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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

 

 
 

 

 نوردانشگاه پیام

 چهار



فهرست مطالب
نهشگفتاريپ

  1بذر ليتشك: اول فصل
  1يكل هدف
  1يريادگي يهاهدف
  1مقدمه

  2بذر 1-1
  3يزيانگگل هايمحرك 1-2

  3طبيعي هايمحرك1-2-1
  4شيميايي هايمحرك1-2-2

  5گل ساختمان 1-3
  6افشانيگرده 1-4
  7لقاح 5–1
  8بذر نموي مراحل 1-6

1-6-1مرحله( بذر ساختارهاي نموI(9  
  II(9مرحله( بذر نمو خطي مرحله1-6-2
  III(10مرحله( فيزيولوژيك رسيدگي1-6-3

  11بذر رشد 1-7
  12بذر رشد سرعت1-7-1
  14بذر پرشدن دوره1-7-2

  15بذر ساختمان 1-8
  15نيجن1-8-1
  16يارهيذخ يها بافت1-8-2
  17بذر ي ها پوشش1-8-3

  17بذر ييايميش باتيترك 1-9

پنج



  20ها دراتيكربوه 1-9-1
  22بذر يارهيذخ يهايچرب 1-9-2
  24بذر اي ذخيره هايپروتئين 1-9-3
  25بذر ييايميش گريد باتيترك 1-9-4

  26اول فصل خلاصة
  27اول فصل يا نهيچهارگز ييخودآزما

  31بذر خواب و يزن جوانه: دوم فصل
  31يكل هدف
  31يريادگي يها هدف
  31مقدمه

  32يزن جوانه تعريف 2-1
  32يزن جوانه الگوهاي 2-2
  33يزن جوانه نيازهاي 2-3

  33بذر رسيدن2-3-1
  33محيطي نيازهاي2-3-2

  37بذر يزن جوانه الگوي 2-4
  37آب جذب2-4-1
  39آنزيمي فعاليت2-4-2
  40ايذخيره هاي بافت تجزيه2-4-3
  42جنين رشد شروع2-4-4
  42چه ريشه خروج2-4-5
  44گياهچه استقرار2-4-6

  44بذر خواب 2-5
  44القايي خواب2-5-1
  45نارس جنين از ناشي ارثي خواب2-5-2
  45فيزيولوژيكي خواب2-5-3
  46ثانويه خواب2-5-4

  46بذر خواب شكستن هاي روش 2-6
  46يده خراش2-6-1
  47استراتيفيكاسيون2-6-2
  48شوييآب2-6-3
  48انبار در رسيپس2-6-4
  49هاهورمون و شيميايي تركيبات از استفاده2-6-5

  49نگيميپرا 2-7
  50بذر پرايمينگ هاي روش انواع2-7-1

  51بذر ضدعفوني اهميت 2-8

شش



  52بذر يضدعفون2-8-1
  53بذر يضدعفون يها روش2-8-2

  54بذر توليد 2-9
  55بذر مختلف طبقات2-9-1
  56رانيا در شده يگواه بذر ديتول مراحل 2-9-2

  60دوم فصل خلاصة
  61دوم فصل يا نهيچهارگز ييخودآزما

  65بذر انبارداري و عمر طول: سوم فصل
  65يكل هدف
  65يريادگي يهاهدف
  65مقدمه

  66بذرها انبارداري بر مؤثر عوامل 3-1
  66بذر اوليه كيفيت3-1-1
  68ژنتيكي عوامل3-1-2
  69بذر ساختار3-1-3
  69بذر شيميايي تركيبات3-1-4
  70بذر رطوبت3-1-5
  70دما و نسبي رطوبت3-1-6
  72ها پاتوژن3-1-7

  73بذر زوال 3-2
  74بذر زوال علائم 3-3

  74آنزيمي فعاليت رفتنازدست3-3-1
  75تنفس كاهش3-3-2
  75بذر از شده تراوش مواد افزايش3-3-3
  76آزاد چرب اسيدهاي افزايش3-3-4

  76انبار در بذر نگهداري 3-4
  77شده كنترل شرايط در انبارداري3-4-1
  78كريوژنيك انبارداري3-4-2
  79شده موم و مهر ظروف در انبارداري3-4-3
  80رطوبت جاذب مواد كمك با ظرف در انبارداري3-4-4

  80بذر داشتننگه زنده 3-5
  81بذر ايذخيره رفتارهاي 3-6

  82ارتودوكس بذور3-6-1
  82ارتودوكس بذور عمر طول بر مؤثر عوامل3-6-2
  83سينترات ريكال بذور3-6-3
  83سينترات ريكال بذور عمر طول بر مؤثر عوامل3-6-4

هفت



  85سوم فصل خلاصة
  86سوم فصل يا نهيچهارگز ييخودآزما

  91بذر هاي آزمون: چهارم فصل
  91يكل هدف
  91يريادگي يهاهدف
  91مقدمه

  92يزن جوانه آزمون 4-1
  92بذر حيات هاي آزمون 4-2

  92تترازوليوم آزمون4-2-1
  94جنين جداسازي آزمون4-2-2
  94ايكس اشعه آزمون4-2-3
  95كلريدآهن آزمون4-2-4
  96استات ايندوكسيل آزمون4-2-5

