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  چکیده
هرز خردل  توده علف زنی و رشد گیاهچه بر خصوصیات مرتبط با جوانه هاي خشکی و شوري به منظور بررسی اثر تنش

سه آزمون جداگانه در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار در موسسه  آوري شده از مزارع گندم آبی وحشی جمع
 - 8، -6، -4، -2هاي صفر (شاهد)،  شامل پتانسیل تحقیقات گیاهپزشکی کشور انجام شد. سطوح مختلف تنش خشکی و شوري

استفاده شد.درصد ) NaCl(لرید سدیم و ک) PEG(اتیلن گلایکول  ها به ترتیب از دو ماده پلی بار بود که به منظور ایجاد آن -10و 
گیري شده در این آزمایش  چه و شاخص بنیه گیاهچه صفات اندازه چه، طول ریشه زنی، طول گیاهچه، طول ساقه و سرعت جوانه

کلیه صفات مورد بررسی بود که این تأثیرمنفی در تنش  هاي مذکور بر روي دار تنش منفی و معنیتأثیربود.نتایج حاکی از 
دهنده مقاومت بالاترخردل وحشی به تنش شوري نسبت به  دار بیشتر از تنش شوري بود که نشان به صورت معنیخشکی 

چه تحت تأثیرقرار گرفت که حاکی از حساسیت  چه در برخورد با هر دو تنش بیشتر از طول ریشه باشد. طول ساقه خشکی می
زنی نهایی و سرعت  درصدي جوانه 50یا پتانسیلی که سبب کاهش X50باشد. بر اساس مدل برازش داده شده  بالاتر این صفت می

مربوط به تنش  X50بوده که به صورت معنی دار بالاتر از  03/5و  33/7خردل گردید در تنش شوري به ترتیب  زنی جوانه
  بار) بود. 90/2و  47/4خشکی (به ترتیب 

  

 زنی، خردل وحشی، خشکی و شوري. تنش، جوانهکلمات کلیدي: 
  

  مقدمه
گیاهی پهن برگ ) Sinapisarvensis(خردل وحشی 

هاي هرز مشکل ساز  از علف ١تیره چلیپائیانو یکساله از 
باشد. با توجه به شرایط  غلات میکلزا و در مزارع 

جو  و گندمعلاوه بر مزارع هرز  اقلیمی ایران، این علف

                                                                              

1. Brassicaceae 

دیده زمینی و حبوبات نیز  سیب ، در مزارعکلزاو 
این گیاه به دلیل قدرت . )Zandet al., 2009(شود می

رقابت بالا براي کسب نور و داشتن سطح اسید 
تیره در کشت کلزا  هرز هم علف ترین اروسیک بالا،مهم

هرز و پیشگیري از  شود وکنترل این علف شناخته می
دلیل شباهت مورفولوژیک  ورود آن به مزرعه کلزا به

سیار مشکل آن با کلزا، به ویژه از لحاظ شکل بذر، ب
بر اساس همچنین ).Huang et al., 2001(است 
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برگ  هاي هرز پهن در بین علفموجود  هاي گزارش
مزارع گندم، خردل وحشی سومین گونه در ساز  مشکل
و در اکثر مواقع )Minbashiet al.,2008( استساز  مشکل

 ,.Zandet al(گردد  ها کنترل می کش با استفاده از علف

ها سبب  کش رویه از علف استفاده بیبا این حال .)2010
ها  کش پدیدار شدن مقاومت خردل وحشی به علف

که بیانگر لزوم تحقیقات )Heap, 2103(گردیده است 
بیشترجهت دستیابی به راهکارهاي مناسب کنترلی بر 

هاي  اساس مدیریت تلفیقی(استفاده ترکیبی از روش
 Chauhanet(باشد  می مکانیکی، بیولوژي و...)

al.,2006(. به منظورآگاهی از زمان مناسب کنترل
هاي هرز، همچنین توسعه  مکانیکیو بیولوژیک علف

هاي کنترل  مورد استفاده در سیستم سازي شبیه هاي مدل
زنی  بینی زمان و میزان جوانه تلفیقی آفات، قابلیت پیش

این گیاهان امري ضروري به نظر  هاي بذر
 ،Martinson et al.,2007 ،Masin et al., 2005(رسد می

Guldenet al., 2003،Schutte et al., 2008،  
Batlla and Benech-Arnold, 2007(.  

