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  دهيچك
سب گياهچه برنج در     ترينمهمكي از ي ستقرار منا  اجزاي بودن قوي و بالا زنيجوانه قدرت تنش، تحت هايمحيطمتغيرهاي مؤثر در ا

ــدمي جوانه ــي منظوربه. باش ــمزي، تنش به تحمل نظر از ايراني و هوازي هايبرنج هايژنوتيپ بين تنوع بررس ــتاندارد آزمون اس  اس
سپليت  صورت به بذور زنيجوانه سطح (آب مقطر       با پلاتا سه  سمزي در  صلي تنش ا صل از   -16و  -8شاهد،   عنوانبهفاكتور ا بار حا

  هايژنوتيپ. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوكژنوتيپ برنج در قالب  52با استفاده از   مواد گياهيمانيتول) و فاكتور فرعي 
ــتفاده ــامل مورداس هاي ايراني بودند. نتايج حاصــل نشــان داد اختلاف -رقم از برنج 21و  خارجي و هوازي هايبرنج از ژنوتيپ 31 ش

سمزي،  سطوح  بين داريمعني سمزي  سطوح  بين متقابل اثر و هاژنوتيپ ا  جودو زنيجوانه مختلف هايمؤلفه كليه نظر از هاژنوتيپ و ا
 هايشاخصخصوصيات و   لحاظ ازام ايراني ارق به نسبت  را بيشتري  نسبي  برتري هوازي هايژنوتيپ حاضر،  پژوهش نتايج مطابق. دارد

 ليهك گرفتن در نظر با. دادند نشان  را بيشتري  تحمل هوازي هايژنوتيپ اسمزي  تنش سطح  افزايش با و دادند نشان  زنيجوانه مختلف
سه  در رتبه بالاترين شرايط  و   AE29 و  AE8 ،AE6 ،AE18 ،AE16 هوازي هايژنوتيپ به آروناچالام، روش به كلي ميانگين مقاي

  .تافي اختصاص سياهدم و هاشمي بودار، چمپا كاظمي، علي عنبربو، سرد، رشتي قصرالدشتي،همچنين كمترين رتبه به ارقام ايراني 
  .، مانيتولزنيآزمون جوانهآروناچالام، : كليدي يهاواژه

  مقدمه
كننده غذا ترين غلات تأمينذرت يكي از مهم و بعد گندمبرنج 

مردم  نيمي از غذاي بيش از كهطوريبهباشد در كل جهان مي
). همچنين Babaeian et al., 1999كند (جهان را تأمين مي

 كهدرحاليكند درصد انرژي مردم جهان را تأمين مي 20برنج 
درصدي در تأمين انرژي دارند  5 و 19گندم و ذرت سهم 

)FAO, 2010(200شود كه حدود تخمين زده مياما  ؛ 
هاي محيطي، بيماري ميليون تن از محصول برنج در اثر تنش

درصد از  50در رود و تنش خشكي تقريباً و آفات از بين مي
). خشكي Bouman, 2001افتد (اراضي برنج دنيا اتفاق مي

ميليون هكتار  40در ترين عامل محدودكننده توليد برنج مهم

 ,Goldsteinباشد (از اراضي زير كشت برنج در آسيا مي

 ،). برنج بيشترين نياز آبي را در بين غلات دارد2000
 20تا  8به حدود  هارسيدگي فيزيولوژيك دانه تا كهطوريبه

ي خشك به گرم مادهلوو براي توليد يك كي مترمكعبهزار 
آب يكي  طوركليبه ).Karimi, 1991ليتر آب نياز دارد ( 700

باشد محصول برنج مي در توليداز منابع مهم محدودكننده 
)Vial, 2007(. در حالي است كه در سطح جهاني بخش  نيا

آيد. اين مزارع مي به دستعمده برنج توليدي از مزارع غرقاب 
به آب گاهي  هاآننياز ماهيانه  كافي دارند ونياز به آب تازه و 

  .)Emam, 2006رسد (متر هم ميميلي 850تا 
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هاي متابوليسم و رشد را تنش رطوبتي بسياري از جنبه
 (De and Kar, 1995).دهددر گياهان تحت تأثير قرار مي

هاي محيطي در مراحل مختلف رشد گياه برنج تحمل به تنش
-كامل متفاوت بوده و در مرحله جوانهزني تا رسيدن جوانه از

). با Lutts et al., 1995به تنش خشكي حساس است ( زني
-هاي اخير علاوه بر توجه به روشتوجه به بحران آب در سال

هاي مختلف آبياري جهت استفاده بهينه از منابع آبي معرفي 
با شرايط منطقه نياز آبي كمي  ارقامي كه ضمن سازگاري

). مؤسسه Collard et al., 2005روري است (داشته باشند ض
 International Rice Researchتحقيقات برنج ( الملليبين

Institute (كاهش مشكل بحران آب در توليد برنج،  باهدف
معرفي كرد. در  2002 توليد برنج هوازي را در سالتكنولوژي 

متحمل  غرقاب ريغ و آلودگل ريغاين سيستم، گياه به زمين 
هاي مرتفع است و برنج هوازي همانند رشد يك گياه در زمين

موجود، كشور چين مصرف  هايگزارش بنا بركند. رشد مي
درصد كمتر از غرقاب  65الي  55هاي هوازي را آب براي برنج
مطالعاتي كه توسط اين مؤسسه صورت گرفته  گزارش نمود.

هاي برنجمصرف آب در  كارايياست حاكي از آن است كه 
هاي غرقاب بوده است. برنج بيش از توجهيقابل طوربه هوازي
اي هعملكرد با برنج ازنظرفاصله زيادي كه  به دليلالبته 

شود. براي حل مي رنگكمغرقاب دارد نقش آن در ذخيره آب 
هايي از برنج كه بتوانند تحت شرايط آبي اين مشكل ژنوتيپ

رسد. مي به نظرهاي هوازي رشد نمايند ضروري اما در خاك
 توليدشده) Han Do( »هان دو« در اين راستا در چين رقم

- آب اين كشور كشت ميهكتار از اراضي كم 190000كه در 

  ). Bouman et al., 2002شود (
 حاصلخيزي بالايي نداشته و هايي كهزمين زراعت در

آبي، شوري، كم هاي محيطي مثلحال حائز انواع تنشدرعين
مخاطرات فراواني  پايين باشند، با مشكلات و دماهاي بالا و

راستاي توليد  توان دراست اولين مشكلي كه مي روبرو
بود، مشكلات مربوط به  هايي متصورمحصول در چنين زمين

