
 
 

Evaluation of drought tolerance of durum wheat genotypes at germination 

stage in in vitro conditions 

Changiz Azizolahi1 , Alireza Zebarjadi1,2  , Abbas Rezaizad3  & Reza Mohammadi4  
 

1 Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran.  

2 Cereal Research Center, Razi University, Kermanshah, Iran.  

3 Horticulture Crops Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and Education center, AREEO, Kermanshah, Iran.  

4 Dryland Agricultural Research Institute, Sararood Branch, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Kermanshah, Iran.  

 Corresponding author. E-mail: zebarjadi@razi.ac.ir 

ABSTRACT 

Introduction: Drought stress is one of the most important factors causing disturbances in the growth and development of plants, especially 

in the germination stage in arid and semi-arid regions. Germination is a sensitive stage of the wheat growth period, which is usually affected 

by drought stress. Among the crops, wheat has the largest cultivated area and is the most important grain globally. Wheat is the main source 

of protein and carbohydrates. Almost half of Iran's agricultural land is devoted to wheat cultivation. Durum wheat is the second most 

important agricultural type of wheat and the tenth most important agricultural product in the world, accounting for about 10% of the world's 

wheat cultivation area. 

Materials and methods: In this study, the germination characteristics and responses of durum wheat genotypes to drought stress were 

evaluated under laboratory conditions. For this purpose, the germination and growth of seedlings from 20 durum wheat genotypes were 

tested under moisture stress conditions at three dry levels (zero as a control, -0.4 MPa, and -0.8 MPa) using a polyethylene glycol 6000 

solution. The experiment was conducted as a factorial design in a completely randomized design with three replications. The studied traits 

include germination percentage, speed of germination, seed vigor index, rootlet length, shootlet length, and dry weight of rootlets and 

shootlets. 

Results: The analysis of variance results showed a significant difference between genotypes, water potential (drought stress), and their 

interaction for all investigated traits. Additionally, with the decrease in water potential, the values of most traits also decreased. The results 

of correlation analysis showed a very high correlation between speed of germination and germination percentage (1**), as well as shootlet 

dry weight and shootlet length (0.78**). Among the assessed traits, shootlet length showed the greatest sensitivity to changes in water 

potential. In general, among the investigated genotypes, Genotypes No. 18 and 20 were identified as drought stress-tolerant, while 

Genotypes No. 2 and 5 were recognized as drought stress-sensitive. 

Conclusion: The obtained results showed that the use of polyethylene glycol significantly reduces the percentage of germination and growth 

of durum wheat seedlings. The remarkable point was the increase in the length of the rootlet in some genotypes with increasing stress levels, 

which highlights the importance of rootlet length in dry conditions. It was also observed that with an increase in stress, the percentage of 

final germination and the speed of germination decreased. In general, the presence of significant genetic diversity among genotypes in terms 

of drought tolerance made it possible to select superior genotypes. 
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  طیتحت شرا  یزنمختلف گندم دوروم در مرحله جوانه یهانیلا ی تحمل به خشک یابیارز 

  ی شگاهیازمآ
 

   4ی رضا محمد و  3زاد ییعباس رضا ،   2و1علیرضا زبر جدی،   1چنگیز عزیزالهی
 

 . یرانا ،کرمانشاه ی،دانشگاه راز  یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانا کرمانشاه، ی،اه رازغلات، دانشگ یقاتمرکز تحق 2
 . ، ایرانتحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز 3
 . شاه، ایرانکرمان  قات، آموزش و ترویج کشاورزی،موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، معاونت سرارود، سازمان تحقی 4

 zebarjadi@razi.ac.ir: رایانامه . نویسنده مسئول 

 چکیده 

 یامرحله  یزن جوانه  .هستخشک   هق خشک و نیمطر منازنی دجوانهویژه در مرحله  د اختلال در رشد و نمو گیاهان به تنش خشکی از مهم ترین عوامل ایجا  :مقدمه

  ن یترمهم  و  رکشتیز  سطح  نیترشیب  یدارا  گندم  یزراع  محصولات  نیب  در.  ردی گیم   قرار  یخشک  تنش  ریتاث  تحت  معمولاً  که  رودیم   شمار  به  گندم  رشد  دوره  از  حساس

. گندم دوروم داده شده استبه کشت گندم اختصاص    رانیا  یزراع  یهانیزم   از  یمین  باًیرقت.  شدابیم   دراتیکربوه  و  نیپروتئ  نیتام   یاصل   منبع  گندم.  باشدیم   ایدن  غله

 . است داده اختصاص خود  به را گندم یجهان کشت ریکل سطح ز درصد 10که حدود  است ایدن مهم یزراع محصول نیدهم و گندم مهم یزراع گونه نیدوم 

روش و  ا  :هامواد  خشک  یهاپیژنوت  العملعکس  و  یزننهجوا  یها یژگیو  شیآزما  نیدر  تنش  تحت  دوروم  شرا  یگندم  ارز  شگاهیآزما  طیدر  گرفتند.    یابی مورد  قرار 

گیاهچهمنظور جوانهبدین و رشد  در    20های  زنی  تنش رطوبتی  در شرایط  دوروم  گندم  )صفر    سهژنوتیپ  به وسیله  مگاپاسگال  -8/0  و  -4/0 ،  بعنوان شاهدسطح   )

. صفات مورد دیاجراء گرد  1398  سال  در  تکرار  سه  در  یتصادف   کاملاً  طرح  هیپا  بر  لیفاکتور  صورتبه  شی آزمامورد آزمون قرار گرفت.    6000  لایکولاتیلن گمحلول پلی 

 .بودند چهساقه و چهشهی ر خشک وزن و چهطول ساقه ،چهشهیر طول بذر، هیبن شاخص ،یزنجوانه سرعت ،یزنشامل درصد جوانه یبررس

  تنش   شیافزا  با  و  بود  داریمعن  ،یبررس  مورد  صفات  هیکل  ی برا  هاآن  متقابل  اثر  و   یخشک  تنش  ،پیداد که اثر ژنوت  صفات نشان  انسیوار  هیحاصل از تجز  جینتا  ا:هیافته

. بودزنی  دار با درصد جوانهمعنی امل و  زنی دارای همبستگی مثبت، کنتایج تحلیل همبستگی نشان داد که سرعت جوانه کرد.    دایکاهش پ  زیمقدار اغلب صفات ن  ،یخشک

