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  دهيچك
هاي زيادي براي اصلاح گياهان بـه  شود. استراتژيهاي مهم براي رشد گياه در كل جهان محسوب مييكي از چالشامروزه كمبود آب 

-مدت به نظر مـي شود، در اين ميان پرتوتابي رهيافت مناسبي براي بهبود سطح تنوع ژنتيكي در كوتاهتنش خشكي به كار گرفته مي

ريـزي  به تنش خشـكي پـي   (حاصل پرتوتابي گاما روي رقم طبسي) T65588ي افتهيرسد. اين مطالعه براي تعيين پاسخ لاين جهش
قـرار گرفتنـد.    موردبررسـي  تكرار 3طرح كاملاً تصادفي با  گياه بالغ در قالب زني وي جوانهشده است. تعدادي از صفات در دو مرحله
و طول  زنيجوانهي صفات و اثر ژنوتيپ براي نرخ براي كليهخشكي  تنش زني نشان داد كه اثرنتايج تجزيه واريانس در آزمايش جوانه

-ژنوتيپ در صفات نرخ جوانه در تنش دار شدن اثر متقابلدار بود. همچنين معنيچه با احتمال يك درصد معنيريشه چه و طولساقه

-اتـيلن تغييـرات پلـي   به نسبت هاژنوتيپ العملعكسكه  دهدمي چه نشانچه و وزن خشك ساقهريشه چه و طولزني و طول ساقه

هـا در  ) بين ژنوتيپدرصد 1داري (نتايج تجزيه واريانس صفات مربوط به نگهداري آب تفاوت بسيار معني .است نبوده يكسان گليكول
 (RWC)و محتواي نسبي آب  (ELWR) خشكي براي صفات مقدار احتباس آب در برگ تنش را نشان داد. اثر موردبررسيكل صفات 

دار بود. مقايسه ميانگين در براي ساير صفات معني (RWC)محتواي نسبي آب  رازيغبهتنش خشكي  ×و همچنين اثر متقابل ژنوتيپ 
زني و همچنين صفات مربوط به نگهـداري  در خصوصيات مربوط به جوانه T65588ي يافتهدرصد نشان داد لاين جهش 5سطح آماري 

  .طبسي در شرايط تنش خشكي برتري دارد والدي آب در گياه بالغ نسبت به ژنوتيپ
  .مقدار احتباس آب در برگ ،زنيجوانه اتيخصوص ،يخشك كول،گلي لنياتيپل: كليدي يهاواژه

  مقدمه
ميليارد تا سال  8بيني افزايش جمعيت جهان به حدود پيش

اي را براي بخش كشاورزي در هاي عمده، چالش2030
گندم  .(Smol, 2012)نمايد تأمين امنيت غذايي ايجاد مي

ي بخش شود كه براي تغذيهيكي از غلات اصلي محسوب مي
- شود. آرد گندم مهمعظيمي از جوامع انساني استفاده مي

ترين آرد مورد مصرف براي توليد نان در ايران است 
(Nour-Mohamadi et al., 2009)امروزه يكي از چالش .-

ه هاي مهم براي رشد گندم در كل جهان كمبود آب است ك

- درصد از زمين 70منجر به كاهش عملكرد آن در بيش از 

هاي ي نزديك كه فعاليتهاي زراعي گرديده است. در آينده
كشاورزي به مناطق با حاصلخيزي كمتر براي پاسخ به 

يابند محدوديت ي غذايي بشر گسترش مينيازهاي فزاينده
 ;Flexas et al., 2013( آب اهميت بيشتري خواهد يافت

Foley et al., 2011(هاي زيادي براي . تاكنون استراتژي
هاي انتخاب روش ازجملهاصلاح گياهان به تنش خشكي 

 Fleury( سنتي و مهندسي ژنتيك به كار گرفته شده است
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et al., 2010( در اين ميان پرتوتابي رهيافت مناسبي براي .
 رسد.مدت به نظر ميسطح تنوع ژنتيكي در كوتاهبهبود 

 )Hooshmandpanah et al., 2010همكاران ( هوشمند و
به تنش خشكي در گندم  از پرتوتابي گاما براي بهبود تحمل

  نان استفاده نمودند. 
ي پيچيده و پويا در رشد و نمو زني يك مرحلهجوانه

 يهاگزارش. (Bewley and Black, 1994)گياه است 
 زني بذر باي جوانهزيادي نشان داده است كه در مرحله

ي واكنش خوب به تنش خشكي، رشد بهتري در مرحله
اي قوي توليد اي خواهد داشت و سيستم ريشهگياهچه

. ايجاد تنش خشكي با مواد (Kochaki, 1989)خواهد نمود 
هاي اسمزي مختلف يكي از اسمزي براي توليد پتانسيل

