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 چكيده

تـنش خشـكي رابطـه مسـتقيمي بـا          . اردگـذ ثير زيادي بر خصوصـيات فيزيولـوژيكي و مرفولـوژيكي گياهـان مـي             أخشكي ت 
چه، وزن گياهچه، نسبت وزن خشـك بـه         چه به ساقه  زني، طول گياهچه، نسبت ريشه    زني ازجمله درصد جوانه   خصوصيات جوانه 

 ـ   . وزن تر گياهچه و شاخص بنيه بذر دارد         ثير تـنش خشـكي بـر ايـن خصوصـيات در چهـار ژنوتيـپ از گونـه                  أدر اين تحقيق ت
Bromus inermisدر محـيط آزمايشـگاه و   ) 200060 و اصـفهان  3966، فيروزكوه 3151، مازندران 303البرز (هاي مل ژنوتيپ شا

اي علاوه بر اين خصوصـيات سـه مشخصـه فيزيولـوژيكي ازجملـه ميـزان                در مطالعات گلخانه  . گلخانه مورد بررسي قرار گرفت    
) -9/0 و   -6/0 ،   -3/0،  0(امل چهـار سـطح پتانسـيل اسـمزي          تيمارهاي خشكي ش  . گيري شدند كلروفيل، قند و پرولين نيز اندازه     

ترتيب توسـط  در گلخانه بودند كه به) FC%75 و FC ، 25%FC ، 50%FC( مگاپاسكال در آزمايشگاه و چهار سطح پتانسيل اسمزي    
تيـپ اصـفهان    نتـايج نشـان داد كـه ژنو       .  در آزمايشـگاه و روش وزنـي در گلخانـه اعمـال شـدند              6000گليكول  اتيلنمحلول پلي 

همچنين افزايش تنش خشكي . زني در دو شرايط برتري دارددر مقايسه با دو ژنوتيپ ديگر از نظر صفت درصد جوانه       ) 200060(
 . همراه داشتدر محيط گلخانه موجب افزايش ميزان قند و پرولين شده و كاهش كلروفيل را به

 
 .، پرولينBromus inermis فيزيولوژيكي، مرفولوژيكي، : كليديهايواژه

 
 مقدمه
هـاي مهـم گـراس چندسـاله         از گونـه   Br.inermis گونه

اين گونه به طور طبيعي در مراتع كوهستاني زاگرس و          . است
ايـن گيـاه رشـد      . رويـد البرز در غـرب و شـمال ايـران مـي          

هنگامي در فصل بهار دارد و داراي كيفيت خـوبي بـراي             زود
سالهاي اخير افـزايش    در  ). 1387آذرنيوند،  (علوفه دام است    

رويـه از مراتـع و بـه طبـع آن           بـرداري بـي   فشار چرا و بهـره    
. ده اسـت  ش ـ خاك، موجب كاهش تراكم اين گونه        ايشفرس

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijrdr.2013.3053DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijrdr.2013.3053



  ...بررسي خصوصيات مرفولوژيكي و 670

هـاي  هاي مقاوم اين گونـه از راه      بنابراين كشت دوباره واريته   
تـنش  . باشد اقتصادي براي بهبود شرايط مراتع  اين مناطق مي    

ه فيزيولوژي و توسعه گياه را      آبي از مهمترين عواملي است ك     
در ميـان تنشـهاي   ). Boyer, 2007(دهـد  ثير قرار ميأتتحت
ترين انواع در ترين و گستردهزنده، تنش خشكي از پيچيدهغير

حلهـاي  يكي از راه). Pennisi, 2008(باشد مقياس جهاني مي
اقتصادي و پايدار براي افـزايش توليـد محصـول در منـاطق             

 ؛Blum, 2008(ارتقـا ژنتيكـي اسـت    خشـك  خشك و نيمـه 
Stanhill, 1997 .( خشكي از دلايل مهم براي كاهش بيش از