ساقه وزن خشک  با طول ساقههمچنین،  معنیچه  بسیار  و  مثبت  دا  (78/0)   داریچه همبستگی   تیحساس  چهساقه  طول  صفت  یاب یارز  مورد  صفات  نیب   در  د. نشان 

 پ ی ژنوت  عنوانبه  و  داشتند  یترمناسب  تیوضع  20و    18  ره شما یاهپیژنوت  یبررس   مورد  یهاپیژنوت  نیب  در  یکل  طوربه.  داد  نشان  یخشک  تنش  ر ییتغ  به  یشتر یب

 ..شدند شناخته یخشک تنش به حساس یهاپیعنوان ژنوتبه 5و  2شماره  یهاپیژنوت و یخشک  تنش به متحمل

شود. نکته یم  دوروم  گندمهای  یاهچهد گرش  وی  زندست آمده نشان داد که استفاده از پلی اتیلن گلایکول موجب کاهش قابل توجه درصد جوانهنتایج به  گیری:نتیجه

دهد. همچنین مشاهده شد که  چه را در شرایط خشکی نشان می تنش بود که اهمیت طول ریشه  سطحبا افزایش    هاپیاز ژنوت  یبرخ  درچه  قابل توجه افزایش طول ریشه

نظر تحمل به    ازها  در مجموع وجود تنوع ژنتیکی قابل توجه در بین ژنوتیپ  . کردا  زنی نیز کاهش پیدزنی نهایی و شاخص سرعت جوانهبا افزایش تنش، درصد جوانه

 .نمود ایبرتر را مه  یهاپیامکان انتخاب ژنوت ،یخشک

 .شاخص بنیه بذر ،یخشک  تنش کول،یگلا لنیات ی پل های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 1404/ 07/04 انتشار آنلاین:، 15/02/1404 یرش:ذپ 26/12/1403 اصلاح:  1403/ 23/11 وع مقاله: دریافت:ن

  طیتحت شرا یزنمختلف گندم دوروم در مرحله جوانه یهانیلا یتحمل به خشک یابیارز (. 1404)  . ر. ی محمدو  . ع، زاد ییرضا .،ع، یزبر جد .، چ، یزالهیعز: داستنا
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 هدممق

اصلی از  یکی  محدودیتخشکی  محیترین  برای های  طی 

همچ  گیاهانرشد   مهمو  محدنین  عامل  ه  کنندودترین 

سیستم در  زراعی  محصولات  کشاورزی  عملکرد  های 

نیمه و  خشک  میمناطق  محسوب  پتانسیل  .  شودخشک 

باشد که  ترین عوامل محیطی میآب خاک نیز یکی از مهم

میجوانه  بر تاثیر  گیاهچه  استقرار  و   گذاردزنی 

.(Gurvich et al., 2017)    کلنیمی  حدود اراضی   از 

تاثیر  جهان    در  زی کشاور   باشد کهمی تنش خشکی  تحت 

باعث بروز خسارت فراوانی بر تولیدات کشاورزی از طریق  

م فرآیندهای  در  اختلال  فیزیولوژیک  و ایجاد  و  رفولوژیک 

 ایران بیشتر اراضی  (Kamrani et al., 2015).شود  می

 مدورو گندم و اندشده واقع خشکو نیمه خشک  نواحی در

بنابراین تعیین   ، شودمی تولید زارهادیم در بیشتر رانیا در

 قادر آبیکم  شرایط تحت که دوروم گندم از هاییژنوتیپ

امری  قبولیقابل   عملکرد  ارائه به . است  ضروری  باشند 

در ای به بذر،  با تاثیر بر انتقال مواد ذخیره  خشکی    نشت

مادری   و  گیاه  درصد  کاهش  جوانهسبب  بذر  زنی  سرعت 

  ترین حساس (Attarzadeh et al., 2019).شودمی

  است   ی زمانزنی و  ی جوانهی زندگی یک گیاه مرحلهمرحله

به  گیاه  گیاهچهکه  میصورت  کوچک  گذراندن  ای  باشد، 

آمیز این دوره نقش مهمی در مراحل بعدی رشد و موفقیت

.  (Zebarjadi et al., 2012)  خواهد داشتاستقرار گیاه  

و تنش  آن  اثرات  شدت  توجه    ، مخرب  گونهبا  گیاهی    به 

-تنش خشکی شدید در مرحلهبروز  باید از  متفاوت است و

استقرار  شود و    زنی جلوگیری ی جوانه گیاهچه  در مرحله 

به  قرار  نباید  تنش  معرض  در  مدت  طولانی  گیرد  صورت 

(Li et al., 2013).   طورکلی گیاهانی که دارای مقاومت  به

چه در این مرحله باشند در ساقهچه و  و رشد بیشتر ریشه

به مرحله گیاهچه بیشتری  مقاومت  نیز  و مراحل دیگر  ای 

نشان    ,.Akhawan Armaki et al)دهند  میخشکی 

مزرعه  در.  (2013 بارانشرایط  بارش  وقوع  دلیل  به   ،ای 

تنش خشکی   می ارزیابی  بررسی  باشد دشوار  ی سالخشک. 

ارزیابی    ، های روش  یکی ازهای اسمزی  با استفاده از محلول

جوانه مرحله  در  خشکی  به  است  مقاومت   زنی 

2013) et al.,.(Muscolo     گلایکول اتیلن   1پلی 

(PEG)  گیاه   های بافت  در که است سمی غیر ای ماده

که  کند نمی  نفوذ معنی  این  موادی  به   همانند برخلاف 

-نمی گیاه به صدمه باعث ،ساکارز و مانیتول  سدیم، کلرید

شبتنش  و شود میی  تحمیل  خاک  محیط  به  کند  یه 

(Whalley et al., 1998)  .،جوانه بنیه  و سرعت درصد 

متنوع تحت،   بالا  زنی  خصوصیات از محیطی شرایط 

زراعی بذرهای  مناسب  در خصوصاً کشت برای  گیاهان 

 آمده بدست باشد. نتایجمی نیمه خشک و خشک مناطق

 سطوح کاهش با که داد نشان انجام شده تحقیقات اکثر از

جوانه قابلیت درصد  بنیه جوانهاسمزی  و  زنی زنی، سرعت 

یافت   پیشین    مطالعات    (Abiri et al., 2016).کاهش 

می کهنشان  گیاهان  دهد  از  بسیاری  و سرعت    ،در  درصد 

آبجوانه پتانسیل  کاهش  با  خشکی( افزایش  )  زنی   تنش 

 ,.Ullah et al., 2022 & Kiani et al)   یابدکاهش می

همکاران  . (2020 و  بیست    (2007)  زارعی  مطالعه  با 

 
1- Polyethylene glycol 
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-در شرایط مزرعه و آزمایشگاه گزارش   نان گندم ژنوتیپ

ژنوتیپ کردند خشکی کنندة تحمل  های که   در تنش 

نیز  ،مزرعه شرایط بالایی  تحمل  آزمایشگاه   در از  شرایط 

جوانه برخوردار)مرحلة  اهمیت   با.  بودند زنی(  به  توجه 

جوانه همی  زنمرحله  اهمو  تحقیقات  چنین  گندم  یت 

است   گرفته  انجام  نیز  محققین  سایر  توسط  مختلف 

(Geravandi et al., 2010; Saidi et al., 2007)  .

