
41

مجله‌ی پژوهش علف‌های هرز
جلد 8، شماره 1، 1395

صفحات 41-57

بررسي اثر تنش خشكي، شوري و انجماد بر برخی صفات جوانه‌زني بذور شلغم ‌هرز
(Rapistrum rugosum L.)

Effect of different levels of drought, salinity and freezing on the germination traits of different 
seeds of Turnip weed (Rapistrum rugosum L.) 

سيامك فولادي1 ، مرتضي گلداني2*، رضا قرباني2، محمد كافي2 

چکیده:
تنش‌های خشــکی، شــوری و انجماد از جمله تنش‌های مهم غیر زنده محیطی می‌باشند که از رشد مطلوب گیاه 
جلوگیری می‌کنند. به منظور بررسي مطالعه تأثير سطوح مختلف خشكي، شوري و انجماد بر خصوصيات جوانه‌زني بذر 
موجود در قطعه بالایی )بذر بالای خورجین( و پاييني )بذر پایین خورجین( خورجينك شلغم‌هرز سه آزمايش جداگانه 
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملًا تصادفي با چهار تكرار در شرایط کنترل شده )ژرمیناتور( انجام شد. تيمار‌هاي 
 ،PEG6000 آزمايش علاوه بر نوع بذر شامل سطوح مختلف خشكي )صفر )شاهد(، 2-، 4-، 6-، 8- و 10- بار( ناشي از
سطوح مختلف شوري )صفر )شاهد(، 10، 40، 80، 120 و 200( ميلي‌مولار ناشي از کلرید سدیم و سطوح مختلف انجماد 
)دماهاي صفر )شاهد(، 5-، 10-، 15- و 20- درجه سانتي‌گراد( به مدت 24 ساعت بودند. نتايج نشان داد كه با کاهش 
پتانسيل آب، ســرعت و درصد جوانه‌زني، طول ساقه‌چه، وزن تر ساقه‌چه و ريشه-چه به صورت خطي نسبت به شاهد 
كاهش یافت، اما طول ريشه‌چه ابتدا در بذر قطعه بالا خورجین تا سقف 6- بار و در بذر قطعه پایینی خورجین تا سقف 
4- بار افزايش نشــان داد و سپس كاهش يافت. سرعت و درصد جوانه‌زني در بذر بالای خورجین، با افزايش شوري تا 
10 ميلي‌مولار نسبت به تيمار شاهد، ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت. در صورتي كه سرعت جوانه‌زني در بذر پایین 
خورجین، با اعمال شوري از همان ابتدا نسبت به تيمار شاهد به صورت خطي كاهش نشان داد. به طور کلی نتایج نشان 
داد که تأثیر دماي انجماد در بذر بالای خورجین تا دمای 5- درجه ســانتی‌گراد و بذر پایینی خورجین تا 15- درجه 
سانتي‌گراد اثر معني‌داري بركاهش سرعت جوانه‌زني نداشت و همچنين كاهش دما در بذر بالای خورجین تا 0 درجه 
و در بذر پایین خورجین تا 5- درجه سانتي‌گراد اثر معني‌داري بر كاهش درصد جوانه زني نداشت. با افزايش شوري 
تا 10 ميلي‌مولار، صفات مورد مطالعه با تيمار شــاهد اختلاف معني‌دار نداشت. اما اختلاف سرعت جوانه‌زني در شوري 

10 ميلي‌مولار بين بذر بالای و پایین خورجین معني‌دار بود. 

واژه‌های کلیدی: تنش‌ غیر زنده، پتانسيل آب، گياه‌چه.
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مقدمه

شــلغم‌هرز گياهــي كيســاله و از تيــره شــب بو 
مي‌باشد )Ghorbani et al., 2006(. ميوه به صورت 
خورجينك بنــد‌دار به قطر 10-6 ميلي‌متــر، بند پاييني 
آن بــه بزرگي 1/5×3-2 ميلي متــر، محتوي 3-1 دانه، 
بنــد بالايي تخــم مرغي يــا كــروي، داراي فقط كي 
دانــه اســت )Fouladi et al., 2015(. اين علف‌هرز 
اغلــب در اطــراف جاده‌هــا، مســير دام، محصولات 
كشاورزي زمستانه )Kramer, 1983(، شبدر و يونجه 
)Ghorbani et al., 2006(، مراتع با اســتفاده مفرط 
)Parsons and Culbertson, 2000( و مزارع بدون 
 )Chauhan et al., 2006( شخم در استرالياي جنوبي
مشاهده مي‌شــوند. جوانه‌زني بذر اين گونه در شرايط 
تاركيي بهتر اســت اما اين تأثير در مرحله پس‌رسي از 

