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زنی  بر مؤلفه هاي جوانی) PEG 6000(گلیکول بررسی سطوح تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن 

بخش گندم نان   هاي امید هاي تحمل به خشکی در ارقام و لاین بذر و ارتباط آن با شاخص 
)Triticum aestivum L.(  

  
  4رجب چوگان -3عزیز اف ابراهیم -2محمدرضا بی همتا -*1حسن عبدي

  13/4/1390: تدریاف تاریخ
 1/7/1393: تاریخ پذیرش

  
  1چکیده

و سلیکسـیون اولیـه    زنـی  هاي جوانـه  بر روي مؤلفه) 6000(اتیلن گلیکول  این تحقیق به منظور بررسی سطوح مختلف تنش خشکی با استفاده از پلی
در . در قالـب دو آزمـایش جداگانـه انجـام شـد      رعه،در آزمایشگاه و مز زنی  هاي متحمل به خشکی گندم و همبستگی بین صفات مرتبط با جوانی ژنوتیپ

، -3، 0(سطح پلی اتـیلن گلیکـول    4هاي کامل تصادفی با استفاده از  بلوك تکرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح 3ژنوتیپ گندم نان با  40آزمایشگاه 
چه، طول کلئوپتیل، وزن خشک  چه به ساقه ، نسبت طول ریشهچه چه، طول ساقه آزمایش صفات طول ریشه در این. مورد بررسی قرار گرفت) بار -9، -6

 تکـرار در قالـب طـرح    3اي در هـر دو شـرایط مطلـوب و تـنش خشـکی بـا        آزمایش مزرعه. گیري شدند زنی اندازه و درصد جوانی چه، سرعت و تر ریشه
. صفات مـورد بررسـی داشـت    داري بر کلیه نش خشکی اثر معنینتایج آزمایشگاهی نشان داد که اعمال تیمارهاي ت. هاي کامل تصادفی اجرا گردید بلوك

روز متعلـق   2/4درصد و  9/79بترتیب  زنی  سرعت جوانی بالاترین درصد و. دار شد هاي مورد بررسی براي این صفات معنی همچنین اختلاف بین ژنوتیپ
ا موجـب      چه و وزن خشـک ریشـه   کلئوپتیل، طول ریشه چه، طول ساقه بار اثر معنی داري بر طول) -3(اعمال تنش . به شرایط نرمال بود چـه نداشـت امـ

چه سایر صفات به  چه به ساقه چه و نسبت طول ریشه به جز طول ریشه) بار -6(اي که در تیمار تنش شدید  گونه شد، به  زنی دار درصد جوانی کاهش معنی
هاي مقاومـت،   و شاخص گیري شده در آزمایشگاه با عملکرد دانه کلیه صفات اندازهبین ) صفر بار(در شرایط مطلوب . دار کاهش یافتند کاملاً معنی صورت

چه بـا عملکـرد دانـه     چه و طول ریشه و خشک ریشه تر  وزن) بار -6( و تنش شدید ) بار -3(ولی در شرایط تنش خفیف . دار بود همبستگی مثبت و معنی
هاي مورد بررسی از نظر عملکرد دانه در شرایط مطلوب و تـنش   اي نشان داد که بین ژنوتیپ عهنتایج آزمایش مزر. دار بود داراي همبستگی مثبت و معنی

هاي مقاومت به خشکی و عملکرد دانه نشان داد که شاخص تحمل به تـنش،   نتایج تحلیل همبستگی بین شاخص. داري وجود داشت خشکی تفاوت معنی
هایی با عملکرد بالا در هـر دو شـرایط مطلـوب و تـنش خشـکی       وري براي شناسایی ژنوتیپ وري و شاخص میانگین هندسی بهره شاخص میانگین بهره

هاي تحمل به تنش خشکی با  با عملکرد دانه و همچنین همبستگی شاخص زنی  هاي جوانی بر اساس نتایج ضرایب همبستگی بین مولفه. مناسب هستند
بـا   25و ) mbul/Alamo/M.73-18(با پـدیگیري   22و ) WS( ،39 )11-DN-82-9( 38هاي شماره  عملکرد دانه در هر دو شرایط محیطی، ژنوتیپ

ها نسبت بـه تـنش    ترین ژنوتیپ ترین و ارقام مهدوي و گاسپارد حساس متحمل )”Alvd//Aldans/Las58/4/Bb//Cj”s”/3/Horkk”s(پدیگیري 
  .     خشکی شناخته شدند
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  583    ...بررسی سطوح تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلیکول

  
  مقدمه

هاي اصلاحی کـه منجـر بـه افـزایش      سال از فعالیت 80بیش از 
گـذرد و   شده، می  نسبی عملکرد گیاهان زراعی در محیط هاي خشک

داري در درك واکنش هـاي   که تحقیقات پایه، نتایج معنی با وجود این
م کـرده اسـت امـا    فیزیولوژیک و ملکولی گیاهان به کمبود آب فـراه 

. هنوز شکاف بزرگی بین عملکرد در شرایط مطلوب و تنش وجود دارد
به حداقل رساندن شکاف عملکرد و افزایش ثبـات آن تحـت شـرایط    

هاي  تنش). 13(متنوع تنش، اهمیت استراتژیک در امنیت غذایی دارد 
کاهش دهنده عملکـرد بـه   ) درصد 71(غیر زنده به عنوان منبع اصلی 

از مجمــوع پتانسـیل کــاهش عملکـرد توســط   ). 18(رونـد   شـمار مــی 
درصـد   20درصد مربـوط بـه خشـکی،     17هاي غیر زنده، حدود  تنش

درصـد   8درصد دماي پایین و  15، )گرما(درصد دماي بالا  40شوري، 
اي از مراحـل   مرحلـه گیاهچـه   .)7(باشـد   مربوط به سایر عوامـل مـی  

دهـد کـه داشـتن     مطالعات نشـان مـی  . حساس به تنش خشکی است
ها را تحت تاثیر شرایط تنش  کلئوپتیل طویل، وضیعت استقرار گیاهچه

بخشد که از عوامل اصـلی در تولیـد نهـایی گیـاه محسـوب       بهبود می
  ). 10(شود  می

و سبز شدن  زنی  در مرحله جوانی ).Triticum aestivum L(گندم 
نـابرین  و مراحل انتهایی فصل رشد با بروز تنش خشکی مواجه است ب

انتخاب ارقامی کـه عـلاوه بـر تحمـل بـه تـنش خشـکی در مرحلـه         
و سبز شدن، عملکرد بـالایی نیـز داشـته باشـد از اهمیـت       زنی  جوانی

گزارشات متعـدد حـاکی از آن اسـت کـه     ). 25(زیادي برخوردار است 
واکنش مناسبی به تـنش    زنی هایی که بتوانند در مرحله جوانی ژنوتیپ

اي  رشـد بهتـري داشـته و     در مرحلـه گیاهچـه  خشکی نشان دهنـد،  
با مطالعه بیست ژنوتیـپ  ). 26(اند  اي قویتري تولید کرده سیستم ریشه

گندم نان از نظر تحمل خشکی در شرایط مزرعه و آزمایشگاه گـزارش  
هاي متحمل به تنش خشـکی در شـرایط مزرعـه از     کردند که ژنوتیپ

)  زنـی  مرحلـه جـوانی  (تحمل به خشکی بالایی در شـرایط آزمایشـگاه   
در تحقیقی پارامترهاي مرتبط با رشد گیاه  نظیـر  ). 29(برخوردار بودند 

