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زني بذر و سبز شدن گياهچه  بررسي اثر پتانسيل اسمزي آب و رطوبت خاك بر جوانه

   ).Sinapis arvensis L(وحشي  هاي مختلف خردل اكوتيپ

  مقاله كوتاه     

   1حميرا سليمي

  عضو هيات علمي مؤسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور

  8/8/89: تاريخ دريافت
   10/3/91: تاريخ پذيرش

  چكيده 

وحشي مورد بررسي  زني بذر خردل در اين پژوهش تاثير مقادير مختلف پتانسيل اسمزي آب و نيز تنش خشكي وارده از طريق نوسانات مقدار آب خاك بر جوانه

  ي اسمزي آب در هفت سطح تاثير پتانسيل ها. آوري گرديدند جمع) استان هاي فارس، آذربايجان غربي، خوزستان و مازندران(بذرها از چهار منطقه .  قرارگرفت

همچنين تاثير تغييرات مقدار آب خاك و كاهش . زني بذر چهار اكوتيپ بررسي شد بر جوانه) مگا پاسكال -5/1و  -5/0،  -25/0،  -1/0،  - 05/0،  - 01/0،  0(

نتايج نشان دادند . هرز بررسي گرديد هاي اين علف هششم و بازگشت مجدد آن به حد ظرفيت مزرعه بر سبز شدن گياهچ سوم و يك آن از حد ظرفيت مزرعه تا يك

مقدار و . زني كاهش يافت زني بيشتري دارا بودند و با كاهش پتانسيل اسمزي آب جوانه مگاپاسكال جوانه هاي مورد بررسي در پتانسيل اسمزي صفر كه بذر اكوتيپ

زني را داشتند و با كاهش مقدار  بيشترين جوانه) در حد ظرفيت مزرعه(رطوبت زياد خاك  ها در اكوتيپ. هايي نشان داد ها تفاوت روند اين كاهش در بين اكوتيپ

  . تنش خشكي خفتگي را در بذرها القا كرد و از رويش بذرها پس از بازگشت  مقدار آب خاك به حد ظرفيت مزرعه جلوگيري نمود. زني كاهش يافت رطوبت جوانه

  زني بذر اكولوژي جوانه، خشكي تنشوحشي ،  خردل:كليدي هاي واژه
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  مقدمه

هاي هرز مهم مزارع كشور خردل وحشي يكي از علف
هرز يكساله بوده و با بذر تجديد اين علف. محسوب مي گردد
به دليل تركيبات فنولي موجود در پوسته،  . حيات مي نمايد

مقدار خفتگي به شرايط محيط . بذر داراي خفتگي است
     ه است بستگي داردمادري كه بذر در آن توليد شد

)Schmitt et al., 1992; Stanton, 1984,( . تحقيقات نشان داده
است كه تنش خشكي و دماي زياد در زمان رسيدن بذر 

موجب كاهش خفتگي و )  .Sinapis arvensis L(خردل وحشي
در نتيجه موجب كاهش تعداد بذرهاي انبار شده در خاك و 

 ,Blackshaw & Dekker(كاهش بانك  بذر خاك مي گردد 

هاي مختلف  زني اكوتيپ بررسي اكولوژي جوانه). 1988
آوري شده بودند  وحشي كه از مناطق مختلفي جمع خردل

بيانگر تأثير شرايط محيط در زمان تشكيل بذر بر بيان برخي 
شناخت رفتار ). Luzuriaga et al., 2006(ها بوده است  ژن

هاي  يابي به روشزني بذر در طبيعت منجر به دست جوانه
هاي هرز در خاك  كاربردي جهت كاهش بانك بذر علف

در اين پژوهش سعي شده است تغييرات پتانسيل . گردد مي
هاي حاصله  اسمزي آب و  تغييرات مقدار آب خاك  و تنش

از اين نوسانات بر جوانه زني بذر خردل وحشي كه گياه 
د را ان ها در چهار منطقه مختلف رويش نموده مادري آن

چنين نتايجي كه از تغييرات رطوبتي . بررسي و مقايسه نمود
آيد مي تواند در استفاده از روش هاي  محيط به دست مي

و مديريت آبياري جهت جوانه زني بذر و در نهايت زراعي 
  . هرز مؤثر باشد كنترل  علف

  مواد و روش ها

بذر خردل وحشي از استان هاي مازندران، فارس، خوزستان  
درصد زيستايي بذرهاي . آوري گرديد ذربايجان غربي جمعو آ

 98، 99، 98آذربايجان، مازندران، فارس و خوزستان به ترتيب 
   درصد با آزمون تترازوليوم كلرايد به دست آمد 100و 
)Salimi & Shahraeen 2000( . در  اين آزمايش بذر اكوتيپ

