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  هایبر شاخص 0666کول اتيلن گلاي ناشی از پلیارزيابی تأثير تنش خشکی 

 (.Hordeum vulgare Lجو ) هایزنی لاينجوانه
 

 4زاده ، هژير بهشتی9، براتعلی فاخری*2نژاد يسه مهدی، نف8علی احمد صفورا
 ،‌ایران.گروه‌اصلاح‌نباتات‌و‌بیوتکنولوژی،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌زابل‌،ارشد‌کارشناس1

 ،‌ایران.گروه‌اصلاح‌نباتات‌و‌بیوتکنولوژی،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌زابل‌،استادیار2
 ،‌ایران.گروه‌اصلاح‌نباتات‌و‌بیوتکنولوژی،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌زابل‌،استاد3
 ،‌ایران.گروه‌اصلاح‌نباتات‌و‌بیوتکنولوژی،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌زابل‌،دکتری4

 

 28/60/31تاريخ پذيرش:   63/62/31تاريخ دريافت: 
 

 چکیده

جیو    یهیا زنیی ییین  های جوانهکول بر شاخصتنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلای منظور بررسی تأثیربه

در آزمایشیاا  پیهشهش ش    6931در سیال   طرح کاملأ تصادفی با سه تکرارآزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب 

صیرر  تیمارهای آزمایش شامل تنش خشیکی در سیه سی)  )    زیست فناشری )بیوسنتر( دانشاا  زابل انجام شد.

یین  65ش اعمال شد  بود  1555( PEGیکول )که با استراد  از محلول پلی اتیلن گلا( درصد 25ش  52)شاهد(  

زنی  طول های درصد ش سرعت جوانهشاخصبود.   Tremoisش Nureهاپلوئید مضاعف جو حاصل از دش شاریته 

مورد بررسی قیرار   شزنی قدرتچه  شاخص طولی ش شاخص چه ش ساقهچه  شزن خشک ریشهچه ش ساقهریشه

تمیامی  هیا بیر   کینش آن ش بیره   هیا دار س)وح تنش خشکی ش ییننتایج تجزیه شاریانس بیانار اثر معنی گرفت.

چیه ش  چه ش سیاقه چه  شزن خشک ریشهچه ش ساقهزنی  طول ریشه)درصد ش سرعت جوانهزنی های جوانه مؤلره

اتییلن   بیا افیزایش ظلظیت پلیی     زنیی ش سرعت جوانهنتایج نشان داد درصد  بود.شاخص طولی ش شزنی قدرت( 

جوانه در  93/95زنی )درصد( ش سرعت جوانه 655ش بیشترین درصد )یافت  داری کاهشطور معنیگلایکول به

هیا  بنیدی ییین  همچنین بیه منظیور گیرش    . ترتیب از یین شمار  دش ش عدم تنش خشکی حاصل گردید رشز( به

گرش  مجزا  5ها در استراد  گردید که یین       sای به رشش زنی  از تجزیه خوشههای جوانهشاخصبراساس 

زنی ش شیاخص طیولی   زنی  سرعت جوانهبا داشتن بایترین درصد جوانه 5طور کلی یین شمار  به قرار گرفتند.

 ترین یین بود.های مورد بررسی متحملقدرت نسبت به سایر یین
 

 زنی  شاخص شزنی ش طولی قدرتای  جو  درصد جوانهتجزیه خوشه اتیلن گلایکول  پلی :اي کلیديه واژه

 

 1مقدمه

ای را برای بخش کشاشرزی در های عمد چالش  5595میلیارد تا سال  3بینی افزایش جمعیت جهان به حدشد پیش

یکسیاله ییا    یا گییا  علریی خوشیه    (.Hordeum vulgare L) جیو  (.Smol, 2012) نمایید تأمین امنیت ظذایی ایجاد می

 یید ازنظیر مدیدار تول   (.Bothmer and Jacobsen, 1985) تعلی  دارد  (Poaceae) گنیدمیان چندساله است که به خانوادۀ 

رشد. این  شمار میا بهیظلة مه  دن ینظله در جهان است  شلی ازنظر اهمیت  پس از گندم  ذرت ش برنج  چهارم ینپنجم

