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 های رشد در گندم تحت شرایط تنش غرقابی  ارزیابی شاخص

 9و جی اس چین چانیکار 0*سید کیوان مرعشی

 ( عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهواز، گروه زراعت، اهواز، ایران.1

 شناسی دانشگاه پونا، پونا، هندوستان. گیاه( استاد دپارتمان 2

  Marashi_47@yahoo.comنویسنده مسئول مکاتبات:  *

 21/71/1317تاریخ پذیرش:     22/72/1317تاریخ دریافت: 

 چکیده

پژوهشی  –ی آموزشی  در مزرعه  شیآزمای ها   های مؤثر بر آن  های رشد و کمیت  به منظور بررسی و تجزیه و تحلیل شاخص

های مورد مطالعه شامل بررسی سه رقم  انجام شد. تیمار 1332 -1333و  1331 -1332در سال زراعی  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

ی ابتدای  روز( و تنش غرقابی در مراحل مختلف رشد شامل تنش در مرحله 11و  2، 7گندم )چمران، دز و ویناک(، مدت غرقابی )

( بود. در بین ارقام مورد 14ZG( وتنش در مرحله ابتدای آبستنی )31ZGتنش در مرحله ابتدای ساقه رفتن )(، 21ZGدهی ) پنجه

تر از سایر ارقام بود. دراین آزمایش از طرح آماری فاکتوریل در قالب بلوک  هفته کوتاه 2ی رشد رقم ویناک حدود  استفاده طول دوره

دار باعث کاهش تعداد پنجه در مترمربع و  غرقابی به طور معنی نشان داد افزایش مرحله تکرار استفاده شد. نتایج 3کامل تصادفی در 

LAI  21)شاخص سطح برگ( شد. این کاهش خصوصاً زمانی بود که تنش در مراحلZG  31وZG ترین تعداد  ترین و کم به کار رفت. بیش

)سرعت جذب خالص( زمانی که تنش غرقابی در مراحل  NARد. به ترتیب در ارقام چمران و ویناک مشاهده ش LAIپنجه در مترمربع و 

21ZG  31وZG ترین  دار نبود. بیش دار یافت ولی اثر مدت غرقابی معنی به کار رفته بود کاهش معنیNAR  .در رقم ویناک مشاهده شد

TDM  کل ماده خشک گیاه( و(CGR با افزایش مدت غرقابی و زمانی که تنش در م )21راحل )سرعت رشد محصولZG  31وZG  به کار

های دوره رشد در انت TDMترین  در مراحل اولیه رشد مربوط به رقم ویناک و کم CGRترین  دار کاهش یافت. بیش رفته بود به طور معنی

 در رقم ویناک مشاهده گردید.

 گندم. های رشد،  تنش غرقابی، شاخص های کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

میلیون  993سال گذشته به حدود  91رود. مصرف گندم در  ی غذایی به شمار می در دنیای امروز، گندم محصول عمده

های محیطی نظیر   هان هر ساله تحت تأثیر استرس . تولید گندم در ج(Anonymous, 2010)تن در سال رسیده است 

گیرد  طوبت خاک نظیر خشکی و یا تنش غرقابی قرار میآلودگی هوا، حرارت، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، باد و ر

(Gupta and Gupta, 2005)گردد که سطح خاک به دلیل بارندگی و یا آبیاری  . تنش غرقابی به حالتی از زمین اطلاق می

 Samad et al., 2001 ; Ashrafرسد  زیاد خصوصاً در اثر نفوذپذیری کم و یا نامناسب بودن توپوگرافی به حالت اشباع می

and Harris, 2006) گیرند ) هان هر ساله تحت تأثیر تنش غرقابی قرار می % کل اراضی ج01(. تقریباً حدودMichael, 

2009 Setter and Waters ,2003 ; در ایران حدود یک میلیون هکتار زمین زراعی و در استان خوزستان در حدود .)

دهد که سرعت  (. مطالعات نشان می0911گیرند )سیادت و سعادت،  قرار می هزار هکتار هر ساله تحت تأثیر تنش غرقابی 091

ها با کمبود   هان و میکردارگانیسم باشد. در چنین شرایطی گیا تر از هوا می مرتبه کم 111/01حرکت اکسیژن در آب حدود 

