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 لفتمخ یگندم در دماها اهچهیگ کیرشد هتروتروف یو اجزا یزنبر جوانه یاثر تنش غرقاب
 

 3پورحمیدرضا صادقی و 2، افشین سلطانی2گالشی... سرا، 1مریم طهماسبی*

  زراعت گروه ستادا2، طبيعي گرگاندانشگاه علوم كشاورزری و منابع زراعتارشد رشته سابق كارشناسيشجوی دان1

 گلستان دانشگاه شناسيزیست گروه یاراستاد3، گرگان يعيطبمنابع و یكشاورز علوم دانشگاه

 11/6/12 ؛ تاریخ پذیرش: 23/8/11 تاریخ دریافت:

 5چكيده

رشددد رتروتروفيگ گيار ه در مرا ا اوهيه ن و  ا ددا پویا شدددن و انتاار بذایر بذر و كار یي   

ابي در منظور بررسدددي اغر  ر باشددددی ایح تقايق بهتبدیا بذایر بذر انتاار یافته به بافت گيار ه مي

در  اهب تجزیه مركب با طرح پایه در  اهب تجزیه مركب با طرح پایه ( 8111N)بذر گندم  زني و رشددد گيار هدمارای مختلف بر جوانه

صادفي تصدادفي    كاملاًكاملاً درجه درجه  21و و  11، ، 5)سح  دما سددح  دما  3در و و   (ساعتسدداعت 16و و  18، ، 21، ، 1)سح   ر ا  سدح   ر ا    1در در ت

شدتکرار انجام شدد  1با با ( گرادگرادسانتيسدانتي  داری با داری با طور معنيطور معنيزني بهزني بهسرعت و در د جوانهسرعت و در د جوانهنشدان داد كه   نتایج یتکرار انجام 

سرعت رشد گيار ه تنها با افزایش طور دوره  ر ا  سرعت رشد گيار ه تنها با افزایش طور دوره  ر ا  وهي وهي ، ، افزایش  ر ا  در رر سه دما كارش یافتافزایش  ر ا  در رر سه دما كارش یافت

ی بعد از بررسي دو جزء رشد رتروتروفيگ گيار ه گندم ملا ظه شد كه ميزان داری یافتداری یافتكارش معنيكارش معني

 داشتیداری نداری كارش وهي كارایي استفاده از بذایر بذر تغيير معنيطور معنياستفاده بذایر بذر به

 

 ییي تبدیاازني،  ر ا  و كار، سرعت جوانهزنيجوانه در د های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
تنش عبارت است از ررگونه تغيير در شرایط مقيحي كه به كارش و یا تغيير نامحلو   زیستياز نظر  

ا از  د گياه ر اهع اعکسیگ فر یند منجر شود و به عبارت دیگر ررگونه تغيير در شرایط مقيحي كه 

شود كه ميزان ی  ر ابي به شرایحي گفته مي(1111 گویند )كوچکي و ر کاران،محلو  ذارج سازد تنش 

                                         
 tahmaseby@gmail.commary. مسئور مکاتبه: * 

mailto:mary.tahmaseby@gmail.com
mailto:mary.tahmaseby@gmail.com


 5329، (3) توليد گياهان زراعي، جلد ششم نشريه

19 

اكسيد كربح    در ذاک به  دی افزایش یابد كه از جریان اكسيژن در ذاک م انعت كند و ميزان دی

روازی كاما به دهيا را شرایط بياهبته در برذي از ذاک (ی2111در ذاک افزایش یابد )كافي و ر کاران، 

شدت اغرات (ی 2111افتد )كافي و ر کاران، فعاهيت ميکروبي پایيح و یا دمارای كم ررگز اتفاق ن ي

ی گياه،  تي ار ام زراعي در یگ گونه، مر له رای فتوسنتزی به گونه ر ابي بر رشد و توهيد فراورده

و ميزان مواد  هي( و به ویژه دمای ذاک بستگي داردی چون با  pH ذاک )مانند رایتکویح گياه، ویژگي

 رای ناشي از  ر ابي در دماراییابد، بنابرایح،  سيبكارش دما نياز به اكسيژن برای تنفس كارش مي

(ی 2112پایيح در ماایسه با دمارای بالای ذاک از شدت ك تری برذوردار است )بریسون و ر کاران، 

رای زراعي تریح مرا ا فنوهوژیگ گياه است كه تعييح كننده درجه موفايت سيستممهم زني یکي ازجوانه

كه گياه در مر له ميزني و سبز شدن گياه و رنگامرا ا جوانهی (2111 باشد )فورسلا و ر کاران،مي

از گياران  بذور بسياری(ی 2112بریسون و ر کاران، ) تر استي  ساس ر ابرشد سریع است نسبت به 

روازی مختلفي از شرایط بيرای شدت با از پاره شدن پوسته بذر و  1عاهي طي اوهيح مر له جذ    

س شدید دهيا تنفناپذیر بوده و بهزني پوسته بذر به اكسيژن نفوبطي ساعات اوهيه جوانهی كنندرا تجربه مي

بلافا له پس از ی باشدرا فعار ميافزایش یافته و تخ ير اهکلي در  ن را ندر  اهکا دريدروژنازفعاهيت 

كندی )شود دچار زوار مي اهکا دريدروژنازچه، تنفس روازی اهاا شده و فعاهيت زني و ظهور ریشهجوانه

زني بذور در كشت نشان دادند كه اغر  ر ابي بر جوانه( 2111)عبداهبا ي و ر کاران  (ی1112 و ر کاران،

بيان كردند ( 2111)س اعيا و ر کاران ی اتأذير در استارار گيار ه شدمستايم برنج باعث مرگ و 

با افزایش طور دوره  یگرددزني و تأذير در استارار گيار ه مي ر ابي موجب كارش سرعت جوانه

 یتكلئوپتيا كارش یافعلت افزایش رورمون اسيد  بسزیگ و كارش اكسيح طور  ر ابي در گندم به

 غير عواما مقيحي به ویژه دما، رطوبت ذاکأشدت تقت تزني و رشد گيار ه در مرا ا اوهيه بهجوانه

