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 چکیده 

دانه در سه رقم  های بیوشیمیایی و وزن هزار ویژگیبه منظور بررسی و مقایسه اثر کاربرد خارجی تیمارهای هورمونی بر برخی 

گاسپارد )حساس( تحت تنش  تاز )متحمل(، سبلان )نیمه متحمل( وآبی شامل پیش گندم متفاوت از لحاظ درجه تحمل به دوره کم

ام گردید. تیمارها انج 1395سال  تکرار در دانشگاه یزد در رخشکی طی شروع مرحله آبستنی، طرح گلدانی در قالب فاکتوریل با چها

ها  % یا تنش خشکی( و کاربرد هورمون50% یا کنترل و 100شامل فاکتور رقم در سه سطح، تنش خشکی در دو سطح )ظرفیت زراعی 

ها بود. تمام  میکرومولار( و برهمکنش آن 1براسینولید ) اپی -24میکرومولار(،  100  در چهار سطح بدون هورمون، کینتین )غلظت

کلروفیل ، نسبت a ،b ،a+bدار محتوای کلروفیل  ر روی برگ پرچم انجام شد. بروز خشکی منجر به بیشترین کاهش معنیب  آنالیزها

a/b، اسید،   دار سطح آبسیزیک دانه در رقم حساس )گاسپارد( گردید. بیشترین افزایش معنی کاروتنوئید، پروتئین و وزن هزار

 -24نشاسته در رقم متحمل مشاهده شد. در بین تیمارهای هورمونی،  محلول به قندهای محلول، پرولین و نسبت قندهای 

به نشاسته داشت و برهمکنش  اسید درونی و نسبت قندهای محلول  دار سطح آبسیزیک براسینولید باعث بیشترین افزایش معنی اپی

ویژه در  دانه طی بروز خشکی به روتئین و نیز وزن هزارها، پرولین و پ براسینولید بیشترین افزایش در مقدار رنگیزه اپی -24کینتین و 

ها بر های بیوشیمیایی بیشتر از اثر آن تیمارهای هورمونی بر شاخص رقم متحمل )پیشتاز( داشت. نتایج این تحقیق نشان داد که اثر

 ها اثر مارهای انفرادی هورمونبراسینولید نسبت به تی اپی -24دانه بوده است. در مجموع، تیمار برهمکنش کینتین و  وزن هزار

دانه داشته است. رقم پیشتاز )متحمل( منفعت بیشتری از تیمارهای هورمونی در  های بیوشیمیایی و وزن هزار بیشتری بر شاخص

 .آبی برده است جهت تحمل بهتر دوره کم

 

 کینتین.سینولید، برگ پرچم و برا اپی -24اسید،   آبسیزیک های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

ا این حال این محصول مهم اقتصادی بیکی از مهمترین منابع غذایی جهان است.  (.Triticum aestivum Lگندم )

نش به صورت انفرادی و برهمکنش با به خصوص اینکه این ت ،خشکی قرار داردهای محیطی نظیر  تنش همواره تحت اثر

افت شدید عملکرد ناشی از کاهش  .شود عملکرد میهای محیطی نظیر شوری، گرما و سرما باعث افت شدید  سایر تنش

پروتئین، تخریب  واسرشتگیهای فعال اکسیژن،  ها )به علت تولید تولید گونه سنتز کربوهیدرات و خسارت به رنگیزه

بدیهی است  (.Zhao et al., 2017)گردد  ها( است که باعث کاهش فتوسنتز می ساختارهای غشایی و غیرفعال شدن آنزیم

بود آب در مرحله زایشی یک گیاه )در غلات در مرحله سنبله رفتن( مهمترین تهدید برای ازدیاد محصول به حساب که کم

های رشد با تاثیری که بر همتاهای درونی خود در  کاربرد تیمارهای خارجی تنظیم کننده (.Farooq et al., 2014)آید  می

های محیطی در  گذارند، به عنوان یک راه حل برای کاهش آثار تنش یاکسیدانی و روابط منبع و مخزن م گیاه، سیستم آنتی

با دخالت  های گیاهی به خصوص هورمون شوند. دهی تلقی می ایی، فیزیولوژیکی و محصولیسطوح مولکولی، سلولی، بیوشیم

بر روی ها  سیتوکینین(. Kaya et al., 2018) گذارند در مسیرهای ترارسانی علامت، عملکرد آنی از خود به جای می

ها با به راه انداختن یک  حال این هورمون ند، با اینهست های تکوینی گیاهان مانند بزرگ شدن و تقسیم سلول موثر جنبه

به شدت،  بسته (.Verma et al., 2016)ند می باش های محیطی نیز موثر در پاسخ به تنش سیگنالینگشبکه پیچیده 

های درونی در هنگام بروز تنش  های گیاهی، کاهش یا افزایش مقدار سیتوکینین مدت و نوع تنش و نیز نوع اندام و گونه

های این هورمون نیز  که این تغییر محتوای درونی در انواع ایزوفرم شود غیر زیستی از جمله تنش خشکی مشاهده می

های ژنتیکی و کاربرد خارجی این  کاری رونی این هورمون با استفاده از دستحال افزایش مقدار د با این. متفاوت است

. به طور (Veselov et al., 2017)های محیطی شده است  هورمون باعث افزایش تحمل گیاهان مختلف طی بروز تنش

رات و تنظیم اسمزی در نمونه افزایش نرخ فتوسنتز و عملکرد دانه از طریق تنظیم محتوای کلروفیل، افزایش تولید کربوهید

)اسپری کردن(  کینتین میکرومولار 150( طی کاربرد خارجی غلظت MV-17دو رقم گندم متحمل )پیشگام( و حساس )

 ,.Sarafraz-Ardakani et al)در مرحله بروز خشکی در شرایط مزرعه طی مرحله پر شدن دانه مشاهده شده است 

( بر روی BAPبنزیل آمینو پورین )-6بار در هفته )به مدت سه هفته( ، اسپری یک در بررسی انجام گرفته (.2014

% نسبت به شرایط 50ویژه در ظرفیت زراعی هباعث کاهش آثار تنش خشکی )ب (.Zea mays L)های گیاه ذرت  برگ

. (Ali et al., 2011) ه استهای رشد و محتوای کلروفیل در شرایط گلخانه شد خصوص بهبود شاخصآبیاری کامل( به

 ,.Tang et al)باشند  های استرولی جانوری در گیاهان مدنظر می یدها به عنوان آنالوگ ساختاری هورمونیبراسینواسترو

