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 زنيبررسي تحمل به خشكي چهار ژنوتيپ گندم در مرحله جوانه

  
  3، علي اكبر راه چمني2، قدير طاهري1احمد جعفرنژاد

 استاديار پژوهش ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي نيشابور -1
  ار گروه كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابوراستادي -2

 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابور -3
  5/5/88: ؛ تاريخ پذيرش5/11/87 :تاريخ دريافت

  چكيده
-دو مرحله مهم نموي، جوانه. گيردترين گياه زراعي كشور است كه در مراحل مختلف نموي تحت تأثير خشكي قرار ميگندم مهم

زني در همان فصل رشد و تنش خشكي دوره زايشي، در سال تأثير تنش خشكي در مرحله جوانه. ها استزني و دوره پرشدن دانه
زني بذر به منظور بررسي اثر تنش خشكي اين دو مرحله، خصوصيات جوانه. زني را تحت تأثير قرار مي دهدزراعي آينده، جوانه

مگاپاسكال  -2/1و  - 9/0، -6/0، -3/0، )شاهد(در معرض پتانسيل آب صفر DN-11و  WS-82-9 ،نوتيپ پيشتاز، مرودشتچهار ژ
. اجرا شد 1387آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار به صورت آزمايشگاهي در سال . قرار گرفت

چه و داري بر طول، وزن تر و وزن خشك ريشهاثرات متقابل آنها، اثر بسيار معنينتايج نشان داد ژنوتيپ، سطوح پتانسيل آب و 
چه داري كاهش يافت، ولي درصد كاهش در ساقهبا افزايش سطح تنش خشكي صفات مورد مطالعه به طور معني. چه داشتساقه

كاهش پتانسيل آب، سرعت و درصد . شدچه چه به ساقهچه بيشتر بود و اين امر منجر به افزايش نسبت ريشهنسبت به ريشه
اگرچه تحمل به تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه بنيه بذر را كاهش داد، ولي . درصد كاهش داد 43و  77زني را به ترتيب جوانه

در بين ژنوتيپ . زني و تحمل به تنش خشكي آخر فصل مشاهده نشدارتباط مشخصي بين تحمل به تنش خشكي مرحله جوانه
لاين حساس  WS-82-9زني به تنش خشكي متحمل، پيشتاز حد واسط و و مرودشت در مرحله جوانه DN-11رد مطالعه، هاي مو

  . بود
  

  زني، بنيه بذرزني، درصد جوانهتنش خشكي، سرعت جوانه: يديكل هايواژه

 مقدمه
آب فراوانترين ماده روي زمين اسـت ولـي كمبـود آن     

د محصولات كشاورزي ترين عامل محدودكننده توليمهم
-آب از اين جهت مهم است كه اساسي. رودبه شمار مي

ترين ماده تشكيل دهنـده سـاختار گيـاهي بـوده و بـر      
 90تـا   80توانـد از  حسب گونه گياهي و نوع بافت مـي 

ميرمحمـدي ميبـدي و   ( درصد وزن گياه متغيـر باشـد  
تـرين تـنش   بنابراين خشـكي اصـلي  ). 1381ياضي، قره

و  ت كه توليد محصول در مناطق خشـك غيرزيستي اس
لذا لزوم شناسايي  دهد،نيمه خشك جهان را كاهش مي

هاي سازگار بـه شـرايط خشـكي از    و استفاده از ژنوتيپ
) 1993( اهـدايي و وينـز  . اي برخوردار استاهميت ويژه

بيان نمودند استفاده از ارقامي كه آب قابل دسـترس را  
ادر به تحمـل تـنش   با كارايي بيشتري مصرف كرده و ق

خشكي باشند، يك هدف عمده براي افـزايش توليـد در   
بـدين منظـور   . باشـد هـاي مسـتعد خشـكي مـي    محيط

تواند در شناسايي صفات مرتبط با تحمل به خشكي مي
تحمـل   . هاي سازگار به كار گرفته شـود گزينش ژنوتيپ

به خشكي يك صفت كمي و پيچيده اسـت كـه توسـط    
از ايـن رو حساسـيت   . شـود مي تعداد زيادي ژن كنترل
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گياهان نسبت به تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد 
برخي محققين اعلام نمودنـد مرحلـه   . باشديكسان نمي

هــاي جــوان، بــه تــنش خشــكي زنــي وگياهچــهجوانــه
هاي ژنتيكي ايـن مراحـل در برابـر    ترند و تفاوتحساس

و درك شـناخت   گزينـي تنش، فرصت مفيدي براي بـه 
 ب در تحمل بـه تـنش خشـكي مـي باشـد     صفات مناس

 ).1980بلوم و همكاران، (
زني به شروع بيان نمود جوانه) 2006( هاردگري
هاي آنابوليكي و كاتابوليكي شامل تنفس، انواع فعاليت

اي به جنين سنتز پروتئين و حركت مواد غذايي ذخيره
شود پس از جذب آب و ظهور گياهك از بذر اطلاق مي

زني بذر به وبتي مناسب باشد جوانهو اگر شرايط رط
بنابراين در شرايط بهينه، . شدت به دما وابسته است

. باشدزني جذب آب به مقدار كافي ميپيش شرط جوانه
ها و اطمينان از عملكرد مناسب استقرار مناسب گياهچه

زني گياهان زراعي به ميزان زيادي بستگي به جوانه
ابليت دسترسي بذر به ق. يكنواخت، بهنگام و سريع دارد

آب با كاهش پتانسيل اسمزي و ماتريك كاهش يافته و 
گيل و ( شودزني بذر ميباعث اختلال در جوانه

بلوم و ). 2005؛ ويلنبورگ و همكاران، 2002همكاران، 
هايي كه در نشان دادند بذور ژنوتيپ) 1980(همكاران

اي از تحمل به تنش زني و گياهچهمراحل جوانه
نيز بالاتري برخوردار بودند، در مراحل بعدي  رطوبتي

نتايج برخي محققين  هرچند. انداين قابليت را بروز داده
نشان داد استفاده از ) 1386(مانند سعيدي و همكاران 

