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  گندمارقام  صفات فیزیولوژیکریشه و  بر صفات اي گیاهچه مرحله در ماندابیاثر تنش 
  

  ، 4، ابراهیم غلامعلی پور علمداري*3، نبی خلیلی اقدم2، علی راحمی کاریزکی1سارا پیردهقان
  5حسین صبوري

  کشاورزي اکولوژیک، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس، ایران. گنبد کاووسدانشجوي کارشناسی ارشد 1
  ،نابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووسو م کشاورزي استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده 4 و2

  ، دانشگاه پیام نور، تهران،ایران، استادیار گروه کشاورزي 3
  و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس کشاورزي دانشکدهدانشیار گروه تولیدات گیاهی، 5

  25/3/1400: رشیپذ خیتار   1/2/1400: افتیدر خیتار
 چکیده

 باعث دسترس قابل اکسیژن کاهش .باشد می خاكدر  اکسیژن بودکم گیاه براي ماندابی تنش اولین اثر منفی
بی ارقام گندم استان گلستان تحت شـرایط  به منظور ارزیا. شود می گیاه هوایی هاي بخش ریشه و توسعه کاهش

در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه گنبـد کـاووس    1395محدودیت اکسیژن آزمایشی درآذرماه سال زراعی 
هـاي فیزیولوژیـک    اي و شـاخص  هاي غرقـابی بـر صـفات ریشـه     صورت گلدانی و با هدف بررسی اثر مدت هب

 10سطح غرقاب (صفر،  3در قالب طرح کاملاً تصادفی در توریل صورت آزمایش فاک ههاي ارقام گندم ب گیاهچه
مروارید و زاگرس)  ،، سرداري، قابوس، گنبد17رقم گندم (آفتاب، آذر، کریم، کوهدشت، لاین  10روز) و  20و 

نتایج جوانه زنی اولیه نشان داد که بااترین درصد جوتنـه در رقـم کوهدشـت و بیشـترین      .تکرار اجرا شد 4در 
، که اثـر طـول دوره غرقـاب    دادنشان  تنش نیز آزمایشنتایج  جوانه زنی نیز مربوط به رقم سرداري بودسرعت 
و اثر تـنش غرقـابی بـر    یک درصد  رقم در غرقاب بر تمامی صفات مربوط به ریشه در سطح اثر متقابلرقم و 

و  نـد دار بود درصد معنیدرصد و پرولین در سطح احتمال یک  پنجدر سطح احتمال  کلروفیل کلو  aکلروفیل 
دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنی bچنین اثر رقم تنها بر صفت کلروفیل  دار نبود، هم بر کاروتنوئید معنی

و کاروتنوئید و پرولین در  bکنش رقم در غرقاب بر کلروفیل  داري را نشان نداد. برهم و بر باقی صفات اثر معنی
ند. رقم کوهدشت در صفات طول ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه وددار ب سطح احتمال یک درصد معنی

و نوسانات کمتري در شرایط تنش نسبت به سایر ارقام  برتري داشتو چگالی سطح ریشه به نسبت سایر ارقام 
بود. بهتـر   برترچنین رقم کریم در صفات حجم ریشه، سطح ریشه و قطر ریشه به نسبت سایر ازقام  هم ،داشت
چنین از ارقام آفتاب در تنش ضعیف  و هم رشددر شرایط غرقابی در مراحل اولیه  17ز ارقام آذر و لاین است ا

 10ترتیب در سطوح عدم تنش و تنش  و زاگرس در تنش شدیدتر استفاده نگردد. ارقام سرداري و کوهدشت به
  الاترین پرولین را تولید کردند.و کاروتنوئید را داشتند که در تنش شدید ب bروز بالاترین محتواي کلروفیل 

 

  شاخص، کلروفیل، ریشهپرولین،  :کلیدي هاي واژه
  

 1مقدمه

 و کـار  مورد کشـت  نیزم در تمام نقاط تقریباًکه  باشد میمورد استفاده بشر  ترین گیاهان زراعی یکی از مهم 2گندم
 کی ی،در سطح جهان. باشد میگوناگون  يها میقلبا ا اهیگ نیا بالاي اریسازش بس ییاز توانا نشانامر  نی. اگیرد قرار می
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غرقـاب بـه شـرایطی     ).Khajehpoor, 2013( باشد میزیر کشت گندم ، لاتغ تکش ریزي  شدهکشت  يها نیسوم زم
. اما در صورتی که فقط منافذ بزرگ خاك اشـباع از آب  شود که قسمتی از ساقه گیاه در زیر سطح آب باشد می اطلاق
 رابسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در گیاهـان   تنشی است که ماندابی، افتد تفاق میا ماندگی آب، باشد

بـیش از  آبیـاري  بارندگی یا شود که خاك با یک دوره طولانی  ایجاد میزمانی  غرقاب. )Ashraf, 2003( کند میمختل 
  ).Kafi and Mahdavi Damghani, 2001( ضعیف روبرو شده باشدیا زهکشی  نیاز

ایـران را   کشـت  زیـر  اراضـی  از هکتار میلیون یک تقریباً و دنیا کشت قابل اراضی از درصد 12 حدود ماندابی تنش
 افـزایش  نیـاز،  حـد  از بـیش  آبیاري سیلاب، زیرزمینی، آب سفره سطح بودن بالا دلیل به تنش غرقابی است. درگیر کرده

 گیـاه  براي ماندابیتنش  اولین اثر منفی شود. ایجاد می کم شیب و اكخ پایین نفوذپذیري زمین، نامناسب تهیه بارندگی،
 دسـترس  قابـل  اکسیژن کاهش ).Brison et al., 2002; Malekahmadi et al., 2005( باشد می اکسیژن در خاك کمبود
 ریشه فقط اگرچه ماندابی حالت در ).Brison et al., 2002( شود می هوایی گیاه هاي بخش ریشه و توسعه کاهش باعث

باعث مختل  ماندابیتنش  .شود وارد می آسیب گیاه هاي اندام کل به ولی ،گیرند می قرار اکسیژن کمبود معرض در گیاهان
 ایتــ ـنه در و ریشـه در  رشـد  کـاهش  توان به می اختلالاتکه از این شود  در گیاهان میبیوشیمیایی شدن فرآیندهاي 

اي، کاهش میـزان جـذب آب و مـواد معـدنی،      نتزي، کاهش هدایت روزنهکاهش ظرفیت فتوس هوایی، اندام کاهشرشد
  ).Ghobadi et al., 2007( نمودهورمونی اشاره  تعادلتخریب رشد و تغییر

 مرتبـه  هـزار  10 آب در گاز انتشار چون شود، می اختلال ایجاد هوا و خاك بین گاز تبادل در ،ماندابی دوره طول در

 یـا  کـاهش  بـا  خاك و شده تخلیه ریشه وسیله به ریزوسفر و خاك در موجود اکسیژن لتحا این در .کند پیدا می کاهش

  .)Ghobadi et al., 2007( شود میرو  روبه اکسیژن فقدان
در چنـین حـالتی   . باشـد  یط فقدان اکسـیژن مـی  فرآیندهاي فیزیولوژیک در شراهوازي حاصل  صورت بی تنفس به

، افزایش تولید اسید آبسیزیک، اتانول و استالدئیدکه این عمل منجر به تجمع  گیرد نمیاکسیداسیون نهایی تنفس انجام 
). Li et al, 2004; Kocheki et al, 2007( گـردد  مـی ها  ها و گل ها و اغلب ریزش برگ اتیلن و بسته شدن جزئی روزنه