در تکوین، رشد رویشی و تمایززدایی در گیاهان  های متابولیسمی پیچیده ها بسیاری از شبکه این گروه از هورمون (.2016
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یدها برای حفاظت گیاهان در برابر تنش گرمایی، خشکی، شوری و اکسیداتیو از یبراسینواسترورا کنترل می کنند. همچنین 

یدها بر روی غلات تحت تنش یمطالعات اثر براسینواسترو (.Pociecha et al., 2016)اهمیت بالایی برخوردار هستند 

براسینولید و  اپیـ 24ارجی دو ایزوفرم (. به عنوان نمونه اثر کاربرد خAnjume et al., 2011خشکی محدود بوده است )

تحت تنش خشکی در مرحله  (L. Oryza sativa)میکرومولار( بر یک رقم برنج  01/0هموبراسینولید )با غلظت  ـ28

برگی( باعث  5های  و اسپری )بر روی گیاهچه 1%( در گلدان در هر دو حالت خیساندن بذرها50رویشی )ظرفیت زراعی 

. در مطالعه دیگری (Farooq et al., 2009)اکسیدانی شد  افزایش سنتز کربوهیدرات، بهبود پتانسیل آبی و فعالیت آنتی

گرم بر لیتر براسینولید بر یک رقم ذرت تحت تنش خشکی در گلدان باعث بهبود کارایی مصرف  میلی 1/0کاربرد خارجی 

 ,.Anjume et al)اکسیدانی، ارتفاع گیاه و شاخص عملکرد دانه در مراحل رویشی و زایشی گردید  فعالیت آنتیآب، 

گرم بر لیتر بر  میلی 1/0براسینولید با غلظت  اپی ـ24غلات، اسپری روی همچنین در تحقیق دیگری بر  (.2011

اکسیدان  های روبیسکو و آنتی دار کلروفیل، عملکرد آنزیمهای گندم در شرایط هیدروپونیک باعث افزایش بهبود مق رست  دانه

 40ی دماو گرما ) 2وزنی/حجمی(درصد  6، 2000اتیلن گلیکول  های انفرادی و توام خشکی )القا شده با پلی تنش تحت

افزایش تعداد دانه در واحد گیاه و  (2015و همکاران ) Talaat(. Zhao et al., 2017)گراد( شده است  درجه سانتی

گرم بر لیتر )اسپری هورمون( تحت تنش خشکی در شرایط  میلی 1/0عملکرد دانه در گیاه ذرت را طی کاربرد خارجی 

مزرعه گزارش کردند. همچنین کاربرد خارجی این هورمون بر گیاهانی به غیر از غلات، نیز حاکی از بهبود آثار تحمل تنش 

ویژه به هبراسینولید ب اپی ـ24( نشان دادند که کاربرد خارجی 1394پور و بنکدار هاشمی ) ن بوده است. صادقیدر این گیاها

میکرومولار( بر لوبیا چشم  4لار در مقایسه با مومیکرو 2های پایین ) صورت اسپری )در مقابل خیساندن بذور( و در غلظت

ای باعث افزایش ارتفاع بوته، محتوای آب نسبی و عملکرد در هر  عه( در شرایط مزرVigna unguiculata L. Walpبلبلی )

در  (.Raphanus Sativus L) دو حالت بروز تنش خشکی و بدون تنش گردید. در بررسی دیگر، خیساندن بذرهای ترب

هموبراسینولید باعث افزایش مقدار پرولین، پروتئین محلول -28اپی براسینولید و  ـ24میکرومولار  2و  1، 5/0های  محلول

تنش خشکی اعمال شده به  های تحت اثر رستکل و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و در نتیجه افزایش توان رویشی دانه

برای هر دو ایزوفرم مشهودتر  میکرومولار 1گردید که در تیمار  3وزنی/حجمی( درصد 15) 6000اتیلن گلیکول  وسیله پلی

یدها یها برهمکنش نزدیکی با یکدیگر دارند. براسینواسترو یدها و سیتوکینینی(. براسینواستروMahesh et al., 2013بود )

با القای فعالیت آنزیم سیتوکینین گلوکوزیداز و کاهش بیان ژن سیتوکینین اکسیداز باعث افزایش سطح سیتوکینین درونی 

                                                           
1- Soaking 

2- Polyethylene glycol (PEG) 6000 6% W/V 

3- Polyethylene glycol (PEG) 6000 15% W/V 
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برخی گزارشات نشان از اثر کمتر  زیراید در این برهمکنش تعیین کننده است، یر این بین غلظت براسینواستروشوند. د می

ها نظیر تحریک تقسیم  ها و حتی عملکرد آن یدها در افزایش سطح درونی سیتوکینینیهای بالای براسینواسترو غلظت

ویژه در مواجهه هها ب ارتباط چلیپایی این هورمون با سیتوکینینبا این حال (. Tanveer et al., 2019) سلولی داشته است

رغم علی (.Bajguz and Piotrowska-Niczyporuk, 2014)ها به صورت یک مسئله مجهول باقی مانده است  با تنش

 ,.Yuan et al)ها و اثر افزایشی این هورمون بر سطح آبسیزیک اسید درونی  یدها در مواجهه با تنشیافزایش براسینواسترو

تواند ناشی از تاثیر آبسیزیک اسید افزیش یافته در  یابد که می های سیتوکینین کاهش می سطح اغلب ایزوفرم (،2010

( 2010و همکاران ) Ogwenoحال نتایج  با این(. Sarafraz-Ardakani et al., 2014کاهش سطح سیتوکینین ها باشد )

اکسیدانی و نرخ  ج دستگاه آنتیها در تهی ید، آبسیزیک اسید و سیتوکینینیبراسینواسترونشان داده است که برهمکنش بین 

. در بررسی اخیر انجام شده بر روی تاثیر انفرادی و شده گوجه فرنگی بسیار موثر بوده است های جدا فتوسنتز در برگ

های  میکرومولار(، بهبود پاسخ 1ید )اپی براسینولـ 24میکرمولار( و  100ین )کینتین برهمکنش تیمارهای سیتوکین

(. 1398شدن دانه را در پی داشت )سرافراز اردکانی،  اکسیدانی در ارقام مختلف گندم طی بروز خشکی در مرحله پر آنتی

رغم  های غیر زیستی مانند خشکی علی ویژه در مواجهه با تنشهبنابراین با توجه به برخی رفتارهای مشابه این دو هورمون ب

اسید،  ک یتیمارهای خارجی انفرادی و برهمکنش این دو هورمون بر محتوای آبسیز ی کارکردهای مخالف یکدیگر، اثربرخ

