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  چكيده
زني ارقام گندم با استفاده جوانه هايو زيرزميني خردل وحشي بر ويژگي هاي هواييسيبي اندامآمنظور بررسي اثرات دگربه

با سه تكرار در مركز تحقيقات  ر قالب طرح كاملاً تصادفيصورت فاكتوريل و دگازي، آزمايش به از روش كروماتوگرافي
هاي هوايي و انجام شد. عوامل آزمايش شامل عصاره آبي اندام ١٣٩١گلستان در سال  استان كشاورزي و منابع طبيعي

مقطر) و ارقام گندم (شامل مرواريد، مغان، درصد به همراه شاهد (آب  ٥/٧و  ٥،  ٥/٢زيرزميني خردل وحشي در سه سطح 
هاي عصاره آبي خردل وحشي با اثرات مواد دگرآسيب از پلي منظور تفكيك اثرات اسمزي غلظتتجن و آرتا) بود. همچنين به

 - ١٣/٠تيب درصد عصاره آبي خردل وحشي به تر ٥/٧و  ٥، ٥/٢هاي نيز استفاده شد. پتانسيل آبي غلظت ٦٠٠٠اتيلن گلايكول 
-هاي خردل وحشي درصد جوانهگيري شد. نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت عصاره آبي اندامبار اندازه -٥٤/٠بار و  -٣/٠بار، 

داري كاهش طور معنيهچه و گياهچه ارقام گندم بچه، ساقهچه، وزن خشك ريشهچه، ساقهزني، طول ريشهزني، سرعت جوانه
ثيرپذيري را نشان دادند، ضمن پذيري و رقم تجن بيشترين ميزان تأثيرمرواريد كمترين ميزان تأت، رقم يافت. در بالاترين غلظ

ترين تركيب اسانس خردل همچنين نتايج مشخص نمود كه مهمثير بود. تأ اتيلن گلايكول بر صفات مذكور بيكه اثرات پليآن
اي در اسانس اندام طور فزايندهكه ميزان اين تركيبات بهييو از آنجا باشدها ميها و گليكوزينولاتوحشي از ايزوتيوسيانات

توان به بيشتر بودن حجم رسد اثر بازدارندگي بيشتر اندام هوايي نسبت به ريشه را مينظر ميهوايي بيشتر بود، بنابراين به
  .اسانس اين تركيب در اندام هوايي دانست
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  مقدمه
يكي از دلايل عمده كاهش محصول در گياهان زراعي 

 سر بر رقابت هاي هرز باهاي هرز است. علفهجوم علف
 منابع اين به زراعي گياه ترسي مطلوبدس از مانع منابع،
 آن هزينه افزايش و كاهش توليد باعث نتيجه در و شده
هاي هرز به كليه محصولات شوند. خسارت علفمي

درصد توليد جهاني محاسبه شده است  ٥٠كشاورزي حدود 
(FAO, 2010) در بيشتر مطالعات انجام شده اين كاهش .

هرز و  هايلفمحصول به اشكال مختلف رقابت بين ع
كنش دگرآسيبي گياهان زراعي نسبت داده شده و برهم

هاي ها مورد توجه واقع نشده است. در بين گونهبين آن
هاي هرز كه به مزارع گندم خسارت وارد زيادي از علف

ترين ترين و شايعاز متداولكنند، خردل وحشي يكي مي
ايش باشد كه سبب كاهش عملكرد و افزهاي هرز ميعلف

 .(Johnson et al., 2006)شود هاي توليد ميهزينه
ساله و از يكگياهي  )Sinapis arvensis(خردل وحشي 
بوده كه فقط توسط بذر  )Brassicaceae(خانواده شب بو 

–٤٨هرز به دامنه وسيعي از دما (يابد. اين علفتكثير مي
) سازگاري داشته و به آساني در اثر گراددرجه سانتي ١٥

. (Warwick et al., 2005)رود خبندان از بين نميي
هاي اخير از اهميت مطالعه در زمينه دگرآسيبي در دهه

اي برخوردار شده است كه در راستاي چندين هدف از ويژه
اي، اصلاح و هرز، حفظ تنوع گونهجمله مديريت علف

افزايش عملكرد گياهان زراعي و حفاظت از محيط زيست 
مهم در بررسي پديده دگرآسيبي، توجه به باشد. نكته مي

تفاوت اساسي ميان اين پديده با رقابت و نيز تفكيك اثرات 
مستقيم ناشي از حالت دگرآسيبي از اثرات غيرمستقيم 

باشد ناشي از ساير موجودات و نيز تغييرات محيطي مي
(Muller, 2002).  طبق تعريف، دگرآسيبي شامل هرگونه

 صورت مستقيم يا غير مستقيم است اثرات مضر يا مفيد به
موجودات زنده) روي كه توسط يك گياه (به انضمام ريز

ها) گياهي ديگر از طريق توليد مواد شيميايي (آللوكميكال
 andاسماعيل و چونگ . (Rice, 2002)گيرد صورت مي

Chong, 2002) Ismail(  معتقدند مواد دگرآسيب در
بت يا منفي بر هاي پايين ممكن است اثرات مثغلظت

هاي بالا همواره باز گياهان هدف داشته باشند، اما در غلظت
هاي هرز با آزاد كردن فيتوتوكسين (سموم اند. علفدارنده

بقاياي تخريب شده، مواد شسته شده،  با منشاء گياهي) از
سازند. وقتي ثر ميمواد فرّار، گياهان زراعي را متأ ها وتراوه

-قرار مي تركيبات دگرآسيبگياهان حساس در معرض 
گيرد ثير قرار ميزني و رشد و نمو آنها تحت تأجوانه ،گيرند

)Bais et al., 2003.( چه و كاهش رشد طولي ريشه
هاي مختلف علف چه برنج تحت تأثير عصاره آبي بخشساقه

  (Berenji et al., 2008).هرز سوروف گزارش شده است
اي هرز روي گندم هدر رابطه با اثر دگرآسيبي علف

هايي از مطالعات متعددي انجام شده است. مثلا گزارش
 ٢١كاهش رشد اوليه، كاهش وزن گياهچه و كاهش 
كاله درصدي محصول دانه گندم تحت اثر عصاره تريتي

همچنين مطالعه روي . (Wall et al., 2006)وجود دارد 
نشان داده است كه  )Cruciferae(برخي گياهان تيره كلم 

ويژه در مهار رشد گياهان و راي اثر دگرآسيبي بهدا
مطالعات مولر  .(Wall et al., 2006)دارند  ريزجانداران

(Muller, 2002) زني و رشد دانه رست نشان داد كه جوانه
 Brassica(تعدادي از گندميان در مجاورت خردل سياه 

nigra( هاي گياهي متعلق يابد. بسياري از گونهكاهش مي
واده خردل داراي مواد بازدارنده قوي فرّاري هستند به خان

كنند. اين تركيبات كه زني و رشد جلوگيري ميكه از جوانه
فن  βهاي خردل (آليل ايزوتيوسيانات و اصطلاحا روغن

هاي در بافت شوند، عموماً اتيل ايزوسيانات) ناميده مي
هاي بالقوه وجود داشته و بازدارنده  (Sinapis)جنس خردل

كل و وي .(Mason et al., 2005)باشند زني ميجوانه
در مطالعات   (Vicol and Dobrota, 2008)دوب روتا

خود در خصوص اثر دگرآسيب خردل وحشي دريافتند كه 
 Malva parviflora)عصاره آبي اين گياه از رشد ختمي 

L.) آورد. آنها همچنين گزارش جلوگيري به عمل مي
-كه در زمين ).Brassica nigra Lنمودند خردل سياه (

ساله سواحل جنوبي هاي هرز يكهاي تحت پوشش علف
ها هايي از برگكاليفرنيا وارد گرديد، با آزاد كردن بازدارنده

زني و رشد ساير هاي در حال تجزيه خود مانع جوانهو ساقه
گرديد و  (.Bromus Sp)ساله نظير بروموس گياهان يك

گياهي يكنواختي را به وجود در نتيجه توانست پوشش 
طي  (Mason et al., 2005)آورد. ماسون و همكاران 

اي مشاهده نمودند كه تعداد گياهان مطالعات گلخانه
 (.Lاسفناج وحشي  ،(.Galium aparin L) پنيرشير

album (Chenopdium  و بابونه(Matricari indora 
L.)  در حضور خردل وحشي(Sinapis arvensis)  به

