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  چكيده:
ي مختلف گندم ها پيژنو تي ها چه اهيگبه منظور تعيين بنيادي بودن، مكانيسم و ميزان تحمل به تنش خشكي در ر پژوهش حاض

هاي نحوه تأثيرگذاري تنش خشكي ايجاد شده با استفاده از پلي اتيلن گليكول و مانيتول در غلظت ،انجام شد. در آزمايش اول

ها از روش قطع ها، در بقيه آزمايشمختلف مورد بررسي قرار گرفت و سپس به دليل اعمال تنش خشكي ملايم توسط اين محلول

روزه) نشان داد كه چهار روزگي آستانه  7و  3،4(ف در سنين مختل ها چهاهيگآبياري كامل استفاده گرديد. نتايج آزمون تعيين تحمل 

توانند بيشتر از سه هفته تنش را به خوبي تحمل مي ها پيژنوتباشد و تمامي ي گندم به تنش خشكي شديد ميها چه اهيگتحمل 

ل بنيادي به تنش خشكي انتخاب شده ژنوتيپ مرودشت به عنوان يك ژنوتيپ ايراني داراي تحم ،نموده و احيا شوند.بر اساس نتايج

روز) نشان داد كه حتي طولاني ترين دوره تنش به  10- 30هاي مختلف در آزمايش بعدي (و نتايج حاصل از اعمال تنش در زمان

خوبي توسط گياهچه تحمل شده و مراحل رشد به خوبي ادامه دارد. اين تحقيق همچنين افزايش ميزان قندها در شرايط تنش و 

با يا بدون بذر) در  ،هاي مختلف (داراي محلول غذايي يا آب مقطرآنها در زمان آبياري مجدد را نشان داد. استفاده از محيط كاهش

  شرايط تنش خشكي نقش بذر در القاي تحمل را نشان داد و بر لزوم اتصال گياهچه به بذر براي بروز تحمل به خشكي تاكيد كرد.

  

 گياهان رستاخيزي، گياهچه گندم ،واژگان كليدي: تنش خشكي

  

  مقدمه:

اي است كه نه تنها موجب  تنش خشكي فرايند پيچيده

و  شود بلكه محدوديت مواد غذايي فقدان آب مي

و اكسيداتيو را نيز به دنبال دارد. ، اسمزي شوريي ها تنش

گياهان رشد يافته در شرايط همچنين ميزان نور براي 

(در آب كافي) براي گياهان تحت تنش خشكي  يطبيع

 رساندمي آسيبها  زياد بوده و به آن

 (Luna and Pastori, 2005; Salekdeh et al., 2002)ه . ب

هاي گياهي  تمامي گونه باًيتقر ها،گونهجز تعداد كمي از 

% 20ها به  (گياهان حساس) هنگامي كه محتواي آبي آن

كه  يروند. گياهان حالت بهينه كاهش يابد از بين مي

% محتواي آبي زنده بمانند به عنوان گياهان 10توانند با  مي

افزايش . شوند متحمل به خشكي طولاني مدت شناخته مي

هاي محيطي ناشي از  توان گياهان جهت تحمل به تنش

كمبود آب و حضور املاح اضافي در خاك، از نظر تقليل افت 

ي اصلي در حوزه توليدات كشاورزي ها دغدغهاز ملكرد، ع
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 گندم (Tweddle et al., 2003; Kong et al., 2010). باشد يم

بخش وسيعي از يك محصول استراتژيك است كه 

خشك  در مناطق خشك و نيمهآن  هاي زير كشت زمين

در طي تكامل در  به خشكي تحمل. ايران قرار دارد

كه  ييهاي مختلف گياهي ديده شده است. از آن جا رده

صفات سازگار به خشكي، كمپلكس و چند ژني هستند، 

شناسايي صفات ژنتيكي و فيزيولوژيكي در ارزيابي تحمل 

. (Salekdeh et al., 2009)به خشكي اهميت دارد 

  Sporobolus stapfianusتك لپه به گندم گياه نيتر كينزد

به  است كهگياه رستاخيزي يك  Poaceaeاز خانواده 

عنوان يك منبع مطالعاتي چند بعدي براي تحقيق درباره 

 تا كنون به كار برده شده مدت طولاني تحمل به خشكي

هاي  بافتي بارز اين گياه تحمل ها يژگيواز است. 

