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 چکیده

ترین منبع غذایی و اقتصادی بیش از یک میلیارد انسان میلیون هکتار در جهان مهم 240گندم با سطح زیرکشت بیش از  مقدمه:

های طبیعی است؛ که فشار شدیدی رخدادترین زیستی و از خطرناکعنوان تنش غیردر کشورهای در حال توسعه است. غرقاب به

کربن محروم نماید؛ لذا اکسیدرا از اکسیژن و دیتواند آن کند؛ زیرا آب اضافه در محیط زندگی گیاه میرا بر گیاهان ایجاد می

 ای طراحی و اجرا گردید.پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر تنش غرقابی در مراحل گیاهچه

زنی و نمو گیاهچه ارقام گندم استان گلستان آزمایشی در دی ماه های غرقابی بر جوانهر بررسی تأثیر دورهمنظوبه ها:مواد و روش

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  .در آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه گنبد کاووس انجام گرفت 1395سال 

، سرداری و قابوس( در 17م گندم )آفتاب، آذر، کریم، کوهدشت، لاین رق 7ساعت( و  96 و 48سطح غرقاب )صفر،  3تصادفی در 

  تکرار انجام شد. 4

زنی و رشد هتروتروفیک نشان دادند که اثر رقم و طول دوره غرقاب بر جداول نتایج تجزیه واریانس صفات مرتبط با جوانه نتايج:

اثر متقابل رقم و طول دوره غرقاب بر تمامی صفات به  کهیدر حال؛ نددار بودتمام صفات مورد مطالعه در سطح یک درصد معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان دادند که بهترین شروع مؤثر  بود.داری زنی در سطح احتمال یک درصد معنیجز صفت درصد جوانه

تر اتمام سطوح دیگر سریعساعت نسبت به  48زنی در سطح . پایان مؤثر جوانهمشاهده شدتیمار شاهد  در رقم کریم در زنیجوانه

توان به نقش هیدروپرایمینگ آب نسبت داد. زنی بهبود یافت و دلیل بهبود را مییافت. با افزایش سطوح تنش سرعت جوانه
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

زنی وگیاهچه نرمال با افزایش تنش . درصد جوانهمشاهده شد ساعت 96تیمار در رقم آفتاب و در زنی سرعت جوانه بالاترین

چه و . بالاترین وزن خشک ریشهداد به خود اختصاص رقم کریمرا زنی بالاترین درصد جوانههمچنین  ؛افتغرقابی کاهش ی

چه با وزن خشک چه و ساقهبین طول ریشهساعت بدست آمد. همبستگی منفی  48در تیمار چه ترین وزن خشک ساقهپایین

 وجود داشت.ساعت  96چه در سطح تنش چه و ساقهریشه

زنی، گیاهچه نرمال، شروع مؤثر زنی افزایش و درصد جوانهنتایج نشان دادند که با افزایش سطوح تنش سرعت جوانه :گیرینتیجه

در چه چه و بالاترین طول و وزن خشک ریشهترین طول ساقهپایین کهدر حالیزنی کاهش یافت؛ زنی و پایان مؤثر جوانهجوانه

 ، لذادر هر سطح تنش متفاوت بود مورد مطالعهدر صفات  گندم واکنش ارقام کهبه دلیل این ساعت مشاهده شد. 48تنش 

گردد که این آزمایش در شرایط مزرعه و با ارقام بیشتری بنابراین پیشنهاد می .باشدتوان دقیق بیان کرد که کدام رقم برتر مینمی

  تکرار گردد.

 غرقاب، زنیزنی، سرعت جوانهگندم، درصد جوانه کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

رود که سطح زیر کشت آن بالغ بر نیمی از اراضی زیر کشت گیاهان شمار میبهدر ایران ترین گیاه زراعی گندم مهم

دلیل اهمیت غذایی )منبع اصلی کربوهیدرات( و طیف نسبتا گسترده میلیون هکتار( است. گندم به 6/68زراعی )حدود 

شود تری کاشته میدر مقایسه با سایر گیاهان زراعی در سطح وسیعسازگاری به شرایط متفاوت آب و هوایی، 

(Siyadat et al., 2013). 

از نظر زیستی تنش عبارت است از هر گونه تغییر در شرایط محیطی که به کاهش و یا تغییر نامطلوب یک فرآیند 

اه را از حد مطلوب خارج سازد العمل گیشود و به عبارتی دیگر هر گونه تغییر در شرایط محیطی که عکسمنجر می

های طبیعی است ترین رخدادزیستی و از خطرناکغرقاب به عنوان تنش غیر(. Koochaki et al., 1997) گویندمی

ها، آبیاری بیش از حد همراه با زهکشی ضعیف های شدید، طغیان رودخانهکه در اثر عوامل متعددی از قبیل بارندگی

وری شود که بهرههای بهاره ایجاد میابل نفوذ در خاک، عدم وجود زهکش مناسب و سیلابهای غیر قخاک، وجود لایه

 Denis et al., 2000; Kafi and) دهدمدت محصولات در مناطق بزرگ رو به رشد در جهان را کاهش می طولانی

Mahdavi Damghani, 2001; Ahmed et al 2013 .)است. غرقابی به ماندگی از حالت غرقاب متفاوت حالت آب

شود که آب در خاک به حدی افزایش یابد که از جریان اکسیژن در خاک ممانعت کند و میزان شرایطی گفته می

اکسیدکربن در خاک افزایش یابد یا به عبارت دیگر قسمتی از ساقه گیاه نیز در زیر سطح آب باشد، اما در صورتی دی

. البته در برخی از (Kafi et al., 2009)افتد ماندگی اتفاق میآب که فقط منافذ بزرگ خاک اشباع از آب باشند،

 ,.Kafi et al) افتدیا در دماهای کم هرگز اتفاق نمیهوازی کامل به دلیل فعالیت میکروبی پایین و ها شرایط بیخاک

را از تواند آن یاه میکند زیرا آب اضافه در محیط زندگی گ. غرقابی فشار شدیدی را بر روی گیاهان ایجاد می(2009

 .(Misheal et al, 2009)کربن محروم نماید اکسیداکسیژن و دی
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و یکی  (Donohue et al., 2010)ها است زنی بذر یک فاز حیاتی در چرخه زندگی گیاهان و تکثیر موفق آنجوانه

باشد که در مراحل اولیه اعی میهای زرکننده درجه موفقیت سیستمترین مراحل فنولوژیک گیاه است که تعییناز مهم

 ,.Varshney et al) شودشدت توسط عوامل ژنتیکی و محیطی مانند نور، آب، دما، خشکی و اکسیژن کنترل می به

2011, Bewley et al., 2013)تر استزنی و سبز شدن گیاه نسبت به غرقابی حساس. در مراحل جوانه (Brisson et 

al., 2002.)  شود زنی بذور در کشت مستقیم برنج باعث مرگ و تأخیر در استقرار گیاهچه میجوانهاثر غرقابی بر

(Abdelbagi et al., 2009)ها را تضمین عنوان یک واحد زایشی بقای تمام گونهزنی، بذر به. در طی فرآیند جوانه

امل کلیدی در کشاورزی نوین اهمیت زنی به عنوان یک عدلیل نقش بذر در استقرار بوته، جوانهکند، علاوه بر آن بهمی

ها گردید و استقرار سریع و زنی بالا سبب افزایش تعداد گیاهچهداشتن سرعت و درصد جوانه ،خود را حفظ کرده است

 Ghaderifar) کندها در مراحل بعدی زندگی کمک میها در خاک نیز به رشد رویشی مناسب گیاهچهموفق گیاهچه

et al., 2012.) 

