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بررسي اثر تنش خشکي بر مؤلفه‌هاي جوانه‌زني 7 رقم گندم 

Effect of drought stress on germination indices in seven wheat cultivars 
(T. aestivum L.) 

وحيد جاجرمي*1

چکيده

تنش‌هاي محيطي به ويژه خشكي، از مهمترين عوامل كاهش رشد در مراحل رشد و نمو گياه خصوصا مرحله جوانه‌زني گياه مي‌باشد. گندم از جمله 

گياهان استراتژيك و با ارزش بوده و بررسي ارقامي كه قادر باشند تنش خشكي را در مرحله جوانه‌زني تحمل كرده و گياهچه‌هاي بيشتري توليد كنند 

داراي اهميت مي‌باشد. بدين منظور در اين تحقيق عكس‌العمل 7 رقم گندم با نام‌هاي آذر، اميد، دروم، طبسي، كراس اروند، اروند، G73-20 به تنش 

خشكي در طی مراحل جوانه‌زني در سطوح خشكي صفر، 3-، 6-، 9-، 12- و 15- بار که با استفاده محلول پلي اتيلن گليکول )PEG( 6000 اعمال شده 

بود، در آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملا تصادفي با 4 تکرار در شرايط آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي بجنورد در سال 1387 

بررسی شد. صفات مورد بررسي عبارت بودند از: درصد جوانه‌زني، ميانگين زمان جوانه‌زني، ميانگين سرعت جوانه‌زني، ضریب سرعت جوانه زنی، 

طول ريشه چه و طول ساقه چه. بين کليه ارقام و سطوح مختلف تنش براي کليه صفات تفاوت معني داري وجود داشت و اثر متقابل براي کليه صفات به 

 G73-20 جزسرعت جوانه زنی و طول ساقه چه معني‌دار نبود. بذرهادر سطح تنش خشکی 15- بار قادر به جوانه زنی نبودند. بيشترين درصد جوانه‌زني

و کمترين درصد جوانه‌زني را رقم اروند با 36 درصد دارا بودند. بيشترين ميانگين زمان جوانه‌زني در رقم اروند به دست آمد. رقم طبسي داراي بيشترين 

ميانگين سرعت جوانه‌زني و رقم كراس اروند بيشترين ضريب سرعت جوانه‌زني را دارا بود. بيشترين طول ريشه چه متعلق به رقم كراس با اروند 63/58 

ميلي متر بود. بيشترين طول ساقه چه در رقم آذر با15/61ميلي متر مشاهده شد. با افزايش سطوح تنش خشکي از ميزان کليه صفات کاسته شد و طول 

ساقه چه بيشترين کاهش را نشان داد. به طور کلي مي‌توان گفت در بين ارقام مورد بررسي اروند واميدحساسترين و G73-20 متحمل ترين ارقام بودند. 

واژه‌هاي کليدي : درصد جوانه‌زني، سرعت جوانه‌زني، طول ساقه چه، طول ريشه چه، گندم 
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مقدمه
بر  سوء  اثرات  كه  خارجي  عامل  يك  عنوان  به  معمولاً  تنش 
ترين  شايع  خشكي  و  مي‌شود  تعريف  مي‌گذارد  بجا  گياه 
از  درصد   25 توليد  تقريباً  كه  است  زنده(  )غير  محيطي  تنش 
زمين‌هاي جهان را محدود مي‌كند. مسئله خشكي و كم آبي در 
از مهمترين مسائل و مشكلات كشاورزي  ايران همواره يكي 
بوده به طوري كه كشورمان با متوسط نزولات آسماني معادل 
240 ميلي متر در زمره مناطق خشك و نيمه خشک دنيا طبقه 
باشيم كه  نظر داشته  بايد در  بندي مي‌شود )سرمدنيا، 1372(. 
آبياري،  مطلوب  شرايط  تحت  عملكرد  بيشترين  با  رقم  يك 
و  ندارد  خشكي  تنش  شرايط  در  را  عملكرد  بالاترين  الزاما 
است  ممكن  خشكي  شرايط  در  خوب  عملكرد  با  رقم  يك 
در شرايط رژيم مطلوب رطوبتي نسبت به ساير ارقام، درجات 
پايين تري از عملكرد را نشان دهد. از اين رو تحقيق در شرايط 
و  نژاد  )ايران  مي‌باشد  زيادي  اهميت  داراي  خشكي  تنش 
همکاران، 1383(. گياهان بر اساس اين كه در چه مرحله اي 
از نمو خود در معرض خشكي و كم آبي قرار گرفته باشند به 
طور كاملًا متفاوتي به كمبود رطوبت واكنش نشان مي‌دهند. 
جوانه‌زني زود، سريع، يكنواخت و كامل بذرها، باعث سطح 
سبز مطلوب و رشد اوليه و سريع گياهان زراعي مي‌شود و رشد 

