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Short Research Article 

Evaluation of drought stress effect on germination characteristics of 
some advanced dryland bread wheat lines 

 
Fatemeh Vafaee 1, Hamidreza Nooryazdan 2, *, Rahmatallah Karimizadeh 3  

 
Extended abstract 

Introduction: Drought stress in dryland wheat cultivation, where the plant solely relies on rainwater, can 
have a detrimental effect on plant growth. Given the lengthy duration of breeding projects, identifying stress-
tolerant breeding lines at the germination stage can significantly reduce the time and cost of dryland wheat 
breeding programs for developing drought-resistant varieties. Identifying the stress tolerance of unreleased 
lines through laboratory simulation of drought stress is among novel methods to aid in selecting drought-
tolerant varieties in the final stages. Moreover, the germination stage is crucial for plant establishment. This 
stage is critical for plant growth and development and can significantly impact bread wheat yield in case 
tolerant lines are available. 

Materials and Methods: This experiment was conducted to investigate the germination characteristics of 
11 advanced dryland bread wheat lines at four osmotic potential levels (-2, -4, -6, and -8 bars) induced by 
polyethylene glycol 6000 along with a control (for a total of five levels), under laboratory (controlled) 
conditions at Persian Gulf University. The investigation was performed as a factorial experiment in a 
completely randomized design (CRD) with three replications. Traits in this experiment including germination 
percentage, germination rate, growth rates of radicles and plumules, dry weight and length of radicle and 
plumule, seed vigor indices I and II, seedling length, and allometric coefficient were measured. 

Results: The mean of all traits decreased with increasing stress levels. Results of ANOVA showed a 
significant interaction at the 1% level between the lines and drought stress treatments. Therefore, physical 
slicing analysis was conducted at each stress level to compare the lines. The response of the lines to different 
traits was of an ordinal interaction type. As drought stress levels increased, germination percentage and rate, 
radicle and plumule growth rates, and seedling length decreased. Overall, lines 3 and 4 exhibited the highest 
germination percentage (58.86) and rate (3.60 seeds per day), as well as radicle (0.85 cm per day) and 
plumule rates (0.70 cm per day), and radicle (8.83 cm) and seedling (7.12 cm) length. 

Conclusions: The response of the lines to different osmotic stress levels varied in terms of various traits. 
Based on the traits evaluated, lines 3 and 4 exhibited superior drought stress tolerance. These lines can be 
utilized in future breeding programs. 

 
Keywords: Osmotic potential, Polyethylene glycol, Seed vigor index, Wheat 

Highlights: 

1. Evaluating and screening wheat breeding lines for drought tolerance was performed by simulating 
stress conditions in the laboratory and comparing morphological traits in early plant growth stages. 

2. The response of the lines to similar levels of drought stress was heterogeneous, and physical slicing 
analysis based on each stress level revealed an ordinal interaction between stress and line levels.
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  hrnooryazdan@pgu.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:*

  19/4/1403تاریخ ویرایش: ؛ 5/3/1403تاریخ دریافت: 

 31/6/1403؛ تاریخ انتشار برخط: 24/4/1403یرش: تاریخ پذ

 

 پژوهشیکوتاه  مقاله

  مید نان گندم شرفتهیپ يهانیلا یبرخ یزنجوانه اتیخصوصبر  یخشک تنش اثر یابیارز

  3زادهاالله کریمیرحمت ،و * 2، حمیدرضا نوریزدان1فاطمه وفایی
 

  مبسوط چکیده

 گیاه رشد بر مخربی ثرا تواندمی است، باران آب به متکی تنها گیاه آن در که گندم دیم کشت در خشکی تنش وقوع مقدمه:

 مرحله در خشکی تنش به تحمل نظر از اصلاحی هايلاین شناسایی نژادي،به هايهپروژ بودن طولانی به توجه با. باشد داشته

 خشکی به مقاوم ارقام توسعه براي دیم گندم نژادي به هايبرنامه هايهزینه و زمان کاهش به توجهی قابل طور به تواندمی زنی،جوانه

 شرایط در خشکی تنش سازيشبیه طریق از اندنرسیده سازيآزاد مرحله به هنوز که هاییلاین تحمل میزان شناسایی. شود منجر

 مرحله دیگر سوي از. است نهایی مراحل در خشکی به متحمل رقم انتخاب به کمک براي نوآور هايروش جمله از آزمایشگاهی،

 هايلاین وجود صورت در و است حیاتی گیاه توسعه و رشد براي مرحله این. دارد هابوته استقرار در بسیاري اهمیت زنی،جوانه

 .باشد داشته نان گندم عملکردبر  توجهی قابل تأثیر تواندمی متحمل

 لیدر  چهار سطح پتانس م،یگندم نان د شرفتهیپ نیلا 11 یزنجوانه اتیخصوص یبررس منظور به شیآزما نیا: هامواد و روش

 طی) در شراسطح(در مجموع  پنج  شاهد همراه به 6000 لکولیگ لنیاتیبوجود آمده توسط پل بار) -8و  -6،-4، - 2ي (مزاس

 شیآزما نیشد. در ا انجامسه تکرار  با یتصادف کاملاٌ هیدر قالب طرح پا لیفاکتوربه صورت  ،فارس جیدر دانشگاه خل یشگاهیآزما

 و چهشهیر طول)، روش دو(به  بذر هیبن شاخص، چهساقه و چهشهیر رشد سرعت ،یزنوانهج سرعت و یزنت شامل درصد جوانهاصف

  .شدند يریگاندازه ،يرآلومت بیضر و چهساقه و چهشهیر خشک وزن اهچه،یطول گ چه،ساقه

 تنش سطوح و هانیلا نینشان داد که ب انسیوار هیجدول تجز جی. نتاافتیسطح تنش، کاهش  شیصفات، با افزا نیانگیمها: یافته

ارقام  سهیمقا يدر هر سطح تنش برا یکیزیف یبرش تجزیه نیبنابرا. داشت وجود درصد کی داریمعن سطح در برهمکنش یخشک

 شی. با افزابود یبیترت برهمکنش نوع از ،ياسمز لیاز نظر صفات مختلف، در برابر سطوح مختلف پتانس هانیانجام شد. واکنش لا

 در مجموع کل آزمایش، .افتیکاهش  اهچهیه و طول گچساقه و چهشهیر رشد سرعت ،یزنجوانه سرعت و صددر ،یخشک تنش سطح

 85/0( چهشهیر رشد سرعت ،بذر در روز) 60/3ی (زنجوانه سرعت و )86/58زنی (جوانه درصد نیبالاتر يدارا 4و  3شماره  يهانیلا

  .بودند متر)سانتی 12/7( اهچهیگ و متر)سانتی 83/8( چهشهیر طول و ،روز) متر درسانتی 70/0( چهساقه و متر در روز)سانتی

 یمتفاوت بود. بر اساس صفات بررس ،ياسمز لیاز نظر صفات مختلف، در برابر سطوح مختلف پتانس هانیلا واکنشگیري: نتیجه 

 طیشرا برابربرتر در  منابعبه عنوان  توانیم هانیلا نیا از. داشتند يبهتر تیوضع یخشک تنش به تحمل نظر از 4 و 3 يهانیشده، لا

  .کرد استفاده ينژادبه يبعد يهادر برنامه یخشک
  

  گندم بذر،  بنیه شاخص گلیکول، اتیلنپلی اسمزي، پتانسیلهاي کلیدي: واژه

 هاي نوآوري:جنبه

صفات سازي شرایط در آزمایشگاه با مقایسه هشبیبا  یخشک تنش به تحمل نظر از گندم یاصلاح يهانیلا يگرغربال و یابیارز -1

  انجام شد. ،اهیرشد گ هیدر مراحل اول کیمورفولوژ

 نیب یبیبر اساس هر سطح تنش، برهمکنش ترت یکیزیف یبرش هیبود و تجز کسانی ریغ ،یتنش خشک مشابهدر سطوح  هانیلاواکنش  -2

