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Background and Objectives: Usage cover crops from Vicia genus is one 
of the common methods of weed suppression, which provides many 
ecosystem services in agricultural fields. One of the major barriers to the 
use of vetch species as cover crops is the problems related to their seed 
germination. Therefore, the purpose of this study was to determine the 
response of germination and emergence of seeds of some species of vetch 
to environmental factors including temperature, humidity, salinity, and 
sowing depth. 
 
Materials and Methods: This experiment was conducted as a completely 
randomized design with 3 replications In the agriculture laboratory of 
Agriculture and Natural Resources Campus, Razi University in 2023. In 
this experiment the effect of different constant temperature regimes (5, 10, 
15, 20, 25, 30 °C) and different salinity onentrations (0, 4, 8, 16, 32, 64, 
128, 256 mM sodium chloride) and water stress (0,-0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1, 
-1.2, -1.4 MPa) on the seed germination of different species/cultivar  
of Vicia was evaluated. In addition, the effect of the depth of burial  
(0, 2, 4, 6, 8, 10 cm) in the soil on the emergence of the seedlings of these 
species/cultivar in the greenhouse was evaluated. 
 
Results: The results of this study showed that the highest percentage of 
germination of different species was obtained at 25 °C and among them 
100% germination was obtained only in V. sativa (Arak variety). On the 
other hand, with the increase of salt concentration, the germination rate 
decreased and the fitting of the equation showed that the highest percentage 
of germination was observed at salinity levels below 32 mM and  
V. dasycarpa showed more sensitivity to salinity when compared to other 
species. Fitting equation to the data obtained from the effect of drought on 
the germination percentage of different varieties of vetch showed that the 
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highest percentage of germination was achieved at osmotic stress lower 

than -0.2 MPa. V. villosa species showed highest sensitivity to osmotic 

stress. Results of the effect of the depth of burial in the soil on the 

percentage of emergence showed that the percentage of emergence 

decreased with the increase of burial depth, and this decrease was 

accompanied by a steep slope in the depths between 2 and 8 cm. 

 

Conclusion: The findings of the present research show that studied vetch 

species in current study are warm season and the best germination 

temperature for their seed germination is 25 °C. Furthermore, results 

showed that the highest percentage of germination was at salinity levels 

below 32 mM and with the increase of burial depth, the percentage of 

emergence decreased. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 25/07/1403 :افتیدر خیتار

  15/08/1403 :ویرایش خیتار
  21/09/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  خشکی، 

  دما، 
  شوري، 

  عمق کاشت، 
     ماشک

  

هاي هرز  هاي کنترل علف : کاربرد گیاهان پوششی جنس ماشک یکی از روشسابقه و هدف
از موانع عمده کاربرد گیاهان  .هاي کشاورزي به دنبال دارد مزایاي متعددي را در زمیناست که 

ها است؛ بنابراین هدف از انجام این مطالعه  زنی بذر آن  جنس ماشک مشکلات مربوط به جوانه
هاي جنس ماشک به عوامل محیطی شامل  زنی و سبز شدن بذور برخی گونه تعیین پاسخ جوانه

  شوري است.دما، رطوبت و 
  

: این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه زراعت ها مواد و روش
هاي  انجام شد و در آزمایش 1401پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي در سال 

گراد) و سطوح  درجه سانتی 30، 25، 20، 15، 10، 5هاي دمایی مختلف ( جداگانه، تأثیر رژیم
، -2/0، 0مولار کلرید سدیم) و رطوبت ( میلی 256، 128، 64، 32، 16، 8، 4، 0تلف شوري (مخ
 12و  10، 8، 6، 4، 2،0( مگاپاسکال) و تأثیر عمق کاشت - 4/1، - 2/1، -1، - 8/0، - 6/0، -4/0

(ارقام آذربایجان، اراك   Vicia sativaهاي زنی بذر و سبز شدن دانهال گونه متر) بر جوانه سانتی
(رقم کرمانشاه) در دو  Vicia dasycarpa(رقم اصفهان)،  Vicia villosaو اردبیل)،  اصفهان و

   اندازه ریز و درشت در گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفتند.
  

زنی بذور  ترین درصد جوانه نتایج مطالعه روي دماهاي مختلف نشان داد که بیش ها: یافته
(رقم  V. sativa دست آمد که در گونه درصد به 99گراد  درجه سانتی 25مختلف در دماي 
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زنی کاهش یافت؛ و  آمده بود. از طرف دیگر با افزایش غلظت نمک میزان جوانه دست اراک( به

 32درصد( در سطوح شوری زیر  100زنی ) ترین درصد جوانه برازش معادله نشان داد که بیش

را به شوری نشان داد. برازش معادله تری  حساسیت بیش .dasycarpa Vمولار بود و گونه  میلی

ها و ارقام مختلف ماشک نشان داد  زنی گونه های حاصل از تأثیر خشکی بر درصد جوانه به داده

مگاپاسکال بوده است و  -2/0درصد( در تنش اسمزی زیر  96زنی ) ترین درصد جوانه که بیش

اد. در بررسی تأثیر عمق کاشت تری را نشان د حساسیت بیش .villosa Vها، گونه  از میان گونه

