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"مجله علوم زراعی ایران"
1391بهار 1جلد چهاردهم، شماره 

هاي اکسین، اسید ابسزیک و سایتوکاینین بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد سه پاشی هورموناثر محلول
ژنوتیپ برنج در شرایط تنش دماي پایین

Effect of foliar application of auxin, absisic acid and cytokinin hormones on grain
yield and yield components of three rice (Oryza sativa L.) genotypes under low

temperature stress conditions

5و هاشم پورایراندوست5سعیده بهنیا 4، داود حبیبی3، سعید وزان3، فرزاد پاك نژاد2، فواد مرادي1فرهاد محبتی

چکیده
هـاي اکسـین، اسـید ابسـزیک و     پاشـی هورمـون  اثر محلـول . 1391. پورایراندوست. بهنیا و ه. حبیبی، س. وزان، د. پاك نژاد، س. مرادي، ف. ، ف.محبتی، ف

.58-71): 1(14. مجله علوم زراعی ایران. سایتوکاینین بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد سه ژنوتیپ برنج در شرایط تنش دماي پایین

بـر عملکـرد و   ) CK(و سـایتوکاینین  ABA)(، اسـید ابسـیزیک   )IAA(هاي اکسین تاثیر محلول پاشی هورمونبه منظور بررسی 
در پژوهشـکده بیوتکنولـوژي کشـاورزي کـرج اجـرا      1387اجزاي عملکرد برنج در دماي پایین آزمایشی به صورت آبکشت در سال 

و یـک رقـم   ) IR73688-57-2: 34و IR72944-1-2-2: 33هـاي شـماره (در این آزمایش دو ژنوتیپ برنج خارجی متحمـل  . گردید
پاشی شده و سـپس بـه   هاي اکسین، اسید ابسزیک و سایتوکاینین محلولبا استفاده از هورمون) هویزه(داخلی حساس به دماي پایین 

درجـه سـانتیگراد در   ) روز/شـب (13/15درجه سـانتیگراد و دمـاي پـایین    ) روز/شب(22/29روز در دو شرایط دماي شاهد 14مدت 
چه در خوشه، درصد باروري خوشه، تعداد کل پنجـه و تعـداد پنجـه    صفات وزن دانه درکپه، تعداد خوشه. فیتوترون قرار داده شدند

از نظـر تحمـل تـنش    . تصادفی با چهارتکرار مورد ارزیابی قرار گرفتنـد "صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملابارور به
2/26پاشی، وزن دانه درکپـۀ رقـم هـویزه    در تیمار شاهد و بدون هورمون. ، بین ارقام اختلاف معنی داري وجود داشتدماي پایین

پاشی بـا اکسـین، اسـید ابسـزیک و     که مقادیر آن در تیمار هاي محلولگرم کاهش یافت، در حالی4/1گرم بود که در تیمار تنش به 
سایتوکاینین در شرایط شاهد نیز باعث افزایش این صفت در رقم مـذکور شـد و   . گرم بود4/30و 8/20، 1/24سایتوکاینین به ترتیب 

داري بین ژنوتیپ و هورمون اثـرات متقابـل معنـی   . گرم افزایش داد1/40پاشی به گرم در تیمار بدون محلول2/26مقدار آن را از 
پاشـی در تـنش دمـاي    هورمـون . هش وزن دانه در کپه شدندهاي مورد استفاده در شرایط تنش مانع از کاهورمون. مشاهده گردید

هـاي  در رقم هویزه در شرایط تنش دماي پایین، محلول پاشـی بـا هورمـون   . دار وزن دانه در کپه گردیدپایین باعث افزایش معنی
، 5/85و همچنین افـزایش  درصدي وزن دانه در کپه 4/95و 3/93، 1/94اکسین، اسید ابسزیک و سایتوکاینین به ترتیب باعث افزایش 

چـه در خوشـه   درصدي تعداد خوشه4/14افزایش . پاشی شدنددرصدي تعداد پنجه بارور نسبت به تیمار بدون هورمون3/82و5/85
رسد کـه میـزان و تعـادل    براساس نتایج آزمایش حاضر بنظر می. در اثر سایتوکاینین در تنش دماي پایین در رقم هویزه مشاهده شد

. ترین عوامل موثر تحمل به تنش دماي پایین در برنج استها، یکی از مهمونبین هورم

.برنج، تنش دماي پایین، وزن دانه و هورمون: هاي کلیديواژه

28/1/90: تاریخ پذیرش12/5/1389:تاریخ دریافت
دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد کرج-1
)foadmoradi@yahoo.com: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. استادیار پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کرج-2
دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-3
استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-4
ژي کشاورزي کرجکارشناس پژوهشکده بیوتکنولو-5
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مقدمه
درجـه  35تـا  20هاي بـین  تواند در دماگیاه برنج می

هاي بحرانی بـراي  و دماسانتیگراد بطور عادي رشد کند 
اي آن به نوع ژنوتیپ، دوام دماي بحرانی، تغییرات دوره

,Yoshida(و وضعیت فیزیولـوژیکی گیـاه بسـتگی دارد    

ــاه و  . )1981 ــه اســتقرار گی ــایین، حتــی در مرحل دمــاي پ
تواند رشد و نمو گیاه را می) مرحله رویشی(توسعه پنجه 

مـل  واعدمـاي پـایین یکـی از    تنش. تحت تاثیر قرار دهد
است رانایرشد گیاه برنج در شالیزارهايمحدود کننده

اولیـه خسارت در خزانه و مراحل هر ساله باعث ایجادو
ــاهرشــد ــرنجمتــداول، در تــاریخ هــاي کاشــت گی ــه ب ب

ایـن  و برطرف شـدن دشوکشور میشمالدرخصوص
دش ـسبب افزایش تولید محصـول بـرنج خواهـد    ،مشکل

)Hassibi, 2007( .وانه زنی و استقرار گیاهچـه،  مراحل ج
ج نسـبت بـه دمـاي پـایین     ترین مراحل رشدي برنحساس

