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دهيچک  
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   .۲۶۸-۲۸۲ :، صفحه۳جلد هشتم، شماره . مجله علوم زراعی ايران. هاي فيزيولوژيک روابط منبع و مخزن در دو رقم گندم نبهج
  

 .شونديمحسوب م يکي و ژنتيطيامل مح در پاسخ به عوياهان زراعيم کننده رشد گي تنظين عوامل داخليترها از مهمهورمون

 يريگدر شکل يريپ مرتبط با يندهايفرام يتنظعلاوه بر  )CK( نينيتوکي و س)ABA(ک يزي آبسدي اس مختلف،يهان هورمونيدر ب

 ح سط۵ در م کننده رشديتنظن دو ي اي خارجمصرفاثرات  يبررسبه منظور ق ين تحقيا . دارنديز نقش اساسين مخزن و منبعقدرت 

رقم مرودشت و در دو در مرحله رشد دانه  خزنم و منبع مرتبط با قدرت يکيولوژيزيات في خصوصي بر بعضکرومولاري ما۵۰با غلظت 

 دانشکده يقاتي در مزرعه تحق۱۳۸۴‐۱۳۸۵ يدر سال زراعند، بودزاگرس که به ترتيب حساس و مقاوم به تنش خشكي آخر فصل 

ج ينتا .دي و در سه تکرار اجرا گردي کامل تصادفيهاه بلوکي طرح پاي بر مبنات پلات ويسپلا دانشگاه تهران و در قالب يکشاورز

عملکرد که نشان داد )  و پرشدن دانهيم سلوليتقس( در مراحل مختلف رشد دانه م کننده رشديتنظن دو ي اي خارجمصرفحاصل از 

م يتنظن دو ي اي خارجمصرفر ي تحت تاثيداري بطور معنسنبله ، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تعداد دانه درتودهستيزدانه و 

م ي تقسمرحله در CK ي خارجمصرف در اثر سنبله و تعداد دانه در ست تودهيزن عملکرد دانه و يشتريب. قرار گرفت کننده رشد

. جاد کردندي اي سلولمي تقسمرحله در CK پرشدن دانه و مرحله در ABA مصرفن شاخص برداشت را يشتري ب.دست آمده  بيسلول

را به  پرچم يها برگيات روزنهيل، فتوسنتز و هداين محلول ،کلروفي پروتئيداري معن بطورABA و CK ي خارجمصرفن يهمچن

ب يها را به ترتد دانهي اسIAA وABA غلظت ،CKبر عکس   در هر دو مرحلهABA يخارج مصرف .دندداش و کاهش يب افزايترت

ر مثبت و يثأن تيشتري بيم سلولي تقسمرحله در CK يمحلول پاشق نشان داد که، ين تحقيج حاصله از اينتا. ش و کاهش داديافزا

تواند عملکرد دانه گندم را ين ميداشت، بنابرا ي مورد بررسيمارهاير تيسه با ساي در مقاتودهستي دانه و زدار را بر عملکرديمعن

 .بهبود بخشد

  

 . ل، فتوسنتزي، کلروف محلول يهانيک، پروتئيندول استياد ياسک، يزيآبسد ياسگندم،  :يديکلمات کل
  

  ۱۰/۵/۱۳۸۵ :تاريخ دريافت

  )مکاتبه کننده(ـ استاديار پژوهشکده بيوتکنولوژی کشاورزی ۲      ـ دانشجوی دوره دکتری تخصصی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران۱

   استاد دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهرانـ۴                ـ دانشيار دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران۳

   مؤسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر،ـ استاديار۵
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 ١٣٨٥  پاييز، ٣، جلد هشتم، شماره "مجله علوم زراعي ايران"

٢٦٩  

  قدمهم

هـا   هورمـون  اناهيم کننده رشد گ   ي از عوامل تنظ   يکي
ار ياه بـس  ي ـسم گ ي ـ رشـد و متابول    يم هورمون يتنظ. باشنديم
 هاسـت ن هورمـون  يده بوده و حاصل اثرات متقابل ب ـ      يچيپ
)Lenoble et al., 2004.(  بـر  يط ـي و محيک ـي ژنتعوامـل 

گذارنـد، امـا بـه نظـر        ير م ـ يثأاه ت ي در گ  يري پ نديفرا يرو
 CK(۲(ن ينيتوکيس و   ۱)ABA( کيزيد آبس ي اس رسد که يم

ــه عنــوان دو  ــ پينــدهايفرام ي در تنظــي اصــلعامــلب    يري
ــدر گ ــستند اه مطــرحي  ).Pospisilova et al., 2005( ه

ــاغلظــت ــالايه ــاني در گCK ي ب ــدهايفرا ،اه ــ پين    يري
   Pospisilova et al., 2004( انــدازدير مــيخأرا بــه تـ ـ

Zhang et al., 2005 Xie et al., 2004; (کــه يدر حال
ــت ــاغلظـ ــالايهـ ــسرآن  ABA ي بـ ــيرا تـ ــديع مـ    کنـ

)Xie et al., 2004 Zhang et al., 2005;   
Yang et al., 2002;(. همکـــــارانانـــــگ و ي   

)Yang et al., 2002 (    در  يش رطـوبت نـشان دادنـد کـه تـن
هـا و   هـا، سـاقه    در برگ  ABAش غلظت   يباعث افزا برنج  

 ABA. شــودين اجــزاء مــيــدر ا  CKکــاهشهــا و شهيــر
ــفوســرعت فتوســنتز و مقــدار کلر ــروتئي ن محلــول يل و پ

ن ارتبـاط   يدر ا  CKکه  يدهد در حال  يها را کاهش م   برگ
 و يزا). Zhang et al., 2005( کنــديبــرعکس عمــل مــ

کــه  ز مــشاهده کردنــديــن) Xie et al., 2004( همکــاران
 ن محلـول بـرگ پـرچم    يسرعت فتوسنتز خـالص و پـروتئ      

دا ي ـ کـاهش پ  يريده پ ي و با شروع پد    ي بعد از گلده   گندم
سرعت  ي پس از گلده ABAي خارجمصرفکنند و يم
  .  دهديش مي افزا رايريپ

 مهـم   املوع از   يکيعنوان  ه  ن ب يهمچن آبسزيکاسيد  
ا يها   به دانه  يمواد پرورده فتوسنتز  قال  م انت يو موثر در تنظ   

ــم ــاوهيــ ــد يهــ ــال رشــ ــ در حــ ــناخته مــ ــوديشــ    شــ
)Brenner and Cheikh, 1995(در ي، اما اطلاعات متناقض 

   و يريـــــده پيـــــم پدي در تنظـــــABAمـــــورد نقـــــش 
ــواد پـــروردهانتقـــال مجـــدد      گـــزارش شـــده اســـتمـ

)Nooden, 1988 Yang et al., 2002 .(انـگ و همکـاران  ي   

)Yang et al., 2001 (گنـدم و  ي بـر رو يجـه بررس ـ يدر نت 
برنج اعلام کردند که انتقال مجدد مواد اندوخته شـده در           

اه است و ي در سطح گيريپده يپدداً وابسته به يها شدساقه
ABA  نظـر   مـورد  عامـل ن  يترعنوان مهم ه  ن ارتباط ب  ي در ا 

 در طول دوره پرشـدن دانـه        ي تنش رطوبت  اعمال. باشديم
شتر ي ـ کرده و منجر به انتقال مجـدد ب        عيرس را ت  يريپوقوع  
هـا  هـا بـه دانـه   سـاقه  ازره شده ي ذخمواد پروردهتر عيو سر