 V. Villosaها و ارقام مختلف ماشک نشان داده شد که گونه  در خاک بر درصد سبز شدن گونه

زنی با  های بالا را دارد و کاهش جوانه مقاومت به عمق کاشت و توانایی سبز شدن در عمق

 کاشت بود.به عمق   دهنده حساسیت آن نشان Sativa (Ardabil)شیب تند در گونه 
 

های  زنی بذور گونه های پژوهش حاضر نشان داد که بهترین دمای جوانه یافته :گیری نتیجه

زنی در سطوح شوری زیر  ترین درصد جوانه باشد. بیش گراد می درجه سانتی 25ماشک دمای 

ها،  مولار بوده و با افزایش عمق کاشت، درصد سبز شدن کاهش یافت، از بین گونه میلی 32

دهنده مقاومت به عمق کاشت و توانایی  تری کاهش یافت که نشان با شیب کم .Villosa Vگونه 

 گونه است. سبز شدن در کاشت عمیق این
 

زنی و سبز شدن ارقام  های جوانه ویژگی(. 1404) استفان ،کوردئو ،بابایی، سیروان ،طهماسبی، ایرج ،نصرتی، ایرج ،عسگری، سمیرا: استناد

)ماشک نرم(  Vicia dasycarpaای( و  )ماشک گل خوشه Vicia villosa)ماشک معمولی(،  Vicia sativaهای  مختلف گونه

 .81-96(، 3) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . در پاسخ به برخی عوامل محیطی

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22605.3161 

 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
کار برده  ههایی ب واژه گیاه پوششی براي گونه

ها براي افزایش مواد آلی خاك، حفظ  شود که از آن می
و یا افزایش قابلیت دسترسی سایر گیاهان به عناصر 

هاي فیزیک و شیمیایی خاك،  غذایی، بهبود ویژگی
خیلی از موارد براي جلوگیري از فرسایش خاك و در 

هاي کشاورزي استفاده  هاي هرز در زمین کنترل علف
عنوان  هاي گیاهی مورداستفاده به در بین گونه شوند. می

ها از محبوبیت و رواج بالاتري  گیاه پوششی، لگوم
بر داشتن خصوصیات  برخوردار هستند زیرا علاوه

توانند  عنوان گیاهان پوششی می مورداشاره در بالا به
دسترس براي گیاه  نیتروژن جو را به نیتروژن قابل

 هاي جنس ماشک گونه خصوص بهزراعی تبدیل کنند، 
)Vicia( توانند شرایط سخت زمستان را بهتر از  که می

 ).1(سایر گیاهان پوششی این خانواده تحمل کنند 

گونه در جهان  210تا  150شامل  Viciaجنس 
اند.  شده است که در اروپا، آسیا و شمال آمریکا پراکنده

اي این جنس در منطقه  ترین تنوع گونه برجسته
مدیترانه و قفقاز و مرکز کوچکی در جنوب سیبري و 

هاي مختلف  . گونه)2(شود  جنوب آمریکا دیده می
هاي متعددي دارند که ازجمله  جنس ماشک استفاده

ي خشک، کود سبز  لوفهتوان به چراي دام، تولید ع می
تر موارد در  در بیش )1(و گیاه پوششی اشاره کرد 
عنوان گیاه پوششی جهت  ایران ارقام مختلف ماشک به

هاي هرز و تولید علوفه در مناطق  مدیریت علف
خوبی به  به. )3( گردند ت میخشک کش خشک و نیمه

هاي هرز  اثبات رسیده است که میزان کنترل علف
توسط گیاهان پوششی تا حد زیادي به رشد سریع و 

نوبه خود  دارد که به پوشش سطح خاك بستگی
تأثیر رشد گیاه پوششی در مراحل اولیه استقرار  تحت

زنی بذر و ظهور دانهال  محصول اصلی مانند جوانه
اي برخوردار است،  است. این امر از اهمیت ویژه

گیاهان پوششی در معرض شرایط  ویژه زمانی که   به
زا ناشی از تغییرات آب و هوایی  زیستی استرسغیر

توده و پوشش بالایی را  گیرند و باید زیست قرار می
جوانه زدن  .)1(هاي هرز ایجاد کنند  تر از علف سریع

تواند یک عامل  و استقرار مناسب گیاهچه می
در کننده در میزان عملکرد و زمان رسیدگی  تعیین

جاکه درجه حرارت  گیاهان محسوب شود و ازآن
زنی ازجمله  هاي جوانه توجهی بر ویژگی اثرات قابل

زنی دارد، بنابراین  شروع، سرعت و درصد جوانه
ترین عاملی است که موفقیت یا عدم موفقیت  بحرانی

. دما نقش مهمی در )4(کند  استقرار گیاه را تعیین می
هاي  زنی در بسیاري از گونه تعیین سرعت جوانه

گیاهی دارد. دما برجذب آب توسط بذر و فرایندهاي 
گذارد.  شیمیایی در زمان تقسیم سلولی اثر می زیست