يابد. اين آزمايش با هدف بررسي توان كاهش مي شدت
هاي مختلف عصاره دگرآسيبي چهار رقم گندم در غلظت
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ثير هرز خردل وحشي و تأ آبي اندام هوايي و زيرزميني علف
زني و رشد گياهچه ارقام گندم در هاي جوانهها بر ويژگيآن

  .شرايط آزمايشگاهي طراحي و اجرا شده است
  

  هامواد و روش
هاي هوايي و هت بررسي اثرات دگرآسيبي اندامج

زيرزميني علف هرز خردل وحشي بر ارقام گندم، آزمايشي 
ديش به صورت فاكتوريل در قالب طرح در محيط پتري

در آزمايشگاه  ١٣٩١ تكرار در سال سه تصادفي در كاملاً 
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فيزيولوژي 
هاي انجام شد. تيمارها شامل غلظتگرگان  گلستان در

هاي عصاره آبي اندام حجمي رصدد ٥/٧، ٥، ٥/٢، صفر
هوايي و زيرزميني خردل وحشي به همراه تيمار پلي اتيلن 

پتانسيل آبي د. بوچهار رقم گندم  در ٦٠٠٠گليكول 
درصد حجمي عصاره آبي  ٥/٧و  ٠/٥، ٥/٢هاي غلظت

بار  -٥٤/٠بار و   -٣/٠بار،  - ١٣/٠خردل وحشي به ترتيب 
 .)Michel and Kaufmann, 1973( گيري شداندازه
 Turk and( دهيهاي خردل وحشي در مرحله گلاندام

Tawaha., 2002(  از مزرعه  ١٣٩١و در اوايل فروردين ماه
آوري و با آب ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان جمع

فراوان شسته شد و سپس اندام هوايي و زيرزميني از 
-هاي تفكيك شده گياه خردليگر جدا گرديدند. انداميكد

به مدت يك  به دور از نور خورشيد و در دماي اتاقوحشي 
هفته قرار داده تا خشك شدند و سپس توسط آسياب برقي 

گرم از  ١٠درصد،  ١٠٠پودر گرديدند. براي تهيه محلول 
 ١٢ليتر آب ريخته و به مدت ميلي ١٠٠پودر مذكور در 

شد و پس از عبور از كاغذ يكر قرار داده ساعت روي ش
زلال شدند. آنگاه مايع صاف  صافي واتمن شماره يك كاملاً 

سانتريفيوژ شد. پس  ٣٥٠٠دقيقه با دور  ١٥شده به مدت 
از جداسازي، دو فاز ايجاد شده از مايع فوقاني به عنوان 

 ,Turk and Tawaha(درصد استفاده گرديد  ١٠ذخيره 
درصد  ٥/٧و  ٥، ٥/٢هاي ها با غلظترهساير عصا .)2002

محيط كشت در اين حجمي از اين محلول تهيه شدند. 
در هر . متر بودسانتي ٩ديش به قطر آزمايش ظروف پتري

عدد بذر سالم ضدعفوني  ٢٥ظرف و در هر تكرار تعداد 
- ها بهديششده ارقام گندم شمارش و در هر يك از پتري

گرفت و به هر يك في قرار طور يكنواخت بر روي كاغذ صا
ي خردل هاليتر عصاره آبي تهيه شده از اندامميلي ٦از آنها 

زده ارقام گندم جوانه رهايوحشي اضافه شد. شمارش بذ
صورت روزانه انجام زني بهمنظور تعيين سرعت جوانهبه

ر از روش زني بذگيري سرعت جوانهمنظور اندازهگرديد. به
 Hartman et(شد استفاده  )١طه (راب) Maquer( ماكوير

al., 1990(.  
                                            )١رابطه ( 

n

i Di
Si

1
= sR

- ر جوانهتعداد بذ iS ر وزني بذسرعت جوانه sRكه در آن 
-ام مي iتعداد روز تا شمارش  iDام و  iزده در شمارش 

ر زني بذكثر جوانهدرصد حدا ٥٠به  زمان رسيدنباشد. 
 محاسبه شدExcel  در محيط Germinتوسط برنامه 

(Soltani et al., 2006). ور ارزيابي ظمنهمچنين به
اندام خردل وحشي در كاهش درصد  پتانسيل دگرآسيبي

زني ارقام گندم، از مدل لجستيك سه پارامتري جوانه
   ):٢(رابطه  استفاده شد

  50Y=a/[1+(X/X (b[                                 )٢رابطه (
   x،aزني در غلظت عصاره آبي درصد جوانهY كه در آن 

غلظت عصاره آبي لازم  50Xزني، حداكثر درصد جوانه
نشانگر  b زني ودرصد بازدارندگي حداكثر جوانه ٥٠جهت 

زني در اثر افزايش غلظت عصاره آبي شيب كاهش جوانه
همچنين براي  .)Chauhan et al., 2006( باشدمي

هاي مختلف عصاره تفكيك اثرات پتانسيل اسمزي غلظت
آبي علف هرز خردل وحشي از اثرات مواد آللوكميكال از 

) استفاده ٣(رابطه  روش ميشلبه ٦٠٠٠ پلي اتيلن گلايكول
   .)Michel, 1972( شد

   
 =-c7-(8/39 ×10 –) ct 4-0 (2/67× + 2)c 4-(1/18 ×10 -) c  2-(1/18 ×10 ( 2                                    )٣رابطه (

  c، پتانسيل اسمزي بر حسب بار  در اين رابطه
 دما Tمقدار پلي اتيلن گلايكول بر حسب گرم بر ليتر و 

زمان با همچنين هم .باشدگراد ميبرحسب درجه ساتتي
زيرزميني خردل  گيري اندام هوايي وگيري، اسانسعصاره

وحشي نيز در مرحله گلدهي انجام شد. بدين صورت كه 
هاي خشك شده، خرد شده و توسط دستگاه كلونجر نمونه

گيري ساعت اسانس ٣تا  ٥/٢مدت به روش تقطير با آب به
ها پس از جداسازي، از سطح آب توسط انجام شد. اسانس
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آن زدايي شدند و پس از سديم سولفات بدون آب، رطوبت
تيره رنگ و دماي يخچال دار اي دربدر ظروف شيشه
در اين آزمايش براي جداسازي و تعيين نگهداري شدند. 

تعيين هويت و براي  اسانس يدرصد هر يك از اجزا
از روش كروماتوگرافي  خردل وحشيهاي للوكميكالآ

 توسط اسانسستفاده شد. سپس ا ١MS)-(GC گازي
ارامترهاي مختلف از قبيل استفاده از پ با GC-MS دستگاه

هاي جرمي و مطالعه طيف )،RI( زمان و شاخص بازداري
ها با تركيبات استاندارد و اطلاعات موجود مقايسه اين طيف

مورد شناسايي  GC-MSي رايانه دستگاه نهبخادر كتا
كيفي قرار گرفتند. سپس، درصد نسبي هر كدام از 

ه سطح زير با توجه ب اسانستركيبات تشكيل دهنده 
به روش نرمال كردن سطح  GCمنحني آن در كروماتوگرام 

براي شناسايي  دست آمد.هو ناديده گرفتن ضرايب پاسخ ب
سنج جرمي (طيف GC-MSتركيبات عصاره از دستگاه 
(Agilent –Technology)  مجهز به ستون  ٥٩٧٥مدل

HP-5ms  ميكرومتر،  ٢٥/٠متر و قطر داخلي  ٣٠به طول
 Sisodia and استفاده شد )He(هليم  لبا گاز حام

Siddiqui, 2010)(. افزار با استفاده از نرم هادادهSAS 
ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. مقايسه ميانگين داده

درصد انجام شد.  ٥و  ١و در سطح احتمال  LSDبه روش 
 Sigma و  Excelافزار رسم نمودارها نيز با استفاده از نرم

plot ام گرفتنجا.  
  

