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Sunn hemp (Crotalaria juncea) is an allelopathic cover crop used for the 
physical control of weeds. In order to investigate the effect of Sunn hemp 
formulated extract with chitosan nanoparticles on the germination of some 
weeds, an experiment was carried out in 2021 at the Faculty of Agriculture 
and Natural Resources of Mohaghegh Ardabili University with three 
replications. The experimental treatments included weed species wild 
mustard (Sinapis arvensis L.) and pigweed (Amaranthus retroflexus) and 
extract concentration as zero (distilled water), 150 and 200 g/L. The results 
showed that Sunn hemp formulated extract with chitosan nanoparticles 
affected the germination percentage and related components in weed seeds. 
Also, the results indicated that with the increase in concentration (150 and 
200 g/L respectively) the germination percentage of wild mustard seeds (20 
and 44%, respectively) and pigweed seeds (6 and 12%, respectively) 
decreased compared to zero concentration. The results demonstrated that the 
wild mustard weed seed was more affected compared to the pigweed. 
Pearson's analysis showed a negative and significant effect of germination 
on time up to 25, 50 and 75%, mean germination time, and germination 
index. It also showed the positive and significant effect of germination on 
the coefficient of the velocity of germination, peak value, and germination 
value. The results emphasize the effect of Sunn hemp extract formulated 
with chitosan at a concentration of 200 g/L on the reduction of germination 
and its related components in wild mustard seeds. 
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  و نانوذرات  نیتیک

یک گیاه پوشـشی دگرآسیب مورد استفاده به منظور کنترل ) Crotalaria junceaهمپ (سـان
همپ با نانوذره سانهرز اسـت. به منظور بررسـی تأثیر عصـاره فرموله شـده هايفیزیکی علف

در دانشکده کشاورزي و  1400هرز، آزمایشی در سال هايزنی برخی از علفکیتوزان بر جوانه
منابع طبیعی دانشــگاه محقق اردبیلی با ســه تکرار اجرا شــد. تیمارهاي آزمایشــی شــامل گونه 

 Amaranthus) و تــاج خروس (.Sinapis arvensis L(هرز خردل وحشـــی هــايعلف

retroflexus (گرم در لیتر بود. نتایج نشان داد که  200و  150هاي صفر (آب مقطر)، و غلظت
هاي وابسته به آن را زنی و مؤلفههمپ فرموله شده با نانوذره کیتوزان درصد جوانهعصـاره سان
رتیب تهرز تحت تأثیر قرار داد. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت (بههايدر بذر علف

و  20ترتیب زنی بذرهاي خردل وحشی (بهگرم در لیتر) درصـد جوانه 200و  150هاي ظتغل
درصـد) در مقایسه با  غلظت صفر کاهش یافت.  12و  6ترتیب درصـد) و تاج خروس (به 44

زنی بذر خردل وحشی در مقایسه با بذر تاج خروس بیشتر تحت تأثیر نتایج نشان داد که جوانه
ــون تأثیر منفی و معنی قرار گرفت. تجزیه و  75و  50، 25زنی بر زمان تا دار جوانهتحلیل پیرس

ار دزنی را نشان داد. همچنین تأثیر مثبت و معنیزنی و شاخص جوانهدرصد، میانگین زمان جوانه
زنی را نشان زنی و ارزش جوانهزنی بذر، حداکثر مقدار جوانهزنی بر ضریب سرعت جوانهجوانه

گرم در لیتر بر کاهش  200همپ فرموله شده با کیتوزان در غلظت تأثیر عصاره سان داد. نتایج بر
  هاي وابسته به آن را در بذر خردل وحشی تأیید نمود.زنی و مؤلفهجوانه
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  مقدمه
اي ههاي مدیریتی متداول، استفاده از نهادهسـیستم  

هاي کنترل ها را یکی از روشکششیمیایی مانند علف
ـــولات هايعلف هرز در جهت افزایش عملکرد محص

ــاورزي معرفی می  ,.Okey-Onyesolu et alکنند (کش

ـــتفــاده روزافزون و غیرهــدفمنــد از این 2021 ). اس
محیطی محصـولات موجب افزایش مشـکلات زیست

هاي کشاورزي، تجمع بقایاي مانند تخریب اکوسـیستم
ــیمیایی و آلودگی منابعی مانند هوا، آب و نهاده هاي ش

ـــود (خـاك می هاي ). ارائـه روشLi et al., 2021ش
موجب ســازگار و ایمن توســط پژوهشــگران زیســت

ـــتراتژي هـاي مدیریتی موفق در زمینه تولید ایجـاد اس
محصولات کشاورزي همگام با حفظ محیط زیست و 

 ).Saif et al., 2016شود (م اقتصادي میادو

اسـتفاده از گیاهانی با خاصـیت دگرآسیبی یکی از   
هاي سـازگار با محیط زیست در مدیریت کنترل روش
ري یا تحریکی هرز اسـت. دگرآسیبی اثر مهاهايعلف

ـــار ترکیبات یـک گیاه بر گونه اي دیگر در نتیجه انتش
). Putnam and Tang, 1986شیمیایی در محیط است (

ـــیبی گیـاهان زراعی در مدیریت  ـــیـت دگرآس خـاص
هرز به  هايهاي کشاورزي براي کنترل علفیسـتمسـ

دلیل ترشـح بسیار ناچیز ترکیبات دگرآسیب در محیط 
وان تگیرد، با این حال میر نمیطبیعی مورد استفاده قرا

ــیب نقش آن ــتفاده از گیاهان تجاري دگرآس ها را با اس
 ,Wu et al., 1999; Alder and Chaseگسـترش داد (

2007 .( 

ــان   از گیاهان ) یکی Crotalaria junceaهمپ (س
ز هرهايمنظور کنترل علفپوشــشــی مورد اســتفاده به

ــان ــت. س ــه کربنه همپ یک گیاهاس ــی س ــش ، 1پوش
ـــت  ـــخت اس ـــرایط س ـــیري و مقـاوم بـه ش گرمس

)Kamireddy et al., 2013همپ پتانسیل بالایی ). سان

                                                             
1. C3 

هرز هايدر ارائه خدمات زیسـتی مانند سرکوب علف
ـــیدهاي Cho et al., 2015دارد ( ). برخی از آمینو اس

ــان ــده از گیاه س ــازي ش همپ گونه کروتالاریا جداس
ـــیب ـــیـت دگرآس ـــتند بیـانگر خـاص   ی این گیـاه هس

)Pant and Fales, 1974; Alder and Chase, 2007 .(
ه هاي گیادر برخی از مطالعات بیان شده است که برگ

همپ حاوي اسیدآمینه غیرپروتئینی فیتوتوکسیک سـان
ــین ــی نورلوس ــتند که می 2هیدروکس تواند موجب هس

). با Javaid et al., 2015هرز شود (هايسرکوب علف
رهاسـازي غیرهدفمند ترکیبات دگرآسیب در  این حال