 ـماندابی هاي گندم در اثر تنش  برگکاهش کلروفیل و زرد شدن   هـاي فتوسـنتزي بـود    هبه علت کاهش و زوال رنگدان
)Zhang et al., 2009.( کلروفیل باعث کاهشماندابی نشان دادند که تنش ذرت و گندم در  صورت گرفتههاي  بررسی 
a و b شد )Huang et al., 1995; Younis et al., 2003.; Prasad et al., 2004 .(از پردل و همکـاران   که در پژوهشی
)Pordel et al., 2017 (نتایج نشـان داد   انجام گرفت، بر رشد ریشه و اندام هوایی گیاه استویاماندابی  ر تنشبر روي اث

هـوازي   ، افـزایش تـنفس بـی   مانـدابی  تاثیر مهمهاي استویا شد.  اي در بوته باعث کاهش صفات ریشهماندابی که تنش 
 خـالی  از کربوهیدرات از گیاه، سریعاًمین انرژي مورد نیأدلیل پایین بودن میزان ت بهبافت ریشه . در این شرایط باشد می
بـر محتـواي   مانـدابی  . همچنین اثر متقابل شـدت و مـدت   کند پیدا میوزن ریشه به شدت کاهش  هایتن ، درگردد می

در دلیل کاهش سرعت سنتز و یا شکسته شدن  هباشد که ممکن است ب دهنده کاهش محتواي کلروفیل می کلروفیل نشان
هاي  بر صفات مورفولوژیکی مثل سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخهماندابی اشد. اثر تنش ها ب تخریب سریع کلروفیل

  دار بود. جانبی و تعداد برگ در تیمارهاي مختلف معنی
فیزیولوژیک روي خصوصیات بر  )Ghojoghdordi et al., 2016( دردي و همکاران قوجق هاي پژوهش نتایج حاصل از

ماندابی دوره  اثر متقابل که نشان دادماندابی در شرایط تنش ) .Palla  )Schoenoplectus triqueter Lگیاهاکولوژیک و 
 .نـد دار بود صفت حجم ریشه در سطح یـک درصـد معنـی    به جزء تمامی صفات مورد بررسیروي ماندابی در ارتفاع 
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 اسـت مانـدابی  هـاي   كاصلی کاهش رشد گیاهان در خا علتظهور علائم سمیت برخی عناصر،  یامواد غذایی  فقدان
)Steffens, 2005.(  

غرقـاب بـر قابلیـت     -1کـه عبارتنـد از:    گذار استتأثیرمختلف بر رشد گیاه  هاي راهخاك از ماندابی طور کلی  به
هاي سـمی بـراي گیـاه پـس از      تولید اتانول و متابولیت -2 تأثیر دارد هاي هوایی جذب و انتقال عناصر غذایی به اندام

ها در  تولید کلروفیل یا تجزیه آن سبب کاهش شدت فتوسنتز و بروز کمبود کربوهیدراتکاهش  -3 غرقاب شدن خاك
  ).Bernadina and Carvalho, 2000(کند  که رشد گیاه را کم میشود  میگیاه 

 شـرایط  و بارنـدگی  علـت  بـه  و باشند می گندم تولید مهم مناطق از گلستان و فارس خراسان، هاي استان که جا آن از
 ارقـام  شناسـایی  بنـابراین  ،گنـدم  به تاثیر منفی غرقابی روي توجه با چنین است و هم معمول ها استان این در که غرقابی
غرقابی  تنش به گندم مختلف ارقام واکنش بررسی منظور به آزمایشی راستا این در است. اهمیت داراي ماندابی به متحمل

 بررسـی  مورد 1395-96 زراعی سال در گنبد کاووس دانشگاه کشاورزي دانشکده گلخانه در در مراحل اولیه رشد گیاه
 .گرفت قرار

  
  ها مواد و روش

دقیقـه   26درجـه و   37کاووس بـا  دانشکده کشاورزي دانشگاه گنبد  در گلخانه 1395این آزمایش در آذرماه سال   
دو محـیط   تیمارهـا در  رفـت. انجـام گ  أمبـد دقیقه شرقی از نصـف النهـار    21درجه و  55شمالی عرض جغرافیایی و 

در قالـب طـرح    آزمایش فاکتوریـل صورت  هاي مختلف غرقابی به با هدف بررسی اثر مدت ،داخل گلدان ژرمیناتور و
روز) و ارقام گندم شـامل   20و  10، صفر( ماندابیهاي مختلف  . تیمارهاي آزمایش شامل دورهاجرا شدتصادفی  کاملاً
زنـی از   در آزمایش جوانه ، مروارید، آفتاب، زاگرس و سرداري) بودند.17وس، لاین ، گنبد، کوهدشت، کریم، قاب2(آذر
گـراد   درجه سـانتی  25لایه حوله کاغذي و سپس در داخل ژرمیناتور با دماي ثابت  3بذري داخل  30تکرار  4 رقمهر 

زده  شـد. معیـار بـذور جوانـه    ). بازدید از بذرها هر روز دو بار صورت گرفته 2008، (سلطانی و همکارانقرار گرفتند 
زنی و زمان  براي محاسبه سرعت جوانه ).1995، هامپتون و تکرونیتر بود ( متر یا بیش میلی 2چه به اندازه  خروج ریشه

)، زمان D10درصد حداکثر خود برسد،  10زنی به  کشد تا جوانه که طول می  زنی (یعنی مدت زمانی تا شروع مؤثر جوانه
درصد حداکثر خود  90درصد حداکثر خود به  10زنی از  کشد تا جوانه که طول می زنی (مدت زمانی نهتا پایان موثر جوا

  ) استفاده شد. 2010، سلطانی و مداح یزدي( Germin) از برنامه GU( 1زنی ) و یکنواختی جوانهD90برسد، 
متر و داراي زهکـش مناسـب    تیسان 7قطر  و متر سانتی 10با ارتفاع  هایی از جنس پلاستیک کشت در داخل گلدان

داراي بافـت سـیلتی رسـی    براي کشت استفاده شد که  دانشگاه گنبد کاووس از خاك مزرعه پژوهشی .پذیرفتانجام 
 گیاهچه دوعدد بذر کاشته شد و در مرحله سه برگی، به تعداد  5در هر گلدان منظور داشتن گیاه مطلوب  به. بودلومی 

زمایش خاك و توصیه کودي، تنها کود ازته استفاده گردید و با توجه به مسـاحت گلـدان   با توجه به آ. پیدا کردکاهش 
صورت محلول استفاده شد. لازم به ذکر است کـه توصـیه کـودي بـراي      زنی به کود ازت در اوایل کاشت قبل از جوانه

گرم در مترمربع  15د کاووس ساله غلات معرفی شده به ایستگاه تحقیقات گنب گندم با توجه به آمار عملکرد متوسط ده
  در نظر گرفته شد. 