ی گيرند رار مي (a2116، سلحاني و ر کاران؛ 2118 ؛ سلحاني و ر کاران،2112 و ر کاران، د)سيفل

مورد بررسي  (Glycine max)زني سویا جوانهاغر متاابا دما و  ر ابي را بر ( 2111)ویوبکر و ر کاران 

وری روز  وطه 8تا  2، گراددرجه سانتي 15و  11را نشان داد كه در دمای  ن تقايقنتایج ی  رار دادند

گراد درجه سانتي 31و  25اما در دمای ی زني نداشتبذور سویا  با از كاشت، اغر  ابا توجهي روی جوانه

تنش  ر ابي باعث  را گزارش كردند، ر  نيح  نزني كارش یافتجوانه وریمدت زمان  وطهبسته به

                                         
1- Imbibation 
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توان بر اساس دو جزء را را ميرشد رتروتروفيگ گيار ه سویا شدی زنيافزایش یکنواذتي در جوانه

وزن بذایر بذر انتاار یافته یا پویا شده و كارایي تبدیا بذایر بذر انتاار یافته به بافت گيار ه تاسيم 

را ایتگ هپه(ی 2111، ؛ زینلي و سلحاني2112؛ سلحاني و ر کاران، b 2116 )سلحاني و ر کاران،كرد 

مثا گندم، در بخش اور رورمون جيبرهيح از اسکوتلوم  زاد شده و پس از عبور از  ندوسپرم به لایه 

از و اندوبتاگلوكانرای ريدروهيگ مثا  هفا  ميلاز، ریبونوكلئاز، جا سنتز  نزیمرسد و در  ن هورون مي

را، را، چربيای )كربوريدراترا به نوبه ذود ريدروهيز مواد بذيرهكندی ایح  نزیمفسفاتاز را تقریگ مي

 1ATPای به ك گ رای تجزیهدرندی در بخش دوم، فر وردهرا و تركيبات فسفردار( را انجام ميپروتئيح

 زني، وزن گيار ه  ا لهدر ذلار جوانه وندیشميكار گرفته رای گيار ه بهتوهيد شده در سنتز بافت

تاني و )برباشد علت تنفس مياند و ایح بهر يشه ك تر از وزن بذایری است كه پویا )ريدروهيز( شده

كارش مادار استفاده از بذایر بذر و كارش كسر بذایر انتاار یافته بذر به گيار ه در ی (1182برامبيلا، 

ني باشد زرای ريدروهتيگ در فر یند جوانهرورمون جيبرهيح و كارش سنتز  نزیمدهيا كارش تواند بهمي

 ی(2118؛ سلحاني و ر کاران، a 2116 )سلحاني و ر کاران،

رای شود و ميزان جيبرهيگ اسيد و سيتوكنيح سلورتنش  ر ا  موجب عدم تعادر رورموني مي 

كافي و )یابد اسيد و اتيلح  ن افزایش مي بسزیگكه  یابد در  اهيداری كارش ميطور معنيگياري به

داری بر مادار نشاسته در ( نشان داد كه افزایش دوره  ر ا  تاغير معني1181بارتا ) ی(2111، ر کاران

كارش اكسيژن به ) 2گياران تقت تنش ريپوكسي  ر ابيتقت شرایط نداشتی و ذلر رای یونجه ریشه

زیرا  یابدكارش مي ATPمتو ف شده و توهيد  را ن رار گرفته و فعاهيت متابوهيکي  (زیر سح  محلو 

 3استور ورت اغر پی كوتاه ك بود اكسيژن گليکوهيز در بسياری از گياران تشدید شده و بهرادر دوره

ماكوت و ر کاران، )پایيح است نسبت به شرایط روازی  توهيد شده ATPكه ميزان درد ذود را نشان مي

بذيره انرژی برای رشد ریشه گياه را مقدود كرده بنابرایح باعث كارش  ATPكارش توهيد  (ی1181

تواند روی جزء اور رشد رتروتروفيگ مؤغر كه مي (1181ساگليو و ر کاران، )گردد رشد رویشي مي

شده م کح است از طریق كارش پویایي   ر ا رای  ا ا از بذور ایح ترتيب رشد گيار هبه باشدی

در ي اغر  ر اببررسي  فرداز ایح رو ایح محاهعه با  بذایر بذر و یا كارش كارایي تبدیا  ن تهدید شودی

                                         
1- Adenosine Three Phosphate 

2- Hypoxia 

  توهيد انرژی از گلوكز در نبود اكسيژن طي فر یند تخ ير -3
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شناسایي جزء  ساس رشد  ودذایر بذر و رشد رتروتروفيگ گيار ه گندم  دمارای مختلف بر تخليه

 گيار ه به تنش  ر ابي بذور در دمارای مختلف، انجام شدی

 

 هامواد و روش

دانشکده علوم زراعي  تقاياات بذردر  زمایشگاه ( 8111Nمحاهعه بر روی بذور گندم )ر م ایح  

ا بعنوان یگ مکان( )رر دما بهدانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعي گرگان در  اهب تجزیه مركب 

طور  :تي اررای مورد محاهعه شاما یشدانجام  1381در سار  چهار تکرار در تصادفي طرح پایه كاملا 

، برای انجام  زمایشی گراد بودنددرجه سانتي 21و  11، 5 ساعت و دما 16و  18، 21، 1 دوره  ر ابي

وره بعد از پایان د یمنتاا گردیدندبرای اع ار تي اررای  ر ابي  انکوباتوربه  در دمارای مختلفبذور 

ر بررسي تأغيبرای  یگردیدندزمان از انکوباتور ذارج  ر ابي بذور در رر دما، تي اررای بذری رر دما رم

تکرار  1زني از رر تي ار در رر دما، دو  زمایش انجام شدی در  زمایش جوانهزني بذور  ر ابي بر جوانه

درجه  21بذری در داذا سه لایه  وهه كا ذی  رار داده شدند و سپس در داذا انکوباتور با دمای  51

گرفت (ی بازید از بذررا رر روز دو بار  ورت مي2116د )سلحاني و ر کاران، گراد  رار گرفتحسانتي

