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   دانهو اجزاي عملکرد عملکرد  بر زنی و ساقه رفتن دو مرحله پنجهاثر تنش غرقابی در 
  ).Triticum aestivum L( گندمدو رقم 

  
  3، ابراهیم زینلی2افشین سلطانی، 2له گالشیسرا، 1لیحسین شاهکومح

   ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دکتري زراعت،جوي دانش1
    ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستاد گروه زراعت 2
  ، گرگان، ایرانی گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع گروه زراعت دانشیار3

  13/08/1398تاریخ پذیرش:  20/03/1397تاریخ دریافت: 
  چکیده

جملـه  از گیاهـان زراعـی    تعداد عمده و قرار دارند غرقابتنش  تأثیرهاي جهان تحت درصد از زمین 10تقریبا  سابقه و هدف:
کاهش تجمع ماده خشک، پیر شدن  یشه،محدود شدن رشد ر وقوع تنش غرقاب در گندم باعثهستند.  حساسگندم به غرقاب 

کـاهش  ، سـنبله و تعـداد دانـه در    سنبلهکاهش تعداد  ،هاي عقیم، کاهش ارتفاع، تولید گلچهزنیپنجه ها قبل از بلوغ، کاهشگبر
تـنش  منظور بررسی اثـرات  بر این اساس، این پژوهش به .شودمی، کاهش وزن دانه و در نهایت کاهش عملکرد دانه تودهزیست

  مروارید و کوهدشت انجام شد.زنی و ساقه رفتن گندم در دو رقم غرقاب بر عملکرد دانه و اجزاي آن در مراحل پنجه
  

در قالب طرح کاملا تصادفی در دانشگاه علوم  فاکتوریل به صورتگلدانی  آزمایش ، یکبراي انجام این پژوهش ها:مواد و روش
، 7، 0در پنج سطح (  غرقابی تیمارهاي آزمایشی شامل طول دوره تنش. اجرا شد 1394در سال کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

به عنوان عامل ) زنی و ساقه رفتنپنجه( زمان اعمال غرقاب بر اساس مرحله نمو گندم به عنوان عامل اول،روز)  28 و 21، 14
هاي مربوط به هر ، گلدانغرقابتنش اعمال  به منظور .در نظر گرفته شد به عنوان عامل سوم رقم (مروارید و کوهدشت)دوم و 

پس از اعمال  .در زیر آب بود هاساقه از مترسانتیدو تا ارتفاع پر از آب قرار داده شدند که  حوضچه تیمار به نحوي درون یک
ه، تعداد تعداد سنبله در بوت ، وزن خشک ریشه،(ساقه و برگ) وزن خشک اندام هوایی ،سطح برگتیمارهاي تنش صفاتی مانند 

همچنین، براي توصیف روابط  د.گیري شاندازه ، عملکرد دانه و شاخص برداشتتودهزیستدانه در سنبله، وزن هزار دانه، 
 خطی استفاده شد.گیري و طول دوره غرقاب از توابع خطی و غیرموجود میان صفات مورد اندازه

  
ي که تنش همگام بـا آن رخ  نمومرحله  ،ها در معرض تنشي بوتهمدت زمان قرارگیرخسارت تنش غرقاب در گندم به  ها:یافته

وزن  صفاتی مثل سـطح بـرگ،   با افزایش طول دوره غرقاب، در این پژوهش داشت.بستگی مورد استفاده  رقمدهد و نیز نوع می
 عملکـرد دانـه،   اردانـه، وزن هز تعداد دانه در سـنبله،  تعداد سنبله در بوته، خشک اندام هوایی (برگ و ساقه)، وزن خشک ریشه،

در برخی از صفات نظیر سطح برگ در رقم کوهدشـت، تعـداد    ند.کاهش یافت داريمعنیبه طور و شاخص برداشت توده زیست
اي در هر دو رقم روند تغییرات از یک منحنـی دوتکـه   تودهزیستدانه در سنبله در هر دو رقم، وزن هزاردانه در رقم مروارید و 

، امـا بـا   بـود ري که در مراحل ابتدایی با افزایش طول دوره غرقاب هر یک از این صفات ثابت و بـدون تغییـر   طوهتبعیت کرد. ب
افزایش طول دوره غرقاب به بیش از یک حد معین براي هر صفت، مقدار آن به صورت خطی کاهش یافت. در سـایر مـوارد بـا    
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از طرف دیگر، تعداد دانـه در سـنبله،    ت خطی کاهش پیدا کرد.افزایش طول دوره غرقاب صفت مورد نظر از همان ابتدا به صور
شتر از رقم مروارید بود. و شاخص برداشت در رقم کوهدشت در تیمارهاي مختلف غرقاب، همواره بیتوده زیستعملکرد دانه، 

زنی رخ داد. مرحله پنجه همچنین، عملکرد دانه در شرایط اعمال تنش در مرحله ساقه رفتن همواره کمتر از زمانی بود که تنش در
میـزان   داري بین عملکرد دانه در دو مرحله اعمال تنش وجود نداشـت. روز اعمال غرقاب اختلاف معنی 28با این وجود پس از 

 70/89و  56/88زنی و ساقه رفتن به ترتیب برابر روز غرقاب در رقم مروارید در دو مرحله پنجه 28کاهش عملکرد دانه پس از 
درصد در  62/84و  90/75زنی و ساقه رفتن به ترتیب برابر قایسه با شاهد بود و در رقم کوهدشت در دو مرحله پنجهدرصد در م

زنـی بـود.   مقایسه با شاهد بود. بنابراین، درصد کاهش عملکرد در زمان اعمال تنش در مرحله ساقه رفتن بیشتر از مرحلـه پنجـه  
 نش همواره بیشتر از رقم مروارید بود.عملکرد دانه در رقم کوهدشت در طول دوره ت

  
با توجه به اینکه عملکرد دانه گندم با افزایش طول دوره  بود. گندم ترین عامل موثر بر عملکردطول دوره تنش مهم گیري:نتیجه

نسبت به  گرم در بوته به ازاي هر روز)، حساسیت این گیاه 06/0 – 08/0از همان ابتدا شروع به کاهش کرد (با شیب  غرقاب 
زنی و ساقه بنابراین، با توجه به مستعد بودن استان گلستان براي وقوع تنش غرقاب در مراحل پنجهتنش غرقاب بسیار زیاد است. 
ماندگی در مزارع و به منظور جلوگیري از آبها روانابمانند ایجاد زهکش در مزارع و یا هدایت رفتن گندم انجام اقدامات لازم 

  باشد.ري از تلفات عملکرد بسیار ضروري میدر نتیجه جلوگی
  

  .مرحله نمو، طول دوره غرقاب، سطح برگتوده، زیست هاي کلیدي:واژه
 

  مقدمه
 ـترین گیاه زراعی است که گندم مهم   کننـده  مین أت
درصــد  50درصـد از غــذاي مــردم کـره زمــین و    70

گنـدم تنـوع    .)13( باشـد مـی مورد نیاز آنـان   پروتئین
طیـف وسـیعی از لحـاظ     وارقام داشـته   زیادي از نظر

