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Extended abstract 

Introduction 
Wheat, as a cornerstone of Iran’s food security and agricultural economy, plays a vital role in feeding the 

population through extensive cultivation in both rainfed and irrigated systems. However, the limited 

contribution of rainfed wheat production highlights major constraints, including drought stress and 

inefficient agricultural management in these regions. Golestan Province, with a diverse climate ranging 

from arid northern regions to humid southern areas, has experienced declining rainfall and reduced 

rainfed wheat yields, necessitating the identification of drought‑resistant cultivars. This study employs 

the hydrotime model to analyze the germination behavior of common wheat cultivars in Golestan under 

drought stress, aiming to identify resilient genotypes and provide insights for optimizing cultivation 

patterns, improving water resource management, and developing climate‑resilient cultivars. The 

findings of this study may help reduce agricultural vulnerability, enhance rainfed wheat productivity, 

and strengthen sustainable food security in Iran’s arid regions. 

 

Materials and methods 

This study was conducted at the Seed Research Laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources using a factorial experiment arranged in a completely randomized design. The 

experimental factors included common wheat cultivars grown in Golestan Province at eleven levels 

(Aftab, Ehsan, Tirgan, Qaboos, Karim, Kalateh, Kouhdasht, Gonbad, Line 17, Morvarid, and Meraj) and 

drought stress at six levels (0, −0.3, −0.6, −0.9, −1.2, and −1.5 MPa). Germination tests were conducted 

in three replicates, with 25 seeds per replicate, placed in 15-cm-diameter Petri dishes and incubated at 

20°C. Seeds were considered germinated when the radicle reached ≥2 mm in length. To measure 

coleoptile length, three replicates of 25 seeds per cultivar were placed in Petri dishes and incubated at 

20°C. After seven days, ten seedlings were randomly selected from each Petri dish, and coleoptile length 

(from the tip to the seed attachment point) was measured. The hydrotime model was applied to analyze 

the germination responses of wheat cultivars to drought stress. The germination percentage data were 

fitted to the hydrotime model using the NLMIXED procedure in SAS 9.0. Mean comparisons were 

performed using the LSD test at the 5% significance level. Figures were prepared using Microsoft Excel 

2016. 
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Results and discussion 

Analysis of variance (ANOVA) revealed that germination percentage was significantly affected by 

drought stress, cultivar, and their interaction. No significant differences in germination were observed 

among wheat cultivars under mild moisture stress; however, under severe moisture stress (−1.5 MPa), 

pronounced differences in germination were detected. In general, cultivars recommended for rainfed 

cultivation exhibited higher germination percentages under lower water potentials. Significant 

differences were also observed among wheat cultivars in mean coleoptile length and hydrotime model 

parameters, including the hydrotime coefficient (θH), base water potential (ψb50), and the standard 

deviation (σψb). The results indicated a significant negative correlation between coleoptile length and 

base water potential, suggesting that this parameter could complement or even replace coleoptile length 

as a criterion for selecting and improving cultivars for rainfed regions. Overall, the findings highlight 

distinct responses of wheat cultivars to water stress during seed germination. 

 

Conclusion 

The findings highlight the importance of simultaneously considering base water potential and coleoptile 

length when selecting drought-tolerant wheat cultivars during germination . Integrating these two criteria 

may improve seedling emergence and establishment under water-limited conditions without reliance on 

deep sowing, thereby avoiding growth delays and associated risks . Furthermore, the results indicate that 

recent breeding programs have led to a gradual reduction in coleoptile length and a shift toward less 

negative base water potential in modern wheat cultivars. This trend raises concerns about the declining 

resilience of modern wheat cultivars to early-season drought stress . Therefore, plant breeders should 

prioritize both coleoptile length and base water potential as complementary indices for developing 

cultivars adapted to early-season drought, thereby supporting sustainable wheat productivity in 

water-scarce environments. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9239.2361 

را  ی زن واکنش جوانه  ی بررس گندم  تنش خشک  جیارقام  به  گلستان  مدل    ی استان  از  استفاده  با 

 م یدروتایه

 2محسن ملک ،*3فری قادر دی،  فرش2یعی ، سمعان رف1یمی رادمان کر

 گرگان، گرگان  یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاه یگ دی گروه زراعت، دانشکده تول ،یاهیگ  کیو ژنت  دیتول یکارشناس  یدانشجو. 1

گرگان،   یعی و منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ  دیبذر، گروه زراعت، دانشکده تول یعلوم و تکنولوژ-یاگروتکنولوژ ارشدی کارشناسآموخته دانش  .2

 گرگان 

 گرگان، گرگان  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ دی استاد تمام، گروه زراعت، دانشکده تول. ۳

 مشخصات مقاله   چکیده

  ی زندر مرحله جوانه   یدر استان گلستان به تنش خشک   ج یواکنش ارقام گندم تحت کشت را ی اب یمطالعه به ارز نی در ا

ه ا  میدروتایبا کمک مدل  بر شناسا   نیپرداخته شد. هدف از انجام  به تنش    ییمطالعه علاوه  واکنش ارقام مختلف 

کشت به محققان و کشاورزان    یمرتبط با الگو  یها ی زیربرنامه   در  ترمناسب  ددی  ارائه  ،زنیدر مرحله جوانه  یخشک 

آزما   نی . ااست گرگان در قالب طرح کاملاً    یعیو منابع طب  ی بذر دانشگاه علوم کشاورز  قاتی تحق  شگاهیمطالعه در 

گندم در استان گلستان در  ج یانجام شد. فاکتورهای این آزمایش شامل ارقام را لی فاکتور شی صورت آزمابه  یتصادف 

 یو معراج( و تنش خشک   دی، مروار1۷نی کلاته، کوهدشت، گنبد، لا  م،یقابوس، کر  رگان،یسطح )آفتاب، احسان، ت  ازدهی

ارقام مختلف گندم    لیطول کلئوپت ن یمگاپاسکال( بود. همچن  - ۵/1و   - 2/1،  -۹/۰،  -۰/ ۶،  -۰/ 3  ،در شش سطح )صفر 

 داری معن  یزنها بر درصد جوانه آن   کنشبرهم رقم و    ،ی خشکنشان داد اثر تنش    انسیوار  هیتجز  ج یشد. نتا  یریگاندازه

  لی (، پتانسθH) میدروتا یه  بیشامل ضر  میدروتایمدل ه یو پارامترها   لیطول کلئوپت ن یانگیاختلاف م نی بود. همچن

  یمنف   یهمبستگ   نی بود. همچن  داری اختلاف معن   ی( در ارقام مختلف گندم داراσψb)   اری( و انحراف معψb50)  هیپاآب 

صفت    کی عنوانبه  بیضر نیاز ا توان یمشاهده شد که م  هیپاآب  لی پتانس بیو ضر  لیطول کلئوپت نی ب یداری و معن

استفاده   میدر انتخاب و اصلاح ارقام گندم جهت کشت در مناطق د لیپارامتر طول کلئوپت نی گزیجا  یحت  ای مکمل و 

بذرها بود.    زنیدر مرحله جوانه  خشکی  در پاسخ به تنش دمتفاوت ارقام گن  انگریمطالعه ب  نیا  ج ینتا   یطورکلکرد. به 

 بذرها به تنش  زنی منظور توجه به واکنش جوانهگران ارقام به موضوع از جانب اصلاح   نی ا  تیاهم  درنظرگرفتن  نی همچن

 است.  تیحائز اهم یخشک 

 های کلیدی: واژه 

 ه یپاآب   لیپتانس

 ی تنش خشک 

 لیطول کلئوپت

 هچه قدرت گیا 

 

 3۰/۰1/14۰4: افت ی در خ یتار

 18/۰3/14۰4تاریخ بازنگری:

 ۰3/14۰4/ 2۶تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار: 