به   مربوط  مطالعه صفات  و  بررسی  با هدف  تحقیق حاضر 

ژنوتیپجوانه شرایط زنی  تحت  دوروم  گندم  مختلف  های 

ژنوتیپ  تعیین  و  برترتنش خشکی  کشت    ،های  در  جهت 

 شد.  جامضی زراعی دیم انارا

 هامواد و روش

های زیستی گروه مهندسی  آزمایشگاه تنش این مطالعه در  

گیاهی   ژنتیک  و  منابع طبیعی  تولید  و  پردیس کشاورزی 

به رازی  کاملا  دانشگاه  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورت 

سال     (CRD)تصادفی در  تکرار  سه  شد. اجراء    1398با 

دوروم    (1  )جدولپ  نوتیژ  20شامل  اولفاکتور   گندم 

معاونت  ) از  شده  سراتهیه  دیم  تحقیقات  رود  موسسه 

صفر،  و فاکتور دوم شامل سطوح تنش خشکی )کرمانشاه(  

از مگاپاسگال(    -8/0و    -4/0  پژوهش  این  در  بود. 

به  _برای دست   (Merck)  6000  اتیلن گلایکولپلی یابی 

ور  گردید. بدین منظ  خشکی استفادهسطوح مختلف تنش  

مدت  طور تصادفی انتخاب و بهر سالم و خالص گندم به بذو

الکل    10 با  سپس    96ثانیه  و  شدند  ضدعفونی  درصد 

سدیم    5مدت  به هیپوکلریت  در  درصد   5/1دقیقه 

استریل  پتری  از ظروف  آزمایش  این  ضدعفونی شدند. در 

  پوشیده شده  استفاده شد که کف آن با کاغذ صافی واتمن

شد.   استفاده  هر  بود  تعداد  در  دیش  بذر    15پتری  عدد 

شده  های آماده  لیتر از محلولمیلی  10گرفت و سپس  قرار

  25ها داخل انکوباتور با دمای  دیشبه آنها اضافه شد. پتری 

به درجه سانتی نگهداری   8مدت    گراد  با شروع    روز   شد. 

بذور جوانهجوانه یادداشت زنی تعداد  زده هر دو روز یکبار 

-زده تلقی شدند که طول ریشهانهوری جوشد )بذبرداری  

در .  (Maguire, 1962)  بود(  متر یا بیشترمیلی  2چه آنها  

روز اندازهچه و ساقهطول ریشه  )روز هشتم(  آخرین  -چه 

نمونه گیری   سپس  و  دمای  شد  در  آون  داخل  در    70ها 

سانتی  به درجه  قرار  48مدت  گراد  وزن ساعت  و  گرفت 

 شد.  گیری اندازه (دقت ده هزارم زو )بابا ترا هاخشک آن

زنی، درصد درطی آزمایش شاخص بنیه بذر، سرعت جوانه

چه و همچنین  چه، ساقهزنی، وزن تر و خشک ریشه جوانه

ریشه ساقهطول  و  گیاهچهچه  طول چه  که  سالم  های 

آنها  ریشه اندازه   مترمیلی   2چه  بود،  بیشتر  شد  یا  گیری 

(Willenborg et al., 2004).   
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های مورد مطالعهمشخصات ژنوتیپ -1جدول   

Table 1. Characteristics of the studied genotypes 

شماره    (Line) نام رقم/لاین 
(No.) 

  شماره (Line) نام رقم/لاین
(No.)   

Kizitan-91 11 Saji (check) 1 

Altin40-98 12 Rascon_37/4/magh72/rufo//alg86/ru/3/plata_16 2 

Yilmaz 13 61-130 3 

Cmk79//414-44/Ovi/3/Berk/Ovi 14 61-130/414-44//377-2/4/Df/21-72//61-

130//Uvy/3/188/-13/5/18-1-4-1 

4 

Df21-72/Gdovz466//Nd61 15 61-130/414-44//377-2/4/Df/21-72//61-

130//Uvy/3/188/-13/5/18-1-4-2 

5 

Mirzabey-2000 16 61-130/414-44//377-2/4/Df/21-72//61-

130//Uvy/3/188/-13/5/18-1-4-3 

6 

Received from Gene Bank spII-1 17 Altintash 7 

Received from Gene Bank spII-2 18 Kumbet 8 

Plata_10/6/Mque/4/Usda573//Qfn/AA_7/3/Alba

d/ 

5/Avo/Hui/7/Plata_13/8/Thknee_11/9/Chen/Alta

r84/ 

3/Hui/POC//Bub/Rufo/4/Fnfoot/10/Green_32/Ch

en_ 

7//Silver_14/3/Dipper_2/Bushen_3/4/Snitan 

19 Yelken 9 

Icamor-TA04-62/4/Gdr-2//(Sw Algia/Gdr1)43/3/ 

Icamor-TA04-63/5/Ter-1//Mrf1/Stj2 

20 Selcuklu 10 

 

 (. Gharoobi et al., 2012شد )محاسبه  1رابطه  طریق زنی بذرها ازدرصد جوانه

          (1)رابطه  زنیزده نرمال( = درصد جوانهدر هر پتری دیش/ تعداد بذرهای جوانه کل بذرهاتعداد ) × 100

گیری قرار چه مورد اندازهچه و طول ساقهجوانه زده مورد ارزیابی قرار گرفت و صفات طول ریشههای  ی بذرهمههشتم  در روز  

   (.Gharoobi et al., 2012محاسبه شد ) 2زنی از رابطه گرفت و سرعت جوانه

 (2)رابطه  زنی= سرعت جوانه ام(tزده در روز )تعداد روزها پس از شروع آزمایش/تعداد بذرهای جوانه 

 (. Abdul-Baki & Anderson, 1970بدست آمد )  3شاخص بنیه بذر از رابطه  ،همچنین

 (3ه ابط)ر  بذردرصد جوانه زنی( = شاخص بنیه   × )مجموع طول ریشه چه و ساقه چه /100 
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انجام  SAS 9ها با استفاده از نرم افزار تجزیه واریانس داده

افزار  نرم  با  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  گرفت. 

