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 چکیده

 در کاشت زمان در کهطوریبه باشد،می باران پر مناطق در کلزا کشت مشکلات از یکی غرقابی شرایط

 کاهش محیط و خاک دمای بارش وقوع با دیگر سوی از گردد،می ایجاد مناسب، زهکشی فاقد مزارع

 طول اثرات بررسی منظوربه. گذاردمی کلزا رشد و بذر قدرت بر نامطلوبی اثرات عمل این. یابد می

 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه در آزمایشی کلزا گیاهچه رشد و بذر قدرت بر دما و غرقاب دوره

 فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل بصورت آزمایش این. گرفت انجام گرگان طبیعی

 دوم فاکتور و( ساعت 69 و 24 ،24 ،42، 0) سطح 5 در غرقاب زمان مدت شامل اول فاکتور. شد اجرا

 اثر پژوهش این نتایج اساس بر. بود( گرادسانتی درجه 45 ،40 ،05 ،00) سطح چهار در دما شامل

 گیاهچه خشک وزن زنی،جوانه سرعت جمله از زنیجوانه خصوصیات روی بر غرقاب و دما متقابل

 شرایط اما داشت، درصد 0 احتمال سطح در داریمعنی اثر زنیجوانه درصد 00 تا زمان و نرمال

 بهترین نتایج، اساس بر. نداشتند هابذر زنیجوانه حداکثر بر داریمعنی تاثیر مختلف دماهای و غرقابی

 ساعت 42 و گرادسانتی درجه 05 تیمار  نرمال گیاهچه خشک وزن و زنیجوانه سرعت نظر از تیمار

مدت زمان کم )براساس های کلزا بهغرقاب شدن بذرنتایج این آزمایش نشان داد . همچنین بود غرقاب

شود. از زنی و بهبود )پرایمینگ( آن میساعت غرقاب( باعث افزایش جوانه 69نتایج این آزمایش تا 

زنی و در صورتی که دما کاهش یابد جوانه در شرایط غرقابسوی دیگر نتایج این آزمایش نشان داد، 

 کاهش خواهد یافت. یابدرشد گیاهچه کلزا بیشتر از زمانی که دما افزایش می
 

 0.نرمال گیاهچه کلزا، زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد غرقاب، تنش: کلیدی واژگان
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 مقدمه

بو ، گیاهی دانه روغنی، یک ساله از خانواده شبRapeseed و نام انگلیسی .Brassica napus Lکلزا با نام علمی 

(Brassicaceae or Cruciferaeاست. کلزا گیاهی طبیعتاً پاییزه است که ابتدا یک مرحله غنچه ) ای )روزت( را

متر است. نیام در کلزا سانتی 5-00کلزا، گیاهی خودگشن است. میوه آن خورجینی بلند و باریک به طول . گذراندمی

با توجه به شرایط دمای هوا، کشت . (Khajepoor, 2007) گرم متغیر است 5/3-9است. وزن هزار دانه کلزا از شکوفا 

های دلیل همزمانی دوره رشد با بارندگی دارای مزیت بالایی نسبت به سایر دانهپاییزه این گیاه در اغلب نقاط کشور به

 تولید میزان(. Aleiari and Shekari, 2000) باشدمی تابستانه و بهارهویژه نسبت به گیاهان دانه روغنی روغنی و به

 اراضی از هم درصد 32 و آبی کشت با اراضی سهم از آن درصد 99 که شده برآورد تن هزار 060 حدود کشور کلزای

درصد تولید کلزا  5/49با  مازندران استان(. Agriculture Marnamh, 2011-2012) است آمده دستبه دیم کشت با

 با همدان درصد، 6/05های: گلستان با سهم کشور در جایگاه نخست تولیدکننده این محصول قرار گرفته است و استان

 تا دوم هایمقام در ترتیببه کلزا، تولید از درصد 3/2 سهم با کرمانشاه و درصد 4/2 سهم با اردبیل درصد، 3/4 سهم

اند داده اختصاص خودبه را کشور کلزای تولید از درصد 4/95 جمعاً مزبور استان پنج و اندگرفته قرار پنجم

(Agriculture Marnamh, 2011-2012.) 