هرز نقش مهمی در تعیین  یک علف زنی جوانه
استقرار موفقیت آمیز آن در یک اکوسیستم 

زنی بذر و استقرار  کشاورزي دارد و مرحله جوانه
 گیاهچه از مراحل بحرانی و مهم در چرخه زندگی

که این فرآیند نیز ). Windaueret al., 2007(گیاه است 
به وسیله چند عامل محیطی از جمله شوري، رطوبت و 

 ,Chachalis and  Reddy(گردد دما تنظیم می

بسیاري از محققین پتانسیل .)Kogeret al., 2004و2000
ترین پارامتر در جذب  یا مهم ترین آب محیط را اساس

جه به نیاز بذر هر گیاه به آب و آماس بذر،و با تو
ترین عامل  زنی، مهم آماس و جذب آب براي جوانه

تنش خشکی ). Hadas, 1977(اند  زنی داشته در جوانه
ثر باشد مؤهاي هرز  تواند بر قدرت رقابت علف می

)Bairet et al., 2006 .( به طور معمول سرعت
به آب  صورت خطی با قابلیت دسترسی زنی به جوانه

و درصد ) Guerkeet al., 2004(یابد یافزایش م
زنی با کاهش پتانسیل آب کاهش  جوانه

 6شوري نیز که بیش از ). Grundy et al., 2000(یابد می
) FAO, 2005(درصد اراضی دنیا را بر گرفته است

زنی  ترین عوامل در محدودیت جوانه یکی از مهم
گیاهان است. شوري با کاهش قابلیت دسترسی بذر به 

ز طریق کاهش پتانسیل آب و تداخل در برخی آب، ا
ي تنظیم  هاي متابولیزم، همانند تغییر موازنه جنبه

زنی بذر جلوگیري  هاي رشد، از جوانه کننده
منفی شوري و تأثیر). Khan and Ungar, 2011(کند می

هاي هرز توسط  نی بسیاري از علفز خشکی بر جوانه
 Abin and(محققین دیگر به اثبات رسیده است

Eslami, 2009 ،Chauhanet al.,2006،  
Mojab and Zamani, 2010وMojabet al., 2010(.  

 هاي محیطی هدف از این تحقیق بررسی اثر تنش
زنی بذر  بر خصوصیات جوانه شامل خشکی و شوري

و  زنی جوانه بینی پیش علف هرز خردل وحشی، براي
رشد اولیه این گیاه و به دنبال آن مدیریت و کنترل 

  هرز در مزارع بود. مناسب این علف
  

  هامواد و روش
 در آزمایشگاه تحقیقاتی 1392این پژوهش در سال 

مؤسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، بخش 
در قالب طرح  هاي هرز در دو آزمایش جداگانه علف

کاملاًتصادفی و در چهار تکرار انجام گرفت که در 
مزي به آن اثر پنج سطح مختلف پتانسیل ماتریک و اس

 PEG (7000(ترتیب با استفاده از پلی اتیلن گلایکول 
 -10و  - 8، -6، - 4، - 2شامل )،NaCl(و کلرید سدیم 

بار به همراه یک تیمار شاهد (با استفاده از آب مقطر) 
زنی و رشد گیاهچه خردل وحشی مورد  بر جوانه
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هاي مختلف  بررسی گردیدند. جهت تهیه پتانسیل
) و براي اعمال 1وف (رابطه شوري از قانون وانت ه

) استفاده 2هاي خشکی از روش میشل (رابطه  پتانسیل
  ). Michel, 1983(ید گرد

Ψs=-miRT                  1(رابطه(  
 

  
مولاریته M، پتانسیل اسمزي بر حسب بارΨsکه در آن 

ثابت عمومی گازها و R، ضریب یونیزاسیونiمحلول،
T.دما بر حسب کلوین است  
  

)2(رابطه   

Ψ=-(1.18×10-2)C-(1.18×10-4)C2+(2.67×10-

4)CT+(8.39×10-7) C2T 
  

، پتانسیل ماتریک بر حسب بار Ψsکه در آن 
Cگلایکولیز حسب گرم بر لیتر و  اتیلن مقدار پلیT دما

  باشد. گراد می بر حسب درجه سانتی
بذرهاي استفاده شده در این آزمایش از مزرعه 

درجه  38با عرض  هگندم آبی واقع در استان کرمانشا
دقیقه شرقی  19درجه و  68دقیقه شمالی و طول  15و 

متر سطح دریا برداشت گردید. براي  1333با ارتفاع 
شکستن خواب اولیه بذرها، قبل از شروع آزمایش 

قسمت در  2000بذرها توسط اسید جیبرلیک 
 Soltaniet(ساعت تیمار شدند24به مدت ) ppm(میلیون

al., 2013 .(  
حد آزمایشی شامل یک عدد ظرف پتري به هر وا

شدن به  متر بود که جهت ضدعفونی سانتی 9قطر 
درصد قرار  5سدیم  ساعت در هیپوکلریت 24مدت 

داده و سپس با آب معمولی شسته و پس از خشک 
هابه  شدن و قرار دادن دو لایه کاغذ صافی در آن

گراد  درجه سانتی 80ساعت در آون با دماي  24مدت 
عدد  25هاي پتري،  گرفتند. در هر یک از ظرفقرار 

بذر سالم به صورت یکنواخت قرار گرفته و به هر 
متر از محلول مورد نظر اضافه شد  میلی 5ها  یک از آن

