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بررسي اثر تنش خشکي، شوري و انجماد بر برخی صفات جوانه زني 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.) 

سیامک فولادي1 ، مرتضي گلداني2*، رضا قرباني2، محمد کافي2 

چکیده:
تنش های خشــکی، شــوری و انجماد از جمله تنش های مهم غیر زنده محیطی می باشند که از رشد مطلوب گیاه 
جلوگیری می کنند. به منظور بررسي مطالعه تأثیر سطوح مختلف خشکي، شوري و انجماد بر خصوصیات جوانه زني بذر 
موجود در قطعه بالایی )بذر بالای خورجین( و پاییني )بذر پایین خورجین( خورجینك شلغم هرز سه آزمایش جداگانه 
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفي با چهار تکرار در شرایط کنترل شده )ژرمیناتور( انجام شد. تیمار هاي 
 ،PEG6000 آزمایش علاوه بر نوع بذر شامل سطوح مختلف خشکي )صفر )شاهد(، 2-، 4-، 6-، 8- و 10- بار( ناشي از
سطوح مختلف شوري )صفر )شاهد(، 10، 40، 80، 120 و 200( میلي مولار ناشي از کلرید سدیم و سطوح مختلف انجماد 
)دماهاي صفر )شاهد(، 5-، 10-، 15- و 20- درجه سانتي گراد( به مدت 24 ساعت بودند. نتایج نشان داد که با کاهش 
پتانسیل آب، ســرعت و درصد جوانه زني، طول ساقه چه، وزن تر ساقه چه و ریشه-چه به صورت خطي نسبت به شاهد 
کاهش یافت، اما طول ریشه چه ابتدا در بذر قطعه بالا خورجین تا سقف 6- بار و در بذر قطعه پایینی خورجین تا سقف 
4- بار افزایش نشــان داد و سپس کاهش یافت. سرعت و درصد جوانه زني در بذر بالای خورجین، با افزایش شوري تا 
10 میلي مولار نسبت به تیمار شاهد، ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. در صورتي که سرعت جوانه زني در بذر پایین 
خورجین، با اعمال شوري از همان ابتدا نسبت به تیمار شاهد به صورت خطي کاهش نشان داد. به طور کلی نتایج نشان 
داد که تأثیر دماي انجماد در بذر بالای خورجین تا دمای 5- درجه ســانتی گراد و بذر پایینی خورجین تا 15- درجه 
سانتي گراد اثر معني داري برکاهش سرعت جوانه زني نداشت و همچنین کاهش دما در بذر بالای خورجین تا 0 درجه 
و در بذر پایین خورجین تا 5- درجه سانتي گراد اثر معني داري بر کاهش درصد جوانه زني نداشت. با افزایش شوري 
تا 10 میلي مولار، صفات مورد مطالعه با تیمار شــاهد اختلاف معني دار نداشت. اما اختلاف سرعت جوانه زني در شوري 

10 میلي مولار بین بذر بالای و پایین خورجین معني دار بود. 

واژه های کلیدی: تنش  غیر زنده، پتانسیل آب، گیاه چه.
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مقدمه

شــلغم هرز گیاهــي یکســاله و از تیــره شــب بو 
مي باشد )Ghorbani et al., 2006(. میوه به صورت 
خورجینک بنــد دار به قطر 10-6 میلي متــر، بند پاییني 
آن بــه بزرگي 1/5×3-2 میلي متــر، محتوي 3-1 دانه، 
بنــد بالایي تخــم مرغي یــا کــروي، داراي فقط یک 
دانــه اســت )Fouladi et al., 2015(. این علف هرز 
اغلــب در اطــراف جاده هــا، مســیر دام، محصولات 
کشاورزي زمستانه )Kramer, 1983(، شبدر و یونجه 
)Ghorbani et al., 2006(، مراتع با اســتفاده مفرط 
)Parsons and Culbertson, 2000( و مزارع بدون 
 )Chauhan et al., 2006( شخم در استرالیاي جنوبي
مشاهده مي شــوند. جوانه زني بذر این گونه در شرایط 
تاریکي بهتر اســت اما این تأثیر در مرحله پس رسي از 