زني خصوصيات فيزيولوژيكي بذور گندم در مرحله جوانه
تواند ملاك مناسبي براي ارزيابي و سبز شدن نمي

در اين . به تنش خشكي باشدهاي متحمل ژنوتيپ
راستا آزمايشاتي جهت بررسي اثر تنش خشكي طراحي 

هاي مورد نظر در معرض تنش كه بذور ژنوتيپشودمي
هاي متحمل و برتر جهت خشكي قرار گرفته و ژنوتيپ

نژادي مورد استفاده قرار هاي بهبرداري در برنامهبهره
   .گيرندمي

كان كنترل عوامل يكنواختي و عدم امبه دليل غير
ها اجراي محيطي در مزرعه، براي اين قبيل ارزيابي

 .اي پيدا نموده استتحقيقات آزمايشگاهي  اهميت ويژه

هاي مصنوعي كنترل پتانسيل آب، براي ايجاد محيط
معمولا از مواد جامد با جرم مولكولي بالا كه نقشي در 

ده شوند، استفاها نداشته و جذب گياه نميتغذيه بافت
يكي از مواد با ) PEG( اتيلن گلايكولپلي. شودمي

جرم مولكولي بالا است كه به دليل ايجاد محلولي با 
شرايط مشابه طبيعي، بيشترين كاربرد را در تحقيقات 

پلي اتيلن گلايكول . تحمل به خشكي آزمايشگاهي دارد
- هاي گياه نفوذ نمياي غير سمي است كه در بافتماده

س موادي همچون كلريد سديم، مانيتول كند، لذا برعك
امريچ و ( شودو ساكارز باعث صدمه به گياه نمي

  ). 1990هاردگري، 
هاي اخير مؤسسات تحقيقاتي كشور كه در سال

وظيفه اصلاح ارقام گندم را به عهده دارند، به دنبال 
هايي هستند كه با قطع آبياري در توليد ارقام و ژنوتيپ

دار نبوده و از كرد آنها معنيمرحله زايشي افت عمل
نجفيان و ( ثبات عملكرد بالاتري نيز برخوردار باشند

و  DN-11در اين راستا دو لاين ). 2006همكاران، 
WS-82-9 هاي كه واجد اين ويژگي هستند در سال

اند، ولي تاكنون تحقيقي در رابطه با اخير معرفي شده
ها كه در زني بذر آناثر تنش خشكي بر خصوصيات جوانه

. سال زراعي بعدي كشت مي شوند، انجام نشده است
قطع آبياري در اين مرحله روش مرسومي است كه در 
اكثر مزارع گندم كشور از جمله مزارع استان خراسان 

هاي زان آخرين نوبترزيرا كشاو ،رضوي انجام مي شود
. دهندهاي بهاره اختصاص ميآبياري گندم را به كشت

ع گندم با تنش خشكي آخر فصل مواجه رو مزاراز اين
از طرفي مناطق داراي اقليم  .)1387مروجي، ( شوندمي

اي، همانند كشور ايران، به طور طبيعي در مديترانه
اواخر فصل رشد گندم با تنش خشكي و گرمايي مواجه 

اثرات تنش رطوبتي كه در زمان پرشدن . مي شوند
و خصوصيات ها حادث مي شود ممكن است بر بنيه دانه

شود، زني بذر كه در سال زراعي آينده كشت ميجوانه
ارقام ) 1386( ابهري و گالشي. اثر منفي داشته باشد

افشاني تا رسيدگي مختلف گندم را در مرحله گرده
فيزيولوژيكي تحت تنش رطوبتي قرار داده و خصوصيات 

. زني بذور توليد شده را مورد بررسي قرار دادندجوانه
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نها نشان داد، تنش خشكي آخر فصل موجب نتايج آ

زني شده و بنيه بذر را كاهش درصد و سرعت جوانه
  .كاهش داد

در پژوهش حاضر بذور چهار ژنوتيپ گندم 
در معرض  WS-82-9و  DN-11مرودشت، پيشتاز، 

هاي منفي آب قرار گرفته و برخي خصوصيات پتانسيل
دو لاين . زني آنها مورد بررسي قرار گرفتمرحله جوانه

بذر . مذكور، متحمل به تنش خشكي آخر فصل هستند
شود كه مزرعه از ها در شرايطي توليد مياين لاين

تا زمان ) آغاز مرحله زايشي(مرحله ظهور سنبله 
بنابراين هدف . شودرسيدگي، به هيچ وجه آبياري نمي

اين تحقيق، بررسي اثر تنش خشكي بر خصوصيات 
پ گندم در شرايط مختلف زني بذر چهار ژنوتيجوانه

  .توليد بود
  

  هامواد و روش
اين تحقيق در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي دانشگاه 

 20آزاد اسلامي واحد نيشابور به صورت فاكتوريل با 
تيمار در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در سال 

بدين منظور بذور چهار ژنوتيپ گندم . انجام شد 1387
در معرض  DN-11و WS-82-9، مرودشت، پيشتاز
و  -9/0، -6/0، -3/0، )آب مقطر( پتانسيل آب صفر

جهت ايجاد پتانسيل . مگاپاسكال قرار گرفتند -2/1
) PEG 6000(6000مورد نظر از پلي اتيلن گلايكول 

   .استفاده شد) 1973(و از روش ميچل و كافمن 
بذور سالم و خالص گندم به طور تصادفي از توده 

بذور ارقام فوق در يك سال توليد شده ( بذر شمارش
درصد به  10و با محلول هيپوكلريت سديم ) بودند

سپس با آب مقطر . مدت دو دقيقه ضدعفوني شدند
ديش استريل با شسته شده و در داخل ظروف پتري

براي استريل كردن، . سانتيمتر قرار داده شدند 10قطر 
و با ساعت در داخل اتوكلا 2ها به مدت ديشپتري

در كف . درجه سانتيگراد قرار داده شدند 120دماي 
ميلي  10ظروف پتري، كاغذ صافي واتمن قرار گرفت و 

در . ليتر از محلول مربوط به هر تيمار، به آنها اضافه شد
. عدد بذر هم اندازه قرار داده شد 100ديش هر پتري