های مختلفی از شدن پوسته بذر شدتیاری از گیاهان عالی طی اولین مرحله جذب آب و قبل از پارهبذور بس

زنی پوسته بذر به اکسیژن نفوذناپذیر بوده و به دلیل تنفس طی ساعات اولیه جوانه، کنندهوازی را تجربه میشرایط بی

زنی باشد. بلافاصله پس از جوانهها فعال میلکلی در آنها افزایش یافته و تخمیر اشدید فعالیت الکل دهیدروژناز در آن

. در (Kennedy et al, 1992)شود چه، تنفس هوازی القا شده و فعالیت الکل دهیدروژناز دچار زوال میو ظهور ریشه

شرایط غرقابی گیاهان تحت تنش هیپوکسی )کاهش اکسیژن به زیر سطح مطلوب( قرار گرفته و فعالیت متابولیکی 

های کوتاه کمبود اکسیژن گلیکولیز در بسیاری از گیاهان تشدید یابد زیرا در دورهکاهش می ATPوقف شده و تولید مت

 تولید شده نسبت به شرایط هوازی پایین است ATPدهد که میزان خود را نشان می 1شده و به صورت اثر پاستور

.(Mocquot et al., 1981)  کاهش تولیدATP ی رشد ریشه گیاه را محدود کرده بنابراین باعث ذخیره انرژی برا

 .(Saglio et al., 1980)تواند روی جز اول رشد هتروتروفیک مؤثر باشد گردد که میکاهش رشد رویشی می

توان براساس دو جزء وزن ذخایر بذر انتقال یافته یا پویا شده وکارایی تبدیل ذخایر رشد هتروتروفیک گیاهچه را می

ها مثل گندم، در بخش اول ایلپه. در تک(Soltani et al., 2006 b)افته به بافت گیاهچه تقسیم کرد بذر انتقال ی

های جا سنتز آنزیمرسد و در آنهورمون جیبرلین از اسکوتلوم آزاد شده و پس از عبور از آندوسپرم به لایه آلورون می

ها به نوبه خود هیدرولیز کند.این آنزیمو فسفاتاز را تحریک می هیدرولیک مثل آلفا آمیلاز، ریبونوکلئاز، اندوبتاگلوکاناز

های دهند. در بخش دوم فرآوردهها و ترکیبات فسفردار( را انجام میها، پروتئینها، چربیای )کربوهیدراتمواد ذخیره

زنی، وزن گیاهچه وانهشوند. در خلال جکار گرفته میهای گیاهچه بهتولید شده در سنتز بافت ATPای به کمک تجزیه

 Bertani and) باشداند و این به علت تنفس میحاصله همیشه کمتر از وزن ذخایری است که پویا )هیدرولیز( شده

Brambella, 1982)نسبت تخلیه  -2وزن اولیه بذر  -1ضرب سه جز در نظر گرفت: توان حاصل. رشد گیاهچه را می

گرم بافت گیاهچه تولید شده به ازای هر کارایی تبدیل میلی -3زن بذر بذر یعنی وزن ذخایر پویا شده به کل و

                                                           
 در نبود اکسیژن طی فرآیند تخمیر تولید انرژی از گلوکز -1
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

اثر  که ,Maliwal) (2000ل تحقیقاتی توسط مالی وا طی (Zeinali and Soltani, 2000).گرم ذخایر پویا شده میلی

ها نشان داد که با نتایج یافته انجام گرفت ساعت 168تا  24زنی و رشد گیاهچه پنبه در بازه زمانی غرقاب بر جوانه

چه افزایش یافت. این تغییرات ممکن است به دلیل زنی و طول ساقچه کاهش و طول ریشهافزایش دوره غرقاب جوانه

های داخل بذر زنی از قبیل آبنوشی و هیدرولیز کربوهیدراتهای فیزیولوژیک مرتبط با جوانهکاهش در سرعت فعالیت

 شود.ها میکاهش سبز شدن گیاهچهباشد که در نتیجه باعث تأخیر در 

گردد با افزایش طول دوره غرقابی در زنی و تأخیر در استقرار گیاهچه میتنش غرقابی موجب کاهش سرعت جوانه

. (Ismail et al., 2009) گندم به علت افزایش هورمون اسید آبسیزیک و کاهش اکسین طول کلئوپتیل کاهش یافت

افزایش طول دوره غرقاب تمامی صفات اعم  (Ashraf and Golzardi, 2013)زردی ای توسط اشرف و گلدر مطالعه

 Darvish et) زنی را کاهش داد. درویش و همکارانچه، وزن تر گیاهچه، درصد و سرعت جوانهچه، ساقهاز طول ریشه

al., 2013) زنی تحت شرایط هنیز با بررسی اثر غرقاب بر خصوصیات بذر علف هرز جغجغه بیان کردند درصد جوان

روز غرقاب متوقف گردید. تحقیقاتی که توسط طهماسبی  21شش روز غرقاب نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد و تحت 

زنی و اجزای رشد هتروتروفیک گیاهچه گندم در بر اثر تنش غرقابی بر جوانه  (Tahmasebi et al., 2013)و همکاران

داری با افزایش غرقاب در طور معنیزنی بهان داد که سرعت و درصد جوانهدماهای مختلف انجام گرفت، نتایج آزمون نش

گراد( کاهش یافت، ولی سرعت رشد گیاهچه تنها با افزایش طول دوره درجه سانتی 20و  10، 5هر سه سطح دمایی )

در پاسخ  (Tiryakioglu et al, 2015)داری یافت. در مطالعاتی توسط تیریاکیوگلو و همکاران غرقاب کاهش معنی

هوازی صفات های گندم تحت شرایط بینشان داد که درگیاهچهنتایج آزمون های گندم نان به تنش غرقابی گیاهچه

داری کمتری را داشتند؛ شک کل معنیوزن خشک ریشه، وزن خشک برگ، وزن خشک مخصوص برگ و وزن خ

زنی بذور و رشد گیاهچه بر روی بر جوانه (Prakash et al., 2016)تحقیقاتی که توسط پراکاش و همکاران چنین هم

گیری در همه سطح غرقابی انجام گرفت نتایج نشان داد که با افزایش سطح غرقاب کاهش چشم 5هشت رقم برنج در 

پارامترها مشاهده شده شد. درصد زنده ماندن و طول گیاهچه تحت شرایط غرقابی کاهش یافت اما به میزان بسیار 

ها در های هوایی و مواد خشک تولیدی کل در همه واریتههای متحمل به غرقاب. ریشه، قسمتنوتیپتر در ژپایین

 تر کاهش بیشتری یافت.سطوح غرقابی بالاتر نسبت به سطوح غرقابی پایین

 علت بارندگی و شرایط غرقابی حاکم برباشد و بهکه استان گلستان از مناطق مهم تولید محصول گندم می از آنجا