چه بعنوان صفات برجسـته   چه و طول ساقه طول کلئوپتیل، طول ریشه
تحقیقـات نشـان   ). 23(جهت ارزیابی تحمل به خشکی معرفی شـدند  

چه بیش از هر صـفت دیگـري تحـت تـاثیر      داده است که صفت ساقه
چه   خشکی قرار گرفته و با افزایش تنش خشکی میزان رشد ساقه تنش

رشد گیاهچه در شـرایط آزمایشـگاه بـه    ). 1(به شدت کاهش می یابد 
عنوان مرحله مناسب براي بررسی مقاومت به خشکی در گنـدم مـورد   

و بنیه قوي بذر براي استقرار اولیـه    زنی جوانی. قبول پژوهشگران است
واسـطه کمبـود رطوبـت    شک رشد گیاهچه به در نواحی خ. مهم است

شود در این نواحی سرعت و میزان اسـتقرار گیاهچـه تـأثیر     محدود می
هـاي   تـاکنون روش ). 10(زیادي در زمـان رسـیدگی و عملکـرد دارد    

غربال متفاوتی در این مرحله براي اصلاح و ایجاد مقاومت به خشـکی  
ي این منظور عبارتند تعدادي از روش هاي کارآمد برا. ارائه شده است

ها، نسبت طول ریشه به ساقه، بنیه اولیه  از بررسی تراکم و عمق ریشه
در شـرایط   زنـی   گیاه، محتواي نسبی آب برگ، پایداري غشاء و جوانی

در مطالعات مربوط به بررسی واکـنش گیاهـان بـه تـنش     ). 24(تنش 
خشکی چون ایجاد و حفظ پتانسیل آب لازم در محیط خاك، مشـکل  

سازي شرایط تنش خشکی با استفاده از مواد اسـموتیک   است لذا شبیه
هاي اسمزي مورد نظر بسیار متداول بـوده   مختلف براي ایجاد پتانسیل

  زنـی  هاي مطالعه تاثیر تنش خشکی بر جوانی و یکی از مهمترین روش
اتیلن گلیکول به محـیط کشـت    افزودن محلول پلی). 8(شود  تلقی می

هـاي گنـدم از نظـر     خوبی براي گزینش گیاهچـه  هیدروپونیک روش
هـا بـر روي    در سـایر مـوارد نیـز آزمـایش    . مقاومت به خشکی اسـت 

بـه   6000محصولاتی نظیر عدس و ذرت در محیط پلی اتیلن گلیکول 
عنوان ایجادکننده پتانسیل منفی آب و تنش خشکی با موفقیت انجـام  

خ گیاهـان بـه   تاکنون پژوهشگران زیادي به بررسـی پاس ـ . شده است
. پرداختـه انـد   PEGاي با اسـتفاده از   تنش اسمزي در مرحله گیاهچه

توان در مرحله گیاهچـه بـه    دهد که می تحقیقات انجام شده نشان می
در بررسی تأثیر ). 11(غربال گیاهان براي مقاومت به خشکی پرداخت 

طول کلئوپتیل و عمق گره یقه در تحمل به سرما و خشکی ارقام دیم 
جه گرفته شد که طول کلئوپتیل، تشکیل گره یقه در عمق خاك و نتی

قابلیت تشکیل تعداد پنجه بیشتر در بوته، صفات بسیار مفیـدي بـراي   
در طبقه ). 3(افزایش و پایداري عملکرد در مناطق سرد و خشک است 

بندي ارقام گندم دیم از نظر مقاومـت بـه خشـکی بـا ایجـاد سـطوح       
، گـزارش شـده اسـت کـه      زنی رحله جوانیمختلف توسط مانیتول در م

چه شده ولی نسـبت   چه و ساقه تنش خشکی باعث کاهش طول ریشه
چه با افـزایش خشـکی بطـور چشـمگیري افـزایش       چه به ساقه ریشه

هاي هوایی براي تفکیک ارقام متحمـل   یابد و نسبت ریشه به اندام می
 ـ). 9(به خشکی صفت مناسبی است  ر در سطوح مختلف تنش هاي غی

هاي متفاوتی گـزارش   ارقام مختلف گندم واکنش زنی  زنده براي جوانی
ي اثر تنش خشکی بـر روي ارقـام گنـدم،     در مطالعه). 19(شده است 
و طول  زنی  چه، درصد جوانی را در مقایسه با طول ساقه  زنی بنیه جوانی

در ). 14(ترین صفت به تنش خشکی معرفـی کردنـد    چه حساس ریشه
چـه بـه    مشخص گردیـد نسـبت بـالاي طـول ریشـه     تحقیق دیگري 

باشـد، ولـی بـا توجـه بـه       چه نشان دهنده تحمـل بیشـتري مـی    ساقه
هـا در   گیـري شـده ژنوتیـپ    العمل هاي متفاوت صـفات انـدازه   عکس

بنـدي و غربـال    رسـد بـراي طبقـه    هاي مختلف به نظـر مـی   پتانسیل
اي  نـه ها از نظر تحمل به خشکی بایـد از معیارهـاي چنـد گزی    ژنوتیپ

استفاده نمود و از استفاده یک صفت در مشخص کردن وجود یا عـدم  
یکی از مسایل مهم در ارزیـابی  ). 9(وجود تحمل به تنش اجتناب کرد 

گیري کمـی معیارهـاي    ها براي مقاومت به خشکی اندازه ارقام و لاین
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در بررسی شاخص تحمل به تنش و شاخص . مقاومت به خشکی است
وري پیشنهاد شـده اسـت کـه هـر دو شـاخص       همیانگین هندسی بهر

توانایی شناسایی ژنوتیب هایی با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و 
با توجه به موارد اشـاره شـده هـدف از    ). 16و  15(بدون تنش را دارد 

و رشـد   زنـی   هاي جـوانی  العمل مؤلفه انجام این پژوهش بررسی عکس
ح مختلـف تـنش خشـکی و    هاي گندم نان بـه سـطو   اولیه در ژنوتیپ

  .هاي تحمل به تنش در شرایط مزرعه بود ارتباط آن با شاخص
  

  ها مواد و روش
در آزمایشگاه بخش تحقیقات اصـلاح   1389این آزمایش در سال 

استان تهران به صورت آزمایش فاکتوریـل   ،ورامین و تهیه نهال و بذر
عوامـل  . دهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام ش ـ بر پایه طرح بلوك

و  -6،  -3، )شـاهد (آزمایش عبارت از پتانسیل اسمزي با سطوح صفر 
از آب مقطـر بـه عنـوان    . ژنوتیپ گندم نـان بودنـد   40بار و تعداد  -9

سـطوح مختلـف خشـکی بـا پلـی اتـیلن گلیکـول        . شاهد استفاده شد
غلظـت پلـی اتـیلن گلیکـول کـه بـراي تهیـه        . اعمال گردید) 6000(

  ):20(د از طریق رابطه زیر بدست آمد پتانسیل آب لازم بو
QS=(1018×10-2)C-(1018×10-4) C2+(2067×10-4) 
CT+(8039×10-7) C2T 

QS: پتانسیل اسمزي بر حسب بار  
C:  غلظت پلی اتیلن گلیکول بر حسب گرم در لیتر  
T :جه حرارت بر حسب درجه سانتی گراددر   

