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ها با يكديگر تفاوت زني ژنوتيپبين سرعت جوانه
داري وجود نداشت، ولي تنش خشكي مقدار آن را معني

 داري تغيير داددر سطح يك درصد به طور معني
زني با كاهش پتانسيل آب از سرعت جوانه). 1جدول(

وسط بذر چنانچه جذب آب ت). 2جدول ( كاسته شد
- دچار اختلال شود و يا به كندي صورت گيرد فعاليت

هاي داخل بذر به آرامي صورت گرفته و مدت زمان 
يابد و به عبارتي چه از بذر افزايش ميخروج ريشه

بنابراين . دكنميپيدا زني بذر كاهش سرعت جوانه
زنند، هايي كه با سرعت بيشتري جوانه ميژنوتيپ

  .يل رشد رويشي دارندفرصت بيشتري براي تكم
زني تأثير ميزان پتانسيل آب بركاهش درصد جوانه

بدين معني كه در اثر  ،زني يكسان نبودو سرعت جوانه
مگاپاسكال،  - 2/1تقليل پتانسيل آب از سطح شاهد به 

درصد كاهش  43زني و سرعت جوانه 77زني جوانه
-زني نسبت به درصد جوانهبنابراين سرعت جوانه. يافت

ي از حساسيت كمتري به تنش رطوبتي برخوردار زن
زني زني يكي از مؤلفه هاي مهم جوانهسرعت جوانه .بود

ها در ابتداي است كه نقش زيادي در استقرار گياهچه
زني هايي كه از سرعت جوانهفصل رشد دارد، ژنوتيپ

توانند پوشش گياهي پاييني برخوردارند به خوبي نمي
د و بخش زيادي از تشعشع سطح خاك را كامل نماين

. نمايندخورشيدي را در اثر برخورد با زمين اتلاف مي
زني بيشتر موجب پوشيده بنابراين داشتن سرعت جوانه

تواند به سطح زمين شده و اين عامل مي ترشدن سريع
  . افزايش عملكرد منتهي شود

اگرچه اثر متقابل سطوح مختلف پتانسيل آب و 
دار نشد، زني از نظر آماري معنيژنوتيپ بر سرعت جوانه
- اي دانكن قادر به تفكيك تفاوتولي آزمون چند دامنه

زني به ترتيب بيشترين سرعت جوانه). 3جدول ( ها شد
آب ( در سطح شاهد WS-82-9مربوط به ژنوتيپ 

وكمترين مقدار نيز در همين ژنوتيپ و در تنش ) مقطر
 بيان نمود )1994(فالاري. مگاپاسكال بود - 2/1رطوبتي 

 و زنيجوانه سرعت همچنين و زدنجوانه زمان مدت
ن بنابراي .با كيفيت بذر دارد زيادي همبستگي آن ميزان

بذر  كيفيت باشد، كمتر زدنجوانه زمان مدت چه هر

- جوانه سرعت نشان داد آزمايش وي .بالاتر خواهد بود
. باشد بذر بنية از خوبي بسيار نشانگر تواندمي زني

و  WS-82-9وريكه قبلاً  اشاره شد دو ژنوتيپ طهمان
DN-11  براي تحمل به تنش خشكي آخر فصل اصلاح

شود ها توليد مياند و در شرايطي بذر اين ژنوتيپشده
ها، مصادف با تنش كه مرحله زايشي و پرشدن دانه

اين شرايط ممكن است بر كيفيت بذر . باشدرطوبتي مي
بيان كردند ) 1995( دونالدكاپلند و مك. تأثيرگذار باشد

 بنيه كاهش در مؤثر محيطي عوامل از مهمترين يكي
زيرا  .باشدمي بذر نمو طي در رطوبت وقوع تنش بذر،
 به هابرگ از شده مواد جذب آب، انتقال كمبود اثر در

 در خشكي تنش چون و يابدكاهش مي هادانه طرف
 شدن چروكيده باعث ست،ا با گرما همراه دوره اين
ولي آبياري باعث افزايش درصد جذب . شودمي هادانه

شده و كيفيت بذر را بهبود ) بجز نيتروژن(مواد معدني 
زني به بنابراين هر چند توان جوانه. بخشدمي

ها بستگي دارد، ولي اين خصوصيات ژنتيكي ژنوتيپ
به نظر . گيردتوانايي تحت تأثير شرايط محيطي قرار مي

