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  هاي رشدي گندم تحت تنش غرقابیثیر زوال بذر بر واکنشأت
  

 4بندانیو علیرضا نه 3، الیاس سلطانی2، سراله گالشی2، افشین سلطانی1فاطمه خیرآبادي*

 ، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، زراعتارشد  آموخته کارشناسی دانش1
   ،پردیس ابوریحانگروه زراعت،  استادیار3استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 2

 یعی گرگاندانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب4، دانشگاه تهران

  22/2/1394 پذیرش: تاریخ ؛ 1/5/1393 دریافت: تاریخ
  1چکیده

کـاهش  شـوند.   به کاهش رشد رویشی مـی  زوال بذر و تنش غرقابی از عواملی هستند که منجر سابقه و هدف:
به کاهش تراکم جامعـه گیـاهی     شدن باشد که منجر علت کاهش سرعت و درصد سبز تواند بهرشد رویشی می

نتیجـه عملکـرد کـاهش     ویژه در شرایط نامساعد مزرعه شده در باعث عدم دستیابی به تراکم مطلوب بهشده و 
توان با استفاده از ثیرگذار باشد که رشد گیاه را میأیابد. از طرفی زوال بذر ممکن است روي رشد تک بوته ت می

  صورت کمی توصیف کرد. هاي آنالیز رشد به لفهؤم
  

شوند و بررسی اثر متقابل این دو هایی که منجر به این کاهش رشد میمنظور بررسی مکانیسم به ها:مواد و روش
 72، 0صورت  تیمار کیفیت بذر به 3هاي کامل تصادفی (صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك عامل، آزمایشی به

تکرار انجام شد. در  4روز غرقاب) در  15و  10، 5، 0تیمار غرقابی شامل  4ساعت پیري تسریع شده و  144و 
بـا روش  براي ایجاد تیمارهـاي مختلـف کیفیـت بـذر،     این تحقیق بذرهاي گندم (رقم دریا) ابتدا در آزمایشگاه 

  تسریع پیري فرسوده شدند. 
 

زنی و به کاهش سرعت، درصد جوانه هاي آزمایشگاه نشان داد که زوال بذر منجرنتایج حاصل از بررسی ها:یافته
زنـی تیمـار    در گلخانه، گیاهان طی دو مرحله پنجـه  همچنین شود. هاي حاصل میرویشی گیاهچهکاهش رشد 

رفتن تیمار شاهد (پس از اعمال تنش غرقابی) برداشـت    شاهد (قبل از اعمال تنش غرقابی) و مرحله به خوشه
رفـتن    ر مرحلـه خوشـه  زنی تیمار شاهد، با افزایش زوال بذر تعداد بوته کاهش یافـت. د در مرحله پنجه شدند.

                                                
  fateme.kheirabadi84@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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با و  ثیر تیمار زوال بذر قرار گرفتندأتیمار شاهد بین سطوح مختلف زوال بذر، تعداد بوته و تعداد پنجه تحت ت
تـر افـزایش یافـت. در مرحلـه     افزایش زوال بذر، تعداد بوته کاهش یافت، ولی تعـداد پنجـه در بـذور فرسـوده    

ها کامل نشـده اسـت، سـطح    ابی) که پوشش زمین توسط گیاهچهزنی تیمار شاهد (قبل از اعمال تنش غرق پنجه
برگ و وزن خشک وابسته به تراکم بوده و با کاهش تراکم در اثر زوال بذر، کاهش یافتنـد، ولـی اعمـال تـنش     

زنی تیمار شاهد با افزایش زوال بذر سرعت رشد  غرقابی تنها سطح برگ در گلدان را کاهش داد. در مرحله پنجه
رفتن تیمار شاهد با افزایش زوال بذر سـرعت رشـد    داري کاهش یافت ولی در مرحله خوشه ر معنیطو نسبی به
یافتـه   در گیاهـان حاصـل از بـذور زوال    RGRیکـی از دلایـل افـزایش    داري افزایش یافت.  طور معنی نسبی به

پس ر این گیاهان باشد. ها دعلت، جبران کاهش سرعت بسته شدن کانوپی ناشی از تراکم پایین بوته تواند به می
، سرعت جذب خالص، نسبت سطح برگ و نسـبت وزن بـرگ بـراي    رشد نسبیسرعت از اعمال تنش غرقابی 

دار  دار شدند، ولی براي تیمار تنش غرقابی و اثر متقابل زوال بذر و تنش غرقابی غیرمعنـی  تیمار زوال بذر معنی
  شدند.

  
ثیرگذار أهاي رشدي فوق در گندم، تها بر واکنشو اثرمتقابل آن تیمارهاي زوال بذر، تنش غرقابی گیري:نتیجه
  بودند.