با  عدد بذر از هر ژنوتیپ انتخاب و بعد از ضدعفونی 25
درصد، با آب مقطر شستشو داده شد و بذرها در  5/2هیپوکلریت سدیم 

داخل ظرف پتري قرار داده شدند به طوري که در کف هر پتري دو 
میلی لیتر از  10لایه کاغذ صافی واتمن قرار داشت به هر ظرف پتري 

ثبت . محلول پلی اتیلن گلیکول با پتانسیل مورد نظر اضافه شد
ورت روزانه و ساعت خاصی از روز دوم شروع شد و تا به ص  زنی جوانی

چه به اندازه دو میلیمتر یا بیشتر به  خروج ریشه. روز هشتم ادامه داشت
در انتهاي آزمایش ). 30(در نظر گرفته شد  زنی  عنوان معیار جوانی

گیاهچه به صورت تصادفی از داخل هر پتري انتخاب  10) روز هشتم(
کش و بر حسب  ه و طول کلئوپتیل با خطچ چه، ساقه و طول ریشه

سانتی درجه  60ها در دماي  گیاهچه. گیري و ثبت شد سانتی متر اندازه
ساعت قرار داده و سپس وزن خشک  48در داخل آون به مدت گراد 

براي محاسبه درصد و سرعت . گیري شد آنها با ترازوي حساس اندازه
  ).13(از فرمولهاي زیر استفاده گردید   زنی جوانی

  تعداد کل بذور  درصد جوانه زنی=   م Iداد کل بذور جوانه زده تا روز تع
  م Iداد بذور جوانه زده تا روز تع




i

n1

  تعداد روز از شروع آزمایش  سرعت جوانه زنی روز= 
  

همچنین به منظور بررسی ارتباط بین صفات آزمایشگاهی با 
هاي کامل تصادفی در  قالب طرح بلوكعملکرد دانه، آزمایشی در 

 40استان تهران با  ،ورامین مزرعه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی
ژنوتیپ گندم در دو شرایط رطوبتی نرمال و تنش خشکی آخر فصل 

ها در  پدیگیري ژنوتیپ. تکرار اجرا گردیدسه با ) گلدهی درصد50(
متر  6به طول  پشته 2هر کرت آزمایشی شامل . آمده است) 1جدول (

 2/7مساحت کاشت . متر از یکدیگر بود 2/1و در سه ردیف به عرض 
کیلوگرم در هر  120کود مصرفی بر اساس آزمون خاك . مترمربع بود

). 6(کیلوگرم در هر هکتار فسفر محاسبه گردید  90هکتار نیتروژن و 
یک سوم کود نیتروژنه همزمان با کاشت و بقیه  تمامی کود فسفره و

نیتروژنه در مراحل مختلف فنولوژي گیاه به صورت سرك مصرف  کود
گلدهی قطع شد و تا مرحله  درصد50آبیاري در تیمار تنش در . شد

آوري اطلاعات  پس از جمع. رسیدگی، گیاه تحت تنش قرار گرفت
و همچنین  SASمربوطه تجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار 

اي نه ما استفاده از آزمون چند دامقایسه میانگین براي همه صفات ب
درصد صورت گرفت و براي تعیین  5دانکن در سطح احتمال 

شاخص هاي . استفاده شد SPSSهمبستگی ساده صفات از نرم افزار 
مقاومت به خشکی محاسبه شدند و از بین آنها سه شاخص جزو 

  .بهترین شاخص ها انتخاب و معرفی شدند
1میانگین حسابی عملکرد MP=(YS+YP)/2 
2میانگین هندسی عملکرد  (GMP)=(YS*YP)1/2 
3شاخص تحمل تنش  (STi)=(YS*YP)/(YP) 

YP =عملکرد پتانسیل در شرایط بدون تنش  
YS =عملکرد در شرایط تنش  
PY =میانگین کل ژونوتیپ ها عملکرد در شرایط بدون تنش  
SY= عملکرد در شرایط تنش اه میانگین کل ژنوتیپ  

  
  نتایج و بحث

  نتایج مزرعه اي
نشان داد که  3و  2اي جداول  نتایج تجزیه واریانس شرایط مزرعه

ها براي صفات طول سنبله،  در شرایط تنش خشکی تفاوت بین ژنوتیپ
دانه، تعداد روز تا گلدهی در سطح  طول پدانکل، ارتفاع بوته، وزن هزار 

هاي بارور، عملکـرد بیولـوژیکی،    عداد گلچهیک درصد و براي صفات ت
دار و در  عملکرد دانه و تعداد روز تا رسیدگی در سطح پنج درصد معنی

  .دار بود داشت غیر معنی بر  صفات تعداد دانه در سنبله و شاخص
  
  

                                                
1-Mean productivity 
2- Geometrc mean productivity 
3- Stess tolerance index 
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  585    ...بررسی سطوح تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلیکول

  
 نام یا پدیگري لاین هاي مورد بررسی - 1جدول 

  1  پیشتاز
  2  مرودشت

  3  شیراز
M79-6 4  
  5  گاسپارد

Seri 82// shuha s/ 4/ Rbs/Anza/3/Kuz/Hys//Ymg/Tob 6  
Seri 82// shuha/ 4/ Rbs/ Anza/3/Kuz/Hys//Ymg/Tob  7  

Caspard// Aid s/ snd s/3/3/M-73-19 8  
Inia/ 90 zhong 87. 9  

Gov/ AZ/ Mas/ 3/ Dodo/ 5/Jup/Bjy//Kuaz 10  
Alvd// Aldan s/ Las 58/4/Bb//Cj”s”/3/Horkk”s” 11  

Ombu/ Alamo/ 3/ Azd/ vee//Seri/Rsh/4/Bloudan/3/Bb/7c*2//Y50/*3kal 12  
Fln/ Acc/ Ana/ 3/ pew s/ 4//Attila 13  

Ombul/ Alamo/ M- 73- 18 14  
Mv 22- 77// stephon/ 3/Mon”s”/Lmu”s”//Falke/4/Zarin 15  

PASTOR/ 3/ VORONA/CNO79//Kauz 16  
SLTE/ MO/ 3/ VORONA/BAU//BAU 17  

WEAVER/ 4/NAC/TH.AC/3*PV/3/ Mirlo/Bucn 18  
WEAVER/ 4/NAC/ TH.AC/3*PV/3/Mirlo/Bucn 19  

Bahar 20  
Gas pard/ 3/ jvp/ Bjy/_ 21  

Ombul/ A/ amo/ M. 73- 18 (M-86-4) 22  
Alvd// A/ dan/ Las 2/ 3/ Gaspard. 23  
Alvd// A/ dan/ Las 2/ 3/ Gaspard. 24  

Alvd/ A/ dan/ las/ 3/ Druchamps/ 4/ kauz/ stm (M-86-6) 25  
Owl 85256- 3* oh- o EOH/ Mv 17/ 3/ A/ vd// Aldari/ lus (M-86-8) 26  
Owl 85256- 3* oh- o EOH/ Mv 17/ 3/ A/ vd// Aldari/ lus (M-86-8)  27  