بستر تولید محصولات کشاورزي و تأثیر عوامل متعدد 
توانـد موجب کاهش تأثیر این ترکیبات بر محیطی می
ــتفاده از فناوري نانو به هرز هايکنترل علف ــود. اس ش

تواند جهـت ارائـه هـدفمند این ترکیبات در محیط می
ــــد هــاي نوین، ایمن و میـکـی از روش ــاش ؤثر ب

)Maghsoodi et al., 2019; Elizabath et al., 2019 .(
در حقیقت نانوتکنولوژي ساخت ذراتی در مقیاس یک 

نانومتر به عنوان ابزاري براي سنجش و مشاهده  100تا 
ـــت ( ). نـانوذرات به دلیل Bulasara et al., 2011اس

ــیاري از ویژگی هاي ســاختاري قابل توجه کاربرد بس
ـــتـرده ــد گس ـــنــایع مختلف دارن   اي در علوم و ص

)Bulasara et al., 2011 ـــده ). براي مثال گزارش ش
است که نانوفناوري در کشاورزي موجب کاهش میزان 

ها شکها و آفتکشانتشار مواد شیمیایی، تلفات علف
ـــاورزي  ـــولات کش همگـام با افزایش عملکرد محص

 ).Choudhary et al., 2020شود (می

ي از پلیمرهاي زیســـتی از جمله اطیف گســـترده  
ــانوحــامــلکیتوزان بــه ــه عنوان ن هــاي طور فعــال ب

ـــاورزي دهندهتحویل ـــیمیایی در بخش کش ي مواد ش
ـــتفاده قرار می  ;Wani et al., 2019گیرند (مورد اس

Choudhary et al., 2019 ـــتق ). کـیتوزان یــک مش

2. Phytoxic nonoprotein amino acid 
hydroxynorleucin 
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، پذیر با نفوذپذیري بالاتخریبسازگار، زیستزیسـت
صرفه براي تولید وسیع و غیرسمی از کیتین  مقرون به
ــت ( ــتی، ). ویژگیShukla et al., 2013اس هاي زیس

ـــیمیــایی، میزان خلوص و وزن مولکولی  فـیزیکوش
ـــت  ـــتخراج اس ـــته به منبع و روش اس کیتوزان وابس

)Kurita et al., 2006هاي کیتوزان شامل ). سایر ویژگی
ـــیــت آنتی ـــیــدانی (خــاص )، Sun et al., 2007اکس

ــکیل فیلم، قدرت جذب  ــیل تش ــتاتیک و پتانس هموس
ــی و  ــد ویروس ــدقارچی و ض ــدباکتري، ض عالی، ض

ـــترولمیویـژگـی موجــب افزایش   3هــاي آنتی کلس
ــت ( ــده اس  ;Mujtaba et al., 2018کاربردهاي آن ش

Sun et al., 2007توان بیــان نمود کــه ). بنــابراین می
کیتوزان بــه عنوان یکی از کــارآمــدترین پلیمرهــا در 

ـــاورزي و ریزمغذي ـــیمیایی کش ها در تحویل مواد ش
ــت ( ). براي Cota-Arriola et al., 2013نانوذرات اس
کش گلایفوسیت را با کیتوزان علف مثال در پژوهشـی

ـــیون ندو گزارش کرد نمودهفرمولـه  هاي که فرمولاس
انجام یافته کیتوزان/گلایفوسیت داراي کمترین سمیت 

کشی در برابر لیت علفو همزمان داراي مؤثرترین فعا
. در )Rychter, 2019( هرز مورد نظر بودندهـايعلف

اي دیگر پژوهشــگران نشــان دادند که علاوه بر مطالعه
شــده با  ســنتز 4کش ایمزاپیککاهش ســمیت علف

ــداري  ــای ــانوذرات داراي پ ــانـوذرات کـیـتـوزان، ن ن
 ,.Maruyama et alفیزیکوشـــیمیایی مطلوبی بودند (

2016.( 

ـــاره گیــاه بنـابراین بــه نظر می   ـــد تلفیق عص رس
همپ به عنوان یک گیاه دگرآســیب با کیتوزان به ســان

ــانوحــامــل، نگرش نوینی در ایجــاد  عـنوان یــک ن
همپ باشد. هدف هاي زیسـتی از عصاره سانعلفکش

همپ و هاي ساناز این آزمایش، بررسـی تأثیر عصاره
نی و زانهعصـاره فرموله شـده با کیتوزان بر قابلیت جو

                                                             
3. Anticholesterolaemic` 

ــته به آن در علفلفهؤم هرز تاج خروس هايهاي وابس
  و خردل وحشی بود. 

 
 هامواد و روش

ـــده    ـــاره فرموله ش ـــی تأثیر عص  بـه منظور بررس
در  1400با کیتوزان آزمایشــی در ســـال همپ ســان

ـــگاه هرز هايهاي تکنولوژي بذر و علوم علفآزمایش
ـــکد ـــی تولیـد و ژنتیـک گیاهی دانش ه گروه مهنـدس

کشـاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل شـد. آزمایش به

تصــادفی با ســه تکرار اجرا شــد. تیمارهاي آزمایشــی 
ــه عـلف ــــامــل گـون ـــی هــايش   هرز خردل وحش

)Sinapis arvensis L.) و تاج خروس (Amaranthus 

retroflexusو  150 هاي صــفر (آب مقطر)،) و غلظت
 در لیتر بود.  گرم 200

ـــان همـپ بـا نام تجاري     Crotalaria( بـذر س

Juncea( Global Sunn brand Sunn hemp  از ایالات
متحده امریکا، ماسـاچوسـت، امهرست تهیه شد. بذور 

 Bradyrhizobiumپس از اختلاط با باکتري همزیست 

spp.  متر و روي ردیف سانتی 38با فواصل بین ردیف
ـــانتی 10 در مزرعـه تحقیقــاتی  1399متر در بهـار س

 مغان دانشگاه محقق و منابع طبیعی دانشکده کشاورزي
ـــت گردیـد. هـاي خاك برخی از ویژگی اردبیلی کش

و  1شرح جدول  مزرعه آزمایشـی و شرایط اقلیمی به
روز از تاریخ کاشت  65با گذشت  باشد. می 1شـکل 

ــاه آوري برو پیش از گلــدهی اقــدام بــه جمع گ گی
 72همپ به مدت هاي گیاه سانهمپ گردید. برگسان

ـــول وزن ثابت در دماي  ـــاعـت تـا حص درجه  50س
). Skinner et al., 2012گراد در آون خشک شد (سانتی

 هاي خشــک شــده توســط آســیاب مدل ســپس نمونه
Romania, type ~3M  پودر شد و تا زمان تهیه عصاره

