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صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک  برخی خشکی برتسریع شده و تنش تأثیر فرسودگی

 گندم در شرایط آزمایشگاهی 
  

  1اشکان عباسیان و 4محمد انتصاري ،3محمد صدقی ،2مجید شکرپور ، *1منیؤجلال م
  کارشناس مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال -1
  عی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منابع طبیدانشیار  -2
 دانشیار دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی -3

  دانشجوي دکتري علوم و تکنولوژي بذر دانشگاه گرگان -4
  

  چکیده
هچـه  هـاي گیا  زنـی بـذر گنـدم و برخـی از ویژگـی      ودگی و تنش مصنوعی خشکی بـر جوانـه  به منظور بررسی اثر سطوح مختلف فرس

تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. تیمارهاي آزمایش شامل سطوح فرسودگی (شاهد،  ر قالب طرح کاملاًآزمایشی به صورت فاکتوریل د
، شـهریار، الونـد و زریـن) و    2پسند، آذر )، رقم (شاهگراد سانتی 41 ±3/0و دماي درصد 100ساعت فرسودگی در رطوبت نسبی  130و  65

بار  -3ش خشکی ساعت و تن 130بار) بود. نتایج نشان داد که فرسودگی  -6و  -3شاهد، ( PEG 6000خشکی مصنوعی با استفاده از  شتن
سـاعت بـا    65زنی در همین رقم و در فرسـودگی   که کمترین درصد جوانهایجاد کرد، در حالی 2زنی را در رقم آذر کمترین سرعت جوانه

تنش شـاهد و رقـم   × ساعت  65فرسودگی ×  2تیمارهاي آذرترتیب در  چه به چه و ساقه شاهده شد. کمترین میزان طول ریشهبار م -6تنش 
بار تولید گردید. با افزایش درجه فرسودگی و شدت تنش وزن خشک گیاهچه در همه ارقـام رونـد    -6تنش × فرسودگی شاهد × شهریار 

رین مقـدار آن در فرسـودگی   هد در رقم شـهریار و کمت ـ ) در فرسودگی شاSRURاستفاده از ذخایر بذر ( مقدارکاهشی نشان داد. بیشترین 
×  2) در تیمـار آذر SRUEدیـده شـد. کمتـرین میـزان میـانگین کـارایی اسـتفاده از ذخـایر بـذر (          2بار در رقم آذر -6ساعت و تنش  130

 130فرسـودگی  × 2) در تیمار آذرFMSRتنش شاهد مشاهده شد. کمترین میزان میانگین کسر ذخایر مصرف شده بذر(× فرسودگی شاهد
هاي ژنتیکی زنی داراي تفاوت اده از ذخایر بذر در هنگام جوانهدهد که ارقام از نظر استف دیده شد. این نتایج نشان می بار -6تنش  ×ساعت 

ات مـورد  آیـد. بنـابراین، از صـف    شمار می ري در کاهش بنیه بذر به ت هستند و درجه فرسودگی بذر نسبت به سطوح تنش خشکی عامل مهم
  توان جهت گزینش ارقام داراي بنیه بذر بالا استفاده کرد.می)SRURمقدار استفاده از ذخایر بذر( ویژه یش به بررسی در این آزما

   
  زنیفرسودگی تسریع شده، تنش خشکی، گندم و جوانهکلمات کلیدي: 
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  مقدمه
یکی از مشکلات عمده در  1فرسودگی(زوال) بذر

رآورد انجـام  تولید بخش کشاورزي اسـت. بـر طبـق ب ـ   
درصـد بـذر و یـا در حـدود      25شده سالانه در حدود 

ــل    500 ــه دلی ــل از آن، ب ــد حاص ــون دلار از درآم میلی
ــی    ــت م ــذرها از دس ــایین ب ــت پ  Akramرود (کیفی

ghaderi et al., 2008 اي از ). بنیــه بـذر بــه مجموعــه
و کارایی بـذر را در طـول    تهاي بذر که فعالیویژگی

کنـد،  ر شدن گیاهچه تعیـین مـی  زنی و ظاه زمان جوانه
-). آزمون جوانـه Anonymous, 2006شود (اطلاق می

گیـري در  تواند بـراي آگـاهی و تصـمیم   زنی و بنیه می
مورد اختلاف میـان ارزش تـوده بـذرها اسـتفاده شـود      

)Copeland and McDonald, 2001; TeKrony, 

2003;Anonymous. 2006 ــر ) در آزمایشـــــی، اثـــ
زنـی و بنیـه بـذر ذرت در شـرایط     نـه انبارداري بـر جوا 

کنترل نشده انبار و محیطی کـه دمـا و رطوبـت تحـت     
کنترل بود، مورد بررسی قرار گرفـت. نتـایج نشـان داد    

درصـد در   87-99هاي بـذر اولیـه،   زنی تودهکه جوانه
ماه بعد از انبارداري در شرایط کنترل نشده  8انبار بود. 

