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رست زني و رشد اولية دانهبررسي سطوح مختلف تنش شوري و خشكي بر خصوصيات جوانه
  ).Hordeum spontaneum Kochهرز جودره () و علف.Triticum aestivum Lگندم (

 3غلامرضا زماني، 3مهدي مجاب، *1يمجتبي حسين

 .هرز دانشگاه فردوسي مشهدهايدانشجوي دكتري علوم علف .1

  .پيام نور، ايران دانشگاه علوم كشاورزيمربي گروه . 2
  .بيرجند گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاهدانشيار . 3

  23/3/95؛ تاريخ پذيرش: 3/2/95: افتيدر خيتار

  دهيچك
زني، رشد ارزيابي جوانه منظوربه. هستنددر مراحل مختلف رشد و نمو گياهان  محدودكننده از عوامليكي خشكي تنش شوري و 

اوليه گندم و جودره به تنش شوري و خشكي چهار آزمايش جداگانه در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با چهار تكرار در تابستان سال 
در آزمايشگاه تحقيقاتي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند اجرا گرديد. سطوح مختلف تنش  1386

بار. نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش  -15و  -10،  - 5، - 3/0اسمزي صفر،  هايپتانسيلبودند از: شوري و خشكي عبارت 
- چه، طول ريشهچه، وزن تر ساقهرست، وزن تر ريشهدانه تروزنزني، زني، سرعت جوانهسطوح مختلف شوري و خشكي درصد جوانه

زني، طول زني، سرعت جوانهستقل بين دو گياه نيز نشان داد كه درصد جوانهچه هر دو گياه كاهش يافت. نتايج مقايسه گروهي م
تنش شوري و خشكي نسبت به گندم كاهش بيشتري داشت. در تنش شوري برازش مدل لجستيك سه  براثرچه در جودره ريشه

مدل مذكور حاكي از  50X. پارامتر توجيه نمود خوبيبهزني گندم و جودره را پارامتري رابطه بين سطوح مختلف تنش و درصد جوانه
در تنش  50Xبار بود. پارامتر  -40/6 و - 82/10هاي اسمزي زني گندم و جودره به ترتيب در پتانسيلدرصدي حداكثر جوانه 50كاهش 

و كمتر بودن آن در گياه  50Xبا مقايسه پارامتر  طوركليبهآمد.  دست بهبار  -20/5و  -63/12خشكي براي گندم و جودره به ترتيب 
گفت جودره به تنش شوري و خشكي حساسيت بيشتري نسبت به گندم  توانميجودره نسبت به گندم و ساير نتايج اين آزمايش 

  دارد.

  مقايسه گروهي.، هرزغلات، علف، پتانسيل ماتريكپتانسيل اسمزي،  بذر،: كليدي يهاواژه

  مقدمه
ترين وقايع بحراني براي موفقيت هر زني يكي از مهمجوانه
ترين مرحله اين مرحله از رشد مهم كه چرا ،هرزي استعلف

-ميهرز هايبراي تعيين جايگاه اكولوژيكي رقابت براي علف

 لهيوسبه). اين فرآيند Forcella et al., 2000( باشد
چندين عامل محيطي مانند نور، شوري، اسيديته و رطوبت 

 Bradford, 2000; Chachalis andشود (خاك كنترل مي

Reddy, 2000; Koger et al., 2004( پي بردن به الگوي .
تواند هرز ميهاي مختلف علفگونه سبز شدنزني و جوانه

را در  هاآن هاي مديريتراهبرداطلاعات جامعي براي بهبود 

). قابليت Chauhan et al., 2006aآينده فراهم كند (
دسترسي بذر به آب با كاهش پتانسيل اسمزي (مواد 

 Taizيابد (محلول) و پتانسيل ماتريك (مكش) كاهش مي

and Zeiger, 2002 عوامل  نيترمهم). شوري خاك يكي از
تواند كاشت گياه زراعي است كه مي يهانظاممحدوديت در 

هاي مهم فيزيولوژيكي گياه را تحت تأثير قرار دهد دفرآين
)DiTommaso, 2004; Perveen et al., 2014; 