 ها، پروتئین، پرولین، مقدار قندهای محلول کل و نشاسته برگ پرچم در سه رقم گندم متحمل )پیشتاز(، نیمه رنگیزه

 د. متحمل )سبلان( و حساس )گاسپارد( بررسی و مقایسه شدن 

 ها مواد و روش

شناسی دانشگاه یزد شروع شد و آنالیز  در گروه زیست 1395ماه سال   این تحقیق در قالب یک طرح پژوهشی در مهر

به طول انجامید. آزمایش در قالب فاکتوریل و بر پایه طرح کاملا تصادفی با چهار  1396نتایج تا اوایل فروردین ماه سال 

کیلوگرم خاک شامل ترکیبی از  3سانتیمتر، حاوی  25سانتیمتر و ارتفاع  20پلاستیکی با قطر دهانه های  تکرار در گلدان

 .انجام شد 1به  4برگ با نسبت  خاک مزرعه و خاک

 

 : مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش1جدول 

 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر  )دسی

 متر(

 کربن آلی

 )درصد(

 فسفر

گرم  )میلی

 بر لیتر(

 پتاسیم

گرم  )میلی

 بر لیتر(

 نیتروژن

گرم  )میلی

 بر لیتر(

 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(
 بافت خاک

 شنرس ـ  4/29 1/41 6/19 07/352 24/463 06/17 19/1 23/1 44/7
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اعمال تنش خشکی )ظرفیت % )تنش خشکی( بودند. برای 50% و 100های زراعی  تیمارهای اعمال شده شامل ظرفیت

ها که از خاک مورد آزمایش پر شده بود،  ها استفاده گردید. ابتدا یکی از گلدان %(، از روش وزن کردن گلدان50زراعی 

وسیله فویل آلومینیومی هاز آب اشباع گردید که البته برای جلوگیری از تبخیر آب، سطح گلدان ب  توزین شد. سپس گلدان

ده شد، با خروج آب ثقلی وزن گلدان کاهش یافت تا اینکه وزن آن ثابت گردید. تفاضل وزن خاک به طور کامل پوشان

مرطوب و خشک نشان دهنده وزن آب موجود در گلدان در حد ظرفیت زراعی است، بنابراین قبل از آبیاری هر گلدان، 

( و 1)رابطه  تعیین گردیدوضعیت آب موجود در خاک گلدان در مقایسه با ظرفیت زراعی  وگلدان مد نظر توزین شد 

ها روزانه وزن  . برای اعمال تنش، گلدانشد% ظرفیت زراعی(، مقدار آب لازم به آن اضافه 50متناسب با تیمار مربوطه )

 (:1395گردید )عیسوند و شرفی،  ها اضافه  یت زراعی مدنظر به آنشدند و مقدار آب لازم برای رسیدن به ظرف 

 

 :1رابطه 

 

 

متحمل( و پیشتاز )رقم  سبلان )رقم نیمهرقم گندم شامل گاسپارد )رقم حساس(،  3در مرحله کاشت گیاه، بذرهای 

عدد در هر گلدان کاشته و بلافاصله آبیاری گردیدند. قبل  10الی  8متحمل( از موسسه پاکان بذر اصفهان تهیه و به تعداد 

عدد تقلیل یافت. دو هفته بعد از شروع  5وسیله تنک کردن، تعداد گیاهان در هر گلدان به هاز مرحله تشکیل سنبله و ب

% نگه داشته شدند، 100های تیمار شاهد در محدوده ظرفیت زراعی  که رطوبت گلدان آبستنی )تشکیل سنبله( در حالی

ین مدت هر روز گلدان ها توزین ها اعمال شد. در ادرصد ظرفیت زراعی برای برخی از گلدان 50تیمارهای خشکی شامل 

، اعمال  در هر دو گروه و از ابتدای هفته اول بعد از شروع آبستنی گردید. ب مورد نیاز به هر گلدان اضافهشدند و مقدار آ

تیمار سیتوکینین )خریداری شده از شرکت سیگما که از اتانول به عنوان حلال آن استفاده شد( و سپس )ابتدای هفته سوم 

حلال آن استفاده شد( به ید )خریداری شده از شرکت سیگما که از اتانول به عنوان یبعد از شروع آبستنی( براسینواسترو

ید( بر روی اندام هوایی یبراسینواسترو اپیـ 24میکرومولار  1میکرومولار کینتین و  100صورت اسپری محلول هورمونی )

به عنوان سورفکتانت استفاده شد. جهت اعمال تیمار شاهد )تیمار  درصد( 05/0) 20انجام گرفت. در این آزمایش از تویین 

برداری،  هفته به طول انجامید. جهت نمونه 4بدون هورمون( از آب مقطر دوبار تقطیر استفاده گردید. مدت اعمال تیمار 

درجه سانتیگراد  -80های آلومینیومی پیچیده شدند و به دمای  های پرچم در هر تکرار بریده و بلافاصله در فویل برگ

 (.1398)سرافراز اردکانی،  منتقل گردیدند

 100 ×میزان آب موجود در گلدان قبل از آبیاری )گرم( 

 میزان آب موجود در گلدان در حد ظرفیت زراعی )گرم(
 =وضعیت آب گلدان نسبت به ظرفیت زراعی 
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میلی  5( از بافت برگ پرچم با Wگرم ) 5/0سنجیده شد. مقدار Lichtenthaler  مقدار رنگیزه ها با استفاده از روش

-میلی 5/4لیتر از عصاره با میلی 5/0( رسید. سپس Vمیلی لیتر ) 25لیتر آب مقطر ساییده شد و سپس حجم عصاره به 

سانتریفوژ شد. سپس محلول رویی جدا گردید و میزان  g  ×3000دقیقه در 10مخلوط گردید و در  درصد 80لیتر استون 

و  a ،bجهت تعیین مقدار کلروفیل  645و  663های  ها با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج ( نمونهAجذب نوری )

و  4، 3، 2 هایهطابید با استفاده از ریگیری شد. مقادیر کلروفیل و کاروتنو اندازه یدینانومتر جهت تعیین مقدار کاروتنو 475

 :   (Lichtenthaler, 1987) تعیین شدند 5

 Chlorophyll a = (12.7A663 – 2.69A645) V/1000W                       :                               2رابطه 

 Chlorophyll b = (22.9A645 - 4.68A663) V/1000W                         :                              3رابطه 

   Chlorophyll T = Chlorophyll a + Chlorophyll b                                  :                          4رابطه 

 Carotenoids X+ c = 1000 (A470) - 1.8 (mg chl.a) – 85.02 (mg chl.b) /198          :             5رابطه 

 

