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هاي   رقم سايونز بر شاخص).Tritium aestivum L (اثرات تغذيه نيتروژني متفاوت گندم

 هاي بيولوژيك تأثير سطوح تنش خشكي و كود زني و رشد گياهچه تحت جوانه
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  چكيده
 ).Tritium aestivum L (گنـدم هاي جوانه زني بـذور  شاخصبه منظور مطالعة تأثير سطوح مختلف تنش خشكي و باكتري هاي محرك رشد بر 

هـاي   تيمـار .  تـصادفي انجـام شـد    پايه كاملاًحاصله از پايه هاي مادري تيمار شده با سطوح مختلف نيتروژن، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح        
 كيلـوگرم كـود اوره دريافـت كـرده بودنـد، انـواع كـود                360 و   240،  120،  0اي كه در سال قبل مقـادير          هآوري شده از مزرع     آزمايش شامل بذرهاي جمع   

نتايج نشان داد كه اثـرات سـاده انـواع كودهـاي            . ندبود)  بار -12 و   -8،  -4،  0(و سطوح مختلف تنش خشكي      ) نيتراژين، بيوفسفر، عدم تلقيح   (بيولوژيك  
بيولوژيك و سطوح تنش خشكي بر تمامي خصوصيات جوانه زني، به استثناي ميانگين زمان جوانه زني، نسبت طول ريشه چه به ساقه چه و نـسبت وزن                           

ود نيتروژن تنها بر درصد جوانه زني، سرعت جوانه زنـي و            مار شده با سطوح مختلف ك     يهاي ت   خشك ريشه چه به ساقه چه، معني دار بودند، در حاليكه بذر           
در هكتـار در پتانـسيل    كيلـوگرم كـود اوره     240نتايج اثرات متقابل حاكي از آن بود كه بذور حاصل از مصرف             . شاخص جوانه زني داراي اثر معني دار بود       

اومت به تنش خشكي را در مقايسه با شاهد افـزايش داد، بـه طـوري كـه در        كود بيولوژيك نيتراژين مق   .  بار بيشترين جوانه زني را داشتند      -4 و   0خشكي  
 بار كاهش جوانه زني براي بذور تيمار شده با كود بيوفسفر و عدم تلقيح كود، نسبت به گياهان تحت تيمار با كود نيتراژين به ترتيب برابـر                            -4سطح تنش   

 .ولوژيك و سطوح تنش خشكي بر صفات اندازه گيري شده معني دار نبوداثرات سه گانه كود نيتروژن، كود بي.  درصد بود79 و 40با 
 

  بيوفسفر، درصد جوانه زني، نيتراژين  : كليديهايواژه
  
     1      مقدمه
 به عنـوان مهمتـرين محـصول    ).Tritium aestivum L (گندم

زراعي كشور بوده كه در شرايط نامساعد شوري و خشكي بخش قابـل   
). Kamboh et al., 2000( آن كـاهش مـي يابـد   توجهي از عملكـرد  

جوانه زني اولين مرحله رشد و نمو گنـدم اسـت كـه از اهميـت بـسيار          
علاوه بـر جوانـه زنـي، سـرعت و يكنـواختي            . باشدزيادي برخودار مي  

جوانه زدن و سبز شدن نيز از پارامترهاي مهم كيفيت بذر مـي باشـند               
)Soltani et al., 2001 .( ن تـنش هـاي محيطـي    خشكي از مهمتـري

 ,Szaboles(محدود كننده رشد محصولات زراعي محسوب مي شود 
تنش خشكي بر جنبه هاي مختلف رشد گيـاه اثـر گذاشـته و              ). 1994

هـاي  موجب كاهش و به تاخير انداختن جوانه زني و كاهش رشد اندام           
                                                            

دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد، دانشجوي دكتري  به ترتيب -4 و 3، 2، 1
دكتراي اكولوژي گياهان زراعي گروه زراعت  كشاورزي بوم شناسي و دانشجوي
  مشهد  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي

  )ir.ac.um.ferdowsi@rezvani :Email نويسنده مسئول  -(*

بـالبكي و  .  (Saeidiyan, 1997)گـردد هوايي و توليد ماده خشك مي
بـا مطالعـة جوانـه زنـي ارقـام      ) Baalbaki et al., 1999(همكـاران  

متحمل و حساس گندم در شرايط تنش رطوبتي گزارش نمودند كه بـا             
كاهش پتانسيل اسمزي خاك درصد و سرعت جوانه زني بطـور قابـل             

  .  ملاحظه اي كاهش يافت
يكي از عناصر پر مصرف غذايي كه از اهميت ويـژه اي برخـوردار           

د، ايـن عنصرنقـشي اساسـي در دسـتيابي بـه            است نيتروژن مـي باش ـ    
عملكرد بالاي كمي و كيفـي در محـصولات زراعـي ايفـا مـي نمايـد                 

)Foulkes, 1998.(  مقدار مصرف كود نيتروژن مي تواند بر رشد و نمو
 ;Banziger et al., 1994( واقع شود مؤثرها و توليد ماده خشك بوته

Warraich et al., 2002; Emam & Nicknejad, 1995.(  امـام و 
گزارش نمودند كـه سـطوح بـالاي    ) Emam et al., 2009(همكاران 
باعث افزايش درصد پروتئين    )  كيلوگرم در هكتار   150 و   100(نيتروژن  

 كيلوگرم در هكتار و شاهد بيشتر       50دانه گندم شد كه نسبت به سطح        
  .و داراي اختلاف معني داري بود

خشكي و شـوري سـبب      كودهاي بيولوژيك در شرايط تنش هاي       
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). Rivera-Cruz et al., 2008(گردنـد  افزايش مقاومت گياهـان مـي  
 سرعت ظهور گياهچه در محصولات زراعـي از جملـه گوجـه فرنگـي             