 65تیا   3جیو بیا داشیتن    . (FAO, 2013) هوایی مدام اشل را دارا اسیت  ش ش کار در شرایط متنوع آب نظر کشت گیا  از
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 مالت م)لیوب ش همچنیین قیمیت بیه     کیریتدرصد نشاسته ش امتیازاتی نظیر آسانی پخت   16ن ش حدشد یدرصد پرشتئ

 .(Wolfe et al., 2008) رشد میشمار نسبت ک   یک منبع انرژی مناسب برای انسان ش دام به

در کل جهان کمبود آب است کیه منجیر بیه کیاهش عملکیرد آن در       جومه  برای رشد  هاییکی از چالش امرشز 

هیای کشیاشرزی بیه منیاط  بیا      ی نزدییک کیه فعالییت   اهای زراعی گردید  است. در آینید  ندرصد از زمی 05بیش از 

یابند محدشدیت آب اهمیت بیشتری خواهید  ی ظذایی بشر گسترش میفزایند حاصلخیزی کمتر برای پاسخ به نیازهای 

های ظیرزند  محی)ی اسیت کیه   ترین تنشتنش خشکی یکی از مه  (.Flexas et al., 2013; Foley et al., 2011) یافت

 ,.Khezrie-afravi et alشیود ) خشک جهان میی شیه  در مناط  خشک ش نیمهموجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی  به

کشور ایران به لحاظ قرار گرفتن در من)ده خشک ش نیمیه خشیک جهیان از نظیر مییزان ش پیراکنش نامناسیب        (. 2010

تیوان تیا حیدشدی از    ریزی ش استراد  اصیولی از امکانیات میی   نزشیت آسمانی دچار محدشدیت آبی است  که با برنامه

گیاهیان در مدابیل تینش خشیکی از طریی        (.Naseri et al., 2016رد )کاهش تولید محصویت کشاشرزی جلوگیری ک

(. Bagheri Kamal, 1996دهنید ) هیای خیود پاسیخ میی    تغییرات موفولوژیکی  فیزیولوژیکی ش متابولیکی در تمام اندام

هیای ژنتیکیی در مدابلیه بیا خشیکی ممکین اسیت در        ترند ش تراشتهای جوان به خشکی حساسطور کلی گیاهچه به

 (. Taiz and Zeiger, 2006گزینی ش انتخاب است )گیاهچه آشکار شود ش همین امر فرصت مریدی برای به

زنی بای در نیواحی بیا تینش خشیکی مواجیه هسیتند  امیری سیرشری اسیت.          استراد  از ارقام دارای قدرت جوانه

سعه ارقام اصلاح شد  مورد توجه قیرار  زنی بای یکی از صراتی است که در ایجاد ش توکه امرشز  قدرت جوانهطوری به

های متابولیک ش ای به محور رشیان ش شرشع فعالیتزنی شامل انتدال مواد ذخیر جوانه(. Sabouri et al., 2008گیرد )می

ای در استدرار مناسب گییا  ش عملکیرد نهیایی آن    رشد آن است. این مرحله از زندگی گیاهان زراعی ندش تعیین کنند 

زند  محیدشد کننید     های ظیرترین تنشوان یکی از مه عندر حال حاسر تنش آبی به(. Almasouri et al., 2011) دارد

تواند تا حد زیادی درصد سیبز شیدن ش در نهاییت    زنی میرشد. برشز تنش آبی در زمان جوانهشمار میتولید گیاهان به

 (.Yan, 2015) طور کامل مانع سبز شدن ش استدرار گییا  شیود  هاستدرار گیا  را کاهش ش یا حتی در برخی از موارد نیز ب

زنی ش رشد اشلیه گیاهچه حساسیت زیادی به تنش خشکی دارد  لذا از نظر تعداد گیا  سبز شد  در شاحید سی)    جوانه

کنترل های مصنوعی ایجاد محیطمنظور به(. Badeleh et al., 2014) اهمیت زیادی داردخشک در نواحی خشک ش نیمه

اتییلن   ی بیا جیرم مولکیولی بیای ماننید پلیی      قابلیت آب ش ارزیابی تحمل خشکی در محیط کنترل شد   معمویً از مواد