در  گردد. سیژن مشاهده میهان در حضور اک .  تنفس هوازی در ریشه گیا(Colmer, 2003)اکسیژن درخاک مواجه می شوند

طریق گلیکولیز و فقط از  ATPتواند فعال باشد و  شرایط کمبود اکسیژن چرخه تری کربو کسیلیک اسید )چرخه کربس(  نمی

شود  به ازای هر مولکول قند هگزور تولید می ATPمولکول  9شود. در جریان عمل تخمیر فقط  تخمیرمواد آلی تولید مییا 

تولید شده درجریان عمل تنفس  ATPمولکول 99که در مقایسه با  د شده در جریان تنفس هوازی(تولیATP% میزان 9)

بسته  .(0913کافی همکاران، شود ) مشاهده می ATPباشد. لذا صدمه به متابولیسم ریشه در اثر فقدان  هوازی بسیار کم می

ز جمله عوامل دیگر مؤثر بر کاهش میزان تنفس در ها ا  ها به دلیل کاهش پتانسیل آب برگ و پژمرده شدن برگ  شدن روزنه

گردد. این گاز یکی  های بی هوازی تولید می در اثر فعالیت باکتری H2Sباشد. همچنین در شرایط غرقابی گاز  شرایط غرقابی می

کافی و  (Liao and Lin, 2001; Setter and Waters, 2003باشد  هان می از عوامل کاهش دهنده میزان تنفس در گیا

ها   ی تنش غرقابی در اثر بسته شدن روزنه دهد میزان فتوسنتز و تعرق در ساعت اولیه (. مطالعات نشان می0913همکاران، 

 ; Saqib, 2002)گردد یابد. این حالت در اثر کاهش نفوذپذیری ریشه و کاهش پتانسیل آب برگ مشاهده می کاهش می

Riche, 2004)یقات مشاهده شده است که در شرایط غرقابی میزان فتوسنتز به دلیل اختلال در . همچنین در بسیاری از تحق

، اختلال در انتقال الکترون در PEP carboxylaseو  Ribulose carboxylaseها نظیر   فعالیت برخی از آنزیم

 Yordanova and Popova, 2007گیرد ) و یا به دلیل کاهش در میزان کلروفیل تحت تأثیر قرار می IIفتوسیستم

Yordanova and Popova, 2001; Musgrave,1994;ها به دلیل اختلال  (. در شرایط غرقابی متابولیسم کربوهیدرات

(. در شرایط غرقابی سرعت پیر شدن (Yordanova et al.,2005گیرد مخزن تحت تأثیر قرار می -در ارتباط بین منبع
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کافی و همکاران،  Samad et al., 2001 ;یابد ) های جوان افزایش می برگ( به N,P,Kها به دلیل انتقال عناصر غذایی ) برگ

0913.)Musgrave  and Vanhoy (0393 بیان کردند سرعت جذب خالص )(NAR)  در شرایط غرقابی افزایش ولی

زمایش دیگری ( در آ0330) .Musgrave,  et alیابد.  ( کاهش میLAD( و طول عمر برگ )RGRسبی )سرعت رشد ن

کند. همچنین در آزمایشی  نمیتغییر  NARاظهار داشتند که با وجود متفاوت بودن فتوسنتز در شرایط هوازی و غیر هوازی، 

 , .Linkemer et al) یابد ها و کاهش هدایت روزنه ای کاهش می  به دلیل بسته شدن روزنه NARگزارش شده است که 

1998.) 

های   و    کمیت های رشد  هان، بررسی و تجزیه و تحلیل شاخص با توجه به موارد فوق و سایر اثرات تنش غرقابی در گیا 

توانند به عنوان یک ابزار مناسب در ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گیرند. لذا در این پژوهش برخی از این  ها می  مؤثر بر آن

 ی قرار خواهند گرفت.ها در گندم مورد بررس  کمیت

 ها  مواد و روش

در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه  0991 -0999و  0999 -0991ای در دو سال زراعی  این آزمایش در شرایط مزرعه 