زنی در  در دامنه خاصی از دما حداکثر درصد جوانه
ن دامنه تر و بالاتر از ای دهد و در پایین گیاهان رخ می

  یابد. طور ناگهانی کاهش می زنی به درصد جوانه
ترین عوامل محیطی  شوري و خشکی از مهم

 .)5(وري گیاهان هستند  محدودکننده در رشد و بهره
شناسی تنش شوري و خشکی و پاسخ گیاهان  زیست

ها طی دو دهه اخیر بیشتر موردبررسی  و بذور به آن
شوري یکی از مسائل ). 7و  6(قرارگرفته است 

زنی  محیطی است که تأثیر مهمی در جوانه زیست
آمیز گیاهان دارد. تنش شوري  گیاهان و رشد موفقیت

رشد گیاهچه  زنی بذر و عامل مهار یا تأخیر در جوانه
. اثرات مضر شوري بالا و خشکی در )8(هستند 

وري در گیاهان  و یا کاهش بهره گیاهان، موجب مرگ
شود؛ و روي تمام فرایندهاي اصلی مثل تولید  می

ساز انرژي و چربی تأثیرگذار وپروتئین و سوخت
زنی براي  شوري در طی جوانه . تحمل به)5(است 

هاي شور مناطق  استقرار گیاهان در حال رشد در خاك
خشک ضروري است. شوري ممکن است روي 
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زنی بذور از طریق پتانسیل اسمزي و روي  جوانه
 . واکنش هر)7(جذب آب و مواد غذایی تأثیر بگذارد 

گونه گیاهی به تنش شوري متفاوت است. گاهی 
تواند حتی در انواع و یا ارقام  ها می اوقات این تفاوت

  .)9(هاي تجاري رخ دهد  گونه
زنی بذر مهم است زیرا به  عمق کاشت در جوانه

کند. نتایج  گیاه در استقرار و عملکرد بالاتر کمک می
در گرگان روي نخود نشان داد کاشت  ها پژوهش

زنی ضعیف به علت رطوبت  سطحی موجب جوانه
شود. از طرف دیگر  ناکافی در لایه بالایی خاك می

ند سبز شدن و عملکرد را کاهش توا کاشت عمیق می
هاي  ترین ویژگی . اندازه بذر یکی از مهم)10(دهد 

تواند روي رشد و تولید گیاه نقش  ت که میبذر اس
 )2015صدیق ( مهمی را داشته باشد. نتایج مطالعه

نشان داد که اندازه بذر و عمق کاشت در باقلا تغییر 
محل قرارگیري بذر در  که جایی . از آن)11(کند  می

وري محصول دارد  درون خاك نقش مهمی در بهره
بنابراین در کشاورزي حفاظتی با توجه به تلاش براي 
حداقل جابجایی خاك، لزوم اطلاع از عمق کاشت 

هاي  مناسب و اطلاع از سازگار بودن یا نبودن گونه
ماشک با این نوع از کشاورزي ضروري است. تنوع 

اریخ متفاوت کشت در مناطق آب و هوایی و ت
مختلف نیازمند انتخاب بهترین گونه گیاه پوششی 
براي کشت است که آن هم نیازمند مطالعه لازم در 

 پژوهش؛ بنابراین هدف از این )12(این زمینه است 
هاي ماشک  زنی و سبز شدن گونه تعیین میزان جوانه

شده در استان کرمانشاه، در پاسخ به  معمول کشت
  است. چهار عامل دما، شوري، خشکی و عمق کاشت

  
 ها مواد و روش

مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه  این
در آزمایشگاه و گلخانه پردیس  1401تکرار در سال 

منظور  کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي به
، 20، 15، 10، 5ثابت بررسی تأثیر رژیم دمایی ثابت (

) گراد در پتانسیل اسمزي صفر درجه سانتی 30و  25
، -4/0، -2/0، -1/0صفر، پتانسیل اسمزي ()، 13(
، مگاپاسکال دردماي )5() -2/1و  -0/1، -8/0، -6/0

، 32، 16، 8، 4صفر، )، شوري (گراد درجه سانتی 20
 20مولار کلرید سدیم در دماي  میلی 256، 128، 64

زنی و  ، بر خصوصیات جوانه)5() گراد درجه سانتی
متر)  سانتی 12و  10، 8، 6، 4، 2،0عمق کاشت بذر (

 V. sativaهاي  در خاك بر سبز شدن بذر گونه )14(
 .villosa Vو اردبیل)،  ارقام آذربایجان، اراك و اصفهان(

(رقم کرمانشاه) در دو  V. dasycarpa(رقم اصفهان)، 
انجام هاي جداگانه  اندازه ریز و درشت در آزمایش

  شد.
زنی  منظور تعیین درصد جوانه : بهزنی پروتکل جوانه

  تایی بذر شمارش  25گونه سه تکرار  هربذور از 
 9هاي  دیش و در بستر کشت کاغذ صافی در پتري