 نتايج و بحث
) نشان داد كه ١ها (جدول نتايج تجزيه و تحليل داده

هاي هاي مختلف عصاره آبي اندامطور كلي اثر غلظتهب
ثير ي خردل وحشي و اثر متقابل آنها تأهوايي و زيرزمين

زني ارقام هاي جوانهلفههاي رشد و مؤداري بر شاخصمعني
اتيلن گلايكول اثر پلي هاي مختلفاما غلظت گندم داشتند

)، كه اين ٢ن نداد (جدول داري بر صفات مذكور نشامعني
يد آن است كه پتانسيل اسمزي غلظت عصاره در موضوع مؤ

ها دخيل نبوده و احتمال اثر اسمزي تشديد اثر آللوكميكال
  رسد.نظر ميضعيف به

  

                                                             
1- Chromatography-Mass Spectrometry 

  

هاي رشد اثر عصاره اندام هوايي خردل بر شاخص
  ارقام گندم

ج تجزيه واريانس نشان داد عصاره آبي اندام هوائي نتاي
-گيري شده اثر معنيخردل وحشي در كليه صفات اندازه

). با ١داري را در ارقام گندم مورد مطالعه نشان داد (جدول 
چه ارقام طول ساقه ،) در تمامي ارقام٣توجه به جدول (

داري درصد اختلاف معني ٥/٢هاي صفر و گندم در غلظت
اثر بازدارندگي  ،نداشتند، اما با افزايش غلظت عصاره با هم

در ارقام مختلف مشخص گرديد. اثر بازدارندگي عصاره آبي 
چه ارقام مختلف اندام هوائي خردل وحشي بر طول ساقه

ترتيب درصد در رقم تجن به ٥/٧و  ٥هاي گندم در غلظت
درصد و  ٣٧درصد) بيشتر از رقم مغان ( ٧٣درصد و  ٤٦(

طول  ،). همچنين در تمامي ارقام٣صد) بود (جدولدر ٥٩
چه نيز با افزايش غلظت عصاره آبي اندام هوائي ارقام ريشه

 ٥/٧و  ٥هاي مختلف گندم روند كاهشي داشت. در غلظت
درصد حجمي از عصاره آبي اندام هوايي رقم مغان با كاهش 

درصد كمترين تآثيرپذيري و رقم تجن با  ٦٥درصد و  ٤١
پذيري را نسبت به درصد بيشترين تآثير ٧٥و درصد  ٥٣

چه ). كاهش بيشتر طول ريشه٣شاهد نشان دادند (جدول
هاي يكسان عصاره آبي چه در غلظتنسبت به طول ساقه

اندام هوائي خردل ممكن است بيانگر اين نكته باشد كه 
هاي ريشه از طريق ممانعت از عمل طويل شدن سلول

وسيله عوامل دگرآسيبي يد بهجيبرلين و ايندول استيك اس
ثير قرار گرفته ر ريشه و اندام هوائي تحت تأاستخراج شده د

تواند مورد انتظار اين موضوع مي). Qasem, 2001( باشد
چه اولين اندامي است كه مواد دگرآسيبي باشد، چون ريشه

كند و ممكن است طور مستقيم از محيط جذب ميرا به
-قرار گيرند. وزن خشك ريشه ثير اين موادبيشتر تحت تأ

هاي عصاره اندام چه با بالارفتن غلظتچه و گياههچه، ساقه
  هوائي روند مشابهي همانند صفات مذكور داشتند. 

  
هاي رشد اثر عصاره اندام زيرزميني خردل بر شاخص

  ارقام گندم
هاي گندم گيري شده گياهچهثيرپذيري صفات اندازهتأ

صاره اندام زيرزميني خردل هاي مختلف عاز نظر غلظت
). مقايسه ١وحشي مشابه اندام هوايي آن بود (جدول 

هاي پائين بين ميانگين صفات نشان داد كه در غلظت
داري از نظر آماري درصد اختلاف معني ٥/٢شاهد و غلظت 
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در كليه صفات مشاهده نشد اما با افزايش غلظت عصاره 
درصد ميزان  ٥/٧به  ٥/٢اندام زيرزميني خردل وحشي از 

گيري شده افزايش نشان داد بازدارندگي آن در صفات اندازه
). اين روند كاهشي رشد در ارقام مختلف گندم ٣(جدول 

چه رقم تجن با كه طول ساقه طوريهمتفاوت بوده است، ب
 ٦٥ت به شاهد درصد نسب ٥/٧افزايش غلظت عصاره به 

و مرواريد كه در رقم مغان در حالي درصد كاهش نشان داد،
درصد كاهش داشت.  ٥٥و  ٥٤ترتيب در همين غلظت به

همچنين براي صفت وزن خشك گياهچه در ميان ارقام 
مورد بررسي در حداكثر غلظت عصاره اندام زيرزميني 

درصد  ٥٣و  ٥٠رواريد با خردل وحشي رقم مغان و م
 ٦٠و  ٥٩ترتيب با پذيري و رقم تجن و آرتا بهثيركمترين تأ
ثيرپذيري را نشان دادند. جانسون و شترين تأدرصد بي

تركيبات  )Johanson et al., 2006(همكاران 
لات توليد شده در ريشه خردل را يك بازدارنده ينوكوزگلي

ها معرفي كردند زني و رشد ساير گونهفعال زيستي بر جوانه
ثير ريز را بيشتر تحت تأو معتقدند اين تركيبات غلات دانه

هاي ترك و تاوه . نتايج اين آزمايش با گزارشدهندقرار مي
)Turk and Tawaha., 2002 و چوهان و همكاران (
)Chauhan et al., 2006( .مطابقت دارد  

  
-اثر عصاره اندام هوائي و زيرزميني خردل بر مؤلفــه

  زني ارقام گندم هاي جوانه
) نشان داد كه نوع اندام، ١(جدول  نتايج تجزيه واريانس

زني هاي جوانهها بر ويژگيره و اثر متقابل آنغلظت عصا
دار بوده است. سرعت ارقام گندم در سطح يك درصد معني

هايي هستند كه در زني از جمله شاخصو درصد جوانه
گيرند. نتايج سنجي مورد توجه قرار ميهاي زيستآزمون

هاي دار بين ارقام گندم در غلظتحاكي از تفاوت معني
 )،٦و  ٥ هايزني بود (جدولسرعت جوانهمختلف از نظر 

 ٥/٧كه در بالاترين غلظت عصاره اندام هوايي ( طوريهب
- ترتيب بهزني در رقم تجن و آرتا بهدرصد) سرعت جوانه

درصد كاهش داراي بيشترين  ٧٤ درصد و ٧١ميزان 
درصد كاهش در مقايسه  ٥٧پذيري و رقم مرواريد با تأثير

ثيرپذيري داراي كمترين ميزان تأهمان غلظت، با شاهد در 
زني نيز در بين ارقام نتايج بودند. در مورد درصد جوانه

كه در بالاترين غلظت  طوريجوانه زني بود، بهمشابه سرعت
زني در رقم تجن درصد)، درصد جوانه ٥/٧(اندام زيرزميني 

درصد كاهش  ٦١و  درصد ٩/٦١ميزان ترتيب بهو آرتا به
و  ٤٩پذيري و رقم مغان و مرواريد با أثيرداراي بيشترين ت

همان غلظت، درصد كاهش در مقايسه با شاهد در  ٥١
ثيرپذيري بودند. در آزمايش ريزوي داراي كمترين ميزان تأ

كه به ارزيابي توان  )Rizvi et al., 2000(و همكاران 
ز يولاف وحشي دگرآسيبي ارقام گندم بر علف هر

-دم تفاوت ژنتيكي معنيد، ارقام گنپرداختند، مشخص ش
زني دارند. به زني و سرعت جوانهر درصد جوانهظداري از ن

با  )Turk and Tawaha., 2002(گزارش ترك و تاوه 
هاي خردل سياه، درصد افزايش غلظت عصاره آبي اندام

زني افزايش يافت. زني عدس كاهش و سرعت جوانهجوانه
ها و بل اندامدار شدن اثر متقاهمچنين با توجه به معني

زني هاي جوانهلفهمؤهاي مختلف خردل وحشي بر غلظت
، الف و ب) اندام هوائي ١) و بر طبق شكل (١(جدول 

-بيشترين و ريشه كمترين ميزان بازدارندگي را در غلظت
-هاي بالاتر در تمامي ارقام گندم داشتند. اين موضوع مي

-آسيبي اندامتواند بيانگر آن باشد كه ميزان يا نوع مواد دگر
ممكن است متفاوت  هاي هوايي و زيرزميني خردل وحشي

اي كه اين اختلاف توانسته است سبب بروز گونهبه باشد،
ام اثرات متفاوت شود. نتايج استخراج شده از اسانس اند

) مؤيد ٨و ٧در جدول ( هوايي و زيرزميني خردل وحشي
 .باشداين موضوع مي

گزارش  )Chung et al., 2006(چونگ و همكاران 
مخزن اصلي براي توليد مواد  ها احتمالاًنمودند، برگ
آيند و ريشه مقادير كمتري از اين شمار ميآللوكميكال به