وافزايش  خورشيد  تشعشع  بهتر  دريافت  باعث  مطلوب،  اوليه 
تنش‌هاي   .)1370( همکاران  و  مي‌گرددکوچکي  عملكرد 
درصد  هم  و  جوانه‌زني  سرعت  كاهش  در  مي‌توانند  خشكي 
خصوص جوانه‌زني تأثير گذار باشند و نا كافي بودن رطوبت 
دنبال  به  و  خاك  سطحي  لايه‌هاي  در  جوانه‌زني  جهت  لازم 
در  مهم  عوامل  از  يكي  گياه چه  مرحله  در  تنش خشكي  آن 
ميباشد.  خشك  مناطق  در  چه  گياه  مطلوب  استقرار  عدم 
با  که  میک‌ند  گزارش   )1386( سعیدی   .(Paulsen,1987(
پتانسیل اسمزی برخلاف درصد وسرعت جوانه زنی،  کاهش 
مختلف  ژنوپتهای  در  زیاد  وشیب  سرعت  با  زنی  جوانی  بنیه 
شروع به کاهش میک‌ند. عكس‌العمل بذرهای گياهان و حتي 
مي‌تواند  تنش‌ها  گونه  اين  به  گياه  يك  به  مربوط  گونه‌هاي 

صالحي   .)Bergman,1972( باشدبرگمن  داشته  وسيعي  دامنه 
)1389( كاهش درصد جوانه‌زني را با كاهش پتانسيل اسمزي 
است. جمشيدي  نموده  ايجاد شده، گزارش   PEG توسط  كه 
رطوبتي  تنش  تحت  ژنوتيپ‌هاي گلرنگ  بررسي  در   )1385(
بيان مي‌كند در سطوح پتانسيل پايين تر، گياهچه‌ها داراي ريشه 
چه نازك و طويل تري نسبت به شاهد هستند و با افزايش تنش 
تا حدود 1/2 مگاپاسكال كاهش شديدتري در طول ريشه چه 
مشاهده مي‌گردد. )اسكوئي، 1389( کاهش رشد ساقه چه را با 
افزايش تنش خشكي گزارش ميک‌ند. كافي )1384( بيان كرده 
سرعت  جوانه‌زني،  درصد  آب،  پتانسيل  کاهش  با  كه  است 
جوانه‌زني، طول ريشه چه، طول ساقه چه، وزن خشک ريشه 