توسط پارافیلم بسته و در  هاي پتري و در نهایت ظرف
گراد قرار  درجه سانتی 22اتاقک رشد با دماي 

ارش روزانه بذرهاي شم). Soltaniet al., 2013(گرفتند
زنی پس از  زده جهت تعیین سرعت جوانه جوانه

روز پس  21ساعت از شروع آزمایش تا  24گذشت 
زنی خروج  از کشت انجام گرفت. معیار جوانه

  متر و بیشتر بود.  چه به میزان دو میلی ریشه
 ,.Indrasithet al(صفات درصد و سرعت جوانه زنی

 Abdul-Baki and(و شاخص بنیه گیاهچه ) 1988

Aderson, 1973( طریق روابط زیر محاسبه گردید:از  
  

  )3(رابطه 
  

تعداد بذر nزنی نهایی،  درصد جوانهFGکه در آن 
تعداد کل بذرهاي در یک واحد  Sجوانه زده و 
  .آزمایشی است

                    )4(رابطه 
  

تعداد بذرهاي Siزنی،  سرعت جوانهGRدر این رابطه 
ام  nتعداد روز تا شمارش diام و  iزده در روز  جوانه

  . باشد می
                     )5(رابطه 

  

درصد FG، 1شاخص بنیه گیاهچهSVIکه در آن 
  .طول گیاهچه استSLزنی نهایی و  جوانه

زنی در سطوح مختلف تنش شوري و  مقادیر جوانه
ل لجستیک سه پارامتري با استفاده از یک مد خشکی

                                                                              

1- Seedling Vigor Index 
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برازش داده شدند SigmaPlot (ver.11)توسط نرم افزار 
)Abin and Eslami, 2009.(  

   )6(رابطه

  
زنی در سطوح  درصد جوانهGکه در این معادله 

حداکثر درصد Gmaxمختلف خشکی و شوري، 
پتانسیل ایجاد شده توسط کلرید سدیم X50، زنی جوانه

درصد بازدارندگی  50زي لازم جهت یاپتانسیل اسم
باشد.  نشانگر شیب مدل میGRateزنی و  حداکثر جوانه

 .SAS.(verرها از نرم افزا براي تجزیه و تحلیل داده

ها بر اساس آزمون  استفاده شد و مقایسه میانگین(9
درصد انجام گرفت.  5اي دانکن در سطح  چند دامنه

توان همچنین جهت مقایسه میزان تأثیر پذیري 
زنی خردل از دو تنش شوري و خشکی مقایسه  جوانه

 .SASمتعامد دو تنش مذکور نیز با استفاده از نرم افزار

(ver. 9)انجام پذیرفت.  
  

  نتایج و بحث
نتایج نشان داد که اثر تنش شوري و تنش خشکی 

 زنی بذر خردل وحشی مرتبط با جوانه برتمامی صفات
  ).  3و  1ول (جدادار بود  در سطح یک درصد معنی

  تنش خشکی
یا به عبارت دیگر  با افزایش سطح تنش خشکی

تر شدن پتانسیل آب ناشی از  منفی
زنی  گلایکول،تمامی صفات مرتبط با جوانه اتیلن پلی

دار کاهش یافت که  خردل وحشی به صورت معنی
این اثر منفی بر صفات مختلف متفاوت بود (جدول 

دن پتانسیل آب از نتایج حاکی است که با منفی ش). 2
زنی نهایی  بار، درصد جوانه - 8و  -6، -4، -2صفر به 

درصد  92و 72، 42، 17دار و ترتیب  به صورت معنی
بار هیچ مورد  - 10نسبت به شاهد کاهش یافت و در 

). در مورد سرعت 2زنی دیده نشد (جدول  جوانه

درصد  19بار، - 2زنی میزان کاهش در تیمار  جوانه
فزایش بیشتر شدت تنش خشکی، سرعت بوده ولی با ا

که در  زنی به شدت کاهش یافت به طوري جوانه
بار نسبت به شاهد، به  -10و  - 8، - 6، - 4سطوح 
درصد کاهش سرعت 100و  96، 89، 78ترتیب 

).بر اساس نتایج موجود 2زنی دیده شد (جدول  جوانه
از نظر دو صفت درصد و  جدول مقایسه میانگیندر 

ی، اختلاف بین همه سطوح تنش زن سرعت جوانه
 5بار در سطح  - 10و  -8خشکیبه غیر از دو سطح 

که آب یکی از  دار بود.با توجه به این درصد معنی
زنی است و قابلیت  عوامل اصلی فعال کننده جوانه

دسترسیبه آب با کاهش پتانسیل اسمزي کاهش 
مستقیمی بر سرعت تأثیریابد، پتانسیل آب محیط  می

گیاه دارد  زنی ه دنبال آن جوانهجذب آب و ب
)Koochaliet al.,1988 .( در مطالعات انجام شده

) Cramer et al., 1991( توسط کرامر و همکاران
به کاهش  زنی تنش خشکی بر جوانه تأثیرمنفی