Shahbaz and Ashraf, 2013; Shahbaz et al., 
زني را به تأخير ). تنش خشكي ممكن است جوانه2013
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كامل از آن جلوگيري كند  طوربهبيندازد، كاهش دهد و يا 
)Lu et al., 2006تر شدن پتانسيل ن منفيچنيهم )؛

تواند زمان و هرز مياسمزي خاك با توجه به نوع گونه علف
هاي سبز شده آن را تحت تأثير قرار دهد 1رستتعداد دانه

)Boyd and Van Acker, 2004.( 

) Boyd and Van Acker, 2004( اَكرونبويد و 
هرز سوروف زني بسيار كمي را براي علفجوانه

)Echinochloa cruss-galli L.(  1در پتانسيل- 
گزارش دادند.  6000 گليكولاتيلن مگاپاسكال حاصل از پلي

 يروباهدم، ).Hordeum jubatum L(جو وحشي چنين هم
 Triticum(، گندم بهاره )(.Setaria viridis Lسبز 

aestivum L.(  و يولاف وحشي)Avena fatua L.(  در
زني درصد جوانه 1و  40، 9، 5به ترتيب  ذكرشدهپتانسيل 
در آزمايش ديگري مشاهده شد كه سوروف به تنش  داشتند.

خشكي حساسيت بيشتري نسبت به تنش شوري دارد 
به زني سوروف درصدي حداكثر جوانه 50كاهش  كهيطوربه
 كيماتربار و  -34/7هاي اسمزي در پتانسيل بيترت

 ميسد ديكلرگليكول و اتيلنبار حاصل از پلي -5012/0
). ايسرالسن و همكاران Mojab et al., 2010اتفاق افتاد (

)Israelsen et al., 2011هاي ) گزارش كردند بين گونه
روباهي اي دم)، گونهL. Dactylis glomerataاغي (بعلف

)Poir Alopecurus arundinaceusقناري اي علف)، گونه
)L. Phalaris arundinacea تيموتي () وPhleum 

L. pretense تحمل به شوري متفاوت است و افزايش (EC 
ها شده است. بيوماس در تمامي گونه دارمعنيباعث كاهش 

رست بروموس نتيجه مشابهي از كاهش بيوماس و ارتفاع دانه
)Bromus inermis L.(  با افزايش سطح شوري گزارش

رابطه  ). در مطالعه ديگريYang et al., 2009گرديد (
 Lolium( زني چچمخطي بين كاهش درصد جوانه

rigidum Gaud.پتانسيل اسمزي حاصل از  ) و افزايش
 ,.Chauhan et alگليكول مشاهده گرديد (اتيلنپلي

2006a زني در دو جوانه %100). نتيجه مشابهي از كاهش
و  (.Digitaria ciliaris Retz)گونه علف خرچنگ 

Digitaria longiflora Retz.)(  با كاهش پتانسيل اسمزي
). علاوه Chuahan and Johnson, 2008مشاهده گرديد (

افزايش  درنتيجهها ايزني دولپهها كاهش جوانهايلپهبر تك
و  يآبادنظام. شده استشوري و پتانسيل اسمزي گزارش 

                                                 
1 Seedling 

) بيان داشتند كه Nezamabadi et al., 2005(همكاران 
هاي سديم و كلر سميت يون به علتاثر محلول سديم كلريد 
هاي مشابه گليكول در پتانسيلاتيلندر مقايسه با محلول پلي

 انيبنيريشهاي زني ريزوممنجر به كاهش بيشتر جوانه
)Glycyrrhiza glabra شده. در آزمايش لو و همكاران (
)Lu et al., 2006 (هرز زني بذر علفكه جوانه شدهمشاهده
)Eupatorium adenophorum L. با غلظت كلريد سديم (

بعلاوه  چهزني و طول ريشهرابطه معكوس داشت. جوانه
 Ipomoea lalacunosa(هرز نيلوفرپيچ هيپوكوتيل علف

L.( با  گرادسانتيدرجه  30و  15هاي حرارتدر درجه
 -1افزايش تنش خشكي كاهش پيدا كرد در پتانسيل 

 Oliveria andارش شد (زني گزمگاپاسكال سه درصد جوانه

Norsworthy, 2006 در آزمايش ديگري گزارش شد با .(
تره زني دو توده سلمهكاهش پتانسيل اسمزي، جوانه