وبتي مزرعه در زمان كشت رسد اگر شرايط رطمي
ها هايي كه در زمان پرشدن دانهنامناسب باشد، ژنوتيپ

اي اند از سبز و بنيه گياهچهبا تنش رطوبتي مواجه شده
  . باشندتري در ابتداي فصل برخوردار ميپايين

- ها تفاوت معنيزني ژنوتيپبين زمان آغاز جوانه
- جوانهداري وجود نداشت، ولي تنش خشكي زمان آغاز 

داري در سطح احتمال يك زني را به صورت معني
با كاهش پتانسيل آب، ). 1جدول ( درصد افزايش داد

كاهش ). 2جدول( زني با تأخير بيشتري آغاز شدجوانه
داري اين مگاپاسكال به طور معني -6/0پتانسيل آب تا 

داري در مؤلفه را كاهش داد ولي پس از آن تأثير معني
بر ). 3جدول ( زني نداشتتن  جوانهبه تأخير انداخ

اساس نتايج اين آزمايش، حد بحراني پتانسيل آب براي 
با افزايش . مگاپاسكال بود -6/0زني، تأثير در آغاز جوانه

تنش خشكي، قدرت جذب آب توسط بذور كاهش يافته 
يابد و و مدت زمان مورد نياز براي جذب آب افزايش مي

زني به تأخير افتاده و انهدر نتيجه آغاز فرآيندهاي جو
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گيل و ( شودبعلاوه در آن اختلال نيز ايجاد مي

  ). 2002همكاران،
اثر متقابل ژنوتيپ و تنش خشكي بر زمان آغاز 

داري نداشت ولي آزمون دانكن زني تأثير معنيجوانه
). 3جدول ( تفاوت بين اثرات متقابل را آشكار نمود

زني به ترتيب در سريعترين و كندترين زمان آغاز جوانه
و ) روز 88/1( در تيمار شاهد DN-11ژنوتيپ 

) روز 56/3(مگاپاسكال  -2/1مرودشت در پتانسيل آب 
  .ثبت شد

) 2004( برخي محققين مانند لارسن و آندرسن
بذور ريزتر گندم و برنج بخصوص در  گزارش كردند

تر يعتر از بذور درشتشرايط كمبود رطوبت محيط، سر
جوانه زدند كه دليل آن جذب سريعتر آب توسط بذور 

آنها اعلام نمودند گرچه . زني زودتر بودريزتر و جوانه
تر شروع نمودند ولي زني را آهستهتر جوانهبذور درشت

ويلنبورگ و . بيشتر بود آنها هاي نهاييگياهچهتعداد 
بذور بزرگتر زني اعلام كردند جوانه) 2005(همكاران

يولاف زراعي از بذور كوچكتر در شرايط تنش رطوبتي 
زني نهايي آنها نيز تر آغاز شده و درصد جوانهسريع

نامبردگان اين ويژگي را به  . بيشتر از بذور ريزتر بود
در بين . بنيه و قدرت بالاتر بذور درشت نسبت دادند

هاي مورد بررسي اين آزمايش، وزن هزاردانه ژنوتيپ
WS-82-9  وDN-11  ) گرم 39و  45به ترتيب (

) گرم 35و  38به ترتيب ( بيشتر از پيشتاز و مرودشت
زني را زودتر از بقيه جوانههمچنين اين دو لاين .  بود

بنابراين بالا بودن وزن هزار دانه . ها آغاز نمودندژنوتيپ
تر داشت كه اين زني سريعنقش مثبتي در جوانه

مطابقت ) 2005(لنبورگ و همكارانموضوع، با نتايج وي
   .داشت

هاي مورد مطالعه، زني ژنوتيپبين يكنواختي جوانه
داري وجود نداشت، ولي پتانسيل تفاوت آماري معني

آب و اثر متقابل پتانسيل آب و ژنوتيپ در سطح 
يكنواختي ). 1جدول ( دار بوداحتمال يك درصد معني

درصد  حنيزني در حقيقت طول فاز خطي در منجوانه
هر . دهدزني در مقابل زمان را نشان ميتجمعي جوانه

زني طول اين مرحله كوتاهتر باشد، حاكي از جوانه قدر

برعكس، طولاني بودن اين مرحله . است همزمان بذور
اند، هبه طور همزمان جوانه نزد دهد كه بذورنشان مي