ها و ترشح  آن بر ساخت پروتئینتأثیررطوبت سلول و 
ها نسبت داده شده است. همچنین اگر جذب  هورمون

اختلال گردد و یا جذب آب به کندي  آب دچار
در  زنی هاي متابولیکی جوانه صورت گیرد، فعالیت

داخل بذر به آرامی صورت خواهد گرفت و در نتیجه 
چه از بذر افزایش و  آن مدت زمان خروج ریشه

). Mojabet al.,2010(یابد  زنی کاهش می سرعت جوانه
طول اجزاء گیاهچه شامل ریشه و ساقه و همچنین 

ول کل گیاهچه نیز نسبت به کاهش پتانسیل آب به ط
دار واکنش منفی نشان داد که بر اساس  صورت معنی

 چه نسبت به تنش خشکی نتایج واکنش طول ساقه
شدیدتر بود که با نتایج سایر محققین مطابقت داشت 

)Hasani, 2005.(چه در تیمارهاي  کاهش طول ساقه
به شاهد به بار نسبت  - 10و  - 8، - 6، -4، -2خشکی 
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درصد بود،  100و  96، 81، 70، 43ترتیب با 
ترتیب  چه به که این کاهش در مورد طول ریشه آن حال

درصد و در مورد طول  100و  86، 72، 46، 35
درصد  100و  89، 75، 54، 38گیاهچه نیز به ترتیب 

). کاهش رشد اجزاء گیاهچه در 2بود (جدول 
جو  سایر محققین بر روي بذر هاي گزارش

) و Mojabet al., 2010(2سوروف)، Barker, 1991(1دره
نیز دیده شد. ) Mojab and Zamani, 2010(3ازمک

چه  چه و ریشه محققین علت کاهش رشد طولی ساقه
قرار گرفتن  تأثیردر اثر تنش خشکی را به تحت 

هاي مریستمی این دو اندام و اختلال در فرآیند  سلول
رسد که  د. به نظر میتقسیم و طویل شدن سلولی باش

طویل شدن سلول بیشتر از تقسیم سلولی تحت 
گیرد زیرا در شرایط  تنش خشکی قرار میتأثیر

ها کاهش یافته  پتانسیل منفی جذب آب توسط سلول
و در نتیجه فشار تورژسانس لازم جهت بزرگ شدن 

ها کاهش یافته و توقف و کند شدن رشد را  سلول
  ).Mojab and Zamani, 2010(شود  سبب می

بررسی اثر تنش خشکی بر شاخص بنیه گیاهچه نشان 
دار شاخص  داد که تنش خشکی باعث کاهش معنی

و  -2که در دو پتانسیل  طوري گردد، به بنیه گیاهچه می
 73و  49بار میزان این شاخص به ترتیب با کاهش  - 4

تر  پایین ،درصدیبه صورت معنی دار نسبت به شاهد
-6چه در سه سطح تنش خشکیبود.شاخص بنیه گیاه

ترین  و در پایین بار در یک گروه آماري - 10و  - 8، 
و  99، 93نسبت به شاهد به ترتیب  رتبه قرار داشت که

 ). همبستگی2داد (جدول  درصد کاهش نشان  100
زنی نهایی، سرعت  شاخص با درصد جوانهاین  بالاي

                                                                              

1. Hordeumspontaneum 
2. Echinochloacrusgall 
3. Cardariadraba 

ه تواند این نتایج را توجی طول گیاهچه میزنی و  جوانه
این ییدضمن تأ) Makawiet al.,1999(کند. مکاوي 

مهم در تعیین  نتایج، از این صفت به عنوان خصوصیتی
یاد  ظهور گیاهچه در مزرعه بینی بنیه بذر و پیشان میز

  .کردند
 

  تنش شوري
نتایج این بخش نیز حاکی از اثر منفی تنش  بررسی

زنی خردل  شوري بر کلیه خصوصیات مرتبط با جوانه
باشد و در مورد کلیه صفات بالاترین میزان  می وحشی

 -10ترین میزان در تنش  در شرایط عدم تنش و پایین
بر اساس نتایج با افزایش میزان تنش بار دیده شد.

زنی به صورت  شوري، از میزان درصد و سرعت جوانه
دار کاسته شد و سطوح مختلف تنش از نظر این  معنی

جاي گرفتند، با سطح آماري مختلف  6دو صفت در 
زنی  حال میزان خسارت شوري به سرعت جوانه این

که در سطوح  زنی نهایی بود به طوري بیشتر از جوانه
نسبت به عدم تنش،  - 10و  - 8، - 6، -4، - 2تنش 
 67و  55، 42، 28، 12زنی نهایی به ترتیب  جوانه

که این کاهش براي  درصد کاهش نشان داد، در حالی
 91و  77، 55، 40، 11ترتیب به  زنی سرعت جوانه

) که با نتایج سایر محققین 4درصد بود (جدول 
)Yazdani andRezvani-Moghaddam. 2012 ( مطابقت