هداري شد. براي گراد نگدرجه سـانتی -70در یخچال 

4. Imazapic 
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 5خیســاندن همپ از روشتهیه عصــاره آبی گیاه ســان
). در این روش Trusheva et al., 2007اسـتفاده شد (

زمایشی با هاي آهمپ براسـاس غلظتپودر گیاه سـان
ــد. به  150هاي نظور تهیه غلظتمآب مقطر مخلوط ش

گرم پودر  200و  150ترتیــب گرم در لیتر بــه 200و 
لیتر) میلی 1000به یک لیتر آب مقطر (همپ گیاه سان

ساعت در  24مدت هاي حاصل بهاضـافه شد. محلول
 ,FSA گراد بر روي شیکر مدلدرجه سانتی 25دماي 

AC220V, 50/60HZ (IRAN)  قرار گرفــت. پس از
گذشت زمان، محلول حاصل با استفاده از کاغذ صافی 

ــپس به مدت  42واتمن شــماره  ــاف گردید. س  15ص
سـانتریفیوژ شد و عصاره دور در دقیقه  5000با دقیقه 

ـــفـاف رویی جـدا و تــا زمــان انجــام آزمون هــاي ش
گراد سانتیدرجه 4سنجی در یخچال در دماي زیسـت

  نگهداري شد. 

  

  خاك مزرعه آزمایشی  هايبرخی از ویژگی :1جدول 

pH EC بافت رس سیلت شن 
کربنات 
 کلسیم

کربن 
 آلی

کل  نیتروژن
 (کجلدال)

 
فسفر 
قابل 
 جذب

پتاسیم 
قابل 
 جذب

 

دسی 
زیمنس 

متربر   

گرم در کیلوگرممیلی  درصد  درصد  

8/7  7/4  92/10  30 08/59 2/31 رسی   6/0  05/0   51/10  467 
  

 
  همپتغییرات دمایی و بارش در طول دوره رشد سان :1شکل 

  
تز سن: همپ با کیتوزانتهیه عصـاره فرموله شده سان

 150در غلظت هاي همپ هاي فرموله شده سانعصاره
بـا کیتوزان بـا اســـتفاده از روش  گرم در لیتر 200و 
ــدن یونیژل ــد ( 6ش .Bulmera et al, 2012; انجام ش

                                                             
5. Maceration 

Shahbazi et al., 2013 کیتوزان تجــاري بــا وزن .(
منظور ســنتز، ســه گرم مولکولی متوســط تهیه شــد. به

 گرم مدل 0001/0کیتوزان با ترازوي دیجیتال با دقت 
)Satorius -SECURA124-1S- Germany ( توزین شد

6. Ionic gelation 
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لیتر آب مقطر حل شــد. جهت انحلال میلی 300و در 
کـامـل و ایجاد یکنواختی در اختلاط محلول از همزن 

) 27±2در دماي اتاق (دور در دقیقه  550 مغناطیسی با
برابر پنج، چند  pHمنظور تنظیم استفاده شد. همچنین به

ضافه شد. سپس قطره به آن اسـتیک اسـید گلاسـیال ا
گرم  200و  150همپ لیتر از عصاره سانمیلی 20مقدار 
 5/0ها اضافه شد. در مرحله بعد مقدار به محلول در لیتر

توسط ترازوي دیجیتال با دقت  7تري پلی فسفات گرم
لیتر آب مقطر به طور میلی 50توزین شد و در  0001/0

کـامـل حل و به صـــورت قطره قطره با اســـتفاده از 
چکان به محلول کیتوزان اضافه شد. اختلاط محلول قطره

دقیقه ادامه یافت. سپس از محلول تهیه شده  60به مدت 
ــتبراي آزمون ــنجی علفهاي زیس هرز خردل هايس

 وحشی و تاج خروس استفاده شد.

  

 
  

  هاي )، عصارهBکیتوزان با عصاره سان همپ ()، سنتز Aگیاه سان همپ ( :2 شکل
  )Cگرم در لیتر ( 200و  150سنتز شده 

 
هرز خردل هايبذر علف: ســنجیهاي زیســتآزمون

ـــی ( ) و تــاج خــروس .Sinapis arvensis Lوحش
)Amaranthus retroflexus از مزارع کشاورزي مرکز (

ستان پارس آباد، استان اردبیل تحقیقات مغان در شـهر
 شرقی 47°46ʹ و شمالی 39°31ʹبا موقعیت جغرافیایی 

 بذور نامیهقوه آزمایش، انجام از پیش. شــد آوريجمع
ـــی و تـاج خروس مورد  خردل هرزهـايعلف وحش

ــت خواب بذور  ــکس ارزیابی قرار گرفت. به منظور ش
ـــیـد هـايعلف  150بـا غلظــت هرز از جیبرلیـک اس
ـــاعت نگهداري در تاریکی  24بـا گرم در لیتر میلی س

 ).Keshtkar et al., 2008استفاده شد (

                                                             
7. Tripolyphosphate (TPP) 

ـــنجش تـأثیر هر   هاي یک از غلظت بـه منظور س
ــان ــاره س ــده با کیتوزان، مختلف عص همپ فرموله ش

هرز پس از استریل عدد بذر از هرگونه علف 50 تعداد
سدیم یک درصد،  تشـدن سـطحی توسـط هیپوکلری

ـــادف ـــورت تص  9هــاي بــه قطر ی در پتري دیشبص
متر بین دو کاغذ صافی قرار داده شد. به هریک سـانتی
همپ فرموله عصـاره سان لیترمیلی 10ها دیشاز پتري

ب آ غلظت صفر گرم در لیتر (شده با کیتوزان و براي 
دیش در اضـــافه شـــد. پس از آن ظروف پتري )مقطر
ظور منهاي پلاسـتیکی شفاف قرار داده شد و به پاکت
درصــد و  75زنی به ژرمیناتور با رطوبت نســبی جوانه

ــــانتی 25دمــاي  ــــد درجــه س گراد انتقــال داده ش

A B C 
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)Alebrahim et al., 2011; Alebrahim et al., 2015 .(
ـــمارش بذور به مدت  ـــاعت  14ش روز، روزانه در س

چه دو مشـــخص انجام شـــد. بذوري با طول ریشـــه
ــدند زده متر به عنوان بذور جوانهمیلی در نظر گرفته ش

)Perry, 1991.(  
زنی بذر با استفاده درصد جوانه زنی بذر:درصد جوانه

  ).Scott et al., 1984) محاسبه شد (1از رابطه (
GP           )                       1رابطه ( = ୗ

୘
× 100  

ـــد جوانه GPدر این رابطه  بیانگر  Sزنی، بیانگر درص
بیانگر تعداد کل بذور نمونه  Tزده و تعداد بذور جوانه

  باشد.آزمایشی می
، 25ا زمان ت زنی:درصد جوانه 75و  50، 25زمان تا 

ـــتفاده از رابطه (درصـــد جوانه 75و  50 ) 2زنی با اس
  ).Mehmood et al., 2018محاسبه شد (