بيشتري صورت  زني آنها در دوره زمانيبلكه جوانه
زماني كه بذور ). 1383لطيفي و همكاران، ( است گرفته
زني يكنواختي ندارند، بوته هاي سبز شده از نظر جوانه

اندازه با يكديگر تفاوت زيادي داشته و انحراف واريانس 
يابد يعني جمعيت گياهي ها از ميانگين افزايش ميبوته

اين عامل باعث . هاي بزرگ و كوچك استداراي بوته
 شوداي ميو افزايش رقابت درون گونهغيريكنواختي 

نتيجه جالب توجه در بررسي اين ).  1982سيلورتاون، (
هاي زني در تنشصفت، بيشتر بودن يكنواختي جوانه

رسد چون نظر ميه ب). 2جدول ( رطوبتي بالاتر بود
هاي شديدتر رطوبتي تعداد كمتري از بذرها در تنش

از بنيه بالاتري در بين اند و اين بذرها احتمالا جوانه زده
زني آنها جوانهبذرهاي مورد آزمايش برخوردار بودند، لذا 

اين . در يك محدوده زماني كوتاهتري رخ داده است
 شودموضوع در اثرات متقابل نيز به وضوح مشاهده مي

در پتانسيل  WS-82-9زني ژنوتيپ جوانه). 3جدول (
رين درصد بود و از بيشت 8مگاپاسكال حدود  -2/1

بنابراين در . زني نيز برخوردار بوديكنواختي جوانه
هنگام استفاده از اين مؤلفه در تجزيه و تحليل نتايج، 

وجود . زني نيز مدنظر قرار گيردبايد درصد جوانه
زني و دار بين درصد جوانههمبستگي مثبت و معني

نيز مؤيد اين نكته  )r=54/0**( زنييكنواختي جوانه
زني بالاتر هر چه درصد جوانه ديگر به عبارت. است

زني نيز بالاتر است باشد عدد مربوط به يكنواختي جوانه
گتر بودن عدد نشان دهنده يكنواختي كمتر بذور و بزر

  . جوانه زده مي باشد
تأثير پتانسيل آب، ژنوتيپ و اثرات متقابل آنها بر 

چه در سطح آماري طول، وزن تر و وزن خشك ريشه
بيشترين و كمترين ). 1جدول ( دار بودنييك درصد مع

و  DN-11مقدار صفات مذكور، به ترتيب در ژنوتيپ 
با توجه به ). 2جدول( رقم پيشتاز مشاهده شد

دار بين صفات مذكور، همبستگي مثبت و بسيار معني
روند افزايش و يا كاهش آنها در بين تيمارهاي مورد 

هايي نوتيپيعني ژ). 4جدول( بررسي مشابه يكديگر بود
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چه بيشتري داشتند، از وزن تر و وزن كه طول ريشه
 صفتي زنيجوانه. خشك بالاتري نيز برخوردار بودند

 چهريشه .مي باشد مرتبط چه ريشه ظهور با كه است
 بيرون بذر آماس كرده از گياه ديگر اندامهاي از قبل
 معرض در ديگر هاياندام قبل از نتيجه در و آيدمي

 طول اندازه بنابراين .گيردمي قرار حيطيم هايتنش
هاي ژنوتيپ براي گزينش مناسبي معيار چهريشه

باشد زيرا آنچه سبب  مي خشكي تنش به متحمل
شود، محدود شدن تحرك چه ميكاهش طول ريشه

كاپلند و ( باشدذخاير بذر در اثر كاهش پتانسيل آب مي
) 1988( يزدي صمدي و همكاران). 1995 دونالد،مك

اي دريافتند ارقام گندم متحمل در يك آزمايش گلخانه
به تنش خشكي در مراحل اوليه از رشد زيادتر ريشه 

  .برخوردار بوده و تعداد ريشه اوليه بيشتري داشتند
در بررسي اثرات متقابل مشاهده شد، بين صفات 

ها در چه ژنوتيپطول، وزن تر و وزن خشك ريشه
داري وجود تفاوت معني )تيمار شاهد(پتانسيل آب صفر

