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 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره دوم، 
http://jopp.gau.ac.ir 

  
 به برخی عوامل محیطی) .Eruca sativa Mill(شده منداب  زنی بذر گیاه فراموش مطالعه واکنش جوانه

  
 4طانیسل الیاس و 2فر قادري فرشید ،3سیاهمرگویی آسیه* ،2زینلی ابراهیم ،1حسن نژاد بتول

 منابع و کشاورزي علوم دانشیار گروه زراعت، دانشگاه2 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم گروه زراعت، دانشگاه ارشد آموخته کارشناسی دانش1
  ) ابوریحان پردیس(تهران  استادیار گروه زراعت، دانشگاه4گرگان،  طبیعی منابع و کشاورزي علوم گروه زراعت، دانشگاه استادیار3گرگان،  طبیعی

  2/12/1394:  ؛ تاریخ پذیرش22/7/1394: تاریخ دریافت
  ١چکیده

که در محدوده وسیعی از  است Brassicaceaeساله از خانواده  گیاهی یک) .Eruca sativa Mill(منداب  :سابقه و هدف
دلیل  هرز شناخته شده، ولی به لفعنوان یک ع چه این گیاه در بعضی مناطق به اگر. روید هاي دریاي خزر می بلوچستان تا کناره

 ، سریعرویشی رشد مانند ارزش با صفات داشتن همچنین واي  علوفه و دارویی مختلف هاي استفاده هاي گوناگون مانند کاربرد
ه با توجه ب. است هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته ویژه در سال ژنتیکی به تنوع و زنده غیر و زنده تنش برابر در عالی مقاومت

عوامل محیطی بر آن، این آزمایش با هدف زنی در موفقیت استقرار، دستیابی به تراکم مطلوب بوته و نقش  اهمیت مرحله جوانه
   .شدن بذور منداب پاییزه انجام گرفت زنی و سبز  و عمق کاشت بر جوانهpHبررسی دما، پتانسیل آب، شوري، 

  
آوري  هاي اولیه نشان داد که بذور جمع آزمایش. در چهار تکرار انجام شدفی  تصادصورت کاملاً  بهها  آزمایش:ها مواد و روش

، 5، 5/2 زنی بذر منداب، بذرها در انکوباتور در دماهاي منظور بررسی اثر دما بر درصد و سرعت جوانه به. شده فاقد رکود بودند
، - 6/0، -4/0، -2/0، 0(وح مختلف پتانسیل آب تأثیر سط. گراد قرار گرفتند  درجه سانتی40 و 38، 35، 30، 25، 20، 15، 10
، 3(و اسیدیته ) مولار  میلی400 و 350، 300، 250، 200، 150، 100، 50، 0(، شوري ) مگاپاسکال-6/1 و -4/1، - 2/1، -1، -8/0
شدن  بر سبز) متر  سانتی7 و 5 ،3، 2، 1(در شرایط آزمایشگاه و تأثیر عمق کاشت  زنی در دماي مطلوب جوانه) 9، 8، 7، 6، 5، 4

  . منداب در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت
  

گراد برآورد   درجه سانتی30زنی این گیاه  وانهجزنی منداب در محدوده وسیعی از دماها اتفاق افتاد و دماي مطلوب  جوانه :ها یافته
تنش خشکی و شوري که باعث . دار استررخونتایج نشان داد منداب از توانایی بالایی در تحمل پتانسیل آب و شوري ب. گردید

زنی در محدوده  حداکثر درصد جوانه. مولار بود  میلی53/267 بار و -36/13ترتیب  زنی این گیاه شد، به  درصد جوانه50کاهش 
  . یافتزنی کاهش  سرعت جوانهو  ، درصد7از تر  تر و پایین هاي بالا  درصد مشاهده شد و در اسیدیته98میزان   به7اسیدیته 

  
ق کاشت از مقدار آن کاسته متر مشاهده شد و با افزایش عم  سانتی2در عمق ) درصد 95(شدن  درصد سبزترین  بیش :گیري نتیجه

شوري، اسیدیته و پتانسیل آب، زنی،  طورکلی نتایج بررسی حاضر نشان داد منداب پاییزه به سطوح مختلف دماي جوانه به. شد
شدن  زنی و یا سبز بینی زمان تا جوانه توان براي پیش دست آمده می ها و روابط به د و از این پارامترده عمق کاشت واکنش نشان می

   .منداب در شرایط نرمال استفاده نمود
  

    عمق کاشتشدن، شوري،  سبززنی، خشکی،  جوانه، براسیکاسهاسیدیته،  :هاي کلیدي واژه
                                                

  siahmarguee@gau.ac.ir : مسئول مکاتبه*
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 مقدمه
ی از تأثیر عوامل محیط زنی تحت نوسانات جوانه