)Lycopersicum esculentum L.(هويج ،) Daucus carota L.( ،
) .Phaseolus vulgaris L( ، لوبيا سفيد).Zea mays L (گندم، ذرت

هاي محرك رشد با كاربرد باكتري) .Medicago sativa L( و يونجه
فريتـاس و جرميـد   - دي).Kloepper et al., 1991(يابـد  افزايش مي

)De-Freitas & Germid, 1989( دو سويه از بـاكتري  نشان دادند-
هاي سودوموناس افزاينده رشد مورد بررسي آنها توانستند بطور معنـي           

 ســاتوويچ .ش دهنــدهــاي گنــدم را افــزاي  داري ظهــور گياهچــه 
)Saatovich, 2006 (  گزارش نمود كه باكتري آزوسپيريلوم از طريـق

توانـد مقاومـت      هايي مانند اكسين مـي      تثبيت نيتروژن و توليد هورمون    
بـه همـين دليـل اسـتفاده از         . گندم را به شرايط شوري بهبـود بخـشد        

هاي آن به صورت مايه تلقيح جهت بهبود عملكـرد گياهـان بـه                سويه
هاي   همچنين باكتري . ه غلات در مناطق خشك قابل توصيه است       ويژ

توانند وزن گياه و ريشه و راندمان جذب نيتروژن را در             محرك رشد مي  
-برخـي ويژگـي  ). Dobbelaere et al., 2002(گياهان افزايش دهند 

هاي باكتري هاي افزاينده رشـد، بهبـود جـذب آب و عناصـر غـذايي                
 جوانه زني و ظهور گياهچه و كمك به گياه          توسط گياه، تاثير بر بهبود    
 Kokalis-Burelle(باشد هاي محيطي ميبراي رشد در شرايط تنش

et al., 2006; Shimon et al., 2004; Wu et al., 2005; Zahir 
et al., 2004.(  

با توجه به اهميت گندم در تغذيه انـسان كـه هـر سـاله تقاضـاي                 
بد و مطالعات اندكي كـه در زمينـه         ياجهاني براي توليد آن افزايش مي     

اثرات سطوح مختلف نيتروژن و كودهاي بيولوژيـك بـر مقاومـت بـه              
خشكي در مرحله جوانه زني وجود دارد، لذا آزمـايش حاضـر بـا هـدف       

هاي اين عوامل بر شاخص هاي جوانه زنـي گنـدم           بررسي برهمكنش 
  .   انجام گرفت

  
  مواد و روش ها

   مختلــف تــنش خــشكي و اثــر بـه منظــور مطالعــة تــأثير سـطوح  
هاي محرك رشد بر شاخص هاي جوانه زنـي بـذور حاصـله از              باكتري

گندم تيمار شده با سطوح مختلف نيتـروژن در مزرعـه در سـال قبـل،                

  به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كـاملاً         1389آزمايشي در سال    
فاكتورهـاي آزمـايش شـامل      . تصادفي در شرايط آزمايشگاه انجام شد     

كاربرد سطوح مختلف نيتروژن بر گياه پايه مادري در مزرعـه در سـال              
، كودهــاي ) كيلــوگرم كــود اوره در هكتــار360 و 240، 120، 0(قبــل 

و سـطوح مختلـف تـنش       ) يحنيتراژين، بيوفسفر، عـدم تلق ـ    (بيولوژيك  
براي اين منظور از بذور حاصـله    . بودند)  بار -12 و   -8 ،-4،  0(خشكي  

 در  1387-88 گندم رقم سايونز كه در سال زراعي         از پايه هاي مادري   
مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد با سطوح         

تحت تيمـار   ) پنجه زني و گلدهي   (مختلف كود نيتروژنه طي دو مرحله       
تيمارهـاي  سـپس    .ش اسـتفاده شـد    ين آزمـا  ي ـقرار گرفته بودنـد، در ا     

 شـرايط آزمايـشگاهي     كودهاي بيولوژيك و سطوح مختلف خشكي در      
 در سـال     نحوه مصرف نيتروژن   .در بذور فوق مورد  مطالعه قرار گرفت       

بـراي اعمـال    .  آورده شـده اسـت     1 در مزرعه در جـدول       )1388(قبل  
 سـاعت در    12تيمارهاي كودهاي بيولوژيك، بذور آزمايشي بـه مـدت          

و در تيمـار عـدم   ) Krishna et al., 2008(مايه تلقيح خيسانده شدند 
براي اعمال سـطوح    . ربرد كود بيولوژيك از آب مقطر استفاده گرديد       كا

) PEG 6000 (6000مختلف تنش خـشكي از پلـي اتـيلن گلايكـول     
  . استفاده شد

 واتمـن  كاغذهاي و هاديش پتري قبل از شروع آزمايش مجموعه
  ساعت اسـتريل دو درجه سانتيگراد به مدت 120در دماي  اتوكلاو در

بـراي  .  عدد بذر مورد استفاده قرار گرفـت   10ديش  در هر پتري    . شدند
محلول پلي اتيلن گلايكول بـه   ليتر ميلي پنجاعمال تيمارهاي خشكي 

  درجـه 25 دمـاي  در هـا ديش پتري شد و سپس ها اضافهپتري ديش
شمارش بذور جوانه زده . شدند داده شرايط آزمايشگاه قرار در سانتيگراد

در نهايـت طـول     . وز انجام گرفت   ر 10 ساعت يكبار و به مدت       12هر  
ريشه چه و ساقه چه با خط كش اندازه گيـري و سـپس بـراي انـدازه                  

 ساعت در داخـل     48گيري وزن خشك ريشه چه و ساقه چه، به مدت           
 درجه سانتيگراد قرار داده شـدند و پـس از آن             72آون با درجه حرارت     

