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   چکیده

های ارزیابی تأثیر تنش خشکی بر ویژگیمنظور بهباشد. زنی گیاهان میهای بسیار مهم در کاهش جوانهتنش خشکی از تنش

وریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی صورت فاکتبهآزمایشی  های پایه مادری گلرنگ،های فتوسنتزی ژنوتیپزنی بذر و رنگیزهجوانه

شامل بذرهای تولید شده در فاکتورهای آزمایش انجام شد.  1394با چهار تکرار در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه شاهد در سال 

ی صفهدهی بر گیاه مادری و چهار ژنوتیپ گلرنگ شامل ی گلدو سطح شامل آبیاری مطلوب و اعمال تنش خشکی بعد از مرحله

داری بر صفات مورد بررسی داشت. نتایج نشان داد ژنوتیپ و تنش خشکی تأثیر معنیبود.  411و لاین  12اصفهان، گلدشت، مکزیک 

و محتوای  bچه، محتوای کلروفیلزنی، طول ریشهافزون بر این، نتایج نشان داد که تنش خشکی صفات میانگین مدت زمان جوانه

گر صفات مورد ارزیابی را کاهش داد. بذرهای تولید شده در شرایط تنش خشکی بر پایه مادری ژنوتیپ را افزایش و دیکارتنوئید 

(، شاخص وزنی بنیه گیاهچه 44/202درصد(، شاخص طولی بنیه گیاهچه ) 59/94زنی )ترین درصد جوانهدارای بیش 12مکزیک

-به طور کلی، اعمال تنش خشکی آخر فصل بر گیاه مادری ژنوتیپ( بود. ترگرم بر گرم وزنمیلی 42/0) b ( و میزان کلروفیل51/8)

های گلرنگ گردید. در مجموع بذر آن دسته از زنی بذر و رشد گیاهچه ژنوتیپهای بررسی شده سبب کاهش خصوصیات جوانه

خشکسالی در  احتمال اند جهت کاشت در مناطقی با محدودیت آبیاری و یاها با تنش خشکی مواجه شدهآن ارقامی که پایه مادری

 .باشنداین مناطق وجود دارد، مناسب نمی

 کلروفیل. و زنی، درصد جوانهبنیه بذرکلیدی: های  واژه
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 مقدمه

دهند و نقش مهمی در حفظ سلامت جامعه پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل می های روغنیدانه

درصد  21های مؤسسه تغذیه ایران حاکی از آن است که مطالعات و بررسی (. نتایج حاصل ازOmidi et al., 2010دارند )

طوری های روغنی به حداقل رسیده، بهشود. از طرفی، تولید دانهاز انرژی روزانه مردم ایران از طریق مصرف روغن تأمین می

-میلیارد دلار ارز از ایران خارج می 5/2، روغن خام و کنجاله وارد و بیش از که بیش از سه میلیون تن در سال دانه روغنی

(. گلرنگ امروزه برای استفاده از شاخ و برگ، گل و دانه )استحصال روغن و غذای پرندگان( مورد IVOI, 2011شود )

 Bowlesهای بیولوژیکی گلرنگ از آن یک محصول چند منظوره مفید ساخته است )گیرد. خواص و ویژگیکشت قرار می

et al., 2010این .است آن رشد و متابولیک هایفعالیت شروع و رویان محور به ایذخیره مواد انتقال شامل زنیه(. جوان 

 Almasouri etدارد ) آن نهایی عملکرد و گیاه مناسب استقرار در ایتعیین کننده نقش زراعی گیاهان زندگی از مرحله

al., 2011شمار به گیاهان تولید کننده محدود زنده غیر هایشتن ترینمهم از یکی عنوان به آبی تنش حاضر حال (. در 

 یا و کاهش را گیاه استقرار نهایت در و شدن سبز درصد زیادی حد تا تواندمی زنیجوانه زمان در آبی تنش بروز .رودمی

اولیه گیاهچه زنی و رشد (. جوانهYan, 2015شود ) گیاه استقرار و شدن سبز مانع کامل طور به نیز موارد از برخی در حتی

خشک لذا از نظر تعداد گیاه سبز شده در واحد سطح در نواحی خشک و نیمه ،حساسیت زیادی به تنش خشکی دارد

های مختلف حاکی از آن است که تنش خشکی باعث کاهش (. گزارش1393اهمیت زیادی دارد )بادله و همکاران، 