 ,.Yurchak et al همكارانتركيبات را داراست. يورچاك و 
هاي مختلف مشاهده نمودند عصاره آبي بخش )(2005

ذرت و گندم زني و رشد گياهچه ميزان جوانه ،شلغم روغني
درصد كاهش دادند. در  ٥/٧٩تا  ٥/٢٦ميزان زمستانه را به

اين گزارش مشخص گرديد كه عصاره آبي اندام هوايي اثر 
زني را تا حدود بازدارندگي بيشتري را اعمال نمودند و جوانه

 درصد ممانعت نمودند، ليكن عصاره آبي اندام زيرزميني ٦٠
د. در اين زني شدرصد مانع جوانه ٣٠تا  ٢٠(ريشه) 

 Chung et(چه كه چونگ و همكاران خصوص همانند آن
al., 2006( خردل گل و برگ احتمالاً اند،نموده گزارش 

بيشتري از ريشه توليد نموده  آللوشيميايي مواد ،وحشي
  زني بذر گندم ممانعت بيشتري ايجاد كند.است تا در جوانه
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a. Concentration of underground organ extract of wild mustard 

  
b. Concentration of aboveground organ extract of wild mustard 

لف) و اندام هوايي هاي مختلف عصاره آبي اندام زيرزميني (اثير غلظتزني  ارقام گندم تحت تأايي جوانهدرصد نه - ١شكل 
  (ب) خردل وحشي

Figure 1. Final germination percentage of wheat cultivars under the influence of different concentrations 
of underground organ water extract (a) and aboveground organ (b) in wild mustard  زني ارقام گندم جوانه هايبررسي ويژگي    

زني در مطالعات توجه به اهميت درصد نهايي جوانه با
اين شاخص از طريق مدل  ثيرپذيريزني بذر، تأجوانه

 Chauhan  et(لجستيك سه پارامتري چوهان و همكاران 
al., 2006 (.مورد مطالعه قرارگرفت 

Y=a/[1+(X/X50 )b هاي اين مدل رابطه بين سطوح مختلف عصاره آبي اندام
خوبي زني ارقام گندم را بهخردل وحشي و درصد جوانه

مدل براي  R)2( طوري كه ضريب تبيينتوجيه نمود، به
هاي هوايي و زيرزميني خردل وحشي عصاره آبي اندام

مدل، غلظتي از  50X). پارامتر ٦و  ٥دار بود (جدولمعني
-شود را نشان ميدرصد بازدارندگي مي ٥٠عصاره كه باعث 

مدل (كه نمايانگر شيب كاهش درصد  bدهد. پارامتر 
زني در افزايش غلظت عصاره است) نشان داد كه جوانه

زني در عصاره اندام زيرزميني ب كاهش درصد جوانهشي
باشد كه اين موضوع در ي اندام هوايي ميبيشتر از عصاره

رقم تجن و آرتا با شدت بازدارندگي بيشتر و در رقم مغان و 
مرواريد با شدت بازدارندگي كمتري نشان داده شد. بيشتر 

زني به سطوح بودن اين شيب نشانگر پاسخ شديدتر جوانه
مختلف عصاره آبي بوده و به نوعي نمايانگر حساسيت 

درصد  ٥٠بيشتر به مواد آللوكميكال است. زمان رسيدن به 
ر با ارقام گندم در هنگام رويارويي بذ زنيحداكثر جوانه
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  ندمزني و رشد گياهچه ارقام گهاي مختلف خردل وحشي بر جوانهنتايج تجزيه واريانس اثر عصاره آبي اندام - ١جدول  
Table 1. Analysis variance the effect of water extract of different organs of wild mustard on germination and seedling growth of wheat cultivars 

nsدرصد ١و  ٥دار در سطح به ترتيب وجود اختلاف معني **و *دار، : عدم وجود اختلاف معني  
Ns: Non- significant; * and **, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

  زني و رشد گياهچه ارقام گندم) بر جوانهPEG6000(  ٦٠٠٠هاي مختلف پلي اتيلن گلايكول تجزيه واريانس اثر غلظت - ٢جدول     
Table 2. Analysis of variance the effect of different concentrations of polyethylenglycol (PEG6000) on germination and seedling growth of wheat cultivars 
  منبع تغييرات

S.O.V  درجه ازادي  
df  

زنيجوانهدرصد   
Germination 
percentage 

 زنيسرعت جوانه
Germination rate  

٪٥٠زمان رسيدن به  زنيجوانه حداكثر   
D50 

چهطول ريشه  
Radicle length 

چهطول ساقه  
Shoot length 

چهك ريشهوزن خش  
Radicle dry 

weight 
چهوزن خشك ساقه  

Shoot dry weight 
 وزن خشك گياهچه

Seedling dry weight  
 Replication (R) 2 0.00001ns 0.00002ns 0.00071ns 0.0044 ns 0.00163 ns 0.00001ns 0.00003ns 0.00013 nsتكرار  
 **Cultivar (C) 3 0.00037** 0.0054** 0.00035** 16.39** 39.71** 32.72** 5.31** 39.47رقم 

 Concentration (Co) 3 0.636ns 7.18ns 0.023ns 1.46ns 0.64ns 0.49ns 0.23 ns 0.56 nsغلظت 
 C×Co 9 0.716 ns 9.18 ns 0.57ns 8.38ns 0.23ns 0.12 ns 0.54 ns 0.37 ns رقم*غلظت 

  E(  16  0.0062  0.0021  1.12  1.96  1.96  0.61  1.04  0.76اشتباه آزمايشي(
  2.94  2.83  8.81  14.65  4.65  8.30  12.96  7.65  -  (CV)ضريب تغييرات  

nsدرصد ١و  ٥دار در سطح به ترتيب وجود اختلاف معني **و *دار، : عدم وجود اختلاف معني  
Ns: Non- significant; * and **, significant at 5% and 1% probability levels, respectively    

     

   Means of squares  ميانگين مربعات  
 گياهچه وزن خشك

Seedling dry weight  
چهساقه وزن خشك  

Shoot dry weight 
چهريشه وزن خشك  

Radicle dry weight 
چهطول ساقه  

Shoot length 
چهطول ريشه  

Radicle length 
٪٥٠زمان رسيدن به  زنيجوانه حداكثر   

D50 
 زنيجوانه سرعت

Germination rate  
زنيجوانه درصد  

Germination 
percentage 

  ازادي درجه
df  منبع تغييرات  

S.O.V  
0.000001ns 0.00002ns 0.00071ns 0.0044ns 0.000163ns 0.0008ns 0.00003ns 0.00013ns 2 تكرار  Replication (R) 
 Cultivar (C) رقم  3 **439.47 **5.31 **452.72 **39.71 **16.39 **0.00035 **0.0054 **0.00037
 اندام خردل  2 **414.57 **3.12 **519.37 **185.03 **121.11 **0.0023 **0.41 **0.0069

Wild mustard organ (Wo) 
 Concentration (Co) غلظت  3 **18296.7 **123.12 **4481.01 **33.41 **15.22 **0.00039 **0.0087 **0.0011

 C×Wo رقم * اندام خردل 6 **58.18 **0.635 **14.04 **1.871 **0.316 **0.000063 **0.0091 **0.00032
 C×Co  رقم*غلظت 9 **144.7 **0.197 **86.07 **0.063 **0.06 **0.000027 **0.85 **0.000093
 Co×Wo   اندام*غلظت 6 **68.71 **0.248 **63.27 **11.56 **4.69 **0.00015 **0.94 **0.0022

 رقم * اندام خردل*غلظت 18 **17.07 **0.103 **7.85 **0.088 **0.0041 **0.0002 **0.0009 **0.00015
C× Co×Wo 

 )E( شتباه آزمايشيا  78 0.000031 0.00011 0.0007 0.002 0.0085 0.000061 0.000015 0.000011
  (CV)ضريب تغييرات    3.63  1.65 2.36 2.56 3.83 1.23 2.28 1.85
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 هاي رشد گياهچه ارقام گندمزني و شاخصهاي جوانههاي مختلف عصاره اندام هوايي خردل وحشي بر مولفهمقايسه ميانگين اثر دگرآسيبي غلظت - ٣جدول  
Table 3. Means comparison the effect of allelopathy of different concentrations of wild mustard aboveground extract on germination characteristics and seedling 

growth indices of wheat cultivars 

  باشند.ميدرصد  ٥در سطح  LSDدار با آزمون ، فاقد اختلاف معنيهايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستندميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test 