 . و تنش را نشان داد نیسطوح لا
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  1403/ اول/ شماره یازدهمهاي بذر ایران/ سال پژوهش

 
 

  مقدمه

 و نیترمصرف پر)  (.Triticum aestivum L گندم

 یطیمح طیبه شرا یزراع تمحصولا نیاز سازگارتر یکی

 به ایدن ازین. شودیکشت م میو د یاست که به صورت آب

 به رو غذا، مصرف يالگو و تیجمع رشد به توجه با گندم

 25از  شیو ب يدرصد کالر 20محصول  نی. ااست شیافزا

 1رالدوی(ج کندیم نیانسان را تأم یمصرف نیدرصد پروتئ

 نیتأم يبرا که شودیزده م نی).  تخم2019و همکاران، 

 دیتول شیافزا به ازینسال  هر ا،یدر حال رشد دن تیجمع

 شتریب دیتول يبرا .باشد درصد کی زانیم به حداقل گندم

بذر، بستر مناسب  تیفیچند عامل از جمله ک به دیباگندم 

 زانیمکرد. توجه  یطیمح يهاتنش کردناثر  یبکشت و 

تن  ونیلیم 13 رانیدر ا و 6/794 ایگندم در دن دیتول

 رانیا در گندم دیتول). 2022 ،2گزارش شده است (فائو

 به نسبت و شیافزا درصد 128، 2021 سال به نسبت

درصد کاهش داشته است (فائو،  3 ریاخ سالهپنج متوسط

 4538829 رانیا  در مید گندم کشت ریز سطح .)2022

 باشدیم هکتار در لوگرمیک 986 عملکرد متوسط با هکتار

 مید گندم مزارع). 2022 ،يوزارت کشاورز 3(آمارنامه

 تنش با رشد دوره اواخر و یزنجوانه مراحل در عموماً

). 2010و همکاران، 4ي(گراوند  هستند مواجه یخشک

 تیوضع به توجه با و است رانیا مردم یاصل يغذا گندم

 تنش به مقاوم ارقام يآزادساز و ییشناسا کشور، یمیاقل

. دارد ییغذا تیامن نیتضم در یمهم نقش ،یخشک

 شیپبه تنش  نسبت شرفتهیپ يهاپیواکنش ژنوت یابیارز

 با يهاپی. در واقع انتخاب ژنوتاست يضروررقم  یمعرف از

و مؤثر  نهیهز کم یزنیجوان مرحله در مناسب اتیخصوص

 طیشرا به ياریبس يسازگار گندم نکهیا باخواهد بود. 

تنش با مواجه لیدل به محصول نیا دیتول اما دارد یطیمح

و  خشک یدر نواح ژهیبو یاز جمله خشک یطیمح يها

و همکاران، 5(ابرو استمواجه  یمشکلات باخشک  مهین

به  یوقوع تنش خشک زانیم ر،یاخ يهاسال در). 2021

 شودیم ینیبشیپ و افتهی شیافزا یمیاقل راتییتغ لیدل

 .باشد داشتهادامه  ا،یاز مناطق دن ياریبس يروند برا نیا

                                                             
1 Geraldo 
2 FAO 
3 Statistical Yearbook 
4 Garavandi 
5 Abro 

 محدود عامل نیمهمتر ،یآبکم از یناش یخشک تنش

 مید کشت طیشرا در ژهیو به یزراع اهانیگ رشد کننده

  ). 2017و همکاران، 6(شوالم است

در گندم،  یمراحل حساس به تنش خشک نیترمهم

 انه استو پر شدن د یگلده ،یدهسنبله ،یزنجوانه

 يبرا مؤثر يهاروش جمله از. )2017و همکاران، 7(سارتو

 تنش، طیشرا در که است یارقام یمعرف ،یخشک با مقابله

 يارزشمند ابزار ها،پیژنوت یابی. ارزنندیبب بیآس کمتر

 آب کمبود تنش. است یخشک به تحمل منابع افتنی يبرا

 ماده تجمع شه،یر و ییهوا يهااندام رشد ،یزنجوانه بر

 اثر اهیگ یمیآنز يهاتیفعال و فتوسنتز سرعت خشک،

 ،ینزجوانه مرحله). 2020و همکاران، 8ی(ل دارد نامطلوب

 يبرا مرحله نیا. دارد هابوته استقرار در ياریبس تیاهم

 تحمل آن در و است یاتیح و حساس اهیگ توسعه و رشد

 قابل ریتأث تواندیم ،یخشک جمله از نامساعد، طیشرا به

 قدرت. باشد داشته نان گندم عملکرد و رشد بر یتوجه

 یاز عوامل اساس لیکلوئپتو طول  هیبذر، بن یزنجوانه

و 9باشد (ماهپارایم یزراع اهانیدر استقرار گ تیموفق

  ). 2022همکاران، 

نسبت به  یمتفاوت يهاواکنش گندم، يهاپیژنوت 

؛ 2021و همکاران،  دارند  (ابرو PEG سطوح مختلف

 ییشناسا اساس نیا بر). 2022و همکاران، 10تولب

 اهیگ رشد هیاول مراحل در یخشک به متحمل يهاپیژنوت

 را اهانیگ ينژادبه روند تواندیم ،یشگاهیآزما طیشرا در و

 تنش اثر مطالعه. )2022و همکاران،  ماهپارا( کند عیتسر

 طیشرا مهار و مزرعه در مختلف يهاپیژنوت يرو یخشک

 ). 2014و همکاران، 11(موسکولا ستین ممکن یراحت به

 PEGاز  یتحت تنش ناش اهچهیصفات مختلف در گ 

و  چهطول ساقه ،ياسمز لیبا کاهش پتانس .رندیگیقرار م

و 12صلی(ف ابدییمکاهش  اهچهیتوده گستیو ز چهشهیر

 نیهمچن ).2018و همکاران، 13پیري؛ 2019همکاران، 

موجب کاهش  یزنجوانه هیاول مراحل در یخشک تنش

                                                             
6 Schwalm 
7 Sarto 
8 Li 
9 Mahpara 
10 Batool 
11 Muscoloa 
12 Faisal 
13 Piri 
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 ...دیم نان گندم پیشرفته هايلاین برخی زنیجوانه خصوصیات بر خشکی تنش ارزیابی: وفایی و همکاران

؛ 2020و همکاران، 1(قوش استشده  يدیتول هاهچیوزن گ

 ،یتنش خشک طیشرا در ).2020و همکاران، 2احمد

 و) 2015و همکاران،  3لالی(ب ییاندام هوا و شهیر وماسیب

 تواندیم ،)2013و همکاران، 4(نورکا اهچهیگ هیبن زین

   .باشد یخشک به مقاوم يهاپیانتخاب ژنوت يبرا یشاخص

نژادي روي یازده لاین جدید ه بهبا توجه به انجام برنام

و پیشرفته گندم دیم به منظور آزادسازي رقم (ارقام)، 

 در ها در مرحله اولیه رشد،یابی آنارز ق،یتحق نیا از هدف

 طیشرا در شده جادیا یخشک تنش مختلف سطوح برابر

در  یزنو مطالعه صفات مربوط به جوانه یشگاهیآزما

 يبرا توانیم ق،یتحق نیا يهاافتهی از. بود تنش طیشرا

 يبرا ی) برتر متحمل به تنش خشکي(ها نیلا نشیگز

  .استفاده کرد ينژادبرنامه به لیتکم

  