. (Dubois et al., 1956) سنجیده شدند اسید سولفوریک ـ های محلول کل و نشاسته با روش فنل کربوهیدرات

های خشک  گرم از نمونه 03/0به  درصد 80میلی لیتر اتانول  5/1استخراج قندهای محلول کل با استفاده از اضافه شدن 

و  درصد 5میلی لیتر فنل  5/0میلی لیتر از روشناورها مقدار  2انجام شد. سپس به  g ×3000و سانتریفوژ نمونه ها در  شده

نانومتر قرائت گردید. استخراج  485اضافه شد و مقدار جذب در طول موج  درصد 98میلی لیتر اسید سولفوریک  5/2

دست همیلی لیتر از عصاره ب 1صورت گرفت. جهت تعیین مقدار نشاسته به  درصد 52نشاسته با استفاده از پرکلریک اسید 

دید و جذب نمونه ها در اضافه گر درصد 98میلی لیتر اسید سولفوریک  5/2و  درصد 5میلی لیتر فنل  5/0آمده مجدداً 

 .نانومتر قرائت گردید. مقادیر قندهای محلول کل و نشاسته با استفاده از منحنی استاندارد گلوکز برآورد شد 485

ساییده شد و  درصد 3لیتر اسید سولفوسالسیلیک  میلی 10گرم برگ پرچم در  03/0مقدار  برای اندازه گیری پرولین

 2لیتر معرف نین هیدرین و  میلی 2لیتر از عصاره با  میلی 2صاف گردید.  2تمن شماره مخلوط حاصل توسط کاغذ صافی وا

گراد قرار داده شد. سپس  درجه سانتی 100لیتر اسید استیک گلاسیال مخلوط شد و به مدت یک ساعت در دمای  میلی

ها و ظهور رنگ  ها و مخلوط شدن آن لیتر تولوئن به نمونه میلی 4نمونه ها به ظرف یخ منتقل شدند. پس از اضافه کردن 

نانومتر قرائت شد. مقدار پرولین با استفاده از  520صورتی در قسمت فوقانی، جذب قسمت رویی عصاره در طول موج 

 2ه منظور سنجش سطح درونی آبسیزیک اسید مقدار ب. (Bates et al., 1973) منحنی استاندارد پرولین خالص برآورد شد

گرم  25/0لیتر محلول استخراج )میلی 40تازه برداشته، در هاون چینی خرد گردید و با اضافه کردن  گرم از ماده گیاهی
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 HPLC% با درجه 90گرم آسکوربیک اسید( در متانول  44/0گرم سدیم آسکوربات )یا  5/0و  (1هیدروکسی تولوئن بوتیلن

درجه  16ساعت در تاریکی و دمای  1ها به مدت  حل گردید و به حجم یک لیتر رسانده شد. پس از قرارگیری نمونه

های باقیمانده بر روی فیلتر سه بار توسط محلول استخراج  صاف شدند و بافت 1سانتیگراد، توسط کاغذ صافی واتمن شماره 

گراد تبخیر کرده و سپس درجه سانتی 35در دمای  2کننده گردان شستشو گردید. متانول اضافی را توسط دستگاه تبخیر

محلول به  اسیدیتهنرمال  2/0مولار اضافه شد. سپس با اضافه کردن پتاس  5/0هم حجم محلول باقیمانده، بافر فسفات 

دند و فاز بالایی ها ورتکس ش استات اضافه شد. سپس نمونه ها اتیل ها به نمونه رسانیده شد. به منظور حذف ناخالصی 5/8

گراد تبخیر شد. فاز آبی را توسط درجه سانتی 35در دمای  RFE استات توسط دور ریخته شده و باقیمانده اتیل

استات اضافه گردید، با این  میلی لیتر رسانده و دوباره به میزان برابر اتیل 5/2نرمال به حجم حدود  2/0هیدروکلریک اسید 

گراد درجه سانتی 35در دمای  RFEاستات اسیدی توسط دستگاه  استات نگه داشته شد. فاز اتیل تفاوت که این بار فاز اتیل

عبور داده شد و  45/0لیتر متانول حل شد. نمونه از فیلتر پلی تترافلوئورواتیلن میلی 5/0خشک گردید و باقیمانده در 

با ستون ( shambeck)مدل  HPLCدست آمده توسط دستگاه هتزریق گردید. اجزای محلول ب HPLCسپس به ستون 

C18 (UV detector شدت جریان ،ml/min 7/0 50:50به نسبت  درصد 100و متانول  درصد 2/0اسید   و حلال استیک 

 ,.Kelen et al)نانومتر قرائت شد  260ها در طول موج  گراد جدا گردیدند. مقدار جذب نمونهدرجه سانتی 40در دمای 

2004). 

به منظور سنجش مقدار پروتئین، عصاره پروتئینی با استفاده از خرد شدن یک گرم بافت برگی در نیتروژن مایع و 

لیتر بافر استخراج شامل فسفات  میلی 3، (PVP)وینیل پیرولیدون   گرم پلی میلی 100سائیده شدن بافت خرد شده در 

3سولفیت ( و سدیم متابای7pH=  ،mM 50پتاسیم )
 (mM 1 )یده شده عصاره گیاهی در یتهیه شد. مخلوط ساrpm 

میکرولیتر از  50سپس فاز شفاف بالایی جدا شد. به  .دقیقه سانتریفوژ شد 30به مدت درجه سانتیگراد  4و دمای  15000

مقدار پروتئین نانومتر قرائت شد.  595لیتر معرف برادفورد اضافه شد و مقدار جذب نمونه در طول موج  میلی 5/2هر نمونه 

  .(Bradford, 1979) محلول کل با استفاده از ترسیم منحنی استاندارد آلبومین سرم گاوی محاسبه شد

های های کمی، به ترتیب از آزمونبه منظور بررسی نرمال بودن و همگن بودن دادهها،  آوری داده پس از جمع

و برای  ((ANOVAوسیله آزمون تجزیه واریانس هها ب آنالیز آماری داده اسمیرنوف و لون استفاده شد. ـ کولموگروف

                                                           
1- Butylated hydroxytoluene  

2- Rotary Flash Evaporation (RFE) 

3- Sodium Metabisulfite  
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 درصد 5در سطح معنی داری ( Duncan’s Multiple Range) ای دانکن ها از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین

(P≤0.05 ).استفاده شد 

 نتایج و بحث

 اسید درونی  تغییرات سطح آبسیزیک

( و نیز اثر درصد 50تنش خشکی، ژنوتیپ و هورمون )ظرفیت زراعی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر انفرادی 