 ادي ـزبـرعکس، مـصرف   . )Yang et al., 2001( شـود يم ـ
ر انداختـه و انتقـال      يخأ را بـه ت ـ    يريپ ندآيفرتروژن  يکود ن 

. )Yang et al., 2001 (کنـد ي مواجـه م ـ يمجدد را با کند
 و انتقـال مجـدد بـه        يري ـده پ يدهد که پد  يان م  نش امرن  يا

  . هم وابسته هستند
 شـامل   ي مهـم اقتـصاد    مخـزن ک  يعنوان  ه  رشد دانه ب  

ز يم و تمـا   يتقـس :  از جملـه   ي از مراحـل رشـد     يامجموعه
   باشـــدي مـــي مـــواد فتوســـنتزيســـازرهيـــ و ذخيســـلول

)Koch, 2004 Weber et al., 1998; .( ک مرحله يعبور از
ــد ــه بيرشـ ــده  در دانـ ــد از گلـ ــورت  ي يعـ ــاره صـ   کبـ

ــ ــگينم  ــي ــه ب ــورت ه رد بلک ــدرص ــيجيت ــدي رخ م   ده
)Borisjuk et al., 2000 Weber et al., 1998; .(طـور  ه ب ـ

 جيتـدر ه   ب  آندوسپرم يتوزيت م يمثال در گندم و جو فعال     
 يارهي ـبـات ذخ  ي ترک يسـاز رهي و ذخ  ي توسعه سلول  در اثر 

 دو CK و  Olsen et al., 1992.(ABA( شـود يمتوقـف م ـ 
 ــ ــم در تنظ ــل مه ــسيعام ــلوليم تق ــ و ذخيم س ــازرهي    يس

  انـــگ و همکـــاران   ي .باشـــند ي مــ ـيمـــواد فتوســـنتز 
)Yang et al., 2003 (     مـصرف نـشان دادنـد کـه در بـرنج 

 مرحلـه  در ABA و يم سـلول ي تقسمرحله در  CKيخارج
 يري ـگر مثبـت را در شـکل      ين تـاث  يشتري ب ، رشد دانه  يخط

ق ي ـ از طر CK  احتمالاًٌ طي شرا نيدر ا . عملکرد دانه داشتند  
ر بـر سـرعت   يثأق ت ـي از طر ABA ويم سلولير بر تقسيثـأت

ن يهمچن ـ. دهنـد يش م ـ يپرشدن دانه عملکرد دانه را افـزا      
مـشاهده کردنـد   ) Yang et al., 2001( انگ و همکـاران ي

ــر   ــه در اث ــصرفک ــارجم ــه در ABA ي خ ــمرحل    ي خط
مجـدد  پرشدن دانه گندم، سـرعت پرشـدن دانـه و انتقـال        

 

1- Abscisic acid             2- Cytokinin  
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  "...اثر محلول پاشی اسيد آبسيزيک و سيتوکينين در "

٢٧٠  

ــات ذخيترک ــبـ ــهيارهيـ ــه دانـ ــا بـ ــد يهـ ــال رشـ    در حـ
   .يافتش يافزا

ــات رغــمعلــي ــرات  ي مطالع ــه اث  مــصرفكــه در زمين
ــون  ــارجي هورم ــاي خ ــر ABA و CKه ــيو ب ــايژگ  يه

ــدرت    ــيميايي ق ــك و بيوش ــعفيزيولوژي ــزنم و منب    در خ
 تحقيقـات   ايـن  امـا    .تهاي اخير صـورت گرفتـه اس ـ      سال
 اين تحقيـق بـا    . و نياز به تحقيق بيشتر دارد      باشدينم كامل

 و  CK يهـا  هورمـون   كاربرد خـارجي   ريثأ ت يبررسهدف  
ABA  از  ي برخ ـ يبـر رو  هاي مختلف رشد دانـه      در زمان 

ــفات ــولوژيزي فص ــيمياييکي ــطح  و بيوش ــع در س  و منب
ــ ــونيهمچن ــان غلظــت هورم در ســطح  IAA وABA يه
  .انجام شدو رقم گندم ددر  مخزن

 
  هامواد روش

صــورت ه  بــ۱۳۸۴-۸۵ايــن تحقيــق در ســال زراعــي 
ــاتي دانـــشكده آزمـــايش مزرعـــه اي در مزرعـــه تحقيقـ

بـراي  . كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج اجـرا شـد         
ــه و اجــزاء آن  ــعملكــرد دان صــورت طــرح ه آزمــايش ب

هـاي كامـل     قالـب طـرح پايـه بلـوك        و در  ت پلات ياسپل

هـا  آن در هـايي كـه   و براي مؤلفه   و در سه تكرار      تصادفي
ــه  ــف نمون ــل مختل ــگمراح ــ نيري ــود ي ــده ب ــاظ ش   , ز لح

 و در قالب طرح     ليت پلات فاکتور  ياسپلصورت طرح   ه  ب
اجــرا هــاي كامــل تــصادفي و در ســه تكــرار پايــه بلــوك

ــد ــده رشــد در   . گردي ــار تنظــيم كنن ــه نحــويي كــه تيم   ب
 مختلـف  مراحـل هـاي اصـلي و ارقـام گنـدم نـان و        كرت
بافـت   .هـاي فرعـي قـرار گرفتنـد       برداري در كـرت   نمونه

خاك محل اجراي آزمـايش لـومي رسـي بـوده و زمـين              
 قبل از کاشت به صورت آيش رها        يمورد نظر سال زراع   

 در  ,سازي زمـين جهـت كاشـت      به منظور آماده  . شده بود 
. اوايل پاييز زمين مورد آزمايش شخم و ديسك زده شـد          

 كيلوگرم در هكتار در نظـر       ۱۲۰د استفاده   مقدار بذر مور  
هر ژنوتيپ در شش خط پنج متري با فواصـل          . گرفته شد 

بر اساس  . متري در آبان ماه كشت شدند      سانتي ۲۵رديف  
 كيلوگرم در هكتـار كـود   ۱۵۰نتيجه آزمون خاك مقدار     

بـه زمـين   ) يلـده زمان كاشت و گ( در دو مرحلهتروژن  ين
ودن مقدار فسفر و پتاس خاك      داده شد و با توجه به بالا ب       

ــ.ديــگردپوشــي  ايــن كودهــا چــشممــصرفاز  ن ي همچن
.کنتـرل شـدند  ) نيوج ـ( يصورت دسـت  ه   هرز ب  يهاعلف
  

 شي آزمايه خاک محل اجرايج تجزينتاخلاصه  -۱جدول 
Table 1. Summary of soil Analysis for the experimental field 

 

  )ميلی گرم بر کيلوگرم(فسفر قابل جذب 

Pava. (mg kg-1) 

  )ميلی گرم در کيلوگرم(پتاسيم قابل جذب 

Kava. (mg kg-1)  

  (%)نيتروژن کل 

Total nitrogen 

  )سانتيمتر(عمق خاک 

Soil depth (cm) 

20 160 0.1 0-30 

  
 مرودشـت و زاگـرس       گندم در اين تحقيق از دو رقم     

 و مقـاوم ) ۱۳۸۲ ،قدسـي و همكـاران    ( به ترتيـب حـساس    
ــادري و ه( ــاراننـ ــاران ۱۳۸۰ ،مكـ ــعيدي و همکـ ,  و سـ

 ،بــه تــنش خــشكي آخــر فــصل) اطلاعــات چــاپ نــشده
 پـنج  در    رشـد  يهـا م کننـده  يتنظ ـتيمارهـاي   . استفاده شد 
  :ندشد اعمالصورت زير ه سطح  و ب