. ت گرفـت   توزين صور  0001/0ترازوي ديجيتالي با دقت      با استفاده از  
 روز  14درصد جوانه زني از نسبت درصد تعداد بذور جوانه زده پـس از              

  .به تعداد كل بذور قرار داده شده در هر پتري بدست آمد

  
   تيمارهاي نيتروژن اعمال شده بر روي گياه پايه مادري در مزرعه و مقدار مصرف نيتروژن در هر تاريخ مصرف-1جدول

Table 1- Nitrogen treatments in the field experiment and nitrogen rates at each applied time 

تيمارهاي نيتروژن بر اساس نيتروژن 
)كيلوگرم در هكتار(خالص  

Nitrogen treatments (kg.ha-1) 

نيتروژن مصرفي  بر اساس 
)كيلوگرم در هكتار( اوره  

Urea used (kg.ha-1) 

كيلوگرم (اولين تاريخ مصرف كود 
)خالص در هكتارنيتروژن   

First fertilizer application 
(kg N.ha-1) 

كيلوگرم (دومين تاريخ مصرف كود 
)نيتروژن خالص در هكتار  

Second fertilizer application 
(kg N.ha-1) 

0 0 0 0 
55.2 120 36.8 18.4 

110.4 240 73.6 36.8 
165.6 360 110.4 55.2 
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ن زمـان جوانـه زنـي بـه         جهت محاسبه سرعت، شاخص و ميانگي     

 Salehzade et( اسـتفاده گرديـد   3 و 2، 1ترتيب از معادلات شـماره  
al., 2009.(  

∑ =
=

n

i Di
SiRS

1
ادلهمع (1)                                        

RS =    ،سرعت جوانه زنيSi =          تعـداد بـذرهاي جوانـه زده در هـر
ــمارش،  ــمارش = Diش ــا ش ــداد روز ت ــمارش، د=n ام، n تع ــات ش  فع
  .  مي باشند

روز /تعـداد بـذرهاي جوانـه زده   = (شاخص جوانه زنـي  ) 2(معادله 
  )روز آخر شمارش/تعداد بذرهاي جوانه زده)+. . .+ (اول شمارش

∑∑= nDnMGT                                          (3) معادله   
MGT =     ،ميانگين زمان جوانه زنيn = كه در روز     تعداد بذوري D 

  .باشندتعداد روزهاي پس از شروع جوانه زني مي= Dجوانه زده اند و 
 و مقايـسه    SASها با اسـتفاده از نـرم افـزار           تجزيه و تحليل داده   

 درصد صورت 5ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال        ميانگين
  .گرفت
  

  نتايج و بحث
ســاده انــواع كــود نتــايج تجزيــه واريــانس نــشان داد كــه اثــرات 

ز اثرات ساده سطوح تنش خشكي بر تمامي خصوصيات         يبيولوژيك و ن  
جوانه زني، به جز ميانگين زمان جوانه زني، نسبت طول ريشه چـه بـه           
 ساقه چه و نسبت وزن خشك ريشه چه به سـاقه چـه، معنـي دار بـود                 

)P<0.05(            در حاليكه اثر سطوح مختلف كود نيتروژن تنها بر صـفات ،
انه زني، سرعت جوانه زني و شاخص جوانـه زنـي معنـي دار              درصد جو 

اثرات دوگانه بر برخي خصوصيات جوانه زني معني دار          ). 2جدول  (بود  
بود، ولي اثرات سه گانه كود نيتروژن، كود بيولوژيك و سطوح خشكي            

 ).  2جدول (بر صفات اندازه گيري شده معني دار نبود 
  

هـاي   مزرعه،  بر شـاخص تاثير سطوح كود نيتروژن مصرفي در 
  جوانه زني و رشد گياهچه گندم

نتايج آزمايش نشان داد كه اثر بذرهايي كه با مقادير مختلف كـود             
نيتروژن تيمار شده بودند تنها بر درصد جوانه زني، سرعت جوانه زنـي             

بذور حاصل از گياهان تيمار شـده       .  و شاخص جوانه زني معني دار بود      
ه در هكتار نسبت به ساير بذور تحت تيمار بـا            كيلوگرم كود اور   240با  

كود اوره از خصوصيات جوانه زني بهتري برخوردار بودنـد، بـه طـوري              
 33كه اين بذرها در مقايسه با بذور عدم تيمار با كـود اوره بـه ميـزان                  

 درصـد سـرعت     36  از درصد جوانه زني و شاخص جوانه زني و            درصد
 360بذور تحت تيمار با     ). 3جدول  (جوانه زني بيشتري برخوردار بودند      

كيلوگرم در هكتار كـود نيتـروژن كمتـرين ميـزان درصـد، سـرعت و                
نيتروژن يك عامل كليدي در     ).  3جدول  (شاخص جوانه زني را داشت      

از آنجـايي كـه در      دستيابي به عملكرد مطلوب دانه در غلات اسـت و           
جزء اصـلي   تركيب اكثر آنزيم هاي جوانه زني، نيتروژن به عنوان يك           

حضور دارد، لذا با فراهمي اين عنصر به اندازه كافي براي گياه، درصـد              
 ;Banziger et al., 1994(شـود  و سرعت جوانـه زنـي تـسريع مـي    

Emam & Nicknejad, 1995.(       بـا توجـه بـه اينكـه مـصرف كـود 
نيتروژن بر فعل و انفعالات بيوشيميايي، فتوسنتز، افـزايش طـول دوره            

ده خشك بيشتر اندام هاي هوايي و اجزاي عملكـرد          رويش و تجمع ما   
 است، لذا به نظر مي رسد كه فراهمي مناسب اين عنـصر بـا               مؤثردانه  

تر بر روي گياه مادري،  بـر  ايجاد شرايط مناسب جهت توليد بذور قوي      
 Pilbeam et al., 1997.et( باشـد  مـؤثر خصوصيات جوانه زني دانه 

al., 1997;  Lioyd .(مقــدار انتقــال روژنــي، احتمــالاًكودهــاي نيت 
نيتروژن از قسمت هـاي رويـشي بـه دانـه را  افـزايش داده و باعـث                    