چه و وزن خشك ساقه چه کاهش يافت بررسي نتايج بدست 
مي‌دهد  )1367(نشان  همكاران  و  سرمدنيا  تحقيقات.  از  آمده 
بدوري كه در شرايط تنش جوانه‌زني بهتري دارند در مراحل 
مي‌كنند.  توليد  تري  قوي  ريشه  با  هايي  گياهچه  رشد،  بعدي 
نتايج بدست آمده از تحقيقات قاجار سپانلو )1378( و رحيميان 
مشهدي )1370( بيانگر اين است كه با افزايش پتانسيل اسمزي 
 Mexal,Reid .مؤلفه‌هاي جوانه‌زني در گندم كاهش داشته اند
)1975( علت اين امر را كاهش جذب اكسيژن به وسيله محدود 
شدن مقدار اكسيژن محلول در محيط كشت ميداند در مورد 
گياهان زراعي افزايش حتي چند درصد از ميزان جوانه‌زني در 
محيط هايي كه از لحاظ آب محدوديت وجود دارد بسيار مهم 
است. از اين رو و با توجه به گستردگي مناطق خشك ونيمه 
خشك درکشور، علاوه بر پژوهش‌هاي مزرعه اي، تحقيقات 
آزمايشگاهي به منظور بررسي عكس‌العمل ارقام مختلف گندم 
به تنش خشكي با استفاده از موادي مانند پلي اتيلن گلايكول 
تأثير  و  بوده  بالايي  مولكولي  جرم  داراي  كه   6000  )PEG(
مشابه  محيطي  ايجاد  حال  عين  در  و  ندارند  بافت‌ها  تغديه  بر 
با شرايط طبيعي را ميسر مي‌كند، داراي اهميت مي‌باشد. هدف 
از اين تحقيق بررسي و مطالعه صفات مربوط به جوانه‌زني ارقام 
گندم تحت شرايط تنش خشكي و شناسايي ارقام متحمل بود. 
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مواد و روش‌ها
اين تحقيق در آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد بجنورد در 
سال 1387 انجام گرديد. اين آزمايش به صورت فاکتوريل در 
قالب طرح پايه کاملا تصادفي با 4 تكرار انجام شد که فاکتور 
امید، دروم، طبسی، کراس  آذر،  نامهای:  به  رقم  )A( شامل 7 
نيمه خشك  مناطق  بيشتر  در  بود كه   G73-20 و  اروند  اروند، 
استان توسط زارعين كشت مي‌شوند. رقم آذر: حاصل تلاقي 
 Kvz/ym71/3/Maya”S”//Bb/Inia رقم  با  سرداري  رقم 
و  كرج  غلات  بخش  در  گيري  دورگ  از  بعــد  كه  مي‌باشد 
گزينش در ايستگاه مراغه و ساير ايستگاه‌ها بعلت برخورداري 
به  متحمل  تنش خشكي،  به  مقاومت  مانند  مناسب  ويژگيهاي 
براي كشت معرفي شد.  زنگ زرد و ريشكدار درسال 1378 
گندم اميد: در سال‌هاي قبل در استان مركزي انتخاب شد. ساقه 
بلند، ريشك دار، مقاوم به سرما و ريزش، دير رس، حساس به 
بيماري‌هاي و ورس و حداكثر داراي عملكرد 5 تن در هكتار 
را دارا مي‌باشد. رقم دوروم سیمینه: این رقم زمستانه، در سال 
1375و با استفاده از منابع دریافتی از مجارستان، تولید و معرفی 
شده است وبه سبب پتانسیل عملکرد و کودپذیری، مشخصات 
زراعی مطلوب و مقاومت مطلوب در برابر بیماریها و تنشهای 
بوده و متوسط وزن  محیطی )بخصوص تنش سرما(، دیررس 

هزاردانه و عملکرد در ایستگاه‌های تحقیقاتی به ترتیب 43 گرم 
و6 تن درهکتار می‌باشد. گندم طبسي كه از توده طبس بدست 
 )B( آمده متحمل شوري وتا حدودي خشكي مي‌باشد فاكتور

سطوح تنش خشکي 3-، 6-، 9-، 12-، 15- بار و شاهد )آب 
مقطر( بود. بذرها پس از ضدعفوني سطحي با محلول هيپوكلريت 
سديم 5 % و شستشو با آب مقطر در درون پتري شيشه اي قرار 
گرفتند. در هر پتري 25 عدد بذر به مدت 8 روز در دماي 20 
 .)ISTA, 1985( قرار داده شد  انكوباتور  درجه سانتيگراد در 
جهت ايجاد پتانسيل اسمزي از محلول پلي اتيلن گليكول 6000 

با استفاده از روش ميشل و کافمن استفاده شد.
 (Micheland and kaufman,1973)

ميانگين  جوانه‌زني؛  درصد  شاخص‌هاي  آزمايش  طي  در 
سرعت  ضريب  جوانه‌زني،  سرعت  ميانگين  جوانه‌زني،  زمان 
شدند.  گيري  اندازه  چه  ساقه  و  چه  ريشه  طول  جوانه‌زني، 

شمارش بذرها جوانه زده از روز پنجم آغاز و هر 24 ساعت 
يكبار شمارش انجام مي‌شد. خروج ريشه چه از بذر )به اندازه 
تقريبا 2 ميلي متر( به عنوان زمان جوانه‌زني درنظر گرفته شدخان 
 N * D ميانگين زمان جوانه‌زني از رابطه مجموع .)Khan, 1980(
تقسيم بر مجموع N به دست آمد كه در آن N، تعداد بذرهاي 
جوانه زده در روز D ام و D، تعداد روزهايي كه از آغاز دوره 
آزمون جوانه‌زني گذشته بود. ضريب سرعت جوانه‌زني از رابطه