شود که میزان آب در خاک به حدی افزایش یابد که از جریان اکسیژن در خاک غرقابی به شرایطی گفته میشرایط 

از حالت  0ماندگی. حالت آب(Galeshi et al.2009 ,) بدکربن در خاک افزایش یااکسیدممانعت کند و میزان دی

شود که قسمتی از ساقه گیاه نیز در زیر سطح آب غرقاب به شرایطی گفته میبه عبارت دیگر متفاوت است.  4غرقاب

(. عوامل Kafi, 2009افتد )ماندگی اتفاق میباشد، اما در صورتی که فقط منافذ بزرگ خاک اشباع از آب باشد آب

شوند که برخی از آنها عبارتند از: بارندگی های شدید، طغیان رودخانه ها، آبیاری زیاد، متعددی موجب غرقاب می

نفوذ پذیری کم، وجود لایه های غیر قابل نفوذ در خاک، عدم وجود زهکش مناسب و سیلاب های بهاره است 

(Dennis et al., 2000.) ها در بعضی از سال ، کهشودبان ماه کشت میدر منطقه گرگان به طور معمول کلزا در آ

های اواخر زمستان و اوایل بهار موجب ایجاد شرایط غرقابی در مراحل های سنگین پاییزه و همچنین بارندگیبارندگی

 شود.کاشت و سبز شدن می

بودن و گیاهچه مت بذر، قابلیت زنده زنی و رشد گیاهچه برای اطمینان از سلاهای سرعت و درصد جوانهزمونآ

های عادی و توانایی بالقوه ظهور گیاهچه در مزرعه کاربرد حاصل جهت بررسی توانایی توده بذر برای تولید گیاهچه

 ضرب سه جز در نظر گرفت:توان حاصلرا می رشد گیاهچه(. ISTA, 1995دارند )

گرم بافت کارایی تبدیل میلی -3بذر  نسبت تخلیه بذر یعنی وزن ذخایر پویا شده به کل وزن -4وزن اولیه بذر  -0

در بسیاری از گیاهان عالی (. Zeynali and Soltani, 2000گرم ذخایر پویا شده )گیاهچه تولید شده به ازای هر میلی

هوازی را تجربه طی اولین مرحله جذب آب و قبل از پاره شدن پوسته بذر درجات مختلفی از شرایط بی هابذر

)فقدان اکسیژن در محیط  2و نه آنوکسیا )کمبود اکسیژن در محیط ریشه( 3که تنها تنش هیپوکسیا کنند. در مواردیمی

زنی به کندی پیش رفته و گیاهچه ضعیفی به وجود می آید به دلیل عدم تامین اکسیژن مورد نیاز تنفس، جوانه ریشه(

                                                           
1-Waterlogging 
2-.Flooding 
3- Hypoxia 

4- Anoxia 
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زنی غرقاب به نوع گیاه نیز بستگی دارد. جوانهشود پس از رفع شرایط ایی که تشکیل میگردد. همچنین سلهتولید می

 Seefeldt)گیرد قرار میو رشد گیاهان در مراحل اولیه به شدت تحت تاثیر عوامل محیطی به ویژه دما و رطوبت خاک 

et al., 2002; Soltani et al., 2008; Soltani et al., 2006هایی با قدرت اولیه متفاوت در واکنش به بذر (. این که

تاکنون در مورد آن دهند، موضوعی است که و... چگونه واکنش می غرقابهایی از قبیل شوری، خشکی، تنش

بر روی De Figueiredo et al,  (2003 )توان به؛می این مطالعات مطالعات زیادی صورت نگرفته است. از جمله

بر روی اثر دما Tahmasbi et al, (2011 )  محیطی؛های یافته سویا، ذرت و آفتابگردان در تنشهای زوالسبزشدن بذر

بر روی بررسی اثرات غرقابی و دما بر قدرت Salamati et al, (2010 )؛ گندم بر قدرت بذر و رشد گیاهچه و غرقابی

  زنی سویا؛متقابل قدرت بذر و شوری بر جوانه اثرKhajeh Hosseini et al, (2003 ) بذر و رشد گیاهچه پنبه؛

