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بذر این گیاهان است. به منظـور   اکوفیزیولوژیکهاي هرز شناسایی ویژگیهايیک گام مهم در کنترل علف
در قالب طرح  آزمایشی ).Sinapis arvensis L(وحشی هاي مختلف شکست خواب بذر خردلبررسی روش

در دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد.  1398در سال  تصادفی با سه تکرار کاملأ
با چهار  اسید هاي جیبرلیکسازي در محلولورتیمارهاي آزمایشی شامل تیمار شاهد، سرمادهی مرطوب، غوطه

 فوریکسازي در محلول سولورساعت، غوطه 24قسمت در میلیون به مدت  2000و  1500، 1000، 500غلظت 
دقیقـه   30و  20، 10دقیقه و قرار دادن بذرها در التراسونیک به مدت  3و  2، 1مدت  درصد) به 98غلیظ ( اسید
 1500 اسید ثیر تیمارهاي آزمایشی قرار گرفتند. جیبرلیکأتحت تگیري شده  که صفات اندازهنتایج نشان داد  بود.

در مقایسه با تیمار گیري شده بود. هاي رشدي اندازهلفهؤم زنی وثیر بر جوانهأقسمت در میلیون داراي بیشترین ت
د. را افزایش داهرز خردل وحشی زنی بذر علفدرصد جوانه 80 ،قسمت در میلیون 1500 اسید شاهد، جیبرلیک

هاي رشدي لفهؤزنی و مثیر منفی بر جوانهأت اسید که در غالب صفات مورد بررسی سولفوریک بوداین در حالی 
هـرز  علـف  زنـی بـذر  بـر جوانـه   اسید ثیر مثبت جیبرلیکأت برخلافگردد که از نتایج چنین استنباط میداشت. 

ثر ؤهاي متواند به عنوان یکی از روشبوده و می آنثیر مخرب بر أغلیظ داراي ت اسید سولفوریک ،وحشی خردل
  هرز مطرح باشد.هايدر کنترل علف

  

  زنی، سرمادهی، ظهور گیاهچهالتراسونیک، سرعت جوانه، اسید سولفوریک کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
 ) از تیـره Wild mustard) و نـام انگلیسـی (  .Sinapis arvensis Lهرزي بـا نـام علمـی (   وحشی علفگیاه خردل

تـرین  ) بوده و به عنوان یکی از مهمSinapisها () و سرده خردلBrassicales)، راسته کلم (Brassicaceaeبویان ( شب
زمستانه است که  و وحشی گیاهی یکسالهخردل ).Warwick et al., 2005( باشدبرگ مزارع گندم میهرز پهنهايعلف

). Buchanan et al., 2003; Warwick et al., 2005توسط بذر تکثیر شده و داراي الگـوي رشـدي نامحـدود اسـت (    
) و نیـز داشـتن سـطوح بـالایی از اسـید      Holm et al., 1997براي کسب نور ( بالاوحشی به دلیل قدرت رقابت خردل

هـاي  ناپـذیري بـر گونـه   هاي نامطلوب محسوب شده و خسارت جبران) از جمله گونهHuang et al., 2001اروسیک (
کشور  52راعی در گیاه ز 30هرز ). این گیاه به عنوان علفSafahani Langeroudi et al., 2009سازد (زراعی وارد می
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گـراد)، یخبنـدان و همچنـین    درجـه سـانتی   15-48به دامنه وسیعی از دما ( انگیاه این سازگاري وان معرفی شده جه
 Huang et( قدرت رویش و استقرار آن در مناطق مختلف باعث شده است که از جمله مشکلات جدي مـزارع باشـد  

al., 2001; Zand and Beckie, 2002; Ehteshami and Zeinal, 2003.(  

  باشـد  هـا مـی  ي آنهـاي اکوفیزیولـوژیکی دانـه   هـرز شناسـایی ویژگـی   هـاي یک گـام مهـم بـراي کنتـرل علـف     
)Long et al., 2012 .(با رشدکه ی و مهم چرخه زندگی گیاهان است فیزیولوژیک اي از فرآیندهايمجموعه زنیجوانه 

 ;Bradford, 2002اسـت (  بــذر  خـواب  شـود، مـی  بـذور  زنیجوانه از مانع که عاملی ترینمهم. شودمی آغاز گیاهچه

Baskin and Baskin, 2004; Torabi et al., 2015.(  بیـان  عنوان یک خصوصیت ذاتی و درونی بذر  به اًغالبخواب بذر
 Finch – Savage and Leubnerباشد (زنی بذر در شرایط مختلف محیطی میي قدرت جوانهکنندهنیکه تعیشده است 