(Cofficent of Velocity of Germination) كه در آن t زمان 

برحسب روز مي‌باشد محاسبه شد )كوتوفسكي 1926( 

ميانگين زمان جوانه‌زني M. D. G) Mean of Day Germination( از رابطه 
)De and Kar ,1994( مجموع تعداد بذرهاي جوانه زده در زمان دی وکار : N: تعداد بذرهاي جوانه زده 

(Gadwer ,1962)     براي محاسبه ميانگين سرعت جوانه‌زني از
n: تعداد بذرهاي جوانه زده در روز شمارش

t: تعداد بذرهاي جوانه زده از كاشت تا شمارش بودند. تجزيه واريانس تمام مؤلفه‌ها با استفاده از نرم‌افزار SAS و مقايسه ميانگين‌ها با 
آزمون دانکن صورت گرفت. سطوح تنش خشکی ازطریق جدول زیرتهیه شد. 
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در سطح تنش خشکی 15- بار بذرها قادر به جوانه زنی نبودند 
و در جداول مقایسه میانگین اثر سطوح خشکی مورد استفاده 
قرار نگرفتند. در اين بررسي آب مقطر به عنوان شاهد در نظر 

گرفته شد. 

       
 PEG (gr/lit)  (بار)سطح خشکی

-3  138  
-6  189  
-9  222  

-12  251  
-15  270  

 

نتايج و بحث
الف( درصد جوانه‌زني    

از  آزمايش  مورد  ارقام  بين  داري  معني  بسيار  اختلاف 
كه  طوري  به  دارد.  وجود  جوانه‌زني  درصد  صفت  نظر 
جوانه  درصد  بالاترین  دارای  درصد   78 با   G73-20 رقم 
دارای کمترین درصد جوانه  36درصد  با  اروند  زنی ورقم 
زنی درتیمار  بیشترین درصد جوانه   )2 بودند. )جدول  زنی 
به  مقطر(مربوط بود به طورکیه تقریباً کلیه ارقام  )آب  شاهد 
طورکامل جوانه زنی داشتند. )جدول 2( با افزايش سطوح تنش 
خشکي از ميزان درصد جوانه‌زني کاسته شد و کمترين ميزان 
درصد جوانه‌زني در سطح 12- بار بود که با نتايج به دست آمده 
توسط شريفي رئوف )1387( مطابقت دارد. سعیدی )1386( 
گزارش میک‌ند که تاسطوح میانی اعمال تنش خشکی درصد 
جوانه زنی تغییرچندانی نداشته ومقدارآن بالا می‌باشد. این امر 
جوانه  درمرحله  خشکی  تنش  به  گندم  نسبی  مقاومت  بیانگر 
زنی است. صالحي )1389( و سادات اسيلان )1388( گزارش 
دادند که با افزايش سطوح تنش خشکي درصد جوانه‌زني در 
گياهان مورد بررسي کاهش يافت. در اين آزمايش اثر متقابل 
)جدول  نشد  معني‌دار  اين صفت  به  تنش  و سطوح  ارقام  بين 
با وجود  كه  هستند  ارقامي  تنش خشكي  به  متحمل  ارقام   .)1
داشتن ميانگين‌هاي بالا براي درصد جوانه‌زني با افزايش سطح 
خشكي، كاهش معني داري نيز براي اين صفات نداشته باشند 
با توجه به اينکه يکي از عوامل محدود کننده استقرار گياهان 

 .(Khan, 1980) کمبود رطوبت در زمان جوانه‌زني بذر مي‌باشد
به نظر مي‌رسد گندم با توجه به اينکه تا سطح تنش خشکي 6- 
بار جوانه‌زني قابل قبولي دارد مي‌تواند يکي از گياهان مناسب 

جهت کشت در مناطق نيمه خشک در نظر گرفته شود. 