ــه ــار، جوان ــه   انب ــی ب  ــ 50-60زن ــد ک ــت درص اهش یاف
)TeKrony et al., 2003 ( چـه،  چـه، طـول سـاقه   ریشـه

زنی و مـدت زمـان   وزن خشک گیاهچه، درصد جوانه
  زنی بذرهاي کلزا دارد.جوانه

هاي بالاي محلول اسموپرایمینگ همچنین، غلظت
هـاي پـایین بـر روي    ممانعت بیشتري نسبت بـه غلظـت  

ن فرسودگی بذر نه تنها تـابع زمـا  چه داشت.  رشد ساقه
است بلکه با دما و درصــد رطوبـت نیـز رابطــه دارد،     

طـوري کـه بـا افـزایش هـر یـک از ایـن سـه عامـل،           به

                                                                              
١. Seed deterioration 
 

هـا   آن 2شود و در نتیجه بنیـه فرسودگی بذرها بیشتر می
 ,Dereck Bewley and Blackیابــد (کــاهش مــی

ــه 1985 ــذر ب ــی ). فرســودگی ب ــور معن ــرعت ط داري س
ــی (جوانـــه -Khajeh؛ Rehman et al., 1999زنـ

Hosseini et al., 2003;    میزان ظـاهر شـدن گیاهچـه ،(
)De Figueiredo et al., 2003 ; Basra et al., 

 ,Bishnoi and Santosزنـی ( )، درصـد جوانـه  2003

 'Basra et al., 2003; Dell( ه) و رشـد گیاهچ ـ 1996

Aquila and Di Turi, 1996  دهـد.  ) را کـاهش مـی
ــایج تحقیقــــــات دل یلا و ئآکــــــو همچنــــــین، نتــــ

) در Dell' Aquila and Di Turi, 1996تـوري(  دي
زنی بر اثر مورد بذر گندم بیانگر کاهش سرعت جوانه

فرسودگی اسـت. نتـایج تحقیـق مرتضـوي وهمکـاران      
)Mortazavi et al., 2005   روي بذرهاي نخـود نشـان (

داد کــه افــزایش ســطح فرســودگی و شــوري موجــب 
جوانـه زنـی،   چه، درصـد  و ساقه چهکاهش طول ریشه

هـا و نیـز افـزایش    ار گیاهچهدرصد ظاهر شدن و استقر
هــا ژنوتیــپ  هــاي غیرعــادي در همــه گیاهچــه درصــد

  شود. می
) نشـان  Soltani et al., 2008سلطانی و همکاران ( 

زنی بـذر  دادند که تیمارهاي فرسودگی، سرعت جوانه
داري کـاهش و زمـان شـروع تـا     طور معنـی گندم را به
دهد. رشد هتروتروپیک زنی را افزایش میهپایان جوان

تـوان براسـاس دو مؤلفـه وزن ذخـایر     ها را مـی گیاهچه
انتقال یافته یا پویـا شـده بـذر و کـارایی تبـدیل ذخـایر       

 Soltaniبندي کـرد ( انتقال یافته بذر به گیاهچه تقسیم

et al., 2008  هـاي موجـود بـا افـزایش     ). طبـق گـزارش
میزان آلفا و بتا آمـیلاز   سطح فرسودگی بذر در گندم،

زنـی  هـاي هیـدرولیتیک در فرآینـد جوانـه    که از آنزیم

                                                                              
٢.Vigour 
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) که ایـن  McDonald, 1999یابــد (هستند، کاهش می
توانــد روي مؤلفــه اول رشــد هتروتروپیــک  امــــر مــی

مــؤثر باشــد. در طــول فرســودگی بــذر میــزان گلــوکز  
) که موجـب  Krishnan et al., 2003یابد (افزایش می

  شود. ش تنفس در بذر میافزای
ســـنتتاز و ســـنتز  DNAهمچنـــین، میـــزان آنـــزیم 

ها نیز بر اثر فرسودگی بذرهاي گنـدم کـاهش   پروتئین
 ,Dell' Aquila, A. 1994; McDonaldیابــد (مــی

لفــه دوم رشــد ؤتوانــد روي م) کــه ایــن امــر مــی 1999
هتروتروپیک مؤثر باشد. بـر اثـر ایـن تغییـرات ممکـن      

فرسوده  رهايهاي حاصل از بذهاست که رشد گیاهچ
ازطریق کاهش پویایی ذخایر بذر و یا کاهش کـارایی  
تبدیل آن کاهش یابـد. هـدف از ایـن مطالعـه بررسـی      
ــفات    ــموپرایمینگ روي صـ ــودگی و اسـ ــأثیر فرسـ تـ

، SRUR(1زنـی، مقـدار اسـتفاده از ذخـایر بـذر (      جوانه
ذخایر  و کسر SRUE(2کارایی استفاده از ذخایر بذر (

ها و ارتباط آن FMSR(3شده بذر (پویا شده، مصرف 
  با یکدیگر بود.