                                                             
1Germination uniformity 
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و  شدایجاد متر  سانتی 60به ارتفاع  و متر سانتی 90 در 250ایی به ابعاد ه حوضچه اعمال تیمارهاي غرقابی ه منظورب
. گردیـد از آب اشـباع   گیـرد قرار  حالت غرقابها در  میزانی که سطح خاك گلدان ها به در زمان اعمال تنش، حوضچه

ها به  درصد گلدان 90روز غرقاب، زمانی در نظر گرفته شد که  20هاي مربوط به تیمار تنش  اعمال تنش در کرت زمان
روز  10هـاي مربـوط بـه     روز از اعمال این سطح از تنش، کرت 10اي رسیده بودند و پس از گذشت  برگچه 3مرحله 

در سطوح تـنش در یـک زمـان از شـرایط خـارج       قرار گرفتند تا گیاهان ماندابیروز تحت شرایط  10تنش، به مدت 
  گردند.

از  بعـد انجام شـد و  به آرامی  اشباع کردن خاك از آب وبا ها  ریشهجداسازي پس از به پایان رسیدن مدت تنش، 
متـري و   کش میلـی  استفاده از خط ) باTL( 1صفات مربوط به ریشه شامل طول ریشه اصلیها از خاك  جداسازي ریشه

ها در یک استوانه مدرج با حجم مشخص و اخـتلاف حجـم آب قبـل و بعـد از      با قرار دادن ریشه )RV( 2حجم ریشه
بـا اسـتفاده از تـرازو بـا دقـت       )RDW( 4و وزن خشک ریشه )RFW( 3گیري شد. وزن تر ریشه قرار دادن ریشه اندازه

 70سـاعت در آون بـا دمـاي     48مـدت   ها به گیري وزن خشک، ریشه . قبل از اندازهمورد ارزیابی قرار گرفت 0001/0
 . گرفتنددرجه سانتی گراد جهت خشک شدن قرار 

  ):Alizadeh, 2006( با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد )RA( 5سطح ریشه
 سطح ریشه=2طول ریشه)× π×(حجم ریشه  5/0 .1

 7چگالی سطح ریشه و )RD( 6سایر صفات مثل قطر ریشه حجم ریشه و طول ریشهبا داشتن اطلاعات وزن تر ریشه، 
(RSD) شدگیري  اندازه (Hajabbasee, 2001) .  

  قطر ریشه=)4 ×وزن تر ریشه  ̷ )π×((طول ریشه 5/0) 2
چگالی سطح ریشه =) π×قطر ریشه  ×(طول ریشه  )3  

پارامترهاي صفات زمان  طور هم هها از شرایط تنش ب هروز و خارج کردن نمون 20و  10 ماندابیبعد از اعمال تنش 
و پرولین  )،Arnon, 1949(و کاروتنوئید بر اساس روش آرنون کل  ،a ،b کلروفیل محتوايیزیولوژیکی شامل سنجش ف

(Beets et al., 1973) گیري شد. اندازه ها از اندام سبز نمونه 

  
هـاي   گرم وزن تر برگ کـه از بـرگ   25/0براي این منظور  :، کل و کاروتنوئیدهاa ،b محتواي کلروفیل گیري اندازه
فـاز بعـد   در . شـد  د در هاون چینی ساییدهدرص 80ستون الیتر  میلی 10بود با  شدهتوسعه یافته فوقانی برداشت  کاملاً

ثانیـه همسـان    300در دقیقه و مدت زمـان   5000با دور و  شد یفیوژ ریختهرسانت ي در داخل لوله محلول بدست آمده
ولـه  ل انتهـایی . مـواد  منتقـل شـد  لیتـر   میلـی  25بـالون ژوژه  داخـل   بـه و  شـد  ته(شـفاف) برداش ـ  رویـی فـاز   گردید.

                                                             
1.Tap root length 
2. Root volume 
3. Root fresh weight 
4. Root dry weight 
5. Root area 
6. Root diameter 
7. Root surface area density 
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فـاز   مجـدداً  .گردیـد سـانتریفیوژ   و سپس مجدداً درصد دوباره ساییده 80یتر استون ل میلی 10سانتریفیوژ به همراه 
 ـ 25بالایی شفاف به بالون ژوژه اضافه شد. این عمل تا خاکستري شدن بافت برگ و رسیدن بالون به حجم  ر میلی لیت

) بـا اسـتفاده از   Arnon, 1967هاي کلروفیلی و کاروتنوئیدي بر اساس روش استون سـرد (  محتواي رنگیزه ادامه یافت
و کاروتنوئیـدها مـورد    a ،bنـانومتر بـه ترتیـب بـراي کلروفیـل       470و  645، 663هـاي   اسپکتروفتومتر در طول موج

گـرم   ، کل و کاروتنوئیدها برحسب میلـی a ،bتواي کلروفیل گیري قرار گرفت. سپس با استفاده از روابط ذیل مح اندازه
  بر گرم وزن نمونه تازه برآورد شد. 

 Chlorophyll a= [(19.3×A663- 0.86× A645) V/100W]              )  3رابطه (

 Chlorophyllb= [(19.3× A645-3.6× A663) V/100W]          )4رابطه (

Cartenoides= [100(A 470) -3.27 (mg chl a) - 104  (mg chl b)/ 227]            ) 5رابطه(  

V=  ،(محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ) حجم محلول صاف شدهW ،وزن تر نمونه برحسب گرم =A=  جذب نور
  نانومتر 470و  645، 663هاي  در طول موج

 تیـوب  بـه داخـل   و هکرد خرد هاون با را هیگیا تر ي ماده گرم نیم: )Bates et al., 1973( گیري محتواي پرولین اندازه
 یـخ  درون نمونـه  و نمـوده  اضافه آن به را شده آماده% 3 اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی 10 سپس شد،آزمایش منتقل 

د اد سانتریفوژ نموده تـا مـوا  گر سانتی درجه 4 دماي در دقیقه 15 تا 10 مدت به دور 15000 در را تیوب .شد داده قرار
 دو و ي آزمایش منتقل نمـوده  به داخل لوله شده صاف عصارة از لیتر میلی 2 مقدارسپس ز محلول جدا گردید. اضافی ا

 حمـام  در را ها نمونه. به آن افزوده و سپس مخلوط شداسید استیک گلاسیال  لیتر میلی دو و هیدرین ناین اسید لیتر میلی
 20 مـدت  به و نموده اضافه محلول به تولوئن لیتر میلی چهار مقدارسپس  و داده حرارت ساعت یک مدت به گرم آب
گیـري قـرار    مورد اندازهتوسط دستگاه اسپکتوفتومتر نانومتر  520طول موج  سپس در .توسط دست تکان داده شد ثانیه

  گرفت.
و سپس در محیط  پردازش شد اکسلها و آزمایشات مختلف در محیط  گیري حاصل از اندازه هاي بدست آمده دهدا

هـم پـس از    هـا  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. مقایسه میانگین GLMو با رویه  4/9با نسخه  SASافزار  نرم
 .درصد آنالیز گردید 5در سطح احتمال  دار  و با روش آزمون حداقل تفاوت معنی انجام برش دهی اثر متقابل

  
  نتایج و بحث

ریانس نشان داد که اثر رقم در تمام صفات مـورد مطالعـه در سـطح    نتایج تجزیه وا: زنی جوانه خصوصیات مرتبط با 
زنـی در ارقـام    مقایسه میانگین نشان داد که دامنه تغییرات شروع مؤثر جوانهنتایج ). 1دار بود. (جدول  یک درصد معنی

سـبت بـه   ساعت در رقم کریم مشاهده شد. به عبارتی رقم سـرداري ن  69/36ساعت در رقم سرداري تا  37/26در بین
ي  پایـان دوره نشان داد کـه   نیززنی  ثر جوانهؤمقایسه میانگین پایان مزنی شده است.  تر وارد فاز جوانه سایر ارقام سریع

