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 نينيهاي اكسين و سيتوكدو رقم گندم به تنش خشكي انتهايي و تنظيم كننده ييايميش ويبواكنش 

  

 يحيي امام، هدايت االله كريم زاده سورشجاني، سعيد موري و كبري مقصودي

 اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز گروه زراعت و

 )14/02/1392: ش نهاييتاريخ پذير ؛ 13/06/1391: تاريخ دريافت مقاله(

  

  : چكيده

به تنش خشكي آخر ) ياواروس(و يك رقم گندم دوروم ) شيراز(يك رقم گندم نان  ييايميش ويبهاي  به منظور بررسي برخي ويژگي

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در  هاي اكسين و سيتوكينين، آزمايشي در مزرعه  فصل و سطوح مختلف تنظيم كننده

عامل . تكرار اجرا شد 3هاي كامل تصادفي با به صورت اسپليت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1389- 90 ل زراعيسا

، عامل فرعي ارقام گندم و عامل فرعي فرعي )آبياري معمول و قطع آبياري از مرحله گلدهي تا آخر فصل رشد(اصلي آبياري 

نتايج نشان داد كه ميزان . بود) ميكرومولار 70و  50، 0(و سيتوكينين ) ر ليترگرم دميلي 40و 20، 0(ضرب سطوح مختلف اكسين 

پرولين و كاتالاز برگ پرچم در شرايط قطع آبياري، با سپري شدن زمان بعد از گلدهي، به صورت خطي افزايش يافت و اين در 

بعلاوه، در شرايط . گلدهي تغيير محسوسي نشان ندادحالي بود كه ميزان پرولين و كاتالاز در شرايط آبياري معمول در دوره بعد از 

نين بيشترين يهاي سيتوك در بين غلظت. داري بيشتر از رقم شيراز بود قطع آبياري ميزان پرولين در رقم ياواروس به صورت معني

ر شرايط تنش خشكي ، دت سيتوكينين مصرفي مقدار كاتالازهمچنين با افزايش غلظ. دست آمده ميزان كاتالاز در شرايط شاهد ب

ميزان پراكسيداز نيز در شرايط قطع آبياري بيشتر بود و با گذشت زمان، بعد از اعمال تيمار آبياري، با افزايش  .كاهش يافت

 درك عميق پاسخ. و كل و كاروتنوئيد نيز در شرايط تنش خشكي، بيشتر از آبياري معمول بود  a،bميزان كلروفيل . همراه بود

هاي تكميلي هاي رشد، نيازمند پژوهشها با تنظيم كنندهه تنش خشكي آخر فصل و برهمكنش آنارقام گندم ب ييايميش ويبهاي 

 .است

  

  .گندم دوروم، كلروفيل، كاتالاز، پرولين :كلمات كليدي

  

  :مقدمه

غذاي  و است جهان مناطق از بسياري در مهم اي غله گندم

). Shewry, 2009(دهد مي تشكيل را جهان مردم اكثر اصلي

در بين غلات، گندم از نظر سطح زير كشت و توليد سالانه 

هاي  يل ويژگيدر درجه اول اهميت قرار دارد و به دل

زراعي روي زمين است  رين گياهتمنحصر به فرد، مهم

)Reynolds et al., 2000 .(ايران نيز گندم نسبت به ساير  در

صاص كشت را به خود اخت محصولات بيشترين سطح زير

اگرچه بيشترين سطح زير كشت و بيشترين  .داده است

) aestivum L Triticum(ميزان توليد مربوط به گندم نان 

نيز  )Triticum durum L(ليكن، گندم ماكاروني . باشد مي

داراي ارزش تجاري است و از لحاظ اقتصادي داراي 

سطح ). 1390امام، (قيمت بالاتري نسبت به گندم نان است 

. ميليون هكتار است 30دوروم معادل هاني گندم كشت ج

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.3

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

10
 ]

 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.3.7.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-87-fa.html


    1392، سال 1، شماره 2كاركرد گياهي، جلد  فرآيند و 66

 

 