  هامواد و روش
در آزمایشــگاه زراعــت دانشــکده    تحقیــقایــن  

کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد. آزمـایش  
 3تصادفی با  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

شـهریار،   -3،  2آذر -2پسـند،  شـاه  -1 :رقـم  5عامل ، 
شاهد،  -1:سطح 3، فرسودگی در زرین -5ند و الو -4

 -3ســاعت فرســودگی و   65 -2بــدون فرســودگی،  
 :ســطح 3ســاعت فرســودگی و تــنش خشــکی در 130

بار با  -6بار و تنش خشکی با  -3شاهد، تنش خشکی 

                                                                              
١. Seed resource use rate (SRUR) 
٢. Seed resource use efficiency(SRUE)  
٣ . Fraction of mobilized seed reservoir(FMSR) 

ــیلن گلایکــول  ــی ات ــا) PEG6000( 4اســتفاده از پل  4 ب
 تکرار اجرا گردید. ابتدا براي هر تکرار در هر ترکیـب 

بـذر بـا دسـتگاه بـذر شـمار جـدا و بـراي         25تیماري، 
 ISFW(5آزمون رشد گیاهچه، وزن تـر اولیـه بـذرها (   

 رهابـذ  ،. براي اعمـال فرسـودگی  جداگانه محاسبه شد
ور بـا  ـپتري بدون درب درون ژرمینات هاي درون ظرف

ــت  درجــه ســانتی 41± 3/0ايــــدم  100گــراد و رطوب
سـاعت قـرار    130و  65درصد در دو تیمار فرسودگی 

در  هاپـس از اتمـام دوره فرسـودگی، بـذر     داده شدند.
جدید و بـین کاغـذ صـافی     دیشپتری هاي فدرون ظر

ــاي   ــوکلاو در دم ــه در ات ــانتی  121ک ــه س ــراد درج گ
استریل شده بود، کشت داده شد. به هر واحد آزمایش 

محلـول (آب   متـر مکعـب   یانتس ـ 10در روز اول مقدار
ول با دو سـطح تـنش) اضـافه    مقطر و پلی اتیلن گلایک

ژرمینـاتور   زنـی درون  براي جوانه بذرهاگردید. سپس 
روز قـرار   8گراد به مـدت   درجه سانتی 20±1با دماي 

 7جوانـه زده بـه مـدت     يبـذرها داده شد. از روز دوم 
زنـی  روز مـورد شـمارش قـرار گرفتنـد و معیـار جوانـه      

. زمانی متر یا بیشتر بودمیلی 2چه به اندازه  خروج ریشه
جوانه زده در سه روز متوالی در هر  يبذرهاکه تعداد 

ظرف پتري ثابت شد، شمارش متوقف گردیـد. نتیجـه   
زنـی در نظـر   آخرین شمارش به عنـوان درصـد جوانـه   

ــد.   ــه ش ــه گرفت ــرعت جوان ــول    س ــاس فرم ــر اس ــی ب زن
این شاخص  ) محاسبه گردید.Maguire, 1962(ماگویر

و روشـی   بـذر اسـت   ترین مفـاهیم بنیـه   یکی از قدیمی
  رود. جهت تعیین سرعت جوانه زنی به شمار می

                              :)1(رابطه

 


N

I Di
SiGR

1 

                                                                              
٤. Polyethylene glycol (PEG 6000)  
٥. Initial seed fresh weight (ISFW) 
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  که در آن:
GR= زده در  جوانه يبذرهاتعداد (زنی سرعت جوانه

  هر روز)
Si=  جوانه زده در هر روز يبذرهاتعداد  
Di تعداد روز تا شمارش =n ام  
Nاد دفعات شمارش= تعد  

) بــر اســاس PEG6000گلایکـول(  غلظـت پلــی اتــیلن 
ــه ــافمن (  رابطـــ ــل و کـــ  Michel andمیشـــ

Kaufman,1973شرح زیر: ه) ب  
  )2(رابطه

TCCTCCs
274242 )108039()1067.2()1018.1()1018.1(  

 

sاسمزي  پتانسیل  
Cگلایکول( اتیلن پلی غلظتPEG  (  برحسب گـرم

 ب    درکیلوگرم آ

گراد    سانتی دماي محیط بر حسب درجه  =T     
چـه  چه و ساقهزنی، طول ریشه پس از پایان دوره جوانه

  گیري شد.زده اندازهجوانه يبذرهادر تمام 
جـدا   بذرهاها با دقت از چهچه و ساقهسپس ریشه 

ه ـدرجــ 80و پــس از خشــک شــدن در آون بــا دمــاي 
 هان هر تکرار تیمارساعت، وز 24گراد به مدت سانتی

چـه  پس از جدا کردن ریشه بذرهاثبت شد. باقی مانده 
جوانه نزده پس از خشـک   يبذرهاچه همراه با و ساقه

گرم تـوزین و   001/0 با دقت کردن در آون با ترازوي
) FSDW1( جهت محاسبه وزن خشک باقیمانـده بـذر  

گیـري رطوبـت   مورد استفاده قرار گرفتند. براي انـدازه 
عدد بذر با دسـتگاه بـذر شـمار     100بذرها تعداد  اولیه

جــدا و وزن شــد. بعــد از قــرار دادن در آون رطوبــت  
ــه  ــذرهااولی ــد. متوســط    ب در هــر رقــم مشــخص گردی

  درصد بود. 10رطوبت اولیه بذر

                                                                              
١. Fragment seed dry weight 

ــت از    ــا کــم کــردن رطوب ــذر  ب ــه ب ــر اولی  وزن ت
)ISFW  وزن خشـک اولیــه بــذر ،()ISDW2 ( بدســت