MSTATC  از آزمون چند دامنه ای دانکن در با استفاده 

احتمال   از   5سطح  استفاده  با  نمودارها  شد.  انجام  درصد 

EXCEL  .رسم شد 

 نتایج و بحث

 زنینهدرصد جوا

از   نتایج  جوانه  حاصل  درصد  صفت  واریانس  زنی تجزیه 

معنی  بسیار  بین  اختلاف  تنش    ،هاژنوتیپ داری  سطوح 

آن متقابل  اثر  و  می ها  خشکی  نشان  امر  که دهد،  را   این 

ژنوتیپنشان متفاوت  واکنش  تغییرات سطوح  دهنده  به  ها 

)جدول  مختلف   است  خشکی  مقایسه  جدول  (.  2تنش 

ژنوتی  ژنوتیپ    انشنها  پ میانگین  که   81/94با    18داد 

جوانه درصد  بالاترین  ژنوتیپدرصد  و     4و    8،  5  های زنی 

بابه کمترین    11/71  و  37/70،  68/ 89  ترتیب  درصد 

جوانه )جدولدرصد  داشتند  را  با  4  زنی    سطح   افزایش(. 

 زنی کاهش بیشتری نشان میزان درصد جوانهتنش خشکی 

ار شاهد و کمترین ر تیمزنی دداد و بیشترین درصد جوانه

جوانه سطح  درصد  در  مشاهده  مگاپاسگال    -8/0زنی 

تنش خشکیگردید.   افزایش  به    با  از بیش    -0/ 8از صفر 

جوانه   60 درصد  در  کاهش  گردید درصد  مشاهده  زنی 

گندم در اثر  زنی(. آزمایشات بررسی درصد جوانه3)جدول 

خشکی )  تنش  جاجرمی  و  Jajermi, 2015توسط   )

همکا سعیدی   )و  داده نشان    Saidi et al., 2007)ران 

-با افزایش سطوح خشکی از میزان درصد جوانه  است که

می  کاسته  یافته زنی  با  نتایج  این  که  تحقیق شود  های 

همخوان می   یحاضر  تنش  دهد.  نشان  افزایش  همچنین 

جوانه محیط  اسمزی  پتانسیل  کاهش  سبب  زنی خشکی 

ومی موجب  گردد  موضوع  رطد  شومی  همین  وبت  که 

در قرارگرفته  کمتری  بذور  کاهش    اختیار  باعث  نهایتاً  و 

-مقدار این کاهش در ژنوتیپ  گردد وزنی میدرصد جوانه

-های اسمزی یکسان متفاوت میهای مختلف در پتانسیل 

 .(Zebarjadi et al., 2012) باشد

 زنیسرعت جوانه

تحمل    ارزیابی  مهم  معیارهای  جمله  از  صفت  به    این 

ژنوتیپ خش که  نحوی  به  است،  سرعت  کی  دارای  های 

شدن  جوانه سبز  برای  بیشتری  شانس  از  بالاتر  زنی 

داد،   نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  هستند.  بین  برخوردار 

و  ژنوتیپ خشکیمختلف    سطوحها  صفت    تنش  برای 

جوانه معنیسرعت  تفاوت  )وداری  زنی  داشت   جدول جود 

  24/11با    18نوتیپ  نگین ژ(. براساس جدول مقایسه میا 2

به ترتیب    5و    17  های زنی و ژنوتیپبالاترین سرعت جوانه

جوانه    5/ 57و    02/3  با سرعت  را  کمترین  داشتند  زنی 

داری در  ، کاهش معنی افزایش تنش خشکی(. با  4  )جدول

جوانه نتایج  سرعت  با  که  شد  مشاهده  و زنی  زبرجدی 

ه گلرنگ یاوی گبر ر  (Zebarjadi et al., 2012همکاران )

و  مط ژنوتیپ  متقابل  اثر  میانگین  اساس  بر  داشت.  ابقت 

برای  سطوح مختلف خشکی پتانسیل آب  منفی شدن  با   ،

ژنوتیپکلیه جوانهی  سرعت  جز ها  به  یافت  کاهش  زنی 

آنکه سرعت جوانه  16و    7  های ژنوتیپ   ها در سطحزنی 

و در سطح  -4/0 بود  از شاهد )صفر(  دوباره   -8/0  بیشتر 
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پیک کرد  اهش  همکاران  1  شکل)دا  و  گراوندی   .)

(Geravandi et al., 2010  سرعت که  داشتند  بیان   )

زنی به  زنی حساسیت بیشتری نسبت به درصد جوانهجوانه

. کاهش جذب آب توسط بذر  دهدتنش خشکی نشان می 

سبب   خشکی  تنش  افزایش  هدایت دراثر  کاهش 

متهیدرولیکی می فرآیندهای  نتیجه  در  و  و  ابولیکگردد  ی 

جوانه با  مرتبط  قرار  فیزیولوژیکی  تاثیر  تحت  بذر  در  زنی 

سرعت  می میزان  کاهش  سبب  احتمالًا  امر  این  که  گیرد 

میجوانه شرایط  این  تحت  کاهش زنی  و    گردد.  درصد 

جوانه در  سرعت  خشکی  تنش  افزایش  با  از زنی  بسیاری 

( نان  گندم  مثل  و  Abdi et al., 2015گیاهان  رازیانه   )