.)Cousens et al., 1994( بين مي‌رود
كرامــر )Kramer, 1983( خشــكي را به عنوان 
فقدان يا كمبود نزولات و به عبارتي كمبود رطوبت در 
محيط ريشــه تعريف نموده كه موجب آسيب رسيدن 
به گياه مي‌شــود. به نظر وي ميزان خســارت وارده تابع 
نوع گياه، ظرفيت گيــاه، ظرفيت آب نگهداري ‌خاك 
و شــرايط جوي مؤثر بر ميزان تبخير و تعرق مي‌باشــد. 
گياهــان در اثــر تنش خشــكي به طور كيســان صدمه 
نمي‌بينند، بعضي خشكي‌هاي شديد را تحمل ميك‌نند، 
 Andalibi( حال آنكه برخــي ديگر از بين مي‌رونــد
et al., 2005(. دلایلــی که باعــث برتری علف‌های 

هرز می‌شــود، قدرت زنده مانــدن آن‌ها در محیط‌های 
با نور کم، خاک‌های فقیر یا خشــکی‌های شدید است 
)Witkowski, 1991(. تحمل به خشکی یک صفت 
ســاده و تک ژنی نیست، بلکه صفتی کمی با جنبه‌های 
مختلــف می‌باشــد. بنابرایــن تحمل خشــکی حاصل 

ترکیبی از صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی است 
)Blum, 1988(. پلی اتیلن گلایکول مولکول بزرگی 
اســت که از طریق تغییر در تعادل اسمزی، جذب آب 
 .)Goicochea et al., 1997( را کاهــش می‌دهــد
بررسی‌ها نشــان می‌دهد که درصد جوانه‌زنی بذرها در 
محلول PEG 6000 با درصــد جوانه‌زنی در خاک با 
 Emmerich( همان پتانســیل آب حدوداً برابر اســت

.)and Hardgree, 1990

تنش شوري در كشاورزي عبارت است از غلظت 
بالاي نمك محلول در خاك، كه داراي ضريب هدايت 
الكتركيــي1  برابر و يا بيش از 4 دســي زيمنس2  بر متر 
باشــند، كه اين مقدار در حدود 40 ميلي مولار كلريد 
سديم اســت و فشار اسمزي در حدود 0/2 مگاپاسكال 
 .)Munns and Tester, 2008( را ايجــاد ميك‌نــد
تنــش شــوري كيــي از مهمتريــن تنش‌هــاي محدود 
كننده رشــد و توليد گياهي اســت، كه گياهان بسياري 
 Sugiura et al.,( از مناطــق جهان را متأثر مي‌ســازد
1998(. تخمين زده مي‌شــود كه بيــش از 6 درصد از 

ســطح خشكي‌ها و حدود 30 درصد از زمين‌هاي مورد 
اســتفاده در كشــاورزي آبي دنيا از مشكل شوري رنج 
مي‌برنــد )Munns and Tester, 2008(. اغلــب در 
خا‌كهاي شور، يون ســديم در غلظت‌هاي بالا وجود 
دارد و بــه علت ســميتّ اين يــون در غلظت‌هاي بالا، 
كاهش رشــد و در نتيجه كاهش عملكرد گياه مشاهده 
مي‌گــردد )Omoto et al., 2010(. در حالــت كلي 
تحت اثر تنش شــوري، قند‌هاي محلــول افزايش يافته 
و محتواي نشاســته كاهش پيــدا ميك‌ند. كي مدل دو 
مرحله‌اي كاهش رشــد پس از تنش شــوري پيشــنهاد 

1- Electrical conductivity
2- Decisiemens



مجله‌ی پژوهش علف‌های هرز، جلد 8، شماره 1، 1395

43

شــده اســت كه در مرحلــه اول پس از تنش شــوري، 
يــك تنش آبي )اســمتكي( در گياه ايجاد مي‌شــود و 
در مرحلــه بعد اثــر مرتبط با يون‌ها بــروز پيدا ميك‌ند 
)Zorb et al., 2009(. به طوري كه مرحله اول بسيار 
ســريع بوده و پاسخ به تنش اســمزي، منجر به ممانعت 
از رشــد برگ‌هاي جوان مي‌گــردد و مرحله بعدي كه 
فاز يوني است، آهسته بوده و باعث تسريع فرايند پيري 
 Munns and Tester,( در برگ‌هــاي بالغ مي‌گــردد

 .)2008

در كشــاورزي يخبندان به رويــداد دمايي اطلاق 
مي شــود كه دمــا به معادل يا زير كي آســتانه بحراني 
كاهــش يافته، منجــر به توقف فعاليت زيســتي معين و 
 Eugenia( ايجاد خســارت در بافت‌هاي گياهي شود
et al., 2003; Nezami et al., 2012(. مقاومــت 

