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 چكيده

بررسي  در آزمايشگاهزني و بنيه گياهچه حاصل از بذر گياه مادري گندم بر جوانه پتاسيم پاشيخشكي و محلولتأثير تنش
هاي كامل تصادفي با سه تكرار صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك، به٩٠-٩١ شد. در مزرعه، آزمايش در سال زراعي

صورت قطع آبياري در سه سطح، از مرحله تشكيل بهخشكي در دو منطقه، كرج و يزد اجرا شد. فاكتورهاي آزمايش شامل تنش
پاشي پتاسيم در شدن دانه تا رسيدگي فيزيولوژيك و آبياري نرمال، محلولپر شروع سنبله تا رسيدگي فيزيولوژيك، از مرحله

نتايج  بودند. WS-82-9و دو رقم پيشتاز و مرودشت و لاين  O2K درصد ٣و  ٥/١پاشيپاشي، محلولسه سطح، عدم محلول
توليد  WS-82-9لاين بذرهاي دار داشت. كاهش معنيقبل از بوجاري، زني خشكي درصد جوانهنشان داد كه با افزايش تنش

 ٥/٥٦و  ٧٧/٩٤ترتيب با شده در شرايط آبياري نرمال و بذرهاي رقم مرودشت توليد شده در شرايط تنش شديد خشكي به
، درصد پتاسيم پاشينسبت به عدم محلول O 2Kدرصد ٣پاشي محلول زني را داشتند.جوانهترين درصد ترين و كم، بيشدرصد
تر، وزن خشك گياهچه بيشداد.  افزايش درصد ٦٥/٥و  ٤٧/١٠به ميزان  ترتيبرا در يزد و كرج به قبل از بوجاري بذر زنيجوانه

 باتر، گرم) و وزن خشك كم ٠١٨/٠، (O 2Kدرصد ٥/١پاشي در شرايط آبياري نرمال و محلول WS-82-9لاين بذرهاي  با
نتايج اين تحقيق نشان داد . دست آمدهبگرم)  ٠٠٩/٠پاشي (بذرهاي رقم مرودشت در شرايط تنش شديد خشكي و عدم محلول

ويژه در مزارعي كه در مراحل بهخشكي،  در تعديل اثرات تنش WS-82-9لاين و استفاده از  O2K درصد ٣پاشيمحلولكه 
  پاياني دوره رشد با محدوديت آب مواجه هستند، مؤثر است. 
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  مقدمه
و  عنوان اولينهبذر ب مطالعه خصوصيات كمي و كيفي

اهميت قابل توجهي برخوردار از نهاده مصرفي  ترينمهم
است. كميت آن از نظر تأمين بذر مورد نياز كشاورزان و 
كيفيت آن از نظر تأثير بر رشد و نمو و نهايتاً عملكرد گياه 

ميانگين سطح با توجه به باشد. زراعي نسل بعدي مهم مي
 ٦حدود كه زير كشت گندم كشور در چند سال اخير 

ميليون  ٨/٣ ميليون هكتار آبي و ٢/٢(ميليون هكتار 
 شده حدودگواهيميزان بذر ، باشدمي )هكتار ديم
 يطور تقريببه سال شود كه هرتن برآورد مي ١١٠٠٠٠٠

ميزان بيش از يك سوم نياز بذري كشور به توليد آن
وضعيت  .)Anonymous, 2014( شودمي ريزيبرنامه

دهد كه توليد هاي اخير نشان ميتوليد بذر كشور در سال
كيفي با مشكلاتي مواجه  بذر گندم از دو جنبه كمي و

كوچك شدن بذرها در اثر عوامل  است. چروكيده و
گرماي زياد در اواخر فصل  و خشكي تنشويژه همحيطي ب

عواملي  .باشدمشكلاتي مييكي از علل بروز چنين رشد 
ويژه در مراحل ههاي فصلي بنظير كمبود آب رودخانه

پاياني فصل رشد و اختصاص آب اواخر فصل رشد به ساير 
گياهان مانند سبزي و صيفي، محدوديت آبياري و بروز 

بنابراين . را در پي داشته استمزارع  در خشكيتنش
ع آبي و صرفه تر به منابموضوع كمبود آب، لزوم توجه بيش

تر در مزارع را در پي خواهد جويي و يا الزاماً آبياري كم
گزارش شده است  .)EL-Abady et al., 2009( داشت

 زراعي عمليات اقليم، خاك، مانند نور، محيطي عواملكه 

 و برداشت تا كاشت از مادري گياه نمو و رشد در دوره
 ولي گذارند،مي تأثير كيفيت بذر بر برداشت، از دوره پس

 در و بارندگي نسبي رطوبت دما، نظير هوايي و آب شرايط

دارد  تريبيش اهميت بذر رسيدن و شدن پر مراحل
)Mac Donald and Copland, 1997( . نتايج مطالعات

هاي محيطي علاوه بر تأثير برگياه دهد كه تنشنشان مي
 از تواند مؤثر باشد. يكيمادري بر بذر توليد شده نيز مي

 تنش وقوع بذر، بنيه در مؤثر عوامل محيطي ترينمهم

كه  است بذر تشكيل حين در مادري روي گياه رطوبتي
 را بذر بنيه و شده كوچك و چروكيده ايجاد بذرهاي باعث

 .)Ghaleshi and Bayat-Tork, 2005(دهد كاهش مي
 كه تأثير تنش نشان دادتحقيقات انجام شده روي سويا 

خشكي بر گياه مادري در طول دوره پر شدن بذر، اندازه 
بذر را كاهش و درصد بذرهاي با پوسته سخت را افزايش 

داد. اين پديده در نهايت بنيه بذر را كاهش داد. زيرا 
بذرهاي كوچك توانايي استقرار گياهچه را نداشته و پوسته 
سخت موجب عدم نفوذپذيري بذر نسبت به آب شد 

)TeKrony et al., 1980(. گپتا و  در تحقيق مشابهي
دم، روي گن با مطالعه ) ,.Gupta et al 2001( همكاران

شدن دانه، طول دوره مشاهده كردند تنش در زمان پر
پرشدن را محدود كرد و باعث كوچك شدن اندازه دانه، 