ه و سنگين هاي گلوتن سنگين، خمير غير چسبند ويژگي

ل براي تهيه محصولات خميري از آ اين نوع گندم را ايده

  ). Fabriani and Lintas, 1988(جمله ماكاروني كرده است 

عامل محدود كننده رشـد و عملكـرد    نيتر مهمخشكي 

درصد اراضـي كشـاورزي    60 تا 40كه گياهان زراعي بوده 

 ,.Reynolds et al(دهـد  قـرار مـي   ريتـأث جهـان را تحـت   

متـر در  ميلـي  240با متوسط نزولات آسماني ايران ). 2000

سال طبق تعريف آمبرژه در زمـره منـاطق خشـك و نيمـه     

تنش خشـكي يـك   ). 1390كردواني، (گيرد خشك قرار مي

باشـد و  غـلات مـي  عملكـرد   و موثر برپديده محيطي مهم 

افتـد و  اغلب در طول دوره پر شدن دانه در گندم اتفاق مي

باعث كاهش محصول در بيشتر مناطق مورد كشت در دنيـا  

در ايـران بخـش قابـل    ). Altenbach et al., 2003(شود مي

ميليون هكتار گندم آبي در اثر تنش خشكي  4/2توجهي از 

جـلال  (ينـد  بدر مرحله گلدهي و پر شدن دانه آسـيب مـي  

  ). 1387كمالي و همكاران، 

ترين مرحله به تنش خشكي، حد در غلات حساس

فاصل سنبله رفتن تا گلدهي است و ارقامي كه قبل از 

و ذخيره مواد كنند گلدهي بتوانند بيوماس بالايي توليد 

پرورده در ساقه را افزايش دهند، جزء ارقام متحمل به 

تنش  .)Azevedo et al., 1998(شوند خشكي محسوب مي

گلدهي باعث كاهش تعداد دانه به دليل  مرحلهخشكي در 

كاهش ). Ji et al., 2010(شود هاي بارور ميكاهش گرده

پتانسيل آب در اثر تنش خشكي باعث كاهش تقسيم 

هاي گياه، كاهش فتوسنتز خالص سلولي، كاهش رشد اندام

  .)Mary et al., 2001(گردد و تغيير توازن هورموني گياه مي

 را اكسيداتيو تنش خشكي،  از ناشي آسيب مواقع برخي در

 آب سوپراكسيد، شدن انباشته و توليد به كه منجر كندمي تحريك

 ).Dat et al., 2000(شود مي هيدروكسيل هايو راديكال اكسيژنه

 به توانندمي شوند،مي توليد تنش طي كه فعال اكسيژن انواع

 نوكلئيك اسيدهاي و هابوهيدراتكر ها،پروتئين ليپيدها،

كه  دادند نشان )1384(همكاران  و عمان .برسانند آسيب

اكسيدان  آنتي هايآنزيم فعاليت افزايش سبب خشكي تنش

 تنظيم كننده از گروهي هااكسين .گرديد در گياه آفتابگردان

 طويل باعث مختلف هايغلظت در كه هاي رشد هستند

 طويل سلولي، تقسيم سازي فعال گره،ميان و ساقه شدن

 مي زايي ريشه و رأسي تروپيسم، چيرگي ها،سلول شدن

 نيز از جمله محرك ها سيتوكينين). 1376لاهوتي، (شوند 

سلولي را  تقسيم فرآيند ويژهبه و روندمي شمار به هاي رشد

 حذف تقسيم سلولي، باعث هورمون اين .كنندمي تحريك

شوند  مي پيري انداختن رتأخي ساقه و تمايز رأسي، چيرگي

نقش سيتوكينين در باز نگه ). 1389ختايي و كريمي، (

اي ها و انجام فرآيند فتوسنتز در غلات دانهداشتن روزنه

. نيز گزارش شده است) 1384(ثقه الاسلامي توسط امام و 

 برنج در كه دادند نشان) 2003(همكاران  وYang  همچنين

تقسيم سلولي  نين در مرحلهيمصرف خارجي سيتوك

. گيري عملكرد دانه داشت مثبت را در شكل ريتأثبيشترين 

گزارش كردند مصرف ) 1385(سعيدي و همكاران 

دهي باعث افزايش عملكرد دانه در نين در زمان گليسيتوك

 ريتأثپژوهش حاضر با هدف بررسي . شود گندم مي

هاي مختلف اكسين و سيتوكينين بر برخي  غلظت

در ) نان و ماكاروني(دو رقم گندم  ييايميش ويبهاي  فاكتور

شرايط آبياري معمولي و قطع آبياري پس از گلدهي انجام 

 .شده است

  