HAAMA- 11 28  
FISCAL 29  

CROC-1/ AE. SQUARROSA (224)// OPATA/ 3/ KAUZ*2/Bow/(-12) 30  
EIVIRA/ M/ LAN 31  

PBW 343/ CAR 422/ ANA 32  
CHEN/ AEGILOPS _ 33  

CROC-1/ AE. SQUARROSA 34  
  35  زاگرس
  36  چمران
  37  قدس

WS-82-9 38  
DN -11 39  
  40  مهدوي

  
در شرایط معمولی نیز به جز تعداد دانه در سـنبله و تعـداد روز تـا    

هـا در سـطح یـک و پـنج      بین ژنوتیپرسیدگی در بقیه صفات تفاوت 
هاي ژنتیکی بـین   دهنده وجود تفاوت این امر نشان. دار بود درصد معنی

ط یدر شـرا  4با توجه به جدول . هاي مورد بررسی است ارقام و ژنوتیپ
هـاي   بـا عملکـرد   38و  39، 37هـاي شـماره    تنش خشـکی ژنوتیـپ  

 ـ   33/501و  33/501، 66/487 ترین و گــرم در مترمربــع داراي بیشـ

گـرم در مترمربـع داراي    425و  417با داشتن  5و  2هاي شماره  لاین
، 11، 37، 39هـاي   در شرایط نرمال لایـن . کمترین عملکرد دانه بودند

 33/586و  563، 574/574، 568/66، 33/66هاي  با عملکرد 38و  28
بـا داشـتن    40و 30هاي شماره  گرم در مترمربع داراي بیشترین ولاین

بـا  . گرم در مترمربع داراي کمترین عملکـرد دانـه بودنـد    494و  493
علاوه بر  39و  37، 38هاي شماره  ژنوتیپ 4توجه به اطلاعات جدول 
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برخوردار بودند  MP وMP ، STIهاي  اینکه از بالاترین مقدار شاخص
هـا نیـز در هـر دو     میزان عملکرد دانه بالاتري نسبت به سایر ژنوتیـپ 

و  1هـاي شـماره    ترین و ژنوتیـپ  ، جزو متحملشرایط محیطی داشتند
و  SSI(هاي حساسیت بـه تـنش    با داشتن بالاترین مقدار شاخص 40

TOL (بـر  . ها به تنش خشکی شناخته شدند ترین ژنوتیپ جزو حساس
داراي  39و  38، 37هـاي شـماره    اي نیز لاین اساس مشاهدات مزرعه

ط مطلـوب و تـنش   بهترین مورفولوژي، رشد بوته و زودرسی در شـرای 
  . خشکی بودند

  
  تجزیه واریانس صفات مختلف گندم نان در شرایط تنش خشکی - 2جدول 

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

طول 
  سنبله

طول 
  پدانکل

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
هاي  هچگل

  بارور

تعداد 
دانه در 
  سنبله

عملکرد 
  بیولوژیکی

عملکرد 
  دانه

شاخص 
  برداشت

وزن 
هزار 
  دانه

تعداد روز 
  تا گلدهی

تعداد 
روز تا 

  رسیدگی
  286/21  42/4  06/6  535/3  73/1  72/3  73/2  83/1  003/1  54/2  748/4  2  تکرار

  ns85/3  *974/15316  *793/1  ns27/2  **594/12  **911/1  *676/11  46/1*  392/2**  05/2**  648/4**  39  ژنوتیپ ها
خطاي 

  55/912  317/1048  933/231  793/866  464/52476  988/1169  317/356  87/1252  608/1565  42/524  902/125  78  آزمایشی
ضریب 

تغییرات 
  )درصد(

  48/7  54/12  90/13  19/17  68/9  04/10  82/15  3/17  54/13  11/12  6/18  

  و عدم معنی داري% 5و % 1به ترتیب معنی دار در سطوح  احتمال -  ns و * ، ** 
  

  نرمال   ندم نان در شرایطتجزیه واریانس صفات مختلف گ -3جدول

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

طول 
  سنبله

طول 
  پدانکل

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
هاي  هچگل

  بارور

تعداد دانه 
  در سنبله

عملکرد 
  بیولوژیکی

عملکرد 
  دانه

شاخص 
  برداشت

وزن هزار 
  دانه

تعداد روز 
  تا گلدهی

تعداد 
روز تا 

  رسیدگی

 264/37 45/1170 033/18 50/59 058/249  748/4  2  تکرار
508/

4184 
508/12 233/28 530/20 548/2 

 ns11/67 **697/25 *451/37 *87/1206 *19/14 *974/1536 ns25/3  *607/22 **947/48 **843/13 **648/4  39  ژنوتیپ ها
خطاي 

 614/1 723/6 457/20 422/15 568/4 310/2 70/15379 75/627 113/11 974/2 44/13  78  آزمایشی

ضریب 
تغییرات 

  )درصد(
  54/10 45/11 64/10 42/9 82/10 68/9 16/17 9/13 45/9 48/7 23/13 

  و عدم معنی داري% 5و % 1به ترتیب معنی دار در سطوح  احتمال -  ns و * ، ** 
  

هاي تحمل و حساسیت به خشکی بر  همبستگی شاخص 5جدول 
تـنش خشـکی را    اساس عملکرد دانه در دو شرایط محیطی مطلوب و

شـود بـالاترین همبسـتگی     همانگونه که مشـاهده مـی  . دهد نشان می
محاسبه شده در هر دو شرایط مطلـوب و تـنش خشـکی در آزمـایش     

 MPو  GMP ،STIهـاي   اي، مربوط به عملکرد دانه با شاخص مزرعه
) 226/0و  39/0، 736/0، 178/0، 471/0، 881/0ترتیب برابـر بـا     به(

هـاي   دار بـین شـاخص   مبستگی مثبت و بسیار معنیه). 5جدول (بود 
GMP،STI  وMP  با عملکرد دانه بیانگر هم جهت و مفید بودن تاثیر

ها براي انتخاب تحت هـر دو شـرایط محیطـی     استفاده از این شاخص
هاي انتخاب شده بر اسـاس ایـن    باشد و انتظار می رود که ژنوتیپ می

و تنش خشکی داشـته   شاخص ها عملکرد مطلوبی در شرایط مطلوب

محققـان  . مطابقـت دارد ) 28و  17(باشند و نتایج ذکر شـده بـا نتـایج    
هاي با عملکرد بالا  ها براي گزینش ژنوتیپ دیگري نیز از این شاخص

نین همبستگی مثبت چهم). 16و  15(در هر دو محیط استفاده نمودند 
با عملکرد دانه تحت شرایط مطلـوب و همبسـتگی    SSIو  TOLبین 

ها با عملکرد دانه تحت شـرایط تـنش خشـکی     منفی بین این شاخص
هـا موجـب کـاهش     دهد که انتخاب بر اساس ایـن شـاخص   نشان می

هاي با عملکرد بالاتر  در این تحقیق نیز لاین. عملکرد دانه خواهد شد
در شرایط تنش مقادیر کمتري از این شـاخص را بـه خـود اختصـاص     

  .بقت داردمطا) 28(اند که با نتایج  داده
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  587    ...بررسی سطوح تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلیکول

  
  محاسبه میزان مقاومت ژنوتیپ ها توسط شاخص هاي مقاومت به خشکی در دو محیط مطلوب و تنش خشکی - 4جدول 