۱- CK روز ۵ تـا  ۲(  آندوسـپرم  تقسيم سـلولي   مرحله 
 ي زمـان  يافـشان منظور از زمـان گـرده     ؛  يافشانگردهبعد از   

 ,)رون آمـده باشـد    يشان ب يهاپرچم ،هاسنبله% ۵۰است که   
۲- ABA روز بعد   ۵ تا   ۲(  آندوسپرم  تقسيم سلولي  مرحله 

 ۱۶ تـا    ۱۳(  پرشـدن دانـه    مرحلـه  CK -۳ ,)يافشانگردهاز  
  پرشـدن دانـه    مرحلـه  ABA -۴ ،)يافشان گرده روز بعد از  

عـدم  (  شـاهد  -۵ و )يافـشان گـرده  روز بعـد از      ۱۶ تا   ۱۳(
 .مورد مقايسه قرار گرفتنـد    )  رشد يهاهم کنند يتنظپاشش  

هاي اصـلي و ارقـام       در كرت  م کننده رشد  يتنظتيمارهاي  
 ۵۰در هر مرحله غلظت    . قرار گرفتند فرعي  هاي  در كرت 
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٢٧١  

) CK )BAP:6-benzylaminopurine, Sigma ميكرو مولار
 براساس  )ABA)2-cis,4-trans-Abscisic acid , Sigma و 

ــاران   ــگ و همك ــات يان  ;Yang et al., 2002 (گزارش
Yang et al., 2003 (هـاي  جهت تهيه محلـول . استفاده شد

ــدا هـــر دو   ــمـــورد نظـــر ابتـ ــديتنظـ   ۵در  م کننـــده رشـ
يك نرمـال حـل شـده و بـا آب           سود   محلول   يترلميلي ۰/

ــدند     ــانده ش ــر رس ــورد نظ ــم م ــه حج ــر ب ــول . مقط   از تيپ
)Fluka, Riedel-de Haen ( با نسبت)v/v (۵/۰%   به عنـوان

گياهان شاهد نيز بـا آب مقطـر همـراه          . مويان استفاده شد  
در هـر مرحلـه جهـت       .  تيمـار شـدند    v/v (۵/۰%(با تيپـول    

 توسط گياه    رشد يهام کننده يتنظاطمينان از جذب شدن     
. بـه طـول انجاميـد       چهـار روز متـوالي     يپاشمحلول  عمل  

 يريها بعد از غروب آفتاب جهت جلـوگ       پاشش هورمون 
  . د انجـام شـد    يله نـور خورش ـ   يوسه  بها  آنع  يه سر ياز تجز 

ــه  ــهدر هرمرحل ــامي بوت ــاي تم   موجــود در يــك خــط  ه
ــراكم     ــري بــا ت ــه مت ــع ۳۰۰س    توســط ، بوتــه در مترمرب

س يه و کـاملاً خ ـ     شـد  يپاش ـمحلول محلول تريليليم ۶۰۰
  .شدند

 روز بعــد از ۴۲ و ۳۸، ۳۱، ۲۴، ۱۷،   ۱۰هــاي زمــاندر 
مـاري مختلـف پـنج       در سـطوح تي    رقم از هر    يافشانگرده
 سـنبله طور تصادفي انتخاب شده و برگ پـرچم و         ه  بوته ب 
سـرعت  ه   مايع ب ـ  تروژنينجدا شده و در     به تفكيك    هاآن

 فيزيولـوژي   هـا بـه آزمايـشگاه     ايـن نمونـه   . منجمد شـدند  
منتقـل شـدند و در      کـشاورزی    پژوهشكده بيوتكنولـوژي  

هـاي زيـر    گيـري انـدازه  درجه سانتيگراد براي     -۸۰فريزر  
  . نگهداري شدند

 a/b لي کلرف نسبت و a،b  كلرفيلتعيين محتوايبراي 
ــطوح    ــه در ســ ــورد مطالعــ ــام مــ ــرچم ارقــ   بــــرگ پــ

   طبــق ، ذكــر شــده هــايهورمــوني مختلــف در زمــان  
ــون ــاران) Arnon, 1949( روش آرنـ    و اشـــرف و همكـ

)Ashraf et al., 1994 ( ــراي اســ% ۸۰از اســتون خراج تب
يگراد و نـور سـبز رنـگ         درجه سـانت   ۴كلروفيل در دماي    

و ميزان جذب نور توسط عصاره با استفاده از          استفاده شد 
كـه  ) Varian 300 Scan, USA( دستگاه اسـپكتروفوتومتر 

   ، تنظــيم شــده بــود  ۶۴۵ و ۶۶۳هــاي روي طــول مــوج 
  .گيري شداندازه

ــدازه ــروتئين ان ــري پ ــط روش   گي ــول توس ــاي محل ه
راي اسـتخراج  ب. انجام گرديد) Bradford, 1976( بردفورد
ــروتئين ــرچم طبــق ايــن روش از  پ ــول بــرگ پ   هــاي محل

و براي رنگ آميـزي از كوماسـي برليانـت     Tris-HClبافر  
  تمــامي مراحـــل اســـتخراج و  .  اســتفاده شـــد  جـــيبلــو 
 )خانهسـرد  ( درجـه سـانتيگراد    ۰-۴آميزي در دمـاي   رنگ

انجام شد و ميزان جذب نور محلول بدست آمده توسـط           
 نانومتر ملاك ۴۹۵متر در طول موج  دستگاه اسپكتروفوتو 

گيـري  انـدازه . هـاي محلـول قـرار گرفـت       غلظت پروتئين 
ــه   ــدايت روزن ــنتز و ه ــرعت فتوس ــان س ــط همزم اي توس

بـراي ايـن كـار قـسمت     .  انجام شـد LCA-4, UKدستگاه 
ــرگ ــاني ب ــت   مي ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــرچم م ــاي پ   ه

  .  ثانيــه ثبــت گرديــد۴۵و عــدد دســتگاه بعــد از گذشــت 
   . صبح انجام شد۱۰-۱۲ها از ساعت گيريدازهان

و  IAAگيـري   ازي و انـدازه   س ـ خالص ،استخراج يبرا
ABA  هاي در حال رشد در مراحل مختلف بعد از          در دانه

 كلــن و همكــاران گلــدهي بــا كمــي اصــلاحات از روش
)Kelen et al., 2004(گـرم  ۲طور خلاصهه ب.  استفاده شد 

چينـي   هـاون و  مـايع    تروژنين منجمد شده بوسيله     از نمونه 
  ريختـه  يليتر ميلي ۵۰ي مخروط يهالوله و در     شده دهيسائ

% ۸۰ليتـر محلـول متــانول    ميلـي ۴۰ از افـزودن پـس شـد و  
و   mg ml-1Butylated Hdroxytoluene 0.25حـــاوي 

0.5mg ml-1 Sodium Ascorbateــه آن ــه مــدت , ب  ۱۶ ب
 درجـــه ســـانتيگراد ۴ در دمـــاي  وســـاعت در تـــاريكي

.  عمل انحـلال بـه خـوبي صـورت گيـرد           د تا شداري  نگه
   و  صـاف  ۴۰وسيله كاغذ صـافي واتمـن       ه  ها ب سپس نمونه 

ــافي ــانول اضـ ــ آنمتـ ــتگاهه  بـ ــيله دسـ ــ ل وسـ    زريوفلايـ
)Nova Lyphe-NL500 ( بـه محلـول بـاقي    . گرديدحذف

 pHمانده به مقدار مساوي محلـول بـافر فـسفات اضـافه و              
ــ  تنظــيم و ۵/۸ ســطح نرمــال درKOH۲/۰وســيله ه آن را ب