باشند و همبستگی بالایی بین تحمل به دماي پایین در می
Naidu(اي و زایشی گزارش شده اسـت  مراحل گیاهچه

et al., نشـان داده اسـت کـه    هـا نتـایج آزمـایش  . )2005
بین چند سـاعت تـا چنـد    (فتوسنتز پس از مدت کوتاهی

Shimono(یابد کاهش میدماي پایین در اثرروز et al.,

گزارش شده است که استفاده از اسید ابسـزیک .)2004
Chen(در سیب زمینـی  et al., 1979(   و یونجـه آبکشـت

)Rikin et al., 1975(  ــاودار ــاي چـ ــه هـ و گیاهچـ
)Churchill et al., 1998(  ــزایش ــث افـــ باعـــ

تـنش  . معنی دار سازگاري آنها بـه دمـاي پـایین گردیـد    
دماي پایین، به دو طریق بر رشـد و عملکـرد گیـاه بـرنج     

در وهلـــه اول طـــی نمـــو و تمـــایز. گـــذاردتـــاثیر مـــی
چـه هـا   خوشه، عملکـرد بـالقوه و تـوان بـاروري خوشـه     

گرددد دانه میشود، تنش منجر به کاهش تعداتعیین می
)Takeoka et al., 1992(همچنــــین بــــه علــــت؛

ده سـتگاه  فتوسـنتزي، تولیـد مـواد پـرور     آسیب دیدن د
یابـد  ه و عملکرد به طور مسـتقیم آسـیب مـی   کاهش یافت

)Smillie et al., 1988( .ــزیک ــش اســید ابس داراي نق
ــاي     ــی در دمــ ــاهش عقیمــ ــم در کــ ــی و مهــ اساســ

را اسید ابسـزیک گیاهان . )Bodapati, 2005(پایین است 
ــ ــدایت  بــ ــرل هــ ــور کنتــ ــه منظــ ــده بــ ــور عمــ ه طــ

کننــداي و کــاهش شــدت تــنش تولیــد مــی    روزنــه
)Stoll et al., 2000( .  مصـــــرف خـــــارجی

ــزیک  ــید ابس Anderson)در ذرت اس et al., 1994) ،
ــدم  Dallaire(گنــــ et al., 1994( ــزا ، کلــــ

)Johnson-Flanagan et al., 1991(و نخـــــود
)Bakht et al., 2006(    دمـاي  باعـث افـزایش تحمـل بـه

، اسید ابسـزیک تیمار شده بادر گیاه نخود. پایین گردید
داري ا در تنش دماي پایین به طور معنـی هماندگاري گل
Kumar(افزایش یافـت   et al., 2008( .   ،در شـرایط تـنش

مصرف اسید ابسزیک درگندم، بـه دلیـل حفـظ مقـادیر     
زیادي کلروفیل و محتواي آب نسـبی و درنتیجـه حفـظ    

Travaglia(فتوسنتز، باعث افزایش عملکرد دانه شـد   et

al., 2007(.
ــایش  ــایج آزمـ ــرنج   نتـ ــده روي بـ ــام شـ ــاي انجـ هـ

ــین    ژ ــرف اکسـ ــه مصـ ــت کـ ــان داده اسـ ــا نشـ اپونیکـ
هـا  منجر به فعالیت گروهی از ژن(Exogenous)خارجی 

(Auxin response elements)ــروتئین ــد پـ ــا و تولیـ هـ
(Auxin-induced proteins)     در چنـد سـاعت اولیـه تـنش

دماي پایین شده و در نهایت باعث تحمل گیاه بـه تـنش   
هـاي واکـنش سـریع    ها اصطلاحاً ژنبه این ژن. گرددمی

شــود گفتــه مــی(Rapid early response genes)اولیــه 
(Cheng et al., 2007).

رشـد  هـا و  ها براي حفظ فعالیت مریستمسایتوکاینین
. و توســعه بــرگ در شاخســاره گیــاه مــورد نیــاز هســتند 

توسـعه بـرگ  در مراحـل مختلـف  سایتوکاینین مصرف 
لوبیا نشان داد که ایـن هورمـون باعـث بـه تـاخیر افتـادن       

Fletcher(شــود تخریــب کلروفیــل مــی et al., 1970( .
هــاي خــارجی باعــث افــزایش    مصــرف ســایتوکاینین 

گیاهان برگ باریک مانند گندم، یولاف و پنجه زنی در 
Liu(گردنـد جو می et al., 2001( .  هـاي  نتـایج آزمـایش

روي جـو نشـان   )Sharif and Dale, 1980(شـریف و دال 
داد کـــه مصـــرف  ســـایتوکاینین در ریشـــه هـــا باعـــث
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.شــــودهــــاي پنجــــه مــــیتحریـــک رشــــد جوانــــه 
سایتوکاینین ها نقش اساسی در تغذیـه گیاهـان داشـته و    
ــد      ــر دارن ــی اث ــنش آب ــه در ت ــازي روزن ــادلات گ در تب

)Goicoechea et al., 1995(.  ــرد ــزان عملک کــاهش می
احتمالا به دلیل اختلال در فرایند فتوسـنتز و محـدودیت   
قابلیت دسترسی به مواد پرورده در اثرتنش دمـاي پـایین   

Ying(است  et al., 2000; Pérez et al., 2001(.
ایــن آزمــایش بــه منظــور تعیــین میــزان تــاثیر تنظــیم  

هاي رشد اکسین، اسید ابسزیک و سایتوکاینین بـر  کننده
عملکرد دانـه و اجـزاي عملکـرد سـه ژنوتیـپ بـرنج در       
شرایط تنش دماي پایین و بررسـی میـزان نقـش آنهـا در     

. افزایش عملکرد دانه در دماي پایین، انجام شد

هامواد و روش
در1386درایـــــن آزمـــــایش کـــــه در ســـــال    

ــرج  ــاورزي کـــ ــوژي کشـــ ــکده بیوتکنولـــ پژوهشـــ
ــپ  ــد، دو ژنوتیـــــ ــام شـــــ ــرنجانجـــــ ــابـــــ بـــــ

