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( تحت اثر تنش .Medicago sativa L)های یونجه  ژنوتیپ  زنی بذر و رشد گیاهچه مطالعه جوانه
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 .باشد می برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد مقاله این

 26/10/1397تاریخ پذیرش:                                                         24/07/1397تاریخ دریافت: 

   چکیده

یونجه، دو آزمایش مجزا در محیط کشت  ژنوتیپ 10زنی و رشد گیاهچه  های جوانه منظور بررسی اثر تنش خشکی بر ویژگیبه

صادفی و با سه تکرار در صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تدیش )آزمایش بذری( و گلدانی )مرحله رشد رویشی( به پتری

اجرا شد. فاکتورها در هر دو آزمایش شامل پنج سطح تنش  1393آزمایشگاه تخصصی دانشگاه علوم و تحقیقات خوزستان  در سال 

 قره منشأ با) KFA1،KFA3 ، KFA12 ،KFA15ژنوتیپ یونجه شامل:  10مگاپاسکال و  -1/1و  -9/0، -6/0، 4/0 خشکی صفر،

گرمسیری  و یزدی( رهنانی منشأ با) KFA7 ،(شهرکرد چالشتر منشأ با) KFA9 ،(همدانی منشأ با) KFA4  ،KFA5 ،KFA16یونجه(،

متوسط جوانه  ،زنیسرعت جوانه، زنیزنی شامل درصد جوانههای جوانهنتایج آزمایش بذری نشان داد که تنش خشکی، مولفهبودند. 

وزن  چه،چه و گیاهداری کاهش داد. در مرحله رشد رویشی صفات طول ریشهنیچه را به طور معطول و وزن خشک ریشه، زنی روزانه

به  KFA7و KFA3های به ژنوتیپ SSIترین مقدار شاخص حساسیت د. بیشخشک گیاهچه با افزایش تنش خشکی کاهش یافتن

 مربوط KFA16 ژنوتیپ به 91/0 میانگین با خشکی تنش به تحمل شاخص اختصاص داشت. بالاترین 1/1و  11/1های ترتیب با میانگین

 .بود

 .وزن خشک گیاهچه وزنی، شاخص حساسیت تنش، ژنوتیپ، جوانهکلیدی: های  واژه 
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 130                                         ( تحت اثر تنش خشکی .Medicago sativa L)های یونجه  ژنوتیپ  زنی بذر و رشد گیاهچه مطالعه جوانه 

 مقدمه

( Caucasusترین گیاه علوفه ای دنیا، از منطقه کائوکا سوس )( به عنوان مهم.Medicago sativa Lزراعی ) یونجه

(. تاکنون گونه Tuck et al., 2008و شمال غربی ایران منشاً یافته است ) یعنی شمال شرقی ترکیه، ارتفاعات ترکمنستان

گیرند که خود  در ایران شناسایی شده اند که به طور عمده مورد کشت و کار قرار می Medicagoهای مختلفی از جنس 

رزش در کشور حدود باشد. سطح زیر کشت این گیاه با ا بیانگر سازگاری وسیع این گیاه به شرایط مختلف اقلیمی می

 8287تن )علوفه خشک( و متوسط عملکرد علوفه خشک آن نیز  3/4762391هکتار، میزان تولید سالیانه آن  2/616106

های غیر زنده یکی از عوامل کاهش عملکرد در گیاهان زراعی  تنش (.1389باشد )سادات اسیلان،  کیلوگرم در هکتار می

(. Valliy and Nguyen, 2006باشند ) درصد محصولات عمده کشاورزی می 50باشند و به طور متوسط علت کاهش  می

آید و بر جوانه زنی، رشد رویشی، کمیت و  تنش خشکی به عنوان یک محدودیت فیزیکی برای تولید علوفه به شمار می

دودیت درصدی علوفه و رشد رویشی به عنوان یک مح 49گذارد. تنش خشکی به دلیل کاهش  کیفیت علوفه اثر می

ترین عامل محدود کننده برای تولید محصول است و بسیاری (. خشکسالی مهمBuxton, 2004رود ) فیزیکی به شمار می

(. به طور کلی تنش passioura, 2007; sadak ,2016از مناطق جهان به طور فزاینده ای دچار این مشکل می شوند )

ش می یابد و شرایط اتمسفر از طریق انتقال و یا تبخیر باعث خشکسالی هنگامی رخ می دهد که آب موجود در خاک کاه

بحران آب باعث کاهش عملکرد محصول در  (.khajeh et al.,2003 ; sadak , 2016از دست دادن مداوم آب می شود )

خشکی باعث تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی . ;sadak ,2016) (Jensen et al.,1984هر مرحله از رشد می شود 

متعدد در گیاه مانند کاهش اندازه برگ، گسترش ساقه، افزایش ریشه، کاهش مصرف آب، تغییر در فعالیت های متابولیک، 

 (farooq et al., 2009 ; lawlor et alشودعدم تعادل یونی و اختلالات در انباشت محلول و یا ترکیب این عوامل می 

.,2002 ; khan et al., 1999; sadak, 2016) .وه بر این، قرار گرفتن گیاهان در معرض تنش خشکی منجر به تولید علا

و  DNA( می شود که می تواند با پراکسیداسیون لیپید، تخریب پروتئین، تکه تکه کردن ROSهای اکسیژن واکنشی )گونه

 مقاوم های اکوتیپ و گیاهان از استفاده (. در حال حاضرzhang et al., 2015) برسانددر نهایت مرگ سلول به گیاه آسیب 

 خشک نیمه و خشک مناطق در هکتار در افزایش عملکرد و برداری بهره در مؤثر های روش ترینمهم از آبی یکی کم به

مرحله،  اولین که است بدیهی و دارد اهمیت گیاه مراحل زندگی تمام در تنش به تحمل کلی طوربه. باشد جهان می

 وابسته یکنواختی آن همچنین و شدن سبز درصد و میزان به و کیفی کمی نظر از ردعملک که جاآن از .است بذر زنی جوانه

 فرآیند در ها، گیاهچه با استقرار مطلوب تواند می که است مهمی و حساس ی گیاه، مرحله زنی جوانه  مرحله بنابراین باشد، می