های متحمل به غرقابی دارای اهمیت باشد بنابراین، شناسایی ژنوتیپاین مزارع، خطر تنش غرقابی تهدیدی جدی می

 زنی و اجزا رشد هتروتروفیک ارقام گندم است.اثر تنش غرقابی بر جوانهاست. لذا هدف از این آزمایش 

 

 هامواد و روش

به صورت آزمایش فاکتوریل  1395دانشگاه گنبدکاووس در سال  در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی آزموناین 

. انجام گرفتت رقم گندم دیم تهیه شده از مرکز تحقیقات کشاورزی گنبد کاووس  7در قالب طرح کاملاً تصادفی بر روی 
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 ،17ارقتام گنتدم )کتریم، کوهدشتت، لایتن      ستاعت( و   96و  48، 0) تیمارهای مورد مطالعه شامل: طتول دوره غرقتابی  

گراد بته ژرمینتاتور بترای    درجه سانتی 25برای انجام آزمایش، بذور در دمای ثابت  بودند.قابوس، آفتاب، آذر و سرداری( 

زمتان از ژرمینتاتور ختارج شتدند. بترای      های بذری هماعمال تنش غرقابی منتقل شدند. بعد از پایان دوره غرقابی تیمار

بتذری   30تکرار  4زنی از هر تیمار آزمایش انجام گرفته شد. در آزمایش جوانهزنی بذور دو بررسی تأثیر غرقابی بر جوانه

 Soltani et) گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 25لایه حوله کاغذی و سپس در داخل ژرمیناتور با دمای ثابت  3در داخل 

al., 2008)متتر  میلتی  2چه به اندازه روج ریشهزده خ. بازدید از بذرها هر روز دو بار صورت گرفته شد. معیار بذور جوانه

 .(Hampton and Tekrony, 1995)تر بود یا بیش

زنتی بته   کشد تا جوانهکه طول میزنی )یعنی مدت زمانیزنی و زمان تا شروع مؤثر جوانهبرای محاسبه سرعت جوانه

 10زنتی از  کشتد تتا جوانته   ل میکه طوزنی )مدت زمانی(، زمان تا پایان موثر جوانهD10درصد حداکثر خود برسد،  10

 Germin( از برنامته  GU) 1زنتی ( و یکنتواختی جوانته  D90درصتد حتداکثر ختود برستد،      90درصد حداکثر خود بته  

(Soltani and Maddah Yazdi, 2010)  .استفاده شد 

له کاغتذی  بذری انتخاب و روی یک خط در داخل سه لایه حو 30تکرار  4برای آزمون رشد گیاهچه برای هر تیمار 

 ؛پوشتانده شتدند   فریتزر  نتایلون های کاغتذی بتا   و به منظور کاهش تبخیر آب حوله به روش ساندویچ قرار گرفتواتمن 

بتا   ژرمینتاتور متدت یتک هفتته در     و به های کاغذی به حالت ایستاده در یک ظرف پلاستیکی قرار گرفتندسپس حوله

هتای کاغتذی ختارج شتده و ستپس      ها از داخل حولته هفته بذر گراد نگهداری شدند. پس از یکدرجه سانتی 25دمای 

طتول  سپس دقت جدا شدند و ها( بههای نرمال با استفاده از تیغ اسکالپ )جراحی( از باقیمانده بذر )کوتیلیدونگیاهچه

خشتک،  گیتری وزن  گیری شتد. در ادامته بترای انتدازه    متری اندازهکش میلیچه با استفاده از خطگیاهچه و طول ریشه

ساعت انتقتال   24مدت گراد بهدرجه سانتی 75چه و ساقچه را جداگانه در داخل پاکت قرار داده و به آون با دمای ریشه

هتا  . تجزیته واریتانس داده  (ISTA, 2018) گترم تتوزین شتدند    0001/0ها با کمک ترازوی با دقت یافت و سپس نمونه

در سطح احتمال پنج درصد بتا   LSDدار زمون حداقل اختلاف معنیو مقایسه میانگین با کمک آ Proc Anovaرویه به

استتفاده   Excel 2017افزار ها از نرمچنین برای رسم شکلانجام شد، هم (Soltani, 2009) 3/9نسخه  SASافزار نرم

 شد.

 

 نتايج و بحث

و طتول دوره غرقتاب بتر تمتام      با توجه به جدول نتایج تجزیه واریانس اثر رقم :زنيثر تنش غرقابي بر صفات جوانها

چنین اثر متقابل رقم و طتول دوره غرقتاب هتم بتر تمتامی      دار بودند؛ همصفات مورد مطالعه در سطح یک درصد معنی

 .(1)جدول  داری را نشان دادزنی در سطح یک درصد معنیصفات به جز صفت درصد جوانه
 

                                                           
1- Germination uniformity 
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

 

 زنی ارقام گندم تحت شرایط تنش غرقابیصفات جوانهمربعات(  )مجموعتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (SS) of germination traits of wheat cultivars under waterlogging stress 

conditions 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

speed 

 زنییکنواختی جوانه
Germination 

uniformity 

 زنیشروع مؤثر جوانه
Effective start of 

germination 

درجه 

 آزادی
DF 

 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

813.92** 1047.37** 0.00209** 6 
 رقم

Cultivar (C) 

8074.81** 2382.85** 0.02150** 2 
 غرقاب

Waterlogging (W) 

632.57** 2025.21** 0.00197** 12 
 رقم ×غرقاب 

C × W 

65.63 684.54 0.00146 63 
 خطا

Error 

6.55 17.36 9.81  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
 
 

 زنی ارقام گندم تحت شرایط تنش غرقابیصفات جوانهمربعات(  مجموع)تجزیه واریانس  -1جدول امه اد
Table 1- Analysis of variance (SS) of germination traits of wheat cultivars under waterlogging stress 

conditions 

 گیاهچه نرمال

Normal seedlings 

 زنیدرصد جوانه

Germination (%) 

 زنیپایان مؤثر جوانه

Effective germination end 

 درجه آزادی
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

289.30** 913.50** 1884.59** 6 
 رقم

Cultivar (C) 

748.16** 149.73** 8964.67** 2 
 غرقاب

Waterlogging (W) 

211.33** 345.92ns 3550.76** 12 
 رقم ×غرقاب 

C × W 

286.75 1009.25 596.23 63 
 خطا

Error 

8.30 4.63 9.00  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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دهی اثرات متقابل سطوح ارقام و غرقاب در هر سطح تنش غرقابی در سطح شاهد بین ارقام از براساس جدول برش

 داری وجود داشتزنی در سطح یک درصد تفاوت معنیزنی، شروع مؤثر و پایان مؤثر جوانهنظر صفات یکنواختی جوانه

 96زنی و در سطح تنش غرقابی تمامی صفات به جز صفت پایان مؤثر جوانه ساعت 48. در سطح تنش (2)جدول 

 (.2داری را نشان دادند )جدول ساعت هم تمامی صفات در سطح یک درصد تفاوت معنی

 
 ارقام گندم در هر سطح تنش غرقابیزنی صفات جوانه (مجموع مربعات)دهی اثر متقابل برش -2جدول 