افزایش سطح بر  درصد 5و  درصد 1داری در سطح احتمال متقابل دو به دو فاکتورها و برهمکنش هر سه فاکتور اثر معنی

بروز تنش در محیط، افزایش مقدار آبسیزیک اسید در رقم  (. طی2)جدول داشت  (ABA) اسید درونی  درونی آبسیزیک

ـ 24برابر طی بروز خشکی نسبت به شرایط آبیاری کامل( نسبت به دو رقم دیگر بیشتر بود. تیمار  09/2متحمل )

 آبسیزیکر برابر(، باعث افزایش مقدا 35/2ویژه رقم متحمل )هبراسینولید تنها تیمار هورمونی بود که در هر سه رقم و ب اپی 

های  در تمام تنشاسید درونی   آبسیزیک(. افزایش درونی 1)شکل  در شرایط بدون تنش و بروز خشکی شداسید درونی 

واسطه افزایش درونی یا کاربرد خارجی برخی تنظیم هو ب (Kang et al., 2013)زیستی و غیرزیستی مانند خشکی 

 مشاهده شده است.  (Yuan et al., 2010) یدییهای براسینواسترو های رشد نظیر ایزوفرم کننده

 

 ها اسید و رنگیزه  : نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به آبسیزیک2جدول

 یدیکاروتنو a/bکلروفیل  a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  آبسیزیک اسید درجه آزادی منابع تغییرات

 61/71**  24/3*  17/250**  21/449**  62/276**  06/64**  2 رقم

 23/8**  04/3*  45/76**  50/42**  90/83**  17/373**  1 تنش

 96/6**  84/4*  19/54**  20/17**  95/56**  98/102**  3 هورمون

 02/2*  91/1*  09/16**  66/1**  13/28**  42/31**  2 تنش ×رقم 

 ns 15/1  **96/1 97/3**  71/2**  11/8**  74/7**  6 هورمون ×رقم 

 86/1*  28/2*  31/2**  90/1**  76/2*  22/14**  3 تنش ×هورمون 

 05/2**  90/2*  70/2**  62/2**  74/3**  12/8**  6 هورمون ×تنش  ×رقم 

 903/0 822/0 011/0 017/0 051/0 262/0 72 خطا

 .دار استبیانگر عدم اختلاف معنی ns% هستند. 1% و 5داری در سطح * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی

 

باعث بهبود  اسید درونی  آبسیزیکید با افزایش سطح یهای انجام شده، کاربرد خارجی هورمون براسینواسترو در بررسی

 Shahbaz et( گوجه فرنگی )Ogweno et al., 2008ارقام گیاهان گندم ) اکسیدانی و فتوسنتزی در های آنتی شاخص

al., 2008و خیار ) (Xia et al., 2009شده است. افزایش معنی )  در کارهای مشابه و  اسید درونی  آبسیزیکدار هورمون
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 اسید درونی  آبسیزیکیدها بر مسیرهای ساخت و عملکردی یدست بودن براسینواسترو توان به فرا بررسی انجام گرفته را می

در تیمار کاربرد خارجی  اسید درونی  آبسیزیکدار سطح  رغم عدم تغییر معنیعلی(. Yuan et al., 2010)نسبت داد 

 ها و آبسیزیک سیتوکینین در پژوهش انجام شده، اغلب مطالعات یک ارتباط خطی منفی بین تغییرات مقدار سیتوکینین

ویژه در شرایط بروز هها ب درونی سبب کاهش میزان سیتوکینیناسید   آبسیزیکاسید را نشان داده به خصوص اینکه افزایش  

ها و کاستن عملکرد  ها با اثر بر باز شدن روزنه اگرچه سیتوکینین. خشکی، شوری یا سرما گردیده است هایی مانند تنش

های پروتونی الکتروژنیک و فعالیت آدنیلات سیکلاز باعث  بر پمپ های یونی، اثر ویژه در مسیر کانالهاسید ب  آبسیزیک

 Pospisilova)شوند  حال تا حدودی سبب رونق نرخ فتوسنتز نیز می شوند، با این کاهش پتانسیل آب میافزایش تعرق و 

et al., 2005 .) 

 

 

 بر براسینولید اپی -24برهمکنش کینتین و  و براسینولید اپی ـ24 ، کینتین فاقد هورمون و هورمونی هایاثرتیمار :1کل ش

در شرابط بدون تنش و بروز تنش خشکیاسید درونی برگ پرچم  سطح آبسیزیک  

 .است P≤ 0/05دار در سطح  بر اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. انحراف استاندارد است ±تکرار 4مقادیر میانگین  

 

 ها  تغییرات مقدار رنگیزه

 1و  درصد 5براسینولید و نیز برهمکنش دو به دو و هر سه فاکتور در سطح احتمال اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و کاربرد 

ش ژنوتیپ و کنهای نام برده به جز برهم که تمام حالت دار شدند در حالی معنی a+bو  a ،bبر محتوای کلروفیل  درصد

وتیپ و هورمون بر نسبت دار گردید. برهمکنش ژن معنی درصد 5در سطح احتمال  bبه  aهورمون بر نسبت کلروفیل 

 1درصد و  5که اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و کاربرد براسینولید در سطح احتمال  دار نبود. در حالی معنی bبه  aکلروفیل 

بر مقدار  درصد 5دو و هر سه فاکتور تنها در سطح ید معنی دار گردید، برهمکنش دو به یبر مقدار کاروتنو درصد
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تنها در رقم حساس به  aدار مقدار کلروفیل  ، کاهش معنیدرصد 50(. در ظرفیت زراعی 2)جدول ید معنی دار بود یکاروتنو

کدام از در هیچ bدار محتوای کلروفیل  مشاهده شد. با این حال تنش خشکی منجر به تغییر معنی درصد 31/44میزان 

تنها در  a/bو نسبت کلروفیل  (a+b) کلمقدار کلروفیل  درص 50ارقام مورد مطالعه نگردید. همچنین در ظرفیت زراعی 

داری نشان دادند.  نسبت شرایط آبیاری کامل، کاهش معنی درصد 86/32درصد و  43/36حساس و به ترتیب با میزان  رقم

ید در ارقام مورد مطالعه طی بروز تنش خشکی نسبت به شرایط آبیاری یدار مقدار کاروتنو دست آمده، تغییر معنیهنتایج ب

 (. 2کامل را نشان نداد )شکل 

ها نتیجه سنتز آهسته یا تخریب، تغییرات در سطح رونوشت برداری و تغییرات پس ترجمه  کاهش مقدار رنگیزه

