
چكيــده
تنش های  محیطی، به ویژه تنش خشکی، از مهم ترین عوامل کاهش و اختلال در مراحل مختلف رشد و نمو گیاهی، به خصوص 
جوانه زنی، در مناطق خشک و نیمه خشک ایران است. بدین منظور آزمایشی، به صورت فاکتوریل، در قالب طرحی کاملًا تصادفی، 
 Bromus tomentellus با چهار تکرار در شرایط آزمایشگاه به اجرا درآمد. در این آزمایش از چهار ژنوتیپ گونة مرتعی
)تهران 92، کردستان 630، شهرکرد 3414، و لرستان 9507( و چهار تیمار خشکی )آب مقطر، 3-، 6-، و 9- بار( استفاده شد. در 
این آزمایش، درصد جوانه زنی، طول ریشه چه، طول ساقه چه، طول گیاهچه، نسبت طول ریشه چه به طول ساقه چه، وزن خشک 
گیاهچه، وزن تر گیاهچه، نسبت وزن خشک به وزن تر گیاهچه، سرعت جوانه زنی، و شاخص بنیة بذر اندازه گیری شد. نتایج 
نشان داد با افزایش تنش خشکی، به جز نسبت وزن خشک به وزن تر گیاهچه، سایر صفات به طور چشمگیری کاهش یافتند. 
این کاهش در همة صفات مورد ارزیابی در تغییر پتانسیل از 3- به 6- بار حداکثر بود. به طور کلی، در میان ژنوتیپ های مورد 
آزمایش، ژنوتیپ لرستان )9507( در پتانسیل  های مورد مطالعه جوانه زنی )آب مقطر، 3-، 6-، و 9- بار( مناسبی را نشان داد و 
از این نظر بر سایر ژنوتیپ ها برتری معنی داری داشت. از پارامترهای مورد ارزیابی، طول گیاهچه و شاخص بنیة بذر بیشترین 
واکنش را به تغییر پتانسیل آب نشان دادند. در بین سطوح تنش خشکی، پتانسیل های 6- و 9- بار بهترین سطوح جهت ارزیابی 

مقاومت به خشکی بودند.. 
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مقدمه
از مهم ترین مشکلات مناطق خشک و نیمه خشک خشکی 
و کمبود آب است که بر رشد و نمو گیاهان اثر می گذارد. 
بیش از نیمی از مساحت کشور ایران جزو مناطق خشک 
جهان به شمار می رود؛ مقدار بارندگی در این مناطق حدود 
250 میلی متر یا کمتر از آن است. با توجه به اینکه بخش 
عظیمی از مراتع ایران در این مناطق قرار دارد، موضوع 
خشکی و خشک سالیِ حاصل از آن در گیاهان این مناطق 
اهمیتِ بسیاری دارد. تنش را در شرایطی در نظر می گیرند 
که گیاه از حالت مطلوب برای رشد بسیار فاصله دارد و این 

فاصله ممکن است برگشت ناپذیر باشد.
واکنش های  محیطی  تنش های  برابر  در  گیاهان 
را  آن  نامطلوب  آثار  تا  می دهند  نشان  مختلفی 
می گویند  تنش  تحمل  مکانیزم  این  به  دهند؛  کاهش 
)Ebrahimzadeh, 1990(. کمبود آب مورد نیاز گیاه 
تنش  عنوان  تحت  آن  نامطلوب  کیفیت  همچنین  و 
خشکی و شوری از جمله تنش های مهم گیاهان مرتعی 
از  می کند.  جلوگیری  گیاه  مطلوب  رشد  از  که  است 
واکنش های  سازگاری،  جهت  در  گیاه،  رو،  این 
 .)1996  ,Tabaie Aghdaie( می دهد  نشان  مختلفی 
به وجود می آورد که در آن  را  تنش خشکی شرایطی 
سلول ها و بافت های گیاهی در وضعیتی قرار می گیرند 
 ,Zareh Chahouki( که تورژسانس آن ها کامل نیست
2000(. گیاهان علوفه ای عمدتاً در دو خانوادة بزرگ 
و  )گراس ها  بقولات  و  چمنی  علف های  ـ  گیاهی 
مهم ترین  از  گراس ها  می گیرند.  قرار  ـ  لگوم ها( 
حفاظت،  علوفه،  تولید  لحاظ  به  که  مرتعی اند  گیاهان 
دارند  بسیاری  اهمیت  خاک  فرسایش  از  جلوگیری  و 
از  مجزایی  گروه   Bromus  .)1998  ,Moghaddam(
گندمیان است که از لحاظ جغرافیایی گسترش وسیعی 
با  گیاهان یک ساله، دوساله، و چندساله  دارد و شامل 
است.  گوناگون  تیپ های  و  مختلف  پلوئیدی  سطح 
گیاهان این جنس به آب و هوای سرد و یا مناطقی که 
در آن ها فصل سرد در خلال بخشی از فصل رشد گیاه 

حاکم است سازگارند.