 20ها تحت دماي  متري کشت شدند. سپس بذر سانتی
گراد درون انکوباتور در شرایط تاریکی  درجه سانتی

صورت  زده به قرار داده شدند. شمارش بذرهاي جوانه
چه  ج ریشهزنی خرو روزانه انجام گردید و معیار جوانه

تر بود. در هر تیمار،  متر یا بیش اندازه دو میلی به
زنی تا چهار روز متوالی پایان  آزمایش با عدم جوانه

ها طول دوره  طورکلی براي همه آزمایش یافت (به
  .)15(روز ادامه یافت)  14شمارش تا 

زنی، از  براي بررسی تأثیر پتانسیل اسمزي بر جوانه
) استفاده شد. میزان PEG 6000اتیلن گلایکول ( پلی
کدام از  اتیلن گلایکول موردنیاز براي هر پلی

کافمن  -اسمزي با استفاده از فرمول میشلهاي  پتانسیل
  .)16(محاسبه گردید 

منظور بررسی تأثیر عمق کاشت بر درصد نهایی  به
 هایی هاي مختلف ماشک، در گلدان سبزشدن، بذور گونه
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متر که با خاك  سانتی 12متر و ارتفاع  سانتی 15با قطر 
نه در عمق عدد بذر هرگو 25مزرعه پرشده بودند 

درجه  20موردنظر کشت و به گلخانه با دماي 
صورت  ها به گراد منتقل شدند. رطوبت گلدان سانتی

ها آبیاري شدند.  روزانه کنترل و در صورت نیاز گلدان
روز بازدید و تعداد بذور سبز  ها هر چنین از گلدان هم

چه از خاك  شده یادداشت گردید. خروج نوك ساقه
  در نظر گرفته شد.منزله سبزشدن  به

ها در قالب طرح  : تجزیه دادهوتحلیل آماري تجزیه
کاملاً تصادفی با سه تکرار صورت گرفت. براي تجزیه 

 SASافزار  در نرم GLM PROCها از رویه  داده
ها با استفاده از آزمون  استفاده شد؛ و مقایسه میانگین

LSD  انجام شد. در محاسبات  پنج درصددر سطح
وتحلیل، در دو آزمایش اثر شوري و  مربوط به تجزیه

ها  زنی و بررسی روند آن پتانسیل اسمزي روي جوانه
استفاده شد. معادله  14نسخه  SigmaPlotافزار  از نرم

) براي بررسی 1سیگموییدي سه پارامتري (رابطه 
روند تغییرات شوري و پتانسیل اسمزي بر درصد 

  .)17( زنی مورداستفاده قرار گرفت جوانه نهایی

  
(%)ܩ                                                                                   )1( = ௠௔௫ܩ  [1 + (ܺ ܺହ଴⁄ )ீ௥௔௧௘]⁄  
  

زنی در  درصد نهایی جوانه  (%)ܩ،که در این معادله
، Xو یا پتانسیل اسمزي  NaCLهاي مختلف  غلظت
غلظتی از  ହ଴ܺزنی،  حداکثر درصد جوانه ௠௔௫ܩ
NaCL  درصد  50یا پتانسیل اسمزي جهت

شیب معادله  ௥௔௧௘ܩزنی و  بازدارندگی حداکثر جوانه
  باشد. می

) روي درصد سبزشدن به 2اثر عمق کاشت (رابطه 
  کمک یک معادله اکسپوننشیال دو پارامتري تشریح شد.

  
(%)ܧ                                                                                   )2( = ௠௔௫ܧ × ௥௔௧௘ܧ−) ݌ݔ݁  × ܺ)  
  

، Xدرصد سبزشدن در عمق کاشت  Eکه در آن 
  .شیب معادله است ௥௔௧௘ܧ زنی و  حداکثر جوانهݔܽ݉ܧ 

  
  نتایج و بحث

ها نشان داد  : نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهدما
دار  که گونه ماشک و دما در سطح یک درصد معنی

دار نبود. از طرف دیگر اثر  بود اما اندازه بذر معنی

دار بود  متقابل گونه و دما در سطح یک درصد معنی
هاي دمایی  تأثیر رژیم پژوهش). نتایج 1(جدول 

هاي موردمطالعه نشان  زنی بذر ماشک نهمختلف بر جوا
زنی بذور مختلف در  ترین درصد جوانه داد که بیش

درصد به دست آمد که  99گراد  درجه سانتی 25دماي 
 آمده بود  دست (رقم اراك) به V. sativaدر گونه 

 ). 1(شکل 
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 .هاي متفاوت دمایی هاي ماشک در پاسخ به رژیم زنی گونه جوانهتجزیه واریانس میزان  -1جدول 
Table 1. Variance analysis of seed germination of different cultivars of Vicia spp. in response to various 

temperature regimes. 
 منبع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات
Mean square  