ها و تخریب دهیدروژناز( یا شکستن سریع آنهای مسیر سنتزی )به مانند تخریب آنزیم آمینولوولنیک اسید  ناخواسته آنزیم

 ,.Miller et al)اکسیداتیو ناشی از تنش های غیرزیستی یا زیستی نظیر خشکی است ها، طی بروز تنش  کلروپلاست

نشان دهنده حساس بودن مرکز واکنش رقم حساس مورد مطالعه به خصوص  a/bهمچنین کاهش نسبت کلروفیل  (.2010

نتایج نشان  (.Mafakheri et al., 2010)است  bنسبت به کلروفیل  aناپایدرای بیشتر کلروفیل  و D2و  D1های  پروتئین

ها در شرایط آبیاری و بروز تنش داشت و  را بر مقدار رنگیزه براسینولید بیشترین اثر اپی ـ24داد تیمار برهمکنش کینتین و 

براسینولید با اثربیشتر بر رقم متحمل، مقدار کلروفیل  اپی ـ24 ها شد. تیمار برهمکنش کینتین و مقدار رنگیزه باعث افزایش

a ،b  وa+b 81/38و  درصد 40/26، درصد 40/66درصد به ترتیب به میزان  50رقم متحمل و در ظرفیت زراعی  را در 

این نسبت را به در رقم نیمه متحمل بود که  a/bاین تیمار بر نسبت کلروفیل  که بیشترین اثر افزایش داد، در حالی درصد

مقدار آن تحت تیمار  درصد 63/26ید، افزایش یدار مقدار کاروتنو افزایش داد. بیشترین تغییر معنی درصد 39/40میزان 

(. نتایج تحقیقات 2بود )شکل  درصد 50براسینولید در رقم پیشتاز در ظرفیت زراعی  اپی ـ24برهمکنشی کینتین و 

های جلبک  ید بر افزایش محتوای رنگیزه در سلولیکینین و براسینواستروگذشته، اثر برهمکنش چند نمونه سیتو

Chlorella vulgaris (Bajguz and Piotrowska-Niczyporuk, 2014)دار  ید بر افزایش معنییبراسینواسترو ، اثر

افزایش  گی تحت اثرید در گوجه فرنی، افزایش مقدار کاروتنو(Xia et al., 2009)ید در خیار یمحتوای کلروفیل و کاروتنو

کاربرد  و اثر (Morales et al., 2014)یدها یطی کاربرد خارجی براسینواسترو BZR1-1Dبرداری  بیان فاکتور رونوشت

( گندم و با MV-17ید دو رقم متحمل )پیشگام( و حساس )یخارجی بنزیل آمینوپورین بر روی محتوای کلروفیل و کاروتنو

 ( را نشان داد.Sarafraz-Ardakani et al., 2014درجه بیشتر در رقم متحمل )
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براسینولید  اپی -24برهمکنش کینتین و  و براسینولید اپی -24 ،کینتین فاقد هورمون و هورمونی هایاثرتیمار: 2کل ش

 در شرابط بدون تنش و بروز تنش خشکیبرگ پرچم  bبه  aید و نسبت کلروفیل ی، کاروتنوa ،b ،a+bسطح کلروفیل  بر

 است. P≤ 0/05دار در سطح  بر اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. انحراف استاندارد است ±تکرار 4مقادیر میانگین 

 

 تغییرات سطح پرولین

هورمون و نیز برهمکنش هر × ژنوتیپ، تنش × هورمون و نیز برهمکنش تنش نتایج نشان داد که تاثیر ژنوتیپ، تنش و 

که برهمکنش هورمون و رقم  دار بود در حالی بر تغییرات محتوای پرولین معنیدرصد  5درصد و  1سه فاکتور در سطوح 
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(. رقم متحمل طی بروز خشکی بیشترین افزایش را در محتوای پرولین 3دار بود )جدول  معنی درصد 5تنها در سطح 

های گذشته نشان داده است که طی بروز خشکی غلظت پرولین به بیش از  (. پژوهش3( نشان داد )شکل درصد 16/104)

کنندگان اسمزی  ا به عنوان حفاظتپرولین نه تنه (.Talaat et al., 2015)رسد  کل مخزن آمینواسیدی نیز می درصد 80

اکسیدان، برهمکنش پایدار کننده غشاء و ساختارهای پروتئینی، تنظیم کننده اسیدوز  بلکه به عنوان یک آنتی

NADPسیتوپلاسمی، تعادل اسیدیتیه سیتوپلاسمی، حفظ 
+
/NADPH  در تعامل با متابولیسم به خصوص در هنگام تنش

 ، دارای اهمیت استATPبرای حفظ فسفریلاسیون اکسیداتیو میتوکندری در جهت تولید  و نیز تامین عوامل احیایی لازم

(Talaat and Shawky, 2014.) ویژه پرولین و گلیسین هدر بسیاری از کارهای انجام گرفته افزایش آمینواسیدهای آزاد ب

 Ashraf and) بیشتر بوده استهای اسمزی نظیر خشکی در ارقام متحمل نسبت به حساس  ین تحت بروز تنشیبتا

Foolad, 2007)براسینولید  ـ اپی24دار مقدار پرولین تحت اثر تیمار هورمونی برهمکنش کینتین و  . بیشترین تغییر معنی

 (. 3مشاهده شد )شکل درصد  50درصد در رقم متحمل در ظرفیت زراعی  80/32به میزان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براسینولید اپیـ 24برهمکنش کینتین و  وبراسینولید  اپیـ 24 ،کینتین فاقد هورمون و هورمونی هایاثرتیمار :3شکل

 در شرابط بدون تنش و بروز تنش خشکیمحتوای پرولین و پروتئین برگ پرچم بر

 است. P≤ 0/05دار در سطح  بر اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. انحراف استاندارد است ±تکرار 4مقادیر میانگین 

 

 براسینولید سبب افزایش بیشتر مقدار پرولین در گیاه ترب اپی ـ24شان داده است که کاربرد خارجی مطالعات گذشته ن

(Mahesh et al., 2013) و در برگ پرچم ارقام برنج (Farooq et al., 2009 )آبی شده است. اثر تیمار کم تحت اثر 
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ـ  5های پرولین  بر افزایش رونوشت اسید درونی  آبسیزیکدر مسیرهای وابسته و غیروابسته به  های براسینواسترویید ایزوفرم

 ,.Liu et al)و نیز کاهش فعالیت پرولین دهیدروژناز  (OAT)اُرنیتین آمینوترانسفراز ( و P5CSکربوکسیلات سنتاز )