ی (1115ي، نو تکرو رامپتون) متر یا بيشتر بودیميا 2چه به اندازه زده ذروج ریشهو معيار بذور جوانه

 11زني به كشد تا جوانهزني و زمان تا شروع )یعني مدت زماني كه طور ميبرای مقاسبه سرعت جوانه

 51زني به كشد تا جوانه(، تا ميان مدت )یعني مدت زماني كه طور ميD10در د  داكثر ذود برسد؛ 

در د  11زني به هكشد تا جوانر ميكه طو(، زمان تا پایان )مدت زماني D50در د  داكثر ذود برسد؛ 

 11زني از كشد تا جوانهمدت زماني كه طور مي)زني یکنواذتي جوانهو  (D90 داكثر ذود برسد؛ 

و مداح یزدی، )سلحاني  Germinاز برنامه  (GU ؛در د  داكثر ذود برسد 11در د  داكثر ذود به 

  ( استفاده شدی2111

 ورت جداگانه وزن شدند، بذری برای رر تي ار بذری به 31تکرار چهار   زمون رشد گيار هبرای  

بذر وزن شده برای رر تي ار و  31در نظر گرفته شدی سپس بذررا ) (1ISTFWكه وزن تر اوهيه بذر )

درجه  21مدت یگ رفته در دمای متر بهسانتي 31×15كا ذی به ابعاد  تکرار( در داذا سه لایه  وهه

 (2SLDWرا )روز، وزن ذشگ گيار ه 1(ی بعد از 1115، نيرامپتون و تکروفتند )گراد  رار گرسانتي

                                         
1- Initial Seed Fresh Weight 

2- Seedling Dry Weight 
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ساعت در  18مدت را بهمقاسبه شدندی باایای بذر و گيار ه (1FSDWمانده بذررا )و وزن ذشگ با ي

(ی در نهایت، مادار 1115ي، نرامپتون و تکروگراد  رار داده شدند تا ذشگ شوند )درجه سانتي 11دمای 

و كسر بذایر بذر مصرف  (3SRUE(، كارایي استفاده از بذایر بذر )2SRURاستفاده از بذایر بذر )

  :(2118مقاسبه شدند )سلحاني،  3تا  1( بر اساس روابط 1SURFشده )
 

مادار استفاده از بذایر بذر = وزن ذشگ اوهيه بذر -ذشگ با ي مانده بذر  (1 معادهه)            وزن   

وزن ذشگ گيار ه = كارایي استفاده از بذایر بذر / استفاده از بذایر بذر مادار   (2معادهه )              

كارایي استفاده از بذایر بذر = كسر بذایر بذر مصرف شده /وزن ذشگ اوهيه بذر  (3معادهه )         

 

وزن ذشگ اوهيه بذررا است كه به كم كردن رطوبت بذر از وزن اوهيه بذررا بدست  5ISDWكه  

رای  ا ا داده در نهایت گرم بودیميلي 36/31±313/1برای بذررا در ایح  زمایش  ISDW یدی دامنه مي

 زمون را نيز با استفاده از از ایح  زمایش در  اهب تجزیه مركب با طرح پایه كاملا  تصادفي و ميانگيح

 (2111)سلحاني،  6SASبا استفاده از برنامه  ماری در د  5در سح  ( LSD)دار  دا ا اذتلافات معني

 یمورد استفاده  رار گرفت Excelافزار را نرمو برای رسم شکا ماایسه  رار گرفتندتجزیه تقليا و مورد 

 

 نتايج و بحث

( نتایج تجزیه 1جدور ) در: گیاهچه زنی و وزن خشکاثر غرقابی و دما بر درصد، سرعت جوانه

در د نشان داده شده  1و  5را در سح  واریانس طور دوره  ر ابي و دما و ر  نيح اغرات متاابا  ن

 زني، سرعتدر د جوانه كه اغر طور دوره  ر ابي بر داد ( نشان1)جدور  واریانس تجزیه استی نتایج

زني و جوانه زني، سرعتر  نيح اغر دما بر در د جوانهی دار بودزني و وزن ذشگ گيار ه معنيجوانه

زني و وزن ذشگ وزن ذشگ گيار ه و اغر متاابا طور دوره  ر ابي و دما بر در د، سرعت جوانه

 یدار بودندگيار ه معني

                                         
1- Fragment Seed Dry Weight  

2- Seed Reserve Use Rate 

3- Seed Reserve utilization Efficiency 

4- Seed Use Reserve Fraction 

5- Initial Seed Dry Weight 

6- Statistical Analysis System 
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زنی و وزن خشک گیاهچه در سطوح . تجزیه واریانس )درجه آزادی و مجموع مربعات( درصد و سرعت جوانه1جدول 

 مختلف غرقابی و دما

 وزن ذشگ گيار ه زنيسرعت جوانه زنيدر د جوانه درجه  زادی منابع تغييرات

 **11/38 **1/11361 **1388/51 2 دما

 ns 1/11111 ns 6/16 ns 61/11 1 1 اشتباه

 **111/11 **1/11115 **2151/56 3 طور دوره  ر ابي

 *8/21 **1/11311 **3128/12 6 دما × طور دوره  ر ابي

61/261 21 2 اشتباه  15111/1  31/22  

21/3  )در د(ضریب تغييرات   63/5  11/1  
 داردر د و  يرمعني 1، در د 5دار در سح  ا ت ار ترتيب معنيبه nsو  **، *

 

، زنيجوانه گراد  زمون در ددرجه سانتي 5نشان داد كه در دمای ( 2جدور )نتایج ماایسه ميانگيح  

كه ری طوزني و وزن ذشگ گيار ه تقت تأغير افزایش طور دوره  ر ابي  رار گرفتند، بهسرعت جوانه

ی ندزني و وزن ذشگ گيار ه كارش یافت، سرعت جوانهزنيجوانه با افزایش طور دوره  ر ابي در د

ساعت  ر ا  ن ودن بذور ميانگيح رشد گيار ه  16و  18رای ، در زماندر  زمون رشد گيار هتنها 

ساعت  ر ا  كارش یافت  21و  1رای گرم بود كه نسبت به زمانميلي 16/15و  15/18ترتيب را به ن