، امـا میـزان تولیـد آن    خـاکی دارد  –سازگاري اقلیمی
از جملـه تـنش غرقـاب     غیرزندههاي تنش تأثیرتحت 
هـاي  زمـین درصـد از   10تقریبـا   .)10( گیـرد میقرار 

 .)34( دارنـد  تنش آب ماندگی قـرار  تأثیران تحت جه
 10-15معـادل  (آن درصـد   20 از این مقـدار  حـدود  

در  .)25، 22( زیر کشت گندم قرار دارد )میلیون هکتار
تحت  ،زیر کشتهاي یک میلیون هکتار از زمینایران 
  .)28( دارندآب ماندگی قرار  تأثیر
شـود کـه قسـمتی از    غرقاب به شرایطی گفته مـی   

) و 1ساقه گیاه در زیر سطح آب باشد (غرقاب جزیـی 
 ـ  ) 2اب کامـل یا گیاه کاملا در زیر آب قرار گیـرد (غرق

                                                             
1. Partial Submergence 
2. Complete Submergence 

افتـد  . آب ماندگی در خاك زمانی اتفاق مـی )37، 15(
). عوامـل  12که منافذ بزرگ خاك از آب اشباع شود (

هاي شـدید،  هاي بهاره و بارندگیمتعددي مثل سیلاب
هـا، آبیـاري زیـاد، نفوذپـذیري کـم و      طغیان رودخانه

رسـی غیـر قابـل نفـوذ در خـاك و      هـاي  لایـه وجود 
باعـث  هسـتند کـه    یعواملهمگی از زهکشی ضعیف 

بـالا  در نتیجـه  بیش از ظرفیت زراعی و به تجمع آب 
غرقابی شرایط آمدن سطح آب در منطقه ریشه و بروز 

تــرین اثــرات تــنش غرقــابی یکــی از مهــم شــود.مــی
شـرایط   محدودیت اکسـیژن اسـت کـه بـه دو شـکل     

دیـده   4اکسـیژن  شرایط فقـدان و  3اکسیژن محدودیت
تنش غرقـاب کـاهش انتشـار     اثر اصلی). 19( شودمی

اتیلن اسـت، زیـرا   اکسید کربن و گازهاي اکسیژن، دي
بار کمتـر از هـوا اسـت     410 در آب انتشار این گازها

). غرقاب باعث اختلالات فیزیولوژیکی چندگانه در 4(
گیاهان شده و منجر به کاهش رشـد گیـاه و ظرفیـت    
                                                             
3. Hypoxia 
4. Anoxia 
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توانـد سـبب   ). غرقاب کامـل مـی  8شود (آن می بقاي
شده که بقاي گیاه کربوهیدرات ن شدید انرژي و بحرا

اکســیژن محلــول در محــدودیت  کنــد.را تهدیــد مــی
 فعالیت تنفسی گیاهـان  هاي غرقاب بسته به دما،خاك

بـه  منجـر   آنو تداوم ریزجانداران را محدود نموده  و
اکسیژن طی چند ساعت الـی چنـد    دسترسی  بهعدم 
   .)18، 17( شودمیروز 
از بب کـاهش نیتـروژن در خـاك    تنش غرقابی س ـ  

یـا کـاهش جـذب    سیون و طریق آبشویی و دنیتریفیکا
کمبـود نیتـروژن باعـث کـاهش      ).2شود (می نیتروژن

اگـر زمـان غرقـاب تـداوم      ومیزان کلروفیل کل شده 
هـاي  داشته باشد، کـاهش ظرفیـت فتوسـنتزي سـلول    

 .)36( شـود مزوفیل منجر به کاهش بیشتر فتوسنتز می
ــاب ســبب ک ــط تنظــیم  غرق ــر رواب ــرگ، تغیی ــروز ب ل

سـلول، بسـته شـدن     يهاي رشد، تخریب غشـا کننده
 شودمیها برگ پژمرده شدن برگ و اپیناستی ها،روزنه

ناستی برگ احتمالا یک سازوکار سازشی در اپی .)39(
زیرا در اثر بروز ایـن پدیـده    ،برابر تنش غرقاب است

افزایش رشد سطح رویـی دمبـرگ نسـبت بـه سـطح      
ین آن باعث افزایش زاویه برگ از ساقه و کـاهش  زیر

گ شده که به نوبه خود منجر به کاهش ربار حرارتی ب
  .)27شود (تبخیر و تعرق از سطوح گیاه می

نشان  هاي انجام شده روي گیاهان مختلفبررسی  
داده است که اثرات تنش غرقابی در گیاهـان مختلـف   

 سن گیاه، ،یها به گونه گیاهتفاوتمتفاوت بوده و این 
تنش شود. مربوط میشرایط فیزیولوژیک و نوع خاك 

 تـوده زیسـت  سطح برگ،باعث کاهش  موقت غرقابی
هـوازي و  بـی تـنفس   .شـود مـی اندام هوایی و ریشـه  

سـاقه و   در هـاي موجـود  کربوهیـدارت مصرف سریع 
 ها در شـرایط غرقـابی  برگزرد شدن و ریزش  ریشه،

انـدام   تـوده زیسـت  ترین دلایل کـاهش احتمالا از مهم
طـول دوره   . بـا طـولانی شـدن   )16( باشندمیهوایی 
ر اندام هوایی و ریشه بیشت تودهزیستکاهش  ،غرقاب

جملـه  از تقریباً تمامی گیاهـان زراعـی    ).16(شود می
متحمل هسـتند. از صـدمات مهـم    گندم به غرقاب غیر

تنش غرقابی در گیاه گندم، کاهش رشد در اثر کاهش 
هـاي  غلظـت آنـزیم  کـاهش   بـه دلیـل  تز سریع فتوسـن 

اي، کاهش پتانسـیل  فتوسنتزي و کاهش هدایت روزنه
زیک یآب برگ و تورژسانس بافت، تولید اتیلن و آبس ـ

همچنین، وقوع تـنش غرقـاب    ).38، 2( باشدمی اسید
کاهش تجمع  محدود شدن رشد ریشه، در گندم باعث

هـا قبـل از بلـوغ، کـاهش     ماده خشک، پیر شدن برگ
هـاي عقـیم،   و طول نهایی برگ، تولید گلچه زنیهپنج

و تعـداد دانـه در    سـنبله کاهش تعـداد   ،کاهش ارتفاع
، کـاهش وزن دانــه و در  تـوده زیسـت کـاهش  ، سـنبله 

، 16، 14، 10، 9( شـود مینهایت کاهش عملکرد دانه 
20 ،28.(  

 پـاییزه  به عنوان محصـولی  گندمدر استان گلستان   
 گرگـان  آن درناسـب  مشـت  اتـاریخ ک  شود.کشت می

خیر أت، اما گاهی کشت آن با باشدمینیمه اول آذر ماه 
 ـتـرین دلایـل   از مهم .شودمواجه می کشـت  در خیر أت

 ـتوان به مواردي مثل میگندم در استان گلستان  خیر أت
 ت محصــولات تابســتانه مخصوصــا ســویا در برداشــ