T                         )2رابطه ( = t୧ +
ቄ(ొ

మ )ି୬౟ቅ(୲୨ି୲୧)

(୬୨ି୬୧)
  

زده، تعداد نهایی بذرهاي جوانهبیانگر  N در این رابطه
in  وjn هاي بیانگر تعداد تجمعی بذرها که در زمانit  و
jt زمانی که در اند زدهجوانهni < ୒

ଶ
< nj .است  

با استفاده از  رزنی بذسرعت جوانه زنی:سرعت جوانه
 Maguire, 1962; Burnett et) محاسبه شد (3رابطه (

al., 2005.(  
GS                        )                 3رابطه ( = ∑ ௡

௧
  

و  tزده در زمان بیانگر تعداد بذر جوانه nدر این رابطه 
t زنی است.بیانگر تعداد روزهاي پس از شروع جوانه  

زنی ضـریب سرعت جوانه زنی:ضریب سرعت جوانه
 ,.Scott et al) محاسبه شد (4بذر با استفاده از رابطه (

1984.(  
CVG                )4رابطه ( = ୋ₁ାୋ₂ା⋯ାୋ୬

(ଵ×ୋ₁)ା(ଶ×ୋ₂)ା⋯ା(୬×ୋ୬)
  

زنی و بیانگر ضریب سرعت جوانه CVGدر این رابطه 
nG – 1G زده از روز اول تا بیـانگر تعـداد بـذر جوانـه

  باشد.انتهاي آزمون می

زنی با میانگین زمان جوانه زنی:میـانگین زمـان جوانه
  ).Ellis, 1992محاسبه شد () 5استفاده از رابطه (

MGT                          )          5رابطه( =  ∑(୬ୢ)
∑୬

  
بیـانگر میـانگین زمان لازم براي  MGTدر این رابطـه 

ـــمارش از زمان  dزنی، جوانه بیانگر تعداد روزهاي ش
ـــروع آزمـایش و   dزده در روز تعـداد بذر جوانه nش

  .باشدمی
ــاخص جوانه زنی بذر با شـــاخص جوانه زنی بذر:ش

ــتفاده از رابطه ( ــبه شــد (6اس  TeKrony and) محاس

Egli, 1991.(  
GI                                    )6( رابطه = ∑ ni/ti୩

୧ୀଵ  
ــاخص جوانه GIدر این رابطه  بیانگر  niزنی، بیانگر ش

بیانگر تعداد روزهاي  tiزده، تعـداد کل بذرهاي جوانه
  باشد.زنی میپس از شروع جوانه

زنی با حداکثر مقدار جوانه زنی:مقدار جوانه رحـداکث
  ).Saeb et al., 2013) محاسبه شد (7استفاده از رابطه (

PV)                                        7رابطه ( = ୑ୈୋౣ౗౮
୒ౚ

  
زنی (اوج بیانگر حداکثر مقدار جوانه PVدر این رابطه 

ــه ــانگین  maxMDGزنـی)، جـوان ــانگر حــداکثر می بی
بیـانگر تعداد روزهاي پس از  dNزنی روزانـه و جوانـه

  باشد.زنی میشروع جوانه
زنی بذر با استفاده ارزش جوانه زنی بذر:ارزش جوانه

 ).Czabator, 1962) محاسبه شد (8از رابطه (

GV                     )         8رابطه ( = MDG × PV 

زنی روزانه و بیانگر میانگین جوانه MDGدر این رابطه 
PV  باشد.زنی بذر میحداکثر مقدار جوانهبیانگر  

ها با اســـتفاده از نرم تجزیه داده :هاداده آماريتجزیه 
ـــه میانگین، SAS 9.4افزار آمـاري  ها با نتـایج مقایس

ها با استفاده و ترسیم شکل LSD%5اسـتفاده از آزمون 
همبســتگی پیرســون با انجام شــد.  Excel 2019از 

پس از  GraphPad Prism 9افزار آماري استفاده از نرم
ـــمیرنوف -انجـام آزمون نرمــال بودن کولموگروف اس

  .رسم شد
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  نتایج
ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده زنی:درصـد جوانه

ـــد جوانه داد کـه برهمکنش  زنی بذر تحت تأثیردرص
ـــارههرز و غلظت هـايگونـه علف  هاي مختلف عص

در سطح احتمال یک  با کیتوزان فرموله شده همپسان
). نتایج نشـــان داد که 2 دار بود (جدولدرصـــد معنی
زنی بذر خردل وحشی و تاج خروس با درصـد جوانه

له شـــده با همپ فرموافزایش غلظت عصـــاره ســـان
 زنی بذر خردلکه جوانهطوريکیتوزان کاهش یافت. به

ــفر (آب ــه با غلظت ص ــی در مقایس مقطر)، در  وحش
 44و  20ترتیب گرم در لیتر به 200و  150هاي غلظت

ـــد کاهش یافت زنی . همچنین جوانه)3جدول ( درص
بذر تاج خروس در مقایسه با غلظت صفر (آب مقطر)، 

و  6ترتیب گرم در لیتر به 200و  150هاي در غلظـت
ـــد کاهش یافت 12 ـــه بین ). 3(جدول  درص مقایس

هرز هايدر لیتر در علفگرم  200و  150هاي غلظـت
ـــی و تاج خروس بیانگر کاهش به ترتیب خردل وحش

ـــد جوانه 38/6و  00/30 هرز هايزنی بذر علفدرص
  ).3(جدول  است

  

نتایج بیانگر  زنی:درصد جوانه 75و  50، 25زمان تا 
ــأثـیـر مـثـبــت و معنی ــهت هــاي دار برهمکنش گون

همپ هاي مختلف عصاره سانهرز و غلظتهايعلف
فرموله شــده با کیتوزان در ســطح احتمال یک درصــد 

 25بیشترین زمان تا ). نتایج نشان داد که 2 بود (جدول
ـــد جوانه گرم در  200و  150هاي زنی از غلظتدرص

همپ فرموله شده با کیتوزان در بذر لیتر عصـاره سـان
روز) حاصــل  28/2و  15/2ترتیب خردل وحشــی (به

ت که بذر تاج خروس این در حالی اس). 3(جدول شد 
ـــد جوانه 25داراي کمترین زمـان تـا  زنی بود و درص

و  150هاي داري در بین غلظـتاختلاف آمـاري معنی
نتایج زمان ). 3(جدول  وجود نداشت گرم در لیتر 200

 زنی بوددرصد جوانه 25زنی مانند درصـد جوانه 50تا 

ـــه با تاج  ـــی در مقایس به طوري که بذر خردل وحش
ــتري براي خروس  ــد  50نیازمند مدت زمان بیش درص

زنی درصــد جوانه 50زنی بود. بیشــترین زمان تا جوانه
دســـت آمد گرم در لیتر به 200 روز) از غلظت 65/2(