زني بذور ميانگيح سرعت جوانه گراد،درجه سانتي 11در دمای ی داری داشتكه ایح كارش تفاوت معني

رای به زمانبود كه نسبت  1685/1و  1686/1ترتيب ساعت  ر ا  ن ودن بذور به 16و  18رای در زمان

در  زمون رشد گيار ه، ی داری داشتساعت  ر ا  كارش یافت كه ایح كارش تفاوت معني 21و  1

و  15/11ترتيب ساعت  ر ا  ن ودن بذور به 16و  18رای در زمان نيز را ن ميانگيح رشد گيار ه

كارش تفاوت  ساعت  ر ا  كارش یافت كه ایح 21و  1رای گرم بود كه نسبت به زمانميلي 61/15

زني ميانگيح در د جوانه، زني،  زمون در د جوانهگراددرجه سانتي 21در دمای ی داری داشتمعني

، 1رای  ر ابي در د رسيد كه نسبت به دوره 55ساعت  ر ا  ن ودن بذور به  16در زمان تنها بذور 

زني بذور سرعت جوانه ، ميانگيحزنيدر  زمون سرعت جوانهی داری یافتساعت كارش معني 18و  21

داری با یکدیگر داشتند كه با افزایش طور دوره  ر ابي ميانگيح رای مختلف  ر ابي تفاوت معنيدر زمان

در  زمون رشد گيار ه، ميانگيح رشد گيار ه با افزایش طور دوره ی زني بذور كارش یافتسرعت جوانه

زني و وزن ذشگ گيار ه در سرعت جوانه ،زنيجوانه بيشتریح در د یداری یافت ر ا  كارش معني
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گراد مشارده درجه سانتي 21ساعت در دمای  16تریح  ن در تي ار و كم( ساعت  ر ا  1)تي ار شارد 

 ر ابي در با افزایش طور دوره یز انجام دادند ن( 2111)ای كه اس اعيا و ر کاران طي محاهعهی شد

 دهيارا ایح كارش را به ن، وزن ذشگ گيار ه كارش یافتزني و سرعت جوانه، زنيجوانه گندم در د

گندم به دفع رورمون اسيد  بسزیگ و كارش رورمون اكسيح  بهم ذوردن تعادر رورموني و عدم توانایي

ی اغر متاابا دما و  ر ابي را محاهعه كردند( 2111)ویوبکر و ر کاران ی زني دانستنددر  يح جوانه

وری بذور سویا  با روز  وطه 8تا  2، گراددرجه سانتي 15و  11را نشان داد كه در دمای رای  نتقايق

مدت گراد بسته بهدرجه سانتي 31و  25اما در دمای ی زني نداشتی روی جوانهااز كاشت، اغر  ابا توجه

گراد سانتيدرجه  31روز در دمای  1مدت زني كارش یافت و زماني كه بذور بهوری جوانهزمان  وطه

گيری ن ود كه با توجه به كارش توان نتيجهميی زني رخ دادور بودند، بيشتریح كارش جوانهدر     وطه

 به 1از )زني و رشد گيار ه در گندم در اغر افزایش طور مدت  ر ابي ، سرعت جوانهزنيجوانه در د

تاریخ كشت ایح گياه بر اساس زمان بارندگي و درجه  بایستمي ،دما افزایش و ر  نيح( ساعت 16

رای پایيح بر سرعت رای مقيط و ذاک تنظيم گردد تا از اغرات نامحلو   ر ابي و درجه  رارت رارت

 یزني بذور جلوگيری به ع ا  یدو در د جوانه

 

 

 

 



 5329، (3) توليد گياهان زراعي، جلد ششم نشريه

15 

 21و  11، 5زنی و وزن خشک گیاهچه در تیمارهای غرقابی در دماهای مقایسه میانگین درصد، سرعت جوانه. 2جدول 

 %5در سطح احتمال  LSDگراد به روش درجه سانتی

 (گراددرجه سانتي)دما 

 (ساعت)  ر ابي طور
5 11  12  LSD1/15 

   زنيدر د جوانه  

1 111/11a 111/11a 111/11a 61/2  

21 111/11a 111/11a 111/11a 61/2  

18 111/11a 18/15a 11/51a 61/2  

16 

LSD1/15 

18/15a 

18/2  

18/15a 

18/2  

55/11b 

18/2  
61/2  

   (ساعت)زني سرعت جوانه  

1 1/1833a 1/1833a 1/1833a 1131/1  

21 1/1833a 1/1822a 1/1121bc 1131/1  

18 1/1822a 1/1686c 1/1588d 1131/1  

16 

LSD1/15 

1/1111ab 

1135/1  

1/1685c 

1135/1  

1/1286e 

1135/1  
1131/1  

(گرمميلي)وزن ذشگ گيار ه       

1 12/6511a 12/6111a 12/8511a 1611/1  

21 11/2211b 11/5111bc 1/6111cd 1611/1  

18 1/1611cde 1/8511cd 8/1111de 1611/1  

16 

LSD1/15 

8/2111ef 

6566/1  

1/1111f 

6566/1  

5/1111g 

6566/1  
1611/1  

 .ندارندندارند داریداریمعنيمعني اذتلافاذتلاف در ددر د 5 سح سح  دردر  ماری ماری نظرنظر ازاز یکسانیکسان  روف روف بابا رایرایميانگيحميانگيح* 
 

یکنواذتي ، زني داكثر جوانه% 11زمان تا ، زنيضرایب ر بستگي بيح  داكثر جوانه( 3)جدور  

وزن ذشگ گيار ه، ميزان استفاده  زني، در د گيار ه نرمار،در د جوانه، زني، سرعت جوانهزنيجوانه

تگي دردی ضریب ر بساستفاده از بذایر بذر و كسر بذایر پویا شده بذر را نشان مياز بذایر بذر، كارایي 

، كارایي استفاده از بذایر بذر و كسر بذایر ميزان استفاده از بذایر بذروزن ذشگ گيار ه با اجزای 