سپس روي آن كاغذ صافي قرار گرفت و ظروف در 
در داخل ) 2004دزايي، ( نتيگراددرجه سا 20دماي 

درجه سانتيگراد قرار  ±1دستگاه ژرميناتور با دقت 
زني، تعداد بذور جوانه زده، با شروع جوانه. گرفتند

بذوري جوانه زده تلقي شدند كه . روزانه يادداشت شدند
 ميلي متر يا بيشتر بود 2طول ريشه چه آنها 

هاي نرمال  تعداد جوانه). 2005ويلنبورگ و همكاران، (
 ثبت گرديد ISTAدر هر تيمار با توجه به معيارهاي 

در آخرين روز ). 1985المللي آزمون بذر، انجمن بين(
گيري چه اندازهچه و ريشهجوانه زني وزن تر، طول ساقه

سپس جهت تعيين وزن خشك، نمونه ها به . شد
درجه سانتيگراد  70تفكيك در داخل آون و در دماي 

عت قرار داده شده و پس از خشك سا 24به مدت 
. گرم وزن شدند 001/0شدن با ترازوي داراي دقت 
زني دو هفته بود ولي طول دوره آزمايش جوانه

زني آنها زودتر انجام شد درصد جوانه 95تيمارهايي كه 
زني در نظر گرفته شده و به عنوان آخرين روز جوانه

  . شدتوزين انجام مي
زني در كليه تركيبات نهبراي ارزيابي اجزاي جوا

  Germinاز برنامه ) ژنوتيپ و تنش خشكي(تيمار 
اين برنامه سرعت . استفاده شد) 1379سلطاني، (

درصد  50زني را به روش عكس زمان رسيدن به جوانه
 بدين منظور،. نمايدزني محاسبه ميحداكثر جوانه

 مقابل در زني تجمعيجوانه درصد پيشرفت منحني
 سپس و ترسيم شد )روز حسب بر(بذور تكاش از زمان

 10به  رسيدن تا بذر كاشت از زمان هامنحني اين از
 زنيجوانه حداكثر) D90( درصد 90 و) D10( درصد

 .محاسبه شدند خطي يابيدرون روش از استفاده با
-، حداكثر مقدار جوانه)D10( زنيزمان تا شروع جوانه

و سرعت ) GU(زني ، يكنواختي جوانه)Gmax(زني 
زني شناخته به عنوان اجزاي جوانه) R50(زني جوانه
عبارت است  D10). 1383لطيفي و همكاران، ( اندشده

از مدت زمان بر حسب روز از كاشت تا زماني كه درصد 
از . درصد حداكثر خود برسد 10زني تجمعي به جوانه

زني به طور خطي افزايش خواهد اين زمان به بعد جوانه
كوچكتر باشد، بدين معني  D10چه مقدار هر . يافت
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يكنواختي . است زني زودتر شروع شدهاست كه جوانه
- به صورت مدت زماني كه طول مي)  GU( زني جوانه

 90درصد حداكثر خود به  10زني از كشد تا جوانه
هرچه مقدار . شوددرصد حداكثر خود برسد، تعريف مي

زني نهاين مدت زمان كمتر باشد نشاندهنده جوا
به صورت  R50. باشدبذور مي) همزمان(تر يكنواخت

زني عكس زمان از كاشت تا زماني كه درصد جوانه
رسد تعريف شده درصد حداكثر خود مي 50تجمعي به 

  .است
استفاده  )1( زني از رابطهبراي محاسبه درصد جوانه

  :شد
PG=100(n/N)                     )1(  

تعداد بذر  nزده، ر جوانهدرصد بذو PG، آندر كه 
ديش هاي هر تيمار در پتريتعدادكل بذر Nزده و جوانه
  .بود

  زني از تبديل براي نرمال شدن توزيع درصد جوانه
xa(زاويه اي sin (استفاده شد) ،اسكات و همكاران

ها با برنامه آماري تجزيه واريانس داده). 1984
MSTAT-C استفاده از آزمون دانكن  ها باو ميانگين

در سطح احتمال پنج درصد مورد مقايسه آماري قرار 
  .گرفتند

  
 نتايج و بحث

نتايج نشان داد تأثير ژنوتيپ، تنش خشكي و اثرات 
). 1جدول ( دار بودزني معنيمتقابل آنها بر درصد جوانه

به  WS-82-9و  DN-11هاي ها، لاينبين ژنوتيپ
زني برخوردار ين درصد جوانهترتيب از بيشترين و كمتر

با كاهش پتانسيل آب از صفر به ). 2جدول ( بودند
درصد تقليل  21به  92زني از مگاپاسكال جوانه -2/1

تنش رطوبتي اعمال شده بوسيله پلي اتيلن . يافت
گلايكول احتمالاً از طريق كاهش سطح تماس آب با 
بذرها و پايين آوردن هدايت هيدروليكي آب اطراف 

جذب اكسيژن  ، كاهش)1378سپانلو و سيادت، ( رهابذ
به وسيله محدود كردن مقدار اكسيژن محلول در 

پذيري و يا انتشار) 1975مكسال و رايد، ( محيط كشت
كمتر پوسته بذر نسبت به آب در پتانسيل هاي اسمزي 

- زني ميباعث كاهش جوانه) 1995دي و كار، (ترپايين
 واكنش دهندهنشان لمتقاب اثر بودن دارمعني .شود

 با اين. به تغييرات پتانسيل آب بود هامتفاوت ژنوتيپ
ها در زني ژنوتيپداري بين درصد جوانهكه تفاوت معني

تر شدن تيمار شاهد وجود نداشت، ولي با منفي
ها با زني ژنوتيپپتانسيل آب مقدار كاهش درصد جوانه

ي هايكديگر متفاوت بود و ميزان كاهش در ژنوتيپ
 هاي حساس بودمتحمل به مراتب كمتر از ژنوتيپ

به طور مثال با  كاهش پتانسيل آب از صفر ). 3جدول (
به ميزان  WS-82-9زني مگاپاسكال، جوانه -2/1به 
درصد كاهش يافت كه نشاندهنده  61و مرودشت  90