). Wang et al., 2003(محصــولات در جهــان اســت % 50
. باشندشمار مي هاي گياهان به تنش خشكي متعدد و بي       پاسخ

يندهاي فيزيولـوژيكي و    اشود كه تنش خشكي به فر     گفته مي 
 ,Levitt(نمايـد  ن صدمه وارد مـي متابوليكي زيادي در گياها

اين موضوع منجر به كاهش رشد، كاهش محتويـات         ). 2009
رنگدانه كلروفيل و آب و تغييراتي در پارامترهاي فلورسانس         

 ؛Lima et al., 2002 ؛Colom & Vazzana, 2003(شـود  مي
Souza et al., 2004؛ Zlater & Yordanov, 2004 ،

Ekmekci et al., 2005؛ Li et al., 2006؛ Nayyar & 

Gupta, 2006 و Yang et al., 2006 .( ــين درصــد همچن
چه و كلئوپتيل با كاهش     چه، طول ساقه  زني، طول ريشه  جوانه

؛ 1382آذرنيوند و جـوادي،   (كنند  پتانسيل آب كاهش پيدا مي    
گراسها با توسعه ارگانهاي زيرزميني، تمايل      ). 1382جوادي،  

ار بـراي تحمـل خشـكي،        سـازگ  سـاز و كارهـاي    به داشتن   
سوزي و گياهخواري دارند و موجـب حفاظـت بيشـتر            آتش

ند شـو هاي درختي مي  هاي چوبي و گونه   خاك نسبت به بوته   
)Imevbore, 2003 .( 

مرفولـوژيكي و    هـاي هدف از اين تحقيق معرفي پاسخ     
 بـه تـنش     Br.inermisفيزيولوژيكي چهار ژنوتيپ از گونه      

 .باشدگلخانه ميخشكي در شرايط ژرميناتور و 

 مواد و روشها
سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور      ؤاين مطالعه در م   

.  اســتشــدهدر دو شــرايط آزمايشــگاه و گلخانــه انجــام 
 شـامل   Br.inermisهاي مـورد آزمـايش از گونـه         ژنوتيپ
و ) 3966(، فيروزكـــوه )3151(، مازنـــدران )303(البـــرز 

هـا از بخـش     بذر ايـن ژنوتيـپ    . بودند) 200060(اصفهان  
سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور تهيـه  ؤبانك ژن در م  

 تصادفي كامل كهايبلو پايه طرح قالب در آزمايش. گرديد

 SASافـزار  ها با استفاده از نرمداده. تكرار اجرا شد چهار با
ها با اسـتفاده از روش      ميانگين داده . تجزيه و تحليل شدند   

 .ايسه قرار گرفتنداي دانكن مورد مقآزمون چنددامنه
 
  آزمايشگاه-1

 ميلـي   7 روز با افزودن     15تيمار تنش خشكي به مدت      
ديشهاي حاوي   به پتري  6000گليكول  اتيلنليتر محلول پلي  

 ـ   رهابذ از هـر ژنوتيـپ   . د در محيط ژرميناتور اعمـال گردي
 بذر خالص جـدا كـرده و توسـط كاربوكسـين تيـرام              100

وني شـدند، سـپس      دقيقـه ضـدعف    5مـدت   به) ويتاواكس(
 4از هر ژنوتيپ    .  آبكشي شد   كاملاً رهاتوسط آب مقطر بذ   

ــرار  ــذرهاي  25تك ــايي از ب ــترون ت ــازيس ــده در س  ش
ديشهايي با دو عدد كاغذ صافي واتمن قرار داده شد،           پتري

ديش با پارافيلم   براي جلوگيري از عبور هوا به داخل پتري       
 محـيط   ديشـها بـه    پتـري  بعدديشها بسته شد و     درب پتري 