علت كارش ميزان پویایي تواند بهی كارش وزن ذشگ گيار ه ميدار بودپویا شده بذر مثبت و معني
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ضریب ر بستگي (ی 2116بذایر بذر و یا كارش كارایي تبدیا بذایر پویا شده باشد )سلحاني و ر کاران، 

زمان و  زني داكثر جوانه% 11زمان تا با  در د گيار ه نرمار و زنيدر د جوانه، زنيسرعت جوانهبيح 

در د ، زنيسرعت جوانهبا كارش  بدیح معني كه، دار استمنفي و معني زني داكثر جوانه% 11تا 

 زني داكثر جوانه% 11زمان تا و  زني داكثر جوانه% 11تا زمان  در د گيار ه نرمار و زنيجوانه

و  ای مثبترابحه زنيدر د جوانهو  زنيسرعت جوانهبا  در د گيار ه نرمارر  نيح ی یابدافزایش مي

ابد یدر د گيار ه نرمار نيز افزایش مي، زني افزایش یابدسرعت جوانهداری دارد و ررچه در د و معني

 (ی1115رامپتون و تکروی، )

 زنی و رشد گیاهچهگراد بر پارامترهای جوانهدرجه سانتی 21و  11اثر غرقابی در دمای، 

روی تواند  ر ا  در دمارای مختلف ميتنش نتایج  زمایش نشان داد كه   :گراددرجه سانتی 5دمای 

شکا )زني تج عي در دمای بالا مشهودتر بود ، وهي كارش در د جوانهزني بذررا تأغير داشته باشدجوانه

ا ت الا   ،(2112، بریسون و ر کاران)یابد چون با كارش دما نياز به اكسيژن برای تنفس كارش مي ؛(1

ت به علت نياز تنفسي ك تر نسببهدر دمای پایيح دوره  ر ابي  طورزني تج عي با افزایش در د جوانه

گراد درجه سانتي 5زني با  ر ا  در دمای یکنواذتي جوانهی دمای بالا ك تر تقت تأغير  رار گرفته است

داری طور معنيزني با افزایش دوره  ر ابي بذررا بهاما سرعت جوانه(ی 1جدور )داری نداشت تغيير معني

وهي به ازای رر ساعت ، زني را داشتریح سرعت جوانهطوری كه تي ار شارد بيشتبهی فتكارش یا

ذروج )زني در د جوانه(ی 1جدور )كارش یافت  11115/1به ميزان  ،افزایش در دوره  ر ا  بذر

، وهي نتایج  زمایش رشد (1جدور )داری نداشت بيح تي اررای  ر ابي بذر تفاوت معني( چهریشه

 جدور)داری داشتند نرمار با افزایش دوره  ر ابي كارش معنيرای گيار ه نشان داد كه در د گيار ه

دهيا فادان اكسيژن لازم برای تنفس تواند بهرای نرمار در شرایط  ر ابي ميكارش در د گيار ه (ی1

 كندی و ر کاران،روازی و در نتيجه افزایش تنفس  ير روازی و تج ع اتانور و مواد س ي باشد )

 (ی1112
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 زنی تجمعی تیمارهای گراد بر درصد جوانهدرجه سانتی 21و  11، 5. تأثیر غرقابی بذر در دماهای 1شکل 

 ساعت دوره غرقابی. 69ساعت دوره غرقابی و  24ساعت دوره غرقابی،  22 ،شاهد

 

 طورنتایج  زمایش رشد گيار ه نيز نشان داد كه، وزن ذشگ گيار ه با افزایش دوره  ر ا  به 

و ( گرمميلي 65/12)طوری كه بيشتریح ميزان وزن ذشگ به تي ار شارد كارش یافت، بهداری معني

گراد  رار درجه سانتي 5در دمای كه ساعت در شرایط  ر ابي  16به تي ار ( گرمميلي 21/8)تریح  ن كم

 (ی 1جدور )تعلق داشت ، داشتند

 152/1گراد درجه سانتي 5را به ازای رر ساعت  رارگيری در دمای ميزان كارش وزن ذشگ گيار ه

ضریب ر بستگي وزن ذشگ گيار ه با اجزای ميزان  كه با توجه به ایح(ی 1جدور )گرم بود ميلي

دار بود استفاده از بذایر بذر، كارایي استفاده از بذایر بذر و كسر بذایر پویا شده بذر مثبت و معني

علت كارش ميزان پویایي و بذایر بذر و یا كارش تواند بهكارش وزن ذشگ گيار ه مي، (3جدور )

در ایح محاهعه با افزایش دوره  ر ا ، (ی 2116سلحاني و ر کاران، )كارایي تبدیا بذایر پویا شده باشد 

كارش به ازای رر ساعت  رارگيری كه ميزان ایح ، داری پيدا كردميزان استفاده از بذایر بذر كارش معني

 (ی1 جدور)گرم بود ميلي 111/1راد برای رر بذر گدرجه سانتي 5در دمای 
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  ،زنیزنی، درصد جوانه، درصد جوانهزنیزنیسرعت جوانهسرعت جوانه، ، زنیزنییکنواختی جوانهیکنواختی جوانه گراد برگراد بردرجه سانتیدرجه سانتی 5تأثیر تنش غرقابی در دمای تأثیر تنش غرقابی در دمای . 2جدول جدول 

صد گیاهچه نرمالدرصدد گیاهچه نرمال  شک گیاهچه، میزان استااده از خخایر بذر، کارایی استااده از خخایر بذر و کسر خخایر وزن خشدک گیاهچه، میزان استااده از خخایر بذر، کارایی استااده از خخایر بذر و کسر خخایر  ، در وزن خ

شده بذرپویا شدده بذر  ساده خطیدر قالب تجزیه رگرسدیون سداده خطی    پویا  سیون  سیون مقادیر شدیب خ  رگرسدیون     :در قالب تجزیه رگر شیب خ  رگر سطح سطح ، ، (a)، عرض از مبدأ ، عرض از مبدأ (b)مقادیر 

 (m)ساعت غرقابی ساعت غرقابی  69و میانگین و میانگین  (M)، میانگین تیمار شاهد ، میانگین تیمار شاهد (2R)، ضریب تبیین ، ضریب تبیین (Pr>F)دار بودن دار بودن معنیمعنی