بذور بــه تنش انجماد بــه محتوای آب آن‌ها بســتگی 
دارد. بــرای مثال بذرهــای کاهو با محتــوای آب 5 تا 
13 درصــد بر اثر انجماد در دمای 196- درجه ســانتی 
گــراد آســیب نمی بیننــد، امــا در رطوبــت 13 تا 16 
 Steponkus et al.,( درصد دچار خسارت می‌شوند
1977(. در آزمایشــی، میزان جوانه‌زنی بذور خشــک 

Solanum melanocerasium وقتــي بــه مدت 60 

روز در دمای 10- تا 20- درجه سانتی گراد نگهداری 
شــدند، 91 درصد بود و تغییری در آن مشــاهده نشد و 
میــزان جوانه‌زنی در بذوری که درون میوه‌ها )ســته‌ها( 
و بــه مدت 60 روز در دمــای 10-، 15- و 20- درجه 
ســانتی‌گراد قرار داشتند به ترتیب 95، 56 و 16 درصد 
بــود. اما جوانه‌زنی در بذوری که که درون میوه‌ها و به 
مدت 5 روز در دمای 25- درجه ســانتی‌گراد قرار داده 

.)Zhou et al., 2006( شده بودند انجام نشد
از آنجایــی که جوانه‌زنی بذر یکــی از مهم‌ترین 

اتفاقات حیاتی بــرای موفقیت بیشــتر علف‌های‌هرز و 
اولیــن مرحله‌ای اســت کــه علف‌های‌ هــرز می‌توانند 
 Ghorbani et( بر آشــیانه اکولوژیکی رقابت کننــد
al., 2006(، لذا به دليل اهمیت بررســی خصوصيات 

جوانه‌زني شــلغم‌هرز به عنوان كي علف‌هرز ســمچ و 
مسئله‌ســاز تحت تنش خشكي، شــوري و انجماد، این 
تحقیق با هدف بررســي تاثير سطوح مختلف خشكي، 
شــوري و انجماد بر خصوصيات جوانه‌زني بذر موجود 
در قطعه بالا و پاييني خورجينك شلغم‌هرز انجام شد. 

مواد و روش‌ها

ايــن مطالعــه در آزمايشــگاه تحقيقــات علــوم 
علف‌هاي هرز دانشكده كشــاورزي دانشگاه فردوسي 
مشــهد در ســال 1390 انجــام شــد. خورجینک‌های 
علف‌هرز شــلغم‌هرز از مزرعه‌اي آيش در شهرســتان 
درگز در شــهریور و مهر ماه ســال 1390 جمع‌آوري و 
ســپس پوستك‌ني شده و از ميوه جدا گرديد و تا زمان 
آزمايش در محيطي خشك و خنک و به مدت 15 روز 

نگهداري شدند.
بــذر موجود در قطعه بالايي خورجينك به عنوان 
بذر بالایی و بذر موجود در قطعه پاييني خورجينك به 
عنــوان بذر پایینی نام‌گذاري و 25 عدد از هر یک پس 
از شــمارش ضد عفوني به مدت 5 دقيقه با هيپوكلريت 
سديم 5 درصد، درون پتري ديش بر روي كاغذ صافي 
واتمن شماره یک قرار گرفت. معيار جوانه‌زني، خروج 
 Alvarado and Bradford,( ريشــه‌چه از بذر بــود
2002(. ســه آزمايش جداگانه به صــورت فاكتوريل 

در قالب طرح كاملا تصادفي با 4 تكرار براي بررســي 
تنش‌هاي شــوري، خشــكي و انجماد بــر جوانه‌زني و 

صفات مرتبط با آن در شلغم‌هرز انجام شد.
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1- آزمايش خشكي:

تیمارها شامل 5 ســطح پتانسیل آب )0، 2-، 4-، 
6-، 8- و 10- بار( بودند. براي ايجاد شرايط خشكي از 
محلول پلي اتيلن گلاكيول )PEG( 6000 استفاده شد. 
غلظــت پلی اتیلــن گلایکــول برای انجــام این 

آزمایش از رابطه‌ی 1 به دست آمد:
)1(

  S = -(1/18×10-2) C- (1/18×10-4) C2+

(2/67×10-4) CT + (8/39×10-7) C2

در ایــن معادله C  = غلظــت پلی اتیلن گلایکول 
 =S ســانتی گراد( و( درجه حرارت =  T،)گرم بر لیتر(

پتانسیل آب )بار(

2- آزمايش شوري:

تیمارها شامل 6 سطح شوري 0، 10، 40، 80، 120 
و 200 ميلي‌مولار بودند. براي ايجاد شــوري از محلول 
NaCl به ميزان 5 ميلي‌ليتر محلول براي هر پتري ديش 

استفاده شد.
جهت اعمال شــوری از نمک طعام اســتفاده شد 
  [EC= 640×TDSکه میزان نمک محلول از فرمول
[(mg.l-1) بــه دســت آمــد، به نحــوی کــه افزایش 

غلظت‌هــای شــوری به تدریــج اعمال می‌شــد )برای 
اطمینان بیشتر بعد از تهیه محلول‌ها، غلظت‌های شوری 

توسط هدایت‌سنج الکتریکی نیز اندازه‌گیری می‌شد(.