 ل محیطی بستر و کیفیت بذر بستگی دارد. کنش بین عوامنماید. استقرار گیاهان زراعی به برهم ایفا مهمی نقش تولید
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که مراحل اولیه رشد گیاهچه طوریمعکوس دارد، به اثرزنی بذر  حساسیت به تنش خشکی عاملی است که بر جوانه

ها غیر  تری دارد. چنانچه بذر در بستری با آب ناکافی کشت شود، سبز کردن گیاهچهنسبت به تنش خشکی حساسیت بیش

منفی خواهد گذاشت )سادات اسیلان و همکاران،  اثرواهد شد و در نتیجه بر عملکرد نهایی گیاه یکنواخت و ضعیف خ

زنی و رشد اولیه را  ( اظهار داشتند تنش کم آبی کلیه صفات جوانه1388) (. در آزمایشی سادات اسیلان و همکاران1388

های  ترین کاهش در ویژگیبار بیش 80و  -6های  که در تنشطوریبه ،های مختلف یونجه تحت تاثیر قرار داد در اکوتیپ

گیری در  ( نشان دادند با افزایش سطوح تنش خشکی کاهش چشم1391رشدی در یونجه مشاهده شد. صادقی و خانی )

صفات طول گیاه، قدرت رویشی و درصد جوانه زنی مشاهده شد. با توجه به اهمیت گیاه یونجه به عنوان علوفه، و افزایش 

های  زنی و رشد اولیه گیاهچه شود ضمن بررسی عکس العمل جوانه ز بحران کمبود آب در این آزمایش سعی میروز به رو

ها نسبت به این عامل محدود کننده شناخته شود تا بتوان های مختلف یونجه به تنش خشکی، دامنه تحمل آن ژنوتیپ

تحقیقات که بر جوانه  توصیه نمود. ،خشکی وجود داردتری در مناطقی که احتمال بروز ارقام مناسب را با اطمینان بیش

، ساقه چه و زنی گیاهان زراعی مختلف )از جمله یونجه( انجام شده اند بیانگر این است که با افزایش خشکی رشد ریشه چه

  . Alebrahim ,2006 2004,در نهایت وزن خشک گیاهچه به طور معنی داری در مقایسه با شاهد کاهش می یابد )

Kaya .)زنی مانع جوانه پژوهش های متعدد نشان داده اند که در اغلب گیاهان افزایش میزان خشکی خاک در مرحله جوانه

زنی متفاوت است. با های مختلف در هر مرحله از جوانهو درجه تحمل به خشکی برای گیاهان و ژنوتیپ زنی می شود

این مساله توسط محققان زیادی  .و بیوماس کل کاهش می یابد زنی، رشد گیاهچهافزایش خشکی، درصد و سرعت جوانه

 از یک ای مزرعه شرایط در معمول های ارزیابی که جا آن . ازGreenwood, 2009)  and (Macfarlenگزارش شده است

 عیعملیات زرا و اقلیم خاکی، عوامل جمله از متعددی قابل کنترل غیر عوامل تأثیر تحت دیگر سوی از و برزمان سو

 نسبتا و ارزیابی سریع امکان شده، کنترل شرایط تحت آزمایشگاهی یک روش از استفاده با دارد ضرورت بنابراین باشند، می

-بنابراین، این مطالعه به منظور بررسی مولفه (.Black et al., 2006گردد ) خشکی فراهم تنش به گیاهان واکنش دقیق

و وزن خشک گیاهچه در مرحله رشد رویشی و همچنین  یشه چه و گیاهچه(زنی و پارامترهای رشد )طول رهای جوانه

 قرار گرفت. ،شاخص حساسیت و تحمل که تحت تنش خشکی بودند

 هامواد و روش

ای(  دیش )بذری( و گلدانی )گیاهچه به صورت دو آزمایش مجزا در محیط کشت پتری 1393این تحقیق در مرداد ماه 

منظور بررسی اثر تنش ه. آزمایش بانجام شد دانشگاه آزاد اسلامی تحقیقات خوزستان و علوم واحددر آزمایشگاه تخصصی 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار بهیونجه  ژنوتیپ 10زنی های جوانه ویژگی خشکی بر
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و  -9/0،  -6/0،  -4/0 آب مقطر(،شاهد ) یا تنش عدم سطح پنج فاکتورها شامل: سطوح تنش خشکی شامل: اجرا شد.

، KFA4  ،KFA5،(یونجه قره منشأ با)KFA1،KFA3  ،KFA12 ، KFA15 های یونجه: شامل مگاپاسکال و ژنوتیپ -1/1

KFA16 (همدانی منشأ با)،  KFA9(شهرکرد چالشتر منشأ با)،  KFA7(رهنانی منشأ با) بودند. گرمسیری یزدی و 

 یش )آزمایش بذری(د آزمایش اول : محیط کشت پتری

عدد بذر با استفاده از محلول هیپوکلریت سدیم پنج درصد به مدت سه دقیقه  25در ابتدا برای هر پتری دیش 

اتیلن  پلی مختلف هایغلظت از خشکی تنش اعمال منظور به ضدعفونی و سه بار با آب مقطر شستشو شدند. سپس

مگاپاسکال بود. سپس  -1/1و  -9/0و  -6/0، -4/0، د )آب مقطر(شاه سطح پنج شامل که ( استفاده شد،6000گلایکول )

لیتر از محلول های پلی میلی 10دیش مقدارها قرار داده شد و به هر پتریدیشبذور روی کاغذ واتمن شماره یک در پتری

 دستگاه به زنیهجوان برای و شده بسته کاملا ها پتری دیش اتیلن گلایکول با پتانسیل مورد نظر اضافه گردید. درب

. شد منتقل درصد 60و رطوبت نسبی ( تاریکی ساعت 16 و روشنایی ساعت 8) گراد سانتی درجه 25 دمای با ژرمیناتور

 بررسی مورد زنیجوانه نظر از بذور روز هر آزمایش طول در گرفت. انجام روز هفت مدت و به ساعت 24 هر بذرها شمارش

زنی،  درصد جوانه زنی،در روز آخر آزمایش جوانه .بود متربیش از دو میلی چهریشه خروج هزد جوانه بذور معیار. گرفتند قرار