ي اثرات تنش خشكي در ها براي مطالعهترين روشمهم
اتيلن شود. در اين ميان پليمحسوب مي زنيي جوانهمرحله

 طوربهبه دليل شباهت به شرايط محيطي  (PEG)گليكول 
قرار  مورداستفادههاي آزمايشگاهي اي در بررسيگسترده

. مطالعات (Kaufman and Eckard., 1971)گيرد مي
نشان داده است كه كمبود آب منجر به كاهش محتواي 

شود. مقادير بالاي اه ميهاي گيدر برگ (RWC) 1نسبي آب
RWC 2و مقادير پايين اتلاف آب برگ (RWL) عنوانبه 
 اندپيشنهادشدههاي مهم براي وضعيت آب شاخص

(El_Tayeb et al., 2006; Gunes et al., 2008) .
نشانگر فيزيولوژيكي  عنوانبه (RWC)محتواي نسبي آب 

بالقوه براي تحمل به خشكي در خيلي از گياهان زراعي 
، (Martin, 1989) (.Hordium Vulgare L)مانند جو 

 Rauf and( (.Halianthus annus L)آفتابگردان 

Sadaqat, 2008(نيشكر ، )Saccharum officinarum 

L.( (Silva, 2007) گندم دوروم ،(Triticum durum) 
(Merah, 2001)گندم ، (Triticum aestivum L.)   و

 (Farooq and Azam, 2002)خويشاوندان وحشي آن 

معرفي شده است. هدف از اين مطالعه تعيين پاسخ لاين 
به تنش خشكي با بررسي تعدادي از  T65588گندم موتانت 

زني و صفات صفات مورفولوژيكي گندم در مراحل جوانه
  .ه بالغ استمربوط به نگهداري آب در گيا

  
  
  

                                                 
1. Relative Water Content 
2. Rate of Water Loss 

  هاروشمواد و 
اين مطالعه در دو آزمايش جداگانه در دانشگاه علوم 

- ريزي شد: آزمون جوانهكشاورزي و منابع طبيعي گرگان پي

انجام شد و  ديش در آزمايشگاهدر پتري 1392زني در پاييز 
هاي در گلدان 1393ي گياه بالغ در بهار آزمايش مرحله

 »طبسي«گندم  صورت گرفت. ژنوتيپپلاستيكي در گلخانه 
ي حساس به خشكي و لاين موتانت آن واريته عنوانبه

"T65588"  قرار گرفتند. لاين  مورداستفادهدر اين مطالعه
"T65588" ي تحقيقات كشاورزي پژوهشگاه پژوهشكده در

با پرتوتابي گاما از رقم طبسي  اي كرجعلوم و فنون هسته
ين دو ژنوتيپ، دو ژنوتيپ ديگر در كنار ا حاصل شده است.

دو رقم زراعي  عنوانبه »مرواريد«و  »كوهدشت«نيز به نام 
زني به ي جوانهمتداول در استان گلستان در آزمايش مرحله

اند. براي آزمايش اول پس از ضدعفوني بذرها كار گرفته شده
 10كشي با آب مقطر، تعداد و آب %1با هيپوكلريت سديم 

متري كشت داده شدند و در سانتي 9هاي يشدبذر در پتري
ساعت روشني/تاريكي)  12ي و دوره C 1±20°رشد ( اتاقك

تكرار قرار داده شدند.  3در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
ها توسط ديشجلوگيري از تبخير رطوبت پتري منظوربه

اي از پارافيلم پوشانده شدند. تيمارهاي تنش خشكي لايه
 عنوانبهمگاپاسكال و تيمار آب مقطر  - 1و  - 5/0شامل 

براي هر  6000با وزن مولكولي  PEGشاهد بودند. مقدار 
 )1973( پتانسيل اسمزي بر طبق فرمول مايكل و كافمن

  زير محاسبه شد. صورتبه
 C – (1.18 × 10-4) C2 (2-10 × 1.18) - = پتانسيل آب

+ (2.67 × 10-4) CT + (8.39 × 10-7) C2T       [1] 

C گليكول  اتيلنپلي: غلظت(gr/ kg) ،T :) دماCo(.  