، 1های مورد مطالعه شامل بررسی سه رقم گندم )چمران، دز و ویناک(، مدت غرقاابی )  آزاد اسلامی واحد اهواز انجام شد. تیمار

(، تنش در مرحله ابتادای  90ZGدهی ) روز( و تنش غرقابی در مراحل مختلف رشد شامل تنش در مرحله ابتدای پنجه 01و  1

(. در بین ارقام ماورد اساتفاده طاول    (Zadoks, 1974( بود ZG 14( وتنش در مرحله ابتدای آبستنی )ZG 90ساقه رفتن )

قام بود. در این آزمایش از طرح آماری فاکتوریل در قالاب بلاوک کامال    تر تراز سایر ار هفته کوتاه 9دوره رشد رقم ویناک حدود 

تراکم کشت  متر بود. 9خط به طول  1کرت آزمایشی و هر کرت شامل  90این آزمایش شامل . تکرار استفاده شد 9تصادفی در 

هاان   کاشت گیاا موس بود.  میلی 3/9خاک  EC. بافت خاک از نوع سیلتی کلی لوم  و بوته در مترمربع در نظر گرفته شد 111

ها بار اسااس تیماار ماورد نظار انجاام        اعمال تنش غرقابی بوسیله آبیاری مداوم کرت در یکم آذر ماه هر سال زراعی انجام شد.

متر طولی از هر کرت آزمایشی انجاام شاد. شااخص ساطح      4/1ها در   تعداد پنجه در گیاه بر اساس شمارش تعداد پنجه گرفت.

متار طاولی از هار کارت آزمایشای، تاراکم بوتاه در هکتاار و باا اساتفاده از روش            4/1اس نمونه بارداری از  ( بر اسLAIبرگ )

Tracing (محاسبه گردید. تجمع ماده خشک گیاهTDM در )متر طولی از هر کارت آزمایشای و پاس از خشاک کاردن       4/1

oهان در آون در دمای  گیا
C 11  ساعت تعیین شاد.  محاسابه    19به مدتCGR وNAR        باه کماک رواباط زیار انجاام شاد

 ( : 0993)سرمدنیا و کوچکی،

                              (W2-W1)(T2-T1)  *(CGR)=1/GA سرعت رشد محصول 

        (Ln LA2-Ln LA1)(LA2-LA1) )* =(W2-W1)(T2-T1 NAR (NAR)-  سرعت جذب خالص 
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 که در آن:  

   W  وزن:             T  زمان:        GA  مین: سطح ز        LA  سطح برگ:             

 ها از آزمون دانکن استفاده شد.   انجام و برای مقایسه میانگین Mstatcمحاسبات آماری با استفاده از نرم افزار کامپیوتری 

 نتایج و بحث

دار  ف رشاد باه طاور معنای    نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش مدت غرقابی تعداد پنجه درمتر مربع در مراحال مختلا  

باه کاار    ZG 90و ZG 90(. کاهش تعداد پنجه خصوصاً زمانی افزایش یافت که تنش غرقابی در مراحال  0کاهش یافت )جدول

هاای    تر باه مریساتم   به دلیل خسارت بیشZG 14نسبت به مرحله  ZG 90و ZG 90رفته بود. کاهش تعداد پنجه در مراحل 

( در تحقیقی بر روی گندم دلیال اصالی کااهش عملکارد در شارایط      0394) .Belford et alتولید کننده پنجه در گیاه بود. 

روز  01( در ارزیاابی  9113) Robertson et aهای بارور ذکر کردناد.    دهی را کاهش تعداد پنجه تنش غرقابی در مرحله پنجه

 3هاای جدیاد باا      گردد و تولید پنجاه  بشدت محدود می 9و 0روز پس از کاشت گندم بیان کردند که رشد پنجه  99ی در غرقاب

های مختلف گندم، متوسط کاهش تولید پنجه در شرایط غرقابی باه   شود. در مطالعه دیگری بر روی ژنوتیپ روز تأخیر انجام می

(. نتاایج آزماایش   Collaku and Harrison 2002گازارش گردیاد )  % 10برگای   9-1روز در مرحلاه   91و  91، 01مادت  