 M m a b Pr>F 2R  فت

 21/1 1118/1 131/1±12/1 522/18±116/1 81/22 21/11 (ساعت)زني یکنواذتي جوانه

 38/1 1111/1 -11115/1±11112/1 181/1±111/1 18/1 18/1 (در ساعت)زني سرعت جوانه

 15/1 1323/1 -113/1±118/1 25/111±161/1 81/18 11/111 (چهریشهذروج)زنيدر د جوانه

 a 11/111 31/86 111/1±25/11 1351/1±1158/1- 1112/1 51/1در د گيار ه نرمار

 81/1 <1111/1 -152/1±116/1 321/12±331/1 21/8 615/12 (گرمميلي)وزن ذشگ گيار ه 

ميزان استفاده از بذایر بذر 

 (گرم در رر بذرميلي)
15/21 16/15 811/1±222/21 111/1±111/1- 1111/1> 15/1 

كارایي استفاده از بذایر بذر 

 (گرم در رر بذرميلي)
51233/1 5351/1 1311/1±511/1 1115/1±1112/1- 615/1 112/1 

كسر بذایر پویا شده بذر 

 (گرمگرم بر ميليميلي)
 15/1 <1111/1 -1121/1±1/ا1113 121/1±632/1 1136/1 61621/1

a ا ا از  زمایش رشد گيار ه ا ا از  زمایش رشد گيار هی  

 

افت،  ورت تاریبا  ذحي كارش یر  نيح با  ر ا  بذر، كسر بذایر انتاار یافته بذر به گيار ه، به 

 1121/1گراد ایح كسر به ميزان درجه سانتي 5كه به ازای رر ساعت  رارگيری بذررا در دمای طوریبه

كارش مادار استفاده از بذایر بذر و كارش كسر بذایر (ی 1جدور )گرم كارش پيدا كرد گرم بر ميليميلي

ريدروهتيگ  رایتز  نزیمدهيا كارش رورمون جيبرهيح و كارش سنتواند بهانتاار یافته بذر به گيار ه مي

اما كارایي استفاده (ی 2118؛ سلحاني و ر کاران، a2116سلحاني و ر کاران، )زني باشد در فر یند جوانه

ر جدو)از بذایر بذر تقت تأغير تي اررای  ر ا  بذر  رار نگرفت، رر چند روند رو به كارش داشت 

نسبت وزن ذشگ گيار ه به مادار استفاده از جایي كه كارایي استفاده از بذایر بذر  ا ا از  ن( 1

بذایر بذر است ا ت الا  ميزان كارش وزن ذشگ گيار ه و مادار استفاده از بذایر در رر چهار سح  

 ر ابي تاریبا  به یگ ميزان كارش یافته و در نتيجه تأغيری بر كا نسبت كه ر ان كارایي استفاده از بذایر 

 یبذر است، نداشت

زني و سرعت یکنواذتي جوانه گراد نيزدرجه سانتي 11 ر ا  بذر در دمای  :گرادسانتی درجه 11دمای 
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ی كه طورداری افزایش و كارش یافتی بهترتيب طور معنيزني با افزایش دوره  ر ابي بذررا بهجوانه

فزایش ازني را داشت، وهي به ازای رر ساعت تریح یکنواذتي و بيشتریح سرعت جوانهتي ار شارد كم

تنش  ر ابي در (ی 5كارش یافت )جدور  11111/1و  1181/1ميزان ترتيب بهدر دوره  ر ابي بذر به

 11در د  داكثر ذود به  11زني از جوانهافزایش  مدت زمانگراد باعث شد كه درجه سانتي 11دمای 

ني زیکنواذتي جوانهتر از ایح زمان برای تي ار شارد شد، بنابرایح زمان طولانيدر د  داكثر ذود 

( بيان كردند  ر ابي موجب كارش سرعت 2111اس اعيا و ر کاران ) نسبت به شارد افزایش یافتی

چه( بيح تي اررای زني )ذروج ریشهگرددی در د جوانهزني و تأذير در استارار گيار ه گندم ميجوانه

رشد گيار ه نشان داد كه، در د (، وهي نتایج  زمایش 5داری نداشت )جدور  ر ابي بذر تفاوت معني

 (ی5داری داشتند )جدور رای نرمار با افزایش دوره  ر ابي كارش معنيگيار ه

 
 ،زنیزنی، درصد جوانهسرعت جوانه، زنییکنواختی جوانهر گراد بدرجه سانتی 11تأثیر تنش غرقابی در دماهای . 5جدول 

وزن خشک گیاهچه، میزان استااده از خخایر بذر، کارایی استااده از خخایر بذر و کسر خخایر پویا ، درصد گیاهچه نرمال

سطح ، (a) ، عرض از مبدأ(b)مقادیر شیب خ  رگرسیون خ  رگرسیون  :در قالب تجزیه رگرسیون ساده خطیشده بذر 

 (.m)ساعت غرقابی  69و میانگین ( M)، میانگین تیمار شاهد (2R)، ضریب تبیین (Pr>F)دار بودن معنی

 M m a B Pr>F 2R  فت

 58/1 1116/1 1181/1±126/1 515/11±11/1 16/21 2/11 (ساعت)زني یکنواذتي جوانه

 58/1 1116/1 -11111/1±11113/1 182/1±1121/1 11/1 18/1 (در ساعت)زني سرعت جوانه

 11/1 2218/1 -1118/1±1118/1 111±618/1 15/18 111 (چهریشهذروج )زني در د جوانه

 a 8/18 85 321/1±25/11 1211/1±1158/1- 1111/1> 12/1در د گيار ه نرمار

 81/1 <1111/1 -1531/1±116/1 321/12±331/1 111/1 615/12 (گرمميلي)وزن ذشگ گيار ه 

ميزان استفاده از بذایر بذر 

 (گرم در رر بذرميلي)
15/21 6/15 811/1±222/21 111/1±1182/1- 1111/1> 15/1 

كارایي استفاده از بذایر بذر 

 (گرم در رر بذرميلي)
51233/1 11286/1 1311/1±511/1 1115/1±1112/1- 615/1 11/1 

 كسر بذایر پویا شده بذر

 (گرمگرم بر ميليميلي)
 15/1 <1111/1 -1125/1±1/ا1113 121/1±632/1 1113/1 61621/1

a ا ا از  زمایش رشد گيار هی  
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گراد نيز وزن ذشگ گيار ه با افزایش دوره درجه سانتي 11یج  زمایش رشد گيار ه در دمای نتا 