Rehman et al, (1999 )و آکاسیایافته های زوالزنی بذراثر شوری بر جوانهJamali  (2013 ) اثرات پرایمینگ بر

تحقیقی بر روی اثرات متقابل  دراشاره کرد. های محیطی زنی بذر گندم با سطوح مختلف قدرت بذرتحت تنشجوانه

 سویا هابذر وریغوطه روز 4 تا 4 گراد،سانتی درجه 05 و 00 دمای در کهزنی سویا نشان داد دما و غرقابی بر جوانه

 زمان مدت به بسته گرادسانتی درجه 30 و 45 دمای در اما نداشت، زنیجوانه روی توجهی قابل اثر کاشت از قبل

 ،ور بودنددرجه در آب غوطه 30دمای  در روز 2 مدت به هابذر که زمانی و یافت کاهش زنیجوانه وریغوطه

در تحقیقی بر روی اثرات Tahmasbi et al, (2011 ) (.Wuebker et al., 2001بیشترین کاهش جوانه زنی زخ داد )

غرقابی و دما بر خصوصیات جوانه زنی گندم بیان کردند با افزایش مدت تنش غرقاب درصد جوانه زنی سرعت جوانه 

درجه  40و  00درجه به  5داشتند با افزایش دما از  زنی و وزن خشک گیاهچه نرمال کاهش پیدا کرد. آنها نیز بیان

زنی و وزن خشک گیاهچه نرمال زنی، سرعت جوانهکند و درصد جوانهگراد اثر تنش غرقاب کاهش پیدا میسانتی

گیاه است که تعیین کنندة درجه  زنی و سبزشدن یکی از مهم ترین مراحل فنولوژیکجوانهکند. افزایش پیدا می

 (.Forcella et al., 2000باشد )سیستم های زراعی میموفقیت 

با افزایش دما تا رسیدن  زنیزنی بذر در شرایط رطوبت مناسب به شدت به دما وابسته است. سرعت جوانهجوانه 

و در دماهای پایه و سقف  رسدمیحداکثر خود دمای مطلوب به در  کند تاافزایش پیدا می دما )های( مطلوببه 

. دماهای بین دمای مطلوب و این (Hardegree, 2006; Seefeldt et al., 2002)رسد به صفر میزنی جوانهسرعت 

 بر تأثیر طریق از غرقابی شرایط(. Wahid et al., 2007زا است )ها یعنی دمای پایه و سقف برای گیاه تنشآستانه

 Malik et) کندمی متوقف و محدود را گیاه رشد سرانجام و ریشه رشد خاک بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات

al., 2001; Visser and Voesenek, 2004). 

 به اصلاحی هایروش انتخاب و گیاهان بقای و مقاومت هایمکانیسم و غرقابی به حساسیت پارامترهای تعیین

 در غرقابی تنش که مسئله این دقیق شناخت با. کرد خواهد کمک غرقابی تنش برابر در مدیریتی هایفعالیت بهتر توسعه

 مراحل در حداقل یا و نمو و رشد مراحل تمام در بهتر مدیریت با توانمی نمایدمی وارد بیشتری دمایی خسارت چه

. به منظورحل این مشکل و کمک به رساند ممکن حداقل به یا وه برد بین از آنرا خسارت تنش، این به ترحساس

مشکلات غرقابی در سطح مزرعه این طرح در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی کشاورزان در صورت بروز 

 گرگان انجام گرفت.

 

 



 38-22/ صفحات : 3333 پاييز، 3، شماره چهارمتحقيقات بذر، سال  نشريه

08 

 هامواد و روش

 200 هایولا رقم کلزا هابذر زنیجوانه خصوصیات روی بر غرقابی دوره طول و دما اثر بررسی جهت پژوهش این

 کاملاً طرح قالب در گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گیاهی تولید دانشکده بذر تحقیقات آزمایشگاه در

 غرقاب دوره طول فاکتور دو شامل مطالعه مورد هایفاکتور. شد انجام تکرار چهار در فاکتوریل صورت به و تصادفی