گردند و متعاقب   افزايش غلظت نيتروژن دانه و درصد پروتئين دانه مي        
 & Kim(هاي جوانه زني بهتري حاصل مي شود آن بذوري با شاخص

Paulsen, 1986 .(ـات جواني كاهش خصوصيالبته علت احتمال   يه زن
ت يد بتـوان بـه بـروز سـم        يتـروژن را شـا    ين سطح مصرف ن   يدر بالاتر 

  .ط نسبت دادين شرايتروژن در اين
  

تاثير انواع كود بيولوژيك بر شاخص هاي جوانـه زنـي و رشـد              
  گياهچه گندم

نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بذور تلقـيح شـده بـا كـود                
 سـرعت جوانـه زنـي،       بيولوژيك نيتـراژين داراي درصـد جوانـه زنـي،         

شاخص جوانه زني و تعداد ريشه چه بيشتري در مقايسه با  بذور تيمـار      
كود بيولوژيك  ). 4جدول  (شده با كود بيوفسفر و عدم تلقيح كود بودند          

، )١مـار بـا آب مقطـر      يش ت يپ(بيوفسفر نسبت به تيمار بدون تلقيح كود        
بـه ميـزان    تنها از لحاظ صفات درصد جوانه زني و شاخص جوانه زني            

 درصـد داراي برتـري بـود        27 درصد و طول ريشه چه بـه ميـزان           22
بنابراين تلقيح بذور گنـدم بـا كـود بيولوژيـك تـاثير قابـل               ). 4جدول  (

توجهي در افزايش شاخص هاي جوانه زنـي بـويژه درصـد، سـرعت و               
نتـايج يـك    . زني نسبت به تيمار بدون تلقيح كود داشت       شاخص جوانه 

سرعت ظهـور گياهچـه در محـصولات        است كه   گزارش حاكي از آن     
 با  بيا سفيد و يونجه   ، لو ، هويج، گندم، ذرت   زراعي از جمله گوجه فرنگي    

كاربرد باكتري هاي محرك رشد ماننـد سـودوموناس افـزايش يافـت             
)Kloepper et al., 1991.(  

  
  
  
  

                                                            
1- Hydro-priming 
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 سطوح :C انواع كودهاي بيولوژيك، :Bطوح مختلف نيتروژن،  س:A( نتايج تجزيه واريانس شاخص هاي جوانه زني و رشد گياهچة گندم -2جدول 

  )مختلف تنش خشكي
Table 2- Analysis of variance of germination indices and seedling growth of wheat (A: different levels of N, B: 

different types of biological fertilizers, C: different levels of drought stress) 

  منابع تغييرات
V.O.S 

  (%)درصد جوانه زني 
(%)Germination  

  سرعت جوانه زني
  ) ساعت12بذر در (

Germination rate 
) hours12/ Seeds( 

  شاخص جوانه زني
 indexGermination  

  ميانگين زمان جوانه زني
The mean of 

germination time  
A) 0.08 5.86** 0.40** 8.96** )تروژنينns 

B) 0.35 13.00** 0.57**  20.18**  )كيولوژيكود بns 
C) 6.93** 155.73** 6.23** 244.97**  )يتنش خشك 

A×B 1.46 ns *0.09 0.9 7ns 0.32ns 
A×C *3.09  **0.18 *2.00 0.12ns 
B×C **5.22 **0.14 **3.32 *0.60 

A×B×C  1.91ns 0.05ns  1.22ns 0.21ns 
Error) 0.25 0.90 0.03 1.42  )خطا 

ضريب تغييرات 
cv  34.98 14.71 32.61 32.37 

  منابع تغييرات
V.O.S 

  تعداد ريشه چه
Radicle number  

  )سانتي متر(طول ريشه چه 
)cm(Radicle length  

 طول ساقه چه 
  )سانتي متر(

Plumule length 
)cm(  

 نسبت طول ريشه چه به ساقه چه
Radicle to plumule length 

ratio  
A 0.08ns 0.40ns 0.19ns  0.13ns 
B **0.33 **1.88 **0.74 0.30ns 
C  **8.51 **65.66 **36.50 **4.37 

A×B *0.10 *0.51 0.22ns 0.08ns 
A×C 0.04ns 0.13ns 0.07ns  0.12ns 
B×C **0.22 **0.99 *0.32 0.14ns 

A×B×C 0.05ns 0.29ns 0.10ns  0.14ns 
Error) 2.07 0.14 0.22 0.04 )خطا 

ات ضريب تغيير
cv 

15.25  23.66 22.52 23.99 

  منابع تغييرات
V.O.S 

وزن خشك ريشه چه 
  )گرم(

Radicle dry weight  
)g(  

  )گرم(وزن خشك ساقه چه 
Plumule dry weight 

)g( 

  )گرم( وزن خشك كل
Total dry weight 

)g( 

  نسبت وزن خشك
  ريشه چه به ساقه چه

Dry weight ratio of 
radicle to plumule   

A 0.0000009ns 0.0000005ns 0.0000027ns 0.37ns  
B 0.0000030** 0.0000016ns 0.0000088* 0.86ns 
C 0.0000491** 0.0001211** 0.0003173** **2.07 

A×B 0.0000008ns 0.0000011ns 0.0000036ns 0.53ns 
A×C  0.0000005ns 0.0000003ns 0.0000013ns 0.45ns 
B×C 0.0000026** 0.0000010ns 0.0000058* 0.83ns 

A×B×C 0.0000005ns 0.0000008ns  0.0000023ns 0.53ns  
Error) 5.05 0.0000027 0.0000009 0.0000006 )خطا 