دارد.نتایج مشابه در مورد اثر منفی شوري بر 
) Abin and Eslami, 2009(4تیغک هاي هرز شیر علف

شده است.  شگزار) Mojabet al., 2010(و سوروف 
شار اسمزي و بالطبع کاهش جذب شوري از طریق ف

آب توسط بذرها و همچنین از طریق اثرات سمیت 
زنی بذرها را تحت  هاي سدیم و کلر، جوانه یون

                                                                              

4. Sonchusarvensis 
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 ,Zeinaliet al., 2002( دهد می قرارتأثیر

Rehmanet al., 1996 .(زنی کاهش خصوصیات جوانه 
توان علاوه بر کاهش میزان و  در این تحقیق را می

به )، Chadho and Rajender, 1995(سرعت جذب آب 
هاي اسمزي حاصل از نمک و  پتانسیل منفیتأثیر

مواد  ها بر فرآیندهاي هیدرولیز آنزیمی سمیت یون
استفاده   هاي جدید بااي بذرها و ساخت بافت ذخیره

  داد  تـده نسبـش زـدرولیـهی وادـاز م
)Rehmanet al., 1996 .( علاوه بر آن شوري در مرحله

زنی بذرها باعث آسیب دیدن غشاءهاي سلولی، جوانه
و در نتیجه آن افزایش  ویژه غشاي سیتوپلاسمی به

به وسیله ++Caتراوایی غشاءها به دلیل جایگزینی
Na+گردد که در نتیجه آن تلفات  میK+ افزایش
  ).Takelm, 2000(یابد  می

دهد که افزایش تنش شوري  بررسی نتایج نشان می
چه و  ار در طول گیاهچه، ساقهد منجر به کاهش معنی

چه گردید و بر این اساس سطوح مختلف شوري  ریشه
سطح مختلف آماري قرار  6از لحاظ طول گیاهچه در 

چه اختلاف  چه و ریشه گرفتند و در مورد طول ساقه
دار نبود و در این دو سطح،  بار معنی - 2بین صفر و 

دار بالاتر از بقیه  صفات مذکور به صورت معنی
چه  چه و ریشه وح تنش بودند. همچنین طول ساقهسط

بار در یک گروه  - 10و  - 8در دو سطح تنش شوري 
تر از سایر سطوح بودند. افزایش میزان شوري  و پایین

بار منجر به کاهش  - 10و  - 8، - 6، -4، - 2از صفر به 

، 16درصدي طول گیاهچه،  81و  66، 52، 35، 13
، 33، 12چه و  درصدي طول ساقه 88و  73، 48، 38
چه گردید (جدول  طول ریشه درصدي 78و  63، 53

چه در اثر افزایش  چه و ساقه ). کاهش طول ریشه4
تنش شوري توسط بسیاري از محققین گزارش شده 

 Hosseini andو Akbariet al., 2007(است

RezvaniMoghadam. 2006 .(طور معمول کاهش  به
سدیم به  چه در محلول کلرید و ساقه چه طول ریشه

و اثر منفی آن بر غشاي سلول  دلیل سمیت یونی
تنش شوري با کاهش ). Rahimianet al., 1991(است

هایی مانند  جذب آب و ایجاد اختلال در ترشح آنزیم
آمیلاز و لیپاز مانع از تجزیه مواد اندوخته بذر شده و 

چه و  در نتیجه آن انرژي لازم جهت خروج ساقه
 ,.Niuet al( شود فراهم نمیها  چه و رشد آن ریشه

1995 .(  
 در مورد شاخص بنیه گیاهچه نیز تنش شوري

داري بر این صفت داشت و سطوح  تأثیرمنفی و معنی
گروه آماري جاي گرفتند  5مختلف تنش شوري در 

که طی آن در شرایط عدم تنش،بالاترین شاخص بنیه 
بار، که در یک گروه  - 10و  - 8گیاهچه و دو سطح 

ترین میزان شاخص بنیه  ار داشتند، پایینآماري قر
) که با نتایج تحقیق آبین و 4گیاهچه دیده شد (جدول 

هرز  بر روي دو توده علف) Abinet al.,2009(اسلامی 
  شیرتیغک مطابقت دارد.

  

  زنی خردل وحشی میانگین مربعات اثر سطوح مختلف خشکی بر خصوصیات مرتبط با جوانه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of the effect of drought stress levels on germination traits of wild mustard.  