به  استراتژی های مقاومت   )1997( .Huang et al
خشکی را در گراس ها توسعة سیستم ریشه در عمق، 
کردند.  ذکر  خشکی  برابر  در  تعرق  و  تبخیر،  کاهش 
لوله شدن  در  را  خشکی  تنش  آثار   )1996(  Carrow
چین های  گیاه،  سرسبزی  تولید،  کاهش  برگ ها، 
برداشت و رنگ برگ ها )رنگ آتشی(، و افزایش دمای 
 Acevedo et دانست.  مؤثر  گراس ها  گیاهی  جامعة 
al. )1997( مقاومت گیاه سورگوم و ذرت را به تنش 
بر خصوصیات  را  منفی آن  تأثیر  آبی مطالعه کردند و 
رشد نشان دادند. Jiang & Huang )2001( به کاهش 
گرمایی  تنش  برابر  در  گراس ها  اسمزی  پتانسیل 
این  عمدة  سهم  که  کردند  بیان  و  اشاره   خشکی  و 
کاهش به سبب افزایش مواد معدنی و آلی بوده است.  
Kuchaki & Zarif   ketabi)1996( با مطالعة درجة 
شوری  و  خشکی  آثار  و  جوانه زنی  مطلوب  حرارت 
مقدار  حداکثر  که  گرفتند  نتیجه  مرتعی  گونة  چند  بر 
در  ریشه چه  تعداد  و  طول  ساقه چه،  طول  جوانه زنی، 
کاهش  با  و  به   دست   آمده  مقطر(  )آب  شاهد  تیمار 
یافته  کاهش  جوانه زنی  درصد  و  مقدار  آب  پتانسیل 

است.
گیاهان،  که  می دهد  نشان  تحقیقات  حال،  هر  به 
 ,Jafari( خشکی  از  فرار  جمله  از  تمهیداتی،  اتخاذ  با 
 ،)1994 ,Seyyed( افزایش ضخامت کوتیکولی ،)2000
و  برگ  ریزش   ،)1999  ,Jabbari( برگ  سطوح  کاهش 
1997(، بستن روزنه  ها   ,.Kuchaki et al( گوشتی شدن
1995(، گسترش سیستم   ,Ghasemi Firooz Abadi(
ریشه )Zareh Chahouki, 2000(، تنظیم فشار اسمزی 
)Moadab Shabestari & Mojtahedi, 1990(، کاهش 
1993(، و غیره، سعی   ,Hekmat Shoar( اندازة سلول
طبیعتاً  و  دارند  محیطی  نامساعد  عوامل  با  سازگاری  در 
شرایط رشد ایده آل نخواهند داشت و عملکرد نیز پایین 

باقی خواهد ماند.
با توجه به مطالب ذکرشده و نیز عدم شناخت دقیقِ 
گونه های خشکی پسند مرتعی راجع به میزان مقاومت آن ها 
به خشکی، ضروری است که مطالعات گسترده تری در این 
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زمینه صورت گیرد تا با شناخت بهتری بتوان گونه های 
گیاهی در مرحلة  ایجاد پوشش  در  را  به خشکی  مقاوم 
بررسی  تحقیق  این  از  هدف  کرد.  شناسایی  جوانه زنی 
مرتعی  گونه های  ژنوتیپ  چهار  در  به خشکی  مقاومت 
گونه  این  انتخاب  دلیل  است.   Bromus tomentellus
تولید علوفة درخور توجه و خوش خوراکی بالای آن است.

روش‌شناسی

مراتع  و  جنگل ها  تحقیقات  مؤسسة  در  پژوهش  این 
کشور در سال 1388 انجام شد. در این آزمایش چهار 
ژنوتیپ گیاه مرتعی Bromus tomentellus به نام   های 
و   ،)3414( شهرکرد   ،)630( کردستان   ،)92( تهران 
برای  شد.  به کارگرفته  تکرار  چهار  با   )9507( لرستان 
ارزیابی مقاومت به خشکی در مرحلة جوانه زنی و ایجاد 
سطوح مختلف پتانسیل آب از پلی اتیلن گلایکول 6000 

٣ 

 

يق بررسي مقاومت بـه خشـكي در   هدف از اين تحق. شناسايي كردزني  جوانه ةخشكي را در ايجاد پوشش گياهي در مرحل
توجـه و   درخـور  ةدليـل انتخـاب ايـن گونـه توليـد علوف ـ     اسـت.   Bromus tomentellusمرتعـي  هاي  چهار ژنوتيپ گونه

  خوراكي بالاي آن است. خوش

  شناسي روش
يـاه  انجام شد. در اين آزمـايش چهـار ژنوتيـپ گ    1388و مراتع كشور در سال ها  تحقيقات جنگل ةسسمؤاين پژوهش در 

Bromusمرتعي  tomentellus بـا چهـار   9507و لرستان ( ،)3414)، شهركرد (630)، كردستان (92تهران (هاي    مبه نا (
اتيلن  و ايجاد سطوح مختلف پتانسيل آب از پليزني  جوانه ةكارگرفته شد. براي ارزيابي مقاومت به خشكي در مرحل هتكرار ب

 اند كه عبارت ،مختلف آبهاي  پتانسيل ،)Michel & Kaufman )1973عمل استفاده شد. طبق دستورال 6000گلايكول 
  . براي ايجاد پتانسيل صفر بار از آب مقطر استفاده شد.شدايجاد  ،1طبق جدول  ،بار -9و  ،-6، -3از 