)زنی شده  (Fakheri et al., 2017ان  است،  گزارش 

زنی طی تنش خشکی را با  که کاهش سرعت جوانهبطوری 

دسترسی بذور به آب مرتبط    کاهش  کاهش پتانسیل آب و

با افزایش دما و محتوی رطوبت بذر طی زمان،    اند.دانسته

زنی تفاوت یابد و سرعت جوانهزنی کاهش میجوانهسرعت  

انبار ش   Alivand et)دهد  بهتر نشان میده را  بین بذور 

al., 2010)  ، اختلال دچار  بذر  توسط  آب  چنانچه جذب 

های داخل بذر به  شود و یا به کندی صورت گیرد فعالیت

صورت ریشهآرامی  خروج  زمان  مدت  و  بذر  گرفته  از  چه 

می جوانهبه   ، یابدافزایش  سرعت  کاهش  عبارتی  بذر  زنی 

می ژنوتپیدا  بنابراین  کهای یپکند.  سرعت ی  با  بیشتری  ه 

برای تکمیل رشد رویشی جوانه می بیشتری  زنند، فرصت 

 .(Jafarnejad et al., 2009)دارند 

 

 

 

 

 های متفاوتپتانسیل دوروم تحت تاثیر های گندمژنوتیپدر زنی جوانهمرتبط با  تجزیه واریانس صفات -2  جدول

Table 2- Analysis of variance related to germination in wheat genotypes in different potentials 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

     آزادی درجه
df      

 زنی درصدجوانه  
% Germination    

 زنی سرعت جوانه
Speed of Germination  

 

   بنیه بذرشاخص 
Seed vigor index 

 **19 408.18** 30.180** 1358.85 (Genotype) ژنوتیپ

 سیل سطوح پتان
 (Level of Potential) 

2 67548.45** 2233.91** 1044709.24** 

 ژنوتیپ*سطوح پتانسیل

(Genotype*Level of 

Potential) 

38 286.71** 8.96** 1843.69** 

 120 133.79 1.185 567.68 (Error) خطا

 1.96 14.17 15.15  (%CV)ضریب تغییرات 

 77.29 7.68 157.24 - (Mean) میانگین

 94.81 11.24 181.34 - (Maximum) ثراکحد

 68.89 3.02 151.77 - (Minimum) حداقل

 درصد.  1دار در سطح احتمال **: معنی
**: Significant at the probability level of %1. 
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  -2دامه جدول ا

 منابع تغییرات  
S.O.V 

 درجه آزادی 
df 

 چه طول ریشه
Length of 

Rootlet 

 چه طول ساقه
Length of 

Shootlet 

 چه وزن خشک ریشه

Dry weight of 

Rootlet 

 چه وزن خشک ساقه

Dry weight of 

shootlet 
 ** 19 637.83 ** 797.2 ** 688.35 ** 1592.5 (Genotype) ژنوتیپ

 پتانسیل سطوح 
 (Level of Potential) 

2 255514.7 ** 261731.5 ** 241960.4** 480442.3 ** 

 ژنوتیپ*سطوح پتانسیل

(Genotype*Level of 

Potential) 

38 906.01 ** 452.82 ** 610.46 ** 990.0 ** 

 120 295.58 71.82 155.97 144.53 (Error) خطا

تغییرات   ضریب 
(CV%) 

 17.82 12.25 14.72 13.13 

 96.46 96.17 84.86 91.57 - (Mean) میانگین

 110.02 78.09 104.29 21.9 - (Maximum) حداکثر

 73.93 55.33 68.96 71.94 - (Minimum) حداقل

 درصد.  1دار در سطح احتمال **: معنی
**: Significant at the probability level of %1. 

 

 شاخص بنیه بذر

جوانه مهم  خصوصیات  از  دیگر  است.  یکی  بذر  بنیه  زنی 

)جدول صفت  این  واریانس  تجزیه  از  حاصل  ( 2  نتایج 

پتانسنشان و  ژنوتیپ  متقابل  اثر  که  تلف  مخ  های یلداد 

خشکی  معنی  تنش  سطحاختلاف  در    % 1  احتمال  داری 

با   اخص بنیه بذر در  افزایش شدت تنش خشکی شدارند. 

ژنوتیپ کاهش  کلیه  ژنوتیپ نشانها    34/181  با   17  داد.  

ژنوتیپ و  بابه   9و    8،  1  های بیشترین  ،  47/135  ترتیب 

بنیه    140/ 82و    49/139 داشتند )جدول بذر  کمترین   را 

در سطح شاهد بیشترین    17  ژنوتیپ  1  شکلس  بر اسا(.  4

ها   کلیه ژنوتیپ  -8/0  میزان بنیه بذر را داشت و در سطح

بنیه   شدید  کاهش  و  جوانهبا  سعیدی  بودند.  همراه  زنی 

( ویژگیSaidi et al., 2007همکاران  ارزیابی  در  های  ( 

ژنوتیپجوانه مشابهی  زنی  نتایج  به  گندم  مختلف  های 

 Copland & Mc)  مکدونالد و کاپلندیافتند.  دست  

Donald, 1995)  عوامل ترین_مهم از کردند یکی بیان 

 در رطوبت تنش وقوع بنیه بذر، کاهش در مؤثر محیطی

 مواد انتقال آب  کمبود اثر  زیرا در  ،باشدمی بذر نمو طی

 چون و یابد می کاهش  هادانه طرفبه  هابرگ از شده جذب

این خشکی تنش  باعث است، مارگ با ههمرا دوره در 

 درصد افزایش باعث شود. آبیاری می  هاشدن دانه چروکیده

 را بذر کیفیت وشود  مینیتروژن   معدنی بجز جذب مواد 

می بنابراینبهبود  به   ،زنیجوانه توان چند هر بخشد. 

این  ولی دارد، بستگی هاژنوتیپ ژنتیکی خصوصیات

بهردگیمی قرار محیطی شرایط تأثیر تحت توانایی نظر   . 

کشت   زمان در مزرعه رطوبتی شرایط اگر رسدمی

 ها بادانه پرشدن زمان در که هاییژنوتیپ باشد، نامناسب 

ای  گیاهچه بنیه و سبزی  از اندشده مواجه رطوبتی تنش

 .باشندمی برخوردار فصل ابتدای  در تری پایین

 چهچه و ساقهطول ریشه
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واریانس  بررسی   تجزیه  از  حاصل  منتایج  که ی نشان  دهد 

ژنوتیپ اثر  بین  خشکیها،  تنش  مختلف  اثر   سطوح  و 

ریشهآنها  متقابل   طول  وبرای  ساقه   چه  تفاوت  چه  طول 

مقایسه  نتایج  (. بر اساس  2  )جدول  داری وجود داردمعنی 

و    ها،میانگین  ژنوتیپ  تنشاثرمتقابل  مختلف    ، سطوح 

چه مربوط به سطح شاهد )آب مقطر(  بالاترین طول ریشه

چه نیز  بود و کمترین طول ریشه  16و    13  های یپ و ژنوت

تر  بود. با منفی  1و    8  های ژنوتیپ   مربوط به   -8/0  در سطح

چه کاسته شد و از میزان طول ریشه  ،شدن سطوح خشکی

ریشه ازطول  )آب میلی  16/67  چه  شاهد  سطح  در  متر 

به  در سطحمیلی  87/7  مقطر(  ژنوتیپ  -8/0  متر  -رسید. 