پور و ؛ معراجی1391شود )اسماعیلی منزه و همکان، گلرنگ می های رشد و فیزیولوژیکی گیاهزنی، ویژگیخصوصیات جوانه

(. همچنین گزارش شده است که تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول موجب کاهش قابل توجه 1391همکاران، 

(. تنش 1391های گلرنگ شد )زبرجدی و همکاران، زنی و رشد گیاهچه ژنوتیپزنی، شاخص سرعت جوانهدرصد جوانه

و  Gholaminشود که این موضوع توسط زنی و رشد گیاهچه میاز کمبود آب در گیاه باعث کاهش درصد جوانهناشی 

Khayatnezhad (2010 ،در گندم )Mostafavi (2011در گلرنگ و هم ) چنین Farsiani وGhobadi (2009 در ذرت )

زنی و وزن تر زنی، سرعت جوانهد جوانهگزارش شد. همچنین در تحقیقاتی مشاهده شد که تنش خشکی باعث کاهش درص

شود یکی از صدمات اکسیداتیو مهمی که در شرایط کمبود آب ایجاد می(. 1391گیاهچه گلرنگ شد )سیدی و همکاران، 

های گلرنگ در سطوح ( نشان داد که ژنوتیپ1391نتایج بررسی اسماعیلی منزه و همکاران ) تخریب مولکول کلروفیل است.

، کلروفیل کل و کاروتنوئید در سه گروه مجزا قرار گرفتند و نکته قابل b، کلروفیلa از نظر محتوای کلروفیلمختلف خشکی 

ترین و اتمسفر( دارای بیش -5/6های فتوسنتزی در شرایط تنش شدید )پتانسیل رطوبتی خاک که رنگدانهتوجه این است

، کلروفیل  b، کلروفیلa ترین مقدار محتوای کلروفیلرای کماتمسفر( دا -5/0در سطح تنش ملایم )پتانسیل رطوبتی خاک 
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چنین کاهش اثرات سوء تنش بر این گیاهان، هدف از انجام کل و کاروتنوئید بودند. با توجه به اهمیت گیاهان روغنی و هم

ی نسبی آب های فتوسنتزی و محتوازنی، رنگیزهاین پژوهش بررسی تأثیر تنش خشکی انتهای فصل بر خصوصیات جوانه

 ارقام پایه مادری گیاه گلرنگ بود.

 مواد و روش ها

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهار تکرار در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه این آزمایش به

اتمسفر(  -5/0)شامل بذرهای تولید شده در دو سطح )آبیاری نرمال فاکتورهای آزمایش انجام گرفت.  1394سال در  شاهد

ی های گلرنگ شامل چهار سطح )صفهو ژنوتیپ( بر گیاه مادری( اتمسفر -5/3ی گلدهی )و اعمال تنش خشکی در مرحله

کار گرفته در این آزمایش، ههای گلرنگ ببذرهای پایه مادری ژنوتیپ ( بود.411و لاین  12اصفهان، گلدشت، مکزیک 

 35عرض جغرافیائی  دقیقه شمالی و 8 درجه و 51اه شاهد به طول جغرافیائی تحقیقاتی دانشگ حاصل پژوهشی در مزرعه

باشد. با توجه می 1390متر در سال  میلی 216متر و میانگین بارندگی  1190دقیقه شرقی، ارتفاع از سطح دریا  34درجه و 

ها در کسان بود، شروع اعمال تنشهای گلرنگ در مزرعه، آبیاری تا قبل از اعمال تنش برای همه یبه کشت همزمان ژنوتیپ

دستگاه  اساس بر خشکی تنش اعمالاتمسفر بود ) -5/3اتمسفر و تنش  -5/0دهی در شرایط نرمال ی گلمرحله

 داده شد. روش قرار متری(سانتی30) ریشه عمق در و پژوهشی در مزرعه دستگاه منظور بدین .پذیرفت صورت اکوتانسیومتر

 رطوبت و محتوای) خاک مکش تغییرات روند و شده اشباع کامل طورهب دستگاه خاک نصب از پس که بود صورت این به کار

 رایانه به دستگاه از حسگرهای هاداده مذکور مدت طی از پس. شد رصد ساعت زمانی یک فاصله با و روز 30 مدت به خاک(

روز به ترتیب برای  7و  3ی زمانی فاصله. آبیاری در گرفت صورت نمودار رسم اطلاعات، و تحلیل تجزیه ضمن و منتقل