بديهي  .است عهزني و استقرار مناسب محصول در مزرجوانه
استقرار مناسب و  زني مطلوب و در پي آنجوانه است كه

تواند راه را براي توليد يكنواخت محصول در مزرعه مي
 2000كيفي هموار سازد ( و ازنظر كمي قبولقابلمحصولي 

et al., .(Harris  
ي يك زني بالاكه قدرت جوانهاز طرفي با توجه به اين

در جلوگيري از رشد  توجهيقابل طوربهتواند ژنوتيپ مي

- كمك كند، استفاده از ارقام داراي قدرت جوانه هرز يهاعلف

مواجه هستند، ضروري  يتنش خشكزني بالا در نواحي كه با 
زني بالا يكي امروزه قدرت جوانه كهطوريبهرسد، به نظر مي

 يشدهاصلاحاست كه در ايجاد و توسعه ارقام  از خصوصياتي
 ;Miura et al., 2002گيرد (قرار مي موردتوجهبرنج 

Peterson et al., 1978; Zhang et al., 2005.(  قابليت
 و ماتريك اسمزي پتانسيل با كاهش بذر به آب دسترسي

 Gill). شودبذر مي زنيدر جوانه اختلال و باعث افتهيكاهش

et al., 2002; Willenborg et al., 2005)  بررسي تأثير
 زني بسياري از گياهانتنش خشكي بر سرعت و درصد جوانه

زني آزموني نشان داده است كه تنش خشكي در مرحله جوانه
هاست، در جهت ارزيابي تحمل به تنش در بسياري از گونه

-تنش خشكي باعث كاهش درصد و سرعت جوانه كهطوريبه

 ). از طرفي بلومGhoulam and Fares, 2001شود (زني مي

-ژنوتيپ بذور دادند نشان (Blum et al., 1980) و همكاران

 تنش به از تحمل ايو گياهچه زنيجوانه در مراحل كه هايي

 نيز اين بعدي در مراحل بودند، برخوردار بالاتري رطوبتي

بودن قدرت اند. عوامل مؤثر در مطلوب بروز داده را قابليت
زني نهايي، طول گياهچه، وزن رويش بذر شامل درصد جوانه

شاخص  تر گياهچه، وزن خشك گياهچه، شاخص بنيه بذر،
لازم  زمانمدتزني و زني، سرعت جوانهزني، انرژي جوانهجوانه

  Ahmdi, 2003).(باشند زني ميبراي جوانه
نون رسد تاكبه نظر مي شدهانجامبا توجه به بررسي منابع 

اي هزني ژنوتيپبررسي خصوصيات جوانه نهيدرزماي مطالعه
عه طالهوازي تحت محيط تنش صورت نگرفته است. لذا اين م

هاي هوازي و ارقام ايراني بررسي تنوع، مقايسه ژنوتيپ باهدف
ه تحمل ب ازلحاظها ترين ژنوتيپعلاوه شناسايي متحملو به

  .زني اجرا شدتنش اسمزي در مرحله جوانه
  

  هاروشمواد و 
هاي هاي برنجزني بين ژنوتيپمنظور بررسي تنوع در جوانهبه

آزمايشي  تحمل به تنش اسمزي ازنظرهوازي و ارقام ايراني 
با ا، ه، به دليل تعداد زياد ژنوتيپپلات طرح اسپليت صورتبه

 عنوانبهفاكتور اصلي تنش اسمزي در سه سطح (آب مقطر 
مواد بار حاصل از مانيتول) و فاكتور فرعي  -16و  -8شاهد، 
هاي كامل بلوكژنوتيپ برنج در قالب  52با استفاده از  گياهي

با سه تكرار در شرايط آزمايشگاهي اجرا گرديد. تصادفي 
 1در جدول  موردمطالعههاي و ارقام برنج مشخصات ژنوتيپ
   .آورده شده است
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 5عدد بذر سالم با محلول  25براي هر واحد آزمايشي 
عفوني و سپس ثانيه ضد 30درصد هيپوكلريت سديم براي 

هد) (شا سه بار با آب مقطر شستشو داده شد. در شرايط نرمال
به بذور موجود روي كاغذ  ليتر از آب مقطرميلي 5ميزان 

شد. براي سطوح تنش اسمزي نيز از اضافه  صافي درون پتري
بار حاصل از مانيتول استفاده شد.  -16بار و  -8هاي محلول
گراد با درجه سانتي 25 ± 1داخل انكوباتور با دماي  پتري

راي انجام آزمون درصد منتقل شدند. ب 42رطوبت نسبي 
، 24زده در هاي جوانهزني شمارش تعداد بذراستاندارد جوانه

ساعت و هرروز پس از آغاز  168و  144، 120، 96، 72، 48
، انجام شد. معيار زدهجوانهآزمايش تا زمان تثبيت تعداد بذور 

متر چه حداقل به طول دو ميليزده خروج ريشههاي جوانهبذر
زني در ). پس از اتمام جوانهWillenborg et al, 2005بود (

چه در هر واحد آزمايشي با چه و ساقههر مرحله طول ريشه
گيري شد و وزن تر متري اندازهكش برحسب ميليخط

 وزن و يپترهاي موجود در هر چهها و ساقهچهمجموع ريشه
درجه  40در آون با دماي  قرار دادنها نيز پس از خشك آن

ساعت با ترازوي ديجيتالي حساس با  24د به مدت گراسانتي
گيري شد، سپس با استفاده از روابط اندازهگرم  0001/0دقت 

 ,Camberato and Mccartyزني (صد جوانهمعين، در

 Roumani andزني ()، انرژي جوانه1) (رابطه 1999

Ehteshami, 2013 1زني)، ضريب سرعت جوانه2) (رابطه 
)Hunter et al., 1984(  رابطه)شاخص بنيه بذر 3 ،(
)Abdul-Baki and Anderson, 1973 ( رابطه)درصد 4 ،(

) Roumani and Ehteshami, 2013آب بافت گياهچه (
) 6) (رابطه Khavazeh, 1998)، ضريب آلومتريك (5(رابطه 

)، سرعت Gmaxزني (و همچنين حداكثر درصد مقدار جوانه
) GUزني (واختي جوانه)، يكن7) (رابطه R50زني (جوانه

 90، 50، 10، 5)، زمان لازم از كاشت تا رسيدن به 8(رابطه 
و  D05 ،D10 ،D50 ،D90زني (درصد حداكثر جوانه 95و 

D95 از طريق برنامه ،(Garmin )Soltani and Maddah, 

  ) محاسبه شد.2010
  
]1[                                     100 ×PG = Ni / N  

  