)IR73688-57-2(34وIR72944-1-2-2(33هايشماره
از سري خزانه بین المللـی ارقـام بـرنج متحمـل بـه تـنش       
دماي پایین ارسالی از انستیتو بین المللی تحقیقـات بـرنج   

(IRRI)      که بر اساس نتـایج بـه دسـت آمـده از آزمـایش
ــیبی  ــه  (Hassibi, 2007)حسـ ــل بـ ــوان متحمـ ــه عنـ بـ

دماي پایین معرفی شده بودند، به همراه برنج رقم هویزه 
سـه  .مورد ارزیابی قرار گرفتنـد ) ایینحساس به دماي پ(

و) روز/شـب (22/29شاهدژنوتیپ در دو سطح دمایی،
سـانتیگراد و سـه   درجـه ) روز/شـب (13/15پاییندماي

نوع هورمون شامل اکسین، اسید ابسزیک، سـایتوکاینین  
به صورت آزمـایش فاکتوریـل   ) بدون هورمون(و شاهد 

مــورد رار در قالــب طــرح کــاملاً تصــادفی بــا چهــار تکــ
در این آزمایش مراحل فنولوژیکی . قرار گرفتندبررسی 

Counce)بــر اســاس روش کــانس و همکــاران  et al.,

زمان S3بذر خشک، S0تعریف شدندکه در آن (2000
مراحـل تشـکیل   V1-V12چـه از کلئوپتیـل،   خروج ساقه

R0-R9روي برگ اول تا برگ دوازدهم و (Collar)یقه 

بـذور  . مراحل آغازش خوشه تـا رسـیدگی کامـل اسـت    
سـاعت در آب  24ابتـدا بـه مـدت    ) S0مرحلـه  (خشک 

سـاعت در  48-72مقطر خیسانده شده وسپس بـه مـدت   
ســاعت 12درجــه ســانتیگراد، چرخــه نــوري  32دمــاي 

میکرومول فوتون بـر متـر   75تاریکی با شدت / روشنایی
رمینـاتور  درصـد در ژ 75مربع در ثانیه و رطوبـت نسـبی   

کاشت بذور بر اسـاس  ). S0-S3مرحله (جوانه دار شدند 
Gregorio)همکـاران انجـام شـد    روش گریگوریـو و  et

al., 1997).بـین مراحـل   (دار سه عدد بذر جوانهS3-V1 (
در روي توري هر یـک از سـوراخ هـاي تعبیـه شـده در      

ــرف   ــولیتی ظ ــفحه یون ــر  18ص ــاوي آب مقط ــري ح لیت
، آب )V2-V3در مرحلـه  (ه روز کاشته شده و پس از س ـ
شـد  جـایگزین  (Yoshida, 1981)مقطر با محلول یوشیدا 

بـا  ) روز/شـب (22/29ن به فیتوترون با دمـاي  و پس از آ
ــبی  ــت نس ــول روز 70±5رطوب ــد و ط ــاعت 12درص س

میکرومـول فوتـون   600±100روز، با شدت تابش /شب
ار ب ـهورمون پاشی یک. بر متر مربع در ثانیه، منتقل شدند

(V5)و زمانی که گیاهچه در مرحله حـدود پـنج برگـی    

میکرو مـولار در کـل سـطح انـدام     100بودند، با غلظت 
هـا  در تیمار شاهد دمایی، کلیـه بوتـه  .هوایی انجام گرفت

ــه مــدت  روز در همــین شــرایط نگهــداري شــدند،  28ب
که در تیمار تنش دماي پایین، دماي فیتوترون به درحالی

) روز/شــب(درجــه ســانتیگراد 13/15مــدت دو هفتــه تــا 
دمــا ) بــه بعــدV12از مرحلــه (کــاهش داده شــد، ســپس 

به حالت اولیه برگشت داده شـد تـا یـک مرحلـه     دوباره
گیاهـان تـا مرحلـه    . بازیابی پس از تـنش صـورت گیـرد   

.  قـرار داده شـدند  در شرایط دماي شـاهد  ) R9(برداشت 
در پایان فصل رشد نیز برداشت صورت گرفته و در هـر  

ــه   ــداد خوش ــه، تع ــه، وزن هزاردان ــه، وزن دان ــه در کپُ چ
ها ، تعداد خوشه، درصد باروري خوشه، تعداد کل پنجه

. در دوتیمار دمایی انـدازه گیـري شـدند   بارورهايپنجه
ــا اســتفاده از نــرم اف ، Excelزارهــاي محاســبات آمــاري ب

Minitab ،SAS وMSTATCانجام شدند.
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تیمارهاي دمایی و هورمون پاشیسه ژنوتیپ برنج درنتایج تجزیه واریانس اجزاي عملکرد-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for yield components of three rice genotypes under temperature and hormonal treatments

S.O.Vمنابع تغییر    
آزاديدرجه 

d.f

)MS(میانگین مربعات      
وزن دانه در کپه
Grain.hill-1

وزن هزار دانه
1000 grain weight

چه در خوشههتعداد خوش
Spikelet.panicle-1

درصد باروري
Panicle fertility

تعداد پنجه کل
No. total tiller

تعداد پنجه بارور
No. fertile tiller

Temperature (T)دما               1 368** 5.1 ns 6176** 154** 15.8 ns 195.5**
Hormone (H)هورمون              3 405** 1.1 ns 179 ns 77** 281.1** 199.7**

Genotype (G)ژنوتیپ             2 1097** 113.8** 5533** 659** 176.6** 54.6**
( T×H)هورمون          ×دما  3 213** 4.3 ns 693** 40 ns 149.4** 47.0**

(T×G)دما              ×ژنوتیپ  2 680** 4.1 ns 943** 750** 37.9* 60.5**
(H×G)هورمون         ×ژنوتیپ  6 171** 4.4 ns 800** 150** 78.8** 56.0**
(T×H×G)دما×هورمون ×ژنوتیپ  6 46* 2.3 ns 485** 100** 197.3** 29.0**

