاريكي 

گراد حاكي از تاثير درجه سانتي ٣٠و  ٢٥در دماهاي 

توجه جيبرليك اسيد در مقايسه با نور بر اين پارامتر قابل
  مهم است.

خروس ريشه قرمز زني تاجروند تغييرات درصد جوانه
)A. retrofelexus اشكال ) در دماهاي مختلف درC1و  ٢

C2زني در شده است. در سال اول درصد جوانهنشان داده ٢
گراد صفر بود. با افزايش دما درجه سانتي ١٥و  ١٠دماهاي 

ا و سپس بزني افزايش گراد، درصد جوانهدرجه سانتي ٣٥تا 
توجه در سال اول اين شيب زيادي، كاهش يافت. نكته قابل

زني در همه تيمارهاي دمايي در شرايط بود كه درصد جوانه
حضور نور بيش از تاريكي بود. در سال دوم آزمايش درصد 

گراد درجه سانتي ١٥و  ١٠گونه در دماهاي زني اينجوانه
ي نور و تاريك در تيمار مصرف اسيد جيبرليك در دو شرايط

گراد، مصرف جيبرليك درجه سانتي ١٠صفر بود. در دماي 
گونه  زني ايناسيد در شرايط تاريكي تاثيري در بهبود جوانه

زني  نداشت؛ اما در شرايط روشنايي سبب بهبود جزيي جوانه
 ١٥درصد) شد. مصرف اسيد جيبرليك اسيد در دماي  ٧(

 وشنايي به ترتيبگراد در شرايط تاريكي و ردرجه سانتي
اين (گونه گرديد زني در ايندرصد جوانه ٣٦و  ١٦منجر به 

در حالي بود كه در تيمار مشابه در شرايط عدم مصرف 
ر شده بود). دزني صفر گزارش جيبرليك اسيد، درصد جوانه

سه تيمار تاريكي در دو شرايط مصرف و عدم مصرف 
ف م مصرجيبرليك اسيد و همچنين روشنايي در شرايط عد

درجه  ٣٠زني با افزايش دما تا اسيد جيبرليك، درصد جوانه
توجهي افزايش و سپس با شيب گراد به ميزان قابلسانتي

ملايمي كاهش يافت. اين در حالي بود كه تنها در تيمار 
زني روشنايي در شرايط مصرف جيبرليك اسيد، درصد جوانه

يش يافت و طور خطي افزاگراد بهدرجه سانتي ٣٥تا دماي 
 درصد). ٩٦(در اين دما به حداكثر مقدار خود رسيد 

نيز ) A. viridis( خروس سبزرنگزني تاجدرصد جوانه
 .)D2٢و  D1٢ اشكالتحت تاثير دما و روشنايي قرار گرفت (

درجه  ١٠گونه در دماي در سال اول آزمايش بذرهاي اين
 گونه در دمايزني بذرهاي اينگراد جوانه نزدند. جوانهسانتي

گراد آغاز شد. در شرايط تاريكي، حداكثر درجه سانتي ١٥
درجه  ٣٠تا  ٢٠زني اين گياه در محدوده دماي جوانه
رايط درصد) رخ داد. در ش ٤١طور متوسط گراد ( بهسانتي

گونه در محدوده زني اينروشنايي حداكثر درصد جوانه
 ٧٣طور متوسط به(گراد درجه سانتي ٣٥تا  ٢٠دمايي 

درصد) مشاهده شد. اين در حالي بود كه حداكثر درصد 
گراد به درجه سانتي ٣٠زني در اين شرايط در دماي جوانه
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و   Amaranthus albus( :A1( يدخروس سفتاج[ خروسهاي مختلف تاجزني گونه. اثر دماهاي ثابت بر درصد جوانه٢شكل 
A2 ،خروس دورگ (تاجAmaranthus( :B1  وB2يشهخروس ر، تاج ) قرمزAmaranthus retroflexus( :C1  وC2 خروس و تاج

 ].D2و  Amaranthus viridis( :D1سبزرنگ (
Figure 2. Effect of constant temperatures on germination percentage of different species of Amaranthus  [
White pigweed (Amaranthus albus): A1 and A2; Smooth pigweed (Amaranthus chlorostachys): B1 and B2; 
Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus): C1 and C2; Green amaranth (Amaranthus viridis): D1 and D2]..  
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درصد ثبت گرديد. در هر دو شرايط نور و  ٨٣ميزان 
گراد، سبب كاهش درجه سانتي ٤٠تاريكي، افزايش دما تا 

 ٤٥زني اين گونه گرديد و در دماي توجه درصد جوانهقابل
زني رخ نداد. در سال دوم كاربرد گراد نيز جوانهدرجه سانتي

درجه  ١٠زني در دماي جيبرليك اسيد سبب رخداد جوانه
ن اگرچه مقدار آ(گراد در شرايط نور و تاريكي گرديد سانتي