زنـی در رقـم    ي جوانـه  به وقوع پیوسـت در حـالی کـه دوره    زودترزنی در رقم سرداري در مقایسه با سایر ارقام  جوانه
زنی بین ارقـام نشـان داد کـه بـالاترین      . مقایسه میانگین صفت یکنواختی جوانه)2آفتاب دیرتر به اتمام رسید (جدول 

بـر   .باشـد  مـی  17 ترین آن مربوط به ارقام کـریم و لایـن   مربوط به رقم آفتاب و سرداري و پایین زنی جوانه یکنواختی
درصد حداکثر برسد،  90ه درصد ب 10زنی از  ي زمانی که جوانه زنی عبارتست از فاصله اساس تعریف یکنواختی جوانه

تـر   تاه ي زمانی کو برتر است، به عبارتی بذور در دوره رقمزنی از نظر عددي کمتر باشد آن  لذا هر چه یکنواختی جوانه
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آفتـاب و   در ارقـام تـرین   رقم سرداري و پایین در زنی جوانه بالاترین سرعتنتایج هچنین نشان داد که  .زنندمیجوانه 
زنـی    از نظر درصد جوانـه بین ارقام  درصد جوانه زنی نیز حاکی از آن بود که تایج مقایسه میانگینن. مشاهده شد کریم

  . وجود نداردگیري  تفاوت چشم
توان یکنواختی  زنی است اما از روي این پارامتر نمی زنی از پارامترهاي مهم جوانه چند درصد جوانه که هر
زنی بالایی  ي بذري از درصد جوانه ي کرد. زیرا ممکن است که یک تودهگیر زنی را اندازه زنی و سرعت جوانه جوانه

زنی در  تري برخوردار باشد. از آنجایی که جوانه زنی یایین زنی و یکنواختی جوانه برخوردار باشد اما از سرعت جوانه
بذور جوانه بزنند سه مرحله صورت می گیرد. بذرها در مرحله دوم و سوم به کمبود اکسیژن حساس هستند لذا شاید 

روز  21اما رشد گیاهچه به دلیل کمبود اکسیژن طبیعی نخواهد بود. غرقاب نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد و تحت 
  غرقاب نیز متوقف گردید. 

، رقم و اثر متقابل رقم ماندابی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر طول دوره  (حجم ریشه): بررسی صفات ریشه
  .)3دار بودند (جدول  یک درصد معنی بر تمامی صفات مربوط به ریشه در سطحماندابی در 

 تـرین آن در  کـم شاهد و  به نحوي که بیشترین حجم ریشه در با افزایش سطوح تنش حجم ریشه کاهش یافت و 
گـر  ابا این حال تفاوت بین ارقام در سطوح تنش شاهد و ضعیف بیشتر از تنش شـدید بـود.   تنش شدید مشاهده شد. 

ح تنش حجم ریشه بالاتري را نسبت به سایر ارقـام  ورقم کریم در سطرقم کوهدشت را در سطح شاهد مستثنی کنیم، 
ضمن اینکه در شرایط  .)4(جدول  قرار گرفتماندابی تنش تاثیر به عبارتی این صفت در رقم کریم کمتر تحت  داشت
، مانـدابی روزه  10ري اختصاص داشت. از طرفی در تنش کمترین حجم ریشه نیز به ارقام قابوس، سرداماندابی بدون 

تنها رقمـی   17در رقم شاهد مشاهده شد. نکته قابل توجه اینکه لاین ماندابی بیشترین حجم ریشه را مثل تیمار شاهد 
روزه سطح حج ریشه خود را د رهمان حد متوسط خود در مقدار نزدیک بـه شـاهد حفـظ     20و  10بوده که در تنش 

مطابقـت نداشـت زیـرا در     )Ghojoghdordi et al., 2016( قوجق دردي و همکارانآزمایشات با نتایج  نتایج اینکرد. 
داري نداشت و ممکن است بـدلیل نـوع گیـاه مـورد      بر صفت حجم ریشه اثر معنیماندابی هاي  آزمایشات ایشان دوره

نتـایج   در تر است. منطقه متحملماندابی شرایط ها و آبگیرها رویش دارد که نسبت به  آزمایش باشد که در حوالی برکه
  باعث کاهش صفات ریشه اعم از حجم ریشه گردید.ماندابی تنش  )Pordel et al., 2017( آزمایشات پردل و همکاران

کاهش یافت و رقـم زاگـرس در سـطح عـدم     در تمام ارقام ا افزایش سطوح تنش طول ریشه کلی بطور به: طول ریشه
و رقـم   برخـوردار بـود   کمتـري  طول ریشه ازشدید ماندابی که در تنش  در حالییشه را دارا بود تنش بیشترین طول ر

بـالاترین   از نیـز  شـدید مانـدابی  در سطح تنش  متوسط در سطح  تنشطول ریشه  بالاترینبا وجود داشتن  کوهدشت
شتري نسبت به سایر سطوح دیگر دار بی چنین در سطح عدم تنش بین ارقام اختلاف معنی  هم برخوردار بود.طول ریشه 

هم در حالت شاهد و هم در دو سطح تـنش از کمتـرین    17نکته قابل توجه اینکه رقم لاین   ).4(جدول  شد مشاهده
طول ریشه برخوردار بود این درحالی بود که همین رقم از حجم ریشه بالاتري در همین سطوح تنش برخـودار بـود .   

الا رابطه معکوسی بین طول وحجم ریشه در پاسخ به تنش غرقابی وجود داشته باشـد.  لذا این بیانگر آن است که احتم
گر این است که این صفت علاوه بـر ژنتیـک تحـت تـاثیر محـیط هـم قـرار         این اختلاف در طول ریشه بیان همچنین

 )Ghobadi and et al., 2006( همکارانو قبادي و  )Pordel and et al., 2017( آزمایشات پردل و همکاران درگیرد.  می
  .شتمطابقت دااین آزمایش طول ریشه کاهش یافت که با نتایج ماندابی با افزایش تنش 
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یافتـه  کـاهش  در تمـام ارقـام   ریشه  خشکبا افزایش سطوح تنش وزن نتایج آزمایش نشان داد که : ریشه خشکوزن 
ي بالاترین وزن خشک ریشه و بطـور بلعکـس در   داراماندابی روزه  10 تیمارو ماندابی شاهد  تیماردر  17لاین  است.
شاهد کمترین وزن خشک  تیمارکوهدشت داد. در  تیمارروزه این برتري را از دست داد وجایگاه خود را به  20تیمار 

روزه در لایـن   20روزه در ارقام آذر، سـرداري، گنبـد، آفتـاب و زاگـرس و در تیمـار       10ریشه در رقم آذر ، در تنش 
. دهـد  این نتایج پاسخ متفاوت ارقام به تنش غرقابی از لحاظ وزن خشک ریشه را نشان مـی  ).4(جدول  مشاهد شد17

روزه بطور بلعکس بالاترین میزان وزن خشک یشه را  20روزه و  10شاهد،  در تیمارهايبا کمترین طول ریشه  7لاین 
عکس وزن خشک ریشه با طول یانگر رابطه خود اختصاص داد و این ببروزه تنش  10در تمیار شاهد غرقابی و تیمار 