Error (E)یخطاي آزمایش 72 16 2.4 117 30 9.6 7.5
C.Vضریب تغییرات (%) 21.2 7.82 12.29 6.74 13.39 27.67

ns :دارغیر معنیns: Not significant
:** ,*درصددار در سطوح احتمال پنج و یکبه ترتیب معنی: **و * Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که دمـا، جـز بـر وزن    

هـا، روي سـایر صـفات اثـر     هزار دانه و تعداد کـل پنجـه  
هورمون پاشی نیـز غیـر از   ). 1جدول (داري داشت معنی

ه، اثـــر چـــه در خوشـــوزن هزاردانـــه و تعـــداد خوشـــه
اثـر  . بر سایر صفات مرتبط با عملکرد داشـت يدارمعنی

متقابـل دمــا در هورمـون، دمــا در ژنوتیـپ، هورمــون در    
بـه جـز وزن   ،ژنوتیپ و همچنین اثرات متقابل سـه گانـه  

جـدول  (دار بودنـد  مورد بقیه صفات معنـی در ،هزار دانه
1.(

وزن دانه در کپه
دمـــاي پـــایین باعـــث کـــاهش معنـــی دار وزن دانـــه

ــه گردیــ ـدر  ــانطور. دکپـ ــاران  همـ ــرز و همکـ ــه پـ کـ
)Pérez et al., 2001(   انـد، بـه نظـر    ، قـبلاً گـزارش کـرده

رســد کــه یکــی از عوامــل اصــلی ایــن کــاهش،      مــی
اثــر بازدارنــدگی تــنش دمــاي پــایین بــر تولیــد و قابلیــت  

ــی ــاهدسترس ــرورده  گی ــواد پ ــه م ــت ب ــوده اس ــیبی . ب حس
)Hassibi, 2007( مراحـل  ،ي پـایین اعلام نمود که دما، نیز

مختل کرده و عملکـرد دانـه   رانموي و فتوسنتز گیاه برنج 
هـاي خـارجی   وزن دانه در کپۀ ژنوتیپ.دهدراکاهش می

در شرایط شاهد در تیمارهاي هورمـونی و غیـر هورمـونی    
وزن دانه در کپه رقم هـویزه در تـنش   . کمتر از هویزه بود

ــدو  ــایین و ب ــاي پ ــوندم ــیار   ن هورم ــور بس ــه ط ــی ب پاش
در شرایط تـنش، در  . داري کمتر از سایر تیمارها بودمعنی

در تیمــار شــاهد . هورمــون پاشــی مــوثر نبــود33ژنوتیــپ 
اثـر معنـی داري بـر افـزایش     سایتوکاینیندمایی، هورمون 

نیز در 34در ژنوتیپ . داشت33وزن دانه در کپۀ ژنوتیپ 
باعـث افـزایش   شرایط تنش دماي پایین، هر سه هورمـون  

اکسـین معنی دار وزن دانه در کپه شدند و نقش هورمـون  
بـود،  ک و آن نیز بیشتر از سایتوکاینیناسید ابسزیشتر ازبی

متحمل بـه دمـاي پـایین    ولی با توجه به اینکه رقم مذکور،
حتی در تیمار بدون هورمون پاشی و در شـرایط  ،می باشد

به هـویزه داشـت   تنش نیز وزن دانه در کپه بالاتري نسبت 
ــکل ( ــپ   ). 1ش ــویزه و ژنوتی ــاهد در ه ــار ش ، 33در تیم

بیش از سایر هورمـون هـا وزن دانـه    سایتوکاینینهورمون
هویزه، این افـزایش در  در کپه را افزایش داد ولی در رقم 

در رقـم  . مشهود و معنی دار بودکاملاًمذکوراثر هورمون
هویزه کمترین مقدار وزن دانـه در کپـه مربـوط بـه تیمـار      
بدون هورمون پاشی در شرایط تنش دماي پـایین بـود، در   
حالیکه در تیمارهاي هورمون پاشی، این کـاهش مشـاهده   

دهد کـه هورمـون پاشـی تـاثیر     این موضوع نشان می. نشد
انـه در کپـه، کـاهش    دماي پـایین را کـاهش داده و وزن د  

ــت   ــته اس ــی داري نداش ــکل (معن ــویزه،  ). 1ش ــم ه در رق
هورمــون ســایتوکاینین بیشــترین تــاثیر را در افــزایش وزن 

در شرایط شاهد . دانه در کپه در تیمار شاهد دمایی داشت
و در تیمار بدون هورمـون پاشـی، وزن دانـه در کپـۀ رقـم      

شـی بـا هـر    هویزه بیشتر از سایر ارقام بود و بـا هورمـون پا  
و اسید ابسـزیک ، وزن  سایتوکاینینیک از هورمون هاي

دهد کـه  این موضوع نشان می. ن بالاتر رفتدانه در کپه آ
ارقام مختلف در شرایط دمایی مختلف بـه یـک هورمـون    

که درشرایط تـنش،  بطوري،دهندخاص واکنش نشان می
سایتوکاینین و اکسین باعث افزایش این صفت بـه ترتیـب   

هاي مورد آزمـایش  در همه ژنوتیپ. شدند34یزه و هودر
در تیمار شاهد، هورمون سایتوکاینین بیشـترین تـاثیر را در   
ــاي      ــایر تیماره ــه س ــبت ب ــه نس ــه در کپ ــزایش وزن دان اف
هورمــونی داشــت کــه بــه ویــژه در هــویزه آشــکارتر بــود 

رسد که استفاده از آن را بتوان حتـی  به نظر می). 1شکل (
با توجـه  . و دماي عادي هم توصیه نموددر شرایط معمول

مخـزن را  - به این موضوع که سایتوکاینین هـا نسـبت منبـع   
رسـد کـه سـایتوکاینین در تـنش     دهد، به نظر مـی تغییر می