ها در تحمل به تنش خشكي زني ژنوتيپتفاوت جوانه
  .بود

اقل رطوبت مورد نياز بيان كرد حد) 1987( هين
درصد وزن  45تا  35زني بذر گندم از براي جوانه

خشك دانه متغير است و اگر اين مقدار رطوبت تأمين 
ها برخي ژنوتيپ. زني نمي باشدنشود، بذر قادر به جوانه

-هاي خاصي براي تعديل اثرات تنشقادرند از واكنش
- ليكي از اين عكس العم .هاي محيطي استفاده نمايند

بدين معني كه در طي مرحله . ها تنظيم اسمزي است
زني، بذر فعال با سنتز برخي مواد از قبيل قندها، جوانه

غلظت شيره سلولي را افزايش داده و قادر است آب 
بيشتري را از محيط جذب نمايد، در نتيجه سنتز و 
تجمع موادي شبيه مواد آلي، فرآيند تعديل فشار 

 گيل و همكاران. گيردمياسمزي توسط گياه انجام 
هاي مختلف دريافتند هنگامي كه بذر ژنوتيپ) 2002(

سورگوم تحت تنش خشكي با مانيتول و شرايط نرمال 
رطوبتي قرار گرفتند درصد قندهاي محلول به ويژه 

افزايش يافت، ولي درصد  فروكتوز در جنين و آندوسپرم
افزايش، در شرايط تنش خشكي بسيار بيشتر بود كه 

چه ارقام چه و ساقهايتاً منجر به افزايش وزن تر ريشهنه
بعلاوه . تر به ميزان چهار برابر ارقام حساس شدمتحمل

داري زني ارقام متحمل  به طور معنيدرصد جوانه
نامبردگان بيان نمودند . بيشتر از ارقام حساس بود

هاي حل شده درون پتانسيل اسمزي با تعداد ملكول
  .يمي داردسلول ارتباط مستق
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ها با يكديگر تفاوت زني ژنوتيپبين سرعت جوانه
داري وجود نداشت، ولي تنش خشكي مقدار آن را معني

 داري تغيير داددر سطح يك درصد به طور معني
زني با كاهش پتانسيل آب از سرعت جوانه). 1جدول(

وسط بذر چنانچه جذب آب ت). 2جدول ( كاسته شد
- دچار اختلال شود و يا به كندي صورت گيرد فعاليت

هاي داخل بذر به آرامي صورت گرفته و مدت زمان 
يابد و به عبارتي چه از بذر افزايش ميخروج ريشه

بنابراين . دكنميپيدا زني بذر كاهش سرعت جوانه
زنند، هايي كه با سرعت بيشتري جوانه ميژنوتيپ

  .يل رشد رويشي دارندفرصت بيشتري براي تكم
زني تأثير ميزان پتانسيل آب بركاهش درصد جوانه

بدين معني كه در اثر  ،زني يكسان نبودو سرعت جوانه
مگاپاسكال،  - 2/1تقليل پتانسيل آب از سطح شاهد به 

درصد كاهش  43زني و سرعت جوانه 77زني جوانه
-زني نسبت به درصد جوانهبنابراين سرعت جوانه. يافت

ي از حساسيت كمتري به تنش رطوبتي برخوردار زن
زني زني يكي از مؤلفه هاي مهم جوانهسرعت جوانه .بود

ها در ابتداي است كه نقش زيادي در استقرار گياهچه
زني هايي كه از سرعت جوانهفصل رشد دارد، ژنوتيپ

توانند پوشش گياهي پاييني برخوردارند به خوبي نمي
د و بخش زيادي از تشعشع سطح خاك را كامل نماين

. نمايندخورشيدي را در اثر برخورد با زمين اتلاف مي
زني بيشتر موجب پوشيده بنابراين داشتن سرعت جوانه

تواند به سطح زمين شده و اين عامل مي ترشدن سريع
  . افزايش عملكرد منتهي شود

اگرچه اثر متقابل سطوح مختلف پتانسيل آب و 
دار نشد، زني از نظر آماري معنيژنوتيپ بر سرعت جوانه
- اي دانكن قادر به تفكيك تفاوتولي آزمون چند دامنه

زني به ترتيب بيشترين سرعت جوانه). 3جدول ( ها شد
آب ( در سطح شاهد WS-82-9مربوط به ژنوتيپ 

وكمترين مقدار نيز در همين ژنوتيپ و در تنش ) مقطر
 بيان نمود )1994(فالاري. مگاپاسكال بود - 2/1رطوبتي 

 و زنيجوانه سرعت همچنين و زدنجوانه زمان مدت
ن بنابراي .با كيفيت بذر دارد زيادي همبستگي آن ميزان

بذر  كيفيت باشد، كمتر زدنجوانه زمان مدت چه هر

- جوانه سرعت نشان داد آزمايش وي .بالاتر خواهد بود
. باشد بذر بنية از خوبي بسيار نشانگر تواندمي زني

و  WS-82-9وريكه قبلاً  اشاره شد دو ژنوتيپ طهمان
DN-11  براي تحمل به تنش خشكي آخر فصل اصلاح

شود ها توليد مياند و در شرايطي بذر اين ژنوتيپشده
ها، مصادف با تنش كه مرحله زايشي و پرشدن دانه

اين شرايط ممكن است بر كيفيت بذر . باشدرطوبتي مي
بيان كردند ) 1995( دونالدكاپلند و مك. تأثيرگذار باشد

 بنيه كاهش در مؤثر محيطي عوامل از مهمترين يكي
زيرا  .باشدمي بذر نمو طي در رطوبت وقوع تنش بذر،
 به هابرگ از شده مواد جذب آب، انتقال كمبود اثر در

 در خشكي تنش چون و يابدكاهش مي هادانه طرف
 شدن چروكيده باعث ست،ا با گرما همراه دوره اين
ولي آبياري باعث افزايش درصد جذب . شودمي هادانه

شده و كيفيت بذر را بهبود ) بجز نيتروژن(مواد معدني 
زني به بنابراين هر چند توان جوانه. بخشدمي