Table 2- Slicing of interaction (SS) of germination traits of wheat cultivars at each level of waterlogging 

stress 
 زنی شروع موثر جوانه

Effective start of germination 
 زنی پایان موثر جوانه

Effective germination end 

 رجه آزادید

DF 

 سطوح تنش 

Stress levels 

368.62** 262.91** 6 
 شاهد

Control  

471.50** 4.72ns 6 
 48سطح 

Level 48 

606.37** 4767.66** 6 
 96سطح 

Level 96 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
 ارقام گندم در هر سطح تنش غرقابیزنی صفات جوانه (مجموع مربعات)دهی اثر متقابل برش -2جدول ادامه 

Table 2- Slicing of interaction (SS) of germination traits of wheat cultivars at each level of waterlogging 

stress 
 گیاهچه نرمال 

Normal seedlings 

 زنیسرعت جوانه
Germination speed 

 زنییکنواختی جوانه
Germination uniformity 

 رجه آزادید

DF 

 سطوح تنش

Stress levels 

10.42ns 0.000233ns 368.57** 6 
 شاهد

Control  

184.50** 0.000649** 360.49** 6 
 48سطح 

Level 48 

305.71** 0.003180** 2487.52** 6 
 96سطح 

Level 96 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

زنی در سطح عدم تنش در ارقام مطابق جدول مقایسه میانگین شروع مؤثر جوانه :زنيشروع و پايان مؤثر جوانه

ساعت بین اکثریت ارقام تفاوت  48تر و در رقم کریم دیرتر اتفاق افتاد؛ در سطح تنش سریع17سرداری، قابوس، لاین 

 96چنین در سطح تنش زنی شدند؛ همی زود وارد فاز جوانهگیری مشاهده نشد و ارقام سرداری و آفتاب خیلچشم

دیرتر و رقم کوهدشت زودتر از  17داری نبود؛ رقم لاین ساعت بین ارقام سرداری، آفتاب، آذر و قابوس تفاوت معنی

 . (3)جدول  زنی خود را آغاز کرده بودسایر ارقام جوانه

 
 دم در هر سطح تنش غرقابیمقایسه میانگین صفات مرتبط با ارقام گن -3جدول 

Table 3- Mean comparison of traits related to wheat cultivars at each level of waterlogging stress 

 تنش

Stress 

 رقم

Cultivar 

 زنیشروع مؤثر جوانه
 Effective start 

of germination 

 زنیپایان مؤثر جوانه
Effective 

germination 

 زنییکنواختی جوانه
Germination 

uniformity 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

speed 

 گیاهچه نرمال
Normal 

seedlings 

شاهد 
Control 

Aftab 23.10b 54.35a 23.42a 0.023b 29.25a 

Azar 27.90d 46.26bc 19.23b 0.025ab 28.00a 

Ghabous 26.37e 45.29c 18.75b 0.030a 28.00a 

Karim 36.69a 49.71b 13.02c 0.023b 29.00a 

Kohdasht 30.02c 47.61bc 17.45bc 0.024ab 29.75a 

Line 26.44e 46.46bc 19.23ab 0.026ab 29.25a 

Sardari 26.05e 44.85c 18.27b 0.031a 29.00a 

 میانگین
Average 

- 29.36 47.79 18.48 0.026 28. 89 

48سطح   
Level 48 

Aftab 3.91b 22.44a 18.45a 0.065a 27.50a 

Azar 12.11a 22.74a 10.73b 0.058 27.00a 

Ghabous 12.65a 23.56a 10.91b 0.054b 23..00b 

Karim 12.91a 22.76a 9.85b 0.056b 29.05a 

Kohdasht 11.89a 22.89a 10.99b 0.057b 27.75a 

Line 13.07a 22.94a 9.99b 0.056b 22.25b 

Sardari 3.09b 22.14a 18.32a 0.068a 28.50a 

 میانگین
Average 

 9.91 22.78 12.74 0.059 26.5 

96سطح   

Level 96 

Aftab 2.46d 21.98d 19.52d 0.081a 26.00a 

Azar 2.83d 22.73d 19.73d 0.064bc 22.50bc 

Ghabous 11.71ab 44.63b 34.28b 0.049e 20.50c 

Karim 12.67ab 30.20c 19.93d 0.055de 21.50c 

Kohdasht 6.56c 23.01d 16.42d 0.059cd 25.00b 

Line 13.28a 58.08a 44.54a 0.049e 15.00d 

Sardari 2.43d 22.94d 25.91c 0.070b 21.50c 

 میانگین
Average 

 7.42 31.93 25.76 0.061 21.71 

 .ندارند با یکدیگر داریمعنی لافاخت پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
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( رقم آفتاب دیرتر و ارقام قابوس و سرداری زودتر در سطح شاهد 3با توجه به جدول مقایسات میانگین )جدول 

در سطح تنش  داری وجود نداشت وساعت بین ارقام تفاوت معنی 48زنی خود را به اتمام رساندند. در سطح تنش جوانه

چنین هم تر این دوره را به پایان رساندند؛دیرتر و ارقام آفتاب، آذر، سرداری و کوهدشت سریع 17ساعت رقم لاین  96

( به عبارتی 1زنی بهبود یافت )شکل ام ارقام شروع مؤثر جوانهساعت در تم 96با افزایش مدت زمان غرقابی از صفر به 

زنی در زنی شد. پایان مؤثر جوانهی تنش غرقابی بیشتر سبب آبگیری و تسریع در وقایع اولیه مرتبط با جوانهدوره

بذر به زنی پوسته تر اتمام یافت. طی ساعات اولیه جوانهساعت نسبت به سطح عدم تنش سریع 96و  48سطوح تنش 

ها ها افزایش یافته و تخمیر الکلی در آناکسیژن نفوذناپذیر بوده و به دلیل تنفس شدید فعالیت الکل دهیدروژناز در آن

چه، تنفس هوازی القا شده و فعالیت الکل دهیدروژناز دچار زوال زنی و ظهور ریشهباشد. بلافاصله پس از جوانهفعال می

نشان داد که با افزایش مدت زمان  (Ghojoghdordi et al., 2016) ی و همکاراندردشود، بررسی نتایج قوجقمی

 های بدست آمده مطابقت داشت.زنی بهبود یافت که با نتایج یافتهغرقابی در تمام ارقام شروع موثر جوانه
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 زنی با تنش غرقابیرابطه شروع موثر جوانه -1 شکل

Figure 1- Relationship of effective start of germination with waterlogging stress 

 

درصد  90درصد به  10زنی از ی زمانی که جوانهزنی عبارت است از فاصلهیکنواختی جوانه :زنييکنواختي جوانه

ی به عبارتی بذور در دوره زنی از نظر عددی کمتر باشد آن تیمار برتر است،حداکثر برسد، لذا هر چه یکنواختی جوانه

زنی بین ارقام نشان داد یکنواختی جوانه (3)جدول  مقایسه میانگیننتایج  همین اساسبر . زنندتر جوانه میتاهزمانی کو
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