3- آزمايش انجماد:

پتری‌دیش‌ها پس از افزودن 5 ميلي‌ليتر آب مقطر 
به مدت 24 ساعت در دماهاي 0، 5-، 10-، 15- و 20- 
درجه سانتي‌گراد در فريزر قرار گرفتند. پس از دریافت 
اثر سرما، در مدت زمان مذكور، از فريزر خارج شدند 

و به مدت كي ساعت در دماي محيط قرار گرفتند تا به 
آهستگي از حالت انجماد خارج شوند.

پتري ديش‌ها پس از اعمال تيمار مربوطه، به درون 
ژرميناتور با دماي ثابت 1±35 درجه سانتي‌گراد و شرايط 
تاركي منتقل شــدند. براي جلوگيــري از تبخير و نفوذ 
نور روي آن‌ها با فويل آلومينيوم پوشــانده شد. بذر‌هاي 
جوانه‌زده هر روز و در زمان معيني شــمارش شــدند. در 
پايان روز پانزدهم طول ريشه‌چه و ساقه‌چه گیاهچه‌های 
موجود در هر پتری‌دیش اندازه‌گيري و ساير شاخص‌ها 

)درصد و سرعت جوانه‌زني( محاسبه شدند.
درصد جوانه‌زني با اســتفاده از معادله 2 محاســبه 

)Andalibi et al., 2005( شد
)2(

GP=n/N*100 

در ایــن معادلــه n، تعداد بذر جوانــه‌زده در روز 
آخر و N، تعداد کل بذرها است.

ســرعت جوانه‌زنی بر اساس معادله 3 محاسبه شد 
)Andalibi et al., 2005(

)3(

 
در ايــن معادله gi تعــداد بذر جوانــه‌زده در هر 
شمارش و di تعداد روز شمارش تا روز n ام می‌باشد.

پــس از تهيه و ثبــت داده‌هــا، تمامــي داده‌ها با 
نرمافزار Minitab  نسخه 16 مورد تجزيه و تحليل قرار 
 Excel گرفــت. و نمودار‌هاي مربوطه نيز با نــرم افزار
نســخه 2007 برازش داده شــد. براي مقایسه میانگین‌ها 
از آزمــون دانکن در ســطح احتمال 5 درصد اســتفاده 

گردید.
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نتايج و بحث

اثر خشكي

درصد جوانه‌زني

بــا كاهــش پتانســيل آب، درصــد جوانه‌زني به 
صورت خطي كاهش يافــت. اين كاهش در بذر قطعه 
پاییــن بيش از بــذر قطعه بالا بود؛ بــه طوريك‌ه مقدار 
جوانه‌زني در پتانسيل آبي 0، 2-، 4-، 6-، 8-، 10- بار 
در بــذر قطعه بالا، به ترتيــب 89، 77، 59، 38، 18 و 2 
درصــد، و در بــذر قطعه پایین به ترتيــب 81، 76، 59، 
33، 12 و 0 درصد بود )شكل 1(. بايد خاطر نشان كرد 
كه كاهش جوانه‌زني در پتانســيل آبي 2- بار نسبت به 
شــاهد معني‌دار نبود )0P/05≥(. در واقع جوانه‌زني با 
افزايش تعداد ســلول‌هاي ريشه‌چه و خروج آن از بذر 
اتفاق مي‌افتد كه با كي افزايش ســريع در جذب آب 
همراه اســت و فشار لازم درون ســلولي را براي طويل 
شــدن سلول‌هاي ريشه‌چه فراهم ميك‌ند. لذا در شرایط 

تنش رطوبتی و کاهش آماس سلولی درصد جوانه‌زنی 
کاهــش می‌یابد. به طــوری که گرانــدي و همكاران 
)Grundy et al., 2000( نیــز بيان كردند كه درصد 
جوانه‌زني با كاهش پتانسيل آب كاهش ميي‌ابد. الُیویرا 
 Oliveira and Norsworthy,( نورســوردی  و 
2006( در آزمایشــی بــر روی هــرز نیلوفــر وحشــی 

)Ipomoea lacunosa( مشاهده كردند كه جوانه‌زنی 
در 0/1- مگاپاســکال بــه طور متوســط 96 درصد بود 
که با شــاهد تفاوتی نداشــت، اما در 0/2- مگاپاسکال 
به 82 و در 1- مگاپاســکال بــه 3 درصد کاهش یافت. 
ژو و همــکاران )Zhou et al,. 2005( در بررســی 
 Solanum تنش خشــکی بــر جوانه‌زنــی علف‌هــرز
sarachoides بيــان کردند که جوانه‌زنی در این گیاه 

در پتانســیل‌های اســمزی 0، 0/3- و 1- مگاپاسکال به 
ترتیب 93، 84 و 17 درصد بود. 

Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالازنی خشکی بر درصد جوانهتنش اثر -1شکل L.(...

Fig 1- Effect of drought stress on germination percentage of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level
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سرعت جوانه‌زني 

مقايسه ميانگين داده‌ها  نشــان داد كه به جز تيمار 
2- بار، خشــكي اثر معنــي‌داري بر ســرعت جوانه‌زني 
شــلغم‌هرز داشــت )P≤0.05(. با افزايش تنش خشکی 
سرعت جوانه‌زني به صورت خطي كاهش يافت. و اين 
كاهــش در بذر قطعه پایین بيش از قطعــه بالایی بود به 
طوريك‌ه سرعت جوانه‌زني در پتانسيل آب 0، 2-، 4-، 
6-، 8- و 10- بار براي بذر قطعه بالایی به ترتيب 20/7، 
17/2، 10/9، 5/9، 2/1 و 0/3 و بــراي بــذر قطعه پایینی 
بــه ترتيــب 17/8، 16/5، 11/6، 5/1، 1/5 و 0 )بــذر در 
روز( بود )شــكل 2(. فرایند جوانه‌زنــی همراه با جذب 
 DNA آب منجر به آماس سلولی شده که در نتیجه آن
و ميتوكندري‌ها بازســازي می‌شــوند و پروتئين‌هايي با 
اســتفاده از ريبونوكلئكي اســيدهاي پیام رسان موجود 
در بذر، ساخته مي‌شود. سپس آنزيم‌هاي ويژه‌ای جهت 
تجزيه ذخاير بذر توليد مي‌شــود، که همــراه با افزایش 

تنفس ســلولی می‌باشد. ولی در شــرایط تنش خشکی 
و بســته به شــدت تنش این فرآیند به کندی و با تأخیر 
 Benech-Arnold et al., 1990;( اتفــاق مــی افتــد
Omoto et al., 2006(. از انجا که ســرعت جوانه‌زني 

كيي از شــاخص‌هاي مهم در ارزيابي تحمل به خشكي 
در مرحله جوانه‌زني اســت، هر چه ســرعت جوانه‌زني 
بيشتر باشد، شانس سبز شــدن تحت شرايط تنش بيشتر 
 .)Fernandez and Johnston, 1995( خواهد بــود
همچنين اندازه بذر نيز مي‌تواند بر سرعت جوانه‌زني بذر 
مؤثر باشــد، به اين صورت كه در هنــگام كمبود آب، 
بذر‌هاي كوچ‌كتر با جذب آب كم‌تر قادر به جوانه‌زني 
 .)El-Sharkawi et al., 1989( مناسب‌تري مي‌باشند
عندلیبی و همــكاران )Andalibi et al., 2005( بيان 
كردند كه سرعت جوانه‌زني نسبت به درصد جوانه‌زني 

حساسيت بيشتري به تنش خشكي دارد.

Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالازنیخشکی بر سرعت جوانهتنش اثر -2شکل L.(. .

Fig 2- Effect of drought stress on germination rate of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level
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طول ساقه‌چه 

با كاهش پتانســيل آب طول ســاقه‌چه نيز كاهش 
يافت. اين كاهش رشــد در بذر قطعه پایین بيشتر از بذر 
قطعه بالا بود، به طوري كه طول ساقه‌چه در پتانسيل آبي 
0، 2-، 4- و 6- بــار در بــذر قطعه بالا بــه ترتيب 2/1، 
1/5، 1 و 0/6 و در بــذر قطعه پایین به ترتيب 1/6، 1/4، 
0/6 و 0 بدســت آمد )شكل 3(. یکی از عوامل مؤثر در 
خروج ریشه‌چه و ساقه‌چه و طویل شدن آن‌ها نفوذ پذير 
شدن بذر نسبت به اكســيژن است. ولی در شرایط تنش 
با افزايش پتانســيل اسمزي مؤلفه‌هاي جوانه‌زني كاهش 

می‌یابد که علــت اين امر را كاهش جذب اكســيژن به 
وســيله محدود شدن مقدار اكســيژن محلول در محيط 
 .)Bal and Chattopadhyay, 1985( كشت می‌دانند
تــاكل )Takele, 2000( بيان كــرد كه با افزايش تنش 
آب طول ســاقه‌چه كاهش ميي‌ابد و علت آن را كاهش 
يا عدم انتقال مــواد غذايي از بافت‌هاي ذخيره‌اي بذر به 
 Katerji et al.,( جنين ذكر كرد. كاترجي و همكاران
1994( بيــان كردند بذرهايي كــه در محيط‌هاي تحت 

تنش آب جوانه مي‌زنند داراي ســاقه‌چه و ريشه‌چه‌هاي 
كوتاه‌تري هستند.

Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالاحاصل از چهاثر خشکی برطول ساقه-3شکل L.(..

Fig 3- Effect of drought stress on plumule length of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level  

طول ريشه‌چه

طول ريشــه‌چه در بذر قطعه بالا با كاهش پتانسيل 
آب از صفر )2/8 سانتي متر( تا 6- )4/5 سانتي متر( بار، 
ابتــدا افزايش و پس از آن كاهش يافــت و در 10- بار 
به صفر رســید. اما در بذر قطعه پایین، طول ريشــه‌چه با 
كاهش پتانســيل آب از0 )3/2 ســانتي متــر( تا 4-)4/4 

ســانتي متر( بار افزايــش و پــس از آن كاهش يافت و 
در 6- بار به صفر رســيد )شكل 4(. تنش خشكي سبب 
کاهش آب غشاء سلولی شــده، در نتيجه منجر به برهم 
زدن غشــاء دولايه، نفوذ پذیر شــدن غشــاء و پلاسیده 
شدن سلول می‌گردد )Omoto et al., 2010(. در این 
آزمایش خشــكي اثر تحركي كننده بيشتري بر افزايش 
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طول ريشــه‌چه در بذر قطعه بالا داشــت. خوش‌سخن و 
بيــان   )Khoshsokhan et al., 2012( همــکاران 
كردند كه اعمال تنش ملايم تأثير معني‌داري روي طول 

ريشه‌چه نداشت در حالكيه سبب كاهش چشمگير طول 
ساقه‌چه شد.

Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالاحاصل از چهخشکی بر طول ریشهاثر -4شکل L.( ..

Fig 4- Effect of drought stress on radicle length of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.صد فاقد اختلاف معنیدر5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level

شوري

درصد جوانه‌زني

درصــد جوانه‌زني نيز در بذر قطعه بــالا، با افزايش 
شوري تا 10 ميلي‌مولار نسبت به تيمار شاهد، ابتدا افزايش 
و بــه 86 درصد رســيد و پــس از آن كاهــش يافته و در 
شــوري 200 ميلي‌مولار به 3 درصد رســيد، به طوری که 
اختــاف معنی‌دار بود. اما ميــزان جوانه‌زني در بذر قطعه 
پایین با افزايش شــوري از همان ابتدا كاهش نشــان داد و 
از 80 درصد در تيمار شــاهد، به صفر در 200 ميلي‌مولار 
رسيد )شــكل 5(. در برخی گیاهان هالوفیت و یا گیاهان 
مقاوم به شوری مشاهده شده است که سطوح شوری پایین 
بر جوانه‌زنی بذر تأثیر مثبتی بگذارد و حتی جوانه‌زنی آن 
را نســبت به شاهد بیشتر کند )Kafi et al., 2009(. زیرا 

آب مقطر دارای پتانسیل اسمزی صفر است و بعضی از 
بذرها در این پتانسیل اسمزی، درصد جوانه‌زنی کمتری 
دارنــد )Kafi et al., 2009(. نانــدولا و همــکاران 
)Nandula et al., 2006( اظهار کردند که جوانه‌زنی 
در Conyza canadensis، با افزایش غلظت نمک از 
20 تــا 160 میلی‌مولار کاهش یافت به‌طوری‌که درصد 
جوانه‌زنی بیش از 20 در کمتر از 40 میلی‌مولار و کم‌تر 
از 4 درصــد در 160 میلی‌مــولار Nacl بود. چوهان و 
همکاران )Chauhan et al., 2006( در آزمایشی بر 
روی علف‌هــرز Sonchus oleraceus به این نتیجه 
رسیدند که جوانه‌زنی در شوری 40 میلی‌مولار بیش از 
90 درصــد، در 160 میلی‌مولار، 7/5 درصد و در 320 

میلی‌مولار صفر بود.
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Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالازنی اثر شوري بر درصد جوانه-5شکل L.( ..

Fig 5- Effect of salinity stress on germination percentage of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5سطح احتمال داراي یک حرف مشترك هستند، درحداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level

اثر شوري بر سرعت جوانه‌زني 

ســرعت جوانه‌زنــي در بذر قطعه بــالا، با افزايش 
شــوري تــا 10 ميلي‌مولار نســبت به تيمار شــاهد، ابتدا 
افزايش و به 20/1 رســيد و ســپس كاهــش يافته و در 
شــوري 200 ميلي‌مولار به 0/24 رســيد در صورتي كه 
ســرعت جوانه‌زني در بذر قطعه پایین، با اعمال شــوري 
از همان ابتدا نســبت به تيمار شــاهد بــه صورت خطي 
كاهــش يافــت و در شــوري 200 ميلي‌مــولار به صفر 
رســيد. بايد خاطر نشــان كرد كه با افزايش شــوري تا 
10 ميلي‌مولار با تيمار شــاهد اختلاف معني‌دار مشاهده 
نشــد )P≤0/05(. اما بذر قطعه بــالا و پایین در تيمار 10 
ميلي‌مولار اختلاف معني‌دار داشتند )شكل 6(. فولادی و 
همکاران )Fouladi et al., 2015( بيان كردند سرعت 
جوانه‌زنی در گياه خرفه با افزایش تنش شوری تا سطح 
14 دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی‌داری نداشت، اما در 