– Metzger, 2006, Alebrahim et al., 2011.( هاي سـازگارکننده بـراي   هرز یکی از ویژگیهايخواب در بذور علف
 ).Benech-Arnold et al., 1974; Bewley et al., 2003( باشـد هـرز مـی  هـاي زنی و پایـداري علـف  سازي جوانهبهینه
 جنین اکسیژن در کم هايغلظت در که است رشدي يبازدارنده ماده وحشی وجود دلیل خواب در بذر خردلترین  مهم

 بـه  اکسـیژن  از انتقـال  نیـز  وحشـی  خردل بذر پوسته در هافنل و موسیلاژها از ايلایهحضور و همچنین  شودمی تولید
بررسی اثر منظور  به .)Benech-Arnold et al., 1974(شود می بازدارنده ماده این تشکیل موجب جنین جلوگیري کرده و

و سـازگار بـا    کـم هزینـه   ،هاي ساده، سریع، اثـربخش زنی بذر باید خواب بذر با اعمال روشمختلف بر جوانهعوامل 
گیـرد  زمانی کوتـاه مـورد مطالعـه قـرار      يزنی در یک دورهدست آوردن درصد بالایی از جوانه براي به محیط زیست

)Asghari et al., 2001; Kępczyński and Sznigir, 2013 .( ط آزمایشـگاهی بـراي شکسـت خـواب بـذر      در شـرای
انکوبـاکتور و  دهی پوسته بذر، تناوب نـور، تنـاوب دمـا،    هرز به طور معمول از سرمادهی، گرمادهی، خراش هاي علف

 ;Alebrahim et al., 2011; Fallahi et al., 2016; Humphries et al., 2018کننـد ( زنی استفاده میهاي جوانه محلول

Alshallash, 2018 .(شود نرم کردن، سوراخ کردن، سائیدن و که براي شکست خواب بذر طراحی می یهدف تیمارهای
 Foley, 2004; Warwick et al., 2005; Nadjafi etباشد (می پوسته نفوذپذیريبهبود ایجاد شکاف در پوسته بذر براي 

al., 2006 .(کـه  شـود موجب خـواب بـذر مـی    نفوذپذیري به آب و گازهاسختی پوسته بذر به دلیل عدم  کلی طوربه 
  ).Foley, 2007( مشاهده شده است وحشی دلخراز جمله  هرزهايعلف از بسیاري در بذرپوسته  سختی

ارائه کرده  زنی جوانه القاء و بذر خواب شکست براي را مختلفی هاي روش )،ISTA( 1بذر آزمون المللی بین انجمن
 ازجملـه  زنـی  جوانـه  محـرك  هـاي محلـول  از استفاده و استریتیفیکاسیون به توانمی هاروش این ترینمهم از کهاست 

در و مواد شـیمیایی مثـل اسـید سـولفوریک      اسید جیبرلیک مانند هاییهورمون .اشاره کرد و مواد شیمیایی هاهورمون
. )Nadjafi et al., 2006; Rahnama-Gahfarokhi and Tavakol-Afshar, 2007ثیر زیادي دارند (أشکست خواب بذر ت
اي ه ـهروجـود دیـوا   باشـد. مـی  ذر استفاده از دستگاه التراسـونیک هاي مؤثر براي شکست خواب بیکی دیگر از روش

شود که دسـتگاه التراسـونیک   ها میزنی آنمانع جوانهجلوگیري کرده و سلول ب و اکسیژن به لولی سخت از نفوذ آس
 Kaveh et al., 2018; Abbaspour-Gilandeh etبخشـد ( زنی را بهبود مییک دیواره سلولی شده و جوانهتحر موجب

al., 2019 .(زنی بذرهاي مختلفی مانند ذرت، جو، برنج و آفتابگردان توسـط  ز فناوري التراسونیک براي جوانهاستفاده ا
 Yaldagard et al., 2008; Ding etانـد ( زنی ذکر کردهیت این دستگاه را در بهبود جوانهمحققان گزارش شده که اهم

al., 2018; Rifna et al., 2019; Sadeghianfar et al., 2019 .(زنـی ترین درصد جوانهآزمایشی گزارش شد که بیش در 
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دقیقه نسبت به تیمار شاهد به دست آمد  15از تیمار التراسونیک به مدت  )Chenopodium album( ترههرز سلمهعلف
)Babaei-Ghaghelestany et al., 2020 .(بـذر  تیمارکردن بذرها، زنیجوانه تحریک جیبرلیک اسید در نقش به توجه با 
 ,.Hassani et al( اسـت  گرفته قرار استفاده مورد بذر خواب شکست براي پژوهشگران زیادي توسط جیبرلیک اسید با