 
  
    

  
  
  
  

 ارقام
Cultivars  

  غلظت عصاره
Extract 

concentration (%)  
زنيجوانهدرصد   

Germination 
percentage (%) 

 زنيسرعت جوانه
Germination rate  

(Seed/day)  
٪٥٠زمان رسيدن به  زنيجوانه حداكثر   

(hour) 50D  
چهطول ريشه  

Radicle length 
(cm)  

چهطول ساقه  
Shoot length 

(cm)  
چهوزن خشك ريشه  

Radicle dry weight 
(g)  

چهوزن خشك ساقه  
Shoot dry weight  

(g)  
 وزن خشك گياهچه

Seedling dry weight 
(g)  

 مغان
Moghan 

Control a 95  a 47.2  c 62.11 a 12.18  a 9.02  a 0.033  a 80.03  a 0.072  
2.5 ab 82  ab 6.98  bc 65.65  ab 11.69  ab 7.98  ab 0.029  ab 0.033  ab 0.067  5 b 56  b 4.11  b 77.41 b 7.12  b 5.63  b 0.017  b 0.021  b 0.04  
7.5 41 c c 2.59  a 82.12  c 4.18  c 3.68  c 0.015  c 0.017  c 0.028  

 مرواريد
Morvarid  

Control a 95  a 7  c 61.52 a 8911.  a 8.92  a 0.032  a 0.037  a 0.071  
2.5 80 ab a 6.59  c 64.43 ab 10.95  ab 7.12  ab 0.027  ab 0.034  ab 0.062  5 53 b b 3.73  b 80.15 b 6.41  b 5.16  b 0.017  0.019  b 0.037  
7.5 37 c c 1.83  b 89.63 c 3.91  c 3.15  c 0.014  c 0.016  c 0.026  

 Artaآرتا 
Control 93 a a .236  c 64.12 a 10.78  a 8.89  a 0.028  a 0.036  a 0.06  

2.5 75 ab ab 5.74  c 67.27 ab 9.11  ab 6.13  ab 0.023  ab 0.03  ab 0.055  
5 37 b b 3.21  b 92.21 b 5.43  b 4.14  b 0.014  b 0.019  b 0.029  7.5 20 c c 1.52  a 102.14 c 3.12  c 2.22  c 0.01  c 0.014  c 0.019  

تجن 
Tajan  

Control 94 a a 6.33  c 63.17 a 10.71  a 8.18  a 27.59  a 0.037  a 0.061  
2.5 79 ab ab 5.79  c 66.21 ab 9.21  ab 6.94  ab 0.024  ab 0.031  ab 0.057  
5 39 c b 3.11  b 92.25 b 5.01  b 4.34  b 0.016  b 0.03  b 0.027  

7.5 22 d c 1.15  a 103.7 c 2.75  c 2.25  c 0.012  c 0.015  c 0.029  



 ١٣٩٣/ دوم شماره/ اول سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                                                                                                           ..بر. هرز خردل وحشيارزيابي توان دگرآسيبي علف

٤٧ 

  
  هاي رشد گياهچه ارقام گندمزني و شاخصهاي جوانههاي مختلف عصاره اندام زيرزميني خردل وحشي بر مولفهمقايسه ميانگين اثر دگرآسيبي غلظت -٤جدول 

Table 4. Means comparison the effect of allelopathy of different concentrations of wild mustard underground extract on germination characteristics and 
seedling growth indices of wheat cultivars 

  هستند. LSDبر اساس آزمون  درصد ٥*:اعداد هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال                   
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test 

  
  
  
  

 وزن خشك گياهچه
Seedling dry weight 

(g)  
چهوزن خشك ساقه  

Shoot dry weight  
(g)  

چهوزن خشك ريشه  
Radicle dry weight 

(g)  
چهطول ساقه  

Shoot length 
(cm) 

چهطول ريشه  
Radicle 

length (cm) 
درصد ٥٠دن به زمان رسي زنيجوانه حداكثر   

D50 (hour) 
 زنيسرعت جوانه

Germination rate  
(Seed/day) 

زنيجوانهدرصد   
Germination 

percentage (%) 
 غلظت عصاره

Extract 
concentration (%) 

ارقام        

0.071 a 0.038 a 0.034 a 9.06 a 7.41 a 59.11 c 8.52 a 95 a Control 
 مغان

Moghan 
0.069 ab 0.035 a 0.031 ab 8.31 ab 6.91 ab 62.25 c 7.88 ab 88.6 b 2.5 
0.047 b 0.025 b 0.24 b 6.3 b 4.83 b 72.29 b 5.23 b 61.5 b 5 
0.035 c 0.2 c 0.018 c 4.11 a 3.12 c 77.66 a 3.63 c 48.4 c 7.5 
0.069 a 0.036 a 0.031 a 8.93 a 7.1 a c 60.23 a 8  a 93.4  Control 

 مرواريد
Morvarid  

0.067 ab 0.033 a 0.029 ab 7.4 a 6.12 a c 63.41 a 7.63  ab 88.7  2.5 
0.043 b 0.023 b 0.02 b 5.97 b 4.1 b b 76.81 b 4.83  b 58.9  5 
0.031 c 0.018 c 0.016 c 3.98 c 2.3 c a 83.57 c 2.86  c 45.6 7.5 
0.061 a 0.032 a 0.029 a a 8.79  a 6.93  c 61.53 a 7.25  a 91.5  Control 

 Arta 0.059 a 0.028 ab 0.025 ab ab 7.11  a 5.98  c 64.28 ab 6.76  ab 89  2.5آرتا 
0.034 b 0.019 b 0.019 b b 4.84  b 3.88  b 82.43 b 4.32  b 42.3  5 
0.024 c 0.014 c 0.014 c a 2.73 c 1.93 a 92.65 c 2.55  c 29.1 7.5 
0.063 a 0.033 a 0.029 a a 8.13  a 7.3  63.17c a 7.36  a 91.5  Control   
0.061 a 0.029 a 0.026 ab ab 7.22  a 6.87  65.25c ab 6.82  ab 88.4  2.5  تجن  
0.036 b 0.021 b 0.017 b b 4.83  b 3.86  82.11b  b 4.21  b 42.3  5 Tajan  
0.026 c 0.016 c 0.013 c c 2.81  a 1.79  a 91.87 c 2.18  c 29.1 7.5   



 ١٣٩٣و همكاران                                                               علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال اول/ شماره دوم/  رضواني

٤٨ 

  هاي مختلفر ارقام گندم  در غلظتزني بذبيني درصد جوانهپارامتر و ضرايب معادله لجستيك جهت پيش -٥دول ج
  زيرزميني خردل وحشي عصاره  اندام

Table 5. Parameter and logistic equation coefficients to predict germination percentage of wheat 
cultivars seeds in different concentrations of extract of underground organ of wild mustard 

هاي مختلف ارقام گندم در غلظت زني بذربيني درصد جوانهپارامتر و ضرايب معادله لجستيك جهت پيش -٦جدول  
  عصاره  اندام هوايي خردل وحشي

Table 6. Parameter and logistic equation coefficients to predict germination percentage of wheat 
cultivars seeds in different concentrations of extract of aboveground organ of wild mustard 

 ١ - a ،٢ ؛زنيحداكثر درصد جوانه-  b، 50- ٣؛ ثر افزايش غلظت عصاره آبيزني در اهشيب كاهش جوان X،  غلظت عصاره آبي لازم جهت
 هاي هوايي و زيرزميني خردل وحشي، ضريب تبيين مدل براي عصاره آبي اندام2R -٤  ؛زنيدرصد بازدارندگي حداكثر جوانه ٥٠

1-a: Maximum of germination percentage; 2-b: Gradient of reduced germination in effect of increasing 
the concentration of the aqueous extract; 3-X50: Required concentration of the aqueous extract for 50% 
inhibition of germination maximum; 4- R2: Determination coefficient of the model for the aqueous extract 
of aboveground and underground organ of wild mustard   دگرآسيبي افزايش يافت، ولي بر اساس نتايج مقايسه مواد

ميانگين در هر دو اندام هوايي و زيرزميني اين زمان در 
هاي مختلف خردل تفاوت درصد عصاره اندام ٥/٢غلظت 