هیای  شرایط مشابه طبیعی  اظلب برای تهیه قابلیت گلایکول استراد  شد  است. این مواد بدلیل ایجاد محلول اسمزی با

 ,.Yavari et al) زنی مورد ارزیابی قرار گرفتنددر م)العات جوانهمختلف آب ش بررسی شاکنش گیاهان به تنش خشکی 

2001; Eemmerich and Hhardegree, 1991 .)هیای گییا  نریوذ    ای ظیر سمی است که در بافتاتیلن گلایکول ماد  پلی

هیای  گزارش کرد  ش در نتیجه بر عکس موادی همانند کلرید سدی   مانیتول ش ساکارز باعث صدمه به گیا  نشد  است.

های رشد ش فیزیولوژیکی گییا   زنی  شیهگیمختلف حاکی از آن است که تنش خشکی باعث کاهش خصوصیات جوانه

همچنین گزارش شد  است کیه تینش    (.Esmaili Mokazeh et al., 2012; Meerajipour et al., 2012) شودگلرنگ می

زنیی ش رشید   زنیی  شیاخص سیرعت جوانیه    درصد جوانهتوجه کول موجب کاهش قابللیخشکی ناشی از پلی اتیلن گ

تنش ناشی از کمبیود آب در گییا  باعیث کیاهش درصید      (. Zabarjedi et al., 2012) های گلرنگ شدگیاهچه ژنوتیپ

ش ( Gholamin and Khayatnezhad, 2010) در گنیدم محددان  شود که این موسوع توسطزنی ش رشد گیاهچه میجوانه

زنی ش نیز بلوغ از نظر تحمل های جو را در مرحله جوانهمحددین ژنوتیپ .گزارش شد( Mostafavi, 2011)در گلرنگ 
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زنی ش استدرار گیاهچه به خشیکی حسیاس اسیت    به خشکی بررسی کرد  ش نتیجه گرفتند که این گیا  در مرحله جوانه

 Veisiای کیاهش یافتنید )  ور قابیل ملاحظیه  طی زنی بیه طوری که با کاهش پتانسیل آب  کلیه صرات مربوط به جوانهبه

MalAmiri et al., 2010.) 

با های جو در س)وح تنش خشکی مورد اعمال شد  تشخیص میزان مداشمت یینجهت هدف از این آزمایش  

 باشد.زنی میدر مرحله جوانهاستراد  از پلی اتیلن گلایکول 
 

 هامواد و روش

تصیادفی بیا سیه تکیرار در آزمایشیاا        آزمایش فاکتوریل بر پاییه طیرح کیاملاً   در قالب  6931این تحدی  در سال 

زنی جو تحت تینش خشیکی  ابتیدا    منظور ارزیابی جوانهبهدانشاا  زابل انجام شد.  (بیوسنترشری )افن پهشهش ش زیست

. دقیت سیدعرونی شید   به همرا  دش شالد با  Tremois ش Nureیین هاپلوئید مضاعف جو حاصل از دش شاریته  65بذشر 

ثانیه در محلول هیپوکلریت سیدی    25مدت  درصد ش سپس به 31ثانیه در الکل  65مدت  برای این منظور ابتدا بذرها به

بیذر در پتیری    25شیو داد  شید. سیپس     ش درصد  قرار گرفت ش پس از آن چندین بار با آب مد)ر استریل شست 62

لیتر آب مد)ر میلی 0سپس به هر پتری دیش  کشت داد  شد 6اتمن شمار  متری با محتوای کاظذ شسانتی 62های دیش

 65از رشز دشم به میدت  ( افزشد  شد. مااپاساال -3/5) 1555اتیلن گلیکول  لیتر محلول پلیمیلی 0برای تیمار شاهد ش 

 5چیه آن   طول ریشیه زد  محسوب گردید که )در این تحدی  بذری جوانهزد  بار بذرهای جوانهساعت یک 63رشز هر 

 65چیه  چیه ش سیاقه  در پایان دشر  آزمیایش طیول ریشیه   . (Bukhtiar and Shaykra, 1990) متر بود( شمارش شدمیلی

هیایی  های نرمال ارزیابی ش ثبت شد. به منظور تعیین تعداد گیاهچه نرمال  گیاهچیه گیری ش تعداد گیاهچهگیاهچه انداز 

عنیوان  بیه  ( Vendrame et al., 2007) ش نیز نسبت مناسب بین این دش انیدام بودنید  چه چه ش ساقهکه دارای طول ریشه

شزن خشیک  چیه   طیول ریشیه  چیه   طول ساقهی  زن جوانهسرعت  زنی صرات درصد جوانهنرمال در نظر گرفته شدند. 