ناچيز بود). همچنين كاربرد اين ماده در شرايط تاريكي 
ار در مقايسه با تيم زنيتوجه درصد جوانهسبب افزايش قابل

عدم كاربرد جيبرليك اسيد در شرايط تاريكي شد. در اين 
درجه  ٣٠و  ٢٥زني در دماهاي سال حداكثر درصد جوانه

  .درصد بود ٨٨و  ٨٤گراد به ترتيب به ميزان سانتي
  زنيسرعت جوانه

خروس سفيد در سال زني تاجروند تغييرات سرعت جوانه
 ).A2٣و  A1٣(اشكال  اي تبعيت كرداول از يك تابع دوتكه

در سال اول، در شرايط نور و تاريكي، دماي مطلوب و سقف 
تفاوتي نداشت؛ اما دماي پايه در شرايط نور كمتر از شرايط 

ي پايه در دماكه مدل برازش يافته نحويتاريكي بود. به
درجه  ٣٦/١٦و  ٥٣/١٢شرايط نور و تاريكي را به ترتيب 

ايش، ). در سال دوم آزم٢گراد برآورد نمود (جدول سانتي
زني در شرايط ي سرعت جوانههادادهي فقط به ادوتكهتابع 

تاريكي و عدم كاربرد اسيدجيبرليك برازش يافت. در بقيه 
، امكان برآورد دماي سقف هادادهتيمارها به دليل ماهيت 

  فراهم نشد. 
درجه  ٣٦/١٦در سال اول دماي پايه در شرايط تاريكي 

گراد درجه سانتي ٥٣/١٢گراد و در شرايط روشنايي، سانتي
برآورد شد. در سال دوم آزمايش نيز دماي پايه در تيمار 

 ٤٩/١٥عدم استفاده از اسيد جيبرليك در شرايط تاريكي، 
درجه  ٣٦/١١گراد و در شرايط روشنايي درجه سانتي

 شود دمايگراد محاسبه شد. همانگونه كه مشاهده ميسانتي
. بيشتر از روشنايي بود خروس در تاريكيزني تاجپايه جوانه

زني در دو سال آزمايش همچنين مقايسه دماي پايه جوانه
در شرايط نور يا تاريكي نيز تقريبا مشابه بود. در سال دوم 
آزمايش در دو شرايط نور و تاريكي، كاربرد اسيد جيبرليك 

زني گرديد.  توجه دماي پايه جوانهباعث كاهش قابل
دماي مطلوب در شرايط كاربرد همچنين در سال دوم، دامنه 

از  رتعيوساسيد جيبرليك در هر دو شرايط نور و تاريكي، 
  تيمار عدم كاربرد اسيد جيبرليك بود. 

در شرايط حضور نور خروس دورگ تاجزني سرعت جوانه
بيشتر از تاريكي بود. در اين گونه در شرايط حضور نور، 

زني مصرف اسيد جيبرليك، تاثيري بر حداكثر سرعت جوانه
در مقايسه با تيمار نور و عدم مصرف اسيد جيبرليك نداشت 

زني در سال اول دماي پايه و سقف جوانه).  B2٣(شكل 
خروس دورگ در شرايط نور و تاريكي تفاوت چنداني تاج

گونه در شرايط زني ايننداشت؛ اما دماي مطلوب جوانه
ايي بيشتر از تاريكي بود. در سال دوم آزمايش دماي روشن
 بدون كاربرد اسيد جيبرليك) در شرايط تاريكي و نور(پايه 

مشابه سال اول بود. كاربرد اسيد جيبرليك در شرايط نور و 
تاريكي باعث كاهش دماي پايه در مقايسه با تيمارهاي 
مشابه در شرايط عدم كاربرد اسيد جيبرليك گرديد. دماي 

زني در شرايط تاريكي و بدون كاربرد اسيد مطلوب جوانه
كه مصرف گراد بود. درصورتيدرجه سانتي ٧٩/٣٠جيبرليك 

اسيدجيبرليك در شرايط تاريكي باعث افزايش دامنه دماي 
مطلوب گرديد. در اين گونه مصرف اسيد جيبرليك در 
شرايط نور باعث كاهش دماي پايه گرديد ولي روي دماي 

  .)٢(جدول مطلوب اثري نداشت 
خروس ريشه زني تاجدر سال اول تغييرات سرعت جوانه

 هايرايط روشنايي و تاريكي به ترتيب از مدلقرمز در ش
و جدول  C1٣شكل كردند ( تيتبعمانند اي و دنداندوتكه

). هر دو تابع دماي پايه و سقف را تقريبا مشابه هم برآورد ٢
اما بر اساس توابع موردنظر، دماي مطلوب در شرايط  كردند.