  Mean Squareمیانگین مربعات  
 درجه آزادي

d.f  
  تیمار

Treatment  
شاخص بنیه 

 seedlingگیاهچه
vigor Index  

  چه طول ریشه
Radicle 
Length  

  چه طول ساقه
 . Plumule 

Length  

  هچهطول گیا
Seedling 
Length  

  زنی سرعت جوانه
Germination 

Speed  

  زنی نهایی درصد جوانه
Final Germination 

Percentage  
 Drought Stressتنش خشکی  5 **5768.7 **116.61  **99.47  **11.63 **43.93 **96.02

  Errorخطا    18 37.6  0.16  0.63  0.20  0.66 0.36
12.9 17.3 23.8 12.1 7.4 11.9 C.V      ضریب تغییرات 

 Significant at 1% probability                                                                                                                                دار در سطح یک درصد                                               معنی
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 زنی خردل وحشی مقایسه میانگین اثرات سطوح تنش خشکی بر صفات مرتبط با جوانه -2ول جد
Table 2. The mean comparison of different drought stress levels on germination traits of wild mustard.   

 Meanمیانگین   

  تنش خشکی
Drought stress 

(Bar) 

  شاخص بنیه گیاهچه
Seedling Vigor 

Index  

  چه طول ریشه
  متر) (سانتی

Radicle 
Length (cm) 

  چه طول ساقه
  متر) (سانتی

Plumule 
Length (cm) 

  طول گیاهچه
  متر) (سانتی

Seedling 
Length 

(cm) 

  زنی سرعت جوانه
  زنی در روز) (جوانه

Germination Speed 
(Germination.day-1) 

زنی نهایی  درصد جوانه
(%)  

Final Germination 
Percentage (%)  

12.53 a  9.02 a 4.50 a  13.52 a 12.53 a   93 a  0 
6.44 b  5.85 b  2.55 b  8.40 b  10.10 b  77 b  -2  
3.38 c 4.85 b  1.32 c  6.18 c  2.70 c  54 c  -4 
0.87 d 2.52 c  0.85 c  3.35 d  1.34 d  26 d  -6 
0.11 d 1.3 c 0.18 d  1.47 e  0.44 e  7 e  -8  
0.00 e 0.00 0.00 d  0.00 f 0.00 e 0 e -10 

  دار نیستند.هاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنی میانگین
Means in each column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 (Duncan's multiple-range test). 

  
  زنی خردل وحشیمربعات اثر سطوح مختلف شوري بر خصوصیات مرتبط با جوانه میانگین -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of salt stress levels on germination traits of wild mustard.  
  Mean Squareمیانگین مربعات

 درجه آزادي
d.f  

  تیمار
Treatment  

شاخص بنیه 
 seedlingگیاهچه

vigor Index  

  چه طول ریشه
Radicle 
Length  

  چه طول ساقه
Plumule 
Length  

  طول گیاهچه
Seedling 
Length 

  زنی سرعت جوانه
Germinatio

n Speed  

  زنی نهایی درصد جوانه
Final Germination 

Percentage 
 Salinity Stressتنش شوري  5 ** 2247.6  ** 80.44  ** 71.20  ** 9.004  ** 29.82 ** 83.990

 Errorخطا    18  36.7  0.53  1.31  0.338  0.88 0.606

11.6 15.3 19.9 12.7 9.2 9.0 C.V      ضریب تغییرات 
  Significant at 1% probabilityدار در سطح یک درصد                                                    معنی

  

 
  زنی خردل وحشیبر صفات مرتبط با جوانه مقایسه میانگین اثرات سطوح تنش شوري -4جدول 

Table 4. The mean comparison of different salinity stress levels on germination traits of wild mustard. 
  Meanمیانگین

  تنش شوري
Salinity stress 

(bar) 

  شاخص بنیه گیاهچه
Seedling Vigor 

Index  

  چه طول ریشه
  متر) (سانتی

Radicle 
Length (cm) 

  چه طول ساقه
  متر) (سانتی

Plumule 
Length (cm) 

  طول گیاهچه
  متر) (سانتی

Seedling 
Length (cm) 

  زنی سرعت جوانه
  زنی در روز) (جوانه

Germination Speed 
(Germination.day-1) 

زنی نهایی  درصد جوانه
(%)  

Final Germination 
Percentage (%)  

12.53 a 9.02 a 4.50 a  13.52 a  12.53 a  93 a 0 
9.61 b  7.98 a  3.78 a  11.75 b  11.09 b  82 b  -2  
5.92 c 6.01 b 2.78 b  8.78 c  7.54 c  67 c  -4 
3.51 d 4.22 c  2.32 b  6.55 d  5.67 d  54 d  -6 
1.92 e 3.35 cd 1.22 c  4.58 e  2.88 e  42 e  -8  
0.81 e 2.00 d 0.52 c  2.52 f  1.13 f  31 f  -10 

  دار نیستند. اي دانکن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنی اي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمون چند دامنهه میانگین
Means in each column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 (Duncan's multiple-range test). 