Makkizadeh Tafti et al., 2012 ;Sekhavati et al., 2011 ;2009(.     همچنین تعدادي از محققان گـزارش کردنـد کـه
بـود   دقیقـه  1 بـه مـدت   سـولفوریک  اسـید  مربـوط بـه تیمـار    هرز خردل وحشـی بذر علف زنیجوانه درصد بالاترین

)Warwick et al., 2005.( و وحشی خردل بذر خواب کاهش جهت تیمارها گزارش شد که بهترین در آزمایش دیگري 
 بـود  میلیـون  در قسـمت  2000 و 1500 غلظـت  بـا  اسـیدجیبرلیک  در وريغوطه ساعت 24 تیمارهاي زنی،جوانه بهبود

)Rezvani et al., 2013.( بـالاترین  داراي دهیو سرما دهیخراشگزارش کردند که تیمار  دیگر نیز تعدادي از محققان 
 ;Herron and Clemens, 2001; Rosner and Harrington, 2003( باشـد مـی  زنـی جوانـه  سرعت زنی وجوانه درصد

Barbosa et al., 2005.( 

 دسـت  منظور بـه  این آزمایش به ،هرزهايبذر علف شکست خواب هشگران به مطالعهوبا توجه به افزایش تمایل پژ
ثیر أي توحشی و مطالعه کست خواب بذر خردلش کم هزینه، سریع و کارآمد براي ابل اجرا، ساده،هاي قوردن روشآ

  هرز انجام شد.نی بذر این علفزهاي جوانهتیمارهاي مختلف بر ویژگی
  

  هامواد و روش
) از مزارع کشاورزي مرکـز  .Sinapis arvensis Lوحشی (آوري شده خردلاین آزمایش با استفاده از بذرهاي جمع

 47°46 ʹشـمالی و   39°31ʹ با موقعیت جغرافیـایی  )شهر اردبیل( و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اردبیل تحقیقات
دانشـکده  بـذر  علـوم و تکنولـوژي   تکـرار در آزمایشـگاه    3تصادفی بـا   در قالب طرح کاملاً اجرا شد. آزمایش شرقی

سـرمادهی   شاهد، آزمایشی شامل مارهاي. تیانجام شد 1398در سال  اردبیلی کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق
 قسمت در میلیـون  2000و  1500، 1000، 500با چهار غلظت  اسید هاي جیبرلیکدر محلولسازي ور، غوطهمرطوب

)ppm و دقیقـه  3و  2، 1درصد) به مـدت   98غلیظ ( اسید در محلول سولفوریکسازي ورغوطهساعت،  24) به مدت 
  دقیقه بود. 30و  20، 10اسونیک به مدت قرار دادن بذرها در التر

در شـرایط   و درجه سـانتی گـراد   4در دماي  ماه1به مدت  بذر خردل وحشی براي بررسی تیمار سرمادهی: سرمادهی
. شدند داشته نگه مرطوب یکنواخت طور به سرمادهی دوره طول تمامی در بذرها نگهداري شد. یخچالمرطوب درون 

   شود. جلوگیري هاآن شدن خشکتا از  بود شده پوشیده کاملاً بذرها نگهداري محفظه
 نمیلیو در قسمت 2000و  1500، 1000، 500در چهار غلظت  بذرها اسیدجبیرلیک براي بررسی تیمار: اسید جیبرلیک

)ppm( جیبرلیـک  اسـید  حاوي ظرف از بذرها ،از سپري شدن مدت زمان لازم بعد داده شدند. قرار ساعت 24 به مدت 
  شستشو شدند. آب مقطر با و خارج

 ظـرف  یک درون دقیقه، 3و  2، 1به مدت  بذرها غلیظ اسیدسولفوریک تیمار به منظور بررسی: سید سولفوریک غلیظا

 لازم، زمـان  مـدت  پایـان  از پـس  و شدند داده قرار درصد 98 حدود خلوص با غلیظ اسیدسولفوریک محتوي ايشیشه

  .شدند شستشو جاري و سپس آب مقطر آب با بلافاصله و خارج اسیدسولفوریک حاوي ظرف از بذرها
 )kHzکیلوهرتز ( 35امواج فراصوت در معرض  دقیقه 30و  20، 10مدت  به تیمار بذرها این براي بررسی: التراسونیک