دماي پایین باعث بارگیري و جهت گیري مقـادیر زیـادي   
را پـر مواد پرورده به سمت دانه ها شده، تعداد دانـه هـاي   

طریـق وزن دانـه در کپـه را افـزایش     افزایش داده و از این
.داده است
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پاشی هورمونیوزن دانه در کپه در شرایط دماي پایین و شاهد در سه ژنوتیپ برنج در تیمارهاي محلول -1شکل 
Fig. 1. Grain weight.hill-1 under control and low temperatures stress in three rice genotypes with hormonal treatments

ــم ــویزه در رق ــی   ه ــول پاش ــنش، محل ــرایط ت در ش
هاي اکسـین، اسـید ابسـزیک وسـایتوکاینین بـه      هورمون

ــزایش   ــث اف ــب باع ــدي 4/95و 3/93، 1/94ترتی درص
دانه در کپه نسبت بـه تیمـار بـدون هورمـون پاشـی      وزن 

در ). 2جـدول (شدند که این افزایش بسیار معنی دار بود 
مارهـاي هورمـونی باعـث    شرایط تـنش دمـاي پـایین، تی   

دار وزن دانه در کپه نسبت بـه تیمـار بـدون    افزایش معنی
تیمار سایتوکاینین حتـی  ). 1شکل (هورمون پاشی شدند 

نیـز باعـث افـزایش قابـل     ) تـنش بدون (در شرایط شاهد 
ملاحظه وزن دانه در کپـه گردیـد کـه احتمـالا بـه دلیـل       

د پـرورده از  تاثیر سایتوکاینین بر بهبود رونـد انتقـال مـوا   
باشـد؛ ایـن   هاي در حال پر شدن میمنبع به مخزن و دانه

ــگ   ــط کمولین ــوع توس ــز )Schmülling, 2004(موض نی
یانگ و همکـاران بـا تیمـار گیاهـان     . گزارش شده است

برنج با اسید ابسزیک به وزن دانه بیشـتري دسـت یافتنـد    
)Yang et al., 2003( .  گزارش شده است که تیمار گیـاه

، باعث حفـظ کلروفیـل و پایـداري    اسید ابسزیک جو با 
Ivanov(دستگاه فتوسنتزي می شود  et al., 1992( شاید ،

بتوان گفت که تداوم  فتوسنتز و انتقال مواد تولیـد شـده   
در شرایط تنش، در اثر هورمـون اسـید ابسـزیک باعـث     

ن دانه هـا و نهایتـاً افـزایش وزن دانـه در کپـه      افزایش وز

.شده است
وزن هزاردانه

زار دانه در اثـر سـرما تفـاوت    با توجه به اینکه وزن ه
ها نیز داد وتاثیرهورمونداري نسبت به شاهد نشان نمعنی

دار ر نبود و همچنـین بـا توجـه بـه معنـی     داروي آن معنی
بـه  ) 1جـدول  (هـا  ودن این صفت، تنها در بـین ژنوتیـپ  ب

رسد که این مؤلفـه، بیشـتر تحـت تـاثیر ژنوتیـپ      نظر می
.بوده و سرما روي آن تاثیر نداشته باشد

چه در خوشهتعداد خوشه
چه در دار تعداد خوشهتنش سرما باعث کاهش معنی

) درصـد 26کـاهش حـدود   (عـدد  76بـه  103خوشه از 
هورمــون پاشــی در شــرایط شــاهد در همــه     .گردیــد
چـه در  ي مورد بررسی تاثیري بر تعداد خوشـه هاژنوتیپ

در تیمار تنش دماي پـایین، در  ). 2شکل (خوشه نداشت 
، 34ون اکســــین و در ژنوتیــــپ ، هورمــــ33ژنوتیــــپ 

ــون ــای هورم ــاي اکســین و س ــزایش ه توکاینین، باعــث اف
در رقم هـویزه  .چه در خوشه شدنددار تعداد خوشهمعنی

هاي اکسین و اسید ابسزیک باعث کـاهش ایـن   هورمون
داريکـه سـایتوکاینین بـه طـور معنـی     در حالی،صفت شـده 

).2جدول (درصدي این صفت شد 4/14منجر به افزایش 
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ژنوتیپ برنج×هورمون×اثر متقابل دما
Temperature×hormone×rice genotype interactions
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هاي اکسین، اسید ابسزیک محلول پاشی هورمون×دما×هاي ژنوتیپمتقابل تیمارایین و شاهد در اثر هاي دماي پمقایسه میانگین صفات گیاهی سه ژنوتیپ برنج در تیمار-2جدول 
و سایتوکاینین

Table 2. Mean comparison (Duncan’s test) of triple interactions of genotype, temperature and hormone application on plant characteristics of three rice genotypes

under low temperature stress and control
ژنوتیپ برنج

Rice genotype
هورمون

Hormone
دما

Temperature
وزن دانه در کپه
Grain.hill -1

چه در خوشهتعداد خوشه
No. floret.panicle-1

درصد باروري
Panicle fertility

تعداد پنجه بارور
No. fertile tiller

33

اکسین
AUX

Controlشاهد  16.2±0.19 87.0±10.61 71.8±6.78 15.5±2.38
Stressتنش   10.0±1.13 75.5±7.59 89.3±3.87 13.8±2.06

اسید ابسزیک 
ABA

Controlشاهد  11.8±0.76 81.8±10.44 76.3±5.87 20.5±2.65
Stressتنش   7.1±4.65 64.0±21.95 85.2±0.90 13.5±2.38

سایتوکاینین
CK

Controlشاهد  20.7±2.00 68.3±11.00 80.4±4.05 18.5±4.80
Stressتنش   10.6±4.59 61.5±17.60 89.4±8.54 11.0±1.83

بدون هورمون
No Hormone

Controlشاهد  18.4±1.49 97.3±6.85 79.7±4.46 17.3±2.99
Stressتنش   7.8±4.29 60.3±10.63 81.4±2.94 10.3±3.78