 ٣٠گراد و در شرايط تاريكي در دامنه درجه سانتي ٣٣نور، 
گراد برآورد گرديد. در سال دوم درجه سانتي ٦٨/٣٨تا 

ه توجآزمايش، كاربرد اسيد جيبرليك سبب كاهش قابل
توجه اين بود كه در سال دوم دماي پايه گرديد. نكته قابل

آزمايش نيز در شرايط نور و تاريكي و عدم كاربرد اسيد 
گراد). درجه سانتي ١٦(جيبرليك، دماي پايه مشابه بود 

مچنين در شرايط نور و تاريكي و كاربرد اسيد جيبرليك ه
اين امر  گراد).درجه سانتي ١١نيز دماي پايه يكسان بود (

زني اين گياه تحت تاثير كه دماي پايه جوانه دهديمنشان 
نتايج سال اول نيز اين امر را تاييد ( رديگينمنور قرار 

  ).كنديم
كاردينال  در سال اول آزمايش جهت برآورد دماهاي

خروس سبز در شرايط حضور نور از مدل زني تاججوانه
اي استفاده شد. بر اين اساس دماي پايه، مطلوب و دوتكه

 ٥٦/٤٥و  ٤١/٢٩، ٠٣/١٠زني اين گياه به ترتيب سقف جوانه
گراد برآورد شد. به دليل اينكه در شرايط درجه سانتي

زني جوانهدرصد  ٥٠كدام از دماها حداقل تاريكي، در هيچ
 زني در شرايط نداد، امكان برآورد دماهاي كاردينال جوانه رخ
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و   Amaranthus albus( :A1( يدخروس سفتاجخروس[هاي مختلف تاجزني گونهثابت بر سرعت جوانه. اثر دماهاي ٣شكل 

A2خروس دورگ (، تاجAmaranthus chlorostachys( :B1  وB2يشهخروس ر، تاج ) قرمزAmaranthus retroflexus( :C1  و
C2 خروس سبزرنگ (و تاجAmaranthus viridis( :D1  وD2[. 

Figure 3. Effect of constant temperatures on germination rate of different species of Amaranthus [
White pigweed (Amaranthus albus): A1 and A2; Smooth pigweed (Amaranthus chlorostachys): B1 and B2; 
Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus): C1 and C2; Green amaranth (Amaranthus viridis): D1 and D2]. 
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 خروس در تيمارهاي مختلف  نور و اسيد جيبرليكهاي مختلف تاجزني گونهكاردينال جوانه. دماهاي ٢جدول 
Table 2. Cardinal germination temperatures of different species of Amaranthus in different treatments of 

light and Gibberellic acid 

Tb*نه نهToزني؛ : دماي پايه جوا ي؛ : دماي مطلوب جوا نهTcزن   زني: دماي سقف جوا
تاج در گونه  نه**  در شرايط تاريكي در هيچخروس سبز، جوا از دماها به زني در سال اول آزمايش  درصد  ٥٠كدام 

برآورد دماهاي كاردينال وجود نداشت. راين امكان  بناب   نرسيد؛ 
*Tb: based temperature of germination; To: Optimum temperature of germination; Tc: Ceiling temperature of germination 

** In A. viridis, the germination percentage did not reach 50% at any of the temperatures under dark conditions in the first 

year of the experiment; therefore, it was not possible to estimate cardinal temperatures. 

). در سال دوم D1٣تاريكي وجود نداشت (شكل 
، فقط هادادهآزمايش در شرايط تاريكي به دليل ماهيت 

گراد برآورد گرديد. درجه سانتي ٦٦/١٥دماي پايه معادل 
كاربرد اسيد جيبرليك در شرايط تاريكي دماي پايه را تقريبا 

گراد درجه سانتي ٨٠/١١گراد كاهش و به درجه سانتي ٤
ا عدم كاربرد اسيد رساند. در شرايط حضور نور كاربرد ي
. زني اين گياه نداشتجيبرليك تاثيري بر دماي پايه جوانه

زني نيز مصداق اين نتيجه در مورد دماي مطلوب جوانه
 ).٢، جدول D2٣داشت (شكل 

خروس در دوره هاي مختلف تاجزني گونهدرصد جوانه
رسي افزايش يافت؛ اگرچه زمان رسيدن به حداكثر پس

هاي مختلف تا حدودي با هم زني در گونهدرصد جوانه
س خروتاج زنيحداكثر درصد جوانهكه متفاوت بود. به نحوي

 ؛ درصد ١٠٠رسي به ميزان روز پس ١٥٠در  سفيد
؛ درصد ٧٨به ميزان  رسيروز پس ٩٠ درخروس دورگ تاج
 ٦٦رسي به ميزان روز پس ١٨٠در  خروس رشه قرمزتاج

 ٧٩رسي به ميزان روز پس ١٥٠ درخروس سبز تاج درصد؛ 

كاربرد اسيد همچنين . )١(شكل  درصد به ثبت رسيد
 زني در همه دماها شدجيبرليك سبب بهبود درصد جوانه