ضريب تغييرات 
cv 

0.07  0.09  0.16  57.54  
                   .P<0.01, *: P<0.05, ns: non-significant :**.دار معنيريغو ك و پنج درصد ي  احتمال به ترتيب معني دار در سطحns و *، **
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رقم ( و رشد گياهچه گندم تروژنه بر شاخص هاي جوانه زنيي كه با سطوح مختلف كود ن شدهي تيمار مقايسه ميانگين اثرات بذرها-3جدول 
  )سايونز

Table 3- Mean comparison of the seeds that treated with different levels of nitrogen on germination indices and seedling 
growth of wheat (Sayonz cultivar) 

  )Kg.ha-1 (تروژنسطوح مختلف ني
different levels of nitrogen 

)1-ha.Kg(  

  (%)درصد جوانه زني 
(%)Germination  

  سرعت جوانه زني
  ) ساعت12بذر در (

Germination rate 
) hours12/ Seeds( 

  شاخص جوانه زني
 Germination

index 

  ميانگين زمان جوانه زني
The mean of   

germination time 

0 16.38bc  0.79b  11.08bc 2.07a*  
120  18.88ab  1.17a  12.77ab  1.81a  
240 24.72a  1.24a 16.71a  1.83a  
360 11.66c  0.43c  7.88c  1.70a  

  )Kg.ha-1 (سطوح مختلف نيتروژن
different levels of nitrogen 

)1-ha.Kg(  
  تعداد ريشه چه

Radicle number  

سانتي (طول ريشه چه 
  )متر

Radicle length 
)cm( 

سانتي (ول ساقه چه ط
  )متر

Plumule length 
)cm(  

نسبت طول ريشه چه به ساقه 
  چه

Radicle to plumule 
length ratio  

0 1.42a 4.42a  2.46a  1.56a  
120  1.45a  5.39a  3.23a  1.03a  
240 1.40a  4.97a  2.90a  1.02a  
360 1.10a  4.00a  2.58a  0.81a  

  )Kg.ha-1 (سطوح مختلف نيتروژن
 levels of nitrogen different

)1-ha.Kg(  

وزن خشك ريشه چه 
  )گرم(

Radicle dry 
weight   

)g(  

وزن خشك ساقه چه 
  )گرم(

Plumule dry 
)g(weight  

  )گرم( وزن خشك كل
Total dry weight 

)g( 

  نسبت وزن خشك
  ريشه چه به ساقه چه

Dry weight ratio of 
radicle to plumule    

0 0.0018a  0.0026a  0.0045a  0.27a  
120  0.0021a  0.0026a  0.0048a  0.35a  
240 0.0021a  0.0025a  0.0046a  0.51a  
360 0.0014a  0.0021a  0.0035a  2.76a  

  . درصد، تفاوت معني دار ندارند5در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  *
* In each column means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  
هاي جوانه زني و    تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر شاخص      

  رشد گياهچه گندم
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه با افـزايش سـطح تـنش               

. هاي جوانه زني و رشد گياهچه گنـدم كـاهش يافـت      خشكي، شاخص 
هاي جوانه زني مـورد     شكي از لحاظ تمامي شاخص    تيمار عدم تنش خ   

بررسي،  به جز ميانگين زمان جوانه زني، نسبت طـول ريـشه چـه بـه                 
ساقه چه و نسبت وزن خشك ريـشه چـه بـه سـاقه چـه، نـسبت بـه                    

 داراي برتري بود، به طوري كه در سـطح  -12 و -8،  -4هاي  پتانسيل
در ). 5جـدول   ( بار تنش خشكي، جوانه زني بذور به صـفر رسـيد             -12

 60 بار، درصد و شـاخص جوانـه زنـي بـه ميـزان               -4پتانسيل خشكي   
 درصد نسبت بـه حالـت عـدم         75درصد و سرعت جوانه زني به ميزان        

 بـار درصـد و شـاخص        -8در سطح تنش    . تنش خشكي كاهش يافت   
 درصد نسبت بـه تيمـار       97 درصد و سرعت جوانه زني،       91جوانه زني،   

  ). 5ل جدو(شاهد كاهش نشان داد 
 بـا مطالعـه جوانـه    )Baalbaki et al., 1999(بالبكي و همكاران 

زني و توسعه گياهچه ارقام متحمل و حساس گنـدم در شـرايط تـنش           

رطوبتي گزارش نمودند كه با كاهش پتانسيل اسمزي درصد و سرعت           
 كاهش درصد   احتمالاً. جوانه زني بطور قابل ملاحظه اي كاهش يافت       

ي جوانـه زنـي در شـرايط كـاهش پتانـسيل            جوانه زني و شاخص هـا     
اسمزي مي تواند ناشي از تجزيه آهسته تر مـواد آندوسـپرم يـا انتقـال           

). Soltani et al., 2006(كندتر مواد تجزيه شـده بـه گياهچـه باشـد     
كاهش جوانه زني تحت تأثير تنش خشكي به كاهش رطوبت سلول و            

نسبت داده شـده و     تأثير آن بر ساخت پروتئين ها و ترشح هورمون ها           
به طور كلي بدليل كاهش پتانسيل آب سلولهاي در حال رشد، درصـد             
جوانه زني، سرعت جوانه زنـي و طـول ريـشه چـه كـاهش مـي يابـد                 

)Cramer et al., 1991; Krishramurthy et al., 1998 .(  يكـي از
دلايل كاهش طول ساقه چه در شرايط تنش خشكي، كاهش يا عـدم             

هاي ذخيره اي بذر به جنين ذكر شده اسـت           از بافت  انتقال مواد غذايي  
)Trautwein et al., 1997 .(     بنـابراين تـنش آب از عوامـل مهـم در

باشد و با كـاهش پتانـسيل       كاهش قابليت جوانه زني بذر در مزرعه مي       
اسمزي و پتانسيل ماتريك در شرايط تنش خشكي، دسترسي بـذر بـه             