 گونه ماشک
Species of Vicia  

6  **243.069  

  اندازه بذر
Seed size 

1  39.682ns 

  دما
Temperature 

5  **1904.063 

  بذر اندازه ×گونه 
Species * Seed size  

6  86.201ns 

 دما ×گونه 
Species * Temperature  

30  **119.411 

  دما ×اندازه بذر 
Seed size * Temperature  

5  18.81ns 

 دما ×اندازه بذر  ×گونه 
Species * Seed size * Temperature  

30  27.102ns  

 خطا
Error  

168  23.31  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV% 

-  5.30  

ns دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی* دار،  معنیغیر  
ns Non Significant, * Significant at P≤0.05, ** Significant at P≤0.01 

Temperature (°C)
ــراد (دما (درجه ســانتی گ
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120 Vicia sativa (Azarbaijan)
Vicia. sativa (Ardabil)
Vicia. villosa (Esfahan)

Vicia. dasycarpa (Kermanshah)
Vicia. sativa (Arak)
Vicia. sativa (Esfahan)

  
  هاي متفاوت دمایی. هاي ماشک در پاسخ به رژیم زنی بذر در ارقام مختلف گونه جوانه -1شکل 

Fig. 1. Seed germination of different cultivars of Vicia spp. in response to various temperature regimes. 
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گراد  درجه سانتی 5از طرفی دیگر در دماي 
  درصد) در گونه  84زنی ( ترین درصد جوانه بیش

V. sativa زنی  ترین جوانه (رقم اصفهان) و کم  
دست  (رقم اردبیل) به V. sativaدرصد) در گونه  62(

زنی  ترین جوانه گراد کم درجه سانتی 10آمد. در دماي 
(رقم اردبیل) مشاهده  V. sativaدرصد) در گونه  86(

ترین  گراد بیش درجه سانتی 15شد. در دماي 
(رقم  V. sativaدرصد) در دو گونه  97زنی ( جوانه

درصد)  89زنی ( ترین جوانه اصفهان) حاصل شد و کم
). 1(رقم اصفهان) بود (شکل  V. villosaدر گونه 

ترین  گراد بیش درجه سانتی 20چنین در دماي  هم
(رقم  V. sativaدرصد) در گونه  96زنی ( جوانه

  درصد) در گونه  79زنی ( ترین جوانه اراك) و کم
V. sativa  (رقم آذربایجان) مشاهده شد. در دماي  

) 98زنی ( ترین درصد جوانه گراد بیش درجه سانتی 25
زنی  ترین جوانه (رقم اراك) و کم V. sativaگونه در 

(رقم آذربایجان)  V. sativaدرصد) در گونه  91(
که در بالاترین دماي  مشاهده شد. درنهایت این

درجه  30شده در این مطالعه یعنی در دماي  آزمایش
درصد) در  96زنی ( ترین درصد جوانه گراد بیش سانتی
ترین درصد  کم (رقم اصفهان) وsativa. V  گونه

   V. dasycarpaدرصد) در گونه  85زنی ( جوانه
دماي بهینه ). 1دست آمد (شکل  (رقم کرمانشاه) به

ترین زمان ممکن  زنی بذر در کوتاه منجر به جوانه
شود. واکنش دمایی بذر به تنوع، کیفیت بذر،  می

زمان پس از برداشت و برخی عوامل دیگر  مدت
طور  زنی، تغییرات دما به بستگی دارد. در طول جوانه

ساز قند تأثیر وتوجهی بر تنفس و سوخت قابل
درمجموع با افزایش دما درصد ). 19و  18( گذارد می

گراد  درجه سانتی 25زنی افزایش یافت و بعد از  جوانه
 5زنی در دماي  زنی کاهشی شد. جوانه میزان جوانه
اما  ترین بود که کم رغم این گراد نیز علی درجه سانتی

زنی  درصد جوانه 60که حداقل  طوري توجه بود، به قابل
درجه که  30در این دما حاصل شد. در دماي 

توجه  زنی قابل زنی کاهشی شد نیز میزان جوانه جوانه
شده در دماي پنج  تر از بذور قرار داده بود و بیش

 20گراد بود. از طرفی دیگر در دماي  درجه سانتی
  درجه بود.  30تر از  زنی کم درجه نیز میزان جوانه

ها  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده تنش شوري:
نشان داد که گونه ماشک و شوري در سطح یک 

دار نبود. از  دار بود اما اندازه بذر معنی درصد معنی
طرف دیگر اثر متقابل گونه و سطح شوري در سطح 

). نتایج مقایسه 2دار بود (جدول  یک درصد معنی
زنی  هاي مختلف شوري بر جوانه ن تأثیر غلظتمیانگی

هاي مختلف ماشک نشان داد که با افزایش  بذر گونه
). 2زنی کاهش یافت (شکل  غلظت نمک میزان جوانه

دهد معادله لجستیک  نشان می 2گونه که شکل  همان
خوبی در اغلب موارد رابطه بین غلظت  سه پارامتره به
  زنی را بیان کرد.  نمک و جوانه
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 .هاي مختلف شوري هاي ماشک در پاسخ به غلظت زنی گونه تجزیه واریانس میزان جوانه -2جدول 
Table 2. Variance analysis of seed germination of different cultivars of Vicia spp. in response to sodium 

chloride (NaCl) concentrations. 
 منبع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات
Mean square  