 ياهانگ ينبذرهاي ا كه دهد دو امر نشان مي ين. ا)٢(شكل 
ه سه ب يزيولوژيكهستند. كمون ف يزيولوژيكداراي كمون ف

شود. نظر به يم يدهد يقمتوسط و عم يق،عم يرشكل غ
 يرليك، به جخروسهاي مختلف تاجي گونهبذرها ينكها

 نيكه بذرهاي ا گفتتوان يم دهند،يواكنش نشان م يداس
د متوسط هستن يا يرعميقغ يزيولوژيكداراي كمون ف ياهگ

 صورت وجود در يراباشد (زينم يقو كمون آنها از نوع عم
واكنش نشان  جيبرليك يدبه اس ، بذرهانوع كمون ينا

، بسته به گونه يقعم يرغ يزيولوژيكدهد). در كمون فينم
رطرف كمون بذر را ب ،توانديگرم م ياسرد  يفيكاسيوناسترات

  يرسپس سبب يزاتاق ن يدر دما يانباردار. علاوه بر اين كند
اين امر  ).Baskin and Baskin, 2004خواهند شد (بذرها 

در نتيجه تحقيق حاضر نيز مشاهده شد و به اين طريق 
خروس وجود كمون فيزيولوژيك غير عميق در بذرهاي تاج

      First year سال اول  Second year سال دوم

  Dark تاريكي  Light نور
  نور

Light  
  تاريكي
Dark  

با جيبرليك 
  اسيد 
+GA  

بدون جيبرليك 
  اسيد 
-GA  

با جيبرليك 
  اسيد 
+GA  

بدون جيبرليك 
  اسيد 
-GA 

5.90  11.36  10.34  15.49  12.53  16.36  Tb  
  خروس سفيدتاج

A. albus 
22.12-35.00  30.00-35.00  35.00-27.50  30.00  35.00  35.00  To  

-  -  -  38.75  44.39  44.77  Tc  
10.21  15.04  9.58  15.82  15.15  14.70  Tb  

 دو رگخروس تاج

A. chlorostachys 
35.00-31.79  35.00-31.64  35.00-29.95  30.79  31.79  25.83  To  

-  -  -  38.50  44.31  45.33  Tc  
11.07  16.37  11.53  16.11  16.07  15.00  Tb  

 ريشه قرمزخروس تاج

A. retrofelexus 
35.00-31.21  35.00-31.21  -  31.56  32.99  38.68-29.29  To  

-  -  -  35.00  46.12  45.00  Tc  
11.33  11.80  10.00  15.66  10.03  **  Tb  

 سبزخروس تاج

A. viridis 
35.00-31.01  35.00-32.31  28.53  -  29.41  **  To  

-  -  45.13  -  45.56  **  Tc  
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خروس ريشه قرمز و خروس دو رگ، تاجسفيد، تاج
 خروس سبز مورد تاييد قرار گرفت.تاج

. دباشنوع ميداراي شش  يرعميقغ يولوژيكيزف كمون
 يزنجوانه به قادر ييناول، بذرها تنها در دماي پا نوعدر 

 يشافزا زنيجوانه ييهستند و با رفع كمون، دامنه دما
 يشاافز يزنجوانه براي دماي سقف يگرو به عبارت د يابديم
 زننديدر دماي بالا جوانه م تنها دوم، بذرهانوع . در يابديم

 يشافزا يينبذرها تا دماهاي پا زنيو با رفع كمون جوانه
بذرها در  يزنكمون جوانهع با رف نوع سومد. در يابيم

ا رفع ب يگربه عبارت د يابد؛يم يشافزا بالا و ييني پاهادما
نوع كند. در يم يداو سقف گسترش پ يهپا دماي كمون،
 زنيجوانه از دماها قادر به يك يچو پنجم بذرها در ه چهارم

 دماي تنها در ، بذرهاچهارمنوع اما با رفع كمون  يستند؛ن
 . درزننديجوانه م يينپنجم تنها در دماي پادر نوع بالا و 
 يزنبه جوانهادر از دماها ق يك يچششم، بذرها در هنوع 

ز ا يفيدر ط زنياما با رفع كمون، قادر به جوانه يستند،ن
درجه  ١٥كه در دماي  نتايج نشان دادباشند. يدماها م
زني گراد در شرايط نور و تاريكي درصد جوانهسانتي

خروس صفر يا بسيار كم بود؛ اما كاربرد هاي مختلف تاجگونه
زني در دامنه جيبرليك اسيد باعث رخداد درصد جوانه

 توان به اين نتيجه رسيدبنابراين ميتري از دماها شد. وسيع
مورد بررسي از نوع خروس كه كمون پنج گونه تاج