.)Cousens et al., 1994( بین مي رود
کرامــر )Kramer, 1983( خشــکي را به عنوان 
فقدان یا کمبود نزولات و به عبارتي کمبود رطوبت در 
محیط ریشــه تعریف نموده که موجب آسیب رسیدن 
به گیاه مي شــود. به نظر وي میزان خســارت وارده تابع 
نوع گیاه، ظرفیت گیــاه، ظرفیت آب نگهداري  خاک 
و شــرایط جوي مؤثر بر میزان تبخیر و تعرق مي باشــد. 
گیاهــان در اثــر تنش خشــکي به طور یکســان صدمه 
نمي بینند، بعضي خشکي هاي شدید را تحمل مي کنند، 
 Andalibi( حال آنکه برخــي دیگر از بین مي رونــد
et al., 2005(. دلایلــی که باعــث برتری علف های 

هرز می شــود، قدرت زنده مانــدن آن ها در محیط های 
با نور کم، خاک های فقیر یا خشــکی های شدید است 
)Witkowski, 1991(. تحمل به خشکی یک صفت 
ســاده و تک ژنی نیست، بلکه صفتی کمی با جنبه های 
مختلــف می باشــد. 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 می دهــد
بررسی ها نشــان می دهد که درصد جوانه زنی بذرها در 
محلول PEG 6000 با درصــد جوانه زنی در خاک با 
 Emmerich( همان پتانســیل آب حدوداً برابر اســت

.)and Hardgree, 1990

تنش شوري در کشاورزي عبارت است از غلظت 
بالاي نمک محلول در خاک، که داراي ضریب هدایت 
الکتریکــي1  برابر و یا بیش از 4 دســي زیمنس2  بر متر 
باشــند، که این مقدار در حدود 40 میلي مولار کلرید 
سدیم اســت و فشار اسمزي در حدود 0/2 مگاپاسکال 
 .)Munns and Tester, 2008( را ایجــاد مي کنــد
تنــش شــوري یکــي از مهمتریــن تنش هــاي محدود 
کننده رشــد و تولید گیاهي اســت، که گیاهان بسیاري 
 Sugiura et al.,( از مناطــق جهان را متأثر مي ســازد
1998(. تخمین زده مي شــود که بیــش از 6 درصد از 

ســطح خشکي ها و حدود 30 درصد از زمین هاي مورد 
اســتفاده در کشــاورزي آبي دنیا از مشکل شوري رنج 
مي برنــد )Munns and Tester, 2008(. اغلــب در 
خاک هاي شور، یون ســدیم در غلظت هاي بالا وجود 
دارد و بــه علت ســمیتّ این یــون در غلظت هاي بالا، 
کاهش رشــد و در نتیجه کاهش عملکرد گیاه مشاهده 
مي گــردد )Omoto et al., 2010(. در حالــت کلي 
تحت اثر تنش شــوري، قند هاي محلــول افزایش یافته 
و محتواي نشاســته کاهش پیــدا مي کند. یک مدل دو 
مرحله اي کاهش رشــد پس از تنش شــوري پیشــنهاد 

1- Electrical conductivity
2- Decisiemens
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شــده اســت که در مرحلــه اول پس از تنش شــوري، 
یــک تنش آبي )اســمتیک( در گیاه ایجاد مي شــود و 
در مرحلــه بعد اثــر مرتبط با یون ها بــروز پیدا مي کند 
)Zorb et al., 2009(. به طوري که مرحله اول بسیار 
ســریع بوده و پاسخ به تنش اســمزي، منجر به ممانعت 
از رشــد برگ هاي جوان مي گــردد و مرحله بعدي که 
فاز یوني است، آهسته بوده و باعث تسریع فرایند پیري 
 Munns and Tester,( در برگ هــاي بالغ مي گــردد

 .)2008

در کشــاورزي یخبندان به رویــداد دمایي اطلاق 
مي شــود که دمــا به معادل یا زیر یک آســتانه بحراني 
کاهــش یافته، منجــر به توقف فعالیت زیســتي معین و 
 Eugenia( ایجاد خســارت در بافت هاي گیاهي شود
et al., 2003; Nezami et al., 2012(. مقاومــت 