 اعمال جهت. بودند( گرادسانتی درجه 45 ،40 ،05 ،00) سطح چهار در دما و( ساعت 69 ،24 ،24 ،42 ،0) سطح 5 در

 قرار نظر مورد هایدما در هابذر و شد اضافه هابذر بالای مترسانتی 4 ارتفاع تا و مساوی مقدار به آب غرقابی، تیمار

 هاانکوباتور از نظر مورد دمایدر  همچنین و نظر مورد زمان مدتبه غرقاب شرایط در قرارگیری از پس هابذر. گرفتند

 انجام منظوربه. گرفت انجام آنها روی بر زنیجوانه سرعت آزمون و استاندارد زنیجوانه آزمون ادامه در و شدند خارج

 یکسان فاصله با هادیشپتری داخل در تکرار 2 در بذر عدد 45 زنی،جوانه سرعت آزمون و استاندارد زنیجوانه آزمون

 شمارش. شد منتقل گرادسانتی درجه 40 دمای با انکوباتور داخل به هادیشپتری از یک هر سپس ،داده شد قرار

 بار 3 روزی و شروع آزمایش اول روز از (بود بذر از چهریشه مترمیلی 4 خروج زنیجوانه معیار) زدهجوانه بذرهای

 .(,.Tahmasbi et al 2011) شد شمارش زده جوانه یهابذر تعداد( 09 و04 ،4 هایساعت در)

 و نظر مورد زمان مدتبه غرقاب شرایط در قرارگیری از پس هابذر گیاهچه، خشک وزن گیریاندازه برای

 کاغذی هایحوله در تیمار هر برای بذر عدد 45 تعداد سپس ،شدند خارج هاانکوباتور از نظر مورد در دمای همچنین

منظور کاهش فریزر به پلاستیک دو با کاغذی هایحوله از کدام هر. شد صورت ساندویچی قرار دادهمنظور کاشت بهبه

 یهمه آنگاه گرفتند، قرار پلاستیکی ظرف یک در ایستاده حالت به کاغذی هایحوله سپس. ندشد پوشانده تبخیر آب

قرار  درجه 40 دمای در هفته یک مدت به و ندشد داده انتقال گرادسانتی درجه 40 انکوباتور به های کاغذیحوله

ها از بذر هفته یک از پس(. مورد بررسی قرار گرفت مرتب بطور کاغذی هایحوله رطوبت هفته یک طی در) گرفتند

قرار داده  پاکت داخل تیمار هر نرمال هایگیاهچه ند.شد جدا نرمال هایگیاهچههای کاغذی خارج شده و داخل حوله

 شده خارج آون ها ازپاکت ساعت 24 از پس ند.شد داده انتقال گرادسانتی درجه 40 آون داخل به هاپاکت سپس و شد

 ,SAS (Soltani افزارنرم کمک به آزمایش از آمده دستبه هایداده .شد ثبت و یریگاندازه ترازو با آنها خشک وزن و

 رسم و شد استفاده درصد 0 احتمال سطح در LSD آزمون از هامیانگین مقایسه برای. شد تحلیل و تجزیه( 2007

 شد. انجام Excel برنامه از استفاده با نیز نمودارها

 

 نتایج و بحث

داری در سطح احتمال زنی اثر معنیدما بر روی صفت یکنواختی جوانه( 0)جدول تجزیه واریانس  نتایجبر اساس 

ترین آن دمای گراد و نامناسبدرجه سانتی 45زنی تیمار طوریکه بهترین تیمار از نظر یکنواختی جوانههبرد. درصد دا 0

زنی نشان دهنده آنست که با افزایش دما میزان یکنواختی جوانه این امر، (3و  4)جدول  گراد بودسانتیدرجه  00

مدت زمان تنش غرقاب اثر معنی داری  0. همچنین بر اساس جدول (Salamati et al., 2010) افزایش یافته است بذرها

ها در بذر زنیجوانه تیمار از نظر یکنواختی بهترینطوریکه هب .اشتددرصد  0زنی در سطح احتمال یکنواختی جوانه بر

 69تیمار  ها در اثربذر زنیتیمار از نظر یکنواختی جوانهترین و نامناسب بوجود آمد تیمار صفر ساعت غرقاب اثر