ــر اتيــل اســتات  ميلــي۵-۸محلــول حاصــل را بوســيله     ليت
)Ethyl Acetate HPLC grade ( داده شـد دو بار شستـشو  .
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٢٧٢  

. گرديـد  فـاز پس از اضافه كردن اتيل استات، محلول دو         
شدت ورتكـس   ه   ب هالولهدر اين زمان محلول موجود در       

مانـده  بـاقي   .ريخته شددور ) اتيل استات(  بالاييمرحلهو 
زر يوفلاي ـوسـيله دسـتگاه ل    ه  اتيل استات در محلـول نيـز ب ـ       

 HCl۲/۰  مانـده توسـط   ي باقير آلي بخش غ pH وحذف
 دوبار ديگر   عمل شستشو . شد تنظيم   ۲-۳نرمال در حدود    

با اين تفاوت كه اين بار  .گرديدتوسط اتيل استات تکرار 
در ظرف جداگانه نگهداري كرده و بخش       استات را اتيل  

در ادامـه اتيـل اسـتات توسـط         .  دور ريختـه شـد     يغير آل 
 بـاقي مانـده را   و گرديـد زر كـاملاً تبخير يوفلاي ـدسـتگاه ل 
و از  حـل ) HPLC grade( ليتر متـانول  ميلي۲در بلافاصله 

 Polytetrafluoroethylene 0.45 فيلتــر يــك بــار مــصرف
دسـت آمـده توسـط دسـتگاه     ه محلـول ب ـ  . داده شـد   عبور

HPLC (Knauer, Gremany) بــا اســتفاده از ســتونC18 و 
  ليتــر در ثانيــه و حــلال اســتيك  ميلــي۸/۰شــدت جريــان 

ــيد  ــانول ۱/۰اسـ ــال و متـ ــه ) HPLC grade( %۸۰ نرمـ   بـ
 بـا اسـتفاده از      ABA و   IAA تجزيه و غلظت     ۵۰:۵۰نسبت  
 تعيـين  ي ايـن دو مـاده      هـاي مختلـف اسـتانداردها     غلظت
  .گرديد
ست يــ، زومــاسي عملکــرد دانــه، بيريــگ انــدازهيبــرا

توده، شـاخص برداشـت و وزن هـزار دانـه از دو گلـدان               

 با استفاده از ي محاسبات آمار . بوته استفاده شد   ۱۰ يحاو
ــا ــرم افزاره ــ و مقاMinitab و SAS ،MSTATC ين سات ي

 . انجام شدندLSDله روش يوسه ن بيانگيم
  

   و بحثجينتا

 آن  يو اجزا نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملکرد       
 ريثأت ـ.   اسـت  ارائـه شـده    ۲در جـدول  داشت  و شاخص بر  

 ارقـام   .دار بود يمعن بر كليه صفات     شد ر يهام کننده يتنظ
) شـاخص برداشـت  جز ه  ب( از نظر صفات مورد مطالعه    ز  ين

  اثــر متقابــل بــا ايــن حــال . مــشاهده شــددر جــدول فــوق 
 فقـط   م کننـده رشـد    يتنظپاشش  دار بين رقم و تيمار      معني

ــرد و   ــصوص عملك ــزدر خ ــي ــد ودهست ت ــشاهده ش .  م
نـشان   ۲جدولها در   گونه كه نتايج مقايسات ميانگين    نهما
 ،، عملکــرد دانــهي مــورد بررســيمارهــايتدر  دهنــد،مــي
 رقم مرودشت بيـشتر از      سنبله و تعداد دانه در      تودهستيز

 از رقـم     بـيش   وزن هزار دانه رقم زاگـرس      ورقم زاگرس   
 از نظــر شــاخص برداشــت تفــاوت يولــ ,بــودمرودشــت 

  بـا توجـه بـه اينکـه تعـداد         .داري بين ارقام ديده نشد    معني
سنبله در واحد سطح، وزن و تعداد دانه اجزاء عملکرد در 

و کليــه ) Duggan et al., 2000(باشــند گيــاه گنــدم مــي
يم کننده رشد بعد از گلدهي مصرف شـده         ظتن تيمارهاي

  
شاخص , عملکرد دانه, بر زيست توده ) CK و ABA(هاي رشد پاشي تنظيم کنندهتجزيه واريانس اثر محلول -۲ جدول

  )مرودشت و زاگرس(برداشت و اجزاي عملکرد دو رقم گندم 
Table 2. Analysis of variance for grain yield and its components, biomass and harvest index in two bread wheat 

cultivars as affected by ABA and CK plant growth regulators 
 

    MSميانگين مربعات     

  
                                              .S. O. Vمنابع تغييرات

درجه 
آزادي

df 

 زيست توده
Biomass 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

شاخص برداشت
HI 

 وزن هزار دانه
1000-GW 

 تعداد دانه در سنبله
Grain spike-1 

Block 4872.5 *75929.9 2  بلوکns 31.4ns 3.2ns 10.74ns 
Plant Growth Regulators (PGR) 63.42 *4.4 *38.1 *27937.9 *93324.7 4  رشدکنندهتنظيم* 
E (a)  خطایa 8 1264.8 5205.6 12.6 0.8 11.65 
Cultivar (C) 151698.8 1  ژنوتيپ** 85354.5* 18.1ns 214.7** 1389** 
C * PGR  11.2 *6923.4 *17254.2 4  تنظيم کننده رشد* ژنوتيپns 3.6ns 15.90ns 
E (b)  خطایb 10 17518 5948.2 13.1 4.2 13.09 
C.V. %  8.74 5.2 9.44 10.35 10.16   ضريب تغييرات 

                     .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *%.   ۱و % ۵به ترتيب معنی دار در سطح احتمال  : ** و *    

    ns :     غير معنی دارns: Non- significant                                                                                                                                             
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٢٧٣  

ايـن  ثير أبودند، عملاً تعداد سنبله در واحد سطح تحـت ت ـ    
در اين شرايط عملکـرد بـالاتر رقـم         . تيمارها قرار نگرفت  

غـم  رعداد دانه بيشتر کنترل شده و علي      مرودشت بوسيله ت  
وزن هزار دانه بالاتر رقـم زاگـرس تعـداد دانـه در سـنبله               

تر بودن عملکـرد اقتـصادي آن       کمتر اين رقم باعث پايين    
   .نسبت به رقم مرودشت شد

 ــ ــايج ب  ــ ه نت ــده از مقاي ــت آم ــفات  دس ــانگين ص سات مي
) ۳جـدول ( فيزيولوژيک در تيمارهاي تنظيم کننده رشـد 

کننده رشد  مبا شاهد نشان داد که مصرف تنظي      در مقايسه   
CKدر )  روز بعد از گلـدهي ۵تا ۲(  در نيمه اول رشد دانه

دار عملکـرد   مقايسه با ساير تيمارها باعـث افـزايش معنـي         

ه رشـد   مـصرف تنظـيم کننـد     ). ۳ جـدول (دانه شده است    
ABAروز بعـد از گلـدهي  ۵تا ۲(  در نيمه اول رشد دانه  (

تـوده در مقايـسه بـا شـرايط     دار زيستباعث کاهش معني 
شاهد شد، ولي عملکرد دانه در مقايسه بـا شـرايط شـاهد             

 در  ABAمـصرف   ). ۳  جدول (داري ندشت   کاهش معني 
پاشي به وسيله تحريك فرآيند پيري      محلولهر دو مرحله    
يت فتوسنتزي موجـب كـاهش توليـد مـاده          و كاهش ظرف  