گياه، كاهش تعداد دانه، وزن  تسريع در بلوغ فيزيولوژيك
 عبادي و همكاران-ال تحقيقرديد. در گدانه و عملكرد 

)2009 EL-Abady et al.,( طع آبياري، درصد جوانهق -

، طول درصد ٨/٩٢به  ٧/٩٧زني بذرهاي توليد شده را از 
چه را از متر و طول ريشهسانتي ٧/٧به  ٦/١٠چه را از ساقه

  متر كاهش داد. سانتي ٩/٨به  ٣/١٠
يه مطلوب گياه در شرايط تنش ذدر رابطه با تأثير تغ

پاشي گندم با پتاسيم قبل از گزارش شده است كه محلول
خشكي، تأثير منفي تنش را بر مواجه شدن گياه با تنش

رشد گياه كاهش داد و باعث افزايش عملكرد محصول شد 
)EI-Ashry et al., 2005( . شرما و اندرسون)2003 

Sharma and Anderson,( استفاده از كه يان كردند ب
NPK هاي دانه كه در توسعه در گياه مادري، تركيب

دهد و اين عامل را تحت تأثير قرار مي هستند جنين مؤثر
پتاسيم با تأثير بر باز و بسته گذارد. بر بنيه بذر اثر مي

ها، حفظ آماس سلولي، كاهش از دست رفتن شدن روزنه
بالا بردن كارايي  و هاي گياهيتوازن آب در بافت ،آب

د دهاهش ميخشكي در گياه را ك تأثير تنش ،مصرف آب
)Arquero et al., 2006( .عبادي و - ال در تحقيق

هاي تأثير غلظت ),.EL-Abady et al 2009( همكاران
پاشي پتاسيم (شاهد) و عدم محلول O2K درصد ٣و ٥/١

بر كميت و كيفيت بذر گندم نشان داد كه اثر متقابل 
خشكي بر اكثر اجزاء عملكرد، عملكرد و  پتاسيم و تنش

پاشي گندم با كه محلولطوريدار بود، بهكيفيت بذر معني
خشكي را كاهش داد.  ، اثر تنش O 2Kدرصد ٣محلول 

علت افزايش فتوسنتز ناشي از محققان تأثير پتاسيم را به
ها و افزايش انتقال مواد تأخير در پير شدن برگ

-Abou-EL( ها به دانه بيان كردنداز برگ فتوسنتزي

Defan et al., 1999 Fushing, 2006;(.   
 تحقيق هدف از اينشده، توجه به مطالب مطرح با

كيفيت  برپاشي پتاسيم محلولخشكي و  تنش اثر بررسي
  .بودWS-82-9 مرودشت و لاين  پيشتاز،رقم گندم  دوبذر 
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  هامواد و روش
منطقه  و در دو ٩٠- ٩١مطالعه در سال زراعي 

مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال  جغرافيايي،
(كرج) و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان 
يزد به اجرا درآمد. مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و 

تي با عرض جغرافيايي طبيعي استان يزد در موقعيمنابع
درجه  ٥٤دقيقه شمالي و طول جغرافيايي ٥٤درجه و  ٣١
. مزرعه پژوهشي مؤسسه رددقيقه شرقي قرار دا ٢٥و 

 ٣٥تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال نيز در موقعيت 
دقيقه شرقي  ٥٨درجه و  ٥٠دقيقه شمالي و  ٤٨درجه و 

طي سال  ئي و بارشتغييرات دما قرار گرفته است.
صورت منحني به يزد و كرجمنطقه در دو  ٩٠- ٩١زراعي

. ميانگين ارائه شده است ٢و ١هايآمبروتروميك در شكل
 ٩/٢٣تا  ٥/١ كرج بين هوا طي دوره رشد در دمايماهيانه 

خرداد) و در  هاي بهمن وترتيب در ماه(بهدرجه سلسيوس 
هاي ترتيب در ماه(بهدرجه سلسيوس  ٣/٢٩ تا ٧ يزد بين

نمودار آمبروتروميك دو آذر و خرداد) در نوسان بود. 
ه در طول دوره رشد دهد كنشان مي زمايشآمنطقه مورد 

هاي دي، بهمن و فروردين از وضعيت كرج در ماه ،گياه
ها از شرايط خشك برخوردار ماه بقيهرطوبتي مطلوب و در 

ها از شرايط كه منطقه يزد در تمامي ماهبود، درحالي
برخوردار بود. تغييرات رطوبت نسبي طي سال  خشك
د كه در طول دوره دانشان منطقه در دو  ٩٠-٩١زراعي 

- رشد گياه، يزد در مقايسه با كرج از رطوبت نسبي پايين

. ميانگين رطوبت نسبي هوا در دو ماه تري برخوردار بود
انتهايي دوره رشد گياه (ارديبهشت و خرداد) در يزد 

ترتيب كه در كرج بهحاليدرصد، در ٦/١٤و  ٢٥ترتيب به
  .)Anonymous, 2012( مشاهده شد درصد ٣٥و  ٤٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٩٠-٩١منطقه كرج در سال زراعي  بارندگيمنحني آمبروتروميك وضعيت دما و  – ١شكل 
Figure 1. Ambrotic curves of temperature and precipitation during season of 2011-2012 at Karaj Zone   

  

  
   ٩٠-٩١منطقه يزد در سال زراعي  بارندگيمنحني آمبروتروميك وضعيت دما و  – ٢شكل 

Figure 2. Ambrotic curves of temperature and precipitation during season of 2011-2012 at Yazd Zone   
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در قالب طرح  اسپليت فاكتوريلصورت آزمايش به
تكرار اجرا شد. فاكتورهاي  ٣هاي كامل تصادفي با بلوك

مورد بررسي اعمال قطع آبياري، مصرف كود پتاسه و رقم 
  به شرح زير بودند:

صورت قطع هب خشكيتنشالف: عامل اصلي اعمال 
ه سنبله آبياري از مرحل قطع -١سطح شامل:  ٣آبياري در

قطع  - ٢ .صورت تنش شديده) ب٤٩رفتن (مرحله زادكس 
- ه) ب٧١ بندي (مرحله زادكسآبياري از مرحله شروع دانه

 )Nour-Mohamadi et al., 2009( صورت تنش ملايم
گيري درصد اساس اندازه (بدون قطع آبياري) بر شاهد-٣ و

 رطوبت وزني خاك و نياز گياه.