  گرفتند.  قرار در دستگاه التراسونیک
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ضـدعفونی گردیـد،    دقیقـه پـنج  مـدت   بـه  درصـد  یـک  سـدیم  هیپوکلریـت  با وحشیابتدا بذرهاي خردل :زنیجوانه
بـذر سـالم بـه صـورت      عـدد  75تعـداد  زنـی بـذر،   هاي مـورد اسـتفاده بـر جوانـه    تیمارر یثتأبه منظور بررسی سپس 

 Betweenمتـر و بـه روش   سـانتی  9بـه قطـر    اسـتریل  ايهـاي شیشـه  پتـري دیـش   در بذري 25تکرار  3تصادفی در 
paper  3عـدد بـذر نیـز بـه صـورت تصـادفی و در        75. گراد قـرار داده شـدند  درجه سانتی 25ژرمیناتور با دماي در 
تمـام مراحـل آزمـایش کاغـذهاي     در به عنوان شاهد و بـدون اعمـال تیمـار در نظـر گرفتـه شـدند.       بذري  25تکرار 
 رطوبــت، رفــتن دســتز ا عــدم منظــور و بــه ند، مرطــوب نگــه داشــته شــدفی واتمــن)(کاغــذ صــا زنــیجوانــه

 سـاعت  در و روز هـر  زدهجوانـه  بـذرهاي  شـمارش  .شـدند  بنـدي بسـته  پلاسـتیکی  هـاي کیسه داخل در ها دیش پتري
 عـدم  وشـده   محسـوب  بـذر  زنـی جوانـه  منزلـه  بـه  متـر) میلـی  2 طـول  چـه (بـه  ریشـه  خـروج . گردیـد  انجـام  معین

 بـراي انـدازه گیـري درصـد    . )Perry, 1991( بـود  هـا آن خـواب  میـزان  کننـده  تعیـین  زنـده  بـذرهاي  زنـی  جوانـه 
ــه ــی ( جوان ــرعت ،)1Gmaxزن ــه س ــی (جوان ــه ،)2R50زن ــواختی جوان ــییکن ــا   )GU3( زن ــان ت ــدت زم ــد  50و م درص
 Coolbear et al., 1984, Soltani et al., 2002, Farooq etاز برنامـه جـرمین اسـتفاده گردیـد (     )D50( زنـی  جوانـه 

al., 2005 .(  
 چهـگیاه سه) دیشپترياز هر تیمار آزمایشی (گیاهچه گیري وزن تر براي اندازه: گیاهچهتر  وزنت اندازه گیري صف

از سه گیاهچه گیري شده و میانگین اندازه 001/0ترازو با دقت  زها با استفاده اصورت تصادفی انتخاب گردید. نمونهبه
  در نظر گرفته شد.گیاهچه وزن تر به عنوان  دیشپتريهر 

 سرعت ظهـور گیاهچـه بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر تعیـین شـد         ):Field Emeregence Rateظهور گیاهچه (سرعت 
)Orchard, 1997.(  

FER =
FFD
D  

FFE  =ظهور نهایی گیاهچه  
D  =تعداد روز  

 مشخصـه  کـه  زنـی جوانه سرعت ضریب ):Coefficient of Velocity of Germinationزنی (جوانه سرعت ضریب
 ). Scott et al., 1984شود (می محاسبه زیر رابطه از و است بذر زنیجوانه شتاب و سرعت

CVG = 	
G₁ + G₂ + ⋯+ Gn

(1 ∗ G₁) + (2 ∗ G₂) +⋯+ (n ∗ Gn) 

 G₁ - Gnتعداد بذر جوانه زده از روز اول تا آخر آزمون =  
  

  هاتجزیه و تحلیل داده

در  LSDها با استفاده از آزمـون  میانگین دادهانجام شد. مقایسه   SAS 9.4افزار نرم استفاده از باها داده آماري تجزیه
  گردید. درصد محاسبه 5سطح احتمال 

  
  

                                                             
1. Germination Percentage 
2. Germination Rate 
3. Germination Uniformity 
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   نتایج و بحث
داري در سطح احتمال یک درصد بر وزن تـر گیاهچـه   هاي مختلف شکست خواب تأثیر معنیروشوزن تر گیاهچه: 

وحشی کمترین وزن تر گیاهچه خردلها نشان داد که بیشترین و ). نتایج مقایسه میانگین1وحشی داشت (جدول خردل
گرم) حاصل میلی 65گرم) و تیمار شاهد (میلی 33/314قسمت در میلیون ( 1500ترتیب از تیمارهاي اسید جیبرلیک به