 باشد.مي ٣فيزيولوژيك نمونه 

زني سبب بهبود درصد و سرعت جوانه اسيد جيبرليك
خروس شد. اين هورمون يكي از هاي مختلف تاجگونه
زني به شمار ترين مواد تنظيم كننده رشد و جوانهمهم
دهد كه سرمادهي مرطوب آيد. نتايج تحقيقات نشان ميمي

گراد سبب درجه سانتي ٤دماي  خروس دربذرهاي تاج
افزايش غلظت اسيد جيبرليك و كاهش غلظت اسيد 

ذر ب كمونممكن است كاهش گردد؛ بنابراين آبسزيك مي
سطحي دفن  در اثر سرمادهي مرطوب يااز گونه ها  يبرخ

 ياو  يلنو تعادل ات ABA/GAدر  ييربا تغ بذرها در خاك
 دباش مواد تنظيم كننده رشد ينبه ا يتحساس

)Kępczyński and Sznigir, 2014; Cadman et al., 

2006; Rodríguez-Gacio et al., 2009  .( 

خروس اثرهاي ي مختلف تاجهاگونهزني دما بر جوانه
گراد، درجه سانتي ٣٥تا  ٣٠متفاوتي داشت. با افزايش دما به 

خروس افزايش يافت. زني گونه هاي مختلف تاجدرصد جوانه
اهيت گرمادوست بودن اين گياهان مرتبط است. اين امر به م

ييز و در طول پا گياهان گرمادوستبالغ  يذرهادر واقع ب
مانند، زيرا دماي هوا كمتر باقي مي در حالت كمون زمستان

 Norsworthyزني آنها است (از حد لازم براي شروع جوانه

and Oliveira, 2007 ياهانمانند اكثر گ). اين گياهان 
 بالابه درجه حرارت  يزنجوانه يتابستان، برا سالهيك
تا اواخر بهار تا تابستان در  به همين دليل  د؛دارن ياجاحت

اين امر توسط بسياري از محققين  زنند.يمزرعه جوانه نم
 Norsworthy andمورد تاييد قرار گرفته است (

Oliveira, 2007; Jha et al., 2014; Faccini and 
Vitta, 2005) . 

مثبت نشان آمارانتوس به نور پاسخ مختلف  يهاونهگ
 ينابود. متفاوت  ،هاگونههر يك از  پاسخ ميزان  اما دادند؛

ها و يا در شكاف يزنتضمين كننده وقوع جوانه يسممكان
ه زني كشنداز وقوع جوانه ينسطح خاك است، بنابرا يكنزد

 ,.Yang et al( كنديم يريدر اعماق خاك جلوگ ياهچهگ

هاي مختلف اين جنس، بذرهاي ريزي دارند و گونه). 2020
به دليل محدود بودن دخاير كربوهيدراتي بذرهاي آنها، 

 Yang(تر خاك پرخطر است زني آنها از اعماق پايينجوانه

et al., 2020; Webb et al., 1987( در بسياري از منابع .
لف ختهاي مزني گونهكه در آن به بررسي عمق دفن بر جوانه

اند، گزارش شده است كه با افزايش عمق خروس پرداختهتاج
خروس هاي مختلف تاجدفن، درصد سبز شدن بذرهاي گونه

 ٥/٠خروس را زني تاجيابد و عمق مناسب جوانهكاهش مي
 ;Thomas et al., 2006اند (سانتي متر معرفي نموده ٢تا 

Chauhan and Johnson, 2009 وربه ن). در واقع نياز، 
د كننوعي مكانسيم عمق سنجي را در بذرهاي ريز فراهم مي

كند آنها از  اعماق خاك جلوگيري مي  يزناز جوانهو 
)Bicalho et al., 2018(. يبدان معناست كه بذرها ينا 

ورزي و قرار گيري در سطح خاكپس از  فقط دفن شده
 Benvenuti andزني هستند (خاك قادر به جوانه

Macchia, 1995; Cristaudo et al., 2006 بنابراين به .(
ورزي باعث هاي بدون خاكرسد استفاده از روشنظر مي

لئون   شود. در تاييد اين امرها ميافزايش فراواني اين گونه
) دريافتند كه فراواني Leon and Owen, 2006و اون (

) در A. retrofelexusخروس ريشه قرمز (هرز تاجعلف
ورزي حداقل چهار برابر استفاده از خاكشرايط بدون 

 گاوآهن برگردان دار و چيزل بود. 