خــشك شــد و از طــرف ديگــر بــا تــسريع انتقــال مجــدد  
هـاي در حـال     اي موجود در ساقه به دانـه      تركيبات ذخيره 

هاي گياه در اواخـر دوره رشـد        ترين مخزن رشد كه قوي  
ــاهش    ــه ازاء ك ــه ب ــرد دان ــظ عملك ــستند، موجــب حف ه

  

دانه،  پاشي و ارقام گندم از نظر عملکردهاي مختلف محلولاي رشد در زمانهمقايسه ميانگين اثر تنظيم کننده  -۳ جدول

   و تعداد دانه در خوشه زيست توده، شاخص برداشت، وزن هزار دانه
Table 3. Mean comparision of effect of plant growth regulators and their times of application on grain yield, 

biomass, harvest index, 1000 grain weight, grain No. spike-1 in two bread wheat cultivars 
 

 عملکرد
Yield 

 
 تبمار

Treatment 
 

)گرم در متر مربع(دانه  
Grain (gm-2) 

)گرم در متر مربع(يوماسب  
Biomass (gm-2) 

  تعداد دانه 
  سنبلهدر 

Grain spike-1 

 وزن هزار دانه
)گرم(  

1000 grain 
weight(g) 

 شاخص برداشت
)درصد(  

Harvest index 
(%) 

     Plant regulatorتنظيم کننده رشد        

 b 1304 b 38.90 ab 37.85 b 34.54 b 674.7 شاهد
  ميکرومولارسيتوکينين مرحله اول٥٠

50 Mm CK stage 1 
861.2 a 1484 a 44.21 a 40.05 a 38.76 ab 

 اولميکرومولار آبسيزيک اسيد مرحله  ٥٠
50 Mm ABA stage 1 

724.0 b 1202 c 37.37 b 39.74 a 40.31 a 

  ميکرومولارسيتوکينين مرحله دوم٥٠
50 Mm CK stage 2 

753.3 b 1351 b 41.64 a 39.57 a 37.19 ab 

ميکرومولار آبسيزيک اسيد مرحله  ٥٠
 دوم

50 Mm ABA stage 2 
713.1 b 1173 c 44.64 a 39.43 a 40.70 a 

LSD(0.05) 96.1 47 4.55 1.20 4.73 

  
  

    Genotypeژنوتيپ     
 مرودشت

Marvdasht 
798.6 a 1374 a 48.20 a 36.65 b 58.61 a 

 زاگرس
Zagrose 

691.2 b 1232 b 34.59 b 42.00 a 56.29 a 

LSD(0.05) 62.75 107.6 2.94 1.67 4.41 
  . روز متوالي۴به مدت افشاني  روز بعد از گرده۲ از ABA و CKمصرف : مرحله اول  

Stage1: application of ABA and CK two days after anthesis in four days intervals 
  .  روز متوالي۴افشاني به مدت  روز بعد از گرده۱۳ از ABA و CKمصرف : مرحله دوم  

Stage1: application of ABA and CK 13 days after anthesis in four days intervals 
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  "...اثر محلول پاشی اسيد آبسيزيک و سيتوکينين در "

٢٧٤  

  ست تـوده نـسبت بـه شـرايط عـدم تـنش             ي ـعملكرد ز 
  ;Yang et al., 2001; Yang et al., 2002(رطوبتي گرديد 

Yang et al., 2003 .(  ست ي ـدار عملکـرد ز کـاهش معنـي
ــ و افــزايش عملکــرد زABAتــوده در تيمــار    ست تــوده ي

   در مرحلـــه اول رشـــد CKوســـيله مـــصرف ه و دانـــه بـــ
ــ ــه ب    ايــن دو ياثــرات ناهمــسازدهنــده خــوبي نــشانه دان

  باشـد کننده رشـد بـر روي فراينـدهاي رشـدي مـي           ميتنظ
)Xie et al., 2004; Yang et al., 2002  .( مصرف خارجي

ABA  طـور مثـال بـا      ه  ب ـ. اي بـر گيـاه دارد      اثرات چندگانه
هاي گياه باعث کاهش فتوسـنتز جـاري گيـاه          بستن روزنه 

 ــمــي ا افــزايش شــود يــا از طريــق افــزايش مقــدار اتــيلن ي
کننـده رشـد باعـث      ميحساسيت داخلي گياه بـه ايـن تنظ ـ       

ــاه مــي  ). Yang et al., 2003(شــود تحريــک پيــري گي
 يهاکنندهميتنظدهند که در بين مدارک موجود نشان مي

هـاي پيـري در گيـاه        تنظيم کننده  CK اصلي اتيلن و     رشد
ــي ــند م ــر و  ). Smart, 1994(باش ــات وينگل ــايج تحقيق نت

، CKنــشان داد کــه ) Wingler et al., 1995( همکــاران
هاي موثر در زنجيره فتوسـنتزي      تخريب کلروفيل و آنزيم   

اول و دوم    مرحلـه  در   ABA تيمـار . انـدازد خير مي أرا به ت  
 در پــي داشــتبـالاترين شــاخص برداشـت را   رشـد دانــه  

بـا  احتمالاً   ،رغم کاهش رشد گياه    علي ABA .)۳ جدول(
   يهـــااي از منبـــعخيـــرهتـــسريع انتقـــال مجـــدد مـــواد ذ

ــه خــصوصاً ســاقه  ــه ثانوي ــه دان ــا ب ــاي در حــال رشــد  ه   ه
ــزاباعــث  ــا ديگــر  شياف ــسه ب  شــاخص برداشــت در مقاي

  ;Yang et al., 2001(يانگ و همکـاران  . شودتيمارها مي
Yang et al., 2002; Yang et al., 2003 (   نيـز گـزارش

ــي   ــه عل ــد ک ــال    کردن ــري، انتق ــده پي ــسريع پدي ــم ت   رغ
  هــاي  ثانويــه بــه دانــهيهــااي از منبــع مــواد ذخيــرهمجــدد

  . يابـــد  افـــزايش مـــي ABAدر حـــال رشـــد بوســـيله   
  احتمـــــالاً تـــــسريع پديـــــده پيـــــري در طـــــول دوره 
ــدد از     ــال مجـ ــسريع انتقـ ــاز تـ ــيش نيـ ــه پـ ــدن دانـ   پرشـ

  هـاي در   هـا بـه دانـه     هـا و بـرگ     ثانويه مانند ساقه   يهامنبع
  ;Yang et al., 2003(آيــد حــال رشــد بــه حــساب مــي

Zhang et al., 2005.(  

وزن هزار دانه شاهد کمتـر از سـاير تيمارهـاي مـورد             
کننده ميتنظهر يک از تيمارهاي     . )۳  جدول ( بررسي بود 

 تيمـار   مـصرف .  باعث افزايش وزن هزار دانه شـدند       رشد
CK اول و مرحلــه در ABA دوم رشــد دانــه  مرحلــه در 

در . وشه شدند گيري بيشترين تعداد دانه در خ     باعث شکل 
 در مرحلـه اوليـه رشـد        CKاين آزمايش مصرف خارجي     

ــه ــلولي    , دانـ ــسيم سـ ــک تقـ ــق تحريـ ــالاً از طريـ   احتمـ
)Roitsch and Ehneb, 2000 (    و به تعويـق انـداختن پيـري

و ) Xie et al., 2004(گياه و افـزايش ظرفيـت فتوسـنتزي    
در مرحله دوم رشد دانه از طريق به تعويق انداختن پيـري            

) Yang et al., 2002(ايش دوره فعــال رشــد دانــه و افــز
ــه  ــزايش وزن دان ــا شــده اســت موجــب اف  در حاليكــه .ه