(Chenopodium album L.)  ايراني و دانماركي با كاهش
  ). Eslami, 2011درصد همراه بوده است ( 100

هرز علف ).Hordeum spontaneum Kochجودره (
زمستانه از تيره گندميان است كه جد جو زراعي  سالهيك

) و اخيراً در Harlan and Zohary, 1966محسوب شده (
پيدا كرده است  ايفزايندهمزارع گندم آبي كشور گسترش 

)Baghestani et al., 2007 با توجه به شرايط اقليمي .(
هرز در مزارع گندم آبي و اهميت ايران و گسترش اين علف

زني و نيز عدم اطلاعات كافي در مرحله جوانه پتانسيل آب
زني جودره، اين مطالعه با هدف بررسي تأثير در مورد جوانه

و  زني و رشد اوليه جودرهتنش خشكي و شوري بر جوانه
  مقايسه با گندم اجرا شد. 

  
  هاروشمواد و 

زني بررسي تأثير تنش شوري و خشكي بر جوانه منظوربه
رقم رايج كاشت در استان خراسان -گندم (رقم روشن

جنوبي) و جودره، چهار آزمايش جداگانه در تابستان سال 
در آزمايشگاه تحقيقاتي گروه زراعت و اصلاح نباتات  1386

دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند اجرا گرديد. اين 
در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با چهار تكرار  هاشيآزما

سطح  5داراي  هركدامنجام شد. تنش خشكي و شوري ا
بود  )بار -15، -10، -5، -3/0، صفر هاي اسمزي(پتانسيل

در  موردنظرهاي يابي به پتانسيلبدين منظور براي دست
و  825/11، 912/5، 547/3، 354/0 صفر، تنش شوري

گرم كلريد سديم در يك ليتر آب مقطر و ميزان  738/17
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 417  . . .             مگندرست دانه اولية رشد و زني جوانهخصوصيات و خشكي بر  يمختلف تنش شوربررسي سطوح  و همكاران:ي نيحس

 

 667/367و  713/295، 13/202، 402/151، 15/35، صفر
گليكول در يك ليتر آب مقطر حل شدند. براي اتيلنگرم پلي

هوف (رابطه اعمال تنش شوري از كلريد سديم به روش وانت
1) (Soltani et al., 2001 و براي اعمال تنش خشكي از (

) 2با روش ميشل (رابطه  6000گلايكول اتيلنپلي
)Michel, 1983 شد) استفاده.  
]1[  ΨS = -miRT 

مولاريته  mبار،  برحسبپتانسيل اسمزي  SΨدر اين فرمول 
 ثابت عمومي گازها Rضريب يونيزاسيون،  iمحلول، 

)1-K. 1-bar. Lit. mol0.0832  و (T دما برحسب درجه 
  باشد.كلوين مي

Ψ = -(1.18×10-2)C –(1.18+×10-4) C2  + (2.67×10-

4) CT + (8.39×10-7) C2T                                   [2] 

-مقدار پلي Cبار،  برحسبپتانسيل اسمزي  Ψدر اين رابطه 

درجه  برحسبدما  Tو گرم بر ليتر  برحسب گليكولاتيلن 
 در نظر گرفتيم. 25باشد كه ما آن را مي گرادسانتي

بذور جودره از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
(ايستگاه زرقان) تهيه شد، اين بذور فاقد خواب استان فارس 

بودند. پيش از شروع آزمايش ابتدا بذرها توسط هيپوكلريت 
درصد به مدت يك دقيقه ضدعفوني شده و سپس  2سديم 

عدد از بذرهاي  20با آب مقطر شسته شدند. تعداد 
- شيشه متريسانتي 9هاي ديشضدعفوني شده داخل پتري

تمن شماره يك كه قبلاً ضدعفوني اي حاوي كاغذ صافي وا
از محلول  ليترميلي 10گرديده بودند، قرار داده شد و ميزان 

سازي اضافه شد. براي شبيه هاآنو يا آب مقطر به  موردنظر
به ژرميناتور در وضعيت نوري  هاشيد يپترشرايط مزرعه 