 (.اتمسفر بر روی گیاه مادری انجام گرفت -5/3و  -5/0های پتانسیل

و  گردید آب مقطر اضافههایی که قبلا ضدعفونی شده بودند قرار داده شد و بذر در پتری 25در هر تکرار از هر تیمار 

زده از روز دوم به صورت روزانه شمارش بذرهای جوانهقال یافتند. درجه سلسیوس انت 25±1ها به ژرمیناتور با دمای پتری

متر چه آن از دو میلیشدند که طول ریشهزده تلقی میجوانه ساعتی معین انجام گردید. به هنگام شمارش، بذرهای در

محاسبه گردید زنی های جوانهو یادداشت گردید و سپس شاخص زده روزانه شمارشتر بود. تعداد بذرهای جوانهبیش

(ISTA, 2009بعد از ثابت شدن جوانه .)( طول ریشه 7زنی )گیری شد. در این آزمایش، وزن چه نیز اندازهچه و ساقهروز

ساعت تعیین گردید  48سلسیوس به مدت  درجه 60ها در درون آون با دمای خشک گیاهچه با قرار دادن نمونه

(Parmoon et al., 2013 .)یاهچه )های بنیه گشاخصSVI1 ،شاخص طولی بنیه گیاهچه :SVI2 شاخص وزنی بنیه :

 (.ISTA, 2009دست آمدند )هگیاهچه( از روابط زیر ب
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SVI (1) = ( چهچه + میانگین طول ساقهمیانگین طول ریشه زنی نهاییجوانه × (                                      :   1رابطه  

SVI (2) = ( وزن خشک گیاهچه×  زنی نهاییدرصد جوانه                                                             :       2رابطه  (

(MGT) زنی ، میــانگین مدت زمان جوانه(GP) 1زنیزده، درصد جوانه بــا شــمارش روزانــه بــذرهای جوانه
و  2

(GR) زنیجوانه سرعت
زنی مرتبط با مدت زمانی )روز(  ط مدت زمان جوانهمتوس. تعیـین گردیـدند 3و  2، 1طبق روابط 3

که شاخصی از  تر است( زنی سریع تر باشد نشان از جوانه شود، هرچه مقدار عددی آن کوچک چه خارج می اسـت کـه ریشه

 .(Bajji et al., 2002)گردد زنی محسوب می سرعت و شتاب جوانه

GP= ×100  3رابطه                 :                                                                                                       

MGT=                                                                                                                    :   4رابطه   

GR=                                                                                                                :         5رابطه  

تعداد  Ni: زده در هر روز، تعداد بذرهای جوانه Ti: تعداد کل بذرها، T:زده، تعداد بذرهای جوانه  S:،دلهدر این معا

 زده است. کل تعداد بذرهای جوانه نیزNi∑:  زنی و ابتدای جوانهروزهـا از 

های حاصل از پتری دیش( برگی گیاهچه 2-4و کارتنوئید )در مرحله  a+b، کل، a ،bهای برای تعیین میزان کلروفیل

 15یده شد. پس از درصد سای 80لیتر استون میلی 5گرم از برگ تازه به همراه  5/0تر برگ، گرم بر گرم وزنبر حسب میلی

لیتر رسانده و جذب عصاره حاصل میلی 10گراد به حجم درجه سانتی 4در دقیقه و دمای  13000سانترفیوژ در دور  دقیقه

 ,Arnon, 1949; Gu et al)نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید  470و  645، 663های در طول موج

2008 .) 

 آید: های زیر به دست می ز فرمولا a , bهای  غلظت کلروفیل

Ca=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/1000                                                                                    :6رابطه  

Cb=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/1000W                                                                              7رابطه: 

CT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000                                                                                    8رابطه:  

C  غلظت،میزانV حجم عصاره، W  .وزن نمونه است 

Carotenoides = 100 (A470) - 3.27 (mg chl. a) – 104 (mg chl. b) / 22                                          : 9رابطه 

                                                           
1
 Germination percentage 

2
 Mean germination time 

3
 Germination coefficient 
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ی با استفاده از رابطهدیش( های حاصل از پتریبرگی گیاهچه 2-4)در مرحله  RWC))4درصد محتوی آب نسبی برگ 

 زیر بدست آمد:

RWC= (                                                                                                                :10رابطه  100 × (

 .(Levitt, 1980ها محاسبه شد )وزن آماس برگ TWها، وزن خشک برگ DWها، تر برگوزن FWدر این رابطه، 