 14۰4 تابستان 

1۹1-1۷3 :(2)18 

 مقدمه

انسان دانست    ییدر سبد غذا   اهیگ  نتریمهم  توانیگندم را م

و جهان    ران یا  ییغذا  تیارزشمند در اقتصاد و امن   یکه نقش

افزا  ازیدارد. ن و    تیجمع  شیروزافزون بشر به غذا به واسطه 

  ن یا  یاتیموجود در استفاده از منابع، نقش ح   یهاتیمحدود

(. Daiyoulhagh et al., 2022)  کندیرا دو چندان م   اهیگ

ا ن  رانیدر  اراض  یم یحدود  گندم   ریز  یکشاورز  یاز  کشت 

جامعه    یغذا   نیدر تأم   اهیگ  نیا  ینقش اساس  انگریهستند که ب

هم طبق    طورنیو  است.  کشور  اقتصاد  در  آن  مهم  نقش 

هکتار از    ونیلیم  ۷/ ۵،  1۴۰1-1۴۰2سال    یآمارنامه کشاورز

که    یکشاورز  یاراض است  گندم  کشت  تحت    ۸/2کشور 

  ز ین هکتار آن    ون یلیم  ۷/۴و     یهکتار آن به کشت آب  ونیلیم

د کشت  مداده  اختصاص    میبه  در  گندم  و  است   انیشده 

با سرانة    ،یدیکشور از نظر عملکرد تول  یآب  یمحصولات زراع

زراع   ن یتن دوم  ون یلیم  ۴۷/1۰حدود    دیتول   ی آب   یمحصول 

  ول تن رتبه ا  ون یلیم  1۴/۶با   م یگندم د  ن یکشور است. همچن

به خود اختصاص داده    می د  یمحصولات زراع   ان یکشور را در م
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(  ,Iranian Ministry of Agricultural Jihadاست 

با وجود آنکه سطح ز2024 به    میکشت گندم د  ری(.  نسبت 

ن  کیاز    شیب  یگندم آب ا  میو  با  اما  تنها    حالنیبرابر است؛ 

  م ی د یکشور متعلق به اراض یدیدرصد از گندم تول ۳۷حدود 

نشانبو که  تنش خشک  دهندهده  همچن  یوجود  ضعف    ن یو 

 (.Heydari et al., 2022است  )  زارهامیدر د  یزراع  تیریمد

اصل  یک ی همواره    ی خشک   تنش معضلات  بخش    یاز 

ساله موجب کاهش بخش قابل  بوده و همه  ا یدر دن  یکشاورز

موضوع در کشور  ن یکه ا گردد،یم  یاهیگ داتیاز تول یتوجه

قرار دارد    یجهان  نیانگ ینسبت به م  تری نامناسب  تیما در وضع

(Shirazi et al., 2016; Majer et al., 2008 تنش  .)

تمام    یخشک  رخ   اهیمراحل رشد گ  یبرخ  ایممکن است در 

و سبزشدن    ی زنمراحل، جوانه  نیا  نیتراز مهم  ی ک یدهد که  

 Bradford and Somasco., 1994; Dashtaki)  باشدیم

et al.,2020اه یمرحله رشد گ  نیترو مهم  ن یاول  یزن(. جوانه  

  شدت را به  اهیمراحل رشد و نمو گ  گریاست که استقرار و د 

مطلوب،    وری و بهره  دیبه تول  ی ابی. دستدهدیقرار م  رتاثیتحت

مستقبه جوانه  وابسته  م یطور  سبزشدن    زنیبه  و  بذرها 

به    ز یعامل ن  نیکه ا  باشدیفصل رشد م  ی در ابتدا  هااهچهیگ

تحتنوبه مح  ریتاثخود  ژنت   یطیعوامل  م  ی ک یو    رد یگیقرار 

(Windauer et al., 2007; Meyer and Pendleton., 

2000; Ghanifathi et al., 2011ناش اگر خسارت  از    ی(. 

خشک  جوانه  یتنش  مرحله  و    زنیدر   برسد  حداقل  به 

مناسب  یدارا  هیاول  یهااهچهیگ م  یاستقرار    تواند یباشند؛ 

افزا به  گ  شیمنجر  تنش  اهیمقاومت  به    ر سای  در  هانسبت 

حصول عملکرد    ت یشده و در نها  ی زراع  اهیمراحل رشد و نمو گ

)  بمناس باشد  داشته  دنبال  به   ;Shirazi et al., 2016را 

Springer, 2005; Hucl, 1993 .) 

و   یزندر روند جوانه یتنش خشک ی به اثرات منف توجه با

زراع  وریبهره جوانه   ،یمحصولات  رفتار  ارقام   یزنمطالعه 

گ شرا  یزراع  اهانیمختلف  خشک   طیدر  حائز    اریبس  یتنش 

م  تیاهم و  شراب  تواندیبوده  درست  درک  و    طیه  تنش 

-روش  ییدر آن کمک کرده و به شناسا  لیدخ   یهاسمیمکان

با اثر تنش  محدودکننده منجر شود. در رابطه    عوامل رفع    های

جوانه  یخشک  گ  ی زنبر  مختلف  مطالعات   یزراع   اهانیارقام 

به    توانیمثال معنوانتاکنون انجام شده است که به   یمختلف

 ,.Adeli et al)  کلزا  اهیگ  ی موارد مشابه انجام شده  بر رو

2017; Tatari et al., 2020و ک  ,.Hamidi et al)  نوای( 

واکنش به    یابیمطالعات به ارز   نی( اشاره کرد که در ا2022

  م یدروتایدر ارقام مختلف با استفاده از مدل ه  ی تنش خشک 

خشک تنش  به  حساس  و  مقاوم  ارقام  و  شده  در    یپرداخته 

  ن یمختلف مب  حققانم  جیمشخص شدند. نتا یزنمرحله جوانه

از نظر   یزراع  اهانیارقام مختلف گ  نیموضوع است که ب  نیا

  یی اختلاف وجود دارد که شناسا  یتحمل به تنش خشک  زانیم

متفاوت   نیا قابلبه   تواندیها  تصم  یتوجهطور   هایریگمیدر 

زم )  یزراع  تیریمد  نهیدر  واقع شوند  مؤثر   Soltaniمزارع 

Nejad et al., 2013ن مطالعه واکنش ارقام مختلف  ی(. همچن

در مطالعات اصلاح نباتات   یزندر مرحله جوانه  یخشکبه تنش  

اصلاح ارقام    یهااز آن در برنامه  توانیکاربرد داشته و م  زین

ارقام    نیو توسعه کشت ا  یزیردر جهت برنامه  یاهیگ  دیجد

 در مناطق مناسب بهره برد. 

متنوع    یهامیاقل  ی بر وسعت بالا، دارا  گلستان علاوه  استان 

مختلف شمال  که  ینحو بهاست؛    یو  دارا   یمناطق    ی استان 

بارندگ  یوهواآب و  بخش  یتجمع  یهایخشک  و    ی هاکم 

دارا   یجنوب با    ییوهواآب  یاستان  همراه  مرطوب  و  معتدل 

آب  که  یبه نحومناسب هستند.    یبارندگ - 1۴۰2  یدر سال 

  ن یها باستان دامنه بارش  یو شمال  یمرکز  یدر نواح  1۴۰1

نواح  متریلیم   ۵۳۰تا    ۸۰ در  جنگل  ی جنوب  یو  استان    یو 

  ن یبود. طبق هم   متریلیم  ۹۴۰تا    ۸۰  نیب  هایبارندگ  زان یم

بارش در استان    نیانگیم   1۴۰1-1۴۰2  یآمارنامه در سال آب

  ن یانگیکه نسبت به م دیبه ثبت رس متریلیم  2/۳۰۳گلستان 

داشته است،    یدرصد  2/۳۶کاهش    متر، یلیم  ۴۷۵بلندمدت با  

استان   نیدر ا  دیشد  اریتا بس  دیشد  ی ها  یخشکسال  انگریکه ب

(. Iran Meteorological Organization, 2023باشد )  یم

مجموع   از  گلستان  استان  اراض  2۸۳۷۳۷در  تحت    یهکتار 

گندم   آب  1۶۶2۸۴کشت  گندم  کشت  تحت  آن  و   یهکتار 

ت  11۷۴۵۴ ا  میکشت گندم د  حتهکتار آن  از    ن یاست که 

تن گندم برداشت    ۷۰۹۰۸۵در مجموع   یدر سال زراع   یاراض

و   لوگرمیک  2۹۹۷  یعملکرد گندم آب  نیانگیشده است که م

در هکتار عملکرد    لوگرمیک  1۷۹۴  میگندم د  یبرا  زان یم  نیا

 Iranian Ministry of Agriculturalاست )  دهیبه ثبت رس

Jihad, 2024.) 