گرم پس از  میلی 33/282و  67/254 قسمت در میلیون اسید جیبرلیک نیز با 2000و  1000). تیمارهاي 2شد (جدول 
). نتایج نشان داد 2وحشی بودند (جدول ت در میلیون داراي بیشترین وزن تر گیاهچه خردلقسم 1500اسید جیبرلیک 

که تیمارهاي اسید جیبرلیک در مقایسه با سایر تیمارهاي مورد استفاده داراي بالاترین میزان وزن تر گیاهچه بوده و در 
و  32/79، 47/74، 72/70قسمت در میلیون  2000و  1500، 1000، 500ترتیب اسید جیبرلیک مقایسه با تیمار شاهد به

  زرد یــک آزمــایش روي بــذر گیــاه اســپرك  نتــایج). 2درصـد وزن تــر گیاهچــه را افــزایش دادنــد (جــدول   97/76
)Reseda lutea L.(  ـ دارکاهش معنـی  درصد باعث 96نشان داد که استفاده از اسید سولفوریک  زنـی نسـبت بـه     هجوان

استفاده از جیبرلیک اسـید بـراي شکسـت    . )Ebrahimi et al., 2013گردید ( و در نتیجه کاهش وزن تر گیاهچه شاهد
 Brits et( خواب بذور در آزمایشات متعدي گزارش شده که باعث ثأثیر مثبت بر روي صفات گیاهچه گردیـده اسـت  

al., 1995; Nicolas et al., 1996; Sieler, 1998; Chuanren et al., 2004.( 

دار و تحت نتایج نشان داد که سرعت ظهور گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی: )FER( سرعت ظهور گیاهچه
ها نشـان داد کـه در راسـتاي    ). نتایج مقایسه میانگین1تأثیر تیمارهاي مختلف شکست خواب بذر قرار گرفت (جدول 

 هرز خـردل وحشـی از تیمـار   سرعت ظهور گیاهچه علف )، بیشترین2(جدول وحشی هرز خردلزنی بذر علفجوانه
هـرز خـردل   و کمترین سرعت ظهور گیاهچه علف) 33/2هاي مختلف اسید جیبرلیک بدون اختلاف معنی دار (غلظت

). این در حالی است که سـرعت ظهـور   2) حاصل شد (جدول 40/0دقیقه نگهداري ( 10وحشی از تیمار فراصوت با 
اختلاف آماري  دقیقه 2و اسید سولفوریک با نگهداري  دقیقه 20فراصوت با نگهداري  سرمادهی، چه در تیمارهايگیاه
و  1000، 500تیمـار اسـید جیبرلیـک    طور کلی در مقایسه با تیمار شاهد، ). به2(جدول  ندنداشت یکدیگرداري با  معنی

درصدي سرعت ظهور گیاهچه گردید. در آزمایشی بیـان گردیـد کـه     25/80موجب افزایش قسمت در میلیون  1500
تواند ناشی از فرسودگی بذر، خواب بذر، خالی شـدن ذخیـره بـذر از مـواد غـذایی و      سرعت ظهور گیاهچه پایین می

  شــود باشــد کــه منجــر بــه کــاهش درصــد ظــاهر شــدن گیاهچــه مــینــاتوان شــدن گیاهچــه بــراي خــروج از بــذر 
)l., 2015Pasandideh et aي بـذر جهـت   هـاي بنیـه  ). استفاده از شاخص سرعت ظهور و نمو گیاهچه و سایر آزمون

تواند به عنوان یک راه حل مـؤثر بـراي   هاي مختلف بذر میزنی و بنیه گیاهچه در تودهارزیابی درصد و سرعت جوانه
  ).Steiner, 1990ارزیابی وضعیت استقرار گیاه در مزرعه مورد توجه قرار گیرد (

دار زنی در سطح احتمال یک درصد معنینتایج نشان داد که ضریب سرعت جوانه: )CVG( زنیضریب سرعت جوانه
ها نشان داد که ). نتایج مقایسه میانگین1 نبود و تحت تأثیر تیمارهاي مختلف شکست خواب بذر قرار نگرفت (جدول

زنـی از  سرعت جوانهضریب کمترین  دست آمد. همچنینبه ) 65/0( شاهدزنی از تیمار سرعت جوانهضریب بیشترین 
دار  دقیقـه بـدون اخـتلاف معنـی     2و اسید سـولفوریک بـا نگهـداري    قسمت در میلیون  500تیمارهاي اسید جیبرلیک 