مدت است. تجمع  خشكي طولاني بهرويشي 

هاي را در خشكي ها نيپروتئيي كه غشاها و ها مولكول

ي كاهش ها سميمكان، كنند يمطولاني مدت محافظت 

ي اكسيداتيو و كاهش سنتز پروتئين در ها تنشدهنده خطر 

هاي  برخي از ژناواخر دوره تنش و همچنين وجود 

اين تحمل  به عنوان دلايلي برايارتولوگ خشكي تا كنون 

تجمع . )Gaff et al., 2009( اند شده ذكرخشكي  گياه به

برخي آمينواسيدها و قندهاي خاص نظير سوكروز نيز از 

هاي پيشنهادي براي تحمل گياهان رستاخيزي ديگر مكانيسم

امروزه مداركي هاي طولاني مدت ذكر شده است. به خشكي

تنها در  را نه محلول يوجود دارد كه نقش اصلي قندها

 فرآيندهايبراي  ييرامتابوليسم بلكه به عنوان سوبست

 فرآيندهاييوسنتزي و توليد انرژي، به عنوان محصولات ب

، هيدروليكي كه در واكنش هورمون با قندها دخالت دارند

  ).Gibson, 2005; Leprince et al., 2004( دهدنشان مي

دهند.  هاي بالغ گندم تحمل زيادي به خشكي نشان مي دانه

زني كه در بسياري از گياهان با خروج  در طي جوانه

شود، تحمل به خشكي به  چه از بذر همراه مي ريشه

 در گندم،رود. نرخ متابوليسم سوكروز  سرعت از دست مي

به  تر مسنهاي  كند اما گياهچه با سن گياهچه تغييري نمي

. )Bogdan and Zagdanska, 2006ند (تر خشكي حساس

تا كنون بيشتر  ،عليرغم گسترش تنش خشكي در ايران

مطالعات انجام شده بر روي انتخاب لاين هاي متحمل 

گياهان استراتژيك نظير گندم متمركز شده است. تحقيق 

هاي حاضر به منظور درك هر چه بيشتر مكانيسم

رستهاي گندم فيزيولوژيك پاسخ به تنش خشكي در دانه 

در روزهاي مختلف، احيا پس از آبياري مجدد و نقش بذر 

 در اين پاسخ انجام گرفته است. 

  

  :هامواد و روش
اعمال تنش خشكي و مواد گياهي، آزمون جوانه زني 

: رقم مرودشت (ايراني، حساس به هاي مختلفبه روش

ي ها پياز ژنوت 11و  168خشكي آخر فصل) و لاين هاي 

كشت شده در  Babaxنسبتاً مقاوم به خشكي از سري 

 . ندشد ايران از موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيه

ها ابتدا  به منظور اعمال شرايط يكسان براي آزمون

% (يك دقيقه) و وايتكس 70بذور تمامي ارقام با الكل 

دقيقه) ضدعفوني شد. بذرها پس از  15( %50تجاري 

ان بر روي كاغذ صافي استريل در شستشو، با فواصل يكس

ساعت در  24ت مصرف، به مد بار كداخل ظروف ي

ر پس از اين دوره، تحت نود.شرايط تاريكي قرار گرفتن

اتاق روشن ر ميكرومول فوتون بر مترمربع در ثانيه د 300

ساعت روز و  16و روشنايي  گراد درجه سانتي 23با دماي 

يك روز در ميان  ها نمونهقرار گرفتند.  ساعت تاريكي 8

(براي ل با آب مقطر و سه روز در ميان با آب استري

 ها آنآبياري و درصد جوانه زني  ،جلوگيري از آلودگي)