سطح  ٣در  يمپاشي كود پتاسفرعي محلولب: عامل 
پاشي با محلول -٢ )K0( پاشيعدم محلول - ١شامل: 
پاشي با محلول - ٣و  )O2K )K1 درصد ٥/١ محلول
 در يك مرحله پاشي. محلول)O2K )K2 درصد ٣ محلول

 ٤٨از سولفات پتاسيم  انجام شد و قبل از اعمال تنش و
 ها استفاده شد. براي تهيه محلول O2K درصد

سطح شامل: ارقام پيشتاز و  ٣ ج: عامل فرعي رقم در
    WS-82-9مرودشت و لاين

- سانتي ٦٠تا  ٣٠و ٣٠قبل از كاشت از عمق صفر تا 

گيري مركب انجام متري خاك محل اجراي آزمايش نمونه
و برخي خصوصيات فيزيكي و  EC ،و ميزان عناصر غذايي
خاك منطقه كشت شده گيري شد. شيميايي خاك اندازه

در مركز تحقيقات يزد خاكي شني لومي و با بافت سبك و 
نهال لومي بود.  در مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و

با توجه به نتايج آزمون خاك ميزان عناصر و شرايط خاك 
  بود. ١در دو منطقه به صورت جدول 

عمليات تهيه بستر بذر شامل عمليات شخم پاييزه به 
- زدن بهمتر با گاوآهن و عمليات ديسكانتيس ٣٠عمق 

ها و تسطيح زمين انجام شد. كردن كلوخهمنظور خرد
 نقشه آزمايش جهت كاشت در دو منطقه ترسيم شد.

 ٢٨ماه و در كرج در تاريخ آبان ٢٤كاشت در يزد در تاريخ 
واحد  ٨١تيمار در  ٢٧ماه انجام شد. آزمايش شاملآبان

متر مربع  ٨هر واحد آزمايشي به مساحت  آزمايشي بود.
متر سانتي ٢٥) و شامل هشت رديف كاشت به فاصله ٤×٢(

  متر بود. ٤و به طول 
متر و  ١هاي اصليمتر، فاصله كرت٢ها فاصله بلوك

  متر اعمال شد. ٥/٠هاي فرعي كرت
  فيزيكي و شيميايي خاك دو منطقه مورد آزمايش خواص -١جدول 

Table 1. Chemical and physical properties of experimental soil at at difftent zones  

  
كيلوگرم در  ٢٠٠ميزان بذر مصرفي براساس مقدار

 ٤٠٠هر رقم و به تعداد  بذرهكتار و بر اساس وزن هزار 
بذر در متر مربع كشت شد. مصرف عناصر غذايي ماكرو 

)NPK(  بر اساس توصيه آزمون تجزيه خاك و از منابع
اوره، سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم انجام شد. 

صورت وجين دستي و در ههاي هرز مزرعه بكنترل علف
پاشي طول فصل زراعي انجام شد. اعمال تيمار محلول

هاي مختلف در مرحله رشد طولي ساقه پتاسيم با غلظت
تا قبل از اعمال تيمار تنش  هاانجام شد. آبياري كرت

گيري درصد رطوبت وزني خاك و نياز گياه براساس اندازه
هور سنبله و ظانجام شد و تيمار قطع آبياري از مرحله 

هاي بندي براي كرتتيمار قطع آبياري از زمان شروع دانه

مورد نظر اعمال شد. آبياري گياه در تيمار بدون تنش تا 
كنترل  منظورادامه يافت. به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك

بارندگي مؤثر در هنگام اعمال تنش از پوشش پلاستيك 
منطقه در مزرعه كرج استفاده شد. برداشت محصول در دو 

روز (يزد زودتر) و به صورت  ٨ با اختلاف زماني جغرافيايي
   انجام گرديد. ماهخرداداواخر دستي در 

كيفي بذرهاي حاصل از تيمارهاي اعمال خصوصيات 
آزمايشگاه تجزيه كيفي بذر  شده بر گياه مادري در

زني استاندارد، با كشت آزمون جوانه مؤسسه، بررسي شدند.
بذرهاي حاصل از تيمارهاي اعمال شده در مزرعه مادري و 

المللي آزمون بذر بينانجمن براساس دستورالعمل 
)ISTA(  اجرا شد)Anonymus, 1999( هر واحد .

  شوري
EC  

(Mmhos) 

 
pH 
 

 بافت
Texture  

(%) 

 رس
Clay  
(%) 

 لوم
Silt  
(%) 

 شن
Sand  

(%) 

 منگنز
Mn  

(mg/kg) 

 آهن
Fe  

(mg/kg) 

  روي
Zn  

(mg/kg)  

 مس
Cu  

(mg/kg) 

  نبكر
OC 
(%) 

 نيتروژن
T.N.(%) 

  فسفر
P (mg/kg) 

  پتاسبم
K (mg/kg)  

  منطقه جغرافيايي
Geographical 

Zone 

2.4  7.01 Loam  14.6  47  38.4   -   -   -   -  0.78  0.221  8.09  149.91   كرج Karaj 

5.12 7.44 
Loam-
Sandy  

 Yazd يزد  100 10.74 0.021  0.77  0.4 0.65 2.67 3.68  -   -   - 
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 ١٥×٢٠آزمايشي شامل يك ظرف پلاستيكي به ابعاد
بر روي كاغذ صافي دو  عدد بذر ١٠٠متر، محتوي سانتي

درجه سلسيوس مورد  ٢٠ لايه مرطوب بود كه در دماي
ساعت  ٢٤زده هر بررسي قرار گرفت. تعداد بذرهاي جوانه

روز شمارش شده و در نهايت تعداد  ٨مدت بار و بهيك
- گياهچه عادي، تعدادگياهچه غيرعادي و بذرهاي جوانه

هاي عادي بصورت درصد نزده شمارش و تعداد گياهچه
زني نيز با استفاده از سرعت جوانه). ١گزارش شدند (رابطه

  .)Ellis and Roberts, 1981() تعيين شد ٢رابطه (
تعداد كل بذرهاي ( × ١٠٠)                   ١( رابطه