 گونه ماشک
Species of Vicia  

6  **1651.095  

  اندازه بذر
Seed size 

1  160.19ns 

  شوري
Salinity 

7  **66167.0809 

  اندازه بذر ×گونه 
Species * Seed size  

6  8.746ns 

 شوري ×گونه 
Species * Salinity  

42  **1354.206 

  شوري ×اندازه بذر 
Seed size * Salinity  

٧  ns
 80.190  

 شوري ×اندازه بذر  ×گونه 
Species * Seed size * Salinity  

42 89.507ns  

 خطا
Error  

224  65.24  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV% 

-  13.51  

ns دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی* دار،  معنیغیر  
ns Non Significant, * Significant at P≤0.05, ** Significant at P≤0.01 

NaCl Concentration mM  ( )
ــولار ــی م (غلظت نمک (میل
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Vicia. dasycarpa (Kermanshah), G(%)=50/(1+(x/16)^1.2)
Vicia. sativa (Ardabil), G(%)=93/(1+(x/71)^2)
Vicia. sativa (Esfahan), G(%)=94/(1+(x/72)^9)
Vicia. sativa (Arak), G(%)=94/(1+(x/63)^2.3)

  
  هاي مختلف شوري.  هاي ماشک در پاسخ به غلظت زنی بذر در گونه جوانه -2شکل 

  ها هستند. شده به داده دادهدهنده یک مدل لجستیک سه پارامتري برازش  خطوط نشان
Fig. 2. Seed germination of Vicia spp. in response to sodium chloride (NaCl) concentrations.  

The lines represent a three-parameter logistic model fitted to the data. 
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به  2پارامتره در شکل برازش معادله لجستیک سه 
زنی  هاي حاصل از تأثیر شوري بر درصد جوانه داده
ترین  ها و ارقام مختلف ماشک نشان داد که بیش گونه

درصد) در سطوح شوري زیر  100زنی ( درصد جوانه
ها گونه  مولار بوده است. از میان گونه میلی 32

dasycarpa V. تري را نشان داد و  حساسیت بیش
 73پنج گونه دیگر در سطح شوري زودتر از 

زنی آن به صفر رسید. سایر  مولار درصد جوانه میلی
مولار به  میلی 125ها در سطح شوري حدود  گونه

  زنی صفر رسیدند. جوانه
درصدي  50غلظت موردنیاز نمک براي کاهش 

نشان  2هاي شکل  در معادله )x0زنی بذر ( جوانه
ین حساسیت بالاتر .dasycarpa Vدهد که گونه  می

مولار  میلی 16که تنها  طوري هرا به شوري نشان داد، ب
زنی آن لازم بود.  درصدي جوانه 50نمک براي کاهش 

درصدي  50دهنده  ها غلظت کاهش در بقیه گونه
مولار در نوسان بود و  میلی 72تا  53زنی بین  جوانه

بالاترین مربوط به ماشک معمولی و رقم اصفهان بود. 
هاي گیاهی  ر مقایسه با سایر گونهدرمجموع و د

شده تاکنون، ماشک از حساسیت بالایی به  بررسی
که خاك بسیاري از  جایی نمک برخوردار بود. از آن

مناطق ایران داراي سطح شوري بالاتري از غلظت 
کاهنده در این مطالعه برخوردار هستند توصیه به 

شود. مطالعات  ها در مناطق شور نمی کشت این گونه
هاي جنس ماشک  اند که سایر گونه بلی نیز نشان دادهق

   )20(داراي حساسیت زیاد به نمک در خاك هستند 
. شوري بالا منجر به کاهش پتانسیل اسمزي )21(و 

هاي  آب خاك و درنتیجه کاهش جذب آب توسط دانه
+ و Naهاي  شود. علاوه بر این، جذب یون خشک می

Cl− کند و باعث  اضافی از خاك، تنش یونی ایجاد می

شود که به اختلال در فرآیندهاي  ایجاد سمیت می
اي و  ساز هستهوشیمیایی ازجمله سوخت زیست

. )22(کند  پروتئین، تولید انرژي و تنفس کمک می
چنین به تعادل مواد مغذي و هورمونی  ي همشور

) در ABA)، اسید آبسیزیک (GAویژه جیبرلین ( به
رساند. درنتیجه شوري بالا  زنی آسیب می طول جوانه

زنی بذر  زنی و حتی مهار جوانه باعث تأخیر در جوانه
  شود. تعادل پویا  بسته به تحمل گیاهان به نمک می

  ) ROSاکسیژن ( هاي فعال بین تولید و مهار گونه
هاي هیدروکسیل، سوپراکسید و پراکسید  مانند رادیکال
  تواند توسط تنش شوري بالا مختل  هیدروژن می

ها،  هاي بزرگ ازجمله پروتئین به مولکول ROSشود. 
ها، اسیدهاي نوکلئیک و لیپیدها یا  کربوهیدرات

رساند و  ساختارهاي سلولی مانند غشاها آسیب می
  .)23(کند  نی بذر را مهار میز درنتیجه جوانه