). زمان رسيدن به ٤و  ٣ول ادار با شاهد نداشت (جدمعني
درصد عصاره  ٥زني در غلظت درصد حداكثر جوانه ٥٠

ساعت، در رقم  ٢٩/٧٢اندام زيرزميني در رقم مغان 
ساعت بود  ٤٣/٨٢ساعت و در رقم آرتا  ٨١/٧٦مرواريد 
اما در شرايط استفاده از عصاره اندام هوايي  )،٥(جدول 
ترتيب در ارقام فوق زني بهدرصد حداكثر جوانه ٥٠زمان تا 

). ٦د (جدول رد شساعت برآو ٢١/٩٢و  ١٥/٨٠، ٤١/٧٧
زني بذر نسبت عكس دارد اين شاخص كه با سرعت جوانه

ر ارقام گندم بذ زنيدار سرعت جوانهحاكي از كاهش معني
هاي درصد عصاره آبي اندام ٥٠ ي با غلظتيدر رويارو

نتايج آناليز اسانس بود.  وحشي هوايي و زيرزميني خردل
ردل وحشي هاي هوايي و زير زميني خاستحصالي از اندام

تركيب عمده مشتمل بر  ٣٤) كه ٨و  ٧ ولانشان داد (جد
تركيب  ٢٧درصد كل اسانس در اندام هوايي و  ٢٦/٩٦

درصد از كل اسانس در ريشه  ٤١/٦٨ عمده مشتمل بر
شناسايي شدند. همچنين بيشترين مقدار اجزاي اين 
اسانس را تركيبات آلدهيدي تشكيل دادند كه مقدار آن 

و  ١ ولاي بيشتر از اندام زيرزميني بود (جددر اندام هواي
دهند، نشان مي ٢و  ١ هايكه جدولطوري). همان٢

، دي درصد) ١/٢٨( تركيبات آليل ايزوتيوسيانات اسيد
درصد)، هگزا دكانوئيك اسيد  ٢٣/١٠سولفيد (متيل تري

نولات هيدروكسي بنزيل گلوكوزي - ٤درصد)،  ٣١/٨(
درصد) و هپتا  ٦٦/٥فيد (سولدرصد)، دي متيل تترا ١٤/٨(

درصد) بيشترين حجم تركيبات اسانس را در  ٤٧/٥دكان (
اندام هوايي تشكيل دادند. اما در ريشه خردل وحشي 

درصد)، دي  ٢٨/١٤تركيبات آليل ايزوتيوسيانات اسيد (
درصد)، هگزا دكانوئيك اسيد ٩١/٧متيل تتراسولفيد (

متيل  درصد) و دي ١٢/٤درصد)،  لوريك اسيد ( ٢٣/٦(
درصد) بيشترين حجم تركيبات   ٨٥/١تري سولفيد (

اسانس را در اندام زيرزميني (ريشه) تشكيل دادند. 
نيز در  (Uremis et al., 2005) اروميس و همكاران

 Probability level 4R2 سطح احتمال  Cultivar  1a±se 2b±se 3X50±se رقم
  Moghan 92.23+2.15 0.05+2.53  0.13+5.01  0.0089  0.92 مغان

  Morvarid  2.24+90.31  2.24+3.31  0.12+4.92  0.0001  0.96 رواريدم
  Tajan  2.39+85.64  0.03+6.6  0.05+4.63  0.0001  0.87تجن 
  Arta 0.02+79.1  0.02+5.66  0.04+4.57  0.0001  0.85آرتا 

 ٤R2 Probability level سطح احتمال ٣X50±se ٢b±se ١a±se  Cultivar رقم
  Moghan 97.23+2.65  2.48+0.0145  5.024+0.341  0.0091  0.88 مغان
  Morvarid  92.41+1.89  3.19+0.0124  4.29+0.213  0.0001  0.92 مرواريد

  Tajan  89.24+2.31  6.20+0.0262  4.495+0.051  0.0001  0.97تجن 
  Arta 84+3.63  5.11+0.22  4.43+0.042  0.0001  0.92آرتا 



 ١٣٩٣/ دوم شماره/ اول سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                              ..بر. هرز خردل وحشيوان دگرآسيبي علفارزيابي ت

٤٩ 

براسيكاسه هاي مختلف خانواده بررسي اسانس واريته
تيوسيانات، گليكوزينولات، هپتا تركيباتي از قبيل ايزو

را استخراج  و نونان پنتا دكانوئيك اسيد، دكانوئيك اسيد
نمودند. در مطالعه ديگري كه بر روي اسانس علف هرز 

تركيبات مختلفي از آلدهيدها،  ،خردل وحشي انجام شد
 هاها، تركيبات سولفوري و مونوسزكويي ترپننيتريل
 شناسايي شد كه داراي اثرات دگرآسيبي  GC-MSتوسط

ين تحقيق گزارش گرديد بودند. عمده تركيباتي كه در ا
درصد)، هپتا دكان  ٦/٣٣شامل دي متيل تري سولفيد (

-١٠-٦درصد)،  ١/٩درصد)، دي متيل پنتادكان ( ٥/١٠(
متيل درصد) و  دي  ٦/٨تري متيل پنتادكان ( -١٤

 ,Brown and Morra) نددرصد) بود ٣/٧تتراسولفيد (
 ,Tawaha and Turk).  همچنين تاوا و ترك (1995
تواند از ريافتند كه تركيبات گلوكوزينولات ميد (2003

ر جو جلوگيري نمايد. در آزمايش ديگري زني بذجوانه
را  Brassica تركيبات گلوكوزينولات توليد شده در ريشه

-زني و رشد ساير گونهيك بازدارنده فعال زيستي بر جوانه
ها معرفي كردند و نتيجه گرفته شد كه اين تركيبات، 

دهند ثير قرار ميريز را بيشتر تحت تأت دانهزني غلاجوانه
(Tawaha and Turk, 2003). طور كلي نتايج نشان هب

طور داد كه با افزايش غلظت عصاره، صفات مورد بررسي به
ها قرار گرفتند كه اين ثير كاهنده عصارهأمشخص تحت ت

تواند ناشي از افزايش مقدار آللوكميكال و افزايش امر مي
هاي گياهان باشد. البته تا بر روي واكنش سميت آنها

حدودي ممكن است مؤلفه پتانسيل اسمزي غلظت عصاره 
كه دخيل باشد، اما از آنجايي هادر تشديد اثر اللوكميكال

هاي مورد استفاده در اين بررسي با تيمار پلي اتيلن غلظت
مورد بررسي قرار گرفتند و اثرات آنها در  ٦٠٠٠گلايكول 

دار شد، بنابراين احتمال اثر مختلف معنيهاي غلظت
  رسد. اسمزي ضعيف به نظر مي

  
 تركيبات عمده شناسايي شده در اسانس اندام زيرزميني  علف هرز خردل وحشي- ٧جدول  

Table 7. Identified major compounds in essence of underground organ of wild mustard 
 نام تركيب  )Area(  درصد  )RT( زمان بازداري

The name of combination  
 Row رديف

17.03 0.23 β -Ionone ١ 
17.75 0.14 Tricyclo[5.3.2.0(1,6)]dodecan-7-ol ٢ 
18.65 2.22 Dodecanoic acid ٣ 
18.94 ٧.91 Dimethyl tetrasulphide 4 
19.23 2.15 Galacturonique acid ٥  
19.85 2.18 Thiocyanate ٦  
20.11 1.19 Phenylethylensenevol ٧ 
21.92 3.74 Tetradecanoic acid ٨ 
22.77 1.40 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl ٩  
23.02 2.65 Sinapine  Glucosinolate ١٠  
23.24 1.71 Pentadecanoic acid ١١ 
23.84 0.64 Farnesyl Acetonec ١٢ 
24.24 0.16 Isophytol ١٣  
25.5 6.23 Hexadecanoic acid ١٤ 

26.17 8.14 Heptadecanoic acid ١۵  
26.49 0.20 1-Hexacosene ١٦ 
27.45 3.17 9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester ١٧  
28.14 4.12 Lauric acid  ١٨  
29.32 2/21 4- hydroxybenzil Glucosinolat ١٩ 
30.15 1.62 Pentacosane ٢٠  
31.25 14.28 Allyl-Isothiocyante  acid ٢١  
32.85 1.82 Sinigrine ٢٢ 
32.88 2.27 Tetracosane ٢٣  
33.34 2.22 Heptacosane ٢۴ 
35.67 0.82 Octacosane ٢۵  
37.12 1.85 Dimethyl trisulphide ٦٢  
38.83 0.14 Nonadecane  ٢٧ 



 ١٣٩٣ان/ سال اول/ شماره دوم/ و همكاران                                                               علوم و تحقيقات بذر اير رضواني

٥٠ 

چه گندم هاي ريشهويژگي ،طور كلي در همه ارقامهب
يشتر مهار گرديد. اين نتيجه چه آن بنسبت به ساقه

چه نسبت هاي پيشين مبني بر اين كه رشد ريشهگزارش
ثير اثرات و بيشتر تحت تأ تر بودهچه حساسبه ساقه

كند. همچنين نبايد يد ميگيرند را تأيدگرآسيبي قرار مي
خاطر تماس مستقيم ريشه هاين نكته را فراموش كرد كه ب

ن اندام گياه بيشتر در معرض ها، بالطبع ايگياهان با عصاره
مواد اللوكميكال قرار گرفته و اثرات مستقيم و غيرمستقيم 

گردد. اين مشاهده با بازدارنده بيشتري روي آن اعمال مي
 ]Mason et al., 2005[هاي ماسون و همكاران يافته

  مطابقت دارد.
  