 ,.Alikhani Fard( در آزمایش علیخانی و اصـفهانی ثیرپذیري بیشتر وزن خشک ریشه از حجم ریشه است. ریشه و تا

Esfahani. 2010( شـد کـه    بیـان ماندابی هاي کلزا در شرایط تنش  سیکلازول بر روي گیاهچه بر روي اثر مصرف تري
  هاي کلزا گردید. ت ریشه در گیاهچهث کاهش کلیه صفاباعماندابی اعمال تنش 

رقـم کوهدشـت   مانـدابی  در سطح شاهد کاهش یافت. در تمام ارقام با افزایش سطوح تنش سطح ریشه سطح ریشه: 
داراي بیشترین سطح ریشه و رقم سرداري از کمترین مقدار سطح ریشه برخوردار بود. این نتایج با مقادیر مربـوط بـه   

رقم کوهدشت و حجم کم رقم سرداري در همین سطح تیماري قابل پیش بینی بود. در سـطح دوم تـنش   حجم بالاي 
و بـالاترین  بـه ترتیـب از    و آذر رقـم کـریم  ماندابی روزه  10نیز همین روند ولی با ارقام متفاوت برقرار بود. در تنش 

بالاترین سطح ریشه مربوط بـه   روزه 20 این در حالی است که در سطح تنش ند،بود برخوردارسطح ریشه ترین  پایین
مشاهده شد. این درحالی بود که این رقم داراي بالاترین  17رقم کریم ولی بطور متفاوت کمترین سطح ریشه در لاین 

هـا در ایـن شـرایط،     ، زرد شدن و ریزش برگماندابی کاهش ذخایر ریشه در شرایط تنش  ).4(جدول حجم ریشه بود
هاي هوایی است که محل  ها به اندام ها براي جذب آب و عناصر غذایی از خاك و انتقال آن یشهنتیجه غیرفعال شدن ر

باشند. بـدیهی اسـت در ایـن شـرایط گیـاه دچـار        سنتز مواد فتوسنتزي مورد نیاز براي فعل و انفعالات زیستی گیاه می
  ).Ganjali et al., 2008( ابدی میضعف عمومی شده و بیوماس ریشه و اندام هوایی متعاقب آن به شدت کاهش 

روزه داراي بیشترین قطـر   10رقم کریم در سطح شاهد و تنش  نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان داد کهقطر ریشه: 
بود. کمترین قطر ریشـه   17روزه بیشترین قطر ریشه مربوط به لاین  20ریشه بود. این در حالی بود که در سطح تنش 

در حالی بود که بین سایر ارقام از لحـاظ قطـر ریشـه اخـتلاف      اینم آذر اختصاص داشت و در حالت شاهد نیز به رق
روزه کمترین قطر ریشه در ارقام مرواریـد، آذر،   10 تنشمعنی داري مشاهد نشد. نتایج همچنین نشان داد که در سطح 

اهش انـدکی در قطـر ریشـه    با افزایش سطوح تنش ک ـ ).4(جدول  و آفتاب دیده گزارش شد 17سرداري، گنبد، لاین 
در آزمایشی که علیخانی  توان بیان داشت که این صفت بیشتر تحت تأثیر ژنتیک است. لذا می تمامی ارقام مشاهده شد.

هـاي کلـزا در    سـیکلازول بـر روي گیاهچـه    ثیر مصرف تريأبر روي ت )Alikhani and Esfahani., 2010( و اصفهانی
که کلیه صفات اعم از چگالی سطح ریشه، طول ریشه، سطح ریشه، حجم  بیان داشتند ؛انجام دادندماندابی شرایط تنش 

باعـث کـاهش کلیـه صـفات ریشـه در      مانـدابی  داري با یکدیگر دارند و اعمال تـنش   ریشه و قطر ریشه تفاوت معنی
  هاي کلزا گردید. گیاهچه

تمامی سطوح تیمار  در کوهدشتم ) نشان داد که رق4نتایج جدول مقایسه میانگین (جدول چگالی سطح ریشه: 
روزه  10بالاترین چگالی را داشت. کمترین مقدار چگالی ریشه نیز در حالت شاهد در رقم گنبد، در تنش ماندابی 

روزه نیز کمترین چگالی  20و آفتاب مشاهده شد.در تنش  17غرقابی در ارقام مروارید، آذر، گنبد، سرداري، لاین 
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ترین  مهم . با افزایش سطوح تنش چگالی سطح ریشه کاهش یافت.و آذر بود 17رس، لاین ریشه مربوط به ارقام، زاگ
مین انرژي مورد نیاز گیاه، أهوازي است. در این شرایط به دلیل پایین بودن میزان ت ، افزایش تنفس بیماندابی ثیر تنش أت

شود، در نتیجه وزن ریشه به  ه حادث میاز کربوهیدرات تخلیه شده و گرسنگی کربوهیدرات در ریش بافت ریشه سریعاً
  ).Mounda et al., 2011( یابد شدت کاهش می

  ارقام گندم تحت شرایط تنش غرقابیزنی     تجزیه واریانس صفات جوانه  -1جدول 
 مجموع مربعات

درجه 
 آزادي

درصد  منبع تغییر
  زنی جوانه

پایان مؤثر 
  زنی(ساعت) جوانه

شروع مؤثر 
  زنی(ساعت) جوانه

 زنی جوانه یکنواختی 
  (ساعت)

 زنی سرعت جوانه
  (برساعت)

  رقم 6  00209/0** 37/1047** 92/813** 59/1484**  50/913**
25/1009  خطا 18 00146/0 54/684 63/65 23/596 

63/4  00/9  55/6  36/17  81/9 ضریب  - - 
  

  مقایسه میانگین صفات مرتبط با ارقام گندم -2جدول 
 درصد 

زنی جوانه  

 زنی پایان مؤثر جوانه
 (ساعت)

شروع مؤثر 
(ساعت) زنی جوانه  

 زنی یکنواختی جوانه
 (ساعت)

 زنی سرعت جوانه
 (برساعت)

 رقم

50/98 ab 35/54 a 10/32 b 42/23 a 023/0 b آفتاب 
50/93 b 26/46 bc 90/27 d 23/19 b 025/0 ab آذر 

94 ab 29/45 c 37/26 e 75/18 b 030/0 a قابوس 
75/96 ab 71/49 b 69/36 a 02/13 c 023/0 b کریم 
25/99 a 61/47 bc 02/30 c 45/17 bc 024/0 ab کوهدشت 
75/94 ab 46/46 bc 44/26 e 23/19 ab 026/0 ab لاین 

50/98 ab 85/44 c 05/26 e 27/18 b 031/0 a سرداري 

89/5  85/4  67/4  75/5  031/0  LSD(0.05) 
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  ماندابی تجزیه واریانس صفات ریشه ارقام گندم تحت تنش -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
 چگالی سطح

  ریشه
  سطح ریشه  قطر ریشه

 وزن خشک

  ریشه
وزن تر 

 ریشه
 حجم ریشه  طول ریشه

  41898/5**  43405/34**  31302/2**  07931/0**  18007/49**  00537/0**  35595/41**  2 ماندابی
  20298/0**  086689/2**  13831/0**  00256/0**  888/1**  00029/0**  19098/2**  9  رقم
  18972/0**  079789/0**  05390/0**  00094/0**  90611/0**  00017/0**  80063/0**  18  ماندابی× رقم
 00370/0  03276/0  00323/0  00008/0  02504/0  00005/0  06871/0  90  خطا