 2چه زني، بذور با طول ريشهبراي برآورد صفات جوانه
- زده ثبت شدند. بذرهاي جوانهبذور جوانه عنوانبهمتر ميلي

روز  7روزانه به مدت  صورتبهزده در فواصل زماني مختلف 
پس از  كه يزمانشمارش شدند. براي هر واحد آزمايشي 

روز هيچ بذر ديگري جوانه نزد، اتمام شمارش در  3گذشت 
زني بر اساس فرمول زير محاسبه نظر گرفته شد. نرخ جوانه

  :(Maguire, 1962)گرديد 
M = n1/t1 + n2/t2 + … + n7/t7;            [2] 

ي تعداد بذرهاي دهندهنشان n1 ،n2 ،.... ،n7 كه در آن
  (روز) هستند. t1 ،t2 ،.... ،t7هاي زده در زمانجوانه
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نيز  چهو ساقهچه همچنين طول و وزن خشك ريشه
 اتمام پس ازاين صفات  گيرياندازهبراي گيري شد. اندازه

سالم  زدهجوانهبذر نمونه  6از هر پتري ديش  ،شمارش بذور
داده نهايي  عنوانبه هاآنتصادفي انتخاب و ميانگين  طوربه

  .هر پتري ديش منظور گرديد
از  زدهبذر جوانه 6ي گياه بالغ تعداد براي آزمايش مرحله

هاي با قطر در گلدان »طبسي«و  "T65588"هاي ژنوتيپ
هاي مساوي خاك مزرعه، ماسه و متر حاوي نسبتسانتي 25

ها در در گلخانه كشت گرديدند. تعداد بوته برگخاك
گياه در هر گلدان تنك گرديد.  3اي به ي گياهچهمرحله

تكرار انجام شد. از  3آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
ي اشباع ها دو بار در هفته تا نقطهشروع آزمايش گلدان

خاك (آبياري معمولي) آبياري شدند. تيمار تنش خشكي در 
ظرفيت زراعي اعمال  %50زني با آبياري تا ي پنجهمرحله

ي آزمايش هگرديد. گياهان مربوط به تيمار شاهد در كل دور
نرمال آبياري شدند. صفات مرتبط به نگهداري آب  صورتبه

قرار گرفتند. تمام  يريگمورداندازهافشاني ي گردهدر مرحله
گيري تمامي صفات گياهان موجود در هر گلدان براي اندازه

براي برآورد  هاآنقرار گرفتند و از ميانگين  مورداستفاده
گيري محتواي نسبي آب صفات استفاده گرديد. براي اندازه

(RWC)، متري بريده سانتي 2هاي پرچم به قطعات برگ
 24). قطعات برگي به مدت FWشدند و وزن گرديدند (

. (TW)ساعت در آب مقطر قرار گرفتند و مجدداً وزن شدند 
 24گراد به مدت درجه سانتي 70ها در آون سپس برگ

وزن  عنوانبه هاآنساعت قرار داده شدند و مجدداً وزن 
  گيري گرديد.اندازه (DW)خشك 

زير محاسبه شد  صورتبه (RWC)محتواي نسبي آب 
(Ritchie et al.,1990):  

RWC%= (FW-DW)/ (TW-DW) ×100         [3] 

، (ELWR) 3براي برآورد مقدار احتباس آب در برگ
 30ساعت در دماي  5به مدت  هاي پرچم پس از توزينبرگ
 هاآنگراد قرار داده شدند و مجدداً وزن ي سانتيدرجه
 ELWR شد و سپس با استفاده از فرمول زير گيرياندازه

  محاسبه گرديد:
ELWR = [1-( هاي تازهوزن برگ –  5ها پس از وزن برگ
)ساعت / هاي تازهوزن برگ ] ×100                     [4] 

                                                 
3. Excised Leaf Water Retention 

هاي پرچم برگ ،(RWL) نرخ اتلاف آبي براي محاسبه
ها يادداشت گرديد. برگ (W1) هاآنآوري شد و وزن جمع
ساعت قرار گرفتند و سپس دوباره  5به مدت  ºC 30در 

گراد به درجه سانتي 100سپس به آون  ؛ و(W2شدند (وزن 
 .(W3)ساعت منتقل شدند و دوباره وزن گرديدند  24مدت 

RWL و همكاران (يانگ  بر اساس فرمولYang et al., 

  محاسبه شد: )1991
 ]۵[                   RWL ൌ ሺ

ଵ	ିଶ

ଷ
ሻሺ
୲ଵ	ି	୲ଶ


ሻ	 

(به دقيقه)  W2و  W1 گيرياندازه، t2و  t1به ترتيب زمان 
  هستند.

انجام گرديد.  SAS v9.1افزار ها توسط نرمآناليز داده
 اي دانكن و درمقايسه ميانگين صفات با آزمون چند دامنه

افزار درصد انجام شد. نمودارها توسط نرم 5سطح احتمال 
excel ترسيم گرديدند.  
  