34

اکسین
AUX

Controlشاهد  14.5±0.48 87.8±6.19 88.6±7.41 22.5±2.65
Stressتنش   30.6±0.74 101.3±3.40 87.7±2.88 20.8±2.06

اسید ابسزیک 
ABA

Controlشاهد  18.3±1.32 85.5±5.07 79.1±4.34 20.3±1.71
Stressتنش   23.9±10.27 86.0±11.61 83.3±3.34 17.5±3.79

سایتوکاینین
CK

Controlشاهد  18.9±0.90 90.0±6.68 81.6±8.54 15.3±2.50
Stressتنش   23.0±6.45 88.3±9.85 95.8±1.39 11.8±0.96

بدون هورمون
No Hormone

Controlشاهد  15.5±3.40 101.0±12.96 82.3±1.10 14.5±3.32
Stressتنش   16.2±3.65 71.8±9.91 92.3±5.38 13.0±0.82

هویزه
Hoveize

اکسین
AUX

Controlشاهد  27.3±5.64 102.3±12.58 79.0±7.45 14.0±2.58
Stressتنش   24.1±1.56 73.5±3.11 77.4±6.76 19.3±2.06

اسید ابسزیک 
ABA

Controlشاهد  25.0±2.82 118.8±7.23 86.6±2.95 16.0±2.58
Stressتنش   20.8±7.58 69.3±4.79 80.5±0.56 19.3±3.86

سایتوکاینین
CK

Controlشاهد  40.1±5.86 119.5±12.34 83.2±8.45 16.0±2.71
Stressتنش   30.4±1.18 112.5±6.95 71.1±2.55 15.8±2.22

بدون هورمون
No Hormone

Controlشاهد  26.2±3.82 113.5±6.25 77.4±5.78 12.5±3.11
Stressتنش   1.4±0.28 96.3±18.89 62.8±9.82 2.8±2.36

All values are means ± SD of three replicatesخطاي معیار سه تکرار هستند ±کلیه اعداد 
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چه در خوشه در شرایط دماي پایین و شاهد در سه ژنوتیپ برنج در تیمارهاي هورمونیتعداد خوشه-2شکل 
Fig. 2. The number of spikelet per spike under control and low temperatures stress in rice genotypes with

hormonal treatments

به نظر می رسد که هورمون سایتوکاینین تنها در رقم 
چـه در  و در شرایط تنش، با افزایش تعداد خوشـه هویزه 

. خوشه باعث افزایش وزن نهایی دانه در کپه شده اسـت 
چه به طور کلی تاثیر هورمون پاشی بر روي تعداد خوشه

ــی ــه معن ــث  در خوش ــواردي باع ــی در م ــوده و حت دار نب
).2شکل (ه است کاهش آن نیز گردید
درصد باروري خوشه

و 33هـاي  هورمون پاشی در تیمار شاهد در ژنوتیـپ 
، اکســین باعــث 34هــویزه مــوثر نبــود ولــی در ژنوتیــپ 

در ). 3شــکل (افــزایش درصــد بــاروري خوشــه گردیــد 
34تیمار تنش دماي پـایین، هورمـون پاشـی در ژنوتیـپ     

ــت   ــه نداش ــاروري خوش ــد ب ــر درص ــاثیري ب ــی در ،ت ول
باعث افزایش درصد باروري خوشـه نسـبت   33ژنوتیپ 

بیشــترین تــاثیر در زمــان . بــه تیمــار بــدون هورمــون شــد
شـکل  (محلول پاشی اکسین و اسید ابسزیک دیـده شـد   

در رقم هویزه در تیمـار تـنش دمـاي پـایین، محلـول      ). 3
دار ک از هورمـون هـا باعـث افـزایش معنـی     پاشی هر ی ـ

ــاروري خوشــه شــد، د کــه محلــول پاشــی بطــوريرصــد ب
اکســین، اســید ابســزیک و ســایتوکاینین ایــن صــفت را بــه  

).2جدول (درصد افزایش دادند 6/11و 22، 8/18ترتیب 
گزارش شده است که دمـاي پـایین بـه دو طریـق بـه      
گیاه برنج آسیب می رساند، بـه طـوري کـه یـا از طریـق     

درصد باروري خوشه در شرایط تنش دماي پایین و شاهد در سه ژنوتیپ برنج در تیمارهاي هورمونی-3شکل 
Fig. 3. Panicle fertility percentage under control and low temperatures stress in rice genotypes with hormonal treatments

ژنوتیپ برنج×هورمون×اثر متقابل دما
Temperature×hormone×rice genotype interactions
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خسـاره،  فراینـدهاي نمـوي محـور شا   تاثیر مستقیم بر
Takeoka(گـردد  باعث کاهش رشد دانه هـا مـی   et al.,

، و یا با آسیب رساندن  به  دسـتگاه فتوسـنتزي بـه    )1992
دلیــل کــاهش تولیــد و انتقــال کربوهیــدرات هــا و مــواد 
پرورده به دانـه هـاي در حـال رشـد شـده و عملکـرد را       

.)Bodapati, 2005(دهد کاهش می
ها تعدادپنجه

در تیمــار شــاهد، هورمــون پاشــی تــاثیر چشــمگیري 
کـه در تیمـار تـنش    حـالی روي این صـفت نداشـت، در   

دماي پایین وضعیت کاملا متفاوت بود، به طوري که در 

ــپ  ین و اســید ابســزیک باعــث کــاهش  ، اکســ33ژنوتی
دار تعـداد  و سـایتوکاینین باعـث افـزایش معنـی    دارمعنی
، اکسـین باعـث   34در ژنوتیپ ). 4شکل (ها گردید پنجه

افزایش و اسید ابسزیک باعث کاهش صفت مزبور شده 
ــی و  ــاثیر معن ــایتوکاینین ت ــتس در . داري روي آن نداش

ژنوتیپ هویزه، اکسین، اسید ابسزیک و سایتوکاینین بـه  
درصدي تعداد 9/58و 2/67، 8/74ترتیب باعث افزایش