بذور بــه تنش انجماد بــه محتوای آب آن ها 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 می شوند
1977(. در آزمایشــی، میزان جوانه زنی 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 جوانه زنی در بذوری که درون میوه ها )ســته ها( 
و بــه مدت 60 روز در دمــای 10-، 15- و 20- درجه 
ســانتی گراد قرار داشتند به ترتیب 95، 56 و 16 درصد 
بــود. اما جوانه زنی در بذوری که که درون میوه ها و به 
مدت 5 روز در دمای 25- درجه ســانتی گراد قرار داده 

.)Zhou et al., 2006( شده بودند انجام نشد
از آنجایــی که جوانه زنی بذر یکــی از مهم ترین 

اتفاقات حیاتی بــرای موفقیت بیشــتر علف های هرز و 
اولیــن مرحله ای اســت کــه علف های  هــرز می توانند 
 Ghorbani et( بر آشــیانه اکولوژیکی رقابت کننــد
al., 2006(، لذا به دلیل اهمیت بررســی خصوصیات 

جوانه زني شــلغم هرز به عنوان یک علف هرز ســمچ و 
مسئله ســاز تحت تنش خشکي، شــوري و انجماد، این 
تحقیق با هدف بررســي تاثیر سطوح مختلف خشکي، 
شــوري و انجماد بر خصوصیات جوانه زني بذر موجود 
در قطعه بالا و پاییني خورجینک شلغم هرز انجام شد. 

مواد و روش ها

ایــن مطالعــه در آزمایشــگاه تحقیقــات علــوم 
علف هاي هرز دانشکده کشــاورزي دانشگاه فردوسي 
مشــهد در ســال 1390 انجــام شــد. خورجینک های 
علف هرز شــلغم هرز از مزرعه اي آیش در شهرســتان 
درگز در شــهریور و مهر ماه ســال 1390 جمع آوري و 
ســپس پوست کني شده و از میوه جدا گردید و تا زمان 
آزمایش در محیطي خشک و خنک و به مدت 15 روز 

نگهداري شدند.
بــذر موجود در قطعه بالایي خورجینک به عنوان 
بذر بالایی و بذر موجود در قطعه پاییني خورجینک به 
عنــوان بذر پایینی نام گذاري و 25 عدد از هر یک پس 
از شــمارش ضد عفوني به مدت 5 دقیقه با هیپوکلریت 
سدیم 5 درصد، درون پتري دیش بر روي کاغذ صافي 
واتمن شماره یک قرار گرفت. معیار جوانه زني، خروج 
 Alvarado and Bradford,( ریشــه چه از بذر بــود
2002(. ســه آزمایش جداگانه به صــورت فاکتوریل 

در قالب طرح کاملا تصادفي با 4 تکرار براي بررســي 
تنش هاي شــوري، خشــکي و انجماد بــر جوانه زني و 

صفات مرتبط با آن در شلغم هرز انجام شد.
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1- آزمایش خشکي:

تیمارها شامل 5 ســطح پتانسیل آب )0، 2-، 4-، 
6-، 8- و 10- بار( بودند. براي ایجاد شرایط خشکي از 
محلول پلي اتیلن گلایکول )PEG( 6000 استفاده شد. 
غلظــت پلی اتیلــن گلایکــول برای انجــام این 

آزمایش از رابطه ی 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- آزمایش شوري:

تیمارها شامل 6 سطح شوري 0، 10، 40، 80، 120 
و 200 میلي مولار بودند. براي ایجاد شــوري از محلول 
NaCl به میزان 5 میلي لیتر محلول براي هر پتري دیش 

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 

غلظت هــای شــوری به تدریــج اعمال می شــد )برای 
اطمینان بیشتر بعد از تهیه محلول ها، غلظت های شوری 

توسط هدایت سنج الکتریکی نیز اندازه گیری می شد(.