زني نتايج اين تحقيق  نشان داد كه كارايي نور در جوانه
روس خكه در گونه تاجگيرد. به نحويتحت تاثير دما قرار مي
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گراد در درجه سانتي ٣٠سفيد، درصد جوانه زني در دماي 
 ٢٥دو شرايط نور و تاريكي مشابه بود؛ حال آنكه در دماي 

فاق رخ نداد و درصد جوانه زني در شرايط درجه اين ات ٣٥و 
ه زني در دو گونحضور نور بيش از تاريكي بود. اگر چه جوانه

خروس ريشه قرمز در دماهاي خروس دورگ و تاجتاج
مختلف در شرايط نور بهتر از تاريكي بود؛ اما تفاوت بين اين 

خروس سبز تفاوت دو چشمگير نبود. حال آنكه در گونه تاج
زني در دماهاي مختلف در شرايط نور و تاريكي نهدرصد جوا

). در تاييد اين امر بيكالهو و همكاران ٢بسيار زياد بود (شكل 
)Bicalho et al., 2018 ( نيز اظهار داشتند كه تاثير نور در

 هايگونهزني در دماهاي مختلف، متفاوت بوده و حتي جوانه
ه ي بهاي متفاوتمختلف يك جنس نيز ممكن است واكنش

هاي نور در دماهاي مختلف از خود نشان دهند. بروز واكنش
گر ديمثبت يا منفي به نور در دماهاي مختلف در تحقيقات 

 Taylorson ؛ Felippe, 1980 است ( نيز گزارش شده

and Hendricks, 1972 ؛Serrano-Bernardo et al., 

همچنين به منظور حفظ بقا در شرايط نامطلوب ) ؛ 2007
محيطي، از جمله قرارگيري در معرض دماهاي پايين، نياز 

زني بذرهايي كه در اعماق كمتر خاك دفن به نور از جوانه
كند؛ البته اين كه چرا نور در اند، نيز جلوگيري ميشده

زني اين بذرها شرايط دماي مطلوب باعث تحريك جوانه
 Aufhammer etشود به طور قطعي مشخص نيست (مي

al., 1994; Cristaudo et al., 2006 با اين حال گفته .(
مواد تنظيم ها و يتوكرومبه نور توسط ف يزنشود كه جوانهمي

 يدو اس يبرليكج يدبه خصوص اس كننده رشد گياهي
 Finch-Savage and( شودميكنترل  يكآبسز

Leubner-Metzger 2006جاگاناتان و  امر ينا ييد). در تا
اظهار داشت كه  )Jaganathan et al., 2015همكاران (

ز ا يشكستن كمون برخ يبه نوسانات نور و دما برا يازن
بذر از اعماق خاك در  يزنآلپ نه تنها از جوانه يهاگونه

ع كننده وقو ينكند، بلكه تضميم يريجلوگ ييزاواخر پا
مستقر در سطح خاك در فصل بهار  يدر بذرها يزنجوانه
 ,Derkx and Karssenدركس و كارسن (  هاييافته است.

اسيد سنتز  يكنور باعث تحردهد كه ) نشان مي1993
 اسيد جيبرليكبه  ييگوپاسخهمچنين و  جيبرليك

 يزن به اين ماده تنظيم كننده رشد يتحساس ؛شوديم
آدهيكارياند و تارايي  شود.يتوسط دما كنترل م يماً مستق

)Adhikaryand and Tarai, 2013ار داشتند كه ) اظه
راي تواند جايگزين نياز به نور باستفاده از اسيد جيبرليك مي

هرز زمستانه شود. ايشان هاي مختلف علفزني گونهجوانه
 Vicia sativaهاي زني در گونهدريافتند كه حداكثر جوانه

 ،Chenopodium album  وPhysalis minima  در
، ٢٠در دماهاي  شرايط استفاده از اسيد جيبرليك به ترتيب

گراد رخ داد. بر خلاف ايشان، نتايج  درجه سانتي ٢٠و  ١٥
) نشان Tang et al., 2012تانگ و همكاران ( تحقيق

منجر  توانددهد كه مصرف جيبرليك اسيد به تنهايي نميمي
 Poa هاي  زني در گونهبه بروز حداكثر درصد جوانه

annua, Alopecurus aequalis  و Stellaria 

aquaticaباشد.شود و وجود نور الزامي مي  

مختلف  يهاگونه يجوانه زن ينالكارد يدماها
رسد . به نظر مي)٢(جدول  خروس با هم متفاوت بودندتاج

 يطيمح يطبا شرا يسازگار يتفاوت مشاهده شده، نوع
كنند. يم يهاي مختلف در آن زندگاست كه گونه يمحل

جمله لودو و همكاران از  يگريامر توسط محققان د ينا
)Loddo et al., 2017و يو. كاست يدهبه اثبات رس يز) ن 

) اظهار داشتند كه بالا بودن Qiu et al., 2010همكاران (
 يهادر گونه يمبودن مقدار ترمال تا يينو پا يهپا يدما

 يسممكان يكبالاتر  ياييجغراف يهامستقر در عرض
مناطق محسوب  يندر ا ياهانگ ينا يجهت بقا برا يسازگار

 ه،يپا يبالا بودن دما يلبه دل يطشرا يندر ا يراشود.  زيم
طر خ يجهفصل و در نت يزود در ابتدا يليخ يزنجوانه مكانا