 و از دیدگاه مدیریت زراعی از اهمیت شناسی بومنظر 
مطلوب  اثرات شرایط نا. )3 (خاصی برخوردار است

زنی و مراحل اولیه رشد گیاه، در طول دوره جوانه
تر است زیرا این  نسبت به سایر مراحل رشد مهم

 بوته و کممناسب و تراکم  رویداد منجر به استقرار نا
  ).11و  4 (شود می محصول  کاهش عملکرددر نهایت

 مختلف نشان داده است که هاي نتایج پژوهش
 و pH،  شوري دما، پتانسیل آب،مانندعوامل محیطی 

شدن بذور تأثیر  زنی و سبز عمق کاشت بر جوانه
 و همکاران سلطانی ).35و  21، 19، 9، 7(گذارند  می

خردل زنی   جوانه خصوصیات بردمااثر ) 2013(
را مورد بررسی قرار ) .Sinapis arvensis L (وحشی

زنی خردل وحشی  دادند و گزارش کردند درصد جوانه
گراد در محدوده   درجه سانتی20 تا 5با افزایش دما از 

 با افزایش دما لیو درصد تغییر داشت، 56 تا 50بین 
 33  حدودزنی به گراد درصد جوانه  درجه سانتی25به 

 رسید درصد 9گراد به   درجه سانتی30و در درصد 
اثر سطوح مختلف ) 2009(امیدي و همکاران . )37(

زنی کلزا  شوري و پتانسیل آب بر خصوصیات جوانه
)Brassica napus L. (را مورد مطالعه قرار دادند .

زنی تا سطح شوري ها نشان داد درصد جوانهنتایج آن
داري با شاهد زیمنس بر متر تفاوت معنی  دسی12

ها نیز گزارش کردند درصد  نآ. نداشت) مقطر آب(
 که طوري  بهزنی با کاهش پتانسیل آب کاهش یافت جوانه

اي  زده ر جوانههیچ بذ پاسکال مگا -12در پتانسیل آب 
 زنی  واکنش اجزاي جوانهبررسیدر  ).30 (مشاهده نشد

) 2002(زینلی و همکاران ، بذر به تنش شوري در کلزا
نسیل اسمزي پتازنی تا درصد جوانهگزارش کردند، 

شاهد داري نسبت به  معنیکاهشپاسکال   مگا-4/0
 -8/0رخ نداد اما در پتانسیل اسمزي ) مقطر آب(

جمیل  ).44( درصد کاهش یافت 6/19پاسکال به  مگا

تحمل به شوري کلزا در مرحله ) 2005(و همکاران 
ها نشان  نتایج آن. زنی را مورد بررسی قرار دادند جوانه

زنی کلزا داري بر جوانه یر معنیداد که شوري تأث
زنی  داشت و با افزایش سطوح شوري، درصد جوانه

سطوح  اثر) 2010(کافی و رحیمی  .)14 (کاهش یافت
دارویی زنی گیاه مختلف شوري بر خصوصیات جوانه

  را).Portulaca oleracea L (خرفه پسند شورو 
 داد ننشا ها هاي آن یافته. مطالعه قرار دادند مورد

 بر یمنسزسید 28ي رشو سطح تا نیزنهاجو صدرد
 لیو شتاند) مقطر آب (شاهد با داريمعنی وتتفا متر
 صددر 19 به متر بر یمنسزسید 35 ريشو سطح در

 به تغییرات ي گیاهیهابرخی از گونه. )15 (یافت کاهش
pH حساسیت نداشته و pHکننده  عامل محدود 

که  است الیاین در ح) 32(باشد  ها نمی زنی آن جوانه
ها در   بیان داشتند تعدادي از گونهگران  پژوهشبرخی

pH ها در و تعدادي از گونه) 35( اسیديpH قلیایی 
 )2006( منان و نگوجیو .)43(زنی بالایی دارند  جوانه

، حداکثر )Brassica kaber(در بذر خردل وحشی 
هنگامی که بذر در را  ) درصد84 (شدن سبزدرصد

رار داشت مشاهده کردند و عمق سطحی خاك ق
همچنین گزارش نمودند که افزایش عمق کشت سبب 

 5در عمق که  طوري بهشدن شد  کاهش درصد سبز
  ).23( درصد رسید 44به شدن درصد سبزمتر  سانتی

ارزشمند گیاه منداب حاوي مواد مؤثره دارویی 
دانه و برگ گیاه منداب در طب سنتی کاربرد بوده و 

 روغن دانه منداب در صنایع). 31(زیادي دارند 
کاربردهاي صنعت  غذایى، بهداشتى، دارویى و در