ها نشان  : نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهخشکی
داد که تأثیر گونه ماشک و پتانسیل اسمزي در سطح 

دار بود اما اندازه بذر  زنی معنی یک درصد بر جوانه
دار نبود. از طرف دیگر اثر متقابل گونه در  معنی

دار بود  پتانسیل اسمزي در سطح یک درصد معنی
  ). 3(جدول 

هاي مختلف  ن تأثیر تنشنتایج مقایسه میانگی
هاي مختلف ماشک  زنی بذر گونه خشکی بر جوانه

زنی  نشان داد که با افزایش تنش اسمزي میزان جوانه
نشان  3گونه که شکل  ). همان3کاهش یافت (شکل 

خوبی در  دهد معادله سیگموئیدي سه پارامتره به می
زنی را  اغلب موارد رابطه بین تنش اسمزي و جوانه

  .بیان کرد
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 .هاي پتانسیل اسمزي هاي ماشک در پاسخ به غلظت زنی گونه تجزیه واریانس میزان جوانه -3جدول 
Table 3. Variance analysis germination rate` of Vicia spp. in response to osmotic potential. 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 آزادي درجه
df  

 میانگین مربعات
Mean square  

 گونه ماشک
Species of Vicia  

6  **569.746  

  اندازه بذر
Seed size  

1  0.190ns 

  پتانسیل اسمزي
Osmotic potential  

7  **44617.442 

  بذر اندازه ×گونه 
Species * Seed size  

6  ns
 1.967  

 پتانسیل اسمزي ×گونه 
Species * Osmotic potential  

42  **486.045 

  پتانسیل اسمزي ×اندازه بذر 
Seed size * Osmotic potential  

7  ns
 0.299  

 پتانسیل اسمزي ×اندازه  ×گونه 
Species * Seed size in Osmotic potential 

42  3.854ns  

 خطا
Error  

224  59.67  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV% 

-  43.66  

ns دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی* دار،  معنیغیر  
ns Non Significant, * Significant at P≤0.05, ** Significant at P≤0.01 

Osmotic Stress Mpa (- )
ــگال   ــا پاس ــمزي(مگ ــش اس (تن
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120 Vica sativa(Azarbaijan), G(%)=279.42/(1+(x/0,23)^0.23)
Vicia sativa (Ardabil), G(%)= 95280/(1+(x/1.6)^0.22)
Vicia villosa(Esfahan), G(%)= 95/(1+(x/0.2)^0.01)
Vicia dasycarpa(Kermanshah), G(%)= 93/(1+(x/0.18)^0.02)
Vicia sativa(Arak), G(%)= 96(1+(x/0.19)^0.02)
Vicia sativa(Esfahan), G(%)= 104/(1+(x/0.24)^0.1)

  
  هاي پتانسیل اسمزي.  هاي ماشک در پاسخ به غلظت زنی بذر در گونه جوانه -3شکل 

 ها هستند. شده به داده لجستیک سه پارامتري برازش داده یک مدلدهنده  خطوط نشان
Fig. 3. Seed germination of Vicia spp. in response to osmotic potential concentrations.  

The lines represent a three-parameter logistic model fitted to the data. 
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هاي حاصل از تأثیر خشکی  معادله به دادهبرازش 
ها و ارقام مختلف ماشک  زنی گونه بر درصد جوانه

درصد)  96زنی ( ترین درصد جوانه نشان داد که بیش
مگاپاسکال بوده است و از  - 2/0در تنش اسمزي زیر 

تري را  حساسیت بیش .villosa Vها گونه  میان گونه
نشان داد و زودتر از پنج گونه دیگر در تنش اسمزي 

زنی آن به صفر رسید.  مگاپاسکال درصد جوانه -3/0
مگاپاسکال  -2/1ها در تنش اسمزي حدود  سایر گونه

 3هاي شکل  زنی صفر رسیدند. بررسی معادله به جوانه
بالاترین  V. sativa (Azarbaijan)نشان داد که گونه 

که در  طوري تنش اسمزي نشان داد بهحساسیت را به 
درصد  40زنی آن به  مگاپاسکال، جوانه -2/0تنش 

درصد  73شرایط شوري ( V. Villosaرسید. گونه 
مولار) را بهتر از خشکی  میلی 64زنی در شوري  جوانه

مگاپاسکال)  -2/0زنی در خشکی  درصد جوانه 56(
قادري و  پژوهشگونه که در  کند همان تحمل می

 V. Villosa) نشان داد که گونه 1390اران (همک
کند. نشان  شرایط شوري را بهتر از خشکی تحمل می

گونه را به خشکی  شده است که حساسیت این داده
به تنش خشکی  villosaکه گونه  طوري نشان داد، به

مگا پاسکال درصد  -5/0تر است و در تنش  حساس
  .)24(درصد رسید  50زنی آن به زیر  جوانه

ها  واریانس داده نتایج حاصل از تجزیه عمق کاشت:
نشان داد که گونه ماشک و عمق کاشت در سطح یک 