  هامواد و روش

 و يولوژیزیف شگاهیآزما در 1400 سال در شیآزما نیا

 جیخل دانشگاه يکشاورز یمهندس دانشکده نباتات اصلاح

سطح تنش  5 و میگندم نان د شرفتهیپ نیلا 11با  فارس،

 کاملاً پایه طرحدر قالب  لیفاکتور صورت به یخشک

 يدارا ،یخشک تنش. عامل شد انجام تکرار سه با یتصادف

 يهانیلا ةشجر .بودبار)  -8و  -6، - 4، - 2، صفر( سطوح

 هیگچساران ته مید قاتیاز مرکز تحق کهمورد استفاده 

 سطوح جادیا ي. برااست موجود 1 جدول درشده بودند 

 با و) 6000( کولیگل لنیاتیپل از ،ياسمز لیپتانستلف مخ

). 2(جدول  شد استفاده )1973( 5کافمن و لیشم روش

روش استاندارد  با هانیلا یزنجوانه شیآزما شروع از شیپ

. )2023، 6بذر آزمون المللیبین نجمنا( شد یبررس

با  درصد 95برابر  هانیلا همه یزنجوانه قدرتمتوسط 

با  یسطح سترونپس از  بذرهابود.  44/2یار انحراف مع

و  قهیدق 5درصد به مدت  5/0 میسد تیپوکلریمحلول ه

 قرار داده شدند يبا آب مقطر در پتر باره چند يشستشو

 يپتر شامل یشیآزما واحد هر. )2021و همکاران، 7(گانیو

 لیاستر یصاف کاغذ يحاو متریسانت  10 قطر به سترون

                                                             
1 Ghosh 
2 Ahmed 
3 Bilal 
4 Noorka 
5 Michel and Kaufmann 
6 International Seed Testing Association 
7 Ganiyu 

 25تعداد  يپتر هر دربود.  يلول اسمزمح تریلیلیم 10 و

درجه  20 يروز در دما 8سالم و هم اندازه به مدت  بذر

 10و  ییساعت روشنا 14سلسیوس در اتاقک رشد ( 

 نیا در. )2014، 8نژاد(قلی شدند داده قرار) یکیساعت تار

 ،یزنو سرعت جوانه  یزنجوانه درصد صفات شیآزما

 چه،ساقه و چهشهیر طول چه،و ساقه چهشهیر رشد سرعت

 خشک وزن اهچه،یگ طول بذر، هیبنطولی و وزنی  شاخص

. شدند يریگاندازه يآلومتر بیضرو  چهساقه و چهشهیر

 10 بار هر و مرتبه دو ،به هر صفت مربوط محاسبات در

اندازه حاصل نیانگیانتخاب و م یبه صورت تصادف نمونه

شده هر  زدههجوان بذرها شمارششد.  ادداشتیو  يریگ

 9و بلک ي. بر اساس روش بولوشد انجام بارکیساعت  24

 زمان عنوان به بذر از چهشهیر خروجمشاهده )، 2012(

با روش  یزنجوانه سرعت و درصد. شد محسوب یزنجوانه

با  هیبن شاخص ،)2008و همکاران (10یلویکت يشنهادیپ

و  ،)1973( 11و اندرسون یکالباعبد يشنهادیروش پ

 المللیبین نجمنا( استاندارد روش با يآلومتر بیضر

اندازه يبرا ).2محاسبه شدند (جدول ) 2023، بذر آزمون

 با آون در ساعت 48 مدت به هانمونه خشک، وزن يریگ

چه و طول ریشه. گرفتند قرار سلسیوس درجه 70 يدما

چه گیري شد. وزن خشک ریشهکش اندازهچه با خطساقه

گیري شدند. ن روز آزمایش اندازهدر آخری چهو ساقه

به روش دانکن  هاسپس تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

دار بودن برهمکنش خشکی و انجام شد. در صورت معنی

 زادهی فیزیکی در هر سطح تنش انجام شد. لاین، برش

براي تجزیه و تحلیل ) 4/9نسخه ( SAS يافزار آمارنرم

  ها استفاده شد.داده

 

                                                             
8 Gholinezhad 
9 Bewley and Black 
10 Cattivelli 
11 Abdul-Baki  and Anderson 
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  شیآزما در استفاده مورد يهانیشجره لا - 1 جدول

Table 1. Pedigree of the lines used in the experiment 

 شجره

Pedgree 

  نیشماره لا

Line 
Number 

TACUPETO F2001*2/BRAMBLING// KIRITATI/ 2*TRCHCMSS08Y00140S-099Y-099M-099NJ-29WGY-
0B 

1 

KACHU/SAUAL/8/ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1/
7/ATTILA/2*PASTORCMSS10Y00374S-099Y-099M-1WGY-0B 

2 

92.001E7.32.5/SLVS/4/WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1CMSA08M00321S-040M-
0NJ-14Y-0B 

3 

QUAIU #1CGSS01B00046T-099Y-099M-099M-099Y-099M-29Y-0B-12B-0Y 4 

BECARD/PFUNYE #1CMSS09Y00374S-099Y-099M-099Y-10WGY-0B 5 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/SRMA/TUIPTSA08M00045S-050ZTM-050Y-28ZTM-010Y-0B 6 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/SRMA/TUIPTSA08M00045S-050ZTM-050Y-28ZTM-010Y-0B 7 

KACHU/SAUAL/3/TRCH/SRTU//KACHUCMSS10Y00375S-099Y-099M-6WGY-0B 8 

PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/ 4/WEAVER 
/5/2*KAUZ/7/2*PRL/ 2*PASTOR//PBW343*2/ KUKUNACMSS09Y01016T-099TOPM-099Y-099M-099Y-
21WGY-0B 

9 

KACHU/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUKUNACMSS09B00277S-099ZTM-099NJ-099NJ-
19WGY-0B 

10 

ROLF07/3/TRCH/SRTU//KACHU/4/SAUAL/MUTUSCMSS10Y00986T-099TOPM-099Y-099M-7WGY-0B 11 

 

 شیصفات در آزما يریگاندازه يمورد استفاده برا یاضیر روابط -2 جدول

Table 2. Mathematical equations used to measure traits in experiments 

  منبع

Reference 

رابطه عوامل  

Factors of Eq 

 رابطه

Equation 

 صفت

Trait 

  )1973میشل و کافمن (

C   غلظت =PEG6000   رملوگی(گرم بر ک(  

T  =سلسیوس حسب بر دما  

sΨ = محلول ياسمز لیپتانس 

Ψs = -(1.18 x 10-2) C - (1.18 X 10 -
4) C2 + (2.67 X 10-4) CT + (8.39 X 

10 -7) C2T 

 تنش محلول لیپتانس

Potential stress solution 

کاتیولی و همکاران 

)2008(  
GP  =یزنجوانه درصد  GP	 =

		جوانه	زده	در	روز	�اُم ابذره تعداد	کل	

تعداد	کل	بذرها
 

 یزنجوانه درصد

Germination percentage 

کاتیولی و همکاران 

)2008(  
GR  =یزنجوانه سرعت  GR	 =�

تعداد	بذرها	جوانه	زده	تا	روز	�اُم

شیآزما تعداد	روز	از	شروع	
 

 یزنجوانه سرعت

Germination rate 

 اندرسون و عبدالباکی

)1973(  

VIS  بذر،  هی= شاخص بنGP  =یزنجوانه درصد 

  اهچهی= طول گ    SLو 
VIS= (GP X SL)/100 

 اول بذر هیبن شاخص

Vigor index I 

اندرسون  و بدالباکی

)1973(  

VGI بذر هی= شاخص بن II ، GP درصد جوانه =

 اهچهی= وزن خشک گ    SDWو  یزن
VGI= (GP X SDW)/100 

 دوم بذر هیبن شاخص

Vigor index II 

المللی آزمون بین انجمن

  )2023بذر (
AC  =کیآلومتر بیضر  �� =

	چه شهیر وزن	خشک	

وزن	خشک	ساقه	چه
 

 کیلومترآ بیضر

Allometric coefficient 

 )1968( 1مگوایر

SGP  =چهشهیر و چهساقه رشد سرعت 

Li =  اندازه روز در چهشهیر ای چهطول ساقه

  کشت ي= تعداد روز از ابتدا Di، يریگ

SGR =�
��
��

 