را به ازای رر ساعت  رارگيری ميزان كارش وزن ذشگ گيار هی داری كارش یافتطور معني ر ا  به

گراد سانتي درجه 5كه نسبت به  ر ا  در دمای ، گرم بودميلي 1531/1گراد درجه سانتي 11در دمای 

گراد نيز ميزان استفاده درجه سانتي 11بذررای  ر ا  شده در دمای (ی 5جدور )كارش شدیدتری داشت 

 11، كه ميزان ایح كارش به ازای رر ساعت  رارگيری در دمای داری پيدا كرداز بذایر بذر كارش معني

درجه  11با  ر ا  بذر در دمای (ی 5جدور )گرم بود ميلي 1182/1برای رر بذر ، گراددرجه سانتي

 رارگيری  كه به ازای رر ساعتطوری به، گراد نيز كسر بذایر انتاار یافته بذر به گيار ه كارش یافتسانتي

گرم كارش پيدا كرد گرم بر ميليميلي 1125/1گراد ایح كسر به ميزان درجه سانتي 11بذررا در دمای 

 انند ، رر چند ریر بذر تقت تأغير تي اررای  ر ا  بذر  رار نگرفتاما كارایي استفاده از بذا(ی 5جدور )

 (ی5جدور )گراد روندی رو به كارش داشت درجه سانتي 5 ر ا  در دمای 

سرعت و در د باعث شد كه گراد درجه سانتي 21 ر ا  بذر در دمای  :گراددرجه سانتی 21دمای 

طوری كه تي ار (ی به6)جدور  داری كارش یافتمعنيطور زني با افزایش دوره  ر ابي بذررا بهجوانه

زني را داشت، وهي به ازای رر ساعت افزایش در دوره  ر ابي شارد بيشتریح سرعت و در د جوانه

(ی ر  نيح 6كارش یافت )جدور  1851/1و  11151/1ميزان ترتيب بهزني بهبذر سرعت و در د جوانه

رای نرمار با افزایش دوره  ر ابي كارش ، در د گيار هنتایج  زمایش رشد گيار ه نشان داد كه

علت  سيب دروني رای نرمار تقت تنش  ر ابي، بهكارش گيار ه (ی ا ت الا 6)جدور  یابدداری معني

( ر  نيح ایشان طور 2111چه( است )ویوبکر و ر کاران، چه، سا هساذتار بذر )شاما شکستح ریشه

اكسيد كربح دهيلي بر افت فادان اكسيژن، افزایش اهکا س ي و دی علتدوره  ر ابي طولاني را به

 زني دانستندیجوانه

گراد نيز وزن ذشگ گيار ه با افزایش دوره درجه سانتي 21نتایج  زمایش رشد گيار ه در دمای 

را به ازای رر ساعت  رارگيری وزن ذشگ گيار هميزان كارش ی داری كارش یافتطور معني ر ا  به

درجه  11و  5كه نسبت به  ر ا  در دمارای ، گرم بودميلي 161/1گراد درجه سانتي 21دمای در 

 (ی6جدور )گراد كارش شدیدتری داشت سانتي
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 ،زنیدرصد جوانه، زنیجوانهسرعت ، زنییکنواختی جوانهگراد بر درجه سانتی 21غرقابی در دمای تأثیر تنش ی9جدول 

گیاهچه، میزان استااده از خخایر بذر، کارایی استااده از خخایر بذر و کسر خخایر پویا  وزن خشک، درصد گیاهچه نرمال

، (a)، عرض از مبدأ (b)مقادیر شیب خ  رگرسیون خ  رگرسیون : در قالب تجزیه رگرسیون ساده خطی شده بذر

 (.m)ساعت غرقابی  69و میانگین  (M)، میانگین تیمار شاهد (2R)، ضریب تبیین (Pr>F)دار بودن سطح معنی

 M m a B Pr>F 2R  فت

 16/1 3532/1 1515/1±161/1 155/25±118/3 25/21 20/11 (ساعت)زني یکنواذتي جوانه

 15/1 <1111/1 -11151/1±11113/1 1851/1±1111/1 13/1 18/1 (در ساعت)زني سرعت جوانه

 11/1 <1111/1 -1851/1±1111/1 8/111±812/3 55 11/111 (چهذروج ریشه)زني در د جوانه

 a 8/18 5/31 351/6±25/118 1156/1±6511/1- 1111/1> 11/1در د گيار ه نرمار

 83/1 <1111/1 -161/1±118/1 156/12±115/1 11/5 85/12 (گرمميلي)وزن ذشگ گيار ه 

 ميزان استفاده از بذایر بذر 

 (گرم در رر بذرميلي)
11/25 16/15 856/1±116/23 115/1±111/1- 1111/1> 15/1 

 كارایي استفاده از بذایر بذر

 (گرم در رر بذرميلي) 
51133/1 3823/1 136/1±52/1 1116/1±111/1- 1112/1 12/1 

 كسر بذایر پویا شده بذر

 (گرمگرم بر ميليميلي) 
65211/1 11382/1 122/1±621/1 1111/1±11251/1- 1111/1> 15/1 

a ا ا از  زمایش رشد گيار ه ا ا از  زمایش رشد گيار هی  

 

 داریگراد نيز ميزان استفاده از بذایر بذر كارش معنيدرجه سانتي 21بذررای  ر ا  شده در دمای  

برای رر بذر ، گراددرجه سانتي 21، كه ميزان ایح كارش به ازای رر ساعت  رارگيری در دمای پيدا كرد

كسر بذایر انتاار یافته گراد نيز درجه سانتي 21با  ر ا  بذر در دمای (ی 6جدور )گرم بود ميلي 111/1