  
  هاي آنالیز رشدلفهؤو م رشد رویشی ،گندم، زوال بذر، تنش غرقابی هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
ترتیب  ترین گیاه زراعی دنیا است. سطح زیر کشت گندم در جهان و ایران بهگندم مهم  

شود و براي ). این گیاه در اوایل تابستان برداشت می6باشد ( هکتار می 7035020و  216974683
کشت در فصل بعدي حداقل به چند ماه انبارداري نیاز دارد. همچنین کشاورزان معمولاً بذرها را از 

کنند.  ماه) نگهداري می 18تا  3مدت از   یک فصل رشد براي فصل رشد بعدي (انبار داري کوتاه
نی و قدرت بذر در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی در اغلب محصولات در حداکثر مقدار خود ز جوانه

). دما و رطوبت انبار 17یابد (). ولی، در انبار با سرعتی متناسب با دما و رطوبت کاهش می3است (
همراه صدمات مکانیکی در زمان برداشت و جابجایی، موجب زوال و در نتیجه کاهش قدرت بذر  به

). همچنین 5؛ 21گذار باشد ( ثیرأزنی و واکنش رشد گیاهچه تتواند بر جوانهکه این می ).8شوند ( می
تر کانوپی نقش مهمی دارد که مطالعات نشان داده است که قدرت اولیه بذر در بسته شدن سریع

امل هاي محیطی یکی از مهمترین عو همواره تنش ).26ثر باشد (ؤتواند در عملکرد نهایی هم م می
عنوان  ها بهرود و مقابله و یا کاهش اثرات تنششمار می کاهش دهنده عملکرد و تولید گیاهان زراعی به

یک راهکار مفید در جهت افزایش عملکرد این محصول مدنظر بوده است. غرقابی خاك یکی از 
مناطق خصوص  هعنوان یک مشکل عمده در مناطق با بارندگی زیاد، ب هاي محیطی است که به تنش

دهد که هاي موجود نشان میهاي با زهکشی ضعیف بروز نموده است. ارزیابیشمالی کشور و خاك
درصد از اراضی قابل کشت در دنیا با این مشکل مواجه هستند و این رقم براي ایران معادل  12حدود 

نفوذپذیري کم، هاي شدید، آبیاري زیاد، وقوع باران باشد. یک میلیون هکتار از اراضی زیر کشت می
هاي زراعی باعث  قابل نفوذ در خاك و عدم وجود زهکش مناسب در خاك هاي رسی غیر وجود لایه

شود که آب بیشتر از حد ظرفیت زراعی در خاك تجمع یابد و در نتیجه سطح آب در منطقه ریشه می
ك از آب پر شده و ). در شرایط غرقابی تمامی منافذ خا11شود (بالا آمده و باعث بروز غرقابی می
در استان گلستان با توجه به تغییرات میزان بارندگی در ). 4رسد (اکسیژن قابل دسترس به حداقل می

ثیر قرار أاز کل اراضی گندمکاري استان را تحت ت درصد 10- 15ماندگی سطحی بین هر سال، آب
هاي گیاهی و  بافت تنش غرقابی موجب کاهش سرعت فتوسنتز، تولید ماده خشک در). 13دهد ( می

هاي زوال بذر، کاهش قدرت است. که با کاهش سرعت از اولین نشانه ).7( شودتوسعه ریشه می
ثیر زوال بذر قرار أ). رشد رویشی زودتر تحت ت21هاي ضعیف همراه است ( زنی و تولید گیاهچهجوانه

نی و استقرار زودتر افزایش ز ). رقابت در گیاهان یکساله، اغلب با توجه به سرعت جوانه1گیرد ( می
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زنی باعث کاهش در رشد و تولید بیوماس نهایی شده، در نتیجه توان رقابت خیر در جوانهأیابد. تمی
زنی، تحمل یابد، همزمان کیفیت بذر، سرعت جوانهکه قدرت بذر کاهش می زمانی یابد.کاهش می

  ).20( یابدشدن در مزرعه کاهش می نسبت به شرایط غیرمطلوب و سبز
گذار است. کاهش رشد  ثیرأزوال بذر بر دو مرحله رشد هتروتروفی و اتوتروفی گیاهچه ت  

ها، کاهش فعالیت میتوکندري و دلیل کاهش فعالیت برخی آنزیم یافته، بههتروتروفی در بذرهاي زوال
هاي از رشدمانده چههایی ضعیف با ریشه )، که باعث ایجاد گیاهچه8؛ 21افتد (کمبود انرژي اتفاق می

  ). 20؛ 23(یابد حیطی در این دوران کاهش میهاي م ). بنابراین مقاومت به تنش21شود (می
صورت، مستقیم یا  یافته، در مرحله اتوتروفی ممکن است بههاي حاصل از بذور زوالرشد گیاهچه  

صل کاهش سرعت و مستقیم زوال بذر بر گیاهان، حا  ). اثرات غیر22غیرمستقیم نیز محدود شود (
درصد سبز شدن است. کاهش درصد سبزشدن منجر به کاهش استقرار نهایی در واحد سطح شده و 