وزن خشک )، SLDW3( هاوزن خشک گیاهچه آمد.
مقـدار اسـتفاده از ذخـایر    )، FSDW( باقی مانده بذرها

) SRUE( کارایی استفاده از ذخایر بذر)، SRUR(بذر
،  (FMSR) و کسر ذخایر بذر انتقال یافته (پویـا شـده)  

 ,.Soltani et al( هاي زیر محاسبه گردیـد طبق فرمول

2008:(  
   SRUR=ISDW- FSDW          ):             3(رابطه
      SRUE=SLDW/SRUR ):                     4(رابطه
    FMSR =SRUR/ISDW ):                       5(رابطه
   

ها با استفاده هاي بدست آمده از تمامی آزمایشداده 
شدند و مقایسه  آنالیزMSTAT-C از نرم افزار

ها با آزمون چند دامنه اي دانکن انجام گرفت،  میانگین
انجام  Excel 2007سم نمودارها نیز توسط نرم افزار ر

  .شد
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه  نشان 
(رقم، فرسودگی، تنش خشکی) و  داد که همه عوامل

دار نیز اثر متقابل سه جانبه آنها در کلیه صفات معنی
). از این رو مقایسه میانگین صفات براي 1بود (جدول

مورد بررسی در سطوح تنش خشکی و  ارقام
  ). 3و 4، 2فرسودگی صورت گرفت (جداول 

  زنی درصد جوانه
درصد در  100زنی به میزان  بیشترین درصد جوانه 

 -6رقم شهریار در فرسودگی شاهد و تنش خشکی 
 2درصد در رقم آذر  52بار و کمترین مقدار به میزان 

                                                                              
٢. Initial seed dry weight 
٣. Seedling dry weight 
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بار  -6ساعت و تنش خشکی  65در فرسودگی 
کلی با افزایش فرسودگی و طور اهده شد. در کل بهمش

زنی در کلیه ارقام روند  تنش خشکی درصد جوانه
 کاهشی محسوسی داشت. رحمان و همکاران

)Rehman et al., 1999 ( با آزمایش بر روي
نتیجه گرفتند که درصد و  آکاسیازنی بذر  جوانه

هاي فرسوده نسبت به زنی در بذرسـرعــت جوانه
یلا و ئداري داشت. همچنین، دلاکواهش معنیشاهد ک

به  )Dell' Aquila and Di Turi, 1996( دي توري
نتایج مشابهی را در گندم دست یافتند. سلطانی و 

نشان دادند که  )Soltani et al., 2008( همکاران
زنی بین تیمارهاي فرسودگی تفاوت درصد جوانه

  داري نداشت.معنی

  زنی سرعت جوانه
خشکی بیشترین  شاهد فرسودگی و تندر سطح ش
بذر در  8/15(شهریار) با  3زنی در رقمسرعت جوانه

زنی در رقم سرعت جوانه  نروز مشاهده شد و کمتری
ساعت و  130بذر در روز در فرسودگی  01/4با  2آذر

بار مشاهده شد. با افزایش فرسودگی  -3خشکی  شتن
م زنی در کلیه ارقاو تنش خشکی از سرعت جوانه

 توري دي لا ویکوئآ کاسته شد. نتایج تحقیقات دل
)Dell' Aquila and Di Turi, 1996 ( در مورد بذر

 ,Santipracha et a.l( پراچا و همکارانسانتی گندم و

در مورد بذر ذرت بیانگر کاهش سرعت ) 1997
حسینی و زنی بر اثر فرسودگی است. خواجهجوانه

نشان ) Khajeh-Hosseini et a.l, 2003( همکاران
دادند که بذرهاي فرسوده سویا، که میانگین زمان 

  تري داشتند. زنی طولانی جوانه
  )  SRURمقدار استفاده از ذخایر بذر (

در ) SRUR( بیشترین مقدار استفاده از ذخایر بذر
فرسودگی شاهد و تنش خشکی شاهد در رقم شهریار 

ساعت و تنش  130و کمترین مقدار آن در فرسودگی 
مشاهده شد. این نتایج  2بار در رقم آذر -6شکی خ

دهد که با افزایش میزان فرسودگی و شدت نشان می
تنش خشکی مقدار استفاده از ذخایر بذر کاهش 

) Soltani et al., 2008( یافت. سلطانی و همکاران
را با  )SRURمقدار استفاده از ذخایر بذر( کاهش

ن دادند. افزایش میزان فرسودگی در بذر گندم نشا
دهد هاي موجود در مورد بذر گندم نشان میگزارش

هاي هیدرولیتیک که میزان آلفا و بتا آمیلاز و آنزیم
زنی تأثیر گذار است با افزایش که بر فرآیند جوانه

. )McDonald, 1999( یابدمیزان فرسودگی کاهش می
مقدار استفاده از ذخایر تواند بر این امر می

  گذار باشد.ثیر أت )SRURبذر(

  )SRUEکارایی استفاده از ذخایر بذر (
نتایج مقایسه میانگین کارایی استفاده از ذخایر  
کارایی استفاده  که بیشترین  دنشان دا) SRUE( بذر

 65در رقم الوند در تیمار  )SRUE( از ذخایر بذر
بار و کمترین  -3ساعت فرسودگی و تنش خشکی 

دون فرسودگی و در تیمار ب 2مقدار آن در رقم آذر 
تنش خشکی شاهد مشاهده شد. با افزایش شدت تنش 

کارایی استفاده از ذخایر  خشکی و فرسودگی میزان
در کلیه ارقام با روندي ثابت افزایش  )SRUE( بذر

  یافت. 
  