 -05/0،  - 01/0،  0در فشارهاي اسمزي معادلهاي مختلف 

       قرارگرفتندمگا پاسكال  -5/1و  -5/0،  -1/0،  - 25/0، 
) (Michel & Kaufman, 1973 . جهت تهيه محلول با فشارهاي

استفاده گرديد و  6000اسمزي ذكر شده از پلي اتيلن گليكول 
 ,Michel & Kaufman(مقادير پتانسيل اسمزي آب با روش 

زني كه  هينه جوانهبذرها در شرايط ب. محاسبه گرديد) 1973
 8/16درجه سانتي گراد و نور متناوب  10/20دماي متناوب 

بود، به ) لوكس 3000روشنايي، با شدت / تاريكي (ساعت 
عدد داخل ظروف پتري همراه با آب مقطر استريل 100تعداد 

به دليل . )Salimi, 2009(درون ژرميناتور قرار گرفتند 
هش پتانسيل آب، زني به كا حساسيت زياد پديده جوانه

ها با معادلات مختلف كه داراي تغيير  عليرغم تست داده
لذا تجزيه . ها ميسر نگرديد بيولوژيكي هستند امكان برازش آن

ها به  و مقايسه ميانگين MSTATCافزار آماري داده ها با نرم
 2آزمايش به صورت فاكتوريل . روش دانكن انجام گرديد

 تصادفي در چهار تكرار آماري كاملا در قالب طرح عاملي
هاي بذر در چهار سطح و  فاكتور اول شامل اكوتيپ. انجام شد

فاكتور دوم شامل مقادير پتانسيل اسمزي آب در هفت سطح 
  . بود

زنيبا سه تيمار  تغيير مقدار آب خاك  بر مقدار و روند جوانه
تيمار اول . تغييرات مقدار آب خاك در چهار تكرار انجام شد

سوم  يك بهر مقدار آب خاك از حد ظرفيت مزرعه شامل تغيي
 FC-1/3(بازگشت مجدد آب به حد ظرفيت مزرعهو سپس آن 

FC- FC ( تيمار دوم شامل تغيير مقدار آب خاك از حد ،
بازگشت و سپس ظرفيت مزرعه  ششم به يكظرفيت مزرعه 

، تيمار ) FC-1/6 FC- FC( مجدد آب به حد ظرفيت مزرعه
نگه داشتن مقدار آب خاك در حد  سوم يا شاهد، ثابت

  ظرفيت مزرعه كه بايك چرخه انجام شد به دست آمد
)Boyed & Van Acker, 2003 .( جهت بررسي اثر تغييرات آب

هاي  زني، تعداد گياهچه خاك و تنش خشكي بر روند جوانه
البته . روز شمارش گرديدند 15طور روزانه تا  رويش يافته به

زني قرار  لدان ها در شرايط جوانهتا دوماه پس از كشت، گ
. روز مشاهده نشد 15زني پس از  گونه جوانه گرفتند اما هيچ

بذرهاي جوانه نزده از خاك بازيافت گرديد و عدم مشاهده 
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بذرها به تعداد .  زني بذرها بود گياهچه به دليل عدم جوانه
سانتي متري از سطح  2عدد براي هر گلدان درعمق  100

قرار داده  )1: 1: 5/0و خاك برگ به نسبت رس، شن ( خاك 
درجه سانتي گراد و  20/ 10ها در دماي  گلدان. شدند

تابع . )Salimi 2009(ساعت قرار گرفتند  12/12روشنايي 
با استفاده از نرم افزار   f = a*exp (-.5* ((x-x0)/ b)^2)نمايي 

سيگما پلات به داده هاي مربوط به روند جوانه زني برازش 
  .آورده شده است 2ه شد كه در شكلداد

  نتايج و بحث

جوانه زني بذراكوتيپ مازندران با كاهش پتانسيل اسمزي آب 
تغيير محسوسي نشان نداد و نهايتأ در پتانسيل اسمزي خيلي 

زني بذر  جوانه). 1جدول(داري را نشان داد  پايين كاهش معني
فاصله اكوتيپ آذربايجان با كاهش پتانسيل اسمزي از صفر بلا

هاي فارس و خوزستان  زني بذر اكوتيپ كاهش يافت اما جوانه
در مقايسه با اكوتيپ آذربايجان حساسيت كمتري نسبت به 

ها تا  زني آن كاهش پتانسيل اسمزي آب نشان دادند و جوانه
مگاپاسكال تقريبا با پتانسيل اسمزي  - 25/0پتانسيل اسمزي 