 سـاعت   16 بـا    ،گـراد  درجـه سـانتي    25ژرميناتور با دماي    
ها بـه  نمونه.  ساعت تاريكي انتقال داده شدند 8روشنايي و   

هاي عامل بعد روز در ژرميناتور نگهداري شده و        15مدت  
 .گيري شدندموردنظر اندازه
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  گلخانه-2
 3 تايي بذر در عمق      10 تكرار   4در ابتدا از هر ژنوتيپ      

هـا    گلدان. تري خاك در داخل هر گلدان كاشته شد       م  سانتي
متـر     سـانتي  15متـر و ارتفـاع         سـانتي  20پلاستيكي، به قطر  

منظـور  بـه .  عدد سـوراخ جهـت زهكشـي بودنـد         8داراي  
 15 تـا    10تسهيل خروج آب مقداري شن درشت به قطـر          

 خروج مواد   منظوربه. داده شد ها قرار     متر در ته گلدان     ميلي
. خـاك سـرند گرديـد     ...  نگ، كلوخـه و   اضافي از قبيل س ـ   

كردن به اين منظور صورت گرفـت كـه مقـدار خـاك             الك
تركيب . ها قرار بگيرد    خالص مساوي در داخل تمام گلدان     

ها شامل يك چهارم كود پوسيده گياهي، يـك           خاك گلدان 
هنگامي كه بـذرها    . چهارم ماسه و يك دوم خاك رس بود       

شده نرم و   تر خاك الك  م  كاشته شدند، به ارتفاع يك سانتي     
تـنش گلـداني بـه روش       . بدون كلوخ روي آنها ريخته شد     

)  FC(وزنــي اعمــال شــد، در ايــن روش ظرفيــت مزرعــه 
و % FC 25%  ،FC 50آمد و نسبت به آن تيمارهـاي        بدست

FC 75 % اي دو بـار اعمـال شـد         تنش هفته . اعمال گرديد .
ارج  عدد گياهچه را خ    4بعد از مدت يك ماه از هر گلدان         

 .گيري شدندنموده و خصوصيات مورد نظر اندازه
 

 گيري خصوصيات فيزيولوژيكي در گلخانه اندازه
 1سـنج گيري كلروفيـل از دسـتگاه كلروفيـل         براي اندازه 
براي اين منظور از برگ سبز گياه در زماني         . استفاده گرديد 

پهنك سبز  . كه در شرايط تنش قرار داشت، استفاده گرديد       
غه دستگاه قرار داده، عدد ثبت شده در صفحه         را بين دو تي   

دستگاه ميزان كلروفيل گيـاه را در شـرايط تـنش خشـكي             
 4گيريها از هر گلـدان    براي دقت بيشتر در اندازه    . نشان داد 

محتـواي قنـد    . گيـري شـد     تكرار به طور تصـادفي انـدازه      

                                                            
1- Chlorophyll meter 

گياهان تحت تنش خشكي و گياهان شـاهد بـا اسـتفاده از             
 با دستگاه اسپكتروفوتومتر در طـول       )1992(روش آنترون   

هاي برگ خشك شده بر حسب       نانومتر از نمونه   625موج  
غلظـت  . گيـري شـد    انـدازه  ميكروگرم بر گرم ماده خشـك     

 ,.Bates et al هـا نيـز بـا اسـتفاده از روش     پرولين نمونه

 با اسـتفاده    ميكروگرم بر گرم ماده خشك    بر حسب    (1973)
اه اسـپكتروفوتومتر در طـول      از منحني استاندارد بـا دسـتگ      

 .گيري شد نانومتر اندازه520موج 
 

 نتايج
 :زني درصد جوانه-1

در (دار  ثير معنـي  أدهنـده ت ـ  نتايج تجزيه واريانس نشان   
زنـي در   تنش خشكي بر شاخص درصد جوانـه      %) 1سطح  