شهیر و چهساقه رشد سرعت

 چه

Radicle and Plumule  
growth rate 

                                                             
1 Maguire 
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  و بحث نتایج 

 یزنجوانه درصد نیانگیم سهیمقا :یزنجوانه درصد

 ،یزنجوانه درصد یخشک تنش شیافزا بانشان داد که 

 یدهبرش جینتا). 3 جدول( افتی کاهشنسبت به شاهد 

 که 11 و 8 يهانیلا بجز اهد،ش سطح درنشان داد که 

 زانیم با هانیلا هیبق داشتند، را صفت زانیم نیکمتر

 جدولنداشتند ( گریکدیبا  يتفاوت آمار ،یزنجوانه بالاتر

 7 و 1، 6 شماره، يهانیلا بار، - 2سطح تنش  در). 3

براي  ). 3 (جدول  دادند نشان را یزنمقدار جوانه نیشتریب

بقیه  11و  8هاي  به جز لایناین صفت در سطح شاهد، 

، بار -2اختلاف آماري با یکدیگر نداشتند. در سطح تنش 

 شماره يهانیبار لا - 4 تنش سطح در، 7و  6، 1هاي لاین

 -8 تنش سطح در و 4 شماره نیلابار  -6 سطح در ،4 و 3

 جدولمقدار صفت را داشتند ( نیشتریب 1 شماره نیلا بار،

3 .(  

در  اهچهیصفت در استقرار گ نیا  زانیبالا بودن م

 نیدارد. در ا یتنش نقش مهم طیمزرعه، تحت شرا

 در یزندرصد جوانه زانیسطح تنش، م شیبا افزا شیآزما

 درصد 99 و  92، 31، 20 بیترت به شاهد، با سهیمقا

 زانیم تنش، سطح شیافزا با یکل طور به. داشت کاهش

ته به کاهش بس نیا زانیاما م ابدییم کاهش آب جذب

(ماهپارا و همکاران،  باشد متفاوت تواندیم پ،یژنوت

) 2022و همکاران (1توسط شارما یمشابه جی). نتا2022

. تفاوت شد گزارش گندم، مختلف يهاپیدر مورد ژنوت

 در یکیژنت يهاساختار اختلاف لیها به دلپیژنوت نیب

بذر است و از  یزنجوانه يجذب رطوبت لازم برا ییتوانا

 اردد وجود تنوع گندم، مختلف يهاپیژنوت نیظر بن نیا

 تنش سطح شدن ادیز با). 2022و همکاران، 2کی(پرامان

 و یزنجوانه کننده کنترل يهامیآنز تیفعال ،یخشک

و 3ی(لطف شودیم مختل اهک،یگ رشد يبرا غذا رهیذخ

 تعداد شیافزا از یناش یزنبه جوانه ازی). ن2022همکاران، 

 طیشرا در. دهدیم يرو آب جذب و چهشهیر يهاسلول

 کاهش یزنجوانه درصد یسلول آماس کاهش و آب کمبود

 گندم در یزنبر کاهش جوانه یتنش آب ریتاث .ابدییم

 )2019و همکاران، 4یلی؛ بلگ2022و همکاران،  (شارما

                                                             
1 Sharma 
2 Pramanik 
3 Loutfy 
4 Bilgili 

مطلوب  یزنجوانه نکهیا به توجه با. است شده مشاهده

 یتراکم بوته نقش مهم نییتنش، در تع طیدر شرا ژهیبو

 نیبهتر ب،یترت به ،3 و 4 شماره نیدارد، در مجموع، لا

 نشان بار -6 و -4 سطوح در را صفت نیا نظر از تیوضع

 انتخاب يبرا یزنجوانه درصد تیاهم به توجه با. دادند

و همکاران، 5(ممون یخشکمتحمل به تنش  يهاپیژنوت

 يبهتر تیصفت موقع نیا يبرا ها،نیلا نیا ،)2023

  داشتند.

 با تنش سطوح سهیمقا در: یزنجوانه سرعت

 یزنجوانه سرعت ،ياسمز لیپتانس شیافزا با گر،یکدی

 يبرا یزنجوانه سرعت کاهش .)3 جدول( افتیکاهش 

 واکنشسطح تنش، مشاهده شد.  شیبا افزا هانیلا تمام

 در). 3 (جدول بود متفاوت تنش سطح به بسته هانیلا

نمود صفت را  نیبهتر 2و  3، 1 يهانیلا شاهد، سطح

 نکهیبا ا 2شماره  نیلابار،  -2تنش  در. )3 جدولداشتند (

صفت داشت  نیاز نظر ا یخوب تیوضع ،يعاد طیدر شرا

 درصد 62تنش قرار گرفت و  طیاما بشدت تحت شرا

 نیلا چند هر). 3دول ج. (داشت یزنجوانه سرعت کاهش

 در یزنجوانه سرعت نیبالاتر ،يعاد طیشرا در 4 شماره

 يهاتنش درنداشت اما  هانیلا ریسا با سهیمقا در را روز

شماره  نی. لاداد نشان خود ازنمود را  نیبهتربار،  -6و  -4

 سهیدر مقا یخوب تیبار، وضع -6و  -4 يهاتنشدر نیز  3

  .)3 جدولصفت داشت ( نیاز نظر ا هیبا بق

 طوحس سهیمقا در یکاهش روند نیا حال نیا با

 در گرید عبارت به. نبود کسانی گر،یکدی با مختلف

بذر جوانه زده شده در  زانیبالاتر، م ياسمز يهالیپتانس

 شیافزاداشت  یروند کاهش يشتریروز، با سرعت ب

 به بذر یابیدست ییتوانا کاهش موجب ياسمز لیپتانس

 يهاتیفعال روند آب، جذب کاهش با. شودیم آب

شهیر خروج زمان مدت جهینت در و شده کم ،یکیمتابول

 یزنجوانه سرعت رو نیا از. ابدییم شیافزا بذر از چه

و  یبول؛ 2024و همکاران، 6اویسی( کندیم دایکاهش پ

  ).2012 ،بلک

تنش  شینامطلوب افزا اثر :چهشهیر رشد سرعت

سطح  در. )3 جدول(صفت مشاهده شد  نیا يرو یخشک

  را داشتند  تیوضع نیبهتر 1و  2، 3، 5 يهانیلاشاهد، 

                                                             
5 Memon 
6 Oveisi 
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 چهشهیر رشد سرعت و یزندرصد و سرعت جوانه يبرا  هابرهمکنش یکیزیف یدهبرش اساس بر مطالعه مورد صفات يبرا(بار)  یخشک تنش مختلف سطوح در هانیلا نیانگیم سهیمقا -3 جدول

Table 3. Mean comparison of the lines at different levels of drought stress (bar) for the studied traits based on physical slicing of interactions for germination percentage, 
germination rate and radicle growth rate   

 متر در روز)چه (سانتیسرعت رشد ریشه

 Radicle growth   rate (cm / day) 

 ه زنی (تعداد بذر در روز)سرعت جوان

Germination rate (Number of seed / day) 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 
  لاین

Line 
-8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0 

0.33b 0.42b 0.65c 0.82f 1.15d 0.04a 0.57b 1.82c 4.58ab 9.43a 11a 13.66c 43.33b 91.33ab 96.00 ab 1 

0.00d 0.00d 0.63c 0.84ef 1.26ab 0.00a 0.00c 0.21f 3.32c 8.73ab 0b 0f 12.33d 67.66d 95.00 ab 2 

0.39a 0.67a 0.79b 1.24b 1.27ab 0.03a 0.63b 3.47b 4.83ab 9.33a 0.33b 20.66b 83.33a 85.66bc 96.00 ab 3 

0.00d 0.42b 0.96a 1.24b 1.25a 0.00a 1.50a 4.10a 4.93ab 7.22cd 0b 41.66a 78.00a 88.33b 94.66 ab 4 

0.00d 0.00d 0.31e 1.30a 1.34a 0.00a 0.00c 0.01f 4.61ab 8.47b 0b 0.00f 3.67e 62.33d 96.00 ab 5 

0.00d 0. 00d 0.64c 0.95cd 1.29ab 0.00a 0.00c 0.87d 5.40a 8.27b 0b 0f 27.66c 97.00a 99.33a 6 