  
  
  

PEGايجاد پتانسيل خشكي با استفاده از  ةنحو .1جدول  6000
PEGمقدار  مقدار محلول  6000 نسيل خشكي)نوع محلول (پتا
گرم 2/55 ليترميلي400   بار -3
گرم 6/75 ليترميلي400 بار -6
گرم 4/100 ليترميلي400 بار -9

  
بذر به طور تصـادفي بـراي هـر     وپنج بيست. دشو بستر بذر (كاغذ واتمن) در اتوكلاو استريل ها  ديش پتري ةمجموع

شـو بـا آب مقطـر،    و و شسـت  درصد10سديم  با هيپوكلريد ،انيهث 30پس از ضدعفوني به مدت  ،وشد ديش انتخاب   يپتر
هـا   ديـش  اضافه شد. پتـري ها  ليتر از محلول مربوط به هر كدام از آن ميلي 7مقدار  ،منتقل شد. سپسها  ديش داخل پتري

ار داده شـدند.  گراد) و در داخل ژرميناتور قر سانتي ةدرج 20شده ( هر كدام ثبت شد و در دماي توصيه ةتوزين و وزن اولي
چـه،   چه بـه طـول سـاقه    چه، طول گياهچه، نسبت طول ريشه چه، طول ساقه ريشهزني، طول  در اين آزمايش، درصد جوانه

بـذر   ةو شـاخص بني ـ  ،زنـي  جوانـه  وزن خشك به وزن تـر گياهچـه، سـرعت    وزن خشك گياهچه، وزن تر گياهچه، نسبت
دو شمارش بايستي در روزهاي پنجم و هشتم  ،)ISTAبذر ( ةللي تجزيالم بين ةطبق دستورالعمل اتحادي .گيري شد هانداز

با وزن اوليه در شروع آزمـايش آب  ها  و به مقدار اختلاف وزن آنشد ها روزانه توزين  ديش پتري همة نخست :شد ميانجام 
,Agrawalرفـت ( جلوگيري از تغيير پتانسيل هر محلول در اثر تبخيـر آب صـورت گ   برايمقطر اضافه گرديد. اين عمل 

1991; Ememerich & Hardigree, 1991; Fernandez & Johnson, 1995(.  زده هـر   بـذرهاي جوانـه   ،سـپس
اسـتفاده گرديـد و   زنـي   جوانـه  درصد ةزده براي محاسب جوانه هايديش روزانه شمارش و ثبت شد. تعداد تجمعي بذر پتري
,Agrawal( شدنهايي طبق فرمول زير استفاده زني  جوانه درصد 1991.(  

  
 زدهتعداد كل بذرهاي جوانه  زني = درصد جوانه امiزده تا روزتعداد بذرهاي جوانه  ×100
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اسـتفاده گرديـد و   زنـي   جوانـه  درصد ةزده براي محاسب جوانه هايديش روزانه شمارش و ثبت شد. تعداد تجمعي بذر پتري
,Agrawal( شدنهايي طبق فرمول زير استفاده زني  جوانه درصد 1991.(  

  
 زدهتعداد كل بذرهاي جوانه  زني = درصد جوانه امiزده تا روزتعداد بذرهاي جوانه  ×100

  

6000 PEG جدول 1. نحوة ایجاد پتانسيل خشكی با استفاده از

 Michel & Kaufman استفاده شد. طبق دستورالعمل
)1973(، پتانسیل های مختلف آب، که عبارت اند از 3-، 
ایجاد  برای  شد.  ایجاد   ،1 طبق جدول  بار،   -9 و   ،-6

پتانسیل صفر بار از آب مقطر استفاده شد.
مجموعة پتری دیش ها و بستر بذر )کاغذ واتمن( در 
تصادفی  طور  به  بذر  بیست وپنج  شد.  استریل  اتوکلاو 
از ضدعفونی  پس  و،  شد  انتخاب  پتری  دیش  هر  برای 
و  10درصد  سدیم  هیپوکلرید  با  ثانیه،   30 مدت  به 
شست وشو با آب مقطر، داخل پتری دیش ها منتقل شد. 
سپس، مقدار 7 میلی لیتر از محلول مربوط به هر کدام از 
آن ها اضافه شد. پتری دیش ها توزین و وزن اولیة هر کدام 
ثبت شد و در دمای توصیه شده )20 درجة سانتی گراد( 
و در داخل ژرمیناتور قرار داده شدند. در این آزمایش، 
طول  ساقه چه،  طول  ریشه چه،  طول  جوانه زنی،  درصد 
وزن  ساقه چه،  طول  به  ریشه چه  طول  نسبت  گیاهچه، 
خشک  وزن  نسبت  گیاهچه،  تر  وزن  گیاهچه،  خشک 
بنیة  گیاهچه، سرعت جوانه زنی، و شاخص  تر  به وزن 
بذر اندازه گیری شد. طبق دستورالعمل اتحادیة بین المللی 
روزهای  در  بایستی  شمارش  دو   ،)ISTA( بذر  تجزیة 
پتری دیش ها  انجام می شد: نخست همة  و هشتم  پنجم 