به شرا  استفاده مقاوم  ارقام  تغ  یآبکم  طیاز    ی الگو  رییو 

از   یناش یمناسب جهت کاهش اثرات منف ییکشت، راهکارها

توص  میاقل  رییتغ محققان  توسط  که  است    هیاست  شده 

(Keshavarz, 2019; Tesfaye et al., 2018 .)

  ی درپ یپ  یهایمختلف و خشکسال  ییوهواآب  یهایبندپهنه

که سازگار به  طلبدیرا م یارقام مختلف  جوداستان گلستان، و



 

 

شرا  یعیوس  دامنة ا  یطی مح  ط یاز  ضرورت    نیباشند.  امر 

از جمله    یزراع  ییهاواکنش ارقام مختلف گونه  یرو  مطالعه

شرا به  تنش  طیگندم  م  ی طیمح   یهاو  قوت  .   بخشدیرا 

  ج یواکنش ارقام گندم را  یابیمطالعه ارز  ن یهدف از ا  رونیازا

با کمک    ی زندر مرحله جوانه  یبه تنش خشک  ستاناستان گل

ه شناسا  میدروتایمدل  بر  علاوه  تا  ارقام    یی است  واکنش 

مرتبط با    یهایزیردر برنامه  تریمناسب  دیمختلف، بتوان د 

 محققان و کشاورزان قرار دهد.  اریکشت در اخت یالگو

 

 هامواد و روش

آزما  نیا در  علوم    قاتیتحق  شگاهیمطالعه  دانشگاه  بذر 

 لیفاکتور  شیصورت آزماگرگان به  یعیو منابع طب  یکشاورز

 یانجام شد. فاکتورهای آزمایش  یدر قالب طرح کاملاً تصادف

- ۰/ ۶، -۰/ ۳ ، در شش سطح )صفر یشامل اعمال تنش خشک

  ندم گ  ج یرقم را  ازدهی  یمگاپاسکال( بر رو  -۵/1و    - 2/1،  -۰/ ۹  ،

ت احسان،  )آفتاب،  گلستان  استان  کر  رگان،یدر    م، یقابوس، 

و معراج( بود. شجره    دی، مروار1۷نیکلاته، کوهدشت، گنبد، لا

 ارائه شد.  1جدول  ارقام گندم در  منشأو 

خشک   جادی ا  یبرا تنش  مختلف  از    یسطوح 

)  ۶۰۰۰  کولیگللنیاتیپل شد   Michel andاستفاده 

Kaufmann, 1973برا که  خشک   جادیا  ی(  ،  -۰/ ۳  یتنش 

ترت  -1/ ۵و    -2/1،  -۹/۰،  -۶/۰ به  ،  2/1۴۳  بیمگاپاسکال 

پل  ۴/۳۵۴و    ۳1۳/ ۹،  ۰/2۶۸،  ۶/21۳  کولیگللنیاتیگرم 

در سه    یزنجوانه  مونآب مقطر حل شد. آز  تری ل  ک یدر    ۶۰۰۰

  متر یسانت  1۵به قطر    ییهاشیدیبذر در پتر  یعدد  2۵تکرار  

  2۰  یدر انکوباتور با دما  2واتمن شماره    یو بستر کاغذ صاف

  ی مقدار مساو ،ی انجام شد. به هر ظرف پتر گراد یسانتدرجه 

پل  تری لیلیم  1۰ پتانس  کولیگلا  لنیاتیمحلول   یهالیدر 

شاهد    ماریت  ی مقدار آب مقطر برا  ن یمختلف اضافه شد و از هم

جوانه  لی)پتانس شروع  با  شد.  استفاده    ی بذرها  ،یزنصفر( 

زده بسته به  جوانه  یزده شمارش شدند. شمارش بذرهاجوانه

بعد    هیاول  یدر روزها  مار،یآب هرت  ل یو پتانس  یزنسرعت جوانه

 سه مرحله صورت گرفت و با کاهش  ی در دو ال  ،یزناز جوانه

به  شمارش  ،ی زنجوانهسرعت   کاهش    کی ها  روز  در  مرحله 

  ا ی  متریلیم   2به طول    چهشه یخروج ر  یزنجوانه  اری. معافتی

)  شتریب شد  گرفته  نظر   ;Ghaderi-Far et al., 2009در 

Soltani et al., 2001.)  بذرها شمارش،  مرحله  هر    یدر 

 .قی اطلاعات ارقام گندم استفاده شده در تحق. 1جدول 
Table 2. Information of wheat cultivars used in the research 

 رقم 
Cultivar 

 سال آزادسازی 

Releasing year 
 شجره 

Pedigree 

 منشأ
Origin 

  کوهدشت
Koohdasht 

1۳۷۹ 
2000 

BB/RON//CNO067/TOTA/3/JAR TR810200-29R CIMMYT 

 1۷ نیلا
Line 17 

- JUP/ALD/ATT”s”/VEE”s”/3/… CIMMYT 

 دیمروار
Marvarid 

1۳۸۸ 

2009 
Milan/Sha7 CIMMYT 

 م یکر
Karim 

1۳۹۰ 

2011 
T.AEST/SPRW'S'//CA8055/3/BACANORA86 (HAMAM-4) ICW92-

0477-1AP-1AP-4AP-1AP-0AP 
ICARDA 

 گنبد 
Gonbad 

1۳۹۰ 

2011 
ATRAK/WANG-SHUI-BAI Iran 

 آفتاب 
Aftab 

1۳۹۴ 

2015 
THELIN/3/BABAX/LR42//BABAX/4/BABAX/LR42//BABAX CIMMYT 

 قابوس 
Qaboos 

1۳۹۴ 

2015 

KAUZ/PASTOR//BAV92/RAYON CMSS00M02400S-030M-030WGY-
030M-9M-0Y 

CIMMYT 

 احسان 
Ehsan 

1۳۹۵ 

2016 

SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA 
(224)//YACO/6/CROC_1/AE.SQUARROSA 

CIMMYT 

 تیرگان 
Tirgan 

1۳۹۶ 

2017 
(205)/5/BR12*3/4/IAS55*4/CI14123/3/IAS55*4/EG,AUS//IAS55*4/ALD CIMMYT 

 کلاته
Kalateh 

1۳۹۷ 

2018 

PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 
(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

CIMMYT 

 معراج 
Miraj 

1۳۹۷ 

2018 
MILAN/S87230//BABAX CIMMYT 



 1۴۰۴، تابستان  1۸جلد ی محیطی در علوم زراعی، هاتنش  ۶

 

 

ادامه    ی خارج شدند و شمارش تا زمان  هاشیدیزده از پترجوانه

 مشاهده نشود.  یزنجوانه  یسه روز متوال یکه برا افتی

جوانه  ی بررس  منظوربه درصد    یها)داده  یزنواکنش 

از مدل   ی( ارقام مختلف گندم به تنش خشک یتجمع  یزنجوانه

 ,Alimagham and Ghaderi Farاستفاده شد )  میدروتایه

2014; Mesgaran et al., 2013 :) 

]1[                                  Probit(g) = 
{ψ− 

θH
tg

}− ψb(50)

σψb
 

جوانه  gرابطه،    نیا  در آب    لیپتانس  ψ  ،یتجمع  یزندرصد 

مگاپاسکال،   برحسب    میدروتایه  بیضر  Hθبرحسب 

درصد   g یزنجوانه یبرا ازیزمان مورد ن gtمگاپاسکال ساعت، 

  ی برا   هیآب پا  ل یپتانس  bψ(50)ها )بر حسب ساعت(،  از بذر

جوانه  ۵۰ و    ی زندرصد  مگاپاسکال(  انحراف    bψσ)برحسب 

  ت یمختلف در جمع یهاماریت یبرا هیپا لیپتانس عیتوز اریمع

 بذر است. 