  :ها   مواد و روش

اي در دانشكده كشاورزي دانشگاه  اين آزمايش مزرعه

با (كيلومتري شمال شرقي شهر شيراز  11شيراز واقع در 

 29فيايي دقيقه عرض جغرا 25درجه و  52طول جغرافيايي 

در ) متر از سطح دريا 1810دقيقه و ارتفاع  40درجه و 

به صورت اسپليت اسپليت فاكتوريل  1389-90 سال زراعي

. تكرار اجرا شد 3هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك

معمول و قطع آبياري در مرحله (عامل اصلي آبياري 

و ) شيراز و ياواروس(، عامل فرعي ارقام گندم )گلدهي

 40و 20، 0(طوح مختلف اكسين عامل فرعي فرعي ضرب س

 .بود) ميكرومولار 70و  50، 0(نين يو سيتوك) گرم در ليترميلي
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عمليات تهيه بستر شامل شخم، ديسك، تسطيح و ايجاد 

خط به  6سپس بذرها روي . وسيله فارور بوده خطوط ب

متر به صورت دستي كشت سانتي 30به فاصله  طول دو متر

 150با توجه به نتايج آزمون خاك نيتروژن به مقدار . شدند

نوبت  2كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره در

 آبياري به صورت. كاشت و پنجه زني به زمين اضافه  شد

در هر دو تيمار . سطحي با استفاده از سيفون انجام شد

آبياري  بار كيروز  10رطوبتي، آبياري تا زمان گلدهي، هر 

هاي تنش جام شد و از گلدهي به بعد، آبياري كرتان

كه، در تيمار آبياري معمول  در حالي. خشكي قطع گرديد

. هاي آزمايشي ادامه يافتتا انتهاي فصل رشد آبياري كرت

همچنين در  .دهي رخ ندادگونه بارندگي پس از گل هيچ

براي مبارزه با علف  D-2,4 كش از علفزني  مرحله پنجه

  .هن برگ استفاده شدهاي هرز پ

به (سطوح مختلف محلول پاشي اكسين و سيتوكينين 

درصد  50در ميانه گلدهي، زماني كه ) طور جداگانه

زمان هم(ها خارج شده بودند، انجام شد  ها از گلچه پرچم

در هر مرحله ). تيمار شدند مقطر آب با نيز شاهد گياهان

توسط  هاي رشد جهت اطمينان از جذب شدن تنظيم كننده

. گياه، عمل محلول پاشي در چهار روز متوالي تكرار شد

، محلول پاشي هارمونوجهت جلوگيري از تجزيه سريع ه

  . بعد از غروب آفتاب صورت گرفت با هورمون

، 7 در سه مرحله ييايميش ويبهاي  يژگيگيري و اندازه

عدد برگ پرچم كه به  20روز بعد از گلدهي، از  21و  14

   .شده بودند، صورت گرفت از هر كرت جداصورت تصادفي 

غلظت پرولين با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در 

از رابطه زير  گيري و با استفادهانومتر اندازهن 520طول موج 

  ):Bates et al., 1973(محاسبه گرديد 
Proline (µM g-1 fresh wt.) =[(M . T .W)/115.5]× 1000 