)Glycine max L.(، هـاي  مـاه در  هاي متوالیبارندگی
آذر، سنگینی بافت خاك و عـدم نفـوذ آب بـه    آبان و 

داخل خاك و ایجاد شرایط آب ماندگی  اشاره نمـود.  
اراضی زیـر  هزار هکتار  380استان گلستان با بیش از 

ترین مناطق کشـت گنـدم در   گندم یکی از مهمکشت 
هـاي  باشد که مجموع عوامـل بـالا در سـال   میکشور 

مزارع این ار از هزار هکت 5تواند به بیش از میپرباران 
گندم خسارت وارد نماید. خسارت بیشتر در بهمـن و  

ها زیاد است و مـزارع اکثـرا در   بارندگیاسفند ماه که 
افتـد.  میباشند، اتفاق میرفتن زنی و ساقهپنجهمرحله 

تنش غرقاب سبب تغییـرات زیـادي در خصوصـیات    
فیزیولوژیک و رشدي گندم شده که نتیجه تمـام ایـن   

ــه واســطه تغییــر در میــزان تغییــرات کــ اهش رشــد ب
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کلروفیل و کاهش سنتز مواد آلی، کـاهش عملکـرد و   
 ـ  ابراین،نبباشد. میاجزاي آن  وهش بـا هـدف   ژایـن پ

هـر یـک از   غرقـابی در  تنش دوره طول  تأثیربررسی 
و دانـه  زنـی و سـاقه رفـتن بـر عملکـرد      پنجهمراحل 
دو رقم گنـدم (مرواریـد و کوهدشـت)     آن دراجزاي 

   م شد.انجا
  

  هاروشمواد و 
به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب این پژوهش   

طرح کاملا تصادفی در سه تکـرار در دانشـگاه علـوم    
 1394کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در سال زراعی 
 غرقابانجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل طول دوره 

ــوان  28 و 21، 14، 7، 0در پــنج ســطح ( ــه عن روز) ب

زنی پنجه(در دو سطح زمان اعمال غرقاب  ،عامل اول
در دو سـطح  ) به عنوان عامل دوم و رقم و ساقه رفتن

 (ارقام مروارید و کوهدشت) به عنوان عامل سوم بود.
 25 قطـر با  یهاي پلاستیکگلدانکشت ارقام گندم در 

انجـام  متر در هـواي آزاد  سانتی 25متر و ارتفاع سانتی
 کیلوگرم خاك مناسب 9ی ال 5/8شد. داخل هر گلدان 

) ریخته 1به  4(مخلوط خاك زراعی با ماسه با نسبت 
به  از هر رقمعدد بذر  15–20تعداد  . در هر گلدانشد

لازم به ذکر است که براي محاسبه  تفکیک کشت شد.
 20میزان کود براي هـر گلـدان، عمـق خـاك مزرعـه      

 وزن مخصـوص ظـاهري  در نظر گرفته شد. متر سانتی
محاسبه مقدار کود مورد نیاز بر اساس  بود. 3/1 خاك

   ) انجام شد.1آزمون خاك (جدول 
  

  .آزمایش درات خاك مورد استفاده صمشخ -1جدول 
Table 1- Soil properties that used in experiment.. 

 بافت
Texture  

 اسیدیته
Acidity  

 هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر)(دسی

Electrical 
conductivity 

)1-m.S(d 

(قسمت در  نیتروژن کل
 میلیون)

Total N (ppm)  

(قسمت  فسفر قابل جذب
 در میلیون)

Absorbable P 
(ppm)  

 پتاسیم قابل جذب
 (قسمت در میلیون)
Absorbable K 

(ppm)  
  لوم رسی سیلتی
Silty clay 

loam  
7.9  1.2  0.13  12.5  340  

  
کیلـوگرم در هکتـار    250، بر اساس آزمون خـاك   
صـورت تقسـیط   بـه برگـی  چهـار  در مرحله  اورهکود 

مورد استفاده  یماستفاده شده است و کود فسفر و پتاس
نسبت به کشت بـذر   94آذر  6در تاریخ  .قرار نگرفت

به ها تعداد آنها بوتهاقدام شد و پس از استقرار کامل 
  بوته در هر گلدان کاهش داده شد. 10

بـه   ايحوضـچه  منظور اعمال تیمارهاي غرقابی،به  
متـر در محـل    2×5/3 متـر و بـه ابعـاد   سانتی 40عمق 

مربـوط  هاي گلدانتمام حفر گردید و  آزمایشاجراي 
 ،نددرون حوضچه قرار داده شـد  ي مختلفتیمارهابه 

 در زیرها ساقه بوته از متربه طوري که تا ارتفاع سانتی
، 0(هاي زمانی غرقاب دورهبعد از طی  گرفت. آب فرا

هــا از درون آب خــارج گلــدانروز)  28 و 21، 14، 7
دسـتگاه  (با اسـتفاده از   گیري سطح برگند. اندازهشد

و وزن وزن خشک ریشـه   ،)Delta-Tسنج سطح برگ
همزمـان بـا   خشک اندام هوایی شامل سـاقه و بـرگ   

در پایـان دوره رشـد    انجام شد.شروع مرحله گلدهی 
در  صفاتی از قبیل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه نیز 

، عملکـرد  تـوده زیستعملکرد سنبله، وزن هزار دانه، 
  گیري شدند.دانه و شاخص برداشت اندازه

دست آمده از آزمایش ه هاي بداده تجزیه و تحلیل  
بـراي   انجام شد. 9.1.3نسخه  SASبه کمک نرم افزار 
 .شـد  استفاده Excel 2010 برنامه ازرسم نمودارها نیز 

موجـود میـان صـفات    براي توصیف روابط  ،همچنین
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گیري و طول دوره غرقاب از توابع خطـی  مورد اندازه
ــهو غیــر خطــی  ) proc nlinو  proc regهــاي (روی

  ).2و  1استفاده شد (روابط 
  y = ax + b                   ):1رابطه (

      ):2( رابطه
y2 = -ax + b   if   x > x0     and     y1 = ax0 + b    

if   x ≤ x0 
طـول   xصـفت مـورد بررسـی،     yمعادلات در این که 

 چرخش منحنی،  نقطه 0x، دوره غرقاب بر حسب روز

a  وb .ضرایب معادله هستند  
  

  نتایج و بحث
بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس : سطح برگ

ها، اثرات طول دوره غرقاب، رقم و مرحله نمـو و  داده
سطح برگ رقم بر در نیز اثر متقابل طول دوره غرقاب 

بـا افـزایش    ،در رقم مروارید). 2دار بود (جدول معنی
زنـی و سـاقه   پنجهطول دوره غرقاب (در هر دو زمان 

رفتن) سطح برگ بـه صـورت خطـی کـاهش یافـت      
). در این رقم به ازاي هـر روز افـزایش   الف ،1(شکل 

زنـی و سـاقه رفـتن    پنجهدوره غرقاب در مرحله طول 
متـر  سانتی 08/1و  80/1 ترتیب به میزانبهسطح برگ 