منداب از جمله گیاهانی است  ).34 و26( دارد فراوان
رشد  ).25 (که پتانسیل بالایی جهت تعلیف دام دارد

، سرعت رشد زیاد، مقاومت زیادرویشی بسیار 
زنده و  هاي زنده و غیرالعاده در برابر تنش فوق

دلایل ین تنوع ژنتیکی بالاي منداب از دیگر همچن
که این گیاه  جایی از آن). 40( باشد توجه به این گیاه می
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 دیگر گیاهان تیره اصلاح براي  غنییک منبع ژنتیکی
آید، پژوهش روي این گیاه  حساب می بو به شب
دست آوردن ارقام بهتر منداب،  به تواند منجر می

 و برتري اومت و مقکیفیتافزایش ، این گیاهاصلاح 
  ).1(شود به آن  نزدیکزراعی  گیاهانمحیطی 
هاي ارزشمند و  رغم دارا بودن ویژگی علی
کنون مطالعات بسیار  هاي بالاي منداب تا پتانسیل

  هاي مختلف این گیاه از  اندکی روي ویژگی
   و اصلاحی زیستی، فیزیولوژي، شناختی بومجمله 

منظور   بهن پژوهش بنابراین ای.آن انجام گرفته است
   برخی به پاییزه زنی منداب مطالعه واکنش جوانه

عوامل محیطی در شرایط آزمایشگاه و گلخانه انجام 
   .شد
  

  ها مواد و روش
 در آزمایشگاه 1392این پژوهش در سال 

تحقیقات بذر و گلخانه دانشکده تولید گیاهی، 
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اجرا 

، از 1392 در بهار سال  پاییزههاي منداب بذر. گردید
.  شدآوري ن بافت در استان یزد جمعمزارع شهرستا
هاي  هاي اولیه مشخص گردید که بذر بعد از بررسی

 100زنی  جوانه (شده فاقد کمون بودند آوري جمع
  .)درصد بود

زنی و تعیین  منظور بررسی اثر دما بر جوانه  به
ماي پایه، مطلوب شامل د( زنی جوانهکاردینال دماهاي 
 با هایی دیش در پتري زنی  جوانه از آزمون ،)و سقف

ابتدا بذور  به این منظور، .شد استفادهمتر سانتی 9 قطر
صورت جداگانه با هیپوکلرید  ها به تیمارهر یک از 

 ضدعفونی و سپس ثانیه 30مدت   درصد به10سدیم 
 تکرار 4 در ه،گا آن. مقطر شسته شدند  بار با آب3 تا 2

 کاغذ  رويتیماراز هر  بذر عدد 50 و در هر تکرار،
در  انکوباتور به ها دیش و پتري شد صافی قرار داده

 درجه 38 و 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 5/2دماهاي 
دلیل بالا بودن سرعت  به . منتقل شدندگراد سانتی
 )روز 10 (آزمایش طول درزنی این گیاه،  جوانه

زده در چند مرحله در طی هر  اي جوانهشمارش بذره
 به چه ریشه  خروجزنی، معیار جوانه. روز انجام شد

هاي  با استفاده از داده.  بودتر بیش یا مترمیلی 2 اندازه
 در مقابل زمان زنیجوانهدست آمده منحنی پیشرفت  به
ترسیم و زمان لازم  در همه تیمارهاي دمایی )ساعت(

یابی  از طریق درون) D50( زنی جوانه درصد 50براي 
 زنی جوانه درصد 50معکوس زمان تا . برآورد گردید

)1/D50 (در نظر گرفته شدزنی جوانهعنوان سرعت  هب  
 به زنی جوانهسازي واکنش سرعت  براي کمی). 37(

هاي   پس از برازش مدلدما و تعیین دماهاي کاردینال
  بتاي  پارامتره -5  مدلها، مختلف و ارزیابی آن

  ). 35(انتخاب و استفاده شد  )1رابطه (
  

)1(  
  

f(T)=[(T–Tb/To–Tb)*(Tc–T/Tc–Tb)(Tc–To/To–Tb)]α/fo   
 
if   T>Tb and T<Tc 
 
f(T) = 0                          if   T ≤ Tb or T ≥ Tc 

  

  ، )دماي آزمایش( دماي متوسط روزانه T که در آن،
Tb ،دماي پایه To ،دماي مطلوب Tc سقف  دماي  

 حداقل زمان لازم براي fo، گراد بر حسب درجه سانتی
تغیر شکل براي تابع م αزنی در دماي مطلوب و  جوانه

  .کند است که انحناي تابع را تعیین می
در این مطالعه اثر شوري و خشکی به روش زیر 

هاي مختلف شوري  سیلنایجاد پتا براي . انجام گردید
هاي مختلف خشکی  ایجاد پتانسیل  و براي NaClاز 