ها بستگي دارد، ولي اين خصوصيات ژنتيكي ژنوتيپ
به نظر . گيردتوانايي تحت تأثير شرايط محيطي قرار مي

وبتي مزرعه در زمان كشت رسد اگر شرايط رطمي
ها هايي كه در زمان پرشدن دانهنامناسب باشد، ژنوتيپ

اي اند از سبز و بنيه گياهچهبا تنش رطوبتي مواجه شده
  . باشندتري در ابتداي فصل برخوردار ميپايين

- ها تفاوت معنيزني ژنوتيپبين زمان آغاز جوانه
- جوانهداري وجود نداشت، ولي تنش خشكي زمان آغاز 

داري در سطح احتمال يك زني را به صورت معني
با كاهش پتانسيل آب، ). 1جدول ( درصد افزايش داد

كاهش ). 2جدول( زني با تأخير بيشتري آغاز شدجوانه
داري اين مگاپاسكال به طور معني -6/0پتانسيل آب تا 

داري در مؤلفه را كاهش داد ولي پس از آن تأثير معني
بر ). 3جدول ( زني نداشتتن  جوانهبه تأخير انداخ

اساس نتايج اين آزمايش، حد بحراني پتانسيل آب براي 
با افزايش . مگاپاسكال بود -6/0زني، تأثير در آغاز جوانه

تنش خشكي، قدرت جذب آب توسط بذور كاهش يافته 
يابد و و مدت زمان مورد نياز براي جذب آب افزايش مي

زني به تأخير افتاده و انهدر نتيجه آغاز فرآيندهاي جو
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گيل و ( شودبعلاوه در آن اختلال نيز ايجاد مي

  ). 2002همكاران،
اثر متقابل ژنوتيپ و تنش خشكي بر زمان آغاز 

داري نداشت ولي آزمون دانكن زني تأثير معنيجوانه
). 3جدول ( تفاوت بين اثرات متقابل را آشكار نمود

زني به ترتيب در سريعترين و كندترين زمان آغاز جوانه
و ) روز 88/1( در تيمار شاهد DN-11ژنوتيپ 

) روز 56/3(مگاپاسكال  -2/1مرودشت در پتانسيل آب 
  .ثبت شد

) 2004( برخي محققين مانند لارسن و آندرسن
بذور ريزتر گندم و برنج بخصوص در  گزارش كردند

تر يعتر از بذور درشتشرايط كمبود رطوبت محيط، سر
جوانه زدند كه دليل آن جذب سريعتر آب توسط بذور 

آنها اعلام نمودند گرچه . زني زودتر بودريزتر و جوانه
تر شروع نمودند ولي زني را آهستهتر جوانهبذور درشت

ويلنبورگ و . بيشتر بود آنها هاي نهاييگياهچهتعداد 
بذور بزرگتر زني اعلام كردند جوانه) 2005(همكاران

يولاف زراعي از بذور كوچكتر در شرايط تنش رطوبتي 
زني نهايي آنها نيز تر آغاز شده و درصد جوانهسريع

نامبردگان اين ويژگي را به  . بيشتر از بذور ريزتر بود
در بين . بنيه و قدرت بالاتر بذور درشت نسبت دادند

هاي مورد بررسي اين آزمايش، وزن هزاردانه ژنوتيپ
WS-82-9  وDN-11  ) گرم 39و  45به ترتيب (

) گرم 35و  38به ترتيب ( بيشتر از پيشتاز و مرودشت
زني را زودتر از بقيه جوانههمچنين اين دو لاين .  بود

بنابراين بالا بودن وزن هزار دانه . ها آغاز نمودندژنوتيپ
تر داشت كه اين زني سريعنقش مثبتي در جوانه

مطابقت ) 2005(لنبورگ و همكارانموضوع، با نتايج وي
   .داشت

هاي مورد مطالعه، زني ژنوتيپبين يكنواختي جوانه
داري وجود نداشت، ولي پتانسيل تفاوت آماري معني

آب و اثر متقابل پتانسيل آب و ژنوتيپ در سطح 
يكنواختي ). 1جدول ( دار بوداحتمال يك درصد معني

درصد  حنيزني در حقيقت طول فاز خطي در منجوانه
هر . دهدزني در مقابل زمان را نشان ميتجمعي جوانه

زني طول اين مرحله كوتاهتر باشد، حاكي از جوانه قدر

برعكس، طولاني بودن اين مرحله . است همزمان بذور
اند، هبه طور همزمان جوانه نزد دهد كه بذورنشان مي

بيشتري صورت  زني آنها در دوره زمانيبلكه جوانه
زماني كه بذور ). 1383لطيفي و همكاران، ( است گرفته
زني يكنواختي ندارند، بوته هاي سبز شده از نظر جوانه

اندازه با يكديگر تفاوت زيادي داشته و انحراف واريانس 
يابد يعني جمعيت گياهي ها از ميانگين افزايش ميبوته

اين عامل باعث . هاي بزرگ و كوچك استداراي بوته
 شوداي ميو افزايش رقابت درون گونهغيريكنواختي 

نتيجه جالب توجه در بررسي اين ).  1982سيلورتاون، (
هاي زني در تنشصفت، بيشتر بودن يكنواختي جوانه

رسد چون نظر ميه ب). 2جدول ( رطوبتي بالاتر بود
هاي شديدتر رطوبتي تعداد كمتري از بذرها در تنش

از بنيه بالاتري در بين اند و اين بذرها احتمالا جوانه زده
زني آنها جوانهبذرهاي مورد آزمايش برخوردار بودند، لذا 

اين . در يك محدوده زماني كوتاهتري رخ داده است
 شودموضوع در اثرات متقابل نيز به وضوح مشاهده مي

در پتانسيل  WS-82-9زني ژنوتيپ جوانه). 3جدول (
رين درصد بود و از بيشت 8مگاپاسكال حدود  -2/1

بنابراين در . زني نيز برخوردار بوديكنواختي جوانه
هنگام استفاده از اين مؤلفه در تجزيه و تحليل نتايج، 