درجه  21كه به ازای رر ساعت  رارگيری بذررا در دمای طوری به، بذر به گيار ه كارش یافت

اما كارایي استفاده از بذایر  ،گرم كارش پيدا كردگرم بر ميليميلي 11251/1گراد ایح كسر به ميزان سانتي

گزارش كردند ( 2111)ویوبکر و ر کاران (ی 6 جدور)بذر تقت تأغير تي اررای  ر ا  بذر  رار نگرفت 

ا لب محاهعات نشان  زني شدیتنش  ر ابي باعث افزایش یکنواذتي در جوانه زنى سویادر طور جوانه

را گندم  تي دوره بسيار كوتاه  ر ابي  سورگوم و، چاودار، برت، درد بيشتر گياران زراعي نظير جومي

كندی و )نياز برای تنفس وجود ندارد شرایط  ر ابي اكسيژن موردكنند زیرا در به سختي تق ا مي

 (ی 1112ر کاران، 

گراد نشان داد كه  ر ا  در درجه سانتي 21و  11، 5نتایج  ا ا از  ر ا  بذور در سه دمای  
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في در محاهعات مختلی زني بذررا داشتگراد اغر نامحلو  بيشتری بر كاركرد جوانهدرجه سانتي 21دمای 

( 2111)عبداهبا ي و ر کاران ی زني گياران مختلف  ورت گرفته استمورد تأغير  ر ا  بر روی جوانه

ارار تأذير در استزني بذور در كشت مستايم برنج باعث مرگ و نشان دادند كه اغر  ر ابي بر جوانه

ه  لظت نشاست زني بذور برنج تقت شرایط  ر ا را نشان دادند كه در جوانهر  نيح  ن یگيار ه شد

 یرای متق ا چنيح اتفا ي بيشتر رخ داد، اما در ژنوتيپكه  لظت  ند افزایش یافتكارش و در  اهي

 ای برای تجزیه تقليااز مدر مشابه( 2111)و زینلي و سلحاني ( 2116؛ 2112)سلحاني و ر کاران  

كه  را نشان دادند،  ناندهرای شوری و ذشکي استفاده ن ودرشد گيار ه نخود و گندم تقت تأغير تنش

علت كارش ميزان تخليه بذایر بذر است و كارایي كارش رشد گيار ه نخود در اغر شوری ع دتا  به

( 2116)اران در گندم سلحاني و ر گی یابدتبدیا بذایر پویا شده فاط در تنش شدید شوری كارش مي

اغر تنش شوری و ذشکي رر دو ناشي نشان دادند كارش رشد گيار ه در ( 2111)و زینلي و سلحاني 

ا توجه به بنابرایح بی گيرداز كارش تخليه بذایر بذر است و كارایي تبدیا تقت تأغير تنش  رار ن ي

 توان گفت كه اغر ایح تنش به كارایي تبدیا بذایر بذر گندم مشابه تنشنتایج  زمایشات تنش  ر ابي مي

ای كه تأغير زوار بذر بر واكنش رشد گيار ه در محاهعه (2118)سلحاني ی تأغير استشوری و ذشکي بي

 ی رای مقيحي در گندم انجام داد نيز از ر يح مدر برای بررسي رشد گيار ه استفاده كردبه تنش

 

 نهايي گيرينتيجه

ایح یابد كه ، رشد گيار ه كارش ميدر اغر  ر ا  بذر( 1) كه داد نشان تقايق ایح نتایج كلي طوربه 

ناشي از مقدود شدن تقرک بذایر بذر و نه كارش كارایي تبدیا بذایر پویا شده بافت گيار ه كارش 

ر  نيح با  ر ا  بذر كارایي تبدیا بذایر پویا شده كارش یافت، وهي تأغير  ن به ماداری ( 2، )بود

كه افزایش دما اغر  دهيا ایحدر نهایت به (3و ) باشد نبود كه تأغيری در كارش وزن ذشگ گيار ه داشته

يگ زني و رشد رتروتروفدر طي جوانه( زنيذصوص بر در د جوانهبه)منفي بيشتری بر كاركرد بذررا 

اگر دمای مقيط كارش یابد ( ماندا )گيار ه داشت، ایح چنيح استنتاج شد كه در شرایط  ر ا  

چون با ی بيند باشد ذسارت ميكه دمای مقيط بالازني و رشد رتروتروفيگ گيار ه ك تر از زمانيجوانه

 رای ناشي از  ر ابي در دمارای، بنابرایح،  سيبیابدكارش دما نياز به اكسيژن برای تنفس كارش مي

گيری ای نتيجهشود برپيشنهاد مي یپایيح در ماایسه با دمارای بالای از شدت ك تری برذوردار است

و رورمون رورمون جيبرهيح ، رای اسيد بسزیگگيری رورمون، اندازهرای بررسي شده حعي  زمایش
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انور و ميزان ات رای  هفا و بتا  ميلاز انجام شود و ر  نيح فعاهيت  نزیم اهکا دريدروژنازو  نزیماتيلح 

ارش علت كطور  حعي مشخص شود كه علت كارش رشد گيار ه در اغر  ر ا  بهبه گيری شود تااندازه

 یایح عواما است
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Abstract1 
 Heterotrophic seedling growth has described as the product of the following 

dynamic and seed reserves transmition and the conversion efficiency of mobilized 

seed reserves to seedling tissue. This research was carried out to evaluate 
germination and seedling growth of wheat seed (N-80-19) in the form of combined 

analysis design with based on completely randomized design. Treatments consisted 

of 4 levels of waterlogging period (0, 24, 48 and 96 hour) and in 3 levels of 

tempreture (5, 10 and 20 ˚C) in four replications. Results indicated that percentage 
and rate of seed germination decreased with increasing waterlogging period under 

all tested tempretures; however, seedling growth rate decreased significantly only 

with increasing waterlogging period. Study of two components related to the 
heterotrophic growth of wheat seedling revealed that seed reserves utilization 

decreased significantly, while conversion efficiency of mobilized seed reserves did 

not affect significantly. 

 
Keywords: Conversion efficiency, Germination percentage, Rate of seed 

germination, Waterlogging,  
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