هیای زییر   به رشش  شاخص طولی قدرت ش شاخص شزنی قدرت چهشزن خشک ساقه چه   شزن خشک ساقهچهریشه

 .ندگیری گردیدانداز 

 (. Agrawai, 1991زیر انجام شد ) معادلهزنی به رشش درصد جوانهمنظور محاسبه به: زنیدرصد جوانه

  %  
تعداد بذر جوانه زد  تا رشز   ام

تعداد کل بذر
                                                                      (6 )معادله                   100× 

 ( انجام گردید.Maguire, 1962)زنی به رشش ماگویر برای محاسبه سرعت جوانه: زنیسرعت جوانه

 

   ∑
  

  

 
                                                                                    (                5 معادله)    

 n ام شnتعداد رشز تا شمارش  Diزد  در هر رشز  تعداد بذشر جوانه Siزنی  میاناین سرعت جوانه   در این راب)ه 

 های شمارش است.تعداد رشز

رشز به طول انجامیید( از   3چه پس از پایان آزمایش )که چه ش ساقهبرای محاسبه طول ریشه: چهچه و ساقهطول ریشه

 متری استراد  گردید. کش میلیخط

درجه  05ساعت در آشن با دمای  56چه  چه ش ساقهجهت برآشرد شزن خشک ریشه: چهچه و ساقهوزن خشک ریشه

 صورت گرفت. 556/5قرار گرفتند پس از آن توزین با استراد  از ترازشی دجیتالی با دقت  گراد یسانت
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 Abdul-Bakiزیر محاسبه شد ) نیز طب  معادیت قدرت بذر شاخص طولی ش شزنی: شاخص طولی و وزنی قدرت

and Anderson, 1973.) 

طول گیاهچه(  = شاخص طولی قدرت  × یزن جوانه/ )درصد 655  (9معادله )                                        

شزن گیاهچه(  = شاخص شزنی قدرت  × یزن جوانه/ )درصد 655  (6معادله )                                        

   

 هاآنالیز داده

همچنین برای مدایسه میاناین تیمارها . انجام گرفت SAS (Ver 9.2) افزارها با استراد  از نرمتجزیه ش تحلیل داد 

 استراد  شد. درصد  2در س)  احتمال   LSDاز آزمون

 

 نتایج و بحث

دار زنی در س)  احتمال یک درصید معنیی  جوانهکنش آنها بر درصد اثر تنش خشکی  یین ش بره : زنیدرصد جوانه

زنیی شید   تنش خشیکی باعیث کیاهش درصید جوانیه      با توجه به جدشل مدایسه میاناین اثرات متدابل (.6)جدشل  بود

بدسیت   عدم تنش خشیکی )شیاهد(  درصد در  655با میاناین  5یین شمار   زنی ازبیشترین درصد جوانهطوری که  به

حاصیل گردیید    درصید  25ش پتانسییل   65 شمار  درصد( از یین 01زنی )مددار درصد جوانه(. کمترین 5مد )جدشل آ

دهد که شاکینش ییین در هیر سی)      زنی نشان میدار شدن اثر متدابل یین ش تنش برای درصد جوانهمعنی (.5)جدشل 

 تنش ممکن است متراشت باشد.