 گرادسانتيدرجه  25(تاريكي/ روشنايي) در دماي  16/8
). Hosseini et al., 2009تقل گرديدند (روز من 7براي 

زني بر اساس شمارش بذرها روزانه انجام شد. معيار جوانه
متر يا بيشتر بود. طول و وزن ميلي 2 اندازهبه چهريشهخروج 
- در پايان روز هفتم با انتخاب پنج دانه چهساقهو  چهريشه

هاي مختلف ارزيابي پتانسيل منظوربه. رست انجام گرفت
زني گندم و جودره، شوري و خشكي در كاهش درصد جوانه

  ):3مدل لجستيك سه پارامتري استفاده شد (رابطه  از
]3[  Gሺ%ሻ= G max /ሾ1+(X/X50)]

b 

، xزني در سطح شوري و خشكي درصد جوانه Gكه در آن 
maxG 50زني، حداكثر درصد جوانهX  سطح شوري و خشكي

نشانگر  bزني و جوانهبازدارندگي حداكثر  %50لازم جهت 
سطوح شوري و زني در اثر افزايش شيب كاهش جوانه

  ).Chuahan et al., 2006b( استخشكي 
زني، شامل درصد جوانه گيرياندازهبراي  موردنظرصفات 

چه، وزن تر چه، طول ساقهزني، طول ريشهسرعت جوانه
رست، نسبت طول چه، وزن تر دانهچه، وزن تر ساقهريشه
چه چه به ساقهچه و نسبت وزن تر ريشهچه به ساقهريشه

ها با استفاده از آزمون داده وتحليلتجزيهبودند. قبل از 
قرار  يموردبررسها براي تمامي داده 1اسميرونف-كولموگروف

گرفت و در صورت نياز تبديل مناسب بر روي دادها انجام 
 درصد حداكثر 50زني و زمان رسيدن به شد. سرعت جوانه

افزار در محيط نرم Germinزني بذور توسط ماكرو جوانه
Excel ) محاسبه شدSoltani et al., 2001 تجزيه .(

 افزارنرمها و مقايسات گروهي با استفاده از واريانس داده
SAS (ver 9.1)  صورت گرفت. رسم اَشكال و برازش مدل

 Sigma Plot (ver 11) افزارنرمبا استفاده از  يسه پارامتر
  .بود Excel (2007)و 

  
  نتايج و بحث
  تنش شوري

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مختلف تنش 
دار بود زني و رشد اوليه گندم و جودره معنيشوري بر جوانه

سطوح مختلف شوري در  اثر برزني كاهش جوانه ).1(جدول 
 ,Boyd and Van Acker(جو وحشي و گندم بهاره 

 ؛Boyd and Van Acker, 2004(، سوروف )2004
Mojab et al., 2010،(  دو جمعيت سلمه تره)Eslami, 

  گزارش شده است. )2011
ارزيابي اثر بازدارندگي تنش شوري، مقايسه گروهي  منظوربه

زني، مستقل بين گندم و جودره بر صفات درصد جوانه
چه انجام شد (جدول چه و ساقهزني طول ريشهسرعت جوانه

در يج مقايسات گروهي نشان داد كه تنش شوري ). نتا2
داري اثر بازدارندگي بيشتري معني طوربه يموردبررسصفات 

ولي طول براي صفت  داشته استبر جودره نسبت به گندم 
كه در جودره  هرچندداري ديده نشد چه تفاوت معنيساقه

متر كمتر بود. اين احتمال وجود سانتي 4/1نسبت به گندم 
بودن بذر گندم نسبت به جودره باعث مقاومت  ترگبزردارد 

 بيشتر آن به تنش شوري در اين آزمايش باشد.