ای زمون چند دامنههای صفات مورد ارزیابی با آو مقایسه میانگینSAS 9.1 افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

 رسم گردید. Excelها با نرم افزار و شکل انجام گرفت در سطح احتمال پنج درصددانکن 

 بحث و نتایج

 زنیدرصد، سرعت و میانگین مدت زمان جوانه

داری در سطح احتمال یک معنی اثرها آن برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و 

زنی در زنی داشت و همچنین اثر اصلی ژنوتیپ و تنش خشکی بر سرعت و میانگین مدت زمان جوانهدرصد جوانه درصد بر

زنی (. بذور ارقام گلرنگ در شرایط تنش خشکی با کاهش سرعت جوانه1دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 شرایط از مؤثر و مفید استفاده و گیاهچه ر استقرارد مهمی بسیار صفت بذر زنیزمان جوانه مدت میانگینروبرو شدند. 

اتمسفر میانگین  -5/3بذرهای تولید شده در شرایط تنش  که است مسأله این از حاکی آزمایش این نتایج باشد،محیطی می

 411ن (. در بین ارقام گلرنگ، لای2روز نسبت به آبیاری نرمال افزایش پیدا کرد )جدول  62/3زنی به مدت زمان جوانه

ولی از لحاظ آماری با رقم صفه تفاوتی نشان نداد. با توجه به مشاهدات رقم  ،زنی را داشتترین میزان سرعت جوانهبیش

تری برخوردار بود )جدول زنی کمکه به دنبال آن از میانگین مدت زمان جوانه ،باشدزنی بالایی میصفه دارای سرعت جوانه

های گلرنگ گزارش کرد که با افزایش تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن ر ژنوتیپ( د1391(. زبرجدی و همکاران )3

نتایج مقایسه میانگین چنین ها حاصل شد. همزنی ژنوتیپداری بر درصد و شاخص سرعت جوانهگلایکول، کاهش معنی

درصد و تنش ملایم  2/99ا در هر دو شرایط آبیاری، آبیاری نرمال ب 12اثرات متقابل این پژوهش نشان داد که، رقم مکزیک

ترین درصد درصد کم 69/66زنی بود و رقم گلدشت در شرایط تنش خشکی با درصد دارای بالاترین درصد جوانه 59/94با 

به هرحال (. 1زنی مواجه شد )شکل نیز با کاهش جزئی درصد جوانه 411زنی مشاهده شد. با توجه به مشاهدات لاین جوانه

ها کاهش و سایر زنی مانند کمبود آب یا اکسیژن، فعالیت آنزیمم کفایت پارامترهای مورد نیاز جوانهدلیل تغییر یا عدهب

بنابراین در خشکی بالاتر، رطوبت قابل دسترس بذر کاهش یافته و سبب  ،سازدهای متابولیکی را با مشکل مواجه میفعالیت

                                                           
4
 Relative Water Content 
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 ,.Metwally et alاست )زنی کاهش یافتهزنی شده و جوانههاختلال در فعل و انفعالات متابولیکی قبل از فرآیند جوان

2003). 
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 زنی بر همکنش ژنوتیپ و تنش خشکی بر درصد جوانه :1شکل 

 چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

یاهچه گلرنگ اثر چه و گچه، ساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ و تنش خشکی بر صفات طول ریشه

چه در چه و ساقهبر همکنش ژنوتیپ و خشکی بر صفات طول ریشه داری در سطح احتمال یک درصد داشت، و اثرمعنی

منفی بر صفت طول  اثر(. طبق نتایج مقایسه میانگین تنش خشکی 1داری شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

(. در بین ارقام 2ملایم نسبت به آبیاری نرمال مشاهده شد )جدول  ترین طول گیاهچه در شرایط تنشگیاهچه داشت، کم

ترین طول گیاهچه بودند، و رقم گلدشت نسبت به رقم متر دارای بیشسانتی 45/7با  411و لاین  12گلرنگ، رقم مکزیک

ط تنش خشکی دارای (. بذرهای تولید شده ارقام مورد مطالعه در شرای3تری برخوردار بود )جدول صفه از طول گیاهچه کم

زنی تر دارای درصد جوانهچه بیشهای دارای طول ریشهتری نسبت به شرایط عدم تنش بودند. ژنوتیپچه بیشطول ریشه