  نتايج و بحث
زني ي واريانس نشان داد كه خصوصيات جوانهنتايج تجزيه

 ). اثر1قرار گرفتند (جدول  PEGتحت تأثير تيمار  شدتبه
خشكي براي كليه صفات و اثر ژنوتيپ براي نرخ  تنش
چه با احتمال يك طول ريشه چه وو طول ساقه زنيجوانه

 5چه با احتمال درصد و اثر ژنوتيپ براي وزن خشك ريشه
ژنوتيپ  در تنش دار بودند. همچنين اثر متقابلدرصد معني

چه و ريشه چه و طولو طول ساقه زنيجوانهدر صفات نرخ 
 واريانس تجزيه دار شد. نتايجچه معنيوزن خشك ساقه

كه در شرايط  داد نشان )2اثرمتقابل (جدول  شدهداده برش
چه و طول ها در دو صفت طول ريشهبدون تنش ژنوتيپ

-ها در نرخ جوانهدار داشتند. ژنوتيپچه تفاوت معنيساقه

و  - 5/0چه در هر دو تيمار چه و طول ساقهزني، طول ريشه
دار نشان دادند. همچنين مگاپاسكال با هم اختلاف معني - 1

چه نيز بين مگاپاسكال در وزن خشك ساقه -5/0يمار در ت
 اثر شدن دارمعنيدار ديده شد. ها اختلاف معنيژنوتيپ
 به نسبت هاژنوتيپ العملعكسكه  دهدمي نشان متقابل

مقايسه ميانگين صفات  .است نبوده يكسان PEG تغييرات
درصد  5اي دانكن و در سطح احتمال با آزمون چند دامنه

به علت تفاوت بزرگ در  ).5تا  1هاي شكلشد (انجام 
درصد نسبت ميانگين مختلف،  تيمارهايميانگين صفات در 

براي هر ژنوتيپ در  به تيمار شاهد PEGدر تيمارهاي 
هاي دو همچنين داده آورده شده است. 5تا  1هاي شكل
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 - 1و  - 5/0چه در پتانسيل چه و طول ساقهصفت طول ريشه
-شرايط بدون تنش با هم اختلاف معني مگاپاسكال (كه در

دار داشتند) نسبت به كنترل تصحيح شدند تا اثر تيمار 
 و آب پتانسيل كاهش گليكول مشخص گردد. با اتيلنپلي

زني، شامل نرخ جوانه تمام صفات خشكي، افزايش سطوح
چه و وزن ، وزن خشك ريشهچهچه، طول ساقهطول ريشه

هاي داري كاهش يافتند (شكلمعني طوربهچه خشك ساقه

مطالعات گذشته نشان داده است كه با كاهش ). 5تا  1
زني، طول داري در نرخ جوانهپتانسيل اسمزي كاهش معني

 ,Jajarmi( چه در گندم ديده شده استچه و ساقهريشه

 يا و گردد اختلال دچار بذر توسط آب جذب چنانچه .)2012
 زنيجوانه متابوليكي هايفعاليت گيرد، صورت آراميبه جذب

   زمانمدت درنتيجه و شد خواهد انجام آراميبه بذر داخل رد 

  
  

وزنو  (RDW) چهوزن خشك ريشه، (LP)هچطول ساقه،)RLچه (، طول ريشه(GR)زنيصفات نرخ جوانه. تجزيه واريانس 1جدول
  .هاي گندم در شرايط تنش خشكيژنوتيپ در  (PDW) چهخشك ساقه

 Table 1. Analysis of variance of traits for germination rate (GR), radicle length (RL), length of Plumule (LP), 
radicle dry weight (RDW) and plumule dry weight (PDW) of wheat genotypes under drought stress conditions. 

   Mean square             ميانگين مربعات 

  منابع تغيير
زنينرخ جوانه  چهطول ريشه  چهطول ساقه  چهوزن خشك ريشه  چهوزن خشك ساقه   

Source of 
variation 

 
df 

Germination
 rate 

Radicle 
length 

Length of 
Plumule 

Radicle dry 
weight 

Plumule dry 
weight 

   تيمار تنش

Stress treatment 
2 0.14** 410.58** 690.9** 0.02** 0.042** 

پژنوتي  

Genotype 
3 0.13** 28.49** 54.26** 0.0005* 0.0003ns 

پژنوتي × تيمار تنش  
Stress treatment× genotype 

6 0.005** 2.71* 2.67** 0.00036ns 0.00065* 

 خطا

Error 
24 0.0012 0.96 0.41 0.0001 0.00025 

 
C.V% 

 
 15.27 17.63 10.21 14.13 14.9 

 ns :درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به **:و * ،دارغير معني.  
ns: Non–significant and *&** significant at 5 & 1% probability level, respectively.  
 
  

چه، طول ريشه(GR)زني نرخ جوانه براي گليكول اتيلنپلي تيمارهاي مختلف گندم در يهاژنوتيپ متقابل اثر دهي . برش2جدول
)RL)چه ، طول ساقه(LP)چه ، وزن خشك ريشه(RDW) چه و وزن خشك ساقه(PDW).  