                                                 
1 Kolmogorov- Simirnov test 
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تنش شوري حاصل  تأثيرگيري شده گندم و جودره تحت بودن بر پارامترهاي اندازه دارمعنيمقادير درجه آزادي و سطح احتمال  .1جدول 
  .)Naclكلريد سديم (از 

Table 1. ANOVA results for effect of salt stress on germination of wheat and wild barely. 
F value  

Source of 
variation 
رمنبع تغيي  

df 

درجه 
 آزادي

Germin
ation 

درصد 
زنيجوانه  

Rate of 
germination

 سرعت
زنيجوانه  

Time to 50% of 
maximum 

germination 
 %50زمان رسيدن به 
زنيحداكثر جوانه  

Radicle 
length 
 طول
  چهريشه

Plumle 
length 
 طول
چهساقه  

Radicle 
fresh 

weight 
وزن تر 

چهريشه  

Plumle fresh 
weight 
 وزن تر
چهساقه  

Seedling 
fresh 

weight 
 وزن تر

رستدانه  

W
h

ea
t 

دم
 گن

Salinty 
stress 

نش شوريت  
4 ** ** ** ** ** * ** ** 

Error اطخ  15         

W
il

d 
ba

rl
ey

 

ودر
ج

ه
 Salinty 

stress 
نش شوريت  

4 ** ** ** ** ** ** ** ** 

Error اخط  15         
  .درصد 1و  5دار در سطح به ترتيب معني **و *

* and ** Significant difference at P< 0.05 and 0.001. 

  
  
  

  .چه گندم و جودرهچه و ساقهزني، طول ريشهمقايسه گروهي بين تنش شوري بر كاهش درصد و سرعت جوانه. 2جدول 
Table 2. Orthogonal comparison between salt stress on germination (%), germination rate, radical length and plumle 
length of wheat and wild barley. 

Comparision group 

 مقايسه گروهي
Comparision 
coefficients 
 ضرايب مقايسه

Mean of 
germination 

(%) 
ميانگين درصد 

زنيجوانه  

Mean of 
 germination rate 

(seed in hours) 
 ميانگين سرعت

زنيجوانه  

Mean of radical 
length (cm) 
 ميانگين طول

چهريشه  

Mean of plumle 
length (cm) 
 ميانگين طول

هچساقه  

Wheat گندم               +1 57.81 0.024 5.18 4.45 
 Wild barley  -1 33.43 0.013 2.61 3   جودره

Coefficient significant difference 
 between group 

داري بين دو گروهسطح معني  
0.0001 0.0001 0.0027 0.086 

 
  

  
در ) Soltani et al., 2006سلطاني و همكاران (

به تر اي روي گندم گزارش دادند رقم داراي بذر بزرگمطالعه
بذر و درصد تخليه  1انتقالقابلدارا بودن وزن ذخيره  علت

، تركوچكبيشتر نسبت به رقم داراي اندازه  2ذخيره بذر
مقاومت بيشتري نسبت به سطوح تنش داشته است. در 
 آزمايش ديگري در عدس نيز مشاهده شد كه اندازه بذر

چه، طول داري در طول ريشهباعث ايجاد اختلاف معني

                                                 
1 weight of mobilized seed reserve (WMSR) 
2 seed reserve depletion percentage (SRDP) 

، سرعت استفاده از ذخيره 3رستچه، سرعت رشد دانهساقه
  ).Soltani et al., 2001( شده است 4بذر

زني اين شاخص از با توجه به اهميت درصد نهايي جوانه
قرار گرفت  موردمطالعهطريق مدل لجستيك سه پارامتري 

)Chuahan et al., 2006b( اين مدل رابطه بين سطوح .
 خوبيبهزني هر دو گياه را مختلف تنش و درصد جوانه
) مدل براي تنش شوري 2Rتوجيه نمود ضريب تبيين (

مدل نشان  50X). پارامتر 1(شكل  )p<0.05(دار بود معني
 -40/6و  - 82/10هاي اسمزي داد كه به ترتيب در پتانسيل

                                                 
3 seedling growth rate (SLGR) 
4 seed reserve utilization rate (SRUR) 
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درصدي همراه  50زني گندم و جودره با كاهش بار جوانه
دهنده حساسيت بيشتر جودره كه اين امر نشان بوده است

  ).1باشد (شكل نسبت به گندم در تنش شوري مي
  

  
  

 
 هاي. نقاط نمايانگر داده)Naclكلريد سديم (سطوح مختلف شوري حاصل از  تأثيرتحت  گندم و جودره زنيدرصد نهايي جوانه. 1 شكل

  .باشندا معادله لجستيك ميها بدادهبرازش حاصل  ،و خطوط شدهمشاهده
Fig. 1. Effect of salinity stress on seed germination of wheat and wild barley. Line represents the functional three-
parameter logistic model fitted to the data. 
 