  
  نش شوري و خشکیت مقایسه اثر بازدارندگی

به منظور مقایسه دو تنش مورد استفاده در این 
یا متعامد  تحقیق از یک آزمون مقایسه گروهی

است که اثر تنش  استفاده گردید که نتایج آن حاکی
 در بازدارندگی گلایکول اتیلن حاصل از پلی خشکی

 از خصوصیات مورد آزمون نسبت به تنش شوري
دار بالاتر بود  معنیحاصل از کلرید سدیم به صورت 

در مورد صفات مختلف تأثیرمیزان این اختلاف  ولی
). بر اساس نتایج در سطوح 5متفاوت بود (جدول 

زنی نهایی، سرعت  میزان جوانه تنش شوري
چه به ترتیب  چه و ریشه زنی، طول گیاهچه، ساقه جوانه

 درصد نسبت به تنش خشکی 50و  37، 56، 43، 48
محققین دیگر  هاي ) که با یافته5تر بود (جدول  پایین

 ,.Mojabet al( در مورد ازمک

 ,Hosseini and RezvaniMoghadam(1اسفرزه)،2010

                                                                              

1.Plantagopsyllium 
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و ) Kaya et al., 2006(فتابگردان آ) 2006
 مطابقت دارد. خواجه حسینی)Okcuet al., 2005(گندم

نیز ضمن ) Khajeh-Hosseiniet al.,2003(همکارانو
 زنی سویا دریافتند که جوانهزنی  تحقیق بر روي جوانه

 گلایکول اتیلن پلی درمحلول کلرید سدیم نسبت به
تر و بیشتر   بیشتر است که دلیل آن را به جذب سریع

در محلول کلرید سدیم  زنی آب لازم براي جوانه
) Mojabet al., 2010( نسبت دادند. مجاب و همکاران

معتقدند بذرها در شرایط تنش شوري، بخشی از 
تر کردن  اي سدیم و کلرید را جذب و با منفیه یون

هاي خود نسبت به محیط، به  پتانسیل اسمزي سلول
  دهند. هاي منفی ادامه می جذب آب در پتانسیل

  

  زنیبذرهاي خردل وحشیمقایسه متعامد اثر تنش شوري و خشکی بر خصوصیات جوانه -5جدول 
Table 7- Orthogonal comparison between salinity and drought stress of wild mustard  

  نوع تنش
Stress 

treatment 

 ضرایب مقایسات
Comparison 
Coefficients 

  زنی نهایی (%) درصد جوانه
Final Germination 

Percentage (%)  

  زنی سرعت جوانه
  زنی در روز) (جوانه

Germination Speed 
(Germination.day-1) 

  طول گیاهچه
  متر) (سانتی

Seedling 
Length (cm) 

  چه طول ساقه
  متر) (سانتی

Plumule 
Length (cm) 

  چه طول ریشه
  متر) (سانتی

Radicle 
Length (cm) 

شاخص بنیه 
  گیاهچه

Seedling 
Vigor Index  

شوري
salinity 

-1 55 5.66  6.84 2.22 4.61 4.35 

 خشکی
Drought  +1 33 2.92 3.88 0.98 2.90 2.16 

 Probability level 0.0080 0.0255 0.0075 0.0010 0.0243 0.0237سطح احتمال
  

زنی با زنی نهایی و سرعت جوانهبررسی واکنش جوانه
  استفاده از مطالعات وایازي

زنی نهایی  با توجه به اهمیت دو صفت درصد جوانه
زنی، در این بخش با استفاده از مدل  و سرعت جوانه

فت از لجستیک سه پارامتري،تأثیرپذیري این دو ص
هاي شوري و خشکی مورد مطالعه قرار گرفت تنش

)Chauhanet al.,2006( . این مدل به خوبی توانست

را  رابطه بین سطوح مختلف تنش خشکی و شوري
ها و همچنین  که کلیه پارامتر طوري هتوجیه نماید ب

ها براي هر دو صفت و هر دو نوع  ضریب تبیین مدل
و  6هاي و جدول 2و  1هاي دار بود (شکل تنش معنی

7.(  
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زنی نهایی خردل وحشی. خط رسم شده نمایانگر مدل لجستیک سه پارامتري برازش داده  اثر تنش شوري و تنش خشکی بر جوانه -1شکل 
  شده به داده ها است.

Figure 1- Effect of salinity and drought stress on final germination of wild mustard. Line represents the 
functional three-parameter logistic model fitted to the data. 

-2               -4                -6              -8              -10 
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دهد که تنش شوري و  ها نشان می مدلX50پارامتر

بار - 47/4و - 33/7هاي خشکی به ترتیب در پتانسیل
 زنی نهایی حداکثر جوانه درصدي 50منجر به کاهش 

بار منجر  - 90/2و - 03/5زنی  جوانه هاي و در پتانسیل
زنی  درصدي حداکثر سرعت جوانه 50به کاهش 

گردیده که این نتایج از یک طرف حاکی از تأثیر 
بیشتر تنش خشکی بر بنیه گیاه و از طرف دیگر  منفی
زنی نسبت  تأثیرپذیري بالاتر سرعت جوانه  دهنده نشان

، که b پارامتر باشد.بررسی زنی می به درصد جوانه
تر شدن  زنی در اثر منفی نمایانگر شیب کاهش جوانه