 48چنین در سطح تنش ؛ همیکنواختی را دارا بودند بالاترینو رقم کریم  ترینکمرقم آفتاب که در شرایط عدم تنش 

 .مشاهده نشد از این نظر دارییکنواختی را داشتند و بین باقی ارقام تفاوت معنی ترینکماب و سرداری ساعت ارقام آفت

ارقام درسطح بیشترین یکنواختی را دارا بودند؛ در مجموع و رقم کوهدشت  ترینکم 17ساعت لاین  96در سطح تنش 

ت بالاترین یکنواختی را نسبت به سطح عدم ساع 48تری و در سطح تنش پایینزنی ساعت یکنواختی جوانه 96تنش 

پیر و نتایج خادمبا توجه به  .زنی مشاهده شدساعت غرقاب بهبود جوانه 48تنش سطح در . به عبارتی داشتندتنش 

گراد و سطح درجه سانتی 25زنی تیمار بهترین تیمار از نظر یکنواختی جوانه (Khadempir et al., 2014)همکاران 

 48و با نتایج بدست آمده در سطح تنش  یافتکاهش ارقام کلزا زنی جوانهبا افزایش سطوح تنش یکنواختیو  بودشاهد 

دمای انجام گرفته آزمایش  تواند به علل مختلف اعم از نوع بذر وساعت در آزمایش انجام گرفته مطابقت ندارد که می

تنش غرقاب باعث افزایش  (Wuebker et al., 2001)چنین با توجه به گزارشات ویوبکر و همکاران باشد؛ هم

 زنی سویا شد.یکنواختی جوانه

زنی در در شرایط عدم تنش بالاترین سرعت جوانه( 3براساس جدول مقایسات میانگین )جدول  :زنيسرعت جوانه

 ند؛ا یکدیگر نداشتارقام تفاوت زیادی بمشاهده شد و باقی ترین در ارقام آفتاب و کریم ارقام سرداری و قابوس و پایین

و بین سایر ارقام  شدزنی در ارقام سرداری و آفتاب دیده ساعت تنش غرقاب بالاترین سرعت جوانه 48چنین در هم

ترین سرعت به رقم زنی به رقم آفتاب و پایینساعت بالاترین سرعت جوانه 96داری نیست. در سطح تنش تفاوت معنی

که در سطح  بوداز جمله ارقامی رقم آفتاب  .داشتندآشکار ارقام با یکدیگر تفاوت و سایر  بود مربوط 17قابوس و لاین 

زنی بالاتری برخوردار بود و بالعکس رقم قابوس تحت ترین سرعت و تحت شرایط تنش از سرعت جوانهعدم تنش پایین

به شدت زنی خود را ساعت سرعت جوانه 96زنی بالاتر و تحت شرایط تنش غرقاب شرایط عدم تنش از سرعت جوانه

تر برخوردار بود؛ با این زنی مطلوبتنش از سرعت جوانه رقم سرداری تحت شرایط تنش و عدم چنینکاهش داد؛ عم

( و دلیل بهبود سرعت 2زنی بهبود یافت )شکل ساعت سرعت جوانه 96با افزایش دوره تنش غرقابی از صفر به  وجود

توان به نقش هیدروپرایمینگ آب نسبت داد. لازم به ذکر است که پتانسیل زنی با افزایش دوره تنش را میجوانه

مگاپاسکال است لذا تمایل جذب آب در بذر بسیار بالا است و به طور کلی جذب آب در  -400ماتریک در بذر حدود 

بنابراین هرچه  گیرد؛ مرحله اول فیزیکی است و فرقی بین زنده بودن و نبودن بذر ندارد.بذر در دو مرحله صورت می

های سوخت و ساز )جذب اکسیژن( تر شده و بذر آماده فعالیتبذر در آب افزایش یابد پوسته بذر نرم زمان ماندگاری

ساعت شاید برای ایجاد تداخل در جذب اکسیژن برای این آزمایش مدت زمان کمی باشد. لذا  96گردد. البته زمان می

برد. لازم به ذکر است اگر زنی را بالا میگردد و این امر سرعت جوانهب اکسیژن آغاز میبا خروج بذر از آب بلافاصله جذ

یابد یا به عبارتی زنی کاهش میدوره تنش غرقابی افزایش یابد به احتمال بالا بذر دچار کمبود اکسیژن شده و جوانه

 .(Galeshi et al., 2012) شودکم میتعداد گیاهچه نرمال 

زنی و رشد هتروتروفیک بر جوانه (Tahmasebi et al., 2013)که توسط طهماسبی و همکاران  هاییبررسی طی

 وزنی نتایج نشان داد که سرعت و درصد جوانه گرفتگراد( انجام درجه سانتی 20و  10، 5گیاهچه گندم در دماهای )
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درجه  20و 10، 5) ه سطح دماییساعت( در س 96و  48، 24وزن خشک گیاهچه نرمال با افزایش سطوح غرقاب )صفر، 

. از آنجایی که هدف از این دادتوان به اختلافات دما نسبت زنی را میکاهش یافت.کاهش سرعت جوانه گراد(سانتی

آزمایش ایجاد محدودیت اکسیژن بود، لذا آزمایش ذز شرایط مطلوب دمایی اجرا شد. بنابراین شاید دلیل اختلاف نتایج 

در تحقیقی اثر  (Salamati et al., 2010)ط دمایی آزمایش باشد. همچنین سلامتی و همکاران دلیل شرایآزمایش به

ها بیان زنی و رشد گیاهچه پنبه مورد ارزیابی قرار دادند؛ آندوره مختلف غرقابی و دماهای مختلف را بر قدرت جوانه

عت که با افزایش مدت غرقاب سرطوریهزنی دارند بداری بر سرعت جوانهدما و غرقاب اثر متقابل معنی داشتند

زنی در اثر دوره غرقاب به دلیل حساسیت بسیار بالا بذر پنبه کند این کاهش سرعت جوانهزنی کاهش پیدا میجوانه

غرقاب را مورد مطالعه قرار اثر متقابل دما و  (Wuebker et al., 2001)نسبت به غرقاب است. ویوبکر و همکاران 

روز غوطه وری بذور سویا قیل از کاشت،  8تا  2گراد، درجه سانتی 15و  10نشان داد که در دمای  انآن ات. تحقیقدادند

زنی وری جوانهگراد بسته به مدت زمان غوطهدرجه سانتی 30 -25زنی نداشت. اما در دمای اثر قابل توجهی روی جوانه

ور بودند، بیشترین کاهش گراد در آب غوطهسانتیدرجه  30روز در دمای  4که بذور به مدت کاهش یافت و زمانی

 که با نتایج بدست آمده مطابقت ندارد. زنی رخ دادجوانه

 

 

 ی تنش غرقابیزنی با طول دورهی سرعت جوانهرابطه -2شکل 
Figure 2- Relationship of germination speed with duration of waterlogging stress 
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

نتایج نشان داد که رقم کریم از بالاترین و رقم قابوس از  3با توجه به شکل  :زني و گیاهچه نرمالدرصد جوانه

 .اشتزنی برخوردار بود و بین ارقام کریم، آفتاب، سرداری و کوهدشت تفاوت بارزی وجود ندترین درصد جوانهپایین

زنی داشت )شکل که افزایش سطوح تنش تأثیر ناچیزی بر درصد جوانهنتایج مقایسه میانگین سطوح غرقاب نشان داد 

4). 