و براي شاهد از آب ) 24 (8000اتیلن گلیکول  از پلی
، 0 شاملتیمارهاي شوري سطوح . مقطر استفاده شد

50 ،100 ،150 ،200 ،250 ،300 ،350 ،400 
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، -2/0، 0شامل  خشکی تیمارهاي سطوحو  مولار میلی
 -6/1 و -4/1، -2/1، - 1، -8/0، -6/0، -4/0

 بذري براي هر تیمار 50 تکرار 4 .بودندمگاپاسکال 
 متري  سانتی9هاي  دیش روي کاغذ صافی درون پتري

دست  دماي مطلوب به(گراد   درجه سانتی30در دماي 
شمارش تعداد . قرار داده شدند) آمده از آزمایش اول

انجام شد و  زده طی چند نوبت در هر روز بذور جوانه
  مدت  زنی به شمارش تا زمانی ادامه یافت که جوانه

  . روز متوالی متوقف ماند3
در کاهش  و شوري آبمنطور ارزیابی پتانسیل  به

، از مدل زنی بذر منداب جوانهو سرعت درصد 
  . )2رابطه  (پارامتري استفاده شد لجستیک سه

  

)2                             (Y=Gmax/[1+(X/X50)b]  
  

 در غلظت زنی  جوانهسرعت  ودرصد Y ،که در آن
حداکثر  Gmax، گلیکول یا نمک کلرید سدیماتیلن  پلی

  غلظت نمک یا پتانسیل آبX50، زنی درصد جوانه
  وزنی  درصد بازدارندگی حداکثر جوانه50لازم جهت 

b در اثر افزایش زنی نشانگر شیب کاهش جوانه 
  ).7( باشد  میغلظت نمک یا کاهش پتانسیل آب

 از روشزنی  جوانه بر pHمنظور مطالعه اثرات  به
استفاده ) 2008 (حسینارایه شده توسط سوسکو و 

   6  و5، 4، 3 هاي pH، در این روش. )38( شد
   مولار 1/0با استفاده از فتالات هیدروژن پتاسیم 

  وسیله بوراکس   به9 و pH ،7 ،8هاي با  و محلول
هاي pHم براي تنظی. مولار آماده شدند  میلی25

  سدیم هیدروکسید مولار1/0هاي ها، محلول نظر بافرمورد
 .استفاده قرار گرفت مورداسید  کلریک و هیدرو
 7 و 5، 3 ،2 ،1تأثیر چهار عمق کاشت همچنین 

مورد بررسی قرار شدن منداب  بر سبز متر سانتی

هایی  گلدان  عدد بذر در20تعداد منظور  بدین. گرفت
متري در عمق   سانتی18 و دهانه 20 با ارتفاع

هاي  شمارش گیاهچه.  شدنظر کاشته هاي مورد کشت
  .شدروزانه انجام صورت  بهشده  سبز

 ،SASافزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزیه داده
در  LSDبا استفاده از آزمون ها  مقایسه میانگین تیمار

 نیز  با استفادهرسم نمودارهاو   درصد5سطح احتمال 
  .  شدانجام Sigma plot و Excelافزارهاي  از نرم

  
  و بحثنتایج 

. جوانه زدند وسیعی از دماها دامنه بذور منداب در
 درجه 5/2زنی این گیاه در دماي  جوانهدرصد 

 درجه 5با افزایش دما به .  درصد بود5/65گراد  سانتی
 درصد افزایش 95زنی به گراد، درصد جوانه سانتی
 35 تا 5زنی منداب در محدوده دماي  جوانه .یافت

اما .  درصد بود100 تا 95گراد بین  درجه سانتی
کاهش گراد باعث   درجه سانتی38افزایش دما به 

رصد  د5/59ا به  و آن رشد زنیجوانه توجهی در قابل
دماي ) 2004(یفی و همکاران لط. )1شکل  (رساند

هاي کانولا را زنی ژنوتیپپایه و مطلوب براي جوانه
گراد گزارش  درجه سانتی30 تا 16 و 4 تا 0ترتیب  به
ه اجزاي همایشان بیان کردند که دما بر . دندکر

هاي  که دما طوري داري داشت، بهزنی تأثیر معنی جوانه
گراد باعث کاهش درصد  درجه سانتی15تر از  کم

 ).22(زنی شدند زنی و یکنواختی جوانه نهایی جوانه
زنی  دلیل کاهش درصد جوانه) 2010(کاماها و مگویر 
هش و یا ممانعت از مطلوب را کا در دماهاي غیر

 هاي ها و در نتیجه کاهش سرعت فرآیند فعالیت آنزیم
 زنی در این دماها بیان نمودند  لازم براي جوانهزیستی

)17(. 
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  . دماهاي مختلف  در)Eruca sativa( مندابزنی  درصد جوانهحداکثر  -1شکل 
Figure 1. Maximum of germination percentof arugula (Eruca sativa) in different temperature.  