سطوح بالاتر شوری اختلاف معنی‌داری نسبت به شاهد 
 Jafarzadeh( مشاهده شد. جعفرزاده و علی‌اصغرزاده‌
and Aliasgharzad, 2007( بيان كردند كه افزايش 

شــوري باعث كاهش ســرعت جوانه‌زني بــذور جارو 
گرديد. اما اين كاهش تا سطح شوري 10 دسي زيمنس 

بر متر نسبت به شاهد معني‌دار نبود.
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Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالازنیاثر شوري بر سرعت جوانه-6شکل L.( ..

Fig 6- Effect of salinity stress on germination rate of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level

طول ساقه‌چه

با افزايش شــوري در بذر قطعه بــالا تا ميزان 120 
ميلي‌مولار و در بذر قطعــه پایین تا ميزان 80 ميلي‌مولار 
نســــبت به تيمار شــاهد اثر معــــني‌داري مشاهده نشد 
)P≤0/05(، اما پس از آن به شدت كاهش يافت. با تداوم 
شوری یون‌های +Na  و -Cl وارد سیتوپلاسم شده که در 
صورت عدم جایگزینی آن‌ها در واکوئول ســبب تجمع 
آن‌ها در سیتوپلاسم و باعث بازدارندگی فعالیت آنزیم‌ها 
 Andalibi( و بسیاری از اعمال فیزیولوژیکی می‌گردند
et al., 2005(. در این آزمایش بيشــترين طول ساقه‌چه 

در بذر قطعه بالا مربــوط به تيمار 40 ميلي‌مولار بود كه 
به ميزان 0/6 ســانتي‌متر بيش از تيمار شــاهد بود. اما در 
بذر قطعه پایین طول ســاقه‌چه در شوري 10 ميلي‌مولار 
و شاهد با هم برابر بود. اين نشان مي‌دهد كه شوري‌هاي 
ملايم در بــذر قطعه بالا بر خلاف بذر قطعه پایین باعث 
افزايش طول ســاقه‌چه شده است )شكل 7(. در نتيجه‌اي 

 Jafarzadeh and( مشــابه جعفرزاده و علی‌اصغرزاده
Aliasgharzad, 2007( بيان كردند كه طول ساقه‌چه 

بــا افزايش شــوري تا حــد مشــخصي )90 ميلي‌مولار( 
افزايش و پس از آن كاهش يافت. 
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Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالاحاصل از چهاثر شوري بر طول ساقه-7شکل L.( ..

Fig 7- Effect of Salinity stress on Plumule length of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level

طول ريشه‌چه

بــا افزايش شــوري در بذر قطعه بالا تــا ميزان 80 
ميلي‌مولار و در بذر قطعــه پایین تا ميزان 40 ميلي‌مولار 
نســبت به تيمار شــاهد اثر معني‌داري مشاهده نشد )05/

P≤0(، اما پس از آن به شــدت كاهش يافت. بيشــترين 
طول ريشــه‌چه در هر دو نوع بذر قطعــه بالا و پایین در 
شــوري 10 ميلي‌مولار اتفاق افتاد. همچنين در واكنش 
به تنش شــوري در تيمار 120 ميلي‌مولار، بين بذر قطعه 
بــالا و پایین اختــاف معني‌دار وجود دارد )شــكل 8(. 
 Rajabi and( در آزمايشاتي مشــابه، رجبي و پوستيني
 Munns and( ترمــات  و  مونــز   ،)Postini, 2005

 Nabati et( نباتــی و همــکاران ،)Termaat, 1986

al., 2011( بيان كردند كه با افزايش ســطوح شوري از 

طول ريشه‌چه كاسته مي‌شــود. از آنجا که شوري سبب 
كاهش قابليت نفوذپذيري غشاء سلول‌هاي ريشه شده و 
به واســطه برهم‌ زدن تعادل يوني شــرايط تخريب غشاء 

ســلول‌ها فراهم می‌گردد، رشــد و حجم ريشه كاهش 
می‌یابد. به طوری که كاهش بيشــتر طول ريشــه‌چه در 
محلول كلريد سديم به واسطه اثرات منفي كلريد سديم 
 Bal and( بر روي غشاء سلولي و مسموميتّ يوني است

.)Chattopadhyay, 1985
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Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالاحاصل از چهاثر شوري بر طول ریشه-8شکل L.( ..