 فرمول طریق از زنی جوانه درصد گیری شد.اندازهچه طول و وزن خشک ریشهروزانه،  زنیجوانه زنی، متوسطسرعت جوانه

 (.Camberato and Mccarty, 1999) شد گیری اندازه زیر

GP= (∑G/N) × 100                                                                                                           1رابطه:   

GP: زنیدرصد جوانه ،G :ه، زد جوانه بذور تعدادN :تعداد کل بذور 

 :از طریق فرمول زیر محاسبه گردیدسرعت جوانه زنی بذر 

Rs= ∑
n
=0 (si/Di)  2رابطه                                                                                                :                  

=Rs زنی، سرعت جوانهSi= ،تعداد بذر جوانه زده در هر روزDi = تعداد روز تا شمارش n  ام وn = تعداد روزهای شمارش

 (.Maguirw, 1962) است

 :(scott, 1984)باشد از رابطه زیر تعیین گردید زنی روزانه مینی روزانه که شاخصی از سرعت جوانهمتوسط جوانه ز

 :                                                                                                                   3رابطه 
d

FGP
MDG  

تعداد روز تا رسیدن به حداکثر جوانه زنی نهایی )طول دوره  dزنی نهایی )قوه نامیه( و رصد جوانهد FGPدر این رابطه 

 آزمایش( می باشد.
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 ای( آزمایش دوم: محیط کشت گلدانی )گیاهچه

های گیاهچه مورفولوژیکی های ویژگی و شدن سبز به مربوط صفات بر خشکی تنش بررسی اثر هدف با دوم آزمایش

شد  متر مکعب تشکیلسانتی 15/1 حجم به گلدان یک از آزمایش این در آزمایش واحد هر شد. انجام یونجه هایژنوتیپ

 کاشته متری در نیمه اول مهر ماهسانتی یک عمق در بذرها. شده بود پر یک به دو نسبت به مزرعه خاک و ماسه از که

 کافی اندازه به گیاهان تا گرفت صورت مقطر آب با یاریآب کاشت از پس روز 45 برگی و مدت زمان 6تا  4تا مرحله . شدند

اتیلن گلایکول  پلی مگاپاسکال -1/1،-9/0،-6/0،-4/0، تیمارهای صفر مختلف سطوح پس از آن و کنند در فضای آزاد رشد

 مالاع از پس پذیرفت و در هر نوبت صورت گلدان هر در سی سی 200 مقدار با نوبت دو در اعمال تیمارها. شد اعمال

 های ویژگی و انتخاب بوته سه تصادفی صورت به آن از پس شدند نگهداری هفته دو مدت به هاگلدان خشکی، تیمار

مورد ارزیابی  گیاه و همچنین شاخص حساسیت و تحمل به تنش خشک گیاه، وزن طول ریشه، طول شامل مورفولوژیکی

  .محاسبه شدFischer  and Maurer (1981 )  رابطه پیشنهادیاز  SSIمقدار قرار گرفتند. 

 P

S

Pi

Si

Y

Y

Y

Y

SSI







1

1

:                                                                                                 4رابطه             

در شرایط    نوتیپدر شرایط مطلوب، عملکرد همان ژ   ترتیب عملکرد هر ژنوتیپبه YDو  Ypi  ،YDi ،YPدر این رابطه  

  Fernandezپیشنهادی از رابطه STI. مقدار ندهای در شرایط مطلوب و تنش بود  تنش، میانگین عملکرد تمامی ژنوتیپ

  محاسبه گردید:( 1992)

         :                                                                                                       5رابطه   
P

PiSi

Y

YY
STI

2

.
  

PYو Ypi  ،YDiدر این معادله  های   در شرایط مطلوب، تنش و مربع میانگین همه ژنوتیپ   ترتیب عملکرد هر ژنوتیپبه 2

 آنالیز. دباش میتر گیاهان زراعی به شرایط تنش تحمل بیشنشان دهنده   STIتر. مقادیر بیشبودنددر شرایط مطلوب 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد و  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین، مقایسه SASها با نرم افزار  آماری داده

 .شد انجامExcel رسم نمودار با نرم افزار 

 نتایج و بحث

سطوح (. 1)جدول  دار بود ها بر صفات مورد مطالعه معنیآن کنشبرهم ژنوتیپ و نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی،

زنی ترین درصد جوانهکم .(2)جدول  زنی بذر شدباعث کاهش درصد جوانه اتیلن گلایکول مختلف تنش خشکی ناشی از پلی
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دار نداشت. تفاوت مگاپاسکال تفاوت معنی -9/0درصد( حاصل شد که با تیمار  61مگاپاسکال )با میانگین  -1/1از تیمار 

کنش تیمار زنی ناشی از برهم ترین درصد جوانهبیش .زنی معنی دار نبود از نظر درصد جوانه -6/0و  -4/0بین تیمارهای 

 5/92و  100، 100ترتیب با میانگین )به KFA16و همچنین  KFA15 های یزدی گرمسیری وبدون خشکی و ژنوتیپ

 دست آمد.هب KFA3پاسکال و ژنوتیپ مگا -1/1و  -9/0، -6/0کنش سطوح زنی از برهم ترین درصد جوانهدرصد( و کم

کاهش قابل توجه در فعالیت آلفا و بتا آمیلاز را با و  زنی کاهش درصد جوانه ،تحت تنش خشکی یونجه بذورنتایج مطالعه 

اثر تنش خشکی با  (1388سادات اسیلان و همکاران ) (.Zeid and Shedeed, 2006) کاهش پتانسیل آب نشان دادند

های اکوتیپ یونجه مطالعه نموده و نتیجه گرفتند که تنش خشکی با پتانسیل 10اتلین گلایکول را بر استفاده از پلی 

داری کاهش داد. در این پژوهش، یونجه رقم همدانی از درصد جوانه بار، درصد جوانه زنی را به طور معنی -8و  -1اسمزی 

 برخوردار بود.ها در شرایط تنش و نرمال تری نسبت به سایر اکوتیپزنی بیش

 تحت تاثیر تنش خشکی های یونجه زنی ژنوتیپهای جوانه ویژگیواریانس  نتایج تجزیه :1جدول 