Table 2. The sliced analysis of variance for germination rate (GR), radicle length (RL), length of Plumule (LP), radicle 
dry weight (RDW) and plumule dry weight (PDW) of wheat genotypes in each level of water stress induced by PEG 

Mean square                      ميانگين مربعات

-وزن خشك ريشهچهوزن خشك ساقه

 چه
چهطول ساقه زنينرخ جوانهچهطول ريشه    

  PEG تيمار

plumule dry 
weight (PDW) 

radicle dry 
weight (RDW) 

length of 
Plumule (LP) 

radicle 
length (RL)

germination rate 
(GR) 

df 
PEG treatments 

ns0.00016  ns0.0007**34.78**13.66ns0.017 3 Control 

*0.001 ns0.001  **13.51 **17.16 **o.078 3 -0.5Mpa 

ns0.00003  ns0.0007**11.32*3.10**0.035 3 -1Mpa 
nsدرصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به **:و *دار، : غير معني 

ns: Non–significant and *&** significant at 5 & 1% probability level, respectively. 
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 در چهار ژنوتيپ مختلف گندم. PEGزني در شرايط تنش خشكي حاصل از . مقايسه ميانگين صفات مرتبط با جوانه5تا  1هاي شكل

ميانگين صفات براي تيمار  آورده شده است. شكلبراي هر ژنوتيپ در  به ميانگين تيمار شاهد PEGدرصد نسبت ميانگين هر تيمار 
اي ها بر اساس آزمون چند دامنهي تفاوت ميانگين ژنوتيپدهندهها نشانحروف متفاوت روي ستون .در نظر گرفته شده است %100شاهد 

  هستند. (SEميانگين ( معيار خطاي دامنه دهندهنشان هاميانگين روي هايباشند. مقادير ميلهمي %5دانكن در سطح احتمال 
Figs. 1-5. Mean comparison of germination related parameters of 4 wheat genotypes under water stress levels induced 
by PEG. Percent of ratio of each PEG treatment to control drown in graph. The mean of traits for control treatment 
of each genotype considered 100%. Different letters on the columns show significant differences between mean of 
genotypes (p< 0.05). Error bars represent the range of SE for each mean. 
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زني جوانه سرعت لذا و يافتهافزايش بذر از چهريشه خروج
 يكي رسدمي نظر . به(De and Kar, 1994) يابدمي كاهش

 يا كاهش تنش، شرايط در چهساقه طول كاهش دلايل از
 ,Takelباشد ( جنين به هالپه از غذايي انتقال مواد عدم

 در بررسي) Macar et al., 2009ماكار و همكاران ( ).2000

و  زنيجوانه بر گليكول اتيلنپلي از ناشي تنش خشكي اثر
 آب پتانسيل افزايش با كه نخود دريافتند هايگياهچه رشد

-مي ي كاهشدارمعني صورتبه چهريشه و چهساقه طول

  .يابد
 بذر، توسط آب جذب كاهش خشكي تنش شرايط در
 كاهش بذر، متابوليكي هايفعاليتسرعت  كاهش باعث
 در اختلال درنتيجه و هاآنزيم فعاليت و هاهورمون ترشح
 Marjani et( گرددچه) ميساقه و چه(ريشه گياهچه رشد

al., 2004( ژنوتيپ  4. مقايسه ميانگين نشان داد كه در بين
كمترين ميزان  T65588ي يافتهلاين جهش موردبررسي

را دارا بود. در  PEGزني در تيمارهاي كاهش در نرخ جوانه
ي يافتهچه برتري لاين جهشطول ريشه غيرازبهساير صفات 

T65588 در مورد ها مشهود بود. نسبت به ساير ژنوتيپ
تنها در مقايسه با  T65588چه نيز لاين صفت طول ريشه

رقم مرواريد ميزان كاهش بيشتري در مورد اين صفت از 
خود نشان داد، ليكن در مقايسه با ژنوتيپ والدي خود 

 يافتهجهش(طبسي) و رقم كوهدشت همچنان برتري لاين 
مشاهده  PEGچه در تيمارهاي با كاهش كمتر طول ريشه

ي يافتهجهشكل نتايج نشان داد كه لاين  طوربهد. گردي
T65588 ي والدي خود (طبسي) در مورد نسبت به واريته

زني شامل نرخ ي جوانهدر مرحله موردبررسيتمام صفات 
چه و وزن خشك چه و طول ساقهزني، طول ريشهجوانه
چه خصوصيات تحمل بيشتري چه و وزن خشك ساقهريشه

  شان داده است.به خشكي از خود ن
اي تفاوت بسيار نتايج تجزيه واريانس در آزمايش گلخانه

را نشان  موردبررسيها در كل صفات داري بين ژنوتيپمعني
و  RWCو  ELWRخشكي براي صفات  تنش داد. اثر
 RWC غيرازبهتنش خشكي  ×اثر متقابل ژنوتيپ  نيهمچن