مختلف ج تطاهای  با شرایطهت  بیشتر  رطوبتی    بق  تنش 

از این  مقدار بیشتری مواد غذایی به ریشه اختصاص داده و  

نهایت طریق سطح تماس بیشتری جهت جذب   آب و در 

 ,Jajermi)  کنند مقاومت بیشتر به تنش رطوبتی ایجاد می

چه مرتبط  صفتی است که با ظهور ریشه زنیجوانه. (2015

یگر گیاه از بذرآماس های داندام از چه قبلباشد. ریشهمی

 در دیگر های اندام از قبل نتیجه در و آیدبیرون می کرده

تنش بنابراین می قرار محیطی های معرض   اندازه گیرد. 

ریشه های  ژنوتیپ گزینش برای  مناسبی معیار چهطول 

 سبب کاهش آنچه زیرا باشد می خشکی تنش  به متحمل

 در بذر خایرتحرک ذ شدن محدود شود،می چهریشه طول

 Copland & Mc)  باشد می آب پتانسیل کاهش اثر

Donald, 1995).    و ) سعیدی   ,.Saidi et alهمکاران 

 طابقمنظور تهبمختلف،   های ژنوتیپ نمودند ( بیان2007

 غذایی ماده مقدار بیشتری  ،رطوبتی تنش شرایط با بیشتر

 ستما  سطح  این طریق از  و دهندمی اختصاص هاریشه به

 نمایند.  می   ایجاد آب جذب جهت را ری بیشت

ساقه طول  صفت  اساس  در  بر  نیز  مقایسه  چه  جدول 

چه در سطح شاهد  میانگین اثر متقابل بیشترین طول ساقه

ژنوتیپ  به  مربوط  مقطر(  کلیه   17و    7  های )آب  و  بود 

سطحژنوتیپ در  ساقه  -8/0  ها  طول  دارا  کمترین  را  چه 

-ث کاهش معنیل خشکی باع ی تر شدن پتانسبودند. منفی

به صفر  از  آب  پتانسیل  کاهش  با  گردید.  صفت  این    دار 

ساقه  -8/0 ازطول  بیش  داد     %93  چه  نشان  کاهش 

ساقه3  )جدول طول  تغییر (.  به  حساسیت  نظر  از  چه 

چه به پتانسیل آب و حساسیت بیشتر نسبت به طول ریشه

می آب،  پتانسیل  مناسبی  تغییر  بسیار  پارامتر  رای بتواند 

ارزیابی تحمل به تنش خشکی باشد. این نتایج با گزارشات 

همکا و  )مرجانی  نخود، Mrjani et al., 2006ران  در   )

( نان،  Jajermi et al., 2012جاجرمی  گندم  در   )

( درگندم  Geravandi et al., 2010گراوندی و همکاران )

 Zebarjadi etو همچنین گزارش زبرجدی و همکاران )

al., 2012همکاران   و مرجانی  گلرنگ مطابقت داشت.  ر( د

(Mrjani et al., 2006نیز ) چهساقه کردند طول عنوان 

 و داشته بالایی حساسیت بسیار خشکی پتانسیل  تغییر به

 ارزیابی جهت مناسبی پارامتر بسیار چهریشه مثل تواندمی

 باشد.   خشکی  به تحمل
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 خشکی بر صفات مورد ارزیابی شمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تن -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of different levels of drought stress on assessment traits 

سطوح  

 پتانسیل

(Levels of 

Potential) 

 چه طول ریشه
Length of 

Rootlet 
متر(  )میلی 

mm 

 چه طول ساقه
Length of 

Shootlet 
متر(  )میلی 

mm 

  خشک   وزن 

 چهریشه
Dry weight 

of Rootlet 
 گرم()میلی  

mg 

خشک    وزن

 چهساقه
Dry 

weight of 

Shootlet 
 گرم()میلی  

mg 

سرعت جوانه  

 زنی
Speed of 

Germination  

 زنی درصد جوانه
% 

Germination 

   شاخص

 ذربنیه ب
Seed 

vigor 

index 

0 a 139.12 a 135.12 a 123.2 a 181.67 a 13.16 a 99.22 a 71.972 

-0.4 b 128.93 b 69.37 b 119.81 b 90.33 b 8.78 b 94.00 b 186.71 

-0.8 c 21.34 c 3.03 c 11.55 c 2.71 c 1.11 c 38.67 c 13.05 

 . درصد( 5)در سطح احتمال   دار ندارند اعدادی که در هرستون دارای حروف مشترک هستند با هم اختلاف معنی        

Numbers in each column with the same letters, are not significant (p>0.05) 

 

 چهچه و ساقهوزن خشک ریشه

چه کاهش یافت،  وزن خشک ریشه  با افزایش تنش خشکی

ریشهبه وزن خشک  )صفر(  شاهد  در سطح  که  چه  طوری 

با پتانسیمیلی   2/123  برابر  در  و  با    -8/0  ل گرم    برابر 

اثر متقابل ژنوتیپ    (. 3  )جدول  می باشد گرم  میلی   55/11

خشکی تنش  پتانسیل  سطح  در  در  صفت  این    برای 

در سطح شاهد    19  ، به نحوی که ژنوتیپاستدار  معنی1%

و    8،2  های چه و ژنوتیپ)صفر( بالاترین وزن خشک ریشه 

داشتند.    -8/0  چه را در سطحکمترین وزن خشک ریشه   5

وزن  ت  فها برای صتاثیر پتانسیل، ژنوتیپ و اثر متقابل آن

معنیخشک ساقه اختلاف  احتمالچه   % 1  داری در سطح 

  (. با کاهش پتانسیل آب از صفر به2  مشاهده شد )جدول

به میلی   67/181  چه ازوزن خشک ساقه  -8/0     2/ 71  گرم 

)جدولمیلی  رسید  مقایسه 3  گرم  جدول  اساس  بر   .)