0.00d 0.05d 0.73bc 1.04c 1.16cd 0.00a 0.17c 0.26ef 5.17ab 7.31cd 0b 6.00d 30.00c 91.33ab 93.33ab 7 

0.00d 0.31c 0.52d 0.99cd 1.25b 0.00a 0.00c 0.00f 4.53ab 8.06bc 0b 0.027f 0.027e 80.00d 90.66 b 8 

0.00d 0.00d 0.35e 0.91de 1.24b 0.00a 0.00c 0.51de 2.61c 8.46b 0b 0f 11.66d 61.33d 93.33ab 9 

0.00d 0.00d 0.17f 0.36g 1.23bc 0.00a 0.00c 0.00f 0.42d 8.15b 0b 0f 0.00e 24.66e 96.00 ab 10 

0.12c 0.32c 0.52d 0.92de 1.25b 0.00a 0.11c 0.94d 4.34b 6.52d 0.33b 3.66e 25.67c 85.33bc 92.00b 11 

0.14E 0.34D 0.57C 0.96B 1.25A 0.00E 0.27D 1.11C 4.07B 8.18A 1.06E 7.78D 28.69C 75.90B 94.75A 
 میانگین

Mean 

 ندارند يداریمعن تفاوت درصد 5 سطح در دانکن يادامنه چند آزمون اساس بر مشترك، حروف يدارا يهانیانگیم ستون هر در

In each column, means with common letters are not significantly different at the 5% level based on duncan's multiple range 
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سرعت  بار، - 2 تنش در هانیلا گرفتن قرار با). 3 لجدو(

  با شاهد کاسته شد سهیدر مقا هانیلا چهشهیرشد ر

 تیوضع 5شماره  نیسطح از تنش، لا نی. در ا)3 جدول(

شماره  نیلابار،  - 4تنش  درداشت.  هینسبت به بق يبهتر

 هینسبت به بق 3شماره  نیبار، لا - 8و  - 6و در سطح  4

  . )3 جدولرا نشان داد ( يشتریسرعت رشد ب

 یتمام در متوسط طور به 4 و 3 شماره يهانیلا

 در .داشتند يبهتر عملکرد ه،یبق به نسبت تنش، سطوح

 تحمل شاخص عنوان به شهیر عیسر رشد تنش، مطالعات

  .)2021 ،1پالما و وپتا(گ دارد تیاهم یخشک به

 ریتاث تحت زین صفت نیا: چهساقه رشد سرعت 

یمعن با). 4 (جدول تداش کاهش ،یخشک تنش شیافزا

 یکیزیف یبرش هیتجز ،یخشک و نیلا برهمکنش شدن دار

سطح  زیو ن شاهد سطح در. شد انجام هم صفت نیا يبرا

را  تیوضع نیبهتر 3و  5شماره  يهانیلا ،بار -2تنش 

 بار، - 2 تنش در هانیلا گرفتن قرار با. )4 جدولداشتند (

در  .)4 جدول( اتفاق افتاد 1 و 10نیلا در کاهش نیشتریب

 4 نیلا بار -6 در و 3 شماره نیلا  بار، -4سطح تنش 

در  .)4 جدولداشتند ( يشتریب چهساقه رشد سرعت

 هینسبت به بق 1شماره  نیبار)، لا -8سطح تنش ( نیآخر

 با سهیمقا در تنش، ازسطح  نیداشت. هر چند در ا يبرتر

تند امکان رشد نداش عملاً ها،نیلا تمام نیانگیم شاهد،

 3شماره  نیلا يصفت برا نیمقدار ا نکهیبا ا .)4 جدول(

کاهش داشت اما  یخشک تنش شیافزا با هیمانند بق زین

 هیبار نسبت به بق -4 لیپتانس تاروند کاهش صفت 

  ).4 جدولداشت ( را مقدار نیکمتر

 و 73/0 رشد سرعت متوسط با 4 و 3 شماره يهانیلا

 ،یخشک لفتخم سطوح در روز در متریسانت 68/0

 لیپتانس کاهش با .داشتند را ساقه رشد زانیم نیشتریب

 خروج مدت و شده اختلال دچار بذر توسط آن جذب آب،

که  ییهاپیژنوت. شودیم تریطولان ،ییهوا يهااندام

 لیتکم يبرا يشتریدارند، فرصت ب يشتریسرعت رشد ب

  دوره رشد خواهند داشت.

 ییتوانا و قدرت دهنده نشان شاخص نیا: بذر هیبن

 یطیمح طیشرا به واکنش و عیسر رشد يبرا اهچهیگ

شاخص وجود دارد  نیمحاسبه ا ي. دو روش برااست

                                                             
1 Gupta and Palma 

 تنش نامطلوب اثر ،اول هی). بر اساس شاخص بن2(جدول 

 هیبن شاخص از حاصل جینتا. شد مشاهده زین صفت نیا بر

 داد نشان را هانیلا نیانگیم بر تنش نامطلوب اثر زین دوم

   .)4 جدول(

 برآورد هااهچهیگرشد  یابیارزهدف  با اول، هیبن روش

تنش  طیدر شرا 4و  3شماره  يهانیلا اساس نیا بر. شد

 مواد اساس بر دوم، روشداشتند.  يرشد بهتر ،یخشک

  3 شماره نیلا اساس نیا بر. است اهانیگ در شده رهیذخ

 يشتریب خشک ماده تجمع به موفق تنش طیشرا در 4و 

  .)4 جدول( دندش

 خشک ماده وزن بر فتوسنتز و یکیمتابول يهاتیفعال

 ،)2014 ،2و کوکران تیدارد (استر ریتاث اهچهیگ دیتول

دارد،  يشتریب اهچهیکه طول گ ینیممکن است لا نیبنابرا

  نداشته باشد.   يشتریلزوماً وزن ماده خشک ب

 نیانگیم ،ياسمز لیپتانس شیافزا با :چهشهیر طول

 افتی کاهش مطالعه مورد يهانیلا یتمام چهشهیطول ر

 مختلف سطوح در چهشهیر طول کاهش روند. )5 جدول(

 تنش در هانیلا گرفتن قرار با. نبود کسانی ،یخشک تنش

 هانیلا چهشهیر طول از درصد 22 متوسط طور به بار، -2

 زانیبا شاهد کاسته شد. هر چند در مورد م سهیدر مقا

 نیب شاهد، طیشرا با سهیمقا در چهشهیکاهش طول ر

 با بیترت به 3 و 4 يهانیلا. داشت وجود تنوع هانیلا

اختلاف را با شاهد  نیکمتر کاهش، درصد 3/0 و 3/2

 1شماره  نیلا که یحال در. )5 جدولنشان دادند (

 طیرا نسبت به قرار گرفتن در شرا تیحساس نیشتریب

 4 و 3 شماره يهانیلابار) نشان داد.  - 2تنش کم (

 .)5 جدولدارا بودند ( هانیلا نیب در را تیوضع نیبهتر

 که 7 و 1 شماره يهانیلا بجزدر سطح شاهد، 

 هانیلا هیبق تیوضع داشتند، را چهشهیر طول نیکمتر

 5شماره  نیبار، لا - 2سطح تنش  در. )5 جدولبهتر بود (

 تنش، سطح نیا در. داد نشان را صفت مقدار نیشتریب

 چهشهیر طول نظر از يبعد رده در 3 و 4 شماره يهانیلا

 بیترت بهبار  -6 و - 4 سطوح در. )5 جدولقرار گرفتند (

مقدار صفت را نشان  نیبالاتر 3و  4شماره  يهانیلا

 نیا تنش سطح نیدتریشددر   3شماره  نیدادند. لا

را داشت  چهشهیر طول نیشتریب)، بار - 8( شیآزما

  . )5 جدول(

                                                             
2 Street and Cockburn 
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 به پیژنوت يسازگار در تواندیم چه،شهیر نبود لیطو

 با). 2021و همکاران، 1ی(اتمان باشد مؤثر مید طیشرا

 سرعت و درصد چه،شهیر طول صفات تیاهم به توجه

 دارا با 4 و 3 شماره يهانیلا م،ید طیشرا در یزنجوانه

 یزنجوانه سرعت و درصدو داشتن  ترلیطو چهشهیر بودن

 نیا .باشند مید کشت يبرا یمناسب نیلا توانندیم خوب،

) مطابقت 2016و همکاران (2یمجتب با گزارش جینتا

 قیطر از یطیمح راتییتغ به شهیر سامانه واکنشداشت. 