: Tده با دستگاه اسپكتروفتومتر، عدد قرائت ش: Mكه در آن 

وزن نمونه برگي مورد : Wحجم تولوئن مورد استفاده، 

گيري ميزان غلظت كمي آنزيم براي اندازه. استفاده بود

 Maehlyو  Chanceو كاتالاز به ترتيب از روش   پراكسيداز

ميزان . استفاده شد) 1991( و همكاران Dhindsaو ) 1995(

و  Lichtenthalerروش  از با استفادهو كاروتنوئيد  ليكلروف

Wellburn )1993( و با روابط زير ميزان  گيرياندازه

كل و ميزان كاروتنوئيد  ليكلروف، b، كلروفيل aكلروفيل 

 : محاسبه شد

Chl a = (12.25 A663 – 2.79 A646) 
Chl b = (21.21 A646 – 5.1 A663) 
Chl t = Chl a + Chl b 
Car = (1000 A470 – 1.8 Chl a – 85.02 Chl b)/198 

 افزار آماري دست آمده با نرمه هاي بتجزيه واريانس داده

SAS ها با استفاده از آزمون نجام و مقايسه ميانگيناLSD 

  . در سطح احتمال يك درصد صورت گرفت

  

 :نتايج و بحث

گيري اثر تيمار آبياري بر ميزان پرولين در سه مرحله اندازه

دار و بسيار معني) بعد از گلدهيروز  21و  14، 7(

برهمكنش آبياري در رقم بر ميزان پرولين در دو 

در هر سه مرحله ). 1جدول (دار بود  گيري اول معني اندازه

گيري ميزان پرولين در شرايط قطع آبياري نسبت به  اندازه

با سپري ). 1شكل(شرايط آبياري معمولي افزايش نشان داد 

در شرايط ) زمان اعمال تيمارها( دهيشدن زمان بعد از گل

ولي، در . آبياري معمولي ميزان پرولين تغييري نشان نداد

شرايط قطع آبياري ميزان پرولين به صورت خطي افزايش 

همچنين در شرايط قطع آبياري در هر سه ). 1شكل(يافت 

داري در  گيري ميزان پرولين به صورت معني مرحله اندازه

  ).1 شكل(قم شيراز بود رقم ياواروس بيشتر از ر

هاي مقاومت از آنجا كه زياد شدن پرولين يكي از شاخص

، تنش خشكي )Hochman, 1982(باشد به خشكي مي

در . باعث افزايش شديد در تجمع اين اسيد آمينه گرديد

مقاومت به خشكي چنين  ييايميش ويبهيچ يك از معيارهاي 

 ،شود يمهده كه در پرولين مشا) تا چندين برابر(افزايشي 

 Renu and Devarshi, 2007; Sarvajeet( گزارش نشده است

and Narendra, 2010.(  به همين دليل در بسياري از

معيارهاي  ساير ها از آن به عنوان شاهدي برايپژوهش

 ).Sarvajeet and Narendra, 2010(شود استفاده مي ييايميش ويب

 مي باعث حذفاكسيداني غير آنزي پرولين به عنوان آنتي
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حروف مشابه براي هر مرحله . هاي مختلف هاي شيراز و ياواروس در زمان آبياري بر ميزان پرولين برگ پرچم گندم رقم دو رژيم ريتأث -1شكل 

 5در سطح  LSDدار براساس آزمون نشان دهنده عدم تفاوت آماري معني) دهيگل روز پس از 21و  14، 7(گيري به صورت جداگانه اندازه

 .باشددرصد مي

  

  
حروف مشابه براي هر . هاي مختلف پس از گلدهي هاي مختلف سيتوكينين بر ميزان فعاليت كاتالاز برگ پرچم در زمان تاثير غلظت -2شكل

در سطح  LSDدار بر اساس آزمون نشان دهنده عدم تفاوت آماري معني) دهيوز پس از گلر 21و  14، 7(داگانه گيري به صورت جمرحله اندازه

  .باشددرصد مي 5

  