ها متفـاوت  زنی اولیه آن زنی روزانه بذرها با قابلیت جوانه). سرعت جوانه2حاصل شد (جدول  41/0و  40/0ترتیب  به
زنی مطلـوب و یکنواخـت در یـک    ). بذرهایی که داراي خواب هستند توانایی جوانهsandideh et al., 2015Paاست (

زنـی  زنی روزانه با قوه نامیه بذر ارتباط مستقیم دارد و سرعت جوانهسرعت جوانهضریب مدت زمان مشخص ندارند. 
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هاي کیفیت بذر سـرعت  ). یکی از شاخصHamidi, 2005یابد ( در بذرهاي داراي خواب و قوه نامیه پایین کاهش می
زنـی  زنی بالاتري داشته باشـد سـرعت جوانـه   باشد، هر چه بذر بتواند در زمان کمتر درصد جوانهزنی روزانه میجوانه

  ).Hamidi, 2005روزانه بهتري نیز خواهد داشت (
وحشی در سطح احتمـال یـک درصـد    هرز خردلزنی بذر علفنتایج نشان داد که جوانه: )1Gmax( زنیدرصد جوانه

از آن بود کـه  ها حاکی ج مقایسه میانگینی). نتا1هاي مختلف شکست خواب بذر قرار گرفت (جدولثیر روشأتحت ت
قسـمت در   1500 و 500 هرز خردل وحشی مربوط به تیمارهاي اسـید جیبرلیـک  زنی بذر علفدرصد جوانهبیشترین 

هـرز خـردل وحشـی    زنی بذر علفکمترین درصد جوانه همچنین درصد بود. 33/97 دار)(بدون اختلاف معنی میلیون
گزارش شد که کمتر از میزان تیمـار شـاهد   درصد  8دقیقه  30 التراسونیک با نگهداري امواج فراصوتمربوط به تیمار 

بـذر   زنـی درصـد جوانـه   قسـمت در میلیـون   1500و 500). در مقایسه با تیمار شاهد، اسـید جیبرلیـک   2 (جدول بود
قسـمت در   2000و  1000هاي اسـید جیبرلیـک (  طور کلی سایر غلظتداد. بهافزایش  80 هرز خردل وحشی را علف

 زنی قرار داشتند (جـدول جوانه درصدبالاترین  عنوان به هاي بعدي زنی در ردهدرصد جوانه 66/90و  66/92میلیون) با 
هـا بـا ایـن    توان با تیمار کـردن بـذر  باشد که میکننده رشد میتنظیمهاي گیاهی یا مواد اسید جیبرلیک از هورمون). 2

 ).Koornneff et al. 2002; Lotfi et al. 2020زنـی آن را تحریـک کـرد (   هورمـون، خـواب بـذر را کـاهش و جوانـه     
 کردنـد گـزارش  در آزمایشی  وحشی نداشتند. زنی بذر خردلجوانه افزایش درصدثیر چندانی در أت هاي فراصوتتیمار

و  1000ورسـازي در اسـید جیبرلیـک    ساعت غوطـه  24وحشی تیمارهاي هرز خردلکه در شکست خواب بذر علف
زنی مربوط بـه تیمـار اسـید    و کمترین درصد جوانه زنی را داشتند قسمت در میلیون بیشترین میزان درصد جوانه 1500

چنین نتیجه گیري  دیگري در بررسی ).t al., 2013Rezvani e( سولفوریک بود که کمتر از تیمار شاهد گزارش گردید
در تیمـار شـاهد مشـاهده گردیـد      ).Cuminum cyminum L(در بـذر زیـره سـبز     بیشترین درصد جوانه زنی که شده

   ه اسـت دقیقـه بـود   30مـدت   درحالیکه کمترین درصد جوانه زنـی در بـذرهاي تیمـار شـده بـا امـواج فراصـوت بـه        
)2015 ,Maleki Farahani et al.(زنـی بـذور  جوانـه  بـر  امواج فراصـوت التراسـونیک   اثر بررسی . در  ) مـاشVigna 

radiataبـه  نسـبت امواج فراصوت التراسـونیک   تیمار ثیرأتحت ت زنیجوانه درصد و سرعت ) گزارش شده است که 

  .)Majd et al., 2010یافت ( کاهش شاهد تیمار
دار نبود و تحت تأثیر زنی در سطح احتمال یک درصد معنیجوانه نتایج نشان داد که سرعت ):R50زنی (سرعت جوانه