دهنده آن است که این صفت برای تعیین ارقام متحمل به خشکی دارای تری هستند و این نشانزنی بیشو سرعت جوانه

ی ترین و رقم صفهاتمسفر دارای بیش -5/3متر در پتانسیل رطوبت سانتی 22/4با  12باشد. رقم مکزیکاهمیت زیادی می

در هر دو شرایط آبیاری  411چه را داشت. لاین ترین طول ریشهمتر در شرایط شاهد دارای کمسانتی 75/1اصفهان با 

چه بلندتری برخوردار ط از طول ریشهدر هر دو شرای 12تری را نسبت به دیگر ارقام نشان داد و رقم مکزیک تغییرات کم

گیرد و خشکی باعث تر از ریشه تحت خشکی قرار میهای هوایی بیشدهد رشد اندامتحقیقات نشان می (.2بود )شکل 

نتایج مقایسة میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی  (.Omidi, 2010گردد )کاهش نسبت ریشه به شاخ و برگ می

متر به ترتیب در شرایط تنش خشکی دارای سانتی 3با  12متر و مکزیک سانتی 03/5با  411لایننشان داد، که ارقام 

 چه بود. دارای بالاترین مقدار طول ساقه 411چه بودند. در هر دو شرایط آبیاری لاینترین طول ساقهترین و کمبیش
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 12تری نسبت به ارقام گلدشت و مکزیک چه بیشهمچنین رقم صفه در شرایط نرمال و تنش خشکی دارای طول ساقه

 (.3بود )شکل 

 های گلرنگ: مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه ژنوتیپ3جدول 

 .ندارند درصد بر اساس آزمون دانکن پنجداری در سطح احتمال تفاوت معنی ،دارای حروف مشترک یهامیانگین

 

 

 چه: بر همکنش ژنوتیپ و تنش خشکی بر طول ریشه2شکل 

  

( Turk et al., 2004چه( در شرایط تنش خشکی و شوری بر بذرهای عدس )چه و ساقهکاهش رشد گیاهچه )ریشه

ر قرار های گیاهچه را تحت تأثیاست. این فرآیند، رشد و توسعه اندام( گزارش شدهOkcu et al., 2005و نخودفرنگی )

های گیاهان، همبستگی بین طول شود و در بسیاری از گونهدهد. طول گیاهچه معیاری از بنیه گیاهچه محسوب میمی

 شود.گیاهچه و بنیه آن مشخص شده و بنابراین از آن به عنوان معیاری برای ارزیابی رشد گیاهچه و بنیه آن استفاده می

 ژنوتیپ

زنیسرعت جوانه  

)تعداد بذر در  

 روز(

میانگین مدت 

زنیزمان جوانه  

)روز(   

طول 

 گیاهچه 

متر()سانتی  

 aمحتوای کلروفیل

 گرم بر گرم یلیم)

 (تروزن

محتوای کلروفیل 

 بر گرم یلیمکل )

 (تروزن گرم

 محتوای کلروفیل

a+b  (گرم یلیم 

 (تروزن گرم بر

محتوای کارتنوئید 

 گرم بر گرم یلیم)

 (تروزن

ی اصفهانصفه  26/8 a 50/2 c 56/6 b 28/0 c 69/0 c 51/0 d 50/123 c 

88/6 گلدشت b 54/2 c 43/6 b 34/0 c 53/0 d 61/0 c 87/115 d 

12مکزیک  46/7 b 21/4 a 45/7 a 59/0 a 15/1 a 99/0 a 09/164 a 

411لاین  66/8 a 18/3 b 45/7 a 48/0 b 84/0 b 80/0 b 96/144 b 
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 چه ساقه طول بر خشکی تنش و ژنوتیپ همکنش : بر3شکل 

 تر و خشک گیاهچهوزن

 اثروزن تر و خشک گیاهچه ها بر صفات نتایج تجزیه واریانس نشان داد که، اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و بر همکنش آن

وزن خشک ها، زنی با کاهش وزن خشک لپه(. در فرآیند جوانه1داری در سطح احتمال پنج درصد داشت )جدول معنی

چه و شود. تنش خشکی، ضمن کاهش انتقال مواد به طرف ریشهچه( زیاد میچه( و بالای لپه )ساقهمحور زیر لپه )ریشه

های مختلف، یکسان نخواهد بود. تنش گردد که در ژنوتیپچه، تعادل موجود بین این دو نیز دستخوش تغییر میساقه