هاي آزاد اكسيداني غير آنزيمي باعث حذف راديكال

همچنين پرولين مانند يك آنتي اكسيدان . شوداكسيژن مي

 ها در برابر تنشقوي اين توانايي را دارد كه از مرگ سلول

). Chen and Dickman, 2005(ي جلوگيري كند هاي محيط

بيان كردند كه  )2010( و همكاران در همين رابطه پرواتلو

ن پرولين دار در تجمع ميزاتنش خشكي باعث افزايش معني

شود و اين افزايش با مقاومت به در ارقام مختلف گندم مي

  . خشكي در اين ارقام همراه بوده است

اثر تيمارهاي آبياري و  همچنين نتايج نشان داد كه

گيري بر ميزان فعاليت  سيتوكينين در هر سه مرحله اندازه

هاي  در بين غلظت). 1 جدول(دار بود  كاتالاز معني

سيتوكينين بيشترين ميزان فعاليت كاتالاز در هر سه مرحله 

ه ب) نينيميكرومولار سيتوك 0(گيري در شرايط شاهد  اندازه

نين در هر سه مرحله يسيتوكدست آمد و با افزايش غلظت 

گيري، ميزان فعاليت كاتالاز به صورت خطي كاهش  اندازه

 ).2شكل (يافت 

گيري، ميزان فعاليت كاتالاز در  در هر سه مرحله اندازه

شرايط قطع آبياري نسبت به آبياري معمولي به صورت 

داري بيشتر بود، همچنين با پيشروي به سمت آخر  معني

 ليت كاتالاز در شرايط قطع آبياري بهفصل رشد، ميزان فعا

 در حالي كه در شرايط آبياري. صورت خطي افزايش يافت

مشاهده نشد  ميآنز نيدر مقدار ا يدار يمعن رييتغ يمعمول

 ).الف 3 شكل(

 اكسيدان هاي موثر در سيستم دفاعيكاتالاز يكي از آنتي
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) گ(و كاروتنوئيد ) ك(، كلروفيل كل )د( b، كلروفيل )ج( a، كلروفيل )ب(، پراكسيداز )الف( آبياري بر ميزان كاتالاز دو رژيم ريتأث -3شكل

روز  21و  14، 7(گيري به صورت جداگانه در هر شكل حروف مشابه براي هر مرحله اندازه. هاي مختلف پس از گلدهي برگ پرچم، در زمان

  .باشددرصد مي 5در سطح  LSDراساس آزمون دار بنشان دهنده عدم تفاوت آماري معني) پس از گل دهي

  

اين آنزيم . هاي غير زنده استاكثر گياهان در مقابله با تنش

تواند به طور مستقيم پراكسيد هيدروژن را به آب و  مي

اكسيژن تبديل و سميت اين راديكال آزاد اكسيژن را حذف 

 Garg and Manchanda 2009; Sarvajeet and(نمايد 

Narendra, 2010 .( به نحوي كه، كاتالاز در كمتر از يك

دقيقه شش ميليون راديكال آزاد پراكسيد هيدروژن را به 

 نمايدآب و اكسيژن تبديل مي

 ) Azevedo et al., 1998; Azpilicueta et al., 2007 .(

به طوري كه . باشدمختلفي مي هايكاتالاز داراي آيزوفرم

ف از آن گزارش آيزوفرم مختل 3و در ذرت 12در كلزا 

وجود همين ). Nagamiya et al., 2007(است  شده

به اين آنتي اكسيدان در هاي متنوع، سرعت بالاييآيزوفرم
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برگ پرچم دو رقم شيراز و ياواروس در ) ج(و كاروتنوئيد ) ب(، كلروفيل كل )الف( aدو رژيم آبياري بر ميزان كلروفيل  ريتأث -4شكل

نشان دهنده عدم ) روز پس از گل دهي 21و  14، 7(گيري به صورت جداگانه هر شكل حروف مشابه براي هر مرحله اندازهدر . هاي مختلف زمان

  .باشددرصد مي 5در سطح  LSDدار براساس آزمون تفاوت آماري معني

  