 .داری در سطح احتمال یک و پنج درصد: به ترتیب معنی*  ,**

 زنیکنش تنش خشکی و ژنوتیپ بر درصد جوانهاثر برهم :2جدول 

 
 باشند.دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد میهایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنیدر هر ستون و ردیف میانگین

وزن خشک 

 چه ریشه

 طول

 چه ریشه 

 متوسط 

 زنیجوانه

 سرعت 

 زنی جوانه

 درصد

 زنی جوانه 

 درجه

 آزادی 
 منابع تغییرات

 تنش 4 5/1467** 5/135** 9/22** 2/77** 5/10**

 ژنوتیپ 9 2/2245** 7/14** 1/35** 5/7** 68/3*

 تنش*ژنوتیپ 36 8/489** 6/5** 7/7** 4/6** 3/3*

 خطا 100 186 8/1 9/2 2/1 9/1

21 27 19 28 19  Cv 

 

-1/1 میانگین  9/0-  6/0-  4/0-  صفر 

 خشکی )مگاپاسکال(

 

 ژنوتیپ

   مگاپاسکال 

5/68  cd 5/67  b-i 65 b-i 5/67  b-i 5/67  b-i 75 a-h * KFA1 

45  e 15 k 30 jk 45 i-j 70 b-i 65 b-i KFA3 

5/67  cd 5/52  f-j 80 a-f 5/47  h-j 80 a-f 5/77  a-g KFA4 

5/77  c 5/57  d-i 5/82  a-e 80 a-f 5/77  a-g 90 a-c KFA5 

66 d 52 f-j 5/62  c-i 5/77  a-g 5/67  b-i 70 b-i KFA7 

63 d 45 i-j 50 g-j 55 e-j 80 a-f 5/85  a-d KFA9 

5/66  cd 52 f-j 70 b-i 5/67  b-i 5/67  b-i 75 a-h KFA12 

69  cd 50 g-j 60d-i 5/62  c-i 5/72  a-i 100 a KFA15 

86 b 75 a-h 90 a-c 5/92  a-b 80 a-f 5/92  ab KFA16 

88 a 75 a-h 5/85  a-d 90 a-c 90 a-c 100 a یزدی گرمسیری 

 5/61  c 63   c 72 b 72   b 79 a ** میانگین 
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 زنیسرعت جوانه

)جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود زنیکنش تیمارها بر سرعت جوانهاثر تنش خشکی، ژنوتیپ و برهم

زنی  ترین سرعت جوانهدر تیمار شاهد آب مقطر )و کم KFA4و  KFA16های زنی به ژنوتیپ ترین سرعت جوانهبیش. (3

توان اظهار داشت که  طور کلی میبه دست آمد.به KFA3مگاپاسکال و ژنوتیپ  -1/1و  -9/0، -6/0کنش تیمارهای از برهم

 -6/0که در تنش طوریبه ،های یونجه را کاهش داد زنی بذور ژنوتیپ ش خشکی متوسط و شدید سرعت و درصد جوانهتن

زنی در مقایسه با عدم تنش خشکی کاهش قابل توجهی را نشان داد. روند کاهش درصد و  مگاپاسکال سرعت و درصد جوانه

در شرایط تنش  KFA16ادامه داشت. در مجموع ژنوتیپ مگاپاسکال  -1/1زنی به موازات تنش خشکی تا  سرعت جوانه

 است هنگامی و زنی جوانه مرحله گیاه زندگی مرحله ترین حساسزنی را نشان داد.  خشکی بالاترین درصد و سرعت جوانه

 تقراراس و ماندن زنده شانس کند، سپری موفقیت با را مراحل این بتواند گیاه اگر که است گیاهچه صورت به هنوز گیاه که

 سرعت. کنند می ایفا گیاه رشد در را مهمی نقش تنش، شرایط در گیاهچه استقرار و زنی جوانه سرعت. است زیاد آن

 شرایط در تربیش زنی جوانه سرعت دارای ارقام که طوریبه است، تنش به تحمل ارزیابی های شاخص از یکی زنی جوانه

 تنش ایجاد با گلایکول اتیلن پلی(. Ajmelkhan et al., 2006) برخوردارند شدن سبز برای تریبیش شانس از تنش،

 صفرنژاد، و آخوندی) شود می زنیجوانه سرعت و درصد کاهش درنتیجه و دانه اندوخته مواد هیدرولیز کاهش باعث خشکی

1384.)                  

 روز( )بذر در کنش تنش خشکی و ژنوتیپ بر سرعت جوانه زنیاثر برهم :3جدول      

 در هر ستون و ردیف میانگین هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد می باشند.

-1/1 میانگین  9/0-  6/0-  4/0-  صفر 

    خشکی                

 )مگاپاسکال(

  ژنوتیپ          

   مگاپاسکال 

69/4  cd 83/2  k-o 73/2  k-o 64/3  h 3/6  b-h 93/7  bc KFA1 

44/3  e 7/0  o 15/1  n-o 7/1  m-o 4/6  b-g 25/7  b-e KFA3 

87/4  cd 33/2  k-o 68/3  h-n 6/2  k-o 9/6  b-g 87/8  ab KFA4 

2/5  bc 57/2  k-o 2/3  j-o 3/4  g-m 44/7  b-d 47/8  a-c KFA5 

27/4  cde 45/2  k-o 6/3  h-n 45/3  i-n 75/4  e-l 14/7  b-f KFA7 

3/4  cde 11/2  l-o 64/2  k-o 4/3  h-n 11/5  d-k 97/7  bc KFA9 

09/4  cde 98/2  k-o 83/2  k-o 78/2  k-o 98/5  c-i 9/5  c-j KFA12 

97/3  de 6/2  k-o 43/3  i-o 2/3  j-o 3/4  g-m 3/6  b-h KFA15 

68/6  a 6/3  h-n 49/4  f-l 3/6  b-h 22/8  a-c 77/10  a KFA16 

04/6  ab 03/5  d-k 75/4  e-l 25/4  g-m 8 bc 16/8  bc یزدی گرمسیری 

 7/2  d 3/3  cd 4c 6/6  b 4/7  a میانگین 
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  (MDG) زنی روزانه  متوسط جوانه