وجود . زني نيز مدنظر قرار گيردبايد درصد جوانه
زني و دار بين درصد جوانههمبستگي مثبت و معني

نيز مؤيد اين نكته  )r=54/0**( زنييكنواختي جوانه
زني بالاتر هر چه درصد جوانه ديگر به عبارت. است

زني نيز بالاتر است باشد عدد مربوط به يكنواختي جوانه
گتر بودن عدد نشان دهنده يكنواختي كمتر بذور و بزر

  . جوانه زده مي باشد
تأثير پتانسيل آب، ژنوتيپ و اثرات متقابل آنها بر 

چه در سطح آماري طول، وزن تر و وزن خشك ريشه
بيشترين و كمترين ). 1جدول ( دار بودنييك درصد مع

و  DN-11مقدار صفات مذكور، به ترتيب در ژنوتيپ 
با توجه به ). 2جدول( رقم پيشتاز مشاهده شد

دار بين صفات مذكور، همبستگي مثبت و بسيار معني
روند افزايش و يا كاهش آنها در بين تيمارهاي مورد 

هايي نوتيپيعني ژ). 4جدول( بررسي مشابه يكديگر بود
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چه بيشتري داشتند، از وزن تر و وزن كه طول ريشه
 صفتي زنيجوانه. خشك بالاتري نيز برخوردار بودند

 چهريشه .مي باشد مرتبط چه ريشه ظهور با كه است
 بيرون بذر آماس كرده از گياه ديگر اندامهاي از قبل
 معرض در ديگر هاياندام قبل از نتيجه در و آيدمي

 طول اندازه بنابراين .گيردمي قرار حيطيم هايتنش
هاي ژنوتيپ براي گزينش مناسبي معيار چهريشه

باشد زيرا آنچه سبب  مي خشكي تنش به متحمل
شود، محدود شدن تحرك چه ميكاهش طول ريشه

كاپلند و ( باشدذخاير بذر در اثر كاهش پتانسيل آب مي
) 1988( يزدي صمدي و همكاران). 1995 دونالد،مك

اي دريافتند ارقام گندم متحمل در يك آزمايش گلخانه
به تنش خشكي در مراحل اوليه از رشد زيادتر ريشه 

  .برخوردار بوده و تعداد ريشه اوليه بيشتري داشتند
در بررسي اثرات متقابل مشاهده شد، بين صفات 

ها در چه ژنوتيپطول، وزن تر و وزن خشك ريشه
داري وجود تفاوت معني )تيمار شاهد(پتانسيل آب صفر

     چهبه طور مثال طول ريشه). 3جدول ( داشت
DN-11  24و  38و مرودشت به ترتيب حدود 

ها در هاي ژنتيكي ژنوتيپميليمتر بود كه بيانگر تفاوت
ولي با افزايش سطح تنش . باشدشرايط غيرتنش مي

ها با خشكي درصد كاهش اين صفات در ژنوتيپ
چه به طور مثال طول ريشه .يكديگر متفاوت بود

با كاهش پتانسيل  WS-82-9هاي پيشتاز و ژنوتيپ
 87و  63مگاپاسكال به ترتيب  -2/1آب از صفر به 

ها در بنابراين عكس العمل ژنوتيپ. درصد كاهش يافت
افزايش . شرايط تنش رطوبتي با يكديگر متفاوت بود

چه را نسبت به سطح تنش خشكي، وزن خشك ريشه
بنابراين هر . چه به ميزان بيشتري كاهش دادهطول ريش

ها چهچه وزن كمتري داشته و ريشهواحد طول ريشه
ها در شرايط تنش خشكي ريشه. نازك تر شده بودند

شود سطح تماس تر شده كه اين عامل باعث مينازك
 داخيل و همكاران. بيشتري جهت جذب آب ايجاد شود

زن ريشه را در نيز بيان كردند تنش خشكي و) 1993(
گندم كاهش داد، ولي تعداد ريشه به طور قابل 

  . اي كاهش نيافته بودملاحظه

پتانسيل آب، ژنوتيپ و اثرات متقابل آنها طول، وزن 
چه را در سطح آماري يك درصد تر و وزن خشك ساقه

). 1جدول ( داري تحت تأثير قرار دادبه طور معني
داراي  و پيشتاز به ترتيب DN-11هايژنوتيپ

. بيشترين و كمترين مقادير مربوط به اين صفات بودند
داري كه بين با توجه به همبستگي بسيار بالا و معني

، روند تغييرات آنها )4جدول( اين صفات وجود داشت
افزايش سطح تنش خشكي . كاملاً مشابه يكديگر بود

 داري كاهش دادمقادير اين صفات را به طور معني
چه را نسبت به شكي، طول ساقهتنش خ). 2جدول (

زيرا در  تر و وزن خشك آن بيشتر كاهش داد، وزن
شرايط تنش خشكي تقسيم سلولي انجام شده ولي 

 هياسو و اكوودو. دهدها رخ نميطويل شدن سلول
ها نسبت به كمبود آب بيان نمودند رشد سلول) 1974(

از حساسيت بسيار بالايي برخوردار است و حتي با 
زئي در قابليت دسترسي به آب، سرعت رشد كاهش ج

كه ) تورژسانس(زيرا فشار تورمي  ،يابدسلول كاهش مي
- ها را تأمين مينيروي لازم براي افزايش طول سلول

   .نمايد، به حد كافي وجود ندارد
چه به طور يكسان چه و ساقهخصوصيات ريشه

بدين ترتيب كه . تحت تأثير تنش خشكي قرار نگرفت
چه را طول، وزن تر و وزن خشك ساقه تنش خشكي

اين امر موجب افزايش . چه كاهش دادبيشتر از ريشه
). 2جدول ( چه شدچه به ساقهنسبت وزن خشك ريشه

چه بيشتر از وزن بعلاوه درصد كاهش وزن خشك ساقه
چه، نسبت به در نتيجه ساقه. چه بودخشك ريشه

عيدي س. تري به تنش خشكي بودچه اندام حساسريشه
هاي مختلف، بيان نمودند ژنوتيپ) 1386(و همكاران 