ویژه در شرایط نامساعد مزرعه ممکن است باعث کاهش عملکرد  عدم دستیابی به تراکم مطلوب، به
زمانی ). غیر یکنواختی زمان سبزشدن ممکن است باعث هم22)، (2007شود (محمدي و همکاران، 

تر شود. چنین گیاهانی مراحل رشد با شرایط نامساعد محیط شده و منجر به استقرار گیاهان ضعیف
دلیل استفاده  شاخص سطح برگ کمتري نسبت به گیاهان حاصل از بذور سالم دارند و ممکن است به

اشند. اثرات خشک کمتري نسبت به گیاهان نرمال داشته بکمتر از نور و موادغذایی خاك، تولید ماده
هاي آنالیز رشد شامل؛ سرعت رشد لفهؤتوان با استفاده از مرا میمستقیم زوال بذر روي رشد تک بوته 

نسبی، سرعت رشد گیاه، سرعت جذب خالص، نسبت سطح برگ، سطح ویژه برگ و نسبت وزن برگ 
   ).22، 16، 15( صورت کمی توصیف کرد به

یافته نسبت به بذور فوق در گیاهان حاصل از بذور زوال هايبا بررسی تفاوت در هر یک از شاخص  
ثیر مستقیم زوال بذر بر گیاه حاصل شناسایی أعنوان ت ثر در این تفاوت رشد را بهؤتوان جزء منرمال، می

هاي محیطی بر رشد  حال مطالعات اندکی در خصوص اثرات متقابل زوال بذر و تنش هب  ). تا22کرد (
که گیاهان حاصل  این ).27؛ 14شدن و رشد گیاهان وجود دارد ( ها بر سبز ین تنشگیاهان و بررسی اثر ب

دهند، موضوعی است که تاکنون در مورد آن یافته در واکنش به غرقابی چگونه واکنش می از بذور زوال
یافته با هاي رشدي گیاهان حاصل از بذور زوالدر این مطالعه واکنشاي صورت نگرفته است. مطالعه

  هدف بررسی ارتباط بین زوال بذر و تنش غرقابی روي رشد گیاه مورد مطالعه قرار گرفتند.
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  هامواد و روش
براي ایجاد تیمارهاي مختلف کیفیت بذر، گندم (رقم دریا) ابتدا در آزمایشگاه در این تحقیق بذرهاي   

ساعت در دماي  144و  72، 0هاي  با روش تسریع پیري فرسوده شدند، در این روش بذرها براي دوره
درصد قرار گرفتند. براي این کار بذرها روي یک توري  95گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 5/0±41

لیتر آب  میلی 40به مقدار  هاي واکیوم که در کف آن و در ظرفسیمی از جنس آلومینیوم ریخته شدند 
هاي ذکر شده قرار گرفتند براي دورهها در دماي موردنظر  ریخته شده بود قرار داده شدند و سپس ظرف

هاي جداگانه استفاده شد). در نهایت همه بذرها در یک زمان از انکوباتور خارج  (براي هر تیمار از ظرف
در گلخانه دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و  1390دي  25کاشت در تاریخ ). 9شدند (

تیمار کیفیت بذر  3(هاي تصادفی یل در قالب طرح بلوكصورت آزمایش فاکتور منابع طبیعی گرگان، به
وز غرقاب) ر 15 ،10، 5و  0تیمار غرقابی شامل  4ساعت پیري تسریع شده و  144و  72، 0صورت  به

روز بعد از کاشت) و مرحله به  46زنی تیمار شاهد (  تکرار انجام شد و گیاهان طی دو مرحله پنجه 4در 
هاي حاصل در مرحله اول (قبل از روز بعد از کاشت) برداشت شدند. داده 89رفتن تیمار شاهد ( خوشه

هاي تصادفی و در مرحله دوم (بعد از اعمال تنش غرقابی) اعمال تنش غرقابی) در قالب طرح بلوك
ها، از خاك هاي تصادفی تجزیه شدند. خاك گلدانصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك به

زي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان (داراي بافت لومی، رسی، مزرعه دانشکده کشاور
صورت یکنواخت  به کاملاً 1به  3متري عبور داده شد) به نسبت میلی 1شنی) با شن ریز (که از الک 

بذر از هر تیمار بذري  25مخلوط شدند (بافت خاك به شنی، لومی، رسی تغییر کرد)، تهیه شد. تعداد 
  متر کشت شدند.سانتی 17متر و ارتفاع سانتی 30هایی با قطر دهانه لدانزوال در گ

روز بعد از کاشت)، در زمان  46زنی تیمار شاهد (هاي غرقابی، بعد از پنجهمنظور اعمال تیمار به  
ها آب روز غرقاب آغاز شد، و به مقدار مساوي و تا ارتفاع مشخصی از گلدان 15و  10، 5، 0مشخص 

  شد.و در روز چندین بار این وضعیت کنترل میریخته شد 
منظور  ). به28استفاده شد ( Germinها از برنامه براي محاسبه درصد و سرعت سبزشدن بوته  