داری کاهش یافت طور معنیزنی روزانه به متوسط جوانهمگاپاسکال  -1/1با افزایش سطح تنش خشکی از صفر به 

های  زنی روزانه تحت تاثیر تنش خشکی و ژنوتیپ از تیمار عدم تنش خشکی و ژنوتیپ (. حداکثر متوسط جوانه4)جدول 

ترین متوسط و کم KFA16مگاپاسکال و ژنوتیپ  -6/0کنش خشکی و برهم KFA15و  KFA16یزدی گرمسیری، 

زنی روزانه کاهش متوسط جوانه دست آمد.هب KFA3و ژنوتیپ  -1/1و  -9/0، -6/0کنش سطوح انه از برهمزنی روز جوانه

در اثر کاهش پتانسیل آب ناشی از کاهش یا عدم جوانه زنی در پتانسیل خشکی و همچنین افزایش زمان رسیدن به حداقل 

 سطح آبگیری است.

 زنی روزانه کنش تنش خشکی و ژنوتیپ بر متوسط جوانهاثر برهم :4جدول 

 .هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد می باشنددر هر ستون و ردیف میانگین

 چه طول ریشه

ترین طول بیش (.5چه و ساقه چه شد )جدول  خشکی باعث افزایش و سپس کاهش شدیدی در طول ریشهتنش 

ترین طول متر( و کم میلی 65)با میانگین  KFA16و  KFA5 ،KFA12های  و ژنوتیپ -4/0چه از تیمارهای  ریشه

 10و  8و  6/4ا میانگین )به ترتیب ب KFA9و  KFA3 ،KFA4 های مگاپاسکال و ژنوتیپ -1/1چه از تیمار  ریشه

ایجاد استحکام . باشد تورگر فشار محدودیت علت به تواند می در تنش شدید چه ریشه طول کاهش دست آمد.همتر( ب میلی

 همکاران، و آخوندی) گردد می تنفس کاهش و ترککوچ گیاهان ایجاد سبب تنش دوره در سلول دیواره شدن و سخت

 زنی بذر و خشکی درصد و سرعت جوانه افزایش با که نشان داد شد انجام یونجه های پبر ژنوتی که حاصل نتایج(. 1384

های تحقیقاتی نیز حاکی از آن است که  یافت. یافته کاهش عدم تنش خشکی با مقایسه در داری معنی طور به چه ریشه رشد

زمایشی با هدف بررسی واکنش در آ (Chon et al., 2004) گردد چه محدود می با تشدید تنش خشکی رشد طولی ریشه

-1/1 میانگین  9/0-  6/0-  4/0-  صفر 
اسکال( خشکی )مگاپ

 ژنوتیپ ×

   مگاپاسکال 

56/8  cd 43/8  b-i 12/8  b-i 43/8  b-i 43/8  b-i 37/9  a-h KFA1 

62/5  e 87/1  k 75/3  jk 62/5  ij 75/8  b-i 12/8  b-i KFA3 

43/8  cd 56/6  f-j 10 a-f 93/5  hi-j 10 a-f 68/9  a-g KFA4 

68/9  bc 2/7  d-i 33/10  a-e 10 a-f 68/9  a-g 25/11  a-c KFA5 

25/8  d 81/7  c-i 68/9  a-g 43/8  b-i 56/6  f-j 75/8  b-i KFA7 

87/7  d 62/5  ij 25/6  g-j 87/6  e-j 10 a-f 62/10  a-d KFA9 

31/8  cd 75/8  b-i 43/8  b-i 56/6  f-j 43/8  b-i 37/9  a-h KFA12 

62/8  cd 81/7  c-i 06/9  a-i 5/7  d-i 25/6  g-j 5/12  a KFA15 

75/10  ab 37/9  a-h 25/11  a-c 56/11  ab 10 a-f 56/11  ab KFA16 

11 a 25/11  a-c 62/10  a-d 37/9  a-h 25/11  a-c 5/12  a یزدی گرمسیری 

 7/7  c 8 c 9  b 9 b 87/9  a میانگین 
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چه در  بار طول ریشه -12و  -10، -8های یونجه به تنش خشکی محققان اظهار داشتند در شرایط تنش شدید  اکوتیپ

-ترین و اکوتیپ سینتتیک کرج کمهای مختلف کاهش یافت و در شرایط بدون تنش اکوتیپ مهاجران کرج بیش اکوتیپ

های یونجه این نتایج را  (. اثر تنش خشکی بر سایر گونه1388ادات اسیلان و همکاران، )س چه را دارا بود ترین طول ریشه

رو بذوری که در نواحی خشک از طول چه برای استقرار گیاه بسیار مهم است. از این کند. سرعت طویل شدن ریشهتایید می

تری داشته باشند )محمودی و همکاران، توانند استقرار و عملکرد بهتر و بیش می ،تری برخوردار باشندچه بیش ریشه

 ,.Chon et alو 1387؛ محمودی و همکاران، 1388(. نتایج این آزمایش با نتایج )سادات اسیلان و همکاران، 1387

 ( مطابقت دارد.2004

 چه )میلی متر(و ژنوتیپ بر طول ریشه کنش تنش خشکیاثر برهم :5جدول 

 ی باشند.در هر ستون و ردیف میانگین هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد م
 

 چهوزن خشک ریشه

کنش چه از برهم ریشه خشک ترین وزن(. بیش6چه در واکنش به تنش خشکی کاهش یافت )جدول  وزن خشک ریشه

 خشک ترین وزنگرم( و کم میلی 5/5)با میانگین  KFA16های یزدی گرمسیری و  مگاپاسکال و ژنوتیپ -6/0خشکی 

دست آمد. نتایج سایر هگرم( ب میلی 1/1و  4/1ترتیب با میانگین )به KFA9و  KFA3های  و ژنوتیپ -1/1چه از تنش  ریشه

تحقیقات نیز نشان داده است که با محدود شدن مقدار آب درون خاک، رشد ریشه و در نتیجة آن، وزن ریشه کاهش می 

 در چه ریشه خشک وزن محققان دریافتند کاهش یافت. کاهش نیز هاآن خشک وزن چه، ریشه رشد کاهش دنبال یابد. به