  درصد جوانه زني بذر = تعداد جوانه عادي آزمايش شده/
   a =GR /١+  b/٢+  c/٣+  d/٤+…+  n/N     )٢رابطه (

نشان دهنده تعداد  nو  ... ،a، b، c، dدر اين رابطه 
روز بعد از  N،... و ٤، ٣، ٢، ١ زده پس ازبذرهاي جوانه

  .باشدمي زنيسرعت جوانه GRها و شروع آبگيري آن
ارزيابي بنيه گياهچه پس از تعيين همچنين براي 

طور تصادفي گياهچه به ١٠زني، از هر تكراردرصد جوانه
گيري شد. كش اندازهها با خطانتخاب و طول گياهچه آن

ها چه، ابتدا نمونهچه و ساقهبراي تعيين وزن خشك ريشه
چه و با آب مقطر شسته شده و پس از جدا كردن ريشه

 ٤٨مدت درجه سلسيوس به ٧٠ دمايچه، در آون با ساقه
منظور مقايسه ساعت قرار داده و سپس توزين شدند. به

زني بذرها قبل و پس از بوجاري، صفت كيفيت جوانه
نيز  بوجاريزني براي بذرها قبل از انجام درصد جوانه
  ارزيابي شد.

ها، از آزمون بارتلت قبل از تجزيه آماري مركب داده
ها استفاده شد. تجزيه و يانسجهت تست يكنواختي وار

هاي حاصل از دو منطقه آزمايش با تحليل مركب داده
تصادفي در نظر گرفتن اثر منطقه جغرافيايي و با استفاده 

انجام شد. براي رسم نمودارها از  SASافزار از نرم
ها از آزمون و جهت مقايسه ميانگين داده  Excelبرنامه

   دانكن استفاده شد.
  

  حثنتايج و ب
ها در دو منطقه مورد نتايج تجزيه واريانس مركب داده

 خشكي، رقم، اثر متقابلمطالعه نشان داد كه تأثير تنش
رقم بر  ×پتاسيم  ×خشكي رقم و تنش ×خشكي تنش

صفات مربوط به بنيه گياهچه نظير وزن خشك گياهچه، 
 دار بود.چه معنيچه و وزن خشك ساقهوزن خشك ريشه

زني درصد جوانه ، پتاسيم و رقم برخشكيتنش همچنين 
 كهحاليدر، داشتدار معنياثر  بوجاريعمليات قبل از 

يك از تيمارهاي آزمايش  زني تحت تأثير هيچجوانه سرعت
زني پس از بوجاري رقم بر درصد جوانه فقط و قرار نگرفت

  .)٢ (جدول داشتدار معنياثر 
  زني بذر قبل از بوجاريدرصد جوانه

رقم بر  ×خشكي نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش
زني بذر قبل از بوجاري نشان داد كه واكنش درصد جوانه

خشكي متفاوت سه رقم مورد مطالعه نسبت به تيمار تنش
زني در سه خشكي درصد جوانهبا افزايش شدت تنش .بود

داري داشتند، با اين مورد بررسي گندم كاهش معنيرقم 
نسبت به دو رقم ديگر  WS-82-9تفاوت كه بذرهاي لاين 
زني بيشتري خشكي از قدرت جوانهدر سطوح مختلف تنش

، رقم WS-82-9 زني لاين. درصد جوانهبرخوردار بودند
در تيمار تنش شديد خشكي در پيشتاز و رقم مرودشت 

 %٩/٢٢و  %٩/١٩، %١/١٢ترتيب بهرمال مقايسه با آبياري ن
 WS-82-9لاين كاهش يافت. در اين تحقيق بذرهاي 

توليد شده در شرايط آبياري نرمال و بذرهاي رقم 
مرودشت توليد شده تحت شرايط تنش شديد خشكي به 

ترين درصد ترين و كم، بيش%٥/٥٦و  ٧٧/٩٤ترتيب با 
نتايج مطالعه بخشنده و ). ٣زني را داشتند (شكل جوانه

در مورد اثر  )Bakhshandeh et al., 2007(همكاران 
خشكي در دوره زايشي بر بنيه بذر ارقام مختلف تنش

زني بذر در تيمار شاهد گندم نشان داد كه درصد جوانه
مشاهده شد. در  درصد ٩/٣٨و در تيمار تنش  درصد ٣/٧٤

- ي داشتند، بهزني متفاوتاين تحقيق ارقام نيز درصد جوانه

ترين درصد جوانه زني به ترتيب ترين و كمكه بيشطوري
و رقم ياواروس مادري با  %٦٢/٧٧مربوط به رقم وريناك با 

-EL 2009(عبادي و همكاران بود. در تحقيق ال %٨٤/٢٨

Abady et al.,( خشكي ناشي از قطع آبياري،  نيز تنش
 ٨/٩٢به  ٧/٩٧زني بذرهاي توليد شده را از درصد جوانه

- درصد كاهش داد. ساير محققان نيز كاهش درصد جوانه

زني بذر گندم در اثر اعمال تنش بر گياه مادري را گزارش 
 ,.Dornbos et al., 1989; Fougereux et al(اند كرده

عوامل مختلف نظير ريزي و زني بذر بهجوانه .)1997
..... درشتي، عدم چروكيدگي و چروكيده بودن بذر و 

در  وزن، اندازه و چروكيدگي بذر بستگي دارد. كاهش
طول  شدن تركوتاه دليلبه تواندمي شرايط تنش احتمالا

 دوره پاياني روزهاي طي زيادتر دماي و بذر پرشدن دوره
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 افزايش گياه تعرق گرما شرايط در جاكهآن از رشد باشد.