 
 

   
زني گندم بيشتر از در تمام سطوح تنش شوري سرعت جوانه

زني با افزايش ). كاهش سرعت جوانه2جودره بود (شكل 
درصد به  100و  08/76بار با  - 15سطح شوري از صفر به 

كه نتايج  گونههمانترتيب براي گندم و جودره مشاهده شد. 
) اين كاهش در 2دهد (جدول مقايسات گروهي نشان مي

  داري بيش از گندم بود.طور معنيجودره به
  

  تنش خشكي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مختلف تنش  

 زمان زني،جوانه ، سرعتيزندرصد جوانهخشكي بر روي 

چه، طول زني، طول ريشهحداكثر جوانه %50رسيدن به 
چه و وزن تر دانه رست گندم و چه، وزن تر ريشههساق

در وزن تر  ائادار بود (استثنجودره در سطح يك درصد معني
). كاهش 3گندم اختلافي مشاهده نگرديد) (جدول  چهساقه
زني در اثر سطوح مختلف خشكي در گياه سوروف جوانه

)Boyd and Van Acker, 2004() چاودار ،Ghderi-Far 

et al., 2012) چچم ،(Chuahan et al., 2006a ،(
، )Oliveria and Norsworthy, 2006(نيلوفرپيچ 

گزارش شده  )Nezamabadi et al., 2005( انيبنيريش
  است.
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  .)Nacl(كلريد سديم سطوح مختلف شوري حاصل از  تأثيرتحت  گندم و جودره زنيجوانهميانگين سرعت . 2شكل 

Fig. 2. Effect of salinity stress on mean germination rate of wheat and wild barley. 
 
 
 

ارزيابي اثر بازدارندگي تـنش خشـكي، مقايسـه     منظوربه
گروهي مستقل بـين گنـدم و جـودره بـراي صـفات درصـد       

-دانـه چـه و وزن تـر   زني طول ريشهزني، سرعت جوانهجوانه

). نتايج مقايسات گروهي نشان داد 4انجام شد (جدول  رست
داري اثر معني طوربه يموردبررسدر صفات كه تنش خشكي 

بازدارندگي بيشتري بر جودره نسبت به گندم داشـته اسـت.   
) Slotani et al., 2006در بررسـي سـلطاني و همكـاران (   

روي دو رقم گندم تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشـكي  

رسـت هـر دو واريتـه    گزارش داده شد كه وزن خشـك دانـه  
رسـت  اما اين كـاهش در رقـم داراي دانـه    است افتهيكاهش 
گـزارش كردنـد كـاهش در وزن     هـا آنتر بيشتر بـود.  ضعيف

در پاسخ به تنش شـوري و خشـكي باعـث     رستدانهخشك 
بذر (درصد تخليه ذخيره بذر)  انتقالبلقاكاهش وزن ذخيره 

رسد بيشتر بودن وزن تر گندم نسبت بـه  . به نظر ميشودمي
جودره در اين آزمايش باعـث مقاومـت بيشـتر آن بـه تـنش      

  خشكي باشد.
 
 
 

تنش خشكي  تأثيرگيري شده گندم و جودره تحت بودن بر پارامترهاي اندازه دارمعنيمقادير درجه آزادي و سطح احتمال  .3جدول 
 .)PEG 6000(گليكول اتيلنپليحاصل از 

Table 3. ANOVA results for effect of drought stress on germination of wheat and wild barely. 

Source of variation 
 منبع تغيير

df 
درجه 
 آزادي

F value 

Germination 
 درصد
زنيجوانه  

Rate of 
germination

 سرعت
زنيجوانه  

Time to 50% of 
maximum 

germination 
 %50زمان رسيدن به 
زنيحداكثر جوانه  

Radicle 
length 
 طول
چهريشه  

Plumle 
length 
 طول
چهساقه  

Radicle 
fresh 

weight 
وزن تر 

چهريشه  

Plumle 
fresh 

weight 
 وزن تر
چهساقه  

Seedling 
fresh 

weight 
 وزن تر

رستدانه  

Wheat               گندم          
drought stress 

نش خشكيت  4 ** ** ** ** ** ** Ns ** 

Error                    15 خطا         

Wild barley    جودره         
drought stress 

 ** ** ** ** ** ** ** ** 4 تنش خشكي

Error                   15 خطا         

NS ،* رصد د 1و  5دار در سطح معني، دارمعنيعدم اختلاف به ترتيب ** و. 