     چهبه طور مثال طول ريشه). 3جدول ( داشت
DN-11  24و  38و مرودشت به ترتيب حدود 

ها در هاي ژنتيكي ژنوتيپميليمتر بود كه بيانگر تفاوت
ولي با افزايش سطح تنش . باشدشرايط غيرتنش مي

ها با خشكي درصد كاهش اين صفات در ژنوتيپ
چه به طور مثال طول ريشه .يكديگر متفاوت بود

با كاهش پتانسيل  WS-82-9هاي پيشتاز و ژنوتيپ
 87و  63مگاپاسكال به ترتيب  -2/1آب از صفر به 

ها در بنابراين عكس العمل ژنوتيپ. درصد كاهش يافت
افزايش . شرايط تنش رطوبتي با يكديگر متفاوت بود

چه را نسبت به سطح تنش خشكي، وزن خشك ريشه
بنابراين هر . چه به ميزان بيشتري كاهش دادهطول ريش

ها چهچه وزن كمتري داشته و ريشهواحد طول ريشه
ها در شرايط تنش خشكي ريشه. نازك تر شده بودند

شود سطح تماس تر شده كه اين عامل باعث مينازك
 داخيل و همكاران. بيشتري جهت جذب آب ايجاد شود

زن ريشه را در نيز بيان كردند تنش خشكي و) 1993(
گندم كاهش داد، ولي تعداد ريشه به طور قابل 

  . اي كاهش نيافته بودملاحظه

پتانسيل آب، ژنوتيپ و اثرات متقابل آنها طول، وزن 
چه را در سطح آماري يك درصد تر و وزن خشك ساقه

). 1جدول ( داري تحت تأثير قرار دادبه طور معني
داراي  و پيشتاز به ترتيب DN-11هايژنوتيپ

. بيشترين و كمترين مقادير مربوط به اين صفات بودند
داري كه بين با توجه به همبستگي بسيار بالا و معني

، روند تغييرات آنها )4جدول( اين صفات وجود داشت
افزايش سطح تنش خشكي . كاملاً مشابه يكديگر بود

 داري كاهش دادمقادير اين صفات را به طور معني
چه را نسبت به شكي، طول ساقهتنش خ). 2جدول (

زيرا در  تر و وزن خشك آن بيشتر كاهش داد، وزن
شرايط تنش خشكي تقسيم سلولي انجام شده ولي 

 هياسو و اكوودو. دهدها رخ نميطويل شدن سلول
ها نسبت به كمبود آب بيان نمودند رشد سلول) 1974(

از حساسيت بسيار بالايي برخوردار است و حتي با 
زئي در قابليت دسترسي به آب، سرعت رشد كاهش ج

كه ) تورژسانس(زيرا فشار تورمي  ،يابدسلول كاهش مي
- ها را تأمين مينيروي لازم براي افزايش طول سلول

   .نمايد، به حد كافي وجود ندارد
چه به طور يكسان چه و ساقهخصوصيات ريشه

بدين ترتيب كه . تحت تأثير تنش خشكي قرار نگرفت
چه را طول، وزن تر و وزن خشك ساقه تنش خشكي

اين امر موجب افزايش . چه كاهش دادبيشتر از ريشه
). 2جدول ( چه شدچه به ساقهنسبت وزن خشك ريشه

چه بيشتر از وزن بعلاوه درصد كاهش وزن خشك ساقه
چه، نسبت به در نتيجه ساقه. چه بودخشك ريشه

عيدي س. تري به تنش خشكي بودچه اندام حساسريشه
هاي مختلف، بيان نمودند ژنوتيپ) 1386(و همكاران 

جهت تطابق بيشتر با شرايط تنش رطوبتي مقدار در 
ها اختصاص داده و از اين بيشتري ماده غذايي به ريشه

طريق سطح تماس بيشتري را جهت جذب آب ايجاد 
نيز عنوان كردند ) 1385(مرجاني و همكاران. مي نمايند

 حساسيت خشكي پتانسيل يرتغي به چهساقه طول
 پارامتر چهريشه مثل تواندمي و داشته بالايي سيارب

  . باشد به خشكي تحمل ارزيابي مناسبي جهت بسيار
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چهل لاين گندم ) 1386( نبي زاده و همكاران
زمستانه را در شرايط تنش خشكي آزمايشگاهي مورد 

گيري را بر اساس صفات اندازه بررسي قرار داده و آنها
حساس و حساس قرار شده در سه گروه متحمل، نيمه