 Ali and(هاي آزاد اكسيژن بخشيده است حذف راديكال

Alqurainy, 2006 .(ه تنش دهد كها نشان ميبررسي

مختلف  خشكي باعث زياد شدن فعاليت اين آنزيم در ارقام

از آنجا كه ). Renu and Devarshi, 2007(شود گندم مي

كاتالاز با حذف پراكسيد هيدروژن نقش موثري در مقاومت 

تواند به خشكي دارد، وجود فعاليت بيشتر اين آنزيم مي

 نشان دهنده مقاومت بيشتر گياه باشد 

)Sarvajeet and Narendra, 2010 .(  

بر اساس نتايج مشخص گرديد كه اثر تيمار آبياري بر 

گيري  ميزان فعاليت پراكسيداز در مرحله دوم و سوم  اندازه

گيري نتايج حاصل از اندازه). 1جدول (دار گرديد  معني

دهي، دلالت بر عدم روز پس از گل 7پراكسيداز در زمان 

در . دار بين تيمار آبياري و تنش داشتتفاوت آماري معني

و ) دهيروز پس از گل 14(كه در دو مرحله دوم  حالي

پراكسيداز در فعاليت ، ميزان )دهيروز پس از گل 21(سوم 

شرايط قطع آبياري بيشتر بود و با سپري شدن زمان بعد از 

ه صورت خطي افزايش اعمال تيمارها ميزان پراكسيداز ب

آنتي اكسيدان پراكسيداز مسئول حذف ). ب 3شكل (يافت 

باشد هاي بيولوژيك ميپراكسيد هيدروژن از سيستم

)Hodges et al., 1997.(  به دليل توانايي اين آنتي اكسيدان

 در اكسيداسيون گوايكول آن را گوايكل پراكسيداز نيز مي

 تريجزيه ايندولپراكسيداز با ت). Asada, 1992(نامند 

اسيد، نقش موثري در توليد ليگنين و مصرف استيك

بسياري  پراكسيد هيدروژن دارد و باعث مقاومت گياهان در برابر

 ).Radotic et al., 2000(گردد هاي زنده و غير زنده مياز تنش

نشان داد كه ارقام مختلف گندم كه به ) 1387(زينتي 

بودند، داراي فعاليت  اي آلوده شدهويروس موزاييك رگه

 همچنين. پراكسيداز بيشتري نسبت به سطح شاهد بودند

ميزان اين آنزيم در رقم مقاوم كراس عدل نسبت به رقم 

اين. برخوردار بود از افزايش بيشتري حساس مرودشت
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  يگير، كلروفيل كل و كاروتنوئيد در سه مرحله اندازهbنتايج تجزيه واريانس براي كلروفيل  -2جدول 

 df منابع تغييرات
bكلروفيل 

(I)  

bكلروفيل 

(II)  

bكلروفيل 

(III) 

كلروفيل 

(I) كل 

كلروفيل 

(II) كل   

كلروفيل 

(III) كل   

ديكاروتنوئ  

(I)  

ديكاروتنوئ  

(II)  

ديكاروتنوئ  
 (III) 

R( 2 5/2ns 4/3ns 4/3(تكرار ns 9/2ns 4/4ns 6/3ns 3/4ns 6/5ns 1/5ns 

I( 1 5/324** 5/821** 4/1509(آبياري ** 1/337* 1/1973** 2/4841** 8/0ns 8/61* 8/446** 