احتمالا اين ). 1جدول(صفر برابري نمود و سپس كاهش يافت
پديده به دليل خشكي و دماي بالا در زمان تشكيل بذر در اين 

بوده كه موجب كاهش خفتگي ) فارس و خوزستان(دو منطقه 
اين . ها به تنش خشكي شده است بذر و حساسيت كمتر آن

 & Blackshawپديده با نتايج تحقيقات انجام شده توسط

Dekker, 1988 را در زمان رسيده  كه تنش خشكي و دماي زياد
موجب كاهش خفتگي ذكر نمود  وحشي شدن بذر خردل

تاثير مقدار آب خاك بر درصد سبز شدن . باشد موافق مي
همچنين هر . داري داشتهاي مختلف تفاوت معني اكوتيپ

زني  ها در مقادير معيني از آب خاك جوانهيك از اكوتيپ
ين سطح زني و كمتر بيشترين جوانه. متفاوتي نشان دادند

در اكوتيپ ) درحد ظرفيت مزرعه(خفتگي در مقدار بالاي آب 
هاي  اكوتيپ). B1- و شكل 2جدول (خوزستان مشاهده گرديد 

- و شكل 2جدول (، فارس )D1- و شكل 2جدول (مازندران 

A1 ( و آذربايجان) و شكل 2جدول -C1 ( بعد از آن به ترتيب
ر آب خاك تا با كاهش مقدا. جوانه زني بالايي نشان دادند

هاي خوزستان  زني اكوتيپ سوم حد ظرفيت زراعي جوانه يك
و فارس كاهش آماري زيادي يافت و حساسيت آن ها در 

در مقابل، . برابر تنش خشكي بيشتر از ديگر اكوتيپ ها بود
اكوتيپ مازندران در برابر تنش خشكي حساسيت كمتري 

زني  هنشان داد و به تدريج با كاهش آب خاك مقدار جوان
اكوتيپ آذربايجان نيز همين حساسيت را نشان . كاهش يافت

زني از زماني  قابل ذكر است كه بيشترين كاهش جوانه. داد
شروع شد كه مقدار آب خاك از حد ظرفيت مزرعه به 

زني بذر خردل وحشي  به بياني ديگر جوانه. سوم آن رسيد يك
در  اين حساسيت. با كمترين تنش خشكي حساسيت نشان داد

ها متفاوت بود كه شايد بتوان آن را يكي از صفات  بين اكوتيپ
دروني بذركه به دليل تأثير محيط مادري در زمان تشكيل 

پس از قرار گرفتن بذر . بذربه وجود آمده  به حساب آورد
ها   هاي مختلف در شرايط رطوبتي يكسان تفاوت آن اكوتيپ

اكوتيپ خوزستان اين پديده كه در . زني مشاهده شد در جوانه
به وضوح قابل مشاهده است، نه تنها ) B 1–شكل (

وحشي به مقدار  زني بذر خردل دهنده حساسيت جوانه نشان
آب محيط مي باشد بلكه بيانگر اين نكته است كه  افزايش 
رطوبت خاك پس از تنش خشكي در حذف خفتگي القا شده 

رطوب، هاي مختلف به محيطي م تاثيري نداشته و بذر اكوتيپ
داراي ثبات و عاري از تنش خشكي جهت جوانه زني نيازمند 

اند كه رنگ تيره بذر خردل وحشي  تحقيقات نشان داده. است
اي چون تركيبات فنوليك  هاي ثانويه به دليل حضور متابوليت

 Asiedu et(است كه در افزايش سطح خفتگي بذر مؤثر است 

al., 2000 .(تري دارند،   نوحشي كه رنگ روش بذرهاي خردل
ها بهتر و سريع تر انجام شده واين گروه از  جذب آب در آن

 ,Duran & Retamal(باشند  زني بيشتري دارا مي بذرها جوانه

1989 .( 
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 زني بذر خردل وحشي مقايسه ميانگين  به اثر متقابل اكوتيپ و مقادير مختلف پتانسيل اسمزي آب بر  جوانه -1جدول 
Table 1- Mean comparison of the interaction of ecotypes with water osmotic potentials on seed  germination (%)  

-1.5 -0.5 -0.25 -0.1 -0.05 -0.01 0  
0k 1jk 1jk 3.5hij 4.5hij 7fgh 42a Azarbayjan 
0k 7ghi 25.5bc 22.5cd 20.5cde 21cde 30abc Fars 
ok 4.5hij 7ghi 14.5def 12.5defg 13.5def 11.5efg Mazandaran 
0k 1.5jk 30.5abc 38ab 29.5abc 40a 42a Khoozestan 