ب( ميانگين زمان جوانه‌زني
از بررسی نتایج بدست آمده توسط سایر محققان می‌توان عنوان 
کرد که درصد جوانه زنی به تنهائی نمی تواند تمامی جنبه‌های 
بررسی  رو  این  از   .)1386( سعیدی  کند  راروشن  زنی  جوانه 
صفاتی مانند میانگین زمان جوانه زنی ضروری به نظر می‌رسد. 
این  برای  ارقام و سطوح تنش خشکی  بین  تفاوت معنی‌داری 

صفت وجود داشت درحالکیه اثر متقابل معنی دار نبود )جدول 
با  که  مي‌دهد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  بررسي  نتايج   )1
افزايش  جوانه‌زني  زمان  ميزان  خشکي  تنش  سطوح  افزايش 
يافت ولي بين سطوح شاهد و 3- بار تفاوت معني داري مشاهده 
نشد. بیشترین میانگین زمان جوانه زنی رارقم اروند با 6/2 روز 
بود.  نیز  زنی  جوانه  درصد  کمترین  دارای  رقم  این  داشت 
)جدول 2( آل ابراهيم )1378(، اشرف )1990(، دي )1994(، 
 .)1389( )1387(وآخوندي  معصومي   ،)1386( جاجرمي 
افزايش سطوح  با  گزارش کردند که متوسط زمان جوانه‌زني 
تنش خشکي افزايش مي‌يابد که با نتايج به دست آمده از اين 
تحقيق مطابقت دارد. مي‌توان اشاره کرد که ارقامي با ميانگين 
زمان جوانه‌زني کمتر داراي سرعت جوانه‌زني بيشتري هستند، 
اين امر خصوصا در شرايط کم رطوبت در استقرار سريعتر گياه 
تأثير دارد )ايران نژاد و همکاران1383(. در گياهاني نظير گندم 
که در اوايل پاييز کشت مي‌شوند کمتر بودن زمان جوانه‌زني 
به  در  تسريع  متعاقبا  و  گياهچه  سريع‌تر  رشد  باعث  مي‌تواند 
حالت روزت رفتن و مقاومت در برابر سرماي زمستانه گردد 

)جمشيدي1385( و رحيميان )1370(. 

ج( ميانگين سرعت جوانه‌زني
داشت  وجود  صفت  این  ازنظر  ارقام  بین  معنی‌داری  تفاوت 
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سرعت  بیشترین  دارای  طبسی  رقم  بطورکیه   )1 )جدول 
زنی  جوانه  متوسط  کمترین  دارای  اروند  بود.  زنی  جوانه 
به  دارشد  معنی  تنش  درسطوح  ارقام  بین  اثرمتقابل  بود  نیز 
بیشترین سرعت  طورکیه رقم طبسی درشاهد دارای دارای 
 G73-20 رقم  بارخشکی   -3 سطح  در  و  بود  زنی  جوانه 
وآندرسن  عبدلبکی  رادارابود.  زنی  جوانه  سرعت  بیشترین 
که  معتقدند   (Abdul Baki and Anderson, 1973)

تنش  به  زنی  جوانه  درصد  بیشتراز  زنی  جوانه  سرعت 
زنی  جوانه  صفات  اکثر  وهمانند  داده  نشان  حساسیت  آب 
نتایج  میی‌ابد،  کاهش  رطوبتی  تنش  اولیه  سطح  ازهمان 
بدست آمده دراین تحقیق با نظر این محققان کیسان است به 

نظر مي‌رسد ارقامي که داراي سرعت جوانه‌زني بالاتر باشند، 
برابر  در  مي‌توانند  بهتر  و  بوده  بيشتر  جوانه‌زني  درصد  داراي 
اين رو  از   )Pessqraki,1996( مقاومت کنند  سرماي زمستانه 

بررسي اين صفت داراي اهميت مي‌باشد. 

د( ضريب سرعت جوانه‌زني
تفاوت  صفت  این  برای  خشکی  تنش  وسطوح  ارقام  بین 
 ،G73-30 اروند  کراس  طورکیه  به  داشت  وجود  معنی‌داری 
آذردارای ضریب سرعت جوانه زنی بالاتری بودند. با افزايش 
سطوح تنش خشکي از ميزان سرعت جوانه‌زني کاسته شد ولی 
بين شاهد و 3- بار خشکي تفاوت معني داري مشاهده نشد که 
ناشي از توانايي نسبی گندم در تحمل شرايط تنش خشکي بود. 
در مقايسه گندم با ساير گياهاني كه در ماطق نيمه خشك استان 
نتايج تحقيقات معصومي  كشت مي‌شوند مانند نخود، بررسي 
)1387( نشان داد که اکثر ژنوتيپ‌ها در سطوح تنش خشکي 
دراین  درحالکیه  بودند  جوانه‌زني  به  قادر  بار   -16 و   -12
آزمایش گندم در تنش 12- بارجوانه زنی داشته ولی قادر به 
بر  خشکي  تنش  چه  اگر  نبود.  بارخشکی  در15-  زنی  جوانه 
سرعت جوانه‌زني ژنوتيپ‌ها اثر معني داري داشتند و کمترين 
سرعت جوانه‌زني در پتانسيل 12- بار مشاهده شده بود. پاسخ 
گوناگون ژنوتيپ‌هاي مختلف به تنش خشکي مي‌تواند به دليل 