(. بیشترین تعداد پنجه در مراحل 0دار داشتند )جدول  همچنین نشان داد ارقام مورد بررسی از لحاظ تعداد پنجه اختلاف معنی

 ترین تعداد در رقم ویناک مشاهده شد. مختلف رشد در رقم چمران و کم

 (LAIشاخص سطح برگ )

به طور  ZG 90و ZG 90 با افزایش مدت غرقابی خصوصا تنش غرقابی در مرحله LAIنتایج آزمایش نشان داد که 

ها در شرایط غرقابی اعلام کردند.   را به دلیل زرد شدن برگ LAI( کاهش 9111) .Pang et al(. 9دار کاهش یافت )جدول معنی

. همچنین گزارش (Gupta and Gupta, 2005)گردد  ها می گبیان شده است که تنش غرقابی منجر به نکروزه شدن بر

های  های مسن به برگ ( از برگKو  N ،Pها به دلیل انتقال عناصر  ) شده است تنش غرقابی در افزایش سرعت پیر شدن برگ

یش سرعت اعلام کردند که افزا Jiang et al.,(2002)(. 0913کافی و همکاران،  Samad et al., 2001 ;گردد ) جوان می

و دو آنزیم کلیدی فعال  super oxide dismutase catalaseها نظیر   ها به دلیل کاهش فعالیت برخی آنزیم پیری در برگ

باشد. نتایج آزمایش همچنین نشان داد سه رقم  ( میmembrane lipid peroxide eliminationدیگر در برگ پرچم )

زنی مشاهده شد. در این  روز پس از جوانه 31در LAIترین  (.  بیش9رند )جدولدا LAIدار از لحاظ  مورد بررسی تفاوت معنی

 ترین مقدار در رقم ویناک مشاهده شد. در رقم چمران و کم LAIترین  مرحله یش
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 : مقایسات میانگین برای تعداد پنجه در متر مربع1جدول 

 زمان بعد از سبز شدن ها تیمار

 روز 114 روز 124 روز 17 روز 14 رقم

 a 3/119 a 1/911 a 9/31 a 4/99 چمران

 b 4/949 b 4/999 b 0/40 b 9/19 دز

 c 4/491 c 9/019 c 1/99 c 1/04 ویناک

     مرحله غرقابی

21 ZG c1/439 c0/041 c3/19 b9/99 

31 ZG b/.999 b 9/091 b 4/49 b 1 /94 

14 ZG a 1/191 a 3/999 a 1/90 a 1/49 

     مدت غرقابی

 a 1/191 a 9/911 a 9/99 a 1/49 صفر روز )شاهد(

 b 1/999 b 9/099 b 1/49 b 1/99 روز 2

 c4/439 c1/019 c0/14 c1/90 روز 11

 باشند. % می4دار در سطح  مقادیر میانگین با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی

 

 (LAI: مقایسات میانگین برای شاخص سطح برگ )2جدول 

 بعد از سبز شدنزمان  ها تیمار

 روز 124 روز 17 روز 14 رقم

 a 91/9 a 90/4 a 91/0 چمران

 b 91/9 b 19/1 b 44/0 دز

 c 10/9 c 01/1 b 11/1 ویناک

    مرحله غرقابی

21 ZG b91/9 b 19/1 a01/0 

31 ZG b 11/9 b 91/1 a 99/0 

14 ZG a 41/9 a 11/4 a 91/0 

    مدت غرقابی

 a 41/9 a 11/4 a 99/0 صفر روز )شاهد(

 b 14/9 b 91 /1 b 91/0 روز 2

 c19/9 b 19 /1 c13/0 روز 11

 باشند. % می4دار در سطح  مقادیر میانگین با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
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 (TDMتجمع ماده خشک )

TDM ترین کاهش  بیش (.9دار کاهش یافت )جدول  درمراحل مختلف رشد با افزایش مدت غرقابی به طور معنی

TDM 90 زمانی بود که تنش در مراحل ZG 90و ZG  به کار رفت. کاهشTDM  به دلیل کاهش تعداد پنجه، سطح برگ

روزه(  94( در یک تحقیق بر روی گندم )سنین 0399) Sharma and Swarupباشد.   ( میCGRو سرعت رشد محصول )