ها نشان داد که بیشترین سـرعت  ). نتایج مقایسه میانگین1 تیمارهاي مختلف شکست خواب بذر قرار نگرفت (جدول
و  500زنی از تیمارهاي اسید جیبرلیـک  ) به دست آمد. همچنین کمترین سرعت جوانه00/1زنی از تیمار شاهد (جوانه
 2اسید سـولفوریک بـا نگهـداري    دقیقه و  20و  10امواج فراصوت التراسونیک با نگهداري  ،قسمت در میلیون 1000

 ).2حاصل شد (جدول  75/0و  76/0، 77/0، 87/0 ،74/0ترتیب دقیقه بدون اختلاف معنی دار به

در سطح احتمـال یـک درصـد تحـت تـأثیر      زنی یکنواختی جوانه نتایج بیانگر آن بود که: )GUزنی (یکنواختی جوانه
اسـید سـولفوریک بـا    هـا  ). با توجه به نتایج مقایسه میـانگین 1 تیمارهاي مختلف شکست خواب قرار گرفت (جدول

داراي دقیقه  30امواج فراصوت التراسونیک با نگهداري و  زنیمیزان یکنواختی جوانه داراي بالاترین دقیقه 2نگهداري 
 ).2زنی بذر بود (جدول یکنواختی جوانهکمترین میزان 

                                                             
1. Germination 
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زنی در سطح احتمـال  درصد جوانه 50مدت زمان تا  نتایج آزمایش نشان داد که ):D50( زنیدرصد جوانه 50زمان تا 
). بـا توجـه بـه نتـایج     1 دار نبود و تحت تأثیر تیمارهاي مختلف شکست خواب قرار نگرفت (جدولیک درصد معنی
کمترین و  قسمت در میلیون 500اسید جیبرلیک زنی از تیمار درصد جوانه 50 مدت زمان تاها بیشترین مقایسه میانگین
دست آمده مشخص شد  با توجه به نتایج به ).2به دست آمد (جدول  شاهداز تیمار  زنیدرصد جوانه 50مدت زمان تا 

  است. بذر داشته زنیجوانه زمان مدت کردن کوتاه در بیشتري تأثیرکه تیمار اسید جیبرلیک 
  

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر شکست خواب خردل وحشی :1جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات

  تر وزن
  گیاهچه

 سرعت
 ظهور

گیاهچه 
)FER( 

 ضریب
 سرعت

 زنی جوانه

)CVG(  

درصد 
زنی جوانه

)Gmax(  

  سرعت 
  زنی جوانه

)R50(  

یکنواختی 
زنی جوانه

)GU( 

مدت زمان 
درصد  50تا 

زنی جوانه
)D50( 

 ns58/421  ns003/0  ns01/0 ns44/5  ns01/0 ns03/0  ns02/0 2 تکرار

 ns01/0 **32/3921  ns02/0  *23/0 ns03/0  45/2**  96/16025** 11  تیمار

  02/0  09/0  01/0  44/5  009/0  003/0  46/276  22  اشتباه آزمایشی
 تغییرات ضریب

  (درصد)
-  71/8 93/4 55/19  26/5 48/14 78/18  45/12  

 
 بر شکست خواب خردل وحشی اثر تیمارهاي مختلفنتایج مقایسه میانگین : 2جدول 

  رمایت

  صفات نیانگیم
  تر وزن

گیاهچه 
)mg(  

 سرعت
 ظهور

 گیاهچه

 ضریب
 سرعت

 زنی جوانه

درصد 
زنی جوانه

)%(  

سرعت 
زنی جوانه

)day( 

یکنواختی 
زنی جوانه

)day( 

 50مدت زمان تا 
 زنیجوانه  درصد
)day( 

00/65  شاهد h 46/0 d 65/0 a 66/18 d 00/1 a 30/1 cd 03/1 c 
00/107  سرمادهی g 63/0 c 45/0 bc 00/24 c 80/0 ab 70/1 abc 25/1 abc 

00/222  قسمت در میلیون 500جیبرلیک اسید  c 33/2 a 40/0 c 33/93 a 74/0 b 87/1 ab 35/1 a 
67/254 قسمت در میلیون 1000اسید جیبرلیک  b 33/2 a 47/0 bc 66/92 a 87/0 b 87/1 ab 15/1 abc 
33/314  قسمت در میلیون 1500اسید جیبرلیک  a 33/2 a 54/0 abc 33/93 a 92/0 ab 47/1 bcd 07/1 bc 
33/282  قسمت در میلیون 2000اسید جیبرلیک  b 26/2 a 48/2 bc 66/90 a 84/0 ab 58/1 abc 19/1 abc 