3- آزمایش انجماد:

پتری دیش ها پس از افزودن 5 میلي لیتر آب مقطر 
به مدت 24 ساعت در دماهاي 0، 5-، 10-، 15- و 20- 
درجه سانتي گراد در فریزر قرار گرفتند. پس از دریافت 
اثر سرما، در مدت زمان مذکور، از فریزر خارج شدند 

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

پتري دیش ها پس از اعمال تیمار مربوطه، به درون 
ژرمیناتور با دماي ثابت 1±35 درجه سانتي گراد و شرایط 
تاریک منتقل شــدند. براي جلوگیــري از تبخیر و نفوذ 
نور روي آن ها با فویل آلومینیوم پوشــانده شد. بذر هاي 
جوانه زده هر روز و در زمان معیني شــمارش شــدند. در 
پایان روز پانزدهم طول ریشه چه و ساقه چه گیاهچه های 
موجود در هر پتری دیش اندازه گیري و سایر شاخص ها 

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

)Andalibi et al., 2005( شد
)2(

GP=n/N*100 

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

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

)3(

 
در ایــن معادله gi تعــداد بذر جوانــه زده در هر 
شمارش و di تعداد روز شمارش تا روز n ام می باشد.

پــس از تهیه و ثبــت داده هــا، تمامــي داده ها با 
نرمافزار Minitab  نسخه 16 مورد تجزیه و تحلیل قرار 
 Excel گرفــت. و نمودار هاي مربوطه نیز با نــرم افزار
نســخه 2007 برازش داده شــد. براي مقایسه میانگین ها 
از آزمــون دانکن در ســطح احتمال 5 درصد اســتفاده 

گردید.
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نتایج و بحث

اثر خشکي

درصد جوانه زني

بــا کاهــش پتانســیل آب، درصــد جوانه زني به 
صورت خطي کاهش یافــت. این کاهش در بذر قطعه 
پاییــن بیش از بــذر قطعه بالا بود؛ بــه طوري که مقدار 
جوانه زني در پتانسیل آبي 0، 2-، 4-، 6-، 8-، 10- بار 
در بــذر قطعه بالا، به ترتیــب 89، 77، 59، 38، 18 و 2 
درصــد، و در بــذر قطعه پایین به ترتیــب 81، 76، 59، 
33، 12 و 0 درصد بود )شکل 1(. باید خاطر نشان کرد 
که کاهش جوانه زني در پتانســیل آبي 2- بار نسبت به 
شــاهد معني دار نبود )0P/05≥(. در واقع جوانه زني با 
افزایش تعداد ســلول هاي ریشه چه و خروج آن از بذر 
اتفاق مي افتد که با یک افزایش ســریع در جذب آب 
همراه اســت و فشار لازم درون ســلولي را براي طویل 
شــدن سلول هاي ریشه چه فراهم مي کند. لذا در شرایط 

تنش رطوبتی و کاهش آماس سلولی درصد جوانه زنی 
کاهــش می یابد. به طــوری که گرانــدي و همکاران 
)Grundy et al., 2000( نیــز بیان کردند که درصد 
جوانه زني با کاهش پتانسیل آب کاهش مي یابد. الُیویرا 
 Oliveira and Norsworthy,( نورســوردی  و 
2006( در آزمایشــی بــر روی هــرز نیلوفــر وحشــی 

)Ipomoea lacunosa( مشاهده کردند که جوانه زنی 
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 جوانه زنــی علف هــرز
sarachoides بیــان کردند که جوانه زنی در این گیاه 

در پتانســیل های 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 جوانه زني 

مقایسه میانگین داده ها  نشــان داد که به جز تیمار 
2- بار، خشــکي اثر معنــي داري بر ســرعت جوانه زني 
شــلغم هرز داشــت )P≤0.05(. با افزایش تنش خشکی 
سرعت جوانه زني به صورت خطي کاهش یافت. و این 
کاهــش در بذر قطعه پایین بیش از قطعــه بالایی بود به 
طوري که سرعت جوانه زني در پتانسیل آب 0، 2-، 4-، 
6-، 8- و 10- بار براي بذر قطعه بالایی به ترتیب 20/7، 
17/2، 10/9، 5/9، 2/1 و 0/3 و بــراي بــذر قطعه پایینی 
بــه ترتیــب 17/8، 16/5، 11/6، 5/1، 1/5 و 0 )بــذر در 
روز( بود )شــکل 2(. فرایند جوانه زنــی همراه با جذب 
 DNA آب منجر به آماس سلولی شده که در نتیجه آن
و میتوکندري ها بازســازي می شــوند و پروتئین هایي با 
اســتفاده از ریبونوکلئیک اســیدهاي پیام رسان موجود 
در بذر، ساخته مي شود. سپس آنزیم هاي ویژه ای جهت 
تجزیه ذخایر بذر تولید مي شــود، که همــراه با افزایش 