بـا افـزايش    ). 4 و   1جـدول   (باشد  آزمايشگاه و گلخانه مي   
طـور  هـا بـه   وتيـپ زنـي در ژن   تنش خشكي درصـد جوانـه     

كـه درصـد    طـوري كنـد، بـه   چشمگيري كـاهش پيـدا مـي      
 بـار   -9در تيمار   % 44در تيمار شاهد به     % 89زني از    جوانه

ــه % 66/83در آزمايشــگاه و از  در % 42در تيمــار شــاهد ب
شــود كــه مشـاهده مــي .  در گلخانــه رســيدFC%75تيمـار  

در دو شـرايط كميـت بهتـري        ) 200060(ژنوتيپ اصفهان   
عملكرد ضعيفي داشـته    ) 3151( و ژنوتيپ مازندران     داشته
زنـي در تيمارهـاي   در كل  شـاخص درصـد جوانـه      . است

 FC% 75 بـار و     -9شاهد بيشترين ميـزان و در تيمارهـاي         
 . كمترين مقدار را داشته است

 :چهچه به ساقه طول گياهچه و نسبت طول ريشه-2
داري بر شاخص طول گياهچه     ثير معني أتنش خشكي ت  

چه در آزمايشگاه و گلخانه     چه به ساقه   نسبت طول ريشه   و
با افـزايش تـنش خشـكي شـاخص         ). 4 و   1جدول  (دارد  

طول گياهچه كاهش پيدا كـرده و شـاخص نسـبت طـول             
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). 5 و 2جـدول  (چه افزايش يافتـه اسـت     چه به ساقه  ريشه
دهد كه از نظر نسبت طول      ها نشان مي  مقايسه ميانگين داده  

ــه ســاقهريشــه ــدران چــه ب در ) 3151(چــه ژنوتيــپ مازن
ــرز   ــپ الب ــگاه و ژنوتي ــت ) 303(آزمايش ــه كمي در گلخان

بــالاتري داشــته اســت و از نظــر طــول گياهچــه ژنوتيــپ 
ــدران  ) 200060(اصــفهان  در آزمايشــگاه و ژنوتيــپ مازن

 . انددر گلخانه عملكرد بهتري داشته) 3151(
 
 : شاخص بنيه بذر-3

 بـذر در تمـام      با افزايش تنش خشـكي شـاخص بنيـه        
ها كاهش چشمگيري پيدا كرده است، نتايج تجزيه        ژنوتيپ

تـنش  %) 1در سـطح    (دار  ثير معنـي  أدهنده ت واريانس نشان 
خشــكي بــر شــاخص بنيــه بــذر در شــرايط آزمايشــگاه و 

كـه مقـدار ايـن      طـوري به). 4 و   1جدول  (باشد  گلخانه مي 
 در  41/20 در تيمـار شـاهد بـه         05/140شاخص از مقدار    

 به FC در تيمار 616 بار در آزمايشگاه و از مقدار   -9ار  تيم
مقايسـه  .  در گلخانـه رسـيده اسـت       FC%75 در تيمار    104

ــانگين داده دهــد كــه ژنوتيــپ اصــفهان  هــا نشــان مــيمي
در آزمايشگاه و گلخانه بالاترين شـاخص بنيـه         ) 200060(

 ). 6 و 3جدول (بذر را داشته است 
 

 : وزن تر گياهچه وزن خشك و نسبت وزن خشك به-4
دهـد تـنش خشـكي       مـي  جدول تجزيه واريانس نشان   

بر دو شاخص وزن خشك     %) 1در سطح   (داري  ثير معني أت
و نسبت وزن خشك بـه وزن تـر گياهچـه در دو شـرايط               

با افزايش تنش خشـكي در      ). 4 و   1جدول  (گذاشته است   
آزمايشگاه ميـزان وزن خشـك گياهچـه تغييـر محسوسـي           