 تجزيه ). نتايج3دار بود (جدول براي ساير صفات معني
كه در  داد نشان )4جدول اثرمتقابل ( شدهداده برش واريانس

داري نداشتند ها هيچ تفاوت معنيشرايط بدون تنش ژنوتيپ
با هم  RWLو  ELWRليكن در تيمار خشكي در دو صفت 

  دار نشان دادند.اختلاف معني
ظرفيت زراعي  %50تيمار  مقايسه ميانگين صفات در

نشان داده شده است.  8تا  6هاي ها در شكلبراي ژنوتيپ
، RWC - تنش خشكي صفات مربوط به نگهداري آب 

RWL  وELWR -  داري تحت تأثير قرار داد معني طوربهرا
 ELWRو  RWCو افزايش در  RWLو منجر به كاهش در 

و  RWCكه داراي  يارقام ).8تا  6هاي گرديد (شكل
ELWR  و بالاRWL  به  ارقام مقاوم عنوانبهپايين هستند
 .(Geravandi et al., 2011) شوندميشناخته  خشكي

 
 
 
 

در شرايط  T65588ي آن يافتهگندم طبسي و لاين جهش در دو ژنوتيپ مرتبط با نگهداري آب. تجزيه واريانس صفات 3جدول 
 تنش خشكي

Table 3. Analysis of variance for water-related traits of two wheat genotypes 'Tabasi' and it’s mutant 'T65588' 
line under drought stress condition. 

  Mean square      ميانگين مربعات 

Source of variation 
 مقدار احتباس آب در برگ df منابع تغيير

ELWR 

 محتواي نسبي آب
RWC 

 نرخ اتلاف آب
RWL 

Stress treatment 
 **10.68 **279.3 **253.08 1 تنش خشكي

genotype 
 ژنوتيپ

1 
795.07** 128.26** 27.06** 

Stress × genotype 
 2.20ns 1.86ns **30.53 1  ژنوتيپ خشكي×تنش  

Error 
 0.21 17.77 22.34 8 خطا

C.V   2.97 8.54 5.78 
nsدرصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به **:و *دار، : غير معني. 

ns: Non–significant and *&** significant at 5 & 1% probability level, respectively.
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بدون تنش و سطح دو در T65588  لاينطبسي و  ژنوتيپ نگهداري آب درمتقابل صفات مرتبط به اثر دهي برش .4 جدول
  درصد ظرفيت زراعي 50تنش 

Table 4. The sliced analysis of variance for water-related variables of Tabasi and T65588 in control and 
FC50% treatments. 

    Mean square                        ميانگين مربعات

  نرخ اتلاف آب
  RWL   

  محتواي نسبي آب
  RWC 

  مقدار احتباس آب در برگ 
ELWR 

df 
 تنش خشكي

Drought 
stress 

ns7.37  ns48.41 256.99ns 1 Control 

**21.55  ns82.04 **586.61 1 FC50%  

nsدرصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به **:و *دار، : غير معني. 
ns: Non–significant and *&** significant at 5 & 1% probability level, respectively. 
 
 

  
  

  

  

  
ي يافته. مقايسه ميانگين صفات مرتبط با نگهداري آب در شرايط تنش خشكي در ژنوتيپ والدي طبسي و لاين جهش8تا  6هاي شكل

T65588. مقادير صفات براي تيمار  آورده شده است. شكلبراي هر ژنوتيپ در  درصد نسبت مقادير در تيمار خشكي به تيمار شاهد
اي بر اساس آزمون چند دامنه ي تفاوت ميانگين دو ژنوتيپدهندهها نشاندر نظر گرفته شده است. حروف متفاوت روي ستون %100شاهد 

  هستند. (SEميانگين ( معيار خطاي دامنه دهندهنشان هاميانگين روي هايميلهباشند. مي %5دانكن در سطح احتمال 
Figs. 6-8. Mean comparison of water related traits of parental genotype "Tabasi" and mutant line "T65588" under 
drought stress. Percent of ratio of drougth treatment to control drown in graph. The mean of traits for control 
treatment of each genotype considered 100%. Different letters on the columns show significant differences between 
mean of genotypes (p< 0.05). Error bars represent the range of SE for each mean. 
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ظرفيت زراعي افزايش يافت،  %50در تيمار  RWCمقدار 
 و رقم طبسي T65588ي يافتهجهشليكن تفاوت بين لاين 

ارتباط نزديكي با حجم سلول دارد،  RWCدار نبود. معني
برگ و  يشدهفراهمتواند توازن بين آب لذا اين پارامتر مي

 .(Farquhar et al., 1989)ميزان تعرق را منعكس نمايد 
) در شرايط تنش خشكي روند 1988( و همكاراناسكانفلد 

در گندم را گزارش نمودند، ليكن  RWCكاهشي در مقدار 
در ژنوتيپ متحمل  RWCبالاترين مقدار  هاآندر مطالعات 