 جذب بیشتر کاهش ازجمله مختلف عوامل به توانمی را خشکی تنش به ارقام زنیجوانه درصد متراشت العملعکس

 طریی   ازتوانید  میی  اینکیه  بیه  توجه با ه  بذر انداز  .داد نسبت هاژنوتیپ ژنتیکی تنوع همچنین ش حساس ارقام در آب

پاسیخ متریاشت   (. Marjani, 2006) اشید بمیی  دخییل  عامل این در باشد داشته آب جذب بر مستدی  اثر مخصوص س) 

هیای پوشیش   انداز  بذرها ش احتمالأ شیهگی جمله تواند به دلیل عوامل مختلری ازمختلف به تنش خشکی می هاییین

س)حی بذر مورد نظر باشد. کاهش شرشد آب به بذر در اثر افزایش تنش خشیکی باعیث کیاهش هیدایت هییدرشلیکی      

ثیر قرار گرفته ش میزان ش ییا سیرعت انجیام    زنی تحت تأگردید  ش در نتیجه فرایندهای فیزیولوژیکی ش متابولیکی جوانه

تر بیه علیت دارا   ای رشی گندم گزارش شد رق  دارای بذر بزرگدر م)العه (.Kiani et al., 1998یابد )ها کاهش میآن

تیر  مداشمیت   بیشتر نسبت به رقی  دارای انیداز  کوچیک    5بذر ش درصد تخلیه ذخیر  بذر 6بودن شزن ذخیر  قابل انتدال

گر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گیردد ش ییا   ا(. Soltani et al., 2006نسبت به س)وح تنش داشته است )بیشتری 

زنی در داخل بذر به آرامی انجام خواهند شد های فیزیولوژیکی ش متابولیکی جوانهجذب به آرامی صورت گیرد فعالیت

 Hadas andیابد )زنی کاهش میافته ش سرعت جوانهچه از بذر افزایش یش در نتیجه مدت زمان یزم برای خرشج ریشه

Russo, 1974.) 

زنی اخیتلاف  نظر سرعت جوانهها ازها نشان داد که بین س)وح خشکی ش یینتجزیه شاریانس داد : زنیسرعت جوانه

در هیا نشیان داد کیه    اثر متدابل تنش خشکی در یین(. 6داری در س)  احتمال یک درصد شجود داشت )جدشل معنی

جوانه در رشز( رش بیه   93/95زنی )مددار سرعت جوانه بیشترین (عدم تنشس)  شاهد )در  5ها  یین شمار  بین یین

                                                           
1.‌Weight of mobilized seed reserve (WMSR) 

2.‌Seed reserve depletion percentage (SRDP) 
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ش  65جوانه در رشز( متعل  بیه ییین شیمار      69/63زنی )این در حالی است کمترین سرعت جوانهخود اختصاص داد 

  (.5)جدشل درصد بود  25تنش 

زنی است  زییرا  های مه  در ارزیابی تحمل به شوری ش خشکی در مرحله جوانهزنی یکی از شاخصجوانهسرعت 

 Fernandez andبیشیتر خواهید بیود )    زنی بیشتر باشد  شانس سیبز شیدن تحیت شیرایط تینش     هر چه سرعت جوانه

Johnston, 1995 .)هیای قابلییت  به زنیجوانه سرعت ش فیزیولوژیکی خصوصیات متراشت حساسیت درجه با ارتباط در 

 از بییش  زنیی جوانه سرعت که دادند نشان (Abdul-Baki and Anderson, 1970) آندرسن ش عبدالبکی متراشت  اسمزی

 زنیی جوانیه  درصید  به نسبت بیشتری شدت با بایتر اسمزی هایقابلیت در ش بود  حساس آبی تنش به زنیجوانه درصد

 بیا   گردیید  مشخص شد  انجام قابلیتی مختلف س)وح در ش کلزا رشی زنیجوانه مرحله در که آزمایشی در. یافت کاهش

( زنیی جوانیه  درصید ش   زنیی جوانه سرعت چه ساقه طول چه ریشه طول (شد  گیریانداز  صرات خشکی تنش افزایش

  .(Andalibi et al., 2005د )یافتن داریمعنی کاهش شد  گیریانداز 

در س)  احتمیال   داریها ش س)وح خشکی اثر معنینتایج تجزیه شاریانس نشان داد که یین: چهچه و ساقهطول ریشه

با افیزایش   با بررسی جدشل مدایسه میاناین مشخص گردید(. 6)جدشل  ندچه داشتچه ش ساقهبر طول ریشه یک درصد