زده = تعداد بذرهاي جوانهiN؛ زني= درصد جوانهPGكه در آن 
= تعداد كل N؛ زني)ام (آخرين روز شمارش جوانه iدر روز 

  بذر
  

زنيجوانهي انرژ   ൌ
درصد بذرهاي جوانهزده در يك روز خاص

تعداد كل بذرهاي آزمون شده
 

       [2] 

  
CVG = G1+…...+Gn ⁄ (1×G1)+…...+(n×Gn)     [3] 

زني زده از روز اول تا آخر جوانهتعداد بذور جوانه nGتا  1Gكه 
  باشد.مي
  

ൌشاخص بنيه بذر      ]4[
ሺ	گياهچه	طول	ൈ نهاييزنيجوانهدرصد ሻ

100           

       

ൌ درصد آب بافت گياهچه
ترگياهچه)وزن–گياهچهخشك(وزن 		

اهچهيتر گوزن ൈ100  

]5[  
  

ൌ	ضريب آلومتريك         ]6[
چهشهيوزن خشك ر نيانگيم 		

  چهوزن خشك ساقه نيانگيم

 
]7[                    D50 1⁄ =يزنجوانه سرعت )R50(  
  
]8[                                        GU=D90-D10  

  
  

براي برقراري فرض نرمال بودن توزيع اشتباهات آزمايشي 
 ايآب بافت گياهچه از تبديل زاويهزني و درصد درصد جوانه

Arc Sin√x استفاده شد.(Scott et al, 1984)   تجزيه
ها براي هر كدام از ها و مقايسه ميانگين دادهواريانس داده

ده با استفا، درصد پنجدر سطح احتمال صفات با روش توكي 
دار بودن اثر معني انجام شد. با توجه به SASافزار از نرم

دهي متقابل بين ژنوتيپ و سطوح تنش اسمزي، برش
در هر سطح تنش  هاصورت بررسي تغييرات بين ژنوتيپبه

تجزيه واريانس و  صورت جداگانه با استفاده ازاسمزي به
مقايسه ميانگين انجام شد. براي انجام مقايسه ميانگين كلي 

 Arunachalam andانديوپادياي (ـالام و بـاچـاز روش آرون

                                                 
1. Coefficient of velocity of germination (CVG) 
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  .موردمطالعههاي برنج . مشخصات ژنوتيپ1 جدول
Table1. Infomation of evaluated gnotypes. 

 نام
Designation  

هاژنوتيپاختصاري نام  علائم  

Abbreviations of genotypes names  
 هاشماره ژنوتيپ

No.genotypes 
Palawan AE1 1 

IR66417–18–1-1–1 AE2 2 
IR71525–19–1-1 AE3 3 

IR60080-46A AE4 4 
IR65907–116–1-B AE5 5 

IRAT170 AE6 6 
Caiapo AE7 7 
Pegaso AE8 8 

IRAT216 AE9 9 
IR 81024-B-254-1-B AE10 10 
IR 81422-B-B-200-4 AE11 11 
IR 82310-B-B-67-2 AE12 12 
IR 82590-B-B-32-2 AE13 13 
IR 82616-B-B-64-3 AE14 14 
IR 82635-B-B-82-2 AE15 15 

IR 82639-B-B-103-4 AE16 16 
IR 82639-B-B-118-3 AE17 17 
IR 82639-B-B-140-1 AE18 18 
IR 83749-B-B-46-1 AE19 19 

IR 82589-B-B-114-3 AE20 20 
IR 82589-B-B-84-3 AE21 21 
IR 82590-B-B-90-4 AE22 22 
IR 82590-B-B-94-4 AE23 23 
IR 82590-B-B-98-2 AE24 24 

IR 82635-B-B-143-1 AE25 25 
IR 82635-B-B-32-4 AE26 26 
IR 83749-B-B-87-3 AE27 27 
IR 83752-B-B-12-3 AE28 28 

Panda AE29 29 
Vandana AE30 30 

Nona Bokra AE31 31 
Ghasroldashti - 32 
SangTarom - 33 

SangJo - 34 
RashtiSard - 35 
Anbarbou - 36 

Salari - 37 
Neda - 38 

AhlamiTarom - 39 
AliKazemi - 40 

Khazar - 41 
Hashemi - 42 

Champabodar - 43 
Gharib - 44 

DomSiah - 45 
Sepidroud - 46 

Kadous - 47 
Dorfak - 48 
Gohar - 49 

Hasansaraei - 50 
Nemat - 51 
Sadri - 52 

ارقام ايراني هستند. 52 تا 32 ،هوازيو  خارجي 31 تا 1 هايژنوتيپ  
Genotypes 1 to 31 and 32 to 52 are foreign; aerobic, and Iranian varieties respectively. 
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Bandyopadhyay, 1984 استفاده شد. بدين ترتيب كه (
هاي هرصفت رتبه هر ابتدا براساس نتايج مقايسه ميانگين

ز بر در هر صفت نيبندي رتبه. تعيين شدژنوتيپ درآن صفت 
اساس تعداد حروف در مقايسه ميانگين مربوط به آن صفت 

ها در هر صفت، رتبه پس از تعيين رتبه ژنوتيپ. انجام شد
بود. نهايي هر تيمار مجموع رتبه آن در صفات مختلف خواهد 

)، زمان لازم GUزني (البته براي صفاتي چون يكنواختي جوانه
درصد حداكثر  95و  90، 50، 10، 5كاشت تا رسيدن به از 

دهي حالت ) رتبهD95و  D05 ،D10 ،D50 ،D90زني (جوانه
هايي كه بالاترين رتبه بر اين اساس ژنوتيپعكس داشت. 