 تواند دلیل احتمالی افزایش بیشتر پرولین در تیمار برهمکنشی دو هورمون باشد. برخی مطالعات حاکی از اثر می (2016

آید این تغیییرات به نوع  ها بر تجمع پرولین بوده است که به نظر می دار سیتوکینین دار پایین و یا عدم معنی معنی

 (.Sarafraz-Ardakani et al., 2014; Pospisilova et al., 2005)سیتوکینین به کار رفته وابسته است 

 تغییرات مقدار پروتئین

بر مقدار پروتئین  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ، تنش و هورمون و برهمکنش دو به دو و هر سه عامل

براسینولید با  اپی ـ24(. طی بروز تنش خشکی، برهمکنش کینتین و 3دار بود )جدول  معنی درصد 5درصد و  1در سطوح 

دار در بین سایر  مقدار پروتئین نسبت به تیمار فاقد هورمون در رقم متحمل، بیشترین تغییر معنی درصد 12/27افزایش 

ها باعث کاهش تجزیه  دهد که سیتوکینین های گذشته نشان می (. پژوهش3تیمارهای هورمونی را ایجاد نمود )شکل 

یدها نیز به براسینواستروی(. Argueso et al., 2009)شوند  های تنشی می های پروتئین ها و افزایش بیان برخی ژن پروتئین

ها  های سنتزکننده پروتئین کننده سبب افزایش بیان ژن  یبقاسید و در یک مسیر مشترک و گاها تر  مانند آبسیزیک

  ها در تیمار برهمکنش این دو هورمون بیش از تیمارهای بنابراین افزایش میزان پروتئین(. Yuan et al., 2010)شوند  می

 ها مشاهده شد. انفرادی هورمون

 

 دانه ها، پرولین، پروتئین  و وزن هزار : نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به کربوهیدرات3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
قندهای محلول 

 کل
 نشاسته

قندهای محلول 

 نشاسته/ کل
 وزن هزار دانه پرولین پروتئین

 39/115**  21/111**  22/76**  22/8*  13/21**  89/73**  2 رقم

 97/81**  31/237**  93/45**  88/7*  23/90**  22/89**  1 تنش

 02/18*  52/36**  44/38**  46/7*  16/33**  11/23**  3 هورمون

 ns 42/28  **26/28  *761/19 77/8*  31/20*  05/41**  2 تنش ×رقم 

 ns 93/3  **85/19  *91/7 ns 691/10 98/3*  04/9*  6 هورمون ×رقم 

 04/22*  74/17**  06/26**  91/7*  92/19**   55/24**  3 تنش ×هورمون 

 66/20*  19/18**  73/15**  45/7*  12/4*  76/8*  6 هورمون ×تنش  ×رقم 

 48/8 51/3 934/1 61/3 975/1 24/4 72 خطا

 .دار استبیانگر عدم اختلاف معنی ns% هستند. 1% و 5داری در سطح * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی
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 قندهای محلول کل و نشاسته

 5و  درصد 1اثر ژنوتیپ، تنش خشکی و کاربرد براسینولید بر مقدار قندهای محلول کل و نشاسته در سطوح احتمال 

داری بر نسبت قندهای محلول کل به نشاسته داشتند.  اثر معنی درصد 5احتمال  حکه در سط در حالی ،دار بود معنی درصد

بر نسبت قندهای محلول کل و  درصد 5درصد و  1هورمون در سطوح × تنش و تنش × همچنین برهمکنش ژنوتیپ 

حال برهمکنش ژنوتیپ  داری داشتند. با این بر نسبت قندهای محلول کل به نشاسته اثر معنی درصد 5نشاسته و در سطح 

داری بر مقدار قندهای محلول کل و نشاسته داشتند. نتایج تجزیه واریانس اثر  اثر معنی درصد 5هورمون تنها در سطح  ×

ها  بر مقدار قندهای محلول کل و نشاسته و نسبت آن درصد 5داری  دار برهمکنش هر سه عامل را در سطح معنی معنی

دهای محلول کل و نشاسته حاکی از افزایش مقدار قندهای محلول های محتوای قن (. مقایسه میانگین3نشان داد )جدول 

(، کاهش مقدار نشاسته )رقم حساس با بیشترین تغییر درصد 44/66 دار و افزایش کل )رقم متحمل با بیشترین تغییر معنی

ر در رقم دا نشاسته )مشاهده بیشترین تغییر معنی/( افزایش نسبت قندهای محلول کلدرصد 85/26 دار و کاهش معنی

 (. هیدرولیز نشاسته و4)شکل  در ارقام مورد مطالعه بود درصد 50درصد افزایش( طی ظرفیت زراعی  43/84متحمل با 

و رونق  (Xia et al., 2009)و افزایش مقدار قندهای محلول کل یک دلیل مهم برای افزایش حفاظت اسمزی  آنکاهش 

تیمارهای هورمونی بر افزایش  است. اثر (Vanden Ende and Valluru, 2008)مسیرهای ترارسانی علامت حفاظتی 

براسینولید با  اپیـ 24بارزتر بود. تیمار  درصد 50قندهای محلول کل در شرایط آبیاری کامل نسبت به ظرفیت زراعی 

ر را دا معنی بیشترین اثر درصد 100ر ظرفیت زراعی مقدار قندهای محلول کل در رقم متحمل د درصد 73/46افزایش 

براسینولید و بروز  پیا ـ24دار مقدار قندهای محلول در رقم متحمل در شرایط کاربرد  حال افزایش معنی داشت. با این

دار محتوای نشاسته برگ پرچم بویژه  براسینولید باعث بیشترین کاهش معنی اپی ـ24بود. همچنین  درصد 34/17خشکی 

تیمارهای هورمونی بر مقدار نسبت قندهای  . همچنین بررسی اثر( طی بروز خشکی شددرصد 79/16در رقم متحمل )

دار این نسبت در رقم متحمل طی  براسینولید باعث بیشترین افزایش معنی اپی ـ24نشاسته نشان داد که تیمار /محلول کل

ای ساده محلول و دست آمده، افزایش هیدرولیز نشاسته توام با افزایش قندهه(. در تایید نتایج ب4بروز خشکی شد )شکل 

 Vidya)ید بر روی بخش هوایی گیاه بادام زمینی که در معرض تنش اسمزی یاحیاء کننده تحت اسپری براسینواسترو

Vardhini and Seeta Ram Rao, 1998)  .مشاهده شد 

 دانه تغییرات وزن هزار

دانه  بر وزن هزار درصد 5احتمال و براسینولید در سطح  درصد 5درصد و  1اثر ژنونتیپ و تنش در سطوح احتمال 

