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  هاي مختلف كاركردي به  تيمارهاي دود مايع و گازيزني بذرهاي گروهپاسخ جوانه
  1رضا عرفانزاده و 2،عليرضا نقي نژاد*1، مهدي عابدي1الناز زكي

 گروه مرتعداريبع طبيعي نور، ادانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم دريايي و مننور،  1

  ايه، گروه زيست شناسيدانشگاه مازندران، دانشكده علوم پبابلسر،  2

  11/11/95: تاريخ پذيرش  13/9/94: تاريخ دريافت
  چكيده

احياي پوشش گياهي پس از . يكي از مهمترين عوامل آشفتگي بر ساختار و كاركرد پوشش گياهي اثر دارد عنوانب سوزيآتش
زني بذرها در احياي تأثير بر جوانهسوزي با توليد شده در زمان آتش سوزي داراي اهميت زيادي است و در اين بين دودآتش

هاي مختلف كاركردي گياهي به تيمارهاي زني گروهدنبال بررسي پاسخ جوانهاين مطالعه ب .مجدد پوشش گياهي موثر است
هاي خاك از منطقه مورد مطالعه جمع آوري شدند و تيمارهاي زني، نمونهبراي اين منظور براي بررسي جوانه. مختلف دود است

 1:1000و  1:500سازي دود، تيمار مايع دود در دو سطح حجمي براي شبيه. ها اعمال شدندف دود گازي و مايع دود بر آنمختل
 دست آمده در مجموع دود گازي با ميانگينطبق نتايج ب. دقيقه انتخاب شدند 30و  15و تيمار دود گازي در دو بازه زماني 

اثر منفي  بر  )تعداد بذر در نمونه( 51/187±40/11 مثبت و دود مايع با ميانگين اثر )نمونهبذر در تعداد ( 48/291 26/17±
در  .هاي مورد مطالعه را داشتبيشترين تعداد بذر جوانه زده در ميان گونه  Brachypodium pinnatumگونه . زني داشتجوانه

- داراي بيشترين مقدار جوانه )تعداد بذر در نمونه( 92/320±40/28دقيقه با ميانگين 15ميان تيمارها نيز دود گازي در بازه زماني 

زني بيشتر طور مستقيم در معرض دود و تحريك جوانهسبت به دود مايع قرار گيري خاك بعلت موثر بودن دود گازي ن. زني بود
  .باشدبذور مي

  .زنيگازي، مايع دود، جوانهسازي، دودسوزي، شبيهآتش: كليديواژه هاي 

  Mehdi.abedi@modares.ac.ir   :، پست الكترونيكي 09117731672: ئول، تلفننويسنده مس* 

  مقدمه
هاي عنوان فاكتوري مهم در بسياري از اكوسيستمآتش ب

و جوامع گياهي را تحت تأثير  خشكي جهان محسوب شده
هاي مختلفي به هاي گياهي پاسخگونه. )23(دهد قرار مي

مختلفي از رشد گياه  هايو آتش بر جنبه )12( آتش دارند
-زني، استقرار نهال، مرگ و مير و زيمانند گلدهي، جوانه

هايي كه در معرض طوري كه گونهتوده گياه موثر است ب
را براي  هاي كاركرديآتش قرار دارند برخي ويژگي
در اين بين  )24 ،3(اند سازگاري با اين شرايط بهبود داده

خصوص د در خاك بها و بذور موجوزني گونهنقش جوانه
هايي كه در پاسخ به آتش داراي استراتژي در بين گونه

. )34 ،25( اجتناب هستند حائز اهميت بيشتري است

بررسي اكولوژي جوانه زني بذر  مي تواند به شناخت بهتر 
  ).4، 6(گونه به عوامل محيطي كمك نمايد  نحوه پاسخ

زني دود يكي از فاكتورهاي اصلي آتش براي تنظيم جوانه
خود خير ببذرها است كه توجه محققين گياهي را در دهه ا

هاي تيمار دود به روش. )46 ،45، 27(جلب كرده است 
گيرد كه دو روش دودگازي مختلفي مورد استفاده قرار مي

ها براي بررسي اثر دود در ترين روشو مايع دود مرسوم
 مطالعات اكولوژي آتش هستند گازي بر اثر تيمار دود.