No Ys g m-2 Yp g m-2 TOL  SSI STI MP GMP 
5  424 499 120 96/1 91/1787 5/461 91/459 
40 433 493 110 83/1 58/1803 463 01/462 
30 66/434 494 33/59 00/1 08/1812 33/464 20/463 
35 432 499 67 12/1 59/1819 5/465 17/464 
3 34/426 33/510 84 37/1 07/1837 33/468 32/466 
24 32/437 500 67/62 05/1 78/1849 66/468 56/467 
8 33/449 33/491 42 72/0 59/1864 33/470 84/469 
26 66/431 33/514 66/82 30/1 88/1872 473 68/470 
22 35/432 66/516 33/84 35/1 25/1882 474 20/472 
20 36/420 531 66/100 74/1 94/1883 66/475 22/471 
7 66/449 66/510 61 002/1 06/1942 16/480 15/479 
34 6/437 66/525 88 37/1 51/1939 66/481 15/479 
2 417 547 130 96/1 08/1924 482 98/477 
23 33/431 65/533 33/102 61/1 21/1948 5/482 63/479 
15 66/430 66/527 88 29/1 95/1957 66/483 61/480 
14 33/432 66/538 33/106 52/1 77/1959 5/485 04/481 
29 66/444 33/527 66/82 31/1 08/1978 486 00/484 
33 66/438 33/538 65/99 51/1 15/1990 5/488 24/485 
32 31/431 66/551 31/120 79/1 96/2005 5/491 11/487 
7 66/442 541 33/98 50/1 57/2020 83/491 78/488 
13 440 546 106 61/1 21/2024 493 65/489 
18 66/433 553 33/119 78/1 89/2020 33/493 00/489 
27 460 61/529 36/69 09/1 60/2058 83/494 48/493 
16 33/435 555 66/119 56/1 59/2035 16/495 86/490 
4 33/457 538 66/80 29/1 70/2090 66/497 83/495 
12 462 536 74 09/1 87/2115 499 31/497 
31 448 552 104 52/1 90/2091 500 72/496 
17 445 33/557 33/112 54/1 59/2095 16/501 46/497 
25 66/446 556 33/109 64/1 14/2097 33/501 16/498 
9 33/445 35/559 114 62/1 88/2112 32/502 44/498 
36 33/454 66/551 36/97 44/1 02/2133 503 40/500 
28 34/439 33/568 129 37/1 79/2110 83/503 277/499 
19 66/434 576 32/141 98/1 43/2104 83/505 07/499 
10 448 564 116 67/1 88/1228 506 82/501 
21 66/464 33/548 66/84 26/1 7/2141 506 64/503 
11 449 66/574 66/125 41/1 96/2179 83/511 63/507 
6 66/478 548 33/69 07/1 49/2227 33/513 056/512 
37 61/488 66/563 75 11/1 83/2335 16/526 748/524 
39 33/501 574 66/72 02/1 43/2433 66/537 047/536 
38  33/510 33/586 76 015/1 42/2532 38/543 233/546 
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  هاي تحمل و حساسیت به خشکی براساس عملکرد دانه در دو شرایط محیطی  مطلوب و تنش خشکیهمبستگی شاخص  - 5جدول 
STI GMP  MP  TOL  SSI  YS YP    

**471/0  **881/0  **178/0  *199/0  **781/0  239/01  YP 
**39/0  **736/0  **226/0  **238/0 -  **324/0 -  1  YS  
**379/0  **398/0  **460/0  **225/0  1    SSI 
**462/0  **480/0  **541/0  1      TOL  
**185/0  **997/0  1        MP  
**999/0  1          GMP  

1            STI  
  % 1و % 5به ترتیب معنی دار در سطح احتما ل  -**و * 

  
  نتایج آزمایشگاهی

ها و سـطوح   نشان داد که بین ژنوتیپ 6نتایج آزمایشگاهی جدول 
، چـه  چه، طول ریشـه  مختلف تنش خشکی از لحاظ صفات طول ساقه

چـه، سـرعت و درصـد     چه به ساقه طول کلئوپتیل و نسبت طول ریشه
داري در سطح  چه اختلاف معنی زنی، وزن خشک و وزن تر ریشه جوانه

همچنین نتایج نشان داد که به جز نسبت طـول  . درصد وجود داشت 1
دار بـود، امـا    چه، سایر صفات در سطوح خشکی معنی چه به ساقه ریشه

  .     دار نبود کی معنیخش× اثر متقابل رقم 
جدول (در  زنی  مقایسه میانگین درصد جوانی :زنی درصد جوانه

کـاهش   زنـی   نشان داد که با افزایش تنش خشـکی درصـد جـوانی   ) 7
در شرایط نرمال در مقایسه با شرایط   زنی یافت و میانگین درصد جوانی

) 8ل جدو(با توجه به اطلاعات . بیشتر بود) بار -6و  -3(تنش خشکی 
درصـد   3/27و  5/92با داشـتن میـانگین    5و  38هاي شماره  ژنوتیپ

مشاهده شده اسـت  . بودند  زنی داراي بیشترین و کمترین درصد جوانی
زمان لازم جهت سبز شدن شاخص خوبی از نظر قدرت و عملکرد بذر 

هاي  کاهش شاخص. بود) 3و  2(میباشد و این نتیجه در توافق با یافته 
تـنش  . توان به کاهش سرعت جذب اولیه آب دانست ا میزنی ر جوانی

خشکی با محدود کردن جذب آب توسط بذر، تأثیر بـر حرکـت انتقـال    
ذخایر بذر و با تأثیر مستقیم بر ساختمان آن بیشتر پـروتئین در جنـین   

ارقـام   زنی  صد جوانی کاهش در). 15(دهد  جوانه را تحت تأثیر قرار می
بیانگر حساسـیت ایـن ارقـام بـه تـنش      گندم در شرایط تنش خشکی 

  .گزارش شده است) 25و  23، 8(باشد که این مورد توسط  می
بـار   -6با کاهش پتانسیل اسمزي تا سطح  :زنی سرعت جوانه

درصد کاهش یافت و بـا توجـه بـه     1/17به میزان   زنی سرعت جوانی
بـا داشـتن میـانگین     5و  39هاي شـماره   ژنوتیپ) 8جدول (اطلاعات 

ــرعت    85/1و  07/5 ــرین س ــترین و کمت ــب داراي بیش ــه ترتی روز ب
از خصوصیات مهم گیاهان زراعی قابلیت واکنش آنها . بودند  زنی جوانی

هاي آنان به طرف منبع  به تغییرات رطوبتی، از طریق رشد سریع ریشه
هـاي   سریع است که لایـن  زنی  رطوبت قابل دسترس و سرعت جوانی

هـاي متحمـل بودنـد     سریع جز لاین نی ز مذکور به علت سرعت جوانی
کـاهش سـرعت و   . بود) 11و  9، 4(هاي  که این نتیجه موافق یا یافته

به دلیل آن اسـت کـه تـنش باعـث افـزایش فشـار        زنی  درصد جوانی
شـود کـه در ایـن     چه گیـاه مـی   اسمزي در محیط اطراف بذر یا ریشه

کاهش . دگرد صورت جذب آب توسط بذر یا ریشه با اشکال مواجه می
با افزایش خشـکی در بسـیاري از گیاهـان     زنی  درصد و سرعت جوانی

را به دلیـل   زنی  بویژه غلات گزارش شده است و کاهش سرعت جوانی
. انـد  کاهش پتانسیل آب و کاهش دسترسی بذر به آب مـرتبط دانسـته  

مـواد  (همچنین قابلیت دسترسی بذر به آب با کاهش پتانسیل اسمزي 
لـذا پتانسـیل آب محـیط    . یابـد  کاهش می) مکش(ک و ماتری) محلول