در  %40مشاهده شد. تنش خشكي منجر به كاهش حدود 
RWL  ي يافتهجهشدر لاينT65588  گرديد(p < 0.05) 
ي اتلاف هاي بازدارندهي مكانيسمدهندهتواند نشانكه مي

-آب تحت شرايط خشكي باشد. تحقيقات زيادي نشان داده

 جداشدههاي از برگ (RWL)اند كه ميزان پايين اتلاف آب 
يكي  عنوانبهتواند به مقاومت به خشكي مرتبط است و مي

هاي اصلاحي كاربرد داشته هاي غربال در برنامهاز شاخصه
  .(Winter et al., 1988)باشد 

 گلستاني عراقي و اسد هاينتايج اين تحقيق با يافته
)Goletani Araghi and Asad, 1998( كه  مطابقت دارد

را در گندم در تنش خشكي گزارش  RWLكاهش در ميزان 
و  يافتهجهشدر لاين  RWLنمودند. كاهش شديد در مقدار 

تواند مؤيد كارايي دار آن با رقم طبسي ميتفاوت معني
  باشد. T65588ي يافتهجهشبيشتر مصرف آب در ژنوتيپ 

 ELWRطبق نتايج تنش خشكي منجر به افزايش 
هاي نگهداري تواند توسط مكانيسمگرديد كه اين پديده مي

آب تحت شرايط خشكي با پيچيدن برگ يا كاهش سطح 
بر  .(Lonbani and Arzani, 2011)برگ رخ داده باشد 

 ,Lonbani and Arzani( لنباني و ارزاني پيشنهاد اساس

 ELWRدر بين پارامترهاي مرتبط به آب در گياه  )2011
تواند بهترين مشخصه براي انتخاب غيرمستقيم عملكرد مي

 Clarke and( در گياه باشد. اين صفت وراثت پذير است

Townley-Smith, 1986( هاي بزرگ در جمعيت و
 ,Dhanda and Sethi( را برآورد نمودتوان آن مي آسانيبه

ي يافتهجهشدر لاين  ELWR. مقدار افزايش در )1998
T65588 ي والدي آن (طبسي) بيشتر و در مقايسه با واريته

تواند مصداق ديگري براي ادعاي برتري كه مي دار بودمعني
  .در شرايط تنش خشكي باشد يافتهجهشلاين 

  
  
  
  

  منابع
Bewley, J.D., Black, M., 1994. Seeds, 

Physiology of Development and 
Germination. New York: Plenum Press. 
445p. 

Clarke, J.M., Townley-Smith, T.F., 1986. 
Heritability and relationship to yield of 
excised leaf water retention in durum wheat. 
Crop Science. 26, 289-292. 

Dhanda, S.S., Sethi, G.S., 1998. Inheritance of 
excised-leaf water loss and relative water 
content in bread wheat (triticum aestivum). 
Euphytica. 104, 39-47. 

De, F., Kar, R.K., 1994. Seed germination and 
seedling growth of mung bean (Vigna 
radiate) under water stress induced by PEG-
6000. Seed Science and Technology. 23, 301-
304. 

El_Tayeb, M.A., 2006. Differential Response of 
Two Viciafaba Cultivars to Drought: Growth, 
Pigments, Lipid, Peroxidation, Organic 
Solutes, Catalase, and Peroxi_dase Activity, 
Acta Agronomy. Hung. 54, 25–37. 

Farquhar, G.D., Wong, S.C., Evans, J.R., 
Hubick, K.T., 1989. Photosynthesis and gas 
exchange. In H.G. Jones., Flowers, T.J., 
Jones, M.B., (eds), Plants under stress. 
Cambridge University Press, pp 47-69. 

Farooq, S., Azam, F., 2002. Co-existence of salt 
and drought tolerance in Triiceae. Hereditas 
135, 205-210. 

Flexas, J., Niinemets, U., Galle, A., Barbour, 
M.M., Centritto, M., 2013. Diffusional 
conductances to CO as a target for increasing 
photosynthesis and photosynthetic water-use 
efficiency. Photosynthesis Research. 117, 1–
3. 

Fleury. D., efferies, S.J., Kuchel, H., Langridge, 
P., 2010. Genetic and genomic tools to 
improve drought tolerance in wheat. Journal 
of Experimental Botany 61(12): 3211-3222. 

Foley, J.A., Ramankutty, N., Brauman, K.A., 
Cassidy, E.S., Gerber, J.S., Johnston,M., 
Mueller, N.D. 2011. Solutions for a 
cultivated planet. Nature. 478, 337–342. 



 53           . . .    در مراحل افتهيگندم جهش  نيدر لا يتحمل به خشك اتيخصوص يبررس :همكاران و بسطام يليوك

 

 

Golestani Araghi, S., Assad, M.T., 1998. 
Evaluation of four screening techniques for 
drought resistance and their relationship to 
yield reduction ratio in wheat. Euphytica. 
103, 293–299. 