 ضریب تغییرات
   (درصد)

 
39/5  66/0  55/3  87/0  75/3  08/3  61/3  

  
  مقایسه میانگین صفات ریشه ارقام گندم تحت تنش غرقابی -4جدول 

  رقم تنش
 چگالی سطح ریشه
(سانتی مترمربع در 
  سانتی متر مکعب)

 قطر ریشه
  متر) (میلی

 سطح ریشه
  (سانتی

  مترمربع)

وزن خشک 
  (گرم) ریشه

 طول ریشه
  (سانتی متر)

 حجم ریشه
متر  (سانتی

 مکعب)

  شاهد

670/22  کوهدشت a 2275/0 bc 825/40 a 3100/0 bc 725/60 ab 3750/4 a 
15/47  کریم ab 2600/0 a 815/37 b 3400/0 ab 125/58 b 9375/3 ab 

928/36  قابوس c 2550/0 ab 183/26 de 2750/0 cd 024/46 c 3750/2 e 
610/30  مروارید d 2550/0 ab 743/27 d 2350/0 d 075/38 d 2250/3 cd 

963/20 آذر f 2000/0 c 305/24 ef 16000/0 e 125/33 ef 8500/2 d 
610/30  سرداري d 2425/0 ab 253/23 f 2620/ d 250/36 ed 3750/2 e 

710/27  گنبد de 2275/0 bc 005/27 de 1625/0 e 425/31 fg 7000/3 b 
860/49  17لاین  a 2575/0 ab 155/23 f 3550/0 a 350/40 g 1250/2 e 

960/32  آفتاب cd 2450/0 ab 458/32 c 2620/0 d 100/48 c 5000/3 bc 
920/36  زاگرس c 2550/0 ab 589/37 b 2550/0 d 125/62 a 6250/3 bc 

LSD 
0.05 

  550/5  032/0  75/2  0402/0  96/3  46/0 

 10تنش 
  روز
  

785/28  کوهدشت a 1920/0 bc 21/27 b 1320/0 b 000/45 a 4785/2 b 
515/25  کریم ab 2275/0 a 383/29 a 1220/0 bc 575/35 bc 8750/3 a 

698/26  قابوس ab 2025/0 ab 50/26 b 1350/0 b 975/37 b 0250/2 c 
733/18  مروارید c 1875/0 c 97/19 de 1300/0 b 775/31 def 4250/1 d 

070/20 آذر c 1870/0 c 30/13 f 0950/0 d 950/32 cde 5000/0 f 
875/17  سرداري c 1850/0 c 96/21 c 0925/0 d 05/31 ef 000/2 c 

540/18  گنبد c 1875/0 c 45/14 f 0825/0 d 450/31 def 9000/0 e 
198/18  17لاین  c 1875/0 c 14/10 g 1820/0 a 820/29 f 8000/3 a 

965/17  آفتاب c 1925/0 c 80/16 e 0950/0 d 52/30 lef 1250/1 e 
778/23  زاگرس b 2225/0 ab 570/19 d 0970/0 d 350/34 cd 5250/1 d 

LSD 
0.05    398/3  022/0  76/1  027/0  99/2  262/0  
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 20تنش 
 روز

  

263/18  کوهدشت a 2025/0 abc 305/10 cde 0970/0 a 525/28 a 6000/0 c 
112/17  کریم ab 1970/0 bcd 530/13 a 0975/0 ab 225/27 ab 0750/1 ab 

588/12  قابوس ed 1850/0 cd 673/10 bcd 0650/0 de 675/21 ed 8250/0 c 
228/15  مروارید bc 2150ab 178/9 def 0800/0 bcd 150/22 cde 6000/0 c 

335/12 آذر e 1800/0 d 418/8 f 0650/0 de 575/221 ed 5250/0 c 
540/14  سرداري bcde 1850/0 cd 175/12 ab 0720/0 d 875/24 bc 9500/0 ab 

380/14  گنبد cde 1950/0 cd 523/11 bc 070/0 de 525/23 cd 9000/ c 
303/12  17لاین  e 2170/0 a 350/8 f 1100/0 a 970/19 e 5500/2 a 

165/15  آفتاب bcd 2020/0 abc 785/8 ef 0770/0 cd 400/22 cde 5500/0 c 
303/12  زاگرس e 1950/0 cd 468/8 f 0520/0 e 320/20 e 5750/0 c 

LSD 
0.05  63/2  019/0  75/1  0180/0  87/2  182/0  

  
محتـواي  اثـر تـنش غرقـابی بـر      نشـان داد کـه   )5نتایج جدول تجزیه واریـانس (جـدول   صفات فیزیولوژیک:  نتابج

سـطح احتمـال یـک     پـرولین در ینواسید آمبر درصد و  5در سطح احتمال ارقام  کلو کلروفیل  aکلروفیل هاي  رنگیزه
 سـایر بـر   و دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی bکلروفیل محتواي اثر رقم تنها بر  از طرفی دار بود؛ درصد معنی

و  bکلروفیـل  هـاي   محتـواي رنگیـزه  بـر   تـنش غرقـابی  × نشان نداد. اثر متقابل رقـم  از خود داري را  صفات اثر معنی
 دار بود. در سطح احتمال یک درصد معنینیز پرولین نواسید آمیو  هاکاروتنوئید

 
  ماندابیتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک ارقام گندم تحت تنش  -5جدول 

 درجه آزادي  منابع تغییر

 میانگین مربعات

 کاروتنوئیدها پرولینمحتواي 
محتواي کلروفیل 

 کل

محتواي 
 bکلروفیل

محتواي 
 aکلروفیل

0007/0  1618/1**  2  ماندابی ns *0525/0  0017/0 ns *604/0  
0441/0  9  رقم  ns 0096/0  ns 0073/0  ns **0063/0  0098/0  ns 

0231/0  0253/0**  0652/0**  18  ماندابی ×رقم ns **0075/0  0218/0 ns 
  0152/0  0031/0  0147/0  0110/0  0280/0  90  خطا

  85/7 55/4  02/7  77/6  42/6  ضریب تغییرات (درصد)
  

نشـان داد   )6جـدول  ( ماندابیتنش × رقم برش دهی اثر متقابل  مقایسه میانگین نتایج: هاي کلروفیلی یزهمحتواي رنگ
بـالاترین میـزان   در تیمار شـاهد،  ). 6در هر سطح تنش متفاوت بود(جدول  bپاسخ ارقام از نظر محتوي کلروفیل  که 

مشاهده شد. و کمترین مقدار مربوط به ارقام لایـن  گرم بر گرم وزن تر گیاه)  میلی 785/0( در رقم سرداري bکلروفیل 
اثـر  داراي  مانـدابی تنش از طرفی دیگر  بود. رقم سرداري، کوهدشت و زاگرس ، قابوس، گنبد، مروارید و زاگرس17

و کل در تیمار شـاهد و کمتـرین    aکه بالاترین مقدار کلروفیل _بود، به نحويو کل  a کلروفیلمحتواي بر معنی داري 
در  .)و ب الـف  1ل شـک دار ین این دو تیمار تنشی بود (روزه بدون اختلاف معنی 20و  10 ماندابیبه تنشهاي مربوط 