00/201  دقیقه 10اولتراسونیک  cd 40/0 ed 46/0 bc 00/16 de 77/0 b 58/1 abc 28/1 ab 
00/223 دقیقه 20اولتراسونیک  c 56/0 c 46/0 bc 66/22 c 76/0 b 50/1 abcd 32/1 ab 
00/163 دقیقه 30اولتراسونیک  ef 23/0 f 58/0 ab 33/9 f 92/0 ab 01/1 c 10/1 abc 

33/177  دقیقه 1اسید سولفوریک  de 33/0 e 58/0 ab 33/13 e 92/0 ab 42/1 bcd 10/1 abc 
33/140 دقیقه 2اسید سولفوریک  f 56/0 c 41/0 c 66/22 c 75/0 b 98/1 a 32/1 ab 
00/140 دقیقه 3اسید سولفوریک  f 86/0 b 43/0 bc 66/34 b 80/0 ab 88/1 ab 25/1 abc 

LSD (5%) 155/28  09/0  16/0  95/3  20/0  50/0  25/0  

  باشند. می  LSDدرصد بر پایه آزمون  5دار در سطح احتمال  باشند، فاقد اختلاف آماري معنی اعداد موجود در هر ستون که در یک حروف مشابه می
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  کلی گیرينتیجه
قسمت  1500نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که در بین تیمارهاي مختلف شکست خواب استفاده از غلظت 

طوریکه در مقایسه با  به ،هاي رشدي گیاهچه گردیدزنی و مولفهدر میلیون جیبرلیک اسید موجب افزایش درصد جوانه
هرز خردل وحشی را افـزایش داد.  زنی بذر علفدرصد جوانه 80قسمت در میلیون  1500تیمار شاهد، اسید جیبرلیک 

سازي سطوح هورمون در بذر و کاهش ثیر مثبت هورمون جیبرلین بر متعادلأتواند تیکی از مهمترین دلایل این امر می
، ضـریب  گیاهچه ، سرعت ظهورگیاهچه وزن تر. باشد زنیو تسریع فرآیند جوانه یزیکهمانند اسید آبس مواد بازدارنده
 اسـید  سـولفوریک ثیر مخرب أ. تاي آزمایش قرار گرفتندهتیمار ثیرأزنی تحت تهاي جوانهو شاخصزنی سرعت جوانه
ایـن در حـالی اسـت کـه      ،وحشـی بـود  هاي رشد گیاهچه خردللفهؤزنی و میکی از دلایل کاهش جوانهبر رویان بذر 

زنی در مقایسه با تیمار شاهد نداشتند. ثیر چندانی در بهبود جوانهأتیمارهاي التراسونیک در غالب صفات مورد بررسی ت
هـرز  زنی بذر علـف بر جوانه اسید ثیر مثبت جیبرلیکأت برخلاف گردد کهطور کلی از نتایج حاصل چنین استنباط میبه

هـرز خـردل وحشـی بـوده و     بذر علف زنی و رشدجوانه ثیر مخربی برأغلیظ داراي ت یداس سولفوریک وحشی،خردل
  هرز مطرح باشد.هايثر در کنترل علفؤهاي معنوان یکی از روش تواند به می
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Abstract 

An important step in weeds control are to identify the ecophysiological characteristics of the 
seeds of these plants. In order to investigate different methods of dormancy breaking of wild 
mustard seed (Sinapis arvensis L.) an experiment was conducted on a completely randomized 
design with three replications in 2019 in the Faculty of Agriculture and Natural Resources of 
Mohaghegh Ardabili University. Experimental treatments included control, chilling, placing in 
gibberellic acid solutions with four concentrations of 500, 1000, 1500 and 2000 parts per 
million for 24 hours, placing in concentrated sulfuric acid solution (98 Percent) for 1, 2 and 3 
minutes and placing the seeds in ultrasonic for 10, 20 and 30 minutes. The results showed that 
the measured traits were affected by experimental treatments. Gibberellic acid 1500 parts per 
million (ppm) was measured at with the greatest effect on germination and growth components. 
Compared with the control treatment, gibberellic acid 1500 parts per million (ppm) increased 80 
percent of wild mustard seed germination. However, in most of the studied traits, sulfuric acid 
had a negative effect on germination and growth components. The results suggest that despite 
the positive effect of gibberellic acid on germination of wild mustard seed, concentrated sulfuric 
acid has a detrimental effect on their and can be used as one of the methods for effective in 
controlling weeds.  
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