  مربع کاهش یافت.
با افزایش طـول دوره غرقـاب    ،در رقم کوهدشت  

کـاهش سـطح    ،زنی و ساقه رفتندر هر دو زمان پنجه
 ،1روند دو تکه اي تبعیـت کـرد (شـکل    برگ از یک 

مرحلـه   شرایط وقـوع تـنش در   ب). بر این اساس در
ل از آغاز اعمـا پس روز  27/8تا سطح برگ  ،زنیپنجه

ثابت بود، ولـی پـس از آن بـه صـورت      تنش غرقاب
به طـوري کـه بـه ازاي  هـر روز      ،خطی کاهش یافت

 52/0افزایش طول دوره غرقاب، سطح برگ به میزان 
در مرحله  .، ب)1(شکل  متر مربع کاهش یافتسانتی

روز از آغـاز اعمـال    56/5تـا  سطح برگ  ،ساقه رفتن
 ـ ثابت بود تنش غرقاب  ـ س، ولـی پ ه صـورت  از آن ب

ت، بـه طـوري کـه بـه ازاي هـر روز      فخطی کاهش یا
 41/0افزایش طول دوره غرقاب، سطح برگ به میزان 

نتایج  بهباتوجه بنابراین،  یافت. کاهشمتر مربع  سانتی
 تـأثیر زنـی  پنجـه غرقاب در مرحله حاصل وقوع تنش 

بیشتري در کاهش سطح برگ نسبت به مرحلـه سـاقه   
   .داشترفتن 

ش سـطح بـرگ در ایـن مطالعـه     علت اصلی کـاه   
ها، زرد شـدن و در نهایـت ریـزش    کاهش طول برگ

مشخص شده است کـه تـنش غرقـاب از    ها بود. برگ
سـطح آن   باعث کاهش کاهش طول نهایی برگطریق 

ها در طـی تـنش   ریزش برگهمچنین،  .)20( شودمی
در کاهش سطح برگ  به عنوان یک عامل مهمغرقاب 

بر اساس مطالعات پیشین،  .)32، 26، 18شناخته شد (
بسـته شـدن   یکی از اولین آثـار وقـوع تـنش غرقـاب     

). 32( باشـد میها و به دنبال آن کاهش فتوسنتز روزنه
کاهش در جذب عناصر غـذایی  در پی این رویدادها، 

به خصوص عناصر غذایی پـر مصـرف، انتقـال مـواد     
مچنین هاي جوان و هبرگجذب شده به اندك غذایی 

زرد شـدن   باعـث تشـدید   عناصر در گیاه انتقال مجدد
بـا طـولانی شـدن     ).29( شودمیهاي پایینی گیاه برگ
گیـاه بـراي تعـدیل     ،تـنش غرقـاب   زمان وقوع مدت

هـاي  هورمونهوازي، بیکمبود انرژي ناشی از شرایط 
هـا  برگاتیلن تولید نموده که ریزش  زیک اسید ویسبآ

   ).31، 5( و کاهش سطح برگ را در پی دارد
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توده، شاخص تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، زیست منابع تغییر درجه آزادي و میانگین مربعات -2جدول 
  برداشت و سطح برگ در گندم.

Table 2- analysis of variance degree of freedom mean square of number of spike per plant, number of grain per spike, 
1000 grain weight, grain yield, biological yield, harvest index and leaf area in wheat. 
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 غرقاب (الف)
Flood (a) 

4 909.70** 0.29** 0.11** 4.29** 69.2** 956.61*
* 7.55** 13.34** 0.04** 

)برقم (  
Cultivar (c) 

1 14295.00*
* 8.67** 0.19** 1.07ns 45.00** 135.00*

* 1.26** 0.21ns 0.05** 

)پمرحله نمو (  
Developmen
t Stage (b) 

1 148.00** 0.15** 0.01ns 0.07ns 264.60*
* 48.62** 1.42** 12.67** 0.006* 

ب×الف  
a×b 

4 279.00** 0.02** 0.06** 0.11ns 0.98ns 0.00 ns 0.01ns 0.00ns 0.005* 

پ×الف  
a×c 

4 9.00ns 0.00ns 0.05** 0.19ns 3.68ns 3.10ns 0.05** 0.62** 0.006*
* 

پ×ب  
b×c 

1 0.30ns 0.00ns 0.06* 0.00ns 0.60ns 0.00ns 0.00ns 0.00ns 0.00ns 
پ×ب×الف  

a×b×c 
4 9.40ns 0.00ns 0.04* 0.04ns 1.26 ns 0.00ns 0.05ns 0.00ns 0.001ns 

 خطا
Error 

40 5.25 0.003 0.01 0.31 1.56 3.30 0.07 0.10 0.00 

ضریب درصد 
 تغییرات
CV% 

 6.80 5.01 29.05 5.20 5.21 6.53 11.82 12.70 12.33 

  درصد.دار در سطح احتمال پنج : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، : معنی**
**: significant at probability level of 1%, *: significant at probability level of 5%, and ns: non-significant at 
probability level of 5%. 

  

  
  

در دو رقم گندم بر سطح برگ مربع) چین با نقاط (خط نقطهو ساقه رفتن (خط ممتد با نقاط لوزي) زنی در دو مرحله پنجه غرقابتنش اثر طول دوره  -1شکل 
  باشند.زنی و ساقه رفتن میدر مرحله پنجهدر شرایط اعمال تنش به ترتیب سطح برگ  y(s)و  y(t)؛ در این شکل مروارید (الف) و کوهدشت (ب)

Figure 1- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 
lines with square points) stages on leaf area of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this figure, y(t) and 

y(s) are leaf area under stress conditions in tillering and stem elongation stages, respectively. 
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نتـایج حاصـل از تجزیـه    : هـوایی وزن خشک اندام 
طـول دوره غرقـاب،    ها نشان داد که اثـر واریانس داده

رقم و مرحله نمو و نیز اثر متقابل طول دوره غرقـاب  
دار بـود  رقم بـر وزن خشـک انـدام هـوایی معنـی     در 

با افزایش طـول دوره غرقـاب در هـر دو    ). 2(جدول 
زنـی و سـاقه رفـتن وزن    رقم و در هر دو مرحله پنجه

خشک اندام هوایی به صـورت خطـی کـاهش یافـت     
، الف و ب). به طوري کـه بـه ازاي هـر روز    2(شکل 

افزایش طول دوره غرقاب وزن خشک اندام هوایی در 
زنی و ساقه رفـتن بـه   رقم مروارید در دو مرحله پنجه

، الف) 2گرم (شکل  027/0و  029/0ترتیب به میزان 
و  023/0و در رقم کوهدشـت بـه ترتیـب بـه میـزان      

همچنین، رقم  ، ب).2گرم کاهش یافت (شکل  020/0

مروارید در تیمار شـاهد و سـطوح مختلـف غرقـاب     
همواره از وزن خشک بیشتري در بخش هوایی نسبت 

، الف و ب). 2به رقم کوهدشت برخوردار بود (شکل 
کاهش وزن خشـک انـدام هـوایی در ایـن مطالعـه را      