 ).25و  8(دارد  زنی  تأثیر مستقیم بر سرعت جذب آب و جوانی
بـا افـزایش شـدت تـنش از      :چـه  چه و طول سـاقه  طول ریشه

چـه بترتیـب    چه و ساقه طول ریشه) بار -6(پتانسیل صفر آب مقطر به 
درصد کاهش یافت و میزان کـاهش در   1/16درصد و  4/15به مقدار 

چـه بـه مراتـب بیشـتر از طـول       اثر افزایش شدت تنش در طول ساقه
چه با توجه به اینکه کمتـر   بنابراین طول ریشه). 7جدول (چه بود  ریشه

بـل اطمینـان در   توانـد صـفت قا   گیـرد، مـی   تحت تأثیر تنش قرار مـی 
ــه اطلاعــات   برنامــه ــا توجــه ب ) 8جــدول (هــاي اصــلاحی باشــد و ب
سـانتیمتر   06/2و  06/7با داشتن میانگین  5و  39هاي شماره  ژنوتیپ

چـه بودنـد، همچنـین     به ترتیب داراي بیشترین و کمترین طول ریشه
سـانتیمتر   2و  73/6بـا داشـتن میـانگین     5و  39هاي شـماره   ژنوتیپ

بنـابرین ارقـامی   . چه بودند رین و کمترین مقدار طول ساقهداراي بیشت
بودنـد،   زنـی   هاي جنینی در زمان جوانی که داراي بیشترین تعداد ریشه

بیشترین عملکرد دانه را داشتند و مشـخص شـد کـه سیسـتم ریشـه      
توسعه ریشه تحت تـاثیر  . گسترده با تحمل به خشکی همبستگی دارد

با افزایش تنش خشکی سرعت رشـد  . گیرد پتانسیل آب خاك قرار می
هـاي   یابد البته رشد ریشه نسبت بـه رشـد قسـمت    ها کاهش می ریشه

گیرد به طوري کـه نسـبت کلـی     هواي گیاه کمتر تحت تاثیر قرار می
کـاهش رشـد طـولی    ). 29(یابـد   هاي هوایی به ریشه کاهش می اندام
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ولیـه در  هاي مهـم ا  چه از مکانیزم چه و افزایش رشد طولی ریشه ساقه
چه بیشتري  هایی که رشد ریشه مواجه با تنش خشکی است که ژنوتیپ

توانند بر روي قابلیت تامین آب براي فعالیـت گیـاهی    داشته باشند می
تحت شرایط تنش خشکی تاثیر گذاشـته و گیـاه را از اثـرات مخـرب     

بـدلیل  ) بـار  -9(با افزایش شدت خشـکی تـا   ). 10(تنش مصون دارد 
نتوانستند واکنش نشـان دهنـد،  بـه     زنی  لفه هاي جوانیاینکه اکثر مؤ

  .از نتایج آزمایش حذف گردید) بار -9(همین دلیل  سطح تنش 
با افزایش شدت تـنش خشـکی از صـفر بـار بـه       :طول کلئوپتیل

بـا توجـه بـه    ). 6(طول کلئوپتیل کاهش یافت جـدول  ) بار -6(سمت 
و  40/4میـانگین   بـا داشـتن   5و  22هاي  ژنوتیپ) 8جدول (اطلاعات 

سـانتیمتر بـه ترتیـب داراي بیشـترین و کمتـرین مقـدار طــول        38/1
دهد طول کلئوپتیل از طریق  نتایج تحقیقات نشان می. کلئوپتیل بودند

افزایش طول ساقه و طول ریشه بر عملکرد موثر است، بنابرین طـول  
گزینـی در   تواند یکـی دیگـر از صـفات بـه     چه می غلاف برگ و ریشه

هایی که داراي غـلاف بـرگ    بذر واریته. خشک محسوب شود مناطق
تواننـد در عمـق بیشـتري کشـت شـوند و از       تري هستند، می طولانی

گـزارش شـده   ). 4و  3(ذخیره آب در عمق بیشتر و بهتر استفاده کنند 
. اي از مراحل حسـاس بـه تـنش خشـکی اسـت      است مرحله گیاهچه

طویـل وضـعیت اسـتقرار    دهد که داشتن کلئوپتیل  مطالعات نشان می

بخشد که از عوامل اصـلی در   گیاهچه را تحت تنش خشکی بهبود می
  ).10(شود  تولید نهایی گیاه محسوب می

بـا افـزایش شـدت تـنش     : (R/S)چـه   چه به سـاقه  طول ریشه
چه کاهش یافت ولی این کاهش  چه به ساقه خشکی نسبت طول ریشه

هـا در سـطوح    نوتیـپ دار نبـود و عکـس العمـل ژ    از نظر آماري معنـی 
نسـبت  . بـود ) 9(هـاي   مختلف خشکی یکسان بود که مخالف با یافت

زیاد ریشه به اندامهاي هوایی یکی از روش هاي بسیار موثر سازگاري 
در این حالت، میزان رشد ریشه به طور قابـل  . گیاهان به خشکی است

یابد  اي بیشتر از رشد ساقه است بدین ترتیب تعرق کاهش می ملاحظه
در حالیکه سیستم ریشه گیاه، آب مورد نیاز خود را از حجم زیاد خـاك  

باشد ولی با توجه بـه   دهنده تحمل بیشتري می کند و نشان دریافت می
هـا در   گیـري شـده ژنوتیـپ    هاي متفـاوت صـفات انـدازه    العمل عکس

بـراي طبقـه بنـدي و غربـال     . رسـد  هاي مختلـف بنظـر مـی    پتانسیل
اي  به خشکی بایـد از معیارهـاي چنـد گزینـه    ها از نظر تحمل  ژنوتیپ

استفاده نموده و از استفاده یک صفت در مشخص کردن وجود یا عدم 
مشاهده شد ) 9(در گزارش دیگري . وجود تحمل به تنش اجتناب کرد

که تنش کم آبی وزن خشک اندام هوایی پنجه را کـاهش داد امـا بـا    
  .تغییر نکردچه نسبت به تیمار شاهد  این حال وزن خشک ریشه

  
  سطح مختلف پلی اتیلن گلیکول در شرایط آزمایشگاه 3ژنوتیپ گندم و  40تجزیه واریانس صفات مختلف براي  - 6جدول 

  میانگین مربعات

درجه   منابع تغییر
  چه طول ریشه  طول کلئوپتیل  چه طول ساقه  آزادي

نسبت طول 
چه به  ریشه

  چه ساقه

سرعت 
   زنی جوانی

درصد 
  زنی جوانه

تر وزن 
  چه ریشه

وزن خشک 
  چه ریشه

  60/0**  027/1**  68/605**  34/10**  42/67**  17/386**  14/129**  39/516**  2  بلوك
  021/0**  038/0**  40/26**  59/2**  98/3**  42/8**  66/5**  37/9**  39  رقم

  n.s 76 /1  **93/3  **56/72  **05/0  *01/0  05/17**  31/4**  20/13**  2  خشکی
  n.s 29/2  n.s 11/1  n.s 99/1  n.s 12/1  n.s 934/0  n.s 00/18  **009/0  003/0  78  خشکی× رقم 

  n.s 7/0  78/20  009/0  006/0  38/1  91/2  21/1  044/2  238  خطاي آزمایش
  46/8  84/11  40/12  28/5  34/8  75/6  12/10  27/9  -  (%)ضریب تغییرات 