  
زنی در برابر براي توصیف تغییرات سرعت جوانه

  . )2شکل (  بتاي استفاده شدپارامتره -5ل  مدازدما 
بر اساس این مدل دماي پایه، دماي مطلوب و دماي 

، -50/0ترتیب  زنی بذر منداب به سقف براي جوانه
از . ردیدگراد برآورد گ درجه سانتی00/40 و55/30
ثیر عمق أجز ت به(شده   انجامهاي رو سایر آزمایش این

در این دما مورد ) شدن بذر منداب کاشت بر سبز
 مختلفی در هاي کنون آزمایش تا. بررسی قرار گرفتند

وي  رزنی بر مورد تعیین دماهاي کاردینال جوانه
از جمله . گیاهان خانواده براسیکاسه انجام است

هاي کاردینال براي دما) 2011(جعفري و همکاران 
 و RGS003بدون گلبرگ، (زنی سه رقم کلزا  جوانه
Syn3 ( 89/7را مورد مطالعه قرار دادند، دماي پایه از 

 تا 01/20گراد، دماي مطلوب از   درجه سانتی94/10تا 
 19/37 تا 36گراد و دماي سقف از   درجه سانتی24

ورد گراد براي ارقام مختلف کلزاي م درجه سانتی
سلطانی و همکاران  ).12(ارزیابی در نوسان بود 

زنی خردل  جوانهبراي دماهاي کاردینال نیز ) 2013(
 بتا خطی  رگرسیون غیر را با استفاده از مدلوحشی
هاي پایه، مطلوب و  دمابردگان  نام. )37(نمودند تعیین 

 درجه 35 و 22، -2/0ترتیب  زنی را بهسقف جوانه
  فولادي و همکاران  . نمودندآورد بر گراد سانتی

 براي) پایه، مطلوب و حداکثر(هاي کاردینال  دما) 2015(
 ).Rapistrum rugosum L(زنی خورجینک شلمی  جوانه
گراد   درجه سانتی4/45 و 8/35، 7/0ترتیب  را به

  ).8(گزارش کردند 
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  .ا استفاده از مدل بتاي اصلی ب)Eruca sativa( زنی منداب سرعت جوانه دما بر اثر -2شکل 
   .نگرفته است گراد در برازش مدل مورد استفاده قرار جه سانتیرد 20شده در دماي  زنی مشاهده سرعت جوانه *

  

Figure 2. Effect of temperature on germination rate of arugula (Eruca sativa) by the original beta model.  
(Germination rate that observed in 20 ºC, is not used to fitting the graph).  

  
زنی  تغییرات درصد و سرعت جوانهراي توصیف ب

هاي مختلف آب از مدل  منداب در برابر پتانسیل
). 4 و 3 هاي شکل( پارامتره استفاده شد لجستیک سه

 در هیتوج نتایج نشان داد که منداب توانایی قابل
در این گیاه . هاي پایین آب دارد تحمل پتانسیل
 50 باعث کاهش مگاپاسکال - 33/1پتانسیل آب 

زنی،  بر خلاف درصد جوانه. زنی گردیددرصد جوانه
 آب پایینهاي  زنی این گیاه به پتانسیلسرعت جوانه

زنی منداب در پتانسیل صفر  جوانهسرعت . س بودحسا
 میزان  اما پتانسیل آب به، بذر در ساعت بود18/0معادل 

زنی   درصدي سرعت جوانه50باعث کاهش بار  - 9/0
) 2010 (ذبیحی محمدیاري و سومارین جماعتی .گردید

 را در )Brassica napus(زنی در کلزا  درصد جوانه
 بار -9 و -6، -5/4، -3هاي آب صفر،  پتانسیل

 درصد 77/69 و 2/95، 55/91، 92، 97ترتیب  به
 در بررسی اثر )2011( سلیمی ).13 (گزارش کردند

زنی خردل وحشی  پتانسیل اسمزي آب بر جوانه

)Sinapis arvensis (که بذور مورد  گزارش نمود؛
تري  زنی بیش بررسی در پتانسیل اسمزي صفر جوانه

دارا بودند و با کاهش پتانسیل اسمزي آب، درصد 
) 1999(نز یانگ و کوز ).33(زنی کاهش یافت  جوانه
زنی ترب  ز بررسی اثر سطوح خشکی بر جوانهپس ا