  )FMSR( کسر ذخایر بذر مصرف شده
 مقایسه میانگین کسر ذخایر بذر مصرف شده

)FMSR( سطوح  در نشان داد که در اکثر بذرها
کسر ذخایر  مختلف فرسودگی و تنش خشکی مقدار

داري داراي کاهش معنی )FMSR( بذر مصرف شده
طوري که بیشترین مقدار در رقم شاه پسند با بود. به

فرسودگی و تنش خشکی شاهد و کمترین آن در رقم 
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بار  -6ساعت و تنش خشکی  130با فرسودگی  2آذر
 ,.Soltani et al( مشاهده شد. سلطانی و همکاران

مقدار استفاده از ذخایر  بیان کردند کاهش )2008
 کسر ذخایر بذر مصرف شده و کاهش) SRURبذر(

)FMSR( هورمون جیبرلین و  تواند به دلیل کاهشمی
زنی  هاي هیدرولیتیک در فرآیند جوانه کاهش آنزیم

  باشد.

  چهچه به ساقهریشهوزن خشک نسبت 
انگین نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه می   

چه چه به ساقهریشهوزن خشک بیشترین مقدار نسبت 
مربوط به رقم زرین در فرسودگی شاهد و تنش 

بار و کمترین مقدار آن مربوط به رقم  - 6خشکی 
در تیمار فرسودگی و تنش خشکی شاهد بود.  2آذر

در هر تیمار فرسودگی با افزایش شدت تنش خشکی 
افزایش یافت. درکل با  چهچه به ساقه نسبت ریشه

افزایش میزان  فرسودگی ابتدا روند کاهشی در نسبت 
چه مشاهده شد اما با افزایش میزان چه به ساقهریشه

چه در تمامی تیمارها چه به ساقهفرسودگی نسبت ریشه
افزایش یافت. در سطح شاهد فرسودگی مشاهده شد 

چه به که تأثیر تنش خشکی بر افزایش نسبت ریشه
  چه بیشتر است. قهسا

  

  وزن خشک گیاهچه
وزن  هاي نتایج حاصل از مقایسه میانگین    

خشک گیاهچه نشان داد که بیشترین وزن خشک 
ساعت  65گیاهچه مربوط به رقم شهریار با فرسودگی 

و تنش خشکی شاهد با و کمترین مقدارآن مربوط به 
با تیمار بدون فرسودگی تنش خشکی شاهد  2رقم آذر

. با افزایش میزان فرسودگی و شدت تنش با بود
در تمامی بذرها روند  هوزن خشک گیاهچ خشکی

کاهشی نشان داد. کاهـش وزن خشــک گیاهچـه 
تواند به دلیل کاهش میزان پویایی ذخایر بذرها یا می

 Soltani( کاهش کارایی تبدیل ذخایر پویا شده باشد

et al., 2008(.  

  چهچه، ریشهطول ساقه
چه در ارقام مورد ر میانگین طول ساقهمقادی  

بررسی در سطوح مختلف فرسودگی و تنش خشکی 
 07/12چه به مقدار نشان داد که بیشترین طول ساقه

در رقم زرین با سطح فرسودگی و تنش متر  سانتی
ساعت و  65خشکی شاهد و رقم الوند با فرسودگی 

تنش خشکی شاهد و کمترین میزان این صفت در رقم 
بار  -6ار در سطح فرسودگی شاهد و تنش شهری

چه در رقم شد. همچنین، بیشترین طول ریشه همشاهد
در سطح فرسودگی و تنش  متر سانتی 65/15شهریار با 

چه در خشکی شاهد و کمترین میانگین طول ریشه
ساعت  65در فرسودگی  متر سانتی 84/3با  2رقم آذر

 با افزایش شدت تنش .و تنش شاهد مشاهده شد
چه در کلیه ارقام کاهش نشان داد خشکی طول ساقه

جز رقم زرین که با افزایش شدت تنش خشکی، به
یش چه با افزاچه بیشتر شد. تغییر طول ساقهطول ساقه

طوري که در رقم  به ،فرسودگی روند منظمی نداشت
و زرین با افزایش فرسودگی کاهش طول  2آذر 
ار و الوند در چه مشاهده شد، ولی در رقم شهریساقه

چه ساعت بیشترین طول ساقه 65سطح فرسودگی 
ساعت  130در نهایت در فرسودگی . مشاهده شد

چه مشاهده شد که از فرسودگی کاهش طول ساقه
شاهد هم کمتر بود. با افزایش شدت تنش خشکی 

چه در کلیه ارقام کاهش یافت. ولی با طول ریشه
ده نشد. افزایش میزان فرسودگی روند منظمی مشاه