حساس،  ارقام  در  آب  کمتر  جذب  جمله  از  مختلفي  عوامل 
باشد  بذر  پوشش سطحي  ويژگي‌هاي  احتمالا  و  بذرها  اندازه 

 .)Das and Zaidi, 1996;De and Kar, 1994(

ه( طول ريشه چه
بررسي نتايج تجزيه واريانس نشان مي‌دهد که بين ارقام از نظر 
معني  تفاوت  تنش خشکي  اثر سطوح  ريشه چه،  صفت طول 
داري وجود دارد )جدول1( و اثر متقابل ارقام در تنش خشکي 
براي اين صفت معني‌دار نبود. مقايسه ميانگين طول ريشه چه 
نشان داد بیشترین طول ریشه چه متعلق به رقم کراس اروند با 
6300 میلی متربودوکمترین طول ریشه چه دررقم آذر مشاهده 

چه  ریشه  طول  ازمیزان  خشکی  تنش  سطوح  افزایش  با  شد 
افزايش  با  که  ميک‌ند  گزارش   )1389( آخوندي  شد.  کاسته 
تنش خشکي کليه صفات مرفولوژيکي از جمله طول ريشه چه 
کاهش مي‌يابد. ساير محققين مانند صالحي )1381( و شريفي 
)1378( و )pourdad)، شهرياري و حسن پناه )1384(گزارش 
نمودند که با افزايش سطوح تنش ميزان طول ريشه چه کاهش 
مي‌يابد. گزارش نمودند که با افزايش سطوح تنش ميزان طول 
ريشه چه کاهش مي‌يابد. وي همچنين گزارش ميک‌ند که بين 
ارقام و سطوح خشکي بر صفت طول ريشه چه تفاوت معني 
داري وجود دارد که مطابق نتيجه به دست آمده در اين تحقيق 
طول  داراي  ارقام  که  مي‌دهد  نشان  ارقام  بررسي  باشد.  نمي 
جوانه‌زني  سرعت  و  جوانه‌زني  درصد  داراي  بيشتر  چه  ريشه 
بيشتري هستند و اين بيانگر آن است که اين صفت براي تعيين 
نظر  به  مي‌باشد.  زيادي  اهميت  داراي  خشکي  به  مقاوم  ارقام 
بيشتر داراي  ارقام داراي طول ريشه چه  از آنجا که،  مي‌رسد 
درصد جوانه‌زني و سرعت جوانه‌زني بيشترهستند )جدول2و3( 
تنش  شرايط  با  بيشتر  تطابق  جهت  مختلف  تيپهاي  ژنو  ونيز 
رطوبتي مقدار بيشتري ماده غذايي به ريشه اختصاص داده و از 
اين طريق سطح تماس بيشتري جهت جذب آب و در نهايت 
می‌رسد  نظر  به  ميكنند  ايجاد  رطوبتي  تنش  به  بيشتر  مقاومت 
گندم در مواجه با تنش خشکی بيشتر به توسعه ریشه چه نسبت 
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تعيين  براي  اين صفت  بررسي  بنابراين  به ساقه چه می‌پردازد. 
ارقام مقاوم به خشکي داراي اهميت زيادي مي‌باشد. 

و( طول ساقه چه
داربین  معنی  تفاوت  وجود  دهنده  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
ارقام درخصوص صفت طول ساقه چه بود همچنین تنش خشکی 
برصفت طول ساقه چه اثرمعنی‌داری داشت. با افزایش پتانسیل 
چشمگیري  کاهش  بار،   -3 از  بیشتر  خشکی  خصوصاً  آب، 
ا نجام شده  نتایج آزمایش  با  درطول ساقه چه مشاهده شد که 
توسط باقری )1383( و اسکوئی )1389(  مطابقت دارد. تفاوت 
معنی‌داری بین ارقام ازنظر این صفت وجود داشت به طوری که 