، 16( و نيز بذور موجود در خاك )5، 31( زني بذروانهج
و  )12( زني بذردود بر جوانهو نيز اثر مايع )41 ،36، 35
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توسط محققين مورد  )44 ،11(بذور موجود درخاك 
كارايي اين دو روش در تحليل . بررسي قرار گرفته است

زني بذر در مطالعات خارج از كشور مورد مقايسه جوانه
- ه است و به نتايج مختلف و گاهاً متناقض رسيدهقرار گرفت

  . اند

تواند از طريق مرگ بذر در مجموع، دود به هر شكل آن مي
در مقابل،   .)32(ها شود زني گونهباعث كاهش جوانه

دود مشتق شده از گياه باعث تحريك مكن است مايعم
. )41 ،20، 14(شود هاي گياهي زني بسياري از گونهجوانه
 افزايش )43و 28(بر اين دود باعث شكست خواب  علاوه

و بالا ) 21( تحريك گلدهي) 26(هاي اوليه طول ريشه
  .)39( شودها ميبردن قدرت نهال

پارك ملي گلستان بزرگترين منطقه حفاظت شده كشور مي 
در اين منطقه هر . باشد كه داراي تنوع گياهي بالايي است

دتاً توسط سوزي هاي غير عمدي كه عمساله آتش
- گزارش آتش( پيونددقوع ميشود، بومسافرين ايجاد مي

در مورد تأثير آتش در خارج از . )سوزي پارك ملي گلستان
نتايج متفاوت . كشور مطالعات مختلفي انجام شده است

هاي مختلف ما را بر آن داشت تا اين ارائه شده از رويشگاه
علاوه . سوزي شده انجام دهيممطالعه را در مناطق آتش

هاي نادري از براين مروري بر منابع نشان داد كه گزارش
زني بذور در كشور آتش بر جوانههاي مرتبط با نشا نهتاثير 

دنبال ترتيب اين مطالعه ب يندب). 5(ايران ارائه شده است
هاي موجود در خاك زني بذور گونهبررسي پاسخ جوانه

مايه دود و دود شامل (اين منطقه به  تيمارهاي مختلف دود 
  . است) گازي هر كدام در دو سطح

با فرمول  بزرگترين تركيب محرك در دود كاريكينولايد
است  Methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one-3شيميايي 

 شودها ميزني طيف وسيعي از گونهكه باعث افزايش جوانه
همچنين دود باعث از بين رفتن خواب در . )44 ،40، 29(

ين ترتيب مي توان شود و بدهاي مهاجم مينهبسياري از گو
  ).37(كار برد ها بهايي براي ريشه كن كردن آنروش

  مواد و روشها
منطقه مورد مطالعه : مشخصات كلي منطقه مورد مطالعه

اي كوهستاني است كه در پارك ملي گلستان واقع  منطقه
-اين منطقه در منتهي اليه شرق البرز و جنگل. شده است

 43  16  37ل كشور در موقعيت جغرافيايي بين هاي شما
  47  17الي  25  43  55عرض شمالي و  35  31  37الي 

56  91طول شرقي واقع شده است و مساحت آن حدود 
اقليم پارك ملي گلستان از . است  هزار هكتار ذكر شده

خشك و استپي   هاى نيمه بسيار مرطوب وجنگلي تا قسمت
 149ميانگين ساليانه بارش . )1(گيرد ر را در برمىزاو شوره

گراد درجه سانتي1/18متر و دماي متوسط ساليانه  ميلي
اطلاعات سايت هواشناسي روستاي دشت با (متغير است 

برداري در سايت تونل به اين نمونه). كيلومتر 3فاصله 
شرقي،  28  00  56شمالي و  57  20  37مشخصات  
. متر و در دامنه جنوبي واقع شده است 950سط ارتفاع متو

  پوشش گياهي غالب منطقه درختچه
 Acer monspessulanum  و Paliurus spina- chrisiti 

  .است و در منطقه اكوتون جنگل و مرتع واقع شده است

هاي بر اساس گزارشدر اين مطالعه : برداري خاكنمونه
- رت با محيطپس از مشاوسوزي پارك و نيز شده آتشثبت

سوزي در آن وجود داشت اي كه پتانسيل آتشبانان، منطقه
در اين . هاي خاك انتخاب گرديدجهت برداشت نمونه

متر از  200متر مربعي به فواصل  25ماكروپلات  5منطقه 
صورت در هر ماكرو پلات ب ).2(همديگر مستقر شد 