به طوري که در سه رقم شهریار، الوند و زرین روند 
 65در فرسودگی  2کاهشی دیده شد، ولی در رقم آذر

چه افزایش یافت. و در نهایت در ساعت، طول ریشه
ساعت کاهش نشان داد که با  130فرسودگی 
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داري نداشت. در  ساعت اختلاف معنی 65فرسودگی 
رین طول ساعت کمت 65در فرسودگی  2رقم آذر

 130چه مشاهده شد و با افزایش فرسودگی ریشه
چه کمی افزایش یافت که با ساعت مقدار طول ریشه

داري ساعت اختلاف معنی 65فرسودگی سطح 
 ,.Mortazavi et al( نداشت. مرتضوي و همکاران

نشان دادند که با افزایش فرسودگی طول  )2005
 مکارانچه کاهش یافت. ماکادو و هچه و ساقهریشه

)Machado et al., 2001( چه و کاهش طول ریشه
چه را در اثر فرسودگی گزارش نمودند. همچنین ساقه

چه چه و ساقهرسد از علل کاهش طول ریشهبه نظر می
اي در در اثر فرسودگی کاهش کیفیت مواد ذخیره

 ,.Mortazavi et al( طی دوران فرسودگی باشد

2005(.   
  

  همبستگی بین صفات
تایج حاصل از تجزیه روابط همبستگی میان ن 
چه کلیه صفات، به جز نسبت ریشهها نشان داد که داده

داري با چه داراي همبستگی مثبت یا منفی معنیبه ساقه

 زنی با کلیه صفاتبود. درصد جوانهزنی سرعت جوانه
دار بود، به جز نسبت داراي همبستگی مثبت و معنی 

کارایی استفاده از  چنین بامچه، هبه ساقه چهریشه
مقدار  اي نداشت.هیچ رابطه )SRUE( ذخایر بذر

با کلیه صفات داراي ) SRUR( استفاده از ذخایر بذر
همبستگی مثبت یا منفی بود. وزن خشک گیاهچه با 

داري کلیه صفات داراي همبستگی مثبت یا منفی معنی
که  )SRUE( کارایی استفاده از ذخایر بذر جز بود، به

 کارایی استفاده از ذخایر بذر اي نداشت.هیچ رابطه
)SRUE(  با کلیه صفات داراي همبستگی مثبت یا

دار بود. در همبستگی منفی با افزایش یک منفی معنی
کسر ذخایر بذر  کند.صفت دیگري کاهش پیدا می

با کلیه صفات داراي  )FMSR( مصرف شده
نسبت ود. ـداري بیـهمبستگی مثبت یا منفی معن

چه چه و ریشهچه با میانگین طول ساقهچه به ساقهریشه
ري بود. میانگین طول داداراي همبستگی منفی معنی

چه داراي همبستگی طول ریشه چه با میانگین ساقه
  داري نبود. معنی

 تلف فرسودگی(میانگین مربعات) صفات مطالعه شده در ارقام گندم تحت تنش خشکی و سطوح مخ تجزیه واریانس -1جدول
Table 1. Analysis of variance (Mean squares) of the studied traits in wheat cultivars under drought stress and 

various deterioration levels. 
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 خشکی )C(Drought 

 ns nsA×B 
nsnsA×C 
 ns nsns B×C 
A×B×C 
 error 

  کلTotal  

    (درصد) ضریب تغییرات CV.(%) 

Ns   دار یغیر معن                                                                                                                                                    ns: Non-significant     
*and** :significant at %5 and %1 percent level, respectively             درصد 1و 5 يسطوح آماردار در  ی* و** به ترتیب معن  
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Table 2. Mean comparison of the studied traits in wheat cultivars under drought stress and without deterioration 
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9,85 b-g 11,93 b-d 0,27a-j 0,699 g-n 0,7 a 0,43 cde 0,64 ab 13,00 ab 96 a 1  

 
 

 شاهد
(Control)  

9,06 c-i 5,62 j-l 0,12 j 0,379 n 0,57 a-f 0,21 e 0,60 abc 9,6 b-i 66a-d 2  
10,02 b-f 15,65 a 0.39 abc 0,804 e-n 0,69 ab 0,57 a-e 0,69 a 15,8 a 99 a 3  
11,13 ab 15,48 a 0,37 a-d 0,863e-m 0,68 abc 0,59 a-e 0,63 ab 12,6 abc 99 a 4  
7,78 h-l 15,06 a 0,32 a-g 0,771 f-n 0,60 a-e 0,59 a-e 0,55 a-e 12,2 a-d 92 abc 5  
9,44b-h 11,86 b-e 0,29 a-i 0,78 f-n 0.53 a-g 0,58 a-e 0,50 a-g 9,8 b-h 91 abc 1  