ها  تعيين شد. به منظور اطمينان از يكسان بودن رشد گياهچه

ها در  ) براي انتخاب گياهچهZadox(س از كدهاي زادوك

. (Simmons et al., 1995)آزمايشات بعدي استفاده شد 

= ظهور برگ 10كد روزه ( 3يك اندازه  باًيتقرگياهچه هاي 

% برگ 50حداقل ظهور = 11روزه (كد  4، )اول داخل غلاف

براي =، برگ سوم در آستانه ظهور) 12د كروزه ( 7و  )اول

  هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت.آزمون
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براي اطمينان از مناسب بودن شرايط اعمال تنش 

هاي مورد شديد و طولاني مدت و مقايسه با تنشخشكي 

) MSاستفاده براي خشكي از محيط موراشيگ و اسكوگ (

) يا مانيتول PEGحاوي پلي اتيلن گليكول (

)Mannitol)(800-0  سطح با  4ميلي مولار) درpH=5.7 

ها در شيشه  گرم در ليتر استفاده شد. محلول 5/7و آگار 

آزمايش در قالب يك مربايي ريخته شده و اتوكلاو شدند. 

 5 تكرار و هر تكرار شامل 3طرح كامل تصادفي با 

انجام  168و  11ي مرودشت و ها پيژنوت 11گياهچه كد 

 24، وزن تورگيد پس از تر وزنميزان وزن خشك،  شد.

) به منظور RWCساعت و ميزان محتواي نسبي آب (

اندازه گيري شد. كل اندام هوايي تنش  ريتأثتعيين ميزان 

 Choudhuriو  Mishraبا روش   RWCنجدا شده و ميزا

  ) بر اساس رابطه زير محاسبه گرديد.1999(

100 ×  
  وزن خشك)– تر وزن(

=  
محتواي آب نسبي 

  )تر وزن –(وزن آماس   بر حسب درصد

ي بالاتر مانيتول و پلي اتيلن ها غلظتاستفاده از 

 د.يگرد يمگليكول سمي بوده و نيز مانع جامد شدن آگار 

ي به كار رفته نيز قادر به ها غلظتدر  ها آناستفاده از 

% محتواي 50ها نبود و حدود ايجاد تنش شديد در گياهچه

، ها شيآزما. لذا در بقيه شد يمنسبي آب گياهچه ها حفظ 

  اري اعمال گرديد.خشكي با قطع كامل آبي

هاي مختلف سن، ژنوتيپ و زمان ريتأث نييتعآزمون 

روزه ژنوتيپ هاي مرودشت  7و  4، 3هاي  گياهچهتنش: 

 4،  3( در سه دوره زماني 168 و 11(حساس به خشكي)، 

نمونه در هر تكرار، تحت  10روز) با سه تكرار و  7و 

تنش خشكي با قطع كامل آبياري در اتاق روشن تحت 

پس از طي  ها نمونهايط ذكر شده فوق قرار گرفتند. شر

آبياري شده و سه روز  مجدداًدوره هاي تنش خشكي، 

بر اساس توان ايجاد  ها آنپس از آبياري، درصد زنده ماني 

هاي جديد مورد مقايسه قرار گرفت. آزمون ديگري  ريشه

هاي كد  بر اساس نتايج آزمايش قبلي با استفاده از گياهچه

 10ژنوتيپ با سه تكرار و هر تكرار با  3هر  روي 11

 5تا  1(ش نمونه انجام شد. در اين آزمون پنج زمان تن

هفته) مورد آزمون قرار گرفته و درصد زنده ماني سه روز 

هاي جديد) محاسبه  پس از آبياري (بر اساس ايجاد ريشه

گرديد. همچنين به منظور تعيين تحمل طولاني مدت 

در اتاق روشن ژنوتيپ مرودشت  زا اهچهيكشت گ ،تنش

در قالب طرح كاملاً نمونه  10هر تكرار با در سه تكرار و 

زمان مختلف (بر اساس نتايج  3در  تصادفي انجام شده و

قبلي حاصل از حداكثر ميزان تحمل) تنش خشكي اعمال 

وزن خشك و تر و محتواي  ،  گرديد. ميانگين طول ساقه

پس از آبياري مجدد  روز 3نسبي آب در زمان تنش و 

  گيري شد. اندازه

تعيين نقش بذر در تحمل به تنش خشكي: 