ر هاي برتعنوان ژنوتيپآروناچالام را به خود اختصاص دادند به
   .شناسايي شدند

  
  
  

  نتايج و بحث
گيري مختلف اندازه تجزيه واريانس صفاتنتايج  ،2جدول 

شده بر روي بذور برنج در سه سطح پتانسيل اسمزي متفاوت 
نتايج در اين جدول مشاهده مي بر اساسدهد. را نشان مي

ف اختلا موردمطالعهكليه صفات  ازنظرشود كه بين تكرارها 
داري وجود ندارد. در بين سطوح مختلف شرايط اسمزي معني

ضريب آلومتريك در سطح احتمال  جزبهصفات  براي تمامي
داري مشاهده شد. همچنين خطاي يك درصد، اختلاف معني
-هاي مختلف اختلاف معنياين نتايج نشان دادند بين ژنوتيپ

داري در سطح احتمال خطاي يك درصد وجود دارد كه بيانگر 
-گيري شده ميها از صفات اندازهتنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ

متقابل بين ژنوتيپ  واريانس اثرتوجه به جدول تجزيه  باشد. با
و شرايط اسمزي مختلف نيز براي كليه صفات 

باشد دار ميآلومتريك معنيضريب جزبه گيريمورداندازه
  ).2جدول (

  
  
  

 هاي هوازي و ارقام ايرانيزني بذر در برنجهاي جوانه.. تجزيه واريانس خصوصيات و شاخص2جدول 
Table 2. Analysis of variance of germination characteristics and indicators of aerobic rice varieties in Iran. 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

درصد 
زنيجوانه  

Germinatio
n 

حداكثر درصد 
زنيجوانه  

Maximum 
percentage 

germination 
rates 

سرعت 
زنيجوانه  

Germinatio
n rate 

يكنواختي 
زنيجوانه  

Uniformity 
of 

germination 

انرژي 
 زنيجوانه

Germinatio
n energy 

ضريب سرعت 
 زنيجوانه

Germinatio
n rate 

coefficient 

شاخص بنيه 
 بذر

Seed index 
vigor 

 بلوك
Block 

2 39.77n.s 2.70n.s 47×10-8n.s 221.21n.s 0.066n.s 1.7×10-3 n.s 0.0081n.s 

 تنش اسمزي
Osmotic stress 

2 184298.18** 11505.44** 7.95×10-3 ** 16981.95** 294.73** 1.42** 526.46** 

 خطاي اصلي
Main error 

4 29.30 1.88 21.8×10-7 185.67 0.047 9.90×10-4 0.033 

 ژنوتيپ
Genotype 

51 2013.14** 125.88** 9.49×10-5 ** 879.63** 3.22** 0.019** 1.165** 

تنش  ×ژنوتيپ
 اسمزي

Genotype × 
Osmotic stress 

102 959.68** 59.92** 25.3×10-6** 2690.37** 1.53* 2.73×10-3* 0.747** 

 خطاي فرعي
Sub error 

306 61.41 3.83 64.2×10-7 271.601 0.098 0.628 0.247 

CV (%) … 10.67 10.67 30.86 32.17 10.67 24.94 35.92 
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 Table 2. Continued                                  ادامه                                                                                                                        . 2جدول 

    

ضريب 
 آلومتريك

Allometric 
coefficient 

  time to reach to                        زمان لازم از تا رسيدن به

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

درصد آب بافت 
 گياهچه

Percent of 
the water 

plant tissue 

حداكثر  5%
زنيجوانه  

5% 
maximum 

germination 

حداكثر  10%
زنيجوانه  

10% 
maximum 

germination 

حداكثر  50%
زنيجوانه  

50% 
maximum 

germination 

حداكثر  90%
زنيجوانه  

90% 
maximum 

germination  

حداكثر  95%
زنيجوانه  

95% 
maximum 

germination  
 بلوك

Block 
2 51.49n.s 0.11n.s 162.01n.s 457.23n.s 1274n.s 1031n.s 1019.34n.s 

 تنش اسمزي
Osmotic stress 

2 111411.09** 0.11n.s 151417.25** 59250.73** 86775.03** 132835.09** 137905.79** 

 خطاي اصلي
Main error 

4 15.70 
0.45 

 
414.12 871.85 1196.65 1282.74 941.94 

 ژنوتيپ
Genotype 

51 961.70** 0.85** 3376.74** 8958.56** 10693.06** 12364.49** 12890.51** 

تنش  ×ژنوتيپ
 اسمزي

Genotype × 
Osmotic stress 

102 650.60** 0.59n.s 6134.85** 13679.58** 18290.94** 25739.57** 27268.63** 

 خطاي فرعي
Sub error 

306 247.18 0.51 1015.02 2243.46 2584.94 2957.90 3099.67 

CV (%) … 25.62 27.48 9.79 37.76 32.93 28.71 41.32 

ns   درصد. 1و  5دار در سطح احتمال ، * و ** به ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني 

ns. * and ** showing non-significant. difference at 5% and 1% respectively. 
 
 
 
 
 

  زنيدرصد و حداكثر درصد مقدار جوانه
هاي داري بين ژنوتيپ، اختلاف معني2بر اساس جدول 

ا و هموردمطالعه، شرايط اسمزي و اثر متقابل بين ژنوتيپ
زني وجود داشت. اسمزي ازنظر صفت درصد جوانه شرايط

همچنين نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه 
ط زني به ترتيب در شرايها ازنظر درصد جوانهبهترين ژنوتيپ
، AE1 ،AE2، AE3 ،AE8، AE10هاي نرمال، ژنوتيپ

AE12 ،AE13 ،AE16 ،AE19 سنگ جو، در شرايط  و
، AE3 ،AE6 ،AE8 ،AE9 يهابار ژنوتيپ -8اسمزي 
AE16 ،AE19 ،AE21 ،AE24 ،AE26   وAE29  و در
 AE6 ،AE7 ،AE18هاي بار، ژنوتيپ -16 ياسمزشرايط 

 .باشدمي AE29و 

 زني مربوط به تيمار شاهد (آبجوانهبيشترين درصد 

شرايط  يندر اها كليه ژنوتيپ تقريباً كهطوريبه مقطر) بود
 به متحمل كه ارقامبا توجه به اينداشتند.  زني بالاييجوانه

ميانگين داشتن باوجود هستند كه ارقامي خشكي تنش
تنش  سطح با افزايش زني،درصد جوانه بالا براي هاي

 نداشته صفات اين براي نيز داريمعني كاهش خشكي،
استقرار گياهان  محدودكننده از عوامل زيرا يكي؛ باشند
 ,Khan(باشد مي بذر زنيجوانه در زمان رطوبت كمبود

از طرفي با مقايسه جداول مقايسه ميانگين در هر  .)1980
كه با اعمال شرايط تنش خشكي، توان دريافت سه سطح مي

هاي هوازي مقاومت بيشتري را براي كاهش درصد ژنوتيپ
، AE6هاي هوازي نهايي نشان دادند و ژنوتيپزني جوانه
AE7 ،AE8، AE18 و AE29 اين صفت در هر سه  ازنظر

وازي هاي هشرايط برتري بيشتري نسبت به ساير ژنوتيپ
 )Salehi far, 2009(فر ). صالحي5و  4، 3جدول داشتند (