روزانه توزین شد و به مقدار اختلاف وزن آن ها با وزن 
اولیه در شروع آزمایش آب مقطر اضافه گردید. این عمل 
برای جلوگیری از تغییر پتانسیل هر محلول در اثر تبخیر 
 Ememerich & ;1991 ,Agrawal( آب صورت گرفت
 .)1995 ,Fernandez & Johnson ;1991 ,Hardigree
سپس، بذرهای جوانه زده هر پتری دیش روزانه شمارش 
و ثبت شد. تعداد تجمعی بذرهای جوانه زده برای محاسبة 
درصد جوانه زنی استفاده گردید و درصد جوانه زنی نهایی 

.)1991 ,Agrawal( طبق فرمول زیر استفاده شد

  ٤

گيـري و دو صـفت طـول     هزده ارزيـابي و انـداز   بذرهاي جوانه همةديش  پتري در پايان هشتمين روز آزمايش در هر
ديـش   پتـري  زده در هـر  حاصـل از كـل بـذرهاي جوانـه     ميانگين ،. سپسشدگيري و ثبت  هچه انداز چه و طول ساقه ريشه

نيز بر اساس فرمول زير محاسبه شد زني  جوانه نهايي در هر پلات آزمايشي ثبت گرديد. سرعت ةمحاسبه و به عنوان نتيج
)Ibid.(  

  
 تعداد روز از شروع آزمايش  زني = سرعت جوانه امiزده تا روزتعداد بذرهاي جوانه

  ).Ibidه شد (بذر از فرمول زير محاسب ةشاخص بني ،همچنين
  بذر ةبني= شاخص  طول گياهچه×  زني درصد جوانه

 رهايبـذ بـا توجـه بـه تفـاوت تعـداد       ،تصادفي انجام شـد و  كاملاً يصورت فاكتوريل در قالب طرحه اين آزمايش ب
ها  داده ةكوواريانس انجام شد. تجزي ةجزيتها  در تجزيه و تحليل داده بردن اثر تعداد ديش، براي ازبين زده در هر پتري جوانه

  نيز از آزمون دانكن استفاده شد.ها   هميانگين داد ةانجام شد. براي مقايس MSTATCافزار آماري  با استفاده از نرم

  نتايج
 ـ ،. به طور كلـي است زني جوانه يها دار تنش خشكي بر شاخص ثير معنيأت ةدهند ) نشان2واريانس (جدول  ةنتايج تجزي ا ب

صفات  ةچه و نسبت وزن خشك به وزن تر گياهچه افزايش و بقي چه به طول ساقه افزايش تنش خشكي، نسبت طول ريشه
واريانس (جدول  ة). نتايج تجزي3دار بين سطوح تنش وجود دارد (جدول  معني يروند كاهشي نشان داد و از اين نظر تفاوت

 صـفات هـاي   ميـانگين  ةمورد آزمايش نشـان داد. مقايس ـ هاي  ژنوتيپزني  جوانه يها داري را بين شاخص ) اختلاف معني2
) داراي 9507) و لرستان (92تهران (هاي  ژنوتيپ هايبذدهد كه  ميمختلف نشانهاي  ) براي ژنوتيپ4(جدول زني  جوانه

از  ،)630دسـتان ( مورد آزمايش، ژنوتيپ كرهاي  در بين ژنوتيپ ،. به طور كلياند زني جوانه يها يت بهتري براي شاخصكم
  دارد.ها  ژنوتيپ ةبا بقيداري  اختلاف معني زني، ارزش كمتري داشت و در بيشتر صفات نظر صفات جوانه

داري در  ) نشان داد كه بين دو فاكتور آزمايش (ژنوتيپ در خشكي) اثر متقابل معني2واريانس (جدول  ةتجزينتايج 
چـه اثـر متقابـل     چـه بـه سـاقه    دارد، در حالي كه از نظر نسبت ريشه شده وجود گيري هصفات انداز همةدرصد در  1سطح 
 ـاسـت  مختلف متفـاوت هاي  اين كاهش در بين ژنوتيپ ،درصد وجود داشت. البته 5دار در سطح  معني كـه در   طـوري ه ، ب
). 5 شـود (جـدول   داري با شاهد مشاهده نمـي  بار اختلاف معني -3متحمل به تنش خشكي، تا سطح اسمزي هاي   پژنوتي
 ـآبـي مختلـف چهـار ژنوتيـپ     هـاي   شـده در پتانسـيل   گيري هفاكتورهاي انداز ةمقايس 10تا  1هاي  شكل Bromus ةگون

tomentellus تيمارهاي مختلف خشكي در هر ژنوتيپ مشـخص شـد كـه    زني  جوانه ميانگين ةدهد. با مقايس مي را نشان
) و 92تهـران ( هـاي   بـراي ژنوتيـپ  زني  جوانه حداكثر ميزان وقوع پيوسته كهه در تيمار خشكي شاهد بزني  جوانه حداكثر

 75/65) بـا ميـانگين   630براي ژنوتيپ كردسـتان ( زني  جوانه درصد و كمترين ميزان 75/87) با ميانگين 9507لرستان (
 ـ  زنـي   جوانـه  با افزايش تنش خشكي درصد ،طور كليه درصد بوده است. ب  كـه حـداقل مقـادير    طـوري ه كـاهش يافـت، ب