 
 رز خردل وحشيتركيبات عمده شناسايي شده در اسانس اندام هوايي علف ه -٨جدول 

Table 8. Identified major compounds in essence of aboveground organ of wild mustard   
  زمان بازداري

)RT(  
  درصد

)Area(  
 نام تركيب

The name of combination  
 رديف
Row 

6.67 1.70 4-Trithiapentane ١ 
9.4 0.36 Nonanal ٢ 

10.28 0.29 3,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane ٣ 
10.93 0.17 1,1- Methyl mercaptoetane ٤ 
11.56 0.22 Decanal ٥  
11.94 5.66 Dimethyl tetrasulphide ٦ 
12.32 8.14 4- hydroxyl benzil Glucosinolat ٧  
13.61 0.26 Undecanal ٨  
14.66 0.47 Naphthalene, 1,2-dihydromethyl  ٩ 
15.07 0.56 Caprinic acid  ١٠ 
16.35 2.24 4-butyl glucosinolate (methylsulfinyl)  ١١  
16.5 0.65 Tridecane  ١٢ 
17.04 1.08 β –Ionone  ١٣  
18.74 2.78 Lauric acid  ١٤ 
18.95 3.36 Galacturonique acid ١۵  
19.08 0.87 β- sitosterol ١٦ 
20.11 0.30 Erysoline  ١٧  
20.76 0.20 Tetradecanal  ١٨ 
21.88 1.15 Tetradecanoic acid  ١٩  
22.71 2.70 Neophytadiene  ٢٠ 
22.82 0.29 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl  ٢١ 
23.11 10.23 Dimethyl trisulphide ٢٢ 
24.28 2.42 Isophytol  ٢٣ 
25.31 8.31 Hexadecanoic acid  ٢٤ 
26.07 0.22 Octadecanoic acid  ٢٥ 
27.16 2.63 9,12-Octadecadienoic acid  ٢٦ 
28.23 28.11 Allyl-Isothiocyante  acid  ٢٧ 
28.69 1.23 Sulforaphane ٢٨ 
29.11 2.23 Methyl sulfonylbutyl isothiocyanate ٢٩ 
30.98 0.20 Tetracosane  ٣٠ 
31.19 0.92 Pentacosane  ٣١ 
32.21 0.51 Eicosane  ٣٢ 
32.91 0.33 Hexacosane  ٣٣ 
33.38 5.47 Heptadecane  ٣٤ 



 ١٣٩٣/ دوم شماره/ اول سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                              ..بر. هرز خردل وحشيارزيابي توان دگرآسيبي علف

٥١ 

  تركيبات عمده شناسايي شده در اسانس اندام زيرزميني علف هرز خردل وحشي كروماتوگرام - ٢شكل   
Figure 2. Chromatogram of identified major compounds in essence of underground organ of wild 

mustard 
 
 

  
  سايي شده در اسانس اندام هوايي علف هرز خردل وحشيكروماتوگرام تركيبات عمده شنا- ٣شكل 

Figure 3. Chromatogram of identified major compounds in essence of aboveground organ of wild 
mustard بحث  

طور كلي نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت هب
ثير أات مورد بررسي به طور مشخص تحت تعصاره، صف

تواند ناشي ها قرار گرفتند كه اين امر ميهعصار گيكاهند
از افزايش مقدار آللوكميكال و افزايش سميت آنها روي 

باشد. البته تا حدودي ممكن است  ارقام گندمهاي واكنش
مؤلفه پتانسيل اسمزي غلظت عصاره در تشديد اثر 

هاي كه غلظتدخيل باشد، اما از آنجايي هااللوكميكال
ن بررسي با تيمار پلي اتيلن گلايكول مورد استفاده در اي

-مورد بررسي قرار گرفتند و اثرات آنها در غلظت ٦٠٠٠
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دار نشد، بنابراين احتمال اثر اسمزي هاي مختلف معني
- ويژگي ،طور كلي در همه ارقامهرسد. بنظر ميضعيف به

چه آن بيشتر مهار چه گندم نسبت به ساقههاي ريشه
كه رشد اي پيشين مبني بر اينهگرديد. اين نتيجه گزارش

تر بوده و بيشتر تحت چه حساسچه نسبت به ساقهريشه
كند. يد ميگيرند را تأيثير اثرات آللوپاتيك قرار ميتأ

خاطر تماس ههمچنين نبايد اين نكته را فراموش كرد كه ب
ها، بالطبع اين اندام گياه مستقيم ريشه گياهان با عصاره

للوكميكال قرار گرفته و اثرات بيشتر در معرض مواد ا
مستقيم و غيرمستقيم بازدارنده بيشتري روي آن اعمال 

 هاي ماسون و همكارانگردد. اين مشاهده با يافتهمي
)Mason et al., 2005(  درخصوص وجود پتانسيل

آللوپاتيك در گونه تيره خردل مورد بررسي هماهنگي 
ن به وجود توادهد. علت اين بازدارندگي را مينشان مي

ها يعني ويژه به مشتقات آنها و بهگليكوزينولات
 ٧ول اها و ديگر تركيبات شناخته شده (جدايزوتيوسيانات

) نسبت داد كه در اين گياه و ديگر اعضاي تيره ٨و 
Brassicaceae ن ارقام كم و بيش وجود دارند. در بي

مورد مطالعه در مجموع صفات، رقم مغان و مرواريد 
ميزان تأثيرپذيري را داشتند. همچنين مشاهده كمترين 

گرديد، اندام هوايي خردل داراي اثر بازدارندگي بيشتري 
هاي رشد ارقام گندم زني و شاخصهاي جوانهبر مؤلفه

باشد. در مورد تأثير مواد زيرزميني آن مينسبت به اندام
(از جمله مشتقات ايزوتيوسيانات و آسيب دگر

چه، طول هايي نظير طول ريشهيژگيگليكوزينولات) بر و
چه، وزن خشك گياهچه گندم و درصد و سرعت ساقه
-زني بذر اين گياه توسط بسياري از محققان نشانجوانه

باشد. با توجه به دهنده اثرات بازدارنده اين تركيبات مي
هاي شناخته شده اثرات كه هر يك از ايزوتيوسياناتاين

و داراي نحوه اثر متفاوتي  متفاوتي روي گياه هدف دارند
رسد براي ايجاد بازدارندگي در صفات نظر ميهستند، به

هاي بيشتري از اين مواد است يا فيزيولوژيك نياز به غلظت
-بازدارندگي توسط برخي ديگر از متابوليت كه اصولاًاين

-Kato(اتفاق افتاده است. كاتوناگوچي  هاي ثانويه
Noguchi, 2004( هاي كه در بين متابوليت نيز دريافت

ها كه ثانويه خارج شده از گياه علاوه بر ايزوتيوسيانات
بازدارندگي آنها به اثبات رسيده است، مواد ديگري با 

قدرت  ،خاصيت دگرآسيب وجود دارند كه در مقادير كم
اين احتمال دارد در اند. بنابربازدارندگي بالايي نشان داده

نيز با وجود موانع زنده و شرايط مزرعه و محيط طبيعي 
-غيرزنده پيرامون گياه كه باعث كاهش بازدارندگي مي