  96بذر هيبن آزمايشات 4-3
  97بذر بنية بر مؤثر عوامل4-3-1
  97تنش هاي آزمون4-3-2
  99تترازوليوم آزمون4-3-3
  100تنفس آزمون4-3-4
  100يزن جوانه سرعت4-3-5
  101اول شمارش4-3-6
  101الكتريكي هدايت آزمون4-3-7
  103پيري تسريع آزمون4-3-8
  103گياهچه رشد سرعت آزمون4-3-9

  104بذر شناسيبيماري هاي آزمون 4-4
  105خشك بذرهاي ظاهري بازرسي 4-4-1
  106بلوتر آزمون 4-4-2
  106آگار آزمون 4-4-3
  108زايي بيماري شدت هاي آزمون 4-4-4
  108گياهچه بيماري علائم بررسي آزمون 4-4-5
  110شناسيسرم هاي روش 4-4-6
  110گياه به تزريق آزمون 4-4-7
  111بذر رشد هاي آزمون 4-4-8

  111چهارم فصل خلاصة
  112چهارم فصل يا نهيچهارگز ييخودآزما

  

  117پاسخنامه
  119منابع

هشت



پيشگفتار
توجـه. باكنـد  مي تأميندرصد احتياجات غذايي انسان را  80بذر گياهان زراعي بيش از 

و يـا همـان بـذور توجه بيشتر بـه دانـه   تغذيه انسان به دانه گياهان زراعي،به وابستگي 
نيل بـه كشـاورزي موفـق، نيازمنـد در است. هاي نيل به خودكفايي گياهان از ضرورت

بودن استانداردهاي لازم فيزيكي، بيولـوژيكي،ر داشتن بذرهايي است كه ضمن دارااختيا
ل راهاي مكانيكي، بيولـوژيكي و زوا  كمترين خسارت مورفولوژيكي و اندوخته غذايي،

زمينه شناخت بذر، از مرحله توليد تا تحويـل آنباشد. بنابراين تقويت دانش ما در داشته
تـاب تكنولـوژي بـذر بـرايك .زمه حصول به يك صنعت موفق بذر استبه كشاورز لا

 ن كارشناسـي ارشـد زراعـت تـدوين    تدريس درسي با همين عنـوان بـراي دانشـجويا   
هاي موجود درباره علوم بـذر از بيشتر كتاب است شدهدر تدوين كتاب سعي  .است شده

ي و بـراياورد مطالب طبق سرفصل وزارت علوم، تحقيقات و فنّسعي ش استفاده شود.
. در فصـلاسـت  شدهفصل تدوين ركتاب حاضر در چهاد. قسمت تئوري درس تهيه شو

اسـت. فصـل دوم ر و تركيبات شيمايي بذر بيـان شـده  اول مراحل تشكيل بذر، رشد بذ
هاي رفـع خـواب ، خواب بذر و عوامل و راهزني جوانهبر مؤثر، عوامل زني جوانهشامل 
وبـر انبـارداري    مـؤثر طـول عمـر بـذر، عوامـل      است. در فصل سـوم  شدهداده  توضيح

داده ي مختلـف توضـيح  هـا  آزمـون است. فصل چهارم  ان شدهاي بذر بي رفتارهاي ذخيره
تركردن اين فصول وجود و شايد مطالب بيشتري براي كامل. عناوين گوناگون است شده

يـرد. هرگونـهبحث قـرار نگ شد كه مورد كردن كتاب، ترجيح داده علت حجيم دارد كه به
نـدگانو بهبود كيفيت مطالب علمي كتـاب ازطـرف خوان   پيشنهاد و انتقاد درجهت ارتقا

نه



از مسـئولان محتـرمه در خاتم ـ لف قـرار خواهـد گرفـت.   محترم، مورد استقبال گرم مؤ
انـد، كمـال تشـكر و پ اين كتاب همكـاري صـميمانه داشـته   نور كه در چا دانشگاه پيام
آيد. عمل مي قدرداني به

زاده دكتر حميد دهقان
نور ت علمي دانشگاه پيامأهي

ده
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  بذرل يتشك
  
  

  هدف كلي
 و مراحـل نمـو   انگيزي، نحوه تشكيل بر گل مؤثربا تعاريف مختلف بذر، عوامل  آشنايي

  هاي بذر.بذر در گياهان و شناخت ساختار
  

  هاي يادگيري هدف
  :شود مي آشنادر پايان اين فصل دانشجو با موارد زير 

 انگيزي بر گل مؤثرعوامل محيطي و گياهي . 1
 نحوه تشكيل بذر و مراحل نموي بذر. 2
 تركيبات شيميايي بذر. 3
  

  مقدمه
بـذر پايـه و    .اسـت هاي يك نسل گياه و آغازي براي نسل جديد  بذر نتيجه نهايي فعاليت

ال صـفات  نتق ـاولين نهاده كشـاورزي در ا  عنوان بهاساس توليد محصولات زراعي است و 
بنابراين، بذر جايگاهي مهـم در سـير زنـدگي گياهـان بـه      . استژنتيكي گياه حائز اهميت 