چـه در   چـه و سـاقه   ميانگين طول ريشه ة). با مقايس3(شكل د شبار مشاهده  -9در هر ژنوتيپ در تيمار خشكي زني  نهجوا
چه در تيمـار خشـكي شـاهد بـوده      چه و ساقه تيمارهاي مختلف خشكي براي هر رقم مشخص شد كه حداكثر طول ريشه

اي كه حداقل مقادير دو پارامتر مذكور  گونه  به ،ش يافتچه كاه چه و ساقه مقدار طول ريشه است و با كاهش پتانسيل آب
چـه   ) و طول ساقه3414چه در ژنوتيپ شهركرد ( بار مشاهده شد. بالاترين ميزان ميانگين طول ريشه -9در تيمار خشكي 

وجـه بـه   ). با ت7و  2) حاصل گرديد (شكل 630در ژنوتيپ كردستان (ها   ) و كمترين ميزان آن9507در ژنوتيپ لرستان (
) و شـهركرد  630كردسـتان ( هـاي   آبـي مختلـف در ژنوتيـپ   هـاي   چه در پتانسـيل  چه به ساقه ميانگين نسبت طول ريشه

دست آمد و بـا كـاهش پتانسـيل آب ايـن مقـادير      ه بار ب -9) مشاهده شد كه حداكثر اين مقدار در تيمار خشكي 3414(

پتری دیش  هر  در  آزمایش  روز  هشتمین  پایان  در 
دو  و  اندازه گیری  و  ارزیابی  جوانه زده  بذرهای  همة 
صفت طول ریشه چه و طول ساقه چه اندازه گیری و ثبت 
شد. سپس، میانگین حاصل از کل بذرهای جوانه زده در 
نهایی در هر  نتیجة  به عنوان  پتری دیش محاسبه و  هر 
بر  نیز  جوانه زنی  سرعت  گردید.  ثبت  آزمایشی  پلات 

.)Ibid( اساس فرمول زیر محاسبه شد
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همچنین، شاخص بنیة بذر از فرمول زیر محاسبه شد 
.)Ibid(

در  که  طوری  به  است،  متفاوت  مختلف  ژنوتیپ های 
ژنوتیپ  های متحمل به تنش خشکی، تا سطح اسمزی 
نمی شود  مشاهده  با شاهد  معنی داری  اختلاف  بار   -3
فاکتورهای  مقایسة   10 تا   1 شکل های  )جدول5(. 
چهار  مختلف  آبی  پتانسیل های  در  اندازه گیری شده 
ژنوتیپ گونة Bromus tomentellus را نشان می دهد. 
با مقایسة میانگین جوانه زنی تیمارهای مختلف خشکی 
جوانه زنی  حداکثر  که  شد  مشخص  ژنوتیپ  هر  در 
حداکثر  که  پیوسته  وقوع  به  شاهد  خشکی  تیمار  در 
و   )92( تهران  ژنوتیپ های  برای  جوانه زنی  میزان 
کمترین  و  درصد   87/75 میانگین  با   )9507( لرستان 
با   )630( کردستان  ژنوتیپ  برای  جوانه زنی  میزان 
با  کلی،  طور  به  است.  بوده  درصد   65/75 میانگین 
یافت،  کاهش  جوانه زنی  درصد  تنش خشکی  افزایش 
به طوری که حداقل مقادیر جوانه زنی در هر ژنوتیپ 
با   .)3 )شکل  شد  مشاهده  بار   -9 خشکی  تیمار  در 
مقایسة میانگین طول ریشه چه و ساقه چه در تیمارهای 
مختلف خشکی برای هر رقم مشخص شد که حداکثر 
طول ریشه چه و ساقه چه در تیمار خشکی شاهد بوده 
است و با کاهش پتانسیل آب مقدار طول ریشه چه و 
مقادیر  حداقل  که  به  گونه ای  یافت،  کاهش  ساقه چه 
مشاهده  بار   -9 خشکی  تیمار  در  مذکور  پارامتر  دو 
شد. بالاترین میزان میانگین طول ریشه چه در ژنوتیپ 
لرستان  ژنوتیپ  در  )3414( و طول ساقه چه  شهرکرد 
کردستان  ژنوتیپ  در  آن  ها  میزان  کمترین  و   )9507(
)630( حاصل گردید )شکل 2 و 7(. با توجه به میانگین 
آبی  پتانسیل های  در  ساقه چه  به  ریشه چه  طول  نسبت 
شهرکرد  و   )630( کردستان  ژنوتیپ های  در  مختلف 
تیمار  در  مقدار  این  حداکثر  که  شد  مشاهده   )3414(
پتانسیل  کاهش  با  و  آمد  دست  به  بار   -9 خشکی 
کمترین  که  طوری  به  یافت،  افزایش  مقادیر  این  آب 
مقدار در تیمار شاهد مشاهده شد. در صورتی که در 
ژنوتیپ های تهران )92( و لرستان )9507( خلاف این 
این  خشکی  تنش  افزایش  با  و  شد  مشاهده  موضوع 