گرم در  150پس از این غلظـت، غلظت  ).3(جـدول 
ــی بیشــترین زمان تا  50/2لیتر (  50وز) خردل وحش

ج زمان تا نتای). 3(جدول زنی را داشــت درصــد جوانه
ــد جوانه 75 ــان داد که هايزنی بذر علفدرص هرز نش

ترتیب روز) به 45/1روز) و کمترین ( 07/3بیشــترین (
غلظت گرم در لیتر بذر خردل وحشی و  200از غلظت 

 (جدولصفر گرم در لیتر بذر تاج خروس حاصل شد 
هاي زنی در غلظتدرصــد جوانه 75مدت زمان تا ). 3

و  77/1یتر بــذر تــاج خروس (گرم در ل 200و  150
(جدول داري نداشتند روز) اختلاف آماري معنی 78/1
به طور کلی بذر خردل وحشـی در مقایسـه با بذر ). 3

ود. زنی بتاج خروس نیازمند زمان بیشتري براي جوانه
گرم  200و  150هاي رسد در مقایسه غلظتبه نظر می

، 25ر ددر لیتر با غلظت صفر گرم در لیتر (آب مقطر) 
همپ فرموله شــده با درصــد، عصــاره ســان 75و  50

، 94/39، 37/47، 13/44 کــاهشکـیـتوزان موجــب 
زنی شـــده درصـــدي جوانه 12/41و  79/36، 14/43

است. این موضوع بیانگر تأثیرپذیري بیشتر بذر خردل 
همپ فرموله شده با کیتوزان با وحشـی از عصاره سان

  خاصیت دگرآسیبی است.
ـــان داد که برهمکنش  زنی:ســرعت جوانه  نتایج نش

همپ هاي عصاره سانهرز و غلظتهايعلف هايگونه
ـــده با کیتوزان تأثیر معنی ـــطح فرمولـه ش داري در س

ــرعت جوانه ــد بر س زنی بذر خردل احتمال یک درص
). نتایج نشان 2وحشـی و تاج خروس داشت (جدول 

بذر در  11/17( زنیســـرعت جوانه داد که بیشـــترین
ـــفر گرم در لیتر (آب مقطر) از بذر  روز) از غلظت ص

  ). 3(جدول تاج خروس حاصل شد 
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ـــرعـت جوانه   زنی بذر تاج خروس در همچنین س
ـــه با  200و  150هـاي غلظـت گرم در لیتر در مقایس

ـــفر گرم در لیتر   44/43و  59/40ترتیب بهغلظـت ص
هاي ). با این حال غلظت3درصد کاهش یافت (جدول 

گرم در لیتر در بـذر تاج خروس اختلاف  200و  150
داري نداشتند. با توجه به تأثیرپذیري کمتر آماري معنی

 50، 25زنی، زمان تا بذر تاج خروس در درصد جوانه
ــد جوانه 75و  ــل از 3زنی (جدول درص )، نتایج حاص

ـــرعـت جوانـه زنی بـه دور از انتظـار نبود. کمترین س
داري از زنی بدون اختلاف آماري معنیســرعت جوانه

گرم در لیتر بذر خردل  200و  150هاي صــفر، غلظت
ـــی (بـه بذر در روز)  72/13و  9، 11/17ترتیب وحش

ــد (جدول  ــل ش ــرعت 3حاص ــل از س ). نتایج حاص
حاصل  زنی بذر خردل وحشـی در راستاي نتایججوانه

ـــد جوانه ـــد  75و  50، 25زنی، زمان تا از درص درص
  ).3زنی بود (جدول جوانه

نتایج نشان داد که برهمکنش  زنی:میانگین زمان جوانه
همپ هاي عصاره سانهرز و غلظتهايعلف هايگونه

ـــده با کیتوزان تأثیر معنی ـــطح فرمولـه ش داري در س
ـــد بر میانگین زمان جوانه بذر  زنیاحتمـال یک درص

). نتایج 2 خردل وحشی و تاج خروس داشت (جدول
بذر در روز) و کمترین  20/3نشــان داد که بیشــترین (

 ترتیبزنی بهبـذر در روز) میانگین زمان جوانه 46/1(
گرم در لیتر خردل وحشی و صفر  200هاي از غلظت

ـــد  ـــل ش گرم در لیتر (آب مقطر) تـاج خروس حاص
زنی در بذر خردل میـانگین زمـان جوانه). 3(جـدول 

ـــی در غلظـت گرم در لیتر در  200و  150هاي وحش
 95/36و 96/32 ترتیبمقایسـه با صـفر گرم در لیتر به

ـــد افزایش یـافـت با توجه به نتایج ). 3(جدول  درص
زنی، عصـــاره حاصـــل از درصـــد و ســـرعت جوانه

ــان ــده با کیتوزان موجب س در  کاهشهمپ فرموله ش
خردل وحشــی شده زنی بذر سـرعت جوانهدرصـد و 

ــت که میانگین جوانه ــت. این در حالی اس زنی بذر اس

ــرعت جوانه ــد و س زنی تحت تاج خروس مانند درص
پ همهاي عصاره فرموله شده سانتأثیر افزایش غلظت

 200و  150هاي بـا کیتوزان قرار نگرفت و در غلظت
بــذر در روز)  02/2و  04/2ترتیــب گرم در لیتر (بــه

ــت یاختلاف آماري معن با این ). 3(جدول داري نداش
ـــه غلظت گرم در لیتر  200و 150هاي حال در مقایس
همپ با کیتوزان در مقایسه با عصـاره فرموله شده سان

ــفر گرم در لیتر (آب مقطر) به  54/28ترتیب غلظت ص
ـــد افزایش میــانگین زمــان جوانــه 85/27و زنی درص

  ).3(جدول مشاهده شد 
ج نشـان داد که ضریب نتای زنی:ضریب سرعت جوانه

ـــرعـت جوانـه زنی بـذر تحت تأثیر اثرات جداگانه س
ــاره هرز و غلظتهايهاي علفگونه هاي مختلف عص
 همپ فرموله شده با کیتوزان قرار گرفت (جدولسـان

) ضـــریب 99/37) و کمترین (63/55بیشـــترین ( ).2
ــرعت جوانه هرز هايهاي علفزنی تحت تأثیر گونهس

خردل وحشی حاصل شد. به طوري از تاج خروس و 
که تاج خروس در مقایسـه با خردل وحشـی ضــریب 

همچنین ). 3(جدول زنی بیشتري داشت سرعت جوانه
زنی از غلظت ) ضریب سرعت جوانه03/59بیشترین (

ـــفر گرم در لیتر (آب مقطر) و کمترین ( و  07/41ص
هاي داري از غلظت) بدون اختلاف آماري معنی32/40

ــد  200و  150 ــل ش به  .)3(جدول گرم در لیتر حاص
ـــرعت  ـــریب س ـــتگی ض طور کلی با توجه به همبس