 )Sadat Asilan et al, 2009(و همكاران اسيلان  ساداتو 
 درصد خشكي، تنش سطوح با افزايش كه گزارش كردند

  يافت. كاهش موردبررسي در گياهان زنيجوانه
 Karanاي كه كاران و همكاران (همچنين در مطالعه

et al.,1985 سويا انجام دادند بيان داشتند با و ) روي نخود
زني و طول افزايش سطوح تنش خشكي درصد جوانه

هاي هوازي در ژنوتيپ كهدرحالييابد. گياهچه كاهش مي
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بار تفاوت  -8 اسمزي تاشده با كاهش پتانسيل  بردهنام
زني ديده نشد كه اين امر چنداني در صفت درصد جوانه

 ها در شرايط تنش خشكيحاكي از تحمل نسبي اين ژنوتيپ
بار كه براي برنج يك  -16باشد. در پتانسيل اسمزي مي

شود و بسياري از ارقام سطح تنش اسمزي بالا محسوب مي
ا هزني نداشتند، تعدادي از اين ژنوتيپايراني توانايي جوانه

گيل و از طرفي زدند.  حتي در اين سطح تنش نيز جوانه
بذر  كهيهنگام دريافتند (Gil et al., 2002) همكاران
 با مانيتول تنش خشكي تحت سورگوم مختلف هايژنوتيپ

 قندهاي درصد گيرند،قرار مي نرمال رطوبتي و شرايط

- مي افزايش و آندوسپرم در جنين فروكتوز ويژهبه محلول

 بسيار خشكي،تنش  ويژه در شرايطاين افزايش بهو  يابد

وزن  افزايش منجر به نهايتاً هاآناست كه در پژوهش  بيشتر
چهار برابر  ميزان تر بهارقام متحمل چهو ساقه چهريشه تر

 ارقام زنيحساس شد. علاوه بر آن درصد جوانه ارقام

 هاآنبود.  حساس داري بيشتر از ارقاممعني طوربه متحمل
- هايمولكول با تعداد اسمزي گزارش كردند پتانسيل

  دارد. ستقيميم ارتباط سلول ندرو شدهحل
  

  زنيجوانهسرعت 
 كيفيت در تعيين مهم هايشاخص از زني يكيجوانهسرعت 

 كمتري، زمانمدتدر  بتوانند ارقام هر چه. باشدمي بذر

 زنيجوانه سرعتاز  باشند داشته زني بيشتريجوانه درصد

 با در بذرهاي زنيجوانهسرعت . هستند برخوردار بالاتري

تر است قدرت پايين بيشتر از بذرهايي با بالاتر قدرت
)Hoseni, 2008.( هاي مهم از طرفي يكي از شاخص

- سرعت جوانه ارزيابي تحمل به تنش در ارقام گياهي بررسي

گياهي با  باشد، زيرا ارقامدر شرايط تنش مي هاآنزني 
 سبز شدنزني بالا در تنش خشكي امكان سرعت جوانه

). Kafi et al., 2005( تري نسبت به ساير ارقام دارندسريع
داري بين با توجه به جدول تجزيه واريانس اختلاف معني

 ها وها، شرايط اسمزي و اثر متقابل بين ژنوتيپژنوتيپ
دارد زني وجود صفت سرعت جوانه ازنظرشرايط اسمزي 

  ).2(جدول 
ي نتايج حاصل از سه جدول مقايسه ميانگين با مشاهده

زني در هر سه شرايط اسمزي، مربوط بيشترين سرعت جوانه
 Abdul Baki). عبدالباكي و آندرسون بود AE8 به ژنوتيپ

and Anderson, 1973) زني در سويا با مطالعه جوانه
 زنيجوانه درصد از بيشتر زنيجوانهاظهار داشتند سرعت 

 صفات اكثر و همانند داده نشان حساسيت تنش آب به

 يابد،مي كاهش رطوبتي تنش اوليه سطح زني از همانجوانه

محققان  اين با نظر تحقيق در اين آمدهدستبهنتايج 
  مطابقت داشت.

بالاتر  زنيجوانه سرعت داراي ارقامي كه رسدمي به نظر
ي ايگونهبهبيشتر خواهند بود  زنيدرصد جوانه باشند، داراي

وتيپ زني، ژنهايي با بالاترين درصد جوانهكه از بين ژنوتيپ
AE8  در برابر زني نيز بود و جوانهواجد بيشترين سرعت

زني بالا به كاهش هاي هوازي با درصد جوانهساير ژنوتيپ
ه توان نتيجمي تر بوده است. از طرفيزني مقاومجوانه سرعت
زني نسبي جوانههاي هوازي از سرعت كه ژنوتيپگرفت 

بالاتري در هر سه سطح اسمزي برخوردار بودند و در مقابل 
 زني تحملاغلب ارقام ايراني به تنش اسمزي در مرحله جوانه

  اند.كمتري نشان داده
  

زني و زمان لازم از كاشت تا رسيدن يكنواختي جوانه
  يزنجوانهحداكثر درصد  95و  90، 50، 10، 5به 

 در منحني فاز خطي طول در حقيقت زنيجوانه يكنواختي
 دهد.مي را نشان زمان در مقابل زنيجوانه درصد تجمعي

 زنيجوانه از حاكي باشد، تركوتاه مرحله اين طول هرقدر
 نشان مرحله اين بودن طولاني بذور است. برعكس، زمانهم

-جوانه اند، بلكهنزده جوانه زمانهم طوربه بذور كه دهدمي

گرفته است صورت  بيشتري زماني دوره در هاآن زني
)Latifi et al., 2004.( زني در بيشترين يكنواختي جوانه

شرايط نرمال مربوط به ژنوتيپ قصرالدشتي با كمترين 
زني بود. همچنين بيشترين يكنواختي درصد و سرعت جوانه

، هاي سنگ جومربوط به ژنوتيپ -8در شرايط  زنيجوانه
مربوط  -16و در شرايط  سياهدمچمپا بودار و ، اهلمي طارم

در  توجهجالب نتيجهبود.  AE28 و AE12، AE22به 
در  زنيجوانه يكنواختي بيشتر بودن اين صفت، بررسي
چون تعداد  رسدمي نظر به بود بالاتر هاي رطوبتيتنش

 اندزده رطوبتي جوانه شديدتر هايدر تنش بذرها از كمتري

مورد  بين بذرهاي در بالاتري احتمالاً از بنيه بذرها و اين
 محدوده يك در هاآن زنيلذا جوانه بودند، برخوردار آزمايش