 

 
 زنی و ارقامرابطه بین درصد جوانه -3 شکل

Figure 3- Relationship of germination percentage and cultivar 
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level) 

 

دار وجود نداشت و در سطح با توجه به مقایسه میانگین گیاهچه نرمال ارقام گندم در سطح عدم تنش تفاوت معنی

بود و  17ترین گیاهچه نرمال مربوط به لاین دار مشاهده نشد و پایینساعت بین اکثریت ارقام تفاوت معنی 48تنش 

در  17ترین گیاهچه نرمال را دارا بود. لاین پایین 17رقم آفتاب بالاترین و لاین  ساعت 96طور در سطح تنش همین

(. گیاهچه 3ترین گیاهچه نرمال را داشت )جدول سطوح عدم تنش بالاترین گیاهچه نرمال و تحت شرایط تنش پایین

  (.5نرمال با افزایش سطوح تنش غرقابی کاهش یافت )شکل 

زنی، توان یکنواختی جوانهزنی است؛ اما از روی این پارامتر نمیارامترهای مهم جوانهزنی یکی از از پدرصد جوانه

زنی بالایی ی بذری از درصد جوانهگیری کرد؛ زیرا ممکن است که یک تودهی نرمال را اندازهزنی و گیاهچهسرعت جوانه

 تری داشته باشند. نرمال یایینی زنی و گیاهچهزنی، یکنواختی جوانهبرخوردار باشند؛ اما سرعت جوانه
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 های تنش غرقابیزنی با دورهرابطه درصد جوانه -4شکل 

Figure 4- Relationship of germination percentage with duration of waterlogging stress 
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level) 

  

 

 ی نرمال و تنش غرقابیرابطه بین گیاهچه -5شکل 

Figure 4- Relationship of between normal seedling and waterlogging stress 
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

تر اکسیژن حساسگیرد، بذرها در مرحله دوم و سوم به کمبود زنی در سه مرحله صورت میطور که جوانههمان

هستند؛ بنابراین شاید بذور جوانه بزنند؛ اما رشد گیاهچه به دلیل کمبود اکسیژن طبیعی نخواهد بود؛ بنابراین چون 

است بیان کنیم که درصد باشد؛ پس منطقیمتر میی دو میلیچه به اندازهزنی خروج ریشهمعیار بررسی جوانه

تواند های نرمال نیست. کاهش درصد گیاهچه نرمال در شرایط غرقابی میاهچهزنی معیار مناسبی برای تعیین گیجوانه

 دلیل فقدان اکسیژن لازم برای تنفس هوازی و در نتیجه افزایش تنفس غیرهوازی و تجمع اتانول و مواد سمی باشدبه

(Kennedy et al., 1992). 

زنی با افزایش طول دوره غرقاب در گندم را هدلیل کاهش درصد جوان (Ismail et al., 2009)اسماعیل و همکاران 

زنی عدم تعادل هورمونی و عدم توانایی گندم به دفع هورمون آبسیزیک و کاهش هورمون اکسین در حین جوانه

افزایش طول دوره غرقاب باعث  (Ashraf and Golzardi, 2013)زردی در مطالعاتی توسط اشرف و گل دانستند.

چنین طهماسبی و زنی شد؛ همچه، وزن تر گیاهچه، درصد و سرعت جوانهچه، ساقهریشهکاهش صفاتی اعم از طول 

زنی، سرعت اظهار داشتند که با افزایش طول دوره غرقابی درصد جوانه (Tahmasebi et al., 2013)همکاران 

یز با بررسی اثر ن (Darvish et al., 2013)زنی و وزن خشک گیاهچه گندم کاهش یافت. درویش و همکاران جوانه

زنی تحت شرایط شش روز غرقاب نسبت به غرقاب بر خصوصیات بذر علف هرز جغجغه بیان داشتند که درصد جوانه

 روز غرقاب نیز متوقف گردید. 21شاهد کاهش پیدا کرد و تحت 

ر متقابل نشان دادند که دما و مدت تنش غرقاب و اث (Khadem pir et al., 2014) نتایج خادم پیر و همکاران

 ,.Salamati et al)زنی ندارند؛ بر این اساس سلامتی و همکاران داری بر روی حداکثر درصد جوانهها اثر معنیآن

زنی باشد و نیز این کلزا برای جوانه ت به دلیل پایین بودن دمای پایهممکن اس ،این اثر نداشتن ،. بیان داشتند(2010

تواند به دلیل مدت زمان کم غرقاب بودن بذرهای کلزا باشد که این زنی مینهاثر نداشتن مدت غرقاب بر حداکثر جوا

کاهش  (Wuebker et al, 2001)زنی شود. طبق نظریه ویوبکر و همکاران تواند باعث بهبود جوانهمدت غرقاب می

باشد؛ چه( میقهچه، ساهای نرمال تحت تنش غرقابی، به علت آسیب درونی ساختار بذر )شامل شکستن ریشهگیاهچه

اکسید کربن دلیلی بر چنین ایشان طول دوره غرقابی طولانی را به علت فقدان اکسیژن، افزایش الکل سمی و دیهم

بیان داشتند هر چه درصد  (Hampton and Tekrony, 1995)چنین هامپتون و تکرونی زنی دانستند؛ همافت جوانه

 یابد.چه نرمال نیز افزایش میزنی افزایش یابد، درصد گیاهو سرعت جوانه

تجزیه واریانس صفات مرتبط با رشد هتروتروفیک گیاهچه ارقام نتایج  :اثر تنش غرقابي بر خصوصیات گیاهچه

غرقاب بر صفات مرتبط با رشد گیاهچه در  درکه اثر تنش غرقابی، رقم و همچنین اثر متقابل رقم  ندگندم نشان داد

 (.4شدند )جدول دار یک درصد معنیاحتمال سطح 
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 صفات مرتبط با رشد هتروتروفیک گیاهچه ارقام گندم تحت شرایط تنش غرقابیمربعات(  )مجموعتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (SS) of traits related to seedling heterotrophic growth of wheat cultivars 

under waterlogging stress condition 

 چهچه به ساقهطول ریشه

Root/Shoot 

 چهطول ساقه

Stem length 

 چهریشه طول

Root length 

 درجه آزادی
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

3.93** 16.26** 330.22** 6 
 رقم

Cultivar (C) 

1.54** 169.54** 42.64** 2 
 غرقاب

Waterlogging (W) 

3.07** 115.95** 63.82** 12 
 قمر ×غرقاب 

C × W 

0.70 61.53 66.05 63 
 خطا

Error 

8.79 
8.43 7.54 

 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
صفات مرتبط با رشد هتروتروفیک گیاهچه ارقام گندم تحت شرایط تنش )مجموع مربعات( تجزیه واریانس  -4جدول ادامه 

 غرقابی

Table 4- Analysis of variance (SS) of traits related to seedling heterotrophic growth of wheat cultivars 

under waterlogging stress condition 

 هچوزن خشک ریشه

Stem dry weight 

 چهوزن خشک ساقه

Root dry weight 

 درجه آزادی
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

153.64** 47.88** 6 
 رقم

Cultivar (C) 