زنی جوانهتوجه به این نتیجه گفت با افزایش میزان زمان غرقاب یکنواختی با  توان، که میجود آمدساعت غرقاب بو

  .(,.Tahmasbi et al 2011) کندکاهش پیدا می بذرها
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 کلزا بذرازنی تجزیه واریانس اثرات تنش غرقاب و دما بر خصوصیات جوانه -1جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

حداکثر 

 زنیجوانه

-سرعت جوانه

 زنی

-یکنواختی جوانه

 زنی

 00زمان تا 

 زنیدرصدجوانه

 60زمان تا 

 زنیدرصدجوانه

وزن خشک 

 نرمال)گرم(گیاهچه

33/04 3 دما   ns 0000002/0  ns 53/049  ** 42/45  ns 30/36  ns 00009/0 ** 

94/50ns 000024/0 ** 30/523  2 مدت غرقاب  ** 90/220  ** 94/9  ns 00002/0 ** 

43/45 04 مدت غرقاب ×دما  ns 0000024/0  ** 00/50  ns 32/55  ** 04/05  ns 000002/0 ** 

53/35 90 خطا  0000004/0  56/34  30/09  09/42  0000050/0  

CV  90/9ضریب تغییرات   06/3  6/09  5/44  90/00  43/00  

درصد. 0و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنیداری، * و ** بهغیر معنی  ns 

 

 نیز است، نشده دارمعنی آنها بر متقابل اثر و غرقابی و دما اثر که صفاتی آزمایش هایداده نتایج تحلیل و تجزیه در

 نیز غرقابی و دما تاثیر تحت نظر مورد صفات تغییرات روند که ست آن امر این دلیل. اندگرفته قرار بحث مورد

داری بر ( دما و مدت تنش غرقاب و اثر متقابل آنها اثر معنی0با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول شود.  مشاهده

درجه  9دلیل پایین بودن دمای پایه )رسد این اثر نداشتن بهندارند. به نظر میزنی روی حداکثر درصد جوانه

دلیل مدت تواند بهزنی میزنی باشد و نیز این اثر نداشتن مدت غرقاب بر حداکثر جوانهگراد( کلزا برای جوانهسانتی

تواند باعث بهبود ن مدت غرقاب میکلزا باشد که در ادامه توضیح داده خواهد شد که ای هابذرزمان کم غرقاب بودن 

زنی های مختلف را بر قدرت جوانهدر تحقیقی اثر دوره مختلف غرقابی و دماSalamati et al, (2010 ) زنی شود.جوانه

، داری بر سرعت جوانه زنی دارندگیاه پنبه مورد ارزیابی قرار دادند آنها بیان کردند دما و غرقاب اثر متقابل معنی

کند. آنها زنی کاهش پیدا میزنی افزایش و با افزایش مدت غرقاب سرعت جوانهبا افزایش دما سرعت جوانهبطوریکه 

زنی در اثر دوره غرقاب بدلیل حساسیت بسیار بالا بذر پنبه نسبت به غرقاب بیان داشتند این کاهش سرعت جوانه

و  ، وزن خشک گیاهچه نرمالزنیه سرعت جوانهزنی از جملاثر متقابل دما و غرقاب بر روی خصوصیات جوانهاست. 

در تحقیقی بر Wuebker et al, (2001 ) درصد داشت. 0سطح احتمال داری در زنی اثر معنیدرصد جوانه 00زمان تا 

دار است. آنها بیان داشتند زنی معنیجوانهخصوصیات ها سویا نشان دادند که اثر متقابل دما و غرقابی بر روی روی بذر

دما  ،داراثر متقابل معنیکند. کاهش پیدا می زنیو سرعت جوانه زنیبا افزایش دما و طول دوره غرقاب میزان جوانهکه 

ه باعث شده ک ،زنی نشان دهنده بهبود یافتن )پرایمینگ( بذر در طی تنش غرقاب استو غرقاب بر سرعت جوانه

گراد که درجه سانتی 05ساعت غرقاب و دمای  42مربوط شود به تیمار  (034/0) بیشترین سرعت جوانه زنی