تنفس ســلولی می باشد. 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 جوانه زني 

یکي از شــاخص هاي مهم در ارزیابي تحمل به خشکي 
در مرحله جوانه زني اســت، هر چه ســرعت جوانه زني 
بیشتر باشد، شانس سبز شــدن تحت شرایط تنش بیشتر 
 .)Fernandez and Johnston, 1995( خواهد بــود
همچنین اندازه بذر نیز مي تواند بر سرعت جوانه زني بذر 
مؤثر باشــد، به این صورت که در هنــگام کمبود آب، 
بذر هاي کوچک تر با جذب آب کم تر قادر به جوانه زني 
 .)El-Sharkawi et al., 1989( مناسب تري مي باشند
عندلیبی و همــکاران )Andalibi et al., 2005( بیان 
کردند که سرعت جوانه زني نسبت به درصد جوانه زني 

حساسیت بیشتري به تنش خشکي 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 ساقه چه 

با کاهش پتانســیل آب طول ســاقه چه نیز کاهش 
یافت. این کاهش رشــد در بذر قطعه پایین بیشتر از بذر 
قطعه بالا بود، به طوري که طول ساقه چه در پتانسیل آبي 
0، 2-، 4- و 6- بــار در بــذر قطعه بالا بــه ترتیب 2/1، 
1/5، 1 و 0/6 و در بــذر قطعه پایین به ترتیب 1/6، 1/4، 
0/6 و 0 بدســت آمد )شکل 3(. یکی از عوامل مؤثر در 
خروج ریشه چه و ساقه چه و طویل شدن آن ها نفوذ پذیر 
شدن بذر نسبت به اکســیژن است. ولی در شرایط تنش 
با افزایش پتانســیل اسمزي مؤلفه هاي جوانه زني کاهش 

می یابد که علــت این امر را کاهش جذب اکســیژن به 
وســیله محدود شدن مقدار اکســیژن محلول در محیط 
 .)Bal and Chattopadhyay, 1985( کشت می دانند
تــاکل )Takele, 2000( بیان کــرد که با افزایش تنش 
آب طول ســاقه چه کاهش مي یابد و علت آن را کاهش 
یا عدم انتقال مــواد غذایي از بافت هاي ذخیره اي بذر به 
 Katerji et al.,( جنین ذکر کرد. کاترجي و همکاران
1994( بیــان کردند بذرهایي کــه در محیط هاي تحت 

تنش آب جوانه مي زنند داراي ســاقه چه و ریشه چه هاي 
کوتاه تري 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 ریشه چه

طول ریشــه چه در بذر قطعه بالا با کاهش پتانسیل 
آب از صفر )2/8 سانتي متر( تا 6- )4/5 سانتي متر( بار، 
ابتــدا افزایش و پس از آن کاهش یافــت و در 10- بار 
به صفر رســید. اما در بذر قطعه پایین، طول ریشــه چه با 
کاهش پتانســیل آب از0 )3/2 ســانتي متــر( تا 4-)4/4 

ســانتي متر( بار افزایــش و پــس از آن کاهش یافت و 
در 6- بار به صفر رســید )شکل 4(. تنش خشکي سبب 
کاهش آب غشاء سلولی شــده، در نتیجه منجر به برهم 
زدن غشــاء دولایه، نفوذ پذیر شــدن غشــاء و پلاسیده 
شدن سلول می گردد )Omoto et al., 2010(. در این 
آزمایش خشــکي اثر تحریک کننده بیشتري بر افزایش 
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طول ریشــه چه در بذر قطعه بالا داشــت. خوش سخن و 
بیــان   )Khoshsokhan et al., 2012( همــکاران 
کردند که اعمال تنش ملایم تأثیر معني داري روي طول 