-سانتي 225نمونه خاك با سطح مقطع  15تصادفي تعداد 

. متر برداشت شدسانتي 5و عمق )  15× 15( ربع مترم
انجام  برايو آوري به گلخانه منتقل ها پس از جمعنمونه

دقت با يكديگر مخلوط تا تبديل تيمارهاي دود هر نمونه ب
سپس هر نمونه همگن . به يك نمونه كاملا همگن شود

تيمارهاي  تأثيرقسمت مجزا تقسيم و تحت  5شده به 
هر يك  .قرار گرفت)  ب توضيحات زيرترتيب(مختلف دود

در گلخانه كشت شد تا از نمونه ها در يك ظرف گلخانه 
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زني شناسايي شوند ها از طريق روش جوانهبذور داخل آن
تيمار و  5كه شامل نمونه  25در مجموع تعداد  ).17و  7(

مورد تكرار بدست آمده از هر ماكروپلات  5هركدام داراي 
ها با ماسه استريل به كشت نمونه بستر .كشت قرار گرفت
-شود و سپس نمونهمتر آماده ميسانتي 3ضخامت تقريبي 

 5/0هاي خاك بر روي اين بستر با ضخامت حداكثر 
طوري كه كليه بذور در معرض نور متر پخش شدند بسانتي

  .و هوا قرار گيرند
براي اعمال دود گازي : تيمارهاي دود و كشت در گلخانه

به ايجاد دود گازي توسط دستگاه دودساز با ابتدا اقدام 
هاي خشك گياهي جمع آوري شده از استفاده از گونه

سوزي منطقه شد كه بيانگر شرايط دود طبيعي ناشي از آتش
هاي بانك بذر پس از كشت در نمونه). 9(از منطقه است 

هاي مخصوص داخل اتاقك دستگاه قرار گرفتند و گلدان
تعيين شده ) دقيقه 30و  15( مانيدود سرد در دو بازه ز

ها اعمال شد و سپس توسط فن تعبيه شده در دستگاه بر آن
منظور اعمال تيمار همچنين ب). 13(به گلخانه منتقل شدند 

مايع دود، دود استحصالي از دستگاه با مكش دود گازي 
. توسط پمپ خلا و وارد شدن گاز به محفظه آب، تهيه شد

سب در يخچال نگهداري گرديد و اين محلول در دماي منا
پس از عبور از كاغذ صافي با اضافه شدن به آب در دو 

- براي آبياري هفتگي نمونه 1:1000و  1:500سطح حجمي 

ها در محيط نمونه. )45و  9( هاي مورد نظر استفاده شد
قرار گرفته  گلخانه با شرايط دمايي مناسب و رطوبت كافي

ساعت يك بار مورد  48منظور حفظ رطوبت به فاصله بو 
ماهه مورد  8ها در يك دوره ظهور نهال. آبياري قرار گرفتند

هايي كه امكان گونه .شناسايي و شمارش قرار گرفت
شناسايي آن نبود در بستري ديگر منتقل گرديد و پس از 

- سپس گونه. كامل شدن رشد مورد شناسايي قرار گرفت

گروه  5هاي شناسايي شده در اين مطالعه در قالب 
كاركردي شامل گياهان گندمي يكساله، گندمي چندساله، 

پهن برگ يكساله، پهن برگ چندساله و لگوم ها تفكيك و 
  .تحليل شد

با توجه به اينكه اين مطالعه با هدف : روش تحليل آماري
مقايسه تيمارها انجام شده است بنابراين تعداد بذرها در 

زده تحليل ذر جوانهمحاسبات و نيز نتايج بر اساس تعداد ب
-جهت تعيين مهمترين عامل موثر بر جوانه). 7(شده است 

از ميان تيمارهاي مختلف دود گازي و مايع دود، زني 
استفاده ) مدل خطي تركيبي تعميم يافته( GLMM آزمون
براي  بدين منظور از توزيع پواسون و نيز لينك لگاريتم. شد
ها بر اساس تعداد و اثر تصادفي داده) 7(استفاده شد  مدل

ارزيابي مدل بر اساس . پلات در سايت در نظر گرفته شد
تحليل  )χ2( آزمون حداكثر تشابه و خروجي كاي اسكور

آزمون كاي اسكوئر در شرايطي كه داده ها داراي توزيع .شد
 ).7(پواسون است براي برازش مدل استفاده شده است 