 معنی داري و عدم % 5و % 1به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال -  ns و * ، ** 
  

  مقایسه میانگین صفات مختلف براي سطوح پلی اتیلن گلیکول در شرایط آزمایشگاه - 7جدول 
  میانگین

تیمارهاي   
  آزمایشی

چه  طول ساقه
)cm(  

 طول کلئوپتیل
)cm(  

 چه طول ریشه
  سانتیمتر

نسبت طول 
چه به  ریشه

  چه ساقه

سرعت 
  روز زنی جوانی

درصد 
  زنی جوانه

وزن تر 
  )g(چه  ریشه

وزن خشک 
  )g(چه  ریشه

  a 84/3  a 34/2  b 85/3  a 91/2  a 126/4  a 9/79  a184/0  a 120/0  )0( خشکی
(PEG)  )3- (بار  ab 500/3  ab 14/2  a 291/4  a 80/2  ab 905/3  b 8/61  a 167/0  ab 112/0  

  b 20/3  b 97/1  b 10/3  a 67/2  b 76/3  b 2 /66  b 141/0  b 09/0  بار) -6(  
  .%5براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  معنی عدم تفاوت معنی داريحروف مشابه به  - *
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  ژنوتیپ گندم نان 40مقایسه میانگین صفات مختلف براي  - 8جدول 

چه  طول ساقه  ژنوتیپ
)cm(  

 طول کلئوپتیل 
)cm(  

 چه  طول ریشه
)cm(  

نسبت طول 
چه به  ریشه

  چه ساقه

سرعت 
  روز  زنی  جوانی

درصد 
  زنی جوانه

وزن تر 
  )g(چه  ریشه

وزن خشک 
  )g(چه  ریشه

1  eh57/2  ّfg 63/1  dg 86/3  ae 89/2  bf 06/4  bc 5/65  ij 09/0  gh05/0  
2  eh 15/3  fg 55/1  dc 48/4  ae 00/3  df68/3  bc 5/65  eg 20/0  ch 10/0  
3  eh 33/3  fg 60/1  dg 87/3  dh 58/2  bf 97/3  bc 6/66  ej 13/0  eh 09/0  
4  eh 31/3  dg 93/1  dc 53/3  eg 24/2  ad33/4  bc 1/71  ej 13/0  eh 08/0  
5  e 000/2  g 38/1  g 06/2  h 29/1  g 85/1  c 3/27  ej 13/0  eh 05/0  
6  eh 46/3  dg 90/1  dg 15/5  bg 85/2  bf95/3  bc 1/61  di17/0  bc 14/0  
7  eh 33/3  dg 78/1  dg 55/4  fg 48/2  bf 04/4  bc 4/64  j 05/0  cg 13/0  
8  eh 85/2  g 44/1  dg 81/3  bc76/2  ab 58/4  bc 1/71  ej 15/0  ch 11/0  
9  cg 80/3  bc 95/2  dg 71/4  fh 34/2  df 69/3  bc 1/71  cf 21/0  ab 18/0  
10  dc 03/4  ّfg 73/1  de 68/4  54/2  bf 91/3  bc 3/46  eg 21/0  be 14/0  
11  eh 200/3  dg 44/2  dc 01/4  bg 84/2  df 62/3  bc 5/65  gj10/0  gh 05/0  
12  eh 64/2  dg 78/1  fg 86/2  dh 60/2  gf 88/3  bc5 /65  ej 14/0  ch 10/0  
13  eh 000/3  dg 33/2  dc 56/3  ae 51/3  bf 88/3  bc 5/65  ej 14/0  eh 10/0  
14  ّeh38/3  dg 79/1  ac 60/5  ae 52/3  bf 04/4  bc 1/71  ej 13/0  ch 12/0  
15  ّeh57/3  dg26/2  de 11/5  ac 51/3  df 58/3  bc 4/74  gj 10/0  dh 09/0  
16  eh 64/2  ّeg 73/1  de 20/4  ae 31/3  df 66/3  bc 1/71  ci 18/0  fh 05/0  
17  eh 61/3  dg 94/1  de 65/4  bc 69/2  bf 91/3  bc 5/55  ej 12/0  ch 10/0  
18  eh 38/3  dg 24/2  D-E 45/4  bc 03/3  bf 82/3  bc4/64  ej 15/0  eh 07/0  
19  eh43/2  fg 60/1  ّF-G 36/3  ّfg 20/2  bf 82/3  bc 7/77  ّcg 17/0  ch12/0  
20  eh 10/3  g 37/1  de 34/4  ae88/3  bf 77/3  bc 3/73  cg 17/0  eh07/0  
21  bc40/4  cf 72/2  de 16/4  fa 77/1  df 76/3  bc 7/77  ds16/0  ch 12/0  
22  ab 83/5  a40/4  de 33/5  ae 32/3  ab 79/4  b 9/73  cf21/0  be 15/0  
23  ّcg 81/3  dg 05/2  bc 36/5  ae 08/3  af 14/4  bc 3/63  di 16/0  ch 10/0  
24  eh 53/2  ّfg 57/1  dc 76/3  ّcg 70/2  ac 48/4  b 8/78  j 08/0  gh 05/0  
25  ab33/5  ac 66/3  dc 97/4  ae 04/3  ac 40/4  b 1/82  ab 26/0  dh 13/0  
26  ab 35/5  ab 89/3  bc 38/5  ae 06/3  ac 45/4  bc 7/72  bd 25/0  ac 19/0  
27  eh 184/2  bc 02/3  fc 19/3  fg 77/1  df 76/3  bc 5/65  hj10/0  eh 07/0  
28  eh 87/2  dg 32/2  dg 48/3  ّfg 88/1  ac 30/4  bc 6/76  ej15/0  cg 13/0  
27  eh 48/2  fg 53/1  de 29/4  ae 36/3  ac 28/4  bc 2/72  ej 14/0  eh 07/0  
29  cf 10/4  fg 73/1  dg 00/4  eg 23/2  df 56/3  bc 0/70  di16/0  dh 09/0  
30  eh 22/3  dg 82/1  dg 06/4  fh 88/1  e 28/3  bc2/62  ej 12/0  eh07/0  
31  ّeg44/3  ّfg50/1  dg 80/4  ab 09/4  df 53/3  bc 5/75  fj 11/0  gh 05/0  
32  eh 57/3  ّfg 65/1  dg 17/4  bg 75/2  ae 21/4  bc 5/75  cf21/0  bf14/0  
33  eh 80/2  dg 81/1  dg 41/4  ّfg 38/2  ae 14/4  bc5/75  cf 21/0  eh 08/0  
34  c-f 900/3  dg79/1  de 10/4  bg 74/2  ae 12/4  bc 6/76  eg13/0  eh 07/0  
35  bc 41/4  dg 79/1  de 03/5  ae 48/3  e 31/3  bc 7/78  ch 18/0  bf 14/0  
36  e-h 47/3  dg 07/2  de 71/4  eg 32/2  ef 47/3  a 5/92  di 17/0  df 09/0  
38  ab 17/5  ab 94/3  a 21/7  a 23/4  ac 50/4  b 1/83  ab 33/0  ab22/0  
39  a73/6  ab84/3  ab 06/7  ac 95/3  a 07/5  b 4/89  a 40/0  a26/0  
40  e-h 82/2  fg 68/1  dc 67/3  fh 34/2  df 51/3  bc 6/66  fj11/0  h 04/0  