NS: non significant; * and ** Significant difference at P< 0.05 and 0.001. 
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  چه گندم و جودره.و ساقهچه زني، طول ريشهمقايسه گروهي بين تنش خشكي بر كاهش درصد و سرعت جوانه. 4جدول 

Table 4. Orthogonal comparison between drought stress on germination (%), germination rate, radical length and 
plumle length of wheat and wild barley. 

Comparision group 
 مقايسه گروهي

Comparision 
coefficients 

 ضرايب مقايسه

Mean of 
germination 

(%) 
ميانگين درصد 

زنيجوانه  

Mean of 
 germination rate 

(seed in hours) 
 ميانگين سرعت

زنيجوانه  

Mean of radical 
length (cm) 

 ميانگين طول
چهريشه  

Mean of plumle 
length (cm) 

 ميانگين طول
هچساقه  

Wheat گندم               +1 56.87 0.025 2.38 0.086 

 Wild barley  -1 23.75 0.010 1.09 0.028   جودره
Coefficient significant difference 
 between group 

داري بين دو گروهسطح معني  
0.0001 0.0007 0.003 0.0001 

 
 

ها رابطه بين برازش داده بر روي داده يسه پارامترمدل 
زني هر دو گياه جوانهسطوح مختلف تنش خشكي و درصد 

) مدل 2Rضريب تبيين ( كهطوريبهتوجيه نمود  خوبيبهرا 
بود  96و  97براي تنش خشكي در گندم و جودره به ترتيب 

مدل نشان داد كه در تنش خشكي  50X). پارامتر 3(شكل 
بار به ترتيب  -20/5و  - 63/12هاي اسمزي در پتانسيل

درصد كاهش همراه بوده  50زني گندم و جودره با جوانه
است كه جودره اين  دهندهنشان). اين امر 3است (شكل 

نسبت به گندم حساسيت بيشتري به تنش خشكي دارد. با 
در هر دو تنش و كمتر بودن آن در  50xمقايسه ضريب 

نتيجه گرفت كه اين گياه نسبت گندم در  توانميجودره 
  خشكي حساسيت بيشتري دارد.برابر تنش شوري و 

زني تحت تأثير سطوح مختلف تنش كاهش سرعت جوانه
زني مشابه بود. كاهش سرعت خشكي با درصد نهايي جوانه

زني گندم و جودره با افزايش سطح خشكي از صفر به جوانه
درصد بودند. با توجه به  100و  60/74بار به ترتيب  -15

زني در جودره انهنتايج مقايسات گروهي كاهش سرعت جو
  ).4بيش از گندم بود (جدول  يداريطور معنبه

دهد كه جودره كلي نتايج اين آزمايش نشان ميطوربه
در سطوح مختلف شوري و خشكي نسبت به گندم رقم 

زني آن با شدت روشن حساسيت بيشتري داشته و جوانه
  .يابدبيشتري كاهش مي

 

  
. نقاط )PEG 6000( 6000گليكول اتيلنپليسطوح مختلف خشكي حاصل از  تأثيرتحت  گندم و جودره زنيدرصد نهايي جوانه. 3 شكل

 .باشندا معادله لجستيك ميها بدادهبرازش  حاصل ،و خطوط شدهمشاهده هاينمايانگر داده
Fig. 3. Effect of drought stress on seed germination of wheat and wild barley. Line represents the functional three-
parameter logistic model fitted to the data. 
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  .)PEG 6000( 6000گليكول  اتيلنپليسطوح مختلف خشكي حاصل از  تأثيرتحت  گندم و جودره زنيجوانهميانگين سرعت . 4شكل 

Fig. 4. Effect of drought stress on mean germination rate of wheat and wild barley. 
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