جهت تطابق بيشتر با شرايط تنش رطوبتي مقدار در 
ها اختصاص داده و از اين بيشتري ماده غذايي به ريشه

طريق سطح تماس بيشتري را جهت جذب آب ايجاد 
نيز عنوان كردند ) 1385(مرجاني و همكاران. مي نمايند

 حساسيت خشكي پتانسيل يرتغي به چهساقه طول
 پارامتر چهريشه مثل تواندمي و داشته بالايي سيارب

  . باشد به خشكي تحمل ارزيابي مناسبي جهت بسيار
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چهل لاين گندم ) 1386( نبي زاده و همكاران
زمستانه را در شرايط تنش خشكي آزمايشگاهي مورد 

گيري را بر اساس صفات اندازه بررسي قرار داده و آنها
حساس و حساس قرار شده در سه گروه متحمل، نيمه

ارقام گروه متحمل از طول، وزن تر و وزن خشك . دادند
چه چه به ساقهچه و نسبت ريشهچه و ساقهريشه

گيري كردند از نامبردگان نتيجه. بالاتري برخوردار بودند
ه خشكي توان براي ارزيابي تحمل باين نسبت مي

استفاده نمود، بدين ترتيب كه نسبت بالاتر نشان دهنده 
  . باشدتحمل به خشكي بالاتر مي

نتايج اين آزمايش نشان داد، شرايط نامناسب 
هاي در طي نمو بذر لاين) تنش خشكي( محيطي

متحمل به تنش خشكي انتهاي فصل، اثر نامطلوبي بر 

ح تحمل بنابراين سط. زني داردخصوصيات مرحله جوانه
. باشددر مراحل مختلف نموي با يكديگر متفاوت مي

بدين معني كه شرايط تنش رطوبتي مرحله زايشي 
موجب مي شود تكوين و بلوغ بذر در شرايط نامناسبي 
انجام شده و اثرات سوءآن در مرحله جوانه زني بروز 

ها ممكن است تنوع ولي در بين اين ژنوتيپ. نمايد
طور مثال بذر به. اهده شودژنتيكي مناسبي نيز مش

-WS-82در شرايطي مشابه لاين   DN-11ژنوتيپ  
زني مناسب توليد شده بود ولي از خصوصيات جوانه 9

هاي توان در برنامهتري برخوردار بود كه از اين تنوع مي
نژادي جهت توليد ارقام داراي تحمل قابل قبول در به

 .اده نمودزني و مرحله رشد زايشي استفمرحله جوانه

  
  

  هاي گندمزني ژنوتيپضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف مرحله جوانه. 4جدول 
  طول 

چهريشه
 وزن تر
 چهريشه

 وزن خشك
 چهريشه 

 طول
 چهساقه

 وزن تر
 چهساقه

 وزن خشك
 چهساقه 

  درصد
 زنيجوانه

  سرعت
زنيجوانه 

  يكنواختي
 زنيجوانه

  آغاز
 زنيجوانه

          1 چهطول ريشه
         94/01** چهوزن ترريشه

        1 99/0**94/0** چهوزن خشك ريشه
       1 96/0** 96/0**91/0** چهطول ساقه
      1 94/0** 90/0** 90/0**88/0** چهوزن ترساقه

     1 99/0** 94/0** 90/0** 90/0**89/0** چهوزن خشك ساقه
    1 88/0* 88/0** 90/0** 92/0** 92/0**89/0** زنيدرصد جوانه
   1 87/0* 82/0* 82/0* 85/0** 82/0** 82/0**78/0** زنيسرعت جوانه

  ns37/0 ns38/0 **54/0 ns31/0 1 46/0* 48/0* 48/0* 56/0** زنييكنواختي جوانه
 ns28/0- 1 -74/0** -70/0** -75/0** -75/0** -80/0** -77/0** -77/0**-72/0** زنيآغاز جوانه

  داردرصد، يك درصد و غيرمعني 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني:  nsو  **، *

  
  منابع

 Triticum(هاي گندم اثر تنش خشكي انتهايي بر بنيه بذر ژنوتيپ. 1386، .، كلاته، م.، لطيفي، ن.، گالشي، س.ابهري، ع
aestivum .(81-92.ص، 14.ج. مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي. 

  .87-97.، ص13.ج. مجله علوم خاك و آب. زني گندماثر تنش آبي بر خصوصيات جوانه. 1378، .، سيادت، ح.ق. سپانلو، م
هاي مختلف گندم زني ژنوتيپهاي جوانهارزيابي ويژگي. 1386، .ر. ، جهانسوز، م.، پوستيني، ك.، احمدي، ع.سعيدي، م

مجله علوم . ايبا سرعت سبز شدن و مقاومت به خشكي در شرايط مزرعه در شرايط تنش اسمزي و هم بستگي آنها
  .281-293.ص ،11.ج. و فنون كشاورزي و منابع طبيعي



 83   زنيدم در مرحله جوانهبررسي تحمل به خشكي چهار ژنوتيپ گن: جعفرنژاد و همكاران

 

 

 دانشگاه زراعي، علوم دانشكده .شدن سبز و زنيجوانه هايمؤلفه محاسبه براي نرم افزاري. Germin. 1379، .سلطاني، ا
 .علوم كشاورزي گرگان

، 35.ج .مجله علوم كشاورزي ايران. زني ارقام كلزاهاي جوانهتأثير دما بر مؤلفه. 1383 ،.د .، اسپانر.ا ، سلطاني،.لطيفي، ن
 .313-321.ص

زني با بررسي تحمل به خشكي ده ژنوتيپ نخود ديم در مرحله جوانه. 1385، .، رحيمي زاده، م.، فارسي، م.مرجاني، ع
  .17-29.، ص1.ج. لوم كشاورزيمجله ع. 6000استفاده از پلي اتيلن گلايكول 

. هاي جديد متحمل به خشكي و ارقام گندم به مقادير مختلف پتاسيمبررسي عكس العمل لاين. 1387، .مروجي، س
  .پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد

چاپ اول، مركز . نژادي تنش شوري گياهانجنبه هاي فيزيولوژيك و به. 1381، .، قره ياضي، ب.م. ميرمحمدي ميبدي، ع
  .نشر دانشگاه صنعتي اصفهان

هاي خالص گندم زمستانه در ارزيابي تحمل به خشكي لاين. 1386، .، نورمحمدي، ق.، حيدري شريف آباد، ح.نبي زاده، ا
  .661-678.، ص13.ج. مجله علوم كشاورزي. رويشي زني و رشدمراحل جوانه

Blum, A., Sinmena, B., Ziv, O., 1980. An evaluation of seed and seedling drought 
tolerance screening tests in wheat. Euphytica. 29, 727-736. 