قل مربعات منظور مقايسه ميانگين تيمارها نيز از حداب
ها در كليه آزمون. استفاده شد HSDميانگين و آزمون توكي 

  .انجام شد 3,2,2نسخه   Rنرم افزار 

  نتايج
با توجه به نتايج مدل خطي : زنيتاثير نوع دود بر جوانه

-، اثر دود بر ميانگين جوانه)1جدول (تركيبي تعميم يافته 

نگين هاي كاركردي و همچنين در ميازني  در  همه گروه
با توجه به نتايج، بالاترين ميزان  .دار بودزني معنيكل جوانه

ها در تيمار دود گازي مشاهده شد و  زني كل گونهجوانه
تري نسبت به منطقه زني پايينتيمار مايع دود داراي جوانه

هاي اثر متبت دود گازي در گروه ).1شكل(شاهد بودند
لي بيشتر از ساير برگان يكساله خيكاركردي گندميان و پهن

ميزان كم در همه اثر كاهشي مايع دود ب. باشدگروه ها مي
طبق جدول  ).2جدول (شود هاي كاركردي ديده ميگروه

جز گندميان هاي كاركردي باثر دود گازي در همه گروه) 3(
همچنين . باشددار ميبرگان چندساله معنيچندساله و پهن

دار يان يكساله اثر معنيجز گندمها بمايع دود در همه گروه
همچنين در نتايج  .داري نشان داددر سطوح مختلف معني
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دست آمده به تفكيك تيمارهاي دود گازي و مايع دود، ب
داري بين سطوح مختلف تيمار مايع دود با اختلاف معني

طوريكه در هر دو غلظت د مشاهده نشد بهاي شاهنمونه

ر تيمار دود س دزني كاهش يافت ولي بالعكمقدار جوانه
دقيقه تأثير مثبت و  15ويژه دود گازي هر دو سطح و ب

  ).2شكل(زني بذور مشاهده شد داري بر جوانهمعني
  
  

هاي كاركردي، مقادير كاي اسكوئر نشان دهنده ميزان تاثير نوع دود زني گروهنتايج آزمون مدل خطي تركيبي تعميم يافته اثر كلي دود بر جوانه -1جدول
  .* 05/0**   01/0***    001/0: داريكدهاي معني .است

 Df χ2 p.value گروه كاركردي

 ***0001/0> 2 12/82 گندميان يكساله
 ***0001/0> 2 90/213  پهن برگان يكساله

 ***2 46/17 0002/0 لگوم ها
 **2 37/11 003/0 گندميان چند ساله
 **2 60/9 008/0 پهن برگان چندساله
 ***0001/0> 235/232 جوانه زني كل

  

  
حروف مختلف نشان دهنده اختلاف . بين نوع تيمارهاي دود براي كل گونه هاي موجود) تعداد بذر در نمونه(زني مقايسه ميانگين كل جوانه -1شكل

  .درصد در هر يك از تيمارها بر اساس آزمون توكي است است 5دار در سطح معني

  
  

 5دار در سطح حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معني. هاي كاركرديي  در تيمارهاي مختلف هر يك  گروهمقايسه ميانگين  جوانه زن -2جدول
  .درصد در هر يك از تيمارها بر اساس آزمون توكي است

  پهن برگان چندساله  گندميان چندساله لگوم ها پهن برگان يكساله گندميان يكساله  تيمار
  b59/3±85/37 b8±1/59 b20/3±95/5 a32/13±65/96  ab58/3±89/15  بدون دود
  a56/4±12/62 a50/11±57/90 a63/4±81/8 a15/13±99/97  a83/3±17/18  دودگازي
  b91/2±06/36 c26/5±75/39 b70/2±10/5 b41/11±71/84  b79/2±97/12  مايع دود
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ركردي،  مقادير كاي اسكوئر نشان دهنده ميزان اثر دود هاي كازني گروهنتايج آزمون مدل خطي تركيبي تعميم يافته اثر نوع دود بر جوانه -3جدول
  .* 05/0**   01/0***    001/0: داريكدهاي معني. است

  مايع دود دود گازي   گروه هاي كاركردي
df χ2 p.value   χ2  p.value    

  08/0 15/5  ***0001/0> 2 10/64  گندميان يكساله
  ***0001/0> 88/112  ***0001/0> 2 13/72  پهن برگان يكساله