Means with the same letter have no significant difference. (Duncan α = 5%) 

  

  

  يزني بذر خردل وحش مقايسه ميانگين دانكن مربوط به اثر متقابل اكوتيپ و تغييرات آب خاك بر جوانه  -2جدول 
Table 2- Mean of the interaction of ecotypes with soil moisture changing on seed germinationof  wild mustard 

Water content at 1/6 field 
capacity 

Water content at 1/3 field 
capacity 

Water content at field capacity  
0h 0.5gh 2.75efg Azarbayjan 

1fgh 1.75efgh 14.75bc Fars 
4.75ef 12.75bc 19.75b Mazandaran 
5.5de 9cd 36.25a Khoozestan 

  Means with the same letter have no significant difference. (Duncan α = 5%) 
  

  

ها  هاي مازندران كه سطح خفتگي بيشتري در آن بذر اكوتيپ
ها داشتند  تيپتري نسبت به ساير اكو گرديد رنگ تيرهمشاهده 

كه شايد دليل آن وجود تركيبات فنلي بيشتري در پوسته بذر 
احتمال دارد كه . نمايد بوده كه از جذب آب جلوگيري مي

مقدار كم جوانه زني بذر مازندران و اثرات كم تغييرات 
زني بذر اين اكوتيپ به علت مقدار بالاي  پتانسيل آب بر جوانه

طبق تحقيقات . ن اكوتيپ باشدتركيبات فنلي در پوسته بذر اي
فوق احتمالأ شرايط محيط مادري و ژنوتيپ در تشكيل اين 
مواد در پوسته مؤثر بوده و نيز احتمال دارد محيط اسيدي 
اطراف بذر در استان مازندران در تجزيه تركيبات فنلي مؤثر 

زني بيشتر بذرهاي مازندران درآن منطقه نسبت به  جوانه. باشد
اي با اين فرضيه  ها در محيط آزمايشگاه تا اندازه زني آن جوانه

. باشد كه نياز به بررسي و تحقيق بيشتري دارد قابل توجيه مي
خفتگي ثانويه در بذر خردل وحشي با كاهش جزيي در مقدار 

آب خاك القا شد و موجب افزايش خفتگي و در نتيجه 
نوسانات رطوبتي كه در . گرديد ماندگاري بذر درون خاك 

زني  آيد،  موجب عدم جوانه زني بذر به وجود مي ان جوانهزم
گياهان رويش . شود و افزايش تراكم بذرزنده درون خاك مي

هرز درصد بسيار كمي از بذرهاي درون  يافته از اين علف
شوند و درنتيجه تراكم بانك بذر در خاك  خاك را شامل مي

ساسيتي با توجه به خفتگي موجود در بذر و ح.يابد افزايش مي
كه بذرها به تغييرات محيط خود دارند و ايجاد خفتگي ثانويه 
در اثر اين تغييرات بايستي ازورود بذر خردل وحشي به درون 

هرز خردل وحشي و  كنترل علف. خاك جلوگيري نمود
سرزني گياهاني كه پس از اعمال روش هاي مختلف كنترل، 

دگي بذري در مزرعه باقي مانده اند مي تواند در كاهش آلو
 .  خاك كمك نمايد
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Figure 1- Effect of drought stress on seed germination trend of wild mustard ecotypes. 

Fars(A), Khoozestan(B), Azarbayjan(C) and Mazandaran (D). 
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Abstract 

In this study the effects of osmotic potential of water and drought stress on seed germination and seedling emergence of wild mustard 
(Sinapis arvensis) ecotypes were studied. The seeds were collected from four provinces including Fars, West Azarbaijan, Khoozestan 
and Mazandaran. Trials were carried out to study the effects of osmotic potential of PEG-6000 solutions at seven levels (0, -0.01, -
0.05, -0.25, -0.1, -0.5, -1.5 MPa) on seed germination of four populations of wild mustard. In addition, the seedling emergence 
pattern of the populations was investigated in response to three soil moisture regimes (field capacity (FC),FC–1/3FC–FC, FC–
1/6FC–FC) on percent weed emergence in a greenhouse. Results showed the highest germination occurred at 0 MPa osmotic 
potential. Germination gradually decreased by reducing the osmotic potential to -1.5 MPa. The trend was different among the 
ecotypes. The most number of germinated seeds was observed at high soil moisture (field capacity). The seeds of all ecotypes were 
sensitive to drought stress. Seed undr drough stress transformed to secondary dormancy and hence returning to field capacity did not 
induce germination.  

Key words: Sinapis arvensis, drought stress, ecology of germination, seed dormancy 
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