 زيادتر خشكي تنش با گياه مواجه شدن يابد، احتمالمي

 كرده پيدا كاهش رشد دوره طول اين صورت در شود،مي

 Warrington et(تر مي شوند ريز و چروكيده بذرها و

al., 1997(.   
 × منطقه جغرافيايياثر متقابل  نتايج مقايسه ميانگين

زني بذر قبل از بوجاري نشان داد پتاسيم بر درصد جوانه
در دو منطقه  پاشي پتاسيم بر اين صفتكه تأثير محلول

زني كه افزايش درصد جوانهنحويهمورد نظر متفاوت بود، ب
در مقايسه با عدم  O 2Kدرصد ٣پاشي در تيمار محلول

درصد و در كرج  ٤٧/١٠ميزان به پاشي در يزدمحلول
زني ترين مقدار درصد جوانهدرصد مشاهده شد. بيش ٦٥/٥

بدست آمد و در  O 2Kدرصد ٣پاشي بذر در تيمار محلول
دو منطقه يزد و كرج تفاوت آماري نداشتند و بذرهاي 

 ٦٥/٧١پاشي در يزد با  در تيمار بدون محلولتوليدشده 
(شكل  زني را داشتندترين ميزان درصد جوانهكمدرصد، 

 2009( عبادي و همكاران- تحقيق ال نتايج حاصل از). ٤

,.et alAbady -EL( پاشي گندم با نشان داد كه محلول
  كه نحويخشكي را كاهش داد، به، اثر تنشO2Kدرصد  ٣

  
زني بذر و بنيه بذر دو رقم و يك لاين گندم تحت تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) برخي خصوصيات جوانه -٢جدول 

  پاشي پتاسيم در دو منطقهخشكي و محلولشرايط تنش
Table 2. Analysis of variance (Mean Squars) of seed germination characteristics and seedling vigour of 

three wheat cultivars influenced by drought stress and potassium foliar application at difftent zones  
 )MS(ميانگين مربعات 

 
يراتيمنابع تغ  

S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

 زني قبلدرصدجوانه
 از بوجاري

Germination 
percentage 

before cleaning 

زني پس  درصدجوانه
 از بوجاري

Germination 
percentage after 

cleaning 

زنيسرعت جوانه  

Germination 
rate 

 طول گياهچه

Seedling 
length 

 وزن خشك گياهچه
Seedling dry 

weight 

چهريشه وزن خشك  
Radicle dry 

weight 

 وزن خشك
چهساقه  

Shoot dry 
weight 

 طقه جغرافيايينم
)Geographical Zone(  1 115.30 ns 48.89ns 109.53ns 127.42ns 0.0000006ns 0.000002ns 0.0000005ns 

 منطقه جغرافياييخطاي 
R(G)  4 81.68 18.70 316.91 91.73 0.000029 0.00004 0.000007 

  خشكيتنش
)Drought stress( 

2 4578.75** 71.61ns 978.64ns 48.25ns 0.00027** 0.0002** 0.00003** 

G×D 2 213.56** 14.33ns 77.87ns 5.91ns 0.0000004ns 0.00002ns 0.0000006ns 

 a )Error a(  8 24.10 48.14 294.62 21.69 0.000009 0.000035 0.000002خطاي 

 O2K(  2 925.06** 6.77ns 52.93ns 2.45ns 0.000001ns 0.0000003ns 0.0000008ns(پتاسيم 

G×K 2 85.90** 11.26ns 49.79 ns 2.84ns 0.0000004ns 0.0000009ns 0.0000002ns 

D×K 4 17.63ns 5.58ns 67.73ns 0.89ns 0.000001ns 0.000005ns 0.0000002ns 

G×D×K 4 8.84ns 12.28ns 88.09ns 2.75ns 0.000001ns 0.000003ns 0.0000003ns 

 **Cultivar( 2 5631.05** 94.29** 102.29ns 81.76** 0.00016** 0.00022** 0.000005(رقم 

G×C 2 295.45** 26.12ns 1.09ns 1.44ns 0.000004ns 0.000003ns 0.0000007ns 

D×C 4 143.64** 16.78 ns 53.49 ns 3.84ns 0.000007* 0.00000* 0.000002** 

G×D×C 4 8.67ns 8.34ns 46.09ns ٣/٩٩ ns 0.000005* 0.00001** 0.0000009ns 

K×C 4 24.82ns 22.87ns 80.70ns 1.04ns 0.0000005ns 0.0000009ns 0.000004ns 
G×K×C 4 26.41ns 20.16ns 51.40 ns 0.69ns 0.000001ns 0.0000018ns 0.0000004ns 
D×K×C 8 16.59ns 7.34ns 78.09ns 2.87ns 0.000005** 0.000015** 0.000001* 

G×D×K×C 8 18.74ns 10.35ns 44.53ns 2.57 ns 0.000001ns 0.0000006 ns 0.0000003ns 
 b )Error b(  96 15.37 11.26 84.57 2.61 0.000001 0.0000006 0.000005خطاي 

ضريب تغيرات (درصد) 
C.V.% 

- 5.09 3.60 14.75 7.54 9.07 12.12 9.99 

ns  ،*  درصد. ١و  ٥بودن اثر عامل آزمايشي در سطح احتمال خطاي آماري دار دار، معنيترتيب نشانگر غيرمعنيبه **و  
ns, * and **: non significant and significant at 5% and significant at 1% probability levels, respectively.
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  بوجاريزني بذر قبل از رقم بر درصد جوانه ×خشكي اثر متقابل تنش مقايسه ميانگين - ٣شكل 
Figure 3. Mean comparison of interaction between drought stress × cultivar on seed germination before 

cleaning  
  

  

  بوجاريزني بذر قبل از پتاسيم بر درصد جوانه × منطقه جغرافياييمقايسه ميانگين اثر متقابل  -٤شكل 
Figure 4. Mean comparison of interaction between geographical zone × potassium foliar application on 

seed germination before cleaning 
 

با  O 2Kدرصد ٣پاشي زني در تيمار محلولدرصد جوانه
 ٦/٩٤پاشي با درصد در مقايسه با عدم محلول ٣/٩٦

 دار نشان داد.درصد، افزايش معني

 زني بذر پس از بوجاريدرصد جوانه

زني بذر نشان مقايسه ميانگين اثر رقم بر درصد جوانه
 -WS-82بذرهاي لاين تر به زني بيشداد كه درصد جوانه

تر به بذرهاي رقم زني كمو درصد جوانه ٤٩/٩٤با 
  ).٥درصد اختصاص داشت (شكل  ٩٩/٩١مرودشت با 

نسبت به دو رقم ديگر احتمالاً  WS-82-9تفاوت لاين 
اي از تر بذر كه نشانهعلت برخورداري از اندازه بزرگبه

متور و همكاران  باشد.تر است، مياندوخته غذايي بيش
)1982 Mathur et al.,(  با مطالعه بر روي يولاف زراعي

هاي هاي با بذرهاي درشت شاخصمشاهده كردند ژنوتيپ
هاي با بذر ريز زني بالاتري نسبت به ژنوتيپقابليت جوانه
 و كاخكي توكلي توسط كه آزمايشي در نشان دادند.