. (,Jamali 2013) شبیه هیدرو پرایمینگ عمل کرده استکلزا  هابذربرای ساعت غرقاب  42ست که ا دهنده آننشان

دارای اختلاف ساعت غرقاب  42برای درجه  45و  40، 05های زنی در دماالبته باید متذکر شد که سرعت جوانه

مربوط به تیمار شاهد )صفر ساعت غرقاب( در  (033/0) . کمترین سرعت جوانه زنی(0)شکل  داری نبودندمعنی

درصد جوانه زنی در سطح  00گراد بود. اثر متقابل دما و غرقاب بر روی زمان تا رسیدن به درجه سانتی 00دمای 

زنی در دار بودن سرعت جوانهمعنیرسد این امر ارتباط داشته باشد با ، به نظر میدار بوداحتمال یک درصد معنی

زنی کمتر درصد جوانه 00زمان تا رسیدن به باشد زنی بیشتر های مختلف آزمایش که هر چه سرعت جوانهتیمار

دار شود به معنیزنی مربوط میدرصد جوانه 60معنی دار نبودن اثر دما و غرقاب بر زمان تا رسیدن به  خواهد بود.

 ،رسندزنی مینهایتاً به حداکثر جوانهکلزا  هابذرست که ا دهنده آنزنی که نشانبر حداکثر جوانه نبودن اثر دما و غرقاب

اثر متقابل دما و مدت  .کند.تغییر می در آنها زنیهای مختلف غرقاب سرعت اولیه جوانهها و مدتفقط در اثر دما
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مربوط گرم(  046/0)طوریکه بیشترین وزن خشک گیاهچه هغرقاب بر وزن خشک گیاهچه دارای اثر معنی داری بود، ب

تیمار مربوط به  گرم( 006/0) گراد و کمترین وزن خشک گیاهچهتیندرجه سا 05ساعت غرقاب و دمای  42به تیمار 

هرچه  هاست که بذرا آن بیانگر. این امر استزنی گراد بود، که هماهنگ با سرعت جوانهدرجه سانتی 00شاهد در 

در پژوهشی بر  Ismail et al, (2009) تری را بوجود بیاورند.گتر و قویراند گیاهچه بزاند توانستهجوانه زده سریعتر

زنی گندم بیان کردند با افزایش طول دوره غرقابی در گندم درصد و سرعت روی اثرات غرقاب بر خصوصیات جوانه

بدلیل بهم خوردن تعادل هورمونی و عدم توانایی  زنی و وزن خشک گیاهچه کاهش یافت، آنها این کاهش راجوانه

دهد زنی دانستند. اغلب مطالعات نشان میگندم در دفع هورمون اسید آبسزیک و کاهش هورمون اکسین در حین جوانه

سیار کوتاه غرقابی را به سختی تحمل ، سورگوم و گندم حتی دوره ببیشتر گیاهان زراعی نظیر جو، ذرت، چاودار

 (.Kennedy et al., 1992یرا در شرایط غرقابی اکسیژن مورد نیاز برای تنفس وجود ندارد )کنند، زمی

 

 کلزا بذرزنی مقایسه میانگین اثرات دما بر خصوصیات جوانه -2جدول 

  دما

 گراد()درجه سانتی

  زنیحداکثر جوانه

 )درصد(

 زنییکنواختی جوانه

 )در ساعت(

  زنیدرصد جوانه 60زمان تا 

 )ساعت(

00 60/4a 4/39 a 0/53 a 

05 46/2a 0/35 a 3/54 a 

40 4/46 a 2/39 ab 4/26 a 

45 9/60 a 4/33 b 9/50 a 

داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5هایی با حروف یکسان از نظر آماری در سطح میانگین  

 

 کلزا بذرزنی مقایسه میانگین اثرات تنش غرقاب بر خصوصیات جوانه -3جدول 

 مدت غرقاب
 زنیحداکثر جوانه

 )درصد(

 زنییکنواختی جوانه

 )در ساعت(

 زنیدرصد جوانه 60زمان تا 

 )ساعت(

4/60 صفر ساعت a 2/42 d 4/50 a 

2/49 ساعت 42 b 9/36 a 2/50 a 

2/60 ساعت 24 ab 32bc 2/50 a 

60a 2/34 ساعت 24 c 4/50 a 

5/60 ساعت 69 a 6/32 ab 9/54 a 

داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5آماری در سطح هایی با حروف یکسان از نظر میانگین  