ارقام مورد مطالعه گندم    ل یطول کلئوپت  قیتحق  نیا  در

بذر از هر رقم شمارش    2۵کار    نیا  یشد. برا   یریگاندازه  زین

کاغذ    یرو   یمتریسانت  1۵  یهاشید یو با سه تکرار در پتر

مقطر،    یصاف آب  کردن  اضافه  از  پس  گرفتند.  قرار 

  گراد یسانت درجه  2۰  ی دماروز در    ۷به مدت     هاشیدیپتر

  اهچه یده گ شی دیاز هر پتر ش،یآزما  یگرفتند. در انتها رارق

تا محل اتصال آن   ل یانتخاب و از نوک کلئوپت یطور تصادفبه

 Mohan etشد )  یریگاندازه   لیبه بذر به عنوان طول کلئوپ

al., 2013ز  زین  اهچهیگ  هیبن   نی(. همچن رابطه    ر یبر اساس 

 (: Ghaderi-Far and Gorzin, 2019محاسبه شد )

]2[                                                 SV = GP × L               

و    یزندرصد جوانه  GP  اهچه،یگ  هیبن    SVرابطه،    نیدر ا  که

L هستند اهچهیطول گ   . 

نرمداده  لیوتحله یتجز  هیکل با  آمارها   SAS 9.0  ی افزار 

  ی زندرصد جوانه   یهابه داده  میدروتایانجام شد. برازش مدل ه

رو کمک  همچن   NLMIXED  ه یبا  شد.    سه یمقا  نیانجام 

درصد    ۵در سطح احتمال     LSDبا آزمون    مارهایت  نیانگیم

  افزار رمها با استفاده از ن(. شکلSoltani, 2007صورت گرفت ) 

Excel 2016 .رسم شدند 

 

 نتایج و بحث

اثر تنش خشک   یزندرصد جوانه  انسیوار  هیتجز   ، ی نشان داد 

درصد    کیدر سطح    یزنها بر درصد جوانهآن  کنشبرهمرقم و  

آن    نیموضوع مب   نیا   گریدعبارت(. به2جدول  بود )  داریمعن

جوانه درصد  که  مختلف   یبذرها  زنیاست  ارقام  در  گندم 

همچن و  بوده  جوانه  نیمتفاوت  تحت  زنیرفتار   ریتأثبذرها 

  صفر مختلف آب از    یهالی. در پتانسدرگییآب قرار م  لیپتانس

  ی زندرصد جوانه  نیب  ی داریمگاپاسکال اختلاف معن  -2/1تا  

پتانس در  اما  نشد؛  مشاهده  گندم  مختلف    - ۵/1  لیارقام 

ارقام گندم در سطح    ن یب یزنمگاپاسکال اختلاف درصد جوانه

به    یمتفاوت  هاینشبوده و ارقام واک   داریدرصد معن  1احتمال  

شرا  یریقرارگ خشک   ط یدر    - 1/ ۵  ل ی)پتانس  دیشد  ی تنش 

)مگاپاسکال(   دادند  جوانه۳جدول  نشان  درصد  ارقام   زنی(. 

پتانس از  تا پتانس  ل یمختلف گندم  به    - 2/1  لیصفر )شاهد( 

م افزا  ۹۰  یبالا  ن یانگیطور  با  و  بود  به    ل یپتانس  ش یدرصد 

ارقام مختلف    نیب  ینزمگاپاسکال اختلاف درصد جوانه   -۵/1

  ی زناختلاف درصد جوانه   گرید  انیو به ب  افتهی  شیگندم افزا

ا  نیب تر  مشهود  ی اعمال تنش خشک   مار یت  نیارقام گندم در 

( کم۳جدول  بود  جوانه  نیتر(.  درصد  کاهش  در   یزندرصد 

)پتانس  نسبت  -۵/1  لیپتانس رقم    لیبه شاهد  در  آب صفر( 

ب  ۰۴/۰) 1۷  نیلا و  کاهش(  کاهش   نیشتریدرصد  درصد 

درصد کاهش( مشاهده شد.   ۳/۳۳در رقم کلاته )  یزنجوانه

  ی شده برا   هیکه جزء ارقام توص  دیو مروار  1۷  ن یارقام گنبد، لا

خشک استان گلستان هستند؛ در تمام   مهی مناطق خشک و ن

درصد داشتند. ارقام    ۹۰از    ترشیب   یزنآب، جوانه  یهالیپتانس

در    ی زندرصد جوانه  نیترنییپا  زین  و کلاته   رگانیمعراج، ت  یآب

پتانس  -1/ ۵  لیپتانس در  داشتند.  که   -۵/1  لیرا  مگاپاسکال 

  ن یشتریمطالعه بود؛ ب  نیدر ا  یسطح از تنش خشک   نیشتریب

جوانه  نیکمتر  و ترت  یزندرصد  گنبد   بیبه  رقم  به  مربوط 

 (. ۳جدول %( بود ) 2۳/۶۳%( و رقم  معراج ) ۹۷/ 2۷)

مختلف گندم    ارقام  نیب  یزندم اختلاف در درصد جوانهع

پتانس  موردمطالعه از  مثبت   یهالیدر    ن یا  انگریب  - ۵/1تر 

پتانس که  است  امثبت  یهالیموضوع  از  توانا  نیتر    یی مقدار 

ب  یکمتر خشک   انیدر  تنش  جوانه   یاثر  درصد  ارقام   یزنبر 

  ن یا  یبررساثرات بهتر است   نیا یبررس  یگندم را دارند و برا

از آن انجام شود.    تریو منف  -1/ 2  لیموضوع حداقل در پتانس

مگاپاسکال عموماً   -2/1تر از مثبت یهالیپتانس گرید انیبه ب

ناش  انیب  ییتوانا خشک   یاختلافات  تنش  اثر  درصد    یاز  بر 

البته .  مربوط به بذر گندم ندارند  یهاشیرا در آزما  یزنجوانه

ها از جمله  تنش  تحمل به انواع تنش  یی ذکر است که تواناقابل

زندگ  یخشک  مختلف  مراحل    ست ین  کسانی  اهیگ  یدر 

(Chegni et al., 2015.)   
 



 

 

بذر ارقام گندم در پاسخ    ی زندرصد جوانه   انس یوار  ه ی. تجز2جدول  

 .ی به تنش خشک
Table 2. Analysis of variance of seed germination 

percentage in wheat cultivars under drought stress.  

 ر ییبع تغ امن

Sources of Variation 

 یآزاد درجه

df 

 ی زندرصد جوانه 

Germination 

percentage 

 تنش خشکی 
Drought stress 

5 **45.59 

 رقم 
Cultivar 

10 **6.45 

 تنش خشکی  × رقم
Cultivar × Drought stress 

50 **2.09 

 داری در سطح یک درصد است.** بیانگر احتمال معنی 

** indicates significance at the 1% level . 

 

  ی هازراعت  ی شده برا  هیارقام توص  ن یدر ب  یزنجوانه  درصد

ا   م یو د  یآب اما    ی کنواختی   یالگو  یاستان دارا   نیدر  نبوده؛ 

ا  توجهقابلنکته   ا  نیدر  به   نیخصوص  که   یطورکلاست 

جوانه  نیشتریب پتانس  یزندرصد  به    یمنف  یهالیدر  متعلق 

  د یمروارازجمله گنبد،  مید یهازراعت یشده برا هیارقام توص

 هیمتعلق به ارقام توص  یزندرصد جوانه  نیو کمتر  1۷  نیو لا

.  است  رگانیازجمله معراج، کلاته و ت  یآب  یهازراعت  یشده برا

شده    هیاستدلال کرد که ارقام توص  توانیم  گونهنیا  ،نیبنابرا

  خشکی   نسبت به تنش   یشتریتحمل ب   ی دارا  میزراعت د  یبرا

جوانه مرحله  ا  تندهس  زین  زنیدر  م  نیکه    تواند یامر 

ا  موردتوجه  شی ازپشیب البته  الگو    نیاصلاحگران واقع شود. 

ن  یاستثنائات  یدارا احسان  رقم  احسان  سته  زیمانند  رقم   .