اي است كه بدون مصـرف   برخي معتقد هستند كه بذر تنها نهاده است. دهخود اختصاص دا
قبـول نقـش    كرد اقتصادي قابـل عمل بههت رسيدن جاي اضافي در افزايش توليد و در هزينه

ي نـوين  هـا  روشبدون وجود يك بذر خوب حتي با ارائه  كه طوري به، كند مياساسي ايفا 
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ك نقـش دوگانـه در   طرفـي بـذر ي ـ  ازد مطلوب دست يافـت.  كرعمل به توان ميبه زراعي ن
شـود   بذر كاشتني موجب تجديد نسل گياه زراعي مي عنوان بهعهده دارد: گياهان زراعي بر

حال رشد و  شود. بااين عملكرد اقتصادي برداشت مي عنوان بهو نيز اندامي از گياه است كه 
، 2هاي غيربـذري  و يا دانه 1ور كاشتنينمو بذر روي گياه يكسان است. اما اين دو يعني، بذ

ي كيفيتـي ايـن دو يكسـان نيسـت و     هـا  از ديدگاه مديريت زراعي يكسان نيستند. نسـبت 
نتيجه هميشه عمليات مديريتي توليد بذور كاشتني بـا كيفيـت بـالا بـا مـديريت توليـد       در
لحاظ ژنتيكي خالص و زنده باشـند،  يكسان نيست. بذور كاشتني بايد ازهاي غيربذري  دانه
  هاي غيربذري اهميتي ندارد. دانه اين موارد براي كه حالي در
  
  بذر 1-1

 وجـود  بـه به خـود را  ي كه بعد از كاشت بتواند گياه مشادر كشاورزي به هر قسمت يا عضو
زميني، قلمه و زميني، ساقه زيركه ممكن است دانه، پياز، غده زير ،بذر گويند دراصطلاحآورد 

وسـيله   كه بهناميد آن قسمتي را بذر  توان ميازلحاظ علمي و عملي  طوركلي بهامثال آن باشد. 
اي است كه هماننـد پلـي    گياه زنده رشد نكرده درواقعآيد و  مي وجود بهزايشي گياه  اعضاي
  .)1380كافي و همكاران، (كند  ميگياه را تضمين  كرده و بقاي هاي مختلف عمل بين نسل

گـرم وزن   منة از كوچك، كمتـر از ده ميلـي  در اندازه خود (وزن هر دانه) دا بذور
گرم وزن هر دانه نشان  ميلي 2000دانه، (ارزن، كلزا و كنجد) تا خيلي بزرگ، بيش از هر
گـرم وزن   ميلي 50از كمتر نسبت كوچكي دارند ( بهدهند. بذور گندميان اغلب اندازه  مي

زمينـه   تثناي بـارز درايـن  گرم يك اس ـ ميلي 200ذرت كه با وزن بذر  ثناياست هر دانه)، به
 100-200ها بـذوري بـا وزن بـيش از     ند و بعضي از گونهاتر بزرگاست. بذور بقولات 

گرم توليـد   ميلي 50كنند. اما نخود و عدس كه بذوري با وزن كمتر از  گرم توليد مي ميلي
ده گندميان يك بذر نيسـت، بلكـه يـك ميـوه     كنند استثنا هستند. گندمه گياهان خانوا مي

اي كه اطراف آندوسپرم و جنين را  به پوسته رشد نكرده 3ي كه پوسته ميوه  شكل بهاست، 
  ).بالف و  1-1است (شكل  است، جوش خورده فرار گرفته

                                                                                                                                        
1 .Seed1380وكار دارد و حتماً بايد زنده باشد (كافي و همكاران،  اي كه مصرف بذري جهت كشت : دانه.(  
2 .Grainاي، اما  باشد و يا مصارف تغذيه دارد. اين دانه ممكن است مصرف بذري داشتهشكل اعم اشاره  : به دانه به

  ).1380رود (كافي و همكاران،  كار مي هاي غيربذري به بيشتر براي دانه
3 .Pericarpهاي داخلي، مياني و خـارجي را   شود و ديواره : ديوار ميوه است كه از رشد ديواره تخمدان حاصل مي

  نوع خشك، چوبي و گوشتي است. دهد. داراي تشكيل مي
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يافته گندم در نقطه مياني بين ناحيه رأس و مقطع عرضي از يك بذر نمو الف): .1- 1شكل 
اقتبـاس از كـافي و   ( اي دادن ارتباط بين بافت آوندي و آندوسپرم نشاسـته  براي نشانقاعده 

  )2001، اگلياقتباس از (حال نمو ذرت برش طولي يك بذر در ب) )1380همكاران، 
  
  انگيزي گلهاي  محرك 1-2
  هاي طبيعي محرك 1-2-1

شـود. شـروع    آغاز مـي  2شكفتگي در مرحله قبل از گل 1هاي گل نمو بذر با توليد آغازي
سن گيـاه، شـرايط محيطـي    تأثير  اي است كه تحت و تشكيل بذر فرايند پيچيده  دهي گل
طي رشـد  ليت دسترسي به منابع فتوسنتزي درقاب ،دما و طول روزنظير طي رشد گياه در

تـوجهي   قرار دارد. اغلب، در بسياري از گياهان زارعي تا زماني كه رشـد رويشـي قابـل   
برخي از گياهـان مثـل   ود. درش دنبال آن بذرها آغاز نمي گيري گل و به شكلانجام نشود، 

يـاه قـرار دارد. گياهـان    ساله، مرحله زايشي در انتهاي چرخه زنـدگي گ  اكثر گياهان يك
قبيل دما و طـول روز نيـاز   به شرايط محيطي خاص از  دهي گلمرحله  شدن بهبراي وارد

سازي  ز مرحله رويشي به مرحله زايشي بايد بهارهدارند. بسياري از گياهان براي انتقال ا
برخي از غلات زمسـتانه ازطريـق قـراردادن      دهي گلمعني تحريك  سازي به بهاره شوند.

تـر آن   امـا مفهـوم گسـترده    ست؛ا شرايط سرما تحتها  آن زده شده و يا جوانه بذر خيس
ازطريـق  حتي چندساله  ساله زمستانه، دوساله و يا در هرگونه گياهي يك  دهي گل انگيزة

                                                                                                                                        
1. Leaf primordia 
2. Antheses 
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همچنين لازم به ذكر است تكميل چرخـه حيـاتي هـر    ين است. يگرفتن در دماي پاقرار
ديگر، براي اينكـه گيـاه از يـك مرحلـه      عبارت . بهاسترقم، با دريافت مقدار معيني دما 

رشد به مرحله رشد ديگر وارد شود حتماً بايد مقدار معيني گرما را دريافت كند، كه اين 
  .)1994، دولاند كاپلند و مكشود ( بيان مي 1با درجه روز رشد گرما

شـود.   در گياهـان مـي    دهـي  گـل طول روز عامل ديگري است كـه باعـث القـاي    
روز بـه گياهـان روز بلنـد، روز كوتـاه و روز      طور بهنيازشان  برحسبهاي گياهي  گونه

ن اسـت كـه   آزكوتاه تفاوت اساسي بين گياهان روزبلند و رو شوند. بندي مي خنثي طبقه
م نـا  رود كه طول روز از يك حد مشخص به زماني پيش مي دهي گلدر گياهان روزبلند، 

هنگـامي پـيش    دهـي  گلكه در گياهان روزكوتاه،  حاليطول روز بحراني بيشتر باشد، در
، طول شب و يا طـول  درواقعالبته  رود كه طول روز كمتر از طول روز بحراني باشد. مي

فتوپريوديسـم بـر   تأثير شدن  است. پس از مشخص  دهي گلدوره تاريكي، عامل مؤثر بر 
نـام فيتـوكروم كنتـرل     وسيله ماده گيرنده نـوري بـه   ، مشخص شد اين واكنش به دهي گل
اثر نور به يكـديگر تبـديل   در شود. در گياهان، دو شكل از فيتوكروم وجود دارد كه  مي
نـانومتر) اسـت كـه از     600-680نـارنجي (  - گيرنده نـور قرمـز   rP توكرومشود. في مي
گيرنـده نـورقرمز    FrPكند. در مقابل، فيتوكروه  جلوگيري مي در گياهان روزبلند  دهي گل

شـود.   مـي در گياهان روزبلنـد    دهي گلكه باعث تحريك  استنانومتر)  700-760دور (
گيرد اما سرعت آن نسـبت   در تاريكي صورت مي rPبه فيتوكروم  FrPتبديل فيتوكروم 

تـر اسـت. ايـن     دهد، به مراتـب آهسـته   كه نور قرمز دور اين تبديل را انجام مي به وقتي
يـا تنـاوب نـوري و نيـز     روز  طـور  بـه العمل نسبت  تفاوت سرعت تبديل، اساس عكس

  .)1390(اكرم قادري و همكاران،  است  دهي گلواكنش به كيفيت نور (رنگ) در كنترل 
  
  هاي شيميايي محرك 1-2-2

انگيزي شوند. بعضي از اين  ند سبب گلتوان ميشيميايي مصنوعي و طبيعي برخي از مواد
ند. هسـت اسـيد   اسـتيك  نفتاليـك  و اسـيد  اسـتيك  اكسيني نظير اينـدول  مواد تركيبات شبه

انگيـزي شـود. جيبرليـك     هاي معيني ممكن است سبب گل جيبرليك اسيد نيز در غلظت
انـد، جلـو    شـده  شرايط روز كوتاه نگه داشـته  گياهان روز بلند را كه تحت  دهي گلاسيد، 

كنـد.   گياهـان روز كوتـاه جلـوگيري مـي      دهـي  گـل اندازد. البته در شرايط مشابه، از  مي
                                                                                                                                        
1. Growth Degree Day 
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سـاير مـوادي     ازجملـه تري يـدوبنزوئيك اسـيد    5و 3و 2ا، اتيلن، استيلن و ه سيتوكينين
شـوند. در مقابـل ماليـك هيدرازيـد      يا افزايش توليد گـل مـي    دهي گلهستند كه باعث 

  .)1375(سرمدنيا،  است  دهي گلبازدارنده 
  
  ساختمان گل 1-3

انـد   شـده  تشـكيل  4و يك مـادگي  3ها ، پرچم2ها ، كاسبرگ1ها از چهار عضو گلبرگ ها گل
شـود.   ها كه اغلب اوقات آشكار هستند جام گل گفته مي مجموع گلبرگ به ).2-1(شكل 

شوند، كاسه گل نام  مي عمول (ولي نه هميشه) كمتر ديدهمطور بهها كه  مجموعه كاسبرگ
و از دو قسـمت بسـاك و ميلـه     كردهدام نر گياه هستند كه گـرده توليـد  ها ان دارد. پرچم

، له، كه گيرنده دانه گرده اسـت ند. مادگي قسمت ماده گل بوده و شامل كلاا شده تشكيل
باشد، سـاختماني   برچه داشتهيا چند ه ممكن است يك. تخمدان كاستخامه و تخمدان 

باشـد، از   كه تخمدان از يك برچه تشكيل شده دارد. درصورتييافته  شبيه برگ تغييرشكل
ز دو يا تعـداد بيشـتري   رد. تخمدان مركب انوع ساده بوده و فقط يك حجره يا حفره دا

باشد  ها يك يا چندحفره داشته شده و ممكن است براساس قرارگرفتن برچه برچه ساخته
  شود. ترين ديواره تخمدان، پريكارپ گفته مي ). به خارجي3-1(شكل 

  

    
  نمايي كلي از يك گل كامل .2-1شكل 

  

                                                                                                                                        
1. Petals 
2. Sepals 
3. Stamens 
4. Pistil 
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حجره (ب) برچه مركب بـا يـك حفـره    (الف) برچه ساده با يك حفره يا  .3-1 شكل

  (ج) برچه مركب با دو حفره
  
بوده و  ي كاملها گل باشند داشتهيي كه مادگي، پرچم، گلبرك و كاسبرگ را ها گل
يي كه هم ها گلقسمت باشد، ناقص خواهد بود. كه گل فاقد يكي از اين چهار درصورتي

ي تـك  هـا  گـل و  1ي تمامها گلشامل پرچم (اندام نر) و هم مادگي (اندام ماده) هستند، 
هـايي مثـل ذرت    شوند. گونه ناميده مي 2جنسي كه يا پرچم و يا مادگي دارند، گل ناتمام

ي تـك  هـا  گلهايي كه  كه هر دو گل نر و ماده روي يك گياه قرار دارند، يك پايه و آن
  اند، مثل درخت راج. پايهپايه قرار دارد دوروي دوها  آن جنسي

  
  افشاني گرده 1-4

اسـاس  شـود. گياهـان بر   گفتـه مـي   3افشاني به انتقال گرده از بساك به كلاله مادگي گرده
شوند. دسته اول، گياهاني هستند كه دانه گرده به  دسته تقسيم ميافشاني به دو نحوه گرده

گيـرد. بـه    شود و بدون كمك عوامل خارجي لقاح صورت مي كلاله همان گل منتقل مي
زميني از ايـن گـروه    شود. گندم، توتون و سيب گفته مي» شنگياهان خودگ«اين گياهان، 
  ):1383شود (فارسي و باقري،  حالت بيشتر در موارد زير مشاهده مي هستند. اين

 هرمافروديت باشند؛ ها گل. 1
 قبل از بازشدن تلقيح شوند؛ ها گل. 2
 برسند؛ زمان همدانه گرده و تخمك . 3
(پـرچم  ساختمان گل مناسب باشـد   ؛ وباشند داشتهسازگاري  ي نر و ماده با همها گل. 4

  بلند و مادگي كوتاه باشد).

                                                                                                                                        
1. Perfect 
2. Imperfect 
3. Pollination 
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گل ديگـر در همـان    دسته دوم، گياهاني هستند كه دانه گرده از يك گل به كلاله
شـود. از   گفته مـي » گياهان دگرگشن«شود. به اين گياهان،  گياه و يا گياه ديگر منتقل مي

الات بيشـتر در مـوارد   ح ـيونجه اشاره كرد. اين  به ذرت، چاودار و توان مياين گياهان 
  ):1383شود (فارسي و باقري،  زير مشاهده مي

 جنسي باشد؛ ي تكها گلاما داراي  پايه بوده پايه و يا تكگياه دو. 1
 ك و دانه گرده در يك زمان نرسند؛تخم. 2
 ؛باشند داشتهسازگاري ن هاي نر و ماده يك گل با هم گامت. 3
 باشد. گرفته مثال، كلاله بالاتر از بساك قرارساختمان گل نامناسب باشد. براي . 4

گيرد. اين  افشان صورت مي انتقال دانه گرده به كلاله گل ديگر توسط عوامل گرده
  عوامل شامل باد، حشرات، پرندگان و آب هستند.

  
  لقاح 5–1

رسيده باشند. انجـام ايـن    طوركامل بههاي نر و ماده  گيرد كه گامتوفيت زماني انجام مي 1لقاح
گيـرد   شـود صـورت مـي    لقاح مضاعف شناخته مـي  عنوان بهطي فرايندي كه اغلب درعمل، 
هاي مادري  حفره حاوي تعداد ميكروسپور يا سلولنارس چهار در داخل بساك). 4- 1(شكل 

هـر   كنـد.  ميكروسـپور توليـد مـي   سلول مادري، طي تقسيم ميوز چهار گرده وجود دارد. هر
اش و تقسيم هسته آن به دوهسته زايشي و يك هسـته   شدن ديواره ميكروسپور پس از ضخيم

گيـرد،   روي كلاله قرار ميكه دانه گرده بر وقتيشود.  رويشي، به يك دانه گرده بالغ تبديل مي
سفت به  ازطريقكرده و زند، اين لوله در داخل خامه رشد ه توليد لوله گرده جوانه ميوسيل به

پائين هـدايت   سمت بهكرده و بافت خورش، دقيقاً رأس لوله گرده را داخل كيسه جنيني نفوذ
هسته زايشي دانه گرده، وارد كيسه اما دو رفته زودي تحليل هكند. هسته رويشي لوله گرده ب مي

انـه  زا در داخل تخمك مشابه فرايند توليـد د  يند توليد گامت ماده يا تخمفراشوند.  جنيني مي
وجـود دارد كـه    2گرده در بساك است. در داخل هر تخمك يـك سـلول مـادري مگاسـپور    

 شـود. سـه   مگاسپور تقسـيم مـي  كروسپور توسط تقسيم ميوز به چهارهمانند سلول مادري مي
ميتوزي به  رفته و مگاسپور چهارم بعد از سه تقسيم بينمگاسپور از چهارمگاسپور توليدشده از

  نزديك. هسته قرينهزا و دو د. سلول تخمشو تبديل مي اي سه جنين هشت هستهكي
                                                                                                                                        
1. Syngamy 
2. Megaspore mother cell 
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لقاح مضاعف: (الف) لوله گرده با دو گامت و هسته لوله در تماس بـا سـفت،    .4- 1شكل 
  افتد. شوند، (ج) لقاح مضاعف اتفاق مي هاي قطبي مرتبط مي ها با تخم و هسته (ب) گامت

  
وسـط   هسـته قطبـي در  در انتهاي ديگـر و دو  2(ميكروپيل)، سه هسته متقاطر 1سفت
ها با  هستهاز  يكي هسته زايشي به كيسه جنيني،گيرند. پس از انتقال دو قرار مي كيسه جنيني

 يكـي دهد. اين فراينـد را بـاروري گوينـد.     شده و زيگوت را تشكيل مي سلول تخم تركيب
وسپزم تريپلوئيـد را  بافت آندشده و  هاي ديپلوئيد قطبي تركيب ها با هسته از اين هسته ديگر

هاي متعددي را  هسته اوليه آندوسپرم بعد از يك سلسله تقسيم ميتوزي، هسته د.كن توليد مي
شود.  حاصل ميها  آورد. بافت آندوسپرم از تشكيل ديواره سلولي دور اين هسته مي وجود به

  غذايي مانند نشاسته، روغن و پروتئين است.آندوسپرم حاوي مواد
  
  مراحل نموي بذر 1-6

كلي، رشـد دانـه از يـك منحنـي     طور بهد. شو اني و لقاح، رشد دانه آغاز ميافش بعد از گرده
 II(مرحله تـأخيري)، مرحلـه    I)، كه شامل مرحله 5- 1كند (شكل  سيگموئيدي تبعيت مي

مرحلـه بـاروري و دوره    Iمرحلـه   .مرحله رسـيدگي) اسـت  ( III(مرحله خطي) و مرحله 
اند.  گرفته اي است كه تمامي ساختارهاي بذر شكل تقسيم سريع سلولي است و اين مرحله

زماني است كه بذر موارد اندوخته را كه ارزش اقتصادي دارند در خـود انباشـته    IIمرحله 
حلـه  كـه در مر كه تجمع مواد اندوخته قبـل از آن  شود از زماني آغاز مي IIIكند. مرحله  مي

  .)1999اگلي، ( شود رسيدگي فيزيولوژيك متوقف شود، در اين مرحله به آرامي كند مي

                                                                                                                                        
1. Micropyle 
2. Antipodals 
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  )Iنمو ساختارهاي بذر (مرحله  1-6-1
شود و با يك دوره زماني تقسيم سلولي سريع تـا   افشاني و باروري آغاز مي با گرده Iمرحله 

كـه  پذيرش عمومي است اين . آنچه مورديابد هاي بذر و ميوه ادامه مي تشكيل تمام ساختمان
يز ها ن حال برخي گزارش شود. بااين متوقف مي Iدر انتهاي مرحله  ضرورت بهتقسيم سلولي 

اي (مرحلـه دوم)   خلال دوره زماني تجمع سريع مواداندوختهمبني بر ادامه تقسيم سلولي در
دانـه چنـدان   اين مرحله وزن  طيكشد. در هفته طول مي 3تا  2بين  وجود دارد. اين مرحله

% وزن 5بـه وزن   تـا حـدودي   يِابـد و  كند و وزن خشك بذر به آرامي افزايش مي تغيير نمي
شـود،   سـلولي در آن انجـام مـي    كـه تقسـيم   آن دليل بهرسد. اما اين دوره  نهايي خودش مي

ازلحاظ عملكرد اهميت خاصي دارد و به هر دليلي اگر اين دوره كوتاه شود عملكرد نهـايي  
مشكل خواهد شد. باتوجه به اينكه بخش اصلي تقسيم آندوسپرم در اين مرحلـه   گياه دچار

شـود. اگـر ايـن     تر مي ) قويSinkگيرد، هرچه تعداد تقسيم بيشتر باشد مخزن ( صورت مي
گـذارد و باعـث    مـي تـأثير  هـاي آندوسـپرم    دوره به هر دليلي كوتاه شود بـر تعـداد سـلول   

  ).1380اران، شود (كافي و همك ترشدن مخزن مي ضعيف

  لف)ؤ(مگندم  افشاني طي روز پس از گردهدر بذرمنحني روند رشد  .5-1شكل     
  
  )IIمرحله خطي نمو بذر (مرحله  1-6-2

شود. تعـداد سـلول    شروع مي Iمرحله خطي نمو بذر در انتهاي تقسيم سلولي و مرحله 
شده و سرعت افزايش مـاده خشـك بـا زمـان      در اين زمان در مقدار حداكثر خود ثابت
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د، مقدار تنفّس در هر بذر نيـز  شو اطلاق مي» مرحله خطي«حالت  اين شود كه به ثابت مي
علت افزايش ثابت جرم بذر، مقدار تنفس در  طول مرحله خطي رشد ثابت است كه بهدر

مـاده   بيشترين افـزايش  اي يابد. تجمع مواد اندوخته ذخيره واحد وزن خشك كاهش مي
% وزن دانه در اين مرحله 90كه شوند. ازآنجا ل اين مرحله را باعث ميطوخشك بذر در

گويند. افـزايش محتـواي آب    شود، به اين مرحله، دوره پرشدن مؤثر دانه مي تشكيل مي
ست تـا سـلول   ا ها ) بيانگر حركت آب به درون سلول6-1شكل ( IIطول مرحله بذر در

هم دارنـد.  بذر و حجم بذر ارتباط نزديكي بـا  محتواي آب بزرگ شود، بنابراين تغييرات
كند، درنتيجه افزايش شـديد انـدازه    ه از رشد بذر تغييري نميتعداد سلول در اين مرحل

  طول كامل نتيجه افزايش حجم سلول است. بذر به
  
  )IIIرسيدگي فيزيولوژيك (مرحله  1-6-3

پايـان   دهنـده  شود و نشـان  مي در زمان رسيدگي فيزيولوژيك حداكثر وزن خشك مشاهده
   شـكل  بـه هـاي رسـيدگي كـه     تجمع ماده خشك و پايان دوره پرشدن دانه است. شاخص

هسـتند، بعـد    ارتباط با قابليت برداشت گياه زراعيگيرند و در مورد استفاده قرار ميفراگير 
رسـيدگي   :انـد از  هـايي از ايـن جملـه عبـارت     انـد. مثـال   از رسيدگي فيزيولوژيك مطـرح 

خشـك   ، كه اشاره به زماني دارد كه بذر تا يك مقـدار رطوبـت قابـل برداشـت،    1برداشت
هـا   غـلاف  درصـد  95در سويا كه اشاره به زماني دارد كـه   2باشد، و يا رسيدگي كامل شده
عملكـرد   اي شوند. مراحل انتهايي رسيدگي از ارزش مطالعاتي چنداني در فيزيولوژي قهوه

بنـابراين   شـود،  وليد عملكرد قبل از مرحله رسيدگي انجام مـي برخوردار نيستند، چرا كه ت
تـأثير   تحـت  عوامل گياهي و محيطي فقط قبل از مرحله رسيدگي فيزيولوژيك عملكـرد را 

حـداكثر قـوه ناميـة     و زني جوانهدهند. بسياري از محققان عقيده دارند كه حداكثر  قرار مي
تـازگي ايـن    بـه پيوندد، با ايـن وجـود    وقوع مي بذر نيز در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك به

وقـوع   از رسـيدگي فيزيولوژيـك بـه    شده كه حداكثر قوة ناميه بذر تـا بعـد  مفهوم پيشنهاد
پيوندد و براي تمايز وقوع حداكثر ماده خشـك از حـداكثر قـوه ناميـه بـذر اصـطلاح        نمي

يولوژيـك ازطريـق   موجـب آن رسـيدگي فيز   اند، كه بـه  را پيشنهاد كرده» اي رسيدگي توده«
شود. در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، بذر هيچ ارتبـاط   حداكثر قوه نامية بذر مشخص مي

                                                                                                                                        
1. Harvest maturity 
2. Full maturity 
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سـمت بـذر حركـت     كاركردي با سيستم آوندي گياه مادري ندارد و موادجذبي ديگـر بـه  
دهند و علت  كنند. بذور معمولاً بعد از رسيدگي فيزيولوژيك آب خود را از دست مي نمي

ر بعد از اين مرحله به سيستم آوندي گياه مادري متصل نيست و هيچ آبي اين است كه بذ
رفـتن رطوبـت بعـد از     رسـد. ازدسـت   كردن تلفات آب به محيط بذر نمـي  براي جايگزين

و از شـده   هـاي گيـاهي تعيـين    مرحله رسيدگي فيزيولوژيك در اثر شرايط محيطي و گونه
شدت مرطـوب   ممكن است در شرايط بهكند و درواقع رطوبت بذر  سريع تا كند تغيير مي

محيط افزايش يابد. تنفس شديد بـذر بعـد از رسـيدگي فيزيولوژيـك و قبـل از برداشـت       
  د عاملي براي كاهش وزن خشك و عملكرد بذر باشد.توان مي

  

    
حـال  ) هر بـذر سـويا در  WCمحتواي آب بذر ( و )DWوزن خشك بذر ( .6-1شكل 

  )1380كافي و همكاران، نمو در محيط مزرعه. (اقتباس از 
  
  رشد بذر 1-7

شود دو جزء  اي برداشت مي رشد بذري كه براي عملكرد اقتصادي در يك محصول دانه
) و SGR1سرعت رشد بذر ( عنوان به زء سرعت و يك جزء زمان، اين اجزادارد: يك ج

. در انـدازه نهـايي   )1380(كافي و همكـاران،  شود مي ) تعريف2SFDدوره پرشدن بذر (
تـر يـا    هـاي طـولاني   شود، زيرا بـذور در دوره  بذر (وزن هر بذر) تغيير و تنوع ايجاد مي

                                                                                                                                        
1. Seed Growth Rate 
2. Seed Filling Period 
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سرعت رشد بذر، بيانگر تجمع ماده خشـك در  . كنند تر يا كندتر رشد مي تر، سريع كوتاه
زمان و طي مرحله خطي رشد است و تجمع ماده خشـك طـي مراحـل تـأخيري را در     

نگرفتن مراحل تـأخيري مشـكلي جـدي     درنظرگيرد.  نمي درنظرد بذر آغاز و پايان رش
يابـد.   كند، زيرا بيشترين وزن خشك بذر طي مرحله رشد خطـي تجمـع مـي    ايجاد نمي

تعيين دوره رشد بذر بسيار دشوارتر است، زيرا برآورد دقيق زمان آغاز و توقف تجمـع  
براي برآورد آغاز رشد بـذر و  شكفتگي گل از  توان ميماده خشك در بذر دشوار است. 

هـاي   د و با اسـتفاده از شـاخص  يك براي پايان رشد آن استفاده كراز رسيدگي فيزيولوژ
شـدن بـذر   دوره پريك تخمين غيرتخريبي از  توان ميغيرمستقيم رسيدگي فيزيولوژيك 

ارزيـابي نسـبي طـول دوره     عنوان به بيشتر) نيز EFP( 1آورد. دوره مؤثر پرشدن دست به
مبنـاي يـك جامعـه    پرشدن دانه بر مؤثر). دوره 7-1شود (شكل  دن بذر استفاده ميپرش

عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) تقسيم بر سـرعت كـل تجمـع مـاده      صورت بهبوده و 
آيـد.   مي دست بهخشك در بذر (كيلوگرم در هكتار در روز) طي مرحله خطي رشد بذر 

رسـيده بـه   بذر با تقسـيم وزن بـذر    براي تك توان ميرشدن دانه را پ مؤثرهمچنين دوره 
شدن دانه زمان لازم براي توليـد  پر مؤثرحال، دوره سرعت رشد بذر محاسبه كرد. درهر

بذر يا كل بـذور در واحـد    بذر (بذور) (تك كه درصورتيعملكرد يا توليد بذر رسيده را 
  .)1379، (نادري و همكاران كند سطح) هميشه در مرحله رشد خطي باشد برآورد مي

  
  سرعت رشد بذر 1-7-1

ويژه سرعت رشد بذر و  ها، به بعضي تنوعات چشمگير در خصوصيات رشد بذر بين گونه
مثـال، انـدازه و    عنـوان  بـه يك خصوصيت ژنتيكـي گونـه اسـت.     احتمال به ،حداكثر اندازه

خواهد  سرعت رشد بذر گندم احتمالاً هميشه بدون توجه به شرايط محيطي كمتر از ذرت
پرشـدن   مـؤثر ويژه در دوره  هتر در خصوصيات رشد، ب بود. با اين وجود اختلاف كوچك

هـا   گونه است ناشي از تنوع محيطي باشد. تنوع سرعت رشد بذر، درون و بين دانه ممكن
تر و بذور كوچـك   كلي بذور درشت سريعطور بهرابطه نزديكي با تنوع در اندازه بذر دارد. 

ين نيازمنـد يـك   ك بذر درشت و يك سرعت رشـد بـذر پـاي   تلفيق يكنند.  كندتر رشد مي
شدن طولاني است. همه تنوع موجود در اندازه بـذر ناشـي از تنـوع سـرعت     پر مؤثردوره 

شواهد بسـياري   نيز همبستگي دارد. شدن بذرپر مؤثررشد بذر نيست و اندازه بذر با دوره 
                                                                                                                                        
1. Effective Filling Period 