  ***89/14 0006/0 *2 53/6 04/0  لگوم ها
  *2 84/4 09/020/9 01/0  گندميان چند ساله
  *03/0 2 24/2 33/0 98/6  پهن برگان چندساله
  ***0001/0> 40/41  ***0001/0> 285/91  جوانه زني كل

           

  
زني در تيمار مايع دود، حروف مختلف نشان دهنده مقايسه ميانگين كل جوانه. دگازي، بزني در تيمار دومقايسه ميانگين كل جوانه .الف -2شكل

  .درصد در هر يك از تيمارها بر اساس آزمون توكي است 5دار در سطح اختلاف معني
  

زني تأثير سطوح مختلف دود گازي و مايع دود بر جوانه
زني به تفكيك در هر ميانگين جوانه: هاي كاركرديگروه

 ).4جدول( هاي مختلف كاركردي محاسبه شدكدام از گروه
با توجه به جدول گندميان يكساله در غلظت مختلف مايع 

زني را نشان دادند ولي بر عكس دود كاهش ميانگين جوانه
زني بيشتري نسبت به با اعمال دود گازي ميانگين جوانه

  .هاي شاهد نشان دادندنمونه

  
حروف مختلف . هاي كاركردي در سطوح مختلف تيمارهاي دود گازي و دود مايعهاي موجود در هر يك از گروهدادگونهمقايسه ميانگين تع -4جدول

  .درصد بر اساس آزمون توكي است 5دار در سطح نشان دهنده اختلاف معني
  هپهن برگان چندسال  گندميان چندساله  لگوم ها  پهن برگان يكساله  گندميان يكساله  سطوح تيمار  تيمار

  دود گازي
  c91/4±07/37 c97/8±23/58 b12/3±09/6  a95/15±94/93  a35/3±10/16 بدون دود

15  a92/8±97/72  a28/15±32/104  a29/4±46/8  a23/17±74/101  a52/3±03/17  
30  b21/6±71/48 b25/11±16/74 a84/4±58/9  a1/15±74/88  a02/4±80/19  

  مايع دود
  a42/3±93/37 a41/8±96/58 a29/3±01/5  a41/11±37/98  a18/3±36/16 بدون دود
1:1000 a05/3±97/31 b52/3±9/21 b72/1±56/2  ab70/10±76/91  ab08/3±80/15  
1:500 a57/3±31/40 a21/8±42/57 a95/3±03/6  b50/9±68/80  b27/2±91/10  
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برگان يكساله در تيمار مايع دود زني پهنميانگين جوانه
با تيمار شاهد نداشتند و  دارياختلاف معني 1:1000سطح 

زني ميانگين جوانه 1:500بالعكس در تيمار مايع دود سطح 
اما تيمار دود گازي در هر دو بازه زماني در . كاهش يافت

ها  در گروه لگوم. اين گروه كاركردي نيز اثر افزايشي داشت
زنيافزايش در ميانگين جوانه 1:1000مايع دود با سطح 

باعث 1:500ولي مايع دود با سطحدار مشاهده نشد معني
نتايج دود گازي براي اين گروه . زني شدكاهش در جوانه

ساله در گندميان چند. دار نبوددر هر دو بازه زماني معني
دار و در تيمار دود گازي تيمار مايع دود افزايش معني

برگان پاسخ پهن. داري با شاهد نشان ندادنداختلاف معني
اي مايع دود منفي و در تيمارهاي دود چندساله در تيماره
  .داري بين تيمارها وجود نداشتگازي اختلاف معني

ها را به تفكيك هاي موجود در نمونهليست گونه 5جدول 
با توجه به جدول ليست . دهدتيمارهاي مختلف نشان مي

خانواده  14گونه از مجموع  25هاي موجود، تعداد گونه
سهم درصد . شناسايي شدند هاي گلخانهگياهي در نمونه

ترتيب گندميان چندساله با ها بزني هر كدام از گروهجوانه
 ، گندميان يكساله با 76/27،پهن برگان يكساله با 75/40

 30/4و  لگوم ها با 25/7 ، پهن برگان چندساله با91/19
هاي گياهي به ترين خانوادههمچنين سهم مهم. درصد بود
، Poaceae 67/60 ،Plantaginaceae 37/10ترتيب 