ریشه چه نداشت در حالیکه سبب کاهش چشمگیر طول 
ساقه چه 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 جوانه زني

درصــد جوانه زني نیز در بذر قطعه بــالا، با افزایش 
شوري تا 10 میلي مولار نسبت به تیمار شاهد، ابتدا افزایش 
و بــه 86 درصد رســید و پــس از آن کاهــش یافته و در 
شــوري 200 میلي مولار به 3 درصد رســید، به طوری که 
اختــلاف معنی دار بود. اما میــزان جوانه زني در بذر قطعه 
پایین با افزایش شــوري از همان ابتدا کاهش نشــان داد و 
از 80 درصد در تیمار شــاهد، به صفر در 200 میلي مولار 
رسید )شــکل 5(. در برخی گیاهان هالوفیت و یا گیاهان 
مقاوم به شوری مشاهده شده است که سطوح شوری پایین 
بر جوانه زنی بذر تأثیر مثبتی بگذارد و حتی جوانه زنی 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 جوانه زنی کمتری 
دارنــد )Kafi et al., 2009(. نانــدولا و همــکاران 
)Nandula et al., 2006( اظهار کردند که جوانه زنی 
در Conyza canadensis، با افزایش غلظت نمک از 
20 تــا 160 میلی مولار کاهش یافت به طوری که درصد 
جوانه زنی بیش از 20 در کمتر از 40 میلی مولار و کم تر 
از 4 درصــد در 160 میلی مــولار Nacl بود. چوهان و 
همکاران )Chauhan et al., 2006( در آزمایشی بر 
روی علف هــرز Sonchus oleraceus به این نتیجه 
رسیدند که جوانه زنی در شوری 40 میلی مولار بیش از 
90 درصــد، در 160 میلی مولار، 7/5 درصد و در 320 

میلی مولار 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 جوانه زني 

ســرعت جوانه زنــي در بذر قطعه بــالا، با افزایش 
شــوري تــا 10 میلي مولار نســبت به تیمار شــاهد، ابتدا 
افزایش و به 20/1 رســید و ســپس کاهــش یافته و در 
شــوري 200 میلي مولار به 0/24 رســید در صورتي که 
ســرعت جوانه زني در بذر قطعه پایین، با اعمال شــوري 
از همان ابتدا نســبت به تیمار شــاهد بــه صورت خطي 
کاهــش یافــت و در شــوري 200 میلي مــولار به صفر 
رســید. باید خاطر نشــان کرد که با افزایش شــوري تا 
10 میلي مولار با تیمار شــاهد اختلاف معني دار مشاهده 
نشــد )P≤0/05(. اما بذر قطعه بــالا و پایین در تیمار 10 
میلي مولار اختلاف معني دار داشتند )شکل 6(. فولادی و 
همکاران )Fouladi et al., 2015( بیان کردند سرعت 
جوانه زنی در گیاه خرفه با افزایش تنش شوری تا سطح 
14 دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی داری نداشت، اما در 

سطوح بالاتر شوری اختلاف معنی داری نسبت به شاهد 
 Jafarzadeh(  مشاهده شد. جعفرزاده و علی اصغرزاده
and Aliasgharzad, 2007( بیان کردند که افزایش 

شــوري باعث کاهش ســرعت جوانه زني بــذور جارو 
گردید. اما این کاهش تا سطح شوري 10 دسي زیمنس 

بر متر نسبت به شاهد معني دار 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 ساقه چه

با افزایش شــوري در بذر قطعه بــالا تا میزان 120 
میلي مولار و در بذر قطعــه پایین تا میزان 80 میلي مولار 
نســــبت به تیمار شــاهد اثر معــــني داري مشاهده نشد 
)P≤0/05(، اما پس از آن به شدت کاهش یافت. با تداوم 
شوری یون های +Na  و -Cl وارد سیتوپلاسم شده که در 
صورت عدم جایگزینی آن ها در واکوئول ســبب تجمع 
آن ها در سیتوپلاسم و باعث بازدارندگی فعالیت آنزیم ها 
 Andalibi( و بسیاری از اعمال فیزیولوژیکی می گردند
et al., 2005(. در این آزمایش بیشــترین طول ساقه چه 