 گزارش نمودند؛) Raphanus Raphanistrum(وحشی 
پاسکال   مگا-4/0 به -2/0با کاهش پتانسیل آب از 

 درصد کاهش 8/44 درصد به 66زنی از درصد جوانه
 4/2پاسکال به  مگا-8/0 و در پتانسیل آب یافت

با ) 2010(فر و همکاران قادري). 43(درصد رسید 
 رقم شبدر زیرزمینی به تنش خشکی 9بررسی واکنش 

دریافتند که با افزایش تنش خشکی درصد و سرعت 
 بار -8زنی کاهش یافت و در پتانسیل خشکی  جوانه
بردگان  نام. )9( ه ارقام به صفر رسیدهمزنی در  جوانه

زنی به تغییرات  دریافتند که حساسیت سرعت جوانه
 . زنی بود نهتر از درصد جوا خشکی بیش
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Y=98.86/(1+exp(-(X-1.33)/0.07))
R2= 0.99**
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  . هاي مختلف آب  در پتانسیل)Eruca sativa( منداببذر زنی   درصد جوانهحداکثر -3شکل 
Figure 3. Maximum of germination percent of arugula (Eruca sativa) in different water potential. 

 

Y=0.18/(1+(X/-0.9)^0.74)
R2=0.97**
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  . )Eruca sativa(  منداب بذرزنی سرعت جوانهي مختلف آب بر ها پتانسیلاثر  -4شکل 
Figure 4. Effect of water potential on germination rate of arugula (Eruca sativa).  
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زنی  بررسی تغییرات درصد و سرعت جوانه
با  NaClهاي مختلف نمک منداب در برابر غلظت

 شان داد کهپارامتره لجستیک ن  سهاستفاده از مدل
  در درصد50که باعث کاهش  NaClغلظتی از نمک 

 05/266ترتیب  زنی می شود بهسرعت جوانهدرصد و 
توجه این  نکته قابل. اشدب مولار میمیلی 72/267و 

زنی منداب حساسیت ت جوانهاست که درصد و سرع
). 6  و5ي ها شکل(دهند  نشان میی به شوري مشابه

قادر است در ه این گیاه دهد ک  نتایج نشان میاین
توجهی جوانه  قابل حد نیز درسطوح بالاي شوري 

 مهم براي سازگاري در ویژگیتواند یک   این می.زنندب
 نشان دادند )2005(اکو و همکاران  .مناطق شور باشد

که در اغلب گیاهان افزایش میزان شوري در مرحله 
ولدیانی و  .)29( شود زنی مانع جوانه زدن می جوانه

 اثرات تنش شوري بردر بررسی ) 2005(همکاران 

  زارش گ پارید کلزا رقمزنی  جوانهخصوصیات
   در سطح شوري زنی این رقم درصد جوانهکردند،

 .)40 ( درصد است92متر، موس بر سانتی  میلی12
 درصدي 50کاهش ) 2003(کافی و همکاران 

زیمنس بر  دسی14زنی کلزا را در سطح شوري  جوانه
) 2006( چوهان و همکاران ).16(زارش کردند متر گ

زنی شلمی از بررسی اثر تنش شوري بر جوانه
 80زنی بذور تا پتانسیل اسمزي دریافتند؛ جوانه

تر پتانسیل   درصد بود، اما با کاهش بیش60مولار  میلی
که در  طوري  کاهش یافت بهشدت زنی بهاسمزي جوانه

 درصد کاهش 11مولار به   میلی160پتانسیل اسمزي 
مولار   میلی320یافت و هیچ بذري در پتانسیل اسمزي 

آستانه ) 2009( نظامی و همکاران ).6(سبز نشد 
کلرید  شدن گیاه کوشیا در شرایط تنش شوري سبز

  . )27(زیمنس بر متر تعیین کردند  دسی26، سدیم
  

Y=96.04/(1+(X/266.05)^5.40)
R2= 0.98**
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  . )Eruca sativa(زنی منداب  جوانهدرصد ر  بNaClک هاي مختلف نم غلظتاثر  -5شکل 
Figure 5. Effect of different concentration of NaCl on germination percent of arugula (Eruca sativa).  
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Y=0.12/(1+(X/267.72)^3.59)
R2=0.91**
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  . )Eruca sativa(  مندابزنی جوانه سرعت  برNaClک هاي مختلف نم غلظتاثر  -6شکل 
Figure 6. Effect of different concentration of NaCl on germination rate of arugula (Eruca sativa).  