گرم(  55/1گلدشت )با  اوتی را به دنبال داشت، در برخی ارقام، از جمله رقمهای گلرنگ نتایج متفخشکی در مورد ژنوتیپ

در شرایط  411و لاین  12تر گیاهچه با افزایش همراه بود ولی ارقام صفه، مکزیک با فاصله گرفتن از شرایط مطلوب، وزن

رفت در شرایط تنش خشکی رقم چه را به دنبال داشت. با توجه به مقایساتی که انجام گتر ساقهتنش خشکی کاهش وزن

تر گیاهچه  در شرایط نرمال دارای وزن 12و مکزیک 411تری را داشت و ارقام لاینگرم( کم 62/0ی اصفهان با )صفه

طبق مشاهدات نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل، وزن خشک گیاهچه در (. 4بالاتری نسبت به دیگر ارقام بودند )شکل 

طوری که ژنوتیپ گلدشت در شرایط نرمال دارای وزن خشک بالاتری بود و اهش روبرو شد بهارقام مورد مطالعه با ک

ها نشان ترین تغییرات را نسبت به دیگر ژنوتیپکم 12ترین مقدار را داشت. ژنوتیپ مکزیک در تنش خشکی کم 411لاین

ن خشک گیاهچه مواجه شدند و رقم بذرهای تولید شده در شرایط تنش خشکی ارقام گلرنگ با کاهش وز (.5شکل )داد 

گرم دارای وزن خشک گیاهچه بالاتری بود. سیدی و  16/0گرم و آبیاری عادی با  1/0گلدشت در شرایط تنش خشکی با 

تر و بیومس ی خود روی گیاه گلرنگ اعلام کرد که تنش خشکی باعث کاهش رشد، وزن( در مطالعه1391همکاران )

( نشان داد که تنش ناشی از پلی اتیلن گلایکول باعث کاهش وزن 1391رجدی و همکاران )همچنین نتایج زب گیاهچه شد.

 های گلرنگ شد. تر و خشک گیاهچه ژنوتیپ
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  تر گیاهچهوزن: بر همکنش ژنوتیپ و تنش خشکی بر 4شکل 

 

 : بر همکنش ژنوتیپ و تنش خشکی بر وزن خشک گیاهچه 5شکل 

 شاخص وزنی و طولی بنیه گیاهچه

ها بر شاخص وزنی و طولی اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و بر همکنش آنایج تجزیه واریانس این پژوهش نشان داد که نت

ها نشان داد که رقم گلدشت (. نتایج مقایسه میانگین1دار شد )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی بنیه گیاهچه

و  56/8با  12به خود اختصاص داد و ارقام مکزیک بالاترین میزان شاخص وزنی بنیه گیاهچه را در شرایط عدم تنش

رقم (. 6)شکل  ترین شاخص وزنی بنیه گیاهچه را در شرایط تنش خشکی داشتترین و کمترتیب بیشبه 34/4با  411لاین

. رقم صفه در شرایط تنش خشکی با ترین شاخص طولی بنیه گیاهچه بوددر شرایط نرمال و تنش دارای بیش 12 مکزیک

های ژنتیکی گیاه در حصول این نتایج دخیل است و رسد ویژگیبه نظر میشاخص وزنی بنیه گیاهچه همراه بود. کاهش 

چنین نتایج این تحقیق هم (.7)شکل  است ها به تنش خشکی شدهآنهای متفاوت ها باعث پاسختنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

و  Shekari( بر گیاه گندم نان و 2011و همکاران ) Almasouriهای گندم، ( بر ژنوتیپ1389های گراوندی )با گزارش

(، تنش خشکی باعث 1393( بر گیاه کلزا مطابقت داشت. با توجه به نتایج پژوهش بادله و همکاران )2000همکاران )

 ترین شاخص بنیه بذر در عدم تنش بدست آمد.کاهش شاخص بنیه بذر کدوسبز شد و بیش



 85                 1395و دوم، زمستان  سال هشتم، شماره سی -وازدانشگاه آزاد اسلامی واحد اه -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

 
  شاخص وزنی بنیه گیاهچهتنش خشکی بر  : بر همکنش ژنوتیپ و6شکل 

 

 گیاهچه  بنیه طولی شاخص بر خشکی تنش و ژنوتیپ : برهمکنش7شکل 

، کلروفیل  aنتایج حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ و تنش خشکی بر محتوای کلروفیل

b ،ها بر محتوای کلروفیلآن همکنشثر بر همچنین ادار شد. معنی درصد یک کلروفیل کل در سطح احتمالb   بافت برگ