آذز با mm 15.61 دارای بیشترین طول ساقه چه بود. اثر متقابل 
بيشترين  )جدول1(  بود  معني‌دار  خشكي  تنش  سطوح  و  رقم 
طول ساقه چه در رقم آذر و سطح صفر بار تنش بدست آمد در 
حاليكه در تنش3- بار رقم G73-20 داراي بيشترين طول ساقه 
چه بود. در سطح خشكي6- بار، رقم طبسي بيشترين طول ساقه 
با رقم آذر تفاوت معني داري نداشت  چه را دارا بود اگر چه 
بار  تنش خشكي 12-  در  ساقه چه  طول  كمترين   .)4 )جدول 
مشاهده شد و ارقام اروند و دروم قادر به توليد ساقه چه نبودند. 
تنش  تأثير  تحت  ديگري  هر صفت  از  بيشتر  چه،  ساقه  صفت 
خشكي قرار گرفت )جدول 3( و اين بيانگر آن است كه ارقام 

مختلف شرايط تنش بيشتر در جهت توسعه ريشه ارقام مي‌كنند 
)جاجرمي، 1386( و رحيمييان )1378(. سعيدي )1386(، جعفر 
زاده )1385( و گراوندي )1384(  بيان كردند كه طول ساقه چه 
نسبت به طول ريشه چه در ارقام مورد بررسي كمتر بوده است كه 
نتايج اين آزمايش را تأييد مي‌كند. )Pourdad )2005 گزارش 
مي‌كند كه كمترين طول ساقه چه در سطح تنش خشكي متعلق 

به 1/2- مگاپاسكال بود. 

نتيجه گيري
با بررسي كليه صفات و شاخص ها، رقم G73-20 مقاومترين 
مورد  ارقام  بين  در  مرحله جوانه‌زني  در  تنش خشكي  به  رقم 

بررسي در اين تحقيق و در شرايط آزمايشگاهي بود. اين رقم 
از ساير  از نظر طول ريشه چه و ساقه چه و درصد جوانه‌زني 
به  بودند.  رقم  حساسترين  اميد  و  اروند  رقم  و  بود  برتر  ارقام 

نظر مي‌رسد 

سپاسگزاري
بدين وسيله از مسئولان آزمايشگاه فيزيولوژي بذر آزمايشگاه 
دانشگاه آزاد اسلامي بجنورد كه در آماده سازي محلول‌هاي 

آزمايشي نهايت همكاري را نمودند تشكر مي‌گردد. 
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جدول 1- تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات و شاخص‌هاي جوانه‌زني ارقام گلرنگ در سطوح مختلف
Table1. Variance analysis and indices of germination of wheat varieties in different level of drought

 

  میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

DF  

وانه درصد ج
 زنی

Germination   

  میانگین زمان 
 جوانه زنی
Mean of 

germination 
time  

میانگین سرعت 
 جوانه زنی
Mean of 

speed 
germination  

ضریب سرعت 
 جوانه زنی

Coefficient 
of 

germination 
rate  

  طول ریشه چه
Radical 
length 

  طول ساقه چه
Shoot length 

  

 )A(  
V  

6  762.96**  4.25**  14.137**  53.711**  289.67**  286.25**  

  )Bتنش (
Drought Stress 

5  394/76  8.22**  79.198** 96.141**  1235.2**  3871.26**  

  )ABاثر متقابل(
Interaction 

30  1/64 n.s  1.8366 n.s  11.84**  33.708 n.s 30.97n.s  49.7**        

  خطا
Error 

126 16/13 0.058  0.324 11.12  24.3  9.57  

  CV    6.17 13.69  17.19 23.31  13.43  16.81 درصد

 *و ** به ترتيب معني‌دار در سطح 5 و 1 درصد احتمال
Significantly different at 5% and 1% probability levels  

جدول 2 - مقايسه ميانگين‌هاي صفات مربوط به جوانه‌زني ارقام گندم
Table2. Comparision of traits related to germination of wheat varieties