 59/66چیه ) متر( ش ساقهسانتی 15/1)چه طوری که بیشترین طول ریشهچه کاهش یافت. بهچه ش ساقهطول ریشه تنش 

 مراحیل اشلییه   در رسید میی  نظر به (.5حاصل گردید )جدشل  1ش  9متر( از عدم تنش ش به ترتیب از یین شمار  سانتی

 با کیاهش  اما بود بایتر آب بیشتر جذب منظور به ش خشکی به تنش کمتر حساسیت دلیل به چهریشه رشد سرعت تنش 

چیه  رشید گییا    در اختلال هاآنزی  فعالیت ش هاهورمون رشد کاهش بذر ش توسط آب جذب کاهش دلیل به آب پتانسیل

 نتیجیه  در  شیود میی  سبز آیند  بیرشن بذر از گیا  دیار هایاندام اینکه از قبل هاریشهآمد.  به شجود چه(ساقه ش چه)ریشه

 بیرای  مناسیبی  معییار  چیه ریشیه  طول صرت بنابراین . گیرندمی قرار محی)ی هایتنش معرض در دیار هایاندام از قبل

 (.Abiri et al., 2016د )باشمی خشکی به متحمل ارقام گزینش

چیه  چیه ش سیاقه  های جو ش س)وح تنش خشکی بیرای شزن خشیک ریشیه   بین یین: چهچه و ساقهوزن خشک ریشه

داری چه اختلاف معنیچه ش ساقهخشک ریشهدار شجود داشت. اثر متدابل تنش در یین برای شزن اختلاف بسیار معنی

بیشیترین شزن  ش عیدم تینش   ش  3گرم( از یین شمار  میلی 55/51چه )(. بیشترین شزن خشک ریشه6نشان داد )جدشل 

  (.5حاصل گردید )جدشل س)  اشل تنش )عدم تنش( ش  1گرم( از یین شمار  میلی 10/93چه )ساقهخشک 

 صورتبه که باشد گیاهان ش تولید رشد بر تأثیر کند می شارد گیاهان بر خشکی تنش کهمستدیمی  اثر ترینمه  شاید

 سرعت به تولید آن ادامه در ش شد  عمل فتوسنتز کاهش موجب آب  کمتر جذب .باشدمی ش مدایسه مشاهد  قابل عینی

 را تولید نامعین هایینسبت به درجات خشکی ش متراشت خشکی  تنش در گیاهان توانایی خواهد یافت. کاهش

 با هالپه آندشسپرم کندتر مواد تجزیه مستدی  تأثیر از ناشی تواندمی گیاهچه دهند. کاهش رشدمی تغییر قرار خوش دست

 هایژنوتیپ متراشت هایالعملعکس شاقع در (.Weisz et al., 1985)باشد  به گیاهچه شد  تجزیه مواد کندتر انتدال

 ش است بذرها ژنتیکی خصوصیات مختلف هایقابلیت تأثیر تحت چهساقه ش چهریشه خشک شزن نظر از آزمایش مورد

 به اینکه بر علاش  را زنیجوانه فرایندهای آظاز ش یافته کاهش بذرها توسط آب جذب قدرت خشکی تنش افزایش با

 .کند ایجاد آن در اختلال تواندمی اندازدمی تأخیر

نتایج تجزیه شاریانس نشان داد که تأثیر یین  س)وح تنش ش اثر متدابل آنها بر شاخص : شاخص طولی و وزنی قدرت

ش تینش  (. با توجه به مدایسه میاناین اثرات متدابل تنش ش یین  بیا افیزای  6دار بود )جدشل طولی ش شزنی قدرت معنی
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تنش بدست آمد  عدمش  5 شمار  یافت ش بیشترین شاخص طولی از یین خشکی شاخص طولی ش شزنی قدرت کاهش

 (.5حاصل گردید )جدشل  عدم تنشش  6شمار  حالی است که بیشترین شاخص شزنی قدرت از یین  این در
 

 تحت تنش خشکی های مختلف جوزنی ش رشد گیاهچه یینهای جوانهنتایج تجزیه شاریانس شاخص :1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 میاناین مربعات