R*I 2 7/0 2/1 2/1  7/4 7 9/4 7/0 1/1 4/0 

C( 1 9/42ns 5/58ns 9/60(رقم ns 9/367* 3/412* 2/396 * 2/17** 9/22** 4/19* 

I*C 1 1/0ns 4/0ns 1/0 ns 7/5ns 7/1ns 3/2ns 2/0ns 1/0ns 1/2ns 

R*C(I) 4 8/6 5/9 1/11  7/31 7/34 7/32 5/0ns 8/0ns 6/1ns 

 Au( 2 1/8ns 8/10ns 88ns 8/46ns 68ns 6/71ns 5/0ns 7/0ns 4/1ns(اكسين

Cy( 2 4/3ns 4/4ns 6/3(سيتوكينين ns 1/60ns 2/44ns 9/32ns 5/3ns 9/4ns 2/6ns 

Au×Cy 4 6/0ns 7/0ns 7/0 ns 7/20ns 4/19ns 22ns 5/2ns 3/3ns 1/2ns 

I×Au 2 1/2ns 6/2ns 1/4 ns 3ns 4/2ns 5/6ns 3/0ns 4/0ns 1/0ns 

I×Cy 2 8/1ns 8/1ns 2/3 ns 6/23ns 7/18ns 4/22ns 9/1ns 7/2ns 8/2ns 

Au×C 2 7/0ns 8/0ns 1/1 ns 2/2ns 3ns 5/2ns 9/0ns 1/1ns 2/0ns 

Cy×C 2 4/0ns 1/1ns 7/0 ns 6/16ns 2/17ns 7/14ns 5/1ns 3/2ns 2/2ns 

Au×Cy×C 4 6/2ns 6/3ns 4/3 ns 1/16ns 1/18ns 6/22ns 4ns 5/5ns 2/5ns 

I×Au×Cy 4 5/1ns 9/1ns 9/2 ns 7/8ns 9/8ns 7/11ns 8/3ns 2/5ns 1/4ns 

I×Au×C 2 1/1ns 3/1ns 1/2 ns 3/15ns 3/16ns 5/22ns 6/0ns 7/0ns 9/1ns 

I×Cy×C 2 5/6ns 1/8ns 3/8 ns 2/11ns 7/16ns 8/16ns 1/1ns 3/1ns 5/0ns 

I×Au×Cy×C 4 2/2ns 8/2ns 3/3 ns 23/2 ns 8/8 ns 2/12 ns 1/3ns 3/4ns 7/3ns 

95/4 27/4 07/3 64 خطا  7/24  7/28  33 89/1 6/2 66/2 

 .دار غير معني nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  معني به ترتيب  **و  *

  

نتايج در شرايط تنش خشكي نيز توسط بسياري از محققان 

و پراكسيداز به عنوان در ارقام مختلف گندم گزارش شده 

موثري در شناسايي ارقام مقاوم از  ييايميش ويبماركر 

هاي محيطي شناخته شده است حساس در برابر تنش

)Renu and Devarshi, 2007; Shao et al., 2005.(  

دست آمده حاكي از آن بود كه اثر تيمار آبياري ه نتايج ب

مرحله  رقم در هر سه گيري دوم و سوم و اثر در اندازه

در ). 2جدول(دار بود  معني aبر ميزان كلروفيل  گيري اندازه

در شرايط قطع  aگيري دوم و سوم ميزان كلروفيل  اندازه

آبياري نسبت به آبياري معمولي بيشتر بود، همچنين با 

در شرايط آبياري معمولي  aگذشت زمان ميزان كلروفيل 

د افزايشي تغييري نداشت، ليكن، در تيمار قطع آبياري رون

در هر  aدر ضمن ميزان كلروفيل ). ج 3 شكل(نشان داد 

گيري در رقم ياواروس نسبت به رقم  سه مرحله اندازه

 ). الف 4شكل (شيراز بيشتر بود 

در بين تيمارهاي اعمال شده اثر تيمار آبياري بر ميزان 

كه در هر ، به نحوي )2 جدول(دار گرديد معني bكلروفيل 

در شرايط قطع  bگيري ميزان كلروفيل  سه مرحله اندازه

آبياري نسبت به آبياري معمولي افزايش داشت، همچنين با 

 bسپري شدن زمان بعد از اعمال تيمارها، ميزان كلروفيل 

كه در  آبياري روند افزايشي داشت در حاليدر شرايط قطع 

  ).د 3 شكل(شرايط آبياري معمول تغييري نشان نداد 

بياري و رقم بر ميزان كلروفيل كل همچنين اثر تيمار آ

گيري  در هر سه مرحله اندازه). 2جدول (دار بود  معني

ميزان كلروفيل كل در شرايط قطع آبياري نسبت به شرايط 

آبياري معمول بيشتر بود و در شرايط تنش خشكي، پس از 
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اعمال تيمارها نسبت به گذر زمان روند افزايشي نشان داد 