  ).Prisco et al., 1992 (آب براي وقوع جوانه زني كاهش مي يابد
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  )رقم سايونز( مقايسه ميانگين اثرات انواع كود بيولوژيك بر شاخص هاي جوانه زني و رشد گياهچة گندم -4جدول 
Table 4- Comparison of mean effects of different biological fertilizer on germination indexes and seedling growth of 

wheat (Sayonz cultivar) 
  انواع كود بيولوژيك

 Types of biological 
fertilizer  

  (%)درصد جوانه زني 
(%)Germination  

  سرعت جوانه زني
  ) ساعت12بذر در (

Germination rate 
) hours12/ Seeds( 

  شاخص جوانه زني
 Germination

index 

  ميانگين زمان جوانه زني
The mean of  

germination time 

 اژيننيتر
Nitragin  24.79a  1.30a  16.76a  1.85a*  
 بيوفسفر

Biophosphorus  16.25b  0.79b  10.98b  2.15a  
 )شاهد(عدم تلقيح 

Control  12.70c  0.64b  8.59c  1.55a  

  انواع كود بيولوژيك
 Types of biological 

fertilizer  
  تعداد ريشه چه

Radicle number  

سانتي (طول ريشه چه 
  )متر

ngth Radicle le
)cm( 

سانتي (طول ساقه چه 
  )متر

Plumule length 
)cm(  

نسبت طول ريشه چه به ساقه 
  چه

Radicle to plumule 
length ratio  

 نيتراژين
Nitragin  1.61a  5.26a  3.14a  1.34a  
 بيوفسفر

Biophosphorus  1.32b  5.06a  2.92ab  1.08ab  
 )شاهد(عدم تلقيح 

Control  1.10b  3.73b  2.31b  0.88b  

  انواع كود بيولوژيك
 Types of biological 

fertilizer  

وزن خشك ريشه چه 
  )گرم(

Radicle dry 
weight   

)g(  

وزن خشك ساقه چه 
  )گرم(

Plumule dry 
)g(weight  

  )گرم(وزن خشك كل
Total dry weight 

)g( 

  نسبت وزن خشك
  ريشه چه به ساقه چه

Dry weight ratio of 
radicle to plumule    

 يتراژينن
Nitragin  0.0022a  0.0028a  0.0050a  0.43a  
 بيوفسفر

Biophosphorus  0.0020a  0.0024a  0.0045ab  2.30a  
 )شاهد(عدم تلقيح 

Control  0.0013b  0.0021a  0.0035b  0.18a  
  . درصد، تفاوت معني دار ندارند5در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  *

* In each column means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
  

  اثرات متقابل
اثر متقابل سطوح نيتروژن و كود بيولوژيك بر درصد جوانـه زنـي             

بذور حاصل از  گياهان تيمار شـده بـا        ). 1شكل  (گندم معني داري بود     
نيتـروژن كـه در آزمايـشگاه  بـا كـود بيولوژيـك               كيلوگرم كـود     240

 كيلـوگرم   360نيتراژين تلقيح شده بودند بيشترين،  و اثر متقابل تيمار           
در هكتار كود نيتروژن با عدم تلقيح كـود بيولوژيـك كمتـرين درصـد               

همچنـين نتـايج حاصـل از ايـن         ).  1شـكل   (جوانه زني را دارا بودنـد       
طوح نيتروژن و كود بيولوژيـك بـر        آزمايش نشان داد كه اثر متقابل س      

به طوري كه سرعت جوانه زني      . دار بود   سرعت جوانه زني گندم معني    
م بـا    أ كيلوگرم كود نيتـروژن مـصرفي در مزرعـه تـو           240نيز در تيمار    

تلقيح بذور حاصله با كود نيتراژين در آزمايشگاه بيـشترين مقـدار ايـن              
بـه عنـوان    يتروژن كـافي،    بنابراين وجود ن  ). 2شكل  (صفت را دارا بود     

زنـي  زني، باعث بهبود درصد و سـرعت جوانـه        عنصر ضروري در جوانه   

تواند رسد كه فراهمي نيتروژن تا حد مشخصي مي        البته به نظر مي    .شد
زني گندم گـردد، چـرا كـه بـا افـزايش            هاي جوانه باعث بهبود شاخص  

ار ايـن    كيلوگرم در هكتار، مقـد     360 به   240مقدار نيتروژن مصرفي از     
 آن را مـي تـوان بـه بـروز           يها كاهش يافت كه علت احتمـال      شاخص

مسئله سميت نيتروژن و يا بر هم خوردن تعادل هورموني بـذر نـسبت              
هاي افزاينده رشد، از طريق توليد هورمون هـاي         همچنين باكتري . داد

محرك رشد گياه باعث بهبود جـذب آب و عناصـر غـذايي و افـزايش                
 ,.Kokalis-Burelle et al(گردنـد  ياهچـه مـي  جوانه زني و ظهور گ

2006; Shimon et al., 2004; Wu et al., 2005( لذا اثرات مثبت ،
توان به ايـن مـسئله نـسبت      كاربرد اين كودها را در آزمايش حاضر مي       

داد كه ريز جانداران موجود در اين كودها باعث تحريك عوامل دروني            
  .ديده اندبذر كه در جوانه زني نقش دارند، گر
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  هاي جوانه زني و رشد گياهچة گندم مقايسه ميانگين اثرات سطوح مختلف خشكي بر شاخص-5جدول 

Table 5- Comparison of the mean effects of different levels of drought on germination indices and seedling growth of wheat 