لف و ب) یـا  ، ا1توان به کاهش سطح برگ (شکل می
و کـاهش  سطح فتوسنتز کننده گندم در اثر وقوع تنش 

غرقـاب تعـداد بـرگ را     تجمع ماده خشک نسبت داد.
دهد و اثرات طولانی بر توسعه ارتفاع تـاج  کاهش می

 ـ   طـور قابـل   ه پوشش گیاه داشـته و وزن خشـک را ب
 ).19دهـد ( اي در زمان بلوغ گیاه کـاهش مـی  ملاحظه

با افزایش طـول دوره   ییاندام هواکاهش وزن خشک 
در گیاهـان مختلـف در سـایر مطالعـات نیــز      غرقـاب 
   .)39، 21 ،18شده است (گزارش 

 

 
 بر) مربع نقاط با نیچنقطه خط( رفتن ساقه و) يلوز نقاط با ممتد خط( یزنپنجه مرحله دو در غرقاب تنش دوره طول اثر -2 شکل

به ترتیب وزن خشک اندام  y(s)و  y(t)در این شکل ؛ )ب( کوهدشت و) الف( دیمروار رقم دو در گندم وزن خشک اندام هوایی
 باشند.زنی و ساقه رفتن میدر مرحله پنجهدر شرایط اعمال تنش هوایی 

Figure 2- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 
lines with square points) stages on areal dry weight of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this figure, 

y(t) and y(s) are areal dry weight under stress conditions in tillering and stem elongation stages, respectively. 
  

و رقم هر یک  طول دوره غرقاب: وزن خشک ریشه
داري بر وزن خشک ریشه گنـدم داشـتند، در   اثر معنی

داري بـر وزن خشـک   حالی که مرحله نمو اثـر معنـی  
دوگانـه و  اثرات متقابـل  کلیه  ،ریشه نداشت. از طرفی

دار بودنـد  گانه بر وزن خشـک ریشـه گنـدم معنـی    سه
هماننـد وزن خشـک انـدام هـوایی، وزن     ). 2(جدول 

گرسیون ساده خطی تبعیـت  خشک ریشه نیز از یک ر
کرد، به طوري که به ازاي هر روز افزایش طـول دوره  
غرقــاب وزن خشــک ریشــه در رقــم مرواریــد در دو 

زنی و سـاقه رفـتن بـه ترتیـب بـه میـزان       مرحله پنجه
، الـف) و در رقـم   3گرم (شـکل   0112/0و  0097/0

گرم  0076/0و  0072/0کوهدشت به ترتیب به میزان 
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همچنـین، در تیمارهـاي    ، ب).3کاهش یافت (شـکل  
مختلف غرقاب رقم مروارید همـواره از وزن خشـک   
ریشه بیشتري در مقایسه با رقم کوهدشـت برخـوردار   

رسـد کـه قـرار    مـی  به نظر ، الف و ب).3بود (شکل 
هـوازي منجـر بـه کـاهش     گرفتن ریشه در شرایط بـی 

طـور  بـه تنفس ریشه و محـدود شـدن رشـد آن شـد.     
وز تنش غرقاب اولین واکنشی که در گیاه معمول، در اثر بر

). تغییـرات  1باشـد ( دهد کاهش تـنفس ریشـه مـی   رخ می
 48هـاي تحـت تـنش غرقـاب تقریبـا      محسوس در ریشـه 

سـاعت   72شود و پـس از  ساعت بعد از غرقاب ظاهر می
). در 11شـود ( هاي گندم محـدود مـی  غرقاب، رشد ریشه

بـر انـدام   شرایط غرقاب سرعت رشـد ریشـه گنـدم دو برا   
نین، گزارش شـده اسـت   چهم). 20یابد (هوایی کاهش می

روز تنش غرقاب باعث توقف رشد ریشه در  20که وقوع 
  .)14( ارقام مختلف گندم شد

  

 
 ریشه خشک وزن بر) مربع نقاط با نیچنقطه خط( رفتن ساقه و) يلوز نقاط با ممتد خط( یزنپنجه مرحله دو در غرقاب تنش دوره طول اثر -3 شکل
زنی و در مرحله پنجه در شرایط اعمال تنش ترتیب وزن خشک ریشهبه y(s)و  y(t)در این شکل ب)؛ ( کوهدشت و) الف( دیمروار رقم دو در گندم

  باشند.ساقه رفتن می
Figure 3- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 

lines with square points) stages on root dry weight of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this figure, 
y(t) and y(s) are root dry weight under stress conditions in tillering and stem elongation stages, respectively. 

  
بـا توجـه بــه نتـایج تجزیــه    : بله در بوتــهسـن  تعـداد 

طـول   تـأثیر واریانس، تعداد سنبله در بوته تنها تحـت  
داري دوره غرقاب قرار گرفت و سایر تیمارها اثر معنی

در هر دو رقـم بـا افـزایش    ). 2بر آن نداشتند (جدول 
زنـی و سـاقه   پنجـه طول دوره غرقاب در هر دو زمان 

و با شیب  ورت خطیبله در بوته به صنس تعداد ،رفتن
و اخـتلاف قابـل   یافـت  کـاهش   سنبله در بوتـه  05/0

توجهی از لحاظ تعـداد سـنبله در بوتـه بـین مراحـل      
، 4شـکل  ( نموي وقوع تنش و یا دو رقم مشاهده نشد

توان بـه  کاهش تعداد سنبله در بوته را می. )الف و ب

پیـري  ) ارتبـاط داد، زیـرا   1کاهش سطح برگ (شکل 
ش سطح بـرگ در شـرایط تـنش    زودرس برگ و کاه

غرقاب منجر بـه افـت تثبیـت کـربن در سـطح گیـاه       
تواند روي فتوسنتز ). افت تثبیت کربن می37( شودمی

ها تا منفی بگذارد و سبب کاهش تعداد پنجه تأثیرگیاه 
این بـه  درصد و یا تاخیر در تشکیل پنجه شود که  50

از  .)30، 6باشد (معنی کاهش تعداد سنبله در بوته می
هاي اولیه و عدم توانایی از بین رفتن پنجهطرف دیگر، 

نیز باعث کاهش تعداد سنبله گیاه در تولید پنجه جدید 
   .)7( شوددر بوته می
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گندم  له در بوتهبر تعداد سنبچین با نقاط مربع) (خط نقطهو ساقه رفتن (خط ممتد با نقاط لوزي) زنی اثر طول دوره تنش غرقاب در دو مرحله پنجه -4شکل 
زنی و ساقه در مرحله پنجهدر شرایط اعمال تنش  تعداد سنبله در بوتهبه ترتیب  y(s)و  y(t)در این شکل  ؛رقم مروارید (الف) و کوهدشت (ب) در دو

 باشند.رفتن می
Figure 4- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 

lines with square points) stages on the number of spike per plant of of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat 
cultivars; In this figure, y(t) and y(s) are number of spike per plant under stress conditions in tillering and stem 

elongation stages, respectively. 
  