 در مرحله اول و دوم رشد دانـه از          ABAمصرف خارجي   
ــال مجــدد    ــزان انتق ــزايش مي ــري و اف ــق تحريــک پي طري

هـا بـه     ثانويه خصوصاً ساقه   يهااي از منبع  ترکيبات ذخيره 
هاي در حـال رشـد موجـب افـزايش وزن هـزار دانـه               دانه

  . نسبت به شرايط شاهد شد
 يهانندهکميظارجي تن خاثرات مصرف اريانسوتجزيه

 مخـزن  و   منبـع رشد بر برخي خـصوصيات فيزيولـوژيکي        
سات ي ـجـه مقا ينت.  استارائه شده ۴ در جدول م گندمارقا
 در هـر    CKد كـه    ندهشان مي ن a۱ و   b۱شکل   ن در يانگيم

 و  a باعث افزايش مقادير نسبي کلرفيل       ,پاششحله  دو مر 
b    مـصرف در حاليكـه   و  شـد مارهـا يگـر ت ي در مقايسه با د 

ABA            در هر دو مرحله از رشد دانه باعث کاهش مقـادير 
ــسبي  ــاآنن ــده ــپ زاگــرس تحــت ت .  ش ــايژنوتي    يماره

يکـه در مرحلـه    مورد بررسي به جـز زمان کننده رشد ميتنظ
 aفيــل و همــواره کلر، شــدمــصرف ABAدوم رشــد دانــه 

 زاگـرس   رقـم . بيشتري در مقايسه با رقم مرودشت داشت      
تيمارهاي مختلـف همـواره ميـزان فتوسـنتز در واحـد            در  

 CKو   داشــترقــم مرودشــتســطح بيــشتري نــسبت بــه 
 و aفيـل  ودار مقـادير کلر   همانطور که باعث افزايش معني    

b   و دوم رشد دانه شد، سـرعت فتوسـنتز و           اول   مرحله در
داري طـور معنـي  ه اي را نيز در اين مراحل بهدايت روزنه 

اي را   سرعت فتوسنتز و هدايت روزنـه      ABA. افزايش داد 
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 ١٣٨٥  پاييز، ٣، جلد هشتم، شماره "مجله علوم زراعي ايران"

٢٧٥  

  مخزنو منبع هاي رشد بر برخي خصوصيات فيزيولوژيکي پاشي تنظيم کنندهاثر محلول  تجزيه واريانس-۴ جدول

  ) و زاگرسمرودشت( دو رقم گندمدر 
Table 4. Analysis of variance for effect of exogenous application of plant growth regulators on some 

physiological characteristics of source and sink in two wheat varieties (Marvdasht, Zagros) 
 

  MSميانگين مربعات        

 

 
                .S.O.Vمنابع تغييرات

درجه 
 آزادي

df 

  aکلرفيل
 

Chlorophyll 

a  

 b کلرفيل
 

Chlorophyll 

b 

  نسبت 
 a/bکلرفيل

Chlorophyll  
a/b ratio 

پروتئين محلول 
 برگ پرچم
Flag leaf 

soluble 

protein 

فتوسنتز برگ 
 پرچم

Flag leaf 

photosynthesis

اي روزنه هدايت
 برگ پرچم
Flag leaf 

stomatal 

conductance 

 

 

IAA 

 

 

ABA 

 بلوک

Block 
2 0.01ns 0.001 ns 14.76 ns 0.83ns 3.34 ns 0.02**  10.12* 0.46 ns 

 تنظيم کننده رشد

Plant Growth Regulators 

(PGR) 

4 1.48** 0.22** 65.34** 50.78** 109.1** 0.02** 86.96** 3.14**

  )a(خطای 

Error  (a) 
8 0.02 0.02 8.64 1.27 3.11 0.0001 5.15 0.27 

  ژنوتيپ

Genotype (G) 
1 3.37** 0.12** 80.88** 7.97* 44.96** 0.0001 ns 21.97** 0.65 ns 

  مرحله نمونه گيري

Sampeling (S) 
5 14.90** 3.68** 70.60** 637.1** 20.04** 0.18** 6.53* 0.19 ns 

  تنظيم کننده رشد* ژنوتيپ

G * PGR 
4 0.07* 0.05** 438** 10.39** 4.57 ns 0.0005 ns 199.9** 13.97**

 مرحلــه نمونــه*کننــده رشــدتنظــيم

S * PGR                          گيري
20 0.24** 0.09** 68.78** 6.98** 8.38* 0.009** 12.24** 0.84**

  مرحله نمونه گيري * ژنوتيپ

G * S 
5 1.85** 0.14** 65.72** 3.31* 48.99** 0.02** 3.65 ns 0.35 ns 

* تنظيم کننده رشد *  ژنوتيپ

 مرحله نمونه گيري

G * PGR * S 

20 0.18** 0.04** 76.17** 3.92** 6.30 ns 0.002 ns 1.78 ns 0.67* 

   bخطای 

Error(b) 
110 0.26 0.01 5.61 1.42 4.59 0.002 1.74 0.32 

  ضريب تغييرات

(C.V.) 
  17.32 25.28 26.42 19.45 14.90 31.24 26.79 25.64 

  

                     .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *%.   ۱و % ۵به ترتيب معنی دار در سطح احتمال  : ** و *    

ns :     غير معنی دارns: Non- significant                                                                                                                                            
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  "...اثر محلول پاشی اسيد آبسيزيک و سيتوکينين در "

٢٧٦  

  
 

هاي رشد و ژنوتيپ بر روي برخي خصوصيات فيزيولوژيکي در سـطح منبـع و مخـزن در                 اثر متقابل تنظيم کننده    -۱ شکل
   ).مرودشت و زاگرس( دو ژنوتيپ گندم

  . روز متواليچهارني به مدت افشا روز بعد از گردهدو از ABA و CKمصرف :  مرحله اول†
  روز متواليچهارافشاني به مدت  روز بعد از گرده۱۳ از ABA و CKمصرف :  مرحله دوم†† 

Fig. 1. Interaction between plant growth regulators and genotypes on some physiological characteristics at 

source and sink levels in two bread wheat genotypes (Marvdasht , Zagros). 

 † Stage one: application of ABA and CK two days after anthesis in four days intervals. 

  †† Stage two: application of ABA and CK, 13 days after anthesis in four days intervals 
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 ١٣٨٥  پاييز، ٣، جلد هشتم، شماره "مجله علوم زراعي ايران"

٢٧٧  

 ,.Zhang et al (همکارانو زانگ . )e۱ شکل(  دادکاهش

نيز در همين ) Xie et al., 2004( و زي و همکاران) 2005
 در طـول دوره     ABAارتباط مشاهده کردند کـه مـصرف        

رشد دانه در گنـدم ميـزان کلرفيـل و فتوسـنتز را کـاهش               
 باعث افزايش مقـادير نـسبي       CKپاشي  دهد اما محلول  مي
دهـد کـه    چنين نتايجي به سادگي نشان مي     . شوديم هاآن

ABA   و CK        نقش داشـته  در کنترل پديده پيري در گندم 
 غلظـت   .و در اين ارتباط با هم بـرهمکنش متقابـل دارنـد           

IAA     هاي رقم مرودشت بيشتر از      در شرايط شاهد در دانه
ــود  ــم زاگــرس ب ــصرف خــارجي . رق ــدار CKم    IAA مق

داري افـزايش داد امـا      طور معني ه  هاي هر دو رقم را ب     دانه
ت بيـشتر از رقـم زاگـرس      مقدار افزايش در رقـم مرودش ـ     