برا  هیتوص آب  یشده  و    یزراعت  پتانس  حالنیباابوده    ل یدر 

جوانه  -۵/1 با    زنی جوانه  ،یدرصد  ۸1/ ۳۳  یزنمگاپاسکال 

  ج ینتا  نینشان داد.  طبق ا  میارقام د  یرخنسبت به ب  یبهتر

تنش    توانیم بروز  صورت  در  مزرعه  سطح  در  داد  احتمال 

ب  یزندر مرحله جوانه  یخشک  توص  نیدر  برا  هیارقام    ی شده 

به  نسبت    یشتریمقاومت ب   تواندیرقم احسان م  ،یزراعت آب

 نامساعد اول فصل از خود نشان دهد.  طیدر شراارقام  ریسا

  اهچه یگ هیارقام گندم از لحاظ بن  ن یکه بنشان داد  جینتا

معن )  یداریاختلاف  دارد  ب۴جدول  وجود    نه ی ب  نیشتری(. 

به لا  اهچهیگ مقدار    نیبود و کمتر  دیو مروار  1۷  نیمربوط 

نشان داد   جیو کلاته مشاهده شد. در ادامه نتا دیمربوط به گن

  ل یکلئوپت   لمطالعه از نظر طو  ن یدر ا  یکه ارقام مورد بررس

(. ۴جدول بودند )  یداریاختلاف معن ی دارا زین

 

 خشکی.ارقام گندم در پاسخ به سطوح مختلف تنش   یزندرصد جوانه  نیانگ یم  سهیمقا .3جدول 
Table 3. Mean comparison of germination percentage in wheat cultivars under different drought stress levels. 

Cultivar  رقم 
 Water potential (MPa)               (MPa) پتانسیل آب 

0 -0.3 -0.6 -0.9 -1.2 -1.5 

Koohdasht  0.0±99.9 2.2±97.3 4.6±98.0 3.9±96.0 3.9±96.0 کوهدشت abc85.3±10.1 

Line 17 2.2±98.6 2.7±98.6 2.2±98.6 2.8±97.3 2.3±94.7 1۷ نیلا ab94.6±6.1 

Marvarid 0.0±99.9 11.5±93.3 2.9±97.3 2.2±97.3 2.2±97.3 دیمروار ab92.0±4.0 

Karim 2.3±94.7 2.2±98.6 2.2±98.6 0.0±99.9 2.2±98.6 م یکر bcd78.7±8.3 

Gonbad  10.5±92.0 4.6±97.3 2.5±98.6 0.0±99.9 2.7±98.6 گنبد a97.3±4.6 

Aftab  6.1±93.3 2.2±97.3 2.3±93.3 4.6±93.3 2.2±94.7 آفتاب bcd77.3±16.2 

Qaboos  3.9±96.0 2.2±98.6 2.2±97.3 6.8±95.9 2.4±97.3 قابوس cd73.3±6.1 

Ehsan  4.3±97.3 2.3±7 .94 3.9±96.0 2.2±97.3 0.0±96.0 احسان abc81.3±2.3 

Tirgan  6.1±93.3 2.2±97.3 2.2±97.3 3.0±97.3 3.0±97.3 تیرگان cd70.7±20.1 

Kalateh 4.0±92.0 13.9±88.0 4.6±97.3 2.3±93.3 3.1±96.0 کلاته d62.7±12.2 

Miraj  2.3±89.3 6.9±92.0 0.0±92.0 3.11±96.0 6.1±89.3 معراج d61.3±9.2 

Pr>F  ns2.1 ns1.22 ns1.65 ns0.89 ns1.61 **4.09 
دار بین معنی   تلافحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اخ  است.  یداری عدم احتمال معن  انگریب  nsدرصد و    کیدر سطح    یداری معن  انگریب  **

 . ها استمیانگین 

  **and ns indicate significance at the 1%, and non-significant levels, respectively . Similar letters in each column indicate no 

significant difference between the means . 



 

 

 ارقام مختلف گندم. یبرا  می دروتایمدل ه یپارامترهاطول کلئوپتیل و   نیانگیم  سهی. مقا4جدول

Table 4. Mean comparison of coleoptile length and hydrotime model parameters for wheat cultivars. 

Cultivar  رقم 
 اهچهی قدرت گ

Seedling vigor 

 ل ی طول کلئوپت

Coleoptile 

Length (cm) 

 م ی دروتایه بیضر

Hydrotime 

coefficient 

(MPa.h)Hθ 

 پتانسیل آب پایه 

Base water 

potential 

(MPa)b50ψ 

 سیگما 

(MPa)ψbSigma σ 

Koohdasht  کوهدشت cd1845.2±55.8 d4.99±0.05 bcd60.04±1.31 cd1.98±0.036- abc0.371±0.033 

Line 17 1۷ نیلا ab2123.7±37.5 c5.25±0.11 d64.06±3.57 a2.22±0.087- ab0.379±0.028 

Marvarid دیمروار a2184.5±24.18 a6.29±0.15 cd63.99±1.46 ab2.16±0.062- abcd0.360±0.037 

Karim م یکر ab2110.1±53.4 b5.64±0.07 abcd57.02±2.95 de1.85±0.054- d0.276±0.017 

Gonbad  گنبد d1734.6±39.7 e4.67±0.03 ab52.02±3.73 cd1.97±0.059- bcd0.325±0.037 

Aftab  آفتاب bc1988.5±69.3 e4.66±0.04 abcd57.17±5.18 def1.84±0.087- bcd0.338±0.035 

Qaboos  قابوس ab2079.7±14.2 f4.40±0.09 abc55.64±2.03 def1.83±0.044- ab0.384±0.025 

Ehsan  احسان ab2077.7±52.7 b5.59±0.15 abcd56.76±1.77 bc2.03±0.030- a0.434±0.017 

Tirgan  تیرگان ab2118.2±9.9 d4.98±0.04 ab54.98±3.07 ef1.72±0.044- cd0.288±0.016 

Kalateh کلاته d1820.1±67.8 f4.40±0.11 a49.88±2.58 ef1.77±0.037- bcd0.340±0.038 

Miraj  معراج dc1853.4±27.9 ef4.55±0.04 a51.29±0.30 f1.69±0.034- ab0.401±0.021 

Pr>F  0.852** 47.57** 2.71* 9.87** 2.64* 
 .ها استدار بین میانگین معنی  تلافحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اخ .هستندو پنج درصد  کیدر سطح  یداری معن  انگریببه ترتیب  * و**

** and * indicate significance at the 1% and 5% levels, respectively.  Similar letters in each column indicate no significant 

difference between the means . 
 

کلئوپت  نیترکوتاه  لا  لیطول  و  قابوس  رقم  به   نیمتعلق 

و  متریسانت  ۴۰/۴)  1۷ رقم   لیکلئوپت  نیبلندتر(  به  متعلق 

کلئوپتمتریسانت  2۹/۶)  دیمروار طول  بود.  دهنده  نشان  لی( 

که    یارقام  اقع. در وباشدیم  ترنییسبز شدن از عمق پا  ییتوانا

سبز شدن    ییطور معمول توانادارند به  یشتریب  لیطول کلئوپت

 ی(. برخSchillinger et al., 1998را دارند )  ترنییاز عمق پا

را در ارقام گندم در مناطق مختلف    ل یمطالعات طول کلئوپت

 Singh et al., 2013; Mohan etکردند )  یریگاندازه  ایدن

al., 2013; Ramshini et al, 2016; Farhad et 

al.,2014نگی(. س ( و همکارانSingh et al., 2013 دامنه )

تا    ۵/۵پنج رقم گندم مورد مطالعه خود را از    لیطول کلئوپت

 Farhad etاعلام کردند. فرهاد و همکاران )  متریسانت  ۴/۹

al.,2014 مطالعه در  رو  یا(  بر  در    ۳۰  یکه  گندم  رقم 

طو ارقام گندم مورد   لیکلئوپت  لبنگلادش انجام شد، دامنه 

  ک ی اعلام کردند. در   متریسانت  1۰/ ۹تا   ۵/ ۵خود را از    یبررس

 Mohanمطالعه جامع انجام شده توسط موهان و همکاران )

et al., 2013آمر در  کلئوپت  کا،ی(  گندم    ۶۶2  لیطول  رقم 

ب  یریگاندازه نامبردگان  طول    انیشد.  دامنه  که  داشتند 

گندم    لیکلئوپت و    ریمتغ  متریسانت  11/ ۴تا    ۴/۳  ازارقام 

کلئوپتم طول  به  متریسانت   2۴/۶  لیتوسط   یطورکلبود. 