 Bakshandehوز را کاهش تعداد پنجه و ارتفاع گیاه ذکر کردند. ر 9و  1، 9دلیل کاهش رشد در شرایط غرقابی به مدت 

برگی تأثیر بر رشد اندام هوایی و زیر زمینی گندم ندارد ولی تنش  9ساعت در مرحله  91( بیان کرد تنش غرقابی برای 0393)

Katashi et al. (9111 )دهد.  دار رشد رویشی گندم را کاهش می ی یک و نیم برگی به طور معنی در زمان کاشت و مرحله

روز تنش غرقابی  09درصد در شرایط  43و  19های گندم و جو را در مرحله یک برگی به ترتیب   کاهش ماده خشک گیاهچه

های جو )سنین دو هفته( در   ( نیز در آزمایش خود به کاهش رشد اندام هوایی و زیرزمینی واریته9111) .Pang et al اعلام کردند. 

دار از لحاظ  قابی به مدت سه هفته اشاره کردند. نتایج همچنین نشان داد ارقام مورد آزمایش اختلاف معنیشرایط تنش غر

TDM  ترین  (. در این آزمایش بیش9دارند )جدولTDM  زنی مشاهده شد. در این مرحله  روز پس از جوانه 094در

 مشاهده گردید. ترین مقدار در رقم ویناک در ارقام چمران و دز و کم TDMترین  بیش

TDM()g/m: مقایسات میانگین برای تجمع ماده خشک )3جدول 
2) 

 زمان بعد از سبز شدن ها تیمار

 روز 114 روز 124 روز 17 روز 14 رقم

 b 99/411 b 10/0019 a 91/0939 a 99/0019 چمران

 b 19/444 b 01/0009 a 39/0999 b 91/331 دز

 a 94/941 a 94/0031 b 43/0111 c 90/394 ویناک

     مرحله غرقابی

21 ZG b 94/411 c 41/0199 b 90/0131 c 09/311 

31 ZG a 40/991 b  19/0011 b 90/0099 b 99/339 

14 ZG a 09/914 a 91/0990 a 11/0990 a 00/0099 

     مدت غرقابی

 a 90/919 a 91/0919 a 11/0914 a 09/0094 صفر روز )شاهد(

 b 09/491 b 14/0019 b 99/0049 b 99/314 روز 2

 b19/449 b 99 /0199 c 99/0194 b90 /301 روز 11

 باشند. % می4دار در سطح  مقادیر میانگین با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
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 (CGRسرعت رشد محصول )

CGR  .عبارت است افزایش وزن یک اجتماع گیاهی در واحد سطح زمین در واحد زمانCGR  با واحد گرم در متر

 CGRترین  یابد. بیش ی رشد کم، ولی به تدریج مقدار آن افزایش می در اوایل دوره CGRشود. معمولا  مربع در روز بیان می

یابد )سرمدنیا و  ها کاهش می شود و پس از آن مقدار آن به دلیل ریزش و زرد شدن برگ دهی مشاهده می غالباً در مرحله گل

ی  بستگی به میزان تشعشع خورشیدی دارد. ضمناً یک رابطه CGRدهد که مقدار  مطالعات نشان می(. 0993کوچکی، 

ترین عملکرد در ارقام گندم در شرایط  ای که بیش در ارقام گندم مشاهده شده است به گونه CGRمستقیم بین عملکرد و 

CGR  زیاد مشاهده شده استKrishna ,1998)افزایش مدت غرقابی منجر به کاهش  (. نتایج آزمایش نشان داد که

 ترین کاهش زمانی بود که تنش در مراحل اولیه رشد (. بیش1در مراحل مختلف رشد گردیده است)جدول  CGRدار  معنی

(90 ZG 90و ZG)  به کار رفته بود. کاهشCGR  به دلیل کاهش تعداد پنجه و شاخص سطح برگ بود. زیرا این امر منجر

هان در واحد سطح زمین گردیده است. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد ارقام مورد  شده توسط گیابه کاهش نور دریافت 

در مراحل  CGRترین  (. بیش1داشند )جدول  CGRدار از لحاظ  زنی اختلاف معنی روز پس از جوانه 094و  94بررسی در

ودن گیاه و در نتیجه افزایش سرعت رشد در آن روز پس از سبز شدن( در رقم ویناک به دلیل زودرسی ب 94ی رشد ) اولیه

تر از سایر ارقام  تر کم در رقم ویناک به دلیل دوره رشد کوتاه CGRروز پس از سبز شدن مقدار  094مشاهده شد ولی در 

 گندم بود.