گیري شدند. روز پس از کاشت) اندازه 89و  46سنجش وزن خشک و سطح برگ در هر دو مرحله (
 75ها در آون با دماي د. سپس نمونهگیري ش اندازه وسیله دستگاه سنجش سطح برگ سطح برگ به

ها ثبت شد. از استوانه مدرج جهت ساعت خشک شده و وزن خشک آن 48مدت  گراد بهدرجه سانتی
اي که زیر گیري طول ریشه، از یک ظرف شیشهمنظور اندازه ها استفاده شد. بهگیري حجم ریشهاندازه

هاي آنالیز رشد شامل؛ لفهؤم ).25استفاده شد (آن یک کاغذ شطرنجی با ابعاد مختلف قرار گرفت، 
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سرعت رشد نسبی، سرعت رشد گیاه، سرعت جذب خالص، نسبت سطح برگ، سطح ویژه برگ و 
  ).15نسبت وزن برگ با استفاده از روابط آن محاسبه شد (

 Excel 2007 افزار) و براي رسم نمودارها از نرمSAS 9.1.3( افزار ها از نرمبراي تجزیه و تحلیل داده  
  استفاده شد. 

  

  بحث نتایج و
شدن باشد که منجر به  علت کاهش سرعت و درصد سبز تواند بهکاهش رشد رویشی می: شدن سبز

ویژه در شرایط نامساعد  کاهش تراکم جامعه گیاهی شده و باعث عدم دستیابی به تراکم مطلوب به
واریانس نشان داد که اثر زوال بذر بر درصد نتایج تجزیه . یابدنتیجه عملکرد کاهش می مزرعه شده در
دار نشد یکنواختی سبزشدن معنی دار بود ولی برايمعنی درصد 1در سطح شدن  و سرعت سبز

که این ). 1(شکل شدن کاهش یافت  با افزایش زوال بذر سرعت و درصد سبز بنابراین). 1(جدول 
؛ 24) در سویا مطابقت داشت، (2011همکاران (اقدم و  ) و خلیلی2008نتیجه با نتایج ساها و سلطانا (

شدن  هاي مختلف سویا درصد سبز) دریافتند با افزایش زوال بذر در واریته2008). ساها و سلطانا (14
) در سویا گزارش کردند که، درصد و 2011اقدم و همکاران ( ). همچنین خلیلی24کاهش یافته است (

  ).14داري کاهش پیدا کرد ( طور معنی به شدن با افزایش دوره زوال بذر سرعت سبز
 

شدن (در روز؛  )، سرعت سبزGmaxشدن ( حداکثر سبز مقادیر درجه آزادي و مجموع مربعات براي -1جدول 
R50شدن ( ) و یکنواختی سبزGUها در گلخانه.) گیاهچه 

Table 1. Results of analysis of variance (sum squares) for maximum, rate anduniformity of 
emergenceseedlings in the greenhouse.  

  درجه آزادي  )SSمجموع مربعات (
d.f  

 منابع تغییر
SOV GU R50 Gmax 

49267.66431 0.00000093 70.40 4 
  بلوك

Block 

806.29ns 0.00001053** 2434.13** 2 
  زوال بذر

seed deterioration 

90877.6742 0.00000147 371.2 8 
  خطا

Error 
0.35 0.88 0.87 - R2 

57.6  10.0  7.7  -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant. 
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شدن براي  (در روز) و (ب): درصد سبزشدن  (الف): سرعت سبز روابط رگرسیونی ساده خطی بین -1شکل 

  در گلخانه. هاي مختلف زوال بذر دوره
Figure 1. Regression analysis to examine the effect of aging period in greenhouse (A) germination 
rate (1/day) and (B) maximum germination (%).  
 

ثیر تیمار أزنی تیمار شاهد، تنها تعداد بوته تحت تمرحله پنجهنتایج نشان داد که در : تعداد بوته و پنجه
الف).  -2و با افزایش زوال بذر تعداد بوته کاهش یافت (شکل ) 2(جدول  زوال بذر قرار گرفت

رفتن تیمار شاهد بین سطوح مختلف زوال بذر، تعداد بوته و تعداد پنجه  همچنین در مرحله خوشه
کاهش یافت  با افزایش زوال بذر، تعداد بوته) و 3(جدول  ار گرفتندثیر تیمار زوال بذر قرأتحت ت
ج). یعنی کاهش تراکم  -2تر افزایش یافت (شکل ور فرسودهذب)، ولی تعداد پنجه در ب -2(شکل 

آي  باي ادیقکه این نتایج در تضاد با نتایج  زنی بیشتر جبران شده است. ناشی از زوال بذر با تعداد پنجه
  ).1یابد ( ) در ذرت بود که بیان کردند با کاهش قدرت بذر، تعداد پنجه کاهش می1988و بوریس (
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، تعداد برگ ساقه اصلی، تعداد پنجه در بوته و تعداد ، مجموع مربعات براي ارتفاع بوتهمقادیر درجه آزادي -2جدول 
 زنی تیمار شاهد، براي سطوح مختلف زوال بذر. بوته در مرحله پنجه

Table 2. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of aging period on Plant Height, Leaf 
Number, Number Tiller and Number Plant in tillering stage to the control treatment. 