ـــرعت جوانهجوانـه ـــد و س زنی و نتایج زنی به درص
توان بیان نمود که تاج خروس در ها میحاصــل از آن

مقایسـه با خردل وحشی تأثیرپذیري کمتري در مقابل 
  همپ فرموله شده با کیتوزان داشت.عصاره سان

نتایج نشان داد که برهمکنش  زنی بذر:جوانهشاخص 
همپ هاي عصاره سانهرز و غلظتهايعلف هايگونه

ـــده با کیتوزان تأثیر معنی ـــطح فرمولـه ش داري در س
زنی بذر خردل احتمال یک درصــد بر شــاخص جوانه
). بیشــترین 2 وحشــی و تاج خروس داشــت (جدول
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ـــاخص جوانـه9) و کمترین (22/26( زنی بذر به ) ش
گرم  200صــفر گرم در لیتر بذر تاج خروس و ترتیب 

نتاج ). 3(جدول در لیتر بذر خردل وحشی حاصل شد 
گرم در لیتر  200و  150نشان داد که در مقایسه غلظت 

ل خردهمپ فرموله شده با کیتوزان در بذر عصاره سان
و  66/47ترتیب با غلظت صفر گرم در لیتر به وحشـی

ــ 67/65 ــد ش زنی بذر کاهش یافت اخص جوانهدرص
ـــه غلظت ). 3(جدول   200و  150همچنین در مقایس

همپ فرموله شده با کیتوزان گرم در لیتر عصـاره سـان
ـــفر گرم در لیتر  تــاج خروسدر بـذر  بــا غلظــت ص

زنی درصــد شــاخص جوانه 87/42و  99/39ترتیب به
  ).3(جدول بذر کاهش یافت 

 نتایج بیانگر تأثیر مثبت و زنی:حـداکثر مقـدار جوانه
هاي هرز و غلظتهايعلف دار برهمکنش گونـهمعنی

همپ فرموله شده با کیتوزان در مختلف عصـاره سـان
زنی بر حداکثر مقدار جوانه سـطح احتمال یک درصـد

همچنین نتایج نشــان داد که بیشــترین ). 2 بود (جدول
) از غلظت صفر گرم در لیتر بذر تاج خروس 66/54(
گرم در  200) از غلظت 88/14آب مقطر) و کمترین ((

ـــد  ـــل ش ـــی حاص ). 3(جدول لیتر بذر خردل وحش
و  150هاي صــفر گرم در لیتر خردل وحشــی، غلظت

 00/45، 66/45ترتیب گرم در لیتر تاج خروس (به 200
 .)3(جدول  دار نداشتند) اختلاف آماري معنی33/42و 

ـــی با تاج  ـــه بذر خردل وحش بـا این حال در مقایس
گرم در لیتر، خردل  200و  150هاي خروس در غلظت

ــان ــاره س ــتري از عص ــی تأثیرپذیري بیش همپ وحش
به طوري که  ).3(جدول فرموله شده با کیتوزان داشت 

همپ گرم در لیتر عصاره سان 200و  150هاي غلظت
رم غلظت صفر گفرموله شـده با کیتوزان در مقایسه با 

 39/67و  36/50ترتیــب موجــب کــاهش در لیتر بــه
  ).3(جدول زنی شد درصدي حداکثر جوانه

ار دنتایج بیانگر تأثیر مثبت و معنی زنی:ارزش جوانـه
هاي مختلف هرز و غلظتهـايعلف برهمکنش گونـه

همپ فرموله شــده با کیتوزان در ســطح عصــاره ســان
 زنی بذر بود (جدولاحتمال یک درصد بر ارزش جوانه

و کمترین  )47/390بیشـترین ( ه). نتایج نشـان داد ک2
هاي ترتیب از غلظتزنی بذر به) ارزش جوانـه34/62(

گرم  200صفر گرم در لیتر (آب مقطر) تاج خروس و 
ـــی بـه ـــت آمـد در لیتر خردل وحش ). 3(جدول دس

همپ گرم در لیتر عصاره سان 200و  150هاي غلظت
ـــده با و  303کیتوزان در بذر تاج خروس ( فرمولـه ش

داري از نظر ارزش ) اخـتـلاف آمــاري مـعـنی268
هاي مقایسه غلظت). 3(جدول زنی بذر نداشتند جوانه
همپ فرموله شده گرم در لیتر عصاره سان 200و  150

ــفر گرم در لیتر (آب مقطر) در  با کیتوزان با غلظت ص
ـــی بیـانگر کاهش   88/80و  33/60بـذر خردل وحش

همچنین ). 3(جدول زنی بذر بود رصدي ارزش جوانهد
ــه غلظت ــاره  200و  150هاي مقایس گرم در لیتر عص

همپ فرموله شده با کیتوزان با غلظت صفر گرم سـان
در لیتر (آب مقطر) در بـذر تاج خروس بیانگر کاهش 

ـــدي ارزش جوانه 36/31و  40/22 زنی بذر بود درص
  ). 3(جدول 

ون نتایج حاصل از همبستگی پیرسهمبستگی پیرسون: 
ـــی بیانگر تأثیر منفی و معنی ار ددر بـذر خردل وحش

ـــد جوانــه 25زنی بــذر بر زمــان تــا جوانـه   زنی درص
)**0.85-r= ــا ــه 50)، زمــان ت ــــد جــوان ــی درص   زن
)**0.84-r= ــا ــه 75)، زمــان ت ــــد جــوان ــی درص   زن
)**0.85-r=0.86**زنی بذر ()، میانگین جوانه-r= .بود (

همچنین نتایج همبسـتگی پیرسون بیانگر تأثیر مثبت و 
ــرعت جوانهدار جوانهمعنی ــریب س زنی زنی بذر بر ض

)**0.83r=ـــاخص جوانــه )، =0.93r**زنی بــذر ()، ش
زنی ) و ارزش جوانه=0.91r**زنی (حداکثر مقدار جوانه

)**0.91r= نتایج همبستگی پیرسون در  ).3 (شکل) بود
زنی انهدار جوبذر تاج خروس بیانگر تأثیر منفی و معنی

) و تأثیر =r-0.67*زنی (درصد جوانه 75بذر بر زمان تا 
زنی بــذر دار آن بر شــــاخص جوانــهمثبــت و معنی
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)*0.75r=25زنی تا ). مدت زمان جوانه3 ) بود (شکل 
ـــد جوانه داري بر زمان تا معنیزنی تأثیر مثبت و درص

) =0.98r**درصد ( 75)، زمان تا =1.00r**درصد ( 50
ــکل=1.00r**زنی (و میانگین جوانه ــت (ش ). 3 ) داش

درصد تأثیر منفی  25زنی تا همچنین مدت زمان جوانه
)، ضریب =r-0.94**زنی (داري بر سرعت جوانهو معنی