نوتيپ مرودشت با اعمال تنش ژ 11و  10هاي كد  گياهچه

روزه (حاوي بذر و بدون بذر) در دو نوع  10خشكي 

) آبياري شده و در دو نوبت MS/10ط (آب و محيط محي

تر آن روز پس از آبياري مجدد) طول ساقه و وزن  7و  3(

ي رشد پس از تنش مورد بررسي قرار ها ملاكبه عنوان  ها

هاي بدون بذر، از زمان اعمال تنش، بذر گرفتند. در آزمون

اي از گياهچه به طور كامل به نحوي كه به گياهچه صدمه

  جدا گرديد. وارد نشود

قندهاي محلول گلوكز و سنجش قندهاي محلول: 

نوتيپ مرودشت در روزه گندم ژ 4هاي گياهچهر مانوز د

روز) و آبياري  20و  10شرايط كنترل، تنش خشكي (

روز پس از آبياري) اندازه گيري شد. بدين  7و  3مجدد ( 

- اساس روش تغيير يافته فنلر بافت تر گياهي بز منظور ا

) استفاده گرديد. جذب AOAC, 1995سولفوريك (

ميلي مولار) و  0- 75/1(ز مانو استانداردهاي گلوكز و

) (Carry 300, USAتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر  ها ونهنم

نانومتر به ترتيب براي  490و  485ي ها موجدر طول 

  گلوكز و مانوز قرائت شد.

هاي انجام شده بر پايه طرح پژوهشآناليز آماري: 

نمونه  10- 5كامل تصادفي با سه تكرار و هر تكرار شامل 

آناليز شد و  SPSSها با استفاده از نرم افزار انجام شد. داده
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ها با استفاده از آزمون آناليز واريانس يك مقايسه ميانگين

در سطح  )LSD(ر طرفه و مقايسه حداقل اختلاف معني دا

  درصد انجام گرفت. 5

  

  نتايج و بحث:

مشاهدات نشان داد كه مانيتول و پلي اتيلن گليكول 

ي بالاتر موجب ها غلظتنتوانستند حتي در  كدام چيه

). حداكثر 1(شكل د ها شونايجاد تنش شديد در گياهچه

% 50كاهش محتواي آب نسبي در همه ارقام در نهايت 

از  كدام چيهدر  تر وزن). fو  c 1كل (ششاهد بود 

و  )dو  a 1(شكل كاهش معني داري نشان نداد  ها غلظت

 PEG هاي حاوي مقادير بالايوزن خشك تنها در محيط

ميلي مولار) كاهش معني داري نسبت به  800و  600(

). بررسي اثرات تنش ايجاد eو  b 1كنترل نشان داد (شكل 

را نشان داد ولي  PEGشده با مانيتول نيز نتايجي مشابه 

تر بوده و وزن خشك داثرات تنش تا حدودي شدي

كاهش بيشتري  168هاي مرودشت و گياهچه در ژنوتيپ

هاي گندم نشان داد. كاهش رشد گياهچه PEGرا نسبت به 

در تحقيقات زيادي نشان داده شده  PEGتحت تنش با 

). دليل اين كاهش رشد Yang et al., 2004است (

تواند به علت عدم جذب مواد غذايي در اثر كم آبي و مي

كاهش رشد ريشه براي يافتن آب باشد و در نتيجه گياه از 

و مانيتول   PEGكم ريثأت ليدلماند. به رشد طبيعي باز مي

توانند در ايجاد تنش شديد نقش نمي هاآندر كاهش رشد، 

ثري داشته باشند و به همين علت در بقيه آزمايشات از ؤم

اعمال تنش روي كاغذ صافي با قطع كامل آبياري استفاده 

  گرديد.