خانـه مقـدار وزن خشـك گياهچـه از          در گل . نداشته است 
 كـاهش چشـمگيري داشـته       FC%75تيمار شاهد تا تيمـار      

در (دار  ثير معنـي  أدهنده ت نتايج تجزيه واريانس نشان   . است
تنش خشكي بر شاخص نسبت وزن خشك بـه         %) 1سطح  

بـا افـزايش تـنش خشـكي ايـن          . باشدوزن تر گياهچه مي   
. اســتشــاخص در آزمايشــگاه و گلخانــه افــزايش يافتــه 

در آزمايشـگاه و ژنوتيـپ البـرز    ) 3151(ژنوتيپ مازندران  
در گلخانه از نظر شاخص نسـبت وزن خشـك بـه            ) 303(

 .اند نشان داده راوزن تر گياهچه كميت بالاتري
 
 : محتواي پرولين، قند و كلروفيل-5

باشـد كـه    نتايج تجزيه واريانس گوياي اين مطلب مـي       
بـر هـر سـه      %) 1ح  در سـط  (داري  ثير معني أتنش خشكي ت  

 جدول(شاخص ميزان پرولين، قند و كلروفيل داشته است         
با افزايش تنش خشكي در گلخانه ميـزان كلروفيـل از           ). 4

). 5جـدول   ( كـاهش يافتـه اسـت        FC%75تيمار شاهد تـا     
از نظر ميـزان كلروفيـل كميـت        ) 3966(ژنوتيپ فيروزكوه   

ميـزان  . هـا داشـته اسـت     بالاتري نسبت به ديگـر ژنوتيـپ      
ــا افــزايش تــنش خشــكي افــزايش   پــرولين و قنــد نيــز ب

بـالاترين  ) 3966(ژنوتيپ فيروزكـوه    . اندچشمگيري داشته 
ــفهان     ــپ اص ــرولين و ژنوتي ــدار پ ــر مق ــت را از نظ كمي

بالاترين ميزان را از نظـر محتـواي قنـد داشـته            ) 200060(
 ). 6 جدول(است 
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  در محيط آزمايشگاهBromus inermisندازگيري شده در  مقادير درجه آزادي و ميانگين مربعات صفات ا-1 جدول

 منابع تغييرات
 درجه

 آزادي

 درصد

 زنيجوانه

 سرعت

 زنيجوانه
 طول

 چهساقه

 طول

 چهريشه

 چه ريشهت نسب
 چه به ساقه

 طول
 گياهچه

 شاخص
 بنيه بذر

 تر وزن
 گياهچه

 خشك  وزن
 گياهچه

 وزن خشكنسبت 

 به تر گياهچه

 ns1063/0 **38081 **44840 **0369/0 ns00003/0 **0377/0 9309** 9824** 1823** 6234** 3 تيمار خشكي

 ns6/122 *3259/0 *895 **7693 **0148/0 **0010/0 **0458/0 376* 1492** 4493** 3 ژنوتيپ

 ns177 **7/421 **2816/0 **4/877 **1032 *0016/0 **0001/0 **0081/0 6/99** 558** 9 در خشكيژنوتيپ 

 0019/0 00001/0 0006/0 6/248 3/293 100/0 29/88 7/110 88/27 7/122 48 خطا
 39/26 67/16 31/16 87/19 59/16 66/30 49/18 09/20 72/19 07/16  ضريب تغييرات

 دارغيرمعني: ns درصد    5دار در سطح  معني-     * درصد1دار در سطح معني= ** 

 
 در محيط آزمايشگاه Bromus inermisگيري شده در هنش خشكي براي صفات انداز مقايسه ميانگين چهار تيمار ت-2 جدول