  
، 4، 3هاي  pHزنی بذور در درصد جوانهحداکثر 

 5 و 65، 98، 11، 7، 3ترتیب صفر،   به9 و 8، 7، 6، 5
 pHی با زنرابطه سرعت جوانه). 7شکل ( درصد بود

 3  ازpHش با افزای.  نشان داده شده است8ر شکل د
در  (0364/0به زنی از صفر   سرعت جوانه5 به

 به 8 تا 6 هاي pH و در دامنه افزایش یافت) ساعت
 =9pHر رسید و د)  در ساعت0408/0( خود حداکثر

) در ساعت (0328/0زنی مجدداً به  رعت جوانهس
 اسیت بسیار زیادحس بیانگرتایج این ن. کاهش یافت

همچنین  .است محیط زنی به اسیدیته جوانه درصد
تر از  زنی کم جوانهر سرعت بpHاثر  دهد که نشان می

  .توجه است اما قابلبوده، زنی  درصد جوانه
و سیدي  اpHزنی در درصد و سرعت پایین جوانه

امل  عpHبیانگر این مطلب است که قلیایی 
در مورد . باشدمی گیاه اینزنی جوانهدر کننده  محدود

هاي  زارش گpHزنی بذور سایر گیاهان به  واکنش جوانه
 بیان داشتند گران پژوهش  برخی از.مختلفی وجود دارد
هرز از جمله شیر تیغک  هاي علف که برخی از گونه

)Sonchus oleraceus ( به تغییراتpHساسیت  ح
ها  زنی آن کننده جوانه امل محدود عpHنداشته و 

درصد ) 2006( چوهان و همکاران .)41و  7 (نیست
 )Brassica tournefortii( زنی خردل آفریقایی جوانه

 و بیان  گزارش کردند9 تا 4هاي pH دامنهرا در 
 حساسیت pHبه تغییرات کردند خردل آفریقایی 

زنی بذر آن  کننده جوانه امل محدود عpHنداشته و 
درصد ترین  بیش) 2005(زو و آهرنس ). 5 (نیست
 گزارش 8 تا pH 6زنی تاجریزي را در محدوده  جوانه
زنی کاهش پیدا  در خارج از این دامنه جوانه. کردند

 48 و 31ترتیب   به9 و pH 4که در  طوري کرد به
 چوهان و .)45( زنی را گزارش کردند درصد جوانه

 Rapistrum(زنی شلمی درصد جوانه) 2006(همکاران 

rugosum( را دامنه pH 76 بالاتر از 9 تا 4اي ه 
فر و همکاران  قادري).6(درصد گزارش کردند 

زنی پایین بذور چاودار زراعی را درصد جوانه) 2012(
 قلیایی گزارش کردند و بیان کردند که در این pHدر 

  .)10( باشد زنی می کننده جوانه  عامل محدودpHگیاه 
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  . )Eruca sativa( زنی منداب جوانهدرصد  بر pHاثر  -7شکل 
Figure 7. Effect of pH on germination percent of arugula (Eruca Sativa).  

  

 
  

  . )Eruca sativa(زنی منداب  جوانه سرعت بر pHاثر  -8شکل 
Figure 8. Effect of pH on germination rate arugula (Eruca Sativa).  

  
متري   سانتی2تا  1با افزایش عمق کاشت از 

حداکثر درصد سبزشدن روند افزایشی داشت و زمان 
 تا 1که در عمق  طوري تا رسیدن به آن کاهش یافت به

ترین درصد رویش متري از سطح خاك بیش سانتی 2
 درصد و زمان رسیدن به آن 95 و 72ترتیب گیاهچه به

با افزایش عمق کاشت به .  ساعت بود194 و 288
. دن کاهش یافتشمتر، درصد سبز سانتی2تر از  بیش

 درصد 83متر،   سانتی3اگرچه در عمق کاشت 
متري تنها  سانتی5ر عمق شدن ثبت گردید اما دسبز

 و هیچ شدن بودند ها قادر به سبز  درصد از گیاهچه12
 متري خاك خارج نشد  سانتی7اي از عمق  گیاهچه

شدن در کاهش درصد سبز ).10 و 9 هاي شکل(
توان به این دلیل   میمتر  سانتی2از تر هاي بیش عمق
کافی  داراي ذخایر انرژي نامنداب که بذور ریز  باشد

به متر تر از سانتیعمق بیش درتوانند هستند و نمی
 زیرا با افزایش عمق کاشت مقدار ،سبز شوندخوبی 
چه از شدن و خروج گیاهتري براي سبزیشذخایر ب

 خاكچنین با افزایش عمق  هم).2(باشد خاك نیاز می
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 حاصل از فعالیت CO2دلیل افزایش ممکن است به
زا در خاك، زیستی خاك و هجوم عوامل بیماري