 بین مستقیمی رابطه و است جنینی محور به هالپه از هاآن انتقال و غذایی مواد انتقال کاهش علت به خشکی بالای سطوح

در  ریشه خشک وزن کاهش بر خشکی تنش منفی اثر. دارد وجود متحمل های ژنوتیپ در رشد و خشک ماده تجمع میزان

 ( گزارش شده است.1387( و اسفندیاری و همکاران )1385یونجه توسط آخوندی و همکاران )

-1/1 میانگین  9/0-  6/0-  4/0-  صفر 
 خشکی )مگاپاسکال(

 ژنوتیپ

   مگاپاسکال 

7/38  bc 27/1  o-r 77/2  h-q 74/4  b-h 99/5  a-c 55/4  b-i KFA1 

2/28  e 46/0  r 98/0  p-r 01/2  l-r 06/6  a-c 6/4  b-i KFA3 

7/33  cde 78/0  qr 8/3  d-m 23/3  g-o 56/5  a-e 5/3  e-n KFA4 

4/46  ab 55/1  n-r 1/5  a-g 43/5  a-f 32/6  ab 78/4  a-h KFA5 

40abc 36/2  j-r 66/3  e-m 31/4  b-j 77/5  a-d 9/3  d-l KFA7 

6/27  e 96/0  p-r 29/2  j-r 16/4  c-k 54/4  b-i 85/1  m-r KFA9 

2/33  cde 36/1  o-r 31/2  j-r 97/2  h-p 22/6  ab 74/3  e-m KFA12 

2/30  de 37/1  o-r 85/2  h-p 7/3  e-m 03/5  a-g 16/2  k-r KFA15 

6/47  a 42/3  j-r 13/3  g-o 22/6  ab 75/6  a 28/5  a-f KFA16 

38 cd 45/1  o-r 3/4  b-j 72/4  b-h 94/5  a-c 64/2  i-q یزدی گرمسیری 

 14 d 31  c 40b 48 b 58 a میانگین 
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 گرم()چه ک ریشهوزن خشو ژنوتیپ بر  کنش تنش خشکی: اثر برهم6جدول 

 در هر ستون و ردیف میانگین هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد می باشند.

 گلدانی آزمایش: دوم آزمایش

 طول گیاه

بر طول  خشکی و وتیپژن کنشبرهم و خشکی تنش تیمار داد نشان گلدانی آزمایش در واریانس تجزیه نتایج بررسی

 از توجهی قابل خشکی میزان تنش افزایش با(. 7 جدول) بود دار معنی درصد یک احتمال سطح گیاه و وزن خشک گیاه در

 های ژنوتیپ و عدم تنش خشکی تیمارهای از گیاه طول ترینبیش کهطوری به (.8 جدول) شد کاسته رویشی رشد

KFA16 و KFA1 هایژنوتیپ و -1/1 تیمار کنشهمبر از طول گیاه ترینکم و KFA3، KFA4 و KFA9 آمد دستهب .

 این که است شده آن کاهش باعث و گذاشته اثر گیاهچه طول بر خشکی تنش که کردند اعلام( 2004) همکاران و زمانیان

 به مربوط است ممکن خشکی تنش اثر در ریشه و ساقه طولی رشد کاهش علت .بود هاآن هاییافته با مطابق تحقیق

 و آبی کم شرایط زیرا. باشد سلولی شدن طویل و تقسیم فرآیند در اختلال و ساقه و ریشه مریستمی های سلول واکنش

 یافته کاهش ها سلول شدن بزرگ جهت لازم تورژسانس فشار نتیجه در و اثر گذاشته ها سلول آب جذب بر منفی پتانسیل

( طی تحقیقات خود 1385مرجانی و همکاران ). (Zamanian et al., 2004کند ) می تسریع را رشد شدن کند و توقف که

های متابولیکی بذر، فعالیت رعتط بذر، باعـث کاهش سستنش خشکی کاهش جـذب آب تو در شرایطاعلام کردند که 

نتایج این  .تسـشـده ا (چهچه و ساقهریشه)و در نتیجه اختلال در رشد گیاهچه  هاها و فعالیت آنزیمکاهش ترشح هورمون

 ,.Zamanian et al؛ 1388؛ سادات اسیلان و همکاران، 1385آزمایش با نتایج آزمایش سایر محققان )مرجانی و همکاران، 

  مطابقت داشت. (2004

 

 میانگین

 
1/1-  9/0-  6/0-  4/0- خشکی  صفر 

 ×)مگاپاسکال( 

  مگاپاسکال  ژنوتیپ

8/3  a 5/2  c-i 7/3  a-i 65/4  a-d 65/4  a-d 55/3  a-i KFA1 

65/1  b 4/1  g-i 7/1  e-i 35/1  g-i 55/2  c-i 25/1  hi KFA3 

5/3  a 45/2  c-i 2/3  a-i 1/4  a-h 65/3  a-i 1/4  a-h KFA4 

1/4  a 1/4  a-h 3/4  a-f 7/4  a-d 1/4  a-h 45/3  a-i KFA5 

67/3  a 65/2  c-i 4/3  a-i 85/3  a-i 9/4  a-c 55/3  a-i KFA7 

23/2  b 05/1  i 9/1  d-i 1/2  c-i 6/2  c-i 55/3  a-i KFA9 

47/3  a 75/2  b-i 7/2  b-i 1/4  a-h 4/4  a-f 45/3  a-i KFA12 

71/3  a 8/3  a-i 6/3  a-i 55/4  a-e 4/3  a-i 2/3  a-i KFA15 

46/4  a 85/3  a-i 2/4  a-g 4 ab-h 6/4  a-d 65/5  a KFA16 

37/3  a 55/1  f-i 7/2  b-i 5/3  a-i 55/3  a-i 55/5  ab یزدی گرمسیری 

 75/2  c 1/3 bc 2/3  b 7/3  b 25/4  a میانگین 
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های مختلف یونجه تحت سطوح مختلف تنش نتایج تجزیه واریانس صفات مرفولوژیکی مورد مطالعه در ژنوتیپ :7جدول 