24.50** 20.15** 2 
 غرقاب

Waterlogging (W) 

50.05** 72.89** 12 
 رقم ×غرقاب 

C × W 

34.39 46.25 63 
 خطا

Error 

12.07 11.85  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 ... زني و نمو گیاهچه گندم در پاسخ بهجوانه

دار دهی اثرات متقابل صفات رشد گیاهچه نشان داد که ارقام در تمامی سطوح تنش دارای اختلاف معنیبرش

 (.5بودند )جدول 

 
 تنش غرقابی صفات مرتبط با رشد هتروتروفیک گیاهچه ارقام گندم در هر سطح (مجموع مربعات)دهی اثر متقابل برش -5جدول 

Table 2- Slicing of interaction (SS) of seedling heterotrophic growth of wheat cultivars at each level of 

waterlogging stress0 

 چهچه به ساقهطول ریشه

Root/Shoot 

 چهطول ریشه

Root length 

 چهطول ساقه

Stem length 

 رجه آزادید

DF 

 سطوح تنش

Stress levels 

22.66** 2.22** 27.46** 6 
 شاهد

Control  

33.46** 1.82** 20.65** 6 
 48سطح 

Level 48 

50.33** 0.56** 26.43** 6 
 96سطح 

Level 96 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
 

 

تنش  صفات مرتبط با رشد هتروتروفیک گیاهچه ارقام گندم در هر سطح (مجموع مربعات)دهی اثر متقابل برش -5جدول ادامه 

 غرقابی

Table 2- Slicing of interaction (SS) of seedling heterotrophic growth of wheat cultivars at each level of 

waterlogging stress0 

 هچوزن خشک ریشه

Stem dry weight 

 چهوزن خشک ساقه

Root dry weight 

 رجه آزادید

DF 

 سطوح تنش

Stress levels 

108.34** 53.62** 6 
 شاهد

Control  

127.75** 32.39** 6 
 48سطح 

Level 48 

49.40** 7.02** 6 
 96طح س

Level 96 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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ساعت ارقام  48غرقابی نتایج مقایسه میانگین در شرایط عدم تنش غرقابی و تنش طبق : چهاقهچه و سطول ريشه

و ارقام در سطح  داشتندچه را ترین طول ریشهچه و رقم کوهدشت پایینآفتاب، قابوس و کریم بالاترین طول ریشه

ساعت طول  96در سطح تنش که در حالی چه بیشتری داشتند،عدم تنش رشد ریشهساعت نسبت به سطح  48تنش 

چه به ترتیب ترین و بیشترین طول ریشهیافته بود؛ به نحوی که کمکاهشنسبت به سطوح دیگر چه تمامی ارقام ریشه

ساعت از  48در نتیجه رقم قابوس که در سطوح عدم تنش و تنش ؛ (6در رقم قابوس و سرداری مشاهده شد )جدول 

چه رسیده بود. این نتیجه ترین رشد ریشهساعت به پایین 96ود، در سطح تنش چه برخوردار ببالاترین رشد ریشه

گر آن است که اگر رقمی در شرایط مطلوب از بازده بالاتری در یک صفت برخوردار باشد دلیل بر این نیست که آن بیان

 .شدیدترهم برتر باشدرقم در شرایط تنش 

که بیشترین  ندنشان داد غرقاب ساعت 48عدم تنش و تنش چه در سطح مقایسه میانگین طول ساقهچنین هم

 96در سطح تنش  ؛ وو رقم قابوس بود 17چه مربوط به لاینترین طول ساقهچه مربوط به رقم سرداری و کمطول ساقه

مشاهده شد. لاین  17چه در رقم کوهدشت و لاین ترین طول ساقهچه در رقم آفتاب و کمساعت بالاترین طول ساقه

گیری ساعت افزایش چشم 48چه تا سطح تنش چه را نشان داد. طول ساقهترین طول ساقهدر تمامی سطوح کم 17

(. ریشه چه اولین جز از گیاهچه است که خارج 6)جدول با اندکی افزایش همراه بودساعت  96نداشته و در سطح تنش 

تحقیقاتی که توسط پراکاش و  شود.ختصاص داده میشود بنابراین سهم بیشتری از ذخیره مواد غذایی بذر به آن امی

سطح غرقاب انجام  5در زنی بذور و رشد گیاهچه بر روی هشت رقم برنج بر جوانه (Prakash et al., 2016)همکاران 

درصد زنده  بود،گیری در همه پارامترها مشاهده شده که با افزایش سطح غرقاب کاهش چشمگرفته بود نشان دادند 

های متحمل به غرقاب؛ ر در ژنوتیپتطول گیاهچه تحت شرایط غرقابی کاهش یافت اما به میزان بسیار پایین ماندن و

ها در سطوح غرقابی بالاتر نسبت به سطوح های هوایی و مواد خشک تولیدی کل در همه واریتهریشه، قسمتچنین هم

 تر کاهش بیشتری یافت.غرقابی پایین

سطح  چه نشان دادند که درنتایج مقایسه میانگین وزن خشک ساقه: چهشک ساقهچه و وزن خن خشک ريشهوز

 48چنین در سطح تنش هم ترین از نظر این صفت بودند؛پایین 17ارقام آفتاب و سرداری بالاترین و لاین عدم تنش 

 96در سطح تنش  وداشتند؛ چه را ترین وزن خشک ساقهترین و رقم سرداری کمساعت ارقام قابوس و کریم بیش

دارا بودند و بین سایر ارقام چه راترین وزن خشک ساقهساعت غرقاب ارقام سرداری و آفتاب بالاترین و رقم آذر پایین

نسبت به سطوح ساعت  48چه در سطح تنش کمترین وزن خشک ساقهچنین هم ؛داری وجود نداشتتفاوت معنی

چه و بالاترین وزن خشک ساقه 96در سطوح عدم تنش و تنش  رقم آفتاب و سرداری(. 6)جدول  مشاهده شددیگر 

تقریبا مشابه  96چه را داشتند. واکنش ارقام در سطوح تنش ترین وزن خشک ساقهدر این دو سطح پایین 17رقم لاین 

 .سطح عدم تنش بود
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 بیی ارقام گندم در هر سطح تنش غرقامقایسه میانگین صفات مرتبط با رشد گیاهچه -6جدول 