رشد  ،یتحت تنش خشک .شودیم انجام شه،یر طول صفت

 یآب کم تواندیامر م نیمحدود خواهد شد علت ا شهیر

 يرو آن اثر و ياسمز لیپتانس طیشرا در پروتوپلاسم

 ؛2023و همکاران، 3بلوچی( باشد یسلول میتقس کاهش

در مورد  شیآزما نیا جی). نتا2013و همکاران، 4کیپیل

 گزارش با ياسمز لیپتانس شیافزا با چهشهیکاهش طول ر

 يموارد در. داشت مطابقت) 2018( 5کیو زسومب دویاب

بار  - 2کمتر از  يهالیپتانس وقوع که شده مشاهده

 موجب هاپیژنوت یبرخ در) بار -48/1 ایو  - 47/0(

 است شده طیمح با يسازگار يبرا چهشهیر طول شیافزا

 در حاصل جینتا با امر نیا ).2016(مجتبی و همکاران، 

 بودن تریمنف آن لیدل. نداشت مطابقت شیآزما نیا

 موجود يهاپیژنوت متفاوت اتیخصوص و ياسمز لیپتانس

 تنش، طیشرا در شهیر طول کاهش. بود شیآزما نیا در

و همکاران،  ی(اتمان است یسلول میتقس کاهش لیبدل

2021.(  

 اختلاف ،ياسمز لیپتانس سطوح نیب:  چهساقه طول

مشاهده شد (جدول  درصد 5در سطح  يداریمعن يآمار

 يدو به دو سهیمقا در صفت این کاهش درصد اما). 5

 صفت کاهش درصد نیشتریب. نبود کسانی ،تنش سطوح

 80بود ( گریکدیبا  بار -8 و - 6 يهالیپتانس سهیمقا در

 - 2 لیشاهد با پتانس سهیمقا در مقدار نیکمتر و) درصد

 درسطح. )5 جدولدرصد مشاهده شد ( 30 زانیبار به م

 یخوب تیوضع هیبق 1و  2شماره  يهانیلا بجز شاهد،

 1شماره  نیلا چهساقه طول نکهیا با. )5 جدول( داشتند

 با اما بود، هانیلا هیبق از کمتر شاهد یخشک ماریتدر 

                                                             
1 Othmani 
2 Mujtaba 
3 Balouchi 
4 Lipiec 
5 Abido and Zsombik 

. گرفت قرار ریتاث تحت هیبق از کمتر تنش، طیشرا به ورود

 نیشتریب بار، -8 و - 6 يهاتنش به ورود با که ياگونه به

 -2تنش  سطح در. )5 جدولمقدار صفت را نشان داد (

نمود صفت را نشان  نیبهتر 4و  3، 5شماره  يهانیبار، لا

را در  چهساقه طول نیشتریب 4 و 3 يهانیلادادند. 

 نیلا بار، - 6 تنش سطح دربار نشان دادند.  - 4 لیپتانس

 در. )5 جدولمقدار را نشان دادند ( نیشتریب ،1 شماره

 را صفت نمود نیبهتر 11و  1 يهانیلا بار، - 8 سطح

قادر به رشد  هانیلا هیسطح از تنش، بق نیا در. داشتند

  نبودند.

  چهشهیر و چهساقه طول يبرا تنش سطوح سهیمقا

 ریتاث تحت چهساقه از کمتر چهشهیر همواره که داد نشان

 شده انجام قاتیتحق ریسا با جینتا نیا. گرفت قرار تنش

؛ 2018 ک،یو زسومب دوی(اب داشت مطابقت  گندم يرو

  ).2018و همکاران، 6ایسوربها

که همواره  داد نشان 5 جدولصفت در   دو سهیمقا  

 چهشهیر طول متوسط از هانیلا چهمتوسط طول ساقه

 اندام با سهیمقا در شهیر بودن حساس کمتر.  بودکمتر 

 تنش با مقابله مهم يسازوکارها از تنش، طیشرا در ییهوا

 است شده مشاهده هم گرید غلّات در که است یخشک

 شهیکه رشد ر ییهاپیژنوت ).2015و همکاران، 7(گامپالا

 کنند تحمل را تنش طیراش توانندیدارند، بهتر م يبهتر

  ). 2014و همکاران، 8ي(عبد

  

  

                                                             
6 Surbhaiyya 
7 Gampala 
8 Abdi 
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 بنیه هايشاخصو چه ساقه رشد سرعت براي  هابرهمکنش فیزیکی دهیبرش اساس بر مطالعه مورد صفات براي خشکی تنش مختلف سطوح در هالاین میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of the lines at different levels of drought stress for the studied traits based on physical slicing of interactions for plumule growth rate, and vigor 
indecies 

 شاخص بنیه دوم (گرم درصد)

Vigor index II (gr percentage) 

 متر درصد)اول (سانتی شاخص بنیه

Vigor index I (cm percentage) 

 متر در روز)چه (سانتیساقهسرعت رشد 

Plumule growth rate (cm / day) 
  لاین

Line 
-8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0 

0.00a 0.36b 1.97c 5.93cd 11.58cd 0.55a 1.07c 4.88c 12.57e 21.69de 0.12a 0.36a 0.47c 0.55f 1.11de 1 

0.00a 0.00c 1.13d 2.88f 11.56cd 0.00b 0.00d 0.97ef 10.87f 22.42cde 0.00b 0.00d 0.16ef 0.76e 1.09e 2 

0.00a 0.64a 6.71a 10.67a 12.44c 0.01b 1.69b 14.82a 21.33a 24.41abc 0.03b 0.15c 0.98a 1.24a 1.27ab 3 

0.00a 0.69a 2.83b 6.41c 10.67d 0.00b 3.25a 13.58b 20.90a 23.08bcde 0.00b 0.35a 0.78b 1.12b 1.18cd 4 

0.00a 0.00c 0.08fg 9.12b 13.63b 0.00b 0.00d 0.19f 16.58c 25.62a 0.00b 0.00d 0.22e 1.27a 1.32a 5 

0.00a 0.00c 0.66e 6.57c 17.01a 0.00b 0.00d 2.77d 14.61d 24.89ab 0.00b 0.00d 0.35d 0.55f 1.21bc 6 

0.00a 0.00c 0.43ef 5.14e 11.90cd 0.00b 0.02d 3.44d 18.13b 21.31e 0.00b 0.00d 0.42c 0.94c 1.12de 7 

0.00a 0.00c 0.00g 6.02cd 10.75d 0.00b 0.00d 0.00f 14.83d 22.39cde 0.00b 0.27b 0.30d 0.86d 1.21bc 8 

0.00a 0.00c 0.08fg 5.32de 11.29cd 0.00b 0.00d 0.54f 10.04f 22.96bcde 0.00b 0.00d 0.11f 0.72e 1.21bc 9 

0.00a 0.00c 0.00g 0.39g 11.00d 0.00b 0.00d 0.00f 1.56g 23.42bcd 0.00b 0.00d 0.00g 0.27g 1.21bc 10 

0.00a 0.02c 0.15fg 6.22c 11.28cd 0.009b 0.19d 1.66e 15.23cd 22.28de 0.11a 0.12c 0.22e 0.86d 1.14cde 11 

0.00D 0.15D 1.27C 5.88B 12.10A 0.056E 0.56D 3.9C 14.24B 23.13A 0. 01E 0.11D 0.36C 0.83B 1.19A 
 میانگین