 يشود. از سويم يدر اثر سرما منتف ياهچهرفتن گ يناز ب
سرعت  يم،بودن مقدار ترمال تا يينپا يلبه دل يگرد

 نيامكان استقرار ا يبترت ينو به ا يافته يشافزا يزنجوانه
 و ي.  مونتيافتخواهد  يشمساعد افزا يطدر شرا ياهانگ

) گزارش نمودند Monte and Tarquis, 1997( يستاركوا
 Solanum( ياهس يزيتاجر يپسه اكوت ينكه در ب

nigrumمانگا و ال يف،شده از سه منطقه تنر ي) جمع آور
ده ش يجمع آور يپاكوت يهپا يدما يا،در كشور اسپان يدمادر

ان بود. نامبردگ يگرد يپاز دو اكوت يشترب يداز منطقه مادر
تر بودن دما در فصول بهار و تابستان نييامر را به پا ينا يلدل
 ينا هيپا يبالاتر بودن دما رويناز ا .منطقه نسبت دادند ينا

بز س يندفرآ يتموفق يندر جهت تضم يسميمكان يپاكوت
 شدن آن است.

 ينالكارد ياز آن بود كه اثر نور بر دما يحاك نتايج
خروس متفاوت بود. به مختلف تاج يهادر گونه يزنجوانه

ر د يزنجوانه يهپا يدما يد،خروس سفدر گونه تاج كهينحو
بود.  يكيتار يطكمتر از شرا ينور به طور قابل توجه يطشرا
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قرمز  يشهخروس رخروس دورگ و تاجاما در دو گونه تاج
 گونه سه يننور قرار نگرفت. در ا يرتحت تاث يهپا يدما

 توانست يكينور و تار يطدر شرا يداس يبرليكمصرف ج
 ينكم كند، اگرچه ا يقابل توجه يزانرا به م يهپا يدما

بود. در  يرترچشمگ يدخروس سفكاهش در گونه تاج
 هكيشد؛ به نحو يدهد يروند متفاوت نگ،خروس سبز رتاج

 ياباعث كاهش دم يكيتار يطدر شرا يداس يبرليكمصرف ج
مصرف  يمارت ينب يتفاوت ،ييروشنا يطدر شرا يول ؛شد يهپا

به طور كلي هر  نشد. يدهد يداس يبرليكو عدم مصرف ج
زني در بذرهاي سال چهار گونه مورد بررسي، سرعت جوانه

زني در دوم بيشتر از سال اول بود. همچنين سرعت جوانه
شرايط حضور نور بيشتر از تاريكي بود. نتايج نشان داد كه 

خروس دو رگ و خروس سفيد، تاجدر سه گونه تاج
ايط خروس ريشه قرمز مصرف اسيد جيبرليك در شرتاج

زني به خصوص در حضور نور سبب بهبود سرعت جوانه
گراد شد. اما اين نتيجه در درجه سانتي ٢٥دماهاي كمتر از 

). يانگ و همكاران ٢خروس سبز مشاهده نشد (جدول تاج
)Yang et al., 2020 در مطالعه خود به بررسي اثر عوامل (

زني مختلف از جمله دما، نور، جيبرليك اسيد بر جوانه
Primula beesiana  پرداختند و دريافتند كه در دماهاي

درجه سانتي گراد بيشترين درصد و سرعت  ٣٠و  ٢٥، ٢٠
دهد؛ همچنين نور و اسيد زني اين گياه رخ ميجوانه

جيبرليك نيز در بهبود اين شاخص ها بسيار موثرند. 
ما به نور و دهايي واكنش ينچن نامبردگان اظهار داشتند كه

 يزنجوانهشود، سبب ميهستند كه  ي جالبيهايسممكان
 وسطح خاك رخ دهد  يكيفقط در بهار و در نزد اين گياه

 يجوانه زن يا سرماي زمستان ودر اثر  ياهچه آناز مرگ گ
زني و افزايش سرعت جوانه كند. يريدر اعماق خاك جلوگ

زني ممكن است سبب همچنين كاهش دماي پايه جوانه
خروس قبل از فصل بهار هاي تاجاز گونه زني بذر بعضيجوانه
، از يينپا يدر دماها يژه، به ويزكم اما ناچ يزنجوانهشود. 
م ك يتممكن است جمعبسيار مهم است؛ زيرا  زيستينظر 

در مزرعه ظاهر شوند و در هرز  يهااز علف ياما قابل توجه
ادامه سبب بروز مشكلات براي كشاورزان شوند و كشاورزان 

 ياهگ يك اي براي كنترل آنها اندازد؛ زيرا حتيفكر چارهرا به 
را به بانك بذر خاك  يتواند بذر كافياگر كنترل نشود، م
 كنديم يجادهرز را ا يهامشكل علف ياضافه كند كه روز

)Steckel et al., 2004(.  
 