  
  بار -3

-3 bar  

7,71 h-m 9,22 d-i 0,19 e-j 0,81 e-n 0,36d-o 0,50 b-e 0,40b-m 8,1d-n 75 a-d 2  
7,41 i-o 15,3 a 0,40 ab 1,26 b-h 0,54 a-g 0,77 a-e 0,52 a-f 12,1 a-d 98 a 3  
7,78 h-l 14,2 ab 0,39 abc 1,3 b-g 0,50 a-h 0,82 a-e 0,47 a-i 11,01 b-f 96 a 4  
2,66 tuv 13,04a-c 0,34 a-e 1,36 b-f 0,44a-k 0,87 a-d 0,42b-l 10,8 b-f 94 ab 5  
7,66h-n 10,37c-g 0,24 c-j 0,78 f-n 0,42c-m 0,63 a-e 0,39b-m 8,8 c-l 84 a-d 1  

  
  بار -6

-6 bar  

4,76 p-s 7,92 g-k 0,16 hij 0,8 f-n 0,24 h-o 0,62 a-e 0,27 f-n 7,7 e-o 72 a-d 2  
2,11 v 7,96g-k 0,22 d-j 1,6 abc 0,23 i-o 0,95 a-d 0,24 h-n 11,1 b-f 100 a 3  

2,66 tuv 6,01 i-l 0,20 e-j 1,4 b-f 0,24 h-o 0,93 a-d 0,21 i-n 9,9 b-g 95 ab 4  
12,07 a 7,5g-k 0,15 hij 2,4a 0,15 no 1,1 a-d 0,14 mn 9,3   b-j 90 abc 5  

 )Zarrin(زرین -5و )Alvand(الوند  - 4، )Shahreyar(شهریار - 3،  )Azar2(2آذر - 2، )Shahpsand(پسند شاه -1
  

 ساعت و سطوح تنش خشکی 65مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام گندم در سطح فرسودگی -3جدول
Table 3. Mean comparison of the studied traits in wheat cultivars under drought stress levels and 65 hr 

deterioration level. 
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10,46 a-e 15,2a 0,34 a-e 0,654 i-n 0,63 a-d 0,59 a-e 0,59 a-d 9,87 b-h 89 a-c 1  

 
 

 شاهد
(Control)  

8,57 e-k 8,33 l 0,19 e-j 0,379 mn 0,47 a-j 0,409 de 0,49 a-h 8,44 d-m 73 a-d 2  
10,76 abc 9,19 d-i 0,42a 0,607 i-n 0,62 a-e 0,659 a-e 0,65 ab 11,29  b-e 92 a-c 3  
12,07 a 11,51 b-f .398 a-c 0,657 h-n 0,68 a-c 0,647 a-e 0,64 ab 11,44 b-e 97 a 4  
6,69 j-p 8,83 d-j 0,26 a-j 0,592 i-n 0,37 d-o 1,094 a-d 0,33 d-n 8,01 e-o 80 a-d 5  
9,54 b-h 10,51c-g 0,27 a-j 0,622 i-n 0,57 a-f 0,554 a-e 0,52 a-g 9,27 b-k 88 a-c 1    

  بار -3
-3 bar  

8,69 d-i 7,04h-k 0,17 g-j 0,647 i-n 0,31 f-o 0,581 a-e 0,32 d-n 6,13 g-o 63 a-d 2  
7,76 h-l 10,23c-h 0,34 a-f 0,803 e-n 0,44 a-k 0,765 a-e 0,44 a-k 8,75 c-l 87 a-c 3  
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6,693 j-p 8,77 d-j 0,24 c-j 0,882 d-l 0,25 h-o 1,643 a 0,24 h-n 4,83 l-o 59 b-d 4  
4,47 rst 10,3c-h 0,29a-i 0,851 e-n 0,39 d-n 0,891 a-d 0,34 c-n 7,91 e-o 91 a-c 5  
8,16 f-k 10,18c-h 0,30 a-h 0,717 g-n 0,45 a-k 0,754 a-e 0,42  b-l 7,69 e-o 79 a-d 1  

  
  بار -6

-6 bar  

4,76 p-s 7,01h-k 0,14 ij 1,009 c-k 0,20 j-o 0,612 a-e 0,22 i-n 4,6 mno 52 d 2  
2,34 uv 5,56j-l 0,14 h-j 1,304 b-g 0,17 l-o 1,167 a-d 0,16 l-n 5,54  i-o 75 a-d 3  
4,47 rst 7,02 h-k 0,179 f-j 1,11 b-ij 0,19 k-o 1,118 a-d 0,17 l-n 5,29 j-o 71 a-d 4  
7,17 i-o 8,85d-j 0,24 c-j 1,116 -j 0,29 g-o 0,956 a-d 0,26 g-n 6,60 g-o 85 a-d 5  

  
 ساعت و سطوح تنش خشکی130طح فرسودگیمقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام گندم در س -4جدول

Table 4. Mean comparison of the studied traits in wheat cultivars under drought stress levels and 130 hr 
deterioration level. 
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7.62 H-N 8,66E-J 0,25 B-IJ 0,77  F-N 0,49 a-i 0,57 a-e 0,46  A-J 8,33 D-M 88 A-C 1  

 
 

 شاهد
(Control)  