و کاروتنوئیـدهاي دو   bهـاي کلروفیـل    که محتواي رنگیـزه  دادندگزارش ) 1399پور و همکاران ( سعیدي همین راستا
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کیبات دگرآسیب بقایـاي اویارسـلام کـاهش یافـت.     تحت تاثیر تر aوحشی بیشتر از کلروفیل  گونه نیلوفرپیچ و خربزه
با توجه به نقـش محـافظتی    ماندابیها از جمله تنش  دلیل واکنش گیاه براي غلبه بر تنش به bمعمولاً محتواي کلروفیل 

زه بـیش از انـدا   bرسد که آسیب ناشی از تنش بر محتواي کلروفیل  نظر می یابد. البته در این مطالعه به ها افزایش می آن
نتایج همچنین حاکی از این بود که  ها کاهش یافت. بوده است که این سیستم قادر به واکنش مناسب نبوده و فعالیت آن

در رقم کوهدشت و کمترین آن مربوط بـه ارقـام مرواریـد،     b، بالاترین میزان کلروفیل ماندابیروزه  10در سطح تنش 
در رقم  bنیز بطور متفاوت این بار بیشترین میزان کلروفیل  ماندابیزه رو 20بود. در تیمار تنش  17کریم، گنبد و لاین 

دهد  در مجموع نتایج نشان میوجود نداشت.  bزاگرس گزارش شد و بین سایر ارقام اختلافی از نظر محتوي کلروفیل 
 تـري  لانیدر بین ارقام در سطوح مختلف تـنش در زمـانی طـو    هاي کلروفیلی روند شکسته شدن و تخریب رنگیزه که

هـا   چنین به هنگام وقـوع تـنش در ریشـه    شود که گیاه کارایی خود را حفظ کند. هم همین امر باعث می ؛افتد اتفاق می
مین و گیاه در ایـن شـرایط   أخوبی براي گیاه ت هها ب کربوهیدرات ،شود می موجبشود که همین امر  آئرانشیم تشکیل می

 هـاي  محتـواي رنگیـزه   مانـدابی در گیاه ذرت نشـان داده اسـت کـه تـنش     هاي انجام شده  خود را حفظ نماید. بررسی
هاي  مطالعه بر روي گیاهان مختلف از جمله ژنوتیپ ).Yordanova et al., 2003( دهد را کاهش می bویژه  به یکلروفیل

 ,.Ashraf( حساسیت بیشـتري بـه تـنش غرقـابی دارد     aنسبت به کلروفیل  bکه کلروفیل  دهد میمختلف ذرت نشان 

2003; Zaidi et al., 2003.( هـا و   گیري نمود که سطوح تـنش غرقـابی در بـین ارقـام، ویژگـی      توان نتیجه بنابراین می
پـور   غلامعلـی شـود.   خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مورد بررسی موجب مقاومت و حساسیت در گیاهان هـدف مـی  

گزارش نمودند که کلروفیل کل بـرگ پـرچم    )Gholamalipour Alamdari and Deokule, 2009(علمداري و دئوکله 
) Sagittaria trifolia) و تیرکمان آبی (Cyperus difformisهاي هرز اویارسلام ( رقم طارم تحت تنش دگرآسیب علف

  شدت کاهش یافت.  به
 

    
  ماندابی(الف) و کلروفیل کل (ب) در سطوح تنش  aکلروفیل مقایسه میانگین میزان  -1شکل 

  
نشـان   براي میزان کارتنوئیـدها  ماندابیتنش × رقم نتایج مقایسه میانگین برش دهی اثر متقابل  :هاکاروتنوئیدتواي مح

). در تیمار شاهد، بالاترین میزان 6در هر سطح تنش متفاوت بود(جدول کارتنوئیدي داد که  پاسخ ارقام از نظر محتوي 
کارتنوئیـد در رقـم   م وزن تر گیاه) مشاهده شـد و کمتـرین مقـدار    میلیگرم بر گر 722/1در رقم سرداري(کارتنوئیدي 
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محتـوي کارتنوئیـدي ارقـام     مانـدابی روزه  10در سطح تنش  گرم بر گرم وزن تر گیاه).میلی 925/0زاگرس دیده شد(
 10ش ن در رقم گنبد گزارش شد. در سطح تنآتغییر پیدا کرد و بالاترین مقدار کارتنوئید در رقم کوهدشت و کمترین 

در سـطح دوم تـنش    روزه  همچنین،بعد از رقم کوهدشت، ارقام قابوس و آفتاب در رتبـه هـاي بعـدي قـرار داشـتند.     
،  بیشـترین میـزان کارتنوئیـد در رقـم کوهدشـت و کمتـرین        مانـدابی روزه  10روزه) مشابه سطح تـنش  20( ماندابی

در طـی تـنش غرقـاب     هاخصـوص کاروتنوئیـد   هـا بـه   حفظ رنگیزه، کهاز آنجائی  کارتنوئید در رقم گنبد گزارش شد.
وئیـدها نقـش   نشـود میـزان فتوسـنتز کمتـر کـاهش پیـدا کنـد. کاروت        است، که باعث می عنوان یک مکانیسم دفاعی به

هاي فتوسنتزي کاروتنوئیـدها از طریـق فـروکش کـردن سـریع       در بافت باشند دارا میتنش  شرایط اکسیدانی را در آنتی
محتـواي  کـاهش   نتـایج، دهند. با توجه بـه   ، حفاظت نوري را انجام می)برانگیخته کلروفیلوفیل (تریپلت کلروضعیت 

کـاهش محتـوي کاروتنوئیـد    اسـت.  بـوده  کمتـر   از لحاظ درصد بازدارندگی b کلروفیلرنگیزه نسبت به  ها کاروتنوئید
باشد. کاهش کاروتنوئید به دلیـل تـنش    ها ها توسط اکسیژن فعال و تخریب ساختار آن دلیل اکسیده شدن آن تواند به می
   ).Rasooli, 2011( تواند کاهش کلروفیل را در پی داشته باشد می

 براي میـزان پـرولین نشـان داد کـه     ماندابیتنش × رقم نتایج مقایسه میانگین برش دهی اثر متقابل  پرولین:آمینواسید 
). در تیمار شاهد، بالاترین میزان کارتنوئیدي 6(جدول پاسخ ارقام از نظر محتوي پرولین در هر سطح تنش متفاوت بود

 میلیگرم بر گرم وزن تر گیاه) مشاهده شد و کمترین مقدار پرولین در رقم قـابوس دیـده شـد    10/77(17در رقم لاین 
 ـ  10گرم بر گرم وزن تر گیاه). در سطح تنش میلی 84/26( دا روزه غرقابی محتوي پرولین ارقام بطور متفاوتی تغییـر پی

 روزه 10گـزارش شـد. در سـطح تـنش      17کرد و بالاترین مقدار پرولین در رقم کـریم و کمتـرین آن در رقـم لایـن     
 20همچنین،بعد از رقم کوهدشت، ارقام قابوس و آفتاب در رتبه هاي بعدي قرار داشتند. در سطح دوم تـنش غرقـابی(  

ن پرولین در رقم سرداري و کمتـرین کارتنوئیـد در رقـم    ،  بیشترین میزا ماندابیروزه  10روزه) بطور متفاوت از تنش 
اسیدآمینه پرولین برخلاف محتـواي  محتواي  مطابق نتایج،خصوص  ها به که، حفظ رنگیزهکریم گزارش شد.  از آنجائی