مقادیر کاهش یافت.
  ٤

گيـري و دو صـفت طـول     هزده ارزيـابي و انـداز   بذرهاي جوانه همةديش  پتري در پايان هشتمين روز آزمايش در هر
ديـش   پتـري  زده در هـر  حاصـل از كـل بـذرهاي جوانـه     ميانگين ،. سپسشدگيري و ثبت  هچه انداز چه و طول ساقه ريشه

نيز بر اساس فرمول زير محاسبه شد زني  جوانه نهايي در هر پلات آزمايشي ثبت گرديد. سرعت ةمحاسبه و به عنوان نتيج
)Ibid.(  

  
 تعداد روز از شروع آزمايش  زني = سرعت جوانه امiزده تا روزتعداد بذرهاي جوانه

  ).Ibidه شد (بذر از فرمول زير محاسب ةشاخص بني ،همچنين
  بذر ةبني= شاخص  طول گياهچه×  زني درصد جوانه

 رهايبـذ بـا توجـه بـه تفـاوت تعـداد       ،تصادفي انجام شـد و  كاملاً يصورت فاكتوريل در قالب طرحه اين آزمايش ب
ها  داده ةكوواريانس انجام شد. تجزي ةجزيتها  در تجزيه و تحليل داده بردن اثر تعداد ديش، براي ازبين زده در هر پتري جوانه

  نيز از آزمون دانكن استفاده شد.ها   هميانگين داد ةانجام شد. براي مقايس MSTATCافزار آماري  با استفاده از نرم

  نتايج
 ـ ،. به طور كلـي است زني جوانه يها دار تنش خشكي بر شاخص ثير معنيأت ةدهند ) نشان2واريانس (جدول  ةنتايج تجزي ا ب

صفات  ةچه و نسبت وزن خشك به وزن تر گياهچه افزايش و بقي چه به طول ساقه افزايش تنش خشكي، نسبت طول ريشه
واريانس (جدول  ة). نتايج تجزي3دار بين سطوح تنش وجود دارد (جدول  معني يروند كاهشي نشان داد و از اين نظر تفاوت

 صـفات هـاي   ميـانگين  ةمورد آزمايش نشـان داد. مقايس ـ هاي  ژنوتيپزني  جوانه يها داري را بين شاخص ) اختلاف معني2
) داراي 9507) و لرستان (92تهران (هاي  ژنوتيپ هايبذدهد كه  ميمختلف نشانهاي  ) براي ژنوتيپ4(جدول زني  جوانه

از  ،)630دسـتان ( مورد آزمايش، ژنوتيپ كرهاي  در بين ژنوتيپ ،. به طور كلياند زني جوانه يها يت بهتري براي شاخصكم
  دارد.ها  ژنوتيپ ةبا بقيداري  اختلاف معني زني، ارزش كمتري داشت و در بيشتر صفات نظر صفات جوانه

داري در  ) نشان داد كه بين دو فاكتور آزمايش (ژنوتيپ در خشكي) اثر متقابل معني2واريانس (جدول  ةتجزينتايج 
چـه اثـر متقابـل     چـه بـه سـاقه    دارد، در حالي كه از نظر نسبت ريشه شده وجود گيري هصفات انداز همةدرصد در  1سطح 
 ـاسـت  مختلف متفـاوت هاي  اين كاهش در بين ژنوتيپ ،درصد وجود داشت. البته 5دار در سطح  معني كـه در   طـوري ه ، ب
). 5 شـود (جـدول   داري با شاهد مشاهده نمـي  بار اختلاف معني -3متحمل به تنش خشكي، تا سطح اسمزي هاي   پژنوتي
 ـآبـي مختلـف چهـار ژنوتيـپ     هـاي   شـده در پتانسـيل   گيري هفاكتورهاي انداز ةمقايس 10تا  1هاي  شكل Bromus ةگون

tomentellus تيمارهاي مختلف خشكي در هر ژنوتيپ مشـخص شـد كـه    زني  جوانه ميانگين ةدهد. با مقايس مي را نشان
) و 92تهـران ( هـاي   بـراي ژنوتيـپ  زني  جوانه حداكثر ميزان وقوع پيوسته كهه در تيمار خشكي شاهد بزني  جوانه حداكثر

 75/65) بـا ميـانگين   630براي ژنوتيپ كردسـتان ( زني  جوانه درصد و كمترين ميزان 75/87) با ميانگين 9507لرستان (
 ـ  زنـي   جوانـه  با افزايش تنش خشكي درصد ،طور كليه درصد بوده است. ب  كـه حـداقل مقـادير    طـوري ه كـاهش يافـت، ب

چـه در   چـه و سـاقه   ميانگين طول ريشه ة). با مقايس3(شكل د شبار مشاهده  -9در هر ژنوتيپ در تيمار خشكي زني  نهجوا
چه در تيمـار خشـكي شـاهد بـوده      چه و ساقه تيمارهاي مختلف خشكي براي هر رقم مشخص شد كه حداكثر طول ريشه