 چهار روي )Tavakoli Kakhki et al., 2005(همكاران 

داري بين درصد تفاوت معني شد، انجام يونجه بذر رقم
ها در آزمايشگاه مشاهده شد و از بين زني اكوتيپجوانه

ترين هاي مورد مطالعه رقم قره يونجه داراي كماكوتيپ
نتيجه تحقيق ويلنبورگ و همكاران  زني بود.درصد جوانه
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)2005 Willenborg et al.,(  نيز با نتايج اين تحقيق
  مطابقت دارد.

  طول گياهچه
نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم بر طول گياهچه نشان 

ترتيب با و رقم مرودشت به WS-82-9لاين داد كه 
ترين مقدار ترين و كممتر، بيشسانتي ٢٦/٢٠و  ٧١/٢٢

مربوط به طول گياهچه را به خود اختصاص دادند (شكل 
 ,.Zareian et al(نتايج تحقيق زارعيان و همكاران  ).٦

تأثير رقم و انداره بذر بر خصوصيات در مورد  )2009
زني بذر گندم، نشان داد كه اثر رقم بر طول گياهچه جوانه
دار بود و رقم مهدوي نسبت به دو رقم پيشتاز و بهار معني

دار داشتند. برتري رقم مهدوي در اين صفت برتري معني
 درصد) گزارش شد. ٢/١٨متر(سانتي ٠٦/٣

  وزن خشك گياهچه
 ×منطقه جغرافيايي اثر متقابل ميانگيننتايج مقايسه 

نشان داد كه رقم بر وزن خشك گياهچه  ×خشكي تنش
ميزان تأثيرپذيري سه رقم مورد مطالعه در اثر اعمال 

ميزان كه طوريهخشكي در دو منطقه متفاوت بود، بتنش
كاهش وزن خشك گياهچه با اعمال تنش شديد خشكي 

شده در مرودشت كشت در مقايسه با آبياري نرمال در رقم
  يزد نسبت به دو رقم ديگر شديدتر بود.

  

  زني بذر پس از بوجاري در سه رقم گندممقايسه ميانگين درصد جوانه -٥شكل 
Figure 5. Mean comparison of seed germination after cleaning for three wheat cultivars 

  

  گندم سه رقمطول گياهچه در  مقايسه ميانگين - ٦شكل 
Figure 6. Mean comparison of Seedling length for three wheat cultivars
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 ٥/٣٧گرم ( ٠٠٦/٠اين كاهش در رقم مرودشت، 
 ٢/٢٢گرم ( ٠٠٤/٠به مقدار  WS-82-9)، در لاين درصد
) مشاهده درصد ٢٠گرم ( ٠٠٣/٠) و در رقم پيشتاز، درصد

توليد شده تحت  WS-82-9لاين بذرهاي شد. همچنين 
ترين مقدار وزن خشك تيمار آبياري نرمال در يزد، بيش

ترين مقدار مربوط به كم .گرم) را داشتند ٠١٨/٠گياهچه (
شده در شرايط يدصفت در بذرهاي رقم مرودشت تول اين

صورت يزد و كرج بهمنطقه تنش شديد خشكي و در دو 
  ). ٧يكسان مشاهده شد (شكل 

وزن خشك  )Verma et al., 1998(ورما و همكاران 
گياهچه را براي ارزيابي بنيه بذر در جو مورد استفاده قرار 
دادند و بيان داشتند وزن خشك گياهچه توانايي جنين را 

هاي هوايي و استفاده بهتر از عوامل اندامدر توسعه بهتر 
عنوان دهد. به همين دليل اين صفت بهمحيطي نشان مي

يك معيار مهم براي ارزيابي توانايي بذر مورد استفاده قرار 
خشكي در دوره مواجه گياه مادري با تنشگيرد. مي

- هاي كيفي آن را تحت تأثير قرار ميتشكيل بذر، شاخص

علت كاهش تواند بهخشك گياهچه مياهش وزن كدهد. 
ميزان پويايي ذخاير بذر و يا كاهش تبديل ذخاير پويا شده 

 ,.Soltani et al( باشددرگياه مادري تحت شرايط تنش 

نتايج مطالعه بخشنده و همكاران . )2004
)Bakhshandeh et al., 2007( با موضوع تأثير تنش 

مختلف گندم خشكي در دوره زايشي بر بنيه بذر ارقام 
خشكي و رقم بر وزن خشك  نشان داد كه تأثير تنش

دار بود. در اين تحقيق وزن خشك گياهچه گياهچه معني
 ٠١١٠/٠گرم و در تيمار تنش  ٠١٧٠/٠در تيمار شاهد 

ترين وزن ترين و كمگرم مشاهده شد. همچنين بيش
گرم و  ٠١٦٥/٠ترتيب در رقم آنفارم با خشك گياهچه به

گرم گزارش شد. در مطالعه ابهري و  ٠١٢٨/٠با رقم كرخه 
تأثير در مورد  )Abhari and Ghaleshi, 2009( گالشي

هاي مختلف خشكي انتهايي بر بنيه بذر ژنوتيپ تنش
گندم نشان داد كه رشد گياهچه در تيمارهاي تنش نسبت 

گرم وزن ميلي ٦/٥به شاهد كاهش يافت و تيمار شاهد با 
 خشك گياهچه، بالاترين رشد گياهچه را داشت. 