Caryophyllaceae 25/7 ،Asteraceae 17/7 وFabaceae 

 Vulpiaهاي ها گونهاز ميان آن. ، درصد بوده است30/4

myuros ،Medicago polymorpha  ،Stellaria media ، 
Veronica polita  وSedum pentapetalum  به هر دو بازه

خ مثبت نشان دقيقه دود گازي پاس 30دقيقه و  15زماني 
  هايدر تيمار مايع دود گونه. دادند

Medicago  polymorpha،  Stellaria  media و  
 Veronica polita  پاسخ مثبت نشان  1:500تنها به غلظت

  . دادند

  گيريبحث و نتيجه

هاي زني در طيف وسيعي از گونهدود باعث افزايش جوانه
-آفريقاي ، استراليا و)10(اي بومي در در حوزه مديترانه

- همچنين تيمار دود باعث افزايش جوانه. شودجنوبي مي

. )37، 36، 8(شود هاي چوبي ميزني در بسياري از گونه
هاي گياهي در اين مطالعه در قالب پنج گروه گونه

كاركردي ارائه شدند چرا كه تمام گياهان با استراتژي 
 .دهندمتفاوت، واكنش يكساني به تيمارهاي آتش نشان نمي

هاي گياهي هاي گونهعلت اين امر آن است كه سازگاري
پاسخ . )33(هاي مختلف، متفاوت است در رويشگاه

رويشي گياهان است كه زني اغلب در ارتباط با فرمجوانه
ها مخصوصاً زني آنشناسي جوانهشناخت كمي درباره  بوم

  .)30(در پاسخ به آتش وجود دارد 

اني مورد مطالعه، دود گازي در مجموع، در هر دو بازه زم 
نتايج افزايش . زني كل بذور شدباعث افزايش جوانه

دقيقه  30دقيقه خيلي بيشتر از سطح  15زني در سطح جوانه
توان گفت كه دود گازي احتمالاً باعث بنابراين مي. بود

زني بذور موجود در خاك شكست خواب و تحريك جوانه
 30زده در سطح جوانه بهر حال كاهش تعداد بذر. گرددمي

دقيقه، بعلت طولاني شدن زمان  15دقيقه نسبت به 
دليل اين . گرددزني بذور ميدوددهي باعث كاهش جوانه

تواند مرگ تعدادي از بذور در اثر قرار گرفتن در امر مي
دود . )32(معرض دود بمدت طولاني و اثر سمي دود باشد 

زده بذر جوانه مايع بر خلاف دود گازي باعث كاهش تعداد
اگرچه در منابع مختلف ذكر شده است كه غلظت . شد

زني اكثر ترين غلظت براي افزايش جوانهمناسب 1:1000
اما در مطالعه حاضر در ). 8(باشد هاي گياهي ميگونه

زني داري در ميانگين جوانهكاهش معني 1:1000سطح 
دليل اين امر . شودنسبت به تيمار شاهد مشاهده مي

هاي مختلف بوسيله اين تواند عدم تحريك بذور گونهمي
 1:1000بهر حال  با افزايش غلظت دود از . غلظت دانست

زني وجود داشت و در تفاوت در ميانگين جوانه 1:500به 
اگر چه مايع دود . غلظت بالاتر، بذور جوانه زده بيشتر بود
طور شود همانها ميباعث مرگ و مير بذور برخي از گونه
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هاي بالاتر كه در غلظت پايين به آن اشاره شد اما در غلظت
ها شايد باعث شكست خواب بذور تعداد بيشتري از گونه

شود گردد چون دود مايع بعلت اينكه در آب رقيق ميمي
گذارد ميزان تأثير آن از دود گازي كه مستقيماً تاثير مي

ط هاي بالاتر دود مايع داراي شرايمتفاوت است و غلظت

هاي بالاتر زني است در حالي كه غلظتبهينه براي جوانه
دود . )11(كند دود گازي براي گياه حالت سميت ايجاد مي

شود كه اين امر باعث مايع به مقدار زياد در آب رقيق مي
بهر حال نياز به تكرار و مطالعات . گرددنتايج متفاوت مي

  . بيشتر در اين زمينه جهت ارائه يك بحث قاطع داريم
  

 AGبرگان يكساله، گر پهنبيان AH. هاي موجود در هر يك از تيمارهاي اعمال شده در اين مطالعهزده در گونهميانگين تعداد نو نهال جوانه -5جدول
  .باشدساله ميپهن برگان چند PHدميان چندساله و گن PGها ،لگوم Lگندميان يكساله، 

  دود گازي  مايع دود
بدون
  دود

گروه
  كاركردي

  نام گونه  خانواده

1:10001:500 30 15  0        
0 0 20 0 AH EuphorbiaceaeAcalypha  australis  
0 0 1 1 0 AH Amaranthaceae Amaranthus  albus 

0 6 7 6 5 AHApiaceae Anthriscus  cerefolium 

0 82 96 109 101 PG 
Poaceae

Brachypodium  
pinnatum 

3 1 0 0 0 PG PoaceaeCalamagrostis  sp. 