  )SSمجموع مربعات (
  درجه آزادي

d.f  
 منابع تغییر

SOV تعداد بوته  
 NP 

ه در پنجتعداد 
 NTبوته

  ساقه اصلیدر  تعداد برگ
LN 

  ارتفاع بوته
PH 

6.266 0.0283 0.1317 6.93680 4 
 بلوك

Block 

129.73* 0.00077ns 0.00698ns 11.037ns 2 
 زوال بذر

seed deterioration 

34.93 0.187 0.3536 14.083 8 
 خطا

Error 
0.79 0.13 0.28 0.56 - R2 

9.6  91.6 4.9  8.0 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant 
  

، تعداد برگ ساقه اصلی، تعداد پنجه در بوته و تعداد مجموع مربعات براي ارتفاع بوته مقادیر درجه آزادي، -3جدول 
  زوال بذر. رفتن تیمار شاهد، براي سطوح مختلف  در مرحله خوشه بوته

Table 3. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of aging period on Plant Height, Leaf 
Number, Number Tiller and Number Plant in heading stage to the control treatment. 

    )SSات (مجموع مربع    
  درجه آزادي

d.f  
 منابع تغییر

SOV تعداد بوته  
NP 

ه در تعداد پنج
 NTبوته

  ساقه اصلی در تعداد برگ
LN 

  ارتفاع بوته
PH 

27.683 0.21 4.29 59.25 4 
 بلوك

Block 

80.66** 1.286** 3.15* 23.36 ns 2 
 زوال بذر

seed deterioration 

8.66 0.443 1.58 54.03 7 
 خطا

Error 
0.93 0.79 0.83 0.61 - R2 

0.5 26.3 6.3 6.2 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant. 
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زنی تیمار شاهد، (ب): تعداد بوته و  روابط رگرسیونی ساده خطی بین (الف): تعداد بوته در مرحله پنجه -2شکل 

  هاي مختلف زوال بذر.رفتن تیمار شاهد با دوره  (ج) تعداد پنجه در گلدان در مرحله خوشه
Figure 2. Regression analysis to examine the effect of aging period on (A) Number Plant in tillering 
stage to the control treatment, (B) Number Plant and (C) Number Tiller in pot for heading stage to the 
control treatment.  

y = -0.045x + 25.03
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زنی تیمار شاهد، سطح برگ و وزن نتایج نشان داد که در مرحله پنجه: سطح برگ و وزن خشک
زنی در مراحل اولیه رشد (مرحله پنجه)، زیرا 4(جدول  قرار گرفتندثیر تیمار زوال بذر أخشک تحت ت

ها کامل نشده است، سطح برگ و وزن خشک وابسته به تیمار شاهد) که پوشش زمین توسط گیاهچه
)، که این نتیجه در توافق با نتایج 3تراکم بوده و با کاهش تراکم در اثر زوال بذر، کاهش یافتند (شکل 

 ).1باشد () در ذرت می1988وریس (آي و ب باي ادیق
  

زنی تیمار شاهد،  در مرحله پنجهسطح برگ و  وزن خشک برگمقادیر درجه آزادي و مجموع مربعات براي  -4جدول 
 براي سطوح مختلف زوال بذر.

Table 4. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of aging period on leaf dry weight 
and Plant Leaf Area in tillering stage to the control treatment. 

  درجه آزادي  )SSمجموع مربعات (
d.f  

 منابع تغییر
SOV سطح برگ 

PLA  
 وزن خشک برگ

LDM 

 بلوك 4 0.06273 5583.80289
Block 

 زوال بذر 2 *0.46186 **57524.35
seed deterioration 

 خطا 8 0.2141 12003.41
Error 

0.84 0.71 - R2 

13.8 18.1 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant 
 

 
متر مربع در گلدان) و (ب): وزن خشک برگ  روابط رگرسیونی ساده خطی بین (الف): سطح برگ (سانتی -3شکل 

 زنی تیمار شاهد قبل از اعمال تنش غرقابی در گلخانه.هاي مختلف زوال بذر، در مرحله پنجه(گرم در گلدان) با دوره
Figure 3. Regression analysis to examine the effect of aging period on (A) Plant Leaf Area (cm2/ pot) 
and (B) leaf dry weight (g/pot) Plant in tillering stage to the control treatment (before waterlogging 
stress). 
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دلیل کامل شدن پوشش سطح  رفتن تیمار شاهد)، به  روز پس از کاشت (مرحله خوشه 89اما در  
دار خشک مستقل از تراکم بوده و تفاوت آن بین تیمارهاي زوال بذر غیرمعنی زمین، سطح برگ و وزن
اي دریافتند، که برخی از هاي علوفه) با مطالعه بر بذرها زوال یافته گراس2004شد. مارشال و لویس (