پتانسیل   و  ژنوتیپ  متقابل  اثر  خشکیمیانگین  ، تنش 

ها  شاهد بالاترین مقدار و کلیه ژنوتیپ  در سطح  8  ژنوتیپ

کمترین مقدار   -8/0  در سطح  20و    18  های به جز ژنوتیپ

تنش   افزایش  با  بنابراین  داشتند.  صفت  این  نظر  از  را 

ریشه  خشک  وزن  ساقهخشکی  و  کاهش چه  یابد.  می  چه 

 Kafi etنتایج این آزمایش با گزارشات کافی و همکاران )

al., 2005های عدس انجام شد مطابقت  پی( که روی ژنوت

) و  زادهنبی   دارد. (  Nabizade et al., 2007همکاران 

زمستانه لاین چهل  خشکی تنش  شرایط در را گندم 

بررسی آزمایشگاهی  اساس  بر را   آنها و داده قرار مورد 

 حساسنیمه متحمل، گروه سه در گیری شدهاندازه صفات

 و تروزن طول، از  متحمل گروه قرار دادند. ارقام حساس و

ریشه وزن  به چهریشه نسبت و چهساقه و چهخشک 

بالاتری ساقه نامبردگان  برخوردار چه  -گیری نتیجه بودند. 

این کردند  به تحمل ارزیابی برای  توانمی  نسبت از 

 نشان بالاتر نسبت که ترتیببدین نمود، استفادهخشکی  

تحمل ببه    باشد. می بالاتر خشکی به دهنده    ا طورکلی 

افزایش تنش خشکی، همه صفات روند کاهشی داشته و از 
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که   داشتدار بین سطوح تنش وجود  این نظر تفاوت معنی

 مطابقت دارد.   (Abiri et al., 2016)با نتایج تحقیقات 

 

 

 مختلف های زنی در پتانسیلمقایسه میانگین صفات مختلف مرحله جوانه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the characteristics of germination stages in different potentials 

 صفات
(Traits) 

 

  ژنوتیپ
Genotyps 

 

-طول ریشه

 چه
Length of 

Rootlet 
متر(  )میلی

mm 

 چه ساقهطول 
Length of 

Shootlet 
 mmمتر(  )میلی

  خشک   وزن 

 چهریشه
Dry weight of 

Rootlet 
 گرم()میلی 

Mg 

-خشک ساقه  وزن

 چه
Dry weight of 

Shootlet 
 گرم()میلی 

mg 

 زنی درصد جوانه
% 

Germination 

سرعت  

 جوانه زنی 
Speed 

of 

Germin

ation 

نیه ب  شاخص

 ذرب
Seed vigor 

index 

1 c73.93 cdef71.20 defgh79.23 bcd101.78 cd73.32 ef7.59 e135.47 

2 ab99.11 a87.08 cdefg83.85 b108.15 cd72.58 fgh6.82 ab177.88 

3 ab93.17 cde74.92 efgh75.48 bcd99.28 bcd76.30 ef7.55 abcde160.11 

4 ab95.03 defg68.38 gh73.95 cde94.82 d71.11 ghi6.32 bcde151.77 

5 bc88.85 ab83.98 h68.95 ab111.48 d68.88 j3.02 abcd163.23 

6 abc91.07 abc78.80 defgh77.52 bc104.43 bcd79.25 hi6.07 edabc160.38 

7 ab101.17 bcd76.71 defgh81.55 efgh85.52 ab88.14 cd9.19 abc173.62 

8 bc89.64 ghij59.18 bcdefg85.70 fghi81.50 d70.36 fgh6.73 de139.49 

9 bc88.64 ghij59.46 bcdef88.43 hi74.55 bcd78.51 de8.34 de140.82 

10 ab99.61 efgh67.36 defg82.63 i71.94 bcd77.04 ef7.66 bcde152.68 

11 ab105.33 efgh66.27 bcdefg86.26 ghi80.30 cd73.34 ef7.73 abcd163.97 

12 ab97.44 fghi65.00 bcd90.47 defg89.56 bcd81.46 ef7.83 bcde154.57 

13 a110.02 fghi65.00 a104.28 ghi80.91 abc84.45 cd9.21 abc172.80 

14 ab100.74 efgh66.35 defg83.18 gdef90.55 cd72.58 ef7.55 bcde153.63 

15 abc91.54 cdef72.77 bcdefg86.57 cdef93.98 cd72.60 ef7.49 bcde154.31 

16 ab104.93 hij58.67 bcde89.40 hi76.08 bcd75.53 efg7.29 bcde154.57 

17 a109.74 ab84.34 fgh74.90 a121.91 d71.11 i5.57 a181.34 

18 ab99.17 j55.33 abc97.22 cdef7194. a94.81 a11.24 cde150.39 

19 abc91.38 fghi65.64 ab97.65 defg89.55 bcd79.25 ab9.76 bcde152.99 

20 ab98.71 ij56.94 bcd89.81 ghi80.85 abc85.18 ab10.70 cde150.79 

 . درصد(  5)در سطح احتمال  ندارند دار یمعن اختلاف هستند مشترک حروف یدارا هرستون در  که یاعداد

Numbers with the same letters in each column, do not have significant different (p>0.05) 
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 گندم دوروم در سطح شاهد، یها نیبذر لا هیو بن یسرعت جوانه زن ،یدرصد جوانه زن نیانگیم سهی مقا  – 1 شکل

 -8/0و  -4/0

Picture 1 – Mean comparison of the percentage of germination, speed of germination and seed 

vigor index of durum wheat lines in the control level, -0.4 and -0.8 
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 زنیهمبستگی صفات در آزمون جوانه

( نشان  5  نتایج حاصل از جدول همبستگی صفات )جدول

گیری شده همبستگی بالایی داد که بین همه صفات اندازه

احتمال سطح  آن    %1  در  دهنده  نشان  این  داشت.  وجود 

و   مناسب هستند  تنش  شرایط  برای  این صفات  که  است 

گزینش بر اساس این صفات برای مقاومت به تنش مناسب  

بود. تحمل  ژنوتیپ  خواهد  با  در بیشتر  های  خشکی  به 

جوانه جوانه  ،زنیمرحله  سرعت  و  درصد  بالاتری  از  زنی 

هستند   سرعت  (Geravandi et al., 2010)برخوردار   .

جوانه جوانه درصد  با  را  همبستگی  بیشترین    ( 1)  زنیزنی 

بین   منطقی  رابطه  از وجود یک  نتیجه حاکی  این  داشت. 