ي گندم در ها پيژنوتسن گياهچه و نقش  ريتأث

ي گندم سه و چهار روزه ها اهچهيگپاسخ به خشكي: 

روز تحمل كردند در  7تنش خشكي را به خوبي تا 

 2روزه تنش را فقط به مدت  7ي ها اهچهيگصورتي كه 

). در اين 1ل روز به طور كامل تحمل كردند (جدو

كاهش شديد سبب تنش  تر يطولانهاي زمان ها اهچهيگ

 ها اهچهيگاين درصد زنده ماني گرديد. در صد زنده ماني 

% 20% و 55روز تنش خشكي به ترتيب به  7و  4پس از 

. نتايج مشابهي بر روي )1ل (جدوكنترل كاهش يافت 

  برخي ارقام خارجي گندم گزارش شده است

(Bogdan and Zaganska, 2004)رسد كه اين . به نظر مي

تحمل ربطي به هتروتروف بودن گياه نداشته باشد زيرا 

ها و انجام ظهور برگ روزه نيز عليرغم 7 ها اهچهيگ

  فتوسنتز هنوز هتروتروف بوده و به ذخاير بذر نياز دارند.

هاي روزه به دوره 4 ها اهچهيگتأثير ژنوتيپ در تحمل 

آورده  2هفته در جدول  5تا  1مختلف تنش خشكي از 

هفته به خوبي  3ها تنش را تا شده است. همه ژنوتيپ

و پنجم كاهش هاي چهارم تحمل نمودند و تنها در هفته

مشاهده شد. افزايش نفوذ  ها آنماني معني دار درصد زنده

هاي پس از هفتهروي گياهچه ر ها و وجود آلودگي بقارچ

يكي از عوامل كاهش زنده ماني  تواند يمچهارم و پنجم 

باشد زيرا مشاهدات نشان داد تا زماني كه  ها اهچهيگ

كي را تواند تنش خشغلاف برگي سبز بماند گياه مي

تحمل نموده و احيا گردد، گرچه اين برگشت به دليل 

نشان داده  ها دادهصدمات غشايي ايجاد شده كامل نبود (

نشده است). موارد مشابه توسط ساير محققين نيز گزارش 

  ).Simova-Stoilova et al., 2006شده است (

گندم به  ها اهچهيگوابستگي ميزان تحمل به خشكي در 

هاي ساير محققين در گزارش ،سن گياهچه و نه ژنوتيپ آن

نقش  ).Bogdan Zagdanska, 2009(ت نيز اشاره شده اس

در ايجاد اين تحمل، از جمله نحوه ر عوامل مهم ديگ

اعمال تنش نيز مطرح شده است. به نظر برخي محققين 

چنانچه تنش به آرامي اعمال شود و كولئوپتيل سالم باقي 

ها تحمل زيادي روزه در بيشتر ژنوتيپ 4 ها اهچهيگاند بم

). اما در Farrant et al., 2004(د دهنبه تنش نشان مي

 يها پيژنوت مطالعه حاضر كه براي اولين بار بر روي

ايراني صورت گرفته است نشان داد كه عليرغم تنش 

طولاني مدت و شديد، پاره شدن كولئوپتيل و خروج برگ 

  مانعي براي كاهش تحمل نبود.اول از آن 
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و محتواي آب نسبي گياهچه هاي چهار  تر وزنپلي اتيلن گليكول و مانيتول بر روي وزن خشك، ف ي مختلها غلظت ريتأث - 1شكل

ي مختلف تنش انجام شده و ها دوره. در هر ژنوتيپ مقايسه بين باشد يمتكرار  3ن ي مختلف گندم (مقادير ميانگيها پيژنوتروزه 

 ،همچنين حروف بزرگ  ت.% با استفاده از آزمون حداقل ميانگين مربعات اس5دار در سطح حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني

  د).باش يم 168مرودشت و  11،هاي ژنوتيپ كوچك و علامت دار به ترتيب مربوط به
  

كاهش شديد محتواي آب  هاي احتمالي تحمل:مكانيسم

هاي ) بيانگر تنش شديد خشكي در گياهچهRWC( نسبي

به ا ر RWC). شدت تنش ميزان 2(شكل ت روزه اس 4

عادل تنش چند ماهه در گياهان رستاخيزي) كاهش (م% 10

اين شرايط  هاي متحمل درداد. اغلب گياهان حتي ژنوتيپ

  روزه همانند گياهان 4هاي روند ولي گياهچهاز بين مي
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  مختلف.ي ها پيژنوتهاي مختلف خشكي و سنين متفاوت گياهچه در ي گندم با زمانهارابطه بين تحمل گياهچه  - 1ل جدو