  سطوح مختلف خشكي
f Different levels o

drought  
  (%)درصد جوانه زني 

(%)Germination  

  سرعت جوانه زني
  ) ساعت12بذر در (

Germination rate 
) hours12Seeds ( 

  شاخص جوانه زني
 Germination

index 

  ميانگين زمان جوانه زني
The mean of  

germination time 

0 bar  47.77a  2.81a  32.30a  2.74a*  
bar -4 19.16b  0.73b  12.95b  3.04a  

-8 bar 4.72c  0.10c  3.19c  1.63b  
-12 bar 0d 0c 0d 0c 

  سطوح مختلف خشكي
Different levels of 

drought  
  تعداد ريشه چه

Radicle number 

سانتي (طول ريشه چه 
  )متر

Radicle length (cm) 

سانتي (طول ساقه چه 
  )متر

Plumule length (cm) 

نسبت طول ريشه چه به ساقه 
  چه

Radicle to plumule length 
ratio 

0 bar 3.23a 14.37a  9.09a 1.61a  
bar -4 1.84b  4.21b  1.95b  2.39a  

-8 bar 0.31c  0.07c  0.05c  0.44b  
-12 bar 0d 0c 0c 0c 

  سطوح مختلف خشكي
Different levels of 

drought  

وزن خشك ريشه چه 
  )گرم(

Radicle dry weight   
)g( 

وزن خشك ساقه چه 
  )گرم(

Plumule dry weight 
)g( 

  )گرم( وزن خشك كل
Total dry weight 

)g( 

  نسبت وزن خشك
  ريشه چه به ساقه چه
Dry weight ratio of 
 radicle to plumule 

0 bar 0.0048a  0.0077a  0.0126a  0.63ab  
bar -4 0.0026b  0.0020b  0.0047b  3.31a  

-8 bar 0c 0c 0c 0.02b  
-12 bar 0c 0c 0c 0b 

  . درصد، تفاوت معني دار ندارند5در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  *
* In each column means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

 
  )رقم سايونز(رصد جوانه زني گندم بيولوژيك بر د اثر متقابل سطوح مختلف نيتروژن و انواع كود -1شكل 

Fig. 1- The interaction of different N levels and types of biological fertilizer on the germination percentage of 
wheat (Sayonz cultivar) 

 . درصد، تفاوت معني دار ندارند5مال ، در سطح احتبيولوژيك  براي هر نوع كودميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different at 5% probability level. 
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  ).رقم سايونز( اثر متقابل سطوح مختلف نيتروژن و انواع كود بيولوژيك بر سرعت جوانه زني گندم -2شكل 

Fig. 2- The interaction of different levels N and types of biological fertilizer on germination rate of wheat (Sayonz 
cultivar). 

 . درصد، تفاوت معني دار ندارند5، در سطح احتمال  براي هر نوع كود بيولوژيكميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different  at 5% probability level. 

  
اثر متقابل سطوح مختلف تنش خـشكي اعمـال شـده در شـرايط              
آزمايشگاهي و نيتروژن مصرفي در روي گياه مادري،  بر درصد جوانـه             

بـه اثـر    بيشترين ميزان جوانه زني مربوط      ). 3شكل  (زني معني دار بود     
.  كيلوگرم نيتروژن و تيمار بدون تنش خشكي بـود     240متقابل مصرف   

نتايج نشان داد كه ميزان جوانـه زنـي بـا كـاهش پتانـسيل خـشكي،                 
 كيلوگرم كود نيتروژن در هر سطح تنش        240كاهش يافت، ولي تيمار     

خشكي نسبت به ساير سطوح نيتروژن داراي جوانه زني بيـشتري بـود             
 كيلوگرم نيتروژن تقريبا از     240بذور تيمار شده با     همچنين  ).  3شكل  (

 كيلوگرم  360سه برابر جوانه زني بيشتري نسبت به بذور تيمار شده با            
 بار برخوردار بـود، ولـي بـذور تيمـار شـده بـا               -4نيتروژن در پتانسيل    

 بـار اخـتلاف     -8سطوح مختلف كود نيتروژن در سطح تنش خـشكي          
همچنين اثر متقابل سـطوح     ).  3شكل  (معني داري با يكديگر نداشتند      

شـكل  (مختلف خشكي و نيتروژن بر سرعت جوانه زني معني دار بـود             

ميزان سرعت جوانه زني نيز مانند درصـد جوانـه زنـي بـا كـاهش                ). 4
پتانسيل خشكي، كاهش يافت، در سـطح عـدم تـنش خـشكي، بـذور               

 كيلــوگرم نيتــروژن، نــسبت بــه ســطوح ديگــر 240 و 120حاصــله از 
در تمـامي   . وژن از سرعت جوانـه زنـي بيـشتري برخـوردار بودنـد            نيتر

 كيلـوگرم   360سطوح تـنش خـشكي، سـرعت جوانـه زنـي در تيمـار               
بـه  ). 4شـكل   (نيتروژن نسبت به ساير سطوح كود نيتروژن كمتر بـود           

 كيلوگرم در هكتـار     240طور كلي با افزايش نيتروژن مصرفي تا سطح         
نجايي كه نيتروژن به عنوان يك      از آ . مقاومت به خشكي افزايش يافت    

جزء اصلي ساختار آنزيم هاي جوانه زني مـي باشـد، لـذا  بـا فراهمـي              
مناسب و كافي  اين عنصر براي گيـاه، درصـد و سـرعت جوانـه زنـي                  

 ,Banziger et al., 1994; Emam & Nicknejad(تسريع مي شود
 رسد كه مصرف بيش از حد نيتروژن نيـز مـي          ، ولي به نظر مي    )1995

 .تواند داراي اثرات بازدارنده جوانه زني باشد
 

  
  )رقم سايونز(رصد جوانه زني گندم  اثر متقابل سطوح مختلف خشكي و نيتروژن بر د-3شكل 

Fig. 3- Interaction between different levels of drought and nitrogen levels on germination percentage of wheat 
(Sayonz cultivar) 

 . درصد، تفاوت معني دار ندارند5، در سطح احتمال  براي هر سطح كود نيتروژنهاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين
Means followed by similar letters for each level of nitrogen are not significantly different at 5% probability level. 
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  )رقم سايونز(رعت جوانه زني گندم ف خشكي و نيتروژن بر س اثر متقابل سطوح مختل-4شكل 

Fig. 4- Interaction between different levels of drought and nitrogen levels on germination rate of wheat (Sayonz 
cultivar) 

 .صد، تفاوت معني دار ندارند در5، در سطح احتمال  براي هر سطح كود نيتروژنميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك
Means followed by similar letters for ezch level of nitrogen are not significantly different at 5% probability level. 