 درصد

 زنی جوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چه هساق

 طول 

 چهریشه

شزن خشک 

 چههساق

شزن خشک 

 چهریشه

 شاخص 

 طولی قدرت

 شاخص 

 شزنی قدرت

52/550 5 تنش خشکی ** 69/96 ** 16/66 ** 56/66 ** 31/03 ** 56/03 ** 65/53 ** 21/563 ** 

16/666 3 رق  ** 35/56 ** 06/6 ** 36/5 ** 65/653 ** 33/06 ** 59/1 ** 25/569 ** 

*رق تنش  63 50/11 ** 91/66 ** 25/5 ** 69/5 ** 55/606 ** 20/35 ** 15/6 ** 53/915 ** 

50/5 15 خ)ای آزمایشی  31/5  55/5  51/5  56/5  53/5  65/5  63/9  

)%(سریب تغییرات   
 

53/5  92/6  35/6  66/2  91/0  16/9  09/5  23/2  

 ددرص 6ش  2ح س)و در دارمعنی بیانار ترتیب * ش ** به

 

 زنی ش رشد گیاهچه جوهای جوانه مدایسه میاناین اثر متدابل تنش خشکی در رق  بر شاخص :2جدول 

تنش خشکی 

 )درصد(
 یین

 درصد

 زنیجوانه

-سرعت جوانه

)جوانه در  زنی

 ساعت(

 چه هطول ساق

 متر()سانتی

 چهطول ریشه

 متر()سانتی

شزن خشک 

 چه هساق

 گرم( )میلی

شزن خشک 

 هچریشه

 گرم()میلی

شاخص 

 طولی قدرت

شاخص 

 شزنی قدرت

5 

6 0/33  35/56  30/3  06/2  99/95  55/66  90/66  95/52  

5 5/655  93/95  25/3  03/2  99/51  55/63  25/62  55/66  

9 0/31  35/55  65/3  15/1  55/51  99/61  56/69  65/92  

6 9/30  31/56  35/3  55/1  96/65  99/66  59/69  56/56  

2 5/35  31/56  69/3  33/6  55/61  55/55  53/65  65/93  

1 0/35  11/63  59/66  93/6  10/93  99/65  59/66  56/63  

0 9/32  11/59  25/3  35/9  55/65  55/65  52/69  60/56  

3 9/39  63/59  55/65  29/6  55/61  55/56  35/66  01/65  

3 9/36  65/59  10/0  66/2  55/53  55/51  15/69  36/25  

65 9/33  31/56  55/3  36/2  10/66  99/55  55/69  53/66  

52 

6 0/35  31/56  60/65  32/5  55/55  10/3  66/69  95/50  

5 0/31  35/55  60/66  53/9  10/3  10/65  91/66  66/63  

9 9/32  25/55  60/3  39/9  99/65  99/62  65/66  65/59  

6 5/35  61/59  59/65  55/9  55/60  55/66  65/66  95/51  

2 0/33  61/56  65/3  50/9  55/56  10/66  25/66  52/53  

1 9/32  66/55  90/3  55/6  55/50  55/61  65/69  33/91  

0 0/35  36/55  30/3  93/6  55/52  55/63  51/65  35/93  

3 5/36  35/63  19/65  55/2  55/63  10/3  60/69  19/52  

3 0/36  66/59  55/3  65/1  99/60  99/56  09/65  63/95  

65 0/33  35/56  29/3  15/6  55/56  55/69  53/66  36/52  

25 

6 5/35  61/59  69/3  65/6  10/66  55/51  69/66  53/26  

5 5/36  06/59  60/3  99/6  55/55  55/56  60/66  01/62  

9 5/35  66/55  00/3  29/6  55/55  99/56  66/65  69/62  

6 5/36  05/59  15/0  62/9  96/69  55/0  02/3  03/60  
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2 5/35  91/63  99/3  55/6  96/55  99/66  60/66  56/56  