  %.5حروف مشابه به معنی عدم تفاوت معنی داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  - *
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ش خشکی از شاهد صفر تـا  با افزایش تن :چه وزن خشک ریشه

 5و  38هاي شماره  ژنوتیپ. چه کاهش یافت بار وزن خشک ریشه -6
ــانگین  ــا داشــتن می ــب داراي بیشــترین و  05/0و  26/0ب گــرم بترتی

همانطوري که اشاره شد بـا  . چه بودند کمترین مقدار ماده خشک ریشه
داري در وزن خشـک ریشـه    کاهش پتانسیل اسمزي آب کاهش معنی

عنوان شد عملکـرد عـلاوه بـر وزن کـل     ) 3(در تحقیقی . شد مشاهده
از طرف دیگر چنین گزارش . ریشه، با عمق نفوذ ریشه نیز بستگی دارد

ها از نظر وزن خشک ریشه تفـاوت آمـاري    که ژنوتیب) 20(شده است 
چه در  داري  داشتند که علت آن به قدرت جذب آب توسط ریشه معنی

این پدیده ژنتیکی و ارتباط مسـتقیم  . رددگ هاي آبی کم بر می پتانسیل
  .با مقاومت گیاه دارد

  
همبستگی بین صـفات در دو شـرایط آزمایشـگاهی و    

  اي مزرعه
اي در جـداول   نتایج همبستگی بین صفات آزمایشگاهی و مزرعـه 

 9ارایه شده است و در شرایط مطلوب صفر بـار جـدول   ) 11و  10، 9(
زنـی، طـول    سـرعت جوانـه   زنـی،  همبستگی بین صفات درصد جوانـه 

چه با عملکرد دانـه در   تر و خشک ریشه  چه، طول کلئوپتیل، وزن ریشه
در مطالعـه زارعـی و   . هر دو شـرایط محـیط مثبـت و معنـی دار بـود     

نیز بین صـفات مـذکور بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی       ) 29(همکاران 
بـین   10جـدول  ) بـار  -3(در شرایط تـنش خفیـف   . مشاهده شده بود

هـاي   زمایشگاهی با عملکرد دانه در شرایط نرمال و با شاخصصفات آ
امـا همبسـتگی   . مقاومت به خشکی هیچگونه همبستگی دیـده نشـد  

زنـی،   ، درصد جوانی زنی چه، سرعت جوانی طول کلئوپتیل با طول ریشه
چه و با عملکرد دانه در شـرایط تـنش خشـکی     وزن تر و خشک ریشه 

طـول   11جدول ) بار  -6(تنش شدید در شرایط . دار بود مثبت و معنی
تـر و خشـک    ، وزن زنـی  ، درصـد جـوانی   زنـی  چه با سرعت جوانی ریشه
 MPو  GMP ,STIهاي  چه، عملکرد دانه و همچنین با شاخص ریشه

 PEGبنـابرین بـا اسـتفاده از    . دار بود داراي همبستگی مثبت و معنی
با مطالعـه  هاي مختلف و اعمال تنش در آزمایشگاه و  در غلظت 6000
هـاي   اي و شـاخص  و ارتباط آن با صفات مزرعه زنی  هاي جوانی مولفه

. هـا پـی بـرد    توان به حساسیت یا مقاومت احتمالی ژنوتیپ مقاومت می
مبنی بر اینکه همبستگی بین صفات ) 23و  16(هاي  این نتایج با یافته

در شرایط نرمـال و تـنش    MPو  MP ,STIبا شاخصهاي    زنی جوانی
هاي متحمل به تنش موثر واقـع   سازي ژنوتیپ تواند در جدا ی میخشک

در تضـاد اسـت کـه    ) 25و  8(هـاي   شود همخوانی داشت و بـا یافتـه  
و  زنـی   ي بین صفات جوانی دار گزارش کردند همبستگی مثبت و معنی

با توجه . هاي مقاومت به خشکی مبتنی بر عملکرد وجود ندارد شاخص
چـه و وزن   چـه، طـول ریشـه    طـول سـاقه   به مقادیر بالاي همبستگی

توانند منشا ارقام زراعی  چه با عملکرد دانه، این صفات می خشک ریشه
نسـبت بـالاي   . مناسبی براي منـاطق خشـک و نیمـه خشـک باشـند     

چه با مقاومت به خشکی توسـط   چه و ریشه همبستگی بین طول ساقه
  ).21(برخی محققین دیگر نیز گزارش شده است 

  
  نتیجه گیري

اتـیلن گلیکـول    در این تحقیق فقط اثر متقابل سطوح مختلف پلی
)PEG( دار بود و در سایر صفات  تر ریشه معنی و ارقام براي صفت وزن

بنـابراین  . دار نبـود  اتیلن گلیکول و ارقـام معنـی   اثر متقابل سطوح پلی
تغییرات صفات مورد بررسی در ارقام و در سطوح مختلف خشکی روند 

چـه واکـنش    تر ریشه ولی براي صفت وزن. نی داشته استتقریباً یکسا
ارقام براي سطوح تنش خشکی متفاوت بود و حداکثر مقدار صفات در 
شرایط شاهد آب مقطر بود و با افزایش شدت تنش، اکثر صفات مـورد  
بررسی کاهش یافتند، به طوریکه کمترین تأثیر خشکی بر روي نسبت 

ن تـأثیر آن بـر روي وزن خشـک    چه و بیشـتری  چه به ساقه طول ریشه
چه و طول کلئوپتیل بـا   چه، طول ساقه صفات طول ریشه. چه بود ریشه

ــا     ــکی و ب ــنش خش ــولی و ت ــرایط معم ــر دو ش ــه در ه ــرد دان عملک
داري را  همبسـتگی مثبـت و معنـی    GMP و STI ،MPهاي  شاخص

هرگونه تغییرات به نژادي در جهـت افـزایش ایـن صـفات     . نشان داد
همچنین با توجـه بـه همبسـتگی    . عملکرد خواهد شد موجب افزایش

هاي مذکور و عملکـرد دانـه، مـی تواننـد      بالاي این صفات با شاخص
. هاي متحمـل بـه خشـکی باشـند     معیار مناسبی براي انتخاب ژنوتیپ
داراي بیشترین و  39و  38، 37هاي نتایج آزمایش نشان داد که ژنوتیپ

را بـه خـود    GMP و MP,STIکمتـرین مقـادیر    40و  5هاي  ژنوتیپ
   .اختصاص دادند

  
هـا نسـبت بـه     ترین ژنوتیپ ترین و حساس به ترتیب جزء متحمل
اتـیلن   تـوان نتیجـه گرفـت کـه روش پلـی      تنش خشکی بودند لذا می

هـاي آزمایشـگاهی    گلیکول روش نسبتاً سریع و مطلوب در بین روش
بین ارقـام را  براي انتخاب اولیه ارقام مقاوم به کمبود آب است و تنوع 

بنظر می رسد براي طبقه بنـدي و  . دهد در مراحل اولیه رشد نشان می
ــال ژنوتیــپ ــد از روش  غرب ــه خشــکی بای هــاي  هــا از نظــر تحمــل ب

  .اي استفاده نمود آزمایشگاهی و مزرعه
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