 خشکی

 .درصد یکو  پنج در سطح احتمال داریترتیب معنیبه: * و **

 متر( )سانتی کنش تنش خشکی و ژنوتیپ بر طول گیاهبرهم :8 جدول

 هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد می باشند.در هر ستون و ردیف میانگین

 طول ریشه

چه از تیمارهای عدم  ترین طول ریشه(.  بیش9رشد ریشه چه در اثر تنش خشکی کاهش معنی داری را نشان داد )جدول 

 -1/1از تیمار   ترین طول ریشهو همچنین یزدی گرمسیری و کم KFA1و  KFA15 ،KFA16های  تنش خشکی و ژنوتیپ

 ،بدست آمد. نتایج آزمایشات نشان می دهد که ریشه و پارامترهای مهم آن مانند طول ریشه KFA3های  مگاپاسکال و ژنوتیپ

 Manivanna etگیرند )های نابجا توسط خشکی و کم آبی تحت تاثیر قرار میتراکم و انبوهی ریشه و تعدادریشه ،حجم ریشه

al., 2007.) ( طی تحقیقات خود اعلام کردند که 1385مرجانی و همکاران )ذب آب توسـط تنش خشکی کاهش جـ در شرایط

و در نتیجه اختلال در رشد  ها ها و فعالیت آنزیم ش ترشح هورمونهای متابولیکی بذر، کاه فعالیت رعتبـذر، باعـث کـاهش س

 . تشـده اسـ گیاه

 منابع تغییرات درجه آزادی طول گیاهچه طول ریشه چه گیاهوزن خشک 

041/0 ** 4/46 ** 6/483  تنش خشکی 4 **

098/0 ** 2/27 ** 8/86  ژنوتیپ 9 **

037/0  ** 2/53  ** 7/94  تنش خشکی ×ژنوتیپ  36 **

0012/0  67/4  56/13  خطا 100 

72/26  2/25  34/32  ضریب تغییرات )%(  

 

-1/1 میانگین  9/0-  6/0-  4/0- خشکی )مگاپاسکال( و  صفر 

 ژنوتیپ
  مگاپاسکال 

1/22  a 5/12  u-x 75/15  n-u 7/20  e-j 9/21  b-g 97/26  a KFA1 

75/20  d 6/10  x 7/12  u-x 2/16  m-s 91/19  f-l 43/20  f-k KFA3 

20 ab 15/11  x 25/12   w-x 2/15  o-v 2/19  f-m 21 d-j KFA4 

9/23  e 4/14  p- w 7/13  r-x 19 g-n 55/22  b-f 22/24  a-d KFA5 

1/22  bcd 4/13  s-x 05/14  q-w 6/17  j-p 65/20  e-j 52/23 b-e KFA7 

8/19  e 5/11  x-w 45/13  s-x 02/15  o-v 47/19  f-m 8/21  b-g KFA9 

45/22  bcd 15/13  t-x 55/13  r-x 95/16  k-r 33/21  b- h 61/21  b-h KFA12 

78/19  bc 65/13  r-x 3/16  m-s 15/17  k-q 57/21  b-h 44/23  b-e KFA15 

8/25  bcd 65/16  l-s 2/18  h-n 55/19  f-m 42/24  a-c 05/27  a KFA16 

84/21  e 35/12  u-x 2/15  o-v 85/17  i-o 08/21  c-i 71/24  ab یزدی گرمسیری 

 13 e 6/16  d 2/20  c 5/22  b 5/24  a میانگین 
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 )سانتی متر( اثر تنش خشکی و ژنوتیپ بر طول ریشه :9جدول 

 دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد می باشند.در هر ستون و ردیف میانگین هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی

 وزن خشک گیاه 

م( و گر میلی 5/114)با میانگین  KFA16کنش تیمار عدم تنش خشکی و ژنوتیپ از برهم خشک گیاه ترین وزنبیش

 29ترتیب با میانگین )به KFA9 و KFA3 مگاپاسکال و ژنوتیپ های -1/1کنش خشکی از برهم خشک گیاه ترین وزنکم

 رشد بر خشکی کاهنده اثر از ناشی است ممکن پژوهش این در تر وزن بر خشکی تنش اثر گرم( حاصل شد. میلی 39و 

 تر وزن آب کمبود افزایش با و یافته کاهش گیاه رشد آب، جذب کاهش با دیگر عبارت به. باشد آب جذب و هوایی اندام

  .یابد می کاهش گیاه

 )میلی گرم در بوته( اثر تنش خشکی و ژنوتیپ بر وزن خشک گیاه :10جدول 

 دار به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد می باشند.در هر ستون و ردیف میانگین هایی که فاقد حروف مشترک هستند، دارای اختلاف معنی

 

 میانگین
1/1-  9/0-  6/0-  4/0-  صفر 

 خشکی

 و )مگاپاسکال(

  مگاپاسکال  ژنوتیپ

4/7  ab 5/4  p-r 75/5  h-p 55/7 b-e 3/7  b-g 47/8  ab KFA1 

7/5  c 85/3  r 05/5  l-r 35/6  e-m 99/6  c-i 56/6  e-k KFA3 

5/7  ab 15/4  q-r 8/4  n-r 35/6  e-m 15/6  f-n 7 c-i KFA4 

6/7  ab 15/5  l-q 4/5  j-q 4/6  e-l 05/7  c-h 27/8  a-c KFA5 

7/6  bc 5/5  j-q 5 l-r 55/6  e-k 7 c-i 42/7  b-f KFA7 

6 ab 5/4  p-r 5/5  j-q 85/5  h-p 92/6  c-i 3/7  b-g KFA9 

7/7  a 7/4  o-r 55/5  j-p 2/6  e-m 47/7  b-f 55/7  b-e KFA12 

35/7  ab 2/5  k-q 95/5  g-o 3/7  b-g 03/8  a-d 46/8  ab KFA15 

4/8  a 75/5  h-p 7/6  d-j 5/7  b-f 5/8  ab 17/9  a KFA16 

3/7  c 15/4  q-r 65/5  i-p 6/6  e-j 7 c-i 52/8  ab یزدی گرمسیری 

 6 c 6/7  b 9/8  a 8/8  a 5/8  ab میانگین 

 