 میزان ینشان داد که تنش خشک یانگینم یسهمقا نتایج (.1درصد داشت )جدول  یک احتمال سطح داری درمعنی اثر

داد )جدول  یشبافت برگ را افزا یدکارتنوئ یکل را کاهش و محتوا یلو کلروف a+b یلمجموع کلروف ،a کلروفیل محتوای

 8آنچه در شکل  .(3بود )جدول  برخوردار بالاتری کارتنوئید و کلروفیل محتوای از 12 مکزیک رقم ارقام، بینر (. د2

ترین افزایش در رقم صفه نسبت به باشد. بیشی ارقام میدر همه b شود حاکی از افزایش محتوای کلروفیلمشاهده می

 )با 12مکزیک رخ داد، رقم 12رین تغییرات در رقم مکزیک تآبیاری نرمال مشاهده شد. همچنین در هر دو شرایط کم

 یگربا د ینشان داد البته از لحاظ آمار را  bکلروفیل یزانم ترینشرایط تنش در بیش تر(وزن گرم بر گرممیلی 42/0

گ برو کل  a، b یلکلروف میزان غلظت کاهشسبب  یمملا یتنش خشک (.8 شکل) نداشت داریمعنی اختلاف هایپژنوت

همچنین  (.1392 اسماعیلی منزه و همکاران،) یافت افزایشبرگ  یلغلظت کلروف یخشک یدشد اما در تنش شد گلرنگ

های گلرنگ دار تنش خشکی بر محتوای کلروفیل برگ ژنونتیپمعنی اثر( نیز حاکی از 1391نتایج معراجی پور و همکاران )
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را در  aننده جهت جلوگیری از اتلاف آب توانسته میزان کلروفیل طوری که ژنوتیپ گلدشت با کاهش سطح تعرق کبود، به

 واحد سطح افزایش دهد.

 ( بافت برگa+b، کل و مجموع کلروفیل a ،bمحتوای کلروفیل )

، کلروفیل  aنتایج حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ و تنش خشکی بر محتوای کلروفیل

b ،ها بر محتوای کلروفیلآن همکنشهمچنین اثر بر دار شد. معنی درصد یک ح احتمالکلروفیل کل در سطb   بافت برگ

 (.1درصد داشت )جدول  یک احتمال سطح داری درمعنی اثر

کل را  یلو کلروف a+b یلمجموع کلروف ، aکلروفیل محتوای میزان ینشان داد که تنش خشک یانگینم یسهمقا نتایج 

 و کلروفیل محتوای از 12 مکزیک رقم ارقام، بین(. در 2داد )جدول  یشبافت برگ را افزا یدوئکارتن یکاهش و محتوا

در  b شود حاکی از افزایش محتوای کلروفیل( مشاهده می8آنچه در شکل ) .(3بود )جدول  برخوردار بالاتری کارتنوئید

-مال مشاهده شد. همچنین در هر دو شرایط کمترین افزایش در رقم صفه نسبت به آبیاری نرباشد. بیشی ارقام میهمه

 ترینشرایط تنش در بیش تر(وزن گرم بر گرممیلی 42/0 )با 12مکزیک رخ داد، رقم 12ترین تغییرات در رقم مکزیک 

 (.8 شکل) نداشت داریمعنی اختلاف هایپژنوت یگربا د ینشان داد البته از لحاظ آمار را bکلروفیل یزانم

غلظت  یخشک یدشد اما در تنش شد گلرنگبرگ و کل  a، b یلکلروف میزان غلظت کاهشسبب  یمملا یتنش خشک 

( نیز حاکی 1391همچنین نتایج معراجی پور و همکاران ) (.1392 اسماعیلی منزه و همکاران،) یافت افزایشبرگ  یلکلروف

طوری که ژنوتیپ گلدشت با کاهش به های گلرنگ بود،دار تنش خشکی بر محتوای کلروفیل برگ ژنونتیپاز تأثیر معنی

 را در واحد سطح افزایش دهد. aسطح تعرق کننده جهت جلوگیری از اتلاف آب توانسته میزان کلروفیل 

 

  b کلروفیل محتوای بر خشکی تنش و ژنوتیپ : برهمکنش8شکل 
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 محتوای کارتنوئید بافت برگ