Table 6- Comparison of mean of traits related to seedling growth of wheat cultivars at each level of 

waterlogging stress 
 تنش

Stress 
 رقم

Cultivar 

 چهطول ریشه

Root length 

 چهطول ساقه

Stem length 

 چهچه به ساقهطول ریشه

Root/Shoot 

 شاهد 

Control 

Aftab 15.47a 11.62bc 1.30 

Azar 14.48ab 12.45ab 1.16cd 

Ghabous 15.48a 9.18de 1.69a 

Karim 15.47a 10.37cd 1.49b 

Kohdasht 12.80c 11.48bc 1.11d 

Line 14.53ab 8.37e 1.74a 

Sardari 13.74bc 14.73a 0.94e 

 میانگین

Average 

 
14.56 11.17 1.34 

 48سطح 
Level 48 

Aftab 16.50a 11.63b 1.42c 

Azar 15.27ab 14.27a 1.07de 

Ghabous 16.13a 9.15d 1.76a 

Karim 16.69a 10.57bc 1.58b 

Kohdasht 13.56c 11.25b 1.21d 

Line 14.15bc 9.70cd 1.46bc 

Sardari 15.39ab 15.35a 1.00e 

 میانگین

Average 

 
15.38 11.70 1.35 

 Aftab 10.88bc 14.02a 0.77de 

 Azar 11.74ab 11.97cd 0.98abc 

 Ghabous 8.95d 13.90b 0.64e 96سطح 

Level 96 Karim 10.58bc 12.54bc 0.85cd 

 Kohdasht 10.43bc 10.29e 1.02ab 

 Line 9.67cd 10.68de 0.90bcd 

 Sardari 13.41a 12.35c 1.09a 

 میانگین

Average 

 
10.80 12.25 0.89 

 .ندارند با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

مربوط این صفت ترین چه در سطح عدم تنش بیشوزن خشک ریشه (6)جدول  یانگینمقایسه مبا توجه به نتایج 

وزن خشک  بالاترین ساعت 48چنین در سطح تنش هم داشتند؛را رقم سرداری  آنترین کم وبه ارقام کریم و قابوس 

 96ر سطح تنش د ؛ وبود 17وزن خشک مربوط به رقم قابوس و لاین  ترینپایینچه مربوط به رقم آفتاب و ریشه

؛ بنابراین ارقام مشاهده شد 17و کمترین در رقم آذر و لاین چه در رقم قابوس وزن خشک ریشهبیشترین  ساعت هم
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نسبت در سطوح تنش  17چه و لاین ساعت بالاترین وزن خشک ریشه 96قابوس و کریم در سطح عدم تنش و تنش 

  ر بودند.چه برخورداترین وزن خشک ریشهاز پایینبه عدم تنش 

 
 ی ارقام گندم در هر سطح تنش غرقابیمقایسه میانگین صفات مرتبط با رشد گیاهچه -6جدول ادامه 

Table 6- Comparison of mean traits related to seedling growth of wheat cultivars at each level of 

waterlogging stress 
 تنش

Stress 
 رقم

Cultivar 

 چهوزن خشک ساقه

Root dry weight 

 جهوزن خشک ریشه

Stem dry weight 

 شاهد

Control 

Aftab 9.60a 5.97b 

Azar 8.20b 5.26bc 

Ghabous 6.70c 7.16a 

Karim 7.89bc 7.60a 

Kohdasht 7.74bc 6.21b 

Line 5.37d 5.49bc 

Sardari 9.51a 4.55c 

 میانگین

Average 

 
7.85 6.03 

48سطح   
Level 48 

Aftab 5.91bc 8.99a 

Azar 5.25cd 8.12bc 

Ghabous 7.62a 6.57d 

Karim 7.60a 7.60cd 

Kohdasht 5.62bcd 7.84bc 

Line 6.57ab 6.76d 

Sardari 4.57d 8.79b 

 میانگین

Average 

 
6.16 7.81 

 Aftab 8.19a 4.93bc 

 Azar 6.90b 3.50d 

96سطح   Ghabous 8.10ab 6.47a 

Level 96 Karim 7.38ab 5.02b 

 Kohdasht 7.37ab 3.92cd 

 Line 7.30ab 3.74d 

 Sardari 8.30a 3.91cd 

 میانگین

Average 

 
7.64 4.49 

 .ندارند با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
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ی بیشتری چهباشد که در هر سطح تنش ارقامی که وزن خشک ریشهمیموضوع دهنده این نتایج نشان به طور کل

چه و گر آن است که بین وزن خشک ریشهبیاننکته این  ی کمتری برخوردار بودند.از وزن خشک گیاهچه داشتند

، پس هر در رشد هتروتروفیک، گیاهچه از لحاظ مواد غذایی به خود وابسته استچه رابطه عکس برقرار است. ساقه

متر چه کرتی رشد ساقهیا به عبا ؛گیردچه قرار میمواد غذایی کمتری در اختیار ساقه ،چه بیشتر باشداندازه رشد ریشه

ساعت  48چه هم در سطح تنش چه به ساقهچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که نسبت طول ریشههمشود. می

ساعت نسبت به دو سطح دیگر از نظر این صفت  96توان گفت که سطح تنش ساعت بالاتر بود و یا می 96نسبت به 

هوازی است. در این شرایط به دلیل تأمین فس بیترین تأثیر تنش غرقابی افزایش تن(. مهم6پایین بود )جدول 

 Jackson)شود های مورد نیاز بافت ریشه سریعاً از کربوهیدرات تخلیه و بنابراین گرسنگی در ریشه حادث میانرژی

and Richard., 2003)ها در بخش هوایی جلوگیری ها و جیبرلین. غرقاب شدن از ساخت و جابجایی سیتوکینین

گذارد که در نهایت سبب کاهش وزن گیاهچه ها در رشد برگ و ساقه اثر میبراین محدود شدن این هورمونکند، بنامی

 .(Ismail et al., 2009) گرددمی

هم خوردن تعادل هورمونی و عدم توانایی گندم دلیل به فزایش طول دوره غرقابی بهکاهش وزن خشک گیاهچه با ا

چنین هم(. Ismail et al, 2009) باشدزنی میمون اکسین در هنگام جوانهبه دفع هورمون آبسیزیک و کاهش هور

تواند به علت کاهش میزان پویایی ذخایر بذر و یا کاهش کارآیی تبدیل ذخایر پویا شده کاهش وزن خشک گیاهچه می

در پاسخ  (Tiryakioglu et al, 2015)تیریاکیوگلو و همکاران  نتایج مطالعات .(Soltani et al., 2006) باشد

هوازی صفات وزن خشک های گندم تحت شرایط بیکه درگیاهچه ندهای گندم نان به تنش غرقابی نشان دادگیاهچه

 .داری کمتری را داشتندریشه، وزن خشک برگ، وزن خشک مخصوص برگ و وزن خشک کل معنی

 

 گیرینتیجه

ثر ؤزنی، گیاهچه نرمال، شروع مایش و درصد جوانهزنی افزکه با افزایش سطوح تنش سرعت جوانه نشان دادند نتایج

 96ساعت نسبت به سطوح عدم تنش و تنش  48تنش زنی کاهش یافت. با این حال ثر جوانهؤزنی و پایان مجوانه

 توان بهمی قضیه راکه این  ؛چه برخوردار بودچه و بالاترین طول و وزن خشک ریشهترین طول ساقهساعت از پایین

 وواکنش ارقام در صفات مختلف در هر سطح تنش متفاوت بود  با وجود اینکهپرایمینگ آب نسبت داد. نقش هیدرو

وع و پایان مؤثر دیرتری باشداز بین ارقام رقم سرداری به دلیل اینکه شرمیکه کدام رقم برتر  دقیق بیان کرد تواننمی

زنی خوبی برخوردار فتاب از سرعت و یکنواختی جوانهشود و رقم آتوصیه نمی را داشتچه بالاترین طول ساقه داشت و

  بود.
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