 در بـذور هـر دو       IAA باعـث کـاهش غلظـت        ABA. بود
ژنوتيپ شد ولي مقدار کاهش غلظت در رقـم مرودشـت    

  ).  g۱شکل (بيشتر بود 
و   رشـد  يهـا کننـده ميتنظ ـبررسي اثرات متقابـل بـين       

 در CK  كـه  نـشان داد )a۲و b شـکل  ( گيريمرحله نمونه
زايش نسبي مقـادير     علاوه بر اف   يپاشمحلولهر دو مرحله    

نيـز   هـا آن موجب افـزايش پايـداري نـسبي         b و   aکلرفيل  
 هماننـد آنچـه کـه در        گرديـد  باعث   روندن  يا. ه است شد

 a/bل ي ـ نـسبت کلروف ,شـد ده ي ـدنيـز  مارهـا   يگر ت يمورد د 
تيمار ارقام مورد بررسي در . )c۲شکل ( دا کنديش پيافزا

باعـث   عـلاوه بـر اينکـه        ABAهر دو مرحله رشد دانـه بـا         
 نـسبت بـه شـاهد    bو  a  مقادير کلروفيـل دار  معنيکاهش  

 ۳۸وي کـه    ح ـنه  را نيـز کـاهش داد ب ـ       هاآن، پايداري   شد
 تحـت تيمارهـاي     bو   aروز بعد از گلدهي ميزان کلرفيل       

ABA شـکل  (حد خود بود کمترين در b وa۲(.   بـا توجـه 
 بــر روي پارامترهــاي  CKدار ثير مثبــت و معنــي أبــه تـ ـ

م کننـده رشـد     ياين بررسي احتمالاً اين تنظ ـ    فتوسنتزي در   
ــايج حاصــله از بررســي  هــاي ســينکوا و همــانطور کــه نت

ــاران ــاران)  Synkova, 1997( همکـ ــر و همکـ  و وينگلـ
)Wingler, 1998 (صـورت مـستقيم بـر    ه ب ـ, انـد نشان داده

روي پارامترهاي فتوسنتزي مانند کلروفيل و سنتز پروتئين        
أثير هـاي آنزيمـي ت ـ    عاليـت و همچنـين ف    هـا آنو پايداري   

گذاشته و در نهايت سرعت و پايداري فتوسنتز در واحـد           
  . برده استزمان را بالا 
هـاي   پـرچم در ژنوتيـپ      محلـول بـرگ    يهـا پروتئين

  پايـداري  و  مورد بررسـي در مراحـل مختلـف رشـد دانـه             
. نـد  افـزايش يافت   CKتيمارهـاي   در  در واحـد زمـان       هاآن

ــه باعــث   نيــز در هــر دو ABA مــصرف مرحلــه رشــد دان
هـاي محلـول در طـول       کاهش مقدار و پايداري پـروتئين     

 مــصرف. )d۲ و d۱ يهــاشــکل( گيــري شــددوره نمونــه
 در مرحلــه اول رشـد دانــه باعـث کــاهش   ABA يخـارج 

 پـرچم   يهـا  موجـود در بـرگ     هاي محلول شديد پروتئين 
طور نـسبي مقـادير   ه  در ادامه ب   د،يگرد يارقام مورد بررس  

 اما اين اثر براي مـدت کوتـاهي       ,فته جبران شد  از دست ر  
 در واحـد  محلـول  يهـا پـروتئين بود و در نهايت پايداري  

  در هر دو مرحله  بـا       CK يپاشمحلول .زمان کاهش يافت  
افزايش ميزان فتوسنتز در واحد سطح سبز برگ پـرچم و           

 در هـر دو     ABA مصرف يلد و همراه بو اي  هدايت روزنه 
 فتوسـنتز در واحـد سـطح سـبز          ميـزان  پاشـي محلولزمان  

 e۲شکل  ( اي را کاهش دادبرگ پرچم و هدايت روزنه

  .)f۲و 
  هــــاي در حــــال رشــــد در  در دانــــهIAAغلظــــت 

  تمــــامي تيمارهــــاي مــــورد بررســــي در مرحلــــه اول  
  کــه , )g۲شــکل ( گيــري بيــشترين مقــدار بــود   نمونــه

  ;Yang et al., 2001(هاي يانگ و همکاران موافق با يافته
Yang et al., 2002; Yang et al., 2003 ( هـا  آن. اسـت 

 بيــشترين غلظــت خــود را در IAAكــه زارش كردنــد گــ
م کننده رشد   ياحتمالاً اين تنظ  . مرحله اوليه رشد دانه دارد    

کند و   عمل مي  ي بصورت همساز  CKدر تقسيم سلولي با     
 در  CKبدين وسيله ممکـن اسـت نقـش کليـدي هماننـد             

 داشـته   خـزن گيـري انـدازه م    کلتسريع تقسيم سلولي و ش    
 در  CK يپاشمحلولدر بين تيمارهاي مورد بررسي      . باشد

ثير مثبـت را بـر غلظـت        أاولين مرحله رشد دانه بيشترين ت ـ     
IAA م کننده رشد  يتنظ درحاليكه,  گذاشت ABA    در هـر 

. )g۲شـکل   ( كاسـت  دانه   IAA ميزان    از دو مرحله بشدت  
   از طريــق  در مرحلــه اول رشــد دانــهABA يمحلــول پاشــ
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گيري بر روي برخي خصوصيات فيزيولوژيکي در سطح مبـداء و  هاي رشد و مرحله نمونه   اثر متقابل تنظيم کننده    -۲ شکل

   ).مرودشت و زاگرس( مقصد در دو ژنوتيپ گندم
   روز متوالي،چهارافشاني به مدت  روز بعد از گردهدو از ABA و CKمصرف :  مرحله اول†

   روز متواليچهارافشاني به مدت  روز بعد از گرده۱۳ از ABA و CKرف مص:  مرحله دوم††
Fig. 2. Mean comparison interaction between plant growth regulators and sampling stage on some physiological 
characteristic at sink and source levels on two wheat varieties (Marvdasht , Zagros). 
†  Stage one: application of ABA and CK, two days after anthesis in four days intervals. 

  †† Stage two: application of ABA and CK, 13 days after anthesis in four days intervals 
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) CKو احتمــالاً  ( IAAثير منفــي بــر غلظــت هورمــونأتــ
ايـن نـوع    . ه اسـت  موجب کاهش عملکرد دانه گندم شـد      

 CK  رشـد يهام کنندهيتنظواکنش به اين خاطر است که   
هاي در حال رشد در مرحله       در تقسيم سلولي دانه    IAAو  

  .کننداوليه رشد دانه نقش کليدي ايفا مي
 اول رشد دانه گندم ميزان      مرحله در   CK يپاشمحلول

داري افـزايش   را بطور معنـي  پروتئين محلول برگ پرچم 
 ميزان افزايش پروتئين محلـول بـرگ پـرچم در            ولي ,داد

 در هـر دو  ABA .رقم مرودشت بيشتر از رقم زاگرس بود  
مرحله باعث کاهش ميزان پروتئين محلـول بـرگ پـرچم           
شد و ميزان کاهش در هر دو ژنوتيـپ تحـت ايـن تيمـار               

 در هـر دو  ABA يپاش ـمحلـول . )d۲شـکل  ( يکـسان بـود  
 را در   ABA رشـد م کننـده    يتنظ ـمرحله رشـد دانـه ميـزان        

رقم مرودشت در ايـن     . هاي در حال رشد افزايش داد     دانه
 داخلي بيشتري نسبت به رقم زاگرس       ABAشرايط ميزان   

 بر روي   CK م کننده رشد  يتنظ مصرف. )f۲شکل  ( داشت
ژنوتيــپ مرودشــت در مرحلــه اول باعــث کــاهش ميــزان 