). 19دار نشد (خشک در ابتداي فصل رشد مشاهده شد اما در انتهاي برداشت معنیها در مادهتفاوت
) با مطالعه جو، لوبیا و نخود گزارش 2007، به نقل از محمدي و همکاران، 1969ا... و روبرتس (عبد

هاي رشدي اولیه بین گیاهان حاصل از بذرهاي با کیفیت مختلف در حدود هفته ششم دادند که تفاوت
ف زوال ). پس از اعمال تنش غرقابی براي تیمارها با سطوح مختل22بعد از کاشت کمتر مشاهده شد (

متقابل  ثیر غرقابی قرار گرفت ولی براي اثرأدرصد تحت ت 5بذر و غرقابی، تنها سطح برگ در سطح 
  ).5دار نشد (جدول زوال بذر و تنش غرقابی معنی

ثیر تنش غرقابی بر سطح برگ و رشد رویشی گیاه انجام شده از جمله، أمطالعات زیادي بروي ت  
، مشاهده کردند که تنش غرقابی باعث کاهش Caisinدر کلم پیچ و ) 2007ایزاراکرایزیلا و همکاران (
 ). 12شود (شدیدي در سطح برگ می

  
 پس از تنش غرقابی در گلخانه.سطح برگ و  وزن خشک برگمقادیر درجه آزادي و مجموع مربعات براي  -5جدول 

Table 5. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of aging period on leaf dry weight 
and Plant Leaf Area after waterlogging stress. 

  )SSمجموع مربعات (
  درجه آزادي

d.f  
 منابع تغییر

SOV وزن خشک برگ 
PLA  

 سطح برگ
LDM 

162027.95 1.0188 4 
 بلوك

Block 

103989.7 ns 0.721 ns 2 
 زوال بذر

Seed deterioration 

235247.35* 3.545 ns 3 
 غرقابی

Waterlogging 

116319.6 ns 4.502 ns 6 
 زوال بذر* غرقابی

Seed deterioration*Waterlogging 

1120697.64 27.186 41 
 خطا

Error 
0.35 0.26 - R2 

25.8 20.7 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant 
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ثیرگـذار باشـد کـه رشـد گیـاه را      أزوال بذر ممکن است روي رشد تک بوته ت: هاي آنالیز رشدلفهؤم
در مرحلـه  نتایج نشان داد کـه   صورت کمی توصیف کرد. هاي آنالیز رشد بهلفهؤتوان با استفاده از م می

 ثیر تیمار زوال بذر قـرار گرفتنـد  أزنی تیمار شاهد، سرعت رشد گیاه و سرعت رشد نسبی تحت تپنجه
الف)، که ایـن نتـایج بـا     -4(شکل  با افزایش زوال بذر کاهش یافت رشد نسبیسرعت  ) و6(جدول 

 در )2011اقدم و همکاران ( خلیلی) در بذرهاي زوال یافته هویج و 2003المسکري و همکاران (نتایج 
  ).14؛ 2سویا مطابقت داشت (

 ـ     روز پـس از کاشـت)   89رفتن تیمار شـاهد (  در مرحله خوشه   ثیر أسـرعت رشـد نسـبی تحـت ت
داري افـزایش یافـت    طـور معنـی   و با افزایش زوال بذر بـه  )7(جدول تیمارهاي زوال بذر قرار گرفت 

علـت،   توانـد بـه  یافته مـی در گیاهان حاصل از بذور زوال RGR). یکی از دلایل افزایش ب -4شکل (
که این نتایج ها در این گیاهان باشد. جبران کاهش سرعت بسته شدن کانوپی ناشی از تراکم پایین بوته

اقدم و همکاران  خلیلی) در بذرهاي زوال یافته هویچ و 2003المسکري و همکاران (در توافق با نتایج 
) در سویا 2007محمدي و همکاران (با نتایج ولی در تضاد  )،14؛ 2در سویا مطابقت داشت ( )2011(

 ).22بود (

رفتن تیمار شاهد بین سطوح مختلف غرقابی تنها نسبت سطح بـرگ در    همچنین در مرحله خوشه  
دار  ولی نتایج تجزیه رگرسیون براي نسبت سـطح بـرگ معنـی    )8(جدول دار شد  درصد معنی 1سطح 

  ت.نشد. بنابراین این تغییرات روند مشخصی نداش
، سرعت جذب خالص، نسبت سطح برگ و نسـبت  رشد نسبیسرعت پس از اعمال تنش غرقابی   

دار، ولی براي تیمار تنش غرقابی و اثر متقابـل زوال بـذر و تـنش     وزن برگ براي تیمار زوال بذر معنی
دار شدند. همچنین سرعت رشد گیاه و سطح ویژه برگ بـراي هـیچ یـک از تیمارهـا      غرقابی غیرمعنی

ثیر هیچ یک از تیمارهاي فوق قـرار نگرفتنـد.   أ)، بنابراین در این مطالعه تحت ت9دار نشد (جدول  یمعن
طـور   بـه  CGR) در سویا گزارش کردند که بـا افـزایش فرسـودگی بـذر،     2007محمدي و همکاران (