 

 کلزا بذرزنی مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش غرقاب و دما بر خصوصیات جوانه -4جدول 

 مدت غرقاب
 دما

 گراد()درجه سانتی

 زنیسرعت جوانه

 )در ساعت(

 زنیدرصد جوانه 00زمان تا 

 )ساعت(

 وزن خشک گیاهچه نرمال

 )گرم(

033/0  00 صفر ساعت  40/49  005/0  

 05 033/0  40/49  002/0  

 40 033/0  09/49  004/0  

 45 033/0  00/49  006/0  
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 -4جدول ادامه 

 

  
 زنی تحت تاثیر دما و مدت غرقابتغییرات سرعت جوانه -1شکل 

 
 تغییرات وزن گیاهچه تحت تاثیر دما و مدت غرقاب -2شکل 

i
i hi hig

a
ab ab

e
b b c

f
gf

gf

c
f

g

e
gf

0.030

0.034

0.032

0.039

0.034

0.020

00 05 40 45

ی 
 زن

انه
جو

ت 
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س
(

ت
اع

س
)

(سانتی گراد)دما 

صفر ساعت غرقاب. شاهد

ساعت غرقاب42

ساعت غرقاب24

ساعت غرقاب24

ساعت غرقاب69

f
fe fe fe

d

a ab
b

e

cb c
ed

b

d d

fe

b ab

dc

0.000

0.005

0.000

0.005

0.040

0.045

0.030

0.035

00 05 40 45

ه 
هچ

گیا
ن 

وز
(

رم
گ

)

(سانتی گراد)دما 

صفر ساعت غرقاب. شاهد

ساعت غرقاب42

ساعت غرقاب24

ساعت غرقاب24

ساعت غرقاب69

032/0 00 ساعت 42  25/02  040/0  

 05 034/0  45/4  046/0  

 40 032/0  65/00  044/0  

 45 032/0  93/04  045/0  

032/0 00 ساعت 24  24/6  002/0  

 05 032/0  36/06  042/0  

 40 039/0  55/44  043/0  

 45 035/0  45/06  040/0  

035/0 00 ساعت 24  60/09  040/0  

 05 035/0  44/44  045/0  

 40 035/0  64/40  040/0  

 45 032/0  92/09  044/0  

039/0 00 ساعت 69  20/02  004/0  

 05 032/0  22/6  045/0  

 40 032/0  05/05  042/0  

 45 039/0  44/09  044/0  
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 زنی تحت تاثیر دما و مدت غرقابدرصد جوانه 00تغییرات زمان تا رسیدن به  -3شکل 

 

 گیری نهایینتیجه

ساعت  69زمان کم )بر اساس نتایج این آزمایش تا ها کلزا به مدت غرقاب شدن بذرنتایج این آزمایش نشان داد 

در شرایط شود. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد زنی و بهبود )پرایمینگ( آن میغرقاب( باعث افزایش جوانه

کاهش  یابدزنی و رشد گیاهچه کلزا بیشتر از زمانی که دما افزایش میغرقاب در صورتی که دما کاهش یابد جوانه

توان به علت صدمات ناشی از کاهش دما و خسارات ناشی از جذب آب در دمای پایین که دلیل این امر را می یابد،می

های پاییزه سنگین وجود دارد و متعاقب آن . با توجه به اینکه در زمان کشت کلزا در پاییز، احتمال بارشنسبت داد

شود، کشاورزان تا حد امکان زهکشی فت توصیه میساعت در شرایط غرقابی قرار خواهند گر 69های کلزا بیش بذر

هایی که احتمال های گذشته از کاشت در تاریخمزرعه را صحیح انجام دهند همچنین با توجه به آمار هواشناسی سال

 های سنگین وجود دارد، خودداری کنند. بارش
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