مناسب براي رشد قرار گیاهچه در معرض شرایط نا
). 20(گردد شدن میگیرد که باعث کاهش درصد سبز

در بررسی اثر عمق کشت ) 2006(چوهان و همکاران 
)  درصد60(شدن ترین درصد سبز بر بذر شلمی، بیش

متري خاك مشاهده کردند و  سانتی1را در عمق 
همچنین گزارش نمودند که افزایش عمق کشت سبب 

متر   سانتی5شدن شد و در عمق کاهش درصد سبز
سلطانی و همکاران ). 6(اي سبز نشد هیچ جوانه

 در کلزاي کاشتاي با بررسی عمق در مطالعه) 2014(
ه افزایش عمق خودرو و خردل وحشی نشان دادند ک

شود تا شدن می موجب کاهش درصد سبزکاشت
متر خاك درصد سبزشدن  سانتی10که در عمق  جایی

اثر ) 2006(چوهان و همکاران  ).36(رسد به صفر می
را مورد خردل آفریقایی شدن بذر سبز برشت اعمق ک

نتایج نشان داد حداکثر درصد . آزمایش قرار دادند
 51(متر   سانتی1ه در عمق هاي این گیاسبزشدن بذر

، همچنین با افزایش عمق کاشت مشاهده شد) درصد
متري   سانتی5شدن کاهش یافت و در عمق درصد سبز

نژاد و همکاران نوذري ).5(هیچ بذري سبز نشد 
 روي گندم گزارش  خودهاي در پژوهش) 2012(

 عمق  گیاهچه با افزایششدن سبزدرصدکردند که 
  . )28( کاهش یافت و سپس ند ماکاشت ابتدا ثابت

شدن به تأخیر افتاد، با افزایش عمق کاشت سبز
شدن در عمق کاشت سبزسرعت  ترینبیشکه  طوري

سرعت  ترینکم ساعت و 48 و بعد از متر سانتی1
 144 و بعد از متر سانتی5شدن در عمق کاشت سبز

در واقع با افزایش عمق کاشت از . ساعت مشاهده شد
 4 ( ساعت96شدن در حدود متر، سبزی سانت5 به 1

شدن در کلی سرعت سبزطور به. به تأخیر افتاد) روز
 اما  با هم نداشتندزیادير تفاوت مت سانتی3 و 1اعماق 

زنی آن  تر عمق کاشت از سرعت جوانه با افزایش بیش
هاي  این نتایج با یافته). 11 و 9 هاي شکل(کاسته شد 

  .مطابقت داشت) 28 و 18، 9 (گران پژوهشایر س
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 . هاي مختلف در عمق کاشتدر برابر زمان  )Eruca sativa(منداب شدن  درصد تجمعی سبز -9شکل 
Figure 9. Percentage of the cumulative emergence of arugula (Eruca sativa) at the time of planting depth.  



 1396) 2(، شماره )24(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 88

Y=96.09exp(-0.5((X-2.10)/1.44)^2)
R2= 0.99**
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  . )Eruca sativa( زنی منداب  درصد جوانهاعماق مختلف کاشت براثر  -10 شکل
Figure 10. Effect of different planting depth on germination percent of arugula (Eruca sativa).  
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 . )Eruca sativa( زنی منداب  بر درصد جوانهکاشتماق مختلف اعاثر  -11شکل 
Figure 11. Effect of different planting depth on germination rate of arugula (Eruca sativa).  

  
 یريگ نتیجه

  بذرزنی ي پایه، مطلوب و سقف جوانههادما
، -5/0بتاي پارامتره  -5 با استفاده از مدل منداب

 زیستیو تعداد ساعات گراد  درجه سانتی40  و55/30

 ساعت 39/5زنی آن درصد جوانه 50لازم براي 
 هاي این مطالعه نشان داد که یافته. برآورد گردید

ري مقاوم زنی این گیاه به خشکی و شو جوانهمرحله 
 بین این دو، توانایی این گیاه در تحمل واست 
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 ین نتایجهمچن. توجه است هاي منفی آب قابل پتانسیل
زنی به تغییر اسیدیته  زیاد جوانه حساسیت بسیار بیانگر
 و داد رخ خنثیهاي pHزنی در  ترین جوانه بیشبود؛ 

و سرعت درصد محیط   قلیایی شدن اسیدي وبا
شدن این گیاه  سبز. یافتزنی این گیاه کاهش  جوانه

زمانی که بذرها . ثیر عمق کاشت قرار گرفتأت تحت
 خاك قرار گرفتند نسبت متر  سانتی3 تا 1هاي  عمقدر 

 که با زنی بهتري داشتند تر جوانه پایینهاي  به عمق
توجه به کوچک بودن اندازه بذر منداب قابل انتظار 
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