Geravandia, M., E. Farshadfara., D. Kahrizi, 
2011. Evaluation of some physiological traits 
as indicators of drought tolerance in bread 
wheat genotypes. Russian Journal of Plant 
Physiology. 58, 69–75. 

Gunes, A., Inal, A., Adak, M.S., Bagci, E.G., 
Cicek, N., Eraslan, F., 2008. Effect of 
drought stress implemented at pre- or post-
anthesis stage on some physiological 
parameters as screening criteria in chickpea 
cultivars. Russian Journal of Plant 
Physiology. 55, 59–67. 

Hooshmandpanah, Z., Alamzadeh, A., Nakhoda, 
B., Kazemini, S.A and Heidari, B., 2010. 
Breeding of bread wheat cultivar "Shiraz" to 
tolerate drought stress using Gama 
irradiation. MSc dissertation, Faculty of 
Agriculture, University of Shiraz, Iran. [In 
Persian with English Summary]. 

Jajarmi, V., 2012. Effect of drought stress on 
germination indices in seven wheat cultivars 
(T. aestivum L.). Agronomy and plant 
Breeding. 8(4), 183-192. 

Kaufman, M.R., Eckard, A.N., 1971. Evaluation 
of water stress control by polyethylene 
glycols by analysis of guttation. Plant 
Physiology. 47, 453-456. 

Kouchaki, A., 1989. Aspects of drought 
tolerance in sorghum. Journal of Agricultural 
Science and Technology. 2(2), 81-77. 

Lonbani, M., Arzani, A., 2011. Morpho-
physiological traits associated with terminal 
drought stress tolerance in triticale and 
wheat. Agronomy Research. 9(1–2), 315–
329. 

Macar, T.K., Turan, O., Ekmekci, Y., 2009. 
Effects of water deficit induced by PEG and 
NaCl on chickpea (Cicer arietinum L.) 
cultivars and lines at early seedling stages. 
G.U. Journal of Science. 22, 5-14. 

Maguire, J.D., 1962. Speed of germination-aid 
in selection and evaluation for seedling 
emergence and vigour. Crop Science. 2, 176–
177. 

Marjani, A., Farsi, M., Rahimizadeh, M., 2004. 
Investigation of drought tolerance of ten pea 
genotypes in seedling stage using 

polyethylene glycol 6000. Journal of 
Agricultural Sciences. 12(1), 17-29. 

Martin, M.A., Brown, J.H., Ferguson, H., 1989. 
RWC and leaf water potential differentiated 
drought tolerant and drought susceptible 
genotypes of barly. Agronomy Journal. 81, 
100-105. 

Merah, O., 2001. Potential importance of water 
status traits for durum wheat improvement 
under Mediterranean conditions. Journal of 
Agriculture Science. 137, 139-145. 

Nour-Mohamadi G, Siadat A, Kashani A. 2009. 
Agronomy, Vol. 1: Cereal crops. Shahid 
Chamran University press. Iran-Ahwaz. 446 
p. 

Rauf, S., Sadaqat, H.A., 2008. Identification of 
physiological traits and genotypes combined 
to high achene yield in sunflower (Helianthus 
annuus L.) under contrasting water regimes. 
Australian Journal of Crop Science. 1, 23-30. 

Ritchie, S.W., Nguyen, H.T., Holaday, A.S., 
1990. Leaf water content and gas exchange 
parameters of two wheat genotypes differing 
in drought resistance. Crop Science. 30, 105–
111. 

Schonfeld, M.A., Johnson, R.C., Carver, B.F., 
Mornhinweg, D.W., 1988. Water relations in 
winter wheat as drought resistance indicators. 
Crop Science. 28, 526–531. 

Silva, M.A., Jifon, J.L., Da Silva, J.A.G., 
Sharma, V., 2007. Use of physiological 
parameters as fast tools to screen for drought 
tolerance in sugarcane. Brazilian Journal of 
Plant Physiology. 19, 193-201. 

Smol, J.P., 2012. Climate Change: A planet in 
flux. Nature. 483, S12–15. 

Takel, A., 2000. Seedling emergence and 
growth of sorghum genotypes under variable 
soil moisture deficit. Agronomy Journal. 48, 
95-102. 

Winter, S.R., Musik, J.T., Porter, K.B., 1988. 
Evaluation of Screening Technique for 
Breeding Drought-resistant Winter Wheat. 
Crop Science. 28, 512-516. 

Yang, R. C., Jana, S. J., Clark, M., 1991. 
Phenotypic diversity and associations of 
some potentially drought-responsive 
characters in durum wheat. Crop Science. 31, 
1484–1491. 