باشد، نیز حاکی است که میزان  پتانسیل اسمزي می
شیب منفی در مورد هر دو صفت در تنش خشکی، 

که  دار، بیش از تنش شوري است به صورت معنی
دهنده حساسیت بیشتر هر دو صفت به تنش  نشان

  ).7و  6هاي  و جدول 2و  1هاي  خشکی است (شکل

 
سطوح تأثیربذرهاي خردل وحشی تحت  زنی پارامترها و ضریب تبیین مدل رگرسیونی لجستیک براي تعیین درصد جوانه -6جدول 

  مختلف پتانسیل شوري و خشکی
Table 6- Parameters and R2 of logistic regression model to determine germination percentage of wild 

mustard affected by salinity and drought stress levels. 
  پارامترها

Parameters 

  Salinityشوري   Droughtخشکی
 مقدار

Coefficient 
 خطاي استاندارد

Standard Error 
  سطح احتمال

Probability Level  
 مقدار 

Coefficient 
 خطاي استاندارد

Standard Error 
 سطح احتمال

Probability Level 

a 88.107 5.006 0.0004  0.927 0.024 0.0001 
b 3.519 0.748 0.0181  2.360 0.262 0.0029 

X50 4.472 0.340 0.0009  7.332 0.286 0.0001 
R2 0.98 - 0.0001  0.99 - 0.0001 

 
سطوح تأثیربذرهاي خردل وحشی تحت  زنی ها و ضریب تبیین مدل رگرسیونی لجستیک براي تعیین سرعت جوانه پارامتر -7جدول 

  مختلف پتانسیل شوري و خشکی
Table 6- Parameters and R2 of logistic regression model to determine germination rate of wild mustard 

affected by salinity and drought stress levels. 

 پارامترهاي
Parameters 

  Salinityشوري   Droughtخشکی

 مقدار
Coefficient 

 طاي استانداردخ
Standard Error 

 سطح احتمال
Probability Level  

 مقدار 
Coefficient 

 خطاي استاندارد
Standard Error 

 سطح احتمال
Probability Level 

A 12.603 0.398 0.0001  12.35 0.624 0.0003 

B 3.569 0.344 0.0019  2.52 0.424 0.0095 

X50 2.899 0.128 0.0002  5.03 0.397 0.0011 

R2 1.00 - 0.0001  0.98 - 0.0001 

  
در  نتایج این تحقیق نشان داد که خردل وحشی

بار نیز توان  - 6شرایط وجود تنش شوري تا پتانسیل 
درصد دارد و حتی در پتانسیل  50زنی بالاتر از  جوانه

زنی خود را حفظ کرد، در  بار نیز توان جوانه -10

ش خشکی بسیار که مقاومت این گیاه به تن حالی
درصد  7بار تنها  - 8تر بوده و در پتانسیل پایین
زنی  قادر به جوانه - 10زنی داشته و در پتانسیل  جوانه

هاي شور قدرت رقابت  نبود. بر این اساس در زمین



106 و همکاران    لطفی فر                                                                                                                                                                       

کند ولی در مناطقی که  حفظ می خود را تا حد زیادي
تنش خشکی در آن وجود دارد مانند مناطق دیم، با 

زنی، قدرت رقابت کمتري  ان پایین جوانهتوجه به تو
دارد.
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زنی خردل وحشی. خط رسم شده نمایانگر مدل لجستیک سه پارامتري برازش  اثر تنش شوري و تنش خشکی بر سرعت جوانه -2شکل 

  داده شده به داده ها است.
Figure 2- Effect of salinity and drought stress on germination rate of wild mustard. Line represents the 

functional three-parameter logistic model fitted to the data. 
  

وحشی به تنش  همچنین از حساسیت بالاي خردل
توان در کنترل آن استفاده کرد به شکلی  خشکی می

 که با آبیاري پیش از کاشت مزارع آلوده و عدم
 آبیاري مجدد آن تا مدت زمان مشخص به بذرهاي

هرز را در  و این علفخردل تنش رطوبتی وارد نمود 
که بر  زنی کنترل نمود.نکته دیگر این مرحله جوانه

 ,.Andalibiet l(اساس نتایج عندلیبی و همکاران 

بار به  -12و  - 9هاي گیاه کلزا در پتانسیل) 2005
 27و  72به میزان زنی خود را  ترتیب درصد جوانه

دهنده مقاومت بالاتر  درصد حفظ نمودند که نشان
گیاه کلزا نسبت به خردل وحشی در برابر تنش 

توان از این خصوصیت جهت  خشکی است و می
کنترل این گیاه در مزارع کلزااستفاده نمود 

که با آبیاري به موقع مزارع کلزا به شکلی که  طوري به
خردل دچار  چه ه ولی گیاهبه گیاه کلزا تنش وارد نشد

زنی،  تنش خشکی گردد، ضمن کاهش درصد جوانه
از سرعت رشد اولیه و قدرت رقابت آن با گیاه اصلی 

  کاست. 
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