اي كه حداقل مقادير دو پارامتر مذكور  گونه  به ،ش يافتچه كاه چه و ساقه مقدار طول ريشه است و با كاهش پتانسيل آب
چـه   ) و طول ساقه3414چه در ژنوتيپ شهركرد ( بار مشاهده شد. بالاترين ميزان ميانگين طول ريشه -9در تيمار خشكي 

وجـه بـه   ). با ت7و  2) حاصل گرديد (شكل 630در ژنوتيپ كردستان (ها   ) و كمترين ميزان آن9507در ژنوتيپ لرستان (
) و شـهركرد  630كردسـتان ( هـاي   آبـي مختلـف در ژنوتيـپ   هـاي   چه در پتانسـيل  چه به ساقه ميانگين نسبت طول ريشه

دست آمد و بـا كـاهش پتانسـيل آب ايـن مقـادير      ه بار ب -9) مشاهده شد كه حداكثر اين مقدار در تيمار خشكي 3414(

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرحی 
تعداد  تفاوت  به  توجه  با  و،  انجام شد  تصادفی  کاملًا 
ازبین بردن  برای  پتری دیش،  هر  در  بذرهای جوانه زده 
اثر تعداد در تجزیه و تحلیل داده ها تجزیة کوواریانس 
آماری  نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  انجام شد. تجزیة 
MSTATC انجام شد. برای مقایسة میانگین داده  ها نیز 

از آزمون دانکن استفاده شد.

نتایج
تأثیر  نشان دهندة   )2 )جدول  واریانس  تجزیة  نتایج 
جوانه زنی  شاخص های  بر  خشکی  تنش  معنی دار 
نسبت  خشکی،  تنش  افزایش  با  کلی،  طور  به  است. 
نسبت وزن خشک  و  به طول ساقه چه  طول ریشه چه 
به وزن تر گیاهچه افزایش و بقیة صفات روند کاهشی 
سطوح  بین  معنی دار  تفاوتی  نظر  این  از  و  داد  نشان 
واریانس  تجزیة  نتایج  )جدول3(.  دارد  وجود  تنش 
شاخص های  بین  را  معنی داری  اختلاف   )2 )جدول 
داد.  نشان  آزمایش  مورد  ژنوتیپ های  جوانه زنی 
)جدول4(  جوانه زنی  صفات  میانگین های  مقایسة 
بذهای  که  می دهد  نشان  مختلف  ژنوتیپ های  برای 
دارای   )9507( لرستان  و   )92( تهران  ژنوتیپ های 
به  جوانه زنی اند.  شاخص های  برای  بهتری  کمّیت 
طور کلی، در بین ژنوتیپ های مورد آزمایش، ژنوتیپ 
ارزش  جوانه زنی،  صفات  نظر  از   ،)630( کردستان 
بیشتر صفات اختلاف معنی داری  کمتری داشت و در 

با بقیة ژنوتیپ ها دارد.
که  داد  نشان   )2 )جدول  واریانس  تجزیة  نتایج 
اثر  خشکی(  در  )ژنوتیپ  آزمایش  فاکتور  دو  بین 
صفات  همة  در  درصد   1 سطح  در  معنی داری  متقابل 
نظر  از  که  حالی  در  دارد،  وجود  اندازه گیری شده 
در  معنی دار  متقابل  اثر  ساقه چه  به  ریشه چه  نسبت 
سطح 5 درصد وجود داشت. البته، این کاهش در بین 
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شكل 7. مقایسة طول ساقه چه )ميلی متر( چهار ژنوتيپ 
Bromus tomentellus در شرایط تنش خشكي

شكل 9. مقایسة شاخص بنية بذر )VI( چهار ژنوتيپ 
Bromus tomentellus در شرایط تنش خشكي

شكل 8. مقایسة طول گياهچه )ميلی متر( چهار ژنوتيپ 
Bromus tomentellus در شرایط تنش خشكي

شكل 10. مقایسة سرعت جوانه زني چهار ژنوتيپ 
Bromus tomentellus در شرایط تنش خشكي

بحث‌و‌نتیجه‌گیری
نتایج نشان داد که تنش خشکی بر اغلب مؤلفه های رشد 
اثر منفی داشت، به  طوری  که متوسط جوانه زنی از 98/75 
و 97/50 درصد در پتانسیل  های صفر و 3- بار به 48/25 
درصد در پتانسیل 9- بار رسید. در تنش شدید )9- بار( 
طول گیاهچه کاهش چشمگیری نشان داد و مقدار آن از 
16/2 سانتی متر در تیمار شاهد به 3/2 سانتی متر در تیمار 
9- بار رسید. بیشترین مقدار طول ریشه چه با مقدار 8/1 
سانتی متر در تیمار شاهد و کمترین آن با 1/4 سانتی متر در 
تیمار 9- بار ایجاد شد. طول ساقه چه نیز در سطوح بالای 
تنش خشکی کاهش زیادی نسبت به تیمار شاهد داشت؛ 
مانع  پلی اتیلن گلایکول  که  گفت  می توان  مورد  این  در 