 میانگین
خشکی )مگاپاسکال( و     صفر -4/0 -6/0 -9/0 -1/1

 ژنوتیپ

  مگاپاسکال 

88 ab 25/51  rs 62 m-p 78 g-i 75/88  e 25/111  a KFA1 

40 e 75/28  u 5/42  tu 55 qr 25/64  l-n 25/79  g-h KFA3 

59 d 5/39  u 75/52  r 25/61  m-q 5/73  g-j 5/88   e KFA4 

78 bc 25/46  st 62 m-p 5/71  i-k 25/80  fg 75/99  bc KFA5 

70 cd 75/42  tu 5/57  n-r 5/66  k-m 25/80  fg 25/98  b-d KFA7 

61 d 39 u 75/60  m-q 25/62  m-p 5/78  g-h 91 e KFA9 

59 d 43 tu 75/62  l-o 25/60  m-q 5/73  g-j 92 de KFA12 

78 bc 25/44  tu 69 j-l 5/73  g-j 75/81  f 25/108  b KFA15 

99 a 5/56  o-r 75/72  h-k 75/79  fg 5/93  c-e 5/114  a KFA16 

71 cd 5/38  u 75/55  p-r 75/66  k-m 5/79  f-h 98 b-d یزدی گرمسیری 

 27 d 48 c 52  c 71 b 88 a میانگین 
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قب ها و متعاشدن روزنه کاهش وزن ماده خشک به دلیل کاهش رشد گیاهی، بستهمحققان دیگر اظهار داشتند علت 

آبادی . حاجبی و حیدری شریف(Bhatt and Srinivasa, 2005) است هـابرگ آن کاهش فتوسنتز و پیری و ریزش

 ( در بررسی ارقام مختلف یونجه مشاهده کردند که با کاهش پتانسیل آب وزن خشک آن ها کاهش می یابد.1384)

 (STI( و تحمل به تنش )SSIشاخص های حساسیت )

( و 1/1)با میانگین  KFA7و  KFA3های  به ژنوتیپها نشان داد بالاترین مقدار این شاخص  یننتایج مقایسه میانگ

ها در شاخص حساسیت به تنش  هر چه میانگین .تعلق داشت KFA16و  KFA9،  KFA15 ترین میزان به ژنوتیپکم

تحمل به تنش ن مقدار این شاخص . بالاتریتر آن ژنوتیپ به تنش خشکی خواهد بوددهنده حساسیت بیشبالاتر باشد نشان

به نظر  (.11)جدول  بود KFA4و  KFA3های  ترین میزان مربوط به ژنوتیپو کم KFA1و  KFA9مربوط به ژنوتیپ 

ها در  باشد. بنابراین وضعیت عملکرد نسبی ژنوتیپ محققان معیار تحمل به خشکی، وضعیت عملکرد در شرایط خشک می

ها  به عنوان یک نقطه شروع برای شناسایی صفات مربوط به خشکی و انتخاب ژنوتیپ شرایط خشکی و در شرایط مطلوب

( 1387(. در مطالعه ای که توسط اسفندیاری و همکاران )1389های خشک است )باصفا و طاهریان،  برای اصلاح در محیط

بندی نموده و گزارش  ه تنش گروهصورت گرفت، پنج ژنوتیپ یونجه یکساله را از نظر تحمل ب SSIهای  با استفاده از شاخص

دار ها در سطح آماری یک درصد معنی ها وجود داشت و اثر ژنوتیپ بر شاخص داری در بین گونه کردند تنوع بسیار معنی

 در افزایش عملکرد باعث خشکی به تحمل جهت مختلف های نمودن ژنوتیپ غربال در منتخب های شاخص از بود. استفاده

 شرایط دو هر مناسب برای های ژنوتیپ شناسایی برای همزمان طوربه را هاتوان آن می و شود می نشت بدون و تنش شرایط

 .باشد ها این شاخص همراهی و محیط دو در عملکرد براساس باید های اصلاحی برنامه هدایت واقع در. نمود توصیه

 ی یونجهها های حساسیت و تحمل  به تنش خشکی در ژنوتیپ میانگین شاخص :11جدول 

STI SSI ژنوتیپ 

81/0  b 02/1  ab KFA1 

39/0  h 11/1  a KFA3 

53/0  g 99/0  ab KFA4 

68/0  d 95/0  ab KFA5 

63/0  e 1/1  a KFA7 

57/0  f 74/0  c KFA9 

57/0  f 98/0  ab KFA12 

72/0  c 76/0  c KFA15 

91/0  a 74/0  c KFA16 

61/0  e 01/1  ab ییزدی گرمسیر 
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 دارای برخوردارند، عملکرد بالاتری پایداری از اینکه ضمن ها، شاخص این بر اساس انتخابی های ژنوتیپ دیگر عبارت به

را داشته باشند  STIاز شاخص  بالایی مقدار که هایی ژنوتیپ بنابراین. هستند نیز دو محیط هر در بالایی عملکرد میانگین

 (.1389شوند )باصفا و طاریان،  ته میها شناخ ترین ژنوتیپ به عنوان متحمل

 گیری نتیجه

دیش( به  زنی در آزمایش بذری )پتریهای جوانه مگاپاسکال ویژگی -1/1در این پژوهش با افزایش خشکی از صفر به 

های  های اولیه رشد ژنوتیپ های درصد و سرعت و همچنین ویژگی میزان قابل توجهی کاهش یافت. در بررسی ویژگی

KFA16 های مورد بررسی کم ها واکنش بهتری را نشان داد. همچنین در بین ژنوتیپ رمسیری نسبت به سایر ژنوتیپو گ-

تعلق داشت. با توجه به  KFA3زنی به ژنوتیپ  های اولیه رشد در مرحله جوانه زنی و ویژگی ترین درصد و سرعت جوانه

ها از  نسبت به سایر ژنوتیپ KFA16  نی ژنوتیپکننده تحمل و حساسیت به تنش در آزمایش گلداهای ارزیابیشاخص

ها، لاین ترین ژنوتیپ به تنش خشکی در بین ژنوتیپهای رشدی دارای برتری قابل توجهی بود. متحمل لحاظ ویژگی

KFA9 ترین  و حساسKFA3  وKFA4 .بودند 
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