می صفت  به دو  جوانهباشد  درصد  هرچه  که  زنی  طوری 

جوانه سرعت  باشد  میبیشتر  افزایش  نیز  این  زنی  یابد. 

 Chaghakbodi etاکبودی و همکاران )ق نتایج با نتایج چ

al., 2012  مطابقت سرعت    . شتدا(  صفت  همچنین 

ریشه جوانه خشک  وزن  با  و  زنی  مثبت  همبستگی  چه 

ساقه  (60/0)  دارمعنی طول  با  منفی و  همبستگی    چه 

جوانه  (-43/0) درصد  صفت  وزن داشت.  صفت  با  زنی 

با    (60/0)  دارچه همبستگی مثبت و معنیخشک ریشه  و 

ساقه منفیطول  همبستگی  پس  اشتد  (-43/0)  چه   .

-چه بیشتر باشد یعنی توده ریشههرچه وزن خشک ریشه 

ای بیشتر بوده و توانایی جذب آب و املاح افزایش یافته و  

زنی بیشتر خواهد بود و با  زنی و درصد جوانهسرعت جوانه

چه بیشتر شده و در نتیجه  ای طول ساقهکاهش توده ریشه

یه بذر  ن د. شاخص بیابزنی کاهش میسرعت و درصد جوانه

ریشه طول  ساقه  (68/0)  چهبا  طول   (66/0)  چهو 

معنی و  مثبت  ساقههمبستگی  خشک  وزن  و   چهدار 

احتمال    (43/0) سطح  در  مثبت  درصد    5همبستگی 

ساقه طول  صفت  ساقهداشت.  خشک  وزن  با  چه  چه 

بالایی و  مثبت  بدست    (78/0)  همبستگی  نتایج  داشتند. 

 Jafarnejadمکاران )هفرنژاد و آمده با بخشی از نتایج جع

et al., 2009( همکاران  و  سعیدی  و   )Saidi et al., 

تجزیه 2007 اساس  بر  داشت.  مطابقت  گندم  روی  بر   )

ژنوتیپ  قرار   20و    19،  18  های کلاستر،  کلاستر  یک  در 

ژنوتیپ این  ریشهگرفتند،  طول  دارای  بالا،درصد ها  چه 

جوانهجوانه سرعت  و  بالا  زنی  ساقهزنی  متر کچه  وطول 

 (. 2  شکلبودند )
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 زنیهای گندم در مرحله جوانهضرایب همبستگی بین صفات مختلف ژنوتیپ -5 جدول

Table 5- Correlation coefficients between different traits of wheat genotypes in the germination 

stage 

وزن  

خشک  

 ساقه چه

Dry 

weight of 

Shootlet 

خشک وزن 

 چه  ریشه

Dry weight 

of Rootlet 

طول  

 چهساقه

Length of 

Shootlet 

طول  

 چه ریشه

Length 

of 

Rootlet 

-سرعت جوانه

 زنی 

Speed of 

Germination  

-درصد جوانه

 زنی 

% 

Germination 

شاخص  

 بنیه بذر 
Seed 

Vigor 

Index 

 صفات
Traits 

 شاخص بنیه بذر  1      

 زنی درصد جوانه 0.02 1     

 زنی سرعت جوانه 0.02 * *1 1    
 چهطول ریشه **0.68 0.24 0.24 1   
 چه طول ساقه **0.66 *-0.43 *-0.43 0.04- 1  
-وزن خشک ریشه 0.11- **0.60 **0.60 0.30 **-0.65 1 

 چه

-وزن خشک ساقه *0.43 0.32- 0.32- 0.15- **0.78 **-0.56 1

 چه

 

 

 
 

 بر اساس صفات مورد مطالعه دوروم گندم های نوتیپژ کلاستر  تجزیه از  حاصل دندروگرام -2شکل 

Picture 2- Dendrogram of cluster analysis of durum wheat genotypes based on studied traits 
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 گیری کلینتیجه

تنش       که  داد  نشان  آزمایش  این  باعث    خشکینتایج 

جوانه میکاهش سرعت، درصد  بذر  بنیه  و شاخص  -زنی 

اکثر در  20و    18  های شماره توجه به اینکه ژنوتیپ   اشود. ب

سایر  به  نسبت  را  مطلوبی  وضعیت  آزمایش،  مورد  صفات 

میژنوتیپ دادند،  نشان  آنها  به توان  را  ژنوتیپها  -عنوان 

گرفت و  زنی در نظر  های متحمل به تنش در مرحله جوانه

مواجه  بارندگی  کمبود  با  که  مناطقی  در  کاشت  برای 

-حساس  5و    2  های شمارهکرد و ژنوتیپ  ه هستند توصی

میزان  تنش خشکی    افزایش سطحبا    .ها بودندترین ژنوتیپ

جوانه نشاندرصد  بیشتری  کاهش  بیشترین  زنی  و  داد 

تیمار شاهد و کمترین درصد جوانهدرصد جوانه -زنی در 

طوری که با افزایش  بود. به  مگاپاسگال  -8/0  سطحزنی در  

درصد کاهش    60از    بیش    -8/0  از صفر به  تنش خشکی

جوانه  درصد  )جدولدر  گردید  مشاهده  براساس   (. 3  زنی 

ژنوتیپ  میانگین  مقایسه  بالاترین   24/11  با   18  جدول 

  02/3  به ترتیب با  5و    17  های زنی و ژنوتیپسرعت جوانه

داشتند )جدولکمترین سرعت جوانه  57/5و   را    (. 4  زنی 

اساس   شاهد  17  ژنوتیپ  1  شکلبر  سطح  بیشترین    در 

ها   کلیه ژنوتیپ  -8/0  میزان بنیه بذر را داشت و در سطح

جوانه بنیه  شدید  کاهش  بودند.با  همراه  منفی  زنی  تر  با 

چه کاسته شد و  شدن سطوح خشکی از میزان طول ریشه

ریشه ازطول  )آب میلی  16/67  چه  شاهد  سطح  در  متر 

  با افزایش   رسید.  -8/0  متر در سطحمیلی  87/7  مقطر( به

طوری  چه کاهش یافت، به وزن خشک ریشه   تنش خشکی

ریشه خشک  وزن  )صفر(  شاهد  سطح  در  با که  برابر    چه 

پتانسی میلی   2/123 در  و  با  -8/0  لگرم    55/11  برابر 

 (. 3 )جدول می باشدگرم میلی 
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