ب کلئوپت  انیمحققان  وجود  گ  ترلیطو  لیداشتند   اهچهیبه 

تر به  راحت  شتر یتا در هنگام کشت در عمق ب  کندیکمک م

  تواند یم  لیکلئوپت   قتیو رشد کند. در حق  دهیسطح خاک رس

در سطح خاک شوند؛    هیاول  یها  رگموجب ظهور ب  یبه نحو

سطح خاک ممکن    ریدر ز  هیاول  یهاچراکه خارج شدن برگ

  ند یشده و مانع ادامه فرا  هیاول   یهابه برگ  بیاست موجب آس

 شود. اهچهیرشد گ

)  ینیرامش همکاران  ط Ramshini et al, 2016و   ی( 

در    ی ک یژنت   راتییتغ  یگندم را ط   یزنصفات جوانه  یامطالعه

داشتند که    انیکردند و ب   یبررس  رانیسال اصلاح در ا  ۸۴  یط 

  ی دار یمعن به طور ل یاصلاح ارقام گندم، طول کلئوپت ی در ط 

ارقام جد  افتهیکاهش   ل  یطول کلئوپت   نیانگ یبا م  دیاست و 

با    ی مینسبت به ارقام قد  یترکوتاه  لیکلئوپت  متر، یسانت   ۳/۳

مطالعه   متریسانت  2/۴  لیکلئوپت طول    نیانگیم در  دارند. 

ن   ، یسال معرف  بهباتوجهارقام گندم استان گلستان    زیحاضر 

ا  یکاهش  یالگو  یدارا خصوص  .  هستندپارامتر    ن یدر 

ط   گریدعبارتبه گند  2۰  یدر  ارقام  اصلاح  طول   م سال 

طول    ی(. روند کاهش1شکل  کرده است )  دایکاهش پ  لیکلئوپت

ط  لیکلئوپت کار  احتمالاًکه    ر یاخ  یهاسال  یدر  اثر   یهابر 

  شد. مشاهده زیپژوهش ن  نیاست در ا یاصلاح
 

 



 

 

 
 .یو آزادساز  یارقام گندم استان گلستان  بر اساس سال معرف   هیآب پا   لی و پتانس   لی طول کلئوپت  راتیی . تغ1  شکل

Fig. 1. Changes in coleoptile length and base water potential of wheat cultivars of Golestan 

province based on their year of introduction and release. 

 

به    خشکمهیگران در مناطق خشک و ناصلاح   یطورکلبه

ارقام کلئوپت  یدنبال  طول  که  داشته    ی شتریب   ل یهستند 

توسط کشاورزان، قادر به    قیباشند، که در صورت کشت عم

حاک مطلعات  باشند.  ب  یسبزشدن  که  است  آن  طول   نیاز 

گ  لیکلئوپت ظهور  کشت   اهچهیو    ی رابطه  قیعم  یهادر 

 Matsui et al., 2002; Schillinger)  دوجود دار  یمیمستق

et al., 1998مقابله با تنش    یاز راهکارها  ی ک ی   قی(. کشت عم

مرحله جوانه  یخشک  کشت    یزندر  است.  گندم  و سبزشدن 

که از رطوبت خاک    دهدیامکان را م  نیبه کشاورزان ا  قیعم

ز در  کنند    ی سطح  هیلا  ریکه  استفاده  است،  خاک  خشک 

(Donald and Puckridge, 1975کلئوپت پوشش    لی(. 

برگ    نیاست که از اول   اهیبرگ در حال نمو گ  نیاول   یخارج

برگ را از عمق خاک    نیحرکت ا  ریمحافظت کرده تا مس  اهیگ

برا خاک  سطح  طول    ی تا  اگر  کند.  هموارتر  شدن  سبز 

اولکوتاه   لیکلئوپت باشد،  کاشت  از عمق  با  نیتر  در    دیبرگ 

ا و  کند  نفوذ  گ  نیخاک  پاتوژن  اهچهیامر  برابر  در  ها را 

 Zhang)  کندیم  رتریپذبیو سله سطح خاک آس   هایماریب

and Wang, 2012دهد ین منشا  یوجود مطالعات  نی(. اما با ا  

و   اهچهیگ هیشدن، بن بر سبز یداریمعن ریکه عمق کاشت تاث

عمق    شی(. با افزاRoy et al., 2011عملکرد محصول دارد )

امر   نیکه ا  ابد،ییکاهش م  نکشت، درصد و سرعت سبزشد

کاهش تراکم مطلوب   نیدر سبزشدن و همچن  ریمنجر به تاخ

م  واحد سطح  در  عمگرددیبوته  تأخ   قی. کشت  در    ریسبب 

در سبز شدن    ریتأخ  نیو ا  شودی گندم م  یهااهچهیظهور گ

ز کاهش  به  تعداد سنبله   ،یینها  توده ست یمنجر  و کاهش  ها 

گند  جهیدرنت دانه  عملکرد   ,.Gan et al)  شودیم  مکاهش 

1992; Jamali, 2013; Mahdi et al., 1998بر و   ل ی(. 

عمق   شیکه افزا داشتندانی( بBrill et al., 2012همکاران )

سبب    بیترتبه  متریسانت  ۵/1۰و    ۷به    متریسانت  ۵/۳کشت از  

. در  شودیگندم م  اهچهیاستقرار گ  ی درصد  ۶1و    1۷کاهش  

 زی( نSingh et al., 2013)  کارانو هم   نگی س  گرید  یامطالعه

تول  داشتندانیب و  برگ  سطح  شاخص  با  ماده  دیکه  خشک 

و    اگموری.  ابدییکاهش م  متریسانت  2عمق کاشت از    شیافزا

داشتند که    انی( بYagmur and Kaydan, 2009)  دانیکا

  ۳/22  بیبه ترت  متریسانت  ۵ارقام گندم کشت شده در عمق  

ب  ۵/۶2و   ارقام کشت   یشتریدرصد عملکرد  شده در    نسبت 

 Mahdiو همکاران )  یداشتند. مهد  متریسانت   ۹و    ۷عمق  

et al., 1988عمق   نیتررا مناسب متریسانت ۶ق کاشت  ( عم

شرا  یبرا در  گندم  جمال  م ید  ط یکشت  کردند.    ی اعلام 

(Jamali, 2013ن )شدن در عمق  داشت که درصد سبز  ان یب  زی

عمق کشت    شیو با افزا  ددرصد بو  ۸۰-۹۰حدود    متریسانت  ۵

و به حدود   افتهیدرصد سبز شدن کاهش    متریسانت  12به  

با توجه به مطالعات انجام    یطور کل. بهدیدرصد رس  2۰-1۰

ارقام گندم در پاسخ به عمق   شده آستانه کاهش سبزشدن 

م باشدیم  متریسانت  ۶تا    ۴کشت،   واقع  در  طول    نیانگی. 

بود که    متریسانت ۶  یال ۴ن  یدر اکثر مطالعات ب  زین  لیکلئوپت

  نکه ی. نکته جالب اباشدیمطابق با آستانه کاهش سبزشدن م

عمق کاشت به   شیمطالعات سرعت سبز شدن با افزا هیدر کل

تأخافتدیم  ریتأخ استقرار    ری.  کاهش  به  منجر  در سبزشدن 

در خاک و در معرض آفات    اهچهیگ  شتر یب  یریو قرارگ  اهچهیگ

 نی(. از اZhang and Wang, 2012)  گرددیم  هایماریو ب

صفت    شهیهم  ل یبتوان گفت که صفت طول کلئوپت  دیرو شا

در مناطق    نییگندم در اعماق پا  یکاشت بذرها  یبرا   یمناسب

مطالعهباشدینم  مید در  و    یا.  موهان  توسط  که 
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  د یگردشد مشاهده  ( انجام  Mohan et al., 2013همکاران)

کلئوپت طول  بر    ی تیمز  چ یه  متریانتس  ۹از    ترلیطو  لیکه 

گ عم  اهچهیظهور  تنها    قیدر کشت  و  از    2۸نداشته  درصد 

گ  راتییتغ ظهور  به  کلئوپت  اهچهیمربوط  طول  به    ل یمربوط 

طور کامل  گندم را به  اهچهیظهور گ  توانیاست.  هرچند که نم 

 ریتأثات تحتصف  نیمرتبط دانست, چرا که ا  لیبا طول کلئوپت

بافت خاک، محتوا   یطی حو عوامل م   یک ی عوامل ژنت   ی شامل 

هستند     یاهیگ  یایآب در دسترس بذر، دما، نفوذ نور و بقا

(Botwright et al., 2001; Allan et al., 1962بنابرا .)ن ی  

  ی که دارد در موارد   ییهاتیبا تمام مز  شتریب  لیطول کلئوپت

طر  تواندیم  زین از  محصول  راندمان  کاهش  القاء    قیموجب 

در سطح خاک    هااهچهیشدن و استقرار گ  بزدر زمان س   ریتأخ

 یهااهچهیها در گبه پاتوژن یخطر آلودگ ش یافزا نیو همچن 

  ی اکنندهلیتر و تکممناسب  یاریمع  دیبا  رونیجوان گردد. از ا

به ارقام  انتخاب  تنشدر  با  مقابله  فصل    یخشک   منظور  اول 

 درنظر گرفت.