Mean 
 ندارند يداریمعن تفاوت درصد 5 سطح در دانکن يادامنه چند آزمون اساس بر مشترك، حروف يدارا يهانیانگیم ستون هر در

In each column, means with common letters are not significantly different at the 5% level based on duncan's multiple range 
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 چهو گیاه چهساقه ،چهریشه طول براي هابرهمکنش فیزیکی دهیبرش اساس بر مطالعه مورد صفات براي خشکی تنش مختلف سطوح در هالاین میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5. Mean comparison of the lines at different levels of drought stress for the studied traits based on physical slicing of interactions for radicle, plumule, and seedling 
length 

  متر)چه (سانتیطول ساقه

Plumule length (cm) 

 متر)چه (سانتیطول ریشه

Radicle length (cm) 

 متر)طول گیاهچه (سانتی

Seedling length (cm) 
  لاین

Line 
-8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0      

1.27a 3.63a 4.76c 5.50f 11.10de 3.30b 4.20b 6.50c 8.26f 11.50d 3.75a 7.83a 11.2bc 13.76h 22.60e 1 

0.00c 0.00d 1.66fg 7.60e 10.96e 0.00d 0.00d 6.33c 8.46ef 12.63ab 0.00c 0.00d 8.00d 16.06f 23.60de 2 

0.33b 1.50c 9.86a 12.46a 12.70ab 3.93a 6.70a 7.96b 12.43b 12.73ab 0.00c 8.20a 17.83a 24.90b 25.43b 3 

0.000c 3.56a 7.80b 11.20b 11.86cd 0.00d 4.23b 9.60a 12.46b 12.50b 0.00c 7.80a 17.40a 23.66c 24.36bcd 4 

0.00c 0.000d 2.23f 12.70a 13.23a 0.00d 0.00d 3.10e 12.46a 13.43a 0.00c 0.00d 5.33ef 26.16a 26.66a 5 

0.00c 0.00d 3.56e 5.50f 12.10bc 0.00d 0.00d 6.43c 9.56cd 12.96ab 0.00c 0.00d 10.00c 15.06g 25.06bc 6 

0.00c 0.006d 4.20d 9.46c 11.23de 0.00d 0.50c 7.30bc 10.40c 11.63cd 0.00c 0.50c 11.50b 19.86d 22.86e 7 

0.00c 2.46b 3.23e 8.66d 12.13bc 0.00d 3.10b 5.20d 9.900cd 12.56b 0.00c 6.10b 7.90d 18.56e 24.70bcd 8 

0.00c 0.00d 1.16g 7.23e 12.13bc 0.00d 0.00d 3.50e 9.16de 12.46b 0.00c 0.00d 4.66f 16.40f 24.60bcd 9 

0.00c 0.00d 0.06h 2.70g 12.10bc 0.00d 0.00d 1.76f 3.66g 12.30bc 0.00c 0.00d 1.83g 6.36i 24.40bcd 10 

1.10a 1.23c 2.20f 8.63d 11.46cde 1.20c 3.28b 5.23d 9.20de 12.76ab 2.30b 5.48b 6.46e 17.83e 24.22cd 11 

0.24E 1.12D 3.70C 8.33B 11.91A 0.76E 2.00D 5.72C 9.72B 12.50A 0.55E 3.26D 9.29C 18.06B 24.41A 
 میانگین

Mean 

 ندارند يداریمعن تفاوت درصد 5 سطح در دانکن يادامنه چند آزمون اساس بر مشترك، حروف يدارا يهانیانگیم ستون هر در

In each column, means with common letters are not significantly different at the 5% level based on duncan's multiple range 
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سطح تنش، متوسط طول  شیبا افزا :اهچهیگ طول

 هر يبرا یبرش هیتجز. )5(جدول  افتیکاهش  اهچهیگ

 به بود، یبیترت نوع از برهمکنش که داد نشان تنش سطح

 -2 لیپتانس در، 5 شماره نیلا شاهد، سطح در که ياگونه

 هیبق از يبهتر چهطول گیاه 4 و 3، 5 شماره يهانیلا بار،

 طول بار، -4 به ياسمز لیپتانس شیافزا با. داشتند

 با سهیمقا در درصد 80 زانیم به 5 شماره نیلا اهچهیگ

 نیشتریب 4و  3 يهانیلا اما افتی کاهش بار - 2 لیپتانس

 در یمشابه تیوضع. )5را داشتند (جدول  اهچهیطول گ

 4و 3 شماره يهانیلا و داشت وجود زین بار، - 6 لیپتانس

.در  داشتند يشتریب اهچهیگ طول ه،یبق با سهیمقا در

 .)5داشت (جدول  يبهتر تیوضع 1 لاین بار، -8 لیپتانس

تنش با کاهش جذب آب و اختلال  طیاست در شرا یهیبد

 چهشهیر طول نیاکس دیو کاهش تول یمیآنز يهاتیفعال

 حاصل اهچهیگ طول جه،ینت در و افتهی کاهش چهساقه و

 زانیم ،یخشک جمله از تنش طیشرا در. شود یم کم زین

 اهیگ يهاسلول رشد مانع و افتهی شیافزا دیاس کیزیآبس

  .)2021 پالما، و(گوپتا  شوندیم

 ،یسطح تنش خشک شیافزا :چهساقه خشک وزن

صفت داشت و از نظر نمود آن در  اینبر  یاثر بازدارندگ

 شاهد، سطح در. )6تنوع مشاهده شد (جدول  هانیلا نیب

 قرار با اما. داشت يبرتر هیبق به نسبت 6 شماره نیلا

شماره  نیبار، لا -4و  -2 یدر تنش خشک هانیلا گرفتن

و  1 شماره نیلا. )6را نشان داد (جدول  يعملکرد بهتر 3

 در اما داشت يبرتر هیبق به نسبت بار -6 تنش سطح در 3

صفر  ها،نیلا همه يبرا صفت مقدار بار - 8 تنش سطح

  گزارش شد. 