 وزن خشك

 به تر گياهچه

 خشك  وزن
 گياهچه

 وزن

 تر گياهچه

 شاخص

 بنيه بذر

 طول

 گياهچه

 چه نسب ريشه
 چهبه ساقه

 طول
 چهريشه

 طول

 چهساقه

 سرعت

 زنيجوانه

 درصد

 زنيجوانه
 تيمار خشكي

12/0 c 03/0 a 22/0 a 05/140 a 81/155 a 01/1 a 29/78 a 53/77 a 27/37 a 89 a شاهد 

14/0 c 02/0 a 17/0 b 40/103 b 71/127 b 01/1 a 69/61 b 01/66 b 39/33 b 75/79 b 3-بار  

19/0 b 02/0 a 13/0 c 44/53 c 47/84 c 97/0 a 93/39 c 54/44 c 72/22 c 63 c 6-بار  

23/0 a 03/0 a 12/0 c 41/20 d 71/44 d 15/1 a 36/23 d 36/21 d 68/13 d 44 d 9-بار  
 .داري با همديگر ندارند درصد از لحاظ آماري اختلاف معني5اي دانكن ميانگين تيمارهايي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چنددامنه
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 در محيط آزمايشگاه Bromus inermisهاي زني در ژنوتيپ صفات مربوط به جوانهن مقايسه ميانگي-3 جدول

 وزن خشك

 به تر گياهچه

 خشك  وزن
 گياهچه

 وزن

 تر گياهچه

 شاخص

 بنيه بذر

 طول

 گياهچه

 چه نسب ريشه
 چهبه ساقه

 طول

 چهريشه

 طول

 چهساقه

 سرعت

 زنيجوانه

 درصد

 زنيجوانه
 نام

19/0 b 02/0 c 15/0 bc 77/62 b 88/97 b 11/1 ab 73/49 a 15/48 b 93/21 c 75/55 c  303(البرز( 
23/0 a 03/0 a 16/0 b 30/58 b 63/96 b 20/1 a 63/47 a 99/48 b 03/16 d 54 c  3151(مازندران( 

11/0 c 01/0 d 13/0 c 92/94 a 54/105 ab 93/0 b 84/51 a 61/53 ab 39/13 b 78 b  3966(فيروزكوه( 

14/0 c 03/0 b 20/0 a 31/101 a 75/112 a 90/0 b 08/54 a 68/58 a 71/37 a 88 a  200060(اصفهان( 
 .داري با همديگر ندارند درصد از لحاظ آماري اختلاف معني5اي دانكن ميانگين تيمارهاي كه داراي حروف مشابهي هستند براساس آزمون چنددامنه

 

 
 در شرايط تنش خشكي در محيط گلخانه Bromus inermis چهار ژنوتيپ گونهگيري شده در  مقادير درجه آزادي و ميانگين مربعات صفات اندازه -4 جدول

 ميزان قند
ميزان 
 پرولين

ميزان 
 كلروفيل

شاخص 
 زنيپنجه

وزن 
خشك به 
 تر گياهچه

وزن 
خشك 
 گياهچه

وزن تر 
 گياهچه

نسبت 
چه به  ريشه
 چهساقه

شاخص بنيه 
 بذر

طول 
 گياهچه

 طول
 چهساقه

طول 
 چهريشه

درصد 
 زنيجوانه

درجه 
 آزادي

 راتمنابع تغيي

 تيمار خشكي 3 33/536** 48700** 300037** 585785** 824177** 17/0** 636** 53/35** 07/0** 39/38** 3468** 08/0** 03/0**

 ژنوتيپ 3 841** 5646** 26215*** 12734** 48383** 19/0** 49/31* 73/7** 02/0** 18/9** 124** 05/0** 22/0**