طول دوره غرقاب، رقم و مرحله : سنبله تعداد دانه در
داري بر تعداد دانـه  نموي وقوع تنش هر یک اثر معنی

دو رقـم بـا    در هـر ). 2در سنبله گندم داشتند (جدول 
زنی و پنجهدر هر دو زمان (افزایش طول دوره غرقاب 

از یـک رونـد دو    بلهندانـه در س ـ  تعـداد  ،)ساقه رفـتن 
. بر ایـن اسـاس در رقـم    )5شکل (اي تبعیت کرد تکه

روز از آغـاز   28/18زنـی تـا   پنجـه حله رمروارید در م
 ،ال تنش غرقاب، تعداد دانـه در سـنبله ثابـت بـود    ماع

و  به صورت خطیتعداد دانه در سنبله ولی پس از آن 
بـه ازاي هـر روز   در هـر سـنبله   دانـه   57/0 به میـزان 

، 5(شـکل   کـاهش یافـت   افزایش طول دوره غرقـاب 
روز از آغـاز   99/14تـا   ن. در مرحله سـاقه رفـت  الف)

 ،اعمال تنش غرقاب، تعداد دانـه در سـنبله ثابـت بـود    
بـه   ،ولی پس از آن به صـورت خطـی کـاهش یافـت    

ایش طول دوره غرقاب طوري که  به ازاي هر روز افز
سـنبله  هـر  دانه در  33/0 نر سنبله به میزاتعداد دانه د

در رقم کوهدشت در . )، الف5(شکل پیدا کرد کاهش 
روز از آغـاز اعمـال تـنش     49/19زنی تا پنجهمرحله 
ولی پـس از آن   ،در سنبله ثابت بود هتعداد دان ،غرقاب

به طوري کـه بـه ازاي    ،به صورت خطی کاهش یافت

هر روز افزایش طول دوره غرقاب تعداد دانه در سنبله 
(شـکل   سنبله کاهش یافـت هر در  دانه 66/0به میزان 

روز از آغـاز   هفـت . در مرحله ساقه رفـتن تـا   ب)، 5
ولی  تعداد دانه در سنبله ثابت بود ،اعمال تنش غرقاب

دانـه در   32/0به میـزان   و پس از آن به صورت خطی
به ازاي هر روز افزایش طـول دوره غرقـاب   هر سنبله 

از طرف دیگر، تعداد دانه  .، ب)5(شکل  کاهش یافت
ول دوره تنش اندکی در سنبله در رقم کوهدشت در ط

بیشتر از رقم مروارید بـود. همچنـین، تعـداد دانـه در     
سنبله در هر دو رقم، زمانی که تنش در مرحلـه سـاقه   

تعـداد  ، الـف و ب).  5رفتن رخ داد کمتر بود (شـکل  
دانه در سنبله با افزایش طول دوره غرقاب در مرحلـه  

زنی شروع به کـاهش  ساقه رفتن زودتر از مرحله پنجه
دهنده حساسیت بیشتر مرحله ساقه رفتن که نشان کرد

باشـد. بـه   به تنش غرقاب از لحاظ تولید تعداد دانه می
رسد که کاهش سطح بـرگ از طریـق کـاهش    نظر می

مقدار مواد فتوسنتزي تولیـد شـده و نیـز کـاهش وزن     
خشک ریشه از طریق کـاهش جـذب و انتقـال مـواد     

هـا بـا   فتـه باعث کاهش ظرفیت تولید دانه شد. ایـن یا 
  ). 24، 2نتایج سایر مطالعات در گندم مطابقت داشت (
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بر تعداد دانه در چین با نقاط مربع) (خط نقطهو ساقه رفتن (خط ممتد با نقاط لوزي) زنی اثر طول دوره تنش غرقاب در دو مرحله پنجه -5 شکل

به ترتیب تعداد دانه در سنبله در شرایط اعمال تنش در مرحله  y(s)و  y(t)؛ در این شکل رقم مروارید (الف) و کوهدشت (ب) سنبله گندم در دو
  باشند.زنی و ساقه رفتن میپنجه

Figure 5- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 
lines with square points) stages on the number of grain per spike of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; 

In this figure, y(t) and y(s) are number of grain per spike under stress conditions in tillering and stem elongation 
stages, respectively. 

  
ی بر وزن بررسی اثر تیمارهاي آزمایش: دانه زاروزن ه

هزاردانه گندم نیز نشان داد که طول دوره غرقاب، رقم 
داري بـر  و مرحله نموي وقوع تنش هر یک اثر معنـی 

وزن تغییـرات   ،مرواریددر رقم ). 2آن داشتند (جدول 
بل طـول دوره غرقـاب از یـک رونـد     نه در مقادا هزار

 ،اسـاس  ایـن  بر الف). ،6(شکل  کرد اي تبعیتتکهدو
روز از آغاز اعمال تنش  96/22زنی تا پنجهمرحله  در

ی کاهش یافـت،  به صورت خطوزن هزار دانه غرقاب 
هـر روز افـزایش طـول دوره     به طـوري کـه بـه ازاي   

 به میزان دانهزارهن زوتا دوره زمانی ذکر شده غرقاب 
ثابـت  به بعـد   96/22روز  ازکاهش یافت و  گرم96/0
 85/21تـا  وزن هزاردانه  نیز در مرحله ساقه رفتن .شد

بـه صـورت خطـی     اعمال تـنش غرقـاب   زروز از آغا
بـه ازاي هـر روز افـزایش     طوري کـه به ،کاهش یافت

وزن  تـا مــدت زمـان ذکــر شــده   طـول دوره غرقــاب 
کـاهش یافـت و بعـد از     مگـر  9/0 به میـزان  هزاردانه

 ،6(شکل  ثابت شد سپري شدن دوره زمانی ذکر شده
دوره غرقاب افزایش طول  با ،در رقم کوهدشت. الف)

وزن هزاردانه  )،زنی و ساقه رفتنپنجهدر هر دو زمان (

ایـن   در .)ب ،6شکل (به صورت خطی کاهش یافت 
وزن  ،دوره غرقـاب طول به ازاي هر روز افزایش  رقم

زنی و ساقه رفتن بـه ترتیـب   پنجههزار دانه در مرحله 
 ،6(شـکل   کـاهش یافـت  گرم  74/0و  82/0به میزان 

، اختلاف قابـل تـوجهی از لحـاظ    از طرف دیگر .)ب
وزن هزاردانه بین دو رقم و دو مرحلـه نمـوي وقـوع    

کـاهش وزن  ، الف و ب). 6تنش مشاهده نشد (شکل 
هزاردانه را نیز همانند کاهش تعداد دانه در هـر سـنبله   

توان به کاهش تولید مواد فتوسنتزي به دلیل کاهش می
ن ) نسبت داد. همچنین، کاهش وز1سطح برگ (شکل 
به منزله کاهش ظرفیـت   )2(شکل  خشک اندام هوایی
ایـن موضـوع نیـز    باشد کـه  ها میانتقال مجدد به دانه

نتـایج  . گنـدم شـد  کاهش وزن هزاردانه باعث تشدید 
سایر مطالعات نیز حاکی از کاهش تولیـد و   حاصل از

هاي فتوسـنتز کننـده بـه    انتقال مواد فتوسنتزي از اندام
دوره غرقاب در گندم بودند کـه   ها با افزایش طولدانه

کاهش وزن دانه را در مناطق مختلـف در پـی داشـت    
)12 ،21 ،30 ،35 ،41 .(  
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بر وزن هزاردانه گندم چین با نقاط مربع) (خط نقطهو ساقه رفتن (خط ممتد با نقاط لوزي) زنی اثر طول دوره تنش غرقاب در دو مرحله پنجه -6 شکل

زنی و به ترتیب تعداد دانه در سنبله در شرایط اعمال تنش در مرحله پنجه y(s)و  y(t)؛ در این شکل کوهدشت (ب)و  در دو رقم مروارید (الف)
  باشند.ساقه رفتن می

Figure 6- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 
lines with square points) stages on 1000 grain weight of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this 

figure, y(t) and y(s) are 1000 grain weight under stress conditions in tillering and stem elongation stages, 
respectively. 