در داري کـاهش نشـان داد.    طور معنی به ماندابیروز تنش از  20و  10در تیمار و کاروتنوئیدها  bهاي کلروفیل  رنگیزه
در سطح تـنش  اما . برخوردار بودندپرولین  از کمترین محتواي آمینواسیدبالاترین و رقم مروارید  17سطح شاهد لاین 

ایـن اسـمولیت را دارا بودنـد. از    محتـواي  و کمترین بیشترین  ،17 رقم مروارید و لاینو هر دوي  قم کریمر ،روز 10
ترتیب مربوط به رقم کریم و هر  به ماندابیروز از  20ر سطح تنش سوي دیگر، بیشترین و کمترین آمینواسید پرولین د

روز از  20و  10چنین نشان داد که ارقام مختلـف تحـت دو سـطح تـنش      دو رقم کوهدشت و سرداري بود. نتایج هم
  . )6(جدول طور نسبی واکنش یکسانی را نشان دادند  به ماندابی

طور نسبی یکسان بودن این دو سطح از تنش  وز از تنش و بهر 20و  10هــاي  پرولیــن نمونه کاهش محتواي
پرولیــن در بــر آمینواسید  نقش و اثر دهنـدة کاهـش نشـاندر مقایسه با شاهد بدون تنش احتمالاً  متوسط و شدید

طابق . این نتیجه ماســتاز رشد ارقام گندم بوده در مراحــل نهایــی  ماندابیتنش طــرف کــردن اثــر منفــی 
نظیم اسمزي در گیاهان مکانیسم عمده اجتناب طورکلی ت بهباشد.  ) میSaboora et al., 2016نتیجه صبورا و همکاران (

سرعت و میزان توسعه تنش، نوع و سن  شدت انجام آن به باشد که می و... ماندابیاز جمله خشکی، شوري،  ها از تنش
علاوه بر تنظیم اسمزي، پرولین به  ).Bajji et al., 2001( اي بستگی دارد اندام گیاهی و تنوع ژنتیکی درون و بین گونه

ها اثر متقابل داشته و از  طور مستقیم با ماکرومولکول کند به این ترتیب که به عنوان یک محافظ در برابر تنش عمل می
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 Kuznetsov and Shev( کند ها تحت شرایط تنش کمک می این طریق به حفظ شکل و ساختار طبیعی آن

yakova,1999.(  
  

  گیري کلی نتیجه
با توجه نتایج برررسی فیزیولوژیکی و حصوصیات مرتبط با ریشه، شواهد حاکی از اثر کاهنده گی تنش ماندابی 
روي بیشتر صفات مورد مطالعه است و این بیانگر حساسیت اراقم گندم به تنش ماندابی است. در بین تمامی ارقام با 

  صیات فیزیولوژیکی و ریشه اي، بهترین ارقام، کوهدشت و کریم گزارش شدند.توجه به بررسی خصو
  

  گندم مورد بررسیبر صفات فیزیولوژیکی ارقام  ماندابیرقم و تنش اثر متقابل  مقایسه میانگین -6جدول 
 b محتواي کلروفیل

گرم برگرم وزن تر) (میلی  

  هامحتواي کاروتنوئید

گرم برگرم وزن تر) (میلی  
   پرولین محتواي

 گرم بر گرم وزن تر) (میلی
  تنش رقم

5300/0 b 5250/1 abc 72/58 bcd کوهدشت  

 شاهد

5750/0 ab 6175/1 ab 04/49 bcd کریم  
4750/0 b 4900/1 abc 84/26 d قابوس  
4400/0 b 5000/1 abc 73/29 cd مروارید  
5800/0 ab 5750/1 abc 73/37 bcd آذر 

7875/0 a 7225/1 a 11/52 abcd سرداري  
4225/0 cb 1450/1 cd 50/57 ab گنبد  
5125/0 b 2225/1 bc 09/77 a  17لاین  
5900/0 ab 6150/1 abc 04/38 bcd آفتاب  
4250/0 b 9250/0 d 77/54 abc زاگرس  
238/0  472/0  21/26  LSD 0.05 

8000/0 a 5925/1 a 50/17 b کوهدشت  

روزه 10 تنش   

4657/0 c 4475/1 abc 97/40 a کریم  
4950/0 bc 4775/1 ab 52/22 b قابوس  
4775/0 c 3650/1 bcd 74/15 b مروارید  
5700/0 bc 3175/1 cd 83/26 b آذر 

5025/0 bc 4150/1 bcd 92/27 ab سرداري  
4625/0  c 3000/1 d 68/19 b گنبد  
4775/0 c 3750/1 bcd 22/15 b  17لاین  
5450/0 bc 4675/1 ab 14/22 b آفتاب  
6225/0 b 4525/1 abc 10/24 b زاگرس  
141/0  146/0  27/13  LSD 0.05 

4225/0 b 4800/1 ab 63/31 a کوهدشت  

روزه 20تنش    
4725/0 b 9475/0 c 85/17 a کریم  
3900/0 b 2575/1 bc 34/27 a قابوس  
4600/0 b 5650/1 ab 50/23 a مروارید  
4725/0 b 3475/1 bc 39/22 a آذر 
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4825/0 b 3175/1 bc 86/31 a سرداري  
5700/0 b 4475/1 ab 38/22 a گنبد  
4775/0 b 4100/1 abc 65/22 a  17لاین  
5575/0 b 4400/1 ab 83/26 a آفتاب  
8075/0 a 8825/1 a 71/20 a زاگرس  
239/0  490/0  91/14  LSD 0.05 
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Abstract 

The first negative effect of waterlogging stress for the plant is the lack of oxygen in the soil. 
Reduction of available oxygen reduces the development of roots and aerial parts of the plant. In 
order to evaluate wheat cultivars in Golestan province under experimental oxygen restriction in 
December 2016 in the greenhouse of Gonbad Kavous University Faculty of Agriculture in a pot 
and to investigate the effect of waterlogging periods on root traits and physiological 
characteristics of seedlings of wheat cultivars as a factorial experiment in a completely factorial 
design. 3 flood levels (zero, 10 and 20 days) and 10 wheat cultivars (Aftab, Azar, Karim, 
Kuhdasht, Line 17, Sardari, Qaboos, Morvarid and Zagros domes) were performed in 4 
replications. Results of germination test shosed that the highest germination percentaged was 
occurred in kohdasht and the most amount of germination rate was showed in sardari cultivar. 
The experimental results showed that the effect of waterlogging period, cultivar and cultivar 
interaction effect on waterlogging on all root traits was significant at 1% level and the effect of 
flooding stress on chlorophyll a and total chlorophyll at 5% probability level and proline at 1% 
probability level was significant. Were not significant on carotenoids. Also, the effect of cultivar 
was significant only on chlorophyll b trait at the level of 1% probability and did not show a 
significant effect on other traits. The interaction of cultivars in waterlogging on chlorophyll b, 
carotenoids and proline was significant at the level of 1% probability. Koohdasht cultivar had 
the highest root length, fresh root weight, root dry weight and root surface density compared to 
other cultivars and had less fluctuations in stress conditions than other cultivars. The rest was 
the highest. It is better not to use Azar and Line 17 cultivars in flooded conditions in the early 
stages of the plant and also Aftab cultivars in weak stress and Zagros in more severe stress. 
Sardari and Kuhdasht cultivars had the highest content of chlorophyll b and carotenoids at non-
stress and 10-day levels, respectively, which produced the highest proline in severe stress. 
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