 (NARسرعت جذب خالص )

NAR ی خالص در واحد سطح برگ در واحد زمان.   عبارت است از مقدار مواد ساخته شدهNAR  با واحد گرم در متر

(. نتایج آزمایش نشان داد که اثر مدت 0993سرمدنیا و کوچکی،  (Gupta and Gupta, 2005 ; شود مربع در روز بیان می

(. این امر 4دار نداشتند )جدول  مشابه به تیمار بدون تنش غرقابی )شاهد( بود و از لحاظ آماری اختلاف معنی NARغرقابی بر

ها بر  اندازی برگ هان تحت تنش بود. زیرا در چنین حالتی اثر سایه عداد پنجه و شاخص سطح برگ در گیابه دلیل کاهش ت

یابد و مشابه به تیمار بدون تنش غرقابی خواهد  یکدیگر کاهش یافته و در نتیجه نور دریافتی در واحد سطح برگ افزایش می

 ZG 90و   ZG 90 یطی که تنش غرقابی در مراحل رشدیدر شرا NARشد. نتایج آزمایش همچنین نشان داد که کاهش 

به دلیل خسارت زیاد به برگ   NARدار  دار بود. کاهش معنی معنی 14ZGبه کار رفته بود نسبت به تیمار تنش درمرحله 

روز  31و  94ها بود. مقایسه ارقام گندم در   ( و درنتیجه کاهش شدید نور دریافتی در آن9)بند  ZG 90و ZG 90درمراحل 

تر بودن تعداد پنجه و شاخص سطح برگ نسبت به سایر  در رقم ویناک به دلیل کم NARپس از سبز شدن نیز نشان داد که 
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ی ارقام  تر از سایر ارقام خواهد بود. مقایسه ها کم اندازی برگ (. زیرا در چنین شرایطی اثر سایه4تر بود)جدول  ارقام گندم بیش

 تر از سایر ارقام بود. به دلیل زودرس بودن رقم ویناک کم NARشدن نشان داد که مقدار  روز پس از سبز 094گندم در 

 ()گرم در متر مربع در روز(CGR: مقایسات میانگین برای سرعت رشد محصول )1جدول 

 زمان بعد از سبز شدن ها تیمار

 روز 124 روز 17 روز 14 رقم

 b 13/01 a 13/90 a 41/4 چمران

 b 99/09 a 11/99 a 11/9 دز

 -a 14/91 a 14/90 b 10/9 ویناک

    مرحله غرقابی

21 ZG b 04/04  b 99/91   a31/0 

31 ZG  a 91/03 b 34/09 a 99/0 

14 ZG  a 91/03  a 11/94  a 19/0 

    مدت غرقابی

 a 19/03 a 09/94 a 19/9 صفر روز )شاهد(

 b 91/01 b 93/91 b 10/0 روز 2

 b91 /09 b 99 /03 c 19 /1  روز 11

 باشند. % می4دار در سطح  مقادیر میانگین با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی

 

 (NAR: مقایسات میانگین برای سرعت جذب خالص )4جدول 

 زمان بعد از سبز شدن ها تیمار

 روز 124 روز 17 روز 14 رقم

 b 91/3 b 34/1 a 09/0 چمران

 b 19/3 b 11/4 a 39/1 دز

 -a 11/01 a 40/1 b 91/0 ویناک

    مرحله غرقابی

21 ZG b11 /3 a10 /9 a13/1- 

31 ZG a 44/09 b 99/4 a 19/1 

14 ZG a 11/00 a 49/9 a 01/1 

    مدت غرقابی

 a 93/00 a 93/9 a 14/1 صفر روز )شاهد(

 a 93/01 a 93/4 a 01/1 روز 2

 -a 99/00 a39/4 a13/1 روز 11

 باشند. % می4دار در سطح  میانگین با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمقادیر 
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