  
دست آمده، اثر طول هبا توجه به نتایج ب: عملکرد دانه

دوره غرقاب، رقم، مرحله نمو و اثر متقابل طول دوره 
دار مرحله نمو بر عملکرد دانه گنـدم معنـی   ×غرقاب 

در هر دو رقم با افـزایش طـول دوره   ). 2بود (جدول 
زنـی و سـاقه رفـتن)    پنجـه غرقاب (در هـر دو زمـان   

 ،7صورت خطی کاهش یافت (شـکل  عملکرد دانه به
به ازاي هر روز افـزایش   ،در رقم مروارید ).الف و ب

زنی و پنجهطول دوره غرقاب، عملکرد دانه در مرحله 
گـرم در   06/0و  08/0بـه میـزان   ترتیب ساقه رفتن به

 ،الف). در رقم کوهدشت ،7کاهش یافت (شکل  بوته
به ازاي هر روز افزایش طول دوره غرقـاب، عملکـرد   

به میزان ترتیب ن بهزنی و ساقه رفتپنجهدانه در مرحله 
 ،7کـاهش یافـت (شـکل     بوتهگرم در  06/0و  07/0
روز غرقاب  28میزان کاهش عملکرد دانه پس از ). ب

زنی و سـاقه رفـتن   در رقم مروارید در دو مرحله پنجه
درصـد در مقایسـه بـا     70/89و  56/88ترتیب برابر به

زنی شاهد بود و در رقم کوهدشت در دو مرحله پنجه
درصـد   62/84و  90/75رفتن به ترتیب برابـر  و ساقه 

در مقایسـه بــا شــاهد بـود. بنــابراین، درصــد کــاهش   
عملکرد در زمان اعمال تنش در مرحلـه سـاقه رفـتن    

عملکـرد دانـه در رقـم    زنی بـود.  بیشتر از مرحله پنجه
کوهدشت در طول دوره تنش همـواره بیشـتر از رقـم    

  ، الف و ب). 7مروارید بود (شکل 
مطالعه، با افزایش طول دوره غرقاب در هر در این   

زنـی و سـاقه رفـتن    دو رقم و در هر دو مرحله پنجـه 
سطح برگ، وزن خشک ریشـه و انـدام هـوایی و بـه     

ها تعداد سنبله (پنجه بـارور) در بوتـه، تعـداد    دنبال آن
 هايدانه در سنبله و وزن هزاردانه کاهش یافتند (شکل

تولیـد عملکـرد دانـه     . تمامی این عوامـل در )6الی  1
ها درنهایـت منجـر   رو، کاهش آنموثر هستند و از این

ون و تســبروربــه کــاهش عملکــرد دانــه گنــدم شــد. 
هـاي  ) نشان دادند کـه خـروج پنجـه   2009همکاران (

روز بـه   9واسـطه آب مانـدگی در گنـدم تـا     هجدید ب
درصد و عملکرد  37ها و وزن خشک ساقه افتادتاخیر 

محققان سایر  .)30( بودشاهد تر از کم درصد 32دانه 
امري و همکـاران   )،2006( انگ و همکارانژاز جمله 

میــزان کــاهش عملکــرد ) 2014( مرعشــیو  )2014(
 ،20-50 بـه ترتیـب  غرقاب تنش  در اثر وقوعگندم را 

. )41، 21، 2( گــزارش نمودنــد درصــد 1/68 و 9/55
گـزارش کردنـد    ) 2012و همکاران ( رساییهمچنین 
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در گندم به ازاي هر روز آب مانـدگی  لکرد دانه عم که
 دونالد و همکـاران مک .)28( یافت د کاهشصدر 5/1
ایط تنش غرقاب در رنشان دادند که در شنیز  )2006(

. )23( یافت درصد کاهش 25تا  15م عملکرد بین گند
 30 وقوع که با ندنشان داد )2002( هریسون و کولاکو

 ــ ــدم، عملکــرد ح ــاب در گن درصــد  60دود روز غرق

هـایی کـه در میـزان    علـت تفـاوت   .)6( کاهش یافت
کاهش عملکرد برآورد شده توسط محققـان مختلـف   
وجـود دارد ناشــی از تفـاوت در طــول دوره غرقــاب   
اعمال شده، خصوصیات رقم و شرایط محیطی انجـام  

  باشد.آزمون می

  

  
 بر عملکرد دانه گندم در دوچین با نقاط مربع) (خط نقطهو ساقه رفتن تد با نقاط لوزي) (خط ممزنی اثر طول دوره تنش غرقاب در دو مرحله پنجه -7 شکل

  باشند.زنی و ساقه رفتن میبه ترتیب عملکرد دانه در شرایط اعمال تنش در مرحله پنجه y(s)و  y(t)؛ در این شکل رقم مروارید (الف) و کوهدشت (ب)
Figure 7- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 

lines with square points) stages on grain yield of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this figure, y(t) 
and y(s) are grain yield under stress conditions in tillering and stem elongation stages, respectively. 

  
 ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده: تودهزیست

اثر طول دوره غرقاب، رقم، مرحله نمو و اثـر متقابـل   
توده مرحله نمو بر مقدار زیستدر طول دوره غرقاب 

در هـر دو رقـم بـا    ). 2دار بـود (جـدول   گنـدم معنـی  
زنی و پنجهدر هر دو زمان (قاب افزایش طول دوره غر

تبعیـت   ايتکهاز یک روند دو تودهزیست )ساقه رفتن
در رقـم   ،). بـر ایـن اسـاس   ، الـف و ب 8کرد (شکل 

روز از آغـاز   23/11زنـی تـا   پنجهدر مرحله  ،مروارید
پـس از   ولی ،ثابت بود تودهزیستاعمال تنش غرقاب 

 ري که به ازايطوبه  آن به صورت خطی کاهش یافت
بـه   تـوده زیسـت  ،هر روز افزایش طول دوره غرقـاب 

  .الف) ،8کاهش یافت (شکل  بوتهگرم در  09/0میزان 
 07/11زنـی تـا   پنجهدر مرحله  ،در رقم کوهدشت 

 ،ثابت بود تودهزیستروز از آغاز اعمال تنش غرقاب 
بـه  . ولی پس از آن به صـورت خطـی کـاهش یافـت    