دار نبود  دار بود اما اندازه بذر معنی درصد معنی
  ). 4(جدول 

  
 .هاي ماشک در پاسخ به عمق کاشت متفاوت زنی گونه تجزیه واریانس میزان جوانه -4جدول 

Table 4. Variance analysis germination rate` of Vicia spp. in response to different buria depth. 
 منبع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات
Mean square  

 گونه ماشک
Species of Vicia  

4 **2893.97  

  اندازه بذر
Seed size  

1  962.67ns 

 عمق کاشت
Buria depth 

4  **11005.173 

 اندازه بذر ×گونه 
Species * Seed size  

4  ns 90.133  

 عمق کاشت ×گونه 
Species * Buria depth  

16  ns 438.106  

 عمق کاشت × اندازه بذر
Seed size * Buria depth  

4  ns 79.733  

  عمق کاشت ×اندازه  ×گونه 
Species *Seed size * Buria depth  

16  ns 547.20  

 خطا
Error  

100  338.667  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV% 

-  26.33  

ns دار در سطح یک درصد معنی**دار در سطح پنج درصد،  معنی* دار،  معنیغیر  
ns Non Significant, * Significant at P≤0.05, ** Significant at P≤0.01 
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به  Exponential Decayنتایج برازش معادله 
هاي حاصل از تأثیر عمق کاشت در خاك بر  داده

ها و ارقام مختلف ماشک نشان  درصد سبز شدن گونه
) که با افزایش عمق کاشت، درصد سبز 4داد (شکل 

تا  2هاي بین  شدن کاهش یافت و این کاهش در عمق
درصد) همراه بود.  28درصد به  88با شیب تندي ( 8

تري کاهش  با شیب کم Villosaا، گونه ه از بین گونه

  دهنده مقاومت به عمق کاشت و  یافت که نشان
هاي بالا را دارد و گونه  توانایی سبز شدن در عمق

Sativa (Ardabil) که  با شیب تندي کاهش یافت
ها به عمق کاشت است.  دهنده حساسیت آن نشان

متري در گونه  سانتی 10زنی در عمق  درصد جوانه
Villosa  ترین  ترین مقدار بود؛ و کم درصد بیش 70با

  زنی مربوط به گونه اردبیل بود.  درصد جوانه

Buria Depth cm ( )
ــتر   ــانتی م ــن (س ــق دف (عم
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Vicia sativa(Azarbaijan), E=110.34*exp(-0.08x), R2=0.78
Vicia sativa(Ardabil), E=114.87*exp(-0.11x), R2=0.78
Vicia villosa(Esfahan), E=107.40*exp(-0.04x), R2=0.59
Vicia dasycarpa(Kermanshah), E=101.58*exp(-0.04x), R2=0.65

  
  هاي ماشک در پاسخ به عمق کاشت متفاوت.  زنی بذر گونه جوانه -4شکل 

 ها هستند. شده به داده دو پارامتري برازش داده exponential decay دهنده یک مدل خطوط نشان
Fig. 4. Seed germination of Vicia spp. in response to different buria depth.  

The lines represent a two-parameter exponential decay model fitted to the data 
  

   Faba Beanطبق نتایج سیدینگ بین اندازه بذر 
داري مشاهده نگردید  عمق کاشت تفاوت معنیو 

)11( .Umeoka 2016  توصیه کرد که بذور
Telfairia occidentalis عمق  با اندازه کوچک و

متري کاشته شوند؛ و سبز شدن و  سانتی 3کاشت 
تر از  توسعه گیاهچه در این گیاه در بذور ریز سریع

 کیت کینگ نیز. )14(بذور متوسط و درشت است 
هاي  جیل بودن لگوم تفاوتی را بین هیپوجیل و اپی

  .)25(مورد مقایسه خود نیافت 

  گیري کلی نتیجه
زنی  نهترین درصد جوا طبق نتایج این پژوهش بیش

درجه  25هاي مختلف ماشک در دماي  بذور گونه
دهنده  دست آمد و در کل نتایج نشان گراد به سانتی

هاي ماشک هستند. با افزایش  گرمادوست بودن گونه
ترین  زنی کاهش یافت و بیش غلظت نمک میزان جوانه

مولار  میلی 32زنی در سطوح شوري زیر  درصد جوانه
ها در  یه به کشت این گونهبود که با توجه به آن توص
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 Villosaها، گونه  شود. از میان گونه مناطق شور نمی
زنی آن  مگاپاسکال درصد جوانه - 3/0در تنش اسمزي 

تر  داد به تنش خشکی حساس به صفر رسید؛ که نشان
است و شرایط شوري را بهتر از خشکی تحمل 

هاي ماشک با افزایش عمق کاشت،  کند. در گونه می

شدن کاهش یافت و این کاهش در  درصد سبز
با شیب تندي همراه بود. از بین  8تا  2هاي بین  عمق
تري کاهش یافت  با شیب کم Villosaها، گونه  گونه

دهنده مقاومت به عمق کاشت و توانایی سبز  که نشان
  گونه است.  شدن در کاشت عمیق این
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