 ولــي در مرحلــه دوم ,هــا شــد داخلــي دانــهABAغلظــت 
. )g۲شـکل  (  اثر کاهش را ايجاد نکرد چنينCK مصرف

 در  ABAبا توجه به اين نکته که در شرايط عادي غلظت           
  هـاي در حـال رشـد در مرحلـه دوم رشـد بـه شـدت                 دانه

   ;Yang et al., 2003 Zhang et al., 2005(رود بـالا مـي  
Wnag and Zhang, 2006 (    شـايد در ايـن شـرايطCK از 

ثير خود را   أ ت ABAطريق کندکردن روند افزايش غلظت      
   هـــا گذاشـــته باشـــد و در صـــورت عـــدمبـــر وزن دانـــه

 بيشتر از ايـن     ABAغلظت  ,  در اين زمان   CK يپاشمحلول
در ايـن شـرايط احتمـالاً بـين دوره خطـي            . شـد مقدار مي 

پرشدن دانه بعد از مرحله تقسيم سلولي و افزايش غلظـت           
ABAرابطه مثبتي وجود داشته باشد .  

   ر مرحلـــه اول رشـــد دانـــه دABAتيمـــار خـــارجي 
را در اين مرحله     م کننده رشد  يتنظ غلظت اين    )h۲شکل  (

افـزايش  . از رشد دانه نسبت به بقيـه تيمارهـا افـزايش داد           
 IAA تحــت ايــن تيمــار بــا کــاهش غلظــت ABAغلظــت 

اعـلام  ) Yang et al., 2003(يانگ و همکاران . همراه بود

بذور  در درون ABAنمودند كه در تنش خشکي، غلظت       
 ABAيابد و نشان دادند كه مـصرف خـارجي          افزايش مي 

م کننده رشد را به طور مصنوعي در بذور يغلظت اين تنظ 
ــذور رخ     ــشکي در ب ــنش خ ــرايط ت ــه در ش ــد آنچ   همانن

در چنين شـرايطي مـصرف خـارجي        . بردبالا مي , دهدمي
ABA   غلظت ،IAA    م کننده رشد کليـدي    ي را که يک تنظ

است، در ژنوتيپ مرودشت     مخزنگيري قدرت   در شکل 
  .با شدت بيشتري نسبت به رقم زاگرس کاهش داد

 پرشـدن دانـه     مرحلـه  همزمان با    ABA غلظت   حداکثر
. )h۲شـکل   ( گيري مشاهده شد  در سومين مرحله از نمونه    

  سـبب شـد كـه غلظـت        CK يپاش ـمحلـول , در اين زمـان   
ABA                 به كمتـرين مقـدار خـود نـسبت بـه سـاير تيمارهـا 
سـبب شـده ميـزان       ABA يپاش ـمحلول ليكهدر حا , برسد
ABA برسـد   در بين تمام تيمارهـا     خودها به حداكثر     دانه .

 و  ABA موجـود بـين      يناهمـساز وضوح اثـر    ه  اين نتايج ب  
CK   وسيله ديگر محققين از   ه  دهد که قبلاً نيز ب     را نشان مي

و ) Pospislova et al., 2005( جمله پاسپيسلوا و همکـاران 
 شـده  زارشگ ـنيـز  ) Xie et al., 2005( زاي و همکـاران 

  .است
دسـت آمـده در بـين تيمارهـاي         ه  با توجه بـه نتـايج ب ـ      

  در مرحلـه اول رشـد دانـه        CK يپاش ـمحلـول اعمال شده   
عملکـرد   گيـري  بهترين نتيجه را در شکل     )يم سلول يتقس(

قسيم سلولي  ت از طريق تاثير مثبت برCK. اقتصادي داشت 
 ;Yang et al., 2003(ک يــولوژيزي فخــزندر ســطح م

Zhang et al., 2005 Roitsch and Ehneb, 2000; ( پتانسيل
ک را افـزايش داد و بـا افـزايش          ي ـولوژيزي ف خـزن اندازه م 

ثير مثبت بر اجزاء فتوسنتزي     أظرفيت فتوسنتزي از طريق ت    
ــل   ــد کلرفيـ ــکل(ماننـ ــول  ) b۱و  a شـ ــروتئين محلـ   و پـ

 در مرحلـه  ) g۱ شکل (IAAو افزايش غلظت    ) d۲ شکل(
، موجـب افـزايش وزن      ABAاوليه رشد و کاهش غلظت      

هزار دانه و تعداد دانه در سنبله شده و در نتيجـه عملکـرد            
داري افــزايش داد در واحــد ســطح را بــه طــور معنــي    

در ) f۱شـکل ( مـصرف    ABAافزايش غلظـت    ). ۳جدول(
ــه اول رشــد دانــه از طريــق تــاثير منفــي بــر        CKمرحل
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 )Yang et al., 2002 ( وIAAث کاهش تعداد دانه در  باع
 در مرحلـه دوم     ABAولـي مـصرف     ) ۳ جدول(سنبله شد   

رشد دانه احتمالاً از طريـق تحريـک انتقـال مجـدد مـواد              

هـا بـه   هـا و سـاقه   ثانويه ماننـد بـرگ    يهااي از منبع  ذخيره
هاي در حال رشد عملکرد دانـه را نـسبت بـه شـرايط              دانه

  .شاهد افزايش داد
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  "...اثر محلول پاشی اسيد آبسيزيک و سيتوکينين در "

٢٨٢  

Effect of exogenous application of ABA and CK at different stages of grain 
development on some physiological aspects of source and sink relationship in two 

bread wheat cultivars 
 

Saeidi1, M.  F. Moradi2,  A. Ahmadi3,  K.  Poostini4 and G. Najafian5 

 
ABSTRACT 

 
Saeidi, M., F. Moradi, A. Ahmadi, K. Poostini and G. Najafian. 2006. Effect of exogenous application of ABA and CK at 

different stages of grain development on some physiological aspects of source and sink relationship in two bread wheat 

cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. Vol. 8, No. 3, pp 268-282. 

 

Plant growth regulators are the most important internal regulatory agents that adjust plant growth and 

development in relationship to gentic and environmental conditions. Among the plant growth regulators, 

cytokinins (CK) and abscisic acid (ABA) not only regulating the process of senescence and remobilization, but 

also have major roles on formation of sink and source strength and capacity. This study carried out to determine 

effect of exogenous application of CK and ABA (50 µM) on some physiological aspects of source and sink 

strength of two wheat cultivars (Marvdasht, Zagros), using a split plot arrangment based on Randomized 

Complete Block Design (RCBD) with three replications, in experimental field of the univereisty of Tehran, in 

2005-2006 growing season. Results showed that when these plant growth regulators applied at different stages of 

grain growth including cell division (CD) and grain filling (GF), grain yield, biomass, harvest index (HI), 1000 

grain weight and grain no. spike-1, significantly changed. Application of CK at CD stage, led to higher grain 

yield, biomass and grain no. spike-1. However, ABA at GF stage and CK at CD stage increased HI and 

significantly affected soluble proteins, chlorophyll content, photosynthesis rate, stomatal conductance and ABA 

and CK concentrations in flag leaves. In contrary, exogenous application of ABA increased ABA concentration 

of developing grains, while had inverse effect on IAA of the same grains. It can be coneluded that exogenous 

application of CK at cell division stage in grain growth phase may significantly improve biomass and grain 

yield. 

 

Key words: Bread wheat, Cytokinin, Abscisic acid (ABA), Indol acetic acid (IAA), Soluble protein, 

Photosynthesis. 
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