درصد  هر چه ديگرعبارتبهاست.  دادهرخ تريكوتاه زماني
 زمانيهميا غير  زنيجوانه يكنواختي تر باشدپايين زنيجوانه
  است. زني بذور بيشترجوانه

درصد  10زني از كشد تا جوانهكه طول مي زمانيمدت
معرف يكنواختي  ايگونهبهدرصد خود برسد نيز  90به 
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كمتر باشد  زمانمدتزني است و هر چه مقدار اين جوانه
باشد ) بذور ميزمانهمتر (زني يكنواختبيانگر جوانه

)Soltani and Maddah, 2010( هرچقدر  ديگرعبارتبه؛
دهنده اين متغيرها از ارزش كمتري برخوردار باشند نشان

اشد. بزني بالاتر در بذور مييكنواختي بيشتر و سرعت جوانه
داري بين سطوح تنش اين خصوصيت، اختلاف معني ازنظر

با افزايش سطح تنش  كهطوريبهاسمزي وجود داشت. 
  زني افزايش يافت.اسمزي، زمان لازم براي جوانه

، AE8، AE10 ،AE16هاي ر شرايط نرمال ژنوتيپد
AE17  وAE18  درصد  5كمترين زمان را براي رسيدن به

كمترين زمان را براي  AE8زني و ژنوتيپ حداكثر جوانه
زني نياز درصد حداكثر جوانه 95و  50،90، 10رسيدن به 

بار نيز، كمترين زمان براي رسيدن به  -8دارد. در شرايط 
زني مربوط به درصد حداكثر جوانه 95و  50،90، 10، 5

 -16در شرايط اسمزي بود.  AE29و  AE8هاي ژنوتيپ
، قصرالدشتي، سنگ طارم، سنگ جو، AE23هاي ژنوتيپ

كاظمي، خزر، هاشمي، چمپا بودار رشتي سرد، عنبر بو، علي
ي زنو صدري كمترين زمان را براي رسيدن به حداكثر جوانه

، 50، 10، 5زمان لازم از كاشت تا رسيدن به  .نياز داشتند
تنش سطوح  افزايش با زني،درصد حداكثر جوانه 95و  90

 با ارقامي كرد كه اشاره توانمي يافت. افزايش خشكي

 زنيجوانه سرعت كمتر داراي زنيجوانه زمان ميانگين

در  رطوبت كم در شرايط امر خصوصاً هستند، اين بيشتري
 Irannezhad andدارد ( گياه تأثير ترسريع استقرار

Shahbazian, 1996.(  
  

  زنيانرژي جوانه
ها، سطوح مختلف تنش و براي اين صفت نيز بين ژنوتيپ

 داريها اختلاف معنيمتقابل سطوح اسمزي با ژنوتيپ اثر
). نتايج مقايسه ميانگين مربوط به 1جدول وجود داشت (

شرايط نرمال بيشترين زني نشان داد در صفت انرژي جوانه
، AE1 ،AE2 ،AE7هاي زني به ژنوتيپانرژي جوانه

AE8،AE10 ،AE12 ،AE13 ،AE16، AE19 سنگ  و
، AE1 ،AE2، AE3هاي بار ژنوتيپ -8جو، در شرايط 

AE4 ،AE6، AE8 ،AE9، AE16، AE18 ،AE19 ،
AE21 ،AE24 ،AE26، AE29 16گوهر و در شرايط  و- 

اختصاص داشت. با توجه به نتايج  AE7بار ژنوتيپ 
 ازنظرهاي هوازي توان دريافت كه ژنوتيپمي آمدهدستبه

هاي ايراني برتري زني نيز نسبت به ژنوتيپانرژي جوانه
  داشتند.

  
 زنيضريب سرعت جوانه

- زني روزانه مياين صفت شاخصي از سرعت و شتاب جوانه

 وزني به سطح شاهد باشد. بيشترين ضريب سرعت جوانه
به  با توجهبار اختصاص داشت.  -16آن به تيمار  ينكمتر

ني زجداول مقايسه ميانگين براي صفت ضريب سرعت جوانه
بار  -8و شود بيشترين ضريب در شرايط نرمال مشاهده مي

  بار مربوط به درفك بود. -16و در  AE8مربوط به ژنوتيپ 
  

  شاخص بنيه بذر
بذر، شاخص  كيفيت كنندهتعيين هاياز شاخص ديگر يكي
 و طول نهايي زنيدرصد جوانه از طريق باشد كهمي بذر بنيه

 كه داراي هاييبذر .است مؤثر بذر كيفيت روي گياهچه

هاي تنش در تحمل بالايي توانايي باشند، ترقوي بنيه
 زني،از جوانه درصد بالايي داشتن دارند و ضمن محيطي
 ,.Balochi et alتري توليد كنند (قوي هايگياهچه قادرند

). مقايسه ميانگين شاخص بنيه بذر نشان داد بهترين 2005
 بار براي ژنوتيپ -16شاخص بنيه بذر در شرايط نرمال و 

AE29 بار به ژنوتيپ  -8در شرايط  وAE26  .تعلق داشت
بنيه بذر شاخصي از طول گياهچه و درصد  كهييازآنجا
باشد با كاهش طول گياهچه و مي زني نهايي بذورجوانه

نيز  بنيه بذر زني نهايي بذور تحت تأثير تنش،درصد جوانه
نيز مؤيد اين مطلب  شدهانجامهاي يابد. پژوهشكاهش مي

- است كه با افزايش تنش خشكي طول گياهچه كاهش مي

ود شيابد، زيرا با افزايش غلظت املاح فشار اسمزي زياد مي
- ي كه گياه براي جذب آب صرف ميمقدار انرژ درنتيجهو 

 Kimيابد (و طول گياهچه نيز كاهش مي يافتهافزايشكند 

et al., 1994( . گواهي و همكاران(Govahi et al., 2006) 
زني بيان كردند، تنش خشكي باعث كاهش درصد جوانه

 و پتانسيل بذر معرف درصد بنيه شود. از طرفي شاخصمي

درصد  باشد ترپايين بذر كيفيت هر چه باشد،مي زنيجوانه
يابد مي بذر كاهش بنيه شاخص و ترپايين نيز زنيجوانه

)Azad and Tobeh, 1994.( توانايي هرچند بنابراين 

 دارد، بستگي هاژنوتيپ ژنتيكي به خصوصيات زنيجوانه

. گيردقرار مي محيطي تأثير شرايط تحت اين توانايي ولي
كشت  زمان در مزرعه رطوبتي اگر شرايط رسدمينظر  به

 رطوبتي تنش هاي حساس كه باژنوتيپ باشد، نامناسب
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و  باشندمي برخوردار ترياند از بنيه پايينشده مواجه
 Copland( برخوردارندتر از بنيه بالاتري هايي مقاومژنوتيپ

and Mc Donald, 1995(.  نتايج اين پژوهش نشان داد
زني برتري نسبي اين مؤلفه جوانه ازلحاظارقام هوازي 
  بالاتري دارند.