هورمـون شـدند کـه ایـن     ها نسبت بـه تیمـار بـدون   پنجه
).2جدول (دار بود افزایش معنی

متقابل دما، هورمـون و ژنوتیـپ در ارتبـاط بـا    اثرات

ها در شرایط دماي پایین و شاهد در سه ژنوتیپ برنج و در تیمارهاي هورمونیتعداد کل پنجه-4شکل 
Fig. 4. The number of total tiller under control and low temperatures stress in rice genotypes with hormonal treatments

. نشـان داده شـده اسـت   5تعداد پنجه بارور در شکل 
و ســایتوکاینین باعــث در تیمــار شــاهد، اســید ابســزیک

ــی ــزایش معن ــه ســایر   اف ــارور نســبت ب ــداد پنجــه ب دار تع
تیـپ  در ژنو. شـدند 33تیمارهاي هورمـونی در ژنوتیـپ   

ــید     34 ــویزه اس ــیزیک و در ه ــید ابس ــین و اس ــز اکس نی
ــایتوکاینین و  ــیزیک و س ــث  ابس ــین باع ــس از آن اکس پ

ــدون  افــزایش معنــی ــه تیمــار ب ــارور نســبت ب دار پنجــه ب
اي پـایین، واکـنش   در شـرایط تـنش دم ـ  . هورمون شدند

هــا متفــاوت بــود، بــه طــوري کــه در ارقــام بــه هورمــون
ــپ  ــی  33ژنوتیـ ــید ابسـ ــین و اسـ زیک بـــیش از ، اکسـ

سایتوکاینین وتیمار بدون هورمون باعث افزایش صـفت  
، اکسـین  34در حالیکـه در ژنوتیـپ   . یاد شده گردیدند

بیش از اسید ابسیزیک و پس از آن سـایتوکاینین باعـث   
افزایش تعداد پنجه بارور نسبت به تیمار بـدون هورمـون   

در ژنوتیپ حساس هـویزه کلیـه تیمارهـاي    . پاشی شدند
ی منجر به افزایش تعـداد پنجـه بـارور نسـبت بـه      هورمون

تیمار بدون هورمون شدند، بطوري کـه هورمـون پاشـی    
وسایتوکاینین به ترتیـب، افـزایش   اکسین، اسید ابسزیک

درصدي را نسبت به تیمـار بـدون   3/82و 5/85، 5/85
بـا توجـه بـه    ). 2و جـدول  5شکل (دادند هورمون نشان
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تعداد پنجه بارور در شرایط دماي پایین و شاهد در سه ژنوتیپ برنج در تیمارهاي هورمونی-5شکل 
Fig. 5. The number of fertile tiller under control and low temperatures stress in rice genotypes with hormonal treatments

هـا  داده(صفت با وزن دانه در کپـه  بالاي اینهمبستگی 
رسد که یکی از دلایـل اصـلی   ، به نظر می)اندارائه نشده

وسـط هورمـون هـا افـزایش     افزایش وزن دانـه در کپـه ت  
Liu(لیو و همکاران . هاي بارور بوده استتعداد پنجه et

al., 2001(     ،نیز مشاهده کردند کـه پنجـه زنـی در گنـدم
یولاف و جو در اثرمحلول پاشـی سـایتوکاینین افـزایش    

محلول پاشی کاینتین بر روي بخش هوایی بوتـه  . یابدمی
ــاي ــی  ه ــه م ــه پنج ــک جوان ــث تحری ــولاف باع ــود ی ش

)Harrison and Kaufman, 1980( و در مــورد جــو نیــز
,Suge and Iwamura(نتایج مشابهی گزارش شده اسـت  

1993( .
یقــات نشــان دهنــده اثــر تحریــک کننــده نتــایج تحق
ــایتوکاینین  ــد  س ــی باش ــی م ــه زن ــر پنج ــت. ب ــرات مثب اث
روي پنجـه زنـی سـایر غـلات نیـز گـزارش       سایتوکاینین 
Liu(شــده اســت  et al., 2001( .ــو از طــرف دیگــر لی

باعــث افــزایش ســایتوکاینینگــزارش کــرده اســت کــه 
ــه     ــداد پنجــ ــه تعــ ــارور بــ ــاي بــ ــه هــ ــبت پنجــ نســ

رسـد کـه سـایتوکاینین    بنابراین بنظـر مـی  .گرددکل می
وزن دانه در کپـه را  تواند از طریق افزایش پنجه زنی،می

ریـک  پنجـه زنـی، تعـداد     اکسین نیز با تح.افزایش دهد
نسبت به تیمار بدون هورمون پاشی افـزایش  پنجه کل را

داد و تعداد پنجه بیشتر منجر به افزایش وزن دانه در کپـه  
کـاهش آن در تـنش نسـبت بـه شـاهد      و یا جلوگیري از

.گردید
همبســــتگی بــــالایی بــــین تعــــداد پنجــــه هــــاي
ــرنج گــزارش شــده اســت    ــه در ب ــارور و عملکــرد دان ب

)Kalaimani and Kadambavanasundaram, 1988;

Rashid and Tahir, 2005( .  نتایج این آزمایش نشـان داد
که تیمارهاي هورمونی بکار رفته در این آزمایش باعـث  
بهبود وضعیت رشد و عملکرد گیاه شده و نهایتـاً  منجـر   
به افزایش وزن دانه در کپه و یا جلوگیري از کاهش آن 

.در شرایط تنش بویژه در رقم حساس هویزه شدند
هـاي بـرنج مـورد    معنی دار بین ژنوتیپثرات متقابل ا

یی متفــاوت، ایــن هـا در شــرایط دمـا  نبررسـی و هورمــو 
هاي ژنتیکی موجـود  سازد که تفاوتفرضیه را مطرح می

هـاي متفـاوت   هاي مختلف منجر بـه واکـنش  در ژنوتیپ
آنها در برابـر تیمارهـاي هورمـونی در مواجهـه بـا تـنش       