 مختلف سطوح برابر در هاپیژنوت متفاوت واکنش

و 1سوسیلو( سورگوم یزنجوانه ياهشیآزما در تنش

 شده گزارش) 2018غدیر، ( گندم و )2023همکاران، 

 افتنی يبرا یکیژنت تنوع مطالعه تیاهم امر نیا .است

یم نشان را تنش يهاطیمح يبرا مناسب يهاپیژنوت

 و فتوسنتز کاهش موجب ،یخشک تنش شیافزا. دهد

 واندتیم امر نیا. شودیم یسلول تنفس سرعت شیافزا

 ). 2020و همکاران، 2(قوش شود مواد جذب کاهش موجب

                                                             
1 Susilo 
2 Ghosh 

 رهیذخ مواد زانیم  از ياریمع تواندیم خشک وزن

 گندم، رشد یانیم و هیاول مراحل در تنش وقوع. باشد شده

 تعداد کاهش و اهیگ در ییغذا مواد رهیذخ کاهش موجب

 شیافزا با. )2015و همکاران، 3گال( شد خواهد بارور پنجه

 یاهیگ يهاسلول در فعال ژنیاکس زانیم ،یکخش تنش

 يندهایفرا و نیپروتئ بیتخر موجب و افتهی شیافزا

 کاهش فتوسنتز طیشرا نیا در. شودیم اهیگ یکیمتابول

 دیپراکس جمله از ژنیاکس فعال يهاگونه و افته،ی

 در. شوندیم یسلول يغشا و اجزا بیتخر موجب دروژنیه

 انیب شیافزا کاله،یتیتر نندما یغلّات متحمل يهاپیژنوت

 تحمل شیافزا لیدل تواندیم سموتازیددیسوپراکس ژن

-(ساعد  باشد زاتنش طیمح برابر در هاپیژنوت یبرخ

 ). 3202، 4صفريو  یموچش

اثر نامطلوب بر  یتنش خشک :چهشهیر خشک وزن

سطح  در. )6صفت مورد مطالعه داشت (جدول  يرو

 و 3 يهانیلا بار، -2تنش ، در سطح 6شماره  نیشاهد، لا

 تنش سطح در  ،3 شماره نیلا بار، -4 تنش سطح در، 5

را  چهشهیر خشک وزن نیشتریب 8 شماره نیلا بار، - 6

 هانیهمه لا يصفت برا نیمقدار ا .)6نشان دادند (جدول 

  . )6بار، برابر صفر گزارش شد (جدول  -8در سطح تنش 

 داریپا ختارسا انگریب تواندیم چهشهیوزن خشک ر

 گر،ید عبارت به. باشد تنش طیشرا با مواجه در شهیر

داشته و  يتريقو يهاشهیر تنش، به متحمل يهاپیژنوت

 دیتول يشتریوزن خشک ب شتر،یب ییبا جذب ماده غذا

 يهاپیژنوت. )2021و همکاران،  (ابرو خواهند کرد

 و دارند يبالاتر یدانیاکسپاد تیفعال ،یخشک به متحمل

 تنش طیشرا در شهیر رشد زانیم نظر از گندم يهاپیژنوت

   ).2012و همکاران، 5(رضا هستند ياریبس تنوع يدارا

 چهشهی(نسبت وزن خشک ر کیآلومتر بیضر

 زین صفت نیا بر یخشک تنش): چهساقه خشک وزن به

بار  -2در سطح تنش شاهد و  7 نیلا. داشت ینامطلوب اثر

 -4سطح  در. )6 دولجرا داشت ( بیمقدار ضر نیشتریب

 نیبهتر 4شماره  نیبار لا - 6، در سطح 3شماره  نیبار لا

همواره  بیضر نیمقدار ا . )6 جدولنمود صفت را داشت (

   بود.  کیکمتر از 

                                                             
3 Le Gall 
4 Saed-Moucheshi& Safari 
5 Raza 
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 آلومتریک ضریب وچه ریشه و چهساقه خشک نوزبراي  هابرهمکنش فیزیکی دهیبرش اساس بر مطالعه مورد صفات براي خشکی تنش مختلف سطوح در هالاین میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6. Mean comparison of the lines at different levels of drought stress for the studied traits based on physical slicing of interactions for plumule and radicle waigth, and 
Allometric coefficient 

 بدون واحد)ضریب آلومتریک (

Allometric coefficient (unscaled) 

 چه (گرم)وزن خشک ریشه

Radicle dry weight (g) 

  چه (گرم)وزن خشک ساقه

Plumule dry weight (g) 
  لاین

Line 
-8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0 -8 -6 -4 -2 0 

0a 0.05c 0.21e 0.35f 0.66d 0.000c 0.001d 0.008e 0.017f 0.048e 0a 0.025a 0.037b 0.048d 0.072cd 1 

0a 0.00d 0.40c 0.68a 0.81c 0.000c 0.000d 0.017c 0.026c 0.054d 0a 0.00c 0.025c 0.065b 0.067de 2 

0a 0.44b 0.52a 0.59b 0.70d 0.004a 0.009b 0.027a 0.046b 0.053d 0a 0.021a 0.053a 0.072a 0.076c 3 

0a 0.47a 0.47b 0.51cd 0.86abc 0.001b 0.005c 0.011d 0.024cd 0.052de 0a 0.011b 0.024c 0.048d 0.060e 4 

0a 0.00d 0.00f 0.72a 0.82c 0.000c 0.000d 0.022b 0.061a 0.067b 0a 0.00c 0.00e 0.073a 0.085b 5 

0a 0.00d 0.31d 0.55bc 0.83c 0.000c 0.000d 0.005e 0.024de 0.078a 0a 0.00c 0.018d 0.043e 0.093a 6 

0a 0.00d 0.00f 0.69a 0.92ab 0.000c 0.000d 0.014cd 0.023de 0.061c 0a 0.00c 0.00e 0.033f 0.066de 7 

0a 0.00d 0.00f 0.40ef 0.78c 0.000c 0.013a 0.005e 0.021e 0.052de 0a 0.00c 0.00e 0.053c 0.066de 8 

0a 0.00d 0.00f 0.33f 0.84bc 0.000c 0.000d 0.007e 0.021e 0.055d 0a 0.00c 0.00e 0.064b 0.065de 9 

0a 0.00d 0.00f 0.33f 0.93a 0.000c 0.000d 0.00f 0.004g 0.055d 0a 0.00c 0.00e 0.012g 0.059e 10 

0a 0.00d 0.00f 0.46de 0.83c 0.000c 0.005c 0.008e 0.023de 0.055d 0a 0.00dc 0.00e 0.049d 0.067de 11 

0.00E 0.08D 0.17C 0.51B 0.82A 0.000E 0.004D 0.011C 0.026B 0.057A 0.00E 0.005D 0.014C 0.050B 0.070A 
 میانگین

Mean 
 ندارند يداریمعن تفاوت درصد 5 سطح در دانکن يادامنه چند آزمون اساس بر مشترك، حروف يدارا يهانیانگیم ستون هر در

In each column, means with common letters are not significantly different at the 5% level based on duncan's multiple range 
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 فیتوص و یبررس يبرا شناسیزیست در اصطلاح نیا

 بکار يساختار روابط فهم و یستیز صفات نیب روابط

 مربوط مختلف مقالات در لیدل نیهم به. شودیم برده

 استفاده یلفمخت روابط از آن محاسبه يبرا ،یزنجوانه به

به  چهشهیر خشک وزن نسبت از نجایا در. است شده

). 2(جدول  است شدهوزن خشک ساقه چه استفاده 

 وزن با سهیمقا در چهساقه خشک وزن بودن بالاتر

 يهاپیژنوت در ،یفعل گزارش همانند چه،شهیر خشک

 ؛2022و همکاران،  (احمد است شده گزارش گندم

و همکاران،  کیارامان؛ پ2016و همکاران،  یمجتب

و همکاران،  احمد ،2023و همکاران،  ، ممون2022

 ریبر رشد هر دو اندام تاث ی). هر چند تنش خشک2020

 مورد يهاپیژنوت متفاوت يهانامطلوب دارد. واکنش

وابسته  چهساقه و چهشهیر خشک وزن نظر از شیآزما

  بذرهاست. یکیژنت اتیبه خصوص

  

 شرفتهیپ نیلا 11 شیماآز نیا در: يریگجهینت

 تنش تحت یزنجوانه يهایژگیو نظر از مید نان گندم

 قرار 6000 لکولیگ لنیاتیپل با شده يسازهیشب یخشک

 سرعت و درصد ،یخشک تنش سطح شیبا افزا. گرفتند

 طول و چهساقه و چهشهیر رشد سرعت ،یزنجوانه

 که یحال در افت،ی کاهش یتوجهقابل طور به اهچهیگ

 یاز نظر تمام صفات بررس .افتی شیافزا چهشهیر طول

وجود داشت.  یو تنش خشک نیلا نیشده، برهمکنش ب

از نظر صفات مختلف، در برابر سطوح  هانیواکنش لا

صفات  اساس برمتفاوت بود.  ،ياسمز لیمختلف پتانس

 تنش به تحمل نظر از 4 و 3 يهانیلا ،شده یبررس

 يدارا هانیلا نیاداشتند.  يبهتر تیوضع یخشک

 چهشهیر رشد سرعت ،یزنجوانه سرعت و درصد نیبالاتر

نیلا نیا از. بودند اهچهیگ و چهشهیر طول و چه،ساقه و

به عنوان منابع  ينژادبه يبعد يهابرنامه در توانیم ها

  استفاده کرد.  یمتحمل به خشک

  

  يسپاسگزار

 شگاهیآزما محترم کارشناسان از لهیوس نیبد

 يکشاورز یمهندس دانشکده نباتات اصلاح و يژولویزیف

 فراهم را شیآزما ياجرا امکان که فارس جیخل دانشگاه

  .شودیم یو قدردان تشکر کردند،
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