سبز شدن ارقام گندم در    شیاز صفات مهم در افزا  یک ی

د تنش خشک   م، یمناطق  به  مرحله جوانه  ی تحمل  و    یزندر 

م شدن  برخباشدیسبز  برا  ی.  به    یبررس  یمحققان  تحمل 

استفاده کردند   میدورتایاز مدل ه  یزنهدر مرحله جوان  یخشک 

(Alimagham and Ghaderi-Far., 2014; Bradford 

and Somasco., 1994; Tatari et al., 2020مدل    نی(. ا

 هیپاآب  لیپتانس(،  Hθ)  میدروتایه  بیضر  ب،یسه ضر  یدارا

(b50ψو انحراف مع )اری  (bψσاست که به )سرعت   انگریب  بیترت

-یم   یزنجوانه  یکنواختیو    یتحمل به تنش خشک   ،یزنجوانه

  ار یو انحراف مع  میدروتایه  بیضر  ی. هر چه مقدار عددباشد

-جوانه  ی کنواختی بالاتر بودن سرعت و    ی تر باشد، به معننییپا

 تریمنف  هیپاآب  لیپتانس  یبذرها است. هر چه مقدار عدد  زنی

در مرحله    ی خشک   به تنش  یتحمل بالاتر  یباشد، محموله بذر

  ج ی(.  نتاBradford and Still, 2004دارا است )  زنیجوانه

ه مدل  داده  میدروتایبرازش  مختلف   زنیجوانه  یهابه  ارقام 

( در  یمختلف آب )سطوح تنش خشک   ی هالیگندم در پتانس

در ارقام مختلف   میدروتایه بی( ارائه شده است. ضر2شکل )

معن  یدارا ا  داریاختلاف  که  نشان   نیبوده  دهنده موضوع 

   (.۴ول جدمختلف در ارقام گندم است ) زنیسرعت جوانه
 

و کلاته   اجمربوط به ارقام معر  یزنسرعت جوانه  نیشتریب

کمتر لا  زین  زنیسرعت جوانه  نیو  ارقام  به  و    1۷  نیمربوط 

)  دیمروار ب۴جدول  بود    ز ین  زنیجوانه  یکنواختی  نیشتری(. 

  زنی جوانه یکنواختی  نیو کمتر  رگانیو ت  میمربوط به ارقام کر

)  زین بود  احسان  رقم  به  به۴جدول  مربوط  با    یطورکل(.  و 

از استثنائات؛ از    یپوشچشمها و  داده   یدرنظرگرفتن روند کل

استنباط    توان یم  اریو انحراف مع  میدروتایه  بیدو ضر  جینتا

توص  یزنکرد که سرعت جوانه ارقام  برا  هیدر  زراعت    ی شده 

بوده و از نظر  میزراعت د یشده برا هیاز ارقام توص شتریب یآب

حالت وجود داشته و ارقام  در    نیعکس ا  زنیجوانه یکنواختی

هستند. مفهوم    یبالاتر  یزنجوانه  یکنواخت ی  یدارا   میزراعت د

 هیدر تفاوت ارقام توص  یخوببه  توانیامر را م  نیا  کیولوژیب

شده    هیداد. ارقام توص  حیتوض  می و د  یآب  یهازراعت  ی شده برا

  ی زیمنظور کشت در مناطق با حاصلخمعمولاً به  یدر زراعت آب

امکان   ای یبارندگ  یدارا یهامی)اقل میبهتر اقل طی و شرا شتریب

همیاریآب از  و  شده  اصلاح  دارا  نی(  عملکرد    لیپتانس  یرو 

بنابرا  یبالاتر جوانه  شتریب  نیهستند؛  سرعت    زنی بودن 

 لیبودن قدرت بذرها به دل  شتریب  لیارقام به دل  نیا  یبذرها

رشد    طی شرا  لی)به دل  شتریتر و بکامل  ییوجود اندوخته غذا

  ط ی بذرها معمولاً شرا  نیا  نچو نی( هستند. همچنیمادر  اهیگ

  ی کنواخت یمفهوم    کنندیتجربه م  یزنرا در دوره جوانه  یمناسب

  اهچه یسبزشدن گ  یندارد. از طرف  یچندان  تیاهم   زنیجوانه

بذر بوده   زنیجوانه یکنواخت یوابسته به   شتریب م یدر زراعت د

در شرازنیتا سرعت جوانه به  مید  طی. چراکه  اغلب  -کشت 

 یوابسته به بارندگ یکاررمیصورت هبه  ای کاریخشکه صورت

بذر ارقام    ن یبنابرا  رد؛ گییصورت نم  یاریو آب   ردیگ یانجام م

  ا یو اصلاح شده باشند که با مح   افتهیتکامل    ی نحوبه  دیبا  مید

طور   به  رطوبت  حداقل  کوتاه  کنواختیبودن  دوره  در   یو 

  ها تن  یزنجوانه ی برا یجوانه بزنند چراکه ممکن است آب کاف

ا  یزمان کوتاهدر مدت ارقام گندم در  باشد.   نیدر دسترس 

پتانس نظر  از  معن  یدارا  زین  هیپاآب  لیمطالعه    دار یاختلاف 

( لا۴جدول  بودند  ارقام  ت  1۷  نی(.    ی دارا   بیترتبه  رگانیو 

 زیموضوع ن  نیبودند. ا  هیآب پا  لیپتانس  نیو کمتر  نیشتریب

  دهد یکه نشان م  دهبو  کیولوژیب  یالگو  یدارا  سهیمقا  ثیاز ح

د زراعت  در  شده  استفاده  ب  یدارا  م یارقام    ی شتر یمقاومت 

آب زراعت  در  شده  استفاده  ارقام  به  تنش   ینسبت    درمقابل 

مرحله جوانه  خشکی توجه   زنیدر  قابل  نکته  هستند.  بذرها 

طول    یبر کاهش خطعلاوه  ریاخ  یهاسال  یاست که ط   نیا

( و  1شکل داشته )  ی روند نزول  ز ین  هیپاآب  لیپتانس  ل،یکلئوپت

جد به    ترد یارقام  قدنسبت   هیپاآب  لیپتانس  یمیارقام 

 دارند.  یترمثبت



 

 

  

 

   

 

 

 

  

 

 .یارقام گندم در پاسخ به تنش خشک یتجمع یزندرصد جوانه  یهابه داده  می دروتای. برازش مدل ه 2شکل 
Fig. 2. Fitting the hydrotime model to cumulative germination percentage data of wheat cultivars in response to drought 

stress. 