ي مختلف تنش انجام شده و حروف يكسان بيانگر عدم ها دورهدر هر ژنوتيپ مقايسه بين  .)باشد يمتكرار  3ن قادير ميانگي(م

كوچك و علامت دار به  ،حروف بزرگبا استفاده از آزمون حداقل ميانگين مربعات است. همچنين  %5دار در سطح اختلاف معني

  .باشدمي 168مرودشت و  11، هايژنوتيپ ترتيب مربوط به
  

  روزه گندم  4ي ها اهچهيگهاي مختلف خشكي روي ژنوتيپ در تنش ريتأث - 2جدول 

يكسان بيانگر عدم اختلاف ي مختلف تنش انجام شده و حروف ها دوره. در هر ژنوتيپ مقايسه بين باشد يمتكرار  3ن قادير ميانگي(م

علامت دار به ترتيب و كوچك  ،% با استفاده از آزمون حداقل ميانگين مربعات است. همچنين حروف بزرگ5دار در سطح معني

  د).باش يم 168مرودشت و  11،هاي ژنوتيپه مربوط ب
  

توانند به و ميه رستاخيزي پس از آبياري مجدد احيا شد

رشد خود ادامه داده و حتي به شرايط عادي قبل از تنش 

). مكانيسم اين تحمل در 3جدول  ، 2(شكل د برگردن

جامع و ي رويشي گياهان رستاخيزي بسيار پيچيده ها بافت

هاي شديد به بوده و براي حفظ اين گياهان در برابر تنش

 ,.Farrant, 2000; Gaff, 1997; Oliver et al)رود كار مي

1998; Oliver et al., 2011) . 

اساس صدمات سلولي ايجاد شده در اثر تنش خشكي بين 

روزه گندم و حتي  4هاي گياهچه ،گياهان رستاخيزي

بذرهاي در حال بلوغ مشابه است. تا كنون تنها نقش 

  LEA،هاي آنتي اكسيدانبرخي عوامل موثر از جمله آنزيم

ها، برخي آمينواسيدها و قندها مورد بررسي قرار پروتئين

 متابوليسم متفاوت .(Farrant et al., 2004)ت گرفته اس

ها يكي از دلايلي قندهاي محلول در سنين مختلف گياهچه

ت هاي متمايز پيشنهاد شده اساست كه براي اين پاسخ

(Bogdan and Zagdanska, 2004, 2006)محققين با . 

عرضه قندهاي محلول نظير گلوكز و مانوز به دانه رست 

كه در محيط اند كردهروزه گندم مشاهده  6و  4هاي 

  درصد زنده ماني

  روز تنش 7  روز تنش 4  روز تنش 2  سن گياهچه  

  11 ژنوتيپ

100±0  روزه 3 a 0±100 a 0±100 a 

100 ±0   روزه 4 a 0±100 a 3/1±98 a 

91±2/1 روزه 7 b 2/1±68 b 1/1±57 b 

  168ژنوتيپ

100±0  روزه 3 a 0±100 a 0±100 a 

100 ±0  روزه 4 a 0±100 a 2/2±97 a 

95±4/2 روزه 7 b 1/1±63 b 6/2±33 b 

  ژنوتيپ مرودشت

100±9/2  روزه 3 a 0±100 a 0±100 a 

100 ±0  روزه 4 a 0±100 a 1/3±99 a 

90±2/6 روزه 7 b 6/0±3/55 b 2/0±10 b 

  درصد زنده ماني  

  هفته تنش  5  هفته تنش 4  هفته تنش  3  هفته تنش  2  هفته تنش  1  كنترل  

100 ±0  11ژنوتيپ  a 0±100 a 0±100 a 0±95 a 6/1±50 b 1±20 c 

100 ±0  168ژنوتيپ   a 0±100 a 0±100 a 4/2±93 ab 3/1±40 b 2/1±22 c 

100 ±0  ژنوتيپ مرودشت a 0±100 a 0±100 a 9/1±80 b 2/1±50 c 02/0 ± 0 d 
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 daysنمايشگر تعداد روز هاي تحت تنش و  days DSزمان تنش و آبياري مجدد بر محتواي آب نسبي و طول ساقه  ريتأث - 2شكل 