داري ، تفاوت معنیCGRروز پس از کاشت، تیمارها از لحاظ  53و  46داري کاهش یافت. اما در  معنی
  ).22نداشتند (
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سرعت ،  (RGR)یسرعت رشد نسب ، (CGR)گیاهسرعت رشد  يو مجموع مربعات برا يدرجه آزاد ریمقاد -6جدول 
در مرحله  (SLA) نسبت وزن برگو  (LWR) برگ ژهیسطح و،  (LAR)نسبت سطح برگ ،(NAR) لصاجذب خ

 زنی تیمار شاهد، براي سطوح مختلف زوال بذر. پنجه
Table 6. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of aging period on RGR, CGR NAR, 
LAR, SLA and LWR in tilleringstage to the control treatment. 

  درجه آزادي  )SSمجموع مربعات (
d.f  

 منابع تغییر
SOV SLA LWR LAR NAR RGR CGR 

0.179 5.694 8.340 0.725 0.000005 2.894 4 
 بلوك

Block 

0.115 ns 2.04 ns 5.390 ns 2.498 ns 0.000066** 25.01* 2 
 زوال بذر

seed deterioration 

0.0929 5.475 1.301 3.166 0.000009 5.316 7 
 خطا

Error 
0.73 0.55 0.50 0.50 0.88 0.84 - R2 

5.6 15.9 12.2 8.36 2.2 0.14 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant 
  

سرعت ،  (RGR)یسرعت رشد نسب،  (CGR)گیاهسرعت رشد  يو مجموع مربعات برا يدرجه آزاد ریمقاد -7جدول 
در مرحله  (SLA) نسبت وزن برگو  (LWR) برگ ژهیوسطح ،  (LAR)نسبت سطح برگ ،(NAR) لصاجذب خ

  رفتن تیمار شاهد، براي سطوح مختلف زوال بذر.  خوشه
Table 9. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of aging period on RGR, CGR NAR, 
LAR, SLA and LWR in heading stage to the control treatment. 

  درجه آزادي  )SSمجموع مربعات (
d.f  

 منابع تغییر
SOV SLA LWR LAR NAR RGR CGR 

1024.2 0.0178 813.4 2874.9 0.000027 0.0029 4 
 بلوك

Block 

201.7 ns 0.009 ns 379.7 ns 5665.9 ns 0.000045** 0.012 ns 2 
 زوال بذر

seed deterioration 

3958.1 0.007 829.1 2299.8 0.000005 0.0033 5 
 خطا

Error 
0.21 0.76 0.58 0.76 0.95 0.84 - R2 

12.4 0.7 10.5 64.8 4.7 0.11 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant. 
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هاي مختلف زوال روابط رگرسیونی ساده خطی بین (الف): سرعت رشد نسبی (گرم بر گرم در روز) با دوره - 4شکل 

رفتن تیمار   زنی تیمار شاهد و (ب): سرعت رشد نسبی (گرم بر گرم در روز) در مرحله خوشهبذر، در مرحله پنجه
  شاهد براي سطوح مختلف زوال بذر.

Figure 4. Regression analysis to examine the effect of aging period on (A) RGR in tillering stage to 
the control treatment and (C) RGR in heading stage to the control treatment.  

  
سرعت ،  (RGR)یسرعت رشد نسب ، (CGR)گیاهسرعت رشد  يو مجموع مربعات برا يدرجه آزاد ریمقاد -8جدول 

در مرحله  (SLA) نسبت وزن برگو  (LWR) برگ ژهیسطح و،  (LAR)نسبت سطح برگ ،(NAR) لصاجذب خ
 رفتن تیمار شاهد، براي سطوح مختلف غرقابی. خوشه 

Table 8. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of waterlogging period on RGR, 
CGR, NAR, LAR, SLA and LWR in heading stage to the control treatment. 

درجه   )SSمجموع مربعات (
  آزادي
d.f  

 منابع تغییر
SOV SLA LWR LAR NAR RGR CGR 

 بلوك 4 0.0055 0.00003 2565.7 1966.1 0.7254 2985
Block 

1636.6 ns 2.498 ns 209.58** 1764.9 ns 0.000029 ns 0.0209 ns 3 زوال بذر 
Seed deterioration 

 خطا 12 0.0344 0.00005 4136.6 334.5 3.166 3517.5
Error 

0.56 0.50 0.86 0.51 0.57 0.43 - R2 

7.3 365.8 4.0 92.4 10.6 23.3 -  CV 
 .دارغیر معنیns  و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant. 
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سرعت ،  (RGR)یسرعت رشد نسب ، (CGR)گیاهسرعت رشد  يو مجموع مربعات برا يدرجه آزاد ریمقاد -9جدول 
پس از تنش  (SLA) نسبت وزن برگو  (LWR) برگ ژهیسطح و،  (LAR)نسبت سطح برگ ،(NAR) لصاجذب خ

 در گلخانه. یغرقاب
Table 9. Results of analysis of variance (sum squares) for RGR, CGR, NAR, LAR, SLA and LWR  
after waterlogging stress. 