 

از واکنش نسبت    یعیوس  فیط  یارقام مختلف گندم دارا 

تنوع    انگریهستند که ب  یتنش خشک  طیدر شرا  یزنبه جوانه

ا خصوص  در  برا  نیبالا  است.  برا   یصفت  محققان    ی مثال 

در ارقام   یزندرصد جوانه  ۸۵  یآب لازم برا  لیحداقل پتانس

پتانس از  گندم،  )مگا  -۴/۰  لیمختلف   ,Al-Karakiپاسکال 

1998; Rinaldi et al., 2005پتانس تا    - 1/ ۵۷  لی( 

)مگا مشاهده Wuest and Lutcher, 2012پاسکال  را   )

  م یدروتایبا استفاده از مدل ه  رانیکه در ا  یدر مطالعات  اند.کرده 

محموله  یابیارز  یبرا مرحله   یبذر  یهاواکنش  در    گندم 

  ه یپاآب  لیانجام شده، دامنه پتانس  یبه تنش خشک   یزنجوانه

 Rabbaniمگاپاسکال )  -2/ ۰2تا    -۶۶/1از    یبذر  یهاحمولهم

et al., 2014  و )  -۳۷/2تا    -۹1/1(   ,Jamaliمگاپاسکال 

داشت    انیبتوان ب   دیرو شا  نی( گزارش شده است. از ا2013

خشک  تنش  به  تحمل  صفت  طول  b50ψ)یکه  به  نسبت   )

ن  یصفت مناسبتر   لیکلئوپت خشک    مهیدر مناطق خشک و 

باشد، قادر به سبز    ینییپتانسل آب پا  یرقم دارا  راگ  رایباشد؛ ز

سطح اعماق  از  ا  تریشدن  در  س   نیاست.  و    نگیرابطه، 

که    ی( گزارش کردند که ارقامSingh et al., 2013همکاران )

  شتر یب   یتحمل به خشک   یدارند دارا  یشتریب  لیطول کلئوپت

جوانه مرحله  ب  یزندر  اختلاف    نیهستند.  مختلف  ارقام 

مختلف وجود دارد و    یهالیدر پتانس   یزندر جوانه  یداریمعن

و سبز شدن    یزناز جوانه  ق یعم  یهاکه در کشت  یارقام گندم

م  یمطلوب پتانس  توانندیبرخوردارند  آب    یمنف  یهالیدر 

ارقام د  یبهتر  یزنجوانه به  بر  باشند. علاوهداشته    گرینسبت 

کلئوپت برا  ییاتوان  ل یطول  پت  ی زنجوانه  ی بذر    ی هالیانسدر 

گ  نییپا ظهور  کشت  اهچهیبر  در  گندم  زمستانه   یهاارقام 
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خاک  قیعم )  یهادر  است  اثرگذار   ,.Singh et alخشک 

نتا2013   ل، یطول کلئوپت  نیب  ،یجدول همبستگ   جی(. طبق 

  ی و منف  دار یمعن  ی همبستگ  هیپاآب  لیو پتانس  اهچهیگ  هیبن

ب به  دارد  پتانس  گرید  انیوجود  با  پا  لیارقام   تر،یمنف  ه یآب 

کلئوپت  یدارا بن  لیطول    باشند یم  یشتریب  اهچهیگ  هیو 

 (. ۵جدول )

 

 گیری نهایی نتیجه

اهم  یریگجهینت  توانی م  یطورکلبه که  طول    تیکرد 

  ی پوش چشمقابل  شتریبذرها از عمق ب  در سبزشدن  لیکلئوپت

طرفستین از  اما  ا  درنظرگرفتن  ی.    منظور بهصفت    نیتنها 

  ط ی با شرا  یمناطق  ایو    میکشت در مناطق د   یانتخاب ارقام برا

کاف  یدسترس  تیقابل آب؛  به  معستین  یمحدود  اگر    ار ی. 

کلئوپت  صرفاًرقم،    انتخاب در    شتریب  ل یطول  بذرها  و  باشد 

  ی آب از حد معمول کشت گردد تا از اثرات کم شتر یب یهاعمق

  ی کنواخت یو کاهش  یسبز ریدکار موجب  نیاجتناب گردد؛ ا

 در صورت  نیدر مزرعه خواهد شد. همچن  هااهچهیگ  سبزشدن

عدم    ی خشک   دورةتداوم   کاف  ن یتأمو    د رش  منظوربه  یآب 

رشد کرده در    یهااهچه یفصل رشد، به گ  یدر ابتدا  هااهچهیگ

وارد شده و منجر به کاهش محسوس   بیسطح خاک آس  ریز

نها ازا  تیسطح سبز و در    رو نیکاهش محصول خواهد شد. 

  ا یصفت مکمل و    کی  منظوربه  هیپاآب  لیپتانس  درنظرگرفتن

کم  یبرا   نیگزیجا  یحت مناطق  ارقام  مشکلات  انتخاب  آب 

. چراکه در مواجه با  سازدیمرتفع م  یولقبقابل را تا حد    مذکور

  ن یاز ا  زیگر  منظوربه  سبزشدندر مرحله    ی تنش خشک   ط یشرا

عمق کاشت نبوده و با انتخاب ارقام    شیبه افزا ی ازین ط، یشرا

 یهاعمقبذرها را در    توانیم  تریمنف  هیپاآب  لیپتانس  یدارا

ا  با  و  کرده  کشت  استقرار    سبزشدن  ، یاستراتژ  نیکمتر  و 

به  حداقلبا    هااهچهیگ دسترس،  در  در آب  مطلوب  صورت 

اصلاح   یهاتاکنون در برنامه  نیمزرعه رخ خواهد داد. همچن 

ا  زیارقام ن  نشده  گرفته  به کار  گسترده  صورتصفت به  نیاز 

مناسبراه  تواند یم  کار  نیا  کهیدرصورت  است، جهت    ی حل 

 ارائه دهد. یآبکم طیاصلاح ارقام سازگار به شرا

از ارقام گندم    یمطالعه در سطح محدود  نیکه ا  هرچند

  زنی جوانه  یبه الگو  یمناسب  دید  تواندیانجام شده است اما م

 یطورکلارائه دهد. به  یبذر ارقام گندم در مواجه با تنش خشک

تفاوت ارقام گندم در پاسخ به تنش    انگریمطالعه ب  نیا  جینتا

به    تواندیموضوع م  نیبذرها بود. ا  زنیدر مرحله جوانه  یخشک 

مزارع گندم در انتخاب ارقام    یزراع  تیریدر مد  یمؤثر  طور

  د یآب در دسترس در زمان کشت مف  زانیبه ممناسب باتوجه

موضوع از جانب    نیا  تیدرنظرگرفتن اهم  نیواقع شود. همچن 

بذرها در   زنیمنظور توجه به واکنش جوانهارقام به   گراناصلاح

مطالعه   نیا  لیاست. در تکم  تیهم حائز ا  ی خشک   تنش  طیشرا

ارقام    ریدر سا  ی واکنش بذرها به تنش خشک   شود یم  شنهاد یپ

  ط ی در شرا  یاز تنش خشک  ی شتریدر دامنه ب   نیگندم و همچن

شده و ارقام برتر    یمزرعه بررس  طیشرا  نیو همچن  شگاهیآزما

قرار    یاهیگ  بهنژادگرانشده و مورداستفاده    ینظر معرف  نیاز ا

 .ردیگ

 
 . همبستگی بین طول کلئوپتیل، بینه گیاهچه و پارامترهای مدل هیدروتایم در ارقام گندم. ۵جدول

Table 5. Correlation coefficients between coleoptile length, seedling vigor and hydrotime model 

parameters  in wheat cultivars. 

 اهچه یگ  بنیه 

Seedling 

vigor 

 ل ی کلئوپتطول 

Coleoptile 

Length 

 م ی دروتایه بیضر

Hydrotime 

)Hcoefficient(θ 

 ه یآب پا لی پتانس

Base water 

)b50potential(ψ 

 گما یس

Sigma 

)ψb(σ 

 اهچه یگ  بنیه
1     

Seedling vigor 

    1 0.65* ل ی طول کلئوپت
Coleoptile Length 

   ns0.53 *0.64 1 م ی دروتایه بیضر
)HHydrotime coefficient(θ 

  1 **0.81- **0.76- -0.49* ه یآب پا لی پتانس
)b50Base water potential(ψ 

 ns0.46 ns0.15 -0.31ns 1 0.82** گما یس
)ψbSigma(σ 

 .باشدی م ، پنج درصد و غیر معنی دارکیدر سطح  یداری معن  انگریبترتیب به  nsو   * ،**
**, *, and ns indicate significance at the 1%, 5%, and non-significant levels, respectively. 



 1۳ م یدروتایبا استفاده از مدل ه یاستان گلستان به تنش خشک ج یارقام گندم را یزنواکنش جوانه یبررس همکاران:  وکریمی 
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