Fig 8- Effect of Salinity stress on Radicle length of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level

انجماد 

درصد جوانه‌زني

نتايج مقايسه ميانگين اثر نوع بذر در دماي انجماد 
نشــان داد كــه كاهش دما تــا 0 درجه ســانتي‌گراد اثر 
معني‌داري بر روي درصد جوانه‌زني شلغم‌هرز نداشت، 
امــا پــس از آن به صــورت معني‌داري كاهــش يافت. 
به‌طوريك‌ه ميزان جوانه‌زني در دماهاي شــاهد، 0، 5-، 
10-،15- و 20- درجه به ترتيب 89، 88/8، 74/4، 69/8، 
62 و 0 درصــد بود. اما در بذر قطعه پایین كاهش دما تا 
5- درجه ســانتي‌گراد اثر معنــي‌دار بر درصد جوانه‌زني 
نداشــت، اما پس از آن به طور معني‌داري كاهش يافت 
)P≤0/05( بــه‌ طوريك‌ه ميزان جوانه‌زنــي در دماهاي 
شــاهد، 0، 5-، 10-،15- و 20- درجــه ســانتي‌گراد به 
ترتيــب 85، 85/2، 86/9، 68/4، 67/6 و 0 درصــد بود 
)شکل9(. نتايج فوق نشان مي‌دهد كه بين فاكتورها )نوع 
بــذر( در دماي 5- درجه ســانتي‌گراد اختلاف معني‌دار 

وجود دارد )P≤0/05(. با توجــه به اينكه اكثر بذرهاي 
اين علف‌هرز در قسمت‌هاي فوقاني خاك قرار دارند به 
نظر مي‌رسد اگر دماي هوا در زمستان به محدوده دمايي 
15- تا 20- درجه ســانتي‌گراد نزول كند، ممكن است 
باعث از بين رفتن اكثر بذرهاي اين علف‌هرز شود. البته 
مي‌توان با انجام آبياري قبل از يخبندان و ايجاد شــرايط 
يخ آب، اثر انجماد بر روي بذر‌هاي اين گياه را افزايش 
داد. همچنين از نتايج استنباط مي‌شود كه بذرهاي قطعه 
پایین نســبت به قطعــه بالا به انجمــاد مقاوم‌ترند كه اين 
ممكن اســت به دليل انــدازه كوچ‌كتر و محتواي آب 
كم‌تر آن‌ها باشــد. زيرا بذرهايي كــه رطوبت كم‌تري 
 Steponkus et al.,( دارند به دماهاي پايين مقاوم‌ترند

.)1977
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Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالازنی اثر انجماد بر درصد جوانه-9شکل L.( ..

Fig 9- Effect of freezing stress on germination percentage of upper seed and lower seed silicle of Turnip weed
دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال حداقل هایی که میانگین

Means with minimum one common letter do not significant difference at %5 probability level

سرعت جوانه‌زني

نتايج مقايســه ميانگين اثر متقابل نوع بذر در دماي 
انجماد نشــان داد کــه در بذر قطعــه بالا،كاهش دما تا 
5- درجه ســانتي‌گراد اثر معني‌داري بركاهش ســرعت 
جوانه‌زني نــدارد )P≤0/05(، اما پس از آن در دماهاي 
10- و 15- درجه سانتي‌گراد به طور معني‌داري كاهش 
يافتــه و در 20- درجه متوقف شــد. در صورتي كه در 
بذر قطعــه پایین، كاهش دما تا 15- درجه ســانتي‌گراد 
اثــر معنــي‌داري بــر روي ســرعت جوانه‌زني نداشــت 
)شــكل10(. همچنين در تيمار صفر درجه سانتي‌گراد، 
ســرعت جوانه‌زني نسبت به شاهد افزايش يافت كه اين 
ممكن اســت به دليل القاء يک دوره ســرما  و در نتيجه 
آن موجب تغييرات هورموني )كاهش اســيد آبسزكي( 
و آنزيمي )افزايش كاتالاز، فسفاتاز، ليپاز و پراكسيداز( 
در بذر شــده و ســرعت و درصد جوانه‌زني را افزايش 
داده باشــد. اما كاهش در سرعت و درصد جوانه‌زني در 

دماهاي بالاي انجماد )سردتر از 5- درجه سانتي‌گراد(، 
ممكن است به دليل تجمع اسيد آبسزكي در بذر باشد. 
زيرا نقش هورمون اســيد ابسزكي در تنش‌هاي انجماد، 
شــوري و آب باعث شــده كه اين هورمون را به عنوان 
 .)Kafi et al., 2009( هورمون تنش شناســايي كننــد
نتایــج حاصــل از درصــد و ســرعت جوانه‌زنی حاکی 
از امکان پراکنش شــلغم‌هرز در شــرایط پاییزه و بهاره 

می‌باشد.