  نتيجه گيري كلي
دليل بروز مشكلات زيست محيطي ناشي از مصرف به

ها، مطمئنا در آينده فشارهايي براي كشبي رويه آفت
رو توجه از اينها اعمال خواهد شد. كاهش مصرف نهاده

 هاي هرزمحققان به توسعه راهبردهاي كنترل پايدارتر علف
ر دانش بهتدستيابي به اين هدف وابسته به ضروري است. 

هاي هرز و چگونگي تاثير عوامل علف يشناس يستزعلم 
با توجه به افزايش  .هرز استعلفمحيطي بر رفتارهاي 

خروس در دوره مختلف تاج يهازني گونهدرصد جوانه
زني در شرايط استفاده از و همچنين بهبود جوانه يرسپس

گونه  چهاركمون  توان گفت كهاسيد جيبرليك مي
 يزيولوژيكاز نوع ف ي در اين آزمايشبررس ردخروس موتاج

مورد گياهي مانند اين خصوصيت در  باشد.يم نوع سوم
زني خروس كه ماهيت گرمادوستي دارد؛ مانع از جوانهتاج

خواهد شد  زمستانو  ييزدر طول پا خروستاجبالغ  يبذرها
 هايو به بقاي اين گياه كمك شاياني خواهد كرد. گونه

ه ؛ اگرچمختلف آمارانتوس به نور پاسخ مثبت نشان دادند
ف هاي مختلدر گونهدما  يرزني تحت تاثنور در جوانه ييكارا
خروس متفاوت بود. بذرهاي اين گياه بسيار ريز بوده و تاج

 هايلايهدر  يزنتضمين كننده وقوع جوانه يسممكان ينا
در  ياهچهزني كشنده گجوانه سطحي خاك و جلوگيري از

رسد ترويج نظر ميگردد. بنابراين بهمي اعماق خاك
لودگي مزارع به هاي بدون شخم منجر به افزايش آروش
توان خروس خواهد شد. بنابراين ميهاي مختلف تاجگونه

هاي در گونهبه نور و دما  ييهاواكنش ينچنگفت مشاهده 
قط ف ياهگ ينا يزنجوانه خروس، تضمين كنندهمختلف تاج

آن  ياهچهو از مرگ گ بودهسطح خاك  يكيدر بهار و در نزد
در اعماق خاك  يزنجوانه يازمستان و  يدر اثر سرما

زني و افزايش سرعت جوانههمچنين كند.  يريجلوگ
زني ممكن است سبب همچنين كاهش دماي پايه جوانه

خروس قبل از فصل بهار هاي تاجزني بذر بعضي از گونهجوانه
تي زيساز نظر  يين،پا يدر دماها يژهكم، به و يزنشود. جوانه

ا قابل كم ام يتزيرا ممكن است جمع ؛بسيار مهم است
هرز در مزرعه ظاهر شوند و در ادامه  يهااز علف يتوجه

 .سبب بروز مشكلات براي كشاورزان شوند

  تشكر و قدرداني
دانند مراتب تشكر و نويسندگان بر خود لازم مي
دانشگاه علوم كشاورزي قدرداني خود را از مسئولين محترم 

ابراز نمايند. و منابع طبيعي گرگان
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Abstract 
This experiment was conducted to investigate the effects of constant temperatures and light on seed 

germination of white pigweed (Amaranthus albus), smooth pigweed (Amaranthus chlorostachys), redroot 
pigweed (Amaranthus retroflexus), and green amaranth (Amaranthus viridis) in 2018 and 2019 at Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources. In the first year, germination of different species 
of Amaranthus were studied monthly over a 12-month after-ripening period. In the fifth month of after-
ripening, seed germination of different Amaranthus species was studied at temperatures of 10, 15, 20, 25, 30, 
35, 40, and 45 °C under light and darkness conditions. In the second year, seed germination of the mentioned 
species was investigated at temperatures of 10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C in four conditions: light with 
gibberellic acid, light without gibberellic acid, darkness with gibberellic acid and darkness without 
gibberellic acid. The germination percentage of different species of Amaranthus increased during the after-
ripening period; although the process were varied in different species. The application of gibberellic acid also 
improved germination. Therefore, seed dormancy of the mentioned species is non deep physiologically. 
Germination percentage of different species of Amaranthus increased in temperatures of 30-35 °C, and 
gibberellic acid also improved their germination percentage and rate. Also, the use of gibberellic acid reduced 
base temperature of germination. Such responses to light and temperature ensure the germination of these 
plants in spring and on the soil surface. A decrease in the base temperature of germination may also cause 
the germination of some species of Amaranthus before spring. Low germination percentages, especially at 
low temperatures, are biologically important because small but significant populations of weeds may appear 
in the field and cause problems for farmers. 
Keywords: After-ripening; Cardinal germination temperatures; Germination rate; Gibberellic acid; 

Physiological dormancy; Segmented model 
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