 

  

  .رقم بر وزن خشك گياهچه ×خشكي تنش × منطقه جغرافيايياثر متقابل  مقايسه ميانگين - ٧شكل 
Figure 7. Mean comparison of interaction geographical zone × drought stress × cultvar on seedling dry 

weight 
 

 ×تاسيم پ ×خشكي اثر متقابل تنش مقايسه ميانگين
داد كه واكنش سه رقم  رقم بر وزن خشك گياهچه نشان

خشكي و  مورد نظر در مواجه با اعمال تيمارهاي تنش
كه نحويپاشي پتاسيم در اين صفت متفاوت بود، بهمحلول

-WS-82لاين ترين وزن خشك گياهچه در بذرهاي بيش

توليد شده در شرايط تيمار آبياري نرمال مزرعه و  9

ترين گرم) و كم ٠١٨/٠، (O 2Kدرصد ٥/١پاشي محلول
مقدار مربوط به اين صفت نيز در بذرهاي رقم مرودشت 
توليد شده در شرايط تنش شديد خشكي و تيمار عدم 

گرم) مشاهده گرديد (شكل  ٠٠٩/٠پاشي پتاسيم (محلول
در رابطه با تغذيه مناسب گياه گزارش شده است كه  ).٨

هاي دانه كه استفاده از كود پتاسيم در گياه مادري، تركيب
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دهد و اين سعه جنين مؤثرند را تحت تأثير قرار ميدر تو
 Sharma and(گذارد عامل بر بنيه (ويگور) بذر اثر مي

Anderson, 2003(. ال عبادي و همكاران در تحقيق 
)EL-Abady et al., 2009(  تنشنتايج بررسي تأثير 

پاشي خشكي ناشي از قطع آبياري و سطوح مختلف محلول
زني بذرهاي مادري و خصوصيات جوانهپتاسيم بر گياه 

پاشي خشكي، محلولحاصل نشان داد كه تأثير تنش
دار ها بر وزن خشك گياهچه معنيپتاسيم و اثر متقابل آن

كه وزن خشك گياهچه در تيمار قطع دو نحويبود، به
 ١٩/١٥گرم) نسبت به تيمار شاهد ( ٢٩/١١نوبت آبياري (

) كاهش يافت. رصدد ٨/٢٥گرم ( ٩/٣گرم) به ميزان 
 ٣پاشي همچنين وزن خشك گياهچه در تيمار محلول

 پاشيگرم) نسبت به عدم محلول ١/١٤( O2K درصد
) افزايش درصد ٧/٧گرم ( ٠٩/١گرم) به ميزان  ٠١/١٣(

يافت.

 

  
  رقم بر وزن خشك گياهچه ×پتاسيم  ×خشكياثر متقابل تنش مقايسه ميانگين - ٨شكل 

Figure 8. Mean comparison of interaction drought stress × potassium × cultvar on seedling dry weight 
 

  چهوزن خشك ساقه
 ×پتاسيم  ×خشكي تنشاثر متقابل  مقايسه ميانگين

واكنش سه رقم چه نشان داد كه رقم بر وزن خشك ساقه
خشكي و مورد مطالعه نسبت به اعمال تيمارهاي تنش

ترين بيش .پاشي پتاسيم در اين صفت متفاوت بودمحلول
شده در توليد رقم مرودشتچه با بذرهاي وزن خشك ساقه

 O2K درصد ٣پاشي تيمار آبياري نرمال و محلول
ترين مقدار مربوط به اين صفت با گرم) و كم ٠٠٨٦/٠(

رقم مرودشت توليد شده در تيمار تنش شديد  بذرهاي
گرم)  ٠٠٥٤/٠( پاشي پتاسيمخشكي و عدم محلول
بخشنده و ). نتايج مطالعه ٩مشاهده گرديد (شكل 

روي ارقام  )Bakhshandeh et al., 2007(همكاران 
خشكي در دوره  مختلف گندم نشان داد كه تأثير تنش

كه نحويبه دار بود،چه معنيزايشي بر وزن خشك ساقه
گرم و در  ٠١٠/٠چه در تيمار شاهد وزن خشك ساقه

گرم مشاهده شد. در اين آزمايش  ٠٠٧/٠تيمار تنش 
ترين دار بود و بيشتفاوت بين ارقام نيز در اين صفت معني

رقم  بهترتيب مربوط چه بهترين وزن خشك ساقهو كم
 ٠٠٧/٠شده با گرم و رقم ياواروس گواهي ٠١٠/٠آنفارم با 

پاشي پتاسيم بر در رابطه با اثر محلول گرم مشاهده شد.
ه خشكي گزارش شد روي گياه مادري در شرايط تنش
ط تنش و كرده در شراياست كه بذرهايي كه از گياه رشد
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تر، چروكيده و شوند كوچككمبود پتاسيم توليد مي
كه مقدار كافي باشند، درحاليحساس به بيماري مي

بخشد توليدي را بهبود مي پتاسيم، كيفيت بذر
)Fushing, 2006(  

  چهرقم بر وزن خشك ساقه ×پتاسيم  ×خشكي اثر متقابل تنش مقايسه ميانگين - ٩شكل 
Figure 9. Mean comparison of interaction drought stress × potassium × cultvar on plumule dry weight

  
  چهرقم بر وزن خشك ريشه ×پتاسيم  ×خشكي اثر متقابل تنش مقايسه ميانگين -١٠شكل 

Figure 10. Mean comparison of interaction drought stress × potassium × cultvar on radicle dry weight
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  چهوزن خشك ريشه
خشكي بررسي نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش

 چه نشان داد كهرقم بر وزن خشك ريشه ×پتاسيم  ×
العمل سه رقم مورد نظر در مواجه با اعمال عكس

پاشي پتاسيم متفاوت خشكي و محلولتيمارهاي تنش 
چه در بذرهاي ترين وزن خشك ريشهكه بيشنحويبود، به
توليدشده در شرايط تيمار آبياري نرمال  WS-82-9لاين 

ترين گرم) و كم ٠١٠/٠( O2Kدرصد  ٥/١پاشي و محلول
مقدار مربوط به اين صفت در بذرهاي رقم مرودشت 
توليدشده در شرايط تنش شديد خشكي و تيمار عدم 

مشاهده گرديد (شكل گرم)  ٠٠٤/٠پاشي پتاسيم (محلول
١٠.( 

 × منطقه جغرافيايينتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل 
 چه نشان داد كهرقم بر وزن خشك ريشه ×خشكي تنش

 ميزان تأثيرپذيري سه رقم مورد مطالعه در اثر تنش
ميزان كه طوريهمتفاوت بود، بمنطقه خشكي در دو 