 ،وره غرقابطوري که به ازاي هر روز افزایش طول د
 کـاهش یافـت   بوتهگرم در  16/0به میزان  تودهزیست
تـا   تـوده زیسـت . در مرحله ساقه رفتن ، ب)8(شکل 

 ولـی  ثابت بـود  روز از آغاز اعمال تنش غرقاب 32/4
به طوري که  .پس از آن به صورت خطی کاهش یافت

 ،ول دوره غرقـــابطـــبـــه ازاي هـــر روز افـــزایش 
 کـاهش یافـت   بوتـه در گرم 09/0به میزان  تودهزیست
در رقم کوهدشت در طول توده زیست .ب)، 8(شکل 

دوره تنش همواره بیشتر از رقم مروارید بود. همچنین، 
در هر دو رقم، زمانی که تـنش در مرحلـه   توده زیست

ساقه رفتن رخ داد به طور قابل توجهی کمتر از زمانی 
، 8زنی اتفاق افتاد (شـکل  بود که تنش در مرحله پنجه

هاي و وزن خشک اندام کاهش سطح برگف و ب). ال
هوایی شامل برگ و ساقه، عامل اصلی کاهش عملکرد 

توده در این مطالعه بـود. سـایر تحقیقـات نیـز     زیست
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کاهش ظرفیت فتوسنتزي به دنبال کاهش سطح بـرگ  
و کاهش جذب عناصر غذایی که به دلیل محـدودیت  

عامـل  دهـد را  ها در شرایط غرقاب رخ میرشد ریشه

، 29، 20کاهش زیست توده گیاهی معرفـی نمودنـد (  
32 .(

  
  

  
رقم  گندم در دو تودهزیستبر چین با نقاط مربع) (خط نقطهو ساقه رفتن (خط ممتد با نقاط لوزي) زنی اثر طول دوره تنش غرقاب در دو مرحله پنجه -8 شکل

 باشند.زنی و ساقه رفتن میدر شرایط اعمال تنش در مرحله پنجه تودهزیستیب به ترت y(s)و  y(t)؛ در این شکل مروارید (الف) و کوهدشت (ب)
Figure 8- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stem elongation (dotted 

lines with square points) stages on biological yield of Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this figure, 
y(t) and y(s) are biological yield under stress conditions in tillering and stem elongation stages, respectively. 

  
بر اساس نتایج تجزیه واریانس  :شاخص برداشت

ها، اثرات ساده طول دوره غرقاب، رقم، مرحله داده
رقم و طول  ×نمو و اثرات متقابل طول دوره غرقاب 

مرحله نمو بر شاخص برداشت گندم در دوره غرقاب 
در هر دو رقم با افزایش ). 2دار بودند (جدول معنی

قه ازنی و سپنجهدو زمان  هر (در دوره غرقابطول 
داشت به صورت خطی کاهش رشاخص ب )،رفتن

به ازاي  ،داریو). در رقم مرالف و ب ،9یافت (شکل 
زنی پنجهدوره غرقاب در مرحله طول هر روز افزایش 

 به میزان و ساقه رفتن شاخص برداشت به ترتیب
در  .الف) ،9درصد کاهش یافت (شکل  67/0و  73/0

دوره طول به ازاي هر روز افزایش  ،رقم کوهدشت

زنی و ساقه رفتن شاخص پنجهغرقاب در مرحله 
درصد کاهش یافت  45/0و  23/0برداشت به ترتیب 

یت فتوسنتز در دمحدو ،به طور کلی ).ب، 9شکل(
در شرایط که اي روزنهگندم از طریق کاهش هدایت 

تجمع باعث محدود شدن  شود،میماندابی ایجاد 
و  شدههاي در دسترس براي پرشدن دانه آسیمیلات

عملکرد  قابل توجهی در کاهشاین موضوع سبب 
 کرد اقتصادي،کاهش عمل ).3(شود میاقتصادي 

 تواند سبب کاهش بیشتر شاخص برداشت شود.می
) 2008( شیخ و همکارانو  )2006( قبادي و همکاران

، غرقابتنش دوره طول نشان دادند که با افزایش نیز 
   .)35، 12( شاخص برداشت کاهش یافت
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بر شاخص برداشت چین با نقاط مربع) (خط نقطهو ساقه رفتن ي) (خط ممتد با نقاط لوززنی اثر طول دوره تنش غرقاب در دو مرحله پنجه -9 شکل

زنی و به ترتیب شاخص برداشت در شرایط اعمال تنش در مرحله پنجه y(s)و  y(t)؛ در این شکل رقم مروارید (الف) و کوهدشت (ب) گندم در دو
  باشند.ساقه رفتن می

Figure 9- Effect of flooding duration in tillering (continuous line with lozenge points) and stemming (dotted lines 
with square points) stages on harvest index of  Morvarid (a) and Kohdasht (b) wheat cultivars; In this figure, y(t) and 

y(s) are harvest index under stress conditions in tillering and stem elongation stages, respectively. 
  

  گیري کلینتیجه
کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که میزان طوربه  

تحت کنترل  در شرایط غرقابخسارت وارده به گیاه 
ها در معرض عوامل مختلفی نظیر مدت زمانی که بوته

گیرند، مرحله نموي گیاه و نوع رقم تنش قرار می
طور خلاصه، افزایش  . بهداشتمورد استفاده، قرار 

طول دوره غرقاب در نهایت منجر به کاهش عملکرد 
شامل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه  دانه و اجزاي آن

و شاخص توده زیست، در سنبله و وزن هزاردانه
برداشت شد، هر چند که در مورد برخی از صفات 
طی چند روز پس از اعمال تنش تغییري مشاهده نشد. 

زن خشک اندام هوایی و ریشه، تعداد سطح برگ، و
دانه در سنبله و وزن هزاردانه حساسیت زیادي به 
وقوع تنش غرقاب نشان دادند و بنابراین، نقش مهمی 
در کاهش عملکرد دانه ایفا نمودند. این درحالی بود 
که تعداد دانه در سنبله حساسیت کمتري به تنش 

ش همچنین، بیشترین خسارت تنغرقاب نشان داد. 
غرقاب به سطح برگ، تعداد دانه در سنبله، وزن 

، زمانی رخ داد که تودهزیستهزاردانه، عملکرد دانه و 
رو، تنش در مرحله ساقه رفتن اعمال شد. از این

مرحله ساقه رفتن حساسیت بیشتري نسبت به وقوع 
با وجود اینکه  از طرف دیگر،تنش غرقاب داشت. 

در بخش هوایی رقم مروارید از وزن خشک بیشتري 
و ریشه در تیمار شاهد و سطوح مختلف غرقاب 

، عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله برخوردار بود، اما
و شاخص برداشت در رقم کوهدشت در توده زیست

تیمارهاي مختلف غرقاب، همواره بیشتر از رقم 
بنابراین، رقم کوهدشت نسبت به وقوع  مروارید بود.

تري در مقایسه با رقم تنش غرقاب از تحمل بالا
مروارید برخوردار بود و براي کشت در مناطق مستعد 

  تر است.وقوع غرقاب مناسب
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