گيري ميزان  ر هر سه مرحله اندازهبعلاوه، د). ك 3شكل (

داري بيشتر  كلروفيل كل در رقم ياواروس به صورت معني

اثر تيمار آبياري بر ميزان ). ب 4 شكل(از رقم شيراز بود 

گيري دوم و سوم و اثر رقم در هر سه  كاروتنوئيد در اندازه

دار گرديد  گيري بر ميزان كاروتنوئيد معني مرحله اندازه

 گيري مرحله دوم و سوم، ميزان اندازه در). 2 جدول(

و با سپري  كاروتنوئيد در شرايط قطع آبياري بيشتر بود

شدن زمان پس از اعمال تيمارها ميزان كاروتنوئيد در 

). گ 3 شكل(شرايط قطع آبياري روند افزايشي نشان داد 

گيري ميزان كاروتنوئيد در  ضمن در هر سه مرحله اندازه در

  ).ج 4 شكل(قم شيراز زيادتر بود رقم ياواروس از ر

اد كه ميزان پرولين، كاتالاز، در مجموع نتايج نشان د

و كل در شرايط   a،bاكسيداز، كاروتنوئيد و كلروفيل پر

قطع آبياري، بيشتر از آبياري معمول بود و با سپري شدن 

دهي در شرايط قطع آبياري به صورت زمان بعد از گل

در شرايط قطع آبياري ميزان بعلاوه، . خطي افزايش يافت

در رقم ياواروس به صورت  ييايميش ويباين فاكتورهاي 

همچنين در بين . داري بيشتر از رقم شيراز بود معني

بيشترين ميزان كاتالاز در شرايط  نينيتوكيسهاي  غلظت

دست آمد و با افزايش غلظت اين تنظيم كننده ه شاهد ب

هاي عميق پاسخدرك . رشد، مقدار كاتالاز كاهش يافت

ه تنش خشكي آخر فصل و برهمكنش ارقام گندم ب ييايميش ويب

  .هاي تكميلي استهاي رشد، نيازمند پژوهشها با تنظيم كنندهآن

  

   :منابع

عملكرد گياهان ) 1384. (ج. و ثقه الاسلامي، م. امام، ي

انتشارات ). ترجمه(زراعي فيزيولوژي و فرآيندها 

  .، شيرازدانشگاه شيراز

انتشارات . زراعت غلات چاپ چهارم) 1390. (امام، ي

 . ، شيرازدانشگاه شيراز

) 1387. (و نجفي ميرك، ت. اسدي، ه. ر. جلال كمالي، م

وزرات جهاد . برنامه راهبردي براي گندم كشور

 .تهران ،كشاورزي

بر  نينيتوكيساثر اكسين و ) 1389. (و كريمي، ف. ختايي، ا

و تغييرات محتواي آلكالوئيد زايي توليد كالوس، اندام

زيست ). Datura innoxia(تام در تاتوره تماشايي 

 .66- 55: 2شناسي گياهان ايران 

در  ييايميش ويبدما بر تغييرات  ريتأث) 1387. (زينتي، ز

دورهاي نهفتگي در دو رقم گندم مقاوم و حساس به 

پايان نامه كارشناسي . اي گندمويروس موزائيك رگه

دانشگاه  ،دانشكده كشاورزي ،نباتات ارشد اصلاح

  .ايران ،شيراز ،شيراز

پوستيني، ك و نجفيان، . احمدي، ع. سعيدي، م، مرادي، ف

اثر محلول پاشي اسيد آبسيزيك و ) 1385. (گ

اي از سيتوكينين در مراحل مختلف رشد دانه بر پاره

رقم هاي فيزيولوژيك روابط منبع و مخزن در دو جنبه

  .282- 268: 8 م زراعي ايرانمجله علو. گندم

. و خدابنده، ن .مشهدي اكبربوجار، م. ع، حبيبي، د عمان،

آنتي اكسيدانت به عنوان شاخصي  يها ميآنز ) 1384(

هاي مختلف آفتابگردان براي جهت انتخاب ژئوتيپ
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