ارقام گروه متحمل از طول، وزن تر و وزن خشك . دادند
چه چه به ساقهچه و نسبت ريشهچه و ساقهريشه

گيري كردند از نامبردگان نتيجه. بالاتري برخوردار بودند
ه خشكي توان براي ارزيابي تحمل باين نسبت مي

استفاده نمود، بدين ترتيب كه نسبت بالاتر نشان دهنده 
  . باشدتحمل به خشكي بالاتر مي

نتايج اين آزمايش نشان داد، شرايط نامناسب 
هاي در طي نمو بذر لاين) تنش خشكي( محيطي

متحمل به تنش خشكي انتهاي فصل، اثر نامطلوبي بر 

ح تحمل بنابراين سط. زني داردخصوصيات مرحله جوانه
. باشددر مراحل مختلف نموي با يكديگر متفاوت مي

بدين معني كه شرايط تنش رطوبتي مرحله زايشي 
موجب مي شود تكوين و بلوغ بذر در شرايط نامناسبي 
انجام شده و اثرات سوءآن در مرحله جوانه زني بروز 

ها ممكن است تنوع ولي در بين اين ژنوتيپ. نمايد
طور مثال بذر به. اهده شودژنتيكي مناسبي نيز مش

-WS-82در شرايطي مشابه لاين   DN-11ژنوتيپ  
زني مناسب توليد شده بود ولي از خصوصيات جوانه 9

هاي توان در برنامهتري برخوردار بود كه از اين تنوع مي
نژادي جهت توليد ارقام داراي تحمل قابل قبول در به

 .اده نمودزني و مرحله رشد زايشي استفمرحله جوانه

  
  

  هاي گندمزني ژنوتيپضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف مرحله جوانه. 4جدول 
  طول 

چهريشه
 وزن تر
 چهريشه

 وزن خشك
 چهريشه 

 طول
 چهساقه

 وزن تر
 چهساقه

 وزن خشك
 چهساقه 

  درصد
 زنيجوانه

  سرعت
زنيجوانه 

  يكنواختي
 زنيجوانه

  آغاز
 زنيجوانه

          1 چهطول ريشه
         94/01** چهوزن ترريشه

        1 99/0**94/0** چهوزن خشك ريشه
       1 96/0** 96/0**91/0** چهطول ساقه
      1 94/0** 90/0** 90/0**88/0** چهوزن ترساقه

     1 99/0** 94/0** 90/0** 90/0**89/0** چهوزن خشك ساقه
    1 88/0* 88/0** 90/0** 92/0** 92/0**89/0** زنيدرصد جوانه
   1 87/0* 82/0* 82/0* 85/0** 82/0** 82/0**78/0** زنيسرعت جوانه

  ns37/0 ns38/0 **54/0 ns31/0 1 46/0* 48/0* 48/0* 56/0** زنييكنواختي جوانه
 ns28/0- 1 -74/0** -70/0** -75/0** -75/0** -80/0** -77/0** -77/0**-72/0** زنيآغاز جوانه

  داردرصد، يك درصد و غيرمعني 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني:  nsو  **، *
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Abstract 
Wheat is the most important crop worldwide, which may experience drought stress 
germination and grain filling period. Effects of drought stress at these stages reveal 
at the same season and at the future crop season respectively. In order to evaluate 
the effects of drought stress on seed vigor, a laboratory experiment was conducted 
using a factorial arrangement in a randomized completely design with three 
replications during 2008. The factors consisted four genotypes (Pishtaz, Marvdasht, 
DN-11, and WS-82-9) and five water potential (zero, -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 MPa). 
Results showed that genotypes, drought stress levels and their interactions, have 
significant effects on length, fresh and dry weight of radicle and plumule, also with 
reducing water potential all measured traits were decreased, but this reduction, was 
greater in plumule than radicle. These different responses caused higher Root/Shoot 
ratio. Also germination percent decreased more than germination rate due to 
drought stress. Although tolerance to water stress at grain filling period somewhat 
decreased seed vigor, but there wasn’t any relationship between drought tolerance 
at germination stage with terminal drought stress tolerate. Among these genotypes, 
Pishtaz and DN-11 tolerated to drought stress, Marvdasht and WS-82-9 were 
intermediate and sensitive to water stress at germination stage respectively.  
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