RW تكرار است). 3ن (مقادير ميانگيهاي احيا شده پس از تنش است. بيانگر نمونه  

  

  روزه گندم 4هاي وزن خشك و تر گياهچهر زمان تنش و آبياري مجدد ب ريتأث - 3جدول 

  تر وزن  وزن خشك   تيمار

 b 0083/0± 048/0 a 001/0 ±00024/0  كنترل

 b 0023/0± 001/0 b 001/0 ±00020/0  روز تنش 10

 b 0037/0± 002/0 b 001/0 ±00024/0  روز تنش 20

 b 0023/0± 003/0 b 001/0 ±00072/0  روز تنش 30

 a 0054/0± 043/0 a 005/0 ±00069/0  روز آبياري مجدد  10

 a 00091/0± 035/0 ab 004/0 ±00031/0  روز آبياري مجدد 20

 a 0032/0± 041/0 a 005/0 ±00053/0  روز آبياري مجدد 30

% با استفاده از آزمون حداقل ميانگين 5دار در سطح يكسان بيانگر عدم اختلاف معني و حروفد تكرار مي باش 3ن قادير ميانگي(م 

  د).باشمربعات مي

  

نشان  هاآنها بقاي بيشتري دارند. گياهچه،حاوي گلوكز

كه در طي تنش، ميزان سوكروز همگام با آنزيم  اند داده

سازنده آن (سوكروز فسفات سنتاز)، ابتدا افزايش يافته و 

مقدار  مجدداًولي در زمان احيا  ابدي يمسپس كمي كاهش 

). Bogdan and Zagdanska, 2009(د ابي يمآن افزايش 

هاي گندم در محققين ديگري با قرار دادن دانه رست

ر طي تنش خشكي افزايش سريع شرايط تاريكي د

ساعت اول تنش و سپس عدم تغيير آن  24سوكروز طي 

گزارش نمودند. از آنجا كه اين افزايش سوكروز با كاهش ا ر

براي  ها آنگلوكز و فروكتوز همراه بود كه حاكي از مصرف 

بررسي  Corbineau et al., 2004).( باشد يمسنتز سوكروز 

روزه رقم  4قندهاي گلوكز و مانوز در گياهچه هاي 

 زميزان گلوك داد كهنشان  ،مرودشت در مطالعه حاضر

گياهچه طي تنش كوتاه مدت افزايش و سپس به ميزان 

كنترل كاهش يافت. اين روند نزولي پس از آبياري مجدد 

). مقدار گلوكز موجود در بذر a 3نيز ادامه داشت (شكل 

معني داري داشت ولي پس از  كاملاًزايش طي تنش اف

 آبياري مجدد اين مقدار كاهش يافت. افزايش تجمع
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 .days DS ي مختلف تنش و آبياري مجددها زمانگياهچه و بذر در ر (ب) دز انوم (الف)ز روند تغييرات محتويات گلوك - 3شكل 

و د تكرار مي باش 3ن (مقادير ميانگي. هاي احيا شده پس از تنش استبيانگر نمونه days RWو نمايشگر تعداد روز هاي تحت تنش 

  باشد.)% با استفاده از آزمون حداقل ميانگين مربعات مي5دار در سطح حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني

  

 به دليل شكسته دتوان يمگلوكز در بذر در شرايط تنش 

انرژي و قند براي رشد پس  نيتأمشدن سوكروز به منظور 

از آبياري مجدد باشد. پس از آبياري نيز گلوكز به سرعت 

حتويات م مورد استفاده گياه قرار گرفته و كاهش يافت.