  رقم
Variaty 

 درصد جوانه زنی
Germination 

 %  

  میانگین زمان 
 جوانه زنی
Mean of 

germination 
time  

میانگین سرعت 
 جوانه زنی
Mean of 

speed 
germination  

ضریب سرعت 
 جوانه زنی

Coefficient of 
germination 

rate  

  طول ریشه چه
Root length 

mm 

  قه چهطول سا
Shoot length 

mm  

 b 5.9 b 3.2 ab 15.2 a 27.35 c 15.61 a 67  آذر

 a 5.3 c 3.6 a 15.0 a 40.93 b 7.65 c 77  امید

 d 6.2 a 1.9 d 11.6 c 11.84 d 7.90 c 36 دروم

 c 6.0 a 2.4 c 12.8 b 28.65 c 8.61 b 44  طبسی

 a 5.3 c 3.9 a 15.1  a 43.81 b 13.6 a 77 اروند

 a 5.2 c 3.6 a 15.3 a 63.58  a 7.85 c 76  اروندکراس 
G73-20 78 a 5.3 c 3.7 a 15.2 a 41.30 b 12.01 ab 

در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني‌دار آماري در سطح 5% براساس آزمون مقايسه ميانگين به روش دانكن مي‌باشد 
In each column having at least one common letter are not statistically different at 5% level according to duncan’s test 

جدول 3- مقايسه ميانگين اثر سطوح خشكي بر صفات مورد سنجش در ارقام گندم
Table3. Comparision of mean levels of drought traits measured in wheat varieties

  سطح خشکی
  (پاسکال یا بار)

Drought 
Lavel 

 درصد جوانه زنی
Germination 

%  

  میانگین زمان 
 جوانه زنی
Mean of 

Germination 
time  

میانگین سرعت 
 جوانه زنی

Mean of speed 
germination  

ضریب سرعت 
 جوانه زنی

Coefficient of 
germination 

rate  

  طول ریشه چه
Root length  

mm 

  هطول ساقه چ
Shoot length 

mm  

  a 99.5  c 4.24  a 4. 12  a 19.39  a 76.9  a 31.7  شاهد
3 -  a 89.2 c 5.14  a 4.11  a 19.32  b 62.1  a 18.43  
6 -  1ab .85  bc 6.3  b 3.88  b 18.12  c 44.3  b 7.10 
9 -  b 49.4  b 8.49  c 3.57  c 14.64  d 21.7  c 3.50  

12 -  c 31.3  a 8.87  d 2.88  d 11.90  e 12.52  d 1.70  

در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني‌دار آماري در سطح 5% براساس آزمون مقايسه ميانگين به روش دانكن مي‌باشد 
In each column having at least one common letter are no statistically different at 5% level according to duncan’s test 
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 جدول4 - مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش * ارقام در صفات مورد بررسي
Table4- Comparision of mean interaction level of drought and varieties 

  سطح تنش
Drought stress  

  ارقام
Variety 

  میانگین سرعت جوانه زنی
Mean of speed germination 

  طول ساقه چه
 )mm( Shoot length 

0 azar 4.21 a 29.85 a 
drom 4.67 a 22.95 b 

arvand 3.10 c  23.01 b  
omid 3.80 b  23.88 b 
tabasi 3.02 c 27.89 a 

kerasarvand 4.60 a 22.99 b 
G73-20 4.70 a 23.68 b 

-3 azar 4.91 a 19.90 a 
drom 4.99  a 12.95b 

arvand 2.90 c 13.01 b 
omid 3.36 b 13.88 b 
tabasi 2.31 c 17.96 a 

kerasarvand 4.86 a 13.01 b 
G73-20 4.90 a 16.3 ab 

-6 azar 3.90 a 11.29a 
drom 4.09 a 4.88 c 

arvand 2.01 c 4.92 c 
omid 2.87 b 5.99 c 
tabasi 2.18 c 9.3 ab 

kerasarvand 4.08 a 4.98 c 
G73-20 4.16 a 7.88 b 

-9 azar 3.01 b 8.01 a 
drom 3.25 a 1.20 b 

arvand 1.50 d 1.45 c 
omid 2.27 c 2.50 c 
tabasi 1.97 c 6.01 b 

kerasarvand 3.39 a 1.60 c 
G73-20 3.39 a 5.01 b 

-12 azar 2.22b 4.75 a 
drom 2.84 a 0.00 b 

arvand 1.01 d 0.00 c 
omid 1.40 c 1.02 b 
tabasi 1.41 c 2.69 b 

kerasarvand 2.75 a 0.50 c 
G73-20 2.85 a 1.00 c 

در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني‌دار آماري در سطح 5 % براساس آزمون مقايسه ميانگين به روش دانكن مي‌باشد.  
In each column having at least one common letter are no statistically different at 5% level according to duncan’s test 
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