زنی ) و شــاخص جوانه=r-0.99**زنی (ســرعت جوانه
)**0.98-r=3 ) داشت (شکل.(

  
 خردل وحشی و تاج خروس نتایج همبستگی پیرسون :3 شکل

)، 75Tزنی (درصد جوانه 75)، زمان تا 50Tزنی (درصد جوانه 50)، زمان تا 25Tزنی (درصد جوانه 25)، زمان تا GPزنی بذر (درصد جوانه
)، حداکثر مقدار GIزنی ()، شاخص جوانهMGTزنی (جوانهزمان )، میانگین CVGزنی ()، ضریب سرعت جوانهGSزنی (جوانه سرعت

 )GVزنی () و ارزش جوانهPVزنی (جوانه

  
  بحث

اي از فرآیندهاي پیچیده زنی بذر با مجموعهجوانـه  
 ,.Wang et alاست (فیزیولوژیک و بیوشیمیایی همراه 

). عوامـل داخلی متعـددي از جمله قدرت بذر، 2019
ها و کنندهدمـا، زمـان و عوامـل بیرونی مـانند تحریک

ها و ترکیبات دگرآسیب بر هاي مانند هورمونبازدارنده
). بذر Xia et al., 2018زنی بـذر تأثیرگذارند (جوانـه

زا خردل وحشی و تاج خروس دو گونه مهم خسارت
 ;Enayati et al. 2019مزارع کشــاورزي هســتند (در 

Zargar et al., 2021زنی هاي جوانه). شناخت ویژگی
هاي وابسته به آن در این بذور موجب افزایش و مؤلفه

ها هاي آنهاي مدیریتی در کاهش خســـارتتوانمندي
شــود. نتایج حاصــل از این به مزارع کشــاورزي می

ـــاره آزمـایش بیانگر آن بود که با اف زایش غلظت عص
ــان ــد جوانهس ــده با کیتوزان درص زنی همپ فرموله ش

ــی و تاج خروس کاهش یافت. بذر  بذور خردل وحش
گرم در لیتر  200و  150هاي خردل وحشی در غلظت

ـــد  44و  20اي (کاهش قابل توجه ـــد) در درص درص
و  00/30دارندگی ززنی داشت. همچنین نتایج باجوانه

 200و  150هاي در غلظتزنی درصــدي جوانه 38/6
ـــتر بذر علف رز هگرم در لیتر بیـانگر تأثیرپذیري بیش

هرز تاج خروس خردل وحشی در مقایسه با بذر علف
ــانبود. به نظر می ــاره س ــد بازدارندگی عص همپ رس

ـــده با کیتوزان در غلظت  گرم در لیتر  200فرمولـه ش
ـــتر از غلظـت  هرز گرم در لیتر در بذر علف 150بیش

و  50، 25شـی بود. نتایج حاصل از زمان تا خردل وح
زنی زنی نیز در راستاي درصد جوانهدرصـد جوانه 75

خردل  زنی بذربیانگر ایجاد بازدارندگی بیشتر در جوانه
وحشی در مقایسه با تاج خروس بود به طوري که در 

گرم در لیتر با غلظت  200و  150هاي مقایسه غلظت
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درصد  75و  50، 25در صفر گرم در لیتر (آب مقطر) 
همپ فرموله شــده با کیتوزان زنی عصــاره ســانجوانه

، 14/43، 94/39، 37/47، 13/44موجـب بازدارندگی 
زنی شد. این موضوع درصدي جوانه 12/41و  79/36

بیانگر تأثیرپذیري بیشـتر بذر خردل وحشی از عصاره 
همپ فرموله شده با کیتوزان با خاصیت دگرآسیبی سان

پ هممطالعات بسیاري به تأثیر عصاره سان اسـت. در
زنی بــذور مختلفی مــاننــد گنــدم، کــاهو و بر جوانــه

 Skinner etهرز تاج خروس اشـاره شده است (علف

al., 2012; Alder et al., 2007; Ohdan et al., 1995 .(
هــاي مختلف هــا غـلظــتدر بـرخـی از پـژوهـش

گ گیاه در دانه، سـاقه، ریشه و بر 8هیدروپیرولیزیدیند
ـــان ـــایر آلکـالوئیـدهـا مانند ریدلینس ، 9همـپ و س

به عنوان عوامل مؤثر در  11و ســنســیفیلین 10ســیکونین
ب همپ در سرکوافزایش خاصیت دگرآسیبی گیاه سان

 ;Adams et al., 1956هرز اشاره شده است (هايعلف

Morris et al., 2015 گزارش شـده است که عصاره .(
رصـــدي رشـــد د 12همپ موجب کاهش بذر ســـان

ـــود (هرز میهــايعلف ـــرعــت Cole, 1991ش ). س
هاي هرز تاج خروس در غلظتزنی بـذر علفجوانـه

گرم در لیتر کـاهش یـافت اما این کاهش  200و  150
که ريطودر مقایسه با خردل وحشی بسیار ناچیز بود به

ها مشــاهده نشــد. این در تفاوت آماري در این غلظت
گرم  150 زنی در غلظتحالی اسـت که سرعت جوانه

ـــه بـا  گرم در لیتر بازدارندگی  200در لیتر در مقـایس
هرز خردل وحشـــی داشـــت. بیشـــتري در بذر علف

ـــت کـه کیتوزان موجـب تحریک  ـــده اس گزارش ش
ـــخ به تنشجوانـه ـــتی و زنی بـذر در پـاس هاي زیس

ــتی می ــود (غیرزیس ). براي Mahdavi et al., 2013ش
ده از کیتوزان موجب مثال گزارش شـده است که استفا

زنی خیار، فلفل، کدو تنبل و کلم افزایش سرعت جوانه
                                                             

8. Dehydropyrrolizidine 
9. Riddelline 
10. Senecionine 

). اگرچه Chandrkrachang et al., 2002شـده است (
ـــیاري بر تأثیر مثبت کیتوزان بر تنش اي همطالعات بس

 کننده وها و تقویتمحیطی، القـاي مقاومت در پاتوژن
ــــت تنظیم ــــاره کرده اس ــاه اش ــــد گی کننــده رش

)Boonlertnirum et al., 2007; Hemantaranjan et 

al., 2014; Cabrera et al., 2013رسد ) اما به نظر می
سنتز کیتوزان با غلظت عصاره گیاهی مصرف شده در 

هرز ايهکننده تأثیرپذیري بذور علفسـنتز عامل تعیین
  باشد.
زنی یکی از مهمترین میـانگین مـدت زمـان جوانه  

ـــوب ویژگی ـــود که بیانگر میهاي کیفی بذر محس ش
ـــت  ـــتقرار یــک گیـاه در محیط اس مـدت زمــان اس

)Pasandideh et al., 2014 همچنین این صفت کیفی .(
زنی است و به شـاخصـی از سـرعت و شـتاب جوانه