 
نتايج آزمايش نشان داد كه اثر متقابل سطوح خشكي و انواع كـود          

لي كـه بـذور   بيولوژيك بر درصد جوانه زني گندم معني دار بود، در حـا       
تيمار شده با كود نيتراژين، كود بيوفسفر و عدم تلقـيح كـود در سـطح                
عدم تنش خشكي اختلاف معني داري با يكديگر نداشتند، بـا افـزايش             
سطح تنش خشكي اثرات مثبت تلقيح باكتريـايي قابـل مـشاهده بـود              

گياهان تحت تيمار با كود بيولوژيـك نيتـراژين در سـطوح            ). 5شكل  (
 بار داراي درصد جوانه زني بيشتر و معني داري نـسبت            -8 و   -4تنش  

 بـار  -4به ساير بذور تلقيح شده بودند، به طوري كـه در سـطح تـنش              
كاهش جوانه زني براي بذور تيمار شده با كود بيوفسفر و عـدم تلقـيح               
كود، نسبت به گياهان تحت تيمار با كود نيتراژين به ترتيـب برابـر بـا                

بيشترين واكنش درصد جوانه زني براي ). 5ل شك( درصد بود  79 و   40
 بار بود، بـه طـوري       -8اثر متقابل خشكي و كود بيولوژيك،  در سطح          

كه بذور تيمار شده با كود نيتراژين نسبت به بذور تيمار شـده بـا كـود                 
 درصـد جوانـه     84 و   75بيوفسفر و عدم تلقيح كود به ترتيب به ميزان          

ت ديگـر محققـان نيـز بيـانگر ايـن           نتايج تحقيقا . زني بيشتري داشتند  
كودهاي بيولوژيك در شرايط تـنش هـاي محيطـي          موضوع است كه    

گردنـد  چون خشكي و شـوري سـبب افـزايش مقاومـت گياهـان مـي              
)Rivera-Cruz et al., 2008; Kokalis-Burelle et al., 2006; 

Shimon et al., 2004; Wu et al., 2005.(     همچنـين اثـر متقابـل
تنش خشكي و انواع كود بيولوژيك بر سـرعت جوانـه           سطوح مختلف   

سرعت جوانه زني بـذور تيمـار   ). 6شكل  (زني بذور گندم معني دار بود       
 بـار بيـشتر   -4 در پتانسيل هاي خـشكي صـفر و       نيتراژينشده با كود    

در حالت بدون تنش خشكي، سرعت جوانه زني بذور تحت تيمـار            . بود
ه با كود بيوفسفر و عدم تلقيح كـود          نسبت به بذور تيمار شد     نيتراژينبا  

 -4در پتانسيل خـشكي   .  درصد بيشتر بود   34 و   26به ترتيب به ميزان     
 در  نيتـراژين بار اختلاف سرعت جوانه زني بـين بـذور تيمـار شـده بـا                

 ، درصد بود87 و 64مقايسه با كود بيوفسفر وعدم تلقيح كود به ترتيب 
 نيتـراژين تيمـار شـده بـا       كه اين مطلب حاكي از مقاومت بيشتر بـذور          

  اين موضوع با نتايج ديگـر تحقيقـات          .تحت شرايط تنش خشكي بود    
مطابقت دارد كه بيان مي دارند باكتري هاي افزاينده رشد سبب بهبود            
جوانه زني و ظهور گياهچه در شرايط تنش هـاي محيطـي مـي شـود             

)Kokalis-Burelle et al., 2006; Shimon et al., 2004; Wu et 
al., 2005; .(  

  
 نتيجه گيري

حاصـل از     بـذور   كـه  بيـان داشـت   ن  يچن ـبه طور كلي مي تـوان       
 احتمـالاً گياهاني كه در مزرعه نيتروژن كـافي دريافـت كـرده بودنـد،              

داراي ذخاير غذايي بيشتري بوده و به هنگام بروز تنش خشكي نسبت            
 كودهاي بيولوژيك نيز بـا افـزايش  . به ساير بذور موفق تر عمل كردند      

توان جذب آب توسط بذور و همچنين تحريك توليـد هورمـون هـاي              
هـاي جوانـه زنـي گنـدم و افـزايش           جوانه زني موجب بهبود شـاخص     
  .مقاومت به تنش خشكي گرديدند
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  )رقم سايونز( اثر متقابل سطوح مختلف خشكي و انواع كود بيولوژيك بر درصد جوانه زني گندم -5شكل 

Fig. 5- Interaction between different levels of drought and types of biological fertilizer on germination 
percentage of wheat (Sayonz cultivar). 

 . درصد، تفاوت معني دار ندارند5، در سطح احتمال بيولوژيك  براي هر نوع كودميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different at 5% probability level. 

 

 
  .)رقم سايونز( اثر متقابل سطوح مختلف خشكي و انواع كود بيولوژيك بر سرعت جوانه زني گندم -6شكل 

Fig. 6- Interaction between different levels of drought and types of biological fertilizer on germination rate of 
wheat (Sayonz cultivar).  

 . درصد، تفاوت معني دار ندارند5، در سطح احتمال  براي هر نوع كود بيولوژيكميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different at 5% probability level. 
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