Copland, L.D., Mc Donald, M.B., 1995. Seed Science and Technology. Chapman and 
Hall, New York.  

Dakheel, A.L., Naji, I., Mahalakshmi, V., Peacock, J.M., 1993. Morpho-physiological 
traits associated with adaptation of drum wheat to harsh Mediterranean environment. 
Aspects of Applied Biology. 34,297-306.     

De, R., Kar, R.K., 1995. Seed germination and seedling growth of mungbeen (Vigna 
radiata ) under water stress induced by PEG 6000. Seed Sci. Technol. 23,301-308. 

Desai, B.B., 2004. Seeds Handbook. Marcel Dekker, Inc. New York. 
Ehdaie, B., Waines. J.G., 1993. Variation in water use efficiency and its components in 

wheat. Crop Sci. 31, 1282-1288. 
Eemmerich, W.E., Hardegree, S.P., 1990. Polyethylene glycol solution contact effect on 

seed germination. Agron. J. 82, 1103-1107. 
Falleri, E., 1994. Effect of water stress on germination in six provenances of pinus 

pinaster Ait. Seed Sci. Technol. 22, 591-599. 
Gill, P.K., Shama, A.D., Singh, P., Singh Bhullar, S., 2002. Osmotic stress-induced 

changes in germination, growth and soluble sugar content of Sorghum bicolor L. 
seeds. Bulg. J. Plant. 28, 12-25. 

Hardegree, S.P., 2006. Predicting germination response to temperature. I. Cardinal- 
temperature models and sub-population specific regression. Ann. Bot. 97, 115-1125. 

Heyne, H.G., 1987. Wheat and Wheat Improvement. ASA, Wisconsin. 
Hiaso, T.C., Acevedo, E., 1974. Plant responses to water deficits, water use efficiency 

and drought resistance. Agric. Metrology. 14, 56-84.  
International Seed Testing Association (ISTA). 1985. International rules for seed testing. 

Annexes. Seed Sci. Technol. 13, 356 – 513. 
Larsen, S.U., Andreasen. C., 2004. Light and heavy seeds differ in germination 

percentage and mean germination thermal time. Crop Sci. 44, 1710-1720.  
Mexal, J., Reid, C.P.P., 1975. Oxygen availability in polyethylene glycol solutions and its 

implications in plant –water relations. Plant Physiol. 55, 20-24. 



 88 تابستان، 2هاي محيطي در علوم كشاورزي، جلد تنش   84

  

Michel, B.E., Kaufman, M.R., 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. 
Plant Physiol. 51, 914-916. 

Najafian, G., Nikooseresht, R., Ghandi, A., Jafarnezhad, A., 2006. An adapted hexaploid 
wheat line for late season moisture stress in the temperate zone of Iran. Proceeding of 
International Plant Breeding Symposium, Aug. 20-25, Mexico City, Mexico. pp,164-
165. 

Scott, S.J., Jones, R.A., Williams. W.A., 1984. Review of data analysis method for seed 
germination. Crop Sci.24, 1192-1199. 

Silvertown, J.W., 1982. Introduction to Plant Population Ecology. Longman. 
Willenborg, C.J., Wildeman, J.C., Miller, A.K., Rossnagel, B.G., Shirtliffe. S.J., 2005. 

Oat germination characteristics differ among genotypes, seed size and osmotic 
potentials. Crop Sci. 45, 2023-2029. 

Yazdi Samadi, B., Abd Mishani, C., Limberg, P., 1988. Effects of soil moisture stress on 
root and shoot development of seven wheat cultivars. Iran Agric. Res. 8, 49-61. 



                                                      

Corresponding Author: Ahmad Jafarnezhad, Agriculture and Natural Resources Research Station of 
Neishabour, P.O.BOX: 587; Tel: 0551-224588; E-mail: ajafarnzhad@yahoo.com 

  

Environmental Stresses in 
Agricultural Sciences 

(ESAS) 
Vol. 2(1): 73-85 

 
  

Study of drought tolerance in four wheat genotypes, at germination stage 
 

A. Jafarnezhad1*, G. Taheri2, A.A. Rahchamanie3 

 

1. Assistant professor, Agriculture and Natural Resources Research Station of Neishabour 
2. Assistant professor, Islamic Azad University, Neishabour Branch 

3. Former M.Sc.Student in Agronomy, Islamic Azad University, Neishabour Branch 
 
 

Abstract 
Wheat is the most important crop worldwide, which may experience drought stress 
germination and grain filling period. Effects of drought stress at these stages reveal 
at the same season and at the future crop season respectively. In order to evaluate 
the effects of drought stress on seed vigor, a laboratory experiment was conducted 
using a factorial arrangement in a randomized completely design with three 
replications during 2008. The factors consisted four genotypes (Pishtaz, Marvdasht, 
DN-11, and WS-82-9) and five water potential (zero, -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 MPa). 
Results showed that genotypes, drought stress levels and their interactions, have 
significant effects on length, fresh and dry weight of radicle and plumule, also with 
reducing water potential all measured traits were decreased, but this reduction, was 
greater in plumule than radicle. These different responses caused higher Root/Shoot 
ratio. Also germination percent decreased more than germination rate due to 
drought stress. Although tolerance to water stress at grain filling period somewhat 
decreased seed vigor, but there wasn’t any relationship between drought tolerance 
at germination stage with terminal drought stress tolerate. Among these genotypes, 
Pishtaz and DN-11 tolerated to drought stress, Marvdasht and WS-82-9 were 
intermediate and sensitive to water stress at germination stage respectively.  
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