**002/0 ns0007/0 **63/43 ns66/0 **01/0 **98/2 ns12/11 *02/0 *6784 **9930 **6207 **3353 ns33/54 9 
ــپ  در ژنوتيــــــ

 خشكي

 خطا 48 11/73 602 922 1953 3176 014/0 53/7 30/0 004/0 96/0 41/15 001/0 0003/0

 ضريب تغييرات  17/11 71/14 10/10 45/9 33/16 69/19 55/34 88/26 66/23 55/32 89/12 51/2 45/5
 دار غيرمعنيns:    درصد  5دار در سطح  معني-     * درصد1دار در سطح معني= **
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 در شرايط تنش خشكي در محيط گلخانه Bromus inermis  مقايسه ميانگينهاي اثر سطوح خشكي براي صفات مورد سنجش در چهار ژنوتيپ گونه-5 جدول

ميزان  ميزان قند
 پرولين

ميزان 
 كلروفيل

شاخص 
 زنيپنجه

 وزن خشك
 به تر گياهچه

وزن خشك 
 گياهچه

وزن تر 
 گياهچه

چه نسبت ريشه
 چهبه ساقه

شاخص بنيه 
 بذر

طول 
 گياهچه

 طول
 چهساقه

 طول
 چهريشه

 درصد
 زنيجوانه

تيمار 
 خشكي

28/0 d 45/1 d 05/43 a 93/4 a 26/0 b 93/3 a 54/15 a 55/0 b 616 a 692 a 455 a 237 a 66/83 a 0 
33/0 c 54/1 c 88/39 b 56/3 b 23/0 b 53/2 b 58/10 b 49/0 b 436 b 548 b 369 b 178 b 33/80a 25 

36/0 b 58/1 b 37/28 c 06/2 c 28/0 b 07/1 c 87/3 c 66/0 a 223 c 366 c 225 c 141 c 55  b 50 

43/0 a 70/1 a 49/10 d 50/1 c 38/0 a 66/0 d 78/1 d 72/0 a 104 d 261 d 152 d 109 d 42 b 75 
 .داري با همديگر ندارند رصد از لحاظ آماري اختلاف معني5اي دانكن انگين تيمارهايي كه داراي حروف مشابهي هستند براساس آزمون چنددامنهمي

 
 

 در محيط گلخانه Bromus inermis هايزني در ژنوتيپ مقايسه ميانگين صفات مربوط به جوانه-6 جدول
ميزان  ميزان قند

 پرولين

ميزان 
 يلكلروف

شاخص 
 زنيپنجه

وزن خشك 
 به تر گياهچه

وزن 
خشك 
 گياهچه

وزن تر 
 گياهچه

نسبت 
چه به ريشه
 چهساقه

شاخص 
 بنيه بذر

طول 
 گياهچه

طول 
 چهساقه

 طول 
 چهريشه

 درصد 
 زنيجوانه

 نام

49/0 a 61/1 b 60/26 b 12/4 a 34/0 a 05/3 a 19/9 a 71/0 a 294 b 459 b 266 c 193 a 64 c  303(البرز( 
21/0 b 47/1 d 17/30 a 56/2 b 24/0 c 48/1 c 60/6 b 45/0 c 301 b 508 a 358 a 149 b 51 c  3151(مازندران( 

20/0 b 66/1 a 64/32 a 87/2 b 28/0 cb 70/1 bc 86/6 b 61/0 b 383 a 454 b 291 b 162 b 73 b  3966(فيروزكوه( 

50/0 a 53/1 c 37/32 a 5/2 b 3/0 ab 96/1 b 11/9 a 64/0 ab 401 a 446 b 285 bc 160 b 85 a  200060(اصفهان( 
.داري با همديگر ندارند درصد از لحاظ آماري اختلاف معني5ميانگين تيمارهايي كه داراي حروف مشابهي هستند براساس آزمون چنددامنه اي دانكن 
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 بحث
هاي متحمل به تنش خشكي ارقـامي هسـتند كـه            ژنوتيپ

داري را در مقابـل     زني در آنها كاهش معني    شاخصهاي جوانه 
در ايـن مطالعـه ژنوتيـپ       . دهنـد نشان نمـي  تنش كمبود آب    

در شرايط گلخانه و آزمايشگاه مقاومـت       ) 200060(اصفهان  
.  اسـت  خوبي را در برابر تنش خشـكي از خـود نشـان داده            

كمترين مقاومت را در برابر تـنش       ) 3151(ژنوتيپ مازندران   
در  تـوان عنـوان كـرد      است، بنـابراين مـي     خشكي نشان داده  

مناطقي كه احتمال كمبود آب وجود دارد، بهتر است از ايـن            
تر به تنش خشـكي      و از ارقام متحمل    نگرددژنوتيپ استفاده   

 . دشواستفاده ) 200060(مانند ژنوتيپ اصفهان 
ثير منفـي   أ كه تنش خشكي داراي ت      است نتايج نشان داده  

سـت، نتـايجي كـه از تحقيقـات         زنـي ا  بر خصوصيات جوانه  
 و Kaul & Shankar, 2007(آمده است ن بدستاديگر محقق

Kim et al., 1994 (كند كه افـزايش  ييد ميأاين موضوع را ت
شـود،  هاي گياهي مي  تنش خشكي موجب كاهش رشد اندام     

هـا پتانسـيل اسـمزي محلـول        زيرا افزايش چسبندگي نمـك    
ان انـرژي كـه گيـاه صـرف         برد، بنابراين ميـز   خاك را بالا مي   

رود، اين حالت منجر به     نمايد، بالا مي  جذب آب از خاك مي    
 Brason et(گـردد  افزايش تنفس و كاهش عملكرد گياه مي

al., 2008 .( كه افـزايش تـنش   دارد از اين حكايتتحقيقات 
 Behero et(گردد خشكي باعث كاهش محتواي كلروفيل مي

al., 2002 .(اند كه افزايش سطح خشـكي  ن بيان داشتهامحقق
هـا را كـاهش داده و موجـب    در گياه ميزان كلروفيل در برگ 
،  Flaxas et al., 1999(شـود  كـاهش فتوسـنتز در گيـاه مـي    

چـه و   ميزان قندهاي محلول و پرولين ريشـه      ). 2004،  2002
چه چهـار رقـم جـو در شـرايط خشـكي و شـوري در                ساقه

تيمـار شـاهد دارد     داري با   هاي مختلف اختلاف معني   غلظت
)Heydari rikan et al., 2007 .(  در ايـن تحقيـق نيـز    البتـه

 ــ  ــر محقق ــايج ديگ ــابق نت ــد در  امط ــرولين و قن ــزان پ ن مي
 بـا افـزايش تـنش خشـكي         Br.inermisهاي گونـه    [ژنوتيپ

 . افزايش يافته است
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Abstract 
    Drought has a major influence on morphological and physiological characteristics of plant 
species. Drought stress has a direct relationship with germination characteristics including 
germination percentage, seedling length (mm/plant), root to shoot ratio, seedling weight (g), ratio of 
dry weight to fresh weight of seedlings (g.dfw-1) and seed vigor index (V). In this research, effects 
of drought stress on these characteristics were examined in four genotypes of Bromus inermis 
(Alborz 303, Mazandaran 3151, Firozkuh 3966 and Esfahan 200060) under laboratory and 
greenhouse condition. In greenhouse experiment, three physiological traits including chlorophyll, 
carbohydrates and proline contents were measured. Drought treatments included four levels of 
osmotic potential (0, -0.3, -0.6 and -0.9 MPa) in germinator and four levels of osmotic potential 
(FC, 25% FC, 50% FC and 75% FC) in greenhouse, made by Poly-Ethylene-Glycol (PEG 6000) 
solution in laboratory and weighting method in greenhouses, respectively. Results showed that 
Esfahan (200060) genotype was better than two other genotypes in terms of germination percentage 
under two conditions. Increasing drought stress increased proline and carbohydrate and decreased 
the chlorophyll content. 
 
Key words: physiological, morphological, Bromus inermis, proline.  
 

 