در بذر قطعه بالا مربــوط به تیمار 40 میلي مولار بود که 
به میزان 0/6 ســانتي متر بیش از تیمار شــاهد بود. اما در 
بذر قطعه پایین طول ســاقه چه در شوري 10 میلي مولار 
و شاهد با هم برابر بود. این نشان مي دهد که شوري هاي 
ملایم در بــذر قطعه بالا بر خلاف بذر قطعه پایین باعث 
افزایش طول ســاقه چه شده است )شکل 7(. در نتیجه اي 

 Jafarzadeh and( مشــابه جعفرزاده و علی اصغرزاده
Aliasgharzad, 2007( بیان کردند که طول ساقه چه 

بــا افزایش شــوري تا حــد مشــخصي )90 میلي مولار( 
افزایش و پس از آن کاهش یافت. 
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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 ریشه چه

بــا افزایش شــوري در بذر قطعه بالا تــا میزان 80 
میلي مولار و در بذر قطعــه پایین تا میزان 40 میلي مولار 
نســبت به تیمار شــاهد اثر معني داري مشاهده نشد )05/

P≤0(، اما پس از آن به شــدت کاهش یافت. بیشــترین 
طول ریشــه چه در هر دو نوع بذر قطعــه بالا و پایین در 
شــوري 10 میلي مولار اتفاق افتاد. همچنین در واکنش 
به تنش شــوري در تیمار 120 میلي مولار، بین بذر قطعه 
بــالا و پایین اختــلاف معني دار وجود دارد )شــکل 8(. 
 Rajabi and( در آزمایشاتي مشــابه، رجبي و پوستیني
 Munns and( ترمــات  و  مونــز   ،)Postini, 2005

 Nabati et( نباتــی و همــکاران ،)Termaat, 1986

al., 2011( بیان کردند که با افزایش ســطوح شوري از 

طول ریشه چه کاسته مي شــود. از آنجا که شوري سبب 
کاهش قابلیت نفوذپذیري غشاء سلول هاي ریشه شده و 
به واســطه برهم  زدن تعادل یوني شــرایط تخریب غشاء 

ســلول ها فراهم می گردد، رشــد و حجم ریشه کاهش 
می یابد. به طوری که کاهش بیشــتر طول ریشــه چه در 
محلول کلرید سدیم به واسطه اثرات منفي کلرید سدیم 
 Bal and( بر روي غشاء سلولي و مسمومیتّ یوني 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 جوانه زني

نتایج مقایسه میانگین اثر نوع بذر در دماي انجماد 
نشــان داد کــه کاهش دما تــا 0 درجه ســانتي گراد اثر 
معني داري بر روي درصد جوانه زني شلغم هرز نداشت، 
امــا پــس از آن به صــورت معني داري کاهــش یافت. 
به طوري که میزان جوانه زني در دماهاي شــاهد، 0، 5-، 
10-،15- و 20- درجه به ترتیب 89، 88/8، 74/4، 69/8، 
62 و 0 درصــد بود. اما در بذر قطعه پایین کاهش دما تا 
5- درجه ســانتي گراد اثر معنــي دار بر درصد جوانه زني 
نداشــت، اما پس از آن به طور معني داري کاهش یافت 
)P≤0/05( بــه  طوري که میزان جوانه زنــي در دماهاي 
شــاهد، 0، 5-، 10-،15- و 20- درجــه ســانتي گراد به 
ترتیــب 85، 85/2، 86/9، 68/4، 67/6 و 0 درصــد بود 
)شکل9(. نتایج فوق نشان مي دهد که بین فاکتورها )نوع 
بــذر( در دماي 5- درجه ســانتي گراد اختلاف معني دار 