طویل شدن هیپوکتیل شده است. در مطالعة تأثیر پتانسیل 
اسمزی روی کلیة مؤلفه ها تفاوت معنی داری میان شاهد و 
تیمار 3- بار وجود نداشت، اگرچه بیشترین کاهش در تیمار 
9- بار مشاهده شد، در این پتانسیل هیچ کدام از صفات 
مورد بررسی به صفر نرسید. ژنوتیپ های متحمل به تنش 
ارقامی هستند که، با وجود داشتن میانگین های بالا برای 
شاخص های جوانه زنی با افزایش سطح خشکی، کاهش 
بنابراین،  باشند.  نداشته  صفات  این  برای  نیز  معنی داری 
همان طوری که ملاحظه می شود، ژنوتیپ های تهران )92( 
و لرستان )9507( در سطوح خشکی، ارقام متحمل تری به 
شمار می آیند. در مورد بذرهای کردستان )630( و شهرکرد 
)3414(، همان طوری که نتایج آزمایش نشان داد، با افزایش 

*حروف متفاوت در روي ستون ها بیانگر معني داربودن تفاوت میانگین ها در سطح 5 درصد است
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تنش خشکی، میانگین درصد جوانه زنی کاهش معنی داری 
نشان می دهد. بنابراین، می توان گفت در شرایطی که احتمال 
تنش خشکی در مراحل جوانه زنی وجود دارد، بهتر است از 
این بذرها استفاده نشود، به دلیل اینکه این ارقام معمولاً به 

تنش خشکی حساس اند.
تحقیقات  بررسی  مورد  گونة  به  راجع  متأسفانه، 
چشمگیری در دسترس نیست. با توجه به آزمایش هایی 
که روی برخی گیاهان انجام شده، مشخص گردیده که 
با افزایش تنش خشکی درصد جوانه زنی، طول ساقه چه، 
است  یافته  کاهش  دو  این  نسبت  و  ریشه چه،  طول 
 Seong & 1996(. در مطالعه ای که ,Bagheri Kamal(
Park  روی گونه  هایی از جنس گون انجام دادند، مشخص 
شد که در تیمار بدون PEG حداکثر جوانه زنی و طول 
ساقه چه به دست آمد و با کاهش پتانسیل آب جوانه زنی 
که  دیگری  مطالعة  در  یافت.  کاهش  ساقه چه  طول  و 
Parmer & More )1968( انجام دادند، درصد جوانه زنی 
 et al. .بذرهای ذرت با افزایش فشار اسمزی کاهش یافت
Rahimian Aashhadi )1991( نیز در بررسی اثر درجة 
حرارت و پتانسیل های خشکی و شوری در ارقام مختلف 
گندم نتیجه گرفتند که کاهش پتانسیل آب موجب کاهش 
درصد جوانه زنی، طول ساقه چه، و طول و تعداد ریشه چه 
شد. Tavili )1997( نیز، طی مطالعات خود، بیان می کند 
که گونة Agropyron cristatum با اختلاف نسبت به 
استقرار  مرحلة  در   Agropyron desertorum گونة 
مقاومت بیشتری به خشکی نشان می دهد، ولی به لحاظ 
آماری این اختلاف معنی دار نیست. نتایج حاصل از این 
تحقیق نیز روند کاهش درصد جوانه زنی، طول ساقه چه، 

و طول ریشه چه را در برابر تنش خشکی، همانند مطالعات 
بالا، نشان می دهد؛ به طوری که کمترین مقدار جوانه زنی، 
طول ساقه چه، و طول ریشه چه در تیمار 9- بار و حداکثر 
این مقادیر در تیمار شاهد ایجاد شده است. با توجه به 
افزایش  امر را می توان  این  مطالب ذکرشده، علت وقوع 
افزایش  همچنین  و  گلایکول  پلی اتیلن  محلول  غلظت 
فشار و پتانسیل اسمزی محیط کشت دانست که به کاهش 
جذب آب توسط بذرها منجر شده و همچنین مانعِ ادامة 
فعالیت های طبیعی گیاهچه می شود. طی تحقیقاتی که در 
زمینة مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی انجام شده 
نتایج مختلفی به دست آمده است، به طوری که برخی از 
گیاهان در مرحلة جوانه زنی در برابر تنش خشکی مقاومتِ 
در  اما  آن حساس اند،  به  و  نشان می دهند  از خود  کمی 
مراحل دیگر رشد از خود مقاومت بیشتری نشان می دهند. 
همچنین، برخی دیگر از گیاهان وجود دارند که، نسبت 
به نتیجة ذکرشده در بالا، واکنشِ معکوسی نشان داده اند. 
بنابراین، در مرحلة جوانه زنی، صرف مقاومت به خشکی 
نمی تواند بیانگر مقاومت گیاه در مراحل دیگر رشد باشد. 
ولی، به طور کلی، گیاهانی که دارای مقاومت و رشد بیشتر 
ریشه چه و ساقه چه در این مرحله باشند در مرحلة گیاهچه 
نشان  خشکی  به  بیشتری  مقاومت  نیز  دیگر  مراحل  و 
خواهند داد. گفتنی است با به دست دادنِ چنین تحقیقاتی 
می توان گونه های مقاوم به خشکی را در مناطق خشک و 
نیمه خشک کشور معرفی کرد و از آن ها برای ایجاد پوشش 
گیاهی مرتعی مقاوم به خشکی در مراتع نام برده شده استفاده 

کرد.
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