  
  درصد آب بافت گياهچه

نيز در شرايط نرمال  براي صفت درصد آب بافت گياهچه
 قصرالدشتي و، رشتي سرد، AE10 ،AE22هاي ژنوتيپ

بيشترين  AE26 و AE9بار  -8چمپا بودار و در شرايط 
بار  -16درصد آب بافت گياهچه را داشتند البته در شرايط 

ي داردرصد آب بافت گياهچه تفاوت معني ازلحاظ هاژنوتيپ
 تواند ناشي از اين باشد كه با افزايش تنشنداشتند كه مي

  يابد.ها كاهش ميژنوتيپ اسمزي، آب بافت كليه
  

 ضريب آلومتريك

براي ضريب آلومتريك نيز مشاهده شد كه در شرايط نرمال 
 ايهمربوط به ژنوتيپآلومتريك بار بيشترين ضريب  -8و 

AE5  وAE6  ها بار تمام ژنوتيپ -16بود و در شرايط تنش
  نبود. محاسبهقابلاز ضريب آلومتريك 

  
  آروناچالام روش به كلي ميانگين مقايسه

دهد تا انجام روش آروناچالام اين امكان را به محقق مي
بتواند با در نظر گرفتن نتايج مربوط به كليه متغيرهاي 

ا هبرترين ژنوتيپ را در مقايسه با ساير ژنوتيپ موردمطالعه
كه از نتايج مقايسه ميانگين  گونههمانشناسايي نمايد. 

 هاي برتر براي صفاتصفات مشخص گرديد ژنوتيپ تكتك
ها از ترين ژنوتيپمختلف يكسان نبودند كه تعيين مطلوب
از  نتايج حاصل 3روش آروناچالام ميسر خواهد بود. جدول 

انجام مقايسه ميانگين كليه صفات با استفاده از روش 
آروناچالام، براي هر يك از سطوح تنش نشان داده شده 

  است.
بندي در شرايط نرمال، نشان داد كه نتايج حاصل از رتبه

، AE8 ،AE13 ،AE6 ،AE16هاي به ترتيب ژنوتيپ
AE10  وAE18 ن بالاتري يموردبررسكليه صفات  درمجموع

حسن  ،رشتي سرد، هاي قصرالدشتيها و ژنوتيپرتبه

ها را داشتند. نتايج هاشمي كمترين رتبهو  سياهدم، سرايي
هاي حاصل از اين تجزيه در شرايط نرمال برتري ژنوتيپ

  دهد.هاي ايراني نشان ميهوازي را به ژنوتيپ
بندي در شرايط اسمزي همچنين نتايج حاصل از رتبه

 ،AE8، AE29هاي تيب ژنوتيپبار نشان داد به تر -8
AE6، AE18، AE30  وAE16  ازنظرداراي بالاترين رتبه 

 ،سرد هاي رشتيو به ترتيب ژنوتيپ موردبررسيكليه صفات 
ها را چمپا بودار كمترين رتبه و سياهدم ،علي كاظمي

  داشتند.
بار نيز  -16بندي در شرايط اسمزي نتايج حاصل از رتبه

، AE29، AE7، AE18هاي ژنوتيپنشان داد به ترتيب 
AE8، AE3 و AE6 صفات  كليه بالاترين رتبه را در

، AE14 هايموردبررسي داشتند و به ترتيب ژنوتيپ
AE23 ،سنگ جو، رشتي سرد، سنگ طارم، قصرالدشتي، 
 ،چمپا بودار، هاشمي، خزر، علي كاظمي، ندا، سالاري، عنبربو
را در بين  كمترين رتبه صدري و نعمت، درفك، غريب

  .باشدها دارا ميژنوتيپ
درمجموع نتايج حاصل نشان داد كه تحت تأثير سطوح 

از مانيتول همه صفات  استفادهمختلف تنش خشكي با 
اما درصد كاهش در زني كاهش يافتند مرتبط با جوانه

ي كه اين كاهش اگونهبههاي مختلف متفاوت بود، ژنوتيپ
هاي هوازي كمتر از بذور ارقام ايراني بود. بذور ژنوتيپدر 

زني در گياهان، تحت تنش خشكي كاهش پارامترهاي جوانه
دشتي و همكاران توسط ساير محققين نيز تائيد گرديد. 

(Dashti et al., 2007)  با مطالعه تأثير سطوح مختلف
زني بذور به كاهش سرعت و درصد تنش خشكي بر جوانه

ني با افزايش سطوح خشكي اشاره كردند. آخوندي و زجوانه
دار كاهش معني (Akhondi et al., 2006)همكاران نيز 

زني را تحت تنش خشكي براي گياهان پارامترهاي جوانه
 مشابهي در كلزا مرتعي بيان كردند. همچنين نتايج

)Andalibi et al., 2005 () و گندمMajnon Hoseini 

et al., 2002 .هاي متعدد حاكي گزارش) گزارش شده است
 زني واكنشاز آن است كه بذوري كه بتوانند در مرحله جوانه

اي ياهچهگمناسبي به تنش خشكي نشان دهند، در مرحله 
 نندكتري توليد ميرشد بهتري داشته و سيستم ريشه قوي

)Ashraf and Shakara, 1978; Kakhaki and Kafi, 

1995.(
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  صفات در سطوح مختلف تنش (روش مقايسه ميانگين كلي آروناچالام). ميانگين هاي حاصل از مقايسهمجموع رتبه .3جدول 

Table 3. The total of ranks derived from mean comparison of traits in different osmotic stress (General mean 
comparison Arunachalam method). 