0 0 0 2 0 PHAsteraceaeCirsium  sp. 

2 1 0 1 2 AHGeraniaceaeErodium  cicutarium 

0 1 2 1 1 AHGeraniaceaeErodium  malacoides 

0 8 6 8 11 AHRubiaceaeGalium  aparine 

1 0 100PHRubiaceaeGalium  verum 

17 0 0 3 0 AHAsteraceaeGarhadiolus  pappsus 

3 1 0 1 0 AHGeraniaceaeGeranium  sp. 

2 2 1 1 2 LFabaceaeLathyrus  apaca 

0 1 0 0 0 LFabaceaeLathyrus  inconspicum  

4 2 001AHMalvaceaeMalva  sp. 

32 4 10 8 2 LFabaceaeMedicago  polymorpha 

0 1 0 1 1 PHRosaceaePotentilla  recta 

94 0 0 1 0 AHBrassicaceaeRapistrum  rugosum 

4 3 8 19 1 AHCrassulaceae Sedum  pentapetalum 

2 18 20 32 12 AHCaryophyllaceaeStellaria  media 

4 10 211517PHAsteraceaeTaraxacum  sp. 

0 13 262923AHPlantaginaceaeVeronica  persica 

0 8 5 7 4 AHPlantaginaceaeVeronica  polita 

2 0 4 4 6 LFabaceae Vicia  sp. 

32 41 50 75 38 AGPoaceaeVulpia  myuros 
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هاي گازي اثرات متفاوتي بر هر كدام از گروه دود
نتايج نشان داد كه دود گازي تأثير بيشتري . عملكردي دارد

اي هگروه. ها داشتها در مقايسه با چندسالهبر يكساله
يكساله افزايش برگان يكساله و گندميان كاركردي پهن

زني در پاسخ به تيمار دود گازي تقريباً دو برابري در جوانه
دقيقه نشان دادند كه حاكي از تحريك خواب بذر اين  15

وسيله ماده فعال موجود در دود است هاي كاركردي بگروه
دساله و برگان چنهاي كاركردي پهندر گروه. )46 ،18، 8(

دار ها اين افزايش معنيچندساله و تاحدودي لگوم گندميان
رويشي و ساختار تواند بر اساس فرماين امر مي). 12(نبود 

در بازه . باشدپذير هاي مختلف توجيهمتفاوت بذر در گروه
جز گروه هاي كاركردي بدقيقه نيز همه گروه 30زماني 

دقيقه از  15به گندميان چند ساله افزايش كمتري نسبت 
تواند حاكي از آن باشد كه اين نتيجه مي. خود نشان دادند

تواند باعث شكست خواب و اگر چه دود گازي مي
هاي زني باشد ولي اپتيمم تأثير آن در غلظتتحريك جوانه
هاي بالاتر اين تاثير مثبت افتد و در غلظتپايين اتفاق مي

زني بذور در  ههر حال افزايش جوانب. شودتر ميكمرنگ
تواند همانطور كه اشاره شد به معرض دود گازي مي

حضور ماده فعال و شكست خواب فيزيولوژيك بذر 
مربوط باشد كه با مطالعات تعدادي از محققين همخواني 

  ).46و 18، 8(دارد 

هاي كاركردي نسبت نتايج نشان داد كه پاسخ تمامي گروه
در برخي . هشي بودبه سطوح مايع دود تقريبا يكسان و كا

ها برگان يكساله و لگومهاي كاركردي از جمله پهناز گروه
زني بذور كاهش جوانه) 1:1000(در غلظت كم مايع دود 

توان به عدم تحريك بسيار ملموس و چشمگير بود كه مي
ها در اين بذور و يا افزايش مرگ و مير بذر برخي گروه