دلايل ديگري نيز اتفاق افتد. با توجه شوند، بازدارندگي به
ترين تركيبات اسانس خردل وحشي از به اينكه مهم
كه ميزان اين تركيب باشد، و از آنجاييها ميايزوتيوسيانات

در اسانس استحصالي از اندام اي طور مشخص و فزايندهبه
دو  هوايي اين گياه نسبت به ريشه بيشتر بود (تقريباً

ندگي بيشتر اندام رسد اثر بازدارنظر ميهبرابر)، بنابراين ب
زني ارقام گندم نسبت به هاي جوانهلفههوايي آن بر مؤ

توان به بيشتر بودن حجم اسانس اين تركيب ريشه را مي
ها تركيبات معطري هستند . اسانسدر اندام هوايي دانست

شوند، و به علت هاي مختلف گياه يافت ميكه در اندام
هاي فرار يا تبخير در اثر مجاورت با هوا، آنها را روغن

هاي اسانسي از مخلوط نامند. روغنهاي اسانسي ميروغن
ها و.....مي باشند. ترپنها، سزكوييها، آلدهيدها، فنلترپن

گزارش كرد كه  )Kato-Noguchi, 2004(كاتوناگوچي 
در روغن فرار خردل تركيباتي از قبيل آلدهيدها، 

ها، مشتقات سولفور، الكالوئيدها و ديگر ترپنسزكويي
تركيبات وجود دارد. در همين رابطه ماسون و همكاران 

)Mason et al., 2005( دهنده تركيبات اصلي تشكيل
ش كروماتوگرافي اسانس را در اندام هوايي خردل به رو

شناسايي كردند، كه تركيبات اصلي آن:  GC-MSگازي 
 ٢٩درصد، بوتينيل ( ٩٨/٢٢آليل ايزو تيوسيانات اسيد 

دي  ٣، ٢درصد)،  ٠٧/١٠متيل تيوپنتانيتريل ( -٥درصد)، 
درصد)، بوتيل ايزوتيوسيانات  ٨٢/٩متيل فوماريك اسيد (

) بودند. درصد ١٩/٨) و ايزو تيوسيانات اسيد (٣٩/٩اسيد (
ير س تحقيقات انجام شده، تركيباتي نظبر اسا

ها تحت ها كه در اثر هيدروليز گلوكوزينولاتايزوتيوسيانات
شوند مهمترين نقش را در ثير آنزيم ميروزيناز توليد ميتأ

 Senatore(كنند زني بازي ميمهار و كاهش سرعت جوانه
et al., 2003(.  مطالعات بيس و همكاران)Bais et al., 

هاي هرز خانواده نشان داد برخي از علف )2002
)Brassicaceae(  داراي سيستم دفاعي با ارزشي تحت

هاي ها و گروهي از متابوليتعنوان سيستم گلوكوزينولات
ثانويه بوده كه در شرايط خاصي نظير صدمات مكانيكي، 
جراحت، حمله حشرات و در نتيجه تخريب سلولي از 

-و تحت آنزيم ميروزيناز به مواد بازدارندهواكوئل آزاد شده 
-اي نظير ايزوتيوسيانات، تيوسيانات و نيتريل تبديل مي

-ها كه محتوي سولفور و نيتروژن ميشود. گلوكوزينولات
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تنها در سيستم دفاعي خردل بلكه در رشد و نمو باشند نه
. از )Inderjit et al., 2002(كنند اين گياه نيز شركت مي

 )Uremis et al., 2005(اروميس و همكاران سوي ديگر 
مورد مطالعه هر شش  Brassicaدريافتند از شش گونه 

جلوگيري  زني ساير بذرهاطور جدي از جوانههگونه ب
نمودند. در ديگر مطالعات انجام شده مشخص گرديد در 

از تيره شب بو،  )Roripa indica(اي گياه ترشحات ريشه
ها شناسايي شده است كه از سياناتتركيباتي به نام ايزوتيو

كند و ميزان رشد هيپوكوتيل و ريشه كاهو جلوگيري مي
اين تركيبات در اندام هوايي به مراتب بيشتر از ريشه است 

)Bertin et al., 2003(.  مطالعات انجام شده نشان داد
معمولا مواد دگرآسيبي در اندام زيرزميني خردل و گياهان 

 Brown(ميزان كمتري وجود دارد  خانواده براسيكا به
and Morra, 2008(. وود و بلخيريبراساس اظهارت لوك 

)Lockwood and Belkhiri, 1991( هيدروكسي  -٤
ثيرگذارترين ماده ترين و تأبنزيل گليكوزينولات مهم

از  )Cardaria draba(دگرآسيب علف هرز ازمك 
و  باشد كه ميزان اين ماده در برگمي  Brassicaجنس

هاي آن در بالاترين سطح و در اندام زيرزميني ريشه گل
تركيبات دگرآسيب از  ترين ميزان است. اصولاً در پايين

همچون  در فرآيندهاي مهم فيزيولوژيك طريق تداخل
ها، بر هم جلوگيري از تقسيم سلولي و فعاليت برخي آنزيم

هاي گياهي، اخلال در جذب عناصر زدن تعادل هورمون
تواند مي  DNAو RNAتنفس و تغيير ساختار  غذايي،

 Zeng et(چه شوند چه و ريشهباعث كاهش طول ساقه
al., 2008(.  

  گيرينتيجه 
رسد وجود با توجه به نتايج به دست آمده، به نظر مي

هاي رشد گياهان در محيط Brassicaceaeگياهان تيره 
-زراعي به علت داشتن اثرات اللوپاتيك منفي روي جوانه

تر رشد و ها و احتمالاً مراحل پيشرفتهزني، رشد دانه رست
بار است و چون مراحل اوليه طور مؤثري خسارتنمو به

رشد، در استقرار گياهان بسيار مهم است، بنابراين بايستي 
تر و زودتر نسبت به مديريت و كنترل اين هرچه سريع

ديگر  گياهان اقدام كرد. البته اين احتمال در مورد گياهان
اين تيره از قبيل كلم و خردل هندي نيز با توجه به وجود 

هاي ها (فرآوردهويژه ايزوتيوسياناتها و بهگليكوزينولات
مهم حاصل از تخريب آنزيمي) در آنها وجود دارد. لذا  

هاي جامعي روي پتانسيل آللوپاتيك شايسته است بررسي
در عرصه ها ها صورت گيرد تا امكان استفاده از آنآن

- هاي هرز، آفات و بيماريكشاورزي اعم از مبارزه با علف
هاي گياهي، اصلاح گياهان زراعي و باغي و طراحي توليد 

هاي سازگار با محيط زيست، ايمن كشها و آفتكشعلف
در همين راستا  تجزيه از نظر زيستي فراهم گردد.و قابل

شي هرز خردل وحشناخت توانايي اثرات دگرآسيبي علف
هاي ارقام ر و رشد گياهچهزني بذدر ممانعت از جوانه

گندم از جمله اقدامات مديريتي مهم و ضروري در جهت 
  رود.شمار ميهمبارزه با علف هرز ب
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Abstract  
In order to evaluate the allelopathic effects of shoot and root water extract of wild mustard 

(Sinapis arvensis) on germination properties and seedling growth of wheat cultivars, an experiment 
was conducted in factorial based on completely randomized design with three replications at the 
physiology laboratory of Golestan Agriculture and Natural Resources Research Center, Iran in 2011. 
Experimental treatments were different consentations of water extract of  shoot and root Wild 
mustard(0, 2.5, 5 and 7.5%) and wheat cultivars (Morvarid, Moghan, Tajan and Arta). Also, in order 
to separate the osmotic effects of different concentrations of wild mustard water extract from 
allelochemicals effects, the polyethylene glycol 6000was used. The results showed that with 
increasing the concentration of shoot and root water extract of wild mustard, percentage and rate of 
germination, shoot and root length, shoot and root dry weight and seedling dry weight of different 
wheat cultivars decreased significantly., and it was different among the wheatvcultivars, whereas in 
the highest concentration, Moghan and Morvarid cultivars showed the least influence and Tajan and 
Arta cultivars showed the highest influence. Furthermore the different concentrations of polyethylene 
glycol had no effect on the traits mentioned above. This confirms that the osmotic potential of extracts 
had no influence in intensifing of allelochemicals effects. Fitting of three-parameter logistic model 
provided a successful estimation of the relationship between different levels of water extract and 
germination percentage. Generally, wild mustard shoot showed more inhibitory effect than the root. 
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