5,77 M-R 4,74KL 0,14 IJ 0,44 L-N 0,25 H-O 0,52 B-E 0,27 F-N 4,32 M-O 56 CD 2  
5,63 o-r 6,85 i-l 0,19 e-j 0,69 h-n 0,36 e-o 0,60 a-e 0,31 e-n 5,88 g-o 79 a-d 3  
7,17 i-o 7,58g-k 0,22 d-j 0,62 i-n 0,39 d-n 0,52 b-e 0,39 b-n 7,04 f-o 76 a-d 4  
5,90 l-r 8,48f-j 0,22 d-j 0,55 j-n 0,43   b-l 0,58 a-e 0,39 b-n 8,20 d-n 86 a-c 5  
5,63 o-r 9,11d-i 0,21 e-ij 1,02 b-k 0,29 g-o 0,88 a-d 0,26  f-n 5,15 k-o 72 a-d 1  

  
  بار -3

-3 bar  

4,71 q-s 6,14il 0,15 h-j 0,56 k-n 0,16 m-o 0,85 a-e 0,17 l-n 4,01 o 56 cd 2  
4,48 rst 7,4gk 0,26 b-j 0,97 c-k 0,32 f-o 0,80 a-e 0,32 e-n 7,79 e-o 88 a-c 3  
5,9 l-r 7,85g-k 0,30 a-i 1,07 b-j 0,37 d-no 0,89 a-d 0,33 d-n 6,60 g-o 90 a-c 4  

3.35 s-v 7,88g-k 0,21 e-ij 1,12 b-i 0,26 h-o 0,92a-d 0,23 h-n 4,87 l-o 72 a-d 5  
4,11 ru 8,53 f-j 0,20 e-j 1,36 b-f 0,23 i-o 0,94 a-d 0,21 j-n 5,78 h-o 80 a-d 1  

  
  بار -6

-6 bar  

3,26 s-v 6,27 i-l 0,15 h-j 0,68 h-n 0,11o 1,27 a-c 0,12 n 4,08 no 57 cd 2  
2,71 tuv 6,77 il 0,21 e-ij 1,73 ab 0,23 i-o 0,97 a-d 0,23 h-n 5,67 i-o 82 a-c 3  
3,35 s-v 7,46g-k 0,17 g-j 1,45 b-e 0,19 k-o 0,97 a-d 0,17 l-n 5,18 k-o 79 a-d 4  

10,64 a-d 7,30g-k 0,22 d-j 1,62 a-d 0,19 k-o 1,32 ab 0,18 k-n 4,85 l-o 73 a-c 5  
  Zarrinزرین( -5)و Alvandالوند Shahreyar ،(4 - )شهریارAzar2  ،(3 - )(2آذر - 2)، Shahpsandپسند( شاه -1

 ضرایب همبستگی ساده صفات مورد مطالعه  -5جدول
Table 5. Simple correlation coefficients of the studied traits   
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            Germination speed 1,000 زنیسرعت جوانه
           Germination percent **0,810 1,000 زنی درصد جوانه

           SRUR( **0,816 **0,551 1,000( مقدار استفاده از ذخایر بذر
           0,731 **0,751 **0,731 1,000** (SDDW)وزن خشک گیاهچه
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          SRUE(  **0,441- 0,169 ns **0,675- 0,142 ns 1,000( بذرکارایی استفاده از ذخایر 
        FMSR ( **0,815 **0,607 **0,989 **0,765  **0,631-  1,000( کسر ذخایر بذر مصرف شده

      Root/Shoot 0,055 ns 0,256 ns **0,490-  0,084 ns  **0,569  **0,462-  1,000نسبت ریشه به ساقه

    Primary shoot length  **0,589 *0,332  **0,898  **0,651  **0,595-  **0,904  0,672ns  1,000  چه طول ساقه

  Primary root length  **0,730  **0,657  **0,672  **0,840  0,187 ns  **0,720  0,025 ns  0,615 ns  1,000 چه طول ریشه

Ns   دار یغیر معن                                                                                                                                         ns: Non-significant     
*and** :significant at %5 and %1 percent level, respectively      درصد 1و 5 يدار در سطوح آمار ی* و** به ترتیب معن   

 
  گیري کلینتیجه

نی همبستگی ز در این آزمایش سرعت جوانه
عبارت  د. بهبالایی با وزن خشک گیاهچه نشان دا

وزن خشک بالاتر تولید اي با  دیگر رقمی که گیاهچه
  زنی بهتري خواهد داشت. کند، جوانه

چه بیشتر  ساقه از سوي دیگر میانگین طول 
کسر ذخایر بذر مصرف  ) با904/0همبستگی بالایی (

د انشان داد که بیانگر تحرك مو )FMSRشده(
چه  چه در مقایسه با ریشه اي بذر براي تولید ساقه ذخیره

است. همچنین اثر درجه فرسودگی بذر بر صفات 
مورد بررسی بیشتر از اثر تنش خشکی بود. بنابراین 

بذر حساسیت  بنیهزنی و پارامترهاي آن به  جوانه
دهند. بیشتري نسبت به شرایط محیطی تنش نشان می

بالاتر مورد استفاده قرار گیرند ی با بنیه یبذرهاچنانچه 
زنی و  هـتوانند درصد جوان هم میحتی در شرایط تنش 

 يبذرهاتري نسبت به یکنواخت گیاهچه شدن ظاهر
  فرسوده داشته باشند.
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