ــی  ــایین مـ ــاي پـ ــپ از طر دمـ ــر ژنوتیـ ــردد و هـ ــق گـ یـ
سازوکارهاي متفاوت و مختص به خود، به تنش کاهش 

هاي بیشتريدهد که این موضوع به بررسیدما پاسخ می
خوزسـتان،  محصولِ بومیپرهویزه، یک رقم.نیاز دارد

آنعملکـرد وبودهتنشو بدونعاديشرایط دمايدر

ژنوتیپ برنج×هورمون×اثر متقابل دما
Temperature×hormone×rice genotype interactions
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بهتـر ولـی یابد، میکاهششدتبهدماي پایینتنشدر
در. دادنشـان واکـنش پاشـی هورمـون بـه ارقـام سایراز

ــرایط ــدمش ــنشع ــزت ــوننی ــایتوکاینینهورم ــثس باع
رقــمایــندرکپــهدردانــهوزنملاحظــهقابــلافــزایش

طریـق ازهـا عمـدتاً  هورمـون حاضـر تحقیقدر. گردید
دردانـه وزنافـزایش بهمنجربارور،پنجهتعدادافزایش

ــه ــاثیروشــدندکپ ــنت ــزایشدرعملکــردازجــزءای اف
مـایش بـه   نتـایج ایـن آز  .بـود اجزاسایر ازبیشعملکرد

ها باعث افـزایش و یـا ثبـات    خوبی نشان داد که هورمون
ــرنج،  ــه ب ــد دان ــایین   تولی ــاي پ ــنش دم ــروز ت ــان ب در زم

رسد که یکی از دلایل کاهش بقـاي  به نظر می. شوندمی
است که در سـاخت  ارقام موجود، محصول عدم تعادلی

تـوان  از این نظر می. آیدها به وجود مییا توزیع هورمون
هـاي  دو راهکار کلی براي افزایش بقاء و تولیـد ژنوتیـپ  

در . برنج در زمان بروز تنش دمـاي پـایین پیشـنهاد نمـود    

پاشــی هورمــون هــا در مراحــل کوتــاه مــدت بــا محلــول
نمـود و  توان آنها را به تـنش سـازگارتر  ابتدایی رشد می

برداشت محصول بهتري را تا حدود زیادي تضمین نمود 
هـاي متحملـی کـه    ناسـایی ژنوتیـپ   و در بلند مدت با ش

و تعادل هورمونی مطلوبی در شرایط تنش داشـته باشـند   
تـوان  گیري، مـی هاي دورگنیز استفاده از آنها در برنامه

ارقــام پرمحصــول بــا کیفیــت بــالا و ســازگار بــه شــرایط 
.اقلیمی تولید نمودنامساعد 

تشکر و قدردانی
آقایان دکتـر  ها و کمک دوستان ارجمندازراهنمایی

حمید محمدي و دکتر مجید قربانی و کارشناس محترمه 
ــوژي     ــکده بیوتکنول ــاهی پژوهش ــوژي گی ــش فیزیول بخ

روشــنک ســپهري صــمیمانه کشــاورزي خــانم مهنــدس 
.کنیمتشکر می
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Effect of foliar application of auxin, absisic acid and cytokinin hormones on grain
yield and yield components of three rice (Oryza sativa L.) genotypes under low

temperature stress conditions
Mohabbati F1., F. Moradi2, F. Paknejad3, S. Vazan3., D. Habibi4. S. Behneya5

and H. Pour Irandoost5

ABSTRACT
Mohabbati F., F. Moradi, F. Paknejad, S. Vazan., D. Habibi, S. Behneya and H. Pour Irandoost. 2012. Effect of foliar
application of auxin, absisic acid and cytokinin hormones on grain yield and yield components of three rice (Oryza sativa L.)
genotypes under low temperature stress conditions Iranian Journal of Crop Sciences. 14(1):58-71. (In Persian).

To study the effects of auxin (IAA), abscisic acid (ABA) and cytokinin (CK) hormones on grain yield and its

components of rice (Oryza sativa L.) genotypes under low temperature stress conditions, an experiment was

conducted during 2008 in phytotron in Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran, Karaj, Iran. Three

rice genotypes (33: IR72944-1-2-2, 34: IR73688-57-2 as exotic cold-tolerant and Hoveizeh as Iranian cold-

sensitive genotypes) were foliar-applied with IAA, ABA and CK hormones and treated with two temperatures

conditions including; 22/29 oC (night/day) and 15/13 oC (night/day) as control and stress temperatures,

respectively. Grain weight.hill-1 (g), spikelet.spike-1, fertility (%), maximum tiller number, fertile tiller number

were examined in a factorial experiment using completely randomized design (CRD) with four replications.

Results showed that there were significant differences among the genotypes. Grain weight.hill-1 of Hoveizeh

cultivar was significantly higher in control (26.2 g) than stress (1.4 g) conditions. This trait showed a significant

reduction in non-applied treatment as compared with hormonal treatments. IAA, ABA, and CK hormones, under

stress conditions, increased grain weight.hill-1 from 1.2 g to 24.1 g, 20.8 g and 30.4 g, respectively. Grain

weight.hill-1 under control temperature increased from 26.2 g in non-applied to 40.1 g in CK-applied treatment.

There were significant interactions between genotypes and hormonal treatments. Application of hormones

prevented the reduction of grain weight.hill-1 under stress temperatures. Grain weight.hill-1 of Hoveizeh cultivar

with application of IAA, ABA and CK under stress conditions, showed 94.1%, 93.3% and 95.4% increases,

respectively.  IAA, ABA and CK applications under stress conditions also increased fertile tillers (%) to 85.5%,

85.5% and 82.3 %, respectively, in comparison to non-applied treatment. CK caused a significant increase in

grain weight.hill-1 under stress conditions. It increased the number of spike in Hoveizeh up to 14.4 % under low

temperature stress conditions. It is concluded that the amount and balance of hormones are the most important

and effective factors in rice plants to tolerate low temperature stress conditions.

Key words: Grain weight, Hormone, Low temperature stress and Rice.
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