1 5/31  56/56  50/3  21/6  55/65  55/69  26/66  53/66  

0 0/35  96/55  55/3  35/6  10/69  99/0  55/66  29/60  

3 0/35  55/55  25/65  55/2  10/55  99/66  55/69  31/55  

3 5/36  16/63  65/3  33/2  10/53  96/65  56/66  63/93  

65 5/01  69/63  60/2  51/2  11/52  99/66  39/3  12/52  

LSD 0.05  65/5  23/6  05/5  93/5  65/5  33/5  21/5  36/5  

LSD 0.01  21/5  65/5  31/5  26/5  55/9  60/6  06/5  30/9  

 

 
 زنیهای جوانهبر اساس شاخص های مختلف جوای یینشگرام تجزیه خوشهردند :1شکل 

 

ای از افیراد از  بندی ش تعیین فواصل ژنتیکی  دشری یا نزدیکی ش خویشاشندی یا عیدم خویشیاشندی مجموعیه   گرش 

دسته از افراد بیشتر باشد  آن دشدسیته از هی     گردد. هر چه فاصله ژنتیکی بین دشای استراد  میبندی خوشهرشش دسته

آشری تری خواهد داشت. بدین ترتیب امکان جمعهای این دشدسته نتایج م)لوبدشرترند ش درنتیجه تلاقی بین ژنوتیپ

پلاسی   خصوص در مواردی که بیا تعیداد زییادی ژرم   بد. این رشش بهیاتر در نتایج افزایش میهای بیشتر ش م)لوبژن

توان از برترین های تصادفی میجای صرف شقت ش انرژی زیاد برای انجام تلاقیسرشکار داری  بسیار مرید است زیرا به

العیه زییادی   در خصوص بررسی تنوع ش مییزان نزدیکیی ش دشری ارقیام م)    .ها استراد  نمودافراد هر کلاستر در تلاقی

های تنوع ژنتیکی ش جغرافییایی ش انتخیاب افیراد    هایی است که در بررسیای از جمله رششانجام شد  ش تجزیه خوشه

مناسب ش بررسی اثرات متدابل ش ارقام ندش اساسی دارد. یکی از کاربردهای تجزیه کلاستر تعیین فاصله ژنتیکیی مییان   

ای )به رشش ها  از تجزیه خوشهبندی اکوتیپور بررسی تنوع ژنتیکی ش گرش منظ(. بهFarshadfar, 2002ها است )گرش 

(. همیان)وری کیه   6عدد تعیین شید )شیکل    5شاحد ش برابر  63( استراد  ش تعداد کلاسترهای حاصل در فاصله       

بیود. در   65ش  3  1  2هیای  ش کلاستر دشم شامل ییین  3ش  0  6  9  5  6های شود کلاستر اشل شامل یینمشاهد  می

(  که با توجه به داشتن حیداکرر فاصیله   6بدست آمد )شکل  65ش  6های این آزمایش بیشترین فاصله ژنتیکی میان یین

عنوان رشد با انجام تلاقی بین این دش یین حداکرر تنوع ژنتیکی ایجاد شد  ش از نتایج آن بهژنتیکی از همدیار انتظار می

 (. Farshadfar, 2002اصلاح ارقام استراد  نمود )مواد اشلیه خام برای 
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 نهاییگیري نتیجه
زنیی  هیای جوانیه  کنش آنهیا بیر تمیامی مؤلریه    ها ش بره با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش س)وح تنش خشکی ش یین

زنی  طول گیاهچه  شزن خشیک گیاهچیه    دار بود. بذرهای تولید شد  در شرایط تنش خشکی دارای درصد ش سرعت جوانه معنی

طور کلی با افزایش تنش خشکی  همه صرات بهشاخص طولی ش شزنی قدرت کمتر نسبت به شرایط آبیاری نرمال )شاهد( بودند. 

هیای  زنیی در ییین  درصید ش سیرعت جوانیه   داری بین س)وح تنش شجود داشت. رشند کاهشی داشته ش از این نظر تراشت معنی

نمودار متحمل بود.  هانسبت به دیار یین 5های مورد بررسی در برابر تنش خشکی یین شمار  متراشت بود در بین یینمختلف 

 نشان داد. در مجموع بر اساس نتیایج ایین پیهشهش ییین     هاای نیز تنوع قابل توجهی را بین ییندرختی حاصل از تجزیه خوشه

 ت به خشکی شناسایی شد.یین نسبترین به عنوان متحمل 5شمار  
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