وجود دارد )P≤0/05(. با توجــه به اینکه اکثر بذرهاي 
این علف هرز در قسمت هاي فوقاني خاک قرار دارند به 
نظر مي رسد اگر دماي هوا در زمستان به محدوده دمایي 
15- تا 20- درجه ســانتي گراد نزول کند، ممکن است 
باعث از بین رفتن اکثر بذرهاي این علف هرز شود. البته 
مي توان با انجام آبیاري قبل از یخبندان و ایجاد شــرایط 
یخ آب، اثر انجماد بر روي بذر هاي این گیاه را افزایش 
داد. همچنین از نتایج استنباط مي شود که بذرهاي قطعه 
پایین نســبت به قطعــه بالا به انجمــاد مقاوم ترند که این 
ممکن اســت به دلیل انــدازه کوچک تر و محتواي آب 
کم تر آن ها باشــد. زیرا بذرهایي کــه رطوبت کم تري 
 Steponkus et al.,( دارند به دماهاي پایین مقاوم ترند

.)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 جوانه زني

نتایج مقایســه میانگین اثر متقابل نوع بذر در دماي 
انجماد نشــان داد کــه در بذر قطعــه بالا،کاهش دما تا 
5- درجه ســانتي گراد اثر معني داري برکاهش ســرعت 
جوانه زني نــدارد )P≤0/05(، اما پس از آن در دماهاي 
10- و 15- درجه سانتي گراد به طور معني داري کاهش 
یافتــه و در 20- درجه متوقف شــد. در صورتي که در 
بذر قطعــه پایین، کاهش دما تا 15- درجه ســانتي گراد 
اثــر معنــي داري بــر روي ســرعت جوانه زني نداشــت 
)شــکل10(. همچنین در تیمار صفر درجه سانتي گراد، 
ســرعت جوانه زني نسبت به شاهد افزایش یافت که این 
ممکن اســت به دلیل القاء یک دوره ســرما  و در نتیجه 
آن موجب تغییرات هورموني )کاهش اســید آبسزیک( 
و آنزیمي )افزایش کاتالاز، فسفاتاز، لیپاز و پراکسیداز( 
در بذر شــده و ســرعت و درصد جوانه زني را افزایش 
داده باشــد. اما کاهش در سرعت و درصد جوانه زني در 

دماهاي بالاي انجماد )سردتر از 5- درجه سانتي گراد(، 
ممکن است به دلیل تجمع اسید آبسزیک در بذر باشد. 
زیرا نقش هورمون اســید ابسزیک در تنش هاي انجماد، 
شــوري و آب باعث شــده که این هورمون را به عنوان 
 .)Kafi et al., 2009( هورمون تنش شناســایي کننــد
نتایــج حاصــل از درصــد و ســرعت جوانه زنی حاکی 
از امکان پراکنش شــلغم هرز در شــرایط پاییزه و بهاره 

می باشد.



بررسي اثر تنش خشكي، شوري و انجماد بر برخی صفات جوانه زني ...

54

Rapistrum rugosum(هرز شلغمخورجینک و پایینبذر بالازنیاثر انجماد بر سرعت جوانه-10شکل L.( ..

Fig 10- Effect of freezing 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

نتیجه گیری نهایي

به طور کلي نتایج نشــان داد که شلغم هرز گیاهي 
حساس به خشکي است که این حساسیت در بذر بالای 
خورجینک مشهودتر بود. جوانه زني و رشد گیاه چه این 
علف هرز در ســطوح پایین شوری تحریک مي شود. از 
طرفی بذر پایین خورجینک نسبت به بالای خورجینک 
به شرایط شــور حســاس تر بود. بذر هاي این علف هرز 
قادر به تحمل ســرماهاي زیاد نیســتند که این حساسیت 
در بــذر بــالای خورجینک بیش از پاییــن خورجینک 
بود. در نهایت می توان اظهار داشت که امکان پراکنش 
شــلغم هرز در محدوده ای از شــرایط مختلف اقلیمی و 
خاک در طول ســال وجود دارد. لذا با تعیین حساسیت 
بذور قطعه بالا و پایین خورجینک شلغم هرز به خشکی، 
شــوری و انجماد، امــکان ارزیابــی در محدودیت های 
مختلف برای گونه های مختلف زراعی و زمان کشــت 

آن ها، مقابله و کنترل شلغم هرز را تسهیل خواهد کرد.

تقدیر و تشکر

از معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد بابت 
تامین هزینه این پژوهش سپاسگزاري مي شود.
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