مانوز در برگ و بذر تا حدود زيادي از همان روند گلوكز 

 پس از آبياريي سه روز ها نمونهتبعيت كرد به جز در 
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  نقش بذر در تحمل به خشكي پس از ده روز تنش خشكي و آبياري مجدد.  - 4شكل 

) گياهچه M+S(ر ) پس از آبياري مجدد. گياهچه در محيط غذايي همراه بذc، d(ز ) و هفت روa، bو طول گياهجه سه روز ( تر وزن

 3ن مقادير ميانگي ).W-S(ر )گياهچه در آب مقطر بدون بذW+S(ر مقطر همراه بذ )گياهچه در آبM-S(ر در محيط غذايي بدون بذ

  ).باشد% با استفاده از آزمون حداقل ميانگين مربعات مي5دار در سطح و حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معنيد باشتكرار مي

  

چشمگيري  روزه كه ميزان مانوز به شكل 20تنش د مجد

). افزايش مانوز در b 3(شكل د افزايش معني دار نشان دا

ي خشكي طولاني مدت توسط ساير محققين نيز ها تنش

اين امر  (XiaoJian et al., 2009) ت.گزارش شده اس

سنتز  ويبممكن است به دليل نقش پيش سازي مانوز براي 

ز هاي حاوي مانوتركيبات محافظي نظير مانيتول و نيز لكتين

  ). Hirano et al., 2000; Zhifang and Loescher, 2003( باشد

نتايج نشان تعيين نقش بذر در تحمل به تنش خشكي: 

داد بذر نقش مهمي در تحمل به خشكي و احيا پس از 

آبياري مجدد دارد و اين تحمل در گياهان سه و چهار 

كند. در تحقيقات ديگر از يك روند تبعيت مي قاًيدقروزه 

روزه متصل  6هاي اضافه كردن گلوكز به محيط گياهچه

 ريتأخبه بذر گندم سبب تحمل بيشتر به خشكي و به 

 ).Bogdan and Zagdanska, 2009شد ( ها آنافتادن مرگ 

اما در تحقيق حاضر رشد گياهچه هاي جدا شده از بذر 

با وجود داشتن مواد معدني مختلف  MS محيط غذايير د

و قند كاهش يافت و ريشه جديدي نيز ايجاد نگرديد. اين 

كه محيط غذايي نتوانست جايگزين  كند يمنتايج تاكيد 

داري در ايجاد تحمل به تنش معني ريتأثبذر شود و 

هاي ). در حالي كه گياهچه4ل (شكد خشكي داشته باش

قطر توانستند به آب م يحاو طير مححاوي بذر حتي د

 يمعن شيرشد مجدد را نشان داده و افزا ميعلا يخوب

 c،d 4ها ديده شد (شكل  تر آن در طول ساقه و وزن يدار

به  ،يگراحتمالاً عوامل دي كه رسد ينظر مبه )؛ بنابراين 
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 جاديه در اكدر بذر حضور دارند  ،يغير از منابع كربن

  دارند. شتحمل گياهچه متصل به آن نق

  

  نتيجه گيري:

(ظهور  هاي گندم پس از رشد تا سن چهار روزگيگياهچه

نسبت به تنش كم آبي تحمل بنيادي  توانند يمبرگ دوم) 

(محتواي نسبي آب كمتر ش داشته و مقادير بسيار بالاي تن

از ده درصد) را همانند گياهان رستاخيزي تحمل نمايند. 

 S. Stapfianus از آنجا كه اين تحمل در گياه رستاخيزي

رسد مكانيسم از خانواده گندم نيز وجود دارد به نظر مي

تحمل در اين گياهان تا حدودي مشابه باشد. همچنين اين 

مسئله حائز اهميت است كه گياهچه تنها در صورت 

تواند اين تحمل را حفظ نمايد. درك اتصال به بذر مي

 بهتري از مكانيسم اين تحمل مستلزم مطالعه روابط بين

بذر و گياهچه در ابعاد مختلف سلولي و مولكولي در 
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