 بار -16

-16 Bar  
 بار -8

-8 Bar  
 نرمال

Normal  
  شرايط

Condition 

 هامجموع رتبه

Total ranks 
 هامجموع رتبه

Total ranks  
  هامجموع رتبه

Total ranks 

  ژنوتيپ
Genotype    

36 104.5 64 AE1 
38.5 112 90 AE2 
60 108.5 94 AE3 
55 111 88 AE4 

25.5 93 84 AE5 
60 142.5 113.5 AE6 
64 119 91.5 AE7 

60.5 150.5 118.5 AE8 
48.5 127.5 99 AE9 
50.5 123 112 AE10 
24 84 63.5 AE11 

53.5 117.5 100 AE12 
47 118.5 115 AE13 
21 92.5 78 AE14 

54.5 121.5 106 AE15 
42 137.5 112 AE16 

56.5 101 100.5 AE17 
62.5 138.5 111.5 AE18 
26 107 72 AE19 

36.5 122.5 103.5 AE20 
25 91 70 AE21 

27.5 100.5 70.5 AE22 
23 81.5 48.5 AE23 

26.5 87.5 64 AE24 
23.5 68.5 57.5 AE25 
44 98 57 AE26 
24 73.5 71 AE27 
45 96.5 89 AE28 
65 146.5 108 AE29 
57 138.5 106.5 AE30 

33.5 111.5 95.5 AE31 
23 43 25.5 Ghasroldashti 
23 75.5 67 SangTarom 
23 68.5 66 SangJo 
23 33.5 44.5 RashtiSard 
23 54 29.5 Anbarbou 
23 46 41.5 Salari 
23 83.5 87 Neda 
24 68.5 58.5 AhlamiTarom 
23 34 41.5 AliKazemi 
23 43.5 54 Khazar 
23 56.5 38.5 Hashemi 
23 38.5 41.5 Champabo 
23 56 40.5 Gharib 

23.5 35.5 37 DomSiah 
23.5 91.5 99.5 Sepidroud 
26.5 104.5 92 Kadous 
23 95 78.5 Dorfak 
31 105 74 Gohar 

23.5 44.5 33.5 Hasansaraei 
23 86.5 63.5 Nemat 
23 70.5 48.5 Sadri 
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زني ارقام ) بيان داشت كه جوانهBaalbaki  (1999بالباكي
مختلف گندم در پاسخ به تنش رطوبتي كاملاً متفاوت است، 
اما مقدار اين تفاوت بستگي به نوع رقم و شدت تنش دارد. 

هاي مختلف به تنش خشكي يكي از دلايل پاسخ ژنوتيپ
 Burrisتواند، جذب كمتر آب در ارقام حساس باشد (مي

et al., 1971ايش تنش ). كاهش ورود آب به بذر در اثر افز
 و متابوليكي بذر را تحت يزيولوژيكيفخشكي فرآيندهاي 

زني و خروج تأثير قرار داده و ميزان و سرعت انجام جوانه
). از طرفي Kiyani et al., 1990يابد (چه كاهش ميريشه

تأثير بر  تنش خشكي با محدود كردن جذب آب توسط بذر،
لي ساختمان آذخاير بذر و يا تأثير مستقيم بر  حركت مواد و

دهد زني بذر را كاهش ميو سنتز پروتئين جنين جوانه
)Dodd and Donovan, 1999(.  در مطالعات كرامر و

زني تحت ) كاهش جوانهKeramer et al., 1991همكاران (
تأثير آن بر ساخت  تنش خشكي به كاهش رطوبت سلول و

ها نسبت داده است. ها و ترشح هورمونها، آنزيمپروتئين
ه دهد كزني نشان ميمطالعه مكانيسم بيوشيميايي جوانه

ها با القاء تغييرات كمي و كيفي در سنتز برخي جيبرلين
 هيدروليز كنندههاي ها، در نهايت سنتز آنزيمپروتئين
- آميلاز را تحريك مي -αبذر، نظير  اييرهذخهاي مولكول

هاي ضروري جهت تجزيه مواد ها واكنشنمايد. اين آنزيم
بذر و توليد انرژي و تركيبات ساختماني جهت  ايذخيره

ني زرشد و ظهور جنين را كاتاليز نموده و بدين ترتيب جوانه
 ,Bradford and Nonogakiكنند (را به بذر القاء مي

). كاهش رشد گياهچه تحت شرايط تنش، به دليل 2007
ش فعاليت آنزيم كاهش تحرك نشاسته كه به دليل كاه

 ها و آندوسپرم گياهانآميلاز و محتواي بالاي نشاسته در لپه
). كاهش رشد تحت Stavir et al., 1998تحت تنش است (

جلوگيري از تقسيم سلولي و رشد  درنتيجهشرايط تنش، 
رشد  هايكنندهتواند در اثر تغيير در توازن تنظيمسلول مي

). Morgan, 1990ها) در شرايط تنش باشد ((هورمون
ايي از مواد آلي هستند كه در هاي گياهي دستههورمون

رشد و نمو را  ازجملهبذر  فيزيولوژيغلظت كم، فرآيندهاي 
) كه اين تركيبات Davies, 1995دهند (تحت تأثير قرار مي

همم ازجملهزني نقش بسزايي دارند در ايجاد و كنترل جوانه
 ;Xiong, 2002است ( ها اسيد جيبرليكترين اين هورمون

Hare, 1997افزايش ترشح كينتين در شرايط تنش مي .(-

كه مربوط به افزايش  زني شودتواند موجب تقويت جوانه
جذب آب به دليل افزايش نفوذپذيري غشا يا غلظت داخلي 

 ,Bucaud and Unger, 1976; Ranjan( املاح باشد

زني و القاء هاي مؤثر در فرآيند جوانهآنزيم ازجمله). 2003
- آميلاز و آنزيم -αتوان به تحمل به تنش در گياهان نيز مي

 هاي فسفاتاز نقش فيزيولوژيكهاي فسفاتاز اشاره كرد. آنزيم
زني در شرايط مهمي را در سازگاري بذرهاي در حال جوانه

ها معمولاً ). اين آنزيمLee, 2000متغير محيطي دارند (
ين كينتين و اسيد يابند. همچنتحت تنش افزايش مي

جيبرليك فعاليت آنزيم آميلاز را در بذور تحت تنش افزايش 
). با توجه به برتري بيشتر Stavir et al., 1998دهد (مي
صفات مربوط به  ازنظرهاي هوازي به تنش اسمزي، برنج
علاوه بر بررسي  هاآنزني و مقاومت به خشكي جوانه

هاي مرتبط هورمون ها وزني بررسي آنزيمهاي جوانهشاخص
سد رزني نيز در تحقيقات بعدي ضروري به نظر ميبا جوانه

رقام هاي هوازي نسبت به اتا علل بيوشيميايي برتري ژنوتيپ
  ايراني نيز شناخته شود.

  
  قدرداني

دانند از خانم مهندس فاطمه نويسندگان بر خود لازم مي
دائمي كه در اجراي عمليات آزمايشگاهي اين پژوهش، 

  .زحمات زيادي را متقبل شدند تشكر و قدرداني نمايند
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