دانه  بر وزن هزار درصد 5ون و هر سه عامل در سطح احتمال دار بود. همچنین همکنش ژنوتیپ و تنش، تنش و هورم معنی
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دانه را به ترتیب  وزن هزار درصد 94/26و  درصد 28/29دار  دست آمده کاهش معنیه(. نتایج ب3گذار بودند )جدول  ریاثت

براسینولید باعث بیشترین  اپی ـ24متحمل طی بروز خشکی نشان داد. برهمکنش کینتین و   اس و نیمهدر ارقام حس

 های مربوطه نظیر وزن هزار افت میزان محصول و شاخص(. 5دانه گردید )شکل  ( وزن هزاردرصد 42/28دار ) افزایش معنی

ی تنش اکسیداتیو و آسیب جدی دستگاه فتوسنتزی ها دانه و عملکرد دانه در ارقام زراعی حساس ناشی از افزایش شاخص

  (.Valliyodan and Nguyen, 2006) ها برآورد گردیده است و بنابراین نزول متابولیسم کربوهیدرات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براسینولید اپی-24برهمکنش کینتین و  وبراسینولید  اپی -24 ،کینتین فاقد هورمون و هورمونی هایتیمار اثر :4کل ش

ط بدون تنش و بروز تنش یدر شرانشاسته برگ پرچم /محتوای قند محلول کل، نشاسته و نسبت قند محلول کل بر

 خشکی

 است. P≤ 0/05دار در سطح  بر اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. انحراف استاندارد است ±تکرار 4مقادیر میانگین 

 

ها با  سیتوکینین بندی غلات و تامین مخزن کربوهیدراتی دخالت دارند. های گیاهی در تعیین دانه به طور کلی هورمون

یش پتانسیل مخزن عامل افزایش وزن ها در مخزن و در نتیجه افزاافزایش قدرت مخزن و تسریع نموندن تقسیم سلول

همچنین در یک بررسی نشان داده شده است که افزایش سرعت پر شدن دانه و کوتاه  (.Yang, 2015)ها هستند  دانه
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 Farooq)در دانه های تنش دیده با آب است آبسیزیک اسید درونی شدن دوره آن به طور نزدیکی مرتبط با افزایش سطح 

et al., 2014 .) بر افزایش سطح آبسیزیک اسید باعث بهبود عملکرد شود.  تواند با اثر براسینولید می اپی ـ24بنابراین تیمار

همچنین رابطه نزدیکی بین متابولیسم کربوهیدرات و پایداری رنگیزه ها با ثبات عملکرد در گیاهان زراعی طی بروز شرایط 

که هر دو شاخص مورد نظر ( Peleg and Blumwald, 2011) تنش اسمزی از جمله خشکی و شوری گزارش شده است

یژه تیمار برهمکنش دو هورمون در رقم ووسیله به صورت نسبی توسط هر دو تیمار هورمونی و بهدر کار انجام شده ب

  متحمل طی بروز تنش خشکی افزایش یافت.

  

 

 بر براسینولید اپی ـ24برهمکنش کینتین و  و براسینولید اپیـ 24 ،کینتین فاقد هورمون و هورمونی هایاثرتیمار :5کل ش

 در شرابط بدون تنش و بروز تنش خشکیوزن هزاردانه 

 است. P≤ 0/05دار در سطح  بر اساس آزمون دانکن، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. انحراف استاندارد است ±تکرار 4مقادیر میانگین 

 

 گیری نتیجه

ای و متابولیسم کربن در  های رنگیزه این پژوهش نشان داد که تنش خشکی آسیب بیشتری به شاخصدر مجموع نتایج 

حال رقم پیشتاز )رقم متحمل( بود که با منفعت جستن از تیمارهای  رقم گاسپارد )رقم حساس( وارد کرده است. با این

و در نتیجه بهبود ول کل و پرولین مقدار قندهای محلای خود و  هورمونی در جهت حفظ و بهبود محتوای رنگیزه

خود را بهبود بخشد. تیمار برهمکنشی  دانه توانست عملکرد وزن هزار مقاومتی نظیر افزایش حفاظت اسمزیهای  مکانیسم

براسینولید بر تحمل به خشکی ایجاد  اپی ـ24بیشتری از تیمارهای انفرادی کینتین و  براسینولید اثر اپی ـ24کینتین و 

بواسطه ـ اپی براسینولید نسبت به تیمار کینتین 24آید در بین دو تیمار مورد مطالعه، تیمار  حال به نظر می ینکرد. با ا

های بیوشیمیایی و در نتیجه تحمل ارقام مورد مطالعه به  بیشتری بر بهبود شاخص درونی اثر آبسیزیک اسیدافزایش سطح 

   تنش خشکی اعمال کرده باشد.
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Abstract 

In order to investigate and compare the effect of external application of hormonal treatments on 

some biochemical characteristics  and one-thousand grain weight in three wheat cultivars in terms of 

degree of tolerance to water deficit period including Pishtaz (tolerant), Sabalan (semi-tolerant) and 

Gaspard (susceptible) under drought tension during onset booting origin, the pot experiment as 

factorial design with four replications was conducted in Yazd University in 2015. Treatments included 

cultivar factor at three levels, drought tension at two levels (100% field capacity or control, 50% or 

drought tension) and hormone application at four levels without hormone, Kinetin (100 microMolar 

concentration), 24- epibrasinolide (1 microMolar) and their interaction. All analyzes were performed 

on the flag leaf. Drought incidence resulted in the most significant decrease in chlorophyll a, b, a + b 

content, chlorophyll a/b ratio, carotenoid, protein and one-thousand grain weight in susceptible 

cultivar (Gaspard). The highest significant increase in abscisic acid, soluble sugars, proline and soluble 

sugars / starch ratio was observed in tolerant cultivar. Among the hormonal treatments, 24-

epibrasinolide had the most significant increase in intrinsic abscisic acid and soluble sugars / starch 

ratios, and the interaction of Kinetin and 24-epibrasinolide had the highest increase in pigment 

content, proline and protein content, as well as one -thousand grain weight during drought incidence 

particularly in tolerant cultivar (Pishtaz). The results of the present research showed that the effect of 

hormonal treatments on biochemical indices was more than their effect on one-thousand grain weight. 

Overall, the interaction treatment of Kinetin and 24-epibrasinolide had more effect on biochemical 

indices and one-thousand grain weight than individual hormone treatments. Pishtaz (tolerant) cultivar 

has benefited more from hormone treatments to better withstand the dehydration period. 

 

 

Keywords: Abscisic acid, 24-epibrassinolide, Flag leaf and Kinetin.  
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