درجه   )SSمجموع مربعات (
  آزادي
d.f  

 منابع تغییر
SOV SLA LWR LAR NAR RGR CGR 

708.25 ns 0.0070* 722.38* 22328.36** 0.000173** 0.00686 ns 2 
 بلوك

Block 

699.12 ns 0.00217 ns 406.43ns 5165.03 ns 0.0000044 ns 0.0044 ns 3 
 زوال بذر

Seed deterioration 

1615.02 ns 0.00632 ns 86.64ns 10243.5 ns 0.000041 ns 0.0292 ns 6 
 غرقابی

waterlogging 

1476.28 0.02256 1852.82 4605.87 0.0000369 0.00938 4 
 غرقابی*  زوال بذر

seed deterioration*  
Waterlogging 

13999.66 0.03425 3034.41 44134.43 0.000198 0.09371 35 
 خطا

Error 
0.25 0.50 0.50 0.48 0.59 0.34 - R2 

8.5 5.7 7.4 82.5 11.1 21.3 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant 
  

تجزیه واریانس حاصل براي طول ریشه و وزن ریشه (خشک و تر)، در مرحله : رشد ریشه
رفتن تیمار شاهد براي سطوح مختلف غرقابی، نشان داد که هیچ یک از پارامترهاي ریشه تحت  خوشه

قرار نگرفتند. تنها اثر متقابل زوال بذر و تنش غرقابی بر حجم ریشه ثیر سطوح مختلف غرقابی أت
تر افزایش یافته است. همچنین  ) و حجم ریشه در گیاهان حاصل از بذرها قوي10دار شد (جدول معنی

ها افزایش یافته بود، بنابراین  ثیر تنش غرقابی تعداد تارهاي کشنده در نمونهأمشاهده شد که تحت ت
ثر است و گیاهان حاصل از ؤتر م تر و حجیم هاي قوي حاصل از بذرها سالم در ایجاد ریشه توان گیاهان

  تر با تارهاي کشنده بیشتري تولید کردند. هاي ضعیف بذرهاي فرسوده، ریشه
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 وزن تر ریشه)، RLطول ریشه ( ،)RV( حجم ریشهمقادیر درجه آزادي و مجموع مربعات براي  -10جدول 
)RFW(  ریشه وزن خشکو )RDM( رفتن تیمار شاهد، براي سطوح مختلف غرقابی. در مرحله خوشه 

Table 10. Results of analysis of variance (sum squares) the effect of waterlogging period on Root 
volume, Root length, Root fresh weight, and Root dry weight in heading stage to the control 
treatment. 

  درجه آزادي  )SSمجموع مربعات (    
d.f  

 منابع تغییر
SOV RDM RFW RL RV 

5.632 563.64 26309.9 0.125 4 
 بلوك

Block 

5.344 ns 93.34 ns 42140.6ns 0.875 ns 2 
 زوال بذر

seed deterioration 

11.21 550.98 106918.7 0.775 8 
 خطا

Error 
0.49 0.54 0.39 0.56 - R2 

36.3 30.0 36.2 18.1 -  CV 
 .دارغیر معنی ns و درصد 5دار در سطح معنی * ،درصد 1دار در سطح معنی **

** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant 
 

به باشند و گیاهانی که  ترین اجزاي سیستم ریشه براي جذب املاح معدنی می تارهاي کشنده از مهم  
خصوص ازت و فسفر  زدن عمیق ندارد، زیرا عناصر معدنی به شود، احتیاجی به ریشه دفعات آبیاري می

هاي جدید و انشعابات نزدیک سطح خاك و  در لایه شخم خورده متمرکز هستند، بنابراین ریشه معمولاً
غرقاب نیز چـین   توان گفت که گیاهان تحت تنش)، بنابراین می7؛ 15شوند ( صورت افقی ایجاد می به

  کنند.وضعیت مشابهی پیدا می
  

  گیري کلینتیجه
شدن، رشد گیاهچه، تعداد بوته، سطح برگ، وزن خشک برگ  زنی، سبزرشد جوانه در مراحل اولیه  

و سرعت رشد نسبی در بذرهایی با کیفیت کمتر کاهش یافت. در مراحل بعدي رشد تعداد بوته، تعداد 
تر افـزایش یافـت. همچنـین بـا اعمـال تـنش غرقـابی        بذرهاي فرسودهپنجه و سرعت رشد نسبی در 

تر با تارهاي کشنده بیشـتري تولیـد    هاي ضعیف مشخص شد گیاهان حاصل از بذرهاي فرسوده، ریشه
هـاي رشـدي فـوق در    بر واکـنش ها متقابل آن ، تنش غرقابی و اثرنتیجه تیمارهاي زوال بذر درکردند. 
  ثیرگذار بودند.أگندم، ت
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