 محتوای صفت بردرصد  یکسطح احتمال  در یخشک تنشو  ژنوتیپ دارمعنی اثر دهنده نشان یانسوار یهتجز نتایج

 یدتول بذرهایاز  اصلح هاییاهچهگ یدکارتنوئ یمحتوا میانگین مقایسه نتایجتوجه به  با(. 1)جدول بود برگ  یدکارتنوئ

 شد شتربیاتمسفر  -5/3 یتنش خشک یطشرا در آن یزانم وخوردار بودند  بر تریکم میانگین از یمتنش ملا یطشده در شرا

( و تروزن گرم بر گرم یلیم 09/164با ) 12مکزیک ژنوتیپدر  یبترتبه یدکارتنوئ یزانم ترینکمو  ترینبیش(. 2)جدول 

های اسماعیلی منزه و همکاران با توجه به یافته (.3)جدول  شد مشاهده( تروزن گرم بر گرم یلیم 87/115با ) گلدشت

های گلرنگ باعث افزایش میزان کلروفیل و ی گلدهی بر ژنوتیپشدید( در مرحله( اعمال تنش خشکی )تنش نسبتاً 1391)

 کارتنوئید شد.

 محتوای نسبی آب برگ

در  برگآب  نسبی یبر محتوا هاآن برهمکنشو  خشکی تنش ژنوتیپ، اثر یانسوار یهتجز جدول یجنتا یبررس طی

 رقمکه  یطوربهمتفاوت بود  یدر مواجه به تنش خشک هاژنوتیپ پاسخ(. 1)جدول بود  داریدرصد معن یکسطح احتمال 

آب برگ  ینسب محتوایدرصد  از نرمال شرایطدر  12 مکزیک رقمنشان داد.  یجزئ یشافزا ارقام دیگر به نسبت گلدشت

 تحقیقات در که طورهمان. شد مواجه تریبیش کاهش با رقم اینتنش  یطدر شرا رسدمی نظر به بود،برخوردار  بالاتری

 بالاتری آب نسبی محتوای درصد دارایگلدشت  رقماتمسفر  -5/3رطوبت  یلپتانس یطشرا در شد، مشاهده گرفته صورت

 (.9آب روبرو بود )شکل  ینسب یدرصد محتوا ترینپایین با صفه رقم وندارد  یتفاوت 411 ینبا لا یالبته از لحاظ آمار بود،

. داد گزارش خشکی تنش تحت را بهاره گلرنگ ارقام برگ آب نسبی محتوی کاهش نیز( 1391) همکاران و پور معراجی

-یپآب برگ ژنوت ینسب یمحتوا یکه تنش خشک یدندرس یجهنت ینبه ا یز( ن1391) همکاران و منزه اسماعیلی همچنین

 داشت.  خوانیهم آزمایش این نتیجه با و داد کاهش را گلرنگ های

 

 آب نسبی محتوای بر خشکی تنش و ژنوتیپ همکنش بر: 9 شکل
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 نتیجه گیری 

زنی، با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش بذرهای تولید شده در شرایط تنش خشکی دارای درصد و سرعت جوانه

تر و خشک گیاهچه، بنیه گیاهچه، محتوای کلروفیل و محتوای آب نسبی کمتری نسبت به شرایط طول گیاهچه، وزن

زنی و در شرایط تنش بالاترین درصد جوانه 12ای تولید شده پایه مادری ژنوتیپ مکزیکآبیاری نرمال )شاهد( بودند. بذره

های فتوسنتزی گیاهچه ژنوتیپ ها داشت. همچنین محتوای رنگدانهشاخص بنیه گیاهچه را نسبت به دیگر ژنوتیپ

گیری شده در هر دو ازهترین میزان بود. ژنوتیپی که در پارامترهای انددر شرایط تنش خشکی دارای بیش 12مکزیک

دهد، در حالی که آن دسته از تری نشان میتری برخوردار باشد، پایداری بیشمحیط تنش و عدم تنش از نوسان کم

 باشند.تر میبه تنش خشکی حساس ،های که دارای نوسان بسیاری هستندژنوتیپ

 سپاسگزاری

زراعت و تکنولوژی بذر دانشگاه شاهد به خاطر فراهم کردن  هایوسیله از مسئولین دانشکده کشاورزی و آزمایشگاه بدین

 شود.امکانات لازم برای انجام این تحقیق تشکر و قدردانی می
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