زنی و بینه گیاهچه عنوان معیـاري از یکنواختی جوانـه
ــوب  ــودمینیز محس ). نتایج Hanter et al., 1984( ش

ـــل از این آزمایش ب یانگر افزایش میانگین مدت حاص
گرم  200زنی بذر خردل وحشی در غلظت زمان جوانه

و صفر گرم در  150هاي در لیتر در مقایسـه با غلظت
مپ هبیانگر تأثیر مثبت عصــاره ســان امرلیتر بود. این 

نی زفرموله شــده با کیتوزان بر کاهش یکنواختی جوانه
بذر خردل وحشـــی اســـت. این در حالی اســـت که 

زنی بذر تاج خروس تغییر انگین مـدت زمان جوانهمیـ
هاي مورد بررســی نداشــت. به چندانی در تمام غلظت

خروس در برابر تغییرات  رسد مقاومت بذر تاجنظر می
ا همپ بزنی تحت تأثیر عصاره فرموله شده سانجوانه

کیتوزان بیشـتر است. با توجه به افزایش میانگین زمان 
ـــرعت جوانه زنی و رابطـه آنجوانـه توان زنی میبا س

زنی بذر تحت گزارش نمود که ضـریب سرعت جوانه
همپ فرموله شــده با کیتوزان در تأثیر عصــاره ســان

گرم در لیتر کـاهش یـافت.  200و  150هـاي غلظـت

11. Seneciphylline 
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ـــرعت در این غلظـت اگرچـه ـــریب س ها کاهش ض
داري نداشـت. بیان شده زنی اختلاف آماي معنیجوانه

زنی، بیانگر سرعت و جوانه اسـت که ضـریب سرعت
).  ,.1984Scott et alزنی بذر اســـت (شـــتاب جوانه

ـــد، همچنین اگر میـانگین زمـان جوانـه زنی کمتر باش
 Pasandidehزنی بذر بیشتر خواهد بود (سرعت جوانه

et al., 2014توان گزارش نمود که بذر ). بنـابراین می
ــانگین  در این آزمــایش تــاج خروس بــا کمترین می

ن زنی داراي بالاتریزنی و بیشترین سرعت جوانهانهجو
زنی اســت. البته این موضــوع ضــریب ســرعت جوانه

 هرز تاجبیـانگر عـدم تـأثیرپـذیري مطلوب بذر علف
همپ فرموله شــده با کیتوزان خروس از عصـاره ســان

  است.
زنی بذر، موجب برهمکنش سرعت و درصد جوانه  

شــود که گزارش شــده اســت بهبود شــاخص بذر می
  شــــاخص بــذر، ترکیبی از این دو مؤلفــه اســــت 

)Kader, 2005ــرعت ). کاهش درصــد جوانه زنی و س
ـــی و تــاج خروس در جوانــه زنی بــذر خردل وحش
گرم در لیتر موجـب کاهش  200و  150هـاي غلظـت

ـــاخص جوانـه ـــد. این کاهش در بذر ش زنی بـذر ش
) درصــد 67/65و  66/47هرز خردل وحشــی (علف

زنی و قـابـل توجـه بود. همچنین حداکثر مقدار جوانه
همپ زنی بذر تحت تأثیر عصـــاره ســـانارزش جوانه

فرموله شـده با کیتوزان در خردل وحشی در مقایسه با 
اي گرم کاهش قابل توجه 200تاج خروس در غلظت 

اره دار عصداشت. این امر بیانگر تأثیر بازدارنده و معنی
با کیتوزان بر کاهش ارزش همپ فرموله شـــده ســـان
ــت. براي زنی بذر و حداکثر مقدار جوانهجوانه زنی اس
گزارش کردند حضور یک آمینواسید  پژوهشگران مثال

ــین -غیرپروتئینی به نام دي ــی نورلوس در  12هیدروکس
ـــان  Lactucaزنی بذر کاهو (همـپ مـانع از جوانهس

sativa L.( شود) میPant and Fales, 1974; Pilbeam 

                                                             
12. D-hydroxy nor leucine 

and Bell, 1979( همچنین بر تأثیر خاصیت دگرآسیبی .
ـــان ـــاره آبی برگ س زنی گنــدم همـپ بر جوانــهعص

)Triticum aestivumاي ()، فلفــل دلمــهCapsicum 

annumزنی گوجــه فرنگی ) و تـأثیر کم آن بر جوانــه
 Adler and Chase, 2007; Ohdanاشاره شده است (

et al., 1995نشان داد که استفاده از  اي). نتایج مطالعه
ــان ــاره برگ س ــاهد عص ــه با تیمار ش همپ در مقایس

اي زنی در بـذرهاي فلفل دلمهموجـب کـاهش جوانـه
 95درصد)، پیاز ( 100درصـد)، گوجه فرنگی ( 100(

درصد)، نخود  49درصد)، بامیه ( 69درصـد)، شلغم (
 14درصـد)، ذرت شیرین ( 22درصـد)، چاودار ( 39(

درصـد)، شبدر  10تانه اتریشـی (درصـد)، نخود زمسـ
 2درصد) و گندم زمستانه ( 2درصـد)، خیار ( 8لاکی (

. سنتز نانوذرات )Skinner et al., 2012( درصـد) شد
ــتفاده از عصــاره هاي گیاهی کاربردهاي کیتوزان با اس

ـــنتز نـانوذرات کیتوزان با  مختلفی دارد. براي مثـال س
یک ایمزاپهاي شـیمیایی مانند گلایفوسیت و کشعلف

ــتقرار علفو تأثیر مطلوب آن هرز هايها بر کاهش اس
محیطی گزارش شـــده اســـت و خطرات زیســـت

)Maruyama et al., 2016; Rychter, 2019.(  
  

  گیرينتیجه
ـــل از این آزمایش بیانگر آن بود که با    نتایج حاص

همپ فرموله شـــده با افزایش غلظت عصـــاره ســـان
ه هاي وابسته بیر مؤلفهزنی و ساکیتوزان، درصد جوانه

ــی تأثیرپذیري  آن و مورد بررســی کاهش یافت. بررس
ـــان داد که بذر علفهـايگونـه علف هرز هرز نیز نش

خردل وحشی بیشترین تأثیرپذیري را در مقایسه با بذر 
رسد هرز تاج خروس داشت. همچنین به نظر میعلف

گیاهی مورد استفاده در سنتز با کیتوزان  هغلظت عصار
هاي زنی و مؤلفهمهمترین عـامـل بـازدارنـدگی جوانه

ــتنباط می ردد گوابســته به آن باشــد. از نتایج چنین اس
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همپ فرموله شــده با کیتوزان در غلظت عصــاره ســان
گرم در لیتر موجــب تــأثیر مطلوب در کــاهش  200

ـــته به آن درزنی و مؤلفـهجوانـه بذر خردل  هاي وابس
  شود.وحشی می
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