 چه با اعمال تنش شديد خشكيكاهش وزن خشك ريشه
يزد  در مقايسه با شاهد در رقم مرودشت كشت شده در

نسبت به دو رقم ديگر شديدتر بود. اين كاهش در رقم 
)، در لاين درصد ٥٠ گرم ( ٠٠٤/٠ميزان مرودشت به
WS-82-9 و در رقم درصد ٣٠گرم ( ٠٠٣/٠ميزان به (
) مشاهده شد. درصد ٥/٢٨گرم ( ٠٠٢/٠ميزان پيشتاز به
شده تحت تيمار توليد WS-82-9لاين بذرهاي همچنين 

ترين مقدار وزن خشك يزد، بيش در منطقهآبياري نرمال 
ترين مقدار گرم) را توليد كردند و كم ٠١٠/٠چه (ريشه

مربوط به اين صفت در بذرهاي رقم مرودشت توليدشده 
 ٠٠٤/٠يزد ( منطقهتحت شرايط تنش شديد خشكي در 

شنده و بخ). در مطالعه ١١گرم) مشاهده شد (شكل 
بررسي اثر  )Bakhshandeh et al., 2007(همكاران 

خشكي در دوره زايشي بر بنيه بذر ارقام مختلف تنش
خشكي بر وزن خشك  تنش گندم نشان داد كه تأثير

چه در كه وزن خشك ريشهنحويدار بود، بهچه معنيريشه
گرم  ٠٠٤/٠گرم و در تيمار تنش  ٠٠٧/٠تيمار شاهد 

ترين وزن ترين و كماين آزمايش بيشمشاهده شد. در 
 ٠٠٦٥/٠ترتيب مربوط به رقم آنفارم با چه بهخشك ريشه

   گرم مشاهده شد. ٠٤٥/٠گرم و رقم كرخه با 

  چهرقم بر وزن خشك ريشه ×خشكي تنش × منطقه جغرافياييمقايسه ميانگين اثر متقابل  - ١١شكل 
Figure 11. Mean comparison of interaction geographical zone × drought stress × cultvar on radicle dry 

weight 
 

زني جوانه سرعتدو صفت درصد و نتايج نشان داد كه 
 خشكي قرار نگرفتند. پس از بوجاري بذر تحت تأثير تنش

قبل از بوجاري، زني خشكي درصد جوانه با افزايش تنش
توليد  WS-82-9لاين بذرهاي  دار داشت.كاهش معني

شرايط آبياري نرمال و بذرهاي رقم مرودشت شده در 
ترتيب با توليد شده در شرايط تنش شديد خشكي به

ترين درصد ترين و كم، بيشدرصد ٥/٥٦و  ٧٧/٩٤
  O 2Kدرصد ٣پاشي تيمار محلول زني را داشتند.جوانه

قبل از  زنيپاشي، درصد جوانهنسبت به عدم محلول
 ٦٥/٥و  ٤٧/١٠به ميزان  ترتيبرا در يزد و كرج به بوجاري

واكنش ارقام در مواجه داد. در اين آزمايش،  افزايش درصد
پاشي پتاسيم در صفات وزن خشكي و محلول با تنش
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وزن  گياهچه متفاوت بود. چه وريشهچه، خشك ساقه
در  WS-82-9لاين تر، در بذرهاي خشك گياهچه بيش

، O 2Kدرصد ٥/١پاشي شرايط آبياري نرمال و محلول
تر، در بذرهاي رقم گرم) و وزن خشك كم ٠١٨/٠(

- مرودشت در شرايط تنش شديد خشكي و عدم محلول

در  همچنين .گرم) مشاهده گرديد ٠٠٩/٠پاشي پتاسيم (
رج با كشده در يزد و مجموع عملكرد بذر مزرعه كشت

پاشي پاشي پتاسيم نسبت به عدم محلولتيمار محلول
ميزان قابل محلول پاشي بهدار داشت و افزايش معني

شدن بذرهاي توليدي جلوگيري و توجهي از چروكيده
با توجه به نتايج اين  .ميزان ضايعات بذر را كاهش داد

تر توان نتيجه گرفت كه با توجه به تحمل بيشمطالعه مي

به تنش خشكي، اين لاين جهت توليد  WS-82-9لاين 
يزد كه با مشكل ويژه هبذر براي دو منطقه مورد مطالعه ب

تر آب در اواخر فصل رشد مواجه است، محدوديت بيش
  شود. توصيه مي

  
  تشكر و قدرداني

مراتب تشكر و قدرداني خود را از  ،نويسندگان
مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال مسئولين 

(كرج) و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان 
  دارند.ابراز مي جهت همكاري يزد
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Abstract  

The effects of drought stress and potassium foliar application on seed germination and seedling 
vigour of wheat maternal plant, was studied. Field experiments conducted during growing season of 
2011-2012 at two geographical zones: 1. Seed and Plant Certification and Registration Research 
Institute (SPCRI), Karaj- Iran 2. Agricultural and Natural Resources Research Center Yazd - Iran. The 
experiments were carried out using a split plot factorial based on a randomized complete blocks design 
with three replications. Treatments were three irrigation regimes; normal, mild stress (water withheld 
at the grain filling phase) and severe stress (water withheld at the ear emergence phase); potassium 
foliar treatments included, 0, 1.5% and 3.0% K2O applications and two wheat cultivars (Marvdasht 
and Pishtaz) and WS-82-9 line. Results indicated that seed germination percentage before seed 
cleaning significantly decreased by increasing drought stress. Maximum and minimum values of seed 
germination were obtained with WS-82-9 line under normal condition (%94.77) and Marvdasht under 
severe drought stress (%56.5), respectively. Seed germination after seed cleaning was increased by 
spraying with 3.0% K2O at Yazd (%10.47) and Karaj (%5.65). High and low seedling dry weight  
values were attained with WS-82-9 line under normal irrigation and sprayed with 1.5 % K2O (0.018 
gr) and Marvdasht under severe drought stress and no application of potassium (0.009 gr), 
respectively. It can be concluded that cultivating the WS-82-9  line and sprayed with 3.0% K2O are 
effective, especially in case of shortage irrigation at the end of plant life cycle. 
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