افزايش كم و هر حال ب). 32و  11(سطح مرتبط دانست 
 1:500ها در مقابل مايع دود دار لگومالبته غير معني

تواند ناشي از تحريك و شكست خواب بذور باشد زيرا مي
مايع دود مي تواند با اثر شيميايي روي بذور،افزايش اندازه 

با . )15(دنبال داشته باشد هاي نفوذ در كوتيكول را بكانال

تر مايع دود يعني ها در غلظت پاييناين وجود لگوم
- زني داشتند كه همانداري در جوانهكاهش معني 1:1000

زني و تواند به عدم تحريك جوانهطوركه اشاره شد مي
  .افزايش مرگ ومير بذور مربوط باشد

زني اين مطالعه و مطالعات قبلي نشان داد كه جوانه
لگوي پايدار و ثابتي كه هاي مختلف گياهي ابذورگونه
ها را به فاكتورهاي مرتبط با هاي آنحتي پاسخرابتواند ب

ها به آتش آتش نشان دهد، ندارند و عكس العمل آن
بستگي به نيازهاي خاص هرگونه به غلظت معيني در سطح 

با اين حال نتايج اين تحقيق پيشنهاد ). 12(پاسخگويي دارد 
تواند پوشش گياهي را كند كه اولاً آتش در طبيعت ميمي

ها زني بذور و يا مرگ ومير آنريك در جوانهاز طريق تح
تحت تاثير قرار دهد و دوماً شايد استفاده از دود به جاي 

تر جهت شكست خواب بذر سرمادهي يك تيمار مناسب
هر حال شناخت ب). 19(در مطالعات بانك بذر خاك باشد 

هاي اصلي در زني بذر گونهفاكتورهاي موثر بر جوانه
هاي گياهي در طي يايي جمعيتجوامع، براي درك پو

با توجه به شناخت كمي ). 38(سوزي بسيار مهم است آتش
توان با ها به آتش وجود دارد ميكه در مورد پاسخ گونه

سازي با كمك تيمارهاي مرتبط با آتش استفاده از شبيه
مانند دود و حرارت نه تنها اطلاعات بيشتري در مورد 

دست آورد، بلكه در ها به آتش بچگونگي پاسخ گونه
سوزي مناطقي مانند پارك ملي گستان كه امكان آتش

ناخواسته عرصه وجود دارد و انجام مطالعات در عرصه 
هاي در معرض  ها و گونهپذير نيست، نوع پاسخ گونهامكان

ويژه شبيه به اين ب. بيني نمودسوزي را پيشخطر در آتش
يركاني كه آتش هاي ه تواند در مورد اكوسيستممطالعات مي

هاي اخير در اثر تداوم خشكسالي و تغييرات در سال
  .اقليمي افزايش يافته است، انجام شود

انجام اين مطالعه ما را رهنمون كرد كه جهت رسيدن به 
نتايج كاملتر در مطالعات بعدي سطوح بيشتري از تيمارهاي 

همچنين براي . مايع دود و دود گازي در نظر گرفته شود
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دن بهتر ابعاد اثر آتش بر پويايي جوامع گياهي روشن ش
-توان مطالعه حاضر را در مناطق ديگر كه مستعد آتشمي

  . باشند، انجام دادسوزي مي
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Seed Germination Responses of Different Functional Groups to 
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Abstract 
Fire is one of the determinant disturbances affecting vegetation structures and functions. 
Post fire vegetation recovery is influenced by fire derived smoke influencing seed 
germination. This influence could play an important role in vegetation restoration. This 
study aim on understanding plant functional types responses to different smoke 
treatments. Therefore, we collected soils for study area and different smoke treatments 
were applied.  In order to simulate smoke two smoke water concentration (1:500 and 
1.1000 v:v) and also two aerosol smoke ( 15 and 30 min) were selected. According to 
our results aerosol smoke with average 291.48 ± 17.26 seeds (Seedling/ sample) had 
positive and smoke water with 187.51 ± 11.40 (Seedling/ sample)  had negative 
influence on seed germination. Brachypodium pinnatum had the highest germination among 
study species. 15 min aerosol smoke with average 320.92 ± 40.28 seeds (Seedling/ 
sample)  had the highest germination. Positive influence of aerosol smoke compare to 
smoke water could be due to direct effect of smoke and germination